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�
��+������ �!�2�%�(�����
���,++��($��%������A�������� �&�*�����A�����2��)����($���� 17,702.82 ,�* �2��)��4������($���� 
5,682.06 ,�* �2��)�����
($���� 9,268.62 ,�* ��),�*�2��)��($���� 2,076.86 ,�* �%A�
%��&4d62�
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�
��A����"$�&��$��%������
�*��&��������0���+��2�������" ��)������/
�%��
�*�%&���+��2��  
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*���*�
 �����2���A�������	��
�*��������������!"� "���

&�
+����	-���&��2���*��"$�&� 
�
��(����(��	����2��)�����
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($���� 1,699.65 	���45� 2.80% +����A�����%A�2�� 
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 This study was contributed for the usage of Geoinfomatic in order to set plan for 
utilizing the earthSs resource on the area where locates in Sumnukthon Sub-district, Ban Chang 
District, Rayong Province. To study the pattern of using earthSs resource, specific the plantation 
zone, which would be suitable for the resource within the area and to study the suitable area 
for valued-added in agriculture in terms of planning the effective usage of natural resources, 
which were provided in the specific area. 
 The study of the utilization of the earthSs resource was derived from the concept of 
Spatial Distribution. It was the consideration on information summary, relating to the location 
while the position that was set to be as the variable by the method of WeaverSs Combination 
Index. It was description of the characteristic of utilization of earthSs resource for agriculture by 
comparing with accumulative percentage.  Result of the study was found that there were three 
significant activities emerged on the area, which was cassavas, pineapples, and mangos. This 
reflected on the utilization pattern of earthSs resource on the area. Whereas the consideration 
on each village by Lovenz CurveSs method would be the consideration on distribution features 
of utilization of the earthSs resource on type apiece and compared by each village. From the 
result of the study, Ban Nhong Takian had been used the ordinary distribution land rather than 
other villages while Ban Cheung Khao seemed to used most of the land for certain activities 
when comparing with other villages.   
 While the study of the area where was suitable for plantation in each type of plants in 
the area, according to the model of soil suitability for plants of Land Development Department 
with the soil restriction solution. After solving the limitation of the area, the findings of the study 
were found that there were well suitability areas 17,702.82 Rai, moderate suitability areas 
5,682.06 Rai, less suitability areas 9,268.62 Rai, and unsuitability areas 2,076.86 Rai. 
Furthermore, it was found some area problems such as low nutrient of soil, sandy soil, albic 
horizon, soil usage on steep highland, and rockiness, relating to the consequence of 
geographic condition that influenced to the area.  Also it was in accordance with the granite-
ground area and weathering of the rock in where Sumnakthon Sub-district locates.   



  

 

 Hence, there was taken Index Model to create the simply area model in order to find 
the area where it should be supported for cultivation in accordance with the policy of local 
administration. According to the consideration based on the suitability of soil on plants, degree 
of soil solving, quantity of underground water, type of water-provided-rock, and level of 
agriculture knowledge for using as area model. The findings were found that there were 
12,938.44 areas or 21.34 percent of the overall areas where should have more support, 
26,186.78 areas or 43.19 percent of the overall areas where should have moderate support, 
and 1,699.65 areas or 2.80 percent of the overall areas where should have lower support.  
Then using the information from the findings to arrange them into database for planning the 
soil utilization by written in script and customize ArcView program in order to be used as a tool 
for preparation of earthSs resource utilization, which called as �SwuGiPlan� database system.   
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��,,�������-.0��-����1��"���,,�������- (Information System) ���  ��,,�3���
,���
�3�!���
,)� �0��
�!�������(Spatial) ���  �%����$�*�$�� ��,,�������-.0��-����1��"�
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����*��	���������)��
,5�*
 ,) ! !#1���,�������$��3�,� 
  
�
�	� �!�"�#!	$ 
 1.  �0��,,���	
����*�� ����2+! �
�47�����b���������	
����/�
�1���*��) !
��4����������� ������� 
 2.  ��������.����!�����4�� ����2+! #$�������2) !��
�����*�������5��� 
��������5�5���) !��
 
 3.  ���������4������ ����2+! ���������������������0�����3�	�����*5�5��� 
 4.  ��#/�/���.0���������- ����2+! ����3�� ���,,�������-.0��-����1(GIS) 
����
�5
�)� �0�������� (RS) �������3���*�3�����!���
*(GPS) ��5��5����
���� 	
�
!����$��
� 
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����
(	�'��	��
��� 
 1.  ��#/�/���.0���������-�����2��#$���
��
��1���$��!.0�������-�
,*���*�
 ���!20��� !������� 
 2.  ��#/�/���.0���������-�����2#�����
�47������������������	������0���
 
�����
��*�*� 
 3.  ��#/�/���.0���������-�����2$�!�5����	
����*���*� 

 

!)*���� 

���+�+���
��

�	�����  

�	�',-���!�	��.���,	�
 
���	����	$�� 



����� 2 
��	
��
��������������	�������� 

 
 �������	�
��
������� ���������� ���
���������������������� 	����� ���!"���
��#��� ����$%	���&�&���'(��
��
���!�)#��%*������+�)�,��)#��������-�����. �)#��$/	����
����� 	�$�����01�)#��2��$����!"����������/3 ��������
� 	��(������	��!"����)#������+�
)�,��)#���������	��������-�-*��0 4"������� ������������������������������ 	�� �������� 
 1.  ����7������0������������3������/��
*��-
���

�����	�� 
 2.  ��������

���9���������������-� 
 3.  ����������)#��2������������������+����$%	�������)#��������-� 
 4.  /���������������$�����
� , GPS, REMOTE SENING ��0���G�-3$%	 
 5.  ���������������
I�-��������
���� GIS 
 6.  ����������������� 	�� 
 
1.  ��	����������	����	���� !	�����"��
#��$%���
%���	���� 
  1.1  
&�'������ 

 1.1.1 ���-��� 
   ��-.

�����	�� -�����(*�����!�/�#� ������*�����
��'��	��K�� ����/*�����
�
��'�0����7 7 ��&���-� -�����(*�����!-����-� �����/��� ����/*�����!����������/���
�����0����7 26 ��&���-� 
 1.1.2 ��#����� 
   ��-.

�����	�� ��)#�����0����7 82.2 -������&���-� (51,375 ��*) ����7�
� --��-*����-
���  �
��'�������/���$��	����������� 
   ��!�/�#�  -��-*������
��'�����)�,��  �
��'��	���*��  ���/�������� 
   ��!$-	   -��-*�-
���)�� ���-
����	��K�� �
��'��	��K�� ���/���
����� 
   ��!-������� -��-*��
��'���#�������  ���/�������� 
   ��!-����-�  -��-*��
��'�
�-/�� ����
��'�������G�  ���/���
%��G�� 
   ��-.

�����	�� ��*����0���������01� 8 /�(*�	�� �#� 

   /�(*��� 1 %#���	��

�����	�� ��)#�����0����7 6.6 -������&���-� (4,125��*) 
   /�(*��� 2 %#���	��%��/��� ��)#�����0����7 10.5 -������&���-� (6,562��*) 
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   /�(*��� 3 %#���	��
����	� ��)#�����0����7 6.3 -������&���-� (3,937.5��*) 
   /�(*��� 4 %#���	����������+* ��)#�����0����7 4.7 -������&���-� (2,937.5 ��*) 
   /�(*��� 5 %#���	������	� ��)#�����0����7 17.5 -������&���-� (10,937.5��*) 
   /�(*��� 6 %#���	��� ����� ��)#�����0����7 4.1 -������&���-� (2,562��*) 
   /�(*��� 7 %#���	��/���-������ ��)#�����0����7 28 -������&���-� (17,500 ��*) 
   /�(*��� 8 %#���	���%��� � ��)#�����0����7 4.5 -������&���-� (2,812.5��*) 

 


(����

)������$'*+����$%���
%���	���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

'�)0����� 2  �
�� ��� -)#�����!"��� 
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'�))#��������!"�������
����I*��'�)$��G�
(� 7 ������ 20 ������� 2546 ��
���������� �� 	��(������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

'�)0����� 3  �
������7�)#�����!"��������!-����-��K���$-	 ��-
���

�����	�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
'�)0����� 4  �
������7�)#�����!"��������!-��������K����/�#� ��-
���

�����	�� 
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 1.1.3   '(��0����! 
   
'�))#����������0�01�������
����������-*������� ����/*��01��������G*� ��
'(� ��01��������	����!-������������!$-	 
'�)��������0�01����0����������G��

��(�73 �����0������ 
 1.1.4  �
����/�(*�	�� 8 /�(*�	�� 
   �
����/�(*�	��$�� - ��-. �-R�����/�(*�	�� 3 /�(*�	����	��* /�(*��� 2, 7, 8 
����
����/�(*�	��$�� -��-. �-R����
*�� 5 /�(*�	�� ��	��* /�(*��� 1, 3, 4, 5, 6 
 1.1.5  �	��I����#��$�-
��� 
   �
������!��� 1 �/*� �#� ��!���-
���

�����	��   
 1.1.6  0��%��� 
   0��%�������
��� 6,838 �� ����01�%�� 3,525 �� /9�� 3,313 �� ������
/����*��K���� 8.318 ��-*�-������&���-� 

 
1.2  
&�'����,��-	�� 

 1.2.1  ��%�) 
1.2.1 ����
���*-��*���

�0��/��� 
1.2.2 ����
�
��-
����)�	��, 
�� �G�, 
��
��0���, 
��T���� 
1.2.3 ���������
�-�3 
1.2.4 ����	�� �
�������-����&������G-
�/���� 
1.2.5 ���)�7�%�3����#��U 
1.2.6 /�*��VG����$�� - ��-. 
1.2.7 &������G-
�/���� 1 �/*� 
1.2.8 VG����
������3W 1 �/*� 

  
1.3  
&�'
�� / 

 1.3.1  ���!"��� 
   1.3.1.1 &�������0��I�!"��� 2 �/*� 
   1.3.1.2 &���������V��!"��� 1 �/*�  (��. ���&���
������!"���) 
   1.3.1.3 !(��3)�,����R���R� 1 �/*�(!(��3)�,����R���R�/�����
���R�) 
   1.3.1.4 !(��3��������%G� ��K���)�������-� 1 �/*� 
   1.3.1.5 ����*��/���
#�)��)30���
�/�(*�	��//	��
�G�0��%�%� 3 �/*� 
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 1.3.2  
I����������3�����!�
�� 
   1.3.2.1 ���/

����
�Y3 3 �/*� 
   1.3.2.2 !����	� 2 �/*� 
   1.3.2.3 &�
I3 2 �/*� 
 1.3.3  
�V��7
G  
   1.3.3.1 
I���������0���
�-
���//�(*�	�� 3 �/*� 
   1.3.3.2 !(��3
�V��7
G �(�2��%G�%� 3 �/*� 
 1.3.4  ����0���'��$�%���-������)�3
�� 
   1.3.4.1 -(	���-
���� 1 �/*� 
  

1.4  	�����	��'*+�-�� 
 1.4.1  ��������� 
   1.4.1.1 ��I���%#���I"�����G�/�(*�	�� &����0���'�-*��U ������ 
      1)  I����� 

     2) I���(���� 
      3) I�������� 
   1.4.1.2 �
����I���G�/�(*�	��������/�� 80 
�� 
 1.4.2  ����WWZ� 
   1.4.2.1 /�(*�	��������WWZ�$%	 �
���� 8 /�(*�	�� 
   1.4.2.2 0��%������$%	�WWZ� �
���� 6,800 �� 
 1.4.3  �/�*���
�V���%�-� 
   1.4.3.1 �
���
�, �
�/	�� 6 
�� 
   1.4.3.2 �"�, /�������#��U 3 �/*� 
 1.4.4  �/�*���
����
�	�� "�� 
   1.4.4.1 T�� 7 �/*� 
   1.4.4.2 �*���
�-#�� 550 �/*� 
   1.4.4.3 �*�&�� 25 �/*� 
   1.4.4.4 �#��U 
      1)  �*����R���
� 2 �/*� 
      2)  
����
� 5 �/*� 
      3)  I����R���
�T� 16 �/*� 
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1.5 ���'��	�2��/3�$� 
 1.5.1  0[���	 0����7 12.128 -������&���-�(0����7 7,580��*) 
 1.5.2  �/�*�/���G-
�/���� �
���� 3 �/*�('(� � 3 �(�) 
  
 1.6  ,�	�&�'5�$%��� 
 1.6.1  !���'�) �����3������/��
*��-
��� 
   �
�����G����� )������/�(��	�� �
���� 9 �� ��������!"��� 0��99�-�� 4 
��  ��V��!"���/��%��!"��� 5 �� 
 1.6.2  !���'�) ��%G�%����)#����� 
   1.6.2.1 ��������G*� ��0��%�%� ���
���� 6 ��G*� 
   1.6.2.2 �G���*� ��)#�����(�����#��-*����)�,��-
���) 

 1)  ���3������/��
* ��-
 ���

 �����	����)#� ���� ��� � �#� �-*����
0��������VG����������G� ��#��������������������
���������(*$��	
�������(*-��'� 
��7�� --��-*���������G-
�/�������-�)G� 
      2)  ����7�������-�� ��%G�%��01���G*� ������������(*��!��
/����*��	�� �01�
�������������
��)��V3�����#�9�-� ������
���������������0��7�
0����� I	����I	����!����� �"��*���#����/����������
�/���01������(*��!�� �)#������������
����9$�����- 
 
2. ����/���
%� �6�	����	��	���	�$� 
 ������-� �#� �������+��-��/�� ����G��%�-� �01��������/���/�#���%�)��%�)
/��� ����
*��$/9* ��&�� �01�������� �����G� 3���/�#� ��
*��$/9*����������	-�
���*� 
������-���	���01������ �������	

���9�������-��-*��0����!����(��*�
���	����-�
*���� 
����01��/�*������G�$����)�,���R-�� ����%*��������)R9 
G����3 ��	�	��������0�����23 
��%\��� �����	�#������������	�����*�������-��01������ ���������G-
�/��������I(� ���
�01��/�*������
���	��G-
�/��������I(��	�� /�#�$�0����!&�����
������01�������-����
���%�)������� �����
���*��-*��U ���������+(	0�����������0���'���� ���� ]%�����01�����(�

��/��� ��%�-�. /�#� ]%�����01��G���0���'�/���
(	WZ�/�	�
(	���. /�#������*��&�����-
������2��-�� ����� �.�.�.�"���V�^ 0��&�% �*� ]�G� 3 ��%���� �#��G� 3 ���+*����. ���
�!��2������&�	���-	���(�����/�#�%����. _�_ �/�*�����	����	��-*
#������/���I"�����7�
�����01��� ����

���9���0̀9/� ��������-� ���+(	0���������#� ���-���/�#�%����
����
��� K������"�������

���9��������
��01����-	��!"���/������(	)#��2��������-���$�
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��*�G�-*��U &��-�� �)#������
��(�73 ��+�����������/3�%��'(��!�
-�3���-� ���
����I

��+�
���0̀9/�$�����������/3��	��*��I(�-	������"�4"�� �#����0̀9/���	��*��� 	�$����G0�G
&0���������- 0̀��G���������&�	�����- ������01�0��&�%�3&��-���������
�+��00���G�-3
�%	����������+����)�,��������-������G�)#�����
*��$/9* ��&�� ���&���K)�� ��
0����!�����	��*���/���
������0��
��V�'�)
(�
G��������(����)R9 
G����3.2535:89) 
 ��-�� �)R%���� (����)R9 
G����3. 2535 : 9 ; �	�������� ��-�� �)R%����. 2519) 
��	��*���*� ������-��#� ���$%	!��0��������!�
-�3$����0c���-�������������$/	����+�+��- 
 /�#� ������-� /���I"� !�
-�3/�#�!��0/�#����0c���-�����������)#������)��0�(�
$������7��	���)#��$/	�������+��- (����)R9 
G����3. 2535 : 9 ; �	�������� Watson js 
Longman Modern English Dictionary. 1976) 
 
*��$�)����G���!�)�3���������-� ������������ ����)R9 
G����3 (����)R9     

G����3. 2535 : 10 ; �	�������� Pareys Landmirtschafts-Lexikon, Band II, 1957) �����	��*��
�	����	��	�V�����*� �01����$%	0��&�%�3�������%����G����3�	���G��G*�/�������*�$/	����+�$����
+��-��-IG�������01���/�� �����*��I(�/�����%���� ��$%*�����R� ��0[�����01�������� 4"�� ��
������$�$
*�(����������*��-*���#��� ������*�����������-�����/R���	%������������
��)��V3
��/�*�����������
�-�3�������
���/�#�����)��0�(� 4"�������$%	������
�-�3�I��/�#� ���
�-��������)#��0�(�V�99)#%-*��U ��*�����R��������-����/���I"��K)������
���* &��     
��*�����������
�-�3/�#�����
���/�#�����-��������	��������
�-�3� 	��������� 	���	��/�#����
/���I"��K)������������������
�-�3�����*����#��� ������
����������-�������� 	��������� 	�� 
���$��������
�
��0̀��G������$%	���#����#��-�������$��(0���-*��U ����������
�-�3���������
���#��������� -��������0�(�)#%�G�0���'�������V�99�)#% 
 ���!"�������������/3���'(��!�
-�3������-� �)#���G��G*�/���$����$%	�����(	 
������ ���0��
����73  �
�������+������	� 0̀9/� ��)#����� &�����!"����������/3���
)����7���*���"�4"���������������� �������������
'�)����	����������V�)�-*�������-� 
/�#��������-� ��)#���������U &�����V����I"������������������������/3'(��'�����
������-� ����������-� ��&���������������-� ��0����!��� 4"������)R9  
G����3 
(2536 : 120) ��*�����������-��01� 6 �����#� ������-�������%�) ������-���� ���
)#�����  ������-����� 	�/�#����0��7�- ������-����VG����/�#�VG����������-� 
������-���������G*� ���������-��������! 

������-����� 	�/�#����0��7�- �V�������)����G���!�)�3'(��!�
-�3 K�����%
��7{�-
I����	)(�I"� ]intensive cultivation. �*��#� ]����)��0�(�����)���+�+��-. &��     
$/	����/����*� ����)��0�(�)#%������-*��U %���$���#������
���������0��%�����!����(*  
/����*���� 0��%����"�-	���G*���)������ ��-�%*������)��0�(�)#%�	����V����-*��U /�#�
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)������)��������G�$/	��� "����*����� �)#������	��4"��+�+��-����	������)��0�(�$���#�����
�
���� ��-�$/	�-R����-����������0~/�"�� $�������-	����!������
��(�73 �����-��V���%�-� 
/�#�&�����$%	0G�� �)#���)���&�%�$����$/	��� "�� ������$%	��������/�#�
�-�3�����*�
���#������� ����)��0�(��������
��01�

�/���0����!�����)#�����&�%��
���� �G��	�� ���������*
�	��/�	���� �-*��)���#����� �%*� $�0����!���  �������  /�#�$�0����!�������������
�����	��/�	�������������-*����#������
���� �R���$%	����)��0�(������� �%*� 0����!���
%��T`��-����-� �����0�G&�0 �01�-	�   (����)R9  
G����3.  2535 : 607-608) 

 �����������/��� �� ]intensive agriculture. �������)R9 
G����3��	�	�������� R.J. 
Johnston ����7���� The Dictionnary of Human Geography �*� ]�01���������
�W��3�
/�#�����������-����������7����$%	0̀�������+��-$������
(� &���K)�����������0G��
�)#��$/	��	+�-������#������	���+�+��--*�/�*��$������
(��%*���� -������G�/���-*�����
� 	� ��������-��#� �* ����#����	��/�#� �
*�0̀�������+��--*��U (������  0G� �  
���#��������� _�_) �0���)#������)��0�(���� �
*�+�+��-�0-��� I	��*�$%	�*���/�*����
(�
+�+��-
G�V��������	�����-����/�#��	����*��������	���������$%	0̀�������+��-����	����*� 
�����������
�W��3����� 	� �"������&�	�������
����-*��0$������7/�#�)#��������$��	���&�������
�	��(farmsteam) /�#�$��	-��� ��	�*����� 	�����	�

�/����c��7{3����U�0�������R-�� �������
��	����
����I��	���+�+��-���������-��01��
��������������������-����� 	�/�#�
��� �������$��R��	 ������	��R�K)��+�+��-0���'���	+��0�#���*��(soft fruits) /�#�
+��-'�7{3����������G��3 �������
��01������-	��� 	��0������ 	���	��$������
(�(����)R9 
G����3
, 2535:608) 
 
3.  
�� ��/ �)'*+�-���	����	��	�����
(�	��53����)���'*��	���	�$� 
 3.1  	�����
(�	��53����)�� 
 ���)�,�������� (2523) ��*���*� ] ����
�/���&��������������+����$%	�������#� 
����
�/��0���'����$%	���������������V��
�������� �)#��$/	������I(��
��0$%	0��&�%�3
(�
G����
��0��
��V�'�)���������I���. 
 �G
�-  �����G-� (2530) ��*���*� ]�������+����$%	������ /���I"� ���������
�
��������-*��U ����G*�����
�$����-��
��$�������������$%	������ �)#��$/	���$%	������4"���01�
���)����V���%�-�����0��&�%�3������
G� ���$� 7����������R�01������G����3���)����������
$/	�%	��	��*��I����	�� Camp (
I�)� ��-30��'�

�. 2542 : 27 ; �	������� Camp. 1973 : 
Proceeding of the National Convention Society of American Foresters, Portland, Oregon.) 
��	$/	����/�������������������+����$%	��������	�*� ]�������+����$%	������ �#� ���$%	
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�����(	���
/�������� �������/3)�-�������������� 	��������$%	������$����-���0̀9/�$�
0̀��G��� �)#��$/	��	������$����������������01��0��	 ������
������������-*��U 
������������$%	������$�����- &��)�����������+��)���-*��U ���������� "��-*����$%	
���)����V���%�-� �����+�-*�
'������73-*��U ������01�0��&�%�3-*�
*����� . 
 ���$%	��������� 
��� 
I�-���������3 (2532 : 61) ��	��*����	�01��������-*��U  ��
��G��34"�������� 	��&��-��������������U &����G��3�01�+(	�
�/������7����$%	�������*��01��0
$��(0$� �%*� ����
�������-� ����*�
�	��������	����#�����
����*�
�	��-*��U -�����

�	��
I�����)��+*��/�*��$� �01�-	� 
 ���$%	���������I(�-	������/���
���������%*��$/	0��%��������(*�����������
'�)
����!��2�������������	� ����
�$/	����
�������	�����������	�� ���-��
��$�$����$%	�����������
�01�
*��/�"�� ������,����� ��
���� ��
������G��3$�
����*��U ����0������0�����$%	
��������
��/-G������������,����������	�� ����01�+��
�$/	�������-��
��$��-�-*�����$�
������$%	������ ���-*���� �-*-*���0̀��G���&����0��%������ "�����������4��4	����� "�� 
���$%	������������������������������������+����$%	������(process of landuse planing) 
 $�0����!���)�,�� &�������0�G�0����!-	������+����$%	����������� )�	��������

���
�G�����	����!���������/���
� �"���
����I�
�$/	0����!����U ��2�������	��
�!��2������
���������� 
��/-G����
��01�-	�����������+����$%	������$��-*��0����!)������

�G0��	�*���#������������)��� ��0��%������ "����*����*/�G����� �
�$/	����������-	�����
0̀�������

���9

�/�������
���%���-��(*��	 �)��� "��-���0�	��0̀���������*����	��* �
#��+	� 
���#����G*�/*� �����(*��!�� �������&�������/�� $� 7���������������4"���01��/�*�+��-0̀�������
�
��01������*������(*�
���� ��������/����)����-����	�"�-	���	�/���V���������-	���)���0̀����
�����*��$/	��	-������-	����� ��������$/	��	��4"��0̀���������*��
����I����
���	&�����4#��
�����'�����0����!/�#�����)���+�+��-$�0����! ��-���� ��V�0c���-���������������*���
�R�#�����)���+�+��-������ ��-���� �����#������
��01������-	�����+����$%	����������/���
�
(
��� 
I�-���������3, 2532:61-62) 
  
 3.2  
��"$7���$���	�����
(�	��53����)�� 
 1. ��#������0��%����)����
�$/	������-	�����0̀����-*��U ����
��01�-*�����
���%���- 
4"����	�����+��-+� ������)��� "�� 
 2. ���������$%	0��&�%�3������
�$/	�
����+��- �����-*�/�*��)#�����-�
����
��01�-	����
�+����$%	����������/���
� �)#������
����I$����+��- ������������U 
 3. ���$%	0��&�%�3�������)#��������-*��U ��*�01��0-�������/���
� �
�$/	����+�
�
��$�����!��2������
�������	�� 
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 4. ���������������0����&�����/�+�0��&�%�3���T[��+(	�01�����G� &�����
���-G���������	�K�U ����	$%	0��&�%�3$�U �
�$/	�
�������+��-
*��������� 
 5. �������� ����	�$����$%	�������)#���������-*��U &���K)��$�/�*����� ����2 
  
 3.3  �8������� �� %��9�:9�5�	�����
(�	��53����)�� 
 �'�
��V�^  ������/�*� (2522) ��	��*���*��������+����$%	�������01�
����
��01����


�/����
�������*��0����!��� 
������*�������������	!"���I"�0̀��������G����+��- �%*� 
����7�'(������! ����7�����������'�)���������� �/�*���
� ��� �
*�
���	� -������
�#��U �)#������	�
�/��)#������*���-	��$%	�������������(*$/	��0��
��V�'�)������
G�����/���
����

'���-��� (
I�)� ��-30��'�

�. 2542 : 29) 0�������� &
'7 %�%�9 (2521) ���      
��	��*��
�G0��	�*� �������+����$%	������������-	����!�� 	��(����$��	�����01��������
G� ��
���&�	�$����)�,�����0̀������������� 	�� �%*� 
'�)�!��2������
���� 
'�)'(������!  
�������7���� �01�-	� �)#��$/	�����������$%	���������I(�-	�� ������/R���	������!"��� �� 
!G'��- !����G7&%-�  ���
��� 
I�-���������3 (
��� 
I�-���������3. 2532 : 63 ;  �	��������   
!G'��- !����G7&%-�. 2519) ��	��*���	�����������!"������������	���������+����$%	���������
��	
�G0��	�*� �������+����$%	����������-	��!"���0̀����0��������-*��0����#� ����7�'(��
0����! '(������! 
���I�������� ���)����V���%�-� ���������� 
'�)���$%	0��&�%�3
������ 
'�)�!��2������
���� -������
����0��%��� ����%*�
��� 
I�-���������3��	
�	�������� Hill  (
��� 
I�-���������3. 2532 : 63 ; �	�������� Hill. 1961) ��*����	�*�������
�+����$%	������-	����0̀������������� 	����*���	�� 3 0����� �#� �� ���������)#%$/	
��(�73���
��-	���)���0̀�������������
'�������!����!��2���� 	��	�� 4"��
��� 
I�-���������3�����	
�V�����������+����$%	������&����	�	�������� Orville (
��� 
I�-���������3. 2532 : 63 ; 
�	�������� Orville. 1976) ���$/	�����/R��*��������+����$%	������/�#����-��
��$�$����$%	
����������������������

���9��� "�� ���������#������������������	��0��%�������)��� "�� K�����
+(	����+��� �� 	��(��/�*������*��	 �#�  	��(������� ����7��������
����I$����+��- ��
��� 
'�)$����$%	������$�0̀��G��� �G-G��������� )#%)��VG3���0���G� -���������7�)#��2��
����	���!��2������
���� 0̀�����/�*�����01�
���

���9�������
���)����7�$��������+����
$%	������ 
 &�������0���$%	�������)#���
�������-������$%	������/�����*��$�)#�������������&��
�
��"�I"�
���I�� ���������01�

���9 

�/������������$%	0�(�)#%��*��$���*��/�"��&��
�K)�������� ��������7� �����$%	�����������������0�(�)#%����U �0 ��*�����R-�� 
����7� �������������*�����0���0�G�$/	�/���
����)#%%�������U ��	&�����������������
���������%�0����� ������������$%	�������)#���
�������-������$%	$��(0�������
�
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������-��*����� �%*� ���0�(�)#%��* )#%
�� ����������������� /�#�������
�-�3%����#��U ��
)#���������������	��������7������$%	������&������
�������$%	������/�#����$%	�������*�����
/�����*��$����0�(�)#% �%*� ���0�(� ����* �����7��/�*���I����)�����������G 1-3 0~ ���
0�(�/9	���/�*���I� ����)�	�� /�#���	+�-*��U ���0�(�I���� ����01��I�
������0�(����


�0�/��� �01�-	� ��*�����R-�� 
��� 
I�-���������3 (2523 : 65-66) ��*���*����$%	�������)#��
�
�������-�$��-*����*��/�#�/�����*����������-	��)����7�����7��K)��-*��U  �����
��������	�����'�)���������� ����� 
 
 3.4  ��$:7���
� !5�	�����
(�	��53����)�� 
 1. �)#��$/	�����$%	�������01��0-�������/���
� ��
���I�������� 
 2. ����������$%	������ �)#��$/	����+�0��&�%�3-�����
(�
G�-�������/���
�$�
0̀��G��� 
 3. �)#��$/	�����$%	�������01��0��*����0��
��V�'�)$���������������#� )�����
����������/�#��)�������
����I$����+��- ������������U ��	-����0 �%*� ����������/�#�
�)���V�-G��/��$���� ����������/�#��)������������-IG ����� 0���0�G�&���
�	�� ����� �01�
-	� 
 4. ���$/	���������$%	������$/	0���'��������%��	��)������ �#�$/	�������G����3
��������
������ 
 5. ���$/	���������$%	��
���*����0��
��V�'�) 
  
