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�
��- ��-#��(�*�!"�%�
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(�*�!"� �(��$%�&�$=���(�<��
�&==��"��)��8���������!���-
����(�*�!"�   
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�����%�"���+%�����)��%�&�����
!"�8��  
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�-=
�C��$�8��+�&+�����-���
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4.2 '8���$-
��#�����C�.��-��"����
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�%�
���-
+�&	
���"�����$���-��#)���%?�
%�&�����)�������+	�+�&
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�+�&������!�!"���"�����=
���	�����-!"�#
��!$8)7�+�
�������	
�
%�
���- ��-�� +�&	
�-"�
��'8��
����"� 
�8�	
���%�+��-�&==������!���-
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����� 1 

��'�������9'����/*�-� 

#��� $
$�%�&'( 1 

---------------------- 

1.1 ����
���	C9'�%DC!� 

���	�����-�%?���������$����7���-%�&�@!7����!"�!;����'8�)7���=�������+�&%�&�!�'!�

�%?�$�
��-�� `���)�%H���=�� (�*�!"�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� ���7��8��"��)7-
'8����$�
��%?�(�*�!"�

	����8!���!"��;�.���;�7��=��������$����7���-��-)�%�&�!�'!� ($;�'(���C, 2552) ����$����-"

�@�(+�8��$-�7-�&�-��
����%�
�$��� I �������%?�(������>���!"��;�.���$�(�*�!"� �;������������

���7��8��"��)7-
 (2551) �������
� )�%Q���	��� 2551/52 ���7��8��"��)7-
-"���*$!"�%�
���-!�*�7-8 

67,221 '�
 -"�������	
�%�
���- (��-!�*��������+�&���)7�
) %�&-�C 2,900 ��� �8����*$!"�%�
���-

�
��)7�
%�&-�C��$��& 94 $�

)�(�*�!"�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� +�&(��A����-!"��������)�

���7��8��"��)7-
%�
��
��)7�
 .�$ (��A������*;�	�*� %�&-�C��$��& 96 (��A���"!$� ��$��& 3 +�&!"��7��$

%�&-�C��$��& 1 �%?�(��A��$��� I ��
� g�"-$��� +�&�$��"��� �%?���� `���	�	�����-!"�$$��

���8)��
��!"�

	
��-�$�

)��&7�
�� �...2551 – (...2552 %�&-�C!"� 234,740 ��� �8�%�&-�C��$��& 85 �$�

	�	�����-!�*�7-8$$��

���8)��
������ (.�.2551 - �.(.2552 

!"�	
��-� ���	�����-�$�%�&�!�'!�'8�%�&�=%H�7��
�� I -��-��!"�!;�)7������-'8���=.��-

��"�7���%?��;����-�� �8�-"���7�� ��
� ��.���-����;�����$����	�	���!"�$$��

���8-�� %H�������

	���-"��.�+(��
�	�)7����!�����	����
� �����8+.��+�����)������- �������$-.�C@�(�$�8�� 

�@�(+�8��$-����$-�!�-������)������.-"�;����-��)������-�8�'-
-"-������!"�#
���$� ��-#�����

����$-�!�-�$������-+�&�����-!"���8���8
+�����$�������!�����	���+�&���!�����8
+�!"��
���*� 

��$8�����+(�
�&=�8�$���.+�&+-�� �̀�����%H�7��
�� I !"���
��-���*� !;�)7����������8!�� 

=���
��'8�7��'%%�
�(�����8$���!8+!� +�&=���
��'8�����$��"(���%�
���- !�*�+%��%�
$�)7��%?�

+7�
��&�-�$���.+�&+-�� !;�)7����*$��.+(�
��&���'8�$�
����8���� �
�	�)7��#�����C�����$����

%�
���-)�(�*�!"�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� !�".��-���+��������*� `�����$8�&�&���� 10 %Q!"�	
��

-� (�*�!"����%�
���-'8�	
�����)������.-"�����$�
���
$����$�%��-�C�
� �
�	�)7�.�C@�(�$�8������$-

�� ��.+�&+-������
(��-".��-����!���
$��%��=����
(�� !;�)7���$�)����)�%��-�C�
���*�+�&!"�-"

1 @�.����(��������+�&!��(����A��-���� +�&�
���������(��$�(��-	�	���!�������                                                       
.C&����������� -7���!�������"��)7-
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.��-+���(��-��*� !;�)7����8���%��%��$�����.-"��.����

����+�8��$- �̀��%H�7��
�� I !"���
��-�+����"*

�%?����7��!"�!;�)7��������	
�%�
���-)�%�&�!�'!��8�$8��$�+�&'8���=	���&!=�%?�$�
��-��������

���!;������-7��$�%�"���'%%�
�(��$��� I !8+!� 7��$+-���&!�������$��"(��������-'%%�&�$=$��"(

$�
��$���+!� `���-"	�)7�(�*�!"�%�
���-'8��8��'%�%?��;�8�= �;���������������7��8��"��)7-
 (2551) '8�

�������
� )�%Q���	��� 2550/51 (�*�!"�%�
���-�$����7��8��"��)7-
)� 3 $;��@$7��� (L�� +-
$�� +�&

'��%�����) -"�;���� 92,207 '�
 `���(=�
�)�%Q���	��� 2551/52 �"* '8��8���;���� 24,986 '�
 �7��$

�("�� 67,221 '�
 �8�)��;�����"* -"�("�� 63,721 '�
 �!
���*�!"���-��#)7�	�	���'8�$�
���-=
�C� 

�8��F(�&%H�7�����$��������$-�@�(�$�8�� '8��%?����7��!"��;�.��%�&���7�����
$����8��

�$�(�*�!"�%�
���-)����$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� �̀���$8.��$���=	����������=�*$�����$�

(�!��+�&.C& (2551) ��
��.�$ �@�(8��!"�%�
���-�8��
��)7�
��$��& 70 -"�@�(�%?���8��8 (pH ��;�

��
� 5.5) +�&-����
���$��& 80 -"%��-�Cg$�g$���!"��%?�%�&�����+�&�(+!��`"�-!"���-��#

+���%�"���'8�)�%��-�C!"��
�-�
�-�� (available P -����
� 40 ppm +�& exchangeable K -����
� 

100 ppm ) ��������-@��C������	
�%�
���-)�(�*�!"�(=�
� �������-"!���.��+�&$�.�.��-�
���"�����=

���	�����-!"�'-
#
���$� �8�-"�%~�7-��)����	����("���(��$)7�'8�	�	����
$(�*�!"�-��!"���8 `���!"�	
��-�

���	�����-'8�)7�	��$=+!�!"��
� !;�)7��������'-
-".��-����������)������!�� �8��F(�&$�
������

�����8���%��� �*;� +�&����.-"������
��I ((�!��+�&.C&, 2551) +�&�������$"��
��7����)�
%�����-

��A"�$��������	
�-"%�&�=���C� �8�-�'8�.;����#���@�(8��!"�+���
����� $"��
��7����)�
�8�$����.��-

�
��&�%?�+�&)��.��-�.���� �8�.�8�
�(���
��)7�
��)��%���.����I���'8� ������)�
%���8�����A"�7�
��"* 

�
��&�
$)7����8%H�7���=8��  ����$�������)�
%����.-" �8��F(�&�
��"�-������.�� �&!;�)7�8��-".��-

�%?���8�(��-��*� `���-"	���"��
$�-=���!�����@�(+�&!���.-"�$�8�� �$�����"*���)�
%����.-"`���-"A���

$�7��7���.�= 3 A��� $�
���
$����$��
��&-"	�!;�)7����8%H�7�8��������8�-8���$�A���$�7��(��)�

8�� `���-"	���&!=�
$���8
8)��A���$�7���$�(�� 	�	���+�&.�C@�(�$���- �;�7��=�������=�����

���-".��-����)�	�8�
� ���)�
%���)�%��-�C-�� 	�	������&-����- �%?���� @��)���@��&���)�

%H���=�� `������!��)����	����
���*� -"����&=�8�$���.+�&+-��)�(�*�!"� +�
��.���-���=�8��;��� ����$�

8���	�	���8�$�.�C@�( 7������������'-
-"������+	��&===��7����8���!"�8"($ �8�����%�"���

!���.����"�����=���	��� +�&7��!.�����"����8���!�� �������`���)�%H���=����%�&�=@��&��8!��$�



+��� ���&!�*���� !;�)7�%H�7�)�(�*�!"�!�".��-���+��-����*� ����$����(�*�!"�!�*����������%?�+7�
��&�-

��.+�&+-��+�&!;�)7����+(�
��&����$���.+�&+-��-"-����*� )�$"�'-
���(�*�!"�%�
���-	���"*.���$�

�
-���� 7��$$��-"���$(�(�.���$�����+7�
�%�
�)7-
$"�.��*����%?�'8� 
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�$�����"* %H����!"��;�.��$"�%�&���7����!"��&!;�)7����	�����-+�&��������$����7���-��-

.�$�

'8�.�$ ”!��(�����*;�” 7��$ “+7�
��*;�” )�(�*�!"�%�
���-7��$(�*�!"�)����."�� ����$������-�%?�(��!"�

��$�����*;�)�%��-�C!"�-�� $��#�$'8��
��*;��%?�%H����!"��;�.��!"���8)����%�
���- �8���-�%?�(��!"�

��$�����*;�$�
���-�;���-$ #����8�*;�7��$-"�*;����-��+�&�������'%�&==����&'8���=	���&!=$�
��

���+��  �̀��-"	��
$�����������=��+�&	�	����$���- 7��$7����-��8�*;��%?��&�& I �%?���������&!;�

)7������-+.�&+��� �&==���'-
��������=��+�&.�C@�(�$�	�	���'-
8" 	���-�&-"����C&���� ���*$

+��� 7��$#��-"�*;����-������'%!"��.���� �&!;�)7������
�+�&#
�!;�����8����*$�� �̀���%?����7���$���.

�����
�+�&�.���
� (��-(�+�&$@��8", 2544) ��_�-�� (2546) '8�$A�=���
� �����-��$�����*;�-��

�8��F(�&)��
���&�&$$�8$�+�&��8	�$
$� +�&��$�����*;���$�)��
��!��� I �$������������=��

�$�	���-7��$�
$�������=��"���	���- `���7��)7��*;�-������'%)��
��8����
���&!;�)7�	���--"����8'-


8" .�C@�(��;� `����$����+7�
��*;�+�&%��-�C�*;�+��� .����$�(����C�#��.�C@�(�*;�8����
�-"�������$%�

!"��&�%?�(���
$�����-7��$'-
 .�C@�(�$��*;�-"�
���;�.��)������������=���$������-8��� ��-�&

�$=��$��
$���(��g�
$$'�8�+�&.�$'�8�'8�'� �̀��������'8����)= �8�7��-"���(���"*-��'% �����-

�&+�8�$����)='7-�'8� �$�����"* �����-���-".��-'��
$�=�$�+�&���!"�--�� �̀��#��7��-"A����=�$�

-�������&8�=($8" 0.5 ppm �&�%?�(���
$�����-!��!" A���.�$�"��%?�$"�A���7����!"��%?�(���
$�����-

7��-")��*;�-��������
� 150 – 200 ppm. 

%��-�C�*;�+�&.�C@�(�*;�#�$�
�-".��-�;�.��$�
��-��)����%�
���- �8���$�-"��������#��

%��-�C+7�
��*;����A��-����7��$�*;�)��8��!"��&�;�-�)��)����%�
���- `�����$�-"$�
���("��($!�*�)��&�&

��*�+�&�&�&��� ��-!�*�)��
��!"�$�����8���U��.��-+7��+�����*�)�=��%Q ������������$�%�&�!�

$$������"� (=�
� �8�!���'%�����-!"���������=�����-!"�+����&��$�����*;�%�&-�C'�
�& 1.4 ��������/%Q 

(8���� 2543; $���)� �%�-%�" 2544) '8�.�8.;���C.
�.��-��$����)���*;��$���- �8�)����$-
�%��-�C

���)���*;��$�(��$���$�� (ETp) �
�-��=.
���-%�&��!A�����)���*;��$�(�� (Kc) �8�!;��������������$-
�

$������-��!��)��$= 25 %Q ��-��A"���!"�%��=%����$� Penman `���!;�)7���-��#.;���C7�.
�.��-

��$����)���*;��$���-)�+�
�&�
�������������=��)�+�
�&���7��8'8� `����%�-%�" (2544) �&=��
��;�7��=

�����-)�%�&�!�'!�-".��-��$����)���*;�)�%��-�C-����
�8��!"���
�� �8��F(�&$�
������)�U8
+���  

1.2 �	#;,%��
���!�	� 

(1) �;���� ��8��- +�&���.��&7���$-
� �(��$(�<���&==>����$-
�����(�*�!"�!"���-��#)���%?�

��$-
� Baseline ����(�*�!"�8������@�( ��$-
����������$�	�	�����- +�&���)��!��(���� 

�;�7��=)��$A�=���@�((�*�!"� ����C&��
-�*;� !��(����!"�8�� (8�� �*;� +�&%E�'-�) ���)��
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%�&�����!"�8�� +�&�#�����C��$�(�*�!"�%�
���-!"�-"$���+���
����� ��-#��(�*�!"�%�
���-!"�

'8���=	���&!=�����.�$���- ��$8��)���%?�>����$-
�����(�*�!"��(��$%�&�$=���(�<��

�&==��"��)��8���������!���-����(�*�!"� 

(2) ������@�(.��-$�8-�-=
�C��$�8��+�&+�����-����%�"���+%��.�C�-=����$�8��!"�)��

)����%�
���- 

(3) �����+�&���.��&7���$-
�!��(�����*;��8��F(�&8���%��-�C�*;�+�&.�C@�(�*;�)��
��

�&�&����!"�	
��-���#��%H���=�� +�&���.��&7�.��-��$�����*;��$��&==���	�����-+�&

(��$��� I )�(�*�!"������ 

(4) ���.��&7�+�&%�&�-���#�����C��$�%��-�C�*;� ��$8��%�&�-��.��-��"����
$������8@��

+���+�&�*;�!
�-!"��&-"	��
$���	�����-�$�(�*�!"������)�$��.� 

(5) (�<���&==��"��)��8���������!���-����(�*�!"� !"���-��#��"��)��+�&+�8�	���$-
��
�� I 

!"���"�����=���%�
���-+�&!��(����!"�8�� �(��$)7����
-�������	
�%�
���-+�&	
���"�����$�

��-��#)���%?�%�&�����)�������+	�+�&���=���������8���)�8������)��!"�8��+�&���

)��!��(����8��+�&�*;��(��$���	�����- 

1.3 �����������'����/*�-� 

+��.�8+�&��$=��������)��.���������� / �"* ���8���.��-��$����+��'�%H�7�8��!"���
��

+���)�������� �8����=
�C����$�.�.��-�
�!��8��������8���!��(����8��+�&�*;�������=�!.�����"@
-�

������!� (Geo-Informatics Technology) �(��$!;���������#�����7��+�&�@�(%H�7�!"�+!�����$��

����$�-�������)��!��(����8��+�&�*;��(��$���	�����-�$�����������
$)7����8%H�7�)�����(�*�!"� �8�

-�
�7���)7��������+�&	
�-"�
��'8��
����"�)�����$����%�
���-+�&���	�����-(��A������*;�	�*��&'8�����#��

��$-
��(��$��=!��=���7��!"�+!������$�%H�7���$8��+��!��+��'� �8�	
��!���&==������!���-!"�

!���.���������� / '8�(�<����*� 

+��.�8+�&��$=��������)��.���������� / (@�(!"� 1-1) �
��!"� 1 ����-������)���!.�����"@
-�

������!�!;����(�<���&==>����$-
�����(�*�!"� !�*��"* �(��$)��$A�=���@�((�*�!"�+�&.��-�%?�'%�$�

%H�����
�� I )�(�*�!"������ ��
� ����C&��
-�*;� !��(����!"�8�� (8�� �*;� +�&%E�'-�) +�&���)��%�&�����

!"�8�� (��-#��(�*�!"�%�
���-) �%?���� �$�����"* �&==>����$-
�����(�*�!"����)���%?���$-
�>��)���������

!��(����8��+�&�*;�!"���"�����$�)����	�����- +�&%�&�-��.��-�7-��-�$�(�*�!"�%�
���-  
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�
��!"� 2 !;���������.�C�-=����$�8�� �(��$%�&�-���@�(.��-$�8-�-=
�C��$�8��+�&

+�����-����%�"���+%��.�C�-=����$�8��!"�)��)����%�
���-)����(�*�!"������ �8��;�������=���$�
��

+�&���.��&7��%�"�=�!"�=.�C�-=����$����$�
��8�����+%�������-!"�#
��;�7�8 +�&=����C(�*�!"�

)����."��!"�'-
'8�)��)��������� 7��$#
��=�����������������-��$�!"���8  

�
��!"� 3 !;���������!��(�����*;� ����$�����*;�-".��-�;�.��$�
��-���
$���%�
���- 

�8��F(�&8���%��-�C�*;�+�&.�C@�(�*;� �8�!;�����������$-
�!��(�����*;�8���������=��=��-+�&

�������$-
��*;�)��
���&�&����!"�	
��-���#��%H���=�� �(��$)���%?���$-
��=�*$����)����$A�=��(U�����- 

��A"��� +�&%��-�C���)���*;��$������-+�&�$�(�*�!"������$��� I !"���"�����$�@��)�(�*�!"������ ��-#��

!;���������.�C@�(�*;� �8�������=��=��-���$�
���*;�+�&���.��&7���$-
�.�C@�(�*;�)�%H���=�� �(��$

$A�=��.�C�-=����$��*;���-��
-�*;�!"��;�.��!"�$��-"	���&!=�
$	�	�����-)����(�*�!"������  �$�����"* 

!;���������.��-��$�����*;��$��&==���	�����-+�&(��$��� I �8�!"��*;��%?�%H����!"��;�.���$����!;�

�����- +7�
��*;�)�A��-����$��#
�+%��%�"����@�(�����8�����8+.���*;�7��$-"%��-�C�*;�����.��-

��$����)�=��.��*� ��$��-"	���&!=+�&�%?�%H�7��
$�&==���	�����-+�&�&==��������$��� I `���

�&��"�����$���=�����87�+7�
��*;�=�8��+�&)��8���(��$)7��("��($+�
.��-��$���� !�*��"* �(��$����;�7�8

+��!�������8����*;�+�&���+��'�%H�7������8+.���*;��;�7��=���	�����-!"�$�����8��*�'8�)�$��.�

)����(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� 

�
��!"� 4 !;�������.��&7�+�&%�&�-���#�����C��*;�8���+==�;��$����%�&�-��8��+�&�*;� (Soil 

and Water Assessment Tool; SWAT) �
�-��=�%�+��-�&==������!�!��@
-������� ArcGIS 9.2 

�(��$���.�8���C�%��-�C�*;�)�(�*�!"���
-�*;� �$�����"* '8�!;����%�&�-��.��-��"����
$������8@��+���

+�&�*;�!
�-8���%H����8������@�(!"��
�	��
$������8@��+���+�&�*;�!
�- �8�)����A"������.��&7�����(�*�!"�

8����%�+��-�&==������!�!��@
-������� 

)��
����8!��� (�
��!"� 5) 8���+��.��-.�8�(��$��$�����;�������!�+�&$�.�.��-�
�!"�'8����

�.���������� / '%)��)7����8%�&�������=������������-+�&	
�-"�
����"�����$�)�(�*�!"������ �&==

������!���-����(�*�!"�'8�#
�(�<����*��(��$)���%?��.���$�-�$)�������$�����$-
�+�&$�.�.��-�
�����$��@�(

.��-$�8-�-=
�C��$�8��+�&!��(�����*;��$�+7�
�%�
���-)�(�*�!"������ !�*��"* �(��$�;�'%)��)����

���+	�+�&���=���������8���)�8������)��!"�8����$8��!��(����8��+�&�*;��(��$���	�����- �8�

+��$$��%?� 2 �
�� ��-����C&���)����� .�$ (1) �&==������!���-+== Web-based !"�-"���)��

	
���&==�.��$�
�� Internet +�& (2) �&==�%�+��-������!���-����(�*�!"�+== Window-based 

�����*�!;����L|�$=�-�&==�%�+��-+�&.����$-
�)7���=��-�� �������	
�%�
���- ��������������� 

��$8�� ����7���!"�!"���"�����$��$�7�
����� $=�. )�(�*�!"������ !�*��"* �(��$)7���-��+�&!�$�#�����-��#
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�;��&==�%�+��-������!���-����(�*�!"�'%%�&�����)��)�������+	�!��8��������8���!��(����8��

+�&�*;��(��$���	�����- ��$8��������+	���8���!��(����!"�8��+�&��������)�(�*�!"�$;��@$L�� +-


$�� +�&'��%����� '8� @�(!"� 1-1 +�8�+��.�8+�&��$=���������$��.���������� “�����8���

!��(����8��+�&�*;�!"��7-�&�-�;�7��=���	�����-�%��$��
$� (����*;�	�*�)” 

4����� 1-1 +��.�8+�&��$=���������$��.���������� “�����8���!��(����8��+�&�*;�!"��7-�&�-
�;�7��=���	�����-�%��$��
$� (����*;�	�*�)” 

DE M 

+7�
��*;� �$=���/(�*�!"���
-�*;� 

(1.2) �	E��@��9$'����,(����� 

(1.1) �	E��@��9$'��� 
�0���&������&��@�� 

__ #�� 
__ !���*;� 
__ ���%�.�$� 
__ 7-

=��� 

__ 8�� 

__ $��� I 

��$-
�@�(8���!"�-  ALOS 

��$-
�@�(#
��$$���A�" 
(.!.%�
���-  

����%�"��+%�� 
���)�� %.�.!"�8��  

(1) ����	E������@��9$'����0���&�����

(1.4) �	E��@��9$'����&�����%���
$� 
       ���%�����������!���
�9'� 
       �&�����%���
$�1�%D��,�	� 

(1.3) �	E��@��9$'������10$ %.�.������ 
      ����������!�����%������%�����10$ %.�.������ 

!���*;� 

(1.5) /*�-�"������������9'�
$�1��0���&����� 

(.!.%�
���-!"��-�������     
%Q���	��� 2544/45 

(2) ���/*�-�
4������',��
����
�9'���� 

(2.1) %����������',��

 � �� � 
� 9 ' � �� � � � �
�����$�����%������%��
�,

��	#�9'�������10$1�
���%���
$� 

(2.2) �%�������������',��

 � �� � 
� 9 ' � �� � � � �
�����$�����%������%��
�,

��	#�9'�������10$1�
���%���
$��	��&0'&�� ? 

���$�
��8��)� (.!.%�
���- 
(��$-
�@�.���-) 

7�$�%f�=������8�� 

(3) ���/*�-�9$'�����	��������� 

  (3.3) ����#$'��������9'�
�������"��#
$� ���
���������-#�'&�� ?  

(3.1) 9$'�����&�'�#$�  
��	��������� 

   (3.2) �,
4������ 

(4) ����������!����%������
;�����
�����

(4.2) %�����������
����4	���$� 

(4.3) %�����������
���������(�� 

Arc-SWAT  (4.1) %������������
�%����
�����(� 

5.3) FG�'�������&�9$'���1!$�	�0,�0�1��&�����/*�-� 

(5) ����	E������
��
���/
$��0���&����� 

(5.1) ''��������
��
���/
$��0���&����� 

(5.2) �	E�� / ��
'�����
��
���/
$��0���&����� 



7 

 

 

1.4 �&�����/*�-� 

 (�*�!"�������$��.���������� “�����8���!��(����8��+�&�*;�!"��7-�&�-�;�7��=���	�����-

�%��$��
$� (����*;�	�*�)” #
�+=
�$$��%?� 2 �&8�= ��-����&�$"�8�$���������)��.���������� .�$ (1) 

(�*�!"�!�*�7-8�$�$;��@$L�� $;��@$+-
$�� +�& $;��@$'��%����� ���7��8��"��)7-
 (�%?�(�*�!"�!"�-"���8

)����."����=(�*�!"���
-�*;�L��) `����%?��&8�=(�*�!"�!"��.������������$�������������C&@�(��-�$����)��

%�&�����!"�8�� (�*�!"�%�
���- ����%�"���+%���$�(�*�!"�%�
���- �@�(.��-$�8-�-=
�C��$�8��!"�)��)�

���	�����- +�&��$-
�!��(�����*;�+�&.�C@�(�*;� +�& (2) (�*�!"���
-�*;�+-
�
� �%?��&8�=��
-�*;��
$�`���$�



)����$;��@$L�� ���7��8��"��)7-
 `����%?��&8�=(�*�!"�!"��.������������$�������������&�$"�8�$����

	�����-)��&8�=��
-�*;��
$� !"���"�����$���=��$-
����)��%�&�����!"�8�� (�*�!"�%�
���- ����%�"���+%���$�

(�*�!"�%�
���- �@�(.��-$�8-�-=
�C��$�8��!"�)��)����	�����- ��$-
�!��(�����*;�+�&.�C@�(�*;� 

.��-��$�����*;��$��&==���	�����- )��&8�=��
-�*;��
$� �8�(�*�!"������!�*� 2 �&8�= -"����&�$"�8 

�
$'%�"* 

1.4.1 �&�����/*�-�; '���4'F�� '���4'��('�� ���'���4'<0�%����� �	�!�	��0���1!�( 

(1) !"���*�+�&�@�(@
-�%�&�!� 

(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� ��*�$�

!���$�=��$����7��8��"��)7-
 -"���*$!"�

��-!�*���*� 2,135 ����������-�� 7��$%�&-�C 1,334,375 '�
 ��*�$�

!"�%�&-�C�����&���
8!"� 19� 30’ N 

#�� 20� 15’ N +�& �$����
8!"� 99� 00’ E #�� 99� 35’ E -"(�*�!"���8�
$)����."��8���"* .�$ !���7��$ �%?����

���+8���8��=%�&�!��-"��-��� (Myanmar) !��)�� ��8��= $.��"��8�� �.��"��)7-
 !���&���$$� ��8��= 

$.(���� �.��"��)7-
 $.+-
���� +�& $.+-
��� �.��"����� +�&!���&����� �
��7������8��= $.��"��8�� �.

��"��)7-
 +�&$"��
��7�����%?�������+8��
$��=%�&�!��-"��-��� (Myanmar) @�(!"� 1-2 +�8�

�$=���(�*�!"������.�$=.��-(�*�!"�$;��@$L�� +-
$�� +�& '��%����� ���7��8��"��)7-
  

(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� -"(�*�!"�.�=��"���$�

)�(�*�!"���
-�*;�L�� -"����C&

�%?�+$
�!"���=���8)7�
 ��$-�$=8����!�$����7��$@
������8�%?�+$
�-"�
%�
������" !$8���$�

)�+��

�7��$-)�� (�*�!"��
��)7�
�%?�@
��� !"���=��
-�*;� +�&!"���=������� +$
�L��-"+-
�*;�����;�.��!"�'7�	
��.�$ 

+-
�*;�L�� �̀��'7����$;��@$'��%�������*�'%!��!���7��$	
��$;��@$L�� $;��@$+-
$�� +�&=���=��=

+-
�*;���`���'7�-����%�&�!�(-
� 	
��!����8!
��$� $;��@$+-
$�� ���7��8��"��)7-
 =����C!"�+-
�*;�

!�*��$����-�=���=����"* ��"���
� “�=L��” +$
�L���%?�(�*�!"�!"�-".��-$�8-�-=
�C��$�

!��(����A��-�����7-�&�-�
$�&==��������- (���(�, 2550) 
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4����� 1-2 (�*�!"�������.���������� /; $;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� 

 (2) �@�(@
-�$���� 

(�* �!"� $; � �@$L��  +-
 $��  +�&'��%����� �%?� (�* �!"� !"� ' 8� �� = $� !A� (�����--��� -

�&���$$��F"���7��$ +�&�--���-�&���$$��F"��)�� ���!;�)7��8�!���'%-"L������ �@�($����������*�

��$8%Q +�
$�C7@
-�.
$������
�)�U8
+���`����.���8'8�#�� 35 $����`��`"�� +�&7�������)�U8
7��� 

�$88$�-"$����7�����8 (�F(�&)��8�$�A����.- --���.-) $�C7@
-���;���8!"���8'8�%�&-�C 10 $���

�`��`"�� +�&%��-�C�*;�L�����8�$��
���8$�

)��
���8�$������.--������� %�&-�C 236-305

-�����-�� +�&-"%��-�C�*;�L���-��$8%Q%�&-�C 1,500 -�����-�� )�%Q 2550 (�
���=������������

8���(��+�&%H�������	�����"��)7-
, 2551)  

(3) �@�(����>��� – ���.- 

(�*�!"���
-�*;�L�� ($;��@$L�� +-
$�� +�&'��%�����) �%?�+7�
���������-!"��;�.�� -"	
�.�

7���7����	
�(��A��!�*�.�(�*��-�$� '!�)7�
 +�& �������	
��
�� I $(�(����-��(��$���&+���7�!"�!;�

��� +�&'8���*�#���>����&��8��&���$�

!���'%!�*�!"���=��
-+-
�*;��������+�&=�(�*�!"��
� %�&�����
��)7�


%�&�$=$��"(��������- )�%H���=�� (�*�!"���
-�*;�L���%?�+7�
���������-!"��;�.���$�%�&�!� ���
-
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!�����8)7�
)7�.��-��)�����-�%�&�$=A�����8����������� �̀��'8�����>����������������
$�

-��%?�$����7���-��������+==.�=�����(��$�
�$$� �8��F(�&�����������- !��7-

=���)�(�*�!"���
-

�*;�L���
��-"�����-$�

)������-��!�*�!"��%?������-�$����=���)�!�$�#���+�&-"	
�-���!�����@���$� 

�$�����"* ���-"����
$��*����������8����#�����8����!"���"�������$���=���+%��
%	�	���!���������� 

��
� ������+���`���- ������7�
$'-�%^�= �7�8 	����&%�$� ��*��"� +�& �;�'���&%�$� �%?���� �����!"� 1-1 

+�8���$-
��@�(@
-����.-!���'%�$�(�*�!"������ $;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� ���7��8��"��)7-
 

#������� 1-1 �@�(@
-����.-�$�(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%�����  


4��4���
	��� '���4'F�� '���4'��('�� '���4'<0�%����� 

1. ���*$!"� 833.23 ��.�-.    767.16 ��.�-.    505.93 ��.�-.    

2. ����C&@
-�%�&�!� 

(�*�!"��%?�+$
���&!& -"
@
���+�&%E�'-���$-�$=
+�&��8�$"�����


�
������`����%?�(�*�!"���=  

�%?�(�*�!"���
-�*;�           
��
-�*;���  

!"���= 7.92 % 
@
���/%E�'-� 91.89 % 
(�*�!"��*;� 0.19 % 

3. ����*;��;�.�� 
 

1. +-
�*;�L�� 
2. 7���+-
)� 
3. �;��*;�+-
-�� 
4. �;��*;�+-
�
�  
5. �;��*;�+-
�
� 

1. +-
�*;��� 
2. +-
�*;�L�� 

1. +-
�*;�L�� 
2. 7�$�.����� 

4. �@�(@
-�$���� 

-"����C&!��@
-�$����+==-���- -" 3 U8
 .�$ 

1. U8
��$�  ����-��*�+�
�8�$� -"...-(... 

2. U8
L�  ����-��*�+�
�8�$� -�.�.-�... 

3. U8
7���  ����-��*�+�
�8�$� (.�.-�.(. 

         $�C7@
-��F�"����$8%Q%�&-�C 20-25 $��� -"$����7�������)��
��

�8�$�(U�������#����-@�(��A� $�C7@
-�$�

�&7�
�� 10-19 $����`��`"�� =��%Q

$���8����;�#�� 20 $����`��`"��  �
��$�C7@
-��
���8$�

)��
���8�$��-���� 

%�&-�C 34-39 $����`��`"�� U8
L�%��-�C�*;�L��F�"�� 1,200-1,400 --. 

5. ���%�.�$� 
4  �;�=�   44  7-

=��� 

1  �!�=��  3  $=�. 

8  �;�=�   119  7-

=���  

2  �!�=��   8  $=�. 

7  �;�=�   93 7-

=���  

1  �!�=��  6 $=�. 

6. ��$-
�����>���  

6.1 $��"(7��� ��������- '8�+�
 !;������-����*;�	�*� �����*��"� ���(�!���- ���=��� !�$ 
���"� 7$-7��)7�
 ��&�!"�- 7$-+8� /�/ 

6.2 $��"(����- 
1. !$	�� ���������'-�'	
 	������.��+%��
%���	�	���!���������� ��
� -��

!$8�����  =���8$� !�$8$� /�/ 
2. ��"*�������   3.���.�����  4.���%�&�$=A�����!
$��!"���  5.��=���� 

�����: %��=%������ (�!�� +�&.C& (2551) 
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- (������>���7���)�$;��@$L�� '��%����� +�&+-
$�� 

�$��7��$�����-��"��7���+���)�(�*�!"�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� ���-"���

�(�&%�
�(������>���%�&�@!'-�	� ���� (��'�
 +�&(��	��$"�7������8 �����!"� 1-2 +�8���$-
�(��

����>���7���!"�-"����(�&%�
�)�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� )�%Q (.�. 2551/2552 

#������� 1-2 (������>���7���)�$;��@$L�� '��%����� +�&+-
$�� %Q 2551/2552 

(������>���7��� (�*�!"�%�
� ('�
) (�*�!"�)7�	� 
('�
) 

	�	����F�"�� 
(��./'�
) 

	�	�����- 
(���) 

$;��@$L��     

 1.��-����*;�	�*� 53,499  40,873 4,500 183,929 

 2.�����7�"����%Q 41,184 41,184 710 19,241 

 3.��*��"� 16,087  16,087 776 12,484 

 4.�;�'� 5,252  5,252 900 4,727 

 5. (����"*7�
��� 465 465 1,800 837 
     (����"*7�
)7�
 2,989 2,989 1,110 3,318 
 6. 7$-7��)7�
 2,782  2,642 3,900 10,304 

 7. ��&�!"�- 4,683  4,683 3,300 15,454 

$;��@$+-
$��     

 1. ��-����*;�	�*� 27,199  25,749 3,200 82,397 

 2. �����7�"����%Q 76,669 76,669 750 57,502 

 3. ��*��"� 7,300  6,780 700 4,746 

 4. ��&�!"�- 4,500  4,500 4,000 18,000 

$;��@$'��%�����     

 1. ��&�!"�- 3,330  3,330 4,000 13,320 

 2. �����7�"����%Q 5,458 5,458 750 4,094 

 3. �;�'� 11,690  11,690 950 11,106 

 4. ��*��"� 9,956  9,956 747 7,437 

�����: �;���������������7��8��"��)7-
 (2551) 

1.4.2 �&�����/*�-�; �,(�������(
�� '���4'F�� �	�!�	��0���1!�( 

(1) !"���*�+�&�@�(@
-�%�&�!� 

��
-�*;�+-
�
� �%?���
-�*;��
$�)���
-�*;�L����*�$�

!"�$;��@$L�� ���7��8��"��)7-
 %�&-�C����

�&���
8!"� 19� 49’ 10” �7��$ #��   19� 54’ 2” �7��$ +�&�$����
8!"� 99� 10’ 30” �&���$$� #�� 99� 2’ 44” 
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�&���$$� .�$=.��-(�*�!"��
��)7�
�$��;�=�+-
�
� +�&=���
���$��;�=�+-
�$� $;��@$L�� ���7��8

��"��)7-
 -"(�*�!"���-%�&-�C 39 ����������-�� (2,437 '�
) @�(!"� 1-3 +�8�!"���*�+�&�$=����$�(�*�!"�

�������
-�*;�+-
�
� $;��@$L�� ���7��8��"��)7-
 

 
4����� 1-3 (�*�!"�������.���������� /; ��
-�*;�+-
�
� $;��@$L�� ���7��8��"��)7-
 

�@�(@
-�%�&�!��$���
-�*;�+-
�
� (�*�!"��
��)7�
�%?�!"���=��8�$"��������$� =���
���%?��$�

�
��&��8 ��8�$"�����!���&�����`����%?�@
���+�&%E�'-� ���

�;��*;�L��`�����*�$�C�����&7�
���;�=�

+-
�
���=�;�=�+-
.&!��8���!���&���$$� ����C&�$�8��!��8���!���&���$$��$��;�=�+-
�
�`���

�%?�!"���=��
-�;��*;�L�� �%?�8��!"��7-�&�-�;�7��=���%�
�����(��'�
+�&(��	��  �
��!��8���!���&�����

�%?�!"���8��� ��������$��
��&��8  -".��-$�8-�-=
�C�.
$�������;� �7-�&+�
����(�&%�
�(��'�
+�&

'-�	� `���-"���)������.-"����� �8��F(�&%���+�&��)�%��-�C�
� )��
���$�+7�
��*;��;�.��!"�)��7�
$

��"*����������@��)���
-�*;�.�$ �;��*;�+-
�
�7��� (�;������������$;��@$L��, 2551) 

(2) �@�(����>��� – ���.- 

%�&����)���
-�*;�+-
�
��
��)7�
$�

)��;�=�+-
�
�`���+=
�������%�.�$�$$��%?�  17  

7-

=��� -"%�&����!�*���*�  11,592  .�  +���%?����  5,741  .� 7���  5,851  .�  %�&�����
��)7�
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��=#�$�����(�!A �
��)7�
%�&�$=$��"(��������-�%?�7��� (62.8%)  '8�+�
 ���!;������- %�
�

��*��"� !;��� %�
���&�!"�- +�&%�
�(����-U8
��� �$������*�-"$��"(.�����+�&��=����=���������$�   

�'�
��'$��'�� 

���(� 7���)�. 2550. ��&=�������"����$���!A������8���!��(����A��-�����$���-��)�(�*�!"���
-�*;�

L��. ��!����(�A� ���%�����-7�=�C_�� -7���!�������"��)7-
. 

��_�-�� $
$���-�. 2546. .

-�$���%�
���-��"��7���. �.�����7�����$�������-��. 

-7���!���������������� �����!( /. 200 7���. 

��-(� �
�&���- +�&$@��8" $��-�$�=. 2544. �����8���8��+�&�*;��(��$	�����-��"��7���)� 4 ���7��8

@�.�7��$. )� .

-�$�����8�����-��"��7���. �$�����	�+(�
!���������. �.�����#
��!$8

�!.�����"��-��"��7��� @��)��.��-�
�--�$�&7�
����&!��������+�&�7��C� +�&

!=��-7���!�����. 7��� 1-34. 

�%�-%�" C �����. 2544. .

-�$���!;������-$�
��-�$$��"(. (�-(�.��*�!"�1. �����!(/ : -��������

������8+�&���C�. 374 7���. 

(�!�� ���-����  $;�(��C (�-����  �-=��� ��"�
����  ����(� �������<����  $����� $�.�(����  ������ .�C�

���8����  ���(�� =������������  8��C" ��(�7-  A�&��� (��A����-���  $����C F����"����       

�
����  ���A!��(��  ��������C� ���!��=�� +�&��������� .;�%��. 2551. ������.��-����7��� 

�.���������-�����.��-�
�.��-����)�)�����(��-�"8.��-��-��#)����+�
�����$��������	
�

%�
���- ��"��)7-
 �(��$���%��=������	���&!=�$�����%^8���"!�����.��. .C&

����������� -7���!�������"��)7-
. ���$�
$��-���.���
��%�&�!� ��&!���(�C����. 257 

7���. 

�
���=������������8���(��+�&%H�������	�����"��)7-
. 2551. ��$-
�%��-�C�*;�L� +�&$�C7@
-����

�8�$� )��$=%Q 2548 -2551. �
���=������������8���(��+�&%H�������	�����"��)7-
 $. L��             

�. ��"��)7-
. 

�;���������������7��8��"��)7-
. 2551. �#�����C����	�����-��"��7��� ���7��8��"��)7-
 %Q 

2551/52 ����
�����-���	���'-�	� �;���������������7��8��"��)7-
. 2 ����.- 2551.  

�;������������$;��@$L��. 2551. +	�(�<�����������&8�=�;�=�+-
�
� $;��@$L�� ���7��8��"��)7-
 

%Q 2551-2553. 28 7���. 

$;�'(���C @��8������<��. 2552. ��$-
����!"�%�&��-���(�<����8�.������������- .��*�!"� 1 �-��$ 21 

�-.�. 52. .C&����������� -7���!�������"��)7-
. 

-----------------------------



����� 2 

����@��9$'����0���&����� 

#��� $
$�%�&'(1  ���%�&@� +#�#�!;�2 ���!���&�" C �;�(
�2  

���8����C .;��-�&2 +�& ����� ���������� 3 

---------------------- 

���(�<��>����$-
�����(�*�!"�@��)�(�*�!"��&8�=��
-�*;�)7�!���-��+�&-".��-#
���$� �&�
��)7�

��-��#���+	� ��8��� (�<�� +�&��8��-%�&�-��	�����%�"���+%���@�(!��(����+�&

����+�8��$-�
�� I �$�(�*�!"���
-�*;�'8�$�
��-"%�&��!A�@�( !�*������-��#���=�������$-
�+�&��"��

+�8�	���$-
�'8�$�
����8���� �.���������� / (�<��>���&==>����$-
�����(�*�!"���*��8�-"��8-�
�7-��

�(��$)7���-��#)���%?���$-
�(�*�>�� (baseline) ����(�*�!"�8������@�( ��$-
����������$����	�����- 

���)��!��(���� +�&)��$A�=���@�((�*�!"� ����C&��
-�*;� !��(����!"�8�� (8�� �*;� +�&%E�'-�) ���)��

%�&�����!"�8�� +�&�#�����C��$�(�*�!"�%�
���- ��-#��(�*�!"�%�
���-!"�'8���=	���&!=�����.�$���- 

��$8��)���%?�>����$-
�����(�*�!"��(��$%�&�$=���(�<���&==��"��)��8���������!���-����(�*�!"� ���

(�<��>���&==>����$-
�����(�*�!"�)��.���������� / +=
����$$��%?� (1) >����$-
�����(�*�!"�(�*�>�� 

(2) >����$-
���
-�*;� (3) ���)��%�&�����!"�8�� +�&����%�"���+%�����)��%�&�����!"�8�� (4) (�*�!"�%�
�

��-; ����%�"���+%��+�&.��-�7-�&�-�$�(�*�!"�%�
���-)�%H���=�� +�& (5) 	���&!=�����.�$���-

)�����(�*�!"� 8������&�$"�8�
$'%�"* 

2.1 @��9$'����0���&������&��@�� 

2.1.1 ����
���	C9'�@��9$'����0���&����� 

�����8���"�-��$-
�+�&���(�<��>����$-
�����(�*�!"��$��.�����/ )��
���&�&��������������

!"�	
��-��.�����/ '8�(�<��>����$-
�����(�*�!"�@��)�(�*�!"� 3 �&8�= .�$ �&8�=�$=������%�.�$� ��
-

�*;�7��� +�&��
-�*;��
$� �(��$)7���$-
�-".��-!���-��+�&�7-�&�-��=(�*�!"�+�
�&�&8�= �;�7��=�;�'%)��

�%?�%�&�����)�8����
�� I ��
� ���+	� ��8��� (�<�� +�&��8��-%�&�-��	�����%�"���+%���@�(

!��(����+�&����+�8��$-�
�� I �$�(�*�!"���
-�*;�'8�$�
���7-�&�-+�&-"%�&��!A�@�(�
$'% 

1 @�.����(��������+�&!��(����A��-���� +�& �
���������(��$�(��-	�	���!�������                                                   
.C&����������� -7���!�������"��)7-


2 @�.����(��������+�&!��(����A��-���� .C&����������� -7���!�������"��)7-
 
3 ��.%������$� ��������%>("������+�&�����8���!��(����A��-���� @�.����(��������+�&!��(����A��-���� 

.C&����������� -7���!�������"��)7-
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FAO (1996) '8�)7�.��-�;�.���$�>����$-
�����(�*��
�-".��-�;��%?��;�7��=����&8�=���=��

)�������+	�!�*�8���$������� (�<�� +�&g���g
 �8��F(�&$�
������>����$-
��$=���(�*�!"���
-�*;��%?� 

$�.�%�&�$=7���!"��;�.���$�>����$-
�!��(����)�����(�*�!"�!"���$�(�<����*��(��$)7�-".��-��8���!�*�)�

+�
�$��������%H��*;�!"�+�8��$=���!"�+�
�$�+�&+���8��$=�$�(�*�!"���
-�*;� ��-!�*��;�+7�
�����(�*�!"�

+�&����C&!�����@�(�$���
-�*;���*� I �(��$%�&�����+�&%�&��!A�@�()������8���(�<��  

2.1.2 ����	E��@��9$'����0���&������&��@�� 

��*��$����(�<��>����$-
�����(�*�!"� (@�(!"� 2-1) )����A"%��=%������>����$-
�!"�-"$�

�8�-���

�;�����������>����������� ��-(�<��!"�8�� ��-%E�'-� ��-+	�!"�!7�� +�&����;�������=��=��-

��$-
����@�.���-)�(�*�!"� +�&$�.����%�.�$��
��!�$�#��� ($%!.) �8�!�*�7-8�%?���$-
�!"�$�

)�

-�����
�� 1:50,000 )��&==(���8UTM (Universal Transverse Mercator) �`� 47N =�(�*�7���>�� 

Indian1975 `����.����� / '8�!;����%��=+��(�*�7���>��)7��%?��&== WGS84 (World Geodetic 

System 1984) ��-#�������-@��C���$-
��������7���!"�+�&�������	
�%�
���- �����*�!;�������.��&7� 

(�<�� +�&%��=%�����$-
��
�� I )7�$�

)��
%+==>����$-
�����(�*�!"�8����%�+��-��8�����$-
�!���&==

������!�@
-������� ArcGIS 9.2 (ESRI, 2007) �����*�)����$-
��$=���(�*�!"������ ($;��@$L�� +-


$�� +�&'��%�����) ��$-
��$=���(�*�!"���
-�*;�7��� +�&(�*�!"���
-�*;��
$�!"�'8�!;����(�<����*�!;������8 

(clip) ������=��*���$-
���-�&8�=�$=���!"���$����  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  GIS 

4����� 2-1 ��*��$����(�<��>����$-
�����(�*�!"��$��.���������� / 

����@��9$'����0���&����� 

9$'����������<�� 

9$'����&��@�� 

�$=������%�.�$� 
!"���*�7-

=��� 
����!��.-��.- 


���%���,� 

���)��%�&�����!"�8�� 

(�*�!"�%�
���- 


4��4���%����/ 
�&8�=.��-�
� 
.��-��8��� 

��$-
�@�(8���!"�- ALOS 
@�(#
��!��$�����" 

�,(����� 

�$=�����
-�*;�  

4���'���/ 
%��-�C�*;�L� 

$�C7@
-� 

���4��9'���� 

���88�� 

.��-$�8-�-=
�C� 

',������� 
%��-�C�*;�!
� 

%��-�C�&�$� 
+7�
��*;� 

   9	��#'�����	E��@��9$'����0���&����� 

%��
��6�4�����
;�����
�
9'�����"��#
$� 

���������10$
��
���/
$� 
�0���&����� 
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@�(!"� 2-2 +�8���*��$����(�<����$-
�(�*�>�� �̀��%�&�$=8��� ��$-
��$=������%�.�$� 

()��&8�=�;�=� $;��@$ ���7��8) ��$-
��;�+7�
�!"���*�7-

=��� ��$-
�!��(�����*;� ('8�+�
 ����!���*;� $
��

���=�*;� %��-�C�*;� +�&���)���*;�) ��$-
�����!��.-��.- +�&��$-
���88�� �8�	����(�<����$-
�

(�*�>��'8���8���='��)�����C&�$�>����$-
�����(�*�!"�+== Personal Geodatabase 8����%�+��-�&==

������!�@
-������� ArcGIS 9.2 @�(!"� 2-3 +�8���*���$-
��$=���(�*�!"������ ($;��@$L�� +-
$�� 

+�&'��%�����) )�������7��8��"��)7-
 )7����$��*���$-
��
� “Sainamphung_Province” ���*$!"��;���� 

1,316,445.85 '�
 @�(!"� 2-4 +�8���*���$-
��$=���$;��@$!"�$�

)��$=���(�*�!"������ (Sainamphung 

_Amphoe) �;���� 3 $;��@$ .�$ $;��@$L��  520,766.0 '�
 $;��@$+-
$�� 479474.2'�
 +�&$;��@$'��

%����� ���*$!"��;���� 316,205.6 '�
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

@�(!"� 2-5 +�8���*���$-
��$=����;�=�!"�$�

)��$=���(�*�!"������ (Sainamphung_Tambon) 

�;���� 19 �;�=� '8�+�
 �;�=���"8����� ���*$!"��;���� 187,936.3 '�
 �;�=�%��;� 6,652.4  '�
 �;�=�+-


!&�= 61,118.6 '�
 �;�=�7�$�=�� 60,498.0  '�
 �;�=�+-
�
� 26,858.1 '�
 �;�=�+-
.& 99,042.2 '�
 

�;�=�+-
�
� 52,962.3 '�
 �;�=�+-
�$� 62,552.8 '�
 �;�=����!��� 25,067.5 '�
 �;�=�=���7��� 

96,118.2 '�
 �;�=���"�� 61,601.0 '�
 �;�=�������7-�*$ 17,069.9 '�
 �;�=�+-
����� 117,208.9 '�
 

�;�=�-
$�%^�� 100,706.3 '�
 �;�=��%E��*;���$� 91,985.3 '�
 �;�=�-&���� 28,077.7 '�
 �;�=�+-
$�� 

55,848.5 '�
 �;�=�+-
��� 115,177.6 '�
 +�&�;�=�!
��$� 49,963.4 '�
 -"�.���������$-
��%?�(�*�!"��
%

%̂8 (polygon) +�&@�(!"� 2-6 +�8���*���$-
��;�+7�
��$�7-

=��� “Sainamphung_Villages” �8�$�

)�

(�*�7���>�� WGS84  

(World Geodetic System 

4����� 2-2 ��*��$����(�<����$-
�(�*�>�� 

��$-
�(�*�>�� : �$=������%�.�$�

$;��@$ �;�=� 7-

=��� ����!��.-��.- 

��$-
�8�� +�&��$-
��*;� 

%�	���$�&��!�	�@�� 

Clip 
Fang Watershed 

1:25,000 

%�	�%�,�@��9$'��� 

9$'������ '�#. 

9$'����&��@�� : 9'��9#���%���'�'���4' #���� #���!�(�!��(�$�� 

                              �
$���������� 9$'������ ���9$'������� 

�&==(���8 UTM  

(Universal Transverse Mercator) 

�`� 47N  


�����9$'���4��
���  
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���
-�8"����=>����$-
��$=������%�.�$� -"�.���������$-
��%?���8 (point) -"��$-
��;�+7�
�7-

=���

�;����!�*���*� 292 7-

=��� 

  

    4����� 2-3 ��$-
��$=������7��8                       4����� 2-4 ��$-
��$=���$;��@$                    

  
    4����� 2-5 ��$-
��$=����;�=�                      4����� 2-6 ��$-
��;�+7�
�7-

=��� 



17 

@�(!"� 2-7 +�&@�(!"� 2-8+�8���*���$-
�����!�����.-��.-7���+�&����!��.-��.-��-)�

(�*�!"������ ($;��@$L�� +-
$�� +�&'��%�����) ���$��*���$-
� “Sainamphung_Transport” -"�.�������

��$-
��%?������.���
�� (polyline) 	����(�<��+�8���$-
��;�+7�
�+�&����!�����.-��.- (!��=�) 

-"!�*�#��(�*�+���+�&(�*�$
$� -"����!��7���!"��;�.�� .�$ !��7���+	
�8��7-����� 107, 109, 1089, 

1249, 1314, 1340 +�& 1346 !��7�����=! �-. 3001 +�& 3004  

  

    4����� 2-7 ��$-
�����!��.-��.-7���     4����� 2-8 ��$-
�����!��.-��.-��- 

@�(!"� 2-9 +�8���*���$-
� “���
-��88��” (Sainamphung_Soil group) )�(�*�!"������ -"�.�������

��$-
��%?�(�*�!"��
%%̂8 (polygon) +�8��;�+7�
�+�&(�*�!"���$-
����
-��88��)�(�*�!"������!�*�7-8 41 ��8

8�� +�&@�(!"� 2-10 �;�+7�
�������=�;�������$�
��8���(��$���.��&7���$-
�.��-$�8-�-=
�C��$�8��

+�&+�����-����%�"���+%��.�C�-=����$�8��!"�)��)����%�
���- ��-�;�8�= 

>����$-
�!��(�����*;�!"�'8�!;����(�<����*� %�&�$=8��� ��$-
�����!���*;�+�&+-
�*;����7���

!"��;�.����-A��-���� +�&��$-
�+7�
�������=�*;�)�(�*�!"������ ($;��@$L�� +-
$�� +�&'��%�����) �̀��

)7����$��*���$-
��
� “Sainamphung_Stream line” �8�-"+-
�*;����7���!"�'7�	
����$8!�*�(�*�!"� .�$ �*;�+-


L�� (@�(!"� 2-11) �
����$-
�$
�����=�*;�+�&=
$�*;� +�8���$-
�(�*�!"�$
�����=�*;� 13 +7
� +�&=
$���=�*;�

�;���� 516 +7
� ��-!�*���*� 529 +7
� )7����$��*���$-
��"*�
� “Sainamphung_Water body” �.�������

��$-
��%?�(�*�!"��
%%̂8 (polygon) (@�(!"� 2-12) 
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    4����� 2-9 ��$-
����
-��88��     4����� 2-10 �;�+7�
���8���=���$�
��8�� 

  

  

    4����� 2-11 ��$-
�����!���*;�                                4����� 2-12 ��$-
�$
��+�&=
$������=�*;� 
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2.2 @��9$'����,(����� 

2.2.1 �,(����� �������
���	C9'�9$'����,(����� 

��
-�*;� .�$ (�*�!"�`�����$-�$=8������%H��*;� (boundary) `����%?�!"���=�*;�L��$�+-
�*;����7���)�

(�*�!"���*� I �-��$L�����-�)���
-�*;��&'7����

�;�A������
$� (sub-order) +�����-����

�;�A�����)7�
 

(order) +�&'7��

+-
�*;����7��� (mainstream) )�!"���8'7�$$�%��!���$���
-�*;���*� I (outlet) (�*�!"�

��
-�*;� ���7-��#��7�
���$�(�*�!"�7����!"�-"����C&8��!"���
��)�������� +�&%�&�$=8���!��(����8���

���@�( �"�@�( ����+�8��$- +�&����>��� – ���.- !"�%&%���-���$�
����-������-"(U�����-

�
�-���+�&-"����C&�F(�& 

��$-
��$�(�*�!"���
-�*;� -".��-�;�.���
$��������+�&�����)�7��� I 8��� �8��F(�&!"���"�����$�

��=!��(����A��-���� ����+�8��$- +�&���.--����� �8��F(�&$�
������(U�����-+�&������-���

%�&�$=$��"(�$�-�����)�%H���=��!"��
$)7����8	���&!=�
$!��(����A��-����+�&����+�8��$- +�&

���8	���&!=�
$(�*�!"���
-�*;��8���� ����%�"���+%�����)��%�&�����!"�8�� �
$)7����8.��-����$-�!�-

�$�!��(����A��-����+�&����+�8��$- )�!"���8	���&!='8���$����=-��%?�.��-��"�7��!"����8��=

-������$�$�
��%�&-�C.
�-�'8� �8��F(�&	
�!"�$����8;����"($�

)���
-�*;���*� I ���$�
��	���&!=���

!��(�����*;� '8�+�
 @��+������+�� +�&�*;�!
�-F�=(��� �%?���� 

���(�<����$-
��$=���(�*�!"���
-�*;�)��.���������� / �"* '8�����-������(�*�!"���
-�*;�!"�-"(�*�!"�

�!"�=�."����=(�*�!"������ ($;��@$L�� +-
$�� +�&'��%�����) .�$ “(�*�!"���
-�*;�L��” `���-"����C&�%?�

+$
�!"���=���8)7�
 A�C"��C>��L��7��$+$
�L����*��%?�!"���
- ��$-�$=8����!�$����7��$@
��� �̀���%?�

	�����������$�����$��%��$������-+��+	
��%��$���� !;�)7�	�����'8���=+��8�� (Oligocene - 

Miocene) ���8�%?�+$
�-"�
%�
������" !$8���$�

)�+���7��$-)�� ��-!��!���$�+����&!;� (Pull – Apart 

Basin) �7���"*�$�!"�!;� )7�+$
�L��-"#����-$;��@$)�+$
��8"�� (�*�!"��
��)7�
�%?�@
��� �%?�!"���=��
-�*;�

+�&!"���=������� �8�+$
�!"���=��
-�*;�L��$�

�&7�
��+���$=��$-�$��!�$����+8����!��!���7��$ 

$�$-��-�!��!���&������F"��)�� ��8��=�!�$����	"%H��*;�!��!���&���$$��F"���7��$!"�!$8���%^8��$-

��-�!��)�� ��-+���!�$�����$�8$���"��	� )����$;��@$'��%��������7��8��"��)7-
 +$
�L��-"

+-
�*;�����;�.��!"�'7�	
�� .�$ �*;�+-
L�� �̀��'7����$;��@$'��%�������*�'% !��!���7��$	
��$;��@$

L�� $;��@$+-
$�� +�&=���=��=�*;�+-
�� �̀��'7�-����%�&�!�(-
� 	
��!����8!
��$� �;�=�!
��$� 

$;��@$+-
$�� ���7��8��"��)7-
=����C!"�+-
�*;�!�*��$����-�=���=����"* ��"���
� “�=L��” �%?�(�*�!"�!"�-"

.��-$�8-�-=
�C��$�!��(����A��-�����7-�&�-�
$�&==��������- 
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2.2.2 ����	E��@��9$'����,(����� 

��$-
�����(�*�!"��$� “��
-�*;�L��” #
�(�<��8����%�+��- ArcGIS 9.2 (ArcSWAT module) 

(ESRI, 2007; SWAT, 2008) !"�-�����
�� 1: 25,000 �8�)����8��$-
��&8�=.��-�
�������� (Digital 

Elevation Model: DEM) `����.����� / '8�!;�������.��&7�+�&(�<����*������$-
�������*�.��-�
��$�

��-(�<��!"�8�� �8�)����$-
�����!���*;� (stream center line) $���$����=��$-
�+	�!"��@�(@
-�%�&�!� 

-�����
�� 1: 50,000 �$���-+	�!"�!7�� `�����8��$-
��&8�=.��-�
���������"*+�8�.
��&8�=.��-�
�

�$��@�(@
-�%�&�!�!"�-"���8����&�$"�8�$����8 10 �-�� �(��$)7��7-�&�-��=���(�<��>����$-
�

���8�
�� I !"�-�����
�� 1: 25,000 @�(!"� 2-13 +�8���*��$����(�<��>����$-
��$=���(�*�!"���
-�*;�

L�� �;�7��=���(�<��>����$-
��$=���(�*�!"���
-�*;��$�(�*�!"��������-��#���%��*��$�'8� 8���"* 

(1) �����$=+�&��8�����8��$-
�!�*�7-8)7�$�

=��&==(���8+�&(�*�7���>���8"����� =�(�*�

7���>�� WGS84 '8�+�
 ��$-
�������*�.��-�
� (contour line) !"��
����*�.��-�
� 10 �-�� ��8.�=.�-

�&8�=.��-�
� (mass point) ��8$���$���
���8 (spot height) ����!���*;�`���)���%?�+��$���$����;���8 

(break line) �8��F(�&)��
���$���$-
�����!���*;�!"���$�!;���������$=���$$�
���&�$"�8��=��$-
�

+	�!"��@�(@
-�%�&�!� -�����
�� 1: 50,000 �$���-+	�!"�!7�� +�&�����$=.��-#
���$�����

�;�+7�
���=��$-
�@�(#
��!��$����$$���A�"+�&��$-
�@�.���-  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) �������$-
��&8�=.��-�
�������� (DEM) �8����.��&7������$-
�������*�.��-�
� (contour 

line) �
�-��=��$-
���8�;�7�8�
� (spot height) 8����%�+��- ArcGIS 9.2; 3D Analysis module 

4����� 2-13 ��*��$����(�<��>����$-
��$=���(�*�!"���
-�*;�L�� 

- Stream 
- Break line 
- Topo. map 

Edit 

- Contour line 
- DEM (10 m.) 
- Spot height 
M i t

Edit 

Fang Watershed Fang Sub-watershed 

ArcSWAT module 

Watershed Delineation 
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(ESRI, 2007) (@�(!"� 2-14) !;���������$=.��-#
���$���=��$-
�+	�!"��@�(@
-�%�&�!��$���-

+	�!"�!7�� 

(3) �����$=+�&)����$-
�����!���*;� (��-+	�!"�!7��, 2550) �%?�+������$���$��!"���;���8�$�

@
-�%�&�!� (break line) ��-�
���
�� I )7�.�$=.��-(�*�!"���
-�*;�L�� +�&!;����+��'�����&�$"�8)7�

��-��#)���%?���*���$-
�%�&�$=)����������$=���(�*�!"���
-�*;�'8� ��
� ���+��'���$-
�����!���*;�����.