 3.5  ���;�3�!����)������		��/�
(�	��53����)�����)� 
 1. �
�$/	��2������������0Z�/���$�����
�/���&�������$%	������ ��0����!
-����������-*��U 
 2. �
�$/	�����$%	�������01��0��*����0��
��V�'�) ���
����I����+�-��
���
����-	�����$%	�������)#��������-*��U -�����
����I�� 	� ����	���#���������$%	���������
���� "����	 
 3. �
�$/	
����I��������)����������������)�����#��U $/	�
����0��&�%�3��	�#�
��������*�
#���&��� 
 4. 
����I�
�/�����+��-��	-������-	����� 
 5. 
����I0Z����� �������/�#���'��)���-����V���%�-���	 
 6. �
�$/	
����I��	0̀9/����)�,��0����!$��%���!��2������
������	�������-��
�������	�� 
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 3.6  �8�������/����2�'�$#��<�
��	��53����)���'*��	���	�$� 
 ������!"�������������/3)��*�0̀����

���9��������V�)�-*��(0������$%	�������)#��
������-��������� 
 1. 0̀����������'�) ���

���9��	��* ��� ����-*��%����������/���
�$����$%	
��������*����� ������� "����(*��������������������� 	��
���� ��#����������7���� �����G��
��(�73
 ����� ���
'�))#����� 
'�)'(������! &���K)��T������������� ��T� ������Dixon(

��� 
I�-���������3. 2532 : 67 �	�������� Dixon. 1976) ��*���*�������*��*��� ��
0����7��
�T������������%*��$����-� ��T��01�0̀����

���9�����+�-*����$%	�������)#��
������-�$�'��-��������K����/�#��01���*����� �%*� ����
���0~$�T�-���
����I�
���
��	��� �-*0~$�T���	�/�#�T�����%*���01������������ )#��������R��*
����I0�(� 	����	-	������
�*���0�*���	�01��
������� �01�-	� 0̀��������	��)#�����-*��U ����/���

�/������$%	�������)#��
���0�(�)#%�-�-*������0 �%*� )#%����G*��/���

�/������0�(� 	�������*���0�(����

�0�/��� 
�)���I	�/��0�(����

�0�/���$�����G*�����
� ����	� /�����

�0�/����R����*���	��������
��/��
��*
����I$/	+�+��-�������	 
 2. 0̀�����!��2������
���� ����)����
����0��%����
�$/	����-	�����$%	������ 
�)#��������-��)��� "�� �������������)��� ��0��%�������
�$/	)#��������-�I(��
��0$%	$����
 ���-����#�� �G-
�/���� ����#��U �)��� "���	�� 
 3. 0̀��������
�W��3� ����
�W��3��01�����7� ��������-���
�T�(rainfed 
agriculture) ������������7������� �����#������)��0�(������*�������-����� 	� 	�
(intensive farming) ����	�� ����/-G+�
��0���������
�$/	���$%	�������)#������)��0�(���*
��*��� ���+�+��-�����	��*��*����	�� 
 4. 0̀�����	��-����������
���	����-� $����-���+*�������$%	������I(�0�*��$/	
�01��0��*����*������+� ������I(�$%	�0-������-	����� ��0��%��� 4"��������(�$�$����$%	
������0�(�)#% &�������� ��+�+��-���-����01����#����
�/�����$%	�������)#��������-��"�
�0������0��-������� -����*������/R���	%�����$�'��-��������K����/�#���	��* ���$%	������
$����0�(����

�0�/������0� ��#��������0�(����

�0�/�����	�)��� "����*�������R� ��#���������


�0�/����������������-������4#�������*��� -����� 	��������0�(�0����������&�	�����
��#���U �)������-���/���00�(����

�0�/������0� 4"���������	����*����0�(��*����*��	�� 
 ���0�������G7'�) ���������)#���������+����$%	������ �+�R� 
������3 �����G7�  
�
���� (2536 : 27) ��*���*� ���0�������*� ���������)#��$%	$��������-*��U &��I"� 	��
����
 ���G7
���-� �������������V���������������������
*�+�-������������	���������������
���)�����#��U $������7 	��������*���+�������	���)���$� ���0�������G7'�)�������)#��$%	
$�������-����� ��������-	��)����7�I"�!���'�) �������� ��V���������������� ����
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�0������0�� �������� ���-	��)����7�I"���������V������G����3������$��-*��0���'� �����
$%	������ 
'�)���$%	0��&�%�3������$�0̀��G��� -�����I"�
'�)�!��2���-
���� ��0��%���
$������7�����	�� &���� ���-��$����0�������G7'�) ���������)#��������-���	 4  ���-���#� 
 1.  ����
����/�*�������� (Land Unit Classification) 
 2.  ���0������!���'�) �������� (Potential land use evaluation) 
 3.  ���0����������-	�����$������G����3
�������	��(Conservation and 
environment evaluation) 
 4.  ���0������
'�)�!��2������
���� (Socio-economic evaluation) 
 ����(*�#����0�������G7'�)������

�/���)#%�!��2��� ���)�,��������  (2539 : 7-
13)  ��	�
�/��0̀����������
����0������������ 
 1.  ��������*�� ����� (Erosion) 
  �G7����7�����������01�-����� ��	��* �������%�� ��)#��������0����7������

(9�
�� (soil loss) )#�����������������%��
(�&���
��������I(�����*���R�01��0��	�*�� "�� ��#��/�	�
���I(������*�� 4���
*��$/9*����������V�)� ����
������I(�)��)��0��� �������/��*� ��
��
� �
�$/	V�-G��/��)#%�������(*$����
(9�
��-���0�	�� �������-����������� "������+������
-*�
'�)����	��&�������0 
 2.  ���-��������
��*��/�#���
��%* �� (Flooding) 
  �G7����7�����������01�-����� ��	��* �
��������������
��*��$�%*�����0~����
�/��
��	 /���I"� )#%��	��������
��/�������������
��*����+�����%*����������/�"�� /�#��01���
����
������/��*� ��������
��*�� �����
�$/	��� ������4���� 
*����
��/��*����
�$/	���)#%��	���
��������� �����#��  /�#�������/�G�)	���� "������	 �����
��/�������
��*����*$%*������
���)#%��*����� �-*����
������
��/��$/	���������&���
�	��)#��2��-*��U��������� 	��������$%	
������ 
 3.  ����������"� ������������&��4�3 (Jarosite)  
  4"���������V�)�-*�0c���������� ���
�$/	����01���������� 0����74���W- ��
�/�R������(������$������
(�������01�)��-*�)#% 
 4.  ������R� ������K����$�����������"� 0-100 �4�-���-� (Salinity)  
  0����7���#���
�����
�
��������)� ���01����-���-*��������9�-��&- ��)#%
�� exchangeable Na< 15 % (Salinity) �������V�)�����
������
��/��$/	���)#% &�� ������ 
Osmosis ��*���#� I	������#�
�
�$�������0����7��
�$����)#%���-	�)#%��I(��(������ 
�
�$/	-	�)#% ����
�I	�������Y�������
(��������
�$/	)#%-����	 )#%�-*��%�������
����
����I$���������-*�0����7���#��-�-*������0 
 5.  
'�)'(��0����! (Topography or Slope) 
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  �G7����7�����������01��������%�� ��)#������������01��G0
���-*�����I)��� 
 6.  �����/��&+�* (Rockiness or Stoniness) 
  �G7����7�����������01������/��&+�*����01��G0
���-*�����I)��� 
 7.  0����7�	������ (Gravels) 
  �G7����7������������0����7�	����������01��G0
���-*�����I)��� 
 8.  ����������
� ����� (Drainage) 
  !���'�)����������
� ����� ��������)���)#%&�������0���)#%-	��������4����
$����������/��$� ���������#��)����7�I"�0̀���� ����������
'�)����������
����������
I*��������!��/�*���/�#�+��������'��$������	�� 
*��$���������!���'�)����������
���� 
���I*��������!�01��0��	�	�� �
�$/	0����7����4����$�������IG����)#%�(��00����7����
$� 7�������4���3����������4�3$���������	������������/��$��)��� "�� 4"������+������
�����#��-*��������9�-��&- �����)#% ������-����	$�'���������)#% �����4����4����
��*���G��������01��������)� 
 9.  �����G��
��(�73 (Nutrient status) 
  0����7V�-G��/��)#%$���� $�������)����7��K)��V�-G/��� �#� V�-G��&-���� 
V�-GW�
W���
���V�-G&0�-
�4��� 4"���01�V�-G��/�����

���9-*��������9�-��&- ��)#%�G�
%��� 0�����������)����7�I	�0c���������� 4"������+�-*�����7�������� ��V�-G��/��)#%
$���� �������(*$��(0���)#%
����I�
�V�-G�����0$%	��	/�#���* 
   10. ��#����� (���-�������)����� /�#� Soil Family particle sizd class) 
  ��#��������������7� ������-*��%G���� ��������*��-*����/�����"� �����$�
��� ��������� 	����� ����7���#���-	� &���
�	�� �������-�� ����� ���0����7����/�#��!�
/�����)�$�/�	�-����� 
  11. %�������%���������3 (Organic layer) 
  0����7�������3��-IG$������������I"� �����G��
��(�73 �����$��-*�������� 
���0c��������������+�-*�������� ���G�������3��� 4"����
*��

���9$� �������*��
���
�������3��-IG 
  
 3.7  �86"�	��53����)�� 
 
I������)�������������0̀9/����$%	������ &�����)�,�������� (���
��)�,��     
������. 2536 : 43-50) ��	��*����	�*� ����01����)����V���%�-����������

���9��*��/�"��$�  
���)�,��0����!��������	���!��2���
������������#�� 0����!�����)#�����0����7 320.7 
�	����* $� 7����0~ ).!. 2453 ��0��%����)��� 8 �	���� ����)��� "���01� 40 �	����$�0~ ).!. 
2516 $�0̀��G���0����!�����0��%��������*� 50 �	���� �-*������4"���01�0̀����/���$����
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)�,��0����!�������(*��*����� 
'������73����01���(*$�0̀��G���%��$/	�/R���	�*� ��� ���)#�����
�
����$��	�G�����-�-R������	� �
��01������-	���
����0���0�G���	� ��*����*��*���*�������-���(*
$�
'�)�G��������*�������	� ��	 
 
4.  "��		��
��
�����5�	���%� GIS, GPS
�� REMOTE SENING /�

����7	$!53� 
 4.1  ����
��
���,&</�,�
$�! "�*� Geographic Information System : GIS 
 ����
��
���!'(��!�
-�3 �#� ����������
������������� 	��(�$��%��)#������	��
�������)���-��3 ���$%	�
�/�� 	��(����
��
���! ���������
��)��V3���-
��/�*�$��%��)#����� 
�%*� �����(* �	���� ��� 
��)��V3���-
��/�*�$��+���� -
��/�*� �
	��G	� �
	���� 
  	��(�����+����$� GIS �01����� 	��(�
��
���!�����(*$��(0 ��-���� 	��(� ���
2�� 	��(������
*��
��)��V3��� 	��(��%��)#�����(Spatial Data) 4"���(0����������
��)��V3 ��
 	��(��%��)#���������/�����
����I�
����������/3�	�� GIS ����
�$/	
#������/���$���#������
�0������0�����
��)��V3���������	�%*� ����)�* ��� ��&������� ������#����	�� I���2�� ���
�G��G��
���� ����0������0�� �����$%	)#�����_�_  	��(��/�*������#��0���c���+�����
�$/	

����I�0����
#������/���$%	�����	�*�� 
   
 4.1.1 �� !���	����� GIS 

  ���30�����/��� ������ GIS �����*�����01� 5 
*��$/9* U �#� �G0��73
���)���-��3 (Hardware) &0����� (Software)  ���-������
���� (Methods)  	��(� (Data) 
����G����� (People) &�������������� ���-*�����30��������-*��0���  

 1. �G0��73���)���-��3 �#� ���#������)���-��3����0I"��G0��73-*�)*��-*�� U �%*� 
Digitizer Scanner Plotter Printer /�#��#�� U �)#��$%	$�����
�� 	� 	��(� 0�����+� �
��+� 
���+��-+���)V3 ������
����  

  2. &0����� �#�%G� ���
�
���

���R��(0 4"��0������	��W`��3%��� ����
�������
���#����#�����
��01�-*�� U 

�/����
�� 	����0����-*� 	��(� ����������2�� 	��(� ������	� 
�������/3����
����'�)  

  3.  	��(� �#� 	��(�-*�� U �����$%	$����� GIS ���I(������R�$��(0��� ��
2�� 	��(�&����	�������(�� �������������2�� 	��(�/�#� DBMS (Database Management 
System)  	��(����01����30��������

���9�����������G����� 
 4. �G����� �#� +(	0c���-����4"�������� 	���������
��
���!'(��!�
-�3 �%*� +(	�
�� 	�
 	��(� %*�������� +(	�(������2�� 	��(� +(	�%����%�9

�/����������/3 	��(� +(	���/��4"��-	��$%	
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 	��(�$����-��
��$� �G��������01����30��������

���9���
G�$����� GIS ��#������I	� ��
�G�����  	��(��������(*�������/�!������ �R���01��)��� ����*���G7�*�$���� 
�)�����*��	I(��
��0$%	����������*����	�*�I	� ���G������R����*������ GIS  
 5. ��V����/�#� ���-������
���� �#���V����������3������ U �
�������� GIS �0$%	
���&���-*�� �����-*�����3���*��������-�-*���������0 K�����+(	0c���-����-	����#��
��V����$�������������0̀9/�����/���
����
G�

�/��� ��/�*��������� U ���  
   
 4.1.2 	������7	$!53����� GIS 5�	����)	��
��'�Y��'*+�������	���	�$� 
 ���������� GIS �
�����01��������$%	0�&�%�3$��������+�������)#����� &���K)��
)#������)#��������-�$�0����!���0̀��G��� 4"������/�*����������/�	�������+��%��$�����	��
������-� �%*� ���)�,��������, ���
*��
���������-�, ���0����, 

�������0c��(0������
�)#��������-�, ���0[���	��������%�������-� �01�-	� �	���-*��	�
����� GIS ��
0���G�-3$%	$��������+�)�,��)#��������-����� ��0����! �%*� ���)�,����������	�
����� 
GIS ��$%	$����/�)#���������/���
�$����0�(�)#%�!��2��� ��0����! �������
����� GIS 
���01����#����#�$��������+����$%	����������/���
� ��0����! 
*�� �����0[���	�R��	�
�
���� GIS ������+�$����������)#�����0[���	���)#��������0[�
��� ��0����! 
*�� ��


�������0c��(0�������)#��������-���	$%	���� GIS $��������+�)#��������-������	�����*�
)#�����I#�����

�/������-��� �01�-	� 
  
 4.2  REMOTE SENSING  
 REMOTE SENSING /���I"� ���/� 	��(�/�#� *��
�������������-IG 
*� ��/�#�
)#������0Z�/��� 4"����(* ���������#����#����$%	���/�#�$%	����"� &��������#����#��/�*������*��	
��+�

�����-IG
��� ��/�#�  �0Z�/���  (
G�V��� ��-��.  2544 : 2-1) 
   
 4.2.1 	�����	����� REMOTE SENSING 
 ��������� ����&���4�4��� 0������	�� 3 
*��/��� �#� 
 1. ������ 	��(�(data acquisition) 
  �01���������������	��4"�� 	��(����������� 4"������������30�����

���9 �#� 
�/�*�)������ ������#������ ��)������ 0c�
��)��V3 ��)��������*�/�R��WWZ����%���
�������!���)#��+��&�� �����������"� 	��(�  	��(������	���$��(0 	��(��%��-���� /�#� 	��(�
�(0'�) 
 2. ����������/3 	��(�(data analysis) 
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  ����������/3 	��(���0������	����V����-*��U �#� ����������/3 	��(��	��

��-� (visual interpretation) �������������/3 	��(��	�����)���-��3 (digital analysis and 
image processing) &������������/3�	�����)���-��3����*�����01� 2 ��V�����#� ����0�
����
�����(��(supervised classification)�������0������*�
�����(��(unsupervised 
classification) 
 3. ����
� 	��(��00���G�-3$%	 
   
 4.2.2 ���;�3�!��� RS 
��	������7	$!53�	�����)���	���	�$� 
 ���$%	0��&�%�3��� 	��(����

����������� 
����I�
���	/����	������$������ 
�����0 �%*� ���!"������$%	���������
���0���G���� ���$�������K)���	�� �%*� ���!"����	��
0[���	 V�7������ �G-G��������� %G�%���#��������-���I���2�� ���-��������'��)���-����
V���%�-� �01�-	� 
  	��(��	����&���4�4���
����I�
���$%	����	��������-���	/�����*�� �%*� ����
�
�+�����)��0�(� (Crop area Mapping) ����*�%���%#��&��-*��U ������������� ��)#%
(Identifying diseases and crop stress) ���0������+�+��-)#%(Crop yield estimation) ���
���-���/���%)#%���)#%���+����/��� �%*� T��� �01�-	� 
  
 4.3  	��(
/(
�����/<���;/��Z�Z�� (RS) ����	�����/<�
��
���,&</�,�
$�!(GIS) 
  	��(���&���4�4�������	������#�������"�-*���������-*������ ������
����I
�
�����������	��	� &��$%	����������/���
� �%*� ���0���)����$/	-����� (Registration) ���
���0��� ��� ���G�'�)$/	��*������	� ���
����I�
����������/3�*����� 	��(�
��
���!
'(��!�
-�3��	����	�� &���K)����*������ 	��(������	+*������
����0���'�&����V����$���V����
/�"����������	����	� �����	������0���(0���$/	��(*$��(0������
����I�
�����*���������

��
���!'(��!�
-�3/�#������#��U ��	 +��������
� 	��(������� 	��	�������� �*�$/	����
0��&�%�3��*���/�!��-*�+(	$%	 ��������"��
��01���*�����������-	����*��I"� ���-�� ���
���������� �����+
� 	��(�� 	��	����� &������	��*�/�� 	�����01� 4  	� ������ 
   
 4.3.1 	����/���/<�"���3#����������)���	�� (Multitemporal data merging) 
 ����
����'�) 	��(������������"� 	��(�-*����������� 	��	����� �%*� ������ 
 	��(� SPOT ��� LANDSAT TM �����%*��$/	+(	�������/3
����I�0�����/�����	I(�-	��  
���� "����*� ���$%	'�)�����������"� 	��(��)���%����������������)��� 	��(� SPOT ������
���-*�����)#���������*� 	��(� LANDSAT TM $� 7���� 	��(���� LANDSAT TM �R���
����
%*����#����������*� �01�-	� ���������'�)�����	������������ 	��(�/�������� 	��	����� 
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�%*�  	��(����� MSS  ��� 	��(���������3�01��������$%	�������)�����%*���
�$/	��	'�)�����
�
����%*����#���)��� "�� $� 7����������R���
�$/	��	�G7����7�����	�����
���� 	��(������3
����*� 	��(����� �01�-	�  (
�)� 
�*���!3.  2543 ;  �	�������� Lillesand and Kiefer. 1994) 
    
 4.3.2 	����/&�'���/<�����	�����/<��
��/(Merging of Image Data with 
Ancillary Data) 
 �������*����	�*��(0������

���9���
G�$�����
���� 	��(������� 	��	�����$����
0�����+�'�) 	��(� ��	��* ���0���'�)$/	��)����-�������� 	��(������*$%*'�)/�#� 	��(��
��� 
4"��0������0�	�� 	��(�/���%��� �%*� %��������� 	��(�����
(� �01�-	� ����
���� 	��(�����

��%��������� 	��	�������� �� 	��
������(*��*��������#�  	��(������
����I��4	��� 	����
 	��(�'�)��	���� ��-	��+*�������	� �)#��$/	
����I0���)����$/	-�������� 	��(�'�) 
&�������0��	����+��� 	��(�� 	��	�����������
�&������ GIS 
  	��(� Digital Elevation Model(DEM) 
����I�
��������� 	��(�'�)��	 �)#��
��-IG0��
��3/���0����� �%*� �)#��
�	��'�)
����-�(Perspective view) ����
� 	��(����
�
����
���0���G���� ������ 	���� DEM  �������7�������� �R��%*��$/	+(	�������/3
����I
�*�%������
��)��V3��/�*��%��� ��
���0���G����-������
(���	&���*�� �/���

�/���$%	
��*����0���'����$%	������-������
(� 
   
 4.3.3 	����/���/<�&�'����	��
(����&</������, 
 ��V���������0��&�%�3���$�����
����0���'� 	��(���������������+����'(��
0����! �����������

���9���-*�����
��+����0[���	$�'(��0����!����01�� � $�
I�����73
�%*���� )#%������*�
��	���
���	����"���� �����0���G�)#�����$����������
(� �������%�����
������������ ����-�-*���������0 ������� 	��(�����+����'(��0����!�"��
�/�	�����
�#��/�"��
�01�%��� �� 	��(�/�"��$�����
����0���'� 	��(�&��-�� /�#��01� 	��(�)#��2�����$%	%*��$�
����
����0���'� 	��(������/��� (Post classification) �)#��������
������*����%��� 	��(�������*�

��	���
���	�����$�'�)  7����������R��%*���������7�����(0����
��������
��)��V3
���/���/�����/�*��%��� ��
���0���G�������
'�)����	����	 
 
 4.3.4 	���%����/<���;/��Z�Z����53��#�/	������
��
���,&</�,�
$�! 
 ����
� 	��(���&���4�4���0$%	�*���������
��
���!'(��!�
-�3���������0̀9/�
�
�� �%*�  	��(���&���4�4�������������I(�-	���	�� �)�����0̀9/�����	����������G*��*�

��	���
�����������-IG/���%��� /�����
������G*���� "����*�$� �R���
�$/	����I(�-	�� ��
'�)���	�����0�	�� (
�)� 
�*���!3.  2543 ; �	�������� Curran. 1985 ; Quattrochi and 
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Goodchild. 1997) 0̀9/����

���9���0�����/�"���#�  	��(���&���4�4��
*��$/9*������I(�-	��
����	��-
��/�*���*�)���)� ��	�*���+*�������������	� ����� ��7�-����	� �-*��*�����R
-�� ����
���� 	��(�����
��%������������ 	��	����� ���
�$/	��	0��&�%�3-*�+(	$%	��� �#� 
 	��(���&���4�4��%*��$/	 	��(�
��
���!'(��!�
-�3���
��� "�� $� 7���������  	��(�

��
���!'(��!�
-�3�R��%*����	�����������$�'�) 	��(�$/	��*�%��������� "�� �
�$/	����0�
'�)��	�*�� ���������)�������I(�-	����� "��  	��(����
����I�
������� 	��	������������
���/����/�*���	�����*��	�
����$���#��� ����V�������� 	��	�����  	��(�0������#��U 

����I�
���%*��$�����
����0���'� 	��(���	�G� ���-�� -����-*�����-	��
���� $���/�*��
����
�������/����������
���� /��$%	 	��(��-*��%�����)����7�&���
�)����	�����*

����I%*��$����-��
��$���	I(�-	�� $�0̀��G�����������	�*���V������� 	��(���&���4�4��� 	����
 	��(�
��
���!'(��!�
-�3 ��� 	��(�����+(	�%����%�9 (Expert system) �01��������$%	������
$���������  ������������01�+��
�$/	�������)�,������ ]Intelligent information system. (
�
)�        
�*���!3.  2543 ; �	�������� Lillesand and kiefer. 1994) 
  
 4.4  Global Positioning System (GPS)  
  Global Positioning System (GPS) /���I"� ��������
�������G���/�#�/�-
��/�*�
������)#��+��&������/�#�+��&�� &����!�������������� GPS 
   
 4.4.1 �� !���	��	���%�������)������/���� GPS 
 ������������ GPS 
����I��*���������
���������	�01� 3 
*��$/9*U �#� 
 1. 
*������!(Space Segment) 
 2. 
*������G�(Control Segment) 
 3. 
*��+(	$%	(User Segment) 
 
*�� ��+(	$%	
����I$%	��	����������������� /�#�������! %G����#������
�99�7
��0������	���
�����! 
*�����
�99�7 
*��0�����+� 	��(����/�*���������G����
�
��+� %G����#������
�99�7���
���7-
��/�*�&��$%	)#��2���	����� WGS84 (World 
Geodetic System) &�����G�!(��3������
�� ��&���01��G�!(��3�
����� 4"���*�)����-
��/�*���
������� ��
����I�0���01��*�)������)#��/���2���	��I����#��U ��	I"� 46 ���� /�#�����0��
$/	�01�����)���� UTM ��	 ����������	)����$�'��)#������
��01���-	��������������*���	�� 3 
��� ���I	�����������&���)�	����������*� 4 ���$������7�������
�$/	��������
(� ��
)#����� 
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 0̀��G���������+(	+��-���#������
�99�7 �������������� GPS -*��U ��	)�����
+��-���#����#����
(*�	��-����01��
������� 4"���-*��%��������R���G7����7��-�-*�����
����0 &�������0��	����#������
�99������������*��01� 2 ��� �#� ������$%	�/�
$�������
�����������*$%	�/�
 (Codeless) 
 I	�+(	$%	-	�����)����-
��/�*�����01� 3 ��-���*���#� ������-��(� (Latitude), ������(�
(Longitude) �������
(��/�#��������
�����(Altitude) ��	����#��� GPS ��-	�����
�99�7
����������	��*��-�
� 4 ��� &���������� 1 $� 4 ��� �����I"����� 
*����� 3 ��������I"�
-
��/�*�)��������01� 3 ��-� �-*I	����#��� GPS ���
�99����	�)��� 3 ����R�����)����-
��/�*�
�01��)�����* 2 ��-� �#����)���-
��/�*���-��(����������(���*����� &��
��-�$/	����
(��/�#�
�������
����������  

 
 4.4.2 	������7	$!53�)������/	%�"�)$%�
"�#���'*+�(��;�	 
 ���0���G�-3$%	���������
�/��-
��/�*�
����I�
���0���G�-3$%	$����-*��U  
(��\%�  �.�������.  2545 : 10-11)  �%*�  
 1. ���0���G�-3$%	$����0���&��� *��'��)#����� 
  �*�)����-
��/�*������	����������������� ����
���$%	$�/�G�/�������G�$����
0�����	&��� *��'��)#������������(*��	� �)#���
�$/	&��� *�������� "���	�� ����+�����/����	$%	

I�����0�0���3 12 
I��� (�/�#�$%	�)��� 9 
I���$����0�����	 ���
G��	��) $�����
���7
0�����	&��� *�� ��0����!���$/�*$�0~ ).!. 2518 +� �����0�����	$����������
�$/	0����!
�����)#��/���2��������� 2518 4"��$%	�01�)#��+���	�����$�����
���7��������� ���
(�$�0̀��G��� 
 2. ���0���G�-3$%	$�����+���� 
  ���0���G�-3$%	$�����+���� 4"���*�)����-
��/�*����������������������/���
�
$%	�01��G�����G� �/���

�/�������
��+����'�)I*���������!��*������ �)������
����I�
�
��	��*�������R�����
���*�$%	�*���	����*���V����'��)#�������� &���K)����*�������*�)����
-
��/�*����������������������01��*���� 3 ��-� ���$%	��	&��-���������
���70�����	��� 
��R�� ���(0I*���������!����
����0�����	�*����)���������������������0)�	��U ��� 
 3. ���0���G�-3$%	$���������������!����� 
  &�����������!����������*������/���
�������
�������������������0
0���G�-3$%	 �%*� )#�����&�����������(*$�I����G������������*���������� ���������'��)#�����
����G����G���
���	��*
���� ��V���� �
*��������!�����������������������%*��$/	���
�G�*���0��	&���*�� ���-����*��/�"�� �����0���G�-3$%	 �%*� &�������*�
�	��I�����U ���$%	
��V����'�)I*���������!�01�������-*���#�������0-���
	���������#����	��	� /�)����
-
��/�*�&��������
�99�� ��0�0���3������������01��G�����G�$�����
	�������� 
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 4. ���0���G�-3$%	$�����	���#��U 
  �����/���0���'������	������
���V����/�)����-
��/�*����������������������0
$%	$����/���0���'� �%*� ���

�����*���
���������7%��T`������ $����

�����
	� ��� -
������$������7���������������I(� $����!"���������#���-�� ���0�#��&��(Plate Tectonic) $�
���!"���������#���-�� �� ���&��(Polar Motion) $����
�	��/�G�����G�

�/������

���� 
(Inertial Survey System) �01�-	� $����0��0���G�-3$%	$�����	��-*��U �/�*����
��������-	��
�
��"�I"��#� ����I(�-	�� ���*�)����-
��/�*����-	�����$��������U �*���V����-*��U �����$%	���
����������������������$/	I(�-	������)���)�/�#���* 

 
5. 
�� �)�	����	��
:�$�
��
���%���� 
 5.1  
�� �)�	����	��
:�$� 
 ������'(�������� (Spat ia l  D is t r ibu t ion )  �01����)����7�I"����
�G0 	��(���� 
���������
I�����$� 7����-
��/�*����-����01�-���0�  
 0���
��2 �������2 (2530 : 26) ��	��*����	�*� ��V����0�-�4"���
��'(���������R�#����
$%	�+���� &��0�-��+��������01����#����#���-�2�� �����'(��!�
-�3 �-*�+����&��-����������
��*������/���$�U �01�/�	���� �����'(��!�
-�3 4"��-	���
��+����$/	������/��� &�����
�
��������� �������/3 -����� $/	0���c%��$�
�������+����4*����	 $�����
�����������/3����

I�-���%*����	��� ���$�/���U ��7�����*��01�
����
��01� 
 ��V����
�����������������/3�+���� �����#�$%	 ]0����. ���$%	 ]
I�-�. ��V�����R��	��* 
���� ����
���$��+������*�������
���	 �%*� �*�� 	��&)� �*���G-
�/���� �/�*����G� /�#�
����0�����01����#���/���I	�/���
�)(��#�������������
��01� �-*��V�/�����)�����$%	
��V��������01�0����$�����������/3��$��+���� �%*� �
������/����*� ��������G*� ����
�
���
�/�*�������
�� ��������������
����V��
��01�-	�������$%	�*����� &�������V�������
I�-���%*��$�
����7������� 
 - �)���������*��
�$/	��*����V�����	��'�)����
�)(� 
 - $%	��V��������01�0����-*� 	��(�����	��0����7 �������
����0��������������	 
 - %*��$/	
����I�
����-���
��&����V�������I(�-	����	 
  	��(�'(�� �01���V��������+������	��R�#� ���
�G0 	��(��
������0������0����)#����� 
��V���������������� 	��(�'(��
��������
����'�0��� �#� 
 1.  ��������� ���G� 4"���-*��/�*���01��G���*-*���#��� �%*� �+�����G� 
 2.  ��������� ���
	� 4"���-*���������
���01��
	�-�� �
	�&�	� /�#��
	���*

��
��
�� �%*� ����I�� �������I*������
� 
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 3.  )#�����%����� ��	��*������/�#�
I�-�4"�����0���c���+������*��%����� �%*� �+�
����
��0����7 
 4.  ���������-*���#��� �%*�  	��(�4"���
��I"�����-*���#������������)#�����
-*���#������ �%*� �+�����
���
	��
��'�� �%*� �G7/'(���
��'�� �������
��'�� 
 ��������� ���
	� (line distribution /�#� net work) �
	����+����0�-��
	����
���#������ �%*� ��*��
� �����
� /�#��
	�� -��� (���������G0
���-*�������#������) 4"����-����-*
��
�
	�)�����01�0� /�#��G�����
	���������0�������*� �%#���&���G�/�#��	������ ��0�������
�%#���&��������*�&��� *�� ����������/3&��� *����	�������01���%�$����!"���&��� *�����
�01������� (planar) /�#�/�����-� (non-planar) ���'(��!�
-�3&��0�-���
�$�$���-�
*��
 ������� ��)#��&�� ��-��������01�������������*����-����������%#���&�� -��0�-��R����(*
$��������� �������&��� *��������'(��!�
-�3
�$������������&��� *����� (planar) /�#����I#�
�*��01��
�#����� ����	��
	������������! ����I$-	��� ���I��������� ������������
��
�$-	��� �01�&��� *��/�����-� (non planar) 4"�����'(��!�
-�3
�$��%*���� �%*� �����WWZ� 
���/�G������ ��&�/�-  	��
�����	��'(���01��G0
���-*������ 	�$�-*�&��� *�� $���������
)����7��#�&��� *�� �
*� (transpot networks) ���&��� *��)�����(boundary networks) 
 ����������/� ����� �
*� &��� *�� ����� �
*������)����7��������7��01�
���� ���
	����/�#�$�����7��	���/� ����� �
*� 4"������01�������*��-��$��
	����
/�#�������#����/�$��
	���� ��-����$����)����7�����/� �����
�9����
����7�
�������#� ����/����*� �����
�9�� ��������%#���&�� 
 �����%#���&�� ��&��� *�� �����%#���&�������$/	�
�������*��01� ����� 4"��0� ��
&��� *��
����I�%#���-*������������	&��-�� �&��-�������

���9$�����V������� �
*�
��� ���������%������%#���&�� �01�����
���
��������%#���&�� 4"���01���-��
*���
����
(�
G�
 ������%#���&�� (0���
��2 �������2.  2530 : 39-41) 
 ���
 
G���7 (2542) ��	��*���*� ���!"���I"�����7������-�-*�� ��
���-*�� U $�
�-*��
I����� �*������������� �����'(��!�
-�3��-	�������� 	���	������������/3 ���/�
�
��V����$/	���0̀9/� ��
I����������/�#����0������	��/������30�����/�#�/��� U 
����7� �����������V�����������/3
�G0�����*��I"���	�����������*
����I��%*����	0̀9/���	 
�-*�R�������*��01����&%���������'(��!�
-�3��	����	���V�����)#���������/3����7�)��!� ��

I����� "���� �G��G*�/�������	���� ��+(	�����	)�,����V������� (Weaver. 1954) �#�-	���
����
����7���*� ��������-� ���-*����#��$�0����!������ Weaver )��*��-*����#��
���-����� �������������0�(�)#%/���-*�/���%��� �
�$/	�01�����
���� ��#���������
�	������*���#��������#�������   )#%��*�/�#�+�+��-���������-����� Combination Index �#�
���#����#������%*��-��0̀9/������*��  (���
 
G���7.  2540) 
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 Weaver ��	�
�������	�*� ��%������������7� ��� ��/���
�

�/������)����7�
����7�����!��2���������-� (Agricultural Economics) �%*� +�+��-���������-� ���$%	
������ ����������)#��������-� �01�-	� ���������� �����
���*����$%	��%���������7� ��  
 	��(� (����7����30���������/��) ��-	��
����I�0���01��	���������	��*���� 100  	�
���
����-

�/�������
���%������������7� �� Weaver ��$%	$����)����7�����7���*�
 ������������������-��#� ���$%	������ ������ ���+�+��-���������-��01� 	��(�
)#��2�� 4"����������-	���������������� �� 	��(�)�
���� �01�-	��*� $�
*�� �����$%	������
�)#������)��0�(� -	�������*�$%	

�/�������)��0�(���������
������*��� ������$%	 	��(�
�������)#��)����7�����7���*��R�%*���� ���-	�����������������)����-��$���#��� ��
��������-*����$���� 1 0~ �)#��������-� (Standard days) 
 ��V����/��*� Combination Index 
����I����
���	&������0���������
��
*��-��
�����01����� ������7�������-� ��)#����� ����
����!"������
��
*��-��
��G-�2��
(Hypothetical proportion) ��������)#����/��*�����7�$����$��	��������
��G-�2��������
G� ������(* 
Weaver )�,����%����� "�����)#��$%	���VG����������-� �-*�R��*�*��0������I	����
� 
Combination Index ����0$%	
�G0 	��(�$�����7��#������
����-���0���� 	��(������	��
����I���
���
�$/	��(*$��(0 ��
��
*���	���� �����#������������/����	���*���� 100  
 
*������V��������7� �� 	��(���� Lorenz Curve �01���V����
�G0����
�� 	��(�
���
����I�/R���	�	��
��-� �)�������
��
�� 	��(��	���+�'(�� 0��&�%�3�����	&��-��
������+(	�*��
����I-�������	
������������R���	� ���
����I�
���7�*���%�� ������
�-�-*�� (Index of the Difference) ����*�������������������-�� �� 	��(� (Index of  
Diversification and Concentration) ��	�	�� ��V����
�G0 	��(��	�� Lorenz Curve 
����I�
�
��	-�� ���-��������  
 1.  ����������G-
�/���� ��%�) /�#��������#�� ���-*��� - &��)����7��
���� 
(����� /�#�+�+��- /�#�)#�������	��-*��7�) ���������
G��0/��	�����
G� 
 2.  �����-��
*���	���� (Percentage)  �� 	��(������*���������� 	��(�����/�� 
 3.  ����	����
�
� (Cumulative percentage) 
 4.  
�	���+�'(�� Lorenz Curve 
 ��� 	��(�0���'�-*��U 
����I���������
����-�� ��� ��)#�����

�/���������� 
�-*��0���'�����
���7/��*��	���� ��)#�����

�/��������������U -*�)#���������/�� &����*
���/�#�������
���4��4	���-*0�����$� �*��	���� ���-*��������������������)#�����
����/���#�  	��(����-	�����

�/������
�	���+�'(�� Lorenz Curve 
 �)#��$/	�������������R����I(�-	��������
G� ���
�	���+�'(�� Lorenz Curve ���

�	�������������W ��������)#�����+(	!"�������	
����I�
�/���*��	����
�
� (-�����    
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���-���) ����
����������� (-�����������) ��	�/���
�  ���-��$����
�	���+�'(�� 
/�������
�/���*�-��������-��������������������-�������W��	� �#����
�	���
	�
�/*������������*��������� (Evenly Distributed line) �
	�����#��
	�������������/�*���G��*�� 
�	��4	���#��0����G����	�� ���#�������7��01��
	�-�� �
	��/*������������*������������
�01��
	�-�� 	�
��G-� (Assumption) ����*�)#��������$%	0�������������G�0���'����
������*����
$��-*��)#����� 
 ����0�������������7���������� (/�#�������-��)  ������������$%	������ �01�
�)��������������-�-*�� �����������/�#� ��������-�� ����������-*�)���/��� U 
��/�*�� Lorenz Curve  ��)#�����-*�� U  ���
	��/*������������*��������� ��*�����R-�� 
����
���7/�)#�����$-	 Lorenz Curve �����*�� �(���01�����G*�����������-	���
������$�������
/�#����)#������	�� &%������
����I�
���7/��*����������/�#�������-�� ������������$%	
������ ��)#�����-*�� U ���
I�-�-���� �����	 �#��������	����
�
��������/�� ��)#����� ��	�

����I
�G0��	�*� I	��
����������
*��$/9*I(�$%	�)#����������)��� 2-3 0���'� �*�����	����

�
������ $����-����� 	��I	��
������������������(*$��������/���U 0���'� �*����
�	����
�
����	�� �������)#�����������*�����	����
�
�����/��������
G� ������7����������
 �����$%	)#��������$��������-*��U �	��0���'���*���#���0������������)#�����������*�����	����

�
�-�
����
G� 
  	������*���
����- �#� 
I�����$�
I�����/�"����������

���9$���������K)��
��*�� ()#������������/��/�#���#������/��$%	�)#����������)���0���'������) �*�����	����
�
�
����/������*�����
���� ����������(7�	�� 100 

�/�����7�-����*���������$%	������I(�
��*��01� 8 0���'� I	�/������������/��$%	�
����������*������� �*��	����
�
� ����*���� 
100 $��������$�0���'���������*���� 100 $��G�0���'�  �������������/�#����� 7 
0���'�  ��#������*��	����
�
�����/������	��*���� 800 (8  x 100) 
 ���)����7��*����/���$� /�#�
I�����$�������

���9$�����������$%	�������K)��
��*�������*�� 	��-	��01��)�����%�� ���-	� (Crude Index) %�����$/	����(	�*����0������������
���$%	������ �����/������� /�#�
I���������������7��01���*���� ��*���#� �01����/�����������$%	
�������)#����������)���0���'������ 
�� � 
�� �/�#�
��0���'� /�#�&������U �0 �������%���#��
���$/	�����������I(�-	��$�����0�������������*���%��������*������	�����/�� �����������01�
�)�����%���������*��I"�-*��0����01����)����7��0������������������/�#�������-�� ��
���$%	�������)#���������-*�� U  ��)#������*�� 4"������01�-
��� �
��'� /�#����/��� 
�0�������������7�&�������0 ��)#�����$/9* �%*� '�� /�#�0����! ���-����*�� 	��-	� ���
�0�������������7� ������������$%	������ �����/����
�0�� 
�G��
����� �����G�� ���
���� ����������$%	������&�������0 ������0���'� (
��G-��*����*��	����
�
�����/����*���� 
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620) ���
�$/	��������7�������-��/�#���������������	���� ��������� �����/�������U 
�������7� ������0����! ����0�������������7������*�����
����I����
���	&��$%	�*��	����

�
�����
���7��	��	� ������*�$�
�������/���%�� ��������-�� (Index of 
Concentration) 4"��� �����	������  
 

 A � R   
 

I  = 
M - R   

 

 ��#��  I   �#� ��%�� ��������-�� 
   A �#� �*�����	����
�
�����/�� �����/��� 
   R �#� �*�����	����
�
�����/�� ��0����! 
   M �#� �*�����	����
�
�����/�����������
G�����01��0��	 (��*�����
���� 
�����������/���(7�	�� 100) 
   

 ���-�����/��� ����%���/*�������-������
���7��	�#� I	��*���%�� (I) ��*���� 1.0 
/��������*�  ���/�������������7���������� ������������$%	�������01����0���'������ 
I	��*���%�����*�$��	!(��3 /��������*�����7���������� ������������$%	������ �����/���
���� ������7��/�#������7����$%	����������$%	������&�������0 ������0���'� (����	
/��������*�)#��������I(�$%	0������������-*�� U �
������*� U ���) 
  Lorenz Curve ��������
����I$%	
�G0����
�� 	��(�$/	�/R���	�*���	��

��-���	�  	��(����
����I
�G0����
���	����V�����������	�
�����)����������������-�
��*����� ����0�������������7����������/�#����-�� �������������G-
�/���� /�#�
 	��(��#��$�����01����!"�������
��)��V3 �����������/�#�������-�� ��0��%������

����I0���G�-3�	�� Lorenz Curve ��	����
��� 
  
 5.2  
���%��������
��
���,&</�,�
$�! 
 ����
��������
��
���!'(��!�
-�3 (GIS modeling) �01�����������������/3���
$%	 GIS $����
�	������
�������)#����� 
 Kang-tsung Chang (2002 : 9-10) ��	��*����	�*� ����
���� (model) �01����
�V�������������0���c���73/�#�������*���*�� &����� GIS modeling ������ 	��������$%	 GIS 
$����
�	������
���� 	��(����)#����� 
 GIS models ����(* 4 0���'� �#� 
 - Binary model 
 - Index model 
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 - Regression model 
 - Process model 
 Index model �01�����
��*���%������
���7��	���+���� ���+����-*��U /�#�+��(7
 �������)#��������
��+�����
��%*��%��� (Kang-tsung Chang. 2002 : 272) 
 �%*���������!����  G��� ����7� (2548) �����	��*���*� ����������������/3
����
������%�� (Index model) �01�����
��*���%������01�+�������/���U 0̀���� ���
����(*
$��(0�+�����
��%*��%��� 
����I�
�����������/3��	������� 	��(�����-��3��� 	��(������

�-��3 0���������01�����������
� 	��(������-�����/�#��
��*�
����-���73 (Observed 
value)  ���-*��0̀������$/	����� (Numeric score) /�#��0���01�-���� ���0���c�����+�
�����	 ��*�*� 	��(��%��0����7 (Quantitative data)  	��(��%���G7'�) (Qualitative data) �����+�
�
�$/	��-�/�#�/�*�� ���������-�-*������0 �%*� ��-������99�-� ��-������� ��-����-�
'�)%���/�#���-���-��
*�� �*�
����-���73�-*��0̀���� &�������0�������G*��01�%*��%��������
�*��(Class) �%*� ����-�/����*��01� 5 ������*�� -��������������/�*���01���&���-� 
0������	�� <1000, 1000-1200, �., >1200 0������$/	�*����������G�%*��%���������*����
�*���*���� 1, 2, 3, 4 ��� 5 -���
���� �*�����������
�/��&��+(	�������/3���-���
�������
-	�����*��������(*$�)�
�� (Range) ��*�����G�-���0� �%*� �����-����-* 0 ��I"� 1, 1-5 /�#� 1-9 
�01�-	� 
 ����������������/3$�������+�� (Physical Planning Techniques) ���01����#����#�
�����0��&�%�3��*������$�������+�����'�) (Physical Planning) &���
���
�	�����)�,�����
���+����*�������� (Systematic approch) ������$�����������/3-*��U ��	I(�
�	�����
)�,�� "��&�����+����#��/���U �*�� �������������V���������*
���4��4	�� ����*��-*����
�
��0$%	��� �-*�������	)����7�I"�0̀���� (Factors) ��	�����*������� �������������V��*�� 	��
��������
(-�$�����
���7����*���G*���� ���-	��$%	���#������)���-��3%*��$�����
���7 �-*
�R�01�������������)�������)����7�I"�0̀������������	�����'�) �!��2��� ���
���������
+������-*�)#��������!"��� 
 -����*������������������/3$�������+��������'�)������+����#����	
�	�� "�� ���
�
��0$%	$�������+����#�� �%*� 
 - PPBS(Planning, Programing, Budgetting System) 
 - The Planning balance sheet 
 - The goal achievement matrix 
 - Sieve Analysis 
 - Threshold Analysis 
 - The Compatibility/conflict matrix 
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 - Mchargjs Surface Analysis 
 - Computer-Aided Space Allocation Techniques(CASAT) 
 - Landuse Use Feasibility Study Analysis(LUFSAT) 
 - Dynamic Land Use Allocation Model(DYLAM) 
 ����������#��U  (���%��  ��!'���.  2538 :17-18) 
 ���������$%	$�����������/3!���'�)���)�,�� ��)#����� ]Potential Surface 
Analysis (PSA). �01�������/�"�������	��������������*����	�� ��� PSA I(�)�,�� "���)#��$%	
$� Nottinghamshire/Derbyshire Sub-regional Study $�0~ �.!.1969 &�����G��G*�/����)#��
�������/3!���'�)���)�,�� ����G'�� (Sub-region) ��*���01���������	�� 	��(��%��
0����7 &��)����7������%�� (Index) /�#�0̀���� (Factor) -*��U ����01�-���
�/��!���'�)
 ��)#����� ��%��/�#�0̀�����/�*�������I(��
���$%	$�����0���������+��������*������� "��$�)#����� 


�/���
��G-�2�����)�,�����-*��U ����	�� 
 PSA �� 	���	�0�����/�#�������������4	��)#����������������(Overlay Technique) 
/�#����0���G�-3-*����01� Sieve Analysis /���0����� �#� 
 1.   7��������
��+�����)#��������4	��$%	��V������*�)#���������01� ��-��� �/���
�-
��*�/���
� /�#����-0������-�	�� 
(�-0������--�
� _�_ PSA 
����I$/	�*��01������
�
��!���'�)$����)�,�� ��)#������*���-*��)#�����$��-*��0̀���� 4"��
����I�
�����������
��	&��-�� �
�$/	+���)V3�����	������%����������*� 
 2.  &�����$/	�*�I*����
�/���(Weighting System) ���
����I��	�/�#�$/	����

���9
-*�0̀����$�0̀����/�"���/�#�0̀�����#����	 
 3.  &�����0����0������*���
�/��� ���
����I�������/3����0������0�� ��!���'�)
$����)�,�� ��)#����� ��#���&����/�#�
��G-�2��$����)�,���0������0���0 �
�$/	
����I
�0���������!���'�)$����)�,�� ��)#����������������&����/�#�
��G-�2�����)�,�����
�-�-*���������0��	&��
����(���7!��0� )��)��VG3, 2545:190) 
 ���0���G�-3$%	 Potential Surface Analysis (PSA) �01������������0��&�%�3���


�/����������+� ��	�*����� 	��
����$���#��� ���������$/	��
�/��� 4"��
*��$/9*��	�������
����/R� ���G���/�#���G*��G������������ 	�� ��*�����R-��$����0���G�-3$%	 PSA &�� �����0
�����������*��������������� ���-���������/�#��$���7� �� CSW Study &���K)��$�
0����!��� �����$%	����������K)��$�����������/3/�)#����������!���'�)$����)�,�� &����
 ���-������������/3������ 
 1.  �
�/��0̀��������01�-����� �� Discriminatory Objectives ����*���
�/��� ���-*
��0̀����4"������01�%G������/�#�/���%G��R��	 
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 2.  ��*�)#�����!"�������01���R���*��&��$%	-����)����  ��� ����R��/�#�%*��
)�������)����7�$/	�/���
���� ��� ��)#�����!"��� &0��������$%	)#�����$�����- ���
���������� �������)#������*������-*��0̀�������
��$��+������	 
 3.  0Z�� 	��(�/�#��������� ���-*��0̀������$��-*����R��������G���R�����
�G�0̀���� &���������� ���-*��0̀��������������01�����-����/�#�����%���(Coverage) 
 4.  �0���������� ���-*��0̀����$/	��(*$���-�2����������&��$%	
(-�: 
 
 X i � X min   

 
XI   = K 

X max � X min   

 
 &����� :  X i  = �*������$��-*���*��������� i ���0����01���-�2����	� 
    X min = ��������������*�-�
�
G� 
    X max = ��������������*�
(�
G� 
    K  = �����
(�
G�/������0�����-�2�� ��������*� X i ����(*��/�*�� 0 � 

K ($���7� �� CSW Study $%	�*� K=10) 
 
 5.  �(7�*���
�/��� ��0̀����� 	������������0�����-�2����	� ���-*����R�� 
 6.  ��������0�����-�2��I*����
�/��� ���-*����R��$��G�0̀����� 	��	����� 
 7. �
���������0�����-�2��I*����
�/��������	�������������*���G*��)#��/�)#�����
�����!���'�)$����)�,��$������-*��U(Development Potential Surface) $����0c���-���	�
�������������$%	�*���
�/��� ��0̀����/���U %G� &���-*��%G�$/	����

���9����&�������
)�,�����-*���������0 4"�����
�$/	��	 Potential Surface /����(0��� 
����I�
��0

�������/3�01������#�����)�,��(Alternative Development Strategy) ���-*���������0/���
�����#��$��
������������ CSW (���7!��0� )��)��VG3, 2545:193-195) 
 
6. ������������	�������� 
 �G��!�  ��&� (2542)  ��	�
����!"�����������$%	����
��
���!'(��!�
-�3�)#�����
�
�����������3������/��
*��-
��� &����*���*� 	��(���� *��
��������

���9-*�/�*�����
������3��-*��U �������������/��
*��-
��� 4"���01�/�*�����/�"�� ����������/����������
�����
��01�-	��$%	����
��
���!'(��!�
-�3$�����
�������� �����R������� 	��(� 
�������/3����� �������
��
�� 	��(� ��)#����� �
�$/	���-��
��$�������/������������
�����
�������-*��U  �����3������/��
*��-
��� (��-.)��	�
�����*�� "�� �����-.�����*�� 	��(�

^ 

^ 
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/�#������-.����� 	��(��+�������$%	0��&�%�3������ (Landuse Map) �����*�01�0̀��G��� �
�$/	
���0���0�G� 	��(�$/	���
��� -	��$%	-	��G�
(����$%	����������� ����������/3�%��)#������
���	
��������*I(�-	����*��
� ��-./����/*�������+�����%���� �-*���-*���������$%	��� �)���
�+����0������	���+*� 	��(� (layer) /����+*���������R�$��(0������-*����� ���������
�+*� 	��(�����+*���-	��$%	4�W-3���3&���K)����*����� ���!"�������01�������������
����
�2�� 	��(�$�����
��
���!'(��!�
-�3�)#������
�����������3������/��
*��-
�����
����  
 ��-�0��'�  �G9��� (2541)  ��	�
����!"�����#������!"���!���'�) �����3���
���/��
*��-
���$��������+����������
�������	���	��I�����7�!"���:���3������/��
*��
-
���$����/���
� �� ��*���*������2������
'�-
����01����3������/��
*��-
���-��
0����!$�)����%��99�-� 
'�-
���������3������/��
*��-
��� ).!.2537 
*�+�$/	�������
�0������0�����0c���-�/�	����$�������/����%���
*���	��I�����������������
���� ���
��
��$����0c���-�/�	�����)������ "�� �����������������01����!"���!���'�) ����-. $�����
�
/�	�����������+����������
�������	���	��I���&��!"��� ������
����I�	����0����7 
�	���G����� �	�� 	��(�  *��
�� ����	���
����/�	����-����/���  +����!"���)��*�
!���'�)/�#�����
����I �� ��-. ��(*$���7{3�����0������ ���*�+�����������/3���

I�-��������*���-. ��!���'�)�������+����������
�������	���	��I����01����)"�)�$� ��
��G*��0Z�/����)�����G*��0Z�/���������� 	�$� 	��
����$����0c���-�/�	���� ����-. �01�
��*���� �-*+�����������/30����R� -��%���������
����!"���)��*�!���'�)/�#�����
����I ��
��-. ��(*$���7{3�����0������ �"���*�����*����	�*��������+����������
�������	��
�	��I��� ����-. 0��
�+�

���R���G*��0Z�/���������/���$/	 ��-. -	��������)���!���'�)$/	

(���*� ���������01���(*$�0̀��G��� 
 V���  '���G��� (2541) ��	�
����!"��� ��#������0���G�-3$%	����
��
���!���
'(��!�
-�3�)#�����������)�,��������-�����7�+
�+
��$�� -��!����
�T����/���
)��7G&�� ��*���*����0���G�-3$%	����
��
���!���'(��!�
-�3 �)#�����������)�,�����
���-� ����7�+
�+
��$�� -��!����
�T� ���/���)��7G&�� ����-IG0��
��3�)#��!"�������
���+��-!���'�) �����)�������+��-���
'�)0̀9/�������� "��$��������+��-������-�
�)#��/�!���'�))#����� �������������/���
�

�/������������)�,��������-�����7�
+
�+
����/�*��)#%���0!G
�-�3 $�� -��!����
�T�  ���!"�����	0���G�-3$%	����
��
���!
���'(��!�
-�3 +���������)��*���)#�����$�� -��!����
�T�����
��� 5.617 �	����* �01�)#������
�
������-��������
��� 2.016 �	����* ����01��	���� 35.95  ��)#�����$�� -��!����
�T� ��*��01�
)#������
���0����7 1.018 �	����* ��*�����	���� 18.14 ����01�)#�����0�(� )#%��*�
���� 0.958 
�	����* ����01��	���� 17.05  ��)#���������/��$�� -��!����
�T� &���01�)#���������
���$�
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)#����������*�/���
�0����7�	���� 52.28 )�$�� -)#��������U �/�*����������
���/����*�
���� -�
��'������� �
��'�%�-�-���������
��'������� �����0�(�)#%��*$�)#����������*
�/���
����I"�0����7�	���� 80.58 )�$�� -�
��'������� �
��'�%�-�-��������
�
��'�������0��� ����������	�
��������)�,��������-� ����7�+
�+
����/�*��)#%
���0!G
�-�3$�� -)#����������0̀9/�������  
 - 
*��
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�� �
 ��,��%
�.����' 
�����#0%� 1:4,000 
  1.2 -����!1���2�,��� ���-����!�.�� �����#0%� 1:50,000 
  1.3 �����*��!�'�0����2�,��#��#����1�����#��/ ��!�2l������*� ��m���0�
k �$0� 
a�� ��
���� -*,���-.�0
��!���
#a����!��!#��
�: �2l���� �����#0%� 1:50,000 ��
���#0
�#���

Z51��#�!
-%�*��� ��,��%
����'���d���$���-*,#�!
-%�*��� 
  1.4 1����%���'�  
   ��������*������
.����&������'������*��-�0*,$��������* �� !��.�������0����
-����-*,2���2�Z
 &������������#���
�����*�������

/������.��#0%�����* (���.) -*,
������.��0�����.��'�0����2��
�����*�,��#��#����1�����#��/��!�2l� Shapefile ��!�2l�2p&&Z��� 
3�'�����������
��� 
   1.4.1 ��������*-����!��
��<������*-*,-����!1���2�,��� �������%&#��

%��a�����
����q-*,�,���'���
��,��%
�.����' 
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1n(n-1) 

2 

   1.4.2 ��������*��!�����%&#��-*�% �����#���%&1�
#��� 3�'-����!��

��<������*��!�$�#���&,��0��
0������&,���
����
� !�
���.�����-.�0
��� ����%3*�.� � 
GPS(Global Position System) ��$0%'�����.����-.�0
 �� !��.����
0��������!���
��� 3�'���
-����!��
��<������*��!���&����� 1.4.1 �����.��&Z���!���
���*
��-����!����0�
 &���������
�
� !�
GPS��2���������.��������-����!1���2�,�����
���-����!�.����� ����!��!������#���%& 
.� ��2l����Calibrating �
� !�
 GPS ���-����!1���2�,���  T�!
&Z���!���&,�2l�&Z�
%�
Z��,.%0�

-����!-*,%��aZ�0�
k &��#��� -*,��

���
��&&,���
�������������
%��� ����!���!�����&����

-����!��������5���!��&Z���!��0$���&� .� ����.�'�2&��-����! 
   1.4.3 �����*��!���&����� 1.4.2 �2l������*��!&���2l����
��������.��2l������*��!
�'�0����2-�� digital 3�'�$�32�-�����
�����,��#��#����1�����#��/ (Arcview) -*,���
0�
�������!���&��1�
#�����!�2l������*GCP��
� ����! ���������-*,&����������,�%������
 
�,��#��#����1�����#��/ 
 � ��� register 
0��������!���*
��-����
��!���&����� 1.4.1 �� !�&,
��������*-����
��!��
0������UTM -*,�'�0����2 digital file 
   1.4.4 ��������*-����
��!������� ����������&����/ 3�'�$�32�-��� Arcview 
�� !��.���������*����������* ������.��0����-*,���������.-*,�����* �.��'�0����2 
Shapefile 
   1.4.5 �����*a�� �����2���2�Z
�.����#��' 3�'��������*��
�*0�%��
��&��5��0%����-����!��
��<������* -����!1���2�,��� 1����%���'� -*,�����*��
#0%�&��
#��� �� !���������*��!���&�����&�������
�*0�%���
��� ���2l����-����������1�
#���-*,
��%&�$)

%��a�����
��
�����*���
���
 
   1.4.6 ��������*��!���&����� 1.4.5 ���������3�'�$�32�-��� Arcview �� !��.�
��������*a����
� ����!����2��
 Shapefile &��������������*��!������� !��d���'*��	5,��

3
�
�0�'���
���
���� ����! &������*��	5,��
�#����

���
� &,��*��	5,#��#�a��-#�

*
��-����! �� !��.�#����a�����&-*,��������*��!����2%�
-������$�� ����! &���2l����
���
���������
#a���������$0%'������d���'�#����
 T�!
�2l����%��
%���0��� !�
��
�#����
 