)7��%?������8"��� (stream center line) �����8��$-
�+7�
��*;�!"��%?�(�*�!"��
%%̂8 (polygon) $$� +�&���

����$-�
$����!���*;�)7�#
���$�+�&�
$����$�!�*�7-8 (��$-!�*������$=+�&%��=%���������$����!���*;�!��

���)7������-.��-�%?�������=)�!�$�#���7��$)��@�(@
-�%�&�!�����  

      

4����� 2-14 ���(�<����$-
��$=�����
-�*;� 8��� ArcSWAT module    
(Watershed Delineation) 

(4) �������*���$-
��$=���(�*�!"���
-�*;�L��+�&��
-�*;��
$�@��)���
-�*;�L��8����%�+��- ArcGIS 

9.2 (ArcSWAT module) �8�)����$-
��&8�=.��-�
�������� (DEM) (@�(!"� 2-15 +�& @�(!"� 2-16) 

���8����&�$"�8���8 10 �-�� �(��$)7�-".��-�7-�&�-!"�-�����
�� 1: 25,000 �
�-��=��$-
�����!��

�*;�8�����A" Watershed Delineation ��$-
�!"�)��(�<����*���$-
��$=���(�*�!"���
-�*;�%�&�$=8��� ��$-
�

�$=�����
-�*;�L�� (Fang watershed) (@�(!"� 2-17) ����!���*;� (drainage line) ��8��-�*;� (drainage 

point) !��!�����'7��$��*;� (flow direction) �����*�!;�����������$�;�7�8����!���*;� '8�+�
 flow 

direction +�& flow accumulation �;�7�8�.���
��!���*;� �;�7�8��8 outlet +�& inlet �������
-�*;��
$� 

(watershed delineation) +�&.;���C(���-���$���$���
-�*;��
$� (calculation of subbasin 

parameters) !;�)7�'8���$-
��$=���(�*�!"���
-�*;�L�� +�&��
-�*;��
$�@��)���
-�*;�L�� �;����  26 ��
-�*;� 

(@�(!"� 2-18) `�����-(�*�!"��������
-�*;�+-
�
�8��� (@�(!"� 2-19) ��*���$-
��$=���(�*�!"���
-�*;�-"�.�������

��$-
��%?�(�*�!"��
%%̂8 (polygon)+�&)7����$��*���$-
��"*�
� “FangWatershed” +�&“FangSubwatershed” 
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��-�;�8�= �8������@�.	���!"� 2-1 +�8���$-
����8(�*�!"��$=�����
-�*;�L��+�&��
-�*;��
$� !"�'8�!;�

���(�<����*� 

(5) �����$=.��-#
���$��$�����&�$"�8�$=���(�*�!"���
-�*;�8�����$-
�+	�!"��@�(@
-�

%�&�!� ��$-
�@�(8���!"�- ALOS �
�-��=��$-
��@�(@
-�%�&�!� (view shade) !"�����������$-
�

�&8�=.��-�
�������� (DEM)  

  

       4����� 2-15 ��$-
��&8�=.��-�
�������� (DEM)          4����� 2-16 ��$-
�@
-�%�&�!�+==+�����    
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      4����� 2-17 ��$-
��$=���(�*�!"���
-�*;�L��      4����� 2-18  ��$-
��$=���(�*�!"���
-�*;��
$� 

 

 

 

    4����� 2-19 ��$-
��$=���(�*�!"���
-�*;��
$�+-
�
� 

 

 

2.3 ���10$%����0���������������%������%�����10$%����0��������

���(�<��>����$-
����)��%�&�����!"�8�� -"��8-�
�7-���(��$�����>����$-
�����(�*�!"�+�8����)��

%�&�����!"�8�� !��(����!"�8�� +�&(�*�!"���������-$��� I ��-#��(�*�!"�%�
���- )�(�*�!"������!�*� 2 �&8�= 

.�$ (1) (�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� +�& (2) (�*�!"��������
-�*;��
$�+-
�
� !�*��"* �(��$

%�&�����)����������#�����C��$����)��%�&�����!"�8��+�&�&==���)��!"�8��)����!;������-+�&

�����������-$��� I ��-#���(��$)��)�������+	���8���!��(����8��+�&�*;�!"���"�����$���=������-���

!;������-)�(�*�!"������!�*� 2 �&8�= ���(�<��>����$-
����)��%�&�����!"�8�� '8�)����A"������.��&7�+�&

�;�+����$-
�����&�&'�� (Remote Sensing) 8������-��A"��$-
�@�(������� (Digital Image 

Processing) `����%?��
��7�����$��&==@
-�������!� (Geo-informatics system) �8����8;��������'8�

+����$-
�$$��%?� 2 ��8 ��-.��-+���
���$��
������)����=��!��+�&���8�$���$-
� .�$����;�+��

��$-
����)��%�&�����!"�8��8���@�(#
��!��$����$$���A�"������� %Q (.�.2545 �!"�=��=��$-
�@�(

8���!"�- ALOS %Q (.�.2551 	����8;��������!;�)7�'8�>����$-
����)��%�&�����!"�8�� !��(����!"�8�� 

+�&(�*�!"���������-$��� I �$�!�*��$��
������ (%Q���	��� 2544/45 +�& 2551/52) +�&��-��#�;�'%

���.��&7�����%�"���+%�����)��%�&�����!"�8�� !��(����!"�8�� (�*�!"���������-$��� I ��-#��(�*�!"����
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��- )�(�*�!"������!�*� 2 �&8�= )��
���&�&���� 7 %Q!"�	
��-� @�(!"� 2-20 +�8���*��$����(�<��

>����$-
�+�&���.��&7�����%�"���+%�����)��%�&�����!"�8�� !��(����!"�8�� (�*�!"���������-$��� I 

+�&(�*�!"������-�$��.���������� / 

���(�<��>����$-
����)��%�&�����!"�8��+�&(�*�!"���������-$��� I �&'8��%?���$-
�����(�*�!"�

(�*�>�� (baseline) �=�*$�����;�7��=������������%�"���+%�����)��%�&�����!"�8�� ��$8��)���%?�

>����$-
�%�&�$=���%�&�-���#�����C�!��(����)�(�*�!"� ��
�  �@�(.��-$�8-�-=
�C��$�8�� 

%��-�C�*;� .��-��$�����*;� 7��$%�&�-��.��-��"����
$������8@��+���+�&�*;�!
�- �̀���&�;�'%�

��������

�&==������!�����(�*�!"��(��$���=���������8���)�8������)��!"�8��+�&�*;��
$'% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.1 �����(�%���4�����	�-
����10$%����0��������9'��&�����/*�-� 

���)��%�&�����!"�8�� (Land use) .�$ ������-!�����.-7��$!������>���!"�%���f=�(�*� ���

���.��&7���$-
����)��%�&�����!"�8��)�(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%�&��� �.���������� / '8�

)����&=��������.��&7�8����!.��.!������;�����&�&'�� (Remote Sensing) `����%?�������.��&7�

��$-
�����(�*�!"�)��&8�==����C��������)��%�&�����!"�8���8�!���'%)�(�*�!"�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��

%�������*� �$����(�*�!"�%E�+��� �
��)7�
!;�����(�&%�
�(��	�!���������� �8����!;���������

7���'8�+�
 �����- �����*��"� ���!;�������  +�&���%�
�(��'�
 )�����"*�.���������� / '8�!;�����;�+��

%�&�@!���)��!"�8��)�(�*�!"������$$��%?� 6 ���
- '8�+�
 !"��� (paddy; Pd) (��'�
 (field crop; Fc) '-�	�

4����� 2-20 ��*��$����(�<��>����$-
�+�&���.��&7�����%�"���+%�����)��%�&�����!"�8��

�������!����������10$%����0�������� 

�������!����
�%������%��   ���10$

� � �� �

@��9$'������10$%����0������� 
%Z 2545 

@��9$'������10$%����0������� 
%Z 2551 

9$'���4���������� ALOS    
%Z 2551 

9$'���4��;(�����'���/
''���6
� %Z 2545 

@��9$'�������%������%�� 
���10$%����0��������  

%Z 2545 > 2551 

@��9$'�������%������%�� 
�&�����%���
$� 

%Z 2545 > 2551 
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7��$'-������� (tree; Tr) %E�'-� (forest; Fo) ��-��7��$�����
$����� (urban; Ur) +�&+7�
��*;� (water 

body; Wb) ����;�+�����)��%�&�����!"�8��+�
�&%�&�@!'8�(����C�#�� ���8 (size) �" (color) ��� 

(shadow) .��-7��=�&�$"�8 (texture)!"���*� (site) +�&�@�(+�8��$- (environment) �$�(�*�!"�+�
�&

%�&�@!`���-"����C&!"�+���
�����  

(1) !"��� (Paddy; Pd): �%?�(�*�!"���=��
-)���+7�
��*;�A��-���� -"=����C�����$�

=����C

�$������$���
-�*;�L��+�&!"���=���� I )�7�=��� -"�����*�.�����(��$����*;� U8
������!;���%Q$�

)��
��

�8�$�(U�@�.-�%?����'% (-
���A�����'!�)�(�&=�-���
%#�-@�, 2553) 7���������=��"�������+���

)��
���8�$�A����.- – -���.- (�*�!"����&#
��%�"����@�(�%?�(��'�
+�&-"���!;���%���=���
�� �-��$

(����C���$-
�!"�)��)�����;�+��`����%?�@�(!"�=��!��'8�)��
��U8
+��� (=�
� (�*�!"���-"����C&�%?�!"���
�

�����-"�
$��$��$�������=��"���	�	��� =��=����C-"���'#(������"�-(�*�!"��;�7��=%�
�(���$=!"��$�

�
$'%  

(2) (��'�
 (Field Crop; Fc): �%?�(��!"�%�
��8�)�����*$!"�-�� �
��)7�
%�
�=�!"�8$� -"�&==���

%�
�7��$���8
+�!"�'-
`�=`�$� +7�
��*;��;�7��=(��'�
�
��)7�
�%?��&==�����+==$�����*;�L� �8�(��!"�

���-%�
����'8�+�
 �����(8 ����'�
 +�&��&�!"�- -"���)��(�*�!"����;�7��=%�
�(��'�
7���U8
������=��"���

���� ��
� �����(8 (��� +�&��&�!"�- �%?���� )�����;�+��(��'�
 �.����������(����C�#�����8���)��

%�&�����!"�8��!"��%?�(��7����%?��;�.�� 

(3) '-�	�7��$'-������� (Tree; Tr): �%?�������-���)��%�&�����!"�8��!����������!"�-"���

��8���+�&���)��(�*�!"�$�
���%?��&==+==+	� -"�
%+==���%�
�+==�%?�+#��%?�+�� �����&�&7
��

�&7�
������(��$���8
+������+�&������=��"���	�	��� '-�	�7��$'-�������!"��;�.��)�(�*�!"������'8�+�
 

��- ��*��"� �;�'� +�&-&-
�� ����������-%�
���*��"�-�+�
8�*��8�- �
����-��"��7�������-����-�%�
����

$�
��+(�
7���)��
��%Q (.�.2540 +�&����-�8��)��
��%Q (.�. 2551 (�;���������������7��8��"��)7-
, 

2552) `���@��7���'8�-"���%�
�(��$���!8+!�'8�+�
 -&-
�� -&�&�$ �&�
 +�&���(��� �%?����  

(4) %E�'-� (Forest; Fo): (�*�!"�%E�'-�#
��;�+���%?����)��%�&�����!"�8��!��A��-����$�
��7���� 

+��$$�������)��%�&�����!"�8��$���`����
��)7�
�%?����)��(�*�!"���-������-�$�-����� A��-�����$�

%E�'-�-"����C&���$��$8.����'-�	�7��$'-�������!"���*�$�

$�
����&��8��&���7��+�
� -"���'-�7���

���8+�&'-
�%?�+==+	�!���!�*�(�*�!"� �;����=��7��(�*�!"�$�������!"� 16 (2550) '8��;�+���@�(%E�'-�)�

=����C(�*�!"������ (��
-�*;�L��) ��-�
��%�&�$=�$�(��A��'-�+�&�@�(.��-�
��$�(�*�!"� 8���"* 

(4.1) %E��=��(��C (Mixed Deciduous Forest) (=��&��8��&���!���'%��$8(�*�!"� !"�-"

.� � - �
 � � � � � & 8� = �*; � ! & � � � & 7 �
 � �  600–800 � - � �  %E � � �� 8 �"* � %? � %E � � % �
 � ( � � C ' -� !"� ( =

'8�+�
 ��� +8� %�&8

 -&.
��-� ���8+8� ��g~� �
��(�*��
���%?�(��7��� �� +�&'	
���8�
�� I 
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(4.2) %E�������� (Dry Dipterocarp Forest) (=)�(�*�!"�!"�-"�&8�=.��-�
�����&8�=�*;�!&����;�

��
� 1,000 �-�� ����C&(��C'-�!"�(='8�+�
 ���� ��� �7"�� (��� -&��-%~$- (&�$- �
��'-�(�*��
��

�%?��;�(��7������8�
�� I 

(4.3) %E�8�=���  (Hill Evergreen Forest) %E����8�"* $�

 )�(�*�!"�!"� -" �&8�=.��-�
����

�&8�=�*;�!&��-����
� 1,000 �-����*�'% ����C&�$�%E����8�"*-".��-�%�
�-����
� %E�8�=��*� ����$����

���'-�-"���8)7�
��$���
� ���8(��C'-�!"�(='8�+�
 �;�������$�.�
� ���(�����$�.�
� -C_�%E� �;�%Q

%E� ����-)= +�&'-���&�
��
$ '8�+�
 �
$�8�$� �
$+%~� �
$��7-
 �
$�� �
$�*;� �
��'-�(�*��
���&�%?�

(��	���
8 -$� 	���&��� +�&7������8�
�� I 

(5) ��-��7��$�����
$����� (Urban; Ub): �%?�������-���)��!"�8��!"����8��������&!;��$�-����� 

!"���-������)����=����C7���� -"���������-�
�� I !"���$�(���(�$������� ��
� .�$=.��� �����"�� ��8 

����.�� ������ ��-����%?�7-

=���7��$�-�$� (�;���, 2545) �8�!���'%��-��+�&�����
$������&$�

)�

=����C(�*�!"���=@��)���
-�*;� -"������-!"�7���7��� ��
� ���%�
�'-�	� '-������� (��	�� �����"*������� 

!"�$�

$���� �#��!"��;�.�� +�&!��.-��.- ����C&!"�+�8�$$��$�(�*�!"���-��7��$�����
$�����8���

��$-
�����&�&'�� �&-".
�����&!�$��
��.�����$�(��(��C��$�   

(6) +7�
��*;� (Water Body; Wb): �%?�%�&�@!���)��%�&�����!"�8��7������87����!"�-"����C&

+���
��$$�'%������)��%�&�����!"�8�����8$��� I $�
���8
���8 ����$�����*;�-".�C�-=���)����8
8`�=

�
��.�������(������.����+-
�7���'gg~�'��-����
��-��$�%�"�=�!"�=��=!��(����7��$���)��%�&�����

!"�8��$��� I �8��F(�&)��
��.���� Infrared +7�
��*;��&%���f)���$-
�@�(���8���!"�-$�
���8
���8 

+7�
��*;�-"!�*�+7�
��*;�	��8����-A��-���� '8�+�
 +-
�*;� �;�.�$� 7�$� =�� �%?���� +�&+7�
��*;�!"�-�����

�������*��(��$)��$�%�@.=���@. �������� ���$����7���- 	�����&+�'gg~� ��
� ����$� $
�����=�*;� =
$ 

��& L�� �%?���� �$�����"* +����������-�������=
$������=�*;����8����'��)��)������-7��$+%��

������$����$� 8����*� ���(=+7�
��*;����8����$�

!���'%)�(�*�!"�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%�����  

2.3.2 ����	E��@��9$'������10$%����0�������� %Z���"��# 2544/45 

(1) ��A"���(�<��>����$-
����)��%�&�����!"�8�� %Q���	��� 2544/45 

���(�<��>����$-
����)��%�&�����!"�8�� %Q���	��� 2544/45 )����A"������.��&7��;�+����$-
�

���@�(#
��!��$����$$���A�"������� ���8����&�$"�8@�((resolution) 0.5 �-��  (�;�������

����>�����������, 2545) �!.��.����;�+��@�(��*�)��7������+%���$-
�8�������� (visual 

interpretation) (��&!���!��(����A��-����+�&����+�8��$-, 2553) ��A"����;�+�����)��%�&�����!"�8��

���@�(#
��!��$���� )����A"�����8@�(�$=���(�*�!"���-����C&!"�%���f=�7����$.$-(����$�� 
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(digitization) �8��;�+��$$��%?� 6 ���
-���)��!"�8��8����%�+��-�&==������!�!��@
-������� (��$-

8���=��!�����$���8���)��!"�8��)������$��#�A�=�� )���&=��������.��&7��&(����C�#���
%�
��

����&�$"�8�$�@
-�%�&�!�!"�%���f=�@�(#
�� �̀���&-"����C&+���
�����'%8��� ���8(size) �"

(color) ���(shadow) .��-7��=�&�$"�8(texture) !"���*� (site)+�&�@�(+�8��$-�$����#�

(environment) !�*��"*	
����.��&7��&��$�-".�C�-=���!"�8")�����;�+�� $��'8�+�
 -".��-�
���"�����=����!"������ 

-".��-��-��#)����-$��7������&�$"�8�$�@�(!"������$�
����8��� -".��-��-��#)������8���)�

$�
���8�8��8��8����8�'-
���8.��-���-�$"���-��$!;���������F��@�( �$�����"*��$�-"%�&�=���C�+�&

.��-�;�����.���$�-�$)�������.��&7� �(��&	
�-"%�&�=���C�-".��-��-��#)����+��'�%H�7�'8�

$�
��#
���$���8����  

	���(A����������.��&7���$-
����)��%�&�����!"�8��-"����C&�%?���*���$-
�)�+==(�*�!"��
%7���

�7�"��- (polygon) ��-��#.;���C#��.��-����$=(�*�!"�+�&���8(�*�!"�@��)���$-
������ (attribute 

data) 7��$��$-
�����.�C����C&!"�$A�=������C&�F(�&!�*�����%��-�C+�&����.�C@�(�$�+�
�&(�*�!"�!"�

'8��;�7�8�$=���'�� (���(��, 2552) ��*���$-
�!"����.��&7�'8���-��#`�$�!�=�
�-��=+	�!"�7��$��*���$-
�

(�*�>��$��� I �$�(�*�!"�������(��$+�8�+	�!"����)��%�&�����!"�8��!"��-=
�C��;�7��=	
�)��%�&�����)�

�;�8�=�
$'%'8�  

(2) 	����(�<��>����$-
����)��%�&�����!"�8�� %Q���	��� 2544/45 

(2.1) (�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� '��%�����  

(�*�!"�$;��@$L�� +-
$�� '��%����� -"���*$!"���-!�*���*� 1,313,191.0 '�
 �
��)7�
�%?�(�*�!"�%E�

'-� ���)��%�&�����!"�8��!�����������$�(�*�!"������%�&�$=8��� ������ (��'�
 +�&'-�	�7��$'-����

��� ��-����;�7�8���8���)��!"�8��$$��%?� 6 %�&�@! (=�
� -"(�*�!"���(Pd) !�*���*� 125,048.7 '�
 (��'�
 

(Fc) 165,156.4 '�
 '-�	�7��$'-������� (Tr) 203,102.3  '�
 %E�'-� (Fo) 759,811.9 '�
 ��-��7��$

�����
$����� (Ub) 42,702.2 '�
 +�&+7�
��*;� (Wb) 17,369.5 '�
 (�*�!"�%�
�'-�	�7��$'-���������&���$�



$�
��7��+�
� )�(�*�!"�!�*� 3 $;��@$ (��!"����-%�
�.�$ ��-+�&��*��"� �;�7��=!"����
��)7�
$�

=����C�$�

�7��$�$�$;��@$L�� �$������$�$;��@$+-
$�� +�&=���
��)�$;��@$'��%����� �����!"� 2-1 +�&

@�(!"� 2-21 +�8�	�������.��&7��;�+����$-
����)��%�&�����!"�8�� !��(����!"�8�� +�&(�*�!"�

��������-$��� I )��
��%Q���	��� 2544/45 8�����$-
�@�(#
��!��$����$$���A�"������� 
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#������� 2-1 	�������.��&7�+�&�;�+����$-
����)��%�&�����!"�8��                                       
(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� '��%����� %Q���	��� 2544/45 

��� %���4����10$������ ��&�'��� (<�() 

1 !"��� (Paddy; Pd) 125,048.7 

2 (��'�
 (Field; Fc) 165,156.4 

3 '-�	�7��$'-������� (Tree; Tr) 203,102.3 

4 %E�'-� (Forest; Fo) 759,811.9 

5 ��-��7��$�����
$����� (Urban; Ub) 42,702.2 

6 +7�
��*;� (Water body; Wb) 17,369.5 

 ��� 1,313,191.0 

 

 

4����� 2-21 	�����;�+�����)��%�&�����!"�8�� (�*�!"������ 

$;��@$L�� +-
$�� '��%����� %Q���	��� 2544/45 
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 (2.2) (�*�!"��������
-�*;��
$�+-
�
�  

(�*�!"���
-�*;��
$�+-
�
� ��*�$�

)��;�=�+-
�
� $;��@$L�� ���7��8��"��)7-
 -"���*$!"����)��

%�&�����!"�8��!�*���*� 24,492.0 '�
 ��-��#�;�+�����*$!"����)��%�&�����!"�8��'8�.�$ (�*�!"���(Pd) 137.7 '�
 

(��'�
 (Fc) 1,520.2 '�
 '-�	�7��$'-������� (Tr) 5,717.4 '�
 %E�'-� (Fo) 16,598.6 '�
 ��-��7��$�����
$����� 

(Ub) 327.8  '�
 +�&+7�
��*;� (Wb) 190.3 '�
 �����!"� 2-2 +�&@�(!"� 2-22 +�8�	�������.��&7�+�&

�;�+����$-
����)��%�&�����!"�8�� !��(����!"�8�� +�&(�*�!"���������-$��� I )��
��%Q	�	��� 2544/45 

8�����$-
�@�(#
��$$���A�"�������  

#������� 2-2 	�������.��&7�+�&�;�+����$-
����)��%�&�����!"�8��                               
(�*�!"��������
-�*;��
$� +-
�
� %Q���	��� 2544/45 

��� %���4����10$������ ��&�'��� (<�() 

1 !"��� (Paddy; Pd) 137.7 
2 (��'�
 (Field; Fc) 1,520.2 
3 '-�	�7��$'-������� (Tree; Tr) 5,717.4 
4 %E�'-� (Forest; Fo) 16,598.6 
5 ��-��7��$�����
$����� (Urban; Ub) 327.8 
6 +7�
��*;� (Water body; Wb) 190.3 
 ��� 24,492.0 
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4����� 2-22 	�����;�+�����)��%�&�����!"�8�� ��
-�*;��
$�+-
�
� %Q���	���  2544/45 

(3) ��������$=.
�.��-#
���$�����;�+����$-
����)��%�&�����!"�8�� %Q���	��� 2544/45 

��������$=.
�.��-#
���$��$�����;�+����$-
����)��%�&�����!"�8��8�����$-
�@�(#
��!��

$����$$���A�"������� (�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� '��%����� +�&(�*�!"��������
-�*;��
$�+-
�
� )�%Q

���	��� 2544/45 )����������$=8�����A"�����.;���C Confusion matrix (Chust, et al., 2004; 

Congalton, 1991; Congalton and Green, 1991) �8��;�	��$�����;�+��%�&�@!��$-
����)��

%�&�����!"�8��-��%�"�=�!"�=��=�;�+7�
�=����C(�*�!"�!"�-"��$-
����)��%�&�����!"�8����-�@�(���� .�$ 

��8�������;����)�@�.���- (ground truth) �(��$������.��-#
���$��$���$-
�!"�'8��������;�+�� / 

	���������$=.��-#
���$��$�����;�+�� / (=�
� -".
�.��-#
���$���- (overall accuracy) 

98.00% +�&.
� kappa statistic (k^) .9708 ����&�$"�8.
�.��-#
���$��$�����;�+��)�+�
�&���8

���)��%�&�����!"�8��8��+�8�)������!"� 2-3  

#������� 2-3 	���������$=.
�.��-#
���$��$�����;�+����$-
����)��%�&�����!"�8�� (�*�!"�
$;��@$L�� +-
$�� '��%����� +�&(�*�!"���
-�*;��
$�+-
�
� )�%Q���	��� 2544/45 

Classes Pd Fc Tr Fo Ub Wb Total User’s acc. (%)  Prod. acc.(%) 

Pd 44 0 0 0 0 0 44 100.00 100.00 
Fc 2 74 1 1 0 0 78 94.87 95.00 
Tr 0 0 76 0 0 0 76 100.00 100.00 
Fo 0 0 0 44 0 0 44 100.00 100.00 
Ub 0 0 0 0 34 0 34 100.00 100.00 
Wb 2 1 0 0 0 19 22 86.36 86.00 

Overall accuracy  98.00 % Total 48 75 77 45 34 19 298 
Kappa statistic (k^) .9708 

 

2.3.3 ����	E��@��9$'������10$%����0�������� %Z���"��# 2551/52 

(1) ��A"���(�<��>����$-
����)��%�&�����!"�8�� %Q���	��� 2551/52 

����;�+����$-
����)��%�&�����!"�8�� )��
��%Q	�	��� 2551/52 �$�(�*�!"������ '8�)�����

���.��&7�+�&�;�+����$-
�8���@�(8���!"�- ALOS (Advanced Land Observing Satellite) �&==

��$-
� AVNIR-2 (Advanced Visible and Near Infrared Radiometer type 2) =��!����$-
��-��$���!"� 16 

(U������� 2551 %�&�$=8�����$-
� 4 �
��.���� (bands) '8�+�
 Band 1: 0.12 – 0.55 '-�.��-��, 

Band 2: 0.52 – 0.60 '-�.��-��, Band 3: 0.61 – 0.69 '-�.��-�� +�& Band 4: 0.76-0.89 

'-�.��-�� ���8����&�$"�8�$���8@�( �!
���= 10 �-�� .��-�����+��#
��@�( 70 �-�� (JAXA, 

2009)  
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�8�!���'% ����;�+����$-
����)��%�&�����!"�8��8�����$-
�@�(8���!"�-)����-��A"��$-
�@�(

���������� (Digital Image Processing) -"7�����A" !�*�)��
% Hard classification +�& soft 

classification ��
� Supervise classification, Unsupervised classification, Decision tree 

regression +�& Neural network classification (Jensen, 1996; Mather, 1988; Lillesand and 

Kiefer, 2000) �%?���� $�
��'�����- !"�	
��-� (=�
� ����;�+����$-
����)��%�&�����!"�8��8���

��$-
�@�(8���!"�-)�%�&�!�'!� (+�&(�*�!"�%�&�!�+#=�$��"��&���$$��F"��)��) .
$��������+�&

���=`�=`�$� �8��F(�&(�*�!"���������- !�*��"*����$�������)��%�&�����!"�8��!����������)�(�*�!"��"*-"

.��-7���7���+�&�%�"���+%��$�

��$8���� $"�!�*�+%����������-�
��)7�
�%?�����C&�����

+==!�$�#���!"�-"(�*�!"����8������#��%������ -"���8(��(��A��7���7�����-.��-+���
���$�(�*�!"�

+�&!�$�#��� ����C&�
�� I !"���
��-��"*!;�)7����8.��-���=`�=`�$�+�&.��-����
$����;�+����$-
�

���)��%�&�����!"�8��8�����$-
�@�(8���!"�- 

�.���������� / '8������7��.��-�;�.���$���$-
�!��8������@�( (��
� ���88�� �@�(@
-�

%�&�!�) +�&��$-
�(�*�>��!������>���-���.- .������$� +�&%�&���� !"��&��-��#=
�=$�(U�����-

+�&.��-��-(��A�!"���-��#����$-���'%�

������-���)��%�&�����!"�8��)�(�*�!"�7��$!�$�#�����*� �̀��!�*�

��$-
����@�(+�&��$-
�(�*�>��!������>���-���.- 8����
�� ��-��#!"��&�;�-�(�<���%?�>����$-
�

)�����(�*�!"��(��$)��)�������.��&7��
�-��=��$-
�@�(8���!"�-�(��$����;�+��%�&�@!���)��%�&�����

!"�8��)7�-".��-#
���$�+-
��;�-��������*� �8�)����A"����;�+��+==)���&==>��.��-�
� (Knowledge 

Base System: KBS) �����
�- (��!����, 2552; ERDAS, 2001; Leica, 2006) ���8;���������;�+��

��$-
�@�(���8���!"�-8���7�����A"�&==>��.��-�
� (Knowledge Base System: KBS) �%?����

���.��&7����)��%�&�����!"�8��+==����$-������%�&�$=8��� 3 ��*��$� 8���"* 

(1) �;�7�8�--��>�� (hypothesis) 7��$���
-���)��%�&�����!"�8��	���(A�!"��;�7�8�%?� 6 ���
- 

��
��8"����=���)��%�&�����!"�8��%Q	�	��� 2544/45 .�$ !"��� (paddy; Pd) (��'�
 (field crop; Fc) '-�	�/

'-������� (tree; Tr) %E�'-� (forest; Fo) ��-��/�����
$����� (urban; Ur) +�&+7�
��*;� (water body; Wb)  

(2) �;�������*���$-
��;�7��=������.��&7� `���7-��#�����+%� (variables) 7��$��*���$-
�!"��%?�

����$�'��$�������.��&7���->��.��-�
��(��$�
��)�����;�+�� �̀��$�

)��
%+==��$-
�@�( (Raster) ��
� 

��$-
�@�(8���!"�- ��$-
��@�(@
-�%�&�!� ��$-
�8�� +�&��$-
�+7�
��*;� �%?���� 

(3) �;�7�8.
�����$�'� (condition values) �$����+%�7��$��*���$-
�!"��%?�����$�'��$����

���.��&7�`����%?�.
��;��(�&!"����8���>��.��-�
��$����+%��;�7��=���
-���)��%�&�����!"�8��+�
�&

%�&�@! �8���&=��������.��&7��&!;����8���$=����$���$-
���*����7��� I ��*���$-
�����$�'� )�
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�$=���!"������-.
�.�C�-=����;��(�&�$����)��%�&�����!"�8��+�
�&%�&�@! +���!;����%�&-��	� 

	���(A�+�8��%?���$-
�@�(`���+�8�#���$=���%�&�@!���)��!"�8��!�*� 6 ���
-8����
��������� 

�����!"� 2-4 +�8��--���>�� ���+%� +�&.
�����$�'��$����)���&==>��.��-�
��
�- (KBS) 

�
�-��=��$-
�@�(���8���!"�- ALOS �(��$�
��)�������.��&7�+�&�;�+�����)��%�&�����!"�8��)�(�*�!"�

�����$;��@$L�� +-
$�� '��%����� +�&(�*�!"��������
-�*;�+-
�
� 

#������� 2-4 �--���>�� ���+%� +�&.
�����$�'��$����)���&==>��.��-�
��
�- (KBS)                         
�;�7��=����;�+��(�*�!"� 


��,#�@�� (Hypothesis) #	��%� (Variable) �(���&�'�<9 (Condition value) 

Vegetation Index NDVI : 0.01 - 0.09 
Band 2: 82.75 - 93.75 Spectrum  Value 
Band 4: 81.87 - 92.05 
DEM : < 700 m. 

Paddy 

Topography 
Slope : 0 - 5 

Vegetation Index NDVI : 0.08 -  0.17 
Band 2: 73.79 - 79.44 Spectrum  Value 
Band 4: 126.41 - 149.03 
DEM : <= 700 m. 

Field Crop 

Topography 
Slope : 0 - 5 

Vegetation Index NDVI : 0.13 - 0.37 
Band 3: 44.48 - 64.16 Spectrum  Value 
Band 4: 87.30 - 109.83 
DEM : < 1200 m. Topography 
Slope : < 35 

Tree 

Soil Soil series : != 62 
Vegetation Index NDVI : 0.28 - 0.46 

Band 3: 36.87 - 48.15 Spectrum  Value 
Band 4: 91.38 - 113.54 
DEM : > 650 m. Topography 
Slope : > 25 

Forest 

Soil Soil series : = 62 
Vegetation Index NDVI : 0.01 - 0.11 
Spectrum  Value Band 2: Non-agriculture Area 

Village polygon near : 1 km. 
Vegetation Index NDVI :- 0.02 - 0.10 
Spectrum  Value Band 1: 83.03 - 88.32 Water Body 

Water Body Polygon near : 5 m. 

 (2) 	����(�<��>����$-
����)��%�&�����!"�8�� %Q���	��� 2551/52 

(2.1) (�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� '��%�����  
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	�������.��&7�+�&�;�+����$-
����)��%�&�����!"�8�� )��
��%Q	�	��� 2551/52 8���

��$-
�@�(8���!"�- ALOS �8����)���&==>��.��-�
� (KBS) '8��;�+��%�&�@!���)��%�&�����!"�8��

$$��%?� 6 %�&�@! �8�-"���*$!"����)��%�&�����!"�8�� 8���"*  !"��� (Pd) 100,991.4 '�
  (��'�
  (Fc) 

225,163.1 '�
 '-�	�7��$'-������� (Tr) 209,950.5 '�
 %E�'-� (Fo) 696,963.1 '�
 ��-��7��$�����
$����� 

(Ub) 68,582.5 '�
 +�&+7�
��*;� (Wb) 11,540.3 '�
 (�����!"� 2-5 +�&@�(!"� 2-23) 

#������� 2-5 	�������.��&7�+�&�;�+����$-
����)��%�&�����!"�8��                                       
(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� '��%����� %Q���	��� 2551/52 

��� %���4����10$������ ��&�'��� (<�() 

1 !"��� (Paddy; Pd) 100,991.4 

2 (��'�
 (Field; Fc) 225,163.1 

3 '-�	�7��$'-������� (Tree; Tr) 209,950.5 

4 %E�'-� (Forest; Fo) 696,963.1 

5 ��-��7��$�����
$����� (Urban; Ub) 68,582.5 

6 +7�
��*;� (Water body; Wb) 11,540.3 

 ��� 1,313,191.0 

 

4����� 2-23 	�����;�+�����)��%�&�����!"�8�� (�*�!"������ 
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  $;��@$L�� +-
$�� '��%����� %Q���	��� 2551/52 
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(2.2) (�*�!"��������
-�*;��
$�+-
�
�  

�;�7��=(�*�!"�������
$���
-�*;�+-
�
� -"���*$!"����)��%�&�����!"�8����- 24,492.0 '�
 '8�+�
 !"���

(Pd) 55.7 '�
 (��'�
 (Fc) 1,398.9 '�
 '-�	�/'-������� (Tr) 6,371.0 '�
 %E�'-� (Fo) 16,066.2 '�
 ��-��/

�����
$����� (Ub) 539.5 '�
 +�&+7�
��*;� (Wb) 60.8  '�
 �����!"� 2-6 +�&@�(!"� 2-24 +�8�	����

�;�+����$-
����)��%�&�����!"�8�� )��
��%Q	�	��� 2551/52 8�����$-
�@�(���8���!"�- ALOS �8���A"

�&==>��.��-�
� (KBS) 

#������� 2-6 	�������.��&7�+�&�;�+����$-
����)��%�&�����!"�8��                               
(�*�!"��������
-�*;��
$� +-
�
� %Q���	��� 2551/52 

��� %���4����10$������ ��&�'��� (<�() 

1 !"��� (Paddy; Pd) 55.7 

2 (��'�
 (Field; Fc) 1,398.9 

3 '-�	�7��$'-������� (Tree; Tr) 6,371.0 

4 %E�'-� (Forest; Fo) 16,066.2 

5 ��-��7��$�����
$����� (Urban; Ub) 539.5 

6 +7�
��*;� (Water body; Wb) 60.8 

 ��� 24,492.0 
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4����� 2-24 	�����;�+�����)��%�&�����!"�8����
-�*;��
$�+-
�
� %Q���	��� 2551/52 

 (3) ��������$=.
�.��-#
���$�����;�+����$-
����)��%�&�����!"�8�� %Q���	��� 2551/52 

��������$=.
�.��-#
���$��$�����;�+����$-
����)��%�&�����!"�8��8�����$-
�@�(���

8���!"�- ALOS (�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� '��%����� +�&(�*�!"��������
-�*;��
$�+-
�
� )�%Q���

	��� 2551/52 )����A"��������$=8��������.;���C Confusion matrix (Chust, et al., 2004; 

Congalton, 1991; Congalton and Green, 1991) ��
��8"����=��������$=.
�.��-#
���$��$����

�;�+����$-
����)��%�&�����!"�8�� %Q���	��� 2544/45 	���������$=.��-#
���$��$�����;�+�� / 

(=�
�-".
�.��-#
���$���- (overall accuracy) 96.00% +�&.
� kappa statistic (k^) .9451 

����&�$"�8.
�.��-#
���$��$�����;�+��)�+�
�&���8���)��%�&�����!"�8��8��+�8�)������!"� 2-7  

#������� 2-7 	���������$=.
�.��-#
���$��$�����;�+����$-
����)��%�&�����!"�8�� (�*�!"�
$;��@$L�� +-
$�� '��%����� +�&(�*�!"���
-�*;��
$�+-
�
� )�%Q���	��� 2551/52 

Classes Pd Fc Tr Fo Ub Wb Total User’s acc. (%) Prod. acc. (%) 

Pd 29 1 2 0 0 0 32 90.63  91.00 

Fc 2 72 1 1 0 0 76 94.74 95.00 

Tr 0 0 48 0 0 2 50 96.00 96.00 

Fo 0 0 0 37 0 0 37 100.00 100.00 

Ub 0 0 2 0 32 0 34 94.12 94.00 
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Wb 0 0 0 0 0 20 20 100.00 100.00 

Overall accuracy  96.00 % Total 31 73 53 38 32 22 249 
Kappa statistic (k^) .9451 

 

2.3.4 ����%������%�����10$%����0�������� 

������������%�"���+%�����)��%�&�����!"�8��������
-���)��!"�8��!�*� 6 %�&�@! !"�'8����	�

����;�+����$-
����%�&�����!"�8��%Q (.�.2545 �%�"�=�!"�=��=��$-
����%�&�����!"�8��%Q (.�.2551

�8�)����A"��������$=����%�"���+%�� (change detection) )�����(�*�!"� (=�
� (�*�!"����%�&�����!"�8��

�
��)7�
��$��& 84.78 ���.��@�(���)��(�*�!"�����C&�8�- ('-
-"����%�"���+%��) �;�7��=(�*�!"����)��

%�&�����!"�8��!"�-"����%�"���+%�� -��!"���8 '8�+�
 (�*�!"�%E�'-�#
��%�"����%?�(��'�
 .�$ 47,980.0 '�
 .�8

�%?���$��& 3.65 �$�(�*�!"�!�*�7-8 �$���-�.�$'-�	�7��$'-�������#
��%�"����%?�(��'�
 �;���� 45,032.5 

'�
 (��$��& 3.43) (��'�
#
��%�"����%?�'-�	�7��$'-������� �;���� 35,856.5 '�
 (��$��& 2.73) +�&���

�%�"���+%��)�����C&$��� I 8��+�8�)������!"� 2-8 +�&@�(!"� 2-25 +�8�����%�"���+%�����)��

%�&�����!"�8���$�(�*�!"���������%Q (.�.2545 �%�"�=�!"�=��=%Q (.�.2551 

 

#������� 2-8 ����%�"���+%�����)��%�&�����!"�8�����%Q 2545 �%�"�=�!"�=��=%Q 2551 

�	�-
�����%������%�� �!	
 ��&�'��� (<�() 
�$'���9'����
�%������%�� 

'-
�%�"���+%�� 0 1,113,288.4 84.78 
(��'�
 > '-�	�7��$'-������� Fc>Tr 35,856.5 2.73 
(��'�
 > ��-��7��$�����
$����� Fc>Ub 8,773.0 0.67 
(��'�
 > +7�
��*;� Fc>Wb 0.5 0.00 
%E�'-� > (��'�
 Fo>Fc 47,980.0 3.65 
%E�'-� > !"��� Fo>Pd 2,042.6 0.16 
%E�'-� > '-�	�7��$'-������� Fo>Tr 11,996.8 0.91 
%E�'-� > ��-��7��$�����
$����� Fo>Ub 2,172.8 0.17 
%E�'-� > +7�
��*;� Fo>Wb 199.3 0.02 
!"��� > (��'�
 Pd>Fc 10,418.5 0.79 
!"��� > '-�	�7��$'-������� Pd>Tr 13,149.3 1.00 
!"��� > ��-��7��$�����
$����� Pd>Ub 5,116.0 0.39 
!"��� > +7�
��*;� Pd>Wb 558.4 0.04 
'-�	�7��$'-������� > (��'�
 Tr>Fc 45,032.5 3.43 
'-�	�7��$'-������� > %E�'-� Tr>Fo 572.5 0.04 
'-�	�7��$'-������� > ��-��7��$�����
$����� Tr>Ub 8,158.7 0.62 
'-�	�7��$'-������� > +7�
��*;� Tr>Wb 390.6 0.03 
��-��7��$�����
$����� > +7�
��*;� Ub>Wb 195.4 0.01 
+7�
��*;� > (��'�
 Wb>Fc 3,176.6 0.24 
+7�
��*;� > %E�'-� Wb>Fo 970.2 0.07 
+7�
��*;� > !"��� Wb>Pd 3,142.3 0.24 
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��� 1,313,191.0  100.00 

 

4����� 2-25 ����%�"���+%�����)��%�&�����!"�8��%Q 2545 +�&%Q 2551 

2.4 �&�����%���
$�; ����%������%����������!���
�9'��&�����%���
$�1�%D��,�	�

2.4.1 ����	E��@��9$'����0���&���������0������9'�"�"��#
$� 

>����$-
�(�*�!"�%�
���-#
�(�<���
$����$�-����>����$-
����)��%�&�����!"�8�� !��(����!"�8�� 

+�&(�*�!"���������-$��� I !�*��"* >����$-
�(�*�!"�%�
���-�&)��%�&�����)����$A�=���#��@�(�$�(�*�!"�

%�
���-!�*�)�%H���=��+�&�
������!"�	
��-� `����&�%?�%�&������
$���%�&�-���#�����C��$����	���

��-�%��$��
$� ��
� (�*�!"�%�
���-)�$8"�+�&%H���=�� ����%�"���+%���$�(�*�!"�%�
���- .��-��$����)��

�*;��$����	�����- +�&���%�&�-���@�(.��-$�8-�-=
�C��$�8���;�7��=���	�����- �%?���� 

 ��A"���(�<��>����$-
�(�*�!"�%�
���-�%?���*��$�!"��
$����$�������-��A"���(�<��>����$-
����

)��%�&�����!"�8�� !��(����!"�8�� +�&(�*�!"���������-$��� I !"���
��+���)�������� `���	�������(�<��

>����$-
����)��%�&�����!"�8�� !;�)7�'8���$-
�����(�*�!"�+�8�%�&�@!���)��%�&�����!"�8�� �;���� 6 

%�&�@!7��� .�$ !"��� (paddy; Pd) (��'�
 (field crop; Fc) '-�	�7��$'-������� (tree; Tr) %E�'-� (forest; 

Fo) ��-��7��$�����
$����� (Urban; Ub) +�& +7�
��*;� (water body; W) 8����*� ���(�<��>����$-
�

(�*�!"�%�
���-�$�(�*�!"������!�*� 2 �&8�= ((�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� +�&(�*�!"������

��
-�*;�+-
�
�) ���(�<���
$����$�-������$-
�����(�*�!"�+�8�%�&�@!���)��%�&�����!"�8��8����
�� �8�
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����C&�$���$-
�(�*�!"�%�
���-��*� '8�#
���8)7�$�

)����
-%�&�@!���)��%�&�����!"�8���$�'-�	�7��$'-�

������ (tree; Tr) `���)����-��A"������.��&7��;�+����$-
����)��%�&�����!"�8�� 7-��.��-�
� ��$�

8;�����������.��&7��;�+����$-
�(�*�!"�'-�	�7��$'-�������$�
���&�$"�8��*� �8�)���!.��.�
�� I �(��$)7�

'8�-�`�����$-
�(�*�!"�%�
���-+��$$�-������$-
�(�*�!"�'-�	�7��$'-�������)7�'8�$�
��#
���$�+�&��8��� 

(1) ���(�<��>����$-
�(�*�!"������- %Q���	��� 2544/45 

�.���������� / '8�8;�����������.��&7��;�+����$-
�(�*�!"�%�
���-�$�(�*�!"������$;��@$L�� +-


$�� +�&'��%����� +�&(�*�!"��������
-�*;�+-
�
� $$������$-
�%�&�@!(�*�!"�'-�	�7��$'-������� (tree; 

Tr) 8��� 2 ��A"��� ��-����C&+7�
���$-
� (data source) !"�)��)�����;�+����$-
����)��%�&�����!"�8��

��
��.�$ ��$-
�(�*�!"������-)�%Q���	��� 2544/45 !"�8;���������;�+��$$������$-
����)��%�&�����

!"�8�� %�&�@!(�*�!"�'-�	�7��$'-������� (tree; Tr) 8�����$-
�@�($$���A�"������� ����&�$"�8�
� '8�)��

��A"������.��&7�+�&7�������;�+����$-
�8������+%�8�������� (visual interpretation) 8�������C&

���8 (size) �
%�
�� (shape) �" (color) �&8�=�" (tone) ��� (shadow) .��-7��=�&�$"�8 (texture) !"���*� 

(site) +�&�@�(+�8��$- (environment) �8�����;�������$-
�8��������8@�(�$=���(�*�!"������- 

��-@�(#
��!��$����=�7����$.$-(����$�� (digitization) 8����%�+��-�&==������!�!��

@
-�������  

����;�+����$-
�8������+%�8�������� (Visual interpretation) (�*�!"������--"����C&!"��88

�8
�������)��%�&�����!"�8��7��$���	���(����������8$��� (�*�!"�%�
���--"�&==���%�
�+==+%�� �̀��

%�
�'8�!�*�!"�8$�+�&!"���
- =�!"�8$�-"�&�&�&7�
����� 4 �-�� �&�&�&7�
��+#� 6 �-�� !"���
-!"�-"�����

�
$��&�&�&7�
����� 6 �-�� .��-7��+�
��$�(�*�!"�%�
���-�&�=�=����
�'-�	�7��$'-����������8$��� 

�����-�-=
�C� $���-����
� 10 %Q �&-"!��(�
-�����%�&-�C 1.5 – 2 �-�� ����C&!"�%���f�$������-

)�(�*�!"�������&-"�
%+==!"�.����.������ $��+���
�����=���8����"7��$.��-7��+�
� $������$�-����

$���+�&.��-�-=
�C��$������- @�(!"� 2-26 +�8�����C&�$�(�*�!"������-�%�"�=�!"�=��='-�	�'-����

������8$��������$-
�@�(#
��$$���A�" 
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4����� 2-26 ����C&�$�(�*�!"������-�%�"�=�!"�=��='-�	�7��$'-����������8$��������$-
�

@�(#
��$$���A�"  

 	�����;�+��(�*�!"�%�
���-���@�(#
��$$���A�"������� %Q���	��� 2544/45 �8���A"����;�+��

��$-
�8������+%�8�������� )��&8�=-�����
�� 1 : 4,000 (=�
� -"(�*�!"�%�
���-!�*���*� 65,075.1 '�
 

��&������$�

!���!�*�(�*�!"������ �8��F(�&)����$;��@$L��+�&+-
$��-"(�*�!"�%�
���-��&���$�

$�
��

7��+�
�!�*������-���8)7�
+�&����
$� 

�;�7��=)�(�*�!"���
-�*;�+-
�
�-"(�*�!"�%�
���-!�*���*� 1,931.4 '�
 �
��)7�
�%?������-�$��������

����
$�!"�����-%�
�)7-
 +�&-"����C&�$�������"�-(�*�!"��(��$%�
���-)�$��.� �̀��+�
�&���-"���8

(�*�!"���*�+�
 1 '�
 '%��#�� 100 '�
 @�(!"� +�8�(�*�!"�%�
���-%Q���	��� 2544/45 �$�(�*�!"������+�&(�*�!"�

������
$���
-�*;��
� 

@�(!"� 2-27 +�&@�(!"� 2-28 +�8�	�����;�+��(�*�!"�%�
���-���@�(#
��$$���A�"������� %Q

���	��� 2544/45 �$�(�*�!"������)�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� +�&(�*�!"���
-�*;��
$�+-
�
� 

��-�;�8�= 
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4����� 2-27 (�*�!"�%�
���- )�(�*�!"������ $.L��       
+-
$�� +�&'��%����� %Q���	��� 
2544/45 

4����� 2-28 (�*�!"�%�
���- )�(�*�!"��������
-�*;��
$�
+-
�
� %Q���	��� 2544/45 

 (2) ���(�<��>����$-
�(�*�!"������- %Q���	��� 2551/52 

��$-
�(�*�!"������-)�%Q���	��� 2551/52 8;���������;�+��$$������$-
����)��%�&�����!"�8�� 

%�&�@!(�*�!"�'-�	�7��$'-������� (tree; Tr) 8�����$-
�@�(���8���!"�- ALOS (=��!����$-
��-��$ 16 

(.�. 2551) �8���A"������.��&7��;�+��8������)���&==>��.��-�
�  (Knowledge Based 

Classification: KBS) �8�-"�--���>�� ���+%� +�&.
�����$�'�)����)���&==>��.��-�
��(��$����;�+��

(�*�!"������-$$����(�*�!"�'-�	�+�&'-������� 8��+�8�)������!"� 2-9 +�&@�(!"� 2-29 ��-�;�8�= ��$-
�

(�*�>��!"��;������

��&=����� KBS �(��$�;�+��(�*�!"�%�
���-��*� �.���������� / '8���8���"�-��$-
����

+%�!"���"�����$���=���$A�=��7��$=
��"*����$�'��$�.��-�%?�(�*�!"�%�
���- �̀����$-
����+%�$��-"!�*�

�
%+==�����$�� (raster) +�& ��.��$�� (vector) $�
��'�����- 8�����$�;���8�$��%�+��-���.��&7�

��$-
� �-��$�;���*���$-
����+%������

��&=��������.��&7�8����.���$�-�$!�� KBS �;��%?���$�%��=����C&

��*���$-
�!�*�7-8)7��%?����8�8"�����)��
%+==�����$�� raster �8���$-
����+%�!"��;������;�7��=���

���.��&7��"* %�&�$=8���  
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1) ��*���$-
�@�(8���!"�- ALOS band 2 .
�.��-����
��.���� 0.52 – 0.60 '-�.��-�� 

�%?��
��.�������=��!�����#�!"�+�8�����&!�$�(�������"��"�����(��(��C!"���������=��+��� ��*�

��$-
�@�(8���!"�- band 2 �"* -"%�&������
$����;�+�������-$$����'-����������8$���!"�$������

��������=��!"��
����� ��-#�����+��$$����(�*�!"�!"�'-
-"����%�.��-���8(��(��C$��� I 

2) ��*���$-
�@�(8���!"�- ALOS band 3 .
�.��-����
��.���� 0.63 – 0.69 '-�.��-�� -"

%�&�����+�&����@�()����+�8�.��-+���
���$����8
8����.�$��g^���)�(��(��C���8�
�� I ��� 

`�������;�������$-
�@�( band 3 �"* ��-��#�
��+��(�*�!"�%�
���-��=(�*�!"�'-�	�7��$'-����������8$���'8�

8�������C&����&!�$�!"�+��$$����(�������$��� I 8����
��'8� 

3) ��*���$-
�@�(8���!"�- ALOS band 4 .
�.��-����
��.���� 0.76-0.89 '-�.��-�� )��

������8%��-�C-���"�& +�8�.��-+���
���$��*;�+�&�
��!"�'-
)�
�*;� �
��.����8����
����-��#+��

(�*�!"�(�*�!"�%�
�(��'8��&�$"�8  

4) .
�8���"(��(��C (Normalized Differential Vegetation Indices: NDVI) �%?����.;���C

��$-
�@�(8���!"�-=�(�*�>���$����8
8`�=�"�$�(���"��"�� +�8�#��.��-7��+�
��$�(��(��C!"�%�

.��-=�(�*�	�� �̀��(�*�!"�%�
���-��*�-"%��-�C���%�.��-�$�(��(��C!"�+���
�����'-�	�7��$'-�������

+�&���)��%�&�����!"�8��$��� ���.;���C.
� NDVI ��*�'8�-�����-���  

 NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED)  

�8�!"�        NIR   = .
�����&!�$��$���$-
�@�(8���!"�-)��
��.���� Near Infrared 

         RED  = .
�����&!�$��$���$-
�@�(8���!"�-)��
��.���� Visible - Red 

8����*� �;�7��=��$-
�@�(8���!"�- ALOS     

       NDVI = (band 4 – band3) / (band 4 + band 3)  

5) .
��&8�=.��-�
� (Elevation) �%?�����C&!�����@�( +�&�%?�%H����!��$�$-�$��@�(

(�*�!"�!"�-".��-��-(��A���=$�C7@
-� .��-��*� .��-�8$���� !"�+���
����� `���+�8�#��.��-��-��#)�

�����������=��'8�$�
��-".�C@�(�$�(��+�
�&���8 Nair (1993) '8�)7�.;��;���8.��-�
� (�*�!"��
�.���%?�

(�*�!"�!"�-".��-�
�-����
� 900 �-�� (�*�!"��
�!"�-"����C&�%?�@
����
�.����8�%?�+7�
�����*;��;�A�� '-


�7-�&+�
�����������- 

6) .
�.��-��8��� (Slope) -".��-�;�.���
$���(����C����$�(�*�!"�%�
���-�$�������� 

�@�(.��-��8����%?�%H����!"���"����$���=���%�
���-)�+�
�����8��� .��-�7-�&�-�;�7��=%�
���-

��*�.��%�
�)�(�*�!"�8$� �̀��-"����&=���*;�8" $�
��'�����- �������;����)�@�.���-(=�
�)�(�*�!"�
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�������*�-"!�*�(�*�!"�%�
���-)�!"���
-`���-".��-��8�����;�+�&!"�8$�!"�-".��-��8���%������ ����$����

�������	
�%�
���-��-��#%��=�
%+==�����8���)7��7-�&�-��=����C&!�����@�(�$�(�*�!"�'8� 

�;�7��=(�*�!"�!"�-".��-��8����
�-����������&'-
��-��#!;�����(�&%�
�(��'8�����$����!"���8����
�

�
��)7�
�%?�!"��
� -".��-��"����
$���(��!����$�8��+�&����
$�����8������	��� 

7) 8�� (Soil) %H����!��8���;�7��=���%�
���-�%?�%H����!���.-"+�&�����8��� )�����(�*�!"�

�%?�������!"��&)����88��)�����;�+��(�*�!"�%�
���- ����$�����������!���'%%�
���-'8�)�!���@�(8��

7��8��!"�%�
���*�=�(�
$�7��$'-
�7-�&�-���������-��#%��=�@�(8��)7�8"��*�'8� �-��$(����C����

>����$-
���88��+��� (=�
� -"=����88��!"�'-
��-��#!;���������'8� '8�+�
��88��!"� 62 �%?����
-!"�-"

����@�('-
�7-�&�-!"��&�;�-�)��)�����(�&%�
�(�� ����$�����%?�8����*� -"7���	�
!"�	��8���%?��
��

)7�
 +�&(�*�!"��%?�@
����
���� -".��-��8�!�F�"������ 35 % �
���
$����&����(��!����$�8�� ���

�7-�&�-!"��&�����'���%?�(�*�!"�%E�'-�A��-�����(��$������@�(+�8��$-+�&�%?�(�*�!"�����*;��;�A�� +�&

��88��!"� 58  �%?�8��$��!�"��!"�-".�C@�(��;��%?���8��8 ��8A���$�7��(���
�� I $�
�����+�� +�&����
$

���)���.���$�-�$!���������� ����$�����%?�!"���
-��;�+�&8����=��� 7��-"����&=���*;�$$��-��$8��+7��

�&��8'g'8��
�� (��-(�<��!"�8��, 2531) )�����"* �����
��'8��
�(�*�!"�%�
���-��-��#%���f'8�)�(�*�!"�

��88����8��*�$��� I !"��$��7��$�����88��!"� 62 +�& 58 

8) ��*�.�C@�(��
-�*;� (Watershed class) �;�������.C&���-�������+�8��$-+7
����� 

(2533) '8�!;�����;�7�8��*�.�C@�(��
-�*;�+�&�;�7�8���=�����)��!"�8�� �8�)��%H�����@�(@
-�

%�&�!� �&8�=.��-��8��� .��-�
�����&8�=�*;�!&�� ����C&!��A�C"��!�� ����C&!��%>("��!�� 

+�&�@�(%E�'-�!"��7��$$�

 )����+=
���*�.�C@�(��
-�*;��$�%�&�!�'!�$$��%?� 5 �&8�= (1A, 1B, 2, 3, 

4 +�& 5) �.���������� / '8�)7�.��-�;�.����=(�*�!"���
-�*;���*�!"� 1A �̀��#�$�
��%?�(�*�!"�%E��8��-=
�C� ���

�%^8(�*�!"��(��$!;������-���'%'-
#�� #��+-���-�@�(�����$����)��(�*�!"�$��-"�������*;��$=���!"�

��7-���;�7�8'�� �8��F(�&)������
-�*;���*�!"� 2 +�& 1B 8����*�)��@�(���� �8�(U�����-���)��(�*�!"�

�$�-����� (�*�!"�!"�-"�$����%?������-'8���*����7-����-#��(�*�!"���
-�*;���*�!"� 5 '%��#�� 1B  

9) +7�
��*;� (Water source) ��-�%?�(��!"���$�����*;�$�
���-�;���-$ 8����*��������	
�%�
�

��-�����$�(����C�#��+7�
��*;��%?��;�.��)�������$�(�*�!"�%�
���- $�
��'�����- =����C�����-!"�$�



7
��'�����+7�
��*;�A��-��������-��#%�
���-'8� �8��������!;�+7�
����=�*;�'��@��)������- ���

����;����@�.���- (=�
� !�������--"��������=
$������=�*;�'��)�(�*�!"���*�+�
��*��$�������"�-(�*�!"�

%�
���-+���  

10) ��8���=���$�
�� (Sampling point) ��8���=���$�
��(�*�!"������-)���%?����+!��(��$

�;�7�8.
�����&!�$�)���$-
�@�(8���!"�-+�&��������$=.��-#
���$��$��;�+7�
������- �(��$
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.��-#
���$�)�������=��$-
� .C&	
������'8����$����=��8���$�
��!"�-"�&�&7
������$=�������-�=����C

���������- �(��$�%?�>����$-
��;�+7�
������-+�&+�8��
�(�*�!"��8��$=�;�+7�
�$���$�� )��&�& 50

�-�� �%?�$�
����$���*�.�$=����C�$������-  

#������� 2-9 �--���>�� ���+%� +�&.
�����$�'��$��&==>��.��-�
� (KBS) !"�)��)�
����;�+��(�*�!"������- 


��,#�@�� (Hypothesis) #	��%� (Variable) �(���&�'�<9 (Condition value) 

Band 2: 59.27 – 75.73 
Band 3: 42.12 – 60.88 Spectrum of Tr. 
Band 4: 69.02 – 90.01 

Vegetation index of Tr. NDVI : 0.23 – 0.31 
Elevation of Tr. DEM : < = 900 m. 
Slope of Tr. Slope : 0 – 15% 
Soil Soil series not 62 and 58 
Water shade class Water shade class not 1A 
Nearest  water to Tr. Distance <= 50 m. 

Tangerine (Tng) 

Nearest sampling point to Tr. Distance <= 50 m. 
 
 

 

 
4����� 2-29 �.��������$� �--���>�� ���+%� +�&.
�����$�'��$��&==>��.��-�
� 

(KBS) !"�)��)�����;�+��(�*�!"������-$$������*���$-
�'-�	�7��$'-������� 
(Tr) 8�����A"���)���&==>��.��-�
��
�- (KBS) 

 

Hypotheses Variables Value
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 	�����;�+��(�*�!"�%�
���-�����$-
�@�(#
��8���!"�- ALOS %Q���	��� 2551/52 �8���A"

�&==>��.��-�
� (Knowledge Based System: KBS) (=�
� -"(�*�!"�%�
���-!�*���*� 63,804.0 '�
 ��&���

���$�

)�=����C$;��@$L�� +-
$�� +�&=���
��)�$;��@$'��%����� �;�7��=)�(�*�!"���
-�*;�+-
�
�-"(�*�!"�

�����-�(��-��*� �
��)7�
7��+�
�'%8��������-�$������������
$� -"(�*�!"�%�
���- 2,447.5 '�
 @�(!"� 

2-30 +�&@�(!"� 2-31 +�8�(�*�!"�%�
���-%Q���	��� 2551/52 �$�(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��

%����� +�&(�*�!"�������
$���
-�*;��
� ��-�;�8�= 

  
4����� 2-30 (�*�!"�%�
���- )�(�*�!"������ $;��@$L��  

+-
$�� +�&'��%����� %Q���	��� 
2551/52 

4����� 2-31 (�*�!"�%�
���- )�(�*�!"��������
-�*;��
$� 
+-
�
� %Q���	��� 2551/52 

2.4.2 ����%������%��9'��&�����%���
$� 

������������%�"���+%�����)��%�&�����!"�8��!"���"�����$���=(�*�!"�%�
���-)�(�*�!"������ -"

���#�%�&��.��(��$���������C&!��!������%�"���+%��)�����(�*�!"��$�(�*�!"�%�
���-�
�'8�-"����(��-��*�

7��$�8���%?�%��-�C�!
�)8 +�&-"����%�"���+%��'%$�
��'� �8��%�"�=�!"�=���	�����;�+��(�*�!"�

%�
���-%Q���	��� 2544/45 +�& 2551/52 �8���A"������.��&7�)�����(�*�!"� (overlaying) 8����%�+��-

�&==������!�!��@
-������� (GIS) (=�
� (�*�!"�%�
���-)�(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��

%����� -"�;�����8���8��F(�&$�
������)�=����C$;��@$'��%����� +�&(�*�!"�%�
���-�$��������

����
$� �-��$(����C�	�����;�+����$-
�@�(#
��8���!"�-%Q���	��� 2551/52 -"�����-!�*���*� 
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63,804.0 '�
 `����%?�(�*�!"�%�
���-�8�- 33,897.7 '�
 +�&�����-����������(�*�!"�)7-
!"��%�"���-����

(�*�!"�(��'�
 %E�'-� !"��� +�&'-�	�7��$'-����������8$��� ��-!�*���*� 29,906.2 '�
 �;�7��=%Q���	��� 

2544/45 �8�--"���*$!"�%�
���- 65,075.1 '�
 #
��%�"���+%��'%)��%�&�����$�
��$��� '8�+�
 (��'�
 '-�	�7��$

'-����������8$��� ��-��7��$�����
$����� +�&+7�
��*;� �%?����*$!"�!�*���*� 31,177.4 '�
 8��+�8�!��!��+�&

����&�$"�8����%�"���+%��)������!"� 2-10 @�(!"� 2-32 +�&@�(!"� 2-33 ��-�;�8�= 

#������� 2-10 ����C&+�&���*$!"�����%�"���+%��(�*�!"�%�
���-                                             
���%Q���	��� 2544/45 �%�"�=�!"�=��=%Q���	��� 2551/52 

��/�������%������%�� �	�-
�����%������%�� ��&�'��� (<�() 

.�!"� ('-
�%�"���+%��) �&�����
��
$����� 33,897.8 

(��'�
 > ��- 13,808.5 
%E�'-� > ��- 1,670.1 
!"��� > ��- 4,573.8 
'-�	�7��$'-������� > ��- 9,853.8 

�(��-��*� 

����&�����
��
$�1!�( 29,906.2 

��- > (��'�
 11,868.8 
��- > '-�	�7��$'-������� 17,337.7 
��- > ��-��7��$�����
$����� 1,855.0 
��- > +7�
��*;� 115.9 

�8�� 

����&�����
��
$����!��<% 31,177.4 

- ����&�����
��
$�1�%D��,�	� 63,804.0 

  
4����� 2-32 ����C&!��!������%�"���+%��

(�*�!"�%�
���-)�(�*�!"������ 
4����� 2-33 ����&�$"�8����%�"���+%��(�*�!"�

%�
���-)�(�*�!"������ 
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2.4.3 �����!���
�9'��&�����%���
$�1�%D��,�	� 

)�%H���=�� (�*�!"�%�
���-)�(�*�!"�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� �%?�'%$�
��'-
#
���$� '-


�7-�&�-��=�@�(+�&����C&!�����@�(�$�(�*�!"� !�*�)��
���$�(�*�!"�%�
���-!"�$�

=�(�*�!"��
�+�&)�

(�*�!"���=��
- (�8��F(�&(�*�!"����8�-) ���$�
����
� (�*�!"�%�
���-=�(�*�!"��
� �������-��!;������-=�

(�*�!"�-".��-��8���-�� -".��-��"����
$����&����(��!����$�8�� -"���)������.-"�(��$���%~$����+�&

�;���8����
(��)�$����!"�'-
�7-�&�- `����$�����&�%?����7���$������.����$����(��+�&8������$-

.�C@�($�
����8����+��� ���-"�$���!"����(���&�&����'%��=�*;�+�&�&�-$�

)�+7�
��*;�)�(�*�!"���=)�

�$��
���$���
-�*;�'8� 7��$)��
�����%�
���-)�(�*�!"���=��
-!"��.��%?�(�*�!"�������-��
$� ����C&!��

���@�(�$�8��+�&�@�((�*�!"���=��
-!"��
���
$�*;�!
�-���$��-"	���&!=�
$�&==����$������-'8� 

��������.��-�7-�&�-�$�(�*�!"�%�
���-)�(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� )�

�
���"* �%?�������.��&7��@�(.��-�7-�&�-)�����(�*�!"�8���%H����+�&7�����C_� (�8��F(�&!��8���

���@�() !"�-"	��
$���%�
�+�&���)7�	�	����$���- �8�)���%�+��-�&==��8���)�+==7���

7�����C_�����(�*�!"�  (Multi-Criteria Decision Analysis - GIS; MCDA-GIS) (�-A"+�&.C&, 2551) (@�(

!"� 2-34) 8�����A"=
�C����������.��&7������8���)�+==7���7�����C_�������=�&==������!�

@
-������� (GIS) �8�-"��*��$� 8���"* 

(1) ����;�7�87�����C_�!"�)�����.��&7�.��-�7-�&�- (Criterion setting) 

������.��&7�7�(�*�!"��7-�&�-�;�7��=���%�
���-)����A"���%�&�-�����%H���� 15 7�����C_�!"�-"

	��
$���%�
� �����������=�� ��$8�����)7�	�	����$���- `���%�&�$=8���  (1) .��-��8����$�

(�*�!"� (2) $�C7@
-��F�"���
$%Q (3) %��-�C�*;�L��
$%Q  (4) �&�&7
�����+7�
��*;�	��8�� (5) ��8�
��(�*�!"�

+7�
��*;��
$(�*�!"��;�=� (6) ����C&���*$8�� (7) ����&=���*;��$�8��  (8) .��-�%?���88
���$�8�� (9) 

.��-����$�7���8�� (10) %��-�C+.��`"�-!"���-��#+���%�"���'8� (11) %��-�C�(+!��`"�-!"���-��#

+���%�"���'8� (12) %��-�C+-��"�`"�-!"���-��#+���%�"���'8� (13) %��-�Cg$�g$���!"��%?�%�&�����

'8� (14) .��-��"����
$������8@��+��� +�& (15) .��-��"����
$������8�*;�!
�- �8�!�*� 15 7�����C_�'8�

#
��;����+�&���=��-��$-
�8�����A"����
�� I ��
� ����;������$-
�@�.���- ������.��&7�+�&.;���C

%H����7��$$�.�%�&�$=�8��F(�&!�����@�(8����&==������!�@
-������� (GIS) �%?���� +�&

��8���=)��
%+==��*���$-
�����(�*�!"�!"�-"���8����&�$"�8 -�����
�� +�&�$=���(�*�!"������)7�$�

)�

-���>����$-
�����(�*�!"��&==�8"����� �8�!�*�7-88;��������8����%�+��-�&==������!�@
-�������  
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4����� 2-34 7����
���%�+��- MCDA-GIS �-��$����-�%^8)���%�+��- 

(2) ���%��=.
�-���>���$�7�����C_� / (Criterion standardization)  

����$����%H����!"�)�� �%?�7�����C_�)�������.��&7�.��-�7-�&�-�$�(�*�!"�%�
���--"

.�C�-=����F(�&$�
�� -"7�
���$�+�
�&%H����+�&�
��.
��$�7�����C_�!"�!;�)7����8.��-�7-�&�-�$�

�@�((�*�!"�!"�+���
����� ����;��%?���$�!;����%��=.
�-���>��)7�+�
�&%H�����
$�������.��&7��8�)��

��A"��� Fuzzy membership function `����%?�gH�������7�����$��%�+��-  MCDA-GIS ��A"���%��=.
�

-���>��-".��-+���
�������-����C&�$�����$=��$��$�%H�����
$.
�.��-�7-�&�-�$�(�*�!"� `���

�%?�'8�!�*�)�����C&����-������8" (benefit), ����-������'-
8" (cost) 7��$-"!�*��$�����C&��-�
��.
���$-
� 

�8�����C&�$����%��=.
�-"!�*�!"��%?������.�� (Sigmoidal, J-Shaped) +�&!"��%?�������� (Linear)      

�%?���� �8�)�������.��&7�.��-�7-�&�-�$�(�*�!"�%�
���- -"���%��=.
�-���>���$�%H�����
�� I )�

7�������C& ��
��.�$ gH�������������� +==����-�������;�.�� )���;�7��=%H����!"��
�	��
$.��-�7-�&�-

)����%�
���-)�8���=���-��$-".
�-����*� `���'8�+�
��8�
��(�*�!"�+7�
��*;��
$(�*�!"��;�=� ����C&���*$8�� 

����&=���*;��$�8�� .��-����$�8�� +�&%��-�CA���$�7���
�� I  %H����!"�-"	��
$.��-�7-�&�-)�

���%�
���-)������=�-��$-".
��(��--����*�'8�!;����%��=.
��8�)��gH�������������� +==����-������'-
�;�.�� 

'8�+�
 .��-��8����$�(�*�!"� �&�&7
�����+7�
��*;�	��8�� .��-��"����
$������8@��+���+�&.��-��"���

�
$������8�*;�!
�- �
��%H����!"�-"�
�	��
$���%�
���-)������=�-��$-".
�!�*��(��-��*�+�&�8������&8�=

.��-�7-�&�-)��gH������+==�7�"��-.��7-
 �����!"� 2-11 +�8�%�&�@!gH������+�&.
�(���-���$��

�;�7��=%��=-���>��.
��$�7�����C_�!"�)��)�������.��&7�(�*�!"��7-�&�-�;�7��=���%�
���- +�&@�(!"� 

2-35 +�8����$�
���$����%��=.
�-���>���$���*���$-
�!"�)���%?�7�����C_�������.��&7�(�*�!"�

�7-�&�-�;�7��=���%�
���-)��%�+��- MCDA-GIS 
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#������� 2-11 %�&�@!gH������+�&.
�(���-���$���;�7��=%��=-���>��.
��$�7�����C_�            
!"�)��)�������.��&7�(�*�!"��7-�&�-�;�7��=���%�
���- 

!�	���
x��('� ��6����%�	��(���#�@�� a b c d 

1. .��-��8����$�(�*�!"� ������� ����-������'-
�;�.�� 12 12 12 35 

2. $�C7@
-��F�"���
$%Q +==�7�"��-.��7-
 13 25 30 35 

3. %��-�C�*;�L��
$%Q   +==�7�"��-.��7-
 1100 1500 2000 3000 

4. �&�&7
�����+7�
��*;�	��8�� ������� ����-������'-
�;�.�� 500 500 500 2000 
5. ��8�
��(�*�!"�+7�
��*;�           

�
$(�*�!"��;�=� 
������� ����-�������;�.�� 0.1 0.4 0.4 0.4 

6. ����C&���*$8�� ������� ����-�������;�.�� 0 1.0 1.0 1.0 

7. ����&=���*;��$�8��   ������� ����-�������;�.�� 2 5 5 5 

8. .��-�%?���88
���$�8��   +==�7�"��-.��7-
 4.5 5.6 6.5 8.4 

9. .��-����$�7���8�� ������� ����-�������;�.�� 50 100 100 100 
10.%��-�C+.��`"�- (Ca)         

!"���-��#+���%�"���'8� 
������� ����-�������;�.�� 0 4.0 4.0 4.0 

11. %��-�C�(+!��`"�- (K)           
!"���-��#+���%�"���'8� 

������� ����-�������;�.�� 0 100 100 100 

12. %��-�C+-��"�`"�- (Mg)         
!"���-��#+���%�"���'8� 

������� ����-�������;�.�� 0 2.1 2.1 2.1 

13. %��-�Cg$�g$��� (P)              
!"��%?�%�&����� 

������� ����-�������;�.�� 0 35 35 35 

14. .��-��"����
$������8@��+��� ������� ����-������'-
�;�.�� 1 1 1 4 

15. .��-��"����
$������8�*;�!
�- ������� ����-������'-
�;�.�� 1 1 1 4 
 

 
4����� 2-35 ���%��=.
�-���>���$���*���$-
�7�����C_�)��%�+��- MCDA-GIS 

 (3) ����;�7�8.
�.��-�;�.���$�7�����C_� / (Criterion weighting) 

����$����+�
�&7�����C_�-"	��
$%�&��!A�@�()����%�
���-+�&���)7�	�	����$���--��

��$�+���
����� %H����7��$7�����C_��
�� I ���-".��-�;�.��'-
�!
���� +�&�����$�-"����;�7�8.
�
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.��-�;�.���$�+�
�&7�����C_��(��$)7���-��#�;�-��%�"�=�!"�=+�&��8�;�8�=.��-�;�.���$�

7�����C_�'8� `�����A"���+�&��*��$�����;�7�8.
�.��-�;�.���;�7��=+�
�&7�����C_���*�'8�)����A"���

%�&��-)7��7��	��
�-����$�����������+�&.C&	
�������8�)���%�+��-�
�-��8���)� (���.) (�-A"+�&

.C&, 2549) �%?��.���$�-�$�
�� �̀��)��7���������.��&7������8���)�+==-"�
���
�-+�&���%�&�-��+== 

AHP: Analytic Hierarchy Process (Saaty, 1980) +���!;�������.��&7����%	� @�(!"� 2-36 +�8�

�.��������$�7�����C_�!"�)��)�������.��&7�(�*�!"��7-�&�-�;�7��=���%�
���-8����%�+��-�
�-

��8���)� +�&	��$�.
�.��-�;�.���$�+�
�&7�����C_� 8��+�8�)������!"� 2-12  

 
4����� 2-36 �.��������$�7�����C_�!"�)��)�������.��&7�(�*�!"��7-�&�-�;�7��=���%�
���- 

#������� 2-12 	�����;�7�8.
�.��-�;�.���$�7�����C_�!"�)��)�������.��&7�(�*�!"�
�7-�&�-�;�7��=���%�
���-

!�	���
x� �(�����
���	C 

.��-��"����
$������8�*;�!
�- 0.166 
�&�&7
�����+7�
��*;�	��8�� 0.144 
����&=���*;��$�8��   0.118 
.��-��"����
$������8@��+��� 0.106 
��8�
��(�*�!"�+7�
��*;��
$(�*�!"��;�=� 0.098 
����C&���*$8�� 0.069 
%��-�C�*;�L��
$%Q   0.054 
.��-����$�7���8�� 0.054 
.��-�%?���88
���$�8��   0.049 
%��-�C P !"��%?�%�&����� 0.037 
%��-�C K !"���-��#+���%�"���'8� 0.031 
%��-�C Mg !"���-��#+���%�"���'8� 0.024 
%��-�C Ca !"���-��#+���%�"���'8� 0.021 
.��-��8����$�(�*�!"� 0.016 
$�C7@
-��F�"���
$%Q 0.013 
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(4) ������.��&7�.��-�7-�&�-�$�(�*�!"�%�
���- 

)�������.��&7�.��-�7-�&�-�$�(�*�!"�%�
���- '8�)���%�+��-�&==��8���)�+==7���

7�����C_�����(�*�!"�  (Multi-Criteria Decision Analysis - GIS; MCDA-GIS) (�-A"+�&.C&, 2551) 8���

��A"=
�C����������.��&7������8���)�+==7���7�����C_�������=�&==������!�@
-������� (GIS) 

�8��;�������*���$-
� 15 7�����C_�@��)���$=���(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� (!"�'8�

!;�����;�7�8.
�.��-�;�.��'��+���)���*��$��������)  !;����%��=.
�-���>�� (criterion 

standardization) �$�+�
�&��*���$-
� ����$������$-
�-"7�
��+�&�
��.
�!"�+���
����� �����*��%�+��-

�&!;�������.��&7�.��-�7-�&�-�8��;�'%.
C8���.
�.��-�;�.�� +���`�$�!�=��*���$-
�!�*�7-8����

8�������(��$+�8��%?�+	�!"�+�8�.��-�7-�&�- @�(!"� 2-37 +�8���*��$�������.��&7�(�*�!"��7-�&�-

�;�7��=���%�
���-8����%�+��- MCDA-GIS +�&@�(!"� 2-38 +�8�����;�7�8.
�#
���*;�7����$�+�


�&7�����C_�)��%�+��- MCDA-GIS ��-�;�8�= 

 

4����� 2-37 ��*��$�������.��&7�(�*�!"��7-�&�-�;�7��=���%�
���-�8�)���%�+��- MCDA-GIS 

 
4����� 2-38 ����;�7�8.
�#
���*;�7����$�+�
�&7�����C_�)��%�+��- MCDA-GIS 
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(5) 	�������.��&7�.��-�7-�&�-�;�7��=(�*�!"�%�
���- 

 	�������.��&7�.��-�7-�&�-�;�7��=(�*�!"�%�
���-)�(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��

%����� �8�)���%�+��-  MCDA-GIS (=�
� .
�.��-�7-�&�-��;���8+�&�
���8-".
� 0.127 +�& 0.833 

��-�;�8�= 	�!"�'8�8����
����-��#��8�
��.&+����-�&8�=.��-�7-�&�-�$�(�*�!"��%?� 4 �&8�=.�$ 

�7-�&�--�� (S1) �7-�&�-%������ (S2) �7-�&�-��$� (S3) '-
�7-�&�- (N1) �8��&�&7
��

�&7�
���
����*�.��-�7-�&�- .�$ 0.176 8�������!"� 2-13  

#������� 2-13 �&8�=.&+��.��-�7-�&�-�$����%�
���- 

���	������!���
� 
	C�	�-
� 0(������� 

�7-�&�--�� S1 0.657 – 0.833 
�7-�&�-%������ S2 0.481 - 0.656 
�7-�&�-��$� S3 0.304 - 0.480 
'-
�7-�&�- N1 0.127 - 0.303 

�-��$+=
��&8�=.��-�7-�&�-$$��%?� 4 �&8�=(=�
�(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��

%����� !�*�7-8-"�&8�=.��-�7-�&�-)����%�
���-�&8�=�7-�&�--�� (S1) �("����$��& 4.0 

�7-�&�-%������ (S2) ��$��& 39.5 �7-�&�-��$� (S3) ��$��& 50.0 +�& '-
�7-�&�- (N1) ��$��& 

6.5 �$�(�*�!"�!�*�7-8 8��+�8�)������!"� 2-14 

#������� 2-14 �&8�=.��-�7-�&�-�;�7��=���%�
���-�$�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� 

���	������!���
� �&����� (<�() �$'���9'��&������	��!�� 

�7-�&�--�� (S1) 52,980.6 4.0 
�7-�&�-%������ (S2) 519,008.7 39.5 
�7-�&�-��$� (S3) 656,401.1 50.0 
'-
�7-�&�- (N1) 84,800.7 6.5 
��� 1,313,191.0 100.0 

7��(����C��&8�=.��-�7-�&�-�;�7��=���%�
���-�$�(�*�!"�!�*�7-8 -"(�*�!"�)��&8�=�7-�&�-

-�� (S1) �;���� 52,980.6 '�
 `���(=�
��
��)7�
$�

)�(�*�!"�$;��@$L��+�&$;��@$+-
$��)�=����C!"���=

�������`���-".��-��8��� ����C&!�����@�(�$�8��-"����&=���*;�'8�8" ���*$8���%?�8���
��7��$�
��%�

!���`���-".��-�7-�&�-�;�7��=���%�
���- $"�!�*�(�*�!"�`���-"�*;���+�&�*;�L��'7�	
�� +�&-"+7�
��*;�

�;�7��=��������$�

�;����-�� �-��$(����C�#��%H����8���.��-��"����
$������8@��+���+�&�*;�!
�-

(=�
�-".��-��"�����$� !�*��"*%H����!��8����*;��%?�%H����!"�#
��;�7�8.
�.��-�;�.��'���
�!"���8 (�*�!"�!"�-"

.��-�7-�&�-8���+7�
��*;����-".��-�7-�&�-�
$���%�
���- �̀���$8.��$���=	�������.��&7�.��-

�7-�&�-�;�7��=(�*�!"�%�
���-)�(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%�����  
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�-��$(����C�.��-�7-�&�-�$�(�*�!"�%�
���-�F(�&(�*�!"������-����)�%Q���	��� 2551/52 

!�*�7-8 63,804 '�
 (=�
� )�%Q 2551 -"(�*�!"�%�
���-$�

)��&8�=�7-�&�--�� (S1) 13,762 '�
 �7-�&�-

%������ (S2) 44,633.8 '�
 �7-�&�-��$� (S3) 5,385.8 '�
 +�& '-
�7-�&�- (N1) 22.5 '�
 �8�.�8�%?�

��$��& 1.0, 3.4, 0.4 +�& 0.0 �$�(�*�!"�!�*�7-8��-�;�8�= 8��+�8�)������!"� 2-15 @�(!"� 2-39 +�8�

�&8�=.��-�7-�&�-�$�(�*�!"��;�7��=���%�
���-)�(�*�!"������!�*�7-8�$�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��

%����� +�&@�(!"� 2-40 +�8��&8�=.��-�7-�&�-�$�(�*�!"�%�
���-!"�-"$�

)�%H���=�� (%Q���	��� 

2551/52) ��-�;�8�= 

#������� 2-15 �&8�=.��-�7-�&�-�$�(�*�!"�%�
���-)�%H���=�� (%Q���	��� 2551/52) 

���	������!���
� �&����� (<�() �$'���9'��&������	��!�� 

�7-�&�--�� (S1)     13,762.0  1.0 
�7-�&�-%������     44,633.8  3.4 
�7-�&�-��$� (S3)       5,385.8  0.4 
'-
�7-�&�- (N1)           22.5  0.0 
(�*�!"�$��� I 1,249,386.9 95.1 

��� 1,313,191.0 100.0 

 

  
4����� 2-39 �&8�=.��-�7-�&�-�$�(�*�!"��;�7��=

���%�
���-)�(�*�!"������!�*�7-8 
4����� 2-40 �&8�=.��-�7-�&�-�$�(�*�!"�%�
���- 

!"�-"$�

)�%H���=�� (%Q���	��� 2551/52) 
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2.5 "������������9'�
$�1��0���&����� 

2.5.1 
��!#,��&�'�#$��������	�#$�����9'�
$� 

�������;������$-
�)�@�.���- (=�
� �����-)�(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��

%����� -"%H�7������-�!�-�(��-��*�$�
���
$����$�+�&!�".��-���+��-����*� �8��F(�&�����-�$�

�����������
$�`���-"���!����$� ����$������-�%?�(��!"�)7�	�	����
�+�&��$8%Q �����$����A���$�7��

+�&���8
+��$�)�)�
!"�-����
�(�����8$��� 7���������'-
-".��-�
� ��8���8
+��
��)8�
��7���� 7��$-"

�@�(+�8��$-!"�'-
�7-�&�- 7��$�����8��������-!"�'-
#
���$��$�������� ��
� ���'��	���--��

����'% ����$������-$$�8$���8	���$8%Q 7���������'-
!;����%��8	�$
$��$���-!�*�=��� �(��$

��$����'8�	�	���!����
�!�����8 $��!;�)7����8%H�7����+�
�$�7������$��$��
���
�� I )������- 

�$�����"* �������-"����&�$������=	�	�����-�(��$�$)7���.���-�
���*� `����&�
�	���&!=���+����=

�����- -"	�!;�)7������-�!�-$�
����8���� ����$����	��%?��
��!"�-".��-��-��#)����8��$�7��!"�

����.��&7�'8����)=+�&$�7��!"����='������
���
�� I �$������- ��
� ���� ���� '8�8"��
��
�����7��$�
�� 

$��� I �$������- 8����*� �-��$#���������=��"���+�
�������'-
�$-���=	�	��� ���+�&�
��$����&#
�+�
�

$�7�� !;�)7������-$
$�+$ ��.+�&+-������!;����'8��
����*� `����%?����7���;�.��%�&���7����!"�!;�)7�

�����-�!�- (@�(!"� 2-41) +�&7��-"%H����$�����������- ��
� �%?���-!"�%�
��8����)�������$� +�&%�
�=�

�@�((�*�!"���=��
-!"��.��%?�(�*�!"��� ���#
���!$����)�8��'-
8"�!
�!"�.�� 8����8�-8��A���$�7�� �&

����!;�)7���-+�8�$��������!�-���+��-����*� +�&���!"��&g���g
)7����=-�-"�@�(8"'8��7-�$��8�-  

   
4����� 2-41 �����-!"�%�
�=�!"���=��
- +�&8����- 13 �8�$� (���=��"���)��
�� -"... 53) `���+�8�$����

�$���.�����
���&���!���!�*������- 

2.5.2 "������9'�#$�
$����� 

�-��$�����-�!�- !;�)7�����@�(���)7�	�	����8��$��� 7��$=�����$��'-
��-��#���=	�	���

'8���� �-��$���8�7�����C���
��"*!;�)7����������8!��  `���7-��#���������'-
-"����!��!"��&�;�-�`�*$

%H�������	���)�%Q#�8'% ��������-@��C�������������- (=�
� �������-".��-����$�
�7��-"���)7�



55 

%���+�&����.-"�;���8��.+�&+-��-����*� �&��-��#g���g
��-)����!"�-"���$��������!�-)7�8"��*�-�'8� 

8����*� �����������
��������A��.���(��$�;�-�`�*$%H�������	����(��-��*� !;�)7��%?�7�"*-����*� !�*�!"�)�

.��-�%?�����+��� 7����-+�8�$��������!�- -���������'%!"��&g���g
 `�����$�)�����!���
� �8��F(�&

�������!"�-"���!����$��&'-
��-��#!;�'8� �̀��)�%H���=���&(=�
�-"(�*�!"������-#
�!�*����������%?�

+7�
��&�-+�&+(�
��&�����.��-�%?��;����-�� �������7��������8���)��.
�!;���������-!"�!��8

�!�-!�*��(��$%�
�(��$���+!� 7��$%�
���-)7-
$"�.��*� `����$8.��$���=!"�$�=�+�&.C& (2542) '8�)7���$-
�

�
� )����%�
���--���&%�&�=%H�7�!"��;�.��.�$ ����!�-7������%�
� 4-5 %Q 7��$7������)7�	�	���

+��� 1-2 %Q +�&�&+�8�$����!��8�!�-������$� I ��-#������$=��$��
$%��-�C�*;�+�&A���$�7��

��$���
�%��� 	�	����8�� +�&���)�!"���8  

2.5.3 ����
��'����#$������������������9'�
$� 

�$���.(��+�&����"���!�� ($���)� $�=�+�&.C&, 2542) �������
� ���!��8�!�-�$������--"

���7��-������.!"��;�.�� 4 ���8 .�$ (1) ��.��"����� ���8������*$ Candidatus Liberibacter spp. �8�-"

�(�"*�'�
+����-�%?�+-��(�7& �8����*$���7���$���.$����$�

)�!
$$�7���$������-+�&��8'%��=�
��!"�

�;�'%����(��A�� (2) ��.!������`
� ���8������*$'���� Citrus Tristeza virus `���-"�(�"*�$
$���-�%?�+-��

(�7& +�&���*$'����$����$�

)����*$����$��-����&=�8�8���8'%��=����(��A��  (3) ��.�����
��.���
� ���8���

���*$�� Phytophthora parasitica `���$�

)�8���&=�8���+��)��
��U8
L� ���)������$����!����.�&�
��

+��%H�7��"*'8� +�& (4) ��.+.���$�� ���8������*$+=.!"��"� Xanthomonas campestris pv. Citri  

2.5.4 9$'����	�9'�
4���&���������,(�#(''����#$�����9'�
$� (���9'�
$�)   

����C&����!�-�$���-!"�(=�
��)7�
+�8�$����.��������C&�$���.��"�����+�&��.�����
� 

+�
'-
.
$�(=����C&$�����$���.!������`
�+�&��.+.���$��-����� ����C&!"�(=.�$�����-+�8�

$�����7��$� )=�7��$�`"8 ��������)=+�&����+���)=-"�"��"�� +�&)=!"�+��)7-
-"����C&7����
�

%��� -"���8���� ��"����� %���)=�"*��*���*�+�&�.���$ 	���--"���8����7��8�
���
$���� !;�)7�'8�	�	���

��$� -"$����+7����� (dieback) )�=������ �;�7��=���!"�+�8�$�������+���&�%?�!������!���!�*���� `������

�&�!�-��'%����$� I +�&���)�!"���8 ����C&$�����7�
��"*(=��&���$�

!���(�*�!"������ �8�-"��$������

.�$ (�*�!"���=��
-)��
��U8
L��&(=��-!"�+�8�$�����!�-�����.�����
��.���
�$�
���7��'8���8 `���7��

'-
!;����%~$����7��$+��'�$�
��#
���A" �����-!"��%?���.�����
��.���
�=�(�*�!"���=��
--"�$�������!�-'8�

������
������-!"�%�
�=�(�*�!"�8$� �;�7��=$�����$���.��"�����)������-!"�%�
�=�!"���=��
-�&+�8�)7�

�7��)��
��U8
+��� �;�7��=�����-!"�%�
�=�(�*�!"���8��� (`����%?������$�) �&+�8�$�����$���.��"�����)7�

�7����8���)��
��$�����*�+�
 7 %Q��*�'% ($�����-�
��)7�
)�(�*�!"������!"�+�8�$�����!�-�$���.��"�����) 
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)�(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� �����-�
��)7�
����(��A���8�)�������$�`���

��
��'8��
�!�����-"��.��"�����+L�$�

+��� +�
�&+�8�$�����-��$)8��*���*�$�

��=���7��7���%�&��� 

��-!�*������8����$���������$� ��$8��%H��������+�8��$-!"����=����)7����8����+�&���+��-����*� )�

��C"�$�(�*�!"���=��
-�"* ���+�8�$��������!�-!"����8�����.�����
���*�-"�$������8-����
������-=�

(�*�!"�8$� ����$��������C&!�����@�(�$�8��!"� �$�*$�
$�����������=��+�&�����$����*$  

Phytophthora parasitica `����%?����7���$���.�����
��%?�$�
��-�� ����������'-
.��%�
���-=�

(�*�!"���=��
- 7��$7��7�"���"���'-
'8� .��-"������"�-���%~$�����7�����C�7��$%H�7�!"��&���8��*� 

����$�������+��'�%H�7�)�@��7�����*�-"���!��.
$������
� `���$��'-
.��-.
��-��$�%�"�=�!"�=��=

	��$=+!�!"��&'8���=��-#������!"���"�'%       

  
4����� 2-42 �����-)�(�*�!"���=��
- (!"�����
�)

$��� 10-20 %Q 
4����� 2-43 	�	�����-!"�-".�C@�( $��� 10 

�8�$� ���=��"���)��
���8�$� -...53  

  
4����� 2-44 ����C&�$�����$.�"�$(����!"�

�������)��%�
�)�(�*�!"���=��
- 
4����� 2-45 �����-!"�)�������$� �������!8�$�

�;�-�%�
�)�(�*�!"���=��
-+�8�
$�����$���.�����
� '-
��-��#)7�
	�	����
$'%'8� 
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4����� 2-46 �����-!"�%���=�(�*�!"�8$� 4����� 2-47 �����-!"�+�8�$�����!�-�$�

��.��"�����=�(�*�!"�8$� 

  
4����� 2-48 	���-���8-&����$������-%���

+�&�%?���.��"����� 
4����� 2-49 �
���$8�$����!"�%���+�&���!"�

�%?���.��"����� 

  
4����� 2-50 ����C&$������-��+8�  4����� 2-51 ����C&$���� dieback  
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4����� 2-52 �����-!"�)�������$�=�(�*�!"���=��
- 4����� 2-53 ����C&�����-!"�'-
��-��#)7�

	�	���'8�)��
��U8
������=��"��� 

  
4����� 2-54 ����C&$������.�����
��.���
� +�&���+��'� (�) ���#$8%��$� `����%?�$����7����

�$���.�����
� (�) )������.-"�-��+��`���
���������.�����
� (.) �����8!�*�              
(�) ��-%�
�)7-
 ����������$�)��������"�=   

2.5.5 �������9'��&�����%���
$����#$�����������
$�1��&�����/*�-�  

���������������%�"���+%���$�(�*�!"�%�
���-)��.���������� / (��$ 2.4.2) �8����

�%�"�=�!"�=(�*�!"������-!"�'8��������;�+����$-
�@�(#
��!��$����$$���A�"������� )�%Q���	��� 

2544/45 ������=(�*�!"������-!"�'8��������;�+����$-
�@�(���8���!"�- ALOS )�%Q���	��� 2551/52 

�8�)����A"������.��&7�����%�"���+%������(�*�!"�8����%�+��-�&==������!�!��@
-������� (=�
� )�

%H���=�� (%Q���	��� 2551/52) -"(�*�!"������-!"��8�����%Q���	��� 2544/45 .�8�%?�(�*�!"��;���� 

31,177.4 '�
 (�*�!"�8����
���%?�(�*�!"�%�
���-�8�-)�%Q���	��� 2544/45 !"�)7�	�	�����-+�
���������$8

�&�&����!"�	
��-� +�&)�%Q���	��� 2551/52 `����;���������������7��8��"��)7-
 (2552) '8�������

(�*�!"�%�
�)����$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� (=�
��8����
� 30% �-��$�!"�=��=%Q 2544/2545 

+�&-"+�����-�
��&�8��$�
���
$����$� �8�(�*�!"�!"��8�����%Q���	��� 2544/45 ��*�$�

)��@�(!"�'-


%���f�
%+==���)��%�&�����!"�8���(��$���	�����-�8�-+��� �%?�(�*�!"�!�*�����7��$�%�"����
%+==���)��

!"�8���%?�%�&�@!$��� I '% ���	�������.��&7� (@�(!"� 2-55) +�8�)7��7��(�*�!"�!"�'8���=	���&!=�����.
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��-��*�-"$�

!���'%)����(�*�!"�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� �
��)7�
�%?�(�*�!"�%�
���-���8�����$�

�����������
$� +�&=���
��!"��%?�(�*�!"�%�
���-���8)7�
 -"���*$!"�-����
� 10 '�
 )�=����C!"���=��
-

�$���
-�*;��
$��
�� I +�&�$������$���
-�*;�L�� )����$;��@$L��+�&'��%����� 

 
4����� 2-55 (�*�!"�%�
���-!"���-����'%���%Q���	��� 44/45        

����$����'8���=	���&!=�������!�-+�&��.��- 

�����&�������$�(�*�!"�%�
���-!"���-����'%$������$�������7���
�� I 8��!"���
��-�+���������� 

�-��$(����C��@�((�*�!"�%�
���-��#+=
�$$��%?� 2 ����C& .�$ (�*�!"���=��
-+�&(�*�!"�8$� 

�.���������� / +=
����(�*�!"���=��
-+�&!"�8$�8���%H����!�����@�( '8�+�
 .��-�
��$�(�*�!"�+�&.��-

��8��� �8��;�7�8)7�(�*�!"���=��
- `���+�
�8�-�%?�(�*�!"�%�
����� +7�
���-��+�&�����
$����� ������

�%�"�=�!"�=��*���$-
����)��%�&�����!"�8���
�-��=������*�.��-�
� �8���
-�;����.
��&8�=.��-�
��$�

(�*�!"���=!�*���*� 30 ���$�
�� (=�
� ������-���)��%�&�����!"�8��)�(�*�!"���=��
-�
��)7�
$�

=�.��-�
�

����&8�=�*;�!&��%�������F�"�� 500 �-�� �;�7��=�@�(.��-��8��� ���- (2546) '8�$A�=��

.��-7-���$�(�*�!"���*�.�C@�(��
-�*;�!"� 5 �
� �%?�(�*�!"���=��
- 7��$������8�$"��������$� ��;���
� 5% 

8�����#�����-�� .��-$�8-�-=
�C��
� -".��-.�!��
$����&����(��!��� ��-��#)��%�&������(��$���

��������-�8��F(�&���!;���+�&������-$��� I �.���������� / '8�!;����`�$�!�=(�*�!"�%�
���-!"�

��-����'%�
�-��=��*���$-
��@�((�*�!"� �(��$(����C�.��-��-(��A��$�(�*�!"�%�
���-!"��8����=����C&
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!�����@�(�$�(�*�!"� (=�
� (�*�!"�%�
���-!"���-����'%���%Q���	��� (.�. 2444/45 �;���� 31,177.4 '�
 

��*�$�

)����(�*�!"���=��
-�;����!�*���*� 21,665.96 '�
 .�8�%?���$��& 69.5 �$�(�*�!"�%�
���-!"���-����'%

!�*�7-8 �$�����"* �;����!"��7��$��$��& 30.5 ( 9,511.38 '�
) �%?�(�*�!"���-!"�$�

=�!"�8$� �̀��+�8�)7��7��

�
� .��-+���
��!�����@�(�$�(�*�!"� �%?����=
�=$�.��-+���
���$�.�C�-=����$�8�� �̀���������

	
�%�
���-)�+�
�&�@�((�*�!"��;��%?���$�-"$�.�.��-�
���"�����=���=��7����8������)7��7-�&�-��=(�*�!"�

�$����$� ����$����+�
�&�@�((�*�!"�-"��$8"��$��"�+���
�����'% 8����*������8���!"��7-�&�-��=�@�(

(�*�!"��&�
��!;�)7������--"$������+�&�-=
�C�($!"��&)7�	�	����
$'% 

2.6 
�,%; ����@��9$'����0���&����� 

������-��������)��
���$� “�&==>����$-
�����(�*�!"�” �"* �%?��
������-����$��.���������� “���

��8���!��(����8��+�&�*;�!"��7-�&�-�;�7��=���	�����-�%��$��
$� (����*;�	�*�)” `�����$������$-
�+�&

������!�!�*�)��
%+==����(�*�!"� (spatial data) +�&!"�'-
)�
����(�*�!"� (non-spatial data) -��
�-)��)�

��������+�&���.��&7�)�����
���
�� I �$��.���������� / !"���-��#)���%?���$-
�(�*�>�� (baseline) 

����(�*�!"�8������@�( ��$-
����������$����	�����- ���)��!��(���� +�&)��$A�=���@�((�*�!"� 

����C&��
-�*;� !��(����!"�8�� (8�� �*;� +�&%E�'-�) ���)��%�&�����!"�8�� +�&�#�����C��$�(�*�!"�%�
�

��- ��-#��(�*�!"�%�
���-!"�'8���=	���&!=�����.�$���- ��$8��)���%?�>����$-
�����(�*�!"��(��$

%�&�$=���(�<���&==��"��)��8���������!���-����(�*�!"� 

���(�<��>���&==>����$-
�����(�*�!"�)��.���������� / +=
����$$��%?� (1) >����$-
�����

(�*�!"�(�*�>�� (2) >����$-
���
-�*;� (3) ���)��%�&�����!"�8�� +�&����%�"���+%�����)��%�&�����!"�8�� 

(4) (�*�!"�%�
���-; ����%�"���+%��+�&.��-�7-�&�-�$�(�*�!"�%�
���-)�%H���=�� +�& (5) 	���&!=

�����.�$���-)�����(�*�!"� `���!�*�7-8�"*!;�)7�'8�>����$-
�����(�*�!"��(��$)���%?���$-
���*����)�������.��&7�

8���!��(����8��+�&�*;�!"���"�����=�����8���	�	�����- ��
� ��$-
�8�� ���)��%�&�����!"�8�� (�*�!"���
-�*;� 

7��$��-��#�;�'%)���%?���$-
�����(�*�!"�)�>��&%H����7��$7�����C_�8����
�� I )�������.��&7��(��$�$=

.;�#�-����(�*�!"��
�� I ��
� ����%�"���+%�����)��!"�8�� ����8���$�(�*�!"�%�
���- ���%�&�-��.��-

�7-�&�-�$�(�*�!"�%�
���- ���%�&�-���$���.��-��"����
$������8@��+���+�&�*;�!
�- �%?���� 

�$�����"* >����$-
�����(�*�!"��
�� I �7�
��"* '8�#
��;�����)� “�&==������!���-” !�*�!"��%?�+== 

Window-based +�&+== “Web-based” �(��$���$���$�.�.��-�
�8���!��(����8��+�&�*;�!"���"�����=���

	�����-)��
%+==����(�*�!"� �(��$.��-����)��
$	
�)�� “�&==������!���-” '8��
����*� 

	�!"�'8���=���=!!"� 2; �&==>����$-
�����(�*�!"� �.���������� / '8�8;��������.�8�$� (copy) 

>����$-
�����(�*�!"�!"�(�<��'8�!�*�7-8���)��
���"*�
�-�(��$-��=������F=�=�-=
�C��"*8���+��� (��8$�



!"�%�7����$�������) 8��+�8�������$>����$-
�����(�*�!"�)������@�.	���!"� 7-1 
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�-�$�-
�. 2551. �&==���.��&7������8���)�+==7���7�����C_�!"�)����$-
�����(�*�!"� )� ������

�����--���&==�����+7
����� .��*�!"� 4 �&7�
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4������',��
����
�9'���� 

��������$�����%������%���,

��	#�9'�������10$1����%���
$�  

�
���� ���A!��(�� 1  +�& ����� ���������� 2  

---------------------- 

3.1 ����',��
����
�9'�����	�"�"��#
$� 

���7��8��"��)7-
 �%?�+7�
�%�
���-���8)7�
!"���8�$�%�&�!�'!� (63,147 '�
) �8�-"(�*�!"�%�
�

�
��)7�
$�

)�!"� $;��@$L�� (53,499 '�
) $;��@$+-
$�� (27,199 '�
) +�&$;��@$'��%����� (4,972 '�
) 

(�;���������������7��8��"��)7-
, 2551) `���(�*�!"�%�
��
��)7�
�%?�(�*�!"��
�!"��%?�+7�
�����*;�!"��;�.��

+7
�7�����$�%�&�!�'!� ���)��(�*�!"��
��(��$���������
$--"	���&!=�
$�@�(+�8��$- !�*�=�!"��
�+�&

(�*�!"���= �(��&��������=�(�*�!"�`���-".��-��8����
$--"����&����(��!����$�8��)�$�����
� 8��

����$-.�C@�('8�$�
����8���� $"�!�*����)������.-"�(��$���%~$����+�&�;���8����
(��=�!"��
�'-
�("��+�
�&

��.���=�(�*�!"��
� ���-"�$���#
��&����'%��=�*;�+�&'%�&�-$�

)�+7�
��*;�)�(�*�!"���='8�$"�8��� �-��$

8������$-.�C@�( �������!"�%�
���-=�!"��
��
$-+��%H�7��8����)�
%����.-" `���%����.-"!"����-)�����!���'% 

.�$ %���	�-!"�-"A���$�7��(��.�=!�*� 3 A��� ���)��%����.-"!"�-"A���$�7��.�=!�*� 3 A���$�
���
$����$�+�&

)��)�$�����
� !;�)7�-"�����.����$�%����.-" �
�	�)7�8���%?���8-����*� +�&���8�����8�-8���$�A���

$�7��(��)�8�� �(��&-"%��-�C�$�g$�g$���!"��%?�%�&����� (available P) +�&�(+!��`"�-!"�

+���%�"���'8� (exchangeable K) )�8��-������'% !;�)7�-"	���"��
$�����������=��+�&���)7�	�	���

�$�(�� `�����������������)��%����$��������%�
���-)�(�*�!"�$;��@$L�� (=�
���$��& 52 �$�%���!"�)�� 

�%?�%����
����-$ (15-15-15 7��$ 16-16-16) +�&)��)�$���� 2.0 – 3.0 ��./���/%Q (Chanvichit, 2009) 

+�&������������=�*$�����$�(�!�� +�&.C&/ (2551) )�(�*�!"�%�
���-���$;��@$L�� +-
$�� +�&'��

%����� �"*)7��7��#���������$-�@�(�$�8��)�(�*�!"�%�
���- �8�(=�
��@�(�$�8��!"�)��%�
���-��$��& 70 

-"�@�(�%?���8��8 +�&-����
���$��& 80 -"%��-�Cg$�g$���!"��%?�%�&�����+�&�(+!��`"�-!"�

+���%�"���'8�)��&8�=�
�-�
�-�� ����8���$�.��-$�8-�-=
�C�8�� %H�7�����&=�8�$���.+�&

+-��)�(�*�!"� ���!�����	���!"��(��-�
���*� +�&%H�7���.�	�	���!"�����;� !;�)7����������8!�� 

=���
��'8�7��'%%�
�(�����8$���!8+!� +�&=���
��'8�����$��"(���%�
���- !�*�+%��%�
$�)7��%?�

+7�
��&�-�$���.+�&+-�� !;�)7����*$��.+(�
��&���'8�$�
����8���� �
�	�)7��#�����C��$���� 

1 7�$�%f�=���������� .C&����������� -7���!�������"��)7-

2 ��.%������$� ��������%>("������+�&�����8���!��(����A��-���� @�.����(��������+�&!��(����A��-���� 

.C&����������� -7���!�������"��)7-
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%�
���-)�(�*�!"�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� !�".��-���+��������*� 8����*���������.��*��"*�(��$�&

!��=#���@�(.��-$�8-�-=
�C��$�8��+�&+�����-����%�"���+%��.�C�-=����$�8��!"�)��)����%�
�

��- �(��$)���%?���$-
�(�*�>���;�7��=��8���)��$��������!"��&+��%H�7����	�����-!"�'-
-".�C@�(+�&-"

%��-�C	�	�����;�)7�'8�	�	���!"�-"%��-�C+�&.�C@�(!"�8" �%?�!"���$�����$����8!�*�)�+�&

�
��%�&�!��8��;��!.�����"!"��7-�&�-����'%��8��� ��
� ���(�*�g
�@�(�$�8�� �%?���� 

3.2 ���/*�-�����',��
����
�9'������������$�����%������%���,

��	#�9'�������10$1�

���%���
$� (�&�����/*�-�'���4'F�� ��('�� ���<0�%����� �	�!�	��0���1!�() 

 3.2.1 ��6��������������  

(1) !;�����;����(�*�!"�%�
���- )����$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� ���7��8��"��)7-
�(��$

���=��$-
�(�*�>��!"���"�����$� ��
� �@�((�*�!"����%�
���- ���8�$�(�*�!"� $����$������-!"�%�
� +�&

%�&�������)��!"�8�� �(��$�;�-�)���%?���C_�)�����;�7�8(�*�!"�)�������=��$-
� 

(2) .�8���$�(�*�!"��(��$!;�������=��$-
�8�� �8�$����7�����C_����(����C��������������$-
�

�=�*$����)���$ (1) �̀��$��+=
�(�*�!"���������'8�8���"* 

�#��!"�%�
���-: ���(�*�!"�%�
���-$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� ���7��8��"��)7-
 

����C&�$�(�*�!"�: (�*�!"�%�
���-=�(�*�!"���=��
- (�%?�(�*�!"�!"�%��=�%�"���-����(�*�!"�!;���) 

+�&(�*�!"�%�
���-!"��%?�(�*�!"���8�����-������� 

$����$������-: �����-!"�-"$���)��&7�
�� 5 – 10 %Q  

(3) ������=��$-
�: !;�������=���$�
��8����������-)�+�
�&(�*�!"�!"��;�7�8 (Composite 

sampling) !"��&8�=.��-��� 20 `-. ��-!�*����=���$�
��8��)�=����C!"�'-
#
��=���7��$�=����������

!;�����������$�!"���8)�(�*�!"�)����."�� +�&8��!"�)��)����%�
�(�����8$����$��7��$������!;������- 

��
� 8���� 8��%�
�	�� 8��!"�)��!;������*��"� �(��$�;�-��%�"�=�!"�=��=.�C�-=���8��!"�)��)����%�
���- 

�;�7��=.�C�-=����$�8��!"�!;�����������.��&7�+�8�'��)������!"� 3-1 

#������� 3-1 .�C�-=���8��!"����.��&7�+�&��A"������.��&7� 

����	���� �������������!� !�(�� ��6�����������!� 

1 pH pH unit pH meter (8��:�*;�;1:2) 

2 ����;�'gg~� (Electrical Conductivity, EC) �S/cm EC meter (8��:�*;�;1:5) 

3 $��!�"����#� (Organic Matter, OM) % Walkly & Black 

4 
'�������)��
%'�����  
(Extractable Nitrate, NO3

 –-N) 
mg/kg KCl /UV-Spectrophotometer 

5 
g$�g$���!"��%?�%�&����� 
 (Available  Phosphorus, avai.P) 

mg/kg Bray II/ Molybdium blue Method 
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#������� 3-1 (�
$) .�C�-=���8��!"����.��&7�+�&��A"������.��&7� 

�;�8�=!"� ���������.��&7� 7�
�� ��A"������.��&7� 

6 
�(+!��`"�-!"�+���%�"���'8� 
 (Exchangeable Potassium, exch.K) 

mg/kg NH4OAC pH7/AES 

7 
+.��`"�-!"�+���%�"���'8� 
 (Exchangeable Calcium, exch.Ca) 

mg/kg NH4OAC pH7/AAS 

8 
+-��"�`"�-!"�+���%�"���'8� 
(Exchangeable Magnesium, exch.Mg) 

mg/kg NH4OAC pH7/AAS 

9 
�;�-&#��!"����8'8�  
(Extractable Sulfur, extr.S) 

mg/kg Ca(H2PO4)/BaCl2 method 

10 
�7���!"��%?�%�&�����  
(Available Iron, avai.Fe) 

mg/kg DTPA/AAS 

11 
+-����"�!"��%?�%�&����� 
 (Available Manganese, avai.Mn) 

mg/kg DTPA/AAS 

12 
!$�+8�!"��%?�%�&����� 
 (Available Copper, avai.Cu) 

mg/kg DTPA/AAS 

13 
����&�"!"��%?�%�&�����  
(Available Zinc, avai.Zn) 

mg/kg DTPA/AAS 

14 
�=�$�!"����8'8� 
 (Extractable Boron, extr.B) 

mg/kg 
CaCl2-manital/ Azomethine- H 
method 

(4) ������.��&7� +%�	���$-
� +�&���%	��������� �(��$�"*)7��7��#���#��@�(�$�.��-$�8-

�-=
�C�8��+�&+�����-����%�"���+%��.�C�-=����$�8�� �(��$�;�'%�%?���$-
�)�����;�7�8+��!��

������(��$(�<��.�C@�(�$���-)7�-"����C&�����-!"����8��$���� 

 3.2.2 "��������������  

(1) 
4������',��
����
�9'����1��&�����%���
$� '���4'F�� 

.C&	
������'8�!;�������=���$�
��8���(��$�%?����+!��$�8��!"�%�
���-)����(�*�!"�$;��@$L�� 

�;����!�*���*� 114 +%�� ���������� 44 ��� )��;�=�+-
�
� -
$�%^�� �%E��*;���$� ���!��� +�&��"��

+�&�;�-����.��&7��(��$7�.�C�-=���8�� 8��+�8�'��)������@�.	���!"� 3-1 +�&�����&�������$�

.�C�-=���8��+�
�&���8+�8�'��)�@�(!"� 3-1 `������	�������.��&7�.�C�-=���8��!"�)��%�
���-)����

(�*�!"�$;��@$L�� ��-��#���%'8� 8���"*   

(1.1) .��-�%?���8-8
���$�8�� (soil pH): 8��!"�%�
���-)�(�*�!"�$;��@$L�� -" pH �$�8��$�



)��
�� 4.42 - 6.71 �̀��8���&-"�@�(�%?���8������$���#����8��8-�� �8���$��& 34.2 �$�8��-"�@�(

�%?���8%��������#����8��8-�� �8���$��& 58.8 -"�@�(�%?���8������$�#����8%������ (5.5 – 

6.5) `����%?��
�� pH !"��7-�&�-��=���%�
�(���8�!���'% +�&-"�("����$��& 7 �!
���*�!"�-" pH $�

)��
�� 

6.5 – 7.0  
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(1.2) .
�����;�'gg~��$�8�� (EC): .
� EC1:5 �$�8�� $�

)��
��$�

)��
�� 7.78 - 122.0 

¤S/cm �8���$��& 2.6 -".
� EC1:5 ��$���
� 10 ¤S/cm  ��$��& 83.4 �$����$�
��8��!"����.��&7� -".
� 

EC1:5 $�

)��
�� 10 - 50 ¤S/cm +�&��$��& 6.1 -".
� EC1:5  $�

)��
�� 50 - 70 ¤S/cm +�&-"�("����$��& 

7.9 !"�-".
� EC1:5 �
���
� 70 ¤S/cm  

(1.3) %��-�C$��!�"����#� (OM) )�8�� : %��-�C$��!�"����#�)�8��%�
���- $�

)��
�� 0.83- 

5.20%  �8���$��& 2.7 �$�8��-"%��-�C$��!�"����#�.
$�������;���#����;� (< 1.5%) ��$��& 27.1 �$�8��

-"%��-�C$��!�"����#�)��&8�=%������ (1.5 – 2.5%) +�&��$��& 42.1 �$�8��-"$��!�"����#�$�

)��&8�=

!"�.
$������
� (2.5-3.5%) +�&��$��& 28.1 �$�8��-"%��-�C$��!�"����#�)��&8�=!"��
�-�
�-�� (> 3.5%) 

(1.4) %��-�C'�������)��
%'����! (NO3
--N): %��-�C'����!'�������)�8��%�
���- 

��&������$�

)��
�� 0 – 44.20 mg/kg �8���$��& 37.7 �$�8��-"'����!��;���
� 5 mg/kg ��$��& 45.6  

-"'����!$�

)��
�� 5-20 mg/kg ��$��& 15.8 -"'����!$�

)��
�� 20-40 mg/kg +�&-"�("����$��& 0.9 

�$����$�
��8��!"�-"'����!-����
� 40 mg/kg 

(1.5) %��-�Cg$�g$���!"��%?�%�&����� (available P): %��-�Cg$�g$���!"��%?�%�&�����)�

8��!"��;�-����� ��&������$�

)��
�� 6.00 – 1589.0 mg/kg �8���$��& 79.8 �$�8��!"��;�-�����-"

%��-�Cg$�g$���!"��%?�%�&�����'8�$�

)��&8�=�
�#���
�-�� (> 60 mg/kg) ��$��& 7.9 $�

)��&8�=!"�

�7-�&�-�;�7��=���%�
�(���8�!���'% (40-60 mg/kg)  ��$��& 10.5 $�

)��&8�=%������ (10-40 

mg/kg) +�&��$��& 1.8 $�

)��&8�=��;� (<10 mg/kg) 

(1.6) %��-�C�(+!��`"�-!"�+���%�"���'8� (exchangeable K): %��-�C�(+!��`"�-!"�

+���%�"���'8� (=�
�$�

)��
�� 100.75-1022.15 mg/kg �8���$��& 80.7 �$�8��!"��;�-�����-"%��-�C

�(+!��`"�-!"�+���%�"���'8�)��&8�=!"��
�-�
�-�� (> 200 mg/kg)  ��$��& 14.0 $�

)��&8�=!"��7-�&�-

�;�7��=���%�
�(���8�!���'% (120-200 mg/kg) +�&��$��& 5.3 $�

)��&8�=%������ (60-100 mg/kg) 

(1.7) %��-�C+.��`"�-!"�+���%�"���'8� (exchangeable Ca): %��-�C+.��`"�-!"�

+���%�"���'8� (=$�

)��
�� 119.0 – 5,145 mg/kg �8���$��& 22.8 �$�8��!"��;�-�����-"%��-�C

+.��`"�-!"�+���%�"���'8���;���
� 750 mg/kg  ��$��& 48.3 $�

)��&8�= 750 – 1,500 mg/kg (�&8�=!"�

�7-�&�-�;�7��=���%�
�(���8�!���'%) ��$��& 19.3 $�

)��
�� 1500 – 2000 mg/kg +�&��$��& 9.6 $�



)��&8�=!"��
���
� 2,000 mg/kg 

(1.8) %��-�C+-��"�`"�-!"�+���%�"���'8� (exchangeable Mg): %��-�C+-��"�`"�-!"�

+���%�"���'8� (=�
�$�

)��
�� 23.0 – 341.0 mg/kg �8���$��& 78.1 �$�8��!"��;�-�����-"%��-�C
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+-��"�`"�-!"�+���%�"���'8�)��&8�=��;���
� 200 mg/kg +�&-"�("����$��& 21.9 �!
���*�!"�$�

)��&8�=

�7-�&�- (250 - 450 mg/kg) 

(1.9) %��-�C�7���!"��%?�%�&����� (avialable Fe): %��-�C�7���!"��%?�%�&�������&������

$�

)��
�� 21.27 – 321.15 mg/kg -"�("����$��& 4.4 �!
���*�!"�-"�7���!"��%?�%�&�������$���
� 30 mg/kg 

��$��& 16.7 �$�8��-"%��-�C�7���$�

)��
��!"��7-�&�- (30-60 mg/kg) ��$��& 57.9 -"%��-�C�7���

.
$������
� (60-120 mg/kg) +�&��$��& 21.0 -"%��-�C�7���!"��%?�%�&������
�-����
� 120 mg/kg 

(1.10) %��-�C!$�+8�!"��%?�%�&����� (available Cu): %��-�C!$�+8�!"��%?�%�&�����

��&������$�

)��
�� 1.18 – 36.35 mg/kg �8���$��& 7.0 �$�8��!"��������.��&7� -"%��-�C!$�+8���;�

��
� 2.0 mg/kg ��$��& 58.8 -"%��-�C!$�+8�$�

)��
��!"��7-�&�- (2.0 – 6.0 mg/kg) +�&��$��& 

34.2-"!$�+8�-���
� 6.0 mg/kg 

(1.11) %��-�C+-����"�!"��%?�%�&����� (available Mn): %��-�C+-����"�!"��%?�%�&�����

��&������$�

)��
�� 1.43 – 173.90 mg/kg �8���$��& 79.8 �$�8��!"��������.��&7� -"%��-�C

+-����"�$�

)��
��!"��7-�&�- (20-60 mg/kg) ��$��& 14.9 -"%��-�C+-����"�.
$������
� (60-100 

mg/kg) +�&-"�("����$��& 5.3 �!
���*�!"�-"%��-�C+-����"�!"��%?�%�&������
�-����
� 100 mg/kg 

(1.12) %��-�C����&�"!"��%?�%�&����� (available Zn): %��-�C����&�"!"��%?�%�&�����

��&������$�

)��
�� 1.23 – 96.95 mg/kg �8���$��& 10.5 �$�8��!"��������.��&7� -"%��-�C����&�"��;�

��
��&8�=!"��7-�&�- (��;���
� 3.0 mg/kg) ��$��& 51.8 -"%��-�C����&�"!"��%?�%�&�����$�

)��
��!"�

�7-�&�- (3.0 – 15.0 mg/kg) +�&��$��& 37.7 -"%��-�C����&�"!"��%?�%�&����� -���
� 15.0 mg/kg 

(1.13) %��-�C�=�$�!"����8'8� (extractable B): %��-�C�=�$�!"����8'8���&������$�



)��
�� 0.03 – 1.10 mg/kg �̀���&�7��'8��
��;�������$�
��8����$��& 99.1 �$�8��!�*�7-8!"��;�-�����

���.��&7� -"%��-�C�=�$���;���
��&8�=!"��7-�&�- (�
��!"��7-�&�- 1.0 – 6.0 mg/kg) +�&-"�("����$��& 

0.9 �!
���*�!"�-"%��-�C�=�$��
���
� 1.0 mg/kg  

(1.14) %��-�C`���g$��!"����8'8� (extractable S): %��-�C`���g$��!"����8'8���&������$�



)��
�� 0.0 – 82.68 mg/kg �8���$��& 48.2 �$�8��!"��;�-����� -"%��-�C`���g$����;���
��&8�=!"�

�7-�&�- (�
��!"��7-�&�- 25 – 125 mg/kg) +�&��$��& 51.8 -"%��-�C`���g$��-����
� 25 mg/kg 
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4����� 3-1 .�C�-=���=��%�&����$�8��%�
���- )����(�*�!"�$;��@$L�� ���7��8��"��)7-
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4����� 3-1 (�
$) .�C�-=���=��%�&����$�8��%�
���- )����(�*�!"�$;��@$L�� ���7��8��"��)7-
 

 

(2) 
4������',��
����
�9'����1��&�����%���
$� '���4'��('�� 

.C&	
������'8�!;�������=���$�
��8���(��$�%?����+!��$�8��!"�%�
���-)����(�*�!"�$;��@$+-
$�� 

�;����!�*���*� 84 +%�� ���������� 50 ��� )��;�=�+-
����� ������7-�*$ =���7���+�&�;�=�-&���� 

+�&�;�-����.��&7��(��$7�.�C�-=���8�� 8��+�8�'��)������@�.	���!"� 3-2 +�&�����&�������$�

.�C�-=���8��+�
�&���8+�8�'��)�@�(!"� 3-2 
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���	�������.��&7�.�C�-=����$�8��!"�)��%�
���-)����(�*�!"�$;��@$+-
$�� ($���%'8��8������% 

8���"*   

(2.1) .��-�%?���8-8
���$�8�� (soil pH) : 8��!"�%�
���-)�(�*�!"�$;��@$+-
$�� -" pH �$�8��

$�

)��
�� 4.30 - 6.69 `���8���&-"�@�(�%?���8������$���#����8��8-�� �8���$��& 63.1 �$�8��-"

�@�(�%?���8%������#����8��8-�� ��$��& 34.5 -"�@�(�%?���8������$�#����8%������ (5.5 – 6.5) 

`����%?��
�� pH !"��7-�&�-��=���%�
�(���8�!���'% -"�("����$��& 2.4 �!
���*�!"�-" pH $�

)��
�� 6.5 – 7.0  

(2.2) .
�����;�'gg~��$�8�� (EC) : .
� EC1:5 �$�8�� $�

)��
��$�

)��
�� 8.15 - 146.90 

¤S/cm �8���$��& 1.2 -".
� EC1:5 ��;���
� 10 ¤S/cm  ��$��& 69 �$����$�
��8��!"����.��&7� -".
� EC1:5 

10 - 50 ¤S/cm +�&��$��& 15.5 -".
� EC1:5 $�

)��
�� 50 - 70 ¤S/cm +�&-"�("����$��& 14.3 !"�-".
� 

EC1:5 �
���
� 70 ¤S/cm  

(2.3) %��-�C$��!�"����#� (OM) )�8�� : %��-�C$��!�"����#�)�8��%�
���- $�

)��
�� 0.27 - 

8.47%  �8���$��& 7.2 �$�8��-"%��-�C$��!�"����#�.
$�������;���#����;� (< 1.5%) ��$��& 32.1 �$�8��-"

%��-�C$��!�"����#�)��&8�=%������ (1.5 – 2.5%) +�&��$��& 36.9 �$�8��-"$��!�"����#�$�

)��&8�=!"�

.
$������
� (2.5-3.5%) +�&��$��& 23.8 �$�8��-"%��-�C$��!�"����#�)��&8�=!"��
�-�
�-�� (> 3.5%) 

(2.4) %��-�C'�������)��
%'����! (N-NO3
-): %��-�C'����!'�������)�8��%�
���- 

��&������$�

)��
�� 0 – 55.24 mg/kg �8���$��& 36.9 �$�8��-"'����!��;���
� 5 mg/kg ��$��& 30.9 -"

'����!$�

)��
�� 5-20 mg/kg ��$��& 26.2 -"'����!$�

)��
�� 20-40 mg/kg +�&-"�("����$��& 6 �$�

���$�
��8��!"�-"'����!-����
� 40 mg/kg 

(2.5) %��-�Cg$�g$���!"��%?�%�&����� (available P) : %��-�Cg$�g$���!"��%?�%�&�����)�

8��!"��;�-����� $�

)��
�� 4.00 - 828.91 mg/kg �8���$��& 72.6 �$�8��!"��;�-�����-"%��-�C

g$�g$���!"��%?�%�&�����'8�$�

)��&8�=�
� - �
�-�� (> 60 mg/kg) ��$��& 8.3 $�

)��&8�=!"��7-�&�-

�;�7��=���%�
�(���8�!���'% (40-60 mg/kg)  ��$��& 16.7 $�

)��&8�=%������ (10-40 mg/kg) +�&

��$��& 2.4 $�

)��&8�=��;� (<10 mg/kg) 

(2.6) %��-�C�(+!��`"�-!"�+���%�"���'8� (exchangeable K) : %��-�C�(+!��`"�-!"�

+���%�"���'8� (=�
�$�

)��
�� 69.0-758.75 mg/kg �8���$��& 79.8 �$�8��!"��;�-�����-"%��-�C

�(+!��`"�-!"�+���%�"���'8�)��&8�=!"��
�-�
�-�� (> 200 mg/kg)  ��$��& 17.9 $�

)��&8�=!"��7-�&�-

�;�7��=���%�
�(���8�!���'% (120-200 mg/kg) +�&��$��& 2.4 $�

)��&8�=%������ (60-100 mg/kg) 

(2.7) %��-�C+.��`"�-!"�+���%�"���'8� (exchangeable Ca) : %��-�C+.��`"�-!"�+���%�"���

'8� (=$�

)��
�� 129.50 - 4,793 mg/kg �8���$��& 29.8 �$�8��!"��;�-�����-"%��-�C+.��`"�-!"�
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+���%�"���'8���;���
� 750 mg/kg  ��$��& 39.3 $�

)��&8�= 750 – 1,500 mg/kg (�&8�=!"��7-�&�-

�;�7��=���%�
�(���8�!���'%) ��$��& 16.7 $�

)��
�� 1500 – 2000 mg/kg +�&��$��& 14.3 $�

)��&8�=!"�

�
���
� 2,000 mg/kg 

(2.8) %��-�C+-��"�`"�-!"�+���%�"���'8� (exchangeable Mg) : %��-�C+-��"�`"�-!"�

+���%�"���'8� (=�
�$�

)��
�� 19.0 - 517.0 mg/kg �8���$��& 81 �$�8��!"��;�-�����-"%��-�C

+-��"�`"�-!"�+���%�"���'8�)��&8�=��;���
� 200 mg/kg +�&-"�("����$��& 19 �!
���*�!"�$�

)��&8�=

�7-�&�- (250 - 450 mg/kg) 

(2.9) %��-�C�7���!"��%?�%�&����� (avialable Fe) : %��-�C�7���!"��%?�%�&�������&������

$�

)��
�� 27.24 – 468.80 mg/kg -"�("����$��& 2.4 �!
���*�!"�-"�7���!"��%?�%�&�������$���
� 30 mg/kg 

��$��& 17.9 �$�8��-"%��-�C�7���$�

)��
��!"��7-�&�- (30-60 mg/kg) ��$��& 52.4 -"%��-�C�7���

.
$������
� (60-120 mg/kg) +�&��$��& 27.4 -"%��-�C�7���!"��%?�%�&������
�-����
� 120 mg/kg 

(2.10) %��-�C!$�+8�!"��%?�%�&����� (available Cu) : %��-�C!$�+8�!"��%?�%�&�����

��&������$�

)��
�� 0.99 – 13.95 mg/kg �8���$��& 10.7 �$�8��!"��������.��&7� -"%��-�C!$�+8���;�

��
� 2.0 mg/kg ��$��& 65.5 -"%��-�C!$�+8�$�

)��
��!"��7-�&�- (2.0 – 6.0 mg/kg) +�&��$��& 23.8

-"!$�+8�-���
� 6.0 mg/kg 

(2.11) %��-�C+-����"�!"��%?�%�&����� (available Mn) : %��-�C+-����"�!"��%?�%�&�����

��&������$�

)��
�� 5.56 – 276.80 mg/kg �8���$��& 34.5 �$�8��!"��������.��&7� -"%��-�C+-����"�

$�

)��
��!"��7-�&�- (20-60 mg/kg) ��$��& 34.5 -"%��-�C+-����"�.
$������
� (60-100 mg/kg) +�&

��$��& 31.0 -"%��-�C+-����"�!"��%?�%�&������
�-����
� 100 mg/kg 

(2.12) %��-�C����&�"!"��%?�%�&����� (available Zn) : %��-�C����&�"!"��%?�%�&�������&���

���$�

)��
�� 0.42 – 47.76 mg/kg �8���$��& 20.2 �$�8��!"��������.��&7� -"%��-�C����&�"��;���
��&8�=

!"��7-�&�- (��;���
� 3.0 mg/kg) ��$��& 50 -"%��-�C����&�"!"��%?�%�&�����$�

)��
��!"��7-�&�- (3.0 – 

15.0 mg/kg) +�&��$��& 29.8 -"%��-�C����&�"!"��%?�%�&����� -���
� 15.0 mg/kg 

(2.13) %��-�C�=�$�!"����8'8� (extractable B) : %��-�C�=�$�!"����8'8���&������$�

)��
�� 

0.06 – 1.16 mg/kg `����&�7��'8��
��;�������$�
��8����$��& 97.6 �$�8��!�*�7-8!"��;�-��������.��&7� 

-"%��-�C�=�$���;���
��&8�=!"��7-�&�- (�
��!"��7-�&�- 1.0 – 6.0 mg/kg) +�&-"�("����$��& 2.4 

�!
���*�!"�-"%��-�C�=�$��
���
� 1.0 mg/kg  
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(2.14) %��-�C`���g$��!"����8'8� (extractable S) : %��-�C`���g$��!"����8'8���&������$�



)��
�� 0.52 – 93.55 mg/kg �8���$��& 41.7 �$�8��!"��;�-����� -"%��-�C`���g$����;���
��&8�=!"�

�7-�&�- (�
��!"��7-�&�- 25 – 125 mg/kg) +�&��$��& 58.3 -"%��-�C`���g$��-����
� 25 mg/kg 
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4����� 3-2 (�
$) .�C�-=���=��%�&����$�8��%�
���- )����(�*�!"�$;��@$+-
$�� ���7��8��"��)7-
 

 (3) 
4������',��
����
�9'����1��&�����%���
$� '���4'<0�%����� 

�������;����(�*�!"�%�
���- )����$;��@$'��%����� (=�
�(�*�!"����%�
���-�8��$�
��-�� 

��=����$�-���������-+�8�$��������!�- )=����$$��7��$� !;�)7�	�	����8��'-
.��-�����!�� 

�������=�����'8�!�*���� %�
$������-��������� =�����!;������8��-!�*� %��=�%�"���'%%�
�(��$���

!8+!� ���!;�)7�(�*�!"�%�
���-�8��$�
��-� �;�7��=������=���$�
��8���(��$�%?����+!��$�8��!"�%�
���-

)����(�*�!"�$;��@$'��%�������*� '8�!;�������=���$�
��8���;����!�*���*� 27 ���$�
�� ���������� 10 

��� )��;�=���"8����� +-
!&�= 7�$�=�� +�&%��;� +�&�;�-����.��&7��(��$7�.�C�-=���8�� `���	����
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���.��&7�+�8�'��)������@�.	���!"� 3-3 +�&�����&�������$�.�C�-=���8��+�
�&���8+�8�'��)�

@�(!"� 3-3 

���	�������.��&7�.�C�-=����$�8��!"�)��%�
���-)����(�*�!"�$;��@$'��%����� ��-��#���% 

'8�8���"*     

(3.1) .��-�%?���8-8
���$�8�� (soil pH) : 8��!"�%�
���-)�(�*�!"�$;��@$'��%����� -" pH 

�$�8��$�

)��
�� pH 5.0 – 6.7 �8���$��& 33 �$�8��-"�@�(�%?���8%������#����8��8 ��$��& 45 -"

�@�(�%?���8������$� +�&-"�("����$��& 22 �!
���*�!"��%?����� 

(3.2) .
�����;�'gg~��$�8�� (EC): .
� EC1:5 �$�8�� $�

)��
��$�

)��
�� 12.24 -58.70 

¤S/cm �8���$��& 78 �$����$�
��8��!"����.��&7� -".
� EC1:5 ��;���
� 30 ¤S/cm +�&-"�("����$��& 22 

�!
���*�!"�-".
� EC1:5 �
���
� 40 ¤S/cm  

(3.3) %��-�C$��!�"����#� (OM) )�8�� : %��-�C$��!�"����#�)�8��%�
���- $�

)��
�� 0.80 – 

6.77% �8���$��& 19 �$�8��-"%��-�C$��!�"����#�.
$�������;���#����;� (< 1.5%) ��$��& 26 �$�8��-"

%��-�C$��!�"����#�)��&8�=%������ (1.5 – 2.5%) +�&��$��& 15 �$�8��-"$��!�"����#�$�

)��&8�=!"�

.
$������
� (2.5-3.5%) +�&��$��& 40 �$�8��-"%��-�C$��!�"����#�)��&8�=!"��
�-�
�-�� (> 3.5%) 

(3.4) %��-�C'�������)��
%'����! (N-NO3
-): %��-�C'����!'�������)�8��%�
���- 

��&������$�

)��
�� 0 – 50.47 mg/kg �8�-����
���$��& 51.9 �$�8��-"'����!��;���
� 5 mg/kg ��$�

�& 25.9 -"'����!$�

)��
�� 5-20 mg/kg ��$��& 14.8 -"'����!$�

)��
�� 20-40 mg/kg +�&-"�("����$�

�& 7 �$����$�
��8��!"�-"'����!-����
� 40 mg/kg 

(3.5) %��-�Cg$�g$���!"��%?�%�&����� (available P) : %��-�Cg$�g$���!"��%?�%�&�����)�

8��!"��;�-����� (=$�

)��
�� 21.00 – 366.00 mg/kg �8���$��& 70 �$�8��!"��;�-�����-"%��-�C

g$�g$���!"��%?�%�&�����'8�$�

)��&8�=�
� - �
�-�� (> 60 mg/kg) ��$��& 19 $�

)��&8�=!"��7-�&�-

�;�7��=���%�
�(���8�!���'% +�&��$��& 11 $�

)��&8�=%������ (10-40 mg/kg) 

(3.6) %��-�C�(+!��`"�-!"�+���%�"���'8� (exchangeable K) : %��-�C�(+!��`"�-!"�

+���%�"���'8� (=$�

)��
�� 72 – 433.75 mg/kg �8���$��& 63 �$�8��!"��;�-�����-"%��-�C

�(+!��`"�-!"�+���%�"���'8�)��&8�=!"��
�#���
�-�� (> 200 mg/kg)  ��$��& 18.5 $�

)��&8�=!"��7-�&�-

�;�7��=���%�
�(���8�!���'% (120 – 200 mg/kg) +�&��$��& 18.5 $�

)��&8�=%������ (60 - 100 

mg/kg) 

(3.7) %��-�C+.��`"�-!"�+���%�"���'8� (exchangeable Ca) : %��-�C+.��`"�-!"�

+���%�"���'8� (=$�

)��
�� 89.0 -2,216 mg/kg �8���$��& 26 �$�8��!"��;�-�����-"%��-�C+.��`"�-
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!"�+���%�"���'8���;���
� 750 mg/kg  ��$��& 33 $�

)��&8�= 750 – 1,500 mg/kg (�&8�=!"��7-�&�-

�;�7��=���%�
�(���8�!���'%) +�&��$��& 41 $�

)��&8�=!"��
���
� 1,500 mg/kg  

(3.8) %��-�C+-��"�`"�-!"�+���%�"���'8� (exchangeable Mg) : %��-�C+-��"�`"�-!"�

+���%�"���'8� (=�
�$�

)��
�� 22.0 - 408.0 mg/kg �8���$��& 70 �$�8��!"��;�-�����-"%��-�C

+-��"�`"�-!"�+���%�"���'8�)��&8�=��;���
� 200 mg/kg +�&-"�("����$��& 30 �!
���*�!"�$�

)��&8�=

�7-�&�- (250 - 450 mg/kg) 

(3.9) %��-�C�7���!"��%?�%�&����� (avialable Fe) : %��-�C�7���!"��%?�%�&�������&������

$�

)��
�� 35.0 – 253.8 mg/kg �8���$��& 51.9 �$�8��!"��������.��&7� -"%��-�C�7���$�

)��
��!"�

�7-�&�- (30-60 mg/kg) ��$��& 25.9 -"%��-�C�7���.
$������
� (60-120 mg/kg) +�&��$��& 22.2 -"

%��-�C�7���!"��%?�%�&������
�-����
� 120 mg/kg 

(3.10) %��-�C!$�+8�!"��%?�%�&����� (available Cu) : %��-�C!$�+8�!"��%?�%�&�����

��&������$�

)��
�� 1.38 – 5.49 mg/kg �8���$��& 51.9 �$�8��!"��������.��&7� -"%��-�C!$�+8���;�

��
� 2.0 mg/kg +�&��$��& 48.1 -"%��-�C!$�+8�$�

)��
��!"��7-�&�- (2.0 – 6.0 mg/kg)  

(3.11) %��-�C+-����"�!"��%?�%�&����� (available Mn) : %��-�C+-����"�!"��%?�%�&�����

��&������$�

)��
�� 23.75 – 75.80 mg/kg �8���$��& 81.5 �$�8��!"��������.��&7� -"%��-�C

+-����"�$�

)��
��!"��7-�&�- (20-60 mg/kg) +�&��$��& 18.5 -"%��-�C+-����"�.
$������
� (60-

100 mg/kg) 

(3.12) %��-�C����&�"!"��%?�%�&����� (available Zn) : %��-�C����&�"!"��%?�%�&�����

��&������$�

)��
�� 1.71 – 30.0 mg/kg �8���$��& 29.6 �$�8��!"��������.��&7� -"%��-�C����&�"��;�

��
��&8�=!"��7-�&�- (��;���
� 3.0 mg/kg) ��$��& 59.1 -"%��-�C����&�"!"��%?�%�&�����$�

)��
��!"�

�7-�&�- (3.0 – 15.0 mg/kg) +�&-"�("����$��& 18.5 �!
���*�!"�-"%��-�C����&�"!"��%?�%�&������
���
� 

15.0 mg/kg 

(3.13) %��-�C�=�$�!"����8'8� (extractable B) : %��-�C�=�$�!"����8'8���&������$�



)��
�� 0.1 – 0.89 mg/kg `����&�7��'8��
��;�������$�
��8��!�*�7-8!"��;�-��������.��&7� -"%��-�C

�=�$���;���
��&8�=!"��7-�&�- (�
��!"��7-�&�- 1.0 – 6.0 mg/kg)  

(3.14) %��-�C`���g$��!"����8'8� (extractable S) : %��-�C`���g$��!"����8'8���&������$�



)��
�� 0.0 – 29.02 mg/kg �8���$��& 88.9 �$�8��!"��;�-����� -"%��-�C`���g$����;���
��&8�=!"�

�7-�&�- (�
��!"��7-�&�- 25 – 125 mg/kg) �8�-"�("����$��& 11.1 �!
���*�!"�-"%��-�C`���g$��

- � � � �
 �  2 5  mg/kg
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4����� 3-3 (#(') .�C�-=���=��%�&����$�8��%�
���- )����(�*�!"�$;��@$'��%����� ���7��8��"��)7-
 

 

3.2.3 
�,%"����/*�-�����',��
����
�9'������������$�����%������%���,

��	#�

9'�������10$1����%���
$� (�&�����/*�-�'���4'F�� ��('�� ���<0�%����� �	�!�	�

�0���1!�() 

 .C&	
������'8�!;�������=���$�
��8�� �(��$�����.��-$�8-�-=
�C��$�8�� ������$�
��8��!"�)��%�
�

��- �;����!�*���*� 225 ���$�
�� ������������- 104 ��� +�&���=���$�
��8��!"�'-
'8�%�
���- �;���� 18 

���$�
�� )�(�*�!"�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� �8��;�-����.��&7�.�C�-=����
�� I �$�8�� C 
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(1) .��-�%?���8-8
���$�8�� (Soil pH) 

�@�(�$�8��!"�)��%�
���-!�*� 3 $;��@$ 8��-"�@�(�%?���8������$�#���%?���8��8-�� (pH 4.30 – 

6.74) �8���$��& 58.7 -".
�.��-�%?���8-8
��$�

)��&8�=!"��7-�&�- (pH 5.5 - 7.0) +�&��$��& 41.3 

�$�8��%�
���- -".
�.��-�%?���8-8
�� ��;���
� 5.5 �̀��8��!"�-".
�.��-�%?���8-8
����;���
� 5.5 �"* .��'8���=

���%��=%��� �8����&8�=.��-�%?���8-8
���$�8����*� +�&�-��$(����C��%�"�=�!"�=��=.
�.��-�%?���8-

8
���$�8��!"�'-
'8�)��!;��������� (8��%E� pH $�

)��
�� 5.19 – 6.69 ) )������@�.	���!"� 3-4 �&�7��'8�

�
� .
�.��-�%?���8-8
���$�8��!"�)��)����%�
���- -"+�����-�8����;��� (�%?���8�(��-��*�) $�
��'�����-

���)��(�*�!"�!;�����-"+�����-!;�)7�.
�.��-�%?���8-8
���$�8���8����
���� )��C&!"����)��(�*�!"�8���(��$

%�
�	�� (7$-/(���) +�&%�
���*��"� .
�.��-�%?���8-8
���$�8�� )����."����=(�*�!"�8��!"�'-
'8�)��!;�

��������+�&-"+�����-�(��-�
���*�������$� ( pH $�

)��
�� 6.27 – 7.02)     

(2) .
�����;�'gg~��$�8�� (EC) 

 .
�����;�'gg~��$�8�� (EC) �%?�8���"!"�=
��"*.��-�.�-�$�8�� (soil salinity) `���8���8�!���'%

($��@�.8���7�"����$���
���$��& 40) !"�-".
� EC1:5 ��;���
� 190 �S/cm #�$�
�-".��-�.�-)��&8�=��;�  

EC1:5 $�

)��
�� 190-450�S/cm -".��-�.�-%������ +�&7�� EC1:5 -����
� 450 �S/cm ��*�'%#�$�
�-"

.��-�.�-)��&8�=�
�  (Mass and Hoffman, 1977) �̀�����	�������.��&7�8��)�(�*�!"�%�
���-!�*���-(�*�!"� 

.
� EC1:5  ��&������$�

)��
�� 7.78 - 146.49 �S/cm `������.�#�$�
�8��-".��-�.�-��;�+�&������$�
��

!�*�7-8!"��;�-����.��&7�(=�
� ��$��& 70 -".
� EC1:5  ��;���
� 40 �S/cm +�&-"�("����$��& 2 �!
���*�!"�-"

.
� EC1:5   �
���
� 100 �S/cm  �-��$(����C��%�"�=�!"�=��=8��!"�'-
'8�)��!;��������� (8��%E�, .
� EC1:5  

$�

)��
�� 14 – 39 �S/cm)  8���� (.
� EC1:5  $�

)��
�� 16 - 27 �S/cm)  8�������*��"� (.
� EC1:5  $�



)��
�� 23 - 55 �S/cm) +�&8��!"�)��%�
�	�� (7$-/(���, .
� EC1:5 $�

)��
�� 113 – 333 �S/cm) �&�7��'8�

�
�8��!"�)��%�
���- -".
� EC )����."����= 8��%E� 8���� +�&8��%�
���*��"�  `���+�8�)7��7���
� 8��-".��-�.�-

$�

)��&8�=��;�'-
�
��&�
�	���&!=�
$���	���(�� $�
��'�����-8��!"�)��%�
�	�� -"+�����-!;�)7��&8�=

.��-�.�-�$�8���(��-�
���*�-�$�

)��&8�=%������ �̀��$��-"%H�7��;�7��=���	���(��!"�-".��-'��
$.��-

�.�-�$�8��'8�  

 (3) $��!�"����#�)�8�� (OM) 

$��!�"����#�)�8�� (OM) �%?�8���"7����!"�)��=
��"*#��.��-$�8-�-=
�C��$�8�� ���	�������.��&7�

%��-�C$��!�"����#�)�8�� (=�
�%��-�C$��!�"����#�)�8��%�
���-��&��������*�+�
%��-�C��;���#���
�-�� 

(0.27 – 8.47%) �8�-"�("����$��& 6 �$�8���!
���*�!"�-"%��-�C$��!�"����#�.
$�������;���#����;� (< 1.5%) 

��$��& 29 �$�8��-"%��-�C$��!�"����#�)��&8�=%������ (1.5 – 2.5%) +�&��$��& 65 �$�8��-"
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$��!�"����#�$�

)��&8�=!"�.
$������
� (OM > 2.5%) �̀�������$-
��"*)7��7���
��������	
�%�
���-�
��)7�
 

������&8�=�$�$��!�"����#�)�8��'��'8�.
$�����8" �8�!���'%+���)�8��%E�7��$8��!"��%^8(�*�!"�!;���������

)7-
 8���&-"%��-�C$��!�"����#�$�

)��&8�=.
$������
� `�����������@�.	���!"� 3-4 �&�7���
�8��%E�

A��-�����
��)7�
 -"%��-�C$��!�"����#�.
$������
� (-����
� 2.5%) +�&�-��$)��(�*�!"�!;���������$�
��

�
$����$� %��-�C$��!�"����#��&.
$� I �8�� 7��'-
-"����(��-���-%���$��!�"����'%)�8��)���=!"��("��($ 

�8��F(�&$�
���������)��(�*�!"�)����!;��� �̀���&�7��'8��
�%��-�C$��!�"����#�-"+�����-�8��;��� (1.99 – 

2.16%) ����$�������!;����
��)7�
�������'-
'8�)�
%���$��!�"��  �̀���&+���
��������!;���� !"�

�������-"���%��=%���=;����8��$�
���-�;���-$8������)��%���7-��/%���.$� �̀���&�7��'8��
� �&8�=

$��!�"����#�)�8�������*��"����.�$�

)��&8�=!"��
� (3.73 - 4.32%) +�&8��!"�)��%�
�	���
��)7�
�&-"%��-�C

$��!�"����#�)��&8�=�
���
���� (5.50 - 6.73%) 

(4) %��-�CA���$�7��7���)�8��: '������� g$�g$��� +�&�(+!��`"�- 

 %��-�C'�������)��
%'����!)�8��!"�%�
���- -"%��-����$�-��������'-
(=#�� 55.24 mg/kg 

`���-"%��-�C)����."����=8��!"�'-
'8�%�
���- (8��%E� 8���� 8��%�
���*��"� +�&8��%�
�	��) !"�-"%��-�C'����!