�� !���&��5�������.*��
���#�:&��0��,��3
�
�0�'a����� ����! .� �
%���$ !��3'
��

3
�
�0�'��!#����a�$ !���0����-*,������3�'��
 ��
#������$������$ !��3'
 

     
             e 

      C =   1n (n-1) 

          2 
   

  3�'     �2l������#0%�&���%�#�
#Z���
����$ !��3'
 �� !� n �2l� 
   

  &���%�&Z���3
�
�0�'-*, e �2l�&���%�����$ !��3'
.� �������3
�
�0�' 
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   1.4.7 ��������*��
��������&��5���-����!1���2�,��� -*,������#���%&��
*��	5,��
��
����-*,
*�
�0�
k ��� ����! -*,������2���-�������*��
������� ����!�.���
%��
a�����
 2�,������������	�%��
��,./a�
��2-����
������
� ����!%0�����2-����$����� �� !�
�2l������*�����%�
-������$���!�����
� ����! 
   1.4.8 �����*���-.�0
#a����!#��
�: �2l������*��!-#�
a�
#a����!�0�
k ��!��
�'�0��� ����! 3�'���-.�0
��!�����&������$��
� !�
GPS ��&�����-.�0
��� ����! �� !��2l������*
2�,������%�
-������$���!��� T�!
�����*��!���&,�2l�
0� X -*, Y ��
�,������� UTM &������
���������2l������*��!�'�0����2��
 Shapefile 3�'�$�32�-��� Arcview 
   ����������
.����!�*0�%�����
����2l����&����������*���������2�
��

��
�

/������.��#0%�����*-*,������.��0���� �� !��.���������*��!��#���a�����%��
��,./��� 
-*,�����������*� ��m����!��#0%����!'%������%��
��,./�����2���2�Z
-*,-�����.����#��' 3�'���
#�Z2����������&����������*��
�*0�%�%���
��� 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

1��2�,��� 8  ���&������������

/������.��#0%�����*(���.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1��2�,��� 9  ���2���2�Z
�����*� ��m�� 
 

��� �������

���	
�����
������� �������� 
�������

��� �������

���	
�����
������� �������� 
�������

��� �������

���	
���������
������

	����
���� �!��" 1: 50,000	����
���� �!��" 1: 50,000 ���(�)������*���(�)������*

�������

��(�������+�,�"��(��������GPSGPSGPS

- ���
- �������
- ���	
���������
������

 

���(�)������*

 �!,�",�!�����
��1��

	����
���� �!��"

���(�)������*

 �!,�",�!�����
��1��

	����
���� �!��"

��������������

GPS 2�����(�,�����
�3�
*�,�4�GPS 2�����(�,�����
�3�
*�,�4�

������(5����


	����
4+��4�����*
	����
4+��4� +��.
	����
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�������
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 2. �����
����!�$23���%&!���
�� 
  ���&����������*����$���!�����
� ����!�

/������.��#0%�����*#��������� �2l����
&����������*����$�2�,3'$�/��!��� 3�'������-2*1����%���'�-*,���1�
#��� �� !�&�����
-����!����$���!�����!�2l�2p&&Z��� &������%��%������*��!���
������-2*
%��.��'&��1��
��%���'� �� !��.���������*����$���!�����
� ����!��!���������	� 3�'&,������������-2*

%��.��'��
��� 
  2.1 ���1����%���'� Landsat Path 129 Row 51 a0�' 5 %����! 20 d��%�
� 
2545 ������#�#��� !��.����1��#��#���)& ������1��#��#���)&�� !�-2*
%��.��'��
�����* 
&���2l����
���	�-*,��&��5����-#�
1��#�(Color Display) T�!
���-#�
#���
�����*��3��
�T�T�
��
%��#��
�:�0����-2*�����*��%'#�'����� �� !�
&������Z	'/#����a&��-��1��#�
�������%0�#���� ��
��������$�1��#�&�
#����a$0%'��������!���'*,���'��0�
k ��1�����-*,
������%0�#���%��� T�!
����#�#��%���!�$�-.*0
�������-#
 3 #� 
 � �����
��, ���'%-*,-�
 ��
�$0�
1����!���&�����-#�
�*.*�'$0%

* !�(Multispectral viewer).� �&����vw�#� &,�.)����%0�
�����*1��.*�'$0%

* !�&,��0#����a�.��.� �����$0%

* !���
vw*����/#���
-�0#� BGR ���
�#���2 &�
����$�$0%

* !����v�����T�!
��0#����a��
�.)������%'���2*0� ������#�����.�1��
�#�#�d���$���(Natural color composite) �2*�!'��2�2l�1��#��#���)&(False color 
composite) T�!
���-#�
1��3�'�$�$0%

* !����
-�0 3 $0%
��T������ 3�'�$�-�0#� 3 #� �*��!���
�2l�1��#���)& ��!&,$0%'����.����-2*
%��.��'-*,���&��-��%��aZ�0�
$������������ T�!

���.���.�#��0�
k ��-�0*,$0%

* !���!���.���%������-2*
%��.��'��
��� 

   Band 4     = Red 
   Band 5     = Green 
   Band 3     = Blue 

   ������1��#��#�������.������#�#���-�0*,$0%

* !����#��0�
k ��!
���.���%����
��� 3�'��!
Z5#�������
�,�� Thematic Mapper(TM) ��
��%���'� LANDSAT 
&,��
Z5#������4��,��-�0*,$0%

* !� 3�'������	�
���
���&,��&��5�$0%

* !� 3, 4, 5 
����,%0� 
   - -���/ 3 ��
%��'�%$0%

* !� 0.63-0.69 ��
%��#����a����* �
*�3�
vw*�/#�
��� �$�-'�$���� $ 
   - -���/ 4 ��
%��'�%$0%

* !� 0.76-0.90 ��
%��#����a-'�
%��
-���0�
�,.%0�
� �����-*,� ������ �����#,����&��� $#�
��� 
   - -���/ 5 ��
%��'�%$0%

* !� 1.55-1.75 �0
�����'*,���'����!'%���
2����5
%��$ ����
��� 
%��-���0�
�,.%0�
.��,�����y 
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   &��������	���%0�������$0%

* !�-���/ 3, 4 -*,5 �����1��#��#���!
�2l�1��#��#���)&(False color composite) 3�'���.���.� Blue = 3, Green = 5, Red = 4 &,
#����a���1����!�#�#�-*�%��%��
��,./�� !�-2*
%��.��' 3�'��'*,���'���!2���z��1��&,
���#���!
*��'
*�
���1��#����v����� #����a-'�$���-*,
%��.��-�0���
� $���5���
&���4�#�-�
a�
#�� #%��*����2l�#�#�� � $��0��!���*�
�&��:����3��2l�#�$��� T�!
�2l�1����!�$�
2�,3'$�/���������&��-����!��� 
  2.2 ���-����!1���2�,��������#0%� 1:50,000 -*,1����%���'���!���&�����
�#�#�-*�% ��������.�� GCP (Ground Control Point) �� !��.����1��#��#���!��
0������ T�!

&,���
���%�d���� Image-to-Map ��!&,����.�1����
%��a�����
��
��������*-����!� !�k 
��,�%���� Image-to-Map .� � Image mapping �2l���,�%����-������
����
5��3�'
�2��'����'��,.%0�
1�����-����! T�!
���-����
%������*����!��0�2l��,�� ������3�'����$�
&Z�
%�
Z�1�
� ����� (Ground Contral Point:GCP) T�!
&,-#�
��������,�� Universal 
Transverse Mercator (UTM) �� !��$������-2*���-.�0
��
%��aZ��1�� (
0�-a%-*,
�*���/) 
���
��������
���* �� GCP 
%��,����,%�
�2l�����	&,���
#����a�,�Z%��aZ$������'%�����
1�����
#�
 -*,
%�-�0�&��%'%0�%��aZ���
#�
�'�0�����-.�0
���'%�����-�0*,1�� GCP ��!
%�

���* �� ���-�0 -'�a��, #,���, &Z�����a�v, #������-*,*��	5,d�5�%��'���!��0�k �2l�
��� #0%� GCP   ��!��0
%��* �����-�0 3
�
-�0����.� ���
������ !�
&����3���#�2*�!'�-2*

�*���%*� 
0�������.*0���� &,������$������#���
#������ !�#���
�**��d/1���.�0��!��
%��
a�����
��
���-.�0
  #�
���� 3�'������������� Image-to-Map &,�$�#�������-2*
-���.Z
��� (Polynomial Transformation) �� !�-2*

0��������
1���2#�0����� UTM �����������
*��	5,
%���������'%��
1�� 3�'&,�$� GCP &������
 1 &,���
�2l�&Z���!�'�0�����,&�'��!%
���
1�� �� !�.*���*�!'
���2�,��5
0����$0%
(Extrapolation) ���5,��!������2*�!'�-2*

0�
����� &������&�
���1����!�����-2*
%��.��'3�'��&��5�&��.*�����-2*
%��.��'-*,
������.�����&��-������$���!�����
�����<����!��� 
  2.3 ���1����!��
0��������������-2*1����%'#�'��-*,������#���
�����*���
�$���!����.��'�0����2 digital ��!�2l������* Shapefile ��
32�-��� Arcview 2�,���������
��&��5����.*�����-2*��
�����<����!���  
  2.4 ��������*��!-2*�������%&#����1�
#�������&��.�����!��� ����! -*,
����$�!'%$�:&�������<����!��� �� !�-���������*�.�a�����
T�!
��&����&����5���!�����*��
#0%���
2p:.�.� ���0#����a-2*��� �� !�
��&��
%����0$���&�-*,
*Z��
* ���
1�� 3�'���-����!
1���2�,��� �
� !�
 GPS -*,�����*� ��m����2�,��������&��5���#��� T�!
�����*��!���&,��

%��a�����
-*,���#��' 
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  2.5 ��������*��!������������-*,-�������!����������������.���.�#��
����$�
��!�����!&��-���%����.*����
�����<����!���(1�
��%� �.) 3�'��������&����/�����*��!���&��
���#���%& 3�'�$�32�-��� Arcview �����*��!���&,�2l������*����$���!�����
� ����!-*,������$�
�����%�
-���0��2 
  2.6  ��������*��!���&����� 2.5 �����	�a�
*��	5,��0���
�����	����� ����! 
�� !�����.�����%0�� ����!������$�2�,3'$�/��!�������2-���� &�
�����������$��%��%��/ (Weaver}s 
combination index) �����	���2-����!T��T�����
����$���!������ ����!����*#��������� 3�'
�2l�����2��'����'�&��#��Z��m����!���!����
-�0�2l�����$���!�����
�����	����!2*��� $$������'%
&�a�
� $.*�'$��� &��������	���%0������2*��� $�'�0 6 $�����%'��� ��
��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1��2�,��� 10  -#�
����������%��
��,./3�'�$� Weaver ~s Combination Index 

4�+��*,��78���
��� (5����
 *�,(58

�����*�����(5����
2�,��,1 
���+�� 9���+�*!

,��
�� �!������2�����(58��
 *�,


��������	�,����4+���+�*!
���3��:�� 	*!��+�*!4+�(58��
 *�,2���

����������	�,����,��*���+������,��

������ ����������(5
+
��������	�,����,��*���+������
��+���
�3�

*�,;<!�������,���,;��

8���(58
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  2.7  ��������*����$���!�����
���%5.�� ����!�����2*��� $-�0*,$��� �� !����'�
���� ����!��!2*��� $���
.����
� ����!�2l����'*, &���������������'
*������ ����!��!2*�����&�a�

� ����!��!2*�����' T�!

0����'*,��!�����
� ����!��!2*�����
.���%����-*�%��0���� 100 
  2.8  ���
0����'*,��
&���%�� ����!��!2*����-�0*,$���� $���2��'����'�
%��
-���0�
������'*,��
#��Z��m����!������.���%� 3�'���'*,��
#��Z��m��&,-�0
�2l� 6 
2�,�1�
 � 
   1 2�,�1� = 100 
   2 2�,�1� = 50 
   3 2�,�1� = 33 
   4 2�,�1� = 25 
   5 2�,�1� = 20 
   6 2�,�1� = 17 
   &���������
0����'*,��
� ����!&��
���#��Z��m����.�
%��-���0�
��� -*,

0�
%��-���0�
���*�
#�
 &�
���
0�
%��-���0�
���*�
#�
��
-�0*,2�,�1����%����&�
�� 
6 2�,�1� �� !�������2��'����'���%0�2�,�1��.���
0����'��!#Z� T�!

0����'��!#Z�&,�2l�*��	5,
��
����$���!�����
�����	����!��0���
� ����! 
  2.9 ��������*����$���!�����-'���&��5��2l���'.��0���� �� !������%��
��,./.�
*��	5,��
��&��������$���!�����-�0*,.��0����%0�������$�� ����!������'-
0�.� .� ������
��,&�'����$���!�����!%� ����!.� ��2*0���-�0*,.��0���� 3�'������%�d����3
�
3*���T/ (Lovenz 
curve) ��#�Z2-*,�#�������*����$���!�����-�0*,.��0���� �� !��2l������*� ��m����
���     
%�
-������$���!������,���.��0���� T�!
� ����!����*#���������2�,�����%'.��0�������
.�� 8 
.��0������
1��2�,��� 11 
  2.10 ��������*��!���&����� 2.9 ��.�� ����!��
����$���!�����-�0*,$����2l���' 
.��0���� �� !�&��-��&���%�� ����!��!�$���-�0*,2�,�1���
��&������� ����! &��������������*��!
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&��#�������.���$����
����%���% (Index of Concentration) 
 
 



  49 

 
    I = 
 
  3�'��! I   
 �  ��$����
����%���% 
    A  
 �  
0��%����'*,#,#����
.����
.��0���� 
    R  
 �  
0��%����'*,#,#����
.����
����* 
    M  
 �  
0��%����'*,#,#����
.����!�����!#Z� (��0����&���%�       

��&�������
.��
�5��%' 100)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1��2�,��� 11  -#�
����������%��
��,./�����,&�'��
�����*���%�d����3
�
3*���&/

(Lovenz curve) 
 

4�+��*,��78���
��� 	�,� 9�
����� ��

2�����(5����
 �!���,��78���
���
������ 9���+�*!,��(5����
����
��7�	��*!
����� ��

2��*�����	*!
���+�*!
	*!��+�*!�!��

�*���4+���+�*!�!��

� ����������*�����+�*!�!����
��+���
�3�

,��,�!2��4+�,�2,���,��78���
���

2�����
����� ��

 

A – R 

M - R 



  50 

  3�'
0���!���&,-#�
*��	5,�����,&�'��&��������$���!������'.� ���� -*,
��&&,�d���'���%0������,&�'��
��&������*��	5,�.� ��.� ��0�
����'0�
�� ��
��5�
��&&,�2��'����'��������$���!������ ����!�.:0 T�!
��&&,�.� ��.� ��0�
�����&��������$���!���
3�'��!%�2��
� ����!����*#��������� 
  &�����������!�*0�%�������&����������*����$���!��� �2l����������!&����������*
��
�*0�%&�����-2*1����%���'���%'#�'��-*,������1�
#����� !���%&#��
%��
a�����
��
�����* �� !��.���������*����$���!�����!�2l�2p&&Z�����
� ����!���	� T�!
&,#�Z2�������
������
�����
��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1��2�,��� 12  �����*����$���!��� (Landuse) 

 
   
 3. ���6��������
6$�5 $%����932���& 
  ���.�� ����!�.��,#������2*��� $��
� ����!����*#��������� &,���
�����
���.��2p&&�'��!&,�����%��
��,./ 3�'2p&&�'��!�������&��5�
0�
%���.��,#���
��������
2*��� $������
0�
%���.��,#���!��
�����<����!���������.���%� �����%��
��,./��������*���
�$���!��� T�!
�2l����.�� ����!�.��,#������2*��� $��
������'1����!&,�0
���%0�� ����!��!
���	������'1�������2*��� $-�0*,$�������.��,#����.*��%�$����.� �&,�2l����%��
��,./
*��	5,����$���!�����
� ����!%0���
%���.��,#�2*��� $$������� -*,.� ��2l��������'�
%��
�������
� ����!��!&,���������,2*������3'��'��
1�
��m T�!
2p&&�'��!�����<����!������.��
�� !���&��5�
0�
%���.��,#���
����0�� $-�0*,$���&,2�,�����%'2p&&�'�0�
k ��
��� 
 

	 *��(��(����

�������

��(��������

�������

4�+��*,��78���
���7� =223���

	����
���� �!��"

������� GPS����8�
��8��

 



  51 

  - #1��� ����! 
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%��#����a��

��	������� ����! �� !����%�
-������$���!���-*,�2l�������.������ ����!��!
%�#0
�#���
��
�����	�����.��0�����0�
k ��!���'�0������*#��������� T�!
&,���������������	���
��� 
  5.1 ��������*�#��$���
%��#�
 ��.�
%��*��$����
� ����! 3�'�$�32�-��� 
Arcview Extention 3D Analysis 3�'������.���.������*
%��*��$����
� ����!�2l��2��/�T)��/ 
&��������������*��!�����-2*
%��.��'�0%����1����%���'� �� !�&����������**��	5,1���
2�,�����
� ����!  3�'��&��5�&��.*�����&��-��#1��� ����!��
�����<����!��� T�!

��'*,���'��'�0��1�
��%� 
. 3�'�$�32�-��� Arcview �����#���
�����*��!���&�����-2*
*��	5,1���2�,�������
 !���� T�!
�����*��!���&,�2l������*��!-#�
*��	5,1���2�,�����
� ����!
����*#��������� �� !�������d���'
%��#�����d/��
������1���2�,���%0���
%��#�����d/���
�'0�
�� 
  5.2 ��������*��!�������� 5.1 ��T��������������*���-*,�����*������.��0���� 
3�'�$�32�-��� Arcview �� !��������d���'
%��#�����d/��
�����*��
�*0�% 
  5.3  ��������*d�5�%��'���T��������������*��� �� !��������d���'*��	5,��

�����!��������������&��*��	5,��
d�5�%��'���!�2l�.�0%'.��2�,�1��� &��������������*��!
������$�������d���'���!��������
%��#�����d/��
������1���2�,������ ����!  
  5.4  ������*���#������%�
-�% AB -*, CD �������*�,���
%��#�
1���
2�,��� 3�'���.���.�-�% AB �'�0��
����.� ���
� ����!-*,-�% CD �'�0����%5��
������
��
� ����! 3�'�$�32�-��� Arcview �����*���#�����
#�
-�% 
  5.5  ��������*��!�������� 5.4 ��T��������������*���-*,�����*�,���
%��#�
��

1���2�,��� 3�'�$�32�-��� Arcview Extension Sapatial analysis �����#���
1������%�
 
�� !��d���'*��	5,1���2�,��� ��� ���Z���
�������
���-�%�#������%�
����0����
��� 
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1��2�,��� 15  ����������#���
1������%�
��1���2�,�����!�����$����0�
k 
    

  5.6 ��������*� ����!��!�.��,#��0����2*��� $��2p&&Z��� �����*� ����!��!����2p:.�
��
����'������ �����*2����5���������� $�����
.���.�����-*,�����*2�,$��� ����&��5�
�0%�����3'��'�����<��� ����!��
���. �� !��2l�����������������.��� ����!��!
%�#0
�#������
-�%�3'��' 3�'������������.��*�����
%��#��
�:��
$��������*�0�
k ��
�*0�%��
��� 
   1)  ����$�2�,3'$�/&������'������ 
   2) 2����5���������� 
   3) 
%��#����a�������������
3�3*'� 
   &��-�%�3'��'��<��� ����!#����a-'���&��5��2l�$��������*�0�
k ��� 
���
.�� 5 $��������*��
��!�*0�%-*�%�����
��� 
  5.7 ������-2*

0�
,-�������
$��������*�0�
k �.��2l�����m�����'%��� 3�'
���
0�
,-����!���&�����&��*�����
%���.��,#���
-�0*,2p&&�' ������.��'�0������m��
���'%��� �� !�
&����-�0*,2p&&�'�����&��-��2�,�1�����2l�*�����$�����!��0��0���� ��
����&�

���
-2*

0�
,-������.��2l�����m�����'%����#�'�0�� #���-2*

,-�������
-�0*,2p&&�'
�.��2l�����m�����'%��� ��
��� 
 Xi � Xmin   

 
XI   = K 

Xmax � Xmin   
 


 !�&���#��$ 2" �!�$23#��$ 2"
&�"���
3� 8�� AB, CD 
�� 

Overlay 

Arcview Ext. Spatial Analysis 

=����
���" 

^ 
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  3�'��!  : Xi   = 
0�
,-����-�0*,
0�
,-����! i ��!2����2l�����m��-*�% 
    Xmin = 
,-�������!��
0��!��#Z� 
    Xmax = 
,-�������!��
0�#�
#Z� 
    K  = 
,-��#�
#Z�.*�
���2�������m�� ���
���
0� X i &,�'�0

�,.%0�
  0 � K (����5���� K=10) 
   
  5.8 ��������*��!���&����� 5.7 ��������%��
��,./��%'���T������ (Overlay 
Analysis) ��!�$���
��
��
 �,��#��#����1�����#��/ ��!�2l���,�%���� Union $��������*
�0�
k �� !�������.�
0�
,-���%���!����&��������
0�
%��#��
�:
�5���
0�
,-��
%��
�.��,#� 3�'���������-��&��*�
��$��(Index model) ��
��� 
 
   S   =   W1R1+ W2R2+ W3R3+ V+ WnRn 
 
  3�'��! :  S �2l��,���
,-���%���
2p&&�'��!����.������ ����!�.��,#� 

    W1, W2, W3 �Wn  �2l�
0����.�����
2p&&�'��! 1 a�
 n 
    R1, R2, R3 � Rn    �2l�
0�
%���.��,#���
2p&&�'��! 1 a�
 n 
 

  3�'
0�
,-���%���!������
��� a��� ����!����
0�
,-���%�����)&,��
%��
�.��,#������&���2l�� ����!�.��,#�������2l�� ����!��!
%�#0
�#������ a��� ����!����
0�
,-��
�%����'�)&,��
%���.��,#������&���2l�� ����!�.��,#�������2l�� ����!��!
%�#0
�#������'  
  5.9  ������-�0
�0%
$���
%���.��,#� 3�'���
0�
,-���%���
2p&&�'��!���&��
��� 5.8 �����-�0
�,���
%���.��,#���
� ����! 3�'�$�.*�������
#a�����#��/ #0%����!'
���
����m��(Standard Deviation) �� !�-'��,���
%���.��,#� T�!
���-�0
�,���
%���.��,#�
����2l� 3 �,���
 � 
   1 =  � ����!��!�.��,#��0����#0
�#�����
�����	����� 
   2 =  � ����!��!�.��,#��0����#0
�#�����
�����	��2���*�
 
   3 =  � ����!��!�.��,#��0����#0
�#�����
�����	�����' 
   T�!
�������������	���#0%���
����������#�Z2�����
1��2�,���16 3�'���
-�0
�,���
%���.��,#�&,#����a-�0
�����
��� 
 
 
 
 

^ 
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�5
��#��$
6$�5 $ 63����" W����� ��7 
���' 

2���*�
 
��� 

< Mean - SD 
Mean � SD a�
 Mean + SD 

> Mean + SD 
 

 5.10 ��������*��!���&����� 5.9 ��#�Z2�*-*,��&��5����-����<������* �� !�
2�,��������&��5�
%���.��,#� 3�'�����*��!���&,#�Z2�2l���2-��.��0���� �� !��.�
0�'�0�
������.��
��-*,���%�
-������$���!������ ����! ��
��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1��2�,��� 16  ����������.�� ����!�.��,#��0����#0
�#�����
�����	�� 


%���.��,#�����0�� $��2p&&Z��� 

2p:.���
����'������-*,#1��� ����! 

2����5���������� 


%����Z�-*,����.�����T���0�������
.�� 

�����������
3�3*'� 

893"#<�#58��
�� 

���6�
#<�����6��� �>���� 

8�����3�"

�&�� Index 
Model 

.*��#a�����#��/ 
(#0%����!'
�������m��) 

#��$
6$�5 $�<���� <"
 ��$��"���
���� 
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  5.11 ��������*��!���&��������	�
���
��� ������2l������*�����&������,��
m�������*�$�
� ����!�� !������%�
-������$���!��� 3�'�2l������<��-*,2���-�0
32�-���
ArcView �.��'�0����2��
32�-���2�,'Z��/ -*,������������'� scripts ��!�2l�1�	� avenue 
��
32�-��� 2�,������������-�� interface ��
32�-��� 3�'�$� Dialog Designer ��!
�2l� Extensions ��
32�-��� ArcView ���$������#���
32�-���2�,'Z��/ 
  5.12 �*��
32�-���2�,'Z��/��!���&����� 5.11 ��&������2l�
�0� �����$�32�-��� 
3�'��!32�-���2�,'Z��/��
�*0�%��$ !����'�%0� �SwuGiPlan� 
 
 



�����  4 
��	
��
	�
 

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

��������
�����1#$��	'�����!"&�
�� �����!"&�
��
������� ������/������!"� %��!"&�
��
��
����� �'.#����!���/�� �
2���!
�$�����	'� �!"�#�(�1�#���
*&$�����&�����/���#)�����$
%��������
����� ���������	���%������.��������
����������� �� ��
� ����3�(���
/���-�'�����*)!"&�
�� �!"�#�(�����$%���*����������
�*!����2�����'�1#$!"&�
��
��#�.�$
����� �%����/�� �
2���! ���������	�%�����������1�#���'.�$4  ����3#2�)����1#$
������	�
���*$��& 
 
1.  ��
�	
������
����������� !���� 
 ����*�
(�1�#������$!"&�
��1#$������	���*&$��& ���/5�����*�
(�1�#���!"&�6��%��1�#���
������
����� ���
��1�#���!"&�6����/���#)
/���� �*&�1�#���1#)�1'���.)��� �*&�1�#���3�� �*&�
1�#���
�$�&(�%��%��.$�&(� �*&�1�#��� 3��
�� (��*7 ����*�
(�%��%��
1�*&�1�#���'.�$4 ���/5�
����(��#����� ����31#$�
����������� �� ��
������������*�
(�1�#��� ,��$1�#���
��
����
�(�������������$%��������
����� 
 1. 	
������
������� !�"
� 
  ����*�
(�1�#���!"&�6��1#$!"&�
��'(�)� (��*�
�#� #(���#)���+�$ �*$��*����#$ 
���/5�����*�
(�1�#������$!"&�
��
�� .����7.���/5�1�#���!"&�6��1#$'(�)� (��*�
�#� ,��$���/5�
1�#���
������.���*)���!����8��������$%�����������
����� �������*�
(�1�#���
*&$�����
%).$����*�
(�
��##��/5��*$��& 
  1.1  �*&�1�#���1#)�1'���/���#$ /���#)����1�#���1#)�1''(�)� ���.)���
%�� #)'. 
���*�
(����%��
���*$!*;��'(�)�1#$�*$��"#$��)
 /���#)�������.)���'.�$4  
�*$��& 
   - ���.
�� 1 ���.)��� (��*�
�#� ��!"&�
��/����8   4,867.70 
�.  
   - ���.
�� 2 ���.)���������� ��!"&�
��/����8   7,744.07 
�.  
   - ���.
�� 3 ���.)��� ��%��� ��!"&�
��/����8   4,646.44 
�.  
   - ���.
�� 4 ���.)�����#$)�$
�. ��!"&�
��/����8   3,466.39 
�.  
   - ���.
�� 5 ���.)��������� ��!"&�
��/����8 12,906.78 
�.  
   - ���.
�� 6 ���.)����1���#� ��!"&�
��/����8   3,023.88 
�.  
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   - ���.
�� 7 ���.)�����#$'������  ��!"&�
��/����8 20,650.85 
�.  
   - ���.
�� 8 ���.)������$�1�   ��!"&�
��/����8   3,318.89 
�.  
   
(����
��1�#���1#)�1'���.)���
���/5�1�#������$!"&�
������/%))1#$1�#���
��)) �� ��
������� '�� ���1�#����*$��.��
��
(����%��
1%��/�*)%'.$������#������ ����3
�(������$��
�� ,��$��� register ����-���)�-����!"&������"# GCP 
��
�������� (����
��� ��� ���������"�#$ GPS ������(����'(�%��.$!��*���!"&�
���*$'���$1 �(�1�#���
��
����
�*�
(��/5�1�#���1#)�1''(�)�%�����.)����*$��% �$����!/���#) 17 
 
'���$ 1  % �$�.��-���)�-����!"&���� (GCP) �*)%���*$!*;��'(�)� 
 

 

       �#����                        X           Y     
 

 1            717630   1407795 
 2            718460   1407590 
 3            720690   1405960 
 4            719530   1411395 
 5            722070   1408950 
 6            720780   1414620 
 7            723520   1416420 
 8            722880   1415750 
 9            722980   1413360 
  

 
  1.2  �*&�1�#���3�� 
���*�
(�1�&�������*$%))1#$#$�����)����� .��'(�)�
 (��*�
�#� %��
(���� (������!"&�
�� ���������"�#$ GPS %��%��
������/���
� �!"�#�(����%��
�(��1��1�#������#��.����/1#$��)) �� ��
������� '�� ���1�#���3��/����
'.�$4  ����3
%).$
���/5�3�������$ 3������*$%��3����� ,��$������#���1#$3��%'.��/����
 ����3
% �$��'���$ 2 �*$��& 
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'���$ 2  % �$/����
1#$3����'(�)� (��*�
�#� 
 

/����
3�� ( ��) �"�#���.)��� ���.
�� 
3�������$ 3������*$ 3����� 

)��� (��*�
�#� 
)���,������ 
)��� ��%��� 
)�����#$)�$
�. 
)��������� 
)���1���#� 
)�����#$'������ 
)������$�1� 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

1 
5 
3 
3 
5 
1 
6 
- 

2 
4 
4 
- 
7 
3 
2 
3 

8 
4 
6 
5 
4 
4 
9 
- 

  

������'- :  ������#���1#$3��#��.��������� +. 
 
 ���1�#�����'���$ 2 %����������� +.  ����3�(���
(��/5�%��
��
�� �*$
��!/���#) 18 ���1�#����*$��.���(������	��*�	8�1#$���$1.��� ��������1#$!"&�
��
'(�)� (��*�
�#� �!"�#�/5�1�#���!"&�6������$%��!*;��!"&�
�� %��
���(�1�#��������	�����
'.#��"�#$1#$� ��
�$��"#�/5�����*����
��1#$��� *7�����
*��3�$ %����#)��-�
��
*&$!"&�
�� 
���
(�������	�������"�#���$1#$� ��
�$
��
���������(���8�.��*���1#$������"�#���$
(Index of Connectivity) �/5��.��*���
��% �$�(����� ��
�$
*&$��������$1.���.���#*'�� .��
�/5��
.�
� ��"�#�
��)�*)�(����� ��
�$
*&$���
�����
�� -��
.�
���� ����3�/5�
/
�� ���
��
���$1.��3��1#$!"&�
��'(�)� (��*�
�#�  ����3���	�%�����������
����� �����*���1#$
������"�#���$
���*$��& 
 

 e   
 

 

C  = 
In (n ^ 1) 

2 
  

 
 ��"�#  C = Connectivity Index 
    e = �(����� �����$�����$1.�� 
    n = �(�����-�
�$ 
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   ���� ��
�$
�����(����������������"#�� ��
�$
���/5�3�������$�����	� 
�!����/5�� ��
�$
�����������������*��/5� .����7.���1�#���'���$2 ��
���(����� ��
�$
�����$
*&$��� 24 � ��
�$  .���(�����-�
�$
*&$��� 34 �-�
�$ �(��.�
*&$�����%
��.�
��
�*$��& 
 

 24   
 

 

C  = 
1 x 34 (34 ^ 1) 

2 
  

        = 0.043 
    ����3'�����
���.�������"�#���$1#$� ��
�$1#$���$1.��3����!"&�
��

'(�)� (��*�
�#��
.��*) 0.043 1#$������"�#���$ �$ -� ��"#�.�������"�#���$�/5� 0.043 1#$
�.� �$ -� % �$�����0��.����$1.�������"�#���$1#$!"&�
��'(�)� (��*�
�#��*$�������"�#���$1#$
���$1.��3����!"&�
���*$
�.�� 
(��������1��3�$���-�'.�$4 1#$!"&�
���*$
�.
*��3�$��.��*� 
  1.3  �*&�1�#���
�$�&(�%��%��.$�&(� 
���*�
(����%��
���*$!*;��'(�)�1#$�*$��"#$
��)
%��%��
������/���
� /���#)�*)��� (������� ��� �!"�#/�*)/�-$1�#������3��'�#$ ,��$
1�#���
�$�&(�%��%��.$�&(���#��.����/1#$��)) �� ��
������� '�� ���������	�!)�.�
�*�	8�
�$�&(������*�	8�1#$
�$�&(�
���/5�����%����#$
���$��!"&�
��
��'�(���.� �*$����0�
��
�.���/%))
�$�&(���!"&�
�����/5�%))1��� ��"�#$���3����)�-��������$ ���$1#$��� 
(����
�$
�&(�
��1����*�
/
*&$ �1���7.%�� �1��.#� %���*������.�$�.�$�
.�4 �*� ���!*;�����1#$
�(��&(���!*;��'*�'����������*�1#$!"&�
�� /���#)�*)
�$�&(�
���.���������������*� 
(����
�(��&(�1#$!"&�
������/%))1������
��'��*�##��+��$���"#
���$
/
�$
��'��*�'��+��$�'�
1#$!"&�
�� �����% �$����!/���#) 19 
  1.4 �*&�1�#��� 3��
�� (��*7 �/5�1�#���
��
�������� (������!"&�
�� ���������"�#$ 
GPS %��%��
������/���
� /���#)�*��������'(�%��.$!��*��� 3��
�� (��*7��!"&�
�� ,��$��
%���/5� ��$����� �*� #���*� ����� �2�'
�$�����	'� ����������� ����.�!��*�1#$'(�%��.$
'.�$4 ���/5���))!��*� UTM ,��$�.�!��*�
���*�
����'���$ 3 �*$��& 
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'���$ 3  % �$�.�!��*�1#$ 3��
�� 
 

&'
��	��  

� ��()
���� 
E N 

��$����� ��%���                     718463    1406813 
 3���#���*��1��#�                  718936       1409254 
�*� �)��8����                718886       1410406 
��$������*� �)��8����                719053       1410385 
#$�����)����� .��'(�)� (��*�
�#�            719584       1412159 
 3���#���*� (��*�
�#�                719571       1412244 
��$����� (��*�
�#�                     720078       1412572 
�*� (��*�
�#�                  720072       1412336 
�*��������                   720781           1414969 
��$������*��������                   720607       1414969 
 3���#���*�)�����#$�&(���0�             723090       1415955 
 3���#���*�)����������               720399       1415195    
 3���#���*�)���������                 721788       1410431 
 

  
 ���1�#����.�!��*�
��
�� �(����*�
(��/5��*&�1�#��� 3��
�� (��*7
��#��.����/1#$ ��))
 �� ��
������� '�� ,��$1�#���
��
�����(���������������������.���*)�*&�1�#���#"��4 �*$% �$��
��!/���#) 20 
  
 2. ��-.��	
�/�������� 
  ����*�
(�1�#���������
�����1#$!"&�
��'(�)� (��*�
�#� ���/5�����*�
(�1�#���
��
��
�����!����
��� /���#)�*)��� (����!"&�
��!��#��*)��������
��%����	'��� 
(����
��1�#���

�� �
�#�3�$���������"#!b'�����1#$��	'�����!"&�
�� ���
��
(���� (����!"&�
��'��
'(�%��.$'.�$4 
��/���c����!����
��� �!"�#�(����'(�%��.$���.��*&�����/5��-���)�-�
���!"&���� (GCP) �*)��! ���������"�#$�*)!��*� GPS ���������(����'(�%��.$�!"�#���
��
��!
�����.�!��*�
�� ����3�(���,�#�
*)�*)1�#���#"��
���*$��'���$ 4 
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'���$ 4  % �$�.��-���)�-����!"&���� (GCP) �*)��!����
��� 
 

             �#����                                                             X                                      Y 

 1            592570   1527640 
 2            605760   1510610 
 3            581190   1499220 
 4            721670   1488380 
 5            721840   1510580 
 6            759330   1499170 
 7            595580   1360920 
 8            559180   1393020 
 9            593820   1393350 
 10            711180   1399590 
 11            720695   1405975 
 12            730550   1409070 
 13            731375   1421220 
 14            710135   1447120 
 15            740310   1444180 
 16            579670   1437850 
 17            659300   1512390 
 18                                 621695   1493620 
 

  ����*&��(���!����
���
��
����
(����%/�1�#���������
����� %���(�1�#���
��
����
'��� #)�� ���#����*&$ 1�#���������
�������#��.����/1#$1�#�����)) �� ��
������� '�� 
��
 ����3�(������������*�
(�%��
��������
�����1#$!"&�
��'(�)� (��*�
�#� �*$% �$��
��!/���#) 21 
  ������
�����1#$'(�)� (��*�
�#� #(���#)���+�$ �*$��*����#$ �/5�1�#���
��
��
������%/���!����
���%�����##� ��� �!"�#���
��1�#���
��3��'�#$%��
*� �*� ,��$ ����3
%).$/����
������
�����1#$!"&�
��
��%�. !"�
�. !"� �� 
��#��.#��*�  3��
�������� ��$$��    
#-' ������ /d�
��  ����#��e %��.$�&(� 
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  ������
�����/����
!"�
�.  ����3%���/5����/��� *)/��� #�#� �*� (�/���*$ 
%��/����
!"� ��  ����3%���/5����/������.�$ ��!����  .��������
�����
���/5�
��#��.#��*� 
�����*�	8�������-.�%��������
/'��� ��
�$3�� ����*� )����8���1'�
�)���������
���
�����
���/5�#��*�#�.�$���%�.�  .��1#$!"&�
��/d�
�����/5�/����
/d�
����*��)  .��1#$���
���
�����
���/5�2-����1#$�#�����!"&�
�� ���/5�������
�����/����
 ����#��e
��#��.)����8'���1�
%��)����1� �/5�!"&�
��)����8����$��#)��-�!"&�
�������.)�����#$'������ %��!"&�
��)�$
)����8����/5���$$��#-' ������ ��� ��!������
������� �
�#������0�3�$��/%))������
/�������
����� �*$�*&�1�#���������
�����1#$!"&�
�����	����/5��*$��& 
 
'���$ 5 % �$�(����!"&�
��1#$������
�������%'.��/����
 
 

-�0�1�	
�/�������� � !���� (3�') 

 *//��� 
�*� (�/���*$ 
���.�$ 
��!���� 
��$!��� 
������/'*  
/d�
�� 

��#��.#��*� 
��$$��#-' ������ 
 3��
�������� 
 ����#��e 
%��.$�&(� 

6,805.23 
20,602.36 
9,888.51 
570.87 

1,566.93 
1,386.19 
7,156.59 
7,717.32 
180.08 

2,503.98 
1,090.87 
1,156.07 

 

 
  �(�1�#���
��
����% �$�/5�%��
��������
�����1#$!"&�
��'(�)� (��*�
�#� �*$
��!/���#) 22 �*$����0�
���.�������/�������
�����1#$��	'�����!"&�
����������
�������%))
'.�$4 '������3�*�1#$%'.���� 
(����
�. ����3 �-/
���.�!"&�
��
�����	����*�	8���.�
�$
�����	'�����/%))�� ,��$������
�����1#$��	'��������/���!"�
*&$�������/5� 6 ���� %'.

�.
��)�.�������)�$
��% �$�*�	8���.������0� �(��/5�'�#$�(�1�#��������	�%����������� 
������ Weaver is Combination Index �!"�#���*�	8���.�
�$�����	'���!"&�
�� 
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'���$ 6  % �$����!"�
��/�����'(�)� (��*�
�#� ���'��!"&�
��
��/��� 
 

����� � � !������
0-��	 (3�') ���5�0 

�*� (�/���*$ 
���.�$ 
 *)/��� 
��$!��� 
������/'*  
��!���� 

20,602.36 
9,888.51 
6,805.23 
1,566.93 
1,386.19 
570.87 

 50.47 
24.22 
16.67 
3.84 
3.40 
1.40 

 

���
*&$��� 40,820.90  100.00  

 
  ����0�
���.�1�#�������!"�
��/�����'(�)� (��*�
�#� ���'��!"&�
��
��/������$ ��"�#
!����8����1�#����)"&#$'�� !)�.�!"&�
���*$��.�����*�	8���.�
�$�����	'���*�
��%�. �*� (�
/����*$ �/5� .����7. ,��$�/5����'�������������1�#������� ��'� %'.�����/5����$#���� 
3����"#����0
�� 
(����������	�����*&$��&�(��/5�'�#$�(����"�#$�"#�����������
�$ 3�'�������"# 
Index of Combination �/5����"�#$�"#������������(�'#)�!"�# �-/1�#����������������
��
�.���"�#3"#���1�&� ��2����!����8��.�'(�)� (��*�
�#������������1#$�������
�$�����	'�
���*�	8���  ����3�/���)�
��)��� ��-'�6��
�������'*&$%'.�/5������	'�/����
�������3�$
�����	'� 6 /����
 �*$��& 
 
'���$ 7  ����/���)�
��)�*�	8���.�
�$�����	'�1#$'(�)� (��*�
�#� 
 

1 -�0�1� 

%  ��-'�6�� 
% ���$ 
����%'�'.�$ (d) 
d2 

100 
51 
49 

2,401 

0 
24 
24 
576 

0 
17 
17 
289 

0 
4 
4 
16 

0 
3 
3 
9 

0 
1 
1 
1 

∑d2  =  3,292 
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'���$ 7  ('.#) 
 

2 -�0�1� 

%  ��-'�6�� 
% ���$ 
����%'�'.�$ (d) 
d2 

50 
51 
1 
1 

0 
24 
26 
676 

0 
17 
17 
289 

0 
4 
4 
16 

0 
3 
3 
9 

0 
1 
1 
1 

∑d2  =  992 

3 -�0�1� 

%  ��-'�6�� 
% ���$ 
����%'�'.�$ (d) 
d2 

33 
51 
18 
324 

33 
24 
9 
81 

33 
17 
16 
256 

0 
4 
4 
16 

0 
3 
3 
9 

0 
1 
1 
1 

∑d2  =  687 

4 -�0�1� 

%  ��-'�6�� 
% ���$ 
����%'�'.�$ (d) 
d2 

25 
51 
26 
676 

25 
24 
1 
1 

25 
17 
8 
64 

25 
4 
21 
441 

0 
3 
3 
9 

0 
1 
1 
1 

∑d2  =  1,192 

5 -�0�1� 

%  ��-'�6�� 
% ���$ 
����%'�'.�$ (d) 
d2 

20 
51 
31 
961 

25 
24 
4 
16 

20 
17 
3 
9 

20 
4 
16 
256 

20 
3 
17 
289 

0 
1 
1 
1 

∑d2  =  1,532 

6 -�0�1� 

%  ��-'�6�� 
% ���$ 
����%'�'.�$ (d) 
d2 

17 
51 
34 

1,156 

17 
24 
7 
49 

17 
17 
0 
0 

17 
4 
13 
169 

17 
3 
14 
196 

17 
1 
16 
256 

∑d2  =  1,826 
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 ���'���$ 7 �/5�����/���)�
��) ��-'�6�� 6 /����
  ����3'�����
���.� �.�
����%'�'.�$�(��*$ #$�����#�
�� -��"# 687 ���*�	8�1#$�����	'�%))
�� 3 �"# �*�
 (�/���*$-���.�$- *)/��� �/5����!����8��.�'(�)� (��*�
�#������������1#$�������
�����	'���%))����!��/�����%))
��3 
����% �$�*�	8���.�
�$!"&�
��
���/5���#���1#$
����%'�'.�$��%'.��%)) �!"�#����1����
�����1�&�
���(��.��*����*$��.����% �$�/5����e��
��!/���#) 23 
 ����.��*���1#$1�#���
�����������
�� !)�.��.��*���1#$!"� �������/5��.�
��'�(�
�� -� 
�*$�*&�!"&�
��'(�)� (��*�
�#�
���*�	8��������
������1�&���!"&�
��
�����*�	8���.�#��. 3 ����!"� 

��%�. �*� (�/���*$ ���.�$ %�� *)/��� %
�
�����/5�!"����������� !"� 2 ���� !"� 4 ���� 
!"� 5 ���� ��"#!"� 6 ���� '���(��*) 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 

��!/���#) 23  % �$!"&�
���/5���#���1#$����%'�'.�$��%'.��%)) 
    
 /����
1#$�������������
����� ��"�#!����8����1�#���������
�������%'.�����.)��� 

(����
��)�.��*�	8�1#$�������������
�������%'.�����.)������"#���"#%'�'.�$�*� ���
��
)�$���.)������������������!"&�
����� ��"#)�$���.)�����������!"&�
����#� 
(���������*�	8�
������������1�&���!"&�
�� ������'-��&��$
����������	�1�#���������
�����1#$%'.�����.)��� 
�!"�#�/���)�
��)3�$���������1#$������
�������%'.�����.)��� ��������2�������$�����,�
(Lovenz curve) �!"�#�/5���2���� �-/%��� �#1�#���
��
(���� ����3�1����
��$.���������*)
�������������
�����1#$%'.�����.)����*$��&   
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0
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'���$ 8 ������
�����1#$'(�)� (��*�
�#������.)���'.�$4   (��.�� : 10 
�.) 
 

 

   9��'��� 1 9��'��� 2 9��'��� 3 9��'��� 4 9��'��� 5 9��'��� 6 9��'��� 7 9��'��� 8 

 

���!"&�
��
*&$��� 486.77 774.41 464.64 346.64 1290.68 302.39 2065.09  331.89   
 *)/��� 21.36 274.19   -   - 8.77   - 445.98    - 
�*� (�/���*$ 214.98 169.16 161.93 121.33 576.87 109.79 663.48  13.57 
���.�$ 17.80 114.26 152.91 53.68 344.53 101.23 96.05  11.23 
��!���� 28.95   -   -   - 24.17   -          -      -  
��$!��� 4.97 15.97 6.84   - 19.78 11.75 104.94    - 
������/'*  32.59 41.04   -   - 29.28 2.16 105.33    - 

��#��.#��*� 147.04 157.79 54.06 76.48 139.59 50.66   -  43.95 
 3��
�������� 2.86   - 50.88 95.15   - 1.47   -  87.79           
��$$��#-' ������ 8.61   - 4.29   -   -   -   -    - 
 ����#��e   - 0.03   -   -   -   - 130.01     - 
/d�
�� 0.55   - 33.73   - 147.69 25.33 352.05  175.35 
%��.$�&(� 7.06 1.97   -   -   -   - 167.25     - 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��!/���#) 24  % �$����/���)�
��)���������'*�1#$�������������
����� 
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'���$ 9 ������
�����1#$���.)���'.�$4 �(���� 8 ���.)���1#$'(�)� (��*�
�#� % �$����*� 
  �(��*)
��%���������#����!"�# ���$%������ Lorenz Curve 
 

�(����!"&�
�� 
(��.�� : 
�.) 

% 1#$
*&$��� 
 

�(��*)
�� 
486.77 100 

%  � � )��� (��*�
�#� 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

214.98                 44.16           44.16         
147.04                30.21            74.37  
 32.59                 6.69            81.06  
 28.95                 5.95            87.01 
 21.36                 4.39            91.40  
 17.80                 3.66            95.06 
  8.61                       1.77                     96.83 
  7.06                 1.45            98.28 
  4.97                 1.02            99.30  
  2.86                 0.59            99.89  
  0.55                 0.11          100.00  
  0.00                    0.00      100.00 

∑% � � = 1,0067.36 

�(����!"&�
�� 
(��.�� : 
�.) 

% 1#$
*&$��� 
 

�(��*)
�� 
774.41 100 

%  � � )���������� 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

274.19 35.41 35.41  
169.16 21.84 57.25  
157.79 20.38 77.63  
114.26 14.75 92.38 
 41.04  5.30 97.68  
 15.97  2.06 99.74  
  1.97  0.25 99.99 
  0.03  0.01                     100.00 
  0.00  0.00                     100.00  
  0.00  0.00                     100.00 
  0.00  0.00                     100.00 
  0.00  0.00                     100.00 

∑% � � = 1,060.08 
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'���$ 9  ('.#) 
 

�(����!"&�
�� 
(��.�� : 
�.) 

% 1#$
*&$��� 
 

�(��*)
�� 
464.64 100 

%  � � )��� ��%��� 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

161.93 34.85  34.85  
152.91 32.91  67.76  
 54.06 11.64  79.40  
 50.88 10.95  90.35 
 33.73  7.26  97.61  
  6.84  1.47  99.08 
  4.29  0.92 100.00 
  0.00  0.00 100.00 
  0.00  0.00 100.00 
  0.00  0.00 100.00 
  0.00  0.00 100.00 
  0.00  0.00 100.00 

∑% � � = 1,060.05 

�(����!"&�
�� 
(��.�� : 
�.) 

% 1#$
*&$��� 
 

�(��*)
�� 
346.64 100 

%  � � )�����#$)�$
�. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

121.33 35.00  35.00  
95.15 27.45  62.45  
76.48 22.06  84.51  
53.68 15.49 100.00 
0.00 0.00 100.00 
0.00 0.00 100.00 
0.00 0.00 100.00 
0.00 0.00 100.00 
0.00 0.00 100.00 
0.00 0.00 100.00 
0.00 0.00 100.00 
0.00                     0.00 100.00 

∑% � � = 1,081.96 
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'���$ 9  ('.#) 
 

�(����!"&�
�� 
(��.�� : 
�.) 

% 1#$
*&$��� 
 

�(��*)
�� 
1,290.68 100 

%  � � )��������� 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

576.87 44.70   44.70 
344.53 26.69   71.39 
147.69 11.44   82.83 
139.59 10.82   93.65 
 29.28  2.27   95.92 
 24.17  1.87   97.79 
 19.78  1.53   99.32 
  8.77  0.68 100.00 
  0.00  0.00 100.00 
  0.00  0.00 100.00 
  0.00  0.00 100.00 
  0.00    0.00 100.00 

∑% � � = 1,086.60 

�(����!"&�
�� 
(��.�� : 
�.) 

% 1#$
*&$��� 
 

�(��*)
�� 
302.39 100 

%  � � )����1���#� 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

109.79 36.31  36.31 
101.23 33.48  69.79 
50.66 16.75  86.54 
25.33  8.38  94.92 
11.75  3.89  98.81 
2.16  0.70  99.51 
1.47  0.49 100.00 
0.00  0.00 100.00 
0.00  0.00 100.00 
0.00  0.00 100.00 
0.00  0.00 100.00 
0.00            0.00 100.00 

∑% � � = 1,085.88 
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'���$ 9  ('.#) 
 

�(����!"&�
�� 
(��.�� : 
�.) 

% 1#$
*&$��� 
 

�(��*)
�� 
2,065.09 100 

%  � � )�����#$'������ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

663.48 32.12  32.12 
445.98 21.60  53.72 
352.05 17.05  70.77 
167.25  8.10  78.87 
130.01  6.30  85.17 
105.33  5.10  90.27 
104.94  5.08  95.35 
 96.05  4.65 100.00 
  0.00  0.00 100.00 
  0.00  0.00 100.00 
  0.00  0.00 100.00 
  0.00  0.00 100.00 

∑% � � = 1,006.27 

�(����!"&�
�� 
(��.�� : 
�.) 

% 1#$
*&$��� 
 

�(��*)
�� 
331.89 100 

%  � � )������$�1� 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

175.35 52.84   52.84 
 87.79 26.45   79.29 
 43.95 13.24   92.53 
 13.57 4.09   96.62 
 11.23 3.38 100.00 
  0.00 0.00 100.00 
  0.00 0.00 100.00 
  0.00 0.00 100.00 
  0.00 0.00 100.00 
  0.00 0.00 100.00 
  0.00 0.00 100.00 
  0.00 0.00 100.00 

∑% � � = 1,085.88 
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 ���1�#���
��
����'���$ 9  ����3�(��� ���$�/5����e
���*$��!/���#) 24 �/5�
����/���)�
��)���������1#$�������������
�����!"&�
��'(�)� (��*�
�#�
*&$ 8 ���.)��� 
(����

��)�.�!"&�
����%'.�����.)�����������!"&�
�����������'.�$4 �����������'*��/5�#�.�$
� ��.� 
���.)���
�����������������!"&�
����� ���.)���
�����������������!"&�
����#� �/5�'�� ���������	�
!)�.����.
�� 7 )�����#$'������ ��������
��������������
*��
/�������������/����

�����.����.)���#"��4  .�����.
�� 8 )������$�1� ��������
����� .����7.
/���#��.���������)�$
/����
�����.� ��"�#�
��)�*)���.)���#"��  .�����.)���
�����"#
*&$ 6 ���.)�����������
�����
�������
������'*����*�	8������4�*� 
 ����/���)�
��)�*�	8�1#$�������������
�����1#$���.)���'.�$4 �(���� 8 ���.)��� 
�*)�������������
��������
*��
/1#$'(�)� (��*�
�#� ���
���.���#��� � ����
*&$���1#$  
�������������
�����!"&�
��'(�)� (��*�
�#��
.��*) 975.29 �����������/���)�
��)�*)���.)���
'.�$4 ,��$��
(����
��)�*�	8�������'*���"#���������'*�
��%
����$1#$�������������
�����
��%'.�����.)����*)�*�	8�������
�����1#$'(�)� ����/���)�
��)�������������
������*$��.��
 ����3���
(�
���������.���#��� � �
���(����
����'���$7 ��%
��.��� ����������*���
1#$������'*�(Index of Concentration) �*$��& 
 

 A ^ R  
 

I   =  
M - R  

  

 ���
�� I    �"#  �*���1#$������'*� 
   A   �"#  �.������#��� � �
*&$���1#$���.)��� 
   R  �"#  �.������#��� � �
*&$���1#$'(�)� 
   M  �"# �.������#��� � �
*&$���
�����
�� -�(�
.��*)�(����������� 


*&$�����8���� 100)  
    

 ��� ����1��$'����&  ����3�(�������.��*���1#$������'*�1#$�������������

�����1#$
*&$ 8 ���.)���
���*$��& 

1,067.36 ^ 975.29  
���.
�� 1  )��� (��*�
�#� I   =  

1,200.00 ^ 975.29  
   =   0.41  

 

1,060.08 ^ 975.29  
���.
�� 2  )���������� I   =  

1,200.00 ^ 975.29  
   =   0.38  
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1,068.05 ^ 975.29  
���.
�� 3  )��� ��%��� I   =  

1,200.00 ^ 975.29  
   =   0.41  

 

1,081.96 ^ 975.29  
���.
�� 4  )�����#$)�$
�. I   =  

1,200.00 ^ 975.29  
   =   0.48  

 

1,085.60 ^ 975.29  
���.
�� 5  )��������� I   =  

1,200.00 ^ 975.29  
   =   0.49  

 

1,085.88 ^ 975.29  
���.
�� 6  )����1���#� I   =  

1,200.00 ^ 975.29  
   =   0.49  

 

1,006.27 ^ 975.29  
���.
�� 7  )�����#$'������ I   =  

1,200.00 ^ 975.29  
   =   0.14  

 

1,121.28 ^ 975.29  
���.
�� 8  )������$�1� I   =  

1,200.00 ^ 975.29  
   =   0.65  

 
 ����.��*���������'*�1#$���.)���'.�$4 
���(���8
�� ����3 �-/
���.����.
�� 7 )���
��#$'������ ���*�	8����������1#$�������������
�������������$�*)�*�	8�����������
���
��������
*��
/1#$'(�)�  .�����.
�� 8 )������$�1� ���*�	8����������#��.�����������#�
/����
 ��"#��.��#���*�����$�"# !"&�
�� .����7.��� (���*)��������.#�1��$��#�/����
��"�#
�
��)�*)�*�	8�1#$�������������
�����1#$'(�)�  .�����.)���#"��4 
�����"#
*&$ 6 ���.)��� ��
�*�	8����������1#$�������#��.����8q�
����������$�*� ��"�#�
��)�*)�*�	8��������������

�����1#$'(�)� 
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2.  ��
���<	
�-��	� �����9�
0(�	������5
	���� 
 ������	���!"&�
��
������� �'.#���/���!"� ���!����8����
�*!������� �!"�#�/5�
1�#����������$%��������
����� ����1'!"&�
��
������� �'.#���/���!"������	����������

�������/r��-)*� ����*�
(��1'!"&�
��
������� �'.#���/���!"���!"&�
��'(�)� (��*�
�#� ���/5�
������	��*�	8�%���-8 �)*'�'.�$41#$���
������'.#!"� ��������*�%���$"�#�
1'�����
!*;�� 
����� ,��$/r��*�
���(�����.�!"&�
���*&�������������� ���"#
�. ��'�#$�(�����$"�#�
1
'���8� �����������7������!*;��
�����
��
���(����
�� ,��$����(�%����������� �1#$���
���/5�����(��#��*�	8�%���-8 �)*'�1#$��� '�#��� ��!%����#�)�$/�����
��3"#�.��/5�
�*�	8�3��� ��"#�*�	8�
�����'.#����/�����%/�$%�� ����3'��� #)
�� ��!����8�'��
1�#�(��*�1#$���
������'.#�������7�'�)�'%���������
)'.#�����'1#$!"� ,��$�*�	8�
*&$���
1#$��� ����3%���/5�/r��*�'.�$4 
����!����8�3�$��������� �1#$��������/���!"�
�� 
��.�  ��!!"&�
�� ��"&#�����"#�*&�#�-������ �������
��!)�*&����%10$ �������
��!)�*&���#�
���� ���!"&����. ��#�������. ������0�1#$��� �����)���&(�1#$��� #*�'���������3���&(�

.�� ������&(�%�.1*$ ���� ���$'.#���1��%����&(� ����#-�� �)��8�1#$��� �����/5����-�.�$
1#$��� �������
��!)�*&�����(���3*�  �����.#�1#$���%���������1#$�*&��* �-#��
���� �/5�
'�� ���/r��*����.���&���/5�'*��(������������� �1#$��������/���!"� 
  
 2.1 (1
�������� !���� 
 �*�	8����1#$!"&�
��'(�)� (��*�
�#� /���#)�����-����
*&$����*$��&�"# ����-�    
 *'��) (Sattahip series : Sh) ����-�
-.$���� (Tung Wa series : Tg) ����-���))#�(Map bon 
series : Mb) ����-�+�#$%�����������-�+�#$%'.���-�/�� (Chalong/Chalong, mottled 
association : Chl/Chl-m) %��)����8
���/5����1� (Slope Complex : SC) ,��$)�$)����8��
�*�	8�1#$���
�����-8 �)*'�������*)����-� *'��)%������-�
-.$����� ��*�#��. ���������	�
�*�	8����1#$!"&�
�� ���!����8����2�8� *86��%���*'3-'���(�����1#$��� !)�.��*�	8�
1#$���
��!)�� *86��%���*'3-'���(��������#��. 2 %)) �"# )����8'��#�%��)����8!"&����
��
���"#���$�������*���.#� ,��$�*�	8�1#$ *86�����/5�'*�)#����
��)�.����
��/���w#��.��
!"&�
���*&� �/5����
�����*�	8�%���-8 �)*'�#�.�$
� �!"�#�/5�1�#�����������	�%������������*)
1�#���������/�������
����� ����(����!"&�
��
������� �'.#���/���!"�'���*����!1#$