$�

)��
�� 0 - 43.33 mg/kg (�����@�.	���!"� 3-4) �&8�=%��-�C'����!)�8��!"��7-�&�-�;�7��='-�	�

��*� '-
-"���������'�� $�
��'�����-�;�7��=���%�
���*��"� (Menzel et al. 1992) +�&+-.�8��-"� 

(Stephenson and Cull, 1986) )�8��!"�-"����&�����
� (highly leachable soil) %��-�C'����!)�8�� (8��

��� 15 cm) !"�-����
� 60 mg/kg +�& 40 mg/kg �&-������.��-��$�����$�(��!�*��$���-�;�8�= 

�;�7��=%��-�Cg$�g$���!"��%?�%�&����� (avai.P) )�8��!"�)��%�
���-��*� (=�
���&������$�



)��
�� 4.0 - 1,589 mg/kg �8�!���'%+���)�8��!"�-"%��-�Cg$�g$���!"��%?�%�&����� (Bray II) ��;���
� 10 

mg/kg �&'-
�("��($�
$���%�
�(�� �;�7��=�&8�= avai.P !"��7-�&�-�;�7��=���%�
�(�� $�

)��
�� 35-60 

mg/kg (%��=%������ ���!����� +�&.C&, 2545) ���	�������.��&7� avai.P )�8��%�
���-(=�
�-"�("��

��$��& 1.8 �!
���*�!"�-"%��-�C avai.P )��&8�=!"�'-
�("��($ ��$��& 22 -"%��-�C avai.P )��&8�=!"�

�7-�&�- +�&-���
���$��& 76 -"%��-�C avai.P )��&8�=!"��
���#���
�-�� �-��$(����C��%�"�=�!"�=��=

8��!"�'-
'8�)��!���������� (�����@�.	���!"� 3-4) �&�7��'8��
�8��!"�)��%�
���--"����&�- avai.P )�8��

)�%��-�C�
� )��C&!"�8��!"�'-
'8�)��)���������-"%��-�C avai.P '-
�
�-����� (<97.0 mg/kg) �8�!���'%

+���8��%E��&-"%��-�C avai.P )��&8�=��;�#��%������ �8��
��)7�
+����&-"%��-�C��$���
� 20 mg/kg 

(��$-
�������.��&7�8�� 7�$�%f�=���������� .C&����������� -7���!�������"��)7-
) ����&�-�$� 

avai.P )�8����*� �
��)7�
���8������)��%����$�������� �8��F(�&���)��%���!"�-"g$�g$����%?�

$�.�%�&�$=)���8�
��!"��
� ��
� 15-15-15 7��$ 16-16-16 7��$ 8-24-24 �̀���%?�%���!"���������
��)7�


���-)��)����%�
���- %�&�$=��=A���g$�g$����%?�A���!"��
$�'��
$���!;�%f������ g$�g$��� (�
%
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g$��g�) )�8���������!;�%f���������=$�
-���- 7��$ �7��� 7��$+.��`"�-)�8�� +�&�%�"���'%$�

)��
%!"�

�&����*;������*� ���!;�)7�-"����&�-g$�g$���)�8��)�%��-�C.
$������
� 

�
��%��-�C�(+!��`"�-!"�+���%�"���'8� (exch.K) )�8��!"�%�
���-��*� �%?�'%)�����C&�8"����=

%��-�C avai.P ��
��.�$%��-�C exch.K ��&������)��
��.
$���������� 69.0 - 1,022 mg/kg `���

�8�!���'%+���)�8��!"�-" exch.K (NH4OAc pH 7) )��&8�=��;���
� 60 mg/kg #�$�
�'-
�("��($�
$���	���

(�� �&8�=!"��7-�&�-$�

)��
�� 100-200 mg/kg (%��=%������ ���!����� +�&.C&, 2545) �̀�����	����

���.��&7�%��-�C exch.K )�8��%�
���-(=�
� ��$��& 28 -"%��-�C�$� exch.K $�

)��&8�=!"��7-�&�-�
$

���%�
�(�� +�&��$��& 72 �$����$�
��8�� -"%��-�C exch.K $�

)��&8�=�
�#���
�-�� (>200 mg/kg) 

����(��-�
���*��$� exch.K )�8��%�
���- +�8�)7��7��#������&�-�$��(+!��`"�-)�8�� `����
��7�����%?�

	����%��-�C�(+!��`"�-)�8�� -"%��-�C�
�$�

+��� `������������.��&7�8��%E����+7�
��
�� I �&-"

%��-�C exch.K +���
�����'%)�+�
�&(�*�!"� `�����&������$�

)��
�� 197 -858 mg/kg  ����&�-

�(+!��`"�-)�8��%�
���-$"��
��7������*��%?�	�������)��%����$��������	
�%�
���-)�����&�8"����=%���

g$�g$��� .�$)��%���!"�-"�(+!��`"�-�
� ��
� 8-24-24, 0-0-50, 0-0-60 )��)�%��-�C�
�+�&)��$�
���
$����$�

�%?��&�&���������� �8��F(�&$�
������)��
�� 1-2 �8�$��
$�������=��- ��������
��)7�
�&)��%���

�7�
��"*)�%��-�C 1-2 �������-/��� �(��$�(��-.�C@�( (.��-7���) �$���- ����&�-�$��(+!��`"�-)�

8���$�����&(=)�8��%�
���-+��� )�8��!"��������)��%�
�	�� (7$-/(���) ��-"����&�-g$�g$���)�8��

)�%��-�C!"��
���
���� (680 – 967 mg/kg) !�*��"*����$������������
��)7�
)��%����
����-$ 15-15-15 7��$ 

16-16-16 �%?�7���)����%�
�	��+�&)�
!���$=���	��� ���!;�)7�-"����&�-�(+!��`"�-)�%��-�C�
� 

�;�7��=)�8������*� -��'-
.
$�(=����&�-�(+!��`"�- ����(=%��-�C exch.K $�

)��
�� 86 – 190 

mg/kg !�*��"* ����$�������)�
%����;�7��=������ ��������
��)7�
�&'-
)��%����
��!"�-"A���$�7��

�(+!��`"�- ��
� 46-0-0 7��$ 21-0-0 7��$ 16-20-0 $"�!�*����!;����&-"�������*;�)�(�*�!"�+�&-"����&=��

�*;�$$��
$�������=��"��� !;�)7��(+!��`"�-`����%?�A���$�7��!"��&����*;�'8�8" �
��7�����
���"����8�� '%

��=����&=���*;� �;�7��=%��-�C exch.K )�8��!"�%�
���*��"���*� ���%?�'%)�����&�8"����=�����- ��
��.�$

����&�-�$��(+!��`"�-)�8����*�$�

��=���)��%����$�������� +�&�8�!���'%-"+�����-�
��&-"%��-�C!"�

�
���
� 200 mg/kg 

�����$-
����������"*)7��7���
� ���)�
%���!"�-"A���$�7��7���$�
���
$����$�)�%��-�C�
� �%?�

���7��!"�!;�)7����8%�����.���$�

)�8�� �8��F(�&$�
������%��-�C avai.P +�& exch.K �̀������&�-�$�A���

$�7��!�*��$�����"*)�%��-�C!"��
� $���&!;�)7��-8���$�A���$�7��)�8����"�'% �
�	��
$���8
8)��A���

$�7�����$��� I '8� 8��!"�-"����&�-%��-�Cg$�g$����
� +�&-"%��-�C�7���+�&����&�")�%��-�C�;���8 

$��!;�)7�.��-�%?�%�&������$��7���+�&����&�"�8��'8�����$�������8���%�&�$=�7���7��$����&�"
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g$��g�!;�)7�����&�������$�A���!�*��$��8�� +�&$��-
�g$��g�'%��8�������8
8�7���+�&����&�"!"�

��� (Marscher 1995, Zhu et. al, 2001) +�&)�8��!"�-"�(+!��`"�- +.��`"�- 7��$+$-�-��"�-)�%��-�C

!"��
����&'%��=��*����8
8A���+-��"�`"�-�$�(������$����A���!�*��$��%?�%f�%H����
$��� `���$��!;�)7�(�����8

$������8+-��"�`"�-��*�-�'8� (Metson, 1974) �8��F(�&)����%�
�(��!"���$����%��-�C+-��"�`"�-)�

%��-�C�
���
� ���
= ��- -��L���� L~�� +�&#����7��$� (Adams, 1984) `�������"+�&.C& (2548) (=

����C&$������8+-��"�`"�-)�.&����7�87$-!"�%�
�@��)���@�(������$� (�&�&7�������%�
� 15 ���) 

�8�.&���!"�+�8�$����	�8%��� -"����&�-+-��"�`"�-)�)=��;���
�(��!"�'-
+�8�$����	�8%��� (0.38 : 

0.49 % Mg)  +�&���.
�������.��&7�8�� C ��8!"�(��+�8�$����	�8%��� (=�
�8��-"%��-�C+-��"�`"�-!"�

+���%�"���'8�)��&8�=!"�($�("���
$���%�
�(���8�!���'% (250 – 260 mg/kg) +�
-"%��-�C�(+!��`"�-�
�

#�� 910 - 990 mg /kg  

 (5) %��-�CA���$�7���$�)�8��: +.��`"�- +-��"�`"�- +�&`���g$��  

%��-�C+.��`"�-!"�+���%�"���'8� (exch.Ca) )�8��!"�%�
���- (=�����&������$�

)��
��.
$�����

����� 89 - 5,145 mg/kg $�
��'�����- exch.Ca �
��)7�
 (��$��& 61.3) -"%��-�C exch.Ca )��&8�=!"�

�("��($-�7-�&�-�
$���%�
�(�� (750 – 2,000 mg/kg) (%��=%������ ���!����� +�&.C&, 2545) +�&

��$��& 13 -"%��-�C exch.Ca �
���
� 2,000 mg/kg  -"�("����$��& 12.5 �!
���*�!"�-" %��-�C exch.Ca ��;�

��
� 500 mg/kg �̀��$���&-"%H�7������8+.��`"�-'8� )��;����8��!"�-" exch.Ca ��;���
� 500 mg/kg �"* 

-����
���$��& 71 -"%H�7�8���%?���8��8��--�8��� (pH < 5.5) �;�7��=+��!��)����+��'���*� .��)��

%
��(��$���&8�= pH �$�8����*�-�)7�-����
� 6.0 ���&�
���(��-%��-�C exch.Ca )�8����*�-�'8�  �8��
��

)7�
+���%��-�C Ca )�8����*��&	��+%�'%��-���#�����;����88�� )�8��!"�-"���#�����;����88��!"��%?����

7��%
� ��
����$�
��8��%E� #*;���=��
� $;��@$'��%����� �&-"%��-�C exch.Ca $�

)�%��-�C�
�-�� 

(5,375 mg/kg) )��C&!"�8��%E��&+7�
�$��� I !"�'-
)�
������7��%
� -" exch.Ca $�

)��
�� 408 – 984 

mg/kg �!
���*�   �;�7��=8����)����(�*�!"�$;��@$L�� �
��)7�
���&-"%��-�C exch.Ca ��;���
� 500 mg/kg 

`������
��&���8�������&����'%��=�*;��-��$��������&==�*;�$$�����������
$����=��"���	�	��� �;�7��=

8�������*��"���*�%�&-�C exch.Ca $�

)��&8�=!"��7-�&�-�("��($�
$���%�
�(�� 1,440 – 1,728 mg/kg 

%��-�C+-��"�`"�-!"�+���%�"���'8� (exch.Mg) ��*�(=�
�-"�����&������$�

)��
�� 19 – 517 

mg/kg %��-�C exch.Mg !"��7-�&�-�;�7��=���%�
�(���8�!���'%��*�$�

)��
�� 200 – 400 mg/kg ���

��$-
���������(=�
� -����
���$��& 78 �$�8��%�
���- -"�&8�= exch.Mg ��;���
� 200 mg/kg +�&��$�

�& 10 �$�8��%�
���--"�&8�= exch.Mg ��;� (< 60 mg/kg) $��'-
�("��($�
$���	���(�� (Marx et. al., 

1999) +�&�$�����"*��$��& 70 �$�8��!"�-"%H�7�%��-�C+-��"�`"�-��;� (=%H�7�8���%?���8��8 (pH < 

5.5) �
�-8��� 8����*�)����+��'�%H�7� .��)��%
��8��'-!�)�������&8�= pH ��*�-�)7��
���
� 6.0 �̀���&
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�
���(��-%��-�C exch.Mg )�8����*�-�8��� �-��$(����C��%�"�=�!"�=��=8��!"�'-
'8�)��%�
���- (�����

@�.	���!"� 3-4) ��(=)�����C&�8"����=����%�"���+%���$� exch.Ca �8�8��!"�)��)����!;��� �
��

)7�
���&-"%��-�C exch.Mg ��;� (35-134 mg/kg) ��
�8��!"�)��!;�%�&��������8$��� `���)�8��%E� 8��!"�)��

%�
�	�� +�&8�������*��"���*�-"%��-�C exch.Mg '-
+���
�����-����� (94.30 - 317 mg/kg) ������)�8��

%E� #*;���=��
� $;��@$'��%����� �&-"%��-�C exch.Mg $�

)�%��-�C�
�-�� (894 mg/kg) 

%��-�C`���g$��)��
%`���g� (SO4
2--S) : �8�!���'%+���(���&8
8)��`���g$��)��
%`���g� +�&���

������.��&7�%��-�C`���g$��!"����8'8� (extr. SO4
2--S) )�8��%�
���- (=�
�%��-�C extr. SO4

2--S $�

)�

�&8�=!"�������8'-
'8���#�� 93.5 mg/kg �8���$��& 48 �$�8��-"%��-�C extr. SO4
2--S ��;���
��&8�=!"�

�7-�&�- ( 25-125 mg/kg) `���%H�7������8`���g$��)�8��%�
���- �
��)7�
�
��&���8���8��-"%��-�C

`���g$����;�$�

+��� `���(=�
�)�8��%E�A��-�����
��)7�
+���-"%��-�C`���g$����$�-��������'-
(= 

(�����@�.	���!"� 3-4) ����8���$�`���g$��)�8��=���
��$�����8�������&���� �8��F(�&)�(�*�!"�-"

%��-�C�*;�L��
� !�*��"*����$����$��-
�`���g�-"%�&���= (SO4
2-) '-
.
$�#
�8��8
8`�='�� ����
���"�'%��=�*;�

'8�8" ���)��(�*�!"�)����%�
���- 7��$!;������������8$��� -"+�����-!;�)7�%��-�C�$�`���g$��)�8���(��-

�
���*� ����$��������������-"���)��%����.-" `���=���
���&-"�
��	�-�$�`���g$��$�

8��� ��
�%���

�(+!��`"�-`���g� (0-0-50)       

 (6) %��-�C���A���$�7��)�8��: �7��� +-����"� !$�+8� ����&�" +�&�=�$� 

 �8�!���'%+���)�8��!"�-"%��-�C�7���!"��%?�%�&����� (avai.Fe) �
���
� 5.0 mg/kg +-����"�!"��%?�

%�&����� (avai.Mn) �
���
� 1.0 mg/kg ����&�"!"�%?�%�&����� (avai.Zn) �
���
�1.5 mg/kg  !$�+8�!"�

�%?�%�&����� (avai.Cu) �
���
� 0.5 mg/kg +�&�=�$�!"����8'8� (extr.B) �
���
� 1.0 mg/kg #�$�
�

�("��($�
$���	���(���8�!���'% (Soil and Plant Analysis Council, Inc. 1999) ���	�������.��&7�

���$�
��8��)�(�*�!"�%�
���-!"�!;��������� (=�
�8��%�
���--"%��-�C avai.Fe $�

)��
�� 21 - 468 mg/kg 

%��-�C avai.Mn $�

)��
��  1.4 - 277 mg/kg %��-�C avai.Zn $�

)��
�� 0.42 - 97 mg/kg  %��-�C 

avai.Cu $�

)��
�� 1 - 36 mg/kg +�&%��-�C extr.B $�

)��
�� 0.03 -1.16 mg/kg  �����$-
�!"�'8�

�"*)7��7���
��
�8��%�
���-�8��
��)7�
+���'-
-"%H�7������8���A���$�7�� (������A����=�$�) %��-�C

���A���$�7���
��)7�
�&�
���
��&8�=!"��("��($�
$.��-��$�����$�(���8�!���'%��#���
�-�� ��
� 

%��-�C avai.Fe +�& avai.Mn !"�(=�
���$��& 7 -"%��-�C avai.Fe �
���
� 200 mg/kg +�&��$��& 13 -"

%��-�C avai.Mn �
���
� 100 mg/kg �̀�����$�
��!"�(=%��-�C avai.Fe +�& avai.Mn )��&8�=�
� 8���
��

)7�
-"�@�(�%?���8��8 (pH < 5.5) +�
)�8��!"� pH  �$�8���
���*�)��� 7.0 +�&-"%��-�C exch.Ca �
� 

%��-�C avai.Fe �&�8��$�
���7��'8���8 ��
�)�8��%E� #*;���=��
� 8��%�
�7$-/(��� )�$;��@$'��%����� 

(=%��-�C avai.Fe $�

)��
�� 2-9 mg/kg �!
���*� ��$-
�8����
���"*)7��7���
� pH �$�8��-"=!=�!�;�.��
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�
$.��-�%?�%�&������$�A���$�7��$�
������ �8��F(�&���A���$�7��  �;�7��=A����=�$���*��&+���
��

������A���$�7�����$��� `���(=�
���$��& 99 �$����$�
��8�������--"%��-�C�=�$�)�8����;���
� 1.0 

mg/kg ��
��8"����=8��!"�'-
'8�)��)����%�
���- ��
� 8��%E� 8���� 8��%�
�	�� +�&8�������*��"� (�����

@�.	���!"� 3-4) %��-�C�=�$�)�8��$�

)��&8�=��;�-����=�����$�
��8������'-
(=�=�$� �̀���"*)7��7��

�
� 8��)����(�*�!"������-"%��-�C�=�$�)��&8�=��;�-�� 

3.3 ���/*�-�����',��
����
�9'������������$�����%������%���,

��	#�9'�������10$1�

���%���
$� (�&�����/*�-��,(������('���(
�� '���4'F�� �	�!�	��0���1!�()ui  

 3.3.1 
4��4���%����/����	�-
�
��
$�1��&�����/*�-��,(������('���(
�� 

�@�(@
-�%�&�!��$���
-�*;�+-
�
� (�*�!"��
��)7�
�%?�!"���=��8�$"��������$� =���
���%?��$��
�

�&��8 ��8�$"�����!���&�����`����%?�@
���+�&%E�'-� ���

�;��*;�L��`�����*�$�C�����&7�
���;�=�+-
�
�

��=�;�=�+-
.&!��8���!���&���$$� ����C&�$�8��!��8���!���&���$$��$��;�=�+-
�
�`����%?�!"���=

��
-�;��*;�L�� �%?�8��!"��7-�&�-�;�7��=���%�
�����(��'�
+�&(��	��  �
��!��8���!���&������%?�!"���8

��� ��������$��
��&��8  -".��-$�8-�-=
�C�.
$�������;� �7-�&+�
����(�&%�
�(��'�
+�&'-�	� �̀��-"

���)������.-"����� �8��F(�&%���+�&��)�%��-�C�
� )��
���$�+7�
��*;��;�.��!"�)��7�
$��"*��

��������@��)���
-�*;�.�$ �;��*;�+-
�
�7��� (�;������������$;��@$L��, 2551) 

4����� 3-4 ����C&�����-=�(�*�!"���8��� 

4����� 3-5 ����C&�����-=�(�*�!"���=������� 
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)�$8"�!"�	
��-� �������)�(�*�!"���
-�*;��
$�+-
�
�)��(�*�!"��(��$!;��� %�
�(��'�
 +�&'-�	� (��*��"�)

�%?�7��� �
$-��-��$-"����
�����-���%�
���--����*��������%?�(������>���!"�-"��.��
�+�&'8���=.��-

���- %�&-�C %Q 2543 ��������
��)7�
'8�%��=�%�"���(�*�!"��8�-�%?������- ���!;�)7�(�*�!"��$������--"

$�

=�!"���8���+�&!"���=������� ��-#�������-=�(�*�!"���=��
-`���(�<��-���������� 7��$+%��(��'�


�����-!"�%�
�=�(�*�!"�!"�+���
�������-����C&!�����@�( ���������$�-"������"�-8�� �����8���8��

+�&%���!"�+���
����� )���C"�����-=�(�*���=��
-��$����
$�%�
� �(��$�&=���*;�$$����+%�� ����$����

�&8�=�*;�)��8��!"��
�$���
$)7����8%H�7���=�&==�����-)�@��7���'8� +�&����$����(�*�!"���=��
-�
��)7�


�.��%?�!"���-��
$� �̀��-"���*$8���%?�8���7�"�� $����$�-"����(��-$��!�"����#�-����
�(�*�!"�$���I �(��$!;�)7�

����C&!�����@�(�$�8�� ��
� .��-7��+�
� .��-(��� �.�������8��8"��*� ����$������-�%?�(��!"�-"

�&==���$
$�+$ ((�!��+�&.C&, 2551) ��$����8��!"�-"���#
���!�*;�+�&$����!"�8" ����&��������=��

+�&)7�	�	���'8���-!"���$���� �;�7��=�����-=�(�*�!"���8��� ����
���"�A���$�7��'%��=����&����-"

.
$������
� 8����*�)��!.��.��A"������"�-7��-%�
�+�&���)�
%��� �(��$�8����&����-".��-�;�.��$�
������

�
$��-!"�%�
�=�(�*�!"���8���  

3.3.2 ��6��������������  

(1) .�8���$��������	
�%�
���-����
$�!"�-"(�*�!"�%�
�$�

)��;�=�+-
�
��;���� 200 .� �8�.�8

���������$�������!"�'8���=�����=�$� GAP )�%Q(.�.2551 �;���� 904 ���   

(2) ���=��$-
������8�������$��������!"�.�8���$�'���8�)��+==�$=#�-�;���� 200 ��8  

(3) %�&�-���@�(����$��������!"�.�8���$�'�� �8�(����C������$-
�!"�'8����+==�$=#�- 

+�&���$$��;����(�*�!"� !;�������$��������	
�%�
���-����
$� ((�*�!"�%�
���$���
� 50 '�
) �;���� 50 

��� �8���&������$�

!���(�*�!"�%�
���-)������
-�*;��
$�+-
�
�  

(4) ���=���$�
��8��)������- �(��$���.��&7�.�C�-=����$�8�� .�$ pH, %$��!�"����#�, available P, 

exchangeable K Ca Mg, extractable Fe Zn Mn +�&Cu  �8�)����A"������.��&7�!"��&=�'��)������!"� 3-2 

#������� 3-2 ��A"������.��&7��-=����$�8��)�(�*�!"��������
-�*;��
$�+-
�
� 

4����� 3-6 ����C&�����-=�(�*�!"���=��
- 
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�������!� ��6���� 

pH 8��:�*;�  1:1 ��88��� pH  meter 
EC 8��:�*;�  1:5 ��88��� EC  meter 
Organic  matter Walkley & Black 

Available  P ���88��� Bray II (�<���"8���  ammonium molybdate, antimony 
potasium tartrate, ascorbic acid  ��88����.���$� spectrophotometer 

Exchangeable K ���88��� NH4OAc  1 M pH 7     ��8�8� Flame photometer 
Exchangeable 
Ca +�& Mg 

���88��� NH4OAc  1 M pH 7     ��8�8� Atomic absorption 
spectrophotometer 

Extractable Fe 
Zn Mn +�& Cu ���88��� DTPA  ��8�8� Atomic absorption spectrophotometer 

 3.3.3 "��������������  

��������)�(�*�!"���8��� �;���������-!"�-".��-�-=
�C� 80 % -"%�&-�C 36 % �$��;����

���!�*�7-8)�(�*�!"��"* )��C&!"�)�(�*�!"���=������� -"���!"�-".��-�-=
�C� 80% -"%�&-�C 29 % �
��)�

(�*�!"���=��
- '-
(=���!"�-".��-�-=
�C�)��&8�=8����
����� �;�7��=�����-!"�-".��-�-=
�C�)�)��&8�= 

40 % -"$�

)�!��(�*�!"�  �8�-"%�&-�C 54.5% �%?�(�*�!"���=��
- 29.4% �%?�(�*�!"���=������� +�& 41% 

�%?�(�*�!"���8��� ��8�
���$��;���������-!"�-".��-�-=
�C���;���
� 40% )�(�*�!"���=��
-�-��$�%�"�=�!"�=

��=�;���������-���$�
��!�*�7-8 -"-��#�� 47.5% �$���-�.�$ �����-)�(�*�!"���=�������`���-"%�&-�C 

41% )��C&!"�(�*�!"���8���-"�����-!"�-".��-�-=
�C���;���
� 40% -"%�&-�C 14% �!
���*� 	���������

�&8�=.��-�-=
�C�)������-+�
�&(�*�!"�`���-"����C&���@�(+���
�����8��+�8�'��)������!"� 3-3 

               #������� 3-3 �&8�=.��-�-=
�C�)������-+�
�&(�*�!"�`���-"����C&���@�(+���
����� 

�	�-
����4��9'��&����� 
���	�����
����
� 

������0	� �������0���9� �������,(� 

�;���� 8 5 0 80% 
��$��& 36.4 29.4 0.0 
�;���� 2 0 0 60% 
��$��& 9.1 0.0 0.0 
�;���� 9 5 6 40% 
��$��& 40.9 29.4 54.5 
�;���� 1 1 2 30% 
��$��& 4.5 5.9 18.2 
�;���� 2 6 3 20% 
��$��& 9.1 35.3 27.3 
�;���� 12 17 11 ��- 
��$��& 100.0 100.0 100.0 

	�������.��&7�.�C�-=���8��!"�)��%�
���-)������
-�*;��
$�+-
�
���-��#���%'8�8��@�(!"� 3-7 

+�&�����@�.	���!"� 3-5 
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4����� 3-7 .�C�-=���=��%�&����$�8��%�
���- )����(�*�!"���
-�*;��
$�+-
�
� 
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�8�)�(�*�!"���
-�*;�+-
�
� (=�
� ��$��&�$����!"��@�(8���7-�&�-�;�7��=���%�
���-����*;�	�*� 

)�+�
�&%H���� �-��$�!"�=��=��C_�������.��&7�8���$����!����� +�&.C& (2545) 8��+�8�)������!"� 3-4 

 

#������� 3-4 	�������.��&7�.
�!"��7-�&�-�;�7��=���%�
���- 

�,

��	#�9'���� 
0(����� 

1

�!���
� 
�(�����������!�<�$

���
����-#��� 

�$'���9'�
��������(�
�������!�'��(1�0(��

�!���
� 
Soil pH  5.5-6.5 3.9-6.8 46.0 

Organic Matter (%) 2.0-3.0 1.4-4.9 42.0 

Available P (mg/kg) 35-60 20.8-684.7 2.0 

Exchangeable K (mg/kg) 100-120 28.0-755.0 4.0 

Exchangeable Ca (mg/kg) 800-1500 595.6-2,686.7 72.0 

Exchangeable Mg (mg/kg) 250-400 56.1-292.1 2.0 

Extractable Fe (mg/kg) 60-70 38.1-321.4 0.0 

Extractable Mn (mg/kg) 20-60 13.3-40.6 88.0 

Extractable Zn (mg/kg) 3-15 9.7-143.7 6.0 

Extractable Cu (mg/kg) 3-5 1.7-27.1 40.0 

1
 �����: ���!����� +�&.C& (2545) 

4����� 3-7 (#(') .�C�-=���=��%�&����$�8��%�
���- )����(�*�!"���
-�*;��
$�+-
�
� 
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���	�������.��&7�8��!�*�7-8 50 ���(=�
� -" ��$��& 88 �$��;�������!�*�7-8 -"%��-�C Mn 

!"���-��#���8'8�$�

)�%��-�C!"��7-�&�- +�&-"��$��& 72 �$��;�������!�*�7-8 -"%��-�C Ca !"�

��-��#+���%�"���'8�$�

)��&8�=!"��7-�&�- �;�7��= pH 8�� %��-�C$��!�"����#� +�&%��-�C Ca !"�

��-��#���8'8� -"��$��& 46, 42 +�&��$��& 40 �$��;�������!�*�7-8 ��-�;�8�= )��
���$�%��-�C

A���$�7��!"�'-
�7-�&�-�;�7��=���%�
���-�-��$�!"�=��=	�������.��&7�8���$����!����� +�&.C& 

(2545) .�$ %��-�C P !"���-��#�%?�%�&�����'8� %��-�C K +�&Mg !"���-��#+���%�"���'8�-"�("����$�

�& 2, 4 +�&2 �$��;�������!�*�7-8 ��-�;�8�= $"�!�*�%��-�C Fe +�& Zn !"���-��#���8'8��%?�'%)�

!��!���8"����� .�$ �
��)7�
'-
�7-�&�-�;�7��=���%�
���-��
����  

)��
���$�%��-�C�$�g$�g$���!"��%?�%�&�����'8� (=�
� ��$��& 98 �$��;����8�����(�*�!"�

�����-�$��������!�*�7-8 -"%��-�C�$�g$�g$���!"��%?�%�&�����'8�$�

)��&8�=�
���
�.
�!"��7-�&�-

�;�7��=���%�
���-�$����!����� +�&.C& (2545) .�$8��!"��7-�&�-�;�7��=���%�
���-.��-"g$�g$���!"�

�%?�%�&�����'8�)��
�� 35-60 -�.P/��. )��@�(8����
��"* �8�!���'%(���&'-
�$=��$��
$���)�
%���

g$�g$��� 8����*����)�
%���g$�g$�������%?�����
��%�
� �(��&'-
�("��+�
	�	���!"�'-
�(��-��*�+��� ���)�


%���g$�g$���!"�-������.��-�;��%?� ���$������;�)7�(��'-
��-��#8
8)��A�������&�"'8�8" +�&$���%?�	�

!;�)7����(����8.��-�-8���$�A���$�7�� �̀��-"	���&!=!�*�	�	���+�&.�C@�(�$�	�	���'8�8���  

)��
���$�%��-�C�(+!��`"�-!"���-��#+���%�"���'8� (=�
� 8�����(�*�!"������-�$��������

!�����
- -"!�*����!"�-"-"�&8�=�$��(+!��`"�-!"���-��#+���%�"���'8���;� (<100 -�.K/��.)  +�&�
� (>120

-�.K/��.) �;�7��=8��!"��7-�&�-�;�7��=���%�
���-.��-"�(+!��`"�-!"���-��#+���%�"���'8��!
���= 

100-120 -�.K/��. (���!����� +�&.C&, 2545) ���!"�8��)������-�$��������-"�(+!��`"�-!"���-��#

+���%�"���'8�)��&8�=�
���
��&8�=!"��7-�&�- �����-�
$-'-
�$=��$��
$���)�
%����(+!��`"�- 8����*�

���)�
%����(+!��`"�-)�$�����
�$�
���
$����$� �
�	���&!=�
$���8
8)��A���+-��"�`"�-+�&+.��`"�-`���

�$8.��$���=�������$� Brady and Weil (2002) �̀��(=�
� 7��-"%��-�C+-��"�`"�-+�&�(+!��`"�-)�

8���
���
�+.��`"�-��$��!;�)7�(��8
8)��+.��`"�-'8���$��� 8����*�)�����������!"�-"�(+!��`"�-!"�

��-��#+���%�"���'8��
�$�

+��� '-
�;��%?���$�)�
%���!"�-"A����"*��� �̀���&�%?�����
���8���!�����	���

)7���=�������'8�$"�!��7����  

)��
���$������8������+�&A���$�7��(���$��������)�(�*�!"������ (=�
� �������!�����

!"��%?����
-���$�
��)��%���	�-�
�� 15-15-15 �%?�%�&�;� �8�=�����)��%����
���"*�
���8"����$8U8
���

	��� +�
=�����)��)��
��!"���--"������=��!������+�&)=+�&)��%����
��$����
�-8��� $�!���
� %����
�� 0-52-

34 )��
���%^8��8$� +�&13-13-21 )��
����8	�#���
$�������=��"��� +�&�8��
��)7�
�������-"���)��

%��������8"��� 46-0-0 �
�-��=���)��%���	�- �$�����"*=�����-"���+��)��%��������8"��� �̀��)7�A���$�7��
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7���+�
�&��� $�!���
� 46-0-0, 0-46-0, 0-0-60 +�& 15-0-0 �
�-��=%���	�-$"�8��� �;�7��=%��-�C���)�


%����
��)7�
.������� .�$ $�

)��
�� 0.3-1.0 ��./���/�8�$� �$�����"*��������
��)7�
���-"���F"8(
�

%���!��)= �(��$%~$���������8A���$�7��(��  +�
����$�8���$�����-!"�%�
��
��)7�
 (��$��& 80) -"$���$�



)��
�� 7-10 %Q `�����������8���%���)��
%+==!"�)���
����-$-��8���$8 7-10 %Q!"�%�
���- +�8�)7��7��

�
� (U�����-���)�
%����$���������
�	���&!=�
$.�C@�(�$�8��)��&�&��� `���+�8�)7��7��$�
��

��8���)�A���g$�g$���!"��%?�%�&�����'8� +�&%��-�C�(+!��`"�-!"���-��#+���%�"���'8� ����C&)�

���)��%����$��������)�(�*�!"������-".��-�$8.��$�@����" +�&.C& (2551) �̀���������
� �;�7��=���

)��%���'������� (N) g$�g$��� (P) +�&�(+!��`"�- (K) �$��������	
�%�
���-�
���
�.��-��$�����$�

(�� !;�)7�.��-���-����$�A���$�7��)�8���
���
��&8�=-���>�� $"�!�*����'-
!;�)7�.�C@�(+�&%��-�C

	�	����
���*�  

3.4 
�,%; 
4������',��
����
�9'������������$�����%������%���,

��	#�9'�������10$1�

���%���
$� 

�����$-
�.��-$�8-�-=
�C��$�8��!"�)��%�
���-)����$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� `���)��

%�
���--�%�&-�C 5-10 %Q (=�
� .�C�-=���8��=��%�&���-"����%�"���+%��'%����@�(�8�- `������

�%�"���+%��.�C�-=����$�8���&-��7��$��$��("��)8 ��*�$�

��=.��-�
�.��-����)�)������8���8�� �*;� 

+�&%��� �$��������	
�%�
���-�%?�7��� ���	���������(=�
� pH �$�8��-"+�����-�8�� �8�-����
�

��$��& 40 �$�8��-"�@�(�%?���8��8 (pH < 5.5) +�
8���
��)7�
���.�-"$��!�"����#�)��&8�=.
$������
� 

(> 2.5%)  $�
��'�����- (=�
�8��-"����&�-g$�g$���+�&�(+!��`"�-�(��-�
���*� �8�-����
���$��& 

76 �$�8��-"g$�g$���!"��%?�%�&������
���
� 60 mg/kg +�&-����
���$��& 72 �$�8��-"�(+!��`"�-!"�

+���%�"���'8��
���
� 200 mg/kg ����$�-����	���.����$�%����.-"!"��������)���%?�7��� 8���
��)7�


���.�-"%��-�C+.��`"�-!"�+���%�"���'8�)��&8�=!"��7-�&�-+�&�("��($�
$(�� (>750 mg/kg) +�


+-��"�`"�-!"�+���%�"���'8��
��)7�
-"%��-�C ��;���
� 200 mg/kg ����$�-����.�C�-=����$�8���8�- �
��

%��-�C`���g$��-"$�

)��&8�=��;���
���� �8���$��& 48 �$�8��-"%��-�C`���g$����;���
� 25 mg/kg $�
��'�

����-%��-�C`���g$��-"+�����-�(��-�
���*� !�*��"* $������$�-�������)��%����.-"!"�-"`���g$���%?�$�.�%�&�$= 

+�&=���
���(��-��*�������)��%���$��!�"���(��-��*� �;�7��=%��-�C�$����A���$�7�� (Fe, Mn, Cu, Zn) 

(=�
�8���
��)7�
-"���A���$�7��)��&8�=!"��("��($ +�
-"%��-�C�=�$�)��&8�=��;� (< 1.0 mg/kg) ��
��

'8��
� 8��)�(�*�!"�%�
���-)����$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� -"%��-�C�=�$�'-
�("��($�
$.��-

��$�����$�(�� 

���	���������.�C@�(8��!"�)��%�
���-)�(�*�!"���
-�*;��
$�+-
�
� (=�
� 8��-"+�����-!"��&����$-

�� ����$���������8���8��!"�'-
�7-�&�-��=�@�((�*�!"��$����$� $"�!�*�(U�����-���)�
%���!"�'-
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�7-�&�-�$��������!"���8�
$����%?�������� ($����$������-�8��F�"��)�(�*�!"� 7-10 %Q) `���$��!;�)7�

���8.��-'-
�-8���$�A���$�7�� +�&���8	���&!=�
$.��-�%?�%�&�������-!�*����8
8)��A���$�7��

�$���-)������
$-� �$�����"*�@�(8��!"�����$-�� ����%?�%H�����
�����-)7���-$
$�+$�
$��.�����
��.�

��
��8��F(�&�����-!"�%�
�=�(�*�!"���=��
- `���)�%H���=���&�7���
�-"(�*�!"���-�!�-+�&!�*������%?��;����

-�� ����$����%H�7�!"����8��*�-"%H����!"���"������7���%�&���+�&�%?�%H�7�!"��&�-�%?����������
�!"�

�&+�8�	� �̀���-��$�����-+�8�$�����!�-�����������
�!"��&g���g
)7����=-��-=
�C�+�&)7�	�	���8"

8���8�- �;�7��=�������!"���-�����-��#)7�	�	����
$'%'8� 7�������87���)������8���8��+�&%���)��
%

+==�8�- �&!;�)7�.��-���+���$������8A���$�7���$������-�(��-�
���*� �;�7��=+��!��+��'�!"�

��������
��)7�
)��)�%H���=�� .�$ F"8(
�%���!��)=�(��$%~$���� `����%?�����(��-���!���
���*��8�)�
�7�� 

7��-"�����8���8��+�&%���!"��7-�&�-��*�+�
����-+���$����%�
���- ��������&��-��#�8���!�����

	�����'8�$�
��-�� ����$�������!�����	����8��
��)7�
)����%�
���-.�$ .
�����.-"�;���8��.+-�� 

+�&%��� $"�!�*�����%?�����&�$�������$-�!�-�$�8���(��$)7���-��#	�����-7��$(�����8$����
$'%'8�

�'�
��'$��'�� 

����" ��!A����  �
���� ���A!��(�� $��C"��  F�����&�
� +�&$����� �-(
(��. 2548. ���(�<�����	���	��

.�C@�(+�&#
��!$8�!.�����"���%�
�	��%�$8���(��)�������
�����+-��. ���������

�����F=�=�-=
�C� .C&����������� -7���!�������"��)7-
. 

���!����� ��@�;����8  %H��(� ��������� +�&���" �����C�����.-. 2545. �����������F=�=�-=
�C��.�����       

"���%�&�-��.��-��$����A���$�7���$���-�8�������.��&7�(��. �����!(/: �;��������$�!��

���=������������. 102 7���. 

(�!�� ���-����  $;�(��C (�-����  �-=��� ��"�
����  ����(� �������<����  $����� $�.�(����  ������ .�C�

���8����  ���(�� =������������  8��C" ��(�7-  A�&��� (��A����-���  $����C F����"����  �
����  

���A!��(��  ��������C� ���!��=�� +�&��������� .;�%��. 2551. ������.��-����7��� 

�.���������-�����.��-�
�.��-����)�)�����(��-�"8.��-��-��#)����+�
�����$��������	
�

%�
���- ��"��)7-
 �(��$���%��=������	���&!=�$�����%^8���"!�����.��. .C&����������� 

-7���!�������"��)7-
. ���$�
$��-���.���
��%�&�!� ��&!���(�C����. 257 7���. 

@����" ���!��������  A������ ��������� +�&���!����� ��@�;����8. 2551. ���)��.��-�-8��A���$�7���(��$

%��=%���	�	���+�&.�C@�(�$���-����*;�	�*�: ���%�&�-���;�+7�
�)=��-!"��7-�&�-�;�7��=

������=���$�
��(���(��$���.��&7�A���$�7��(��. �����������. -�.�. 2551, 24(2) 7��� 117-

124.  
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�!"�-� : http://chiangmai.doae.go.th/reports/�#�����C����	���
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����� 4 

��	��������� 

�
���� ���A!��(�� 1  ����� ���������� 2 #��� $
$�%�&'( 3 +�& ������� (�(�@�. 4 

-------------------------- 

�*;��%?�%H����!"��;�.��$�
������)����	�����- ����$������-�%?�(��!"���$�����*;�)�%��-�C!"�-��

+�&�-�;���-$ 7����8�*;�7��$-"�*;����-��+�&�������'%�&==����&'8���=	���&!=$�
�����+�� `���-"	�

�
$�����������=�� .�C@�( +�&%��-�C	�	����$���- ��������#��!��(�����*;��8��F(�&)�����$�

+7�
��*;�+�&%��-�C�*;�!"���-��#)���(��$���	�����-����%?������;�.�� �8��F(�&+7�
��*;��
�� I !"����8���

�@�(!�����@�(�$���
-�*;��
$��
�� I !"�#�$�%?����!��!��A��-����!"��;�.���
$���%�
���- )�+�
-�-�$�

��$-
�!��(�����*;� ��$-
��$��;����+�&!"���*�+7�
��*;� ��$8��%��-�C�*;����-".��-�;�.�� +�&-"

.��-��-(��A���=>����$-
���
-�*;�!"�'8���
��'��+���)�������� (2. ���(�<��>����$-
���
-�*;�) 

4.1 9$'�����	�����������&�'�#$� 

4.1.1 �&������,(�����F�� 

 %��-�C�*;�-".��-��-(��A���=����C&!�����@�(�$�(�*�!"��$���=�*;���*� I !"���"���
� “(�*�!"���
-

�*;�” (watershed) `���7-��#�� (�*�!"�!"�#
���$-�$=8������%H��*;� (boundary) 7��$+���
���8�$�@
��� �̀��

�$���=�*;�L����

+-
�*;����7���)�(�*�!"���*� I ��
��.�$ �-��$L�����-�)�(�*�!"���
-�*;� �*;�L��&'7�������

%H��*;����

�;�A������
$� (sub-order) 7������ +�����-����

�;�A�����)7�
 (order) �����*�'7��



+-
�*;����7��� (mainstream) )�!"���8'7�$$�%��!���$���
-�*;���*� I (outlet) �������C&8����
�� 

����C&!�����@�(�$�(�*�!"���
-�*;� ��
� �.�������!��A�C"��!�� ���88�� �@�(@
-�%�&�!� .��-��8

��� ��$8��(��(��C����%�.��-(�*�!"���
-�*;� ���-".��-�;�.��)�����;�7�8%��-�C�*;���$8��.��-��
-

��*�7��$.��-+7��+����$�(�*�!"���
-�*;���*� 

 - !"���*�+�&����C&@
-�%�&�!��$���
-�*;�L�� 

  (�*�!"�������$��.���������� / �
��)7�
��$�

)�(�*�!"���
-�*;�L�� (7��'-
��=(�*�!"������=���
��

!"�#
��;�7�8�$=����8�������%�.�$��$�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� +�&��$�

)� 

1 7�$�%f�=���������� .C&����������� -7���!�������"��)7-

2 ��.%������$� ��������%>("������+�&�����8���!��(����A��-���� @�.����(��������+�&!��(����A��-����       

.C&����������� -7���!�������"��)7-
 
3 @�.����(��������+�&!��(����A��-���� +�&�
���������(��$�(��-	�	���!������� .C&����������� 

-7���!�������"��)7-
 
4 @�.����(��������+�&!��(����A��-���� .C&����������� -7���!�������"��)7-
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��
-�*;�$��� I ��
� ��
-�*;�%^� ��
-�*;���) ��
-�*;�L���%?���
-�*;��
$��$���
-�*;��� ��*�$�

!��!���7��$�$����7��8

��"��)7-
 -"����*;�$�

=����C8$����7���L��+�&8$�7���!`���$�

!���$�)���$�(�*�!"�$;��@$'��%����� 

'7�'%!���7��$+�&���

+-
�*;���!"��;�=�!
��$� $;��@$+-
$�� ���7��8��"��)7-
 �;��*;�L��-".��-���

%�&-�C 70 �����-�� -"(�*�!"���
-�*;�%�&-�C 2,135.7 ����������-�� 7��$ 1,334,812.5 '�
 (��-�
�����-

.�C@�(����+�8��$-, 2537) .�$=.��-(�*�!"� 3 $;��@$ .�$ $;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� ���7��8

��"��)7-
 (�*�!"���
-�*;�L��-"�&8�=.��-�
� (elevation) ��*�+�
 492 �-����#�� 1,920 �-�����

�&8�=�*;�!&��%������ (mean sea level: msl) -"$�C������8�
$��=(�*�!"�)����."�� 8���"* 

- !���7��$ ��8�
$��=��
-�*;��� )������>F�� %�&�!�(-
� +�&$;��@$+-
��� ���7��8��"����� 

 - !��)�� ��8�
$��=��
-�*;�%^� )����$;��@$��"��8�� +�&$;��@$(���� ���7��8��"��)7-
 

- !���&���$$���8�
$��=��
-�*;��� )����$;��@$+-
���� $;��@$�-�$� +�&$;��@$+-
��� ���7��8

��"����� 

- !���&����� ��8�
$��=��
-�*;�%^� )����$;��@$��"��8�� ���7��8��"��)7-
 +�& ��
-�*;����&��� )�

�����>F�� %�&�!�(-
� 

 (�*�!"���
-�*;�L�� �%?�+$
�!"���=���8)7�
%�&�$=8���!"���=��
-+�&!"���=������� #
���$-�$=8���

@
����
��$��!�$����+8����!��!���7��$$�$-��-�!��!���&������F"��)�� ��8��=�!�$����	"%H��*;�!��

!���&���$$��F"���7��$!"�!$8���%^8��$-��-�!��)�� ��-+���!�$�����$�8$���"��	� )����$;��@$'��

%��������7��8��"��)7-
 +$
�L��-"+-
�*;�����;�.��!"�'7�	
�� .�$ +-
�*;�L�� `���'7����$;��@$'��

%�������*�'%!��!���7��$	
��$;��@$L�� $;��@$+-
$�� +�&=���=��=+-
�*;��� �̀��'7�-����%�&�!�

(-
� 	
����8!
��$� �;�=�!
��$� $;��@$+-
$�� ���7��8��"��)7-
 =����C!"�+-
�*;�!�*��$����-�=���=

����"* ��"���
� “�=L��” �%?�(�*�!"�!"�-".��-$�8-�-=
�C��$�!��(����A��-�����7-�&�-�
$�&==

��������- @�(!"� 4-1 +�8��$����+�&(�*�!"��$���
-�*;�L�� 

��
-�*;�L�� %�&�$=8���(�*�!"���
-�*;��
$� �;���� 26 ��
-�*;� 8���"* (@�(!"� 4-2) 

1. 7���-&�g�$� 8. +-
§�� 15. 7�������-"��� 22. 7���+-
�& 

2. 7����"*��*� 9. +-
�
� 16. 7���=� 23. +-
!&�= 

3. +-
$�� 10. +-
)� 17. 7����%E��*;�8�� 24. +-
L�� 

4. +-
��� 11. +-
-�� 18. +-
�$� 25. ���+-
L�� 

5. +-
��-7��� 12. +-
����� 19. 7���'.�� 26. +-
L����$� 

6. 7���-
�� 13. +-
7���7-��� 20. 7���+-
�
�  

7. 7����%� 14. +-
.& 21. 7����8��$  
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4����� 4-1 �$=���(�*�!"���
-�*;�L�� 4����� 4-2  �$=�����
-�*;��
$��$���
-�*;�L�� 

 - ����C&@
-�$�����$���
-�*;�L�� 

 �@�($�����8�!���'%�$�(�*�!"���
-�*;�L�� +=
�$$��%?� 3 U8
��� 8���"* 

 (1) U8
L� '8���=$�!A�(�����--���-�&������F"��)��`���(�8���$
���=��$� +�&$
��'!�(�8(�

�$�.��-��
-��*�-�!;�)7����8L��� �&7�
���8�$� -�.�. – �... �8�L��&�����%�&-�C�8�$� �...%��-�C

�*;�L��F�"�� 1,500 -�����-�� �
$%Q 

 (2) U8
7��� '8���=$�!A�(�����--���-�&���$$��F"���7��$ �&7�
���8�$� (.�.- �.(. �̀��$����

�&7�����8 -"7-$�7�� $�C7@
-���;���8��8'8�%�&-�C -4 $����`��`"�� )�%Q (.�.2542 !"�8$�$
����� 

$;��@$L�� $�C7@
-��F�"��)��
��U8
7���$�

�&7�
�� 10 -19 $����`��`"�� 

 (3) U8
��$� $�

)��
���&7�
���8�$� -"... – (... $�C7@
-��
���8)��8�$� �-.�. %�&-�C 39 - 40 

$����`��`"�� �̀��(�*�!"���
-�*;�L���&-"U8
L� +�& U8
7�����������
�U8
��$�   

 4.1.2 ��	���������1��&������,(�����F�� 

 �.���������� / '8�!;������=��-��$-
�!��(�����*;�)�(�*�!"��������
-�*;�L������
��$�!���!�� 

��"��)7-
 (2552) )��
��%Q (.�.2527-2550 �;���� 4 �#��" (`���-"��$-
�!��(�����*;�.�=#���) ���

!�*�7-8 13 �#��" (�����!"� 4-1) @�(!"� 4-3 +�8��;�+7�
��#��"��8%��-�C�*;�)�(�*�!"��������
-�*;�L�� .�$ 

�#��"!"� 1 +-
�*;��� =���!
��$� �;�=�!
��$� $;��@$+-
$�� ���7��8��"��)7-
  

 �#��"!"� 2 +-
�*;�L�� =���!
�'-���"��- �;�=�+-
����� $;��@$+-
$�� ���7��8��"��)7-
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 �#��"!"� 11 �*;�+-
��� =���)�7��� �;�=�+-
��� $;��@$+-
$�� ���7��8��"��)7-
 

�#��"!"� 12 �*;�+-
��-7��� �;�=�+-
��� $;��@$+-
$�� ���7��8��"��)7-
 

#������� 4-1 ������$+�&�;�+7�
��#��"��8%��-�C�*;�)�(�*�!"��������
-�*;�L�� 

��� �!	

;��� 0&�'
;��� !��(�$�� #���� '���4' LATITUDE LONGTITUDE 

1 030101 �*;�+-
�� =���!
��$� !
��$� +-
$�� 20-03-36 N 99-21-48 E 
2 030201 �*;�+-
L�� =���!
�'-���"��- +-
����� +-
$�� 20-01-12 N 99-21-30 E 
3 030202 �*;�+-
L�� =����=�
� +-
�$� L�� 19-48-00 N 99-10-42 E 
4 030205 7���'	
)7�
 =���7���'	
'7�
 7�$�=�� '��%����� 19-43-41 N 99-08-34 E 
5 030206 $;��@$L��  =����$�+.� ���!��� L�� 19-52-06 N 19-52-06 E 
6 030207 =���+-
$�� =���+-
$�� +-
$�� +-
$�� 20-01-51 N 99-17-22 E 
7 030208 =���%�����+� =���%�����+� !
��$� +-
$�� 20-05-35 N 99-16-51 E 
8 030210 -
�`$������-� =���-
�`$������-� -
$�%^� L�� 19-56-16 N 99-06-49 E 
9 030211 �*;�+-
����� =���%E�+8� =���7��� +-
$�� 19-54-26 N 99-17-49 E 

10 030215 7���'.�� =���7���'.�� +-
.& L�� 19-48-05 N 99-15-02 E 
11 030216 �*;�+-
��� =���)�7��� +-
��� +-
$�� 20-01-42 N 99-14-42 E 
12 030219 �*;�+-
��-7��� ����$�+-
��-7��� +-
��� L�� 20-02-20 N 99-14-16 E 
13 030221 �*;�+-
�$� =������ +-
�$� L��     
�����: �
��$�!���!����"��)7-
 (2552) 

 

4����� 4-3 �;�+7�
��#��"��8%��-�C�*;�)�(�*�!"��������
-�*;�L�� 
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 $�
��'�����- ��$-
�%��-�C�*;�!
����!�*� 4 �#��"8����
��)�������� ��-��#)��$A�=��@�(��-

�$�����C&%��-�C�*;�!
��$�(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� �8��#��"!"� 1 (�*;�+-
�� 

=���!
��$� �;�=�!
��$� $;��@$+-
$�� ���7��8��"��)7-
) �%?���$-
�!"���-��#)��$A�=������C&

%��-�C�*;��$���
-�*;��� �̀���%?���
-�*;�$��8�=7����!"��;��*;�7��� (+-
�*;�L��) �$�(�*�!"������; �#��"!"� 2 (�*;�

+-
L�� =���!
�'-���"��- �;�=�+-
����� $;��@$+-
$�� ���7��8��"��)7-
) �%?���$-
�!"�)��$A�=������C&

%��-�C�*;��$���
-�*;�L�� �̀���%?���
-�*;�7���)�(�*�!"������; �#��"!"� 11 (�*;�+-
��� =���)�7��� �;�=�+-


��� $;��@$+-
$�� ���7��8��"��)7-
) �%?���$-
�!"�)��$A�=������C&%��-�C�*;��$���
-�*;�+-
��� �̀���%?���
-

�*;��
$��$���
-�*;�L��)�(�*�!"������; +�&�#��"!"� 12 (�*;�+-
��-7��� =����C�7��$����$�+-
��- �;�=�+-


��� $;��@$+-
$�� ���7��8��"��)7-
) �%?���$-
�!"�)��$A�=������C&%��-�C�*;��$���
-�*;�+-
��-7��� �̀��

�%?���
-�*;��
$��$���
-�*;�L��)�(�*�!"������ 

�����$-
�%��-�C�*;�!
�!�*� 4 �#��" �
��%Q (.�. 2527 -  2550 (=�
� %��-�C�*;�)��*;�+-
��+�&

�*;�+-
L�� -".��-�$8.��$�+�&��-(��A���� ��
��.�$ %��-�C�*;�!
���-�&�(��-��*�7��$�8��.���� I ���

)�+�
�&%Q $�
��'�����- �;����%��-�C�*;�)�+-
�*;���+���
���%?�$�
��-���-��$�%�"�=�!"�=��=%��-�C

�*;�)�+-
�*;�L�� ��
� )�%Q (.�. 2550 %��-�C�*;�!
���-)�+-
�*;��� �!
���= 2,010 ���� �=.-. )��C&!"�

%��-�C�*;�!
���-)�+-
�*;�L��-"�("�� 825 ���� �=.-. 7��$)�%Q (.�. 2547 !"�%��-�C�*;�!
���-)�+-
�*;�

��.
$������
�-�� �!
���= 2,370 ���� �=.-. +�&%��-�C�*;�!
���-)�+-
�*;�L������*�.
$������
�-��

��
���� +�
�-��$�!"�=��=%��-�C�*;�)�+-
�*;��� �����+���
�����$�
��-�� .�$-"%��-�C�*;�!
���-�!
���= 

1,330 ���� �=.-. !�*��"* ����$��������C&!�����@�(�$���
-�*;�!�*��$�!"���-(��A���� ��
��.�$ ��
-�*;�L��

�%?���
-�*;��
$� (sub-basin) !"��%?�7����$���
-�*;��� %��-�C�*;�!
���-�����$���
�+�
-"����%�"���+%��)�

+�
�&%Q!"��$8.��$����   

�;�7��=%��-�C�*;�!
���-�$��*;�+-
��� (�#��"!"� 11) +�&�*;�+-
��-7��� (�#��"!"� 12) �-��$

�%�"�=�!"�=��=%��-�C�*;�!
���-�$��*;�+-
�� (�#��"!"� 1) +�&�*;�+-
L�� (�#��"!"� 2) (=�
� -"%��-�C�*;�

��$���
�-�� �F�"��%��-�C�*;�!
���- 136 ���� �=.- +�& 67.2 ���� �=.-./%Q ��-�;�8�= !�*��"* ����$����

!�*��*;�+-
���+�&�*;�+-
��-7����%?��;��*;��
$��$�+-
�*;�L�� 7��$��
��'8��
���
-�*;�+-
���+�&��
-�*;�

+-
��-7����%?���
-�*;������$���
-�*;�L�� @�(!"� 4-4 +�8�%��-�C�*;�!
���-�$��;��*;�!�*� 4 �#��" .�$ �*;�

+-
�� (�#��"!"� 1) �*;�+-
L�� (�#��"!"� 2) �*;�+-
��� (�#��"!"� 11) +�&�*;�+-
��-7��� (�#��"!"� 12) 8��!"�'8�

��
��-�+���)�������� 
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�������	
���
�����	���������������	����	��� 4 ���	� �	���	����!�"� 
����#�$�� 
����% &'%
����� (���
(�
) �.�. 2527-2550
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4����� 4-4 %��-�C�*;�!
���-�$��#��"��8�*;� 4 �#��")�(�*�!"������ 

�$�����"* �-��$(����C�%��-�C�*;�!
���-�F�"������8�$� )��
��%Q(.�. 2527-2550 (=�
� 

%��-�C�*;�!
�����8�$���*��
���8)��
��U8
L� .�$����--"%��-�C-����*���*�+�
�8�$� (...'%����&!����
���8

%�&-�C�8�$� �... +�& �.�. )�+�
�&%Q `����&�7��'8���8���)���
-�*;����8)7�
 '8�+�
 �*;�+-
�� +�&�*;�

+-
L�� �;�7��=)��*;�+-
���+�&�*;�+-
��-7���-"%��-�C�*;�!
���-�F�"������8�$���*��
���8)��
��U8
L�)�

�&�&�����8"����� +�
%��-�C�*;�'-
-���!
��*;�+-
�� +�&�*;�+-
L�� $�
��'�����- %��-�C�*;�!
���-�F�"��

����8�$��$���
-�*;�!�*�7-8�&����-�8����*�+�
�8�$� �... +�& (.�.�$�+�
�&%Q +�&����-�����

)�U8
+��� �8�

��-(��A���=%��-�C�*;�L� �̀���&'8���
���
$'% %��-�C�*;�!
���-�F�"������8�$��&��$�!"���8)��
���8�$� 

-"... – �-.�. �$�!��%Q `���)��
���"*-�����8%H�7����+�
��*;����-����*� ����$����(�*�!"��
��)7�
�%?�(�*�!"�

����� -"����(�&%�
�7-����"��(����$8%Q ()���C"�%?�(�*�!"���
-) �8��F(�&(�*�!"�%�
���-`���-".��-

��$����)���*;�-����
�(�����8$��� @�(!"� 4-5 +�8�%��-�C�*;�!
���-�F�"������8�$� )��
��%Q (.�. 2527-

2550 �$��*;�+-
�� �*;�+-
L�� �*;�+-
��� +�&�*;�+-
��-7��� )�(�*�!"��������
-�*;�L�� 

 $�
��'�����- %��-�C�*;�!
���--".��-��-(��A�$�
��-����=%��-�C�*;�L�)�(�*�!"���
-�*;���*� I `���

�����$-
�(=�
� )�%Q (.�. 2535  2541 +�& 2547 �%?��
��!"�%��-�C�*;�!
�)�+�
�&��
-�*;��8��$�
��-�� 

(@�(!"� 4-5) �̀��-".��-�$8.��$���=%��-�C�*;�L��$�+�
�&(�*�!"� (=�
� %��-�C�*;�L�)��
��%Q8����
��

�8����
���� (@�(!"� 4-6) �8��F(�&$�
�������7��'8���8)�%Q (.�. 2541 �̀���%?�%Q!"�%�&�!�'!�'8���=

	���&!=����#�����C�@��+���-��!"���8���%���f���C��$����� (El nino) $�
��'�����- -�C_�� 

+�&��8�(� (2542) '8����%'���
� %���f���C��$�����'-
-"	���&!=���+��-������
$%�&�!�'!� .��-

+7��+���!"����8��*��%?�	����%���f���C�����!��A��-���� �8�%��-�C�*;�L�'-
+���
�����%���-����� 

`���$�����8��������&����$�L��8����
��@�(%��� @�(!"� 4-6 +�8���$-
�%��-�C�*;�L�)����(�*�!"�

�������
-�*;�L�� )��
��%Q (.�. 2535-2552 
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4����� 4-5 %��-�C�*;�!
��F�"������8�$� )��
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��� +�&�*;�+-
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4����� 4-6 %��-�C�*;�L�)����(�*�!"��������
-�*;�L�� %Q 2535-2552 

4.2 �,
4������ 

���-���"��$�5*���
	������5*��#8�'�$�#��#�$����������'�$���9�$�'���'� �+�
��9�$�5*��#8%�'
�:�	;���8$�*���,�#8����*�����-��������#�+�
���"��
����#�$%. �+�
��9�$�5*����-��-
��$6�
��
�)/.���$�������-��,���)/�9�$�'��'���
�+���)�����$���
��9�$.����'� �+�
��9�$�5*���$
��$6���
�)���	�
�����
��9�$���-�.�����
���.&������'��#�.'�� ���� �����'�$���	+<���

	�
�����
��9�$	+<� ���-�.����
))�5*�%���� /.��=��
���%"'	+<��	��'�� > ��)���%"'�5*� 
(fertigation) ��
	�
�����
��9�$������#��!���#8%�'%������)�+���
	@�$����*�-�./����
���$
����&��� A38$�#6���������)�+��+�
��
�����9�$6��'� .�$��5�����3�!��3$�+�
���5*���
���
�	�#8���	�$9�$�+�
���5*����.B.&���6���%���5��#8	�&��'� -3$�#�����*���,��
-*��	;�����$��8$������
��$�6���
���-�.���%����6����'�����$�#	�
�����
����
�#������8$���%��
�
��� 
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4.2.1 ����������������������������� 

/��$�����-�� C �.'�*������:)�������$�5*���
������
"�9'��&��+�
���5*����-+.�+���������$%�
��5��#8���$ > ����*��5*�9�$�+���5*�D�$	�
��� 15 -+. �+� > 2 �.��� ���.�
�
���� 1 	E ���8�%�'�	;�9'��&�
���)���+���)���9�$�5*�����*��5*��#8�*���,�#8��-�#6���
�)���6�6����'�%��9���5��#8�*��
�D�$ ������ 
��
���	�����  

 �����:)�������$: �*������:)�������$�5*� (Grab or Catch Samples) -��-+.�#8�*�"�./.�%�'9�.
��������#8�
��.9��. 750 ��������� ��:)�#8�
.�)�����3� 30 A�. /.����� > �.
���
�$%�'6���5*� -�
�5*���:�9�.��'�-3$	J.D�9�.%�'6���5*� �*�
���
�#8)��-+�������$�5*������:��#8�+�"
&�� 4�C ��'��*���$
"'�$	(�)���������8��*����������
"�
��%� 24 ��. (�*�"��)�+���)���9�$�5*��#8�#����	�#8���	�$����.'$���) 
�*�"��)�������$�5*��#8�'�$���������
"�"�	�����������+�#8�
�����&�%��5*� %"'������. HNO3 (1:1) -*���� 
3 ��. ����5*� 1 ���� ���8����!��+�
��9�$�5*� /.��+� pH 9�$�5*�%"'�8*����� 2 (��������:)���!���'�.'�3$ 6 
�.���) ���8������������
"�����	 �������M�����������
"��5*�9�$ ISO (The International 

Organization for Standardization)  

 �+���)���9�$�5*��#8�*����������
"����8����)���+�
��9�$�5*� �.'��� pH, Electrical conductivity 

(EC), Total Dissolved Solid (TSD), Dissolved oxygen (DO), Alkalinity, Nitrate-Nitrogen (NO3-N), 

Phosphorus (P), Calcium (Ca), Magnesium (Mg) Sulfate (SO4
2-), Iron (Fe), Copper (Cu), 

Manganese (Mn), Zinc (Zn) ��
 Boron (B) 
 

4.2.2 �������������������� 

	�������.��&7�.�C@�(�$��*;�)�(�*�!"�%�
���- �;���� 7 .��*� !"�!;�������=���$�
��)��8�$� (.�. 