�*!������� ,��$
�$���!*;��
�����
���(����%���(�%�����##��/5��-���� �!"�#����/5�1�#���
���������������������*)���!*;��
����� ���������	���*&$��&
���(��#�1�#����-����1#$���
!*;��
����������	� ,��$������#���1#$1�#���
��!)��!"&�
���/5��*$��������� $. �*$����0�
��
���������#����������*)
�*!�������1#$!"&�
��'(�)� (��*�
�#� ,��$�/5����#2�)��3�$�*�	8�
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%���-8 �)*'�1#$��� ���1�#������
�������������	����/5�1�#���
���������������.���*)1�#������
���
����� �!"�#���	�!"&�
��
������� �'.#���/���!"� ,��$1�#����*$��.����% �$
������!/���#)
25  
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 2.2  	
������
���&=
��9�
0(����� �<'�����5
	���� 
 ����������!"&�
��
������� ������/���!"� ����(�%��
���-����%��%��
��������

���������������� �������(�%����������� �1#$��� ��%).$�/5� 

- ��������� ������ 
- ��������� ��� 
- ��������� �/�����$ 
- ��������� ���#���� 
- 
�.����� � 

 ,��$����(�%����������� �1#$��� ���/5�����(��#��*�	8�%���-8 �)*'�'.�$4 
1#$��� '�#��� ��!%����#�)�$/�����
��3"#�.��/5��*�	8�3��� ��"#�/5��*�	8�
�����'.#
����/�����%/�$ %�� ����3'��� #)
�� ��!����8�%).$���##��/5��������.'��1�#�(��*�
��
����'.#�������7�'�)�'%���������
)'.#�����'1#$!"�%'.��/����

���(������/�����!"&�
��
��
���*�	8�1#$���%'�'.�$�*�##�
/ 
 ����-8 �)*'�1#$�-����
��������	� 
��
(�����(�%���*�	8�1#$���
�$���������! 
����%�� ��!%����#�1#$���'��/r��*�
��
���(����
�� ,��$������#����*�	8�%���-8 �)*'�
1#$�-������!"&�
��% �$��'���$ 10  
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 ���1�#����*$��.����% �$�����0�
���.��*�	8�%���-8 �)*'�1#$�����!"&�
�� ��"�#
�(�%���/5����/r��*�!)�.����%'.���-����*�	8�%���-8 �)*'���%'.��/r��*����"#��*�)��$%��
%'�'.�$�*�)��$ 
*&$��&1�&�#��.�*)�.�����-��*&���������*'3-'���(�����������%�� ��!%����#�
�.�$�����*&��/5�#�.�$
� ���������	������!"&�
��'(�)� (��*�
�#�!)�.� �*�	8�!"&�
���������
�*'3-'���(�����������/5�����*&�%�����#*��� /���#)�*)!"&�
�������!*;��'��������������$ ,��$
��
(�����������
�����*�	8�%���-8 �)*'�%'�'.�$�*� ���������	��*�	8�1#$ *86��%��
�*'3-'���(��������
�� .$��
(���������������'.�$4  ����3�(�%��##��/5� 2 %))�"# )����8
'��#���"#�*'3-���"�#�������������"&#���) %��)����8!"&����
�����"#���$�������*���.#� ,��$
�*�	8� *86��%���*'3-'���(�����1#$!"&�
��
���(�%��
���*&� �/5��*�	8�)����8
��).$)#�3�$���
�(�����1#$��� ����*�	8�%���-8 �)*'�1#$�������'���(���������*�	8��*$��.�� ���
�*�	8� *86��%���*'3-'���(�������� ���/5�'*�%/�
�� (��*7
����)#��.����
��!)��!"&�
���/5����
�-�#�
� %���*�	8��-8 �)*'��/5�#�.�$
� �!"�#�(�1�#���
��
���������������	���������� �
1#$��������/���!"� 
 ������/�������
�����1#$��	'������������
(��������
�$��	'����� ������
/���!"�����'.�$4 ���������	�!)�.�!"�
����	'���/�����!"&�
�� .����7.���/5���-.�!"�
�. 
%���#$�$�����/5���-.�!"� �� �������!"�
����	'�������!��/��� 
��%�. �*� (�/���*$ 
 *)/��� ��!���� ���.�$ ��$!���%��������'*  %'.�*$
�.
��)�.�!"�%'.������
���!��/�����
!"&�
���*&������������ �'.# ��!�����%'.��!"&�
�� ��$�(��/5�'�#$��������	���������� �
1#$��������/���!"� ,��$��'�#$�(�1�#������%��1�#�(��*�)�$/�����1#$���
������� �'.#!"�
%'.������ �����	�%���/���)�
��)�*�'���$"�#�
1
���(����
��1#$���!*;��
����� ���
��
�(�%����������� �1#$����*)!"�
��/��� ���
*&$1�#�(��*�1#$���%'.���-���������� �. 
 1�#���'���$% �$1�#�(��*�1#$���%'.���*&���������� �
���(������/���!"���
������� �. ,��$�/5�����(����1�#�(��*�1#$�����%'.���*&���������� �
���(�����������
/���!"� %��1�#���
��% �$�*�	8�%���-8 �)*'�1#$��� ���!����8������*�1#$��)��
����.��
�.� 2�'-#����
����#��.��#�
�� -����/5�'*��(��*��������7�'�)�'%���������
)'.#�����'1#$!"� 
����*&���������� �1#$���%'.���*&� �������*&���������� �
��1 ����)-�*�	8�%��
�-8 �)*'�1#$���
������'.#�������7�'�)�' ��"#�������
)'.#�����'1#$!"�
��/��� �*�	8�
1#$���
����)-
�����*&���������� �1#$��� (���*)���/���!"�%'.���*&�������.� 1�#�(��*� �!"�#
).$)#�3�$�*�	8�1#$1�#�(��*�
���������-�%�$
�� -�
�����/5�#-/ ��� ��"#/r7��'.#���
����7�'�)�'%��#��������'.#�����'1#$!"� ��$
(������������� ����*&��*&�'�#$���*&��$�� 
�!"�#��
����������� �1#$��������/���!"�
��'�$'.#�*�	8�%���-8 �)*'�1#$��� ,��$�/5�
%))������*)�w���1��2�'-#����1#$��)�� 
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 ���1�#���
��% �$��'���$% �$1�#�(��*�1#$�-������%'.���*&���������� � 
��
�(������/���!"� �(��.���������� �
��
����!����8�'���w1#$��)���!"�#���
���.�����
����� �1#$���
�����/���!"�%'.������ ,��$ ����3 �-/
���*$��& 
 
'���$ 11  % �$��������� �1#$���'.#���/���!"� 
 

��� � � &'
&=
��9�
0(� 

�-���� *'��)      �*� (�/���*$  3dm 
   *)/���  3m 
  ������/'*   4b 
  ���.�$   4b 
  ��!����   4b 
   ��$!���   4bd 
�-����
-.$����   �*� (�/���*$  3tsm 
            *)/���  3m 
          ������/'*   4b 
          ���.�$  4b 
�-������))#�      �*� (�/���*$ 3mes 
          *)/��� 3me 
   ������/'*  3e 
   ���.�$ 3e 
   ��!���� 3e 
   ��$!��� 3e 
�-����+�#$%����������+�#$%'.���-�/�� �*� (�/���*$  4stme 
   ������/'*   3e 
   ���.�$  3e 
   ��� �	�  3e 
�-���� *'��)%�����
-.$���� �*� (�/���*$ 3stm 
 ���.�$ 4b 
 ��$!��� 4bd 
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'���$ 11  ('.#) 
 

��� � � &'
&=
��9�
0(� 

�-���� *'��) �*� (�/���*$  5t 
   *)/���  5t 
 ���.�$  5t 
  ��!����  5t 
  ��$!���  5t 
 
 ��1#$1�#���
��
�����'���$
���(����*�
(�%��
����������� �'.#���/���!"�%'.��
������!"&�
��'(�)� (��*�
�#�����!/���#) 26 
   
 2.3  ��	
������
���&=
��9�
0(� 
 �����������	�1�#�����!"&�
��'(�)� (��*�
�#� #(���#)���+�$ �*$��*����#$ ��
�(����!"&�
��
������� �'.#���!"�%'.����������/5���#���1#$!"&�
��
*&$��� �*$��& 
 �*� (�/���*$!)!"&�
��
������� �/�����$�(���� 12,195.08 
�. ����/5� 28.68% 
1#$!"&�
��
*&$��� !"&�
��
������� ���#��(���� 1,197.86 
�. ����/5� 2.83% 1#$!"&�
��
*&$��� 
%��!"&�
��
��
�.����� ��(���� 1,057.03 
�. ����/5� 0.88% 1#$!"&�
��
*&$��� 
 ��$!���!)!"&�
��
������� �/�����$�(���� 372.82 
�. ����/5� 0.88% 1#$!"&�
��

*&$��� !"&�
��
������� ���#��(���� 717.91 
�. ����/5� 1.69% 1#$!"&�
��
*&$��� %��!"&�
��
��

�.����� ��(���� 8.28 
�. ����/5� 0.02% 1#$!"&�
��
*&$��� 
 ������/'* !)!"&�
��
������� �/�����$�(���� 123.43 
�. ����/5� 0.29% 1#$!"&�
��

*&$��� %��!"&�
��
������� ���#��(���� 848.81 
�. ����/5� 1.99% 1#$!"&�
��
*&$���  
 ���.�$!)!"&�
��
������� �/�����$�(���� 1,678.54 
�. ����/5� 3.95% 1#$!"&�
��

*&$��� !"&�
��
������� ���#��(���� 5,189.23 
�. ����/5� 12.20% 1#$!"&�
��
*&$��� %��!"&�
��

��
�.����� ��(���� 67.78 
�. ����/5� 0.16% 1#$!"&�
��
*&$��� 
  *)/���!)!"&�
��
������� �/�����$�(���� 4,581.26 
�. ����/5� 10.77% 1#$
!"&�
��
*&$��� %��!"&�
��
��
�.����� ��(���� 191.75 
�. ����/5� 0.45% 1#$!"&�
��
*&$��� 
 ��!����!)!"&�
��
������� �/�����$�(���� 3.45 
�. ����/5� 0.01% 1#$!"&�
��    

*&$��� !"&�
��
������� ���#��(���� 373.63 
�. ����/5� 0.88% 1#$!"&�
��
*&$��� %��!"&�
��
��

�.����� ��(���� 23.31 
�. ����/5� 0.05% 1#$!"&�
��
*&$��� 
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 !"&�
������� �'.#���/���!"�/�����$ 18,363.31 
�. ��"# 44.58% 1#$!"&�
��

*&$��� 
 !"&�
��
������� �'.#���/���!"���#� 8,327.43 
�. ��"# 19.58% 1#$!"&�
��
*&$��� 
 !"&�
��
��
�.����� �'.#���/���!"� 1,348.15 
�. ��"# 3.17% 1#$!"&�
��
*&$��� 
 ���1�#������������ �1#$!"&�
�� (���*)/���!"�%'.�������/5�1�#���
��).$)#�
�-8 �)*'�1#$!"&�
��'.#���/���!"�'��������
����������#�%�.
�� ,��$
(���� ����3�(����
��"#�*�%).$!"&�
��
������� �'.#���/���!"�'����������� �1#$
�*!���������!"&�
�� ���
��
%).$�1'��������� �'.#���/���!"��/5�������.)��� ,��$!����8��+!��!"&�
��
������� ���
�/5�'*��(�����*�	8����/���!"���%'.�����.)��� 
 �*$�*&� ����3�(�1�#���
�����������
������!/���#) 27 �� �-/�/5�������.)��� �!"�#
��!"&�
��
������� �'.#���/���!"�������'.�$4 �.������������ ��*)!"�������)��$�������
!"�
��/����*���!"&�
��'(�)� (��*�
�#��*$��& 
 )��� (��*�
�#�!)!"&�
������� �/�����$'.#���/����*� (�/���*$ ������/'*  
 *)/��� ���.�$ '���(��*) ��!"&�
���(���� 2,160.41 
�. %��!"&�
������� ���#�'.#���/���    
������/'*  ��!���� ��$!��� ���.�$ '���(��*) ��!"&�
���(���� 640.84 
�. 
 )����������!)!"&�
������� �/�����$'.#���/����*� (�/���*$  *)/��� 
'���(��*) ��!"&�
���(���� 3,087.05 
�. %��!"&�
������� ���#�'.#���/�����$!��� ������/'*  
���.�$ '���(��*) ��!"&�
���(���� 1,192.57 
�. 
 )��� ��%���!)!"&�
������� �/�����$'.#���/����*� (�/���*$ ��$!��� ���.�$ 
'���(��*) ��!"&�
���(���� 2,108.46 
�. %��!"&�
������� ���#�'.#���/�����$!��� ���.�$ 
'���(��*) ��!"&�
���(���� 1,733.10 
�. 
 )�����#$)�$
�.!)!"&�
������� �/�����$'.#���/����*� (�/���*$ ���.�$ 
'���(��*) ��!"&�
���(���� 874.66 
�. %��!"&�
������� ���#�'.#���/������.�$ ��!"&�
���(���� 
287.53 
�. 
 )���������!)!"&�
������� �/�����$'.#���/����*� (�/���*$ ���.�$ ��$!���   
������/'*  ��!���� '���(��*) ��!"&�
���(���� 4,046.23 
�. %��!"&�
������� ���#�'.#���/���
��$!��� ������/'*  ��!���� ���.�$ '���(��*) ��!"&�
���(���� 1,715.67 
�. 
 )����1���#�!)!"&�
������� �/�����$'.#���/����*� (�/���*$ ������/'*  
���.�$ '���(��*) ��!"&�
���(���� 1,901.64 
�. %��!"&�
������� ���#�'.#���/�����$!��� 
���.�$ ������/'*  '���(��*) ��!"&�
���(���� 483.23 
�. 
 )�����#$'������!)!"&�
������� �/�����$'.#���/����*� (�/���*$  *)/��� 
��$!��� ������/'*  ���.�$ '���(��*) ��!"&�
���(���� 5,870.98 
�. %��!"&�
������� ���#�'.#
���/�����$!��� ������/'*  ���.�$ '���(��*) ��!"&�
���(���� 1,016.70 
�. 
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 )������$�1�!)!"&�
������� �/�����$'.#���/����*� (�/���*$ ���.�$ '���(��*) 
��!"&�
���(���� 56.65 
�. %��!"&�
������� ���#�'.#���/������.�$ ��!"&�
���(���� 59.89 
�. 
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 3.  ��
�� !��������9�
0(�<'�	
������-�0(��>�1
��
�	
��	�<� 
 �����������	���������� �1#$���'.#���/���!"� �/5�������	�3�$
���� ����31#$���
������'.#!"�
��/�����%'.��!"&�
�� %'.�*$
�. ����3%��
1��"#�(����
%��
�$������*���������!"&�
���*&� ���
��!����8����1�#������������ �1#$���'.#���
/���!"� �!"�#�/5�1�#��� �*) �-�����!���/�� �
2���!
�$�����	'� ,��$������	�����
����� �1#$���'.#!"�
��/�����/r��-)*� �� .$���������1�#�(��*�)�$/�������!"&�
��'������
����� � ���
��1�#�(��*����.��*&���'�#$�������$%����"#����'�����%��
1 �!"�#���!"&�
��
�*$��.������������� �
����1�&� ���
������(�%����������� �1#$���'.#���/���!"���1�# 2. 
����(�%����������� �1#$���
��!����8����1�#�(��*�'.�$4 
������'.#������/�������
�����
'�� ��!%����#�
��
��!)%��)*�
��
��������.�$
������� (���� ����0�
���.�1�#�(��*����.���&
)�$#�.�$#��%��
1��"#/�*)/�-$�����1�&�
��#�.�$3��� %����"�#1�#�(��*�1#$����*$��.��3��1�*�

/ �� .$��
(������������� �1#$���'.#���/���!"��.#���1�&� ����0�
���.�����������
��������� �1#$�����*$���1�#�(��*�)�$/�����3��%��
1%��� 3"#�.��/5�����(�%������
����� �1#$���'���*����!��"#'������ ����3���$4 1#$��� �!"�#��
��!"&�
��
�� ����3
/�*)/�-$%��
1��� ����3�!���/�� �
2���!1#$���������!��������'
�$�����	'� 
 
 3.1  ��	51
������� 
 �������!"&�
��
������� �'.#���/���!"� 
(��������1�#�(��*�)�$/���������1�&��� 
!"&�
�� ���1�#�(��*����.��*&���% �$�*�	8�%���-8 �)*'�1#$���
��
�.����� � ��"#�/5�1�#   
).$!�.#$1#$���
������1�&���!"&�
��
�����/���!"� ,��$1�#�(��*�
��
�����������	� �*$��& 
 d = �����)���&(�1#$��� 
 m = ���� ���$'.#���1��%����&(� 
 b = �*&������$#�.�$�-�%�$ 
 t =  ��!!"&�
�� 
 e = �����.#�1#$��� 
 s = ��"&#��� 
 ���1�#�(��*�
������1�&���!"&�
�� 
(����
��)3�$/r7��
������1�&���!"&�
���.�/r7��'.�$4 
��
!)�������*)������
�����
�$�����	'� ,��$/r7�����.���& ����3%��
1��"#/�*)/�-$�����1�&�
�� 
��1#$���%��
1�!"�#1�*�1�#�(��*�1#$�����!"&�
��  ����3!����8����*)���%��
1
��%).$
##��/5� 3 ���*)�"# 

- ���%��
1���*)$.�� 
- ���%��
1���*)/�����$ 
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- ���%��
1���*)��� 
 ��1#$���%��
1/r7��
������1�&���!"&�
��  ����3%��
1%��/�*)/�-$���!"&�
��������
����� �'���*����!1#$���
��%
����$
�� �*$��& 
 
'���$ 12  % �$��������� �1#$���'.#!"� �.#�-��*$���%��
1 %��%��
�$����*������� 
 

�.���������� � �-���� !"� 
�.#� ��*$ 

����*������� 

-  *'��) �*� (�/���*$ 3dm 2n ��-.���	'��� ������1-���#$��"#����)�� 
�&(�1�����0�##����!"&�
�� �!"�#%��
1/r7�� 
��"�#$�����)���&(�1#$���  .������� ���$'.# 
���1��%����&(�1#$���  ����3
(�
����� 
���1-��#���#$ ).#�&(���������"#�&(�)���� 

  *)/��� 3m 2n ��	'����#$ �������*��'����%��.$�&(���� 
�!��$!# ��.� ���1-�).#�&(���������"#).#�&(� 
)���� 

 ������/'*  4b - - 
 ���.�$ 4b - - 
 ��$!��� 4bd 4b ��-.���	'��� ������1-��#���#$ ).#�&(����

�����"#).#�&(�)���� 
- 
-.$���� �*� (�/���*$ 3tsm 3ts ��	'����#$ �������*��'����%��.$�&(����

�!��$!# ��.� ���1-�).#�&(���������"#).#�&(�
)���� 

  *)/��� 3m 2n ��	'����#$ �������*��'����%��.$�&(���� 
�!��$!# ��.� ���1-�).#�&(���������"#).#�&(� 
)���� 

 ������/'*  4b - - 
 ���.�$ 4b - - 
- ��))#� �*� (�/���*$ 3mes 3s ��-.���	'���������1-��#���#$ ).#�&(����

�����"#).#�&(�)���� %��
(��*���� 
(�
1*&�)*�
� ��"#���$ ���$'.�$4 �!"�##�-�*�	����
%���&(� 

  *)/��� 3me 2nr ��-.���	'���������1-��#���#$ ).#�&(����
�����"#).#�&(�)���� %��
(��*���� 
(�
1*&�)*�
� ��"#���$ ���$'.�$4 �!"�##�-�*�	����
%���&(� 
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'���$ 12  ('.#) 
 

�.���������� � �-���� !"� 
�.#� ��*$ 

����*������� 

 
 

������/'*  3e 2n ��	'����#$ ������/���!"�'��%�����*)
��"#
3!���'��%�����*) 

 
 

���.�$ 3e 2n ��	'����#$ ������/���!"�'��%�����*)
��"#
3!���'��%�����*) 

 
 

��!���� 3e 2n ��	'����#$ ������/���!"�'��%�����*)
��"#
3!���'��%�����*) 

 
 

��$!��� 3e 2n ��	'����#$ ������/���!"�'��%�����*)
��"#
3!���'��%�����*) 

- ���+�#$%��
��������+�#$
%'.���-�/�� 

�*� (�/���*$ 4stme 3st ��.��$������*)��������$%�����#�-�*�	�
���%���&(� ����*�
(���))��/��
��!��#�
��#$ .$�&(� 

 ������/'*  3e 2n ��	'����#$ ������/���!"�'��%�����*)
��"#
3!���'��%�����*) 

 ���.�$ 3e 2n ��	'����#$ ������/���!"�'��%�����*)
��"#
3!���'��%�����*) 

 ��$!��� 3e 2n ��	'����#$ ������/���!"�'��%�����*)
��"#
3!���'��%�����*) 

-  *'��)%��
-.$
����/�/��*� 

�*� (�/���*$ 3tsm 3ts ��	'����#$ �������*��'����%��.$�&(����
�!��$!#��.� ���1-�).#�&(���������"#).#�&(�
)���� 

 ���.�$ 4b - - 
 ��$!��� 4bd 4b ��-.���	'��� ������1-��#���#$ ).#�&(����

�����"#).#�&(�)���� 
- )����8���1� �*� (�/���*$ 5t - - 
  *)/��� 5t - - 
 ���.�$ 5t - - 
 ��!���� 5t - - 
 ��$!��� 5t - - 

 
 
 
 



  

 

98 

 3.2  � !��������9�
0(�<
���	51
������� 
 ��������%��
11�#�(��*�'.�$4 
������1�&� 
(����
���.���������� �1#$���'.#���
/���!"�
������.����� ��"#�.���������� ��*&��/�����%/�$
/������� �*$��& 
 �.���������� �����    �.���������� ����. 
   3dm      2n 
   3m      2n 
   4b      4b 
   5t       5t 
   4bd      4b 
   3tsm      3ts 
   3mes     3s 
   3me      2nr 
   3e      2n 
   4stme     3st 
   
 ���1�#���
��
��% �$�����0�3�$�*����!1#$�����!"&�
�� ���
��%��
11�#�(��*�'.�$4
��
����1�&������ ,��$1�#�(��*����.���&
��
(����%��
1#�.�$3��� 
(����
���.���������� �1#$���
��
%
����$ �!"�#�/5�1�#��������).$)#�3�$�*����!1#$���'.#���/���!"�%'.������
��/��������
�����*&� ����.���������� ����.
��
�� ��'�#$�(������������*�
(�%��
����������� �'��
�*����!1#$���'.#���/���!"� ����(��.�
��
��������*)1�#������%��������
����� �!"�#�/5�1�#���

����% �$�����0�3�$�*����!�����!"&�
�����	�'.#���/���!"������*&� %��/���c1�#�(��*�
�$
���
���������������	�%�����������1#$!"&�
�� ��.� ��"&#��� ����#-�� �)��8�1#$���'�(� �*&���
���$�-�%�$ ���!"&����.%�� ��!!"&�
��
���/5����1���"#!"&�
��
������������*&� �$ ���1�#�(��*�
���.���&�/5�1�#�(��*�
������1�&���*$��������%��
11�#�(��*�)�$/�����##�
/ �!"�#$.��'.#���
!����8�3�$���� ����31#$�����!"&�
��'.#���/���!"� /���#)�*)
(����
��)3�$/r7��
�$
!"&�
��
������1�&��*)������
�����
�$������	'����� ,��$
(����
��1�#������������ �1#$���'.#
���/���!"� ���1�#���
��
���� �
�#����
��)3�$�*����!1#$���
����'.#!"�
��/�����!"&�
�� �*$
% �$����!/���#) 28 ���
���(����!"&�
��
������� �'.#���/���!"���%'.����������/5���#�
��1#$!"&�
��
*&$����*$��& 
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 ���.�$!)!"&�
��
������� ����(���� 1,678.55 
�. ����/5� 3.94% 1#$!"&�
��
*&$��� 
%��!"&�
��
������� ���#��(���� 5,189.22 
�. ����/5� 12.20% 1#$!"&�
��
*&$��� 
 ��!������!"&�
��
������� ����(���� 3.45 
�. ����/5� 0.01% 1#$!"&�
��
*&$��� %��
!"&�
��
������� ���#��(���� 373.63 
�. ����/5� 0.88% 1#$!"&�
��
*&$��� 
 �*� (�/���*$��!"&�
��
������� ����(���� 7,388.10 
�. ����/5� 17.38% 1#$!"&�
��

*&$��� %��!"&�
��
������� �/�����$�(���� 6,004.84 
�. ����/5� 14.12% 1#$!"&�
��
*&$��� 
  *)/�����!"&�
��
������� ����(���� 4,581.18 
�. ����/5� 10.77%  1#$!"&�
��
*&$��� 
 ��$!�����!"&�
��
������� ����(���� 372.82 
�. ����/5� 0.88% 1#$!"&�
��
*&$��� 
%��!"&�
��
������� ���#��(���� 717.91 
�. ����/5� 1.69% 1#$!"&�
��
*&$��� 
 ������/'* ��!"&�
��
������� ����(���� 123.43 
�. ����/5� 0.29% 1#$!"&�
��
*&$��� 
%��!"&�
��
������� ���#��(���� 848.81 
�. ����/5� 1.99% 1#$!"&�
��
*&$��� 
 ����/5�!"&�
��
������� �'.#���/���!"���
*&$����
.��*) 14,147.59 
�. ����/5� 
33.27% 1#$!"&�
��
*&$��� 
  .��!"&�
��
������� �'.#���/���!"�/�����$
*&$����
.��*) 6,004.84 
�. ����/5� 
14.12% 1#$!"&�
��
*&$��� 
  .��!"&�
��
������� �'.#���/���!"���#�
*&$����
.��*) 7,129.57 
�. ����/5� 16.77% 
1#$!"&�
��
*&$��� 
  .��!"&�
��
��
�.����� �'.#���/���!"�
*&$����
.��*) 1,348.17 
�. ����/5� 3.17% 
1#$!"&�
��
*&$��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

100 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��
!/

��
�#

) 
28
  %

��

���

��
��
��

��
 �

'�
��

*��
��

!�
��'

.#�
��
/�

��!
"� 
'(�
)�

 (�
�*�


�#
� 
#(�
��
#)

���
+�
$ �

*$�
�*�
��
�#

$ 



  

 

101 

 3.3  ��	
���
���&=
��9�
0(� 
 ������%��
11�#�(��*�)�$/�����
������1�&���!"&�
�� 
(����
���.���������� ����.%'.
�*$�$��$���"#1�#�(��*�)�$/�����
���*$
�. ����3%��
1
�����3��� ���1�#�(��*�
�����"#�/5�
1�#�(��*�
�� �
�#�3�$�*����!1#$�����!"&�
���.������/r7����"#1�#)�!�.#$/������� ��
���(�
/r7��
������1�&���%��
1
��#�.�$��/�� �
2���! ,��$1�#�(��*��*$��.���"# 
 n =  ����#-�� �)��8�1#$��� 
 b =  �*&������$#�.�$�-�%�$ 
 t =   ��!!"&�
�� 
 s =  ��"&#��� 
 r =  ���!"&����. 
 ����0�
���.�1�#�(��*��*$��.���/5�1�#�(��*�
��
���*)#�
2�!�����*�	8�����/���
�1#$
!"&�
��
�� .$��3�$�*�	8�%���-8 �)*'�1#$��� ,��$1�#�(��*��*$��.��
�. ����3%��
1
��#�.�$3��� 

(����'�#$������*������$%��������
��������3��'�#$%�� *�!*�2��*)1�#�(��*�
������1�&����
������	��������*)�*����!��� ��"�#$��������/�*)�/������.���������� �'.#���/���!"�
'���*����!1#$��� �/5��.�
���.�����1�*�/r7��%��1�#�(��*�)�$/����� �!"�#�����$���"#
�!��$1�#�(��*�
���������*)���1#$!"&�
�� ,��$��1#$���/�*)�/������!"�#%��
1/r7�� 
(�����������
�$
-������*)1#$���%��
1/r7��
���/5�1�#�(��*� ,��$���*)����$
-���������%��
1 ����3%).$

���/5� 3 ���*)�"# ���*)����$
-���#� /�����$ ��� ������*)����$
-���!����8����
���*)���%��
1/r7��
�$1�#�(��*�
�� �-/�.����%��
1���.���������� �������*�#��.�����*)
���%��
1�����*)�� ,��$ ����3% �$���*)����$
-���!"&�
������!/���#) 29 
 ���!"&�
��
��'�#$�����%��
11�#�(��*�)�$/�����'�����*)���$.����"#���*)����$
-�
�����#�'����������� �1#$!"&�
�� ����3 �-/���*)����$
-������*)'.�$4 1#$!"&�
��
'(�)� (��*�
�#�
���*$��& 
 ���*)����$
-���#�����/5�!"&�
��
*&$����
.��*) 10,410.36 
�. ����/5� 24.78% 1#$
!"&�
��
*&$��� 
 ���*)����$
-�/�����$����/5�!"&�
��
*&$����
.��*) 8,544.25 
�. ����/5� 20.09% 
1#$!"&�
��
*&$��� 
 ���*)����$
-��������/5�!"&�
��
*&$����
.��*) 8,327.39 
�. ����/5� 19.58% 1#$
!"&�
��
*&$��� 
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 ��*$���
��%��
11�#�(��*�)�$/�����%��� �*$�$��$���"#1�#�(��*�
���������*)�*����!
1#$���
������1�&� �!"�#���$.��'.#�����$%��!*;��!"&�
��  ����3�(�1�#���1�#�(��*�1#$!"&�
��
��
�/5�/r7���� �-/�/5�������.)���
���*$��& 
 ���.
�� 1  )��� (��*�
�#� 
   !)/r7��
���������*)����#-�� �)��8�1#$��� �*&������$#�.�$�-�%�$1#$���
%����"&#��� '���(��*) ����/5�!"&�
��
*&$����
.��*) 2,801.25 
�. ����/5� 6.59% 1#$!"&�
��     

*&$��� 
 ���.
�� 2  )���������� 
   !)/r7��
���������*)����#-�� �)��8�1#$��� �*&������$#�.�$�-�%�$1#$��� 
��"&#���%�� ��!!"&�
�� '���(��*) ����/5�!"&�
��
*&$����
.��*) 4,279.62 
�. ����/5� 10.07% 
1#$!"&�
��
*&$��� 
 ���.
�� 3  )��� ��%��� 
   !)/r7��
���������*)��"&#���  ��!!"&�
�� �*&������$#�.�$�-�%�$1#$���%��
����#-�� �)��8�1#$��� '���(��*) ����/5�!"&�
��
*&$����
.��*) 3,666.57 
�. ����/5� 8.62% 
1#$!"&�
��
*&$��� 
 ���.
�� 4  )�����#$)�$
�. 
   !)/r7��
���������*)��"&#���  ��!!"&�
�� �*&������$#�.�$�-�%�$1#$���%��
����#-�� �)��8�1#$��� '���(��*) ����/5�!"&�
��
*&$����
.��*) 1,162.19 
�. ����/5� 2.73% 
1#$!"&�
��
*&$��� 
 ���.
�� 5  )��������� 
   !)/r7��
���������*)����#-�� �)��8�1#$��� �*&������$#�.�$�-�%�$1#$��� 
��"&#���%�� ��!!"&�
�� '���(��*) ����/5�!"&�
��
*&$����
.��*) 6,123.40 
�. ����/5� 14.40% 
1#$!"&�
��
*&$��� 
 ���.
�� 6  )����1���#� 
   !)/r7��
���������*)��"&#���  ��!!"&�
�� ����#-�� �)��8�1#$���%���*&���
���$#�.�$�-�%�$1#$��� '���(��*) ����/5�!"&�
��
*&$����
.��*) 2,384.98 
�. ����/5� 5.61% 
1#$!"&�
��
*&$��� 
 ���.
�� 7  )�����#$'������ 
   !)/r7��
���������*)����#-�� �)��8�1#$��� ��"&#���  ��!!"&�
�� �*&���
���$#�.�$�-�%�$1#$���%�����!"&����. '���(��*) ����/5�!"&�
��
*&$����
.��*) 7,909.80 
�. ���
�/5� 18.60% 1#$!"&�
��
*&$��� 
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 ���.
�� 8  )������$�1� 
   !)/r7��
���������*)��"&#���  ��!!"&�
�� �*&������$#�.�$�-�%�$1#$���%��
����#-�� �)��8�1#$��� '���(��*) ����/5�!"&�
��
*&$����
.��*) 134.49 
�. ����/5� 0.32% 
1#$!"&�
��
*&$��� 
 
4.  ��
�	
�=
�.��	
�/�������� 
 �����$%��������
������/5���'����#�.�$����$
�� ����3�(�
�*!����2�����'���
���
��#�.�$��/�� �
2���! 
(����'�#$�������$%��������
�����
��3��'�#$�*)/����0�/r7��
�$
!"&�
�� ,��$��'�#$�(�1�#���
��������1�#$������������$%�� #�
���.� ������
����� �*�	8�����
/���
� ��� �&(��'���� %��/������ �!"�#�/5�����(����%���*� ��!"&�
��
������� �'.#�����$
%��������
�����
���*�$�"� %��!"&�
��)�$ .��
����/r7���(��/5�'�#$�����%��
1 /�*)/�-$���!"&�
��
 ����3�(���*)�����/�������
��#����*&$ �����'�#$�(���$3�$�*����!1#$!"&�
���/5� (��*7 
  ���������	�%�����������1�#���'.�$4 �!"�#�(��������$%��������
�����1#$!"&�
��
'(�)� (��*�
�#� �/5�����(�1�#���
��
�����������	�������������!"�#��!"&�
��
����� .$� ���
�����'
�$�����	'� ����(���$3�$�*����!1#$���  ��!!"&�
�� /������ ���
���(�
�
����������� �� ��
��1�����.���*����%����$%�� �!"�#���
��!"&�
��
����� .$� ��� ,��$�/5����
�!���/�� �
2���!1#$!"&�
��
�$�����	'� 
   
 4.1  ��	�?01���-�0������� !�����
	�
 
 �!"�#����1����3�$�*�	8�����/���
�1#$!"&�
�����	� ��$
���*�
(�%��
��
��% �$�*�	8�
����/���
� ������	������!����
���%��1�#����*&����� �$�/5���*��������������� �!"�#
%).$���*)1#$�*�	8�����/���
�'����������*�1#$!"&�
�� �*$��& 
 1. !"&�
���-.�'�(�%��
����)����) 
  �/5�)����8
���-.�'�(� ��#��.
�$�����'� 3*���� *�
���1�&���
�$���"#�/5���.#�4 
'��%��
��'��*�##� ^ '�  .��)����8!"&�
����)����)��!)#��.'��
�������*)�(��&(� �/5�)����8

��3*�1�&������
���-.�'�(� #��.
�.
�����
�������*� ����������*�'*&$%'. 0-2 �/#���,0�'� 
 2. )����8�����"���#������0���#� 
  ���*�	8������"���#���� �*)�*)!"&�
����) ,��$#��.���"#1�&�
/���!"&�
���-.�'�(� 
 ��!!"&�
���/5�!"&�
����$���"#�������*���.#�1#$��� ����������*�'*&$%'. 2-5 �/#���,0�'� 
 3. )����8
���/5������"���#����%�������"���#��*� 
   ��!!"&�
�� .����7.1#$'(�)� (��*�
�#� �����*�	8��/5������"���#����     ���
��"���#��*�%�������1��/5� .����7. ,��$#��.���"#1�&�
/���
����)����)%��)����8�����"���#�



  

 

105 

�����0���#� ����������*�'*&$%'. 5-20 �/#���,0�'�  ��!!"&�
����&�/5�)����8!"&����
�����"#���$
�������*���.#� 
 4. )����8
���/5������1�%��
��������$�1� 
  )����8!"&�
����&�����*�	8��/5������1������0�4 '��'.#�*���"#�/5�
��������$�1� ,��$
����������*�'*&$%'. 20-35 �/#���,0�'�  ��!!"&�
��)����8��&��#��.���*)�.#�1��$ �$ ��
*&$
���/5�
!"&����
�����"#���$�������*���.#� 
 5. )����8���1�%��
������*� �$ 
  �/5��*�	8�����/���
�
������������*�������.� 35 �/#���,0�'� %�������*) �$1�&�
���!"&�
��)����8�#)4 '*&$%'. 150 ��'�1�&�
/  
 �*�	8�����/���
�
��
��������%/���������1#$!"&�
��  ����3�(�1�#���
��
����
�*�
(��/5�%��
���*�	8�����/���
�1#$!"&�
��'(�)� (��*�
�#� �!"�#�/5�1�#���
������������$
%��������
����� ���%��
��
��
�����/5�%��
��% �$�*�	8�����/���
��*$% �$����!/���#)
29  .��1�#���
��% �$���*)���� �$1#$����/���
���!"&�
��  ����3% �$
����%��
��% �$
���*)���� �$1#$!"&�
��'(�)� (��*�
�#� �*$% �$����!/���#)30 ���1�#����*$��.��
����
���� ���*&����� �$1#$%��
������/���
�1#$���%��
��
��� 
  
 4.2  &=
�(�����>@�09='
����	��1���-�0��� 
 �*�	8�����/���
������*�	8��/5�
����)�-.�%��
����)����)
�$
��'��*�'�1#$!"&�
�� 
 .��)����8
���/5������"���#������0���#�!)����*�������
/'��)����8'.�$4 !"&�
��
���/5����
��"��%�������"���#��*���!)
�$����
��'��*�##�1#$!"&�
��  .��)����8
���/5������1�%��
!"&�
�� �$�*���!))����8����
�����"#�.#�
/
�$
��'��*�##�1#$!"&�
�� %��
�$
��'��*�##�
�.#�
/
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*��
/
!)�.� ���/����
��&����� ��!����/���
����
���.#�1��$ ��(�� �# ��"�#$����/5����
����
#$��/���#)�.#�1��$ ��(�� �# 
(���� ����3%��##���� ��!%����#�1#$���
����������*'3-
'���(�������� 
����������/����
#"��4 
�� ����+!����"�#!*;�����1#$��� �$!#  ��!!"&�
��
1#$���
������������#*��� �����*�	8��.#�1��$�����%����%������
���.#�1��$����) ���*�	8�

���/5�'�/-d�'�/��� ��"#�*�	8��/5����������"#�/5��-��*�1#$ *86������/���
���#�  ,��$!"&�
��
1#$'(�)� (��*�
�#���!*;�����1#$���#��.����������$ 
(�����*�	8�1#$ *86������/���
�
�.#�1��$�/5������"���*)
�����$�1� 
 ����0�
���.��*�	8�%���-8 �)*'�1#$�����!"&�
�� ��1�&�#��.�*)�*'3-'���(���������/5�
 (��*7  .�� ��!%����#���#�
2�!�'.#���
�.�����"�#$��������!*;�����
�.��� 
(����'�#$��
������	��*�	8�1#$����.������� *�!*�2��*)����/���
�����/%))�� ,��$
�� ���$��!'*�1��$

��% �$���� *�!*�2��*�����.�$����*)����/���
� �!"�#����1����3�$��/%))���� *�!*�2�1#$����
/���
�'.#�*�	8�1#$��� 
��% �$%��'*�1��$����!/���#) 34 %��% �$���� *�!*�2�1#$
����/���
�%���-����'.�$4 ��%'.��%���*$����!/���#) 35 %����!/���#) 36 
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 %��'*�1��$ AB '*��.���*�	8�����/���
�
���/5�!"&�
����)�-.�'�(�
/��3�$)����8
��
�/5������1�%�����1� %���*$��.��#��.
�$'#��'�1#$!"&�
�� ���%���*$��.���.���*�	8�
�$
2�8���
��
���/5� Qt %�� Cgr ,��$�*�	8�1#$���
��!))����8%��'*�1��$
��%�. Chl/Chl-m, 
Sh&Tg %�� SC ���!����8���3�$�*�	8�����/���
�%���*'3-'���(�����1#$���!)�.� ����-� 
Chl/Chl-m �����.)�����#$)�$
�.�������
*)3�1#$�*'3-
��3�� ���������%����' 
(��������
'��#��(��&(���
���-.� ,��$�*'3-'���(�����1#$����-���&���/5� Qt !)����-���&��!"&�
��
�������� �$
/����8 25-30 ��'� 
  .������-� Sh&Tg 
��%��'*�1��$�.����#��.�����.)��� ��%���%��)������$�1� ���
����������!*�!���
*)3��*�
(��������'��#��(��&(���
���-.� 
�������������-!*$ ���'*�1#$���
������$�1�%���*'3-���"�#�����������%����')�
��������$�1�%�����1� !)����-��*$��.����
!"&�
��
�������� �$/����8 26-100 ��'� 
  .������-� SC 
��%��'*�1��$�.����#��.�����.)������$�1�%��)��� ��%��� �/5�
)����8!"&�
��
���/5����1�%��!"&�
��
������������*������.� 35% ����/5����1����%����'
������
�������-!*$#��.�*)
���/5� .����7. !))����8
�������� �$�����.� 105 ��'� 
 %��'*�1��$ CD '*��.������/���
�
�����*�	8��/5�
����)�-.�
/��3�$)����8
���/5�
�����1�%�����1� ���%��'*�1��$�*$��.����#��.
�$'#����"#1#$!"&�
�� ,��$%�� CD '*��.��
�*�	8�
�$2�8���
��
���/5����%����' %�����
��!)��%��'*�1��$�*$��.��!)�/5�����-� Sh, 
Mb, Tg %�� SC ������!����8��-8 �)*'�%���*'3-'���(�����1#$�����%���*$��.��!)�.� 
)����8
��!)����-� Sh ��#��.�����.)����������%��)�����#$'������ ���������� ���'*�
1#$���%����' ,��$�/5��*'3-'���(������#$����-���& !))����8
�������� �$/����8 50-110 ��'� 
  .������-� Mb %�� ����-� Tg ��!)�����.)�����#$'������ ������� ���'*�1#$
���%����' ,��$�/5��*'3-'���(�����1#$����-���&��.��*� %��!))����8
�������� �$/����8 108-
160 ��'� 
  .������-� SC 
��%��'*�1��$�.����#��.�����.)�����#$'������ �/5�)����8
���/5�
���1�%��!"&�
��
������������*������.�35% ����/5����1����%����'
���/5��*'3-'���(�����1#$
�����!"&�
�� .����7.1#$'(�)�%��!"&�
��1��$����$ !))����8
�������� �$�����.� 110 ��'� 
   
 4.3  � !��������9�
0(�<'�	
�=
�.��.�0���	
�	
�/�������� 
 ���������	�1�#���'.�$4 1#$!"&�
��'(�)� (��*�
�#� 
(����
��)3�$�*����!1#$
!"&�
��'.#������
�����1#$��	'��� ���1�#���
��
�����������	������������ .��'.�$4 1#$!"&�
��  

(����
��)3�$1�#�(��*�)�$/�����
����'�#$%��
1 %���*������� ����3�(�
�*!�������
����#��.
�(�����������/����������
�� -� ,��$��'�#$������*����%����$%��������
����������/�� �
2���! 
��"�#$���1�#���
��
�������������������1��$'���/5�1�#���
��).$)#�3�$�*�	8��+!��#�.�$ 
(����
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'�#$��������	��!"�#��!"&�
��
������� �'.#��� .$� ���%���*����!"&�
�� �!"�#�/5�%��
�$�����
��$%��������
�����/���#)�*)!"&�
���*$��.��/�� )�*)/r7�����1��%����&(���b��%��$ 
(����
'�#$��������	�1�#����!����'���!"�#�(�����$%��%���*����!"&�
�� ��$
��
(�������	�'.#�!"�#
�(����!"&�
��
������� �'.#�����$%��%���*����������
����� ���������	���*&$��&
���(��#�
1�#���!"&�
��
������� �'.#���/���!"� 1�#����*����!1#$��� 1�#����&(��'���� 2�8���
�� ���
�*)����
�������1#$��	'��� �(����������������!"�#�(����!"&�
��
������� �'.#�����$%��
�*����!"&�
�� 
 1�#���!"&�
��
������� �'.#���/���!"� �/5�1�#���
��
�����������	��������������
����� �1#$���'.#���/���!"��� ��!/r��-)*�1#$!"&�
�� ���1�#���
��
����% �$3�$����
����� �'.#���/���!"���%'.������'���*�	8�%���-8 �)*'�1#$��� �����2�'-%���-8 �)*'�

�$�����!1#$���'�$����'�#$���1#$!"�%'.������ ,��$1�#����*$��.�������� (��*7���'.#
�����$%��������
����� �!"�#�/5�%��
�$������(�����1'!"&�
��
������� ���"#
�.����� �
'�������$%��1#$��.��$��1#$����*6 
���(��/5�'�#$�(�1�#�����&�����������(�������)��

�$!"&�
���*$��!/���#) 27 
 1�#���!"&�
��
������/r7��
�$
�*!������� �/5�1�#���
��% �$1�#�(��*�1#$���
���������
���/���!"������*&�4 ���
��1�#����*$��.��% �$1�#)�!�.#$1#$���'.#!"�
��/�����/r��-)*� %��
�*$
(����
��)3�$/r7��1#$!"&�
��
���� �
�#������0�3�$�*����!1#$���#�.�$%
����$ ,��$1�#���
��
������/5�1�#���
��% �$��%'.���*)����$
-��!"�#%��
11�#)�!�.#$1#$���'.#!"�
��/��� ,��$

�*!��������/5� ��$
�������� (��*7'.#���
(�#���!��	'����� ����+!����	'�����!"&�
��
'(�)� (��*�
�#�
���(��/5�'�#$������� (��*7�*)/r7��
��������1�&��*)!"&�
���*$��!/���#)36 
 1�#���/����8�&(��'���� �/5�1�#����*���% �$3�$�&(�)����
����
����!"&�
�� ���1�#���
�*$��.����% �$3�$/����8�&(�
������.���!*;��
������.���/5����)������'�'.#�*����$ %��
�-8��!�&(�)����
������.���/5��������*�'.#��'�1#$/����8 ��
*&$���
�������
�� ��"�#$���
�/5�1�#�����-�����).#�&(�)������!"&�
��'(�)� (��*�
�#� ���
���(��.�/����8�&(�%���-8��!
�&(���%'.����-��������(���8�.�/����8�&(��'����
����
����!"&�
�� �!"�#�/5�1�#��� �*) �-����
��$%��������
�����%��%��
1/r7�����1��%����&(���b��%��$ �*$��& 
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'���$ 13 % �$�.�/����8�&(���%'.����-�����).#)���� 
 

9�
5����'� ��	�� N-E ��	�� N-S ()
���� 
-���
?�!�
 
��.�./D�. 

 

TD0076 719368 1405572 �#$!*�
���/����7.'.# ��#�������  4.80  

TD0077 718112 1405625  ).!.1�������� �.!.
./����7.'.# ��#������� 2.20    
TD0078 720703 1415062 ��$������������  1.50  

TD0339 721709 1413237  (��*� $����#$�) 3�  2.00      
X0655 721050 1415000  3���#���*�)����������  7.27   

X0656 719500 1409200 )����1���#�  2.27 
X0657 719500 1411150  3���#���*�)��� (��*�
�#�  7.27 
X0658 722050 1409950 )���������  7.95 
X0932 720840 1406150 �#$!*�'.# ��#�������
��1().+�$)  6.82 
X0936 721550 1409900  3���#���*�)�����#$�&(���0�  2.27 
X0937 720150 1412500 ��$������*� (��*�
�#�  2.27 
X0938 721500 1411800 ����������$�'�&�().������)  2.27 
X1027 719920 1411380 )��� (��*�
�#�  3.41 

     

 �(��.�/����8�&(���'���$ 13 ��/����8�.��!"�#��/����8�&(��'����
����
���� .��
'.�$4 1#$!"&�
���.���/����8�
.�
� ���!����8����1�#�(����1#$���
�*!�����&(�)����
��
�(����
���.� �*$'���$ 14 %���(�1�#����*$��.����
(��/5�%��
��% �$�*���1#$/����8�&(�
)����
����
���*$��!/���#) 38 
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'���$ 14  % �$�*���1#$�&(�)����
����
�� 
 

��!� �0��� 
-���
?�!�
 

(��	�
�	@��<�/���=E��) 
&#?1
��!�
 

(�����	���/��<�) 
 B    1   < 2  < 250 
     2   2-5  < 250 
     3   5-10  < 250 
     4   > 10  < 250 
 G    1   < 2  250-750 
     2   2-5  250-750 
     3   5-10  250-750 
     4   > 10  250-750 
 B    1   < 2  > 750 
     2   2-5  > 750 
     3   5-10  > 750 
     4   > 10  > 750 

    

 1�#�������!�-�%������ ����3����&(�,���.��
��1#$�����!"&�
��
����
(������$
%��������
����� ��"�#$����*�	8�����!�-�1#$������*�	8�
�$2�8� *86�� ,��$ ����3
#2�)��3�$���)������������%��%��.$�&(��'����1#$!"&�
�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

122 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1
�-�0	�����4-21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

��
!/

��
�#

) 
37
  %

��

��%

 �
$�
��
*)�

��
%�

�
1
1�#

�*�
*�)

�$
/�
��
��
1#

$�
�� 
'(�
)�

 (�
�*�


#
� 
#(�
��
#)

���
+�
$ �

*$�
�*�
��
�#

$ 



  

 

123 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1
�-�0	�����4-22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

��
!/

��
�#

) 
38
  %

��

��%

 �
$�
���

���

���

�

�� 
 '
(�)
� 
(��
*�


#�
 #
(���

#)
���
+�
$ �

*$�
�*�
��
�#

$ 

 



  

 

124 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1
�-�0	�����4-23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

��
!/

��
�#

) 
39
  %

��

��%

 �
$�
���

���

���
���

&(�  
'(�
)�

 (�
�*�


#
� 
#(�
��
#)

���
+�
$ �

*$�
�*�
��
�#

$ 



  

 

125 

 �*$����0�
���.�����1#$�������&(�1#$!"&�
��'(�)� (��*�
�#���#��. 2 /����
�"# ����.��
����'��#����$�1�%�����%10$����
���/5����%����' ������#����*$% �$��'���$ 15 %��
1�#���
���(�����*&����#-���&(���%'.��!"&�
���*$��!/���#) 39 
 
'���$ 15  % �$����1#$���
��!)%��.$�&(�)������!"&�
��'(�)� (��*�
�#� 
 
 

   �������9��/9��!�
                    .9�'��!�
�
�
�            

             

9���'=� 
 - '��#����$�1� �&(�)����������#��.'���.#$�.�$����� ,��$�����������-!*$ 
   1#$���'���.#$�.�$1#$��	��� '���*�	8�����/���
� 
   %))�#���� ��������+����1#$�*&��������&(�/����8  
   20-40 ��'� 
9��.�F�  
 - ���%����' �&(�)������3���*���0)#��.'���#�%�� �#�%'� )����8
�� 
   ����- �������3�$�*&��&(�)����/����8 15-30 ��'� #�� 
   ���3�$ 40-60 ��'���)�$)����8 
  

 
 1�#�������*)����
�������1#$��	'��� ������	���*&$��&
���(��#�1�#���
��������1�#$�*)
/��������!"&�
��
��
�������� (������/r��-)*� ���1�#����*$��.�����/5�1�#���
��% �$3�$���*)
������	�1#$/������ ��"�#$������*)������	��/5�/r��*�����$
�������� (��*7'.#�����$
%��������
����� %�������.���"#1#$/��������!"&�
��'.#���%��
1/r7��
�$!"&�
�� 
(�������
��$%��%������(�������)��1#$!"&�
���/5�
/�������������0�%����/�� �
2���! ���
��
�(����/��������
*&$��� 15,593 �� �/5�1�#���
��
�������� (������/{ !.�.2547 �.���*)
��������
��1#$ 3���#���*������!"&�
��'(�)� (��*�
�#� 
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 4.4  	
������
���&=
��9�
0(� 
 ���!����8��!"�#��!"&�
��
������� �'.#��� .$� ���
�$�����	'� �!"�#�(��������
�����$%��������
����� ���/r��*�
���(�������/5���8q�������(������!"&�
��
������� �'.#���
 .$� ���
�$�����	'� ,��$!����8����/r��*��*$��.�� �*$��& 

- ��������� �1#$���'.#���/���!"� 
- !"&�
��
������/r7��
�$
�*!������� 
- /����8�&(��'���� 
- ����!�-�%������ ����3����&(�,���.��
��1#$��� 
- ����*)����
�������1#$��	'��� 

 ���/r��*�
*&$���
������������!"&�
��
����� .$� ��� ��!����8�������� ����31#$

�*!�������
����'.#!"��/5���*�  .��/r7�����1��%����&(���b��%��$�/5�/r��*��#$ %�����
�*)���1#$��	'�����!"&�
��'.#��$%��������
������/5�/r��*�
�� .$� ��� �!"�#�/5�����(����!"&�
��
��
��� .$� ���
�$�����	'� ,��$%'.��/r��*���3��/�*)���#��.��'�6��������*� ��$�(����������.�
��%��#��.���.�$ 0-10 ����.���%��'�(� -��"# 0 %���.���%�� �$ -��"# 10  (���*)
��/r��*� 
����*&��(�����.��&(���*��.��&(���*�1#$%'.��/r��*������� #)3����������
��%����	'�����
!"&�
�� /���#)�*)���!����8��.���*)���)��1#$'(�)�'��%��!*;��/���(�/{1#$'(�)� 
(�
���
���.��&(���*�1#$%'.��/r��*� ��3���(�
/��8�*)��%��
��/�*)���#��.����'�6��������*� ���

���.�3.�$�&(���*�1#$%'.��/r��*���% �$��'���$16 ����*&�
(����%/�$��%����%'.��/r��*�
���#��.����'�6��������*� ������ �'��*$��& 
 
 Xi ^ Xmin   
 

      X i = K 
Xmax ^ Xmin   

 
 ���
�� : X i   = �.���%����%'.���.���%��
�� i 
��/�*)�/5���'�6��%��� 
   X min  = ��%����)
�����.�'�(� -� 
   X max  = ��%����)
�����.� �$ -� 
   K   = ��%�� �$ -���*$���/�*)��'�6�� 
*&$��&�.� X i ��#��.

����.�$ 0 ^ K (����8���& K=10) 
 
 
 
 
 

^ 

^ 
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'���$ 16  ����(�����(��*)���� (��*71#$/r��*� %���.��&(���*�1#$/r��*�%'.������ 
 

 

 -G���5��
���   &=
�(�
&�H    &0.�� 
 

��������� �1#$���'.#���/���!"�     1  30 
!"&�
��
������/r7��
�$
�*!�������     1  30 
/����8�&(��'����        2  15 
����!�-�%������ ����3����&(�,���.��
��1#$���   2  15 
����*)����
�������1#$��	'���      3  10 
 

 ���          100 
  

 
 ���.���%��
��3��/�*)'����'�6��������*��(�%���/5����/r��*� % �$
���*$��& 
 1.  ��������� ������/���!"� 
  �/5�����(�%����������� �1#$��� (���*)!"�����'.�$4 '�� ��!
���/5�#��.��
/r��-)*� ���
��%).$##��/5� 5 �*&� '���*�	8�1#$�-������!"&�
��
����������
�����
�$�����	'� 
����(��.���%����/�*)����/5���'�6��'��
���(����
���*$��& 
 
'���$17 % �$�.���%��%������8���� (��*71#$/r��*���������� ������/���!"� 
 

 

�0���&=
��9�
0(� &'
&0.��      &'
&0.���
<�"
� 
 

��������� ������  5   10 
��������� ���   4   7.5 
��������� �/�����$  3   5.0 
��������� ���#�  2   2.5 

�.����� �   1    0 
   

 

 2.  !"&�
��
������/r7��
�$
�*!������� 
  �/5�/r��*�
��% �$3�$/r7��1#$
�*!�������'.#������
�������/r��-)*� ���/r7��

������1�&���!"&�
�� ��% �$3�$1�#�(��*�1#$��� %'.��"�#$���
�������/�*)/�-$%��
1���1�#�(��*�)�$
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/��������
/ 
(��������1�#�(��*�)�$/�����
���*$�$��$���"##��. ,��$1�#�(��*����.��*&��/5�
1�#�(��*�
��% �$3�$�*����!1#$�����!"&�
��'.#!"�
��/��� ��$
(�����.���������� �1#$���'.#
���/���!"��/�����%/�$
/ �����'�#$�����*)1#$���%��
1%��/�*)/�-$ ��!!"&�
�� ,��$
��%).$
##��/5� 3 ���*) 
 
'���$ 18  % �$�.���%��%������8���� (��*71#$/r��*�/r7��
�$
�*!������� 
 

-GH9
�
�����5
	���� &'
&0.��      &'
&0.���
<�"
� 
 

���%��
1���*)$.��   3   10 
���%��
1���*)/�����$  2   5.0 
���%��
1���*)���   1    0 
  

  
 3.  /����8�&(��'����  
  !����8�������*)�'�����.���/����8�&(����%�.��� �!"�#�/5�%��.$�&(� (��#$�����
����!��/���!"� ����+!��!"&�
��
����������
�����
�$�����	'����� �(��/5�'�#$��%��.$�&(�
 (��#$'.#����!��/���!"� %���*$����'.#�����!"&�
��
����
(�������)����8�*&��-.��"&� ���1�#���
�*$��.����% �$3�$/����8�&(�%���-8��!1#$�&(���!"&�
�� ����.� B ��% �$3�$�-8��!�&(�
��
����� �'.#���#-/���%��)�����  .���.� G % �$3�$�-8��!�&(�
������� �'.#���#-/��� 
%�� R ��% �$3�$�-8��!�&(�
��
�.����� �'.#���#-/���%��)����� �*$��& 
 
'���$ 19 % �$�.���%��%������8���� (��*71#$/r��*�/����8�&(��'���� 
 

-���
?.�0&#?1
��!�
 &'
&0.��      &'
&0.���
<�"
� 
 

B4,G4   5   10 
B3,G4   4   7.5 
B2,G2   3   5.0 
B1,G1   2   2.5 
R1-R4   1   0 
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 4.  ����!�-�%������ ����3����&(�,���.��
��1#$��� 
  �/5����!����8��*�	8�2�8� *86��1#$1#$���
��������*&����#-���&(� ���!"&�
��
��
���	�/���#)�����*�	8�1#$2�8� *86��
���������1#$���
���������!�$%���&(�,���.��
/
��
%'�'.�$�*�'������1#$��� (������� �.) ���%).$/����
�������&(�
�� � �%��,���.��
�� 
�*$��& 
 
'���$ 20  % �$�.���%��%������8���� (��*71#$/r��*�����!�-�%������ ����3���

�&(�,���.��
��1#$��� 
 
 