52 #���8�$� �... 53 (�����@�.	���!"� 4-1 #�� 4-7)  ���	�������.��&7�.�C@�(�*;���$8%Q (�����!"� 

4-2) (=�
� .�C�-=����$��*;�!"�$�

)�(�*�!"�%�
���--".
� pH $�

)��
�� 6.73 - 8.73, .
�����;�'gg~� (EC) 

0.06-0.40 mS/cm, ����&����$�$$�`����!"�$�

)��*;� (DO) 2.1 – 9.5 mg/L, .��-�%?�8
��!�*�7-8 

(Total Alkalinity as CaCO3) 0.40 – 41.3 meq/L, .��-��&8����$��*;� (Hardness as CaCO3) 2.87 – 

215 mg/L, %��-�C�$�+���!"��&���!�*�7-8 (TDS) 21.76 – 256.64 mg/L, .
� SAR 0 – 3.2, %��-�C'�

���! (NO3
-) 11.6 – 160 mg/L, %��-�Cg$�g$��� (P) 0.01 – 0.32 mg/L %��-�C�(+!��`"�- (K) 1.46 

– 37.24 mg/L, %��-�C�`�8"�- (Na) 0 – 42.5 mg/L, %��-�C+.��`"�- (Ca) 1.15  – 86.21 mg/L, 

%��-�C+-��"�`"�- (Mg) 0.75 – 20.51 mg/L, %��-�C�7��� (Fe) 0 – 4.81 mg/L, %��-�C+-����"� 

(Mn) 0 – 1.38 mg/L, %��-�C����&�" (Zn) 0 – 0.13 mg/L, !$�+8� (Cu) 0 – 0.01 mg/L, %��-�C`���g� 

(SO4
2-) 0 – 33.96 mg/L, +�&%��-�C�=�$� 0 - 1.03 mg/L 
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����
!�" 4-2  �+���)���9�$�5*�%���5��#8	�&��'�-�$"��.��#�$%"�� ���8��	�#�)��#�)��)����M���"��$�5*�6��
.����
���$�#8�"��
���*�"��)�����!�� 

�,

��	#�9'����� 
�,
4������1��&�����
%���
$� �.�0���1!�( 

��#�@���!�(�����"����� 
%���4� 3* 

0(������!���
�
��!�	�
�����-#�** 

pH 6.67 - 8.73 5.0 – 9.0 5.8 – 6.0 
EC (mS/cm) 0.03-0.40 '-
'8��;�7�8 < 0.70 
DO (mg/L) 2.1 – 9.5 > 4.0 '-
'8��;�7�8 
Alkalinity as CaCO3 (meq/L) 0.40 – 4.13 '-
'8��;�7�8 0.75 – 2.6 
Hardness as CaCO3 (mg/L) 2.87 – 215 '-
'8��;�7�8 100-150 
TDS (mg/L) 21.76 – 256.64 '-
'8��;�7�8 < 450 
SAR 0 – 3.22 '-
'8��;�7�8 < 9 
NO3

- (mg/L) 11.6 - 160 < 22 < 22 
g$�g$��� (P) mg/L 0.01 – 0.32 '-
'8��;�7�8 '-
'8��;�7�8
�(+!��`"�- (K) mg/L 1.46 – 37.24 '-
'8��;�7�8 '-
'8��;�7�8
�`�8"�- (Na) mg/L 0 – 42.5 '-
'8��;�7�8 < 50 
+.��`"�- (Ca) mg/L 1.15  – 86.21 '-
'8��;�7�8 40 - 100 
+-��"�`"�- (Mg)  mg/L 0.75 – 20.51 '-
'8��;�7�8 30 - 50 
�7��� (Fe)  mg/L 0  – 4.81 '-
'8��;�7�8 '-
'8��;�7�8
+-����"� (Mn)  mg/L 0 – 1.38 1.0 '-
'8��;�7�8
!$�+8� (Cu) mg/L 0 – 0.01 0.1 '-
'8��;�7�8
����&�" (Zn) mg/L 0 – 0.13 1.0 '-
'8��;�7�8
`���g� (SO4

2-) mg/L 0 – 33.96 '-
'8��;�7�8 < 50 
�=�$� (B) mg/L 0 – 0.56 '-
'8��;�7�8 < 0.5 

Source: Adapted from: University of Tennessee (no date); Vomocil and Hart (1990) 

 ���	�������.��&7�.�C@�(�$�+7�
��*;�!"�)��%�
���-)����7��8��"��)7-
��$8U8
%�
���- �-��$

�%�"�=�!"�=��=-���>��+7�
��*;�	��8��%�&�@! 3 (+7�
��*;�!"�'8���=�*;�!�*����������-=��%�&�@! +�&

��-��#�%?�%�&������(��$���$�%�@. =���@. +�&��������) +�&.
�-���>���$�.�C@�(�*;��;�7��=

���������$��
��%�&�!� (=�
� .�C@�(�$��*;��8���-+������$�

)���C_�8"#��8"-�� �-��$(����C��8�

$����.
� EC �$��*;��%?���C_� (�����!"� 4-3) $�
��'�����- �-��$(����C�.
�.��-�%?���8-8
���$�+7�
�

�*;�)�(�*�!"�%�
���- pH -".
�.
$������%?�8
��+�&-".��-��&8����
���
�.
�-���>�� �8�!���'%+����*;�!"�-" 

pH -����
� 8.5 -"���7��-����$��-
��$�'=.���=$����� (HCO3
-) +�&.���=$��� (CO3

2-) )��*;�!"�-"

$��-
�!�*��$�)�%��-�C�
� !;�)7����8�����-�����= Ca +�& Mg )��*;� !;�)7����8����$.���=$���!"�'-


�&����*;� !;�)7��`�8"�- (Na) �7��$$�

)��&==�("��A����8"�� �̀��!;�)7�.
� SAR (sodium adsorption 

ratio) �(��-�
���*�'8�  `����-��$�;��*;��"*'%)����=(��$���
$%H�7�8��8
�����8 sodic soil ��*�'8� (Bauder et al., 

no date) �$�����"* ����$.���=$���$���&'%��-�����=���$���!;�)7����8������&�$�7��$����$-

%�&��!A�@�('8� ��
� )���C")7�%���!���&==�*;� 7��$�;��*;��7�
��"*'%)���%?����!;��&������%~$�����;���8

��.+�&+-������
(�� $�
��'�����- �-��$(����C�.
� SAR (�����!"� 4-4) +�&%��-�C Na (=�
� .�C@�(

�*;�$�

)���C_�8" '-
-"$���������.��-�.�-+�&%��-�C�`�8"�-  
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 �;�7��=%��-�CA���$�7��!"��&���$�

)��*;� �
��)7�
$�

)��&8�=!"��7-�&�-��-.�C@�(�$��*;�

�(��$�������� ������%��-�C�$�'����! �̀��(=�
�+7�
��*;�-"���%��%��$�'����!)�%��-�C.
$������
� 

7��(����C�)�+�
�$����)���*;��(��$�������� $���&'-
-"%H�7�-����� �(��&'����! �%?�+7�
�

'������� !"�(����-��#�;�'%)��%�&�����'8�$�
����8���� +�
���%��%��$��$�'����!�

+7�
��*;�A��-����

$���
$)7����8%H�7�����+�8��$- ����$�����&!;�)7��*;���
���"�'8��
��  

#������� 4-3  ���+=
�.�C@�(�*;���%�&!���8�$����.
�����;�'gg~��%?���C_�  

Classes of water Electrical Conductivity (EC) (mS/cm) 

Class 1 ; Excellent < 0.25 

Class 2 ; Good 0.25-0.75 

Class 3 ; Permissible1 0.79-2.00 

Class 4 ; Doubtful2 2.01-3.00 

Class 5 ; Unsuitalbe2 >3.00 

 1. Leaching needed if used 
 2. Good drainage needed and sensitive plant will have difficulty obtaining stands. 

Source: Bauder et al. (no date) 
 

#������� 4-4  ���+=
�.�C@�(�*;���%�&!���8�$����.
� SAR 

SAR values Sodium Hazard of water 

1-9 Low 

10-17 Medium 

18-25 High 

>26 Very high 
 Source: Bauder et al. (no date) 

4.3 ����#$'��������9'��������"��#
$� 

“�*;�” �%?�%H�����;�.��$"�%�&���7����!"�!;�)7����	�����-+�&��������$����7���-��-.�$�

'8� 

����$������-�%?�(��!"���$�����*;�)�%��-�C-�� #�$'8��
��*;��%?�%H����!"��;�.��!"���8)����%�
���- �8���-

�%?�(��!"���$�����*;�$�
���-�;���-$+�&�7-�&�- #����8�*;�7��$-"�*;����-��+�&�������'%�&==����&

'8���=	���&!=$�
�����+�� `���-"	��
$�����������=��+�&	�	����$���- 7��$7����-��8�*;��%?��&�& I 

�%?���������&!;�)7������-+.�&+��� �&==���'-
��������=��+�&.�C@�(�$�	�	���'-
8" 	���-�&-"

����C&���� ���*$+��� 7��$#��-"�*;����-������'%!"��.���� �&!;�)7������
�+�&#
�!;�����8����*$��`����%?�

���7���$���.�����
�+�&�.���
� (��-(�+�&$@��8", 2544) 

��_�-�� (2546) $A�=���
� �����-��$�����*;�-���8��F(�&)��
���&�&$$�8$�+�&��8	�$
$� 

+�&��$�����*;���$�)��
��!��� I �$������������=���$�	���-7��$�
$�������=��"���	���- `���7��)7��*;�
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-������'%)��
��8����
���&!;�)7�	���--"����8'-
8" .�C@�(��;� `����$����+7�
��*;�+�&%��-�C�*;�+��� 

.����$�(����C�#��.�C@�(�*;�8����
�-"�������$%�!"��&�%?�(���
$�����-7��$'-
 .�C@�(�$��*;�-"�
��

�;�.��)������������=���$������-8��� ��-�&�$=��$��
$���(��g�
$$'�8�+�&.�$'�8�'8�'� �̀��������

'8����)= �8�7��-"���(���"*-��'% �����-�&+�8�$����)='7-�'8� �$�����"* �����-���-".��-'��
$

�=�$�+�&���!"�--�� �̀��#��7��-"A����=�$�-�������&8�=($8" 0.5 ppm �&�%?�(���
$�����-!��!" A���

.�$�"��%?�$"�A���7����!"��%?�(���
$�����-7��-")��*;�-��������
� 150 – 200 ppm 

%��-�C�*;�+�&.�C@�(�*;�#�$�
�-".��-�;�.��$�
��-��)����%�
���- �8���$�-"��������#��

%��-�C+7�
��*;����A��-����7��$�*;�)��8��!"��&�;�-�)��)����%�
���- `�����$�-"$�
���("��($!�*�)��&�&

��*�+�&�&�&��� ��-!�*�)��
��!"�$�����8���U��.��-+7��+�����*�)�=��%Q 8���� (2543; $���)� �%�-%�" 

2544) '8�.�8.;���C.
�.��-��$����)���*;��$���- �8�)����$-
�%��-�C���)���*;��$�(��$���$�� (ETp) 

�
�-��=.
���-%�&��!A�����)���*;��$�(�� (Kc) �8�!;��������������$-
�$������-��!��)��$= 25 %Q ��-

��A"���!"�%��=%����$� Penman `���!;�)7���-��#.;���C7�.
�.��-��$����)���*;��$���-)�+�
�&�
�����

��������=��)�+�
�&���7��8'8� `����%�-%�" (2544) �&=��
��;�7��=�����-)�%�&�!�'!�-".��-��$����)��

�*;�)�%��-�C-����
�8��!"���
�� �8��F(�&$�
������)�U8
+��� 

4.3.1 �	�-
�������-/�
#��9'�
$�
������"*�������"�#('����#$'�������� 

��-�%?�(��!"���$�����*;�)�%��-�C-��#�� 900 – 1,200 -�����-�� (-������, 2551) )�

�C&�8"�������-'-
!��
$�@�(�*;�!
�-��� (�%�-%�", 2544) 8����*��*;�����%?�%H�����;�.��!"��;�7�8%��-�C

+�&.�C@�(�$�	�	�����- 7����-��8�*;��&!;�)7�����!�- ��.+-������!;����'8��
�� $"�!�*�7�����8���

��8�*;�)��
��$$�8$�+�&��8	� �&!;�)7�8$�7��$	�$
$��
��'8� ($@�����, 2545) (�!��+�&.C& (2552) 

'8�$A�=��#��(U�����-���$$�8$���8	��$���-����*;�	�*�)����7��8��"��)7-
'���
�  ��-����*;�	�*���-��#

�$=��$��
$�@�(+�8��$-'8�8"���$$�8$���8	�'8��
����$8!�*�%Q `���!;�)7���-����*;�	�*�)�(�*�!"������

��-��#���=��"���	�	���'8�#��%Q�& 5 ��
� +�&-"�&�&$$�8$� ��8	�����#�� 5 .��*��
$%Q �
�	�)7���-

��$����)���*;�-����$8�
��$������	��� (�����!"� 4-5) 

�;�7��=�����������=���$���-��-��#+=
�$$��%?�������=��!������)= +�&�����������=��!��

�
����=(��A�� ������=��!��8�������)=%�&�$=8���������=���$���� �;���� )=+�&�$8$
$� ������=��

!����=(��A�� '8�+�
 ����������8$� ��������8$� �����8	�+�&���(�<���$�	� .��-��$�����*;�)�+�


�&�
��+���
����� 8���"*  
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 (1) ���$$�8$� ��8	� +�&���(�<���$�)=)7-
�$������-  

�����������=���$���-)��&�&�"*��$����.��-��*�!"��7-�&�- �����8�*;�+-��("��������$�

7-��.��-�
� �$8$
$��&����+�&��*� �����8�*;�$�
�����+���
�	�)7����(�<���$�)=�%?�'%$�
��'-


�
$����$� ���$$�8$��%?�'%$�
���-=
�C� �����8	���;�+�&����
���$�	�-"�
� #��L�'-
���
���"*

�;��%?���$�)7��*;�$�
���("��($+�&�����.��-��*�)�8��)7�8"8���.
�+��8���*;� (water tension) !"�$
��'8�

)��
�� 30-60 �`����=��� (������, 2547) 

(2) (�<�����)�8���%��-�C�$�	���- 

 �
$��&�&��8!����$�����
���$�	���- ��-��#������'8�$�
����8����
�	�!"��7��$�������
���&

����-(�<��+�&)=�$��$8)7-
�&��������=�����-!"� `����%?��
���&7�
���&�&���(�<���
����8!����$�	� 

�%?��
��!"������-��$�����*;�-��!"���8����$����-"���.���*;�)�$����!"��
���-'%8��� �����8�*;��&�
�	��
$

�������.��&7�+��+�&.��-��$�����*;��$�	��
���"*�&�
�-�� +��8���$��*;� (water tension) !"�$
��'8�

.��$�

!"�%�&-�C 60-90 �`����=���  

 (3) (�<�����)�8���.�C@�(�$�	���- 

(�<�����)�8���.�C@�(�$�	���-)��&�&�"*-".��-�;�.��!"���8 %��-�C.��-��*�)�8��!"��
��&-"

	��
$�����������=��!��8�������)= �̀��-"	���&!=!"��&�
$)7����8.��-��"�7���
$.�C@�(+�&��������

8$� 8����*� �(��$!"��&��=��*������������=��!������)=+�&%��=%������=���������������=��!��8���8$�

	��&��$������)7�8��+7���8�'-
��$��8�*;�)8 I 

 (4) (�<�����7���������=��"���	�	�����- 

 7���������=��"���	�	���+��� �����-��$�����*;��;����������$��(��$���='���;�7��=�����������=��

�$��;���� ���)7��*;��("��������$��
���(��-�������.��&7�+��)�)=+�&7�"���"���.��-�.�"�8$�����8���

�����8�*;�+�&A���$�7��$"�8��� 

#������� 4-5 �&�&�������$$�8$���8	�+�&U8
���=��"���	�	�����-)����7��8��"��)7-
 

�����>������� 
%��#��'� 

���''��'� 
"�9����!���C 

10 ��� 
"�������%�����
� �������>�������<�$ "���(�	� 

1. ��-)�U8
 %��� �.(. -�.�.-�... �... A... -... 
2. ��-�$�U8
 ��
�!"� 1   

�
%��� -"... �...-�... (.�. -... �.(. 

3. ��-�$�U8
 ��
�!"� 2   
�

%��� �-.�. �...-�.�. A... �.(. -"... 
4. ��-�$�U8
 ��
�!"� 3  

�
��� �.�. A...--... �-.�. -�.�. �... 

5. ��-�$�U8
 ��
�!"� 4  
� "

�... �.(.--"... (...-�... �...-�... �.�. 
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   �����: ��$-
���������-@��C�������� %Q (.�. 2551 ((�!�� +�&.C&, 2552) 

4.3.2 ��6���������
����#$'��������9'�
$� 

%��-�C�*;�!"�)7������-��*��&-��7��$��$���*�$�

��=%H����7���8��� ��
� (��A��+�&$����$���- 

�@�($���� .��-�����- $�C7@
-� .��-��*���-(�!A�  `���)����%�
���- ���.���&!��=.��-��$�����*;�

�$������-+�&�@�($����)�(�*�!"�%�
���- �(��$�;�-����+	����)���*;�)7��7-�&�-+�&�("��($��=.��-

��$�����$������-)�(�*�!"���*�'8� �8�-"7���)����+	�.�$ �
�����U�!"���-��$�����*;�-��!"���8��$��;�7�8

%��-�C�*;��
���8�	��$'�� �(��$)7��("��($��=.��-��$�����$���-  

-"��A".;���C.��-��$�����*;��$�(��7�����A" �-��� FAO Penman Monteith (��-��%�&!��, 

2553) �%?���A"7�����;�7��=���.;���C7�%��-�C���)���*;��$�(��$���$�� (Reference Crop 

Evapotranspiration; ETo) !"�)7�.��-#
���$�+-
��;�+�&�
�����$#�$'8�)�%H���=�� `���)����%�&��-�$�

	
���"������)�%Q 1990 �8�������=�����$� FAO �
�-��=.C&���-������������;�7��=�����%�&!��

+�&����&=���*;� +�&$�.����$������-��!����� (WMO) '8�-"���!=!����A"����$� FAO ��"�����=���

.;���C.��-��$�����*;��$�(��+�&'8���=.;�+�&�;�)7�%��=%�����A"��� �8�+�&�;�+�&�$-��=��A"���

	�-	����$� Penman-Monteith �%?�-���>��)7-
�;�7��=���.;���C.
�$���$���$�$�������.��

�&�7� ��$8��'8�+�&�;���*��$����.;���C(���-���$���
�� I �8�����;�7�8�
� “+%��(���--���

$���$�� (Hypothetical reference crop) -".��-�
��$�(�� 0.12 �-�� -".
�.��-����!���$�(�*�	��.�!"�

�!
���= 70 s m-1 +�&-".
�����&!�$�+���!
���= 0.23” �%?�+%��!"�)����."����=����&�7��*;����+%��

7���!"�%�.��-(�*�!"�-".��-�-�;���-$ -"���)7��*;���%�&!��$�
��8"��"��- !;�)7���A"��� Penman-Monteith 

'8���=���(�<��+�&+��'�.��-=�(�
$�����8�- +�&��-��#%�&�����)�����'8�!����������-���8�*��8�-

�$� Penman-Monteith  	�-	�����=���(�����$��- +�&�������!���$�(�*�	�� !;�)7�'8��-���)7-


��"���
��-��� FAO Penman-Monteith �(��$���.;���C ETo  �8�-"�-���8���
$'%�"*  (Allen, et al., 

1998) 

                        

�8��;�7�8)7� 

ETo  = .
�.���&�7�$���$�� (mm day-1) 

Rn  = ����"8��$�!������!A�!"�(�*�	��(�� (MJ m-2 day-1) 

G = .��-7��+�
��$�.��-��$����8�� (MJ m-2 day-1) 

T  = $�C7@
-��F�"�������� (oC) 
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U2  = .��-�����-!"��&8�= 2 �-�����	��8�� (m s-1) 

es  = .��-�8$�����-��$$��-���8���'$�*;� (kPa) 

ea  = .��-�8$�����-��$-"'$�*;�%H���=�� (kPa) 

es-ea   = .��-+���
���$�.��-�8'$�*;�!"��&8�=$��-��� (es) +�&�&8�=%H���=�� 

(ea) 

   = .��-����$����g.��-��-(��A��&7�
��$�C7@
-�$����+�&.��-�8      

                     �-��$$����$��-���8���'$�*;� (kPa oC-1) 

 = .
�.�!"��$� psychrometric (kPa oC-1) 

.
� ETo !"�'8��;�7�8-���>���;�7��= 

� ����%�"�=�!"�=.
����.���&�7�)��
�������
�� I �$�%Q 7��$�$�@
-�@�. 

� ��-��#7�.��-��-(��A��$�.
����.���&�7��$�+�
�&(�� 

�-����"*)����$-
�@
-�$����-���>��!"�-"���������8 '8�+�
 ����"8��$�!���� 7��$.��-������

��� $�C7@
-�$���� .��-��*�$���� +�&.��-�����- �(��$)7�-".��-�-=
�C��$����.;���C'8��;�7�8)7�

.��-�
��$��.���$�������8�@�($����+�&@
-�$����-".��-�
�!"� 2 �-�����	��8�� +�&��8��*�)�+%��

7���!"�-"���%�.��-(�*�8��$�
���-=
�C� +�&-"���)7��*;�$�
��8"��"��- 

 )���C"!"�-"��$-
�@
-�$����'-
�-=
�C�8������7��7���%�&��� '-
.��)����A"���$���)����.;���C

.
� ETo .��(����-��=���&7���$-
�)7�.�=#��� 	����.;���C!"�'8������$-
�!"�.�=#�����=��$-
�!"���8

7��=���
��-".��-+���
����$�-��+�&'8�	�8"��
����)���-���$��� ���)���("����$-
�$�C7@
-��
���8-

��;���8)����.;���C.
� ETo �$��
�� 10 ��� 7��$����8�$�'8�$�
���
�($)� �;�7��=��*��$����%�&-�C

.
���$-
�!"���87����$�!8�$=)�+�
�&(�*�!"� �8�����!"�=�&7�
���#��"!"�-"��$-
�.�=#���+�&�#��"!"�-"

��$-
���87�� 7������%�"�=�!"�=�8����� 1:1 )����."����� +�&)���C".
� ETo !"�.;���C'8�-".
�

-����
���$��& 20 �$�.
��F�"���$� ETo �;��%?���$�!;�������.��&7�.��-$
$�'7��(��$.��7����7���(��$

���%��=%��� +�&!"�!8�$=.��8;��������$�
���-=
�C�)���$-
�������+�&����8�$� ($�.����$�7��+�&

��������+7
��7%�&������, 2553)  

����$���� ETp .;���C'8����    

.
���-%�&��!A�����)���*;��$�(�� (Crop coefficient: Kc) �%?�8���"!"�=
�=$�#������C&.��-

+���
��!����"���!���$�(�����8)8���87����+�&(����&�
�7���$���$�� `���-"�����������=��%�.��-(�*�!"�

%�
�$�
���-=
�C���$��& 100 8����*�(���
�����8����
$--".
���-%�&��!A�����)���*;�!"�+���
����� �����!"�    

4-6 +�8�.
���-%�&��!A�����)���*;� (Kc) �$���-)��
���
�� I  

ETp  = Kc x ETo
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#������� 4-6 .
���-%�&��!A�����)���*;� (Kc) �$���-)��
���
�� I  

0(���	E�����9'�
$� 0(����&'� �(� Kc 

1. �������;�+�&(�<������$�8$� -... – �.(. 0.0*/ 0.8 
2. �����8	� -"... 0.9 
3. ���(�<������$�	�$
$� �-.�. – (... 1.0 
4. �����������=���$�	� -�.�. – �... 0.85 
5. �������-���+�
 (.�. – A... 0.75 

  !����!#, * )����)7��*;���$�!��=�
� )��
���$��������;�)7�$$�8$� ��$�	
���
��+����&�&7����  
                 �����*��������-)7��*;�$�
���-�;���-$�(��$�����&�������$$�8$� 

�����: %��=%������8���� +�&.C& (2545) 

4.3.3 ����#$'��������9'�
$�����&0�/�-@���'&�� ? 1��&�����/*�-� 

��������.��-��$�����*;��$��&==���	�����-)�(�*�!"������ �.���������� / '8����$���
-�*;��
$�

+-
-���%?���C"����� 8���.��-(��$-�$���$-
�$������-��!��!"�)��)����.;���C%��-�C���.���&�7�

$���$���$��*;� (ETo) '8�+�
 .
�$�C7@
-���;���8-�
���8 %��-�C�*;�L� .��-�����- .��-��*���-(�!A� +�&

.��-��������� `�����$-
��7�
��"*'8�����#��"��8��$-
�$����=���-
�`$������-� �;�=�-
$�%^� $;��@$

L�� +�&�.�����7���8$�$
����� �̀��)����$-
��#��� 3 %Q��$�7��� .�$ %Q	�	��� 49/50, 50/51 +�& 51/52  

 “��
-�*;�+-
-��” ��*�$�

%�&-�C�&���
8!"� 19� 54’ 46” #�� 20� 10’ 02” �7��$ +�&�$����
8!"�  99� 

03’ 52” #�� 99� 54’ 46” �&���$$� .�$=.��-(�*�!"��
��)7�
�$��;�=�-
$�%^� +�&=���
���$��;�=�

�%E��*;���$�  $;��@$L�� ���7��8��"��)7-
 -"(�*�!"���-%�&-�C 108.7 ����������-�� (112,968.7 '�
) (�*�!"�

�
��)7�
�%?�@
������=`�=`�$� (�*�!"���=-"�;������$� (�*�!"����������
��)7�
$�

=�!"��
�+�&������� 

+7�
��*;��;�.��!"�)��7�
$��"*����������@��)���
-�*;�.�$ �;��*;�-�� +�&�*;�7������� (�;������������

$;��@$L��, 2551) ��������
��)7�
%�
�(������>���7��� .�$ ��-����*;�	�*� ���� +�&��*��"� 

@�(!"� 4-7 +�8����)��%�&�����!"�8��)�(�*�!"���
-�*;��
$����-�� %Q (.�. 2551 (=�
� -"(�*�!"�%�
�

��-!�*���*� 49,758.9 '�
 (�*�!"�%�
����� 16,563.9 '�
 '-�	�$��� I 249,319.5 '�
 +�&(��'�
 7,271.2 '�
 (�*�!"�

%�
���-�
��)7�
�%?�(�*�!"��
� ������� +�&!"���=�&7�
��������� -"�("���
����$�!"��%?�(�*�!"���=��
- (�8�-

�%?�(�*�!"���) `����$8.��$���=	������
-���$�
����-@��C��������	
�%�
���-)�(�*�!"��;�=�-
$�%^� 

�;���� 9 ��� (=�
� -"��������("�� 1 ���!"�-"(�*�!"�%�
���-=�!"��� +�&$"� 8 ����%?�(�*�!"��
�7��$!"���=

�&7�
��������� ��������-@��C�(=�
� �������%�&�=%H�7�%��-�C�*;�)����	�����--"'-
�("��($

��$8%Q ����$������-����*;�	�*�$$�8$���8	�'8��
����$8!�*�%Q +�&-"-��#��%Q�& 5 ��
� 8����*� ���

�;��%?���$�)��%��-�C�*;�-��+�&��$��("��($��$8!�*�%Q +7�
��*;���-A��-����)������
-�*;�-�� .�$ �;�



105 

�*;�-�� +�&�;��*;�7������� �$�����"* (�*�!"�%�
���-!"�$�

7
������;��*;�A��-���� �;��%?���$�-"+7�
��*;�

�;��$��8������8=
$'��)�����(��$������=�*;�'��)��)�U8
+��� �;�7��=%��-�C�*;�!"��;�-�������=��*�$����

�*;�L��%?��
��)7�
 +�&7�������--"�&�&7
�����+7�
��*;�A��-����'-
-����� �&-"���	���*;����+7�
�

�*;�A��-�����������='��)�=
$�$��� +�
7�������-!"�-"�;��*;�A��-����'7�	
�� 7��$-"!;���$�

=��$����

�$��;��*;� $��'-
�;��%?���$���8=
$ ����$�����;��*;�!�*��$�����-"�*;�'7���$8!�*�%Q +�
����$����(�*�!"������-

�
��)7�
-"$�

��&��8��&���!���!�*���
-�*;� �������'-
��-��#���$�!;���!"�$�

)���+7�
��*;�A��-����'8� 

�������#��+7�
��*;�A��-���� ����%?���$�;���8�$��������$"���$7����!"��%?�$�%���.�
$���%�
���- $"�!�*�

%��-�C�*;�L��F�"���
$%Q)������
-�*;�L��-"+�����-�8��$�
���7��'8���8��*�+�
%Q 2549 �%?����-� !;�)7�

�����-!"�$�

7
�����+7�
��*;�A��-���� +�&��$�$�����*;�L�)����������= -"%��-�C�*;�'-
�("��($�
$

.��-��$�����$���-��$8U8
���	��� 

  

 
4����� 4-7 ���)��%�&�����!"�8��)�(�*�!"���
-�*;��
$����-�� %Q (.�.2551 

)�(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� -"���%�
�(��7���7������8 (������>���!"�

�;�.��-"!�*�(��$�����*�+�&'-�	� ��
� ������%Q ������%��� 7$-7��)7�
 ��&�!"�- 7$-+8� ��-����*;�	�*� 

+�&��*��"� �%?���� (@�(!"� 4-8) `���(��+�
�&���8)�(�*�!"��%?�(��!"�)7�	�	����
�+�&-".��-��$�����*;�

%��-�C�
���$8U8
����(�&%�
� $"�!�*������$�������8
+��$�)�)�
$�
��8" 8����*� �*;�����%?�%H����7����!"�

�;�.��)�����;�7�8%��-�C	�	���(������>����7�
��"* �����!"� 4-7 +�&@�(!"� 4-9 +�8�	����
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.;���C%��-�C.��-��$�����*;��$���-����*;�	�*�)�(�*�!"���
-�*;�+-
-�� $;��@$L�� ���7��8��"��)7-
 

�&7�
��%Q���	��� 2549/50-2551/52 ��-�;�8�= 

 
4����� 4-8 %f�!����������+�8�.��-7���7���+�&�
�������$����%�
�(��

����>���)�(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� 

#������� 4-7  	����.;���C%��-�C.��-��$�����*;��$���-����*;�	�*�)�(�*�!"���
-�*;�+-
-�� 
$;��@$L�� ���7��8��"��)7-
 �&7�
��%Q���	��� 2549/50-2551/52 

%����
����#$'��������9'�
$� 

(�������#�) ��&'� 0(���	E�����9'�
$� 
2549/50 2550/51 2551/52   

-���.- 60.0 57.6 56.4 

��-@�(��A� 
1.�������;�+�&(�<������$�8$� 

67.2 64.6 63.4 

-"��.-  2.�����8	� 102.7 100.0 89.7 

�-���� 112.8 115.6 113.9 

(U�@�.- 
 3.���(�<������$�	�$
$� 

103.9 100.0 102.1 

-�#����� 70.6 79.3 71.3 

�����.- 74.3 82.3 73.5 

���7�.- 72.2 76.9 68.3 

������� 66.3 67.9 62.9 

����.- 

 4.�����������=���$�	� 

  

  

68.0 68.6 64.6 

(U������� 52.0 47.8 48.4 

A����.- 
 5.�������-���+�
 

54.6 44.9 43.4 

��� 904.57 905.57 857.75 

Growth period Harvesting period 
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4����� 4-9 	����.;���C%��-�C.��-��$�����*;��$���-����*;�	�*�)�(�*�!"���
-�*;�      

+-
-�� $;��@$L�� ���7��8��"��)7-
 �&7�
��%Q���	��� 2549/50-2551/52 

 

�;�7��=�&==���	���(������>���!"��;�.��$��� I )�(�*�!"� ��
� ������%Q +�&��*��"� -"�
�������$�

.��-��$�����*;�+�&U8
���	���+���
�������- ��
��.�$ ����-".��-��$����%��-�C�*;���$8U8
%�
� 

(90-120 ���) %�&-�C 450-700 -.-. (-������, 2551) +�
����$��������-"U8
���	����
���8�$� �...-(.�. 

`����%?��
��U8
L� ���-"%��-�C�*;��("��($�;�7��=���	��������%?�%��� +�
7��-"���	���(����-������8$���

)�(�*�!"���)��
��U8
+��� $��'8���=	���&!=��������8�*;� ����$����=����C����*;��%?�(�*�!"�%�
���-`���

��$����%��-�C�*;�-�� �;�7��=��*��"� `���-"(�*�!"�%�
��
��)7�
=�(�*�!"��
���
��8"����=��- +�
8�������C&

�&==���	�����*��"�`���-"�����88$�$$�	��("��%Q�& 1 .��*� $"�!�*�����%?�(��!"�)7�	�	����
�%Q����%Q +�&

%H����!"��;�.��)����)7�	�	���.�$����$��$�$�C7@
-� �����*��"��&$$�8$�'8�8"�-��$%�
�$�

)��@�($�C7@
-�

��;� (Chattrakul, 2005) `����&�7��'8��
��������	�����*��"��8�$�����*;�L��%?��
��)7�
 8����*� )��&==

���	���(������>���$��� I )�(�*�!"���
-�*;�+-
-�����'8���=	���&!=����&==���	�����-.
$�������$� 

������)���C"�&==���	���(��7����� `����%?�U8
+��� +�&��-��$����%��-�C�*;�-��)��
���"*��
���� )�

��C"�"* $���%?�%H�7��������	
�%�
���-+�
��*;���=�&==���	���(��$���'8�  

4.4 
�,%; ��	��������� 

�������������$-
��=�*$�����$�!��(�����*;�!"���"�����$���=���	�����-)�(�*�!"��������
-�*;�L��      

(=�
� %��-�C�*;�)���
-�*;�L��+�&��
-�*;���-".��-��-(��A���=%��-�C�*;�L�!"���)�(�*�!"���
-�*;� �$�����"* 

��
-�*;�L��+�&��
-�*;���-".��-��"�����$�+�&����(��-��*�7��$�8���$�%��-�C�*;�!"���-(��A���� !�*��"* ���

��$-
�!��8������@�( ��
-�*;�L���%?��
��7�����$���
-�*;���`���-"%��-�C�*;�.
$�����-��)�@�(��-)�

�&�&����!"�	
��-� $�
��'�����- �����$-
�%��-�C�*;�!
��$�!�*���
-�*;�L��+�&��
-�*;��� )��&�&����!"�

	
��-� ((.�. 2547 – 2550) (=�
� %��-�C�*;�!
��$�!�*� 2 ��
-�*;� -"+�����-!"��8��+�&�������-"%H�7�
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�������#��+7�
��*;�8��!"���
��+���)�������� `���)���
-�*;�L�� -"%��-�C�*;�!
���-)�%Q 2547 �;���� 1,330 

�=.-. +�&�8��!��%Q ��#��%Q (.�. 2550 -"%��-�C�*;�!
���- 825 �=.-. �C&!"�)���
-�*;��� -"%��-�C

�*;�!
���-)�%Q (.�. 2547 �;���� 2,370 �=.-. +�&�8��!��%Q��
���� ��#��%Q (.�. 2550 -"%��-�C�*;�!
�

��- 2,010 �=.-. ��$-
�8����
���&�%?�%�&������;�7��=������+	������8���+7�
��*;��(��$���	�����-

)�(�*�!"���
-�*;�L�� 

�����������.��-��$�����*;�)����(�*�!"���
-�*;�+-
-�� `����%?���
-�*;��
$��$���
-�*;�L�� 8���

�@�(+�8��$- ���8�$�(�� ����C&���@�(�$�(�*�!"�.����.������ +�&�����8����$��������'-


+���
����� 8����*� �����-��#�;�	���������!"�'8�=���
��-�$A�=��@�(��-�$���
-�*;�L��'8� 

�8�%��� ��-�%?�(��!"���$����%��-�C�*;�-����$8!�*�%Q �8��F(�&)��
���8�$���-@�(��A� #��

�-���� �̀���%?��
��U8
+��� �������	
�%�
���-�
��)7�
��$�-"+7�
��*;��;��$��8���8=
$'��)���� �(��$)7�-"

�*;��("��($��=.��-��$�����$���- �8�+7�
�!"�-��$��*;�!"�)��������=.�$�*;�L�)��
��U8
L� +�&$��-"=��

���!"��&�&!��'-
'�����+7�
��*;�A��-����!;����	���*;�����-����=)�=
$�$����$� )�U8
L�$��'-


�
�	���&!=��=(�����8$�������$����%��-�C�*;�!"�'8�����*;�L��("��($�;�7��=.��-��$�����$�(��!"�%�
� 

+�
)�U8
+��� ��-��$����%��-�C�*;�-����
��
��$��� +�&�����-!"�$�

=����C����*;�`���-"����@�()����8��

�*;�-�)���
$� (������>���$��� I !"�$�

%����*;����$��'8���=	���&!=���%��-�C'-
�("��($ �8��F(�&

(��7����� ��
� 7$-7��)7�
 7$-+8� ��&�!"�- $�
��'�����- +�����-�$�!��(�����*;�!"��8��)�

%H���=��'8��%?�����;�7�8(�*�!"�%�
���-)7��;���8$�

�F(�&(�*�!"�`���-"%��-�C�*;��("��($�!
���*� �8�(�*�!"�!"�

%�&�=%H�7���8�*;� �����-�&����$-�!�-'-
��-��#)7�	�	���'8� !;�)7����������-�������%�
���-'%

�8�%�����  +�&�������'-
.��-"�������(�*�!"�%�
���-+�&(������>���$��� I )�(�*�!"�������(��-���- 

���	�������.��&7�.�C@�(�$�+7�
��*;�!"�)��%�
���-)����7��8��"��)7-
��$8U8
%�
���- �-��$

�%�"�=�!"�=��=-���>��+7�
��*;�	��8��%�&�@! 3 (+7�
��*;�!"�'8���=�*;�!�*����������-=��%�&�@! +�&

��-��#�%?�%�&������(��$���$�%�@. =���@. +�&��������) +�&.
�-���>���$�.�C@�(�*;��;�7��=

���������$��
��%�&�!� (=�
� .�C@�(�$��*;��8���-+������$�

)���C_�8"#��8"-�� �-��$(����C��8�

$����.
� EC �$��*;��%?���C_� $�
��'�����- �-��$(����C�.
�.��-�%?���8-8
���$�+7�
��*;�)�(�*�!"�%�
�

��- pH -".
�.
$������%?�8
��+�&-".��-��&8����
���
�.
�-���>�� �8�!���'%+����*;�!"�-" pH -����
� 

8.5 -"���7��-����$��-
��$�'=.���=$����� (HCO3
-) +�&.���=$��� (CO3

2-) )��*;�!"�-"$��-
�!�*��$�)�

%��-�C�
� !;�)7����8�����-�����= Ca +�& Mg )��*;� !;�)7����8����$.���=$���!"�'-
�&����*;� !;�)7�

�`�8"�- (Na) �7��$$�

)��&==�("��A����8"�� �̀��!;�)7�.
� SAR (sodium adsorption ratio) �(��-�
���*�'8�  

`����-��$�;��*;��"*'%)����=(��$���
$%H�7�8��8
�����8 sodic soil ��*�'8� (Bauder et al., no date) �$�����"* 

����$.���=$���$���&'%��-�����=���$���!;�)7����8������&�$�7��$����$-%�&��!A�@�('8� ��
� )���C"
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)7�%���!���&==�*;� 7��$�;��*;��7�
��"*'%)���%?����!;��&������%~$�����;���8��.+�&+-������
(�� $�
��'�

����- �-��$(����C�.
� SAR +�&%��-�C Na (=�
� .�C@�(�*;�$�

)���C_�8" '-
-"$���������.��-�.�-

+�&%��-�C�`�8"�- 

�;�7��=%��-�CA���$�7��!"��&���$�

)��*;� �
��)7�
$�

)��&8�=!"��7-�&�-��-.�C@�(�$��*;�

�(��$�������� ������%��-�C�$�'����! �̀��(=�
�+7�
��*;�-"���%��%��$�'����!)�%��-�C.
$������
� 

7��(����C�)�+�
�$����)���*;��(��$�������� $���&'-
-"%H�7�-����� �(��&'����! �%?�+7�
�

'������� !"�(����-��#�;�'%)��%�&�����'8�$�
����8���� +�
���%��%��$��$�'����!�

+7�
��*;�A��-����

$���
$)7����8%H�7�����+�8��$- ����$�����&!;�)7��*;���
���"�'8��
��  

����$����!��(�����*;��%?�!��(����!"�-"$�

$�
���;���8 �;��%?�$�
������!"��&��$�)��)7����8%�&�����

�
���8 +�&)��&==���	�����-����*;�	�*���$�����*;�)�%��-�C-��+�&!���&�&�$������������=�� 

8����*� ������+	������8����*;�)��&==���%�
���-���-".��-�;��%?�$�
������ 

�'�
��'$��'�� 

��-��%�&!��. 2553.  %��-�C���)���*;��$�(��$���$��.  [�&==$$�'���].  +7�
�!"�-�: 

http://water.rid.go.th/hwm/cropwater/CWRdata/ETo/index.htm (10 ��-@�(��A� 2553). 

��-�
�����-.�C@�(����+�8��$-.2537. ��
-�*;�@�.�7��$+�&���g���g
����*;��8�$�.���%�&����. �$����

%�&�$=�����--��: ��
-�*;�+-
�� ��&!���!��(����A��-����+�&����+�8��$- 7��� 59-60 

������ ��!A����. 2547. (��A��(�� �!.�����" +�&�����8���(�����)�'��7���. (�-(�.��*�!"� 1. �����!(/: 

�=��� (�"�(��. 153 7���. 

8���� !$�$�
�-  ��!�� ��*��
$����  ���" ���&�"�" +�& $�!A����!� ���!���. 2545. ���$$�+==+�&

�!.�����"���)7��*;�+�
(��. (�-(�.��*�!"� 2. F=�=%��=%���)7-
. �����!(/: >�����(�-(�. 496 7���. 

��_�-�� $
$���-�. 2546. .

-�$���%�
���-��"��7���. �.�����7�����$�������-��. 

-7���!���������������� �����!( /. 200 7���. 

��-(� �
�&���- +�&$@��8" $��-�$�=. 2544. �����8���8��+�&�*;��(��$	�����-��"��7���)� 4 ���7��8

@�.�7��$. )� .

-�$�����8�����-��"��7���. �$�����	�+(�
!���������. �.�����#
��!$8

�!.�����"��-��"��7��� @��)��.��-�
�--�$�&7�
����&!��������+�&�7��C� +�&

!=��-7���!�����. 7��� 1-34. 

�%�-%�" C �����. 2544. .

-�$���!;������-$�
��-�$$��"(. (�-(�.��*�!"�1. �����!(/ : -��������

������8+�&���C�. 374 7���.  

(�!�� ���-����  $;�(��C (�-����  �-=��� ��"�
����  ����(� �������<����  $����� $�.�(����  ������  .�C�

���8����  ���(�� =������������  8��C"  ��(�7-  A�&��� (��A����-���  ��������C� ���!��=�� 
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$����C F����"���� �
����  ���A!��(�� +�&��������� .;�%��. 2552. ��-����*;�	�*�: �!.�����"�(��$

.�C@�(+�&������8. (�-(�.��*�!"� 1. ���8����(�-(� ��"��)7-
. 116 7���.  

-�C_�� (U��&��� +�&��8�(� ���--�. 2542. 	���&!=�$����"��!"�-"�
$L�+�&$�C7@
-��$�%�&�!�

'!�. ��-$������-��!��. �����!( /. 

-������ (�-A�������. 2551. �����8���8��+�&�*;��(��$�&==��������!"��������. (�-(�.��*�!"� 1. ��"��)7-
 : 

7�
��(�-(� / ���=��7��+�&A����� .C&����������� -7���!�������"��)7-
. 487 7���. 

�
��$�!���!����"��)7-
 2552. ��$-
�$�!���!��. �;�������!��(�����*;�@�. 1 ��-!��(�����*;� 

�;������������$;��@$L��. 2551. +	�(�<�����������&8�=�;�=�+-
�
� $;��@$L�� ���7��8��"��)7-
    

%Q 2551-2553. 28 7���.  

$�.����$�7��+�&��������+7
��7%�&������. 2553.  .
���-%�&��!A�����)���*;� (Kc) �$�(��.       

          [�&==$$�'���]. +7�
�!"�-�: http://www.fao.org/docrep/x0490e/x0490e0b.htm  

 (10 ��-@�(��A� 2553). 

$@����� ��"�$�8. 2545. 8 �`"�������-. �����!(/: ��.�$����$��-"�8"�. 138 7���. 

Allen, R.G., L.S. Pereira, D. Raes, and M. Smith. 1998. Crop evapotranspiration - Guidelines 

for computing crop water requirements - FAO Irrigation and drainage paper 56. 

Bauder T.A., R.M. Waskom and J. G. Davis. No date. Irrigation Water Quality Criteria. Colorado 

state University Cooperative Extension. 7/30 Revised 3/07, Colorado state University. 

U.S.A. 

Chattrakul, A. T. 2005. Mechanism of Physiological Responses of Litchi when Flowering Under 

Low Temperature Condition. Graduate School, Chiang Mai University. 147 p. 

J.A. Vomocil and J. Hart. 1990. Irrigation water quality. Oregon State University Extension 

service, Oregon State University. U.S.A. 

University of Tennessee. No date. Water Quality for greenhouse production: Agriculture 

Extension Service, PB 1617-1M-2/99 E12-2015-00-105-99. Institute of Agriculture, 
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����� 5 


;�����
�%����
���� 

��������
����#('�������4	���$���������(��
��!�	��&�����%���
$� 

���%�&@� +#�#�!;� 1 #��� $
$�%�&'( 2  ������� (�(�@�. 1  

---------------------- 

%��-�C�*;� �%?�%H����!"�-".��-�;�.���
$���%�
���-8��!"���
��+���)�=!!"� 4 $�.�.��-�
�!"��&!;�

)7�!��=#���#�����C��$�%��-�C�*;�!
����-".��-�;�.��+�&�;��%?��
$�����8���+�&���+	�)����

%�
���-�;�7��=(�*�!"��
�����-���	�����- ��A"���%�&�-��%��-�C�*;�!
��&!;�)7�!��=#���#�����C��$�

%��-�C�*;�!
�)�(�*�!"���
-�*;� `���!"�	
��-�'8�-"���(�<��+��!��$�
��-��-�� ��
� ���%�&�-�����

%��-�C�*;�L� $�C7@
-� +��+88 +�&.�C����C&�$�(�*�!"�)���
-�*;�!"�%�&�$=8����@�(@
-�%�&�!� 8�� 

+�&���)��%�&�����!"�8�� �8�)��.���������� / �"* '8�)�� Soil and Water Assessment Tool (SWAT) 

�%?��.���$�-�$)����%�&�-�� `����&'8���
��)�����&�$"�8)�������=!�"*�
$'% 

�;�7��=�#�����C�@��+���+�&�*;�!
�-@��)�(�*�!"������ �����$-
�!"�	
��-� �%?��#�����C�!"�

-"�$������8��*�'8�'-
-����� $�
��'�����- 7�����8��*���$���&-"	���&!=�8�����
$(�*�!"������- ���

%�
���- +�&	�	�����-@��)�(�*�!"������ �8��&-"�$���7��$.��-��"���)�+�
�&(�*�!"�+���
�����'%

��-�@�(+�&����$�'��
�� I !"�+%�%���'%)�����(�*�!"� (spatial variability) �8��F(�&%H����!��8���

���@�( �.���������� / ���'8�!;����%�&�-��.��-��"���7��$�$���!"�$�����8@��+���+�&�*;�!
�-@��)�

(�*�!"������ $��$�����8	���&!=�
$(�*�!"������-)�%H���=�� �8�%�&�����)����A"����$��&==������!�

!��@
-������� (GIS) 

5.1 ���������
�%����
�����(� 

5.1.1 �������'� Soil and Water Assessment Tool (SWAT) 

�.���������� / '8�)��+==�;��$� Soil and Water Assessment Tool (SWAT) �%?��.���$�-�$)�

���%�&�-���#�����C��*;�!
�!"�$��-"	���&!=�
$(�*�!"������-)�(�*�!"������ SWAT �%?�+==�;��$�

!��$�!���!��!"�+�8�.��-��-(��A��$�8��+�&�*;�+==-���>�������;�7��=%�&�-��	���&!=�$����

��8���!"�8�� 

1 @�.����(��������+�&!��(����A��-���� .C&����������� -7���!�������"��)7-
 
2 @�.����(��������+�&!��(����A��-���� +�&�
���������(��$�(��-	�	���!�������                   

.C&����������� -7���!�������"��)7-
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)���
-�*;� �8��%?�+==�;��$���A��C&!"�(�<����*��8��;����=�������������8�����������-�$�

%�&�!��7��>$�-���� 7��$ USDA Agricultural Research Service (ARS) (Blackland Research and 

Extension Center, 2009) �%?� open source software !"���-��# download +�&�;�-�%�&�����)��

�
�-��=+==�;��$�$��� I +�&��$-
�!"���"�����$� ��-#����-��#����$-���+�&%�&�����)���
�-��=��$-
�

�&==������!�@
-������� (GIS) '8� �8� SWAT �%?�+==�;��$�!"���-��#.;���C	���(A�!"��
$����$�

+�&�����	���&!=)�����%��-�C�$������8���)���
-�*;���*�+�
(�*�!"����8������#����
-�*;����8)7�
!"�

-".��-`�=`�$� (continuous-time basin-scale hydrologic model 7��$ river basin scale model)  

+==�;��$� SWAT -".��-��-��#)����%�&�-��!��$�!���!�� (%�&�-��%��-�C�*;�!
�) �����8�`�&

+�&����.���$������&�$� (%�&�-��%��-�C�&�$�) ���
�+-�� +�&����A���$�7��(�� �%?���� ��$-
�

7���!"�)��)�+==�;��$� SWAT %�&�$=8��� 

(1) ��$-
�����C&�$���
-�*;� (Watershed characteristics) '8�+�
 .��-�
��$��@�(@
-�

%�&�!� (Digital Elevation Model: DEM) 8�� (soils) +�&���)��%�&�����!"�8�� (land 

use) 

(2) ��$-
�����C&@
-�$���� (Climate characteristics) '8�+�
 $�C7@
-� $��������&�7�

.��-��*���-(��A� 

(3) ��$-
�����C&!��$�!���!�� (Hydrological Characteristics) '8�+�
 %��-�C�*;�!
� 

%��-�C�*;�L� 

5.1.2 
����!�	�9'��������'� SWAT 

(1) �-����-8���*;� 

        ..........................(5.1) 

�-��$   SW  =   %��-�C�*;�)�8��!"��%?�%�&�����, (mm) 

  t       =   ���� (time) -"7�
���%?���� 

R      =   %��-�C�*;�L� (Daily Precipitation), (mm) 

Q     =   %��-�C�*;�'7�=
�=�	��8�� (Daily Runoff), (mm) 

ET    =   %��-�C���.���&�7��*;� (Daily Evapotranspiration), (mm) 

P      =   %��-�C�*;�`�-��8�� (Daily Percolation), (mm) 

QR  =   %��-�C�*;�'7���+-
�*;� (Return Flow ), (mm) 

SWt = SW - �t
i=1(Ri + Qi + ETi + Pi + QRi ) 
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(2) �-��� Soil Conversation Service (SCS) 

                                      ..........................(5.2) 

                                             ..........................(5.3) 

�-��$   Q  = .
��$��*;�!
������� (m3/s)  

 R  = .
��$�L������� (mm)  

 s  = Retention Parameter  

�8����+%� s �&-".��-��-(��A���=.
� Curve Number (CN) 8���-���   

                                ..........................(5.4) 

�-��$ CN  .�$ .
� Curve Number  �8�%H����7���!"�-"	��
$.
� CN -"8���"* 

CN1 .�$ .�C�-=������
-8��!"���"�����$�!��$�!���!�� (hydrologic soil group) �̀�����
-8��+=
�

$$��%?� 4 ���
- .�$ A, B, C +�& D +�&��*�$�

��=$�������`�-�*;��$�8�� 8���"* 

- 8�����
- A -"$�������`�-�
� +�&$�������'7�	��8����;� �
��)7�
�%?�8��%�&�@!8��!��� 

(sandy soils) �8�-".
� Ksat > 0.76 cm/hr 

- 8�����
- B -"$�������`�-%�������%?�8��!"�-"����&=���*;�'8�8" �
��)7�
�%?�8��%�&�@!8��

�
�� (loamy soils) �8�-".
� 0.38 < Ksat < 0.76 cm/hr 

- 8�����
- C -"$�������`�-��;� %�&�$=8�����*�8��$�
����$� 1 ��*�!"���8��������&=���*;� �
��

)7�
�%?�8��%�&�@!8���7�"��%�!��� (sandy clay loam) �8�-".
� 0.13 < Ksat < 0.38 

cm/hr 

- 8�����
- D -"$�������`�-��;�-�� �%?�8��!"�-"����@�(!;�)7����8�*;�!
�	��8���
� �
��)7�
�%?�8��

%�&�@!8���7�"�� (sandy clay loam) �8�-".
� 0.13 < Ksat < 0.38 cm/hr 

CN2 .�$ ����%�.��- (land cover) '8�+�
 �����
�� I !"�%�.��-8��+�&%~$���������&+!��$��-�8

L�!"�����-��

(�*�8�� %�&�$=8��� 

- ����C&���)��!"�8�� (land use) 

- ��������7���8�� (land treatment) �&��"�����$���=����C&+�&��A"���%�
�(�� ������"�-

+%�� �8�+=
�$$��%?� ���!;�����(�&%�
��%?�+#� (straight-row) ���!;�����(�&%�
��%?�+#���-

+���&8�=.��-�
��$�(�*�!"� (contour line) +�&���!;�����(�&%�
�+==��*�=��'8 (terraced) 

S = 254(100 - 1) 

           CN 

Q = 0.0, R � 0.2s 

Q = (R-0.2s)2  , R> 0.2s 

      R + 0.8s 
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CN3 .�$ �@�(!��$�!���!���$����
-8�� (hydrologic soil group condition) �8�+=
�$$��%?� 

- �@�(��� (poor) -"(��%�.��-(�*�!"���$���
���$��& 50 

- �@�(%������ (fair) -"(��%�.��-(�*�!"��&7�
����$��& 50 – 70 

- �@�(8" (good) -"(��%�.��-(�*�!"�-����
���$��& 75 

CN4 .�$ ����;�+�����)��%�&�����!"�8�� (land use classification) 

- (�*�!"�%E�'-� (wood, forest) 

- (�*�!"���������- (agriculture) 

- (�*�!"���
���"�� +�&(�*�!"�$�

$���� (bare land & residential) 

- (�*�!"�+7�
��*;� (water body) 

CN5 .�$ .��-��*�)�8���=�*$���� (antecedent moisture content; AMC) (����C����%��-�C

�*;�L�!�*�7-8!"����
$�7���(��� 5 ��� (��$-!�*�(����C��
��U8
����(�&%�
� �8�+=
�$$��%?� 3 ��C" 

8��+�8�)������!"� 5-1 +�&.
� CN 8��+�8�)������!"� 5-2 �̀���%?���C"�$� AMC II �!
���*� 8����*� ���

��$�%��=.
� CN )7�$�

��C"�8"����= AMC )���C"�
�� I ��-����$�'�.��-��*�)�8���=�*$����!"�.;���C'8�

���.
� CN (��(�A� +�&.C&, 2551) �̀����-��#.;���C'8�����-��� !"� (5.5) +�& (5.6) ��-�;�8�=  

                             .........................(5.5) 

                            .........................(5.6) 

          

#������� 5-1 .
�.��-��*�)�8���=�*$���� (AMC) +=
���-U8
����(�&%�
� 

%����
����F�
�
��('� 5 �	� 

���<�(���������%��� ����������%��� 
AMC 

���� �������#� ���� �������#� 
AMC I (.��-��*���;�) < 0.5 < 12.7 < 0.4 < 35.6 
AMC II (.��-��*��F�"��) 0.5 -1.1 12.7 - 27.9 1.4 - 2.1 35.6 - 53.3 
AMC III (.��-��*��
�) >1.1 > 27.9 > 2.1 > 53.3 

    ����� : U.S. Department of Agriculture (1972) 

 

 

CN III =             CN II 

            (0.427 – 0.00573 CNII) 

CN I =              CN II 

            (2.281 – 0.0128 CNII) 
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#������� 5-2 .
� CN condition II +=
���-���)��%�&�����!"�8�� +�&���8�$�8��%�&�@!�
�� I 

Hydrologic Group  
Land Use/Crop Cover Condition A B C D 

Fallow Straight Row  - 77 86 91 94 
Row crops “ Poor 72 81 88 91 
“ “ Good 67 78 85 89 
“ Contoured Poor 70 79 84 88 
“ “ Good 65 75 82 86 
“ Cont. and Terraced Poor 66 74 80 82 
“ “ Good 62 71 78 81 
Small grain  Straight Row Poor 65 76 84 88 
“ “ Good 63 75 83 87 
“ Contoured Poor 63 74 82 85 
“ “ Good 61 73 81 84 
“ Cont. and Terraced Poor 61 72 79 82 
“ “ Good 59 70 78 81 
Rotation meadow Str.Row. Poor 66 77 85 89 
“ “ Good 58 72 81 85 
“ Contoured Poor 64 75 83 85 
“ “ Good 55 69 78 83 
“ Cont. and Terraced Poor 63 73 80 83 
“ “ Good 51 67 76 80 
* close-drilled or broadcast 
Pasture or range  - Poor 68 79 86 89 
“  - Fair 49 69 79 84 
“  - Good 39 61 74 80 
“ Contoured Poor 47 67 81 88 
“ “ Fair 25 59 75 83 
“ “ Good 6 35 70 79 
Meadow “ Good 30 58 71 78 
Woods “ Poor 45 66 77 83 
“ “ Fair 36 60 73 79 
“ “ Good 25 55 70 77 
Farmsteads “ ---- 59 74 82 86 
Roads(dirt)** “ ---- 72 82 87 89 
Roads(hard surface)** “ ---- 74 84 90 92 

      ����� : U.S. Department of Agriculture (1972) 

5.1.3 �������'� SWAT ���9$'����0���&����� (Spatial Data) 

��$-
�����(�*�!"� (spatial data) !"���$�)��)�+==�;��$� SWAT %�&�$=8�����$-
��
�� I 8���"* 

(1) �@�(@
-�%�&�!�������� (Digital Elevation Model; DEM) '8���=���(�<���8� US 

Geological Survey (USGS) )7��%?�>����$-
�+�8�����C&(�*�	��(�*�!"���
-�*;� �8���$-
� DEM ��-��#

)��)����=$�����&�$"�8�$�����+=
�(�*�!"���
-�*;��
$�)�+�
�&(�*�!"���
-�*;�'8� �8�����������+=
�(�*�!"�

��
-�*;�)� DEM #
�)���%?�+==-���>���(��$�;�7�8!��!�����'7��$��*;�!�*�7-8 8 !��!�� )�+�
�&��8
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�$���$-
��&!;��������$-�
$��=$"���8!"��%?��;�+7�
�!"�-".
���$-
��!
����7��$)����."�����-��!"���8 �8�.
�

�$�!��!��+�����'7��&#
��;�7�8)7�-".
���*�F���%?� 1,4,16,+�& 64 (@�(!"� 5-1) 

 
4����� 5-1 ������.��&7���$-
�!��!�����'7��$��*;�8��� DEM 

�����: CRWR (1997) 

(2) +	�!"��@�(@
-�%�&�!� (Topographic map) -�����
�� 1: 50,000 ��8 L7018 �$���-

+	�!"�!7�� (2553) %�&�$=8���+	�!"��&���7-����� 4748 I, 4748 II, 4848 I, 4848 II, 4848 III, 

4848 IV, 4849 II, 4849 III +�& 4949 III .�$=.��-(�*�!"�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� +�&(�*�!"�

��
-�*;�L�� 

(3) +	�!"�8�� (Soil map) )��
��7���'8���=.��-$���.��&7������-(�<��!"�8�� (2549) 

�$��7��$����"* '8�!;�������=��=��-��$-
�8���(��-���-���@�.���- �(��$%��=%���+�&(�<����$-
�)7�

-".��-�7-�&�-�;�7��=+==�;��$� SWAT  

(4) +	�!"����)��%�&�����!"�8�� (Land use map) �%?���$-
�!"�'8�������+%�@�(#
��!��

$�����
�-��=����;�+����$-
�@�(8���!"�- ALOS (��$-+=
�%�&�@!���)��!"�8��)7��7-�&�-��=

�
%+==.��-��$������$-
��;������;�7��=+==�;��$� SWAT 

(5) +	�!"�����!���*;� (Streamline map) ����������$-
� DEM  �(��-���-8�����$-
�@�.���- 

+�&���$���$���!"�=�������!���*;�)�+	�!"��@�(@
-�%�&�!� �(��$)��)�+==�;��$� SWAT 

(6) ��$-
��@�(@
-�$���� (Weather data) �%?���$-
�!"�'-
)�
����(�*�!"� (non-spatial data)

%�&�$=8��� ��$-
�$�C7@
-��
���8 $�C7@
-���;���8 +�&%��-�C�*;�L������� 
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5.1.4 9	��#'����%������%����
�����$���������'� SWAT 

�
$���*��$����%�&�-��%��-�C�*;�8���+==�;��$� SWAT ��*�!;������8��*��%�+��-�&==

������!�@
-������� MapWindow GIS (v. 4.8) !"���$�)������
�-��=�%�+��- SWAT �����*�

8;�������� 

(1) �;�������$-
��@�(@
-�%�&�!�������� (DEM) )��
%+==���8 (grid cell) ���8����&�$"�8 

30 �-�� +�&��$-
��$=���(�*�!"���
-�*;�$���$���8�%�&-�C!"�$�

)��
%+==���87��$ shape file (.shp) ��

'8� !�*��"* �(��$)���%?���$-
���*�����;�7��=������$=���(�*�!"���
-�*;� �����*��;�������$-
�����!���*;� (.shp) 

+�&!;����.;���C!��!�����'7� (flow direction) +�&	���-7�
�����'7��&�- (flow 

accumulation) �8�'8�	�)��
%+==���8 +�&.;���C�;����7�
����$-
�!"�'7�-���-���(�*�!"��
����



(�*�!"���;� ����;�7�8�����;��*;�)�(�*�!"���
-�*;� �$=���(�*�!"���
-�*;�7��� +�&(�*�!"���
-�*;��
$�)�(�*�!"������ 

(2) �;�������$-
�)��%�&�����!"�8���
��%Q (.�. 2545 - (.�. 2552 �̀���%?���$-
�!"�'8��������;�+��

8���@�(#
��!��$����+�&@�(���8���!"�- �
�-��=���%��=%�����$-
��������;����@�.���-

�(��-���- �8��;�7�8%�&�@!���)��%�&�����!"�8���;�7��=+==�;��$� SWAT �$��.���������� / �;�+��

�%?� 6 %�&�@! .�$ RICE, AGRP, ORCD, FRSD, URBN, +�& WATR ��-�;�8�= 

(3) �;�������$-
�+	�!"�8�� �8�)��.�C����C&8��)�%�&�!�'!����>����$-
���-(�<��!"�8��!"�

'8�����%�+��- DLD `���+=
�8���%?� 62 ��88�� +�&'8��;���$-
�.�C����C&8��=��%�&�������$����

�������!"���"�����=����;�+��%�&�@!���*$8��-�%�&�$=)��&==>����$-
� �8���$-
���88��7���!"�

�;�-�)��)�+==�;��$� SWAT %�&�$=8��� 21 ��88�� '8�+�
 ��88��!"� 4, 5, 6, 15, 22, 29, 30, 31, 33, 

35, 36, 38, 40, 46, 47, 48, 52, 55, 56, 69 +�& 75 ��-�;�8�= 

(4) �;�������$-
�$������-��!�� '8�+�
 %��-�CL������� $�C7@
-��
���8+�&��;���8������ �8����=

��=��-����#��"������8$�����$���-$������-��!��`�����8��*�$�

��-7�
����������� �8���&���

$�

)�(�*�!"������ ��
� �#��"����������7���$
����� �;������������(�����L�� �
���$�!���!��!"� 13 

��-#���#��"������8$�����$�7�
������$��� ��- 12 +7
� `����.���������� / '8����$�)����$-
�

$������-��!������#��"������8$������- 7 +7
� �8�(����C����.��-�-=
�C��$���$-
��%?�7��� 

(5) �;�7�8���+%�!"�)��)7���=+==�;��$� '8�+�
 �@�(.��-�
� (�*�!"���
-�*;��
$� �.���
���;��*;� 

��8 outlet ���)��%�&�����!"�8�� .�C����C&�$�8�� 7�
���$=��$�!��$�!���!��)�(�*�!"���
-�*;��
$� 

(Hydrologic Response Unit: HRU) �����*����$���$-
�!"���*��#��"����$���� ��$-
�@
-�$���� ��$-
�

!"���*��#��"��8�*;�!
� +�&��$-
�%��-�C�*;�!
� ��$8���;�7�8.
�.��-#"��$���$-
���-.��-�7-�&�- 

�%?������� ����8�$� 7��$���%Q �����*�����-!;����%�&�-��%��-�C�*;�!
�)�+==�;��$� SWAT �8�)7�	�
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��$-
�%��-�C�*;�!
� (simulated runoff) )�����C&����(�*�!"�+�&.
������� �̀����-��#�;�'%%��=�!"�=��=

��$-
�%��-�C�*;�!
�!"���8'8����� (observed runoff) )�+�
�&(�*�!"���
-�*;��
$� (@�(!"� 5-2) 

(6) !;����%��=�!"�=+==�;��$� �%?�����8.��-+���
���&7�
����$-
���������8������=��$-
�

!"�'8����+==�;��$� �8�%��=�!"�=���.
�(���-���$��!"�-".��-$
$�'7��
$.�C�-=������@�(!"��
�	��
$

+==�;��$�)�(�*�!"���
-�*;�L�� 

 

 

  
4����� 5-2 ��&=�����%�&�-��%��-�C�*;��8�+==�;��$� SWAT 

5.1.5 "����%������%����
�����$���������'� SWAT 

(1) %��-�C�*;�!
� 

%��-�C�*;�!
��$�(�*�!"���
-�*;�L��!"�'8����+==�;��$���-��#+��'8��%?��$��
�� .�$ “Surface 

Runoff” +�& “Ground Water” '7���-���

+-
�*;� ��"���
� “Base Flow” @�(!"� 5-3 +�8�����$=�!"�=

%��-�C�*;�!
��8���-�$�(�*�!"���
-�*;�L������8�$� ��*�+�
 %Q (.�. 2543-2552 +�&@�(!"� 5-4 +�8����

�$=�!"�=%��-�C�*;�!
��8���-�$�(�*�!"���
-�*;�L������8�$� ��*�+�
 %Q (.�. 2543-2552 7������%��=+��

.
�(���-���$��  
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4����� 5-3 ���g%��-�C�*;�!
�(�*�!"���
-�*;�L��%Q (.�. 2543-2552 ���+==�;��$� SWAT 

 

 

4����� 5-4 ���g%��-�C�*;�!
�(�*�!"���
-�*;�L��%Q (.�. 2543-2552 ���+==�;��$� SWAT
7������%��=�!"�=.
�(���-���$��)�+==�;��$� 

(2) ����$=�!"�=.
�+==�;��$� (Model calibration) 

����$=�!"�=+==�;��$��%?�����%�"�=�!"�=.
�!"�'8����+==�;��$� (simulated data) ��=���

.
�!"��������;����7��$��8���� (observed data) �8��%�"�=�!"�=%��-�C�*;�!
�����8�$����+==�;��$� 

SWAT %Q (.�. 2543-2552 ��=%��-�C�*;�!
�����8�$�!"���8'8���������#��"��8�*;�+-
L��!"�=���!
�'-�

��"��- (�#��" 030201) �̀���%?���8!"��*;�L��'7�$$����(�*�!"���
-�*;�L�� (outlet) @�(!"� 5-5 +�8����

�%�"�=�!"�=%��-�C�*;����+==�;��$� %��-�C�*;�L� +�&%��-�C�*;�!
�!"���8'8����� .��-#
���$�+�&

+-
��;��$�+==�;��$� ��-��#%�&�-��'8����.
� R2 8��+�8�)��-��� (5.7) �%?�����%�"�=�!"�=
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��$-
��$����
-�(��$)7�.
��;��$��%?�!"��$-��='8��8�)��7������.��-�%?�'%)�!���8"����� �8�$����

.
���-%�&��!A��$����%�&�-��.
� 

 

                       .........................(5.7) 

 �8�!"�  R2 = .
���-%�&��!A��.��-����$-��� (coefficient of efficiency) �̀��#��.
� -".
�����)��� 1 

+�8��
����
-��$-
�!�*��$��������'8�8" 7��-".
�����)��� 0 +�8��
����
-��$-
�-".��-��-(��A������$�-�� 

+�&7��(=�
�-".
��%?��= +�8��
���$-
�-".��-��-(��A�+==	�	�� 

  Qm = .
�!"�'8���������8���� 

Qp = .
�!"�'8����+==�;��$� 

Qavg = .
��F�"���$������8���� 
 

 

4����� 5-5 ���g.��-��-(��A��$�%��-�C�*;�!
�����8�$� %Q 2543-2552 �&7�
��.
�!"�'8�
���+==�;��$�(simulated) +�&.
�!"�'8���������8���� (observed) C �#��" 
30201 

	�����$=�!"�=%��-�C�*;�!
����+==�;��$� SWAT ��=��$-
�%��-�C�*;�!
�!"���8'8������$���
-

�*;�L�� +�8�8��@�(!"� 5-6 .
� R2 = 0.54 +�8�#��.��-��-(��A��$���$-
�!�*� 2 ��8$�

)��&8�=%������ 

	��$�+==�;��$����'-
#
���$�+-
��;�-����� 8����*������$�-"����;�7�8%��=�!"�=.
��;�7��=

(���-���$��=�����!"�-".��-$
$�'7��
$+==�;��$� �(��$)7����
-�$���$-
�!"�'8����+==�;��$�+�&.
�

��������8-".��-��-(��A�'%)�!���8"�����+�&.
� R2  ����)��� 1 -��!"���8 

R2 = 1- [�(Qm -Qp )
2] /  [�(Qm Qavg)

2] 
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4����� 5-6 ����$=�!"�=�&7�
��.
�%��-�C�*;�!"�'8����+==�;��$�+�&.
�!"�'8���������8���� 

(3) ���%��=�!"�=.
�+==�;��$� (Model validation) 

���%��=�!"�=.
�+==�;��$� �%?�����8.��-+���
���&7�
����$-
�!"�'8����+==�;��$� 

(simulated data) ��=��$-
���������8���� (observed data) �����������	���&!=�$����

�%�"���+%�����)��!"�8���
$%��-�C�*;�!
�)�(�*�!"���
-�*;��
���$�=��8�)��+==�;��$� SWAT �$��$ª�� 

(2548) (=�
� .
�(���-���$���
��)7�
!"�$
$�'7�.�$ .�C�-=���!�����@�( ��
� %��-�C�*;�!"��$-)7�-"

)�8�� +�&.
� Curve Number (CN) �8���*�$�

��=����C&8��+�&����%�.��-8�� (���)��%�&�����!"�8��) 

�$�+�
�&(�*�!"� )���������.��*��"*!;����%��=�!"�=.
�(���-���$���$�.
� CN !"�-".��-$
$�'7�+�&-"	�

�
$%��-�C�*;�!
�)�(�*�!"���
-�*;�L��-��!"���8 (Neitsch et al, 2002) 

�;�7��=��
-�*;�L�� .
�(���-���$��!"�(=�
�-".��-$
$�'7�+�&-"	��
$+==�;��$�.�$.
� CN +�&

.
� Saturated Hydraulic Conductivity (SOIL_K) ���(����C�%��=�!"�=.
��8�)��.
� CN )������!"� 5-

1 �
�-��=.
� AMC )������!"� 5-2 �̀��-"	��
$%��-�C���'7��$��*;�!
�)�+==�;��$� �̀��!8�$='8����

����$=�!"�=.
�+==�;��$� �����*�%��=�!"�=.
���-%�&��!A��!"�.�8�
�-"	��
$+==�;��$� !;���� RUN 

+==�;��$�$"�.��*�8���.
���-%�&��!A��!"�'8�!;����%��=+��+��� +�&���='%�����*��$�����$=�!"�=$"�.��*�

�(��$8
	� !;�`*;�����&!���'8�.
�	���(A�!"�)����."����=.
�!"���8'8����� ���&'8�.
���-%�&��!A��!"��7-�&�-

�;�7��=+==�;��$� !"�)7�.
�.��-��-(��A�)����."�����-��!"���8�&7�
����$-
����+==�;��$�+�&��$-
�

��������8���� @�(!"� 5-7 +�8�.��-��-(��A��$�%��-�C�*;�!
�����8�$� %Q 2543-2552 �&7�
��.
�!"�'8�

���+==�;��$�+�&.
�!"�'8���������8���� C �#��" 30201 7������%��=�!"�=.
�(���-���$��)�

+==�;��$� �$8.��$���=.

-�$���)����� SWAT (SWAT, 2005) Neitsch. et al, (2002) $A�=���
� �
��

.
�(���-���$��!"��;�7�8'���;�7��=+�
�&+==�;��$��&��*�$�

���#�%�&��.���������+�&.�C�-=���

���@�(�$���$-
��;�����)�+�
�&(�*�!"�`����&-".��-+���
����� 
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4����� 5-7 .��-��-(��A��$�%��-�C�*;�!
�����8�$� %Q 2543-2552 �&7�
��.
�!"�'8����

+==�;��$�+�&.
�!"�'8���������8���� 7������%��=�!"�=)�+==�;��$� 
 

	��$����%��=�!"�=+==�;��$� +����%�"�=�!"�=��=��$-
�%��-�C�*;�!
�!"���8'8������$���
-�*;�

L�� +�8�8��@�(!"� 5-8 ���@�( .
� R2 = 0.842 +�8�#�����
-��$-
�-".��-��-(��A����)��&8�=!"�

��-��#�$-��='8��
�-".��-#
���$�+-
��;���-��#�;�+==�;��$�'%)��'8����� ���.��-��-(��A�!"��
�.
� 

R2  -".
�����)��� 1 ��$-
�!�*��$����
--".��-��-(��A�'%)�!���8"��+�&)����."����� 

 
4����� 5-8 .��-��-(��A��&7�
��.
�!"�'8����+==�;��$�+�&.
�!"�'8���������8���� 7������%��=�!"�= 
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(4) ���+�8�	���$-
�%��-�C�*;�!
�)�����(�*�!"� 

�%?���*��$����+�8�	����%�&-�C���C�%��-�C�*;�!
����+==�;��$� SWAT 8���7�
��

�$=��$�!��$�!���!��!�*�7-8 26 ��
-�*;��
$� (Hydrological Response Units: HRU) 7���������

%��=�!"�=.
�+==�;��$� (model validation) �%?�!"��$-��=+�&��-��#�;�'%)��'8�)�!��%f�=��� �8�

��-��#+�8�	�)��
%+==>����$-
�����(�*�!"���-(�*�!"���
-�*;��
$� 26 ��
-�*;� (��$-.
�%��-�C�*;�!"�

��-��#%�&�-��'8���*�+�
 1,791 – 2,255 -�����-���
$%Q �8�)��gH��������������$-����%�+��-�&==

������!�@
-��������
��)���������>����$-
�8����
�� (@�(!"� 5-9) 

  
4����� 5-9 ��$-
�%��-�C�*;�!
�)���
-�*;�L�����+==�;��$� SWAT 
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5.2 �����
����#('�������4	���$�
��!�	��&�����%���
$� 

@��+��� 7-��#�� .��-+7��+����$��-g~�$����$�����8���L�'-
����$���-U8
����%?�

�&�&���������
�%���+�&.�$=.��-(�*�!"�=����C����� !;�)7����8�����8+.���*;�8��-�*;�)�� (��(��A��'-�

�
��I ��8�*;�!;�)7�'-
��������=����-%��� ������8@��+�����-��#�;�+��'8��%?� 3 +== (�-(��, 2546) 

'8�+�
  

(1) @��+�������$������-��!�� (Meteorological drought) ���8������-"L���$���
�%��� 7��$-"

�;����L�����$���
�%����%?�=����C�����+�&�%?��&�&��������
$����$���� 

(2) @��+�������$�!���!�� (Hydrological drought) ���8����$����%��-�C�*;�!
�-"��$���
��&8�=

%���7��$�&8�=�*;�)��8���8�� 

(3) @��+���������������- (Agricultural drought) ���8������)��%�&�����!"�8��	�8%�&�@!7��$

-"�����8���8��!"�'-
�7-�&�- �%?��@��&!"�(����8�*;� `������8���%��-�CL���-+�&�����&�������$�

L���$�	�8%��� ����&�7��$��*;����� (actual evapotranspiration) -����
����������&�7� (potential 

evapotranspiration) +�&.��-��*�)�8��-"��$�!;�)7��&8�=�*;�)��8��+�&+7�
��*;�	��8���8�� ���!;�)7�

	�	������������8��$��� 

��-$������-��!�� (2537�) '8��;�7�8����C&.��-+7��+���'���
� �%?��@��&!"�%��-�C�*;�L�

�F�"��7��$%��-�C�*;�)��8���F�"��-".
���;���
�%���)��
���&�&����7���� +�&'8��;�7�8(�*�!"�%�&�=@��+���

'��.�$ (�*�!"�!"�-"%��-�C�*;�L���-���%Q��;���
���$��& 62 �$�.
�%��� -".��-+7��+�����8�
$��� 2 %Q��*�'% 

+�&(�*�!"�!"����8.��-+7��+�����-�&��$�-����
���$��& 50 �$�(�*�!"�!�*�7-8 �8�+=
��&8�=.��-���+��

�$�@��+���'8�8���"* .�$  

 (1) �@��&+7��+���+=='-
���+�� 7��$����C&L�!�*��
�� (dry spell) �%?��@��&.��-+7��+���

�$�$����!"�-"%��-�C�*;�L��F�"����$���
� 1 -.-. / ��� �%?��&�&�����
$����$���� 15 ���)��
��U8
L� 

 2. �@��&.��-+7��+���+==%������ 7��$.��-+7��+��������&�& (partial drought) �%?�

�@��&.��-+7��+����$�$����!"�-"L����F�"��'-
#������& 0.25 -.-. �%?��&�&�����
$����$����'-
��$�

��
� 29 ���)��
��U8
L� 

 3. �@��&.��-+7��+���+==���+�� 7��$.��-+7��+�����-=
�C� (absolute drought) �%?��@��&

.��-+7��+����$�$����!"�'-
-"L�������
$����$����'-
��$���
� 15 ��� )�U8
L� 7��$$����=���+�
'-
-"

���)8!"�L���#�� 0.25 -.-. 
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 )��&7�
���8�$�-�#����� – �����.- -�����8.��-+7��+���+=='-
���+����-@�.�
��I�$�

%�&�!�'!�$�

��-$ �
��.��-+7��+���+==%������'-
.
$����8)�%�&�!�'!�=
$���� +�&.��-+7��

+���+==���+����*�'-
�.�%���f)�%�&�!�'!� (("�(�!�� +�&.C&, 2549) 

 )�%Q(.�. 2553 %�&�!�'!�%�&�=��=%H�7�@��+���.��*�)7�
 ����$�7�������$��*;��8��$�
��

-����#����*�+7���$8`���'-
�.�%���f-��
$� 	
�!"�'8���=	���&!=!"���8.�$������� +�&%H�7�@��+���-"

+�����-���+����*� �;�7��=)�(�*�!"�������$��.���������� / (=�
� �;��*;�=������!"�)��!����������'8�

+7���$8��)�U8
+��� @�(!"� 5-10 +�8�%��-�C�*;�)��;��*;�7���'.��!"����8���+7���$8)�U8
+��� 

 

  

4����� 5-10 %��-�C�*;�)��;��*;�7���'.��!"����8���+7���$8)�U8
+��� 

 

5.2.1 ���%������
;�����
������
����#('�������4	���$�  

)����%�&�-���#�����C�.��-��"����
$������8@��+���)��.���������� / �"*�%?�������.��&7�

�$���������8@��+���)�������������- (agricultural drought) �8�%�&�����)��>����$-
�����(�*�!"�)�

�
%+==������!�!��@
-������� (GIS) �8�������=��=��->����$-
�`���)���%?����+%��
�-��=��A"���

��8���)�+==7���7�����C_� `���)����������"*)����A" AHP (Analytic Hierarchy Process) (Saaty, 

1980) �8�+=
���*��$�������.��&7� 8���"* .�$ (1) �;�7�8%H����!"��
$)7����8@��+����8�+=
�%H�����%?�

%H����7���+�&%H�����
$� (2) �;�7�8.
�-���>���$�%H���� (3) �;�7�8.
�.��-�;�.���$�%H�����
$�!"�

)�����.��&7� (4) ���.��&7�.��-��"���������8@��+���)�(�*�!"� +�& (5) 	�������.��&7�.��-��"����
$���

���8@��+��� `����%?����`�$�!�=�$�%H����!�*�7-8�8����#
���*;�7����$����+%� 8������&�$"�8�
$'%�"* 

(@�(!"� 5-11) 
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(1) ���!��%D��	�����('1!$����4	���$� 

 �@��&@��+����%?��#�����C�!"��;�.��!"��
$)7����8	���"�7���
$	�	���!�������+�&���'8�

�$���������8�)���������.��*��"*'8���8!;�>����$-
�%H����!"��;�-�%�&�-���#�����C�������8@��+��� 

%�&�$=8��� 4 %H����7��� �8�+=
�$$��%?� 8 %H�����
$� '8�+�
  

 (1.1) (��(��C +=
��
$��%?�����C&���)��%�&�����!"�8�� !"�-"	��
$������8.��-+7��+����8�

(����C�������8�$�(��(��C!"���*�%�.��-)�(�*�!"���*�I (�*�!"�!"�-"(��%�.��-!"���$�����*;���$��$���!"�

���8.��-+7��+�����;�+�
(�*�!"�!"�-"(��%�.��-!"���$�����*;�-���$���!"����8.��-+7��+����&�
� (("�(�!�� 

+�&.C&, 2549) 

 (1.2) $�!���!��  

(1.2.1) %��-�C�*;�L� ���!"�%��-�C�*;�L�-"'-
�("��($����$����L�����$���
�%���7��$L�

'-
����$���-U8
��� �&�
$)7����8.��-+7��+����
$(�*�!"���*� I '8� 

(1.2.2) �;�������!"�L��� )�(�*�!"�!"�-"�;�������!"�L�����$�)�%Q7���� I �
$-�&-"�$���

��8+.���*;��
� `����&�
�	��
$.��-+7��+����$�(�*�!"���*� I  

$�
��'�����- ��$-
��*;�L�!�*�%��-�C�*;�L�+�&�;�������!"�L���!"�'8��%?��("�����+!��$�

��$-
� C =����C!"�!;����������8�*;�L�+�&=����C)����."�� '-
��-��#.�$=.��-(�*�!"�!�*�7-8�$�

$;��@$7��$���7��8 �(��&L�!"���)�+�
�&(�*�!"��&-".��-7����=�+�&�&�&����!"���+���
����� 

(1.2.3) �&�&7
�����+7�
��*;� (�*�!"�!"�$�

)�����=+7�
��*;�!"���-��#�;�-�)��'8���*��$������

��8+.���*;��&-"��$���
�(�*�!"�!"�$�

7
��'�� !�*��"*)����������&8
���(�*�!"������
$� 

(1.2.4) .��-7��+�
��$�!���*;�)���
-�*;��
$� ��
-�*;�!"�!���*;�7��+�
�+�&��&���!���!�*�

(�*�!"��&-"%��-�C�*;�-�� ��-��#�&=���*;�'8�8"�$���!"��&���8.��-+7��+���-"��$� �;�7��=(�*�!"�!"�-"

.��-7��+�
��$��;��*;���$� �$��������8+.���*;����&�
���-'%8��� �8���-��#.;���C7�'8����

�-���  

       

           �-��$  D= .��-7��+�
��$��;��*;� (�����-��/����������-��) 

    L = .��-����$�!���*;�!�*�7-8)���
-�*;� (�����-��) 

    A = ���8(�*�!"���
-�*;� (����������-��) 

 (1.2.5) .��-7��+�
��$�=
$�*;� ��������)�(�*�!"�������
��)7�
��������&)���*;����

�*;�!"�$�

)�=
$�*;�`������������8'���(��$������=�*;�'��)�� 8����*� )�(�*�!"�!"�-".��-7��+�
��$�=
$�*;��
$(�*�!"�

D = L/A
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-���
$-'8���=	���&!=���@��+�����$� �8�.��-7��+�
��$�=
$�*;�.;���C'8���� (�*�!"��$�=
$�*;� 

(������-��) 7��8���(�*�!"���
-�*;��
$� (������-��) 

(1.3) �@�(@
-�%�&�!� %�&�-�����%H����.��-��8����$��@�(@
-�%�&�!� (�%$���`����) `���

��"�����$��8������=���'7��$��*;�	��8�����(�*�!"�!"�-".��-��8����
����

!"���= 8����*� =�(�*�!"�!"�-".��-

��8����
� $�������'7��$��*;����&����+�&+��!;�)7�8��'-
��-��#8
8`�=�*;��$�'��'8�!�� �$���������8

.��-+7��+���)�(�*�!"����-"-����
�(�*�!"�!"�-".��-��8�����$� �8�����������$-
�+==�;��$�.��-�
�����

������ (DEM)  

 (1.4) 8�� %�&�-���8�)������C&����&=���*;��$�8�� �8�8��!"�-"$��������&=���*;�8"

.��-��-��#)����$��-�*;�-"��$��&�
�	��
$������8.��-+7��+��� )��C&!"�8��!"�-"����&=���*;�'8�'-
8" 

���$��-�*;��&�
��&!;�)7����8���+�
����$��*;� ����&=���*;��$�8��(����C������$-
���88���$���-

(�<��!"�8�� (2549) 

 (2) ���!���(���#�@��9'�%D��	� 

 ����$����)�+�
�&%H����-".�C�-=����F(�&$�
�� 7�
���$�+�
�&%H���� ��$8���
��.
��$�

%H����!"�$���
$)7����8@��+���+���
����� ��
� %��-�C�*;�L� (-�����-��) (�*�!"�L�����$��
$-�
$)7����8

.��-+7��+���-�� `���-".��-�$8.��$���=�;�������!"�L��� (���) �����;�������!"�L�����$��$���!"��&

���8.��-+7��+�������-����*� +�&�-��$(����C�.�=.

��=.
�.��-��8����$�@
-�%�&�!� (�%$���`����) ����

.��-��8����
��$���)����������=�*;��&-"��$�+�&�
�	�)7����8.��-+7��+���-����*� �%?���� 8����*�)�

������.��&7�����(�*�!"�8���%H�����
�� I �
�-��������$�.;����#��.�C�-=����F(�&�$�+�
�&%H���� �8��
$�

������.��&7�����(�*�!"��&��$�!;����%��=.
��$�%H����)7�$�

)�7�
��-���>���8"����� �(��$)7�%H�����
�� 

I ��-��##
����.��&7��
�-���'8� �;�7��=����;�7�8�
��.
�.&+��!;��8�)��.
��F�"���$���$-
� +����;�.
�

�����&����$���$-
� (standard deviation) -��;�7�8.
�(���� (range) �$��$���!"��&���8@��+��� �8�

+=
��%?� 5 �&8�= .�$ (�*�!"�-".��-��"���������8@��+���-����8 .
�.&+���!
���= 5 (�*�!"�-".��-��"������

���8@��+���-�� .
�.&+���!
���= 4 (�*�!"�-".��-��"���������8@��+���%������ .
�.&+���!
���= 3 (�*�!"�

-".��-��"���������8@��+�����$� .
�.&+���!
���= 2 (�*�!"�-".��-��"���������8@��+�����$���8 .
�.&+��

�!
���= 1 !�*��"* ����;�7�8.
�.&+���$�%H����'8�(����C���$-
�����#��!"�����%�&�$=��=����;�7�8

��C_�.��-��"���������8@��+����$��;�������=��+�&+	�.�C@�(����+�8��$- (2541) 8�������!"� 5-3 
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#������� 5-3 %H����7��� %H�����
$� �&8�=.&+�� +�&��C_������"���@��+��� 

%D��	� %D��	��('� ���	������ ��
x��
����4	���$� 

%E�'-� 2 ��"�����$� 
'-�	�'-������� 3 ��"���%������ 
(��'�
 4 ��"���-����8 

1.1 ���)��%�&�����!"�8�� 

!"��� 1 ��"�����$���8 
1973.22-1800.198 --. 1 ��"�����$���8 
1800.197-1627.176 --. 2 ��"�����$� 
1627.175-1454.154 --. 3 ��"���%������ 
1454.153-1281.132 --. 4 ��"���-�� 

2.1 %��-�C�*;�L� 

1281.131-1108.11 --. 5 ��"���-����8 
87-92.8 ��� 5 ��"���-����8 
92.9-98.7 ��� 4 ��"���-�� 
98.9-104.7 ��� 3 ��"���%������ 
104.8-110.6 ��� 2 ��"�����$� 

2.2 �;�������!"�L��� 

110.7-116.5 ��� 1 ��"�����$���8 
1.094-1.420 �-/��.�- 5 ��"���-����8 
1.42  -1.747 �-/��.�- 4 ��"���-�� 
1.748-2.074 �-/��.�- 3 ��"���%������ 
2.075-2.400 �-/��.�- 2 ��"�����$� 

2.3 .��-7��+�
��$��;��*;� 

> 2.401 �-/��.�- 1 ��"�����$���8 
1000 -. 1 ��"�����$���8 
2000 -. 2 ��"�����$� 
3000 -. 3 ��"���%������ 
4000 -. 4 ��"���-�� 

2.4 �&�&7
������;��*;� 

>4000 -. 5 ��"���-����8 
0 - 0.002 5 ��"���-����8 
0.002-0.004 4 ��"���-�� 
0.004-0.007 3 ��"���%������ 
0.007-0.009 2 ��"�����$� 

2.5 .��-7��+�
��$�=
$�*;� 

0.009-0.011 1 ��"�����$���8 
>30% 4 ��"���-�� 
16-30% 3 ��"���%������ 
6-15% 2 ��"�����$� 

3.1 �%$���`����.��-��8��� 

0-5% 1 ��"�����$���8 
8" 4 ��"���-�� 
8"%������ 3 ��"���%������ 
.
$�������� 2 ��"�����$� 

4.1 ����&=���*;��$�8�� 

��� 1 ��"�����$���8 
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 (3) ���!���(�����
���	C9'�%D��	��('� (Criterion Weighting) 

 7�������;�7�8%H����7���+�&%H�����
$�!"�-"	��
$������8@��+��� +�&�;�7�8.
�-���>��)�

+�
�&%H����+��� �
$-�.�$����;�7�8.
�.��-�;�.���$�%H���� (criterion weighting) !�*��"* ����$����+�


�&%H����-".��-�;�.��!"��&�
$)7����8@��+���'-
�!
���� ��
� %��-�C�*;�L�-".��-�;�.��-����
����)��

%�&�����!"�8���&�&7
���&7�
���;��*;�-".��-�;�.��-����
�����&=���*;��$�8�� �%?���� `���)����

��8���)��
�+�
�&%H����-".��-�;�.��-��7��$��$��
�����)�%��-�C�!
�)8 �;��%?���$�)���.���$�-�$

���=���������8���)� �.���������� '8��;�7�8.
�.��-�;�.��)7���=+�
�&%H�����8�)����A"�����8���)�

8�����&=��������.��&7�!�����$�+==�;�8�=��*�7��$!"���"����
� Analytic Hierarchy Process: AHP 

(Saaty, 1980) `����%?������8���)�7�!�����$� 7��$��8�;�8�=.��-�;�.���$�!�����$�8�����C_�

(����C�7���7�����C_�`�����-��#�
��)������8���)�)7�8"!"���8 ����$����'8�!;�����%�"�=�!"�=

7�����C_�!"�&.

8������+�8��7��	�$�
����8����
��7��)8����!"����$���*�#��8"!"���8 �8�'8�)���%�+��-�
�-

��8���)� (���.) !"�(�<���8� �-A"+�&.C& (2550) �%?��.���$�-�$�
�� @�(!"� 5-12 +�8�����;�7�8.
�

�*;�7���.��-�;�.��)7���= 8 %H����!"�-"	��
$������8@��+��� 

 
4����� 5-12 ����;�7�8.
��*;�7���.��-�;�.��)7���= 8 %H����!"�-"	��
$������8@��+���8���

�%�+��-�
�-��8���)� (���.) 
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 	�����;�7�8.
�.��-�;�.���$�%H����!"�-"	��
$������8@��+���-��!"���8$��8�=+��.�$ �;����

���!"�L��� (0.334) ����$�����;�������!"�L����%?�����"*��8�����&�������$�L� �̀��-".��-�;�.���
$

	�	�����-+�&��������$��� I �8�7��L���'-
�-�;���-$7��$L�!�*��
���%?���������
$--"�$������8

@��+���'8�-��!"���8 %H�����$���-�.�$�%$���`����.��-��8��� (0.195) )�(�*�!"�!"�-".��-��8���-���&

'-
��-��#������=�*;�'��'8� �
$)7����8.��-+7��+�����--� %H����$��8�=��-.�$%��-�C�*;�L� (0.170) 

(�*�!"�!"�-"%��-�C�*;�L�-���
$--".��-��
-��*�-��8��� �&�&7
������;��*;� (0.148) �%?�%H����!"�-"

.��-�;�.��$��8�=�"� ����$����(�*�!"���������!"�-".��-7
��'������;��*;��
$-'8���=	���&!=�8�����
$

.��-+7��+���-����
�(�*�!"�!"�$�

)���+7�
��*;� %H�����;�.���;�8�=�
$-�.�$.��-7��+�
��$��;��*;� 

(0.058) ����&=���*;��$�8�� (0.044) .��-7��+�
��$�=
$�*;� (0.031) +�&���)��%�&�����!"�8�� 

(0.020) ��-�;�8�= 8��@�(!"� 5-13 

 
4����� 5-13 	�����;�7�8.
��*;�7���.��-�;�.��)7���= 8 %H����!"�-"	��
$������8@��+���8���

�%�+��-�
�-��8���)� (���.) 
          

 (4) �������!������
�����������4	���$� 

 ���.��&7�.��-��"���������8@��+����8����`�$�!�=��$-
�����(�*�!"� !�*� 8 %H����!"��;�7�8.
�

-���>���%?�!"���"�=��$�+��� 8����&==������!�!��@
-������� (GIS) �8�!;����.;���C.
�.&+��

.��-+7��+����8�)���-��� 

Wt = (M
1
W

1
) + (M

2
W

2
) + (M

3
W

3
) + … + (M

n
W

n
) 

 �8�!"�  

      Wt  =   �&8�=�$���!"��&���8@��+����8��%?�.
�.&+����-�$�+�
�&%H���� 
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          M
1, 

M
2, 

M
3, 

..., M
n 
=   .
�.&+���$�%H����!"� 1, 2, 3... #�� n  

        W
1, 

W
2, 

W
3, 

..., W
n 
=   .
�.��-�;�.���$�%H����!"� 1, 2, 3 ... #�� n  

 ��8���
-�$�.
�.&+����-�8�!;����+=
��
����*��$��$���!"��&���8@��+����%?� 5 �&8�= .�$ 

(�*�!"�!"�-"�$������8@��+���-����8 -�� %������ ��$� +�&��$���8 �8�+=
��
��.
���$-
��!
� I ��� 

.;���C����&�&7
���&7�
��.
�.&+���
���8+�&��;���87��8����;�����
����*�!"��;�7�8'�� 5 �&8�=

������� `����&8�=.&+��-"8���"*  

 

 �&8�=�$���!"��&���8@��+���-����8 .
�.&+��$�

�&7�
�� 3.64 - 4.17 

 �&8�=�$���!"��&���8@��+���-�� .
�.&+��$�

�&7�
�� 3.10 – 3.63 

 �&8�=�$���!"��&���8@��+���%������ .
�.&+��$�

�&7�
�� 2.56 – 3.09 

 �&8�=�$���!"��&���8@��+�����$� .
�.&+��$�

�&7�
�� 2.03 – 2.55 

 �&8�=�$���!"��&���8@��+�����$���8 .
�.&+��$�

�&7�
�� 1.48 – 2.02 

(5) "�����������!������
����#('�������4	���$� 

 ������.��&7��(��$�;�7�8���(�*�!"�!"�-"�$������8@��+����8�)���&==������!�@
-������� `���

$����%H����!�����@�(!"�-"	��
$������8@��+���!�*�7-8 8 %H���� '8�+�
 �;�������!"�L��� .��-��8���

�$�(�*�!"�%��-�C�*;�L� �&�&7
�����+7�
��*;� .��-7��+�
��$�!���*;�)���
-�*;��
$� ����&=���*;��$�

8�� .��-7��+�
��$�=
$�*;� +�&���)��%�&�����!"�8�� 8���.
��*;�7���.��-�;�.��!"��;�7�8'8�+�&.
�

.&+���$�+�
�&%H���� !;�������.��&7�7�(�*�!"�!"�-"�$������8@��+���8�����A"���`�$�!�=��$-
� 

(overlaying) �$�%H����!"��;�7�8'�� '8�	���������8���"*   

 (�*�!"�$;��@$L�� +-
$�� '��%����� -"�$������8@��+����&8�=��"�����$���8 .�8�%?�(�*�!"� 

170,167.9 '�
 (��$��& 12.9 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8@��+����&8�=��$� .�8�%?�(�*�!"� 305,271.0 '�
 

(��$��& 23.2  �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8@��+����&8�=%������ .�8�%?�(�*�!"� 311,700.6 '�
 (��$��& 

23.7 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8@��+���-�� .�8�%?�(�*�!"� 431,946.4'�
 (��$��& 32.8 �$�(�*�!"�!�*�7-8) 

�$������8@��+���-����8 .�8�%?�(�*�!"� 50,848.7 '�
 (��$��& 3.9 �$�(�*�!"�!�*�7-8) $�
��'�����- 	����

%�&�-���$������8@��+����"* -")�=��(�*�!"�!"�'-
��-��#)7�	�������.��&7�'8� �;���� 46,511.3 '�
 (��$�

�& 3.5 �$�(�*�!"�!�*�7-8) ����$����.��-'-
�-=
�C��$���*���$-
��;�7��=������.��&7�)�=��%H���� 

(�����!"� 5-4) 

���	�������.��&7� / (=�
� (�*�!"�!"�-"�$�����"���@��+����8���-�%?�(�*�!"�!"�-"L�����$�+�&-"

�&�&�����$�L���'-
�-�;���-$ (=)�(�*�!"��;�=����!��� �;�=���"�� +�&�;�=�+-
.& $;��@$L�� 
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�;�=�+-
����� �;�=�������7-�*$ +�&�;�=�=���7��� $;��@$+-
$�� +�&�;�=�+-
!&�= $;��@$'��

%����� �;�7��=�;�=�7�$�=��+�&�;�=���"8����� $;��@$'��%������%?�(�*�!"�����*;�!"�-".��-��8����
� 

(�*�!"����'-
-"����@�()����������=�*;�'8� @�(!"� 5-14 +�8�	�������.��&7�(�*�!"�!"�-"�$���%�&�=@��+���

)�(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� 
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#������� 5-4 	�������.��&7�(�*�!"�          

-"�$�����"���@��+��� 
�'��
�
����4	���$� 

�'��
 �&����� (<�() % 

��"�����$���8 170,167.9 12.9 

��"�����$� 305,271.0 23.2 

��"���%������ 311,700.6 23.7 

��"���-�� 431,946.4 32.8 

��"���-����8 50,848.7 3.9 

'-
-"��$-
� 46,511.3 3.5 

 �&�������� 1,316,445.9 100.0  

4����� 5-14 	�������.��&7�(�*�!"�!"�-"�$�����"���@��+���)�
(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� 

 

 

5.2.2 �����
����#('�������4	���$�9'��&�����%���
$� 

������.��&7�.��-��"����
$������8@��+����$�(�*�!"�%�
���-)�%H���=���$�$;��@$L�� +-
$�� 

'��%����� �8�)����$-
�(�*�!"�%�
���-)�%H���=��!"����.��&7��;�+��'8������$-
�@�(8���!"�- ALOS 

(Advanced Land Observing Satellite) �&==��$-
� AVNIR-2 (Advanced Visible and Near Infrared 

Radiometer type 2) =��!����$-
��-��$���!"� 16 (.�.51 !;����`�$�!�= (overlaying) +�&��8 (clipping) 

������=��$-
�(�*�!"�!"�-"�$�����"����
$������8@��+���)�(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� !"�

%�&�-��'8������&=�����)���*���� (5.2.1 ���%�&�-���#�����C�.��-��"����
$������8@��+���) 

 (�*�!"�%�
���-)�$;��@$L�� +-
$�� '��%����� -"�$������8@��+���)��&8�=��"�����$���8 .�8�%?�

(�*�!"� 17,915.2 '�
 (��$��& 28.1 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8@��+����&8�=��"�����$� .�8�%?�(�*�!"� 

11,824.1 '�
 (��$��& 18.5 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8@��+����&8�=��"���%������ .�8�%?�(�*�!"� 

9,970.4 '�
 (��$��& 15.6 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8@��+����&8�=��"���-�� .�8�%?�(�*�!"� 22,571.7 '�
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(��$��& 35.4 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8@��+���-����8 .�8�%?�(�*�!"� 1,522.5 '�
 (��$��& 2.4 �$�(�*�!"�

!�*�7-8) ��-(�*�!"�%�
���-)�$;��@$L�� +-
$�� '��%����� �;����!�*���*� 63,804.0 '�
 @�(!"� 5-15 +�&

�����!"� 5-5 +�8�	�������.��&7�(�*�!"�%�
���-!"�-"�$���%�&�=@��+���)�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��

%����� 

 

 

 
 
#������� 5-5 	�������.��&7�(�*�!"�%�
�  

��-!"�-"�$�����"���@��+��� 
�'��
�
����4	���$�9'��&�����%���
$� 

�'��
 �&����� (<�() % 

��"�����$���8 17,915.2 28.1 

��"�����$� 11,824.1 18.5 

��"���%������ 9,970.4 15.6 

��"���-�� 22,571.7 35.4 

��"���-����8 1,522.5 2.4 

����&�����%���
$� 63,804.0 100.0 

'-
)�
(�*�!"�%�
���- 1,252,642.0   

 �&�������� 1,316,445.9   
 

4����� 5-15 	�������.��&7�(�*�!"�%�
���-!"�-"�$�����"���  
@��+���)�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� 

 

5.3 �����
����#('������������(��
��!�	��&�����%���
$� 

 �*;�!
�-7��$�*;�!
�-��� �%?�����C&�$�$�!�@��!"����8��*����%��-�C�*;��&�-�;����-��!"�'7�

=
�)�+���&��= ���!"��
�'%���!"���;�����!
�-$�.��=������$� ���$���� '�
�� '8���=.��-��"�7�� 7��$

�%?��@�(�*;�!
�-���)�����-�$�)7�
!"����8���L���7����
$����$��%?�������� -"���7��-�����&==

����&=���*;�'-
8"($ -"�����
$������"8����!���&=���*;� 7��$���8�*;�!&��7����
���C"(�*�!"�$�

)���

���LH��!&�� (��-$������-��!��, 2537�) 	���&!=���������8�*;�!
�-�;�.��-��"�7��$�
��-7����

-��

�"���+�&!��(����� �*;�!"�'7�=
�����!
�-(�*�!"�'8�!;��������!"��%?��.�������(�*�>�� ��
� #�� �����
$�����

�
�� I �%?���� !;����(��	�!���������� �&����7���8��!;�)7�8������$-�@�( ���!��=#���$���.��-
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��"����$�(�*�!"�!"�$�����8�*;�!
�-����%?�%�&�����$�
�������
$������"�-�����=-�$��=%H�7�8����
���(��$)7�

'8���=	���&!=��$�!"���8 

������������$���(�A�  (2539) #������;�7�8(�*�!"� ��"����
$������8$�!�@��)�@�.

�&���$$��F"���7��$ �8�)��7�����C_�)�����;�7�8�&8�=.��-���+���$�$�!�@�� (flood risk hazard) 

+�&�&8�=.��-��"���$�!�@�� (flood risk degree) 8���"*  

(1) �&8�=.��-���+���$�$�!�@�� ��"�����=���8+�&�$���������8$�!�@�� ��-��#+=
��&8�=

.��-���+�����.�=.��-#"�������8�*;�!
�-'8� 4 �&8�= .�$ 

(1.1) $�!�@��'-
���+�� .�$�@�(!"�-"�*;�!
�--����
��&8�=%���������$� 

(1.2) $�!�@�����+����$� .�$�@�(�*;�!
�--����
�%���7��$ !"�.�=.��-#"�������8$�!�@��

�&7�
�� 2 #�� 5 %Q 

(1.3) $�!�@��%������ .�$�@�(�*;�!
�--����
�%��� 7��$!"�.�=.��-#"�������8$�!�@��

�&7�
�� 5 #�� 25 %Q 

(1.4) $�!�@�����+��-�� .�$�@�(�*;�!
�--����
�%���7��$.�=.��-#"�������8$�!�@����*�+�
 

25 %Q ��*�'% 

(2) �&8�=��"���$�!�@�� ��"�����$���=����
���"��"���+�&!��(������$�%�&���� +=
��%?� 4 �&8�=

.�$ 

(2.1) �&8�='-
��"���$�!�@�� .�$ $�!�@��!"�'-
!;�)7���"��"���+�&!��(����� 

(2.2) �&8�=��"���$�!�@����$� .�$ $�!�@��!"��
$)7����8.��-'-
�&8��)��������� +�
'-


�
���"�!��(�����-����� 

(2.3) �&8�=��"���$�!�@��%������ .�$ $�!�@��!"�!;�)7��
���"�!��(�����-����*�+�
'-
-"���

�
���"��"��� 

(2.4) �&8�=��"���$�!�@�����+�� .�$ $�!�@��!"�!;�)7��
���"��"���+�&!��(�������-#�������
$����� 

5.3.1 ���%������
;�����
������
����#('������������(��  

)����%�&�-���#�����C�.��-��"����
$������8�*;�!
�-'8�%�&�����)��>����$-
�����(�*�!"� �8�

������=��=��-��$-
�`���)���%?����+%��
�-��=��A"�����8���)�+==7���7�����C_� `���)����������"*)��

��A"��&=�����.��&7�+==�;�8�=��*� (Analytic Hierarchy Process: AHP) (Saaty, 1980) �8�-"��*��$�

������.��&7� .�$ (1) �;�7�8%H����!"��
$)7����8�*;�!
�- (2) �;�7�8.
�-���>���$�%H���� (3) �;�7�8.
�

.��-�;�.���$�%H�����
$�!"�)�����.��&7� (4) ���.��&7�.��-��"���������8�*;�!
�-)�(�*�!"� `����%?����

`�$�!�=�$�%H����!�*�7-8�8����#
���*;�7����$����+%� 8������&�$"�8�
$'%�"* (@�(!"� 5-16) 
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(1) ���!��%D��	�����('1!$���������(�� 

 �.���������� / '8���8!;�>����$-
�%H�����(��$%�&�-���$�����"����
$������8�*;�!
�- 

%�&�$=8��� 4 %H����7��� �8�+=
�$$��%?� 11 %H�����
$� '8�+�
 

(1.1) (��(��C 7��$����C&���)��%�&�����!"�8��!"�-"	��
$������8�*;�!
�-�8�(����C����

���8(��(��C!"�%�.��-)�(�*�!"���*� I `���+=
��%?� 2 %�&�@!)7�
 .�$ (�*�!"�%E�'-� +�&(�*�!"�!���������� 

�8�(�*�!"�!����������-".��-��"���)�������8�*;�!
�--����
�(�*�!"�%E�'-� 

(1.2) $�!���!�� ����$�����@��&�*;�!
�-7��$�*;�!
�-F�=(��� �
��)7�
-"���7��-�������

���8L���7���7��$L��
$����$��%?�������� (��-$������-��!��, 2537�) %H����!��$�!���!��!"��%?�

���7��7����$�������8�*;�!
�-.�$ %��-�C�*;�L�+�&�;�������!"�L��� +�&���(=�
�-"%H����$�!���!��

$��� I 8���"* 

  (1.2.1) %��-�C�*;�L� )�(�*�!"�!"�-"%��-�C�*;�L�-���
$--".��-��"����
$������8�*;�!
�-

'8�-����--� 

  (1.2.2) �;�������!"�L��� )�(�*�!"�!"�-"�;�������!"�L����
$����$�����%?���������
$-!;�

)7�(�*�!"���*�I-"���������=�*;�'��-�� �����8.��-$��-���!;�)7�'8���=	���&!=���������8�*;�!
�--����
�

(�*�!"�!"�L���'-
�
$����$���� 

  (1.2.3) �&�&7
�����+7�
��*;� (�*�!"�!"�$�

)�����=+7�
��*;��
$-'8���=	���&!=������

���8�*;��$
$���-����
�(�*�!"�!"�$�

'�����+7�
��*;� 

  (1.2.4) .��-7��+�
��$�!���*;�)���
-�*;��
$� ��
-�*;�!"�!���*;�7��+�
�+�&��&���!���

!�*�(�*�!"��&-"%��-�C�*;�-�� ��-��#�&=���*;�'8�8"�$���!"��&���8�*;�!
�--"��$� �;�7��=(�*�!"�!"�-".��-

7��+�
��$��;��*;���$� �$������8�*;�!
�-���-"��$���-'%8��� �8���-��#.;���C7�'8�����-��� 

       

  �-��$   D= .��-7��+�
��$��;��*;�(�����-��/����������-��) 

    L = .��-����$�!���*;�!�*�7-8)���
-�*;�(�����-��) 

A = ���8(�*�!"���
-�*;� (����������-��) 

(1.2.5) ���8(�*�!"���
-�*;� (�*�!"���
-�*;�!"�-"���8)7�
 �$���������8�*;�!
�--"��$���
�

(�*�!"���
-�*;����8���� 

 (1.3) �@�(@
-�%�&�!� +=
�$$��%?�  

D = L/A
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 (1.3.1) .��-��8��� ��"�����$��8������=���'7��$��*;�	��8�����(�*�!"�.��-��8���

�
����

!"���;� 8����*� $�������'7��$��*;�=�(�*�!"�.��-��8����
��&����+�&+�� !;�)7�8��'-
��-��#8
8`�=

�*;��$�'��'8�!�� �$���������8�*;�!
�-)�(�*�!"����-"��$���
�(�*�!"�!"�-".��-��8�����$� 

 (1.3.2) �&8�=.��-�
�����&8�=�*;�!&�� (�*�!"�!"�-"�&8�=.��-�
�����&8�=�*;�!&��-��-"

�$���'8���=	���&!=����*;�!
�-��$���
�(�*�!"�!"�-"�&8�=.��-�
�����&8�=�*;�!&����$���
� 

 (1.3.3) 8���".��-�%Q���$�(�*�!"� (Compound Topographic Index; CTI) %�&�-��'8�

���.
��&8�=.��-�
�������� (Digital Elevation Model; DEM) �8��;�-����.��&7�7�.
�.��-��8��� 

(slope) !��!�����'7��$��*;� (flow direction) +�&���'7��&�-�$��*;� (flow accumulation) �8�

7��.
�!"�%�&�-��'8�-".
��
��&+�8�#��(�*�!"�!"���-��#���=�&�-�*;�'8�-����
�(�*�!"�!"�-".
���$���
� 

(Moore et al., 1993) 	�������(�<����$-
�8����
����-��#������%?�+	�!"�8���".��-�%Q������(�*�!"�

'8� `�����-��#.;���C'8�����-��� 

     CTI = ln(As/Tan�)  

�8�!"�  As .�$ ���8(�*�!"���
-�*;��
$� (������-��) +�& � .�$.
�.��-��8��� (slope)  

(1.4)  8�� ����C&�$�8��'8������$-
���88���$���-(�<��!"�8�� (2549) �8�+=
��%?� 2 

%H�����
$�'8�+�
 

 (1.4.1) ����C&����&=���*;��$�8�� �8�8��!"�-"$��������&=���*;�8" -".��-��-��#

)����$��-�*;���$� �&�
�	��
$������8�*;�!
�-��$� )��C&!"�8��!"�-"����&=���*;�'-
8" ���$��-�*;��
� �&!;�

)7����8���+�
����$��*;�+�&�
�	��
$������8�*;�!
�- 

 (1.4.2) ����C&!�����@�(�$�8�� (����C��������C&.�C�-=���!�����@�(

�8���-�$�8��+�
�&��88�� 
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 (2) ���!���(���#�@��9'�%D��	� 

 ����$����)�+�
�&%H����-".�C�-=����F(�&$�
�� 7�
���$�+�
�&%H���� ��$8���
��.
��$�%H����

!"�$���
$)7����8�*;�!
�-!"�+���
����� ��
� %��-�C�*;�L� (-�����-��) (�*�!"�L���-���
$--"�$����*;�!
�-

-�� �̀���$8.��$���=�;�������!"�L��� (���) �����;�������!"�L���-���$���������8�*;�!
�-����-����*� 

+�&�-��$(����C�.�=.

��=.
�.��-��8����$�@
-�%�&�!� (�%$���`����) (�*�!"�!"�-".��-��8�����$��$���

)����������=�*;�����-"-����
� �
�	�)7�-"�$������8�*;�!
�--����*� �%?���� 8����*�)�������.��&7�����(�*�!"�

8���%H�����
�� I�
�-����;��%?���$�.;����#��.�C�-=����F(�&�$�+�
�&%H���� �8��
$�������.��&7�����

(�*�!"���$�!;����%��=.
��$�%H����)7�$�

)�7�
��-���>���8"����� �(��$)7�%H�����
�� I ��-��##
�

���.��&7��
�-���'8��8�'-
��$�.;����#��7�
��!"�+���
����� �;�7��=����;�7�8�
��.
�.&+��!;��8�)��

.
��F�"���$���$-
� +�&�;�.
������&����$���$-
� (standard deviation) -��;�7�8.
�(���� (range) 

�$��$���������8�*;�!
�- �8�+=
��%?� 5 �&8�= .�$ (�*�!"�-".��-��"���������8�*;�!
�--����8 .
�.&+��

�!
���= 5 (�*�!"�-".��-��"���������8�*;�!
�--�� .
�.&+���!
���= 4 (�*�!"�-".��-��"���������8�*;�!
�-%��

���� .
�.&+���!
���= 3 (�*�!"�-".��-��"���������8�*;�!
�-��$� .
�.&+���!
���= 2 (�*�!"�-".��-��"������

���8�*;�!
�-��$���8 .
�.&+���!
���= 1 �8�����;�7�8.
�-���>���$�%H������*�'8�(����C���$-
����

�#��!"�����%�&�$=��=����;�7�8��C_�.��-��"���������8�*;�!
�-�$��;�������=��+�&+	�.�C@�(

����+�8��$- (2541)  8�������!"� 5-6 

#������� 5-6 %H����7��� %H�����
$� �&8�=.&+�� +�&��C_������"����*;�!
�- 

%D��	� %D��	��('� ���	������ ��
x��
���������(�� 

%E�'-� 2 ��"�����$� 
'-�	�'-������� 3 ��"���%������ 
(��'�
 3 ��"���%������ 

1.1 ���)��%�&�����!"�8�� 

!"��� 3 ��"���%������ 
1973.22-1800.198 --. 5 ��"���-����8 
1800.197-1627.176 --. 4 ��"���-�� 
1627.175-1454.154 --. 3 ��"���%������ 
1454.153-1281.132 --. 2 ��"�����$� 

2.1 %��-�C�*;�L� 

1281.131-1108.11 --. 1 ��"�����$���8 
87-92.8 ��� 1 ��"�����$���8 
92.9-98.7 ��� 2 ��"�����$� 
98.9-104.7 ��� 3 ��"���%������ 
104.8-110.6 ��� 4 ��"���-�� 

2.2 �;�������!"�L��� 

110.7-116.5 ��� 5 ��"���-����8 
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#������� 5-6 (#(') %H����7��� %H�����
$� �&8�=.&+�� +�&��C_������"����*;�!
�- 

1.094-1.420 �-/��.�- 5 ��"���-����8 
1.42  -1.747 �-/��.�- 4 ��"���-�� 
1.748-2.074 �-/��.�- 3 ��"���%������ 
2.075-2.400 �-/��.�- 2 ��"�����$� 

2.3 .��-7��+�
��$��;��*;� 

> 2.401 �-/��.�- 1 ��"�����$���8 
14.522 - 47.766 ��.�- 5 ��"���-����8 
47.767 - 81.011 ��.�- 4 ��"���-�� 
81.012 - 114.256 ��.�- 3 ��"���%������ 
114.257 - 147.501 ��. 2 ��"�����$� 

2.4 ���8(�*�!"���
-�*;� 

> 147.502 ��.�- 1 ��"�����$���8 
200 -. 5 ��"���-����8 
400 -. 4 ��"���-�� 
600 -. 3 ��"���%������ 
1000 -. 2 ��"�����$� 

2.5 �&�&7
������;��*;� 

>1000 -. 1 ��"�����$���8 
>15% 1 ��"�����$���8 
11-15% 2 ��"�����$� 
6-10% 4 ��"���-�� 

3.1 �%$���`����.��-��8��� 

0-5% 5 ��"���-����8 
440-685 4 ��"���-�� 
686-824 3 ��"���%������ 
825-1155 2 ��"�����$� 

3.2 .��-�
�����&8�=�*;�!&�� 

> 1156 1 ��"�����$���8 
< 0 1 ��"�����$���8 
0 - 4.35 2 ��"�����$� 
4.36 – 10.29  3 ��"���%������ 
10.30 – 16.24 4 ��"���-�� 

3.3 8���".��-�%Q���$�(�*�!"� 

> 16.24 5 ��"���-����8 
8����*�-8���7�"�� > 60% 5 ��"���-����8 
8����*�-8���7�"�� 40-60% 4 ��"���-�� 
8����*�-8���7�"�� 20-40% 2 ��"�����$� 

4.1 .�C�-=������@�(�$�8�� 

8����*�-8���7�"�� <20% 1 ��"�����$���8 
8" 1 ��"�����$���8 
8"%������ 2 ��"�����$� 
.
$�������� 4 ��"���-�� 

4.2 ����&=���*;��$�8�� 

��� 5 ��"���-����8 
 

(3) ���!���(�����
���	C9'�%D��	��('� (Criterion weighting) 

 7�������;�7�8%H����7���+�&%H�����
$�!"�-"	��
$������8�*;�!
�- +�&�;�7�8.
�-���>��)7�+�


�&%H����+��� �
$-�.�$����;�7�8.
�.��-�;�.���$�%H���� (criterion weighting) ����$����+�
�&%H����-"
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.��-�;�.��!"�-"�
��!;�)7����8�$���������8�*;�!
�-'-
�!
���� ��
� %��-�C�*;�L�-".��-�;�.��-����
�

���)��%�&�����!"�8�� �&�&7
���&7�
���;��*;�-".��-�;�.��-����
�����&=���*;��$�8�� �%?���� `���)�

�����8���)��
�+�
�&%H����-".��-�;�.��-��7��$��$��
������!
�)8 �;��%?���$�)���.���$�-�$�
�����=����

�����8���)� �.���������� / '8�)7�.��-�;�.��)�+�
�&%H�����8�)����A"�����8���)�8�����&=�����

���.��&7�!�����$�+==�;�8�=��*� (Analytic Hierarchy Process: AHP) (Saaty, 1980) �̀���%?������8���)�

)�!�����$�+�&��8�;�8�=.��-�;�.���$�!�����$��-��$-"��C_�(����C�7���7�����C_� `�����-��#�
��

)������8���)�)7�8"!"���8 ����$����'8�!;�����%�"�=�!"�=7�����C_�!"�&.

8������+�8��7��	�$�
��

��8����
��7��)8����!"����$���*�#��8"!"���8 �8��.���������� / '8�)���%�+��-�
�-��8���)� (���.) !"�(�<���8�

�-A" +�&.C& (2550) @�(!"� 5-17 +�8�����;�7�8.
��*;�7���.��-�;�.��)7���= 11 %H����!"�-"	��
$���

���8�*;�!
�- 

 
4����� 5-17 ����;�7�8.
��*;�7���.��-�;�.��)7���= 11 %H����!"�-"	��
$������8�*;�!
�-

8����%�+��-�
�-��8���)� (���.) 
 

 	�����;�7�8.
�.��-�;�.���$�%H����!"�-"	��
$������8�*;�!
�--��!"���8$��8�=+��.�$ %��-�C

�*;�L� (0.204) ����$����%��-�C�*;�L��%?����=
��"*!"���8����
$������8�*;�!
�- ��
��.�$(�*�!"�!"�-"L���

%��-�C-�� �
$--"�$������8�*;�!
�-'8�-��!"���8 %H�����$���-�.�$8���".��-�%Q���$�(�*�!"� (0.168) `���

�%?�8���"!"�=
�=$�#��.��-��*�!"�-"$�

)�(�*�!"���*� I (�*�!"�!"�-"8���".��-�%Q���$�(�*�!"��
��&-".��-$��-����$�

�*;�)�8��-�� !;�)7�-"�$����*;�!
�-���-��8��� %H����$��8�=��-.�$�&�&7
������;��*;� (0.149) (�*�!"�7
��

����;��*;�'-
-���
$-��$�'8���=	���&!=�8�����������$
$����$��;��*;�-����
�(�*�!"�!"�$�

7
������;�

�*;� %H�����;�.���;�8�=�
$-�.�$.��-7��+�
��$�!���*;��
$�)�(�*�!"���
-�*;� (0.119) �%$���`����.��-��8

��� (0.110) .��-�
��$�(�*�!"� (0.097) ����&=���*;��$�8�� (0.049) .�C�-=���!�����@�(�$�8�� 
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(0.043) ���)��%�&�����!"�8�� (0.031) ���8(�*�!"���
-�*;� (0.018) +�&�;�������!"�L��� (0.013) 

��-�;�8�= 8��@�(!"� 5-18 

 
4����� 5-18 	�����;�7�8.
��*;�7���.��-�;�.��)7���= 11 %H����!"�-"	��
$������8�*;�

!
�-8����%�+��-�
�-��8���)� (���.) 
 

(4) �������!������
����������������(��1��&����� 

 ���.��&7�.��-��"���������8�*;�!
�-�8����`�$�!�=��$-
�����(�*�!"�!�*� 11 %H����!"��;�7�8.
�

-���>���%?�!"���"�=��$�+��� 8����&==������!�!��@
-������� (GIS) �8�!;����.;���C.
�.&+��

%H�����*;�!
�-�8�)���-�����
��8"����=������.��&7�������8@��+��� 

Wt = (M
1
W

1
) + (M

2
W

2
) + (M

3
W

3
) + … + (M

n
W

n
) 

 ��8���
-�$�.
�.&+����-�8�!;����+=
��
����*��$��$���!"��&���8�*;�!
�-�%?� 5 �&8�= .�$ (�*�!"�

!"�-"�$������8�*;�!
�--����8 -�� %������ ��$� +�&��$���8 �8�+=
��
��.
���$-
��!
� I ��� .;���C

����&�&7
���&7�
��.
�.&+���
���8+�&��;���87��8����;�����
����*�!"��;�7�8'�� 5 �&8�=������� `���

�&8�=.&+��-"8���"*  

 �&8�=�$���!"��&���8�*;�!
�--����8 .
�.&+��$�

�&7�
�� 4.272 – 4.853 

 �&8�=�$���!"��&���8�*;�!
�--�� .
�.&+��$�

�&7�
�� 3.690 – 4.271 

 �&8�=�$���!"��&���8�*;�!
�-%������ .
�.&+��$�

�&7�
�� 3.108 – 3.689 

 �&8�=�$���!"��&���8�*;�!
�-��$� .
�.&+��$�

�&7�
�� 2.526 – 3.107 

 �&8�=�$���!"��&���8�*;�!
�-��$���8 .
�.&+��$�

�&7�
�� 1.944 – 2.525 
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 (5) "�����������!������
����������������(�� 

 ������.��&7��(��$�;�7�8���(�*�!"�-"�$������8�*;�!
�-�8�)���&==������!�@
-������� `���$����

%H����!�����@�(!"�.�8�
�-"	��
$������8�*;�!
�-!�*�7-8 11 %H���� '8�+�
 %��-�C�*;�L� 8���".��-�%Q��

�$�(�*�!"� �&�&7
������;��*;� .��-7��+�
��$�!���*;��
$�)�(�*�!"���
-�*;� �%$���`����.��-��8��� .��-

�
��$�(�*�!"� ����&=���*;��$�8�� .�C�-=���!�����@�(�$�8�� ���)��%�&�����!"�8�� ���8(�*�!"���
-�*;� 

+�&�;�������!"�L��� �8��;�7�8.
�#
���*;�7���+�&.
�.&+���$�+�
�&%H���� !;�������.��&7�7�(�*�!"�-"

�$������8�*;�!
�-8�����A"���`�$�!�=��$-
� (overlaying) %H����!"��;�7�8 '8�	�8���"* 

(�*�!"�$;��@$L�� +-
$�� '��%����� -"�$������8�*;�!
�-�&8�=��"�����$���8 �%?�(�*�!"� 78,017.6 

'�
 (��$��& 5.9 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8�*;�!
�-�&8�=��$� �%?�(�*�!"� 370,652.2 '�
 (��$��& 28.2 �$�

(�*�!"�!�*�7-8) �$������8�*;�!
�-�&8�=%������ �%?�(�*�!"� 574,915.2 '�
 (��$��& 43.7 �$�(�*�!"�!�*�7-8) 

�$������8�*;�!
�--�� �%?�(�*�!"� 225,853.5 '�
 (��$��& 17.2 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8�*;�!
�--����8 

�%?�(�*�!"� 20,496.0 '�
 (��$��& 1.6 �$�(�*�!"�!�*�7-8) $�
��'�����- 	����%�&�-���$������8�*;�!
�-�"* -"

)�=��(�*�!"�!"�'-
��-��#)7�	�������.��&7�'8� �;���� 46,511.3 '�
 (��$��& 3.5 �$�(�*�!"�!�*�7-8) 

����$����.��-'-
�-=
�C��$���*���$-
��;�7��=������.��&7�)�=��%H���� @�(!"� 5-19 +�&�����!"� 5-7 

+�8�	�������.��&7�(�*�!"�!"�-"�$������8�*;�!
�-)�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� 

 

 

 
#������� 5-7 	�������.��&7�(�*�!"�          

-"�$�����"����*;�!
�- 
�'��
�
���������(�� 

�'��
 �&����� (<�() % 

��"�����$���8 78,017.6 5.9 

��"�����$� 370,652.2 28.2 

��"���%������ 574,915.2 43.7 

��"���-�� 225,853.5 17.2 

��"���-����8 20,496.0 1.6 

'-
-"��$-
� 46,511.3 3.5 

 �&�������� 1,316,445.9 100.0  

4����� 5-19 	�������.��&7�(�*�!"�-"�$�����"����*;�!
�-     
)�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� 
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5.3.2 �����
����#('������������(��9'��&�����%���
$� 

������.��&7�.��-��"����
$������8�*;�!
�-�$�(�*�!"�%�
���-)�%H���=���$�$;��@$L�� +-
$�� '��

%����� �8�)����$-
�(�*�!"�%�
���-)�%H���=��!"����.��&7��;�+��'8������$-
�@�(8���!"�- ALOS 

(Advanced Land Observing Satellite) �&==��$-
� AVNIR-2 (Advanced Visible and Near Infrared 

Radiometer type 2) =��!����$-
��-��$���!"� 16 (.�.51 !;����`�$�!�= (overlaying) +�&��8 (clipping) 

������=��$-
�(�*�!"�!"�-"�$�����"����
$������8�*;�!
�-)�(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� !"�

%�&�-��'8������&=�����)���*���� (5.3.1 ���%�&�-���#�����C�.��-��"����
$������8�*;�!
�-) 

 (�*�!"�%�
���-)�%H���=���$�$;��@$L�� +-
$�� '��%����� -"�$������8�*;�!
�-�&8�=��"�����$���8 

.�8�%?�(�*�!"� 71.8 '�
 (��$��& 0.1 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8�*;�!
�-�&8�=��"�����$� .�8�%?�(�*�!"� 

5,998.1 '�
 (��$��& 9.4 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8�*;�!
�-�&8�=��"���%������ .�8�%?�(�*�!"� 36,315.7 

'�
 (��$��& 56.9 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8�*;�!
�-�&8�=��"���-�� .�8�%?�(�*�!"� 19,502.8 '�
 (��$��& 

30.6 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8�*;�!
�--����8 .�8�%?�(�*�!"� 1,915.5 '�
 (��$��& 3.0 �$�(�*�!"�!�*�7-8) 

��-(�*�!"�%�
���-)�$;��@$L�� +-
$�� '��%����� �;����!�*���*� 63,804.0 '�
 @�(!"� 5-20 +�&�����!"� 

5-8 +�8�	�������.��&7�(�*�!"�%�
���-!"�-"�$������8�*;�!
�-)�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� 

 

 
#������� 5-8 	�������.��&7�(�*�!"�%�
�  

��-!"�-"�$�����"����*;�!
�- 
�'��
�
���������(��9'��&�����%���
$� 

�'��
 �&����� (<�() % 

��"�����$���8 71.8 0.1 

��"�����$� 5,998.1 9.4 

��"���%������ 36,315.7 56.9 

��"���-�� 19,502.8 30.6 

��"���-����8 1,915.5 3.0 

����&�����%���
$� 63,804.0 100.0 

'-
)�
(�*�!"�%�
���- 1,252,642.0   

 �&�������� 1,316,445.9   
 

4����� 5-20 	�������.��&7�(�*�!"�%�
���-!"�-"�$�����"���  
�*;�!
�-)�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� 
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5.4 
�,%; 
;�����
�%����
������������
����#('�������4	���$���������(��                        


��!�	��&�����%���
$� 

+==�;��$� Soil and Water Assessment Tool (SWAT) '8�#
�%�&�����)���
�-��=�&==

������!�@
-������� (GIS) �(��$)���%?��.���$�-�$)����%�&�-���#�����C��*;�!
�!"�$��-"	���&!=�
$

(�*�!"������-)�(�*�!"������ �8�)����$-
� (1) ����C&�$���
-�*;� (Watershed characteristics) '8�+�
 

.��-�
��$��@�(@
-�%�&�!� (Digital Elevation Model: DEM) 8�� (soils) +�&���)��%�&�����!"�8�� 

(land use) (2) ����C&@
-�$���� (climate characteristics) '8�+�
 $�C7@
-� $��������&�7�.��-��*�

��-(��A� +�& (3) ����C&!��$�!���!�� (hydrological Characteristics) '8�+�
 %��-�C�*;�!
� %��-�C

�*;�L� �8�	����%�&�-��%��-�C�*;�!
��$�(�*�!"������ (��
-�*;�L��) 8���+==�;��$� SWAT �̀����-��#

+��'8��%?��$��
�� .�$ “Surface Runoff” +�& “Ground Water” '7���-���

+-
�*;� ��"���
� “Base 

Flow” `���	�����$=�!"�=.
�+==�;��$� (model calibration) �$� “Base Flow” !"�'8����+==�;��$� 

(simulated data) (=�
� -".��-)����."����=.
��;�������� (observed data) $�

)��&8�=%������ (R2 = 

0.54) �̀��	��$�+==�;��$����'-
#
���$�-����� �8���$�-"���%��=�!"�=+==�;��$� (model validation) 

8���(���-���$��=��.
�!"�(=�
�-".��-$
$�'7�+�&-"	��
$+==�;��$� '8�+�
 .
� CN !"�-"	�-����

����C&�
�� I !�����@�(�$���
-�*;���-#�����)��%�&�����!"�8�� 	��$����%��=�!"�=+==�;��$� !;�)7�

'8�.
�%�&-�C���C�!"�)����."��.��-���� (R2 = 0.842) �8���$-
�-".��-��-(��A����)��&8�=!"���-��#

�$-��='8�+�&�;�+==�;��$�'%)��'8����� 

$�
��'�����- ������%��=�!"�=�(��$7�.
�(���-���$��!"�-"	��
$+==�;��$� SWAT )�(�*�!"������

(��
-�*;�L��) �.����������/ '8���$�������
�%H������$-
��;�����=��%�&��� ��
� ��$-
����)��%�&�����!"�8��

!"�-"����%�"���+%��'%��-�
���&�&���� �
��&-"	��
$.
�(���-���$��=��%�&���!"�-"	��
$+==�;��$�

�%�"���+%��'% �̀����$��
�	��
$��$-
�!"�'8����+==�;��$�8��� !�*��"*��������+�&(��
�����$�!������$���&

��$�)���&�&����)������$�
���&�$"�8)��$����
$'% ����$�8����&�&����!"�-"�;���8 %�&�$=��=

������������$��"*��$�$����.��-�&�$"�8+�&�&�&����($�-.�� �.��������'-
$�����%'8��
� ���

�%�"���+%�����)��%�&�����!"�8��-"	��
$+==�;��$�-���("��)8 !"���
��-���������%?��("���--����>��

�!
���*� 7��-"�$����&'8�!;����������(��$7���$���%!"�#
���$��
$'% 

)��
���$����%�&�-��.��-��"����
$������8@��+���+�&�*;�!
�-�$�(�*�!"�%�
���- )���*���� '8�

%�&�����)��>����$-
�����(�*�!"�)��&==������!�!��@
-������� (GIS) �
�-��=��A"�����8���)�+==7���

7�����C_� �(��$���.��&7�7�(�*�!"�!"�-"�$�����"����
$������8@��+���+�&�*;�!
�-�$�(�*�!"������!�*�7-8 

($;��@$L�� +-
$�� +�&'��%�����) �����*����)����$-
�(�*�!"�%�
���-)�%H���=��!"����.��&7��;�+��'8����

��$-
�@�(8���!"�- ALOS (Advanced Land Observing Satellite) �&==��$-
� AVNIR-2 (Advanced 
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Visible and Near Infrared Radiometer type 2) =��!����$-
��-��$���!"� 16 (.�.51 !;����`�$�!�= 

(overlaying) +�&��8 (clipping) ������=��$-
�(�*�!"�!"�-"�$�����"����
$������8�*;�!
�-)�(�*�!"������$;��@$

L�� +-
$�� +�&'��%����� !"�%�&�-��'8�)���*���� 

)����%�&�-��.��-��"���@��+���'8�)��%H����!"�-"	��
$������8@��+�����-.
�.��-�;�.��!"��;�7�8

'8�8����%�+��-�
�-��8���)� (���.) .�$ �;�������!"�L��� (0.334) �%$���`����.��-��8��� (0.195) 

%��-�C�*;�L� (0.170) �&�&7
������;��*;� (0.148) .��-7��+�
��$��;��*;� (0.058) ����&=���*;��$�

8�� (0.044) .��-7��+�
��$�=
$�*;� (0.031) +�&���)��%�&�����!"�8�� (0.020) ��-�;�8�= 

�
�����%�&�-��.��-��"����*;�!
�-'8�)��%H����!"�-"	��
$������8�*;�!
�-��-.
�.��-�;�.��!"�

�;�7�8'8�.�$ %��-�C�*;�L� (0.204) 8���".��-�%Q���$�(�*�!"� (0.168) �&�&7
������;��*;� (0.149) .��-

7��+�
��$�!���*;��
$�)�(�*�!"���
-�*;� (0.119) �%$���`����.��-��8��� (0.110) .��-�
��$�(�*�!"� 

(0.097) ����&=���*;��$�8�� (0.049) .�C�-=���!�����@�(�$�8�� (0.043) ���)��%�&�����!"�8�� 

(0.031) ���8(�*�!"���
-�*;� (0.018) +�&�;�������!"�L��� (0.013) ��-�;�8�= 

	��������� (=�
� (�*�!"�%�
���-)�$;��@$L�� +-
$�� '��%����� -"�$������8@��+���)��&8�=

��"�����$���8 .�8�%?�(�*�!"� 17,915.2 '�
 (��$��& 28.1 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8@��+����&8�=��"�����$� 

.�8�%?�(�*�!"� 11,824.1 '�
 (��$��& 18.5 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8@��+����&8�=��"���%������ .�8�%?�

(�*�!"� 9,970.4 '�
 (��$��& 15.6 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8@��+����&8�=��"���-�� .�8�%?�(�*�!"� 22,571.7 

'�
 (��$��& 35.4 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8@��+���-����8 .�8�%?�(�*�!"� 1,522.5 '�
 (��$��& 2.4 �$�

(�*�!"�!�*�7-8) ��-(�*�!"�%�
���-)�$;��@$L�� +-
$�� '��%����� �;����!�*���*� 63,804.0 '�
 

�;�7��=(�*�!"�%�
���-)�%H���=���$�$;��@$L�� +-
$�� '��%����� -"�$������8�*;�!
�-�&8�=��"���

��$���8 .�8�%?�(�*�!"� 71.8 '�
 (��$��& 0.1 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8�*;�!
�-�&8�=��"�����$� .�8�%?�

(�*�!"� 5,998.1 '�
 (��$��& 9.4 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8�*;�!
�-�&8�=��"���%������ .�8�%?�(�*�!"� 

36,315.7 '�
 (��$��& 56.9 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8�*;�!
�-�&8�=��"���-�� .�8�%?�(�*�!"� 19,502.8 '�
 

(��$��& 30.6 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8�*;�!
�--����8 .�8�%?�(�*�!"� 1,915.5 '�
 (��$��& 3.0 �$�(�*�!"�

!�*�7-8) ��-(�*�!"�%�
���-)�$;��@$L�� +-
$�� '��%����� �;����!�*���*� 63,804.0 '�
 

�'�
��'$��'�� 

��-+	�!"�!7��. 2553. +	�!"��@�(@
-�%�&�!� -�����
�� 1: 50,000 ��8 L7018 ��-+	�!"�!7�� 

�$�=�������!7���
���8. 

��-(�<��!"�8��. 2549, ����C&+�&�-=����$���88��@�.�7��$. [�&==$$�'���].+7�
�!"�-�: 

http://osl101.ldd.go.th/thaisoils_museum/knownlg/series_N.htm (27 �����.- 2553). 
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��-$������-��!��, 2537�, ����C&.��-+7��+����$�$�.���-$������-��!�����.[�&==$$�'���].  

+7�
�!"�-�: http://www.tmd.go.th/info/ (4 -"��.- 2553). 

��-$������-��!��, 2537�, $�!�@��.[�&==$$�'���] +7�
�!"�-�: http://www.tmd.go.th/info (4 -"��.- 

2553). 

("�&(�!�� (��-�.�  A��8� ���#�����8��  ������ ���F��-���  $8���� �=������  $������ .;�@"�&  ����� ���

�����A��-  ����� !$���$�. 2549. ���%�&�����)���!.�����"���8���!"�-+�&�&==

������!�@
-�������)�����;�7�8���(�*�!"�!"�-"�$������8@��+���)����7��8��
� .C&

!��(����A��-���� -7���!�����������.���!��. 

��(�A� ��*�A��-. 2539. �.�����������(��$�;�7�8(�*�!"�!"���"����
$������8$�!�@��+�&@��A��-����)����

��
-�*;�@�.�&���$$��F"���7��$.�����!(/: .C&�������� -7���!����������������. 

��(�A� ��*�A��-  ���!( ���!����"��  $���!� ���!���� C $��A��  7���� ��<�������  A�8� ���&%�C(��A� 

+�&%�&����> $���������. 2551. ������F=�=�-=
�C� �.�����������(��$���(�<��+==�;��$�

�(��$=��7��+�&=
�C���������8�����
-�*;�����(�&���8�)����$-
�����.���������� GAME-T. 

�;�������.C&���-��������+7
����� (��!��������). 

�-A" �$�&���7�  ������ +���������8��  �F��-(� �;����(���  �!���!�� +����-�$�-
�  ��U!A�� ��
-�7-. 

2550. �%�+��-�&==�
�-��8���)� (���.) �
���������(��$�(��-	�	���!������� .C&

����������� -7���!�������"��)7-
. 

�-(�� ��A������!�. 2546. ������.��&7�@��+���+�&(�*�!"���"���@��+���)����7��8�.�����"-�. ��!����(�A�

%�����-7�=�C_�� @�.����@
-������� .C&����������� =�C_����!����� -7���!�����

��-.;�+7�. 

�;�������=��+�&+	�.�C@�(����+�8��$-. 2541. �.�����������(��$�;�7�8(�*�!"���"����
$������8$�!�

@��+�&@��A��-����)������
-�*;�@�.�&���$$��F"���7��$ @�.�7��$ 

�$ª�� ���$�'�. 2548. 	���&!=�$�����%�"���+%�����)��!"�8���
$�*;�!
�)�(�*�!"���
-�*;��
���$�=��8�

)��+==�;��$�!��$�!���!�� SWAT.  ��!����(�A�  �������-�����-7�=�C_�� ��ª�����C�

-7���!�����. 
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����� 6 

����
��
���/
$��0���&����� 

�!���!�� +����-�$�-
� 1 #��� $
$�%�&'( 2  ���%�&@� +#�#�!;� 3 ����� ���������� 4  

 ���!���&�" C �;�(
� 3  ������� (�(�@�. 3 +�& ���8����C  .;��-�& 3   

---------------------- 

�.���������� / '8�(�<�� “�&==������!���-����(�*�!"�” !"���-��#��"��)��+�&+�8�	���$-
�   

�
�� I !"���"�����=���%�
���-+�&!��(����!"�8�� `����
��7�����%?���$-
�!"�'8������������ ���.��&7� +�&

%�&�-��%H����!"���"�����$��
�� I )��.���������� / +�&$"��
��7�����%?������=��-$�.�.��-�
�8���

!��(����8��+�&�*;�!"���"�����$���=���%�
���-!"�#
���$���-7��������������-�'���
�-��� !�*��"* �(��$

��$����)7����
-�������	
�%�
���-+�&	
���"�����$���-��#)���%?�%�&�����)�������+	�+�&���=����

�����8���)�8������)��!"�8��+�&���)��!��(����8��+�&�*;��(��$���	�����- )����(�<�� “�&==

������!���-����(�*�!"�” �$��.���������� / '8�+=
�$$��%?� 3 ��*��$�7��� .�$ (1) +��.�8+�&���

$$�+==�&==������!�����(�*�!"� (2) ���(�<��+�&!8�$=�&==������!���-����(�*�!"� +�& (3) ���

.����$-
�)7���=��-��)�(�*�!"������ )�����&�$"�88���
$'%�"* 

6.1 ������������''��������
��
���/
$��0���&����� 

�.���������� / -"��8-�
�7-���(��$��$�����	�+(�
	��$���������+�&$�.�.��-�
�8���!��(����

8��+�&�*;�!"���"�����$���=���%�
���-!"�#
���$���-7����������!"�'8�����.���������� / 	
��'%�

	
�)��

��$-
��&8�=�
�� I )�(�*�!"������ '8�+�
 �������	
�%�
���- ����7���!"����������$�$�.����%�.�$��
��

!�$�#��� ��$8������������������$��;�������������;�=�+�&�����$;��@$!"���"�����$� �8�)�� 

“�&==������!���-����(�*�!"�” !"�#
�(�<����*��"*�%?��.���$�-�$)�������$����	�+(�
��$-
�+�&$�.�.��-�
�

'%���	
�)��)�+�
�&�&8�= +�
�&�$��� +�&+�
�&.��-�&8�� �.���������� / ���'8�-"+��.�8)����

(�<�� “�&==������!���-����(�*�!"�” $$��%?� 2 �
%+== .�$ (1) �&==������!���-+== Web-based 

+�& (2) �&==������!���-+== Window-based �̀��)����$$�+==�&==-".��-+���
����� 8���"* 

 

1 �
���������(��$�(��-	�	���!������� .C&����������� -7���!�������"��)7-

2 @�.����(��������+�&!��(����A��-���� +�&�
���������(��$�(��-	�	���!�������                                                 

.C&����������� -7���!�������"��)7-
 
3 @�.����(��������+�&!��(����A��-���� .C&����������� -7���!�������"��)7-
 
4 ��.%������$� ��������%>("������+�&�����8���!��(����A��-���� @�.����(��������+�&!��(����A��-����       

.C&����������� -7���!�������"��)7-
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6.1.1 ������������''��������
��
���/
$���� Web-based 

- ������ “����
��
���/
$��0���&�������� Web-based” 

-"���%�&�����)��>����$-
�������!�@
-�������)�����C&���='`�� (WebGIS) )�%�&�!�'!�

$�
��+(�
7��� �.���������� / -"+��.�8)����(�<���&==������!���-����(�*�!"�+== Web-based 

�8�)���%�+��-$;����.��-�&8��)�����	�+(�
��$-
�����(�*�!"�+�&���%�&�����)������&==

������!�@
-�������=�$���!$������ ���$�
����
� ���='`�� Google Earth (Google, 2005) !"�'8���=.��-

���-$�

)��C&�"* �&==��-��#��8�
$��=	
�)����� (User Interface) �(��$$;����.��-�&8��)����

.��7���$-
�����(�*�!"�+�&+�8�	��%?���$-
�+	�!"�=�$���!$������!"�-"%�&��!A�@�(-�� �8�)��@�(#
��

!��$����+�&@�(���8���!"�-	�-	�����=�!.�����" Streaming +�&��"��)��>����$-
�����(�*�!"�

=����C!"���$����'8�$�
����8���� ���$�
�����='`��!"��%?�	
��;�)����(�<���&==������!�@
-�������	
��

$���!$������$"�+7
�7����'8�+�
 Center of Agricultural, Resource and Environmental Systems 

(CARES, 2006) !"�+�8����$�
�����)����$-
��������@�( ����>��� %�&���� +�&��<�A��- �(��$

%�&�����)������8���!��(����+�&����+�8��$- 

�!.�����" SVG (Scalable Vector Graphics) `����%?�$"�!�����$�)����+�8���$-
�+	�!"�+�&

��$-
�����=�����=��&==$���!$�������8�!"���$-
�+	�!"�!"�+�8�	
�� Web Browser �&$�

)��
%+==

�����$�� (vector) `���!;�)7���-��#%��=�%�"���.�C����C& ��$8��$�.�%�&�$=�$�+	�!"�)�����C&

��������$= (interactive) ��=	
�)��=��&==$���!$������'8�8"��
����+�8�+	�!"�)��
%+==�����$�� 

(raster) �̀��-"����C&�%?� non-interactive �$�����"* SVG (Scalable Vector Graphics) ����%?�

`$g��+����%^8�	��7�� (open source software) +�
	
���)�(�<���
$ ���!;�)7�����;����$��$-
�

������!�@
-�������-".��-��87��
��
$	
�)��)�$��.�-��!"���8 ((������8�� +�&���@�!�, 2547) 

)�%H���=�� �&==������!�@
-�������=�$���!$��������-��#+=
�'8��%?� 2 %�&�@!7��� .�$ (1) 

Web Application +�& (2) Broadband GIS )��
%+==!"� (1)  Web Application 	
�)���&!;����$�

!"�

�.���$�.$-(����$��=�LH���
��
�� `����&!;�����
�.;�����'%��� Application !"�$�

=�LH��+-
�
��	
�� http 

protocol +-
�
���&!;����%�&-��	�.;�����+�&�
�	���(A����=-�����
��
�� ���!;�����&$����

!��(�����$�+-
�
���%?�7��� �8��.���$�.$-(����$���
��
��!"�!;����)��&==$���&'-
�;��%?���$�-"

�-��#�&!"��
�-���������-��#!;����'8� +�
����$�������!;�����&��$�(���(��&==$���!$������)����

��=�
���$-
�+�&.;������&7�
���
��
����=+-
�
�� 8����*��&==$���!$����������;��%?���$�!"��&��$�-"

%�&��!A�@�(!"�8" ����&��-��#!;����'8�$�
��-"%�&��!A�@�( �
��)��
%+==!"� (2) Broadband GIS �%?�

�&==������!�@
-�������=�$���!$������!"�-"���!;����!�*�=��.���$�.$-(����$��LH���
��
��+�&+-
�
�� 

�8�	
�)����$�!;������8��*�`$g��+����F(�&!"��.���$��
��
�� �(��$!;�7���!"��%?����������=.;�����)����
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!;���� ��$-
�����(�*�!"��&#
���8���==�LH��+-
�
�� 	
�)���&�
�.;�����	
���&==$���!$������ +-
�
���&!;����

%�&-��	�.;������7�
���*�+�&�������$-
�%��@
-�!"�$�

)��
% Bitmap +����
����=-�����
��
�� `$g��+���!"�

��8��*�=��.���$�.$-(����$���
��
���&!;�7���!"�)������8�������$����+�8�	� �8��F(�& ���+�8�	�

��--��� ���$�
���$� Broadband GIS '8�+�
 Google Earth, NASA World Wide �%?���� (���@�!�, 

2549) 

)��
�����(�<���&==������!���-����(�*�!"�+== Web-based �$��.���������� / '8��;�7�8

(�*�!"�)�����	�+(�
��$-
�$$��%?� 2 �
��7��� .�$ (1) �
��!"��%?���$-
�!"�'-
)�
����(�*�!"� (non-spatial 

data) ��
� $�.�.��-�
�����$���- '�%H�7������- �%?���� +�& (2) �
��!"��%?���$-
�����(�*�!"� (spatial data) 

'8�+�
��$-
�+	�!"��
�� I �̀��'8�)���%�+��-�&==������!�@
-�������=�$���!$���������$�
� “Minnesota 

MapServer” `����%?� open source software �%?��.���$�-�$�
��)����(�<���&== / �8�-"7������

!;�����$��%�+��- / ��
��.�$ �-��$	
�)���
�.;�����)7��%�+��- MapServer `���-".;��������8 CGI 

(Common Gateway Interface) �;����-��!"���-��#!;�����;�7�8�$=���@
-�������)������"��8


+	�!"� ��=.�� +�8�+	�!"� +�&$��� I �-��$�%�+��- MapServer '8���=.;�����	
����'� CGI �%�+��- 

MapServer �&$
��'g��@�(8���!"�-7��$+	�!"� (Map File) ����-� Map File %�&�$=8�����8.;�����!"�

$$�+==�%?��������#��(��$!;������=��$-
�@
-�������!�	
�����=���$�
�� �8�-".;�����)�����;�7�8

.�C����C&�$����#� �����*��%�+��- MapServer �&�
�@�(	���(A�)��
%+== bitmap )7���=	
�)�� `���

��-��#%��=�%�"���'g��'8�7����
%+== ��
� GIF, TIFF, PNG +�& WBMP �%?���� �$��7��$������

+�8���$-
�����(�*�!"�+��� 	
�)�������-��#(�<����$-
�)7��%?�+==���=�(�!���'%'8� 

�;�7��=@����%�+��-!"�)��)����(�<���&==������!���-����(�*�!"�+== Web-based 8���

�%�+��- “Minnesota MapServer” ��-��#!;�'8����$=!��@���!"�+(�
7���)������"�����=�(� ��
� 

Java+�& Java Script �%?���� Minnesota Map Server ���-" API (Application Programming 

Interface) !"��$���=�������$-�
$��=@�����*��
�!"���"���
� Map Script !;�)7�	
�)����-��#(�<���%�+��-

%�&�����!���'%+�&	
���.��$�
��8���@�����*��
���
� Perl, PHP, Tk/Tcl 7��$ Python '8� `���!;�)7�

�%�+��- MapServer ��-��#)��(�<���&==������!��
$'%�����*��
���*�'8�$"�-��!��	
��'%��� API 

$���I �8��F(�&�������$-�
$��=�&==>����$-
���-(��A�$���I )�����(�C���� ��
� MS-SQL ODBC 

Oracle Informix 7��$`$g!�+����%^8�7��$�
�� MySQL 7��$ PostgreSQL �%?���� @�(!"� 6-1 +�&@�(!"� 

6-2 +�8�+��.�8 ��A"���+�&��'����!;����)����(�<���&==������!�����(�*�!"�8����%�+��- 

“Minnesota MapServer” ��-�;�8�= 
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4����� 6-1 +��.�8+�&��A"���(�<���&==������!�       

����(�*�!"�8����%�+��- “Minnesota MapServer” 
�����: University of Minnesota (2010) 

 

 
4����� 6-2 ��'����!;����)����(�<���&==������!�����(�*�!"�8����%�+��-  

“Minnesota MapServer” 

�����: (�!�-� +�&.C& (2551) 
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- ���''���� “����
��
���/
$��0���&�������� Web-based” 

)����$$�+==�&==������!���-����(�*�!"�+== Web-based 8����%�+��- “Minnesota 

MapServer” �;��%?���$�.;����#��$�.�%�&�$=7���)����!;�����$��%�+��- 8���"* 

(1) Map File !;�7���!"��;�7�8�.��������$� ��$.��-+�&+	�!"� ��-#������;�7�8��*���$-
� 

=$�+7�
���$-
� �������C��
�� I !"�)��+�8� +�&����;�7�8�$=����$����+�8�+	�!"� (@�(!"� 6-3) 

(2) Geographic Data .�$ ��$-
�����@
-������� �8��%�+��- “Minnesota MapServer” 

��-��#�$���=��$-
�'8�!�*��
%+== �����$�� +�& �����$�� ��
� Shape file (.shp) +�& postgis �%?���� 

(3) HTML Pages .�$ �
����8�
$	
�)�� 

(4) Mapserver CGI �%?�.;�����7��$'g��!"�)��)�����$��$-
�����%�+��- “Minnesota 

MapServer” `�����-��#!;����+== CGI '8� 

(5) HTTP Server .�$ Web Server ��
� Apache 7��$ IIS (Internet Information Services) �8�

)��.���������� / �"*'8�)�� IIS Web Server 

 
4����� 6-3 ���$�
���$� Map File �-��$	
�)���
�.;������$8
+	�!"��(��$+�8��$=���$;��@$L�� 

+-
$�� +�&'��%����� 

���$$�+==)���&=�����!;���� (process design) �$��&==������!���-����(�*�!"�+== 

Web-based '8�)��	�����'7��$���$-
� (Data Flow Diagrams: DFD) �%?��.���$�-�$�
��+�8�@�(��-

�$���&=�����!;����!�*��&== @�(!"� 6-4 +�8�	�����'7��$���$-
� (DFD) !"�$A�=��@�(��-�$�
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�&== .��-��-(��A�!"���"�����$� +�&���'7��$���$-
��&7�
������&==��=+7�
��;����8+�&%���!��

�$���$-
� !�*��"* �(��$.��-����)�!"��������$�	
����.��&7��&==���)�%H���=�� ��=	
�!"��&�;��&==���'%

(�<���
$'8�)�$��.� +�&�����!"� 6-1 +�8��������C�+�&.��-7-��!"�)��)�	�����'7��$���$-
� 

 

4����� 6-4 	�����'7��$���$-
� (DFD) !"�$A�=��@�(��-�$��&==+�&.��-��-(��A�!"���"�����$� 

#������� 6-1 �������C�+�&.��-7-��!"�)��)�	�����'7��$���$-
� (DFD) 


	C�	�-
� 0&�' ����!��� 

 
Process ���%�&-��	�!"��&!;�)7���$-
��;����������%?�	���(A�!"���$���� 

 Entity 
source/destination 

.�7��$���
-�$������
��I !"���8����-���7��$��8��*���8�$�����8��!���$���$-
� 

 Data store (�*�!"�!"�)���;�7��=���=��$-
� $���&����.���7��$#��� 

 Data flow ����.���$�!"��$���$-
��&7�
�����#��
�� I 

�����: Gibson and Hughes (1994). 

@�(!"� 6-5 +�8�	�����'7��$���$-
�)����$$�+==�$��&==������!���-����(�*�!"�+== 

Web-based %�&�$=8������!;���� 8 ��*��$� .�$ �&==+�8�+	�!"� (MapServer) ���+�8�

������!�����(�*�!"� ���+�8� FAQ ���+�8��
���
���7��$ ��������$=��!A� �����8�����$-
�

����7���!"� �����8�����!A��������#����$-
� +�&�����8�����$-
�)��&== 

�
A:$B�* 

 

&>%(!%���"
#
$� 

&>%(!%���"
#
$� 

�&�"�#"�#�%����� 

����������"D�!+���/�"�# 

�%��>� FAQ 

�����%��>�"
#
$����#�
�
:�%� 

�����%��>���������������&�"�#

�%��>�����&�"�#"�#�%�����
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:��<��%��>� 

�����&�"�# 

�����������������">% 



 

 
 

 

 
que

stio
n 

 

����
���	

��

��


����
���

���
� 

FA
Q

 

��
:

:
��

��
�&

�
"

�# 

(M
apS

erv
er)

 

1.0
 

��
��

�
��

�
�

�"
D 

�!
+��

�/�
"

�# 

2.0
 

��
��

�

A:

:
��

*� 

4.0
 

��
��

 FA
Q 

3.0
 

���	
���

��
����

��
 

��
��

��"�#�
%��

��
� 

�

��

��
��

�� 

���
���

�
��

�
�

�"
D

�!
+��

�/�
"

�#"
�#�%�

��
��

 

�

��

���
���

�� �
!� "�

��� 

���
���

 F
A

Q
 �

%��
��

� 

�

��

���
���

 F
A

Q
 

�

��

���
���

@�
�(

�
��

�"
> % 

   �

$

����
���%�

��
��

 

 
 

wa
ter

 

��
��


��
��

 

�%�
�>�

(�
��

:
:

 

8.0
 

��
��

�

� 

�
�:

�
+"

G+ 

5.0
 ����

���

$

%%
 

����
���


$
%%

 

����
���	

��

�

�
�
���

 

����
���	

��

�

�
�
���

 

��
��



�


�&

�

% 

��
��



�


�&

�

%

��
��


��
��

�
+"

G+ 
��

��
�%�

HI�
�%�

�>�
 

7.0
 

���
���

����
���	

��/

��


����
 

���
���

����
���	

��/

��


����
 

��
��


&
���

�
�
���

��
��


�
&	�

�

����
���	

��

��


����
���

���
�

���
���

�
	
�

!	

��

�
���

 

��
��

���
���

FA
Q

 
��

��

�


�%
�


'��
�


��
%��

>�F
A

Q

���
���

FA
Q

 

��
��


�

�%

�

'��

%��
>�F

A
Q

 

���
���

�!
+��

�/�
"

�# 

��
��


�

�%

�

'� 

�%�
�>�

�!
+��

�/�
"

�# 

���
���

FA
Q

 

��
��

���
���

FA
Q

 ���
���

�
��

�
�

�"
D�

!+�
�

�/�
"

�#

���
���

�!
+��

�/�
"

�# 

��
��


�

�%

�

'��

%��
>�

FA
Q g

rou
p 

���
���

����
���	

��/

��


���
� 

��
��


&��
��


���
���

Ad
min

 

���
���

�&��
��

���
��

��
��


&
���

�
 
���

���
�&��

��
���

�� 
  Ad

min
 

Ad
min

 

����
���	

��  
 


�
�
�

���
���

���
� 

��
��


&
��  

��

�

���
�� 

 

���
���

 
�&��

��
���

�� 
 

��
��


��
��

�%�
�>�

��
%��

�
%�"

�# 

6.0

��
��


�

�%

�

'��

%��
>� 

 

�
	
�

!	

��

�
���

 
���

���
�

	
�
!	


��
�

���
 

���
���

"
�#�%�

��
��

   
   

   
 

��
%$�

�
�
:

�
�<�

 
 

str
eam

 

�
��

�
�� 6

-5
 	

���
��

'7
��

$�
��$

-
�
)�

��
�$

$�
+=

=�
$�

�&
==

��
��

��
!�

��-
��

��(
�*�!

"�+=
= 

W
eb

-b
as

ed

155 



156 

   

6.1.2 ������������''��������
��
���/
$���� Window-based 

- ������ “����
��
���/
$��0���&�������� Window-based” 

+��.�8�$��&==������!���-����(�*�!"�)��
%+==!"� 2 +== Window-based -"��8-�
�7-�����)�����

��
��8"����=�&==������!���-����(�*�!"�)��
%+==!"� 1 (Web-based) .�$�(��$��$����)7����
-�������	
�%�
�

��-+�&	
���"�����$� ��-��#)��%�&���������&==������!�����(�*�!"��"*�(��$������+	�+�&���=�������

��8���)�8������)��!"�8�� !��(����8��+�&�*;��(��$���	�����- )7�'8�$�
��#
���$���-7���������� 

�.���������� / '8����+��.�8)����(�<�� “�&==������!���-+== Window-based” �"* '��8���"* .�$ 

(1) “�&==������!���-����(�*�!"�+== Window-based” �%?��������$-���	
�)����=��$-
�����(�*�!"� 	
��

���!;�����
�-��=�&==������!�@
-������� (GIS) �8�)7���-��#�;�������$-
� +�8�	� ��=.�� ���.��&7�����

(�*�!"�  +�&(�-(�	���(A�)��
%+	�!"�  �����  7��$��$.��- �(��$)7���-��#�����������!��(��$������=�������

��8���)� !"���"�����$���=!��(����8��+�&�*;��(��$�����8������	�����- 

(2) “�&==������!���-����(�*�!"�+== Window-based” �%?��&==�%�+��- / +==�
�� !"�)7�	
�)��)�

�&8�=�������	
�%�
���- ���
-��-�� ��������������� $�.���%�.�$��
��!�$�#��� +�&	
�!"���"�����$� '8�

��-��#����)�����&==�%�+��- / +�&��-��#����#����$-
�'8�$�
���&8��+�&��8���� ��
� -"7����
��

+�8�	�@�(��$-
�!"�'-
`�=`�$� ����)��
�� -"�.���$�-�$+�&.;�����)����)������%?�@���'!� 

(3) “�&==������!���-����(�*�!"�+== Window-based” �%?��&==�%�+��- / !"���-��#$;����

.��-�&8����-7������!;����(�*�>���$��%�+��-!��8����&==������!�@
-������� (Geographic 

Information System: GIS) '8��8�!���'% ��
� ��-��#�;�������$-
�'8�7���7����
%+== +�8�	���$-
�!"�

��8���='��  ��=.����$-
�����(�*�!"�+�&��$-
�$��#�A�=��'8�  ��-��#���.��&7���$-
�����(�*�!"�)��=�*$����'8� 

��$8��.���&��-��#+�8�	�������.��&7�)��
%+==�$�+	�!"�+�&�����  ��-!�*���-��#(�-(���$-
�+	�

!"�+�&�����.�C�-=����$���$-
�����(�*�!"�'8���-��$���� 

(4)  “�&==������!���-����(�*�!"�+== Window-based” �$������-��#���=����.��-��$����

8���������!�����(�*�!"�8���!��(����8��+�&�*;��(��$���	�����-+��� �&==�%�+��- / ���#
�(�<��)7�-"

.��-.�
$����7��$��87��
� (flexible) ($�-.���;�7��=���%�&�����)�����������!�����(�*�!"�8���$��� I !"�

��"�����$� ��
� ��$-
�!��(����A��-���� !"�8�� ��
-�*;� �������� +�&�������!�� �%?���� 
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(5) %�&�8����8!����$� “�&==������!���-����(�*�!"�+== Window-based” .�$ ��$��%?��&==

�%�+��-�(��$��A��C&%�&����� ��-��#+���
��)7�	
�)��)��&8�=�
�� I !"���
��-�+���)�������� ��-#��

$�.���7��$�#�=���
�� I !"���$����)����� �8�'-
.�8-
�.
� 

- ���''���� “����
��
���/
$��0���&�������� Window-based” 

�.���������� / '8�$$�+== “�&==������!���-����(�*�!"�+== Window-based” �8����$�)��

�%�+��-�&==������!�!��@
-������� MapWindow GIS (open source software) -" ActiveX Control �̀��

��-��#�$���=�����"��+�&(�<���&==8����%�+��- VB.net 2008 (MapWindows  Open Source Team, 

2007) -"�"8.��-��-��#)�����(��-���-+��'���$-
�����(�*�!"�  +�&��$-
�$��#�A�=��)�����C&�������$-
�

+== .dbf (Croft, 2007) �8�(�<���%�+��-!"��%?�@���'!� )7���-��#+�8���$-
���"�����=!��(����8�� �*;� 

$������-��!�� �$=������%�.�$� +�&��$-
�$��� I !"���"�����$� ��-��#��=.����$-
�%�&�@!�
�� I �8�+�8�

	���(A�)��
%+	�!"�+�&����� -"�"8.��-��-��#�$��&== / $�
��7���7��� ��
� ������$�(�*�!"� +�8���*�

��$-
�+	�!"� �.���$�-�$��8���+	�!"� +�&(�-(�+	�!"� �%?���� @�(!"� 6-6 +�8����$$�+==�$����(�<�� 

“�&==������!���-����(�*�!"�+== Window-based” 8����%�+��- MapWindow GIS �
�-��= VB.net 2008 

�%�����
VB.net�

MapWindow GIS

@��9$'���

����9$�9$'���

%�����"�

�
���"����

�
��#����

������"����

 
4����� 6-6 ���$$�+==�$����(�<�� “�&==������!���-����(�*�!"�+==   

Window-based” 8����%�+��- MapWindow GIS �
�-��= VB.net 2008 

�$��7��$�����$-
�����(�*�!"�!"���-��#+�8��;�+7�
� �$=���(�*�!"�  �&�&!�� !��!�� .��-

7���7��� �����&������ +�&.��-��-(��A�$��� I )�����(�*�!"�+��� �����>����$-
�7��$��$-
�����.�C�-=��� 

#�$�
��%?��
���;�.��$�
��-��)�+�
�$�������$�������&�$"�8��$-
��(��$)7����8.��-����)����*$7��$���$-
�

����(�*�!"�$�
��+!����� �.���������� / '8��;�7�8���>����$-
�����(�*�!"�+�&�����.�C�-=���'��$�
����8��� 
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�(��$)7���-��#!;�����
�-���)� “�&==������!���-����(�*�!"�+== Window-based” '8�$�
��-"%�&��!A�@�( 

8��+�8��.��������$�>����$-
�����(�*�!"�)�@�(!"� 6-7  
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6.2 ����	E�������
'�����
��
���/
$��0���&����� 

���(�<��+�&!8�$=�&==������!���-����(�*�!"� 8;��������+���%?� 2 �
�� ��-����C&���

)�����+�&�
%+==!"�'8��;�7�8'��8��!"�������)�������� .�$ (1) ���(�<��+�&!8�$=�&==������!�

��-+== Web-based +�& (2) ���(�<��+�&!8�$=�&==�%�+��-������!���-����(�*�!"�+== 

Window-based �8�-"����&�$"�8 8���"* 

6.2.1 ����	E�������
'�����
��
���/
$���� Web-based 

���(�<��+�&!8�$=�&==������!���-+== Web-based 8;����������-7���+��.�8+�&

���$$�+==�&==������!���-+== Web-based 8������&�$"�8!"���
��-�+�����-��$ 6.1.1 ������� 

�8�)���%�+��-�&==������!�@
-�������=�$���!$������ “Minnesota MapServer” �%?��.���$�-�$�
��

)����(�<���&== / �8��§-�(� (Homepage) 7��$7���+���$��&== / (@�(!"� 6-8) '8�)�����$

�.���������� “�����8���!��(����8��+�&�*;�!"��7-�&�-�;�7��=���	�����-�%��$��
$� (����*;�	�*�)” )7�

�%?����$7����$��§-�(� )�7������!;�����$��&==�&+=
�$$��%?� 3 �
��7��� .�$ (1) �
��!"��%?�$�.�

.��-�
�!"���"�����=���%�
���-7��$�����8���	�	�����- ��
� (7����$) �
������-����*;�	�*� ����8.��-�
����

��8������ +�&��.�`�*$�����- �%?���� (2) �
��!"��%?���$-
�����(�*�!"�!"�)���%�+��-�&==������!�

@
-������� “Minnesota MapServer” ���=���� +�& (3) �
��$�.�%�&�$=�(��-���-�$��§-�(� ��
� 

+�&�;��.����� ���&�
��
� �
��%�&����-(��A� ��&8����!������$���- %�&����
�� +�&���='`��!"�

��"�����$� �%?���� $�
��'�����- )������87����§-�(�7����$��&== $�.�%�&�$=�
�� I '8�#
���8���

�
�-���$�
��	�-	�����-���� �8�'-
)7����8.��-+���
��7��$+���
��`������+�&���$�
���8
���8 

�$�����"* )�7���+���$��&== / ���-"������.;�����!"�)7�	
�)����-��# download �&==������!���-

+== Window-based �;�'%��8��*��(��$)�����'8�$"��
��7�� (8
����&�$"�8'8���� 6.2.2 ���(�<��+�&

!8�$=�&==������!���-+== Window-based) @�(!"� 6-9 +�8����$�
��7������= (webpage) )�

�
��$�.�.��-�
��$��&==������!���-+== Web-based 

)��
���$�������!�����(�*�!"�!"�(�<��8����%�+��-�&==������!�@
-�������=�$���!$������ 

“Minnesota MapServer” '8��;�7�8�������#����$-
��;�7��=(�*�!"������'8� 3 �&8�= .�$ (1) (�*�!"�$;��@$

L�� +-
$�� +�&'��%����� (2) (�*�!"���
-�*;�L�� +�& (3) (�*�!"���
-�*;��
$�+-
�
� 	
�)����-��#����#��

��$-
�!"�7����§-�(�����-������ “��$-
�+	�!"�” �����*��&== �&�����

�&==������!�@
-�������!"�+�8�

��$-
�����(�*�!"��8�+=
�(�*�!"�7������=$$��%?� 3 �
��7��� .�$ (1) “�.���$�-�$��8�����$-
�” �%?��
���-�
!"�

)��)������8�����*���$-
�)�����C&�
�� I ��
� ���8
@�(��- ����$��;�+7�
�@�( �
$ ���� +�&(�-(�

@�(+	�!"� �%?���� (2) “���=����*���$-
�” �%?��
��!"�)��)������8��"��+�&+�8� (7��$'-
+�8�) ��*�

��$-
�!�*�7-8!"��;�����)�-�&== +�& (3) “�
��+�8�+	�!"�” �%?��
��!"�)��+�8����*$7���$-
�����(�*�!"�!"�#
� 
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4����� 6-8 7���+�� (Homepage) �$��&==������!���-+== Web-based 

  

  
4����� 6-9 ���$�
��7������= (webpage) )��
��$�.�.��-�
��$��&==������!���-+== Web-

based 
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��"��'��)����=����*���$-
� �8�!�*���-�
���"*-"���!;����!"���-(��A����$�
��-"%�&��!A�@�((�*�>����-

����C&�$��%�+��-�&== ������!�!��@
-������� (GIS) �8�!���'% @�(!"� 6-10 +�8����$�
��7���

���=7����$��&==������!���-����(�*�!"�!"�(�<��8����%�+��- “Minnesota MapServer” +�&@�(!"� 6-

11 +�8����$�
�����!;����=���
���$��&==������!���-����(�*�!"� / ��-�;�8�=)��
���$����

!8�$=+�&�;�)���&==������!���-+== Web-based �=�*$����'8�-"���!8�$=���!;�����$��&== / 

�8�)���.��$�
��@��)��$��;��������.���������� / �$� �����*�'8��;��&== / '%��8��*�'��!"� Server �$� 

“.C&����������� -7���!�������"��)7-
 �8�%H���=��	
�)����-��#������"��-�-+�&����#����$-
��
�� I 

!"���"�����$�'8�!"� http://web.agri.cmu.ac.th/somsainamphung  

 

 
4����� 6-10 ���$�
��7������=7����$��&==������!���-����(�*�!"�!"�(�<��8����%�+��- 

“Minnesota MapServer” 

1 

2 

3 



163 

   

  

  
4����� 6-11 ���$�
�����!;����=���
���$��&==������!���-����(�*�!"� / 

6.2.2 ����	E�������
'�����
��
���/
$���� Window-based 

�.���������� / '8�(�<���&==������!���-+== Window-based )7��%?��&==�%^8��-

+��.�8+�&���$$�+==!"�'8��;�7�8'�� �8�)7���-��#+�8���8��$-
�����(�*�!"���"�����=!��(����8�� �*;� 

��$-
�(�*�>�� $������-��!�� �$=������%�.�$� +�&$��� I !"���"�����$� ��-��#�;�������$-
�'8�7���

�
%+== -".;�����7��$�-�
+�&�.���$�-�$)����)������%?�@���'!� ��-��#+�8�+�&��=.����$-
�����(�*�!"�

+�&��$-
�$��#�A�=��!"���8���='�� +�&���.��&7���$-
�����(�*�!"�)��=�*$����'8� ��$8��+�8�	����

���.��&7�)��
%+	�!"�+�&����� (��$-!�*�(�-(�+	�!"�'8���-��$���� ��-��#�;�'%)��%�&�����)����

���+	� �����8��� +�&���=���������8���)�)�����$���"�����=!��(����8��+�&�*;� �(��$���	�����-)�

(�*�!"������'8� 3 �&8�= .�$ (1) (�*�!"�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� (2) (�*�!"���
-�*;�L�� +�& (3) (�*�!"�

��
-�*;��
$�+-
�
� 

���(�<���&==������!���-+== Window-based '8�)���%�+��- MapWindow GIS !"��$���=

�����"���%�+��- VB.net 2008 `���)�����$�&== / �
� “������!���-” (@�(!"� 6-12) �8�)����!;����

�$��&== / '8�+=
�$$��%?� 3 �
��7��� (@�(!"� 6-13) .�$ (1) “�-�
���!;����” �%?��
��!"�)��)����

��8�����$-
�����(�*�!"�)� 4 ����C& '8�+�
 “���$��$=���(�*�!"��%~�7-��” �(��$!;�������$�(�*�!"������)� 

3 �&8�= “��*���$-
�” �(��$���$�+�8���*���$-
��
�� I +�& “�.���$�-�$+	�!"�” )��)������8�����*���$-
�)�

����C& �
�� I ��
� �
����"*�;�+7�
� ������� ����$��;�+7�
� �(��-��*���$-
� ��8�&�&!�� +�&(�-(�+	�!"� 



164 

   

�%?���� (2) “���=����*���$-
�” )��+�8�(7��$'-
+�8�) �����8��"����*���$-
�!�*�7-8!"��;�����)��&== 

+�& (3) “�
��+�8�+	�!"�” )��+�8����*$7���$-
�����(�*�!"�!"�#
��;�����!�*�7-8 �8�!�*���-�
���"*-"���

!;����!"���-(��A����$�
��-"%�&��!A�@�(��-����C&�$��%�+��-�&==������!�!��@
-������� (GIS) 

�8�!���'% ��
� ��-��#%��=�%�"���-�����
���$�+	�!"�'8���-��$���� +�8������$��#�A�=�� 

(.�C�-=���) �$���*���$-
� +�&�;�7�8�
%+== Layout �(��$��8(�-(�+	�!"�'8� �%?���� @�(!"� 6-14 #�� 6-

16 +�8����$�
�����!;�����$��&==������!���-+== Window-based ��-�;�8�= 

 
4����� 6-12 “�&==������!���-” +== Window-based �-��$����-����%^8�%�+��- 

 

 
4����� 6-13 $�.�%�&�$=)����!;�����$��&==������!���-+== Window-based 
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4����� 6-14 ���+�8���*���$-
�(�*�!"�������&8�=$;��@$ +�&�&8�=��
-�*;��
$�+-
�
� 

 
4����� 6-15 ���+�8���$-
�$��#�A�=�� (.�C�-=���) 

 
4����� 6-16 �����8��� Layout �(��$(�-(�+	�!"� 
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6.3 ����&�9$'���1!$�	�0,�0�1��&�����/*�-� 

�.���������� / '8�!;����L|�$=�-+�&.����$-
�)7���=��-�� �������	
�%�
���- ����7���!"�+�&

��������������� ��$8��7�
�����)�(�*�!"������!"���"�����$� ��
� $�.���%�.�$��
��!�$�#��� +�&

�;������������$;��@$ )����!"� 6, 7 +�& 8 �... 53 C 7�$�%�&��- $=�.��"8����� $=�.+-
����� +�& 

$=�.+-
�
� ��-�;�8�= �8�)���&==������!���-!�*�+== Web-based +�&+== Window-based !"�

(�<����*��%?��.���$�-�$)����L|�$=�- �8�'8���������;��&==�%�+��- / �(��$%�&�����)��$�.�.��-�
�

8���!��(����8��+�&�*;�+�&.��-�
�.��-����)�����$����%�
���--�)���(��$������+	� �����8��� +�&

���=���������8���)�!��!"���"�����$���=���	�����- ��$8��'8�+�&�;���A")���&==�%�+��- / 8����
��

�(��$�;�'%%�&�����)�����=����)7���-�� 7�
����� +�&���������������)�!�$�#����;�7��=������+	�

!��8��������8���!��(����!"�8��+�&��������)�(�*�!"�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� '8�$"�!��

7���� �$�����"* ���'8�	���+	
�(�=�;����7�����(��$!;�����	�+(�
%�&����-(��A�$�.�.��-�
����%�
���-

����*;�	�*�(@�.	��� ..) )7���=�������	
�%�
���- �8��
��	�+(�
	
��!��$�.���%�.�$��
��!�$�#���

@��)�(�*�!"������ @�(!"� 6-17 +�8�������-���L|�$=�-�%�+��-������!���-�(��$���.����$-
�)7�

��-�� �-��$���!"�6, 7 +�& 8 �... 53 !"� $=�.��"8����� $=�.+-
����� +�& $=�.+-
�
� ��-�;�8�= 

(�;�7�8���L|�$=�-+�&������$	
�������=���L|�$=�-�%�+��-������!���-�(��$���.����$-
�)7���-�� 

+�8�'��)������@�.	���!"� 6-1 +�& 6-2 ��-�;�8�=) 

6.4 
�,%����	E������
��
���/
$��0���&����� 

 �.���������� / '8�(�<���&==������!���-����(�*�!"�!�*�+== Web-based +�&+== Window-

based �(��$)7�	
�)����-��#����#����$-
�'8���-.��-�&8�� �&==������!���-!�*� 2 +==)��

+��.��-.�8)����+�8���$-
�����(�*�!"��8�)���&==�%�+��-������!�@
-������� (GIS) +== open 

source �
�����=����)����(�<���&== / �$�����"* )��&==������!���-����(�*�!"�+== Web-based 

�����8���"�-��$-
�!"�'-
)�
����(�*�!"� (non-spatial data) )�����C&$�.�.��-�
�!"���"�����=!��(����8��+�&

�*;� +�&���&.��-�
��
�� I !"���"�����=���	���7��$���%�
���-)�(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��

%����� )7�	
�)��'8�����#����$-
�	
���&==$����$������'8�$�
���&8�� 

 )��
���$��&==������!���-����(�*�!"�+== Web-based 	
�)����-��#����#����$-
�'8�	
��!�� 

website: http://web.agri.cmu.ac.th/somsainamphung �;�7��=�&==������!���-����(�*�!"�+== 

Window-based �$��7��$����;����+	
��&==�%�+��- / !"��	�+(�
-�(��$-������F=�=�-=
�C��"* 

	
�)����-��#��8�
$�(��$�$)��'8�!"� @�.����(��������+�&!��(����A��-���� .C&����������� 

-7���!�������"��)7-
 $.�-�$� �.��"��)7-
 �!�. 053-944034 �
$ 115 
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4����� 6-17 ������-���L|�$=�-�%�+��-������!���-�(��$���.����$-
�)7���-�� �-��$���!"� 6, 7 

+�& 8 �... 53 !"� $=�.��"8����� $=�.+-
����� +�& $=�.+-
�
� ��-�;�8�= 

�'�
��'$��'�� 

���@�!� ����$�.;�-�. 2549. ����;����$��$-
�������!�@
-�������	
���&==�.��$�
�� 8����%�+��- 

Map Server. [�&==$$�'���]. +7�
�!"�-�: http://www.gis2me (8 ������� 2553). 

(������8�� �������!� +�&���@�!� ����$�.;�-�. 2547. ����;����$��$-
�������!�@
-�������=��&== 

Internet �8�)���!.�����" SVG. [�&==$$�'���]. +7�
�!"�-�: http://www.gis2me (8 ������� 

2548). 

(�!�-� -���������.�� 8���-� �����!�@�C� +�&���8� =����@. 2551. �������������%�"�=�!"�=

-���>�� WMS +�& WFS !"�)��)����=�������$-
�������!�@
-�������	
�����=. [�&==
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����� 7 

��
�,% 

#��� $
$�%�&'( 1  

---------------------- 

������8;���������.���������� “�����8���!��(����8��+�&�*;�!"��7-�&�-�;�7��=���	�����-

�%��$��
$� (����*;�	�*�)” )��&�&���� 1 %Q !"�	
��-�)��
���8�$� �.�. 52 – �...53 (+�&�$�
$

�&�&�����.���������� / 2 �8�$�; �.�.-�... 53) ��-��#���%	����8;��������)�+�
�&8���'8� 8���"* 

7.1 �$������	E������@��9$'����0���&����� 

�.���������� / '8�8;��������(�<��>����$-
�����(�*�!"��$�(�*�!"������!�*� 2 �&8�= .�$ (1) (�*�!"�

�����$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� +�& (2) (�*�!"��������
-�*;��
$�+-
�
� �(��$)���%?���$-
�(�*�>�� 

(baseline) ����(�*�!"�8������@�(+�&��$-
����������$����	�����- ���)��!��(���� +�&)��$A�=��

�@�((�*�!"� ����C&��
-�*;� !��(����!"�8�� (8�� �*;� +�&%E�'-�) ���)��%�&�����!"�8�� +�&�#�����C��$�

(�*�!"�%�
���- ��-#��(�*�!"�%�
���-!"�'8���=	���&!=�����.�$���- ��$8��)���%?�>����$-
�����(�*�!"��(��$

%�&�$=���(�<���&==��"��)��8���������!���-����(�*�!"� �8�+=
����$$��%?�  

(1) >����$-
�����(�*�!"�(�*�>��  

(2) >����$-
���
-�*;�  

(3) >����$-
����)��%�&�����!"�8�� +�&����%�"���+%�����)��%�&�����!"�8��  

(4) >����$-
�(�*�!"�%�
���-; ����%�"���+%��+�&.��-�7-�&�-�$�(�*�!"�%�
���-)�%H���=�� 

(5) >����$-
�+�8�	���&!=�����.�$���-)�����(�*�!"� 

)����(�<��>����$-
�����(�*�!"�(�*�>�� !;�)7�'8���8��$-
�����(�*�!"�!"���-��#)��)�������.��&7�

+�&+�8�	�)�����(�*�!"�8����&==������!�!��@
-������� ��
� ��$-
��$=������%�.�$� ()��&8�=

�;�=� $;��@$ ���7��8) ��$-
��;�+7�
�!"���*�7-

=��� ��$-
�!��(�����*;� ('8�+�
 ����!���*;� $
�����=�*;� 

%��-�C�*;� +�&���)���*;�) ��$-
�����!��.-��.- +�&��$-
���88�� �%?���� 

)��
���$�>����$-
���
-�*;� ��*���$-
��$=���(�*�!"���
-�*;�L��+�&��
-�*;��
$�@��)���
-�*;�L�� 

�;���� 26 ��
-�*;��
$� '8�#
��������*�8����!.��.������.��&7�����(�*�!"��$��%�+��-������!�!��

@
-������� �(��$)��)���������!��(�����*;�!"���"�����=%��-�C+�&.�C@�(�*;��$���
-�*;�L��+�&��
-

�*;��
$�@��)���
-�*;�L�� 
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�;�7��=>����$-
����)��%�&�����!"�8�� '8�8;��������(�<����$-
�)� 2 �
������ '8�)����A"���

���.��&7�+�&�;�+����$-
�����&�&'�� (Remote Sensing) 8�������;�+����$-
�@�(#
��!��$����

$$���A�"������� %Q (.�.2545 �!"�=��=������.��&7���$-
�@�(8���!"�- ALOS %Q (.�.2551 8����!.��.

��A"����&==>��.��-�
� (Knowledge Based System: KBS) �(��$)7�'8�>����$-
����)��%�&�����!"�8�� 

!��(����!"�8�� +�&(�*�!"���������-$��� I �$�%Q���	�����- 2544/45 +�& 2551/52 +�&�;�'%���.��&7�

����%�"���+%�����)��%�&�����!"�8��)��
���&�&����!"�	
��-� �;�7��=���
-���)��!"�8��!�*� 6 %�&�@! 

.�$ !"���(Pd) (��'�
 (Fc) '-�	�/'-������� (Tr) %E�'-� (Fo) ��-��/�����
$����� (Ub) +�&+7�
��*;� (Wb)  

 �$�����"* >����$-
����)��%�&�����!"�8�����'8�#
��;�'%)��(�<��>����$-
�(�*�!"������- %Q���

	��� 2544/45 +�& 2551/52 �(��$���.��&7�+�&���������%�"���+%���$�(�*�!"������-)��
���&�&����

8����
�� �8�(=�
� -"(�*�!"������-!"���-����'%���%Q���	��� 2544/45 �;���� 31,177.4 '�
 `���#�$�
�

���+��-�� $�
��'�����- )�!�����=��� (=�
� )��&�&����8����
�� -"(�*�!"������-'8����8��*�)7-


�;����-��#�� 29,906.2 '�
 �C&�8"����� ���.�-"(�*�!"������-!"�.�$�

�8�-���%Q���	��� 2544/45 -�

��#��%H���=�� �%?��;����-��#�� 33,897.8 '�
 `���7���%�"�=�!"�=�;����(�*�!"������-�8�@�(��-

�&7�
��%Q���	��� 2544/45 (65,075.1 '�
) +�&%Q���	��� 2551/52 (63,804.0 '�
) �&�7���
�(�*�!"��8��

+�
'-
+���
�����-����� $�
��'�����- 7��(����C�)�+�
�$�	�	��� �&'-
��-��#�;��������$�(�*�!"�

�$�!�*��$�����-��!"�=���'8� ����$����(�*�!"�%�
���-!"����.��7��$$�

����8�-+�
�&��-��#)7�	�	���

�
$'%'8��8��$���$�
��-�� ��������-@��C�������� (=�
� %��-�C+�&.�C@�(	�	���8�$���'%

!��%Q  )�!�����=�����.���=`�*$��-���=�(��-�
���*� (�;�������(�C�������7��8��"��)7-
, 2551) �̀���%?��7��

�
�)�)7��������!"����($-"!�����=-�%�
���-)7-
$"�.��*� +�&�%?�(�*�!"�%�
���-)7-
!"����8��*�+�&���'-


��-��#)7�	�	���'8� 

)��
���$�>����$-
�(�*�!"�%�
���-)�%H���=�� (%Q���	��� 2551/52) �$�(�*�!"�$;��@$L�� +-
$�� 

+�&'��%����� ���'8�#
��;�-����.��&7��@�(.��-�7-�&�-)�����(�*�!"�8���%H����+�&7�����C_� 

!��8������@�(!"�-"	��
$���%�
�+�&���)7�	�	����$���- �8�)���%�+��-�&==��8���)�+==7���

7�����C_�����(�*�!"�  (Multi-Criteria Decision Analysis - GIS; MCDA-GIS) (�-A" +�&.C&, 2551) !"�

%�&�����������=�&==������!�@
-������� (GIS) �8�-"����;�7�8 ���=��=��- +�&(�<����$-
�%H����

7��$7�����C_�!"�)�����.��&7�.��-�7-�&�- (criterion setting) �;���� 15 7�����C_�!"�-"	��
$���%�
� 

�����������=�� ��$8�����)7�	�	����$���- �����*�!;�����;�7�8.
�.��-�;�.���$�7�����C_� / 

(criterion weighting) �8�)���%�+��-�
�-��8���)� (���.) (�-A" +�&.C&, 2549) �%?��.���$�-�$�
�� �̀��

)��7���������.��&7������8���)�+==-"�
���
�-+�&���%�&�-��+== AHP: Analytic Hierarchy 

Process (Saaty, 1980) +���!;�������.��&7����%	��$�.
�.��-�;�.���$�+�
�&7�����C_� �(��$�;�-�
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���.��&7�.��-�7-�&�-����(�*�!"��$�(�*�!"�%�
���-8����%�+��- MCDA-GIS -"���%��=.
�-���>�� 

(criterion standardization) �$�+�
�&��*���$-
� ����$������$-
�-"7�
��+�&�
��.
�!"�+���
����� +�&

�;�'%.
C8���.
�.��-�;�.�� +���`�$�!�=��*���$-
�!�*�7-8����8�������(��$+�8��%?�+	�!"�+�8�.��-

�7-�&�-�$�(�*�!"�%�
���-)�%H���=�� 

)��
����8!����$����(�<���&==>����$-
�����(�*�!"� '8�!;���������	���&!=�����.�$���-

)�����(�*�!"� �8�)���--���>��)�����8���$�(�*�!"�%�
���-�
�-".��-��"�����$���=.��-�!�-�$������- 

`����
��)7�
-"���7��-������.�$���- ���������������%�"���+%��(�*�!"�%�
���-�8�����%�"�=�!"�=

��$-
�(�*�!"������-!"�'8��������;�+����$-
�@�(#
��!��$����$$���A�"������� )�%Q���	��� 2544/45 

������=��$-
�(�*�!"������-!"�'8��������;�+����$-
�@�(���8���!"�- ALOS )�%Q���	��� 2551/52 

8����%�+��-�&==������!�!��@
-������� (=�
� )�%H���=�� (%Q���	��� 2551/52) -"(�*�!"������-!"�

�8�����%Q���	��� 2544/45 .�8�%?�(�*�!"��;���� 31,177.4 '�
 `���+�8�)7��7��#��(�*�!"�!"�'8���=	���&!=

�����.��-�%?��;����-�� +�&-"$�

!���'%)����(�*�!"�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� �
��)7�
�%?�

(�*�!"�%�
���-���8�����$������������
$� +�&=���
��!"��%?�(�*�!"�%�
���-���8)7�
 -"���*$!"�-����
� 

10 '�
 )�=����C!"���=��
-�$���
-�*;��
$��
�� I +�&�$������$���
-�*;�L�� )����$;��@$L��+�&'��

%����� 

7.2 �$�����/*�-�
4������',��
����
�9'������������$�����%������%���,

��	#�            

9'�������10$1����%���
$� 

)��
�����������@�(.��-$�8-�-=
�C��$�8��+�&+�����-����%�"���+%��.�C�-=���            

�$�8��!"�)��)����%�
���- '8�+=
���������$$��%?� 2 (�*�!"� .�$ (1) (�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&

'��%����� +�& (2) (�*�!"��������
-�*;��
$�+-
�
� 

)����$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� .�C�-=���8��-"����%�"���+%��'%����@�(�8�-`���

�&-��7��$��$��("��)8��*�$�

��=.��-�
�.��-����)�)������8���8�� �*;� +�&%��� �$��������	
�%�
���-

�%?�7��� ����������� (=�
� pH �$�8��)�(�*�!"�%�
���-)����$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� -"

+�����-�8�� -����
���$��& 40 �$�8��-"�@�(�%?���8��8 (pH < 5.5) +�
�
��)7�
���.�-"$��!�"����#�

.
$������
� (> 2.5%)  $�
��'�����- (=�
�8��-"����&�-g$�g$���+�&�(+!��`"�-�(��-�
���*� �8�

-����
���$��& 76 �$�8��-"g$�g$���!"��%?�%�&������
���
� 60 mg/kg +�&-����
���$��& 72 �$�8��

-"�(+!��`"�-!"�+���%�"���'8��
���
� 200 mg/kg ����$�-����	���.����$�%����.-"!"��������)���%?�

7��� 8���
��)7�
���.�-"%��-�C+.��`"�-!"�+���%�"���'8�)��&8�=!"��7-�&�-+�&�("��($�
$(�� (>750 

mg/kg) +�
+-��"�`"�-!"�+���%�"���'8��
��)7�
-"%��-�C ��;���
� 200 mg/kg ����$�-����.�C�-=����$�

8���8�- �
��%��-�C`���g$��-"$�

)��&8�=��;���
���� �8���$��& 48 �$�8��-"%��-�C`���g$����;���
� 25 
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mg/kg $�
��'�����-%��-�C`���g$��-"+�����-�(��-�
���*� !�*��"* $������$�-�������)��%����.-"!"�-"`���g$��

�%?�$�.�%�&�$= +�&=���
���(��-��*�������)��%���$��!�"���(��-��*� �;�7��=%��-�C�$����A���$�7��  

(Fe, Mn, Cu, Zn) (=�
� 8���
��)7�
-"���A���$�7��)��&8�=!"��("��($ +�
-"%��-�C�=�$�)��&8�=��;� 

(< 1.0 mg/kg) ��
��'8��
� 8��)�(�*�!"�%�
���-)����$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� -"%��-�C�=�$�

'-
�("��($�
$.��-��$�����$�(�� 

)��
�����������@�(.��-$�8-�-=
�C��$�8��!"�)��%�
���-)�(�*�!"���
-�*;��
$�+-
�
� (=�
� 8��

����$-������$���������8���8��'-
�7-�&�-��=�@�((�*�!"��$����$� -"���)�
%���!"�'-
�7-�&�-�$�

��������%?��&�&������� `���!;�)7����8.��-'-
�-8���$�A���$�7�� +�&���8	���&!=�
$.��-�%?�

%�&�������-!�*����8
8)��A���$�7���$���-)������
$-� �@�(8��!"�����$-��!;�)7������-$
$�+$�
$��.

�����
��.���
� �8��F(�&�����-!"�%�
�=�(�*�!"���=��
- `���)�%H���=��(=�
�-"(�*�!"���-�!�-+�&!�*�����

�%?��;����-�� ����$����%H�7�!"����8��*�-"%H������"�����$����7���%�&��� �-��$�����-+�8�$�����!�-

������!"��&g���g
)7����=-�8"'8�8���8�- �;�7��=�������!"���-�����-��#)7�	�	����
$'%'8� 7�������8

7���)������8���8��+�&%���)��
%+==�8�- �&!;�)7�.��-���+���$������8A���$�7���$������-�(��-

�
���*� �;�7��=+��!��+��'�!"���������
��)7�
)��)�%H���=�� .�$ F"8(
�%���!��)=�(��$%~$���� `����%?����

�(��-���!���
���*��8�)�
�7�� 7��-"�����8���8��+�&%���!"��7-�&�-��*�+�
����-+���$����%�
���- 

��������&��-��#�8���!�����	�����'8�$�
��-�� ����$�������!�����	����8��
��)7�
)����%�
�

��-.�$ .
�����.-"�;���8��.+-�� +�&%��� $"�!�*�����%?�����&�$�������$-�!�-�$�8���(��$)7���-��#

	�����-7��$(�����8$����
$'%'8� 

7.3 �$�����/*�-�����������!�9$'�����	��������� 

)�����������$-
�!��(�����*;�!"���"�����$���=���	�����-)�(�*�!"������ (=�
� %��-�C�*;�)���
-

�*;�L�� ((�*�!"������) -".��-��-(��A���=%��-�C�*;�L�!"���)�(�*�!"���
-�*;� �$�����"* ��
-�*;�L��+�&��
-�*;�

��-".��-��-(��A����+�&����(��-��*�7��$�8���$�%��-�C�*;�!"���-(��A���� `���-"%��-�C�*;�-��($

�;�7��=���	�����-)��&�&����!"�	
��-� $�
��'�����- �����$-
�%��-�C�*;�!
�)��&�&����!"�	
��-� 

((.�. 2547 – 2550) (=�
� %��-�C�*;�!
��$�!�*� 2 ��
-�*;� -"+�����-!"��8�� ��
��.�$ )���
-�*;�L�� -"

%��-�C�*;�!
���-)�%Q 2547 �;���� 1,330 �=.-. +�&�8��!��%Q ��#��%Q (.�. 2550 -"%��-�C�*;�!
�

��- 825 �=.-. �C&!"�)���
-�*;��� -"%��-�C�*;�!
���-)�%Q (.�. 2547 �;���� 2,370 �=.-. +�&�8��

!��%Q��
���� ��#��%Q (.�. 2550 -"%��-�C�*;�!
���- 2,010 �=.-. �̀����$-
�8����
���&�%?�%�&�����

�;�7��=������+	������8���+7�
��*;��(��$���	�����-)�(�*�!"��������
-�*;�L�� 

�;�7��=.�C@�(�$�+7�
��*;�!"�)��%�
���-)�(�*�!"������ �-��$�%�"�=�!"�=��=-���>��+7�
��*;�	��

8��%�&�@! 3 (+7�
��*;�!"�'8���=�*;�!�*����������-=��%�&�@! +�&��-��#�%?�%�&������(��$���$�%�@. 
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=���@. +�&��������) +�&.
�-���>���$�.�C@�(�*;��;�7��=���������$��
��%�&�!� (=�
� 

.�C@�(�$��*;��8���-+������$�

)���C_�8"#��8"-�� �-��$(����C��8�$����.
� EC �$��*;��%?���C_� 

$�
��'�����- �-��$(����C�.
�.��-�%?���8-8
���$�+7�
��*;�)�(�*�!"�%�
���- pH -".
�.
$������%?�8
��

+�&-".��-��&8����
���
�.
�-���>�� �8�!���'%+����*;�!"�-" pH -����
� 8.5 -"���7��-����$��-
�

�$�'=.���=$����� (HCO3
-) +�&.���=$��� (CO3

2-) )��*;�!"�-"$��-
�!�*��$�)�%��-�C�
� !;�)7����8���

��-�����= Ca +�& Mg )��*;� !;�)7����8����$.���=$���!"�'-
�&����*;� !;�)7��`�8"�- (Na) �7��$$�

)�

�&==�("��A����8"�� �̀��!;�)7�.
� SAR (sodium adsorption ratio) �(��-�
���*�'8�  `����-��$�;��*;��"*'%)����=

(��$���
$%H�7�8��8
�����8 sodic soil ��*�'8� (Bauder et al., no date) �$�����"* ����$.���=$���

$���&'%��-�����=���$���!;�)7����8������&�$�7��$����$-%�&��!A�@�('8� ��
� )���C")7�%���!��

�&==�*;� 7��$�;��*;��7�
��"*'%)���%?����!;��&������%~$�����;���8��.+�&+-������
(�� $�
��'�����- 

�-��$(����C�.
� SAR +�&%��-�C Na (=�
� .�C@�(�*;�$�

)���C_�8" '-
-"$���������.��-�.�-+�&

%��-�C�`�8"�- 

)��
��.��-��$�����*;��$�(��)�(�*�!"������ -"(������>���!"��;�.��)�(�*�!"� '8�+�
 ������%Q 

+�&��*��"� -"�
�������$�.��-��$�����*;�+�&U8
���	���+���
�������- ����-"%��-�C.��-��$�����*;�

��$8U8
%�
� (90-120 ���) %�&-�C 450-700 -�����-�� (-������, 2551) +�
����$��������-"U8
���

	����
���8�$� �...-(.�. �%?��
��U8
L� ���-"%��-�C�*;��("��($ +�
7���%?�(����-������8$���)��
��U8


+���$��'8���=	���&!=��������8�*;� ����$����=����C����*;��%?�(�*�!"�%�
���-`�����$�����*;�%��-�C

-�� ��*��"�`���-"(�*�!"�%�
��
��)7�
=�(�*�!"��
���
��8"����=��- +�
����$������*��"�-"���$$�	�	����("��%Q�& 

1 .��*� +�&)7�	�	����
�%Q����%Q +�&%H����!"��;�.��)����)7�	�	���.�$����$��$�$�C7@
-� �����*��"��&$$�

8$�'8�8"�-��$%�
�$�

)��@�($�C7@
-���;� (Chattrakul, 2005) `����&�7��'8��
��������	�����*��"��8�

$�����*;�L��%?��
��)7�
 8����*� )��&==���	���(������>���$��� I )�(�*�!"���
-�*;�+-
-�����'8���=

	���&!=����&==���	�����-.
$�������$� ������)���C"�&==���	���(��7����� �̀���%?�U8
+���!"�

%�&��=�7-�&��=.��-��$�����*;�!"�-���$���-��
���� `���$��-"%H�7����8���+�
��*;���=�&==���	���

(��$���'8� 

7.4 �$������������!�
;�����
�%����
���� ���%�����������
����#('�������4	���$�              

��������(�� 

)�������.��&7��#�����C�%��-�C�*;� �.���������� / '8�)��+==�;��$� Soil and Water 

Assessment Tool (SWAT) �
�-��=�&==������!�@
-������� (GIS) �(��$%�&�-���#�����C��*;�!
�!"�-"

	��
$(�*�!"������-)�(�*�!"������ �8�)����$-
� ����C&��
-�*;� (Watershed characteristics) '8�+�
  

.��-�
��$��@�(@
-�%�&�!� (Digital Elevation Model: DEM) 8�� (soils) +�&���)��%�&�����!"�8�� 
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(land use) ����C&@
-�$���� (climate characteristics) '8�+�
 $�C7@
-� $��������&�7�.��-��*�

��-(��A� +�& ����C&!��$�!���!�� (hydrological Characteristics) '8�+�
 %��-�C�*;�!
� %��-�C

�*;�L� �8��;�	����%�&�-��%��-�C�*;�!
��$���
-�*;�L�� (Simulated Base Flow) -�!;�����$=�!"�=

.
�+==�;��$� (model calibration) (=�
� -".��-)����."����=.
����� (observed data) $�

)��&8�=%��

���� (R2 = 0.54) �����*�!;����%��=�!"�=+==�;��$� (model validation) 8���(���-���$��=��.
�!"�-"

.��-$
$�'7��
$+==�;��$� '8�+�
 .
� CN !"�-"	�-��������C&�
�� I !�����@�(�$���
-�*;���-#��

���)��%�&�����!"�8�� 	��$����%��=�!"�=+==�;��$� !;�)7�'8�.
�%�&-�C���C�!"�)����."��.��-���� 

(R2 = 0.842) �8���$-
�-".��-��-(��A����)��&8�=!"���-��#�$-��='8�+�&�;�+==�;��$�'%)��'8����� 

������%��=�!"�=+==�;��$� �.����������/ '8���$�������
�%H������$-
��;�����=��%�&��� ��
� 

��$-
����)��%�&�����!"�8��!"�-"����%�"���+%��'%��-�
���&�&���� �
��&-"	��
$.
�(���-���$��=��

%�&���!"�-"	��
$+==�;��$��%�"���+%��'% �̀����$��
�	��
$��$-
�!"�'8����+==�;��$�8��� !�*��"*

��������+�&(��
�����$�!������$���&��$�)���&�&����)������$�
���&�$"�8)��$����
$'% 

)��
���$����%�&�-��.��-��"����
$������8@��+���+�&�*;�!
�-�$�(�*�!"�%�
���- '8�%�&�����)��

>����$-
�����(�*�!"�)��&==������!�!��@
-������� (GIS) �
�-��=��A"�����8���)�+==7���7�����C_� 

�(��$���.��&7�7�(�*�!"�!"�-"�$�����"����
$������8@��+���+�&�*;�!
�-�$�(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&

'��%����� �����*�'8�)����$-
�(�*�!"�%�
���-)�%H���=��!"����.��&7��;�+��'8������$-
�@�(8���!"�- 

ALOS (Advanced Land Observing Satellite) �&==��$-
� AVNIR-2 (Advanced Visible and Near 

Infrared Radiometer type 2) =��!����$-
��-��$���!"� 16 (.�.51 !;����`�$�!�= (overlaying) +�&��8 

(clipping) ������=��$-
�(�*�!"�!"�-"�$�����"����
$������8�*;�!
�-)�(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��

%����� !"�%�&�-��'8�)���*���� 

)����%�&�-��.��-��"���@��+���'8�)��%H����!"�-"	��
$������8@��+�����-.
�.��-�;�.��!"�

�;�7�8'8�8����%�+��-�
�-��8���)� (���.) .�$ �;�������!"�L��� (0.334) �%$���`����.��-��8��� 

(0.195) %��-�C�*;�L� (0.170) �&�&7
������;��*;� (0.148) .��-7��+�
��$��;��*;� (0.058) ���

�&=���*;��$�8�� (0.044) .��-7��+�
��$�=
$�*;� (0.031) +�&���)��%�&�����!"�8�� (0.020) 

��-�;�8�= �8�	��������� (=�
� (�*�!"�%�
���-)�$;��@$L�� +-
$�� '��%����� -"�$������8@��+���

)��&8�=��"�����$���8 .�8�%?�(�*�!"� 17,915.2 '�
 (��$��& 28.1 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8@��+����&8�=

��"�����$� .�8�%?�(�*�!"� 11,824.1 '�
 (��$��& 18.5 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8@��+����&8�=��"���%��

���� .�8�%?�(�*�!"� 9,970.4 '�
 (��$��& 15.6 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8@��+����&8�=��"���-�� .�8�%?�

(�*�!"� 22,571.7 '�
 (��$��& 35.4 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8@��+���-����8 .�8�%?�(�*�!"� 1,522.5 '�
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(��$��& 2.4 �$�(�*�!"�!�*�7-8) ��-(�*�!"�%�
���-)�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� �;����!�*���*� 

63,804.0 '�
 

�
�����%�&�-��.��-��"����*;�!
�-'8�)��%H����!"�-"	��
$������8�*;�!
�-��-.
�.��-�;�.��!"�

�;�7�8'8�.�$ %��-�C�*;�L� (0.204) 8���".��-�%Q���$�(�*�!"� (0.168) �&�&7
������;��*;� (0.149) 

.��-7��+�
��$�!���*;��
$�)�(�*�!"���
-�*;� (0.119) �%$���`����.��-��8��� (0.110) .��-�
��$�(�*�!"� 

(0.097) ����&=���*;��$�8�� (0.049) .�C�-=���!�����@�(�$�8�� (0.043) ���)��%�&�����!"�8�� 

(0.031) ���8(�*�!"���
-�*;� (0.018) +�&�;�������!"�L��� (0.013) ��-�;�8�= �8�	��������� (=�
� 

(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� -"�$������8�*;�!
�-�&8�=��"�����$���8 .�8�%?�(�*�!"� 71.8 

'�
 (��$��& 0.1 �$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8�*;�!
�-�&8�=��"�����$� .�8�%?�(�*�!"� 5,998.1 '�
 (��$��& 9.4 

�$�(�*�!"�!�*�7-8) �$������8�*;�!
�-�&8�=��"���%������ .�8�%?�(�*�!"� 36,315.7 '�
 (��$��& 56.9 �$�

(�*�!"�!�*�7-8) �$������8�*;�!
�-�&8�=��"���-�� .�8�%?�(�*�!"� 19,502.8 '�
 (��$��& 30.6 �$�(�*�!"�

!�*�7-8) �$������8�*;�!
�--����8 .�8�%?�(�*�!"� 1,915.5 '�
 (��$��& 3.0 �$�(�*�!"�!�*�7-8) ��-(�*�!"�%�
�

��-)�$;��@$L�� +-
$�� '��%����� �;����!�*���*� 63,804.0 '�
 

7.5 �$������	E������
��
���/
$��0���&����� 

)����(�<���&==������!���-����(�*�!"� �.���������� / '8�(�<�� “�&==������!���-����

(�*�!"�” !"���-��#��"��)��+�&+�8�	���$-
��
�� I !"���"�����=���%�
���-+�&!��(����!"�8�� `����
��7����

�%?���$-
�!"�'8������������ ���.��&7� +�&%�&�-��%H����!"���"�����$��
�� I )��.���������� / +�&$"�

�
��7�����%?������=��-$�.�.��-�
�8���!��(����8��+�&�*;�!"���"�����$���=���%�
���-!"�#
���$���-

7��������������-�'���
�-��� �8�-"���#�%�&��.��(��$��$����)7��������	
�%�
���-+�&	
���"�����$���-��#

)���%?�%�&�����)�������+	�+�&���=���������8���)�8������)��!"�8��+�&���)��!��(����8��+�&�*;�

�(��$���	�����- �8��.���������� / '8�(�<���&==������!���-����(�*�!"��%?�!�*�+== Web-based +�&

+== Window-based �8�.�87���)7�	
�)����-��#����#����$-
�'8���-.��-�&8��)�!�*� 2 �&== �̀��)��

+��.��-.�8)����+�8���$-
�����(�*�!"��8�)���&==�%�+��-������!�@
-������� (GIS) +== open 

source �
�����=����)����(�<���&== /  

)����(�<���&==������!���-����(�*�!"�+== Web-based '8�(�<��8����%�+��- 

“Minnesota MapServer” `�����-��#+�8�	���$-
�)�����(�*�!"�+==�%�+��-�&==������!�

@
-��������8�!���'%	
��!��$����$������ �$�����"* �����8���"�-��$-
�!"�'-
)�
����(�*�!"� (non-spatial 

data) +== website !���'% )����)7�$�.�.��-�
�!"���"�����=!��(����8��+�&�*;� +�&���&.��-�
��
�� I !"�

��"�����=���	���7��$���%�
���-)�(�*�!"������$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� 	
�)����-��#����#��

��$-
�	
��!�� website: http://web.agri.cmu.ac.th/somsainamphung 
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�;�7��=�&==������!���-����(�*�!"�+== Window-based” '8�(�<���8�)���%�+��-�&==

������!�!��@
-������� MapWindow GIS (open source software) )7��%�+��--"�"8.��-��-��#

)�����(��-���-+��'���$-
�����(�*�!"�  +�&��$-
�$��#�A�=��)�����C&�������$-
�+==  .dbf (Croft, 

2007) �8�(�<���%�+��-!"� �%?�@���'!� )7���-��#+�8���$-
���"�����=!��(����8�� �*;� 

$������-��!�� �$=������%�.�$� +�&��$-
�$��� I !"���"�����$� ��-��#��=.����$-
�%�&�@!�
�� I �8�

+�8�	���(A�)��
%+	�!"�+�&����� -"�"8.��-��-��#�$��&== / $�
��7���7��� ��
� ������$�(�*�!"� 

+�8���*���$-
�+	�!"� �.���$�-�$��8���+	�!"� +�&(�-(�+	�!"� �%?���� 

7.6 �$������	E���,��������������	� 

)��&�&�������8;���������$��.���������� “�����8���!��(����8��+�&�*;�!"��7-�&�-

�;�7��=���	�����-�%��$��
$� (����*;�	�*�)” ��$8 1 %Q!"�	
��-� �
��7�����$��.���������� / '8�

���=����)7���������)��&8�==�C_��������$�.C&����������� -7���!�������"��)7-
 '8�����-�-"

�
���
�-)����!;����������
�-��=��������7����$��.����� �8�-"�$���)������"���
���&=����� 

��*��$� �!.��. +�&��A"����$���������)�+�
�&�
��!"���"�����$� ��-!�*����)��(�*�!"������ $�%��C� 

�.���$�-�$�$��.���������� / )����8;��������������$��������� 

!"�	
��-� �.���������� / ��-��#-"�
��)����(�<��=�.����!����������!"��%?���������)�

�&8�==�C_��������$�.C&����������� -7���!�������"��)7-
 �;���� 2 .� '8�+�
 (1) �.�.�����   

���������� ���������&8�=%������$� ��������%>("������+�&�����8���!��(���� @�.����(��������

+�&!��(����A��-���� )�.��-8
+�+�&)7�.;�%������$� 	�.8�. #��� $
$�%�&'( �8�!;�������(��$�%?�

��!����(�A�����$� “���%�&�-��.��-��"����
$.��-����$-�!�-�$�(�*�!"�%�
���-����*;�	�*�: ��C"�������
-

�*;�L�� ���7��8��"��)7-
” (2) �.�.����� �������� ���������&8�=%������! ��������%>("������+�&

�����8���!��(���� @�.����(��������+�&!��(����A��-���� )�.��-8
+�+�&)7�.;�%������$�   

	�.8�. #��� $
$�%�&'( �8�!;�������(��$�%?���!����(�A�����$� “���)���&==@
-�������!��(��$�����

(�*�!"�%�
���-!"�+�8�$������.��"����� )���
-�*;�+-
�
� $;��@$L�� ���7��8��"��)7-
” �8���������
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Abstract 

 

 The study on leaf nutrient status of Sai Num Phung tangerine trees in farmers’ orchards of 

different productivity potentials was conducted in Mae Soon sub-watershed, Chiang Mai province. 

Fifty orchards were selected from different three sites; sloping area, flat plain at lower slope and 

lowland including 22, 17 and 11 orchards, respectively. Orchard productivity was evaluated through 

field survey and farmer interview using questionnaires. One hundred tree individuals per orchard 

were used for determination of productivity levels. Five productivity levels were determined as 80%, 

60%, 40%, 30% and 20% based on sizes and colors of leaves, symptoms of root rot and greening 

diseases. Field observation of tangerine tree was taken two times; after branch pruning in March and 

fruiting in July. Mature leaves from the third order leaves for each orchard were collected in July 2010 

for analysis of concentrations of total P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn and B. The percentages of 

orchard in sloping area and flat plain at lower slope of 80% productivity potentials were 36 and 29, 

respectively, and none was found in lowland. Those of 40% potentials in lowland and flat plain at 

lower slope were in the order of 45.5 and 41.2, whereas the sloping area was 14. Optimum and high 

P, K and Ca levels in leaves imply that fertilizers are not necessary for the orchards. The orchards in 

sloping area of 60, 40 and 20% potentials, and 30% potentials of lowland had the low Ca. Most trace 

elements were in the optimum and high levels, except for the low Mn and Cu in sloping area of 30% 

potentials. The low B was found  in orchard of 60, 30 and 20% potentials in sloping area, and those 

of 20% potential in flat plain at lower slope.     
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$��� �(��$%�&�-������@�(

���	���+�&    '8�+=
�$$��%?� 5 �&8�= .�$ 80%, 60%, 40%, 30% +�& 20% �8�(����C���� ����C&)= 
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���������6����	� (Methodology/Experimental design) 
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�������!"�'8���=�����=�$� GAP )�%Q(.�.2551 �̀��-"�;����!�*�7-8 904 ��� ���=��$-
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 )����%�&�-������@�(���)7�	�	�����������-!"�'8�.�8���$�'�� 50 ��� )����A"�����(�*�!"�����

�@�(��� 2 �&�& .�$ 7��������8+�
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40%, 30% +�& 20% ��-�;�8�=   

 ��������
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���=���$�
��)=��-)�����������!"�.�8���$�'��)��8�$������.- 2553 �(��$���.��&7�.��-���-���

!�*�7-8�$�g$�g$��� (P), �(+!��`"�- (K), +.��`"�- (Ca), +-��"�`"�- (Mg), ����&�" (Zn), !$�+8� (Cu), 
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ammonium vanado phospho molybdate ��88����.���$� spectrophotometer (��"�-, 2544) .��-���-���

!�*�7-8�$� K ���.��&7��8���A" flame emission spectrophotometer (Helmke and Sparke, 1996) .��-

���-���!�*�7-8�$� Ca, Mg, Fe, Mn +�& Zn �8���A" atomic absorption (Walinga et al.,1989) +�&.��-

���-���!�*�7-8�$� B 8�����A"(�<���"�8�)�� Azomethine-H ��88����.���$� Spectrophotometer (Nunan et 

al.,1997) %�&�-���@��&�$�A��� P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn +�&B )�)=��-��-��C_�!"����$�8� Smith, 

1966; Koo, 1984; Malavolta, 1989 `���$����8� World Fertilizer Use Manual; citrus (1992) ���.��&7�.��-

+���
���$�.��-���-���A���$�7��)�)=��-��-����C&!�����@�(�$�(�*�!"� �8���8�%?���������!"�-"

+	����!8�$�+== randomized complete block  -"(�*�!"�%�
���-!"�-"����C&!�����@�(�
����� )7��;����

���)�+�
�&(�*�!"��%?� block +�&���.��&7�.��-+���
���$�(�*�!"�)�!���#����8����)�� F-test �%�"�=�!"�=

.��-+���
���$�.
��F�"��A���$�7��(��)�+�
�&(�*�!"��$����-��A"�8�)�� Least Significant Differential (LSD) 
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figure 1 Topographic conditions of tangerine orchards and sampling positions in Mae Soon Sub-watershed 
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"�������	����'4�%���"� (Results and Discussion) 
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��
$������/	��4�����1!$"�"��##(���	� 

������.�8���$������-�;���� 50 ��� -"���!"�$�

)�(�*�!"���8�!�;���� 22 ��� !"���=������� +�&!"�

��=��
-`����.��%?�(�*�!"����8�- 17 +�& 11 �����-�;�8�= �8�+�
�&(�*�!"�-"�&8�=����@�(���)7�	�	���

+���
����� 

�;�7��=(�*�!"���8�!-"�����-`���!"�-"����@�( 80% �!
���=��$��& 36 )��C&!"�!"���=�������-"���!"�-"

����@�( 80% �!
���=��$��& 29 �
��!"���=��
-'-
(=���!"�-".��-����@�()��&8�=8����
����� �����-!"�-"

����@�( 40% -"$�

)�!���@�((�*�!"� �8���$��& 54.5 $�

)�!"���=��
-��$��& 29.4 $�

)�!"���=������� +�&��$�

�& 41 $�

)�(�*�!"���8�! ��8�
���$������-!"�-"����@�(��;���
� 40% �-��$�%�"�=�!"�=+�
�&�@�((�*�!"� 

��
��.�$        )�!"���=��
- -"-��#����$��& 45.5 �$���-�.�$ �����-)�(�*�!"���=�������-"��$��& 41.2 )��C&

!"�(�*�!"���8�!-" �����-!"�-"����@�(��;���
� 40% -"�("����$��& 14 �!
���*� (�����!"� 1) ���%'8��
� (�*�!"�`���-"

����@�( 80% (=-��)�(�*�!"���8�! +�
'-
(=���)�(�*�!"���=��
- �;�7��=(�*�!"�`���-"����@�(��;���
� 40% ��*�

(=-��)�(�*�!"���=�������+�&(�*�!"���=��
-   

Table 1 Numbers of tangerine orchards with different levels of productivity in each area 

numbers of orchards  levels of productivity 

sloping area flat plain lowland 

80% 8 (36.40%)* 5 (29.40%) 0 (0.00) 

60% 2 (9.10%) 0 (0.00) 0  (0.00) 

40% 9 (40.90%) 5 (29.40%) 6  (54.50%) 

30% 1 (4.50%) 1 (5.90%) 2 (18.20%) 

20% 2 (9.10%) 6 (35.30%) 3 (27.30%) 

total 22 (100.0%) 17 (100.0%) 11 (100.0%) 

*a figure in parenthesis is the percentage of the total numbers of sampling orchards 
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�&�@�((�*�!"��%?� block (=�
�.
��F�"���$�.��-���-���A��� K, Ca +�& 

Fe )�)=�
���8�$������.- 2553 -".��-	��+%���-(�*�!"�$�
��-"����;�.��8�������!"� 2 �
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�
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-".��-+���
��!���#��� 

Table 2 Average concentrations of nutrients in citrus leaves collected from different topographic 

areas 

plant nutrients optimum levels of plant average concentration of plant nutrient in each 
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area   nutrients in citrus 

leaves** sloping area flat plain lowland 

P (%) 0.12-0.16 0.15 a 0.15 a 0.14 a 

K (%) 1.20-1.70 1.87 a* 1.55 b 1.55 b 

Ca ( %) 3.00-4.90 3.31 a 2.95 a 2.36 b 

Mg (%) 0.30-0.49 0.46 a 0.45 a 0.43 a 

Fe (ppm) 60-120 118.0 a 99.0 ab 87.0 b 

Mn (ppm) 25-100 45.21 a 37.83 a 34.47 a 

Cu (ppm) 5-16 13.02 a 7.71 a 5.97 a 

Zn (ppm) 25-100 77.94 a 87.72 a 80.26 a 

B (ppm) 36-100 49.99 a 47.67 a 45.51 a 

*mean in the same line follows by different letters differed significantly P<0.05  

** source of data: Smith, 1966; Koo, 1984; Malavolta, 1989 : World Fertilizer Use Manual citrus (1992) 

���.
��F�"���$� K, Ca +�& Fe ��
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+���(pH 5.5-6.5) $�����$�)�� CaSO4 7��$ 

CaNO3 �(��$�(��-A��� Ca )7�+�
�����-'8�   

 .
��F�"���$� Mg )�)=��-!���@�((�*�!"�+�&!���&8�=����@�(���)7�	�	��� (�
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Figure 2 Concentrations (%) of P in Sai Num Phung 

leaves collected from three sites 

Figure 3 Concentrations (%) of K in Sai Num Phung 

leaves collected from three sites 
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��%�"�#��D
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 Figure 8 Concentrations (ppm) of Cu in Sai Num Phung      

                leaves collected from three sites 

Figure 9 Concentrations (ppm) of Zn in Sai Num Phung 

leaves collected from three sites 

Figure 6  Concentrations (ppm) of Fe in Sai Num Phung 

leaves collected from three sites 

Figure 7 Concentrations (ppm) of Mn  in Sai Num Phung 

leaves collected from three sites 

Figure 4 Concentrations (%) of Ca in Sai Num Phung 

leaves collected from three sites 

Figure 5 Concentrations (%) of Mg in Sai Num Phung 

leaves collected from three sites 
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Figure 10 Concentrations (ppm) of B in Sai Num Phung leaves collected from three sites 



  

 

 

11�

�

�
�"�
��* D<@�����+�, ������ ��+D�
��*, �+�� �<
��,����+��. 2548. ������
+�
�K:
:��:>�,*)������ "���

�����+��
���%�����G��<���������%�)�����
+������*��!".
��1�	�4 : �����
1��
�1	�����,����

����*�
.    102 +���. 

7��*��
%��7�������&��	
�. 7���
"!�. �+���	
���
�
"!����!�%. 2541. ���&��	
��,���1!��. ����%7���1	&' 8.  

��1�	�4 : �+���	
���
�
"!����!�%, 2541. 547 +���.  

��&��  �������17%. 2544. 
�����7���+%=�!���+�����. �����
����%�+���	
���
�
"!����!�%. 

��1�	��+��7�. 


���	������-#��	�!�	��0���1!�(. 2552. 
;�����
����
�"��#
$��9���!��� �	�!�	��0���1!�( %Z 2551/52   

              ���
(��
������"��#<�$"� 
���	������-#��	�!�	��0���1!�(.  

An International Information Center for Farmers in the Asia Pacific Region; Fertilizer Management 

for  

Citrus Orchards. (Online). Available from: http://edis.ifas.edu (Oct, 12, 2010). 

Brady, N.C. and R. R. Weil. 2002. The Nature and Properties of Soils. 13th Edition. Prentice Hall, New 

Jersey, USA. 960 p. 

Helmke, P.A. and L. Sparks. 1996.  Lithium, sodium, potassium, rubidium and cesium.  In Sparks, D. L.,  

A. L. Page, P. A .Helmke, R. H. Loeppert, P. N. Soltanpour, M. A.Tabatabai, C. T. Johnston and M. 

E. Summer. SSSA. Book Series:  5  Method of Soil Analysis Part 3 Chemical  Method. SSSA.  USA. 

551-574. 

Nunan, N., M.A. Morgan and M. Herlithy. 1997. Ultraviolet absorbance (280 nm) of compounds 

released  

from soil during chloroform fumigation as an estimates of the microbial biomass. Soil Biol. 

Biochem. 30 : 1599-1603.   

Wallinga, I. , W. V. Vark, V. J. G. Houba and J. J. Vander Lee. 1989.  Soil and plant  Analysis A Series of  

Syllabi: Part 7 Plant Analysis Procedures.  Department of Soil Science And Nutrition. Wageningen 

Agricultural University, Netherland. 263 p. 

World Fertilizer Use Manual; Citrus(Citrus spp., ect) (online). Available from : 

http:www.fertilizer.org/ifa/publicat/html/pubman/citrus.thm (Nov, 2, 2010). 



4��"��� 9 
 

���%������/	��4�����1!$"�"��#9'�
��
$�
������"*�� �,
4������������
	��	�6���!�(���,
4������	�

����
����;1����1!$"�"��# : ��
�/*�-��,(������('���(
��  

Assessment of Productivity Potentials Sai Num Phung Tangerine Orchards, Soil Quality and Relationship 

between Soil Parameters and Orchard Productivity : Mae Soon Sub-watershed Case Study   

����� ����������* $;�(��C (�-����** �
���� ���!��(��***#��� $
$�%�&'(**** 

@�.����(��������+�&!��(����A��-���� .C& ����������� -7���!�������"��)7-
 

 

Abstract 

 

The productivity potentials of Sai Num Phung tangerine orchards, soil quality and relationship 

between soil quality parameters and orchard productivity was investigated in Mae Soon sub-watershed as the 

case studies. Fifty orchards from sloping land, flat plain at the base of hill, and the lowland were selected for 

data collection. Orchard productivity was evaluated from field survey and farmer interview using by 

questionnaires. Soil samples of each orchard was collected after pruning stage for analysis of chemical 

properties such as pH, organic matter content, EC, available P, exchangeable K, Ca and Mg and extractable  

Fe ,Cu, Zn, Mn and soil biological property such as microbial biomass C. In the sloping areas, there were 

orchards with 80% productivity potential about 36% of the total selected orchards while those in the flat plain 

were about 29% and none for the lowland. The orchards with productivity of 40% could be found in all studied 

areas about 54% in lowland, 49% in flat plain and 29% in sloping land. There were the orchards with the 

productivity less than 40% in lowland and flat plain as 45.5% and 41%, respectively, while those in sloping 

land were 14% only. The majority of soils from orchards in all areas had available P and extractable Zn,Cu Mn 

and Fe contents above the optimum levels while the levels of  exchangeable Ca were optimum. The orchards 

in lowland and flat plain , had the exchangeable K content below the optimum level but those in the sloping 

land, the exchangeable K contents were high. The levels of exchangeable Mg from most orchards in all areas 

were lower than optimum. The pH of the soils from the orchards in the lowland and flat plain about 60% of the 

total numbers of samples were less than 5.5 while 80% of the orchards from sloping land had pH within the 

range of 5.5-6.5. The organic matter contents of most soils in the orchards from sloping land were above 3% 

while these in the flat plain and lowland were within the range of 2-3%. The productivity of the orchards in the 

lowland correlated negatively (P<0.05) with exchangeable Fe and available P contents. In the sloping land, 

significant positive correlations between orchard productivity and two soil parameters, extractable Cu or MBC 

were observed. No significant correlation between orchard productivity in the flat plain and each soil quality 

parameter was found.   
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�C��$����)�(�*�!"���
-�*;��
$�+-
�
� �8�.�8���$������-����*;�	�*� 50 ���)�(�*�!"���8��� !"���=������� +�&!"�

��=��
-  !;�������=��$-
��8�)��+==�$=#�- $$��;����(�*�!"��(��$%�&�-������@�(���)7�	�	���7��$�@�(.��-

�-=
�C��$���� ���=���$�
��8�����+�
�&����(��$���.��&7��-=���!���.-" '8�+�
 pH %��-�C$��!�"����#� ����;�'gg~� 

%��-�C P !"��%?�%�&�����'8� K, Ca +�& Mg !"���-��#+���%�"���'8� %��-�C Fe, Cu, Zn +�& Mn !"���-��#���8'8� 

�-=���!���"�@�( !"������ %��-�C C )�-�������!�"��8�� �8����=���$�
��8��)��
��7��������8+�
����� 	���������(=�
� 

�����-)�(�*�!"���8���!"�-".��-�-=
�C��&8�= 80% -"%�&-�C��$��& 36 �$��;����������$�
��!�*�7-8 )�(�*�!"���=

�������-"%�&-�C��$��& 29 �C&!"�)�(�*�!"���=��
-'-
(=���!"�-".��-�-=
�C�)��&8�=�"*���  �����-!"�-".��-�-=
�C�)�

�&8�= 40% -"!���@�((�*�!"� �8���$��& 54 �%?�(�*�!"���=��
- �;�7��=(�*�!"���8��� +�&!"���=�������-".
���$��& 41 +�& 

29 ��-�;�8�= �����-!"�-".��-�-=
�C���;���
��&8�= 40% )�(�*�!"���=��
-+�&!"���=�������-".
���$��& 45.5 +�& 41 

��-�;�8�= �C&!"�(�*�!"���8���-"�("����$��& 14   

 �����-)�!���@�((�*�!"��
��)7�
-"%��-�C P !"��%?�%�&�����'8� %��-�C Fe, Zn, Mn +�&Cu !"���-��#���8'8�

�
���
��&8�=!"��7-�&�- �
�� Ca !"���-��#+���%�"���'8��
��)7�
$�

)��&8�=!"��7-�&�- �C&!"�  K !"���-��#

+���%�"���'8�   )������-�
��)7�
�$�(�*�!"���=�������+�&!"���=��
--"$�

)��&8�=��;���
��&8�=!"��7-�&�- +�
)�(�*�!"�

��8������=-" K !"���-��#+���%�"���'8��
���
��&8�=!"��7-�&�- pH 8���$������-)�(�*�!"���=�������+�&!"���8���'-


��;���
���$��& 60 -" pH ��;���
� 5.5 �C&!"������-)�(�*�!"���=��
-%�&-�C 80% -" pH $�

)��
�� 5.5-6.5 $��!�"����#�)�

(�*�!"���8����
��)7�
-"$�

)��&8�=!"��
���
� 3% �
�������-!"�$�

)�(�*�!"���=�������+�&!"���=��
--"$��!�"����#�$�

)��
�� 

2-3% �@�(.��-�-=
�C��$������-)�(�*�!"���=��
--".��-��-(��A�)������=$�
��-"����;�.����=%��-�C�$� Fe !"�

��-��#���8'8� +�& P !"��%?�%�&�����'8� �
��)�(�*�!"���8�����*� �@�(.��-�-=
�C��$����-"�7��-(��A�)�����=��

$�
��-"����;�.����=%��-�C�$� Cu !"���-��#���8'8� +�&%��-�C C )�-�������!�"��8�� +�
)�(�*�!"���=��������@�(

.��-�-=
�C��$����'-
-"�7��-(��A���=�-=����$�8��!"�!;�������.��&7�  

 

 

 

 

 

 

 

 

.;��;�.�� : .�C@�(8�� ���)7�	�	��� ��-����*;�	�*� !"���=��
- ��
-�*;��
$�+-
�
�   

   soil quality, orchard productivity, Sai Num Phung tangerine, lowland , Mae Soon sub-watershed                                    

 

����� (Introduction) 
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�����G���!��+ �,���P��D����* ���
+"���
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+"���
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%H���=��(�*�!"�%�
���-)����7��8��"��)7-
�8��F(�&)����$;��@$ L�� +-
$��+�&'��%����� #�$�
��%?�+7�
�

%�
���-��"��7���!"�)7�
!"���8+7�
���8!����$�%�&�!�'!� `���)�(�*�!"�-"�@�(@
-�$�����7-�&�- !;�)7�	���$�	���--"�"

�7��$�!$� ����C&8����
��#�$�
��%?��$�����C��$���-��"��7���!"�%�
�)����7��8��"��)7-
  +�&!;�)7�-"���$��"�����

!���'%�
� ��-����*;�	�*� +�
�����$-
��$��;������������ �.��"��)7-
%Q 2552 (�;������������ �.��"��)7-
, 2552) 

(=�
� (�*�!"�%�
���-)����7��8��"��)7-
U8
���	���%Q 2551/2552 �8����
� 30 % �-��$�!"�=��=%Q 2550/2551 +�&-"

+�����-�
��&�8������$�I 

����8���$�(�*�!"�%�
���-+�&.��-����$-�!�-�$������--"%H������"�����$�7���%�&��� '8�+�
 �@�(@
-�

%�&�!�  !;���!"���*���� �����8����$����!"�$�

�����."�� ����&=�8�$���. �@�((�*�!"���� +�&��A"�����8������ 

��-!�*�������+	�)��&�&����-����8��F(�&$�
������������$�����(��A��!"�)��%�
�`���-"	��
$.��-�-=
�C�+���+���$������-

)�@��7��� )�����������*��"*��$���������.�C@�(8��)������-�$��������!"�-"�@�(.��-�-=
�C��$����+���
��

���+�&�����.��-��-(��A��&7�
���-=����
��I�$�8����=�@�(.��-�-=
�C��$������- ��$-
�!"�'8��&�%?�%�&������
$

���)7�.;�+�&�;�)�������$�(�*�!"�%�
�+�&�����8���%���)������-)7��7-�&�- 

(�*�!"������$�

)������
-�*;��
$�+-
�
� $.L��         �.��"��)7-
 `���(�*�!"�!;����������
��)7�
�%?�(�*�!"�%�
���- -"

.��-7���7���)�8�������C&!�����@�(�$�(�*�!"�+�&%�&����!"�-��
$����%�
���- ��
��.�$ -"!�*������-!"�%�
�)�

(�*�!"�`����8�-�%?�������7��$�%?�+7�
�%�
�(��'�
=�!"���=��
- ��$8�������-=�(�*�!"���=�������+�&=�(�*�!"���8��� 

8����*�(�*�!"��"*���-".��-�7-�&�-)����)���%?�(�*�!"����������� ����$�����@�((�*�!"�%�
�      +���
����� �������	
�%�
�

��-)�+�
�&�@�((�*�!"��;��%?��&��$�-"$�.�.��-�
���"�����=��A"���=��7����8������)7��7-�&�-��=(�*�!"��$����$� 

�8��F(�&�����8���8�� %��� �*;� ��.+�&+-���
��I �(��$)7������--"$������+�&�-=
�C�-��($!"��&)7�	�	����
$'%   

 

���������6����	� (Methodology/Experimental design) 

 

 ��������-"��*��$�8���"*  

1. .�8���$��������	
�%�
���-����
$�!"�-"(�*�!"�%�
�$�

)��;�=�+-
�
��;���� 200 .� �8�.�8���������$�������!"�

'8���=�����=�$� GAP )�%Q(.�.2551 �;���� 904 ���   

2. ���=��$-
������8�������$��������!"�.�8���$�'���8�)��+==�$=#�-�;���� 200 ��8  

3. %�&�-���@�(����$��������!"�.�8���$�'�� �8�(����C������$-
�!"�'8����+==�$=#�- +�&���$$��;����

(�*�!"� !;�������$��������	
�%�
���-����
$�((�*�!"�%�
���$���
� 50 '�
) �;���� 50 ��� ��&���$�

!���(�*�!"�%�
���-)�

�����
-�*;��
$�+-
�
�  

4. ���=���$�
��8��)������- �(��$���.��&7��-=����$�8�� .�$ pH, EC, %$��!�"����#�, available P, exchangeable 

K, Ca, Mg, extractable Fe, Zn, Mn, Cu +�& Microbial biomass �8���A"������.��&7��&=�'��)������!"� 1 

5. %�&�-��.��-�-=
�C�����$��������!"�.�8���$�'�� 50 ��� !�*�7-8 3 �
������ .�$ �
����88$� (-���.-) �
��

7���������=��"��� (-"��.-) +�&�
��	�$
$��!
�-&���(�����.-) �8�(����C���� ����@�(���)7�	�	����$������- 

���8+�&�"�$�)= ���+�8�$�����$���.!"��;�.�� ��
� �����
� ��"����� ��$8�����+�8�$������8A���$�7���$����

��- �8�)7�.&+����-��C_�(����C� ��������- 100 ���!"��%?����+!��$���� �8�)7������-!"�%�
�+#��$�+�
�&8���

�%?� boarder row +=
��&8�=.��-�-=
�C��$�����%?� 5 �&8�= .�$ 80%, 60%, 40%, 30% +�& 20%   
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6. ���.��&7�.��-��-(��A��&7�
���-=����$�8��8����
��I +�&.��-��-(��A��&7�
���-=����$�8����=.��-�-=
�C�

�$������-  

#������� 1 ��A"������.��&7��-=����$�8�� 

���7���+% ��=&
��

�%�� ����(��� �  

pH �+�:�/�� 1:1 

��%
� pH  meter 

EC �+�:�/�� 1:5 

��%
� EC  meter 

Organic  matter Walkley & Black 

Available  P 

 

��
��%
� Bray II �
������%
� ammonium molybdate,antimony potasium 

tartrate, ascorbic acid  

��%
�����#�� spectrophotometer 

Exchangeable K ��
��%
� NH4OAc  1 M pH 7     

�)�� Flame photometer 

Exchangeable Ca ��� Mg ��
��%
� NH4OAc  1 M pH 7 

�)�� Atomic absorption spectrophotometer 

Extractable Fe Zn Mn ��� Cu ��
��%
� DTPA  

�)�� Atomic absorption spectrophotometer


�%�� ������)�!� �
Microbial biomass 
+G� Chloroform fumigation extraction (Nunan et al.,1997)
 

"�������	����'4�%���"� (Results and Discussion) 

 

)��;�����������!"�.�8���$�'�� 50 ��� -"�����-!"�$�

)�(�*�!"���8��� 22 ��� ���!"�$�

)�(�*�!"���=������� +�&(�*�!"�

��=��
-!"��.��%?�(�*�!"��� -" 17 +�& 11 ��� ��-�;�8�= (@�(!"� 1)  \�����-)�+�
�&(�*�!"�-"-"�&8�=.��-�-=
�C�+���
��

���8��+�8�'��)������!"� 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

@�(!"� 1 ����C&!�����@�(�$�(�*�!"�%�
���-)����(�*�!"���
-�*;��
$�+-
�
� 
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#������� 2 �&8�=.��-�-=
�C��$������-+�
�&(�*�!"� 

���������� ����, 

7���
��,���% ����	&'��,��.� ����	&'��,���1��� ����	&'������ 

80% 0 (0.0) 5 (29.4%) 8 (36.4%) 

60% 0  (0.0) 0 (0.0) 2 (9.1%) 

40% 6  (54.5%) 5 (29.4%) 9 (40.9%) 

30% 2 (18.2%) 1 (5.9%) 1 (4.5%) 

20% 3 (27.3%) 6 (35.3%) 2 (9.1%) 

��� 11 (100%) 17 (100%) 22 (100%) 

  

(�*�!"���8���-"�;���������-!"�-".��-�-=
�C�80% %�&-�C 36% �$��;�������!�*�7-8 )��C&!"�(�*�!"���=

�������-"���!"�-".��-�-=
�C� 80% -"%�&-�C 29% �
��)�(�*�!"���=��
- '-
(=���!"�-".��-�-=
�C�)��&8�=8����
��

��� �;�7��=�����-!"�-".��-�-=
�C�)��&8�= 40% -"$�

)�!��(�*�!"� �8�-"%�&-�C 54.5% �%?�(�*�!"���=��
- 29.4% �%?�

(�*�!"���=������� +�& 41%        �%?�(�*�!"���8��� ��8�
���$��;���������-!"�-".��-�-=
�C���;���
� 40% )�(�*�!"���=��
-

�-��$�%�"�=�!"�=��=�;���������-���$�
��!�*�7-8 -"-��#�� 47.5% �$���-�.�$ �����-)�(�*�!"���=�������`���-"%�&-�C 

41% )��C&!"�(�*�!"���8���-"�����-!"�-".��-�-=
�C���;���
� 40% -"%�&-�C 14% �!
���*�   

�;�7��=���)��%����$�������� �����$-
�!"�%�&�-��'8����+==�$=#�- (=�
� �������!�����!"��%?����
-

���$�
��)��%���	�-�
�� 15-15-15 �%?�%�&�;� �8�=�����)��%����
���"*�
���8"����$8U8
���	��� +�
=�����)��)��
��!"�

��--"������=��!������+�&)=+�&)��%����
��$����
�-8��� ��
� %����
�� 0-52-34 )��
���%^8��8$� +�&13-13-21 )��
����8

	�#���
$�������=��"���      ��������
��)7�
-"���)��%��������8"��� 46-0-0 �
�-��=   ���)��%���	�- �$�����"*=�����-"

���+��)��%��������8"��� `���)7�A���$�7��7���+�
�&��� $�!���
� 46-0-0, 0-46-0,      0-0-60 +�& 15-0-0 �
�-��=%���	�-

$"�8��� �;�7��=%��-�C���)�
%����
��)7�
.������� .�$ $�

)��
�� 0.3-1.0 ��./���/�8�$� �$�����"*��������
��)7�
���

-"���F"8(
�%���!��)= �(��$%~$���������8A���$�7��(��  

�-��$)����C_����%�&�-��.�C@�(8��!"��7-�&�-�;�7��=���%�
�'-�	� (���!�����, 2545) 8���&=�)�     �����!"� 

4 �;�7��=%�&�-��.��-�7-�&�-�$�8��)������-���(�*�!"������ (=�
� 8��)������-(�*�!"���=������� +�&(�*�!"���8���

%�&-�C 59-68% �$��;����������$�
��!�*�7-8)�+�
�&(�*�!"�-"�@�(�%?���8��8 -"pH ��;���
� 5.5 �̀��#�$�
�'-


�7-�&�-�;�7��=���%�
���- +�
!"��&8�=pH 5.5-6.5 -"-��#�� 82% �$��;����������$�
��!�*�7-8 �
�������-(�*�!"���=

�������+�&(�*�!"���8���!"�-"�&8�= pH 5.5-6.5 -"%�&-�C 41 +�& 32% �$��;����������$�
��!�*�7-8 ��-�;�8�= (@�(

!"� 2) )�!��(�*�!"�'-
-"���)8!"�8��-" pH �
���
� 6.5  
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#������� 4 .
�!"��7-�&�-�;�7��=���%�
���- 

7����,�!���1��� �.�1	&'�+����� 

soil pH  5.5-6.5 

organic Matter (%) 2.0-3.0 

Available P (mg/kg) 35-60 

Exchangeable K (mg/kg) 100-120 

Exchangeable Ca (mg/kg) 800-1500 

Exchangeable Mg (mg/kg) 250-400 

Extractable Fe (mg/kg) 60-70 

Extractable Mn (mg/kg) 20-60 

Extractable Zn (mg/kg) 3-15 

Extractable Cu (mg/kg) 3-5 

  !"�-�: ���!����� (2545) 

�;�7��=.
�����;�'gg~� (electrical conductivity, EC) (=�
� 8��)������-!"�$�

)�(�*�!"���=�������+�&(�*�!"���8

��� �
��)7�
-".
� EC ��;���
� 0.17 ds/m (@�(!"� 3) �̀��$�

)��&8�=!"�'-
-"%H�7�8������-"����$�&�-)�8�� �
��)�(�*�!"�

��=��
- �
��)7�
-"���*$8���%?�8���7�"�� �����-!�����-".
� EC '-
���� 0.3 ds/m  `���#�$�
�'-
-"%H�7���
����  

 %��-�C$��!�"����#�)�8�� (@�(!"� 4) �����-)�(�*�!"���8������$=!�����!"�)�������-"$��!�"����#�)��&8�=�
���
� 

3.0% )��C&!"������-)�(�*�!"���=������� %�&-�C 70% �$��;���������-)�(�*�!"�8����
�� -"$��!�"����#� $�

)��&8�= 

2.0-3.0% �
�������-���(�*�!"���=��
-!"�-"$��!�"����#�)��&8�=8����
�� -"%�&-�C 73% �$��;���������-!�*�7-8 �̀��

%��-�C�$�$��!�"����#�)��&8�=8����
����8$�

)��&8�=!"��7-�&�-  

%��-�C�$�g$�g$���!"��%?�%�&�����'8� (P) (=�
� �����-)�!��(�*�!"� �
��)7�
-" P !"��%?�%�&�����'8� $�

)�

�&8�=�
���
� 60 -�.P/��. �̀��-".
��
���
��&8�=!"��7-�&�- (@�(!"� 5)  
 

  

 

    

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

@�(!"� 5 %��-�Cg$�g$���!"��%?�%�&�����'8��$�8�������-!"�-"(�*�!"�+���
����� 

      <35.0     35.0-60.0            >60.0 

@�(!"� 3 EC �$�8�������-!"�-"(�*�!"�+���
����� 

      0-0.17                 >0.17 

@�(!"� 2 pH �$�8�������-!"�-"(�*�!"�+���
����� 

<5.5          5.5-6.5         >6.5 

@�(!"� 4 $��!�"����#��$�8�������-!"�-"(�*�!"�+���
����� 

<2.0          2.0-3.0           >3.0 
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 �;�7��=%��-�C�(+!��`"�-!"���-��#+���%�"���'8� (K) (=�
����)�(�*�!"���=�������+�&(�*�!"���=��
- '-
��;�

��
�70% �$��;����������$�
��!�*�7-8)�+�
�&(�*�!"� -" K !"���-��#+���%�"���'8�$�

)��&8�=��;���
� 100 -�./��. `���

-".
���;���
��&8�=!"��7-�&�- )��C&!"������-)�(�*�!"���8��� -".
� K !"���-��#+���%�"���'8�$�

)��&8�=�
���
� 120 

-�./��. `���-".
�$�

)��&8�=�
�+�&    -"�;����-��#�� 12%�$��;�������!�*�7-8 (@�(!"� 6) 

$�����
���&7�
���(+!��`"�-�
$+-��"�`"�- (K:Mg ratio) !"���-��#+���%�"���'8� (@�(!"� 7) (=�
�   �����-

!������C&(�*�!"����$=!�*�7-8-" K:Mg ratio ��$���
� 3:1 +�&�-��$(����C�%��-�C�$�+-��"�`"�-!"���-��#+���%�"���

'8� (Mg) )�8�� (@�(!"� 8) (=�
� �����-!�*�7-8!"�)�������-" Mg !"���-��#+���%�"���'8�$�

)��&8�=��;���
��&8�=!"�

�7-�&�- (<250 -�./��.) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

�;�7��=%��-�C�$�+.��`"�-!"���-��#+���%�"���'8� (Ca) (=�
� �����-!"�$�

)�(�*�!"���=�������+�&!"���=��
-

`���-"A���8����
��$�

)��&8�=!"��7-�&�- (500-1,500 -�.Ca/��.) �8�-"%�&-�C 88 +�&73% �$������-���$�
��

!�*�7-8 (@�(!"� 9) �
�������-!"�$�

)�(�*�!"���8���!"�-" Ca !"���-��#+���%�"���'8�$�

)��&8�=!"��7-�&�- -"$�

#�� 59% 

�$��;�������!�*�7-8 �$�����"*�����-!"�-" Ca !"���-��#+���%�"���'8�)��&8�=�
���
� 1,500 -�.Ca/��. -" 27% �%?�

(�*�!"���8���+�&(�*�!"���=��
- �
��(�*�!"���=�������-"�("�� 12% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 %��-�CA����7��� (Fe) +-����"� (Mn) ����&�" (Zn) +�&!$�+8� (Cu) !"���-��#���8'8� (=�
������-)�!��

(�*�!"�-"�&8�=�$�A���$�7��(���7�
��"*$�

)��&8�=!"��7-�&�-7��$�
���
��&8�=!"��7-�&�- (@�(!"� 10-13)  

 

 

  

 <3.0                           >3.0 

  @�(!"� 7 ��8�
���(+!��`"�-�
$+-��"� "̀�-�$�8�������-!"�-"(�*�!"�+���
����� @�(!"� 6 %��-�C�(+!��`"�-!"�+���%�"���'8��$�8�������-!"�-"(�*�!"�+���
����� 

<100.0 100.0-120.0            >120.0 

@�(!"� 8 %��-�C+-��"� "̀�-!"�+���%�"���'8��$�8�������-!"�-"(�*�!"�+���
��

<250.0           250.0-400.0          >400.0 

@�(!"� 9 %��-�C+.��`"�-!"�+���%�"���'8��$�8�������-!"�-"(�*�!"�+���
����� 

<800.0       800.0-1,500.0         >1,500.0 
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�;�7��=.���=$�)�-�������!�"��8�� (MBC) (=�
� )�(�*�!"���=��
--" MBC $�

)��
����*�+�
 507-1749 ¤gC/kg 

�����-)�(�*�!"���=������� -"$�

)��
�� 304-2,022 ¤gC/kg +�&�����-)�(�*�!"���8���-"$�

)��
�� 573-2,968 ¤gC/kg 

�8��F�"��+��� MBC �$�8��)������-!"�$�

)�(�*�!"���=��
- !"���=������� +�&!"���8��� -"%�&-�C  952, 822 +�&1,285 

¤gC/kg ��-�;�8�=  

 


!
	��	�6���!�(���,
4������������
����
�9'�
��
$� 

.��-�-=
�C��$������-)�(�*�!"���=�������'-
-"�7��-(��A���=.
����.��&7��-=���!���.-" �"�@�(+�&���@�(

$�
��-"����;�.��  

 �;�7��=�����-)�(�*�!"�)�(�*�!"���8���(=�
� .��-�-=
�C��$����-"�7��-(��A���=%��-�C Cu !"���-��#���8

'8� +�&%��-�C C )�-�������!�"��8�� (MBC) 8��8���"�$��7��-(��A��
$'%�"* (�����!"� 5) 

#������� 5 �7��-(��A��&7�
���-=���!���.-" �"�@�(+�&.��-�-=
�C��$�8�������-(�*�!"���8���  

Parameters r N 

�
����:>�,*����
� Vs. extractable Cu 0.58** 17 

�
����:>�,*����
� Vs. MBC 0.59** 17 

 

 ��C"�$������-)�(�*�!"���=��
-(=�
� .��-�-=
�C��$����-"�7��-(��A�)������=��=%��-�C Fe !"���-��#

���8'8� +�
���-"�7��-(��A�)������=��=%��-�C�$� P !"��%?�%�&�����'8� (�����!"� 6)  

 

 

@�(!"� 11 %��-�C+-����"�!"���-��#���8'8��$�8�������-!"�-"(�*�!"�+���
��

���<3.0��������������3.0�5.0�������������>5.0�

@�(!"� 12 %��-�C����&�"!"���-��#���8'8��$�8�������-!"�-"(�*�!"�+���
����� 

<3.0������������3.0��15.0������������>15.0�

@�(!"� 10 %��-�C�7���!"���-��#���8'8��$�8�������-!"�-"(�*�!"�+���
����� 

�<60.0����������60.0�70.0����������>70.0�

@�(!"� 13 %��-�C.$%�%$��!"���-��#���8'8��$�8�������-!"�-"(�*�!"�+���
��

<3.0����� ��������3.0�5.0������������>5.0�
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#������� 6 �7��-(��A��&7�
���-=���!���.-" �"�@�(+�&.��-�-=
�C��$�8�������-(�*�!"���=��
-  

Parameters r N 

�
����:>�,*����
� Vs. extractable Fe -0.65* 11 

�
����:>�,*����
� Vs. available P -0.61* 11 

 

 �����$-
�8��� pH %��-�C P !"��%?�%�&�����'8�+�& K !"���-��#+���%�"���'8�)�8�������-�$��������)�

(�*�!"���
-�*;��
$�+-
�
� -".��-�$8.��$���=�������$�(�!��+�&.C& (2551) `����������
��@�(8��!"�)��%�
���-)����

(�*�!"�$;��@$L�� +-
$�� +�&'��%����� ��$��& 70 -"�@�(�%?���8��8 -" pH ��;���
� 5.5 +�&-����
���$��& 80% -" P 

!"��%?�%�&�����'8�)�%��-�C!"��
�-�� (>40 -�.P/��.) +�&-" K !"���-��#+���%�"���'8�)��&8�=�
� (>100 -�.K/��.) 

�;�7��=����C&)����)��%����$��������)�(�*�!"������-".��-�$8.��$���=�������$�@����" (2551) !"��������
� 

�������	
�%�
���-)����$;��@$L�� +-
$�� +�&           '��%����� ���-)��%��� 15-15-15 )��
��!"�-"�����������=��!��

�;����+�&)= +�&(�<��	� )��C&!"��
�� 13-13-21 )��)��&�&(�<��8$�+�&�
$�������=��"��� �$�����"* @����"���

�������
� ���)��%��� N, P +�& K �$��������	
�%�
���-�
���
�.��-��$�����$�(�� !;�)7�.��-���-����$�A���$�7��

)�8���
���
��&8�=-���>�� $"�!�*����'-
!;�)7�.�C@�(+�&%��-�C	�	����
���*� +�
�;�7��=���������"* '-
�("��+�
%��-�C

�$�A��� P +�& K �!
���*� A���$�7���$� ��
� Ca ��$8�� A���$�7������-��
� Fe, Zn, Cu +�&Mn ��$�

)��&8�=!"�

�7-�&�-7��$�
���
� �
��%��-�C�$� Mg ���=-"��;���
��&8�=!"��7-�&�- +�
��$-
�!"�'8���������-@��C�������� 

(=�
� ����������-"���)��%���	�-!"�-"A���$�7��7���.�= 3 A��� +�&-"���F"8(
�%���!��)= �8�'-
.;����#��.�C@�(8��

+�&.��-��$����(�� $�
��'�����-���(����C���$-
�8���%��-�C�$�A���$�7��(��)�8���("��$�
���8"�� ���'-
�("��

($!"��&)��=
��"*#��.��-��$����%��� �(��&.��-'-
�-8���$�A���$�7��(��)�8��-"	��
$���8
8)��A���$�7���$�(��       

8���������$� Brady and Weil (2002) `���(=�
� 7��-"%��-�C Mg +�&K )�8���
���
� K ��$��!;�)7�(��8
8)�� Ca '8�

��$��� +�&����������$� He et al.(2003) (=�
� ���)�
%���!"�'-
�7-�&�-��8�
$����%?�������� $��!;�)7����8���

��8�-8���$�A���$�7�� +�&!;�)7����8	���&!=�
$.��-�%?�%�&�����+�&���8
8)��A���$�7���$�(�� �(��&A���

$�7��+�
�&���8-".��-��-��#�
�����-+�&��8����.��-�%?�%�&�����`������+�&���'8� ���!"�8��-" Ca -������'%�&!;�

)7�(����8 B, Fe +�&Mg �
�����-" P -������'%!;�)7���8 Zn ���-" K -������'%��8����.��-�%?�%�&������$� Cu 

���������"*(=�
� 8��)������-�
��)7�
 %��-�C Mg !"���-��#+���%�"���'8�)�8��)��&8�=��;���
��&8�=!"��7-�&�- =
��"*

�
� A��� Mg $��-"	���&!=�
$�����������=��+�&(�<������$������- 8����*�������%	���"�����=.��-�;��%?�)����

)�
%���+-��"�`"�- ��$8��A���$���I�8��F(�&A���$�7������-�;��%?���$�$����	�������.��&7�)=(��)����(����C�

%�&�$=8���  

 �;�7��=�����-)�(�*�!"���=������� `���	���������(=�
� .��-�-=
�C��$����'-
-".��-��-(��A���=.�C@�(!��

�.-" �"�@�(+�&���@�(�$�8�� +�
��'-
'8�7-��.��-�
� .��-�-=
�C��$����)�(�*�!"��"*'-
��*���=.�C@�(8�� `���

�;��%?���$�$������$-
�8���$���I8��� ��
�   	�������.��&7�)=(��+�&����@�(���)7�	�	����$������--�%�&�$=)�

���(����C��
�-��=��$-
�8���8�� �(��$=
��"*#��%H����!"���"�����$���=.��-�-=
�C��$����'8�$�
��#
���$� 
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�,%"�������	� (Conclusion) 

 ������������@�(.��-�-=
�C��$������- �@�(8��+�&.��-��-(��A��&7�
���-=����$�8����=.��-

�-=
�C��$����)������
-�*;��
$�+-
�
� ��-��#���%	�'8�8���"*  

1. )�(�*�!"���8��� �����-!"�-".��-�-=
�C�)��&8�= 80% -".
���$��& 36 �$��;���������-���$�
��!�*�7-8 

�
��)�(�*�!"���=�������-".
���$��& 29 �C&!"������-)�(�*�!"���=��
-��*�'-
-"���)8���!"�-".��-�-=
�C�)��&8�= 80% 

2. �;���������-!"�-".��-�-=
�C�)��&8�= 40% )�(�*���=��
--".
���$��& 54 �
��)�(�*�!"���8���+�&(�*�!"���=

�������-".
���$��& 41 +�&29 ��-�;�8�=  

3. �;�������!"�-".��-�-=
�C���;���
��&8�= 40% )�(�*�!"���=��
-+�&!"���=�������-".
���$��& 45.5 +�&41% 

)��C&!"�(�*�!"���8���-"�("�� ��$��& 14  

4. �����-)�(�*�!"���=�������+�&(�*�!"���8��� '-
��;���
� 60% -"�@�(8��!"�-" pH ��;���
� 5.5 )��C&!"������-

)�(�*�!"���=��
-%�&-�C 80% -" pH $�

)��
�� 5.5-6.5 %��-�C$��!�"����#��$�8�������-)�(�*�!"���8����
��)7�
$�

)�

�&8�=�
���
� 3% �
�������-!"�$�

)�(�*�!"���=�������+�&!"���=��
--"$��!�"����#�$�

)��
�� 2-3%  

5. %��-�C�$� P !"��%?�%�&�����'8��$������-)�!��(�*�!"�$�

)��&8�=!"��
���
��&8�=!"��7-�&�- �&8�=�$� Fe, 

Mn, Zn +�&Cu !"���-��#���8'8����
���
��&8�=!"��7-�&�-8��� �
�� Ca !"���-��#+���%�"���'8��
��)7�
$�

)��&8�=!"�

�7-�&�- )��C&!"� K !"���-��#+���%�"���'8��$�8�������-)�!"���=�������+�&!"���=��
-�
��)7�
-"$�

)��&8�=��;���
�

�&8�=!"��7-�&�- +�
)�(�*�!"���8������=-"�&8�=�$�A���8����
��$�

)��&8�=!"��
���
� 

 6. %��-�C�$�+-��"�`"�-!"���-��#+���%�"���'8�)�8��!��(�*�!"��
��)7�
$�

)��&8�=!"���;���
��&8�=!"��7-�&�-  

7. )�!"���=��
- .��-�-=
�C��$������--"�7��-(��A�)������=$�
��-"����;�.����=%��-�CA��� Fe !"���-��#

���8'8�+�& P !"��%?�%�&�����'8� �
��)�(�*�!"���8��� .��-�-=
�C��$������--"�7��-(��A�)�����=��$�
��-"����;�.��

��=%��-�C�$� Cu !"���-��#���8'8�+�&%��-�C C )�-�������!�"��8�� +�
)�(�*�!"���=������� .��-�-=
�C��$������-

'-
-"�7��-(��A���=�-=���8��  

 

��##�����%����/ (Acknowledgement) 

 

 ���������"*'8���=������=�����=%�&-�C����;��������$�!�����=������������ +�&=�C_����!�����

-7���!�������"��)7-
 ��-!�*�@�.����(��������+�&!��(����A��-���� .C&����������� !"�)7�������=����.
�)���
��

)�������$	����   
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#����4��"������ 2-1 ��$-
����8(�*�!"��$=�����
-�*;�L��+�&��
-�*;��
$� 

�,(�����!�	� �,(������('� 9����&����� 
(#�.��.) 

9����&�����
(<�() 

F��  1,899.12 1,186,954.90 
 (1) 7���-&�g�$� 31.57 19,728.17 
 (2) 7����"*��*� 49.99 31,244.07 
 (3) +-
$�� 85.47 53,416.26 
 (4) 7���+-
��� 14.52 9,076.00 
 (5) +-
��-7��� 64.06 40,035.32 
 (6) 7���-
�� 85.12 53,197.39 
 (7) 7����%� 47.84 29,902.83 
 (8) +-
§�� 92.64 57,899.81 
 (9) +-
�
� 46.85 29,280.37 
 (10) +-
)� 86.75 54,216.41 
 (11) +-
-�� 180.75 112,965.81 
 (12) +-
����� 106.97 66,853.37 
 (13) +-
7���7-��� 74.78 46,737.62 
 (14) 7���+-
.& 40.18 25,111.06 
 (15) 7�������-"��� 38.32 23,952.81 
 (16) 7���=� 48.52 30,327.21 
 (17) 7����%E��*;�8�� 39.19 24,492.16 
 (18) 7���+-
�$� 73.67 46,045.27 
 (19) 7���'.�� 100.04 62,526.69 
 (20) 7���+-
�
� 90.78 56,735.35 
 (21) 7����8��$ 62.97 39,357.18 
 (22) 7���+-
�& 82.50 51,565.06 
 (23) +-
!&�= 96.32 60,201.65 
 (24) +-
L�� 163.14 101,961.23 
 (25) ���+-
L�� 56.48 35,297.82 
 (26) +-
L����$� 39.72 24,828.00 
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��

�
�� 3
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=��
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�(

�*�!
"�$;�

�@
$L

��
 �

��7
��8

��
"��

)7
-
 

��
��

��/!
��,

�
pH

 
EC

 

(�
S/

cm
)

O
M

 
(%

) 
N

O
3-  

(m
g/

kg
) 

P 
(m

g/
kg

) 
K 

(m
g/

kg
) 

C
a 

(m
g/

kg
) 

M
g 

(m
g/

kg
) 

Fe
 

(m
g/

kg
) 

C
u 

(m
g/

kg
) 

M
n 

(m
g/

kg
) 

Zn
 

(m
g/

kg
) 

B 
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#����4��"������ 6-1 �;�7�8���L|�$=�-�%�+��-������!���-�(��$���.����$-
�)7���-�� 

�	� / ���� ������FG�'��� 
;����� 
�9#�&����� 

"�$�9$��	����'��� 
������� 

6 #.�.53 / 

1300 - 1430 

- ���)���%�+��-������!���-   

(window-based) 

1430 – 1500 ----- (����=%�&!��$�7���
�� ----- 

1500 – 1600 
- ���)���%�+��-������!���-

!��$����$�����! (web-based) 

7�$�%�&��- 

$=�.��"8����� 
$;��@$'��%����� 

!"-��� ���

�.���������� / 

7 #.�.53 / 

1300 - 1430 

- ���)���%�+��-������!���-   

(window-based) 

1430 – 1500 ----- (����=%�&!��$�7���
�� ----- 

1500 – 1600 
- ���)���%�+��-������!���-

!��$����$�����! (web-based) 

7�$�%�&��- 

$=�.+-
�
� 
$;��@$L�� 

!"-��� ���

�.���������� / 

8 #.�.53 / 

0900 - 1030 

- ���)���%�+��-������!���-   

(window-based) 

1030 – 1100 ----- (����=%�&!��$�7���
�� ----- 

1100 – 1200 
- ���)���%�+��-������!���-

!��$����$�����! (web-based) 

7�$�%�&��- 

$=�.+-
����� 
$;��@$+-
$�� 

!"-��� ���

�.���������� / 
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#����4��"������ 6-2 ������$+�&7�
�����	
�����L|�$=�-�%�+��-������!���-�(��$���.����$-
�)7� 

                                    ��-�� 

������ +�.�
1�� �����, ��'�-������>?
�,�� !��)+�.1 

$!������� �:�.����:

 1 �������* :

����%
 ��������"D����� 

  2 �����D
��+� �����%
 ���G���@��"D:�� 

  3 ����),"
� �"���

� ��%���%�"�#���!��
��
�G* 

�:�.D������A� 4 ���
+!
� ��>	D+�+ ���� �:�.D������A� 

5 �����
���,+���* �
��>� &>%!	
���%���%�"�#:
�"I��%��>� 
�"D:�����:�
$!������� 

6 �����
@�
+�� ��+#��%� ��
����"
#
$� 

  7 �����
�:��
��, )��<��� &>%!	
���%���%�"�#�
���!<�!� 
���.��P������@�
$!������� 

8 ������$� �+�"�� 
�
�
+!�����	����+������P��
!�������� 

6�� �:�.��	�>� 9 �����!��+ "���! �.�:�.��	�>� 

  10 ���G������* ������ ��%���%�"�#��P�� �:�.��	�>� 

  11 �������� !
�
<�+ �.�:�.��	�>� 

�:�.�
��� 12 ���&����D �
��>� 
�������D>��*H	��"���"�)�
�  

  13 ���
,+!G� �+�
,�
+�<��* ����+� 

�:�.)����/���%�� 14 �����
�:�+�"�* �
��

�G��<� ������� �:�.)����/���%�� 

  15 ���D
��� �<@�G��� &>%!	
���%���%�"�#G<���� 

�:�.��	��� 16 �����
����� �<�"��
�H��� �
�
+!������P�� 

�:�.��	�	� 17 �����
�<���
��* �+#���� &>%!	
��
�
+!������P�� 

  18 �����
)��+D ������ 
&>%!	
���%���%�"�#
���!��
��
�G* 

  19 �����
��<,� �<���� &>%!	
���%���%�"�#G<���� 

�:�.�	����� 20 ����

������ ������ 
�����<������� �:�.
�	����� 

  21 ���
�
��* D������ �+�+�� 

��	��� �:�.�
��%����/� 22 �����
�:���
��* 

����� ��%���%�"�#G<���� 

�:�."	���� 23 ���D
��+�,���* ��+D@>G� �
�
+!������P�� 

  24 ����
!�� �,��
�� &>%!	
���%���%�"�#
+������*� 

�:�.:%����
� 25 ����<�+�"�* 
�D*��� &>%!	
���%���%�"�#��P�� 

  26 ����+�� �+���<�"D &>%!	
���%���%�"�#��P�� 

�:�.��	��� 27 ���,���*��! :

��
� ��%���%�"�#G<���� 

  28 �<,�
!�� G������� ��
����"
#
$� 

�:�.��	��
�� 29 �����
�<@
�!�� ���
�
��* ��%���%�"�#
+������*� 
���. ��P��
����@���	��� 

30 ���D���<�� �
�G
�D* 
�
�
+!�����	����+������P��
!�������� 
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#����4��"������ 7-1 ������$>����$-
�����(�*�!"�!"�(�<��'8�����.���������� / 

����	� 0&�'@��9$'��� ���'6����@��9$'��� ��%��� !����!#, 

1 SNP_Tambon �$=����;�=� vector =!!"� 2 
2 SNP_Amphoe �$=���$;��@$ vector =!!"� 2 
3 SNP_Province �$=������7��8 vector =!!"� 2 
4 SNP_Village �;�+7�
�!"���*�7-

=��� vector =!!"� 2 
5 SNP_Streamline ����!���*;� vector =!!"� 2 
6 SNP_Waterbody +7�
��*;� vector =!!"� 2 
7 SNP_Transport ����!��.-��.- vector =!!"� 2 
8 SNP_RoadMain ����!��.-��.-7��� vector =!!"� 2 
9 SNP_Soil ���
-��88�� vector =!!"� 2 

10 SNP_Weather �@�($���� vector =!!"� 2 
11 SNP_SoilPoint �;�+7�
���8���=���$�
��8�� vector =!!"� 2 
12 SNP_Watershed �$=���(�*�!"���
-�*;�L�� vector =!!"� 2 
13 SNP_SubWatershed �$=���(�*�!"���
-�*;��
$� vector =!!"� 2 
14 SNP_MaesoonWS �$=���(�*�!"���
-�*;�+-
�
� vector =!!"� 2 
15 SNP_DEM �&8�=.��-�
�������� Raster =!!"� 2 
16 SNP_Hillshed @
-�%�&�!�+==+����� Raster =!!"� 2 
17 SNP_Landuse45 ���)��%�&�����!"�8��%Q 2544/45 vector =!!"� 2 
18 SNP_Landuse51 ���)��%�&�����!"�8��%Q 2551/52 vector =!!"� 2 

19 SNP_LanduseChange 
����%�"���+%�����)��%�&�����!"�8�� 
%Q 2544/45-2551/52 

vector =!!"� 2 

20 SNP_Tangerine45 (�*�!"�%�
���-%Q2544/45 vector =!!"� 2 
21 SNP_Tangerine51 (�*�!"�%�
���-%Q2551/52 vector =!!"� 2 
22 SNP_TangChange ����%�"���+%��(�*�!"�%�
���- 

%Q2544/45-2551/52 
vector =!!"� 2 

23 SNP_LandSuit (�*�!"��7-�&�-�;�7��=%�
���- vector =!!"� 2 
24 SNP_TangerineSuit .��-�7-�&�-�$�(�*�!"�%�
���-%H���=�� vector =!!"� 2 

25 SNP_Change ����8���$�(�*�!"�%�
���-��=����C&
���@�(�$�(�*�!" 

vector =!!"� 2 

26 SNP_Waterquality .�C@�(�*;� vector =!!"� 4 
27 SNP_WeatherStation �#��"������8$���� vector =!!"� 4 
28 SNP_RunoffStation �#��"��8%��-�C�*;�!
� vector =!!"� 4 
29 SNP_Wateryield %��-�C�*;�@��)���
-�*;��
$� vector =!!"� 5 
30 SNP_DroughtRisk (�*�!"���"���@��+��� vector =!!"� 5 
31 SNP_TangDrought .��-��"���@��+����$�(�*�!"���- vector =!!"� 5 
32 SNP_FloodRisk (�*�!"���"����*;�!
�- vector =!!"� 5 
33 SNP_TangFlood .��-��"����*;�!
�-�$�(�*�!"���- vector =!!"� 5 

 

 

 