 ����9��  &'
&0.��          &'
&0.���
<�"
� 
 

'��#����$�1�   2   10 
���%����'   1    0 
  
 

 

 5.  ����*)����
�������1#$��	'��� 
  ����*)����
�������1#$��	'��� �/5�/r��*�
�������� (��*7'.#�����$%��������

����� ���������	���*&$��&
��!����8�3�$���*)������	��+����1#$/��������%'.�����.)���
��
 ����3�*)���%���1����3�$�������*)�
����������� �� ��
� �!"�#�(�������������$%�����$!"&�
�� 
,��$��'�#$!��#��*)�*) ��$���.
��������1�&� �!"�#��������$%����!"&�
����/�� �
2���! ��$
��
%).$�/5����*)1#$������	� 
 
'���$ 21  % �$�.���%��%������8���� (��*71#$/r��*�����*)����
�������1#$��	'��� 
 

 

�0���      &'
&0.��      &'
&0.���
<�"
� 
 

#-�����	�   4   10 
�*2�����	�   3   6.66 
/��3����	�   2   5.0 

�.
�����	�   1    0 
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 �(����.���%��
��3��/�*)%����/5��.���%�����.
��#��.����'�6��������*�����8�*)
�������.��&(���*�1#$%'.��/r��*�
��% �$��'���$16 �!"�#��8�.��&(���*�1#$%'.��/r��*��1���*)
�.���%��
��/�*)��'�6��%��� ����*&�����.���%��/�*)6��3.�$�&(���*�1#$
-�/r��*��1��
�����*��*$ ����%))�(��#$%))�*��� ,��$�/5�%))�(��#$
����������� ��$
���(�����.���%��'*�
%/�'����8q�
���(����1�&� ��� ����3�1��� ����
���*$��& 
 
   S = 30X1 + 30X2 + 15X3 + 15X4 + 10X5  
 
 ���
�� S  = �.���%����������� ����1#$!"&�
�� 
   X1 = �.���%����������� ������/���!"� 
   X2 = �.���%�����*)1#$�������/r7��
�$
�*!������� 
   X3 = �.���%��/����8�&(��'���� 
   X4 = �.���%������!�-�%������ ����3����&(�,���.��
��1#$��� 
   X5 = �.���%�����*)����*)����
�������1#$��	'��� 
 
 �(��.���%��������*��.�$�*&���������� � ����.���%��
��
�����������(���8
������%))�(��#$%))�*��� �/5��.���%��
���/5������1#$
-�/r��*�
��
�����������	� 
(����

���.���%�����1#$!"&�
�� ,��$��1#$�.���%�����'�(� -�
��
���
.��*) 88 %����1#$�.���%��
���
�� �$ -�
���
.��*) 742 ����*&�
(����%).$�(�����*&���������� �##��/5� 3 ���*) ������
��*����
�$ 3�'��� '��  .���)���$�)���'�6�� �!"�#%�����*)��������� �
���*$��& 
 ���*)��������� ���#� ���.����.�$��#���.� Mean - SD 
 ���*)��������� �/�����$ ���.����.�$ Mean ^ SD 3�$ Mean + SD 
 ���*)��������� ���� ���.����.������.� Mean + SD 
 �.��+���� (Mean)    �
.��*) 434 
 �.� .���)���$�)���'�6��(SD) �
.��*) 197 
 �.���%��'�(� -� (Min)   �
.��*) 88 
 �.���%�� �$ -� (Max)   �
.��*) 742 
 �(����*�%).$��%���!"�#�(����!"&�
��
����� .$� ����������������
�����
�$�����	'�
%'.���*&�
���*$��& 
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'���$ 22  �.���%����%'.���.�$�*&� 
 

 

�'=���!�&=
��9�
0(�        �'=�&0.�� 
 

!"&�
��
������� �'.#��� .$� ���
�$�����	'���#�  ��#���.� 237 
!"&�
��
������� �'.#��� .$� ���
�$�����	'�/�����$  237 - 631  
!"&�
��
������� �'.#��� .$� ���
�$�����	'����  �����.� 631  

  

 �*$�*&� ��"�#�(�
/%).$���*)��������� ���'���$22 ��!)�.����.�$�.���%��
��%).$

���*$��& 
 ���*)��������� ���#� �����.���%�����#��.���.�$����.�$ 88-236 
 ���*)��������� �/�����$ �����.���%�����#��.���.�$����.�$ 237-631 
 ���*)��������� ���#� �����.���%�����#��.���.�$����.�$ 632-742 
  1�#���
��
��
(�����(�����.��&(���*�%���(�����*&���������� �1#$!"&�
��
�� ����3
 .$� ���
�$�����	'�  ����3�(���% �$
������!/���#)40 ��� ����3 �-/!"&�
��
��
����� �'.#��� .$� ���������
�����
�$�����	'���%'.�����*)'����������� �1#$!"&�
��
'(�)� (��*�
�#�
���*$��& 
 !"&�
��
������� �'.#��� .$� ���
�$�����	'�����(���� 12,938.44 
�. ����/5� 
21.34% 1#$!"&�
��
*&$���  
 !"&�
��
������� �'.#��� .$� ���
�$�����	'�/�����$�(���� 26,186.78 
�.  
����/5� 43.19% 1#$!"&�
��
*&$��� 
 !"&�
��
������� �'.#��� .$� ���
�$�����	'���#��(���� 1,699.65 
�. ����/5� 
2.80% 1#$!"&�
��
*&$��� 
  
 4.5  ��	
������
���&=
��9�
0(� 
 ��������� �1#$!"&�
��
����� .$� ����!"�#�!���/�� �
2���!
�$�����	'���!"&�
��
'(�)� (��*�
�#� !)�.�!"&�
��
������� �'.#��� .$� ���
��#��.�����*)����*&����(����!"&�
��

*&$��� 12,938.44
�. ,��$��#���.�!"&�
��
����� .$� ���/�����$#��./����8 13,248.34 
�. %��
�����.�!"&�
��
����� .$� �����#�#��./����8 11,238.79 
�. %'.��"�#!����8��/5�������.)���
!)�.� 
 )��� (��*�
�#� ���(����!"&�
��
������� �'.#��� .$� �������(���� 186.61 
�. !"&�
��

������� �'.#��� .$� ���/�����$�(���� 1,983.96 
�. %��!"&�
��
������� �'.#��� .$� ���
��#�
�.!)�����.)�����& 
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 )���������� !"&�
��
������� �'.#��� .$� �������(���� 1,919.97 
�. !"&�
��
��
����� �'.#��� .$� ���/�����$�(���� 2,359.61 
�. %��!"&�
��
������� �'.#��� .$� �����#�
�(���� 0.06 
�. 
 )��� ��%��� !"&�
��
������� �'.#��� .$� �������(���� 1,830.98 
�. !"&�
��
������� �
'.#��� .$� ���/�����$�(���� 2,011.69 
�. %��!"&�
��
������� �'.#��� .$� �����#�
�.!)��
���.)�����& 
 )�����#$)�$
�. !"&�
��
������� �'.#��� .$� �������(���� 499.67 
�. !"&�
��
��
����� �'.#��� .$� ���/�����$�(���� 663.57 
�. %��!"&�
��
������� �'.#��� .$� �����#�
�(���� 0.01 
�. 
 )��������� !"&�
��
������� �'.#��� .$� �������(���� 751.15 
�. !"&�
��
������� �
'.#��� .$� ���/�����$�(���� 5,146.72 
�. %��!"&�
��
������� �'.#��� .$� �����#��(���� 
225.51 
�. 
 )����1���#� !"&�
��
������� �'.#��� .$� �������(���� 1,174.52 
�. !"&�
��
��
����� �'.#��� .$� ���/�����$�(���� 1,210.60 
�. %��!"&�
��
������� �'.#��� .$� �����#�
�(���� 0.12 
�. 
 )�����#$'������ !"&�
��
������� �'.#��� .$� �������(���� 2,592.70 
�. !"&�
��
��
����� �'.#��� .$� ���/�����$�(���� 4,368.23 
�. %��!"&�
��
������� �'.#��� .$� �����#�
�(���� 948.90 
�. 
 )������$�1� !"&�
��
������� �'.#��� .$� �������(���� 26.42 
�. !"&�
��
������� �'.#
��� .$� ���/�����$�(���� 90.23 
�. %��!"&�
��
������� �'.#��� .$� �����#��(���� 17.84 

�. 
 ���������*��(��*)��������� ��!"�#��!"&�
��
������� �'.#��� .$� ��������	'�
1#$!"&�
��'(�)� (��*�
�#� ���!����8����/r��*�'.�$4 
(���� ����3 �-/!"&�
��
������� ���
%'.���*)'����������1#$�������������*$��& 
 !"&�
��
������� ���� ����3�$ !"&�
��
������������� �'.#���/���!"���-����� ��"�#
!)/r7���������*)1�#�(��*�1#$��� ����3%��
1/r7��1#$���
��#�.�$3���%��$.��'.#���
%��
1 ��"�#3�$b��%��$��"#�.�$����
���������(��/5�'�#$����&(�
�$�����	'�  ����3��%��.$�&(�
 (��#$
�����%��.$�&(��'���� /���#)�*)��	'�����!"&�
�����������%������ ����3
�����(�
�������
��
�������.��$����!"&�
�� �(���/�*)/�-$%��
1�������*) ��!!"&�
��
��#�.�$3��'�#$ 
 !"&�
��
������� �/�����$ ����3�$ !"&�
��
������������� �'.#���/���!"�/�����$
3�$��#� ��"�#!)/r7���������*)1�#�(��*�1#$��� ����3%��
1/r7��1#$���
��#�.�$3��� %'.
'�#$�����������%��$)/����8/�����$3�$��� ��"�#3�$b��%��$��"#�.�$����
��������
�(��/5�'�#$����&(�
�$�����	'�  ����3��%��.$�&(� (��#$
�����%��.$�&(��'���� /���#)�*)
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��	'�����!"&�
�����������%������ ����3
�����(��������
��
�������.��$����!"&�
�� �(���
/�*)/�-$%��
1�������*) ��!!"&�
��
��#�.�$3��'�#$ 
 !"&�
��
������� ���#� ����3�$ !"&�
��
��
�.����������� �'.#���/���!"� ��"�#!)
/r7���������*)1�#�(��*�1#$��� ����3%��
1/r7��1#$���
�����'.#���%��
1 %��!)�.��/5�
!"&�
��
��#��.)����1���"#�����)-��-�!"&�
��/d� ��"�#3�$b��%��$��"#�.�$����
���������(��/5�'�#$����&(�

�$�����	'�  ����3��%��.$�&(� (��#$
�����%��.$�&(��'����
�����%��/����8�&(�
��
������#� 
/���#)�*)��	'�����!"&�
�����������%������ ����3
�����(��������
��
�������.��$����
!"&�
�� �(���/�*)/�-$%��
1�������*) ��!!"&�
��
�� 
 
 4.6  "
��������0��(
�(����1����
(<�@�� ��=
�.��	
�/�������� 
 ������	��� .��1#$����*�
(�6��1�#������$!"&�
�� ���/5�����(�1�#���
��
�����
������	�����*&$��& ����)�����#��.����))
�� ����3�(�������������$%��
�� ������
���� ����31#$�/�%��� ArcView ���.��������*�
(�6��1�#����*$��.�� �!"�#��� ����3���
1�#������$!"&�
��
��
�����������	�#�.�$��/�� �
2���! ������ Scripts 
���/5���	� Avenue ��
�.��������*�
(��/5��/�%���/���-�'� %�� Dialog Designer 
���/5� Extension ���/�%��� 
ArcView ���.��##�%))����'�1#$�/�%����� .��'.�$4 ,��$�/�%���
��!*;��1�&���������*�

��/���#)���� .��'.�$4 �*$��& 
 - 1�#���!"&�6�� 
 - ��!����
��� 
 - �*�	8�����/���
� 
 - ��������	� 
   .��1�#���!"&�6����%).$ .���.#�##��/5�����!"&�6�� �����! ��������� �*$����0�

����� .���.#�1�#���!"&�6��
���������"#�% �$�*&�1�#������$!"&�
��
��
�����������	�%����������� 
,��$��))�*$��.�� ����3�����1�#�����% �$
�� 
  .����!����
��� �/5� .��
��% �$��! �� ��
0� ������%)��� 4,5,3 (Red, Green, 
Blue) ��% �$��!��!"&�
�����	� %���*$ ����3������*&�1�#������.)�����,�#�
*)�*)��!
����
���
�� 
  .���*�	8�����/���
� �/5����% �$1�#������$!"&�
��
��% �$�*�	8�����/���
�1#$
!"&�
��'(�)� (��*�
�#� 
*&$�*$ ����3������*&�1�#������.)��� 3�� 
�$�&(� %��%��.$�&(� �(���
,�#�
*)�*)1�#����*�	8�����/���
� �!"�#�/5�1�#����)"&#$'���������$%��������
����� 
  .����������	� ��/���#)���� .���.#�'.�$4 �"# ��/%))������
����� ����
����� ����'.#!"� �*����!���'.#!"� !"&�
�� .$� ���%��%��
�� ����� .����&���/5�����(�� �#
��1#$������	�����/%))1#$���e%��%��
�� 
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 �*$����0�
���.��/�%���/���-�'�
��3��!*;��1�&� '����*�%�����1#$������	�
��
!������*�
(����"�#$�"#�!"�#�.���������$%��������
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����
����������������������������� �!"#��
$�%������ � 
���	
��
������������
��
��
�
��
������������
� !����"#!�$������ "�#���
�

�����%&���%� '��%(�'
��������
� !������� )*���
�
�+ '��
#%��,�#��%��#�,#%������+*� 3 
���
� �
���,����. 
 

����&��� 1/Level 1 ����&��� 2/Level 2 ����&��� 3/Level 3 
U1 �
0��1,��%�#�
��
�2�
 (City, 
Town, Commercial) 

- 

U201 '�G���
���	1.�����
�(Low 
land village) 
U202 '�G���
���	1.�����G�(High 
land village) 

U2 '�G���
� (Village) 

U203 "2���
�	
��
��
��%�������
(Land & Housing project) 

U3 �+
�����
!�
��%��+
�
���
�T
(Institutional land) 

- 

U401 ��
���� (Airport) 
U402 �+
���+�X(Railway 
station) 
U403 �+
��(����(Bus station) 

U4 �+
��2��
2�(Transportation,  
Communication and Utility) 

U404 ��
��1,(Harbour) 
U501 ��2�,&��
'����(Industrial 
estate) 

U5 #�
�,&��
'����(Industrial land) 

U502 "���
�,&��
'����
(Factory) 
U601 �+
����	
�^�,�'#�,� _
(Recreation area) 
U602 ��
��,%$X(Golf course) 
U603 �&�
�, �b
!�
(Cemetery) 

U 	1.����!&�!��%������%G����
�
(Urban and Built-up land) 

U6 ,1��T (Other) 

U604 dG�#$,	#	(Refugee camp) 
A100 �
��
�(Abandoned) A1 �
(�
0(Paddy field) 
A101 �
(Rice paddy) 
A200 �����
�(Abandoned) 
A201 	1!���^��(Mixed) 
A202 (�
0"	�(Corn) 

A 	1.������h������(Agricultural   
land) 
 
 
 
 

A2 	1!���(Field crop) 

A203 ,�,#(Sugarcane) 
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����&��� 1/Level 1 ����&��� 2/Level 2 ����&��� 3/Level 3 
A205 �
�����(Pineapple) 
A206 #
�G�(Tobacco) 
A207 kl
#(Cotton) 
A208 +
�0�(�#0(Mungbean) 
A209 +
�0�'%1,�(Soybean) 
A210 +
�0%���(Peanut) 
A211 �,���0 �,����_
(Kenaf, 
Jute) 
A212 +
�0�o
 +
�0���(Black bean, 
Red bean) 
A213 (�
0Xb
�(Sorghum) 
A214 %�'&��(Castor bean) 
A215 �
(Sesame) 
A216 (�
0���(Upland rice) 
A217 �
�k�
��(Potato) 
A218 �
���0(Jam potato) 
A219 �
���d(Sweet potato) 
A220 ���"�(Watermelon) 
A221 %G���1,#(Millet) 
A222 (��(Ginger) 
A223 ��'%�o
�%�(Cabbage) 
A224 ���(1,��d(Tomato) 
A225 0�
�'
�_��(�(Aloevera) 
A226 �b
�d��
�
#r$(Agave) 
A227 �,�
(Paper mulberry) 
A228 �
���0
�(Sunflower) 
A229 	���(Chili) 
A230 (�
0�
%�(Wheat) 
A231 (�
0�
�$�%�#$(Barley) 
A232 (�
0��#$(Rye) 
A233 kst�(Opium) 
A234 �
u!
(Marihuana) 

 

A235 ����_�v#�(Roselle) 
A301 ���#1����^��(Mixed) 
A302 #
�	
�
(Para rubber) 

 

A3 ���#1����(Perennial) 
 

A303 �
%$��.o
�
�(Oil palm) 
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����&��� 1/Level 1 ����&��� 2/Level 2 ����&��� 3/Level 3 
  A303 �
%$��.o
�
�(Oil palm) 

A305 �
�(Teak) 
A306 ����
(Magosa) 
A307 �������	
�w$(Casuarina) 
A308 ���+��(Acacia) 
A309 ����G�(Pterocarpus sp.) 
A310 )�,(Gmelwa sp.) 
A311 ���!
#�%�(Mangrove) 
A312 �
�X(Coffee) 
A313 !
(Tea) 
A314 '��,�(Mulberry) 
A315 �^�(Bamboo) 
A316 �&��(Kapok) 
A317 '�
�(Betel plam) 
A318 _
�_&��(Rain tree) 
A319 �����y�(Cerlera sp.) 
A320 ��%�
(Croton sp.) 
A402 ���(Orange) 
A403 �&���#�(Durian) 
A404 ��
�(Rambutan) 
A405 ��	��
0(Coconut) 
A406 %�.�_��(Linchi) 
A407 ����0�(Mango) 
A408 ����0�'��	
��$(Cashew) 
A409 	&��
(Jujube) 
A410 ��,#'��
(Custard apple) 
A411 �%�0#(Banana) 
A412 ��(
�(Tamarind) 
A413 %o
�#(Longan) 
A414 k�
��(Guava) 
A415 ��%��,(Papaya) 
A416 (�&�(Jack fruit) 
A417 �����,�(Santol) 
A418 !�	G�(Rose apple) 
A419 �
�2&�(Mangosteen) 

  

A420 %
��
� %,��,�(Langsat) 
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����&��� 1/Level 1 ����&��� 2/Level 2 ����&��� 3/Level 3 
  A419 �
�2&�(Mangosteen) 
  A420 %
��
� %,��,�(Langsat) 

A422 ���
0(Lime) 
A423 ���^%��1,�'�
0(Sub-
tropical fruit) 
A424 ��(
���d(Manila 
Tamarind) 
A425 ���,��.o
(Olive) 

 

A426 ���0�
���(Dragon fruit) 
A501 	1!�0�^��(Mixed) 
A502 	1!^
�(Truck crop) 
A503 ����,�(Floricultural) 
A504 ,�&��(Vine) 
A505 	�����#(Pepper) 
A506 ���,��,���(Strawberry) 
A507 ��
0��(Passion fruit) 
A508 �����,���(Raspberry) 
A509 	1!��&��	�(Herbs) 

A5 	1!�0�(Horticulture) 

A510 	�'u�
(Grass plantation) 
*A6 ���'�&��0�#�(Swidden 
cultivation) 

A600 �����
�(Bush fallow) 
�'
����
� 3 �!�����#0�
� A2 
A701 �&��'u�
�%�.#��
�0$(Pasture) 
A702 "����1,��%�.#�"2 ����1,�%�
��
(Cattle farm house) 
A703 "����1,��%�.#��
�0$�|�(Poultry 
farm house) 

A7 �&��'u�
�%�.#��
�0$�%�"����1,� 
�%�.#��
�0$(Pasture and farm house) 

A704 "����1,��%�.#��&��(Swine 
farm house) 
A801 	1!�.o
^��(Mixed)  
A802 ��(Reed) 
A803 �
0(Lotus) 
A804 ���_
�(Water chestnut) 
A805 �'�0(Water chestbnut) 
A806 ^
��&��(Water spinach) 
A807 ^
����}�(Watercress) 

 

A8 	1!�.o
(Aquatic plant) 
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����&��� 1/Level 1 ����&��� 2/Level 2 ����&��� 3/Level 3 
 A9 �+
�����	
��%�.#��
�0$�.o
 

(Aquacultural) 
A900 �+
�����	
��%�.#��
�0$�.o
��
�
(Abandoned) 
A901 �+
�����	
��%�.#��
�0$�.o
^��
(Mixed) 
A902 �+
�����	
��%�.#��%
(Fish 
farm) 
A903 �+
�����	
��%�.#��&��(Shrimp 
farm) 
A904 �+
�����	
��%�.#��G ',#
(Crab/Shellfish farm) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 A905 X
�$�_���(�(Crocodile farm) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 *A0 ��h��^��^�
�/����
�0�^��

(Integrated farm/Diversified farm) 
- 

F100 �b
�,��
	X���XG(Disturbed) F1 �b
���(Evergreen forest) 
F101 �b
���G�r$(Dense) 
F200 �b
�,��
	X���XG(Disturbed) F2 �b
^%
� �(Deciduous forest) 
F201 �b
���G�r$(Dense) 
F300 �b
�,��
	X���XG(Disturbed) F3 �b
�%�(Mangrove forest) 
F301 �b
���G�r$(Dense) 
F400 �b
�,��
	X���XG(Disturbed) F4 �b
	�&(Swamp forest) 
F401 �b
���G�r$(Dense) 
F500 �b
�,��
	X���XG(Disturbed) F5 �0��b
(Forest Plantation) 
F501 �b
���G�r$(Dense) 

F 	1.�����b
���(Forest land) 

F6 0���h��(Agro-forestry) 	1.�����%G��b
��0��
��
���h�� 
W101 ����.o
%o
2%,�(River, 
Canal) 

W1 �'%���.o
w���!
��(Natural water 
body) 

W102 ���%�
� �*�(Lake) 
W201 ,�
������.o
(Reservoir) 
W202 ��,�.o
 �����
(Farm pond) 
M102 ���%���
�(Scrub) 

W2 �'%���.o
������
�(*.�(Reservoir 
(Built-up)) 

M103 �^�(Bamboo) 
M2 	1.����%&��(Marsh and Swamp) - 

M300 �'�1,����
 ��,(&����

(Abandoned) 
M301 �'�1,����(Mine) 

W 	1.�����.o
(Water Body) 

M3 �'�1,���� ��,(&�(Mine, pit) 
 
 
 M302 ��,%G��
�(Laterite pit) 
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����&��� 1/Level 1 ����&��� 2/Level 2 ����&��� 3/Level 3 
M303 ��,��
#(Sand pit)  

 M304 ��,���(Soil pit) 
M401 �
��%1,(Salt flat) 
M402 '
���
#(Beach) 
M403 ���'��"^%�(Rock out crop) 

 
 
 
 
 
 

M4 ,1��T(Other) 

M404 �����.�(#�(Garbage dump) 
����
: �,��
��
�_o
����
� !����"#!�$������(2546) ��0�0��2�
�'$��
	�
� !������� �o
�
�
�o
�0_����%�0
��^��
� !������� ���	
��
������ 
 
/
��0/�1 : 
 1. �
��(�#��
u%
�hr$^��  !��2�1�,�'�
#�
���. 
  X/Y   	1.�����
� !����"#!�$������ 2 !���  �,
��
��0�����
r 50% ��, 50% 
  X  	1.�����
� !����"#!�$������ 1 2�
.���,�| 
  X+Y  	1.�����
� !����"#!�$������ 2 2�
.���,�| 
  X+Y+Z 	1.�����
� !����"#!�$������ 3 2�
.���,�| 
 2. �^����"2���
�!%����
�����
_
� ���!%����
��%�'��0#�
�,1�����
�
�^��!,� 
 3. * '�
#+*��
�_o
����
� !������� ����
�"2���
����
�
.� 
 4. 	1.��������2#�o
�
���h����������%�,#��.���
��
�
� ��1�,�_
��������'�
��� 
'�1,	1.������������20
�,&�����G�r$��o
"�#w���!
��  !��
u%
�hr$ M101 �o
'�
�	1.���������'u�

��y���0� 'u��%� M102 �o
'�
�	1.���������y����	&��'�1,���	&���%
�'u�
�
���0� 
 5. (�
�(,�'��0#�^�����
� !�����������%������&��o
'�
�%����^����21, 0.25 �
�
�
�)�������(0.5x0.5)�.'�1,	1.���� 40 ��� ���^�����
��
��0� 1:50,000) 
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������� !. 

3&&45��"#���
0/
���
!"#� ��5�/��&$6�3�7���� � 
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������� !-1����(�,_o
�
�(limitation) (,�������%�!
.�20
��'�
�������o
�
 !��%G��
�
�o
��'%
�(Cassava:Ca) 

��9����
0/
���
!"#� �   
1 2 3 4 5 

��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - 5-12 12-20 > 20 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - s,sl - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - - - 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,���0� > 
60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - 25-50 15-25 < 15 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - 25-50 < 25 - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - 0.1-2 2-10 10-50 > 50 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - 0.1-3 3-15 15-50 > 50 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - 2-4 4-8 > 8 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - sex spd ex, pd, 
vpd  

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - 1-2 3-4 5-8 > 8 

�.o
�!�(
� 
(water logging) 

w - - - - �!�(
� 

�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - �
��%
� �&���� - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - ��o
 - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - - < 4.5 - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - > 8.0 - 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - 50-100 25-50 < 25 

�
����,�(,���� 
(erosion) 

e - - �
��%
� �&���� �&�����
� 

20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 
(organic soil material) 

o - - - - > 40 

 
 

����������	
��
� ��������� 
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������� !-2 ����(�,_o
�
�(limitation) (,�������%�!
.�20
��'�
�������o
�
 !��%G�
�
�����(Pineapple:Pi) 

��9����
0/
���
!"#� �   
1 2 3 4 5 

��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - 5-12 12-35 > 35 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - - - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - - - 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,���0� > 
60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - - 15-25 < 15 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - < 25 - - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - 0.1-2 2-10 10-50 > 50 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - 0.1-3 3-15 15-50 > 50 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - 2-3 3-4 > 4 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - - spd ex, pd, 
vpd  

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - 1-2 3-4 5-8 > 8 

�.o
�!�(
� 
(water logging) 

w - - - - �!�(
� 

�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - �
��%
� �&���� - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - ��o
 - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - - < 4.0 - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - 7.1-8.0 > 8.0 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - < 50 - - 

�
����,�(,���� 
(erosion) 

e - - �
��%
� �&���� �&�����
� 

20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 
(organic soil material) 

o - - - 40-100 > 100 

 
 
 

����������	
��
� ��������� 
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������� !-3 ����(�,_o
�
�(limitation) (,�������%�!
.�20
��'�
�������o
�
 !��%G�
��	��
0(Coconut:Cu) 

��9����
0/
���
!"#� �   

1 2 3 4 5 
��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - - 20-35 > 35 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - - - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - albic - 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,���0� > 
60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - - 25-50 < 25 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - - < 25 - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - - 2-10 10-50 > 50 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - - 3-15 15-50 > 50 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - 4-8 8-16 > 16 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - - - ex, pd, 
vpd  

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - - - - - 

�.o
�!�(
� 
(water logging) 

w - - - - �!�(
� 

�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - - - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - ��o
 - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - - < 4.0 - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - - - 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - - < 50 - 

�
����,�(,���� 
(erosion) 

e - - �
��%
� �&���� �&�����
� 

20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 
(organic soil material) 

o - - - - > 40 

 
 

����������	
��
� ��������� 
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������� !-4 ����(�,_o
�
�(limitation) (,�������%�!
.�20
��'�
�������o
�
 !��%G�
#
�	
�
(Rubber:Rb) 

��9����
0/
���
!"#� �   
1 2 3 4 5 

��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - - 20-35 > 35 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - - sandy - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - albic - 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,���0� > 
60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - 50-100 25-50 < 25 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - < 50 - - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - - 2-10 10-50 > 50 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - - 3-15 15-50 > 50 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - 2-4 4-8 > 8 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - spd sex ex, pd, 
vpd  

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - - - - - 

�.o
�!�(
� 
(water logging) 

w - - - - �!�(
� 

�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - - - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - ��o
 - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - 6.1-7.0 - - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - 7.1-8.0 > 8.0 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - 100-150 50-100 < 50 

�
����,�(,���� 
(erosion) 

e - - �
��%
� �&���� �&�����
� 

20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 
(organic soil material) 

o - - - - > 40 

 
 

����������	
��
� ��������� 

'�
#�'�& 	1.������� !��%G�#
�	
�
 20�������
rk������,#�0�
 1,200 ��%%�������,�| �%����
��	�����_
#(,�k����o
���, 
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������� !-5 ����(�,_o
�
�(limitation) (,�������%�!
.�20
��'�
�������o
�
 !��%G�����0�
(Mango:Mg) 

��9����
0/
���
!"#� �   
1 2 3 4 5 

��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - 12-20 20-35 > 35 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - - sandy - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - albic - 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,���0� > 
60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - - 25-50 < 25 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - 25-50 < 25 - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - - 2-10 10-50 > 50 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - - 3-15 15-50 > 50 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - 2-4 4-8 > 8 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - spd pd ex, vpd  

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - - - - - 

�.o
�!�(
� 
(water logging) 

w - - - - �!�(
� 

�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - - - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - ��o
 - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - - < 4.0 - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - 8.1-8.5 < 8.5 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - - 50-100 < 50 

�
����,�(,���� 
(erosion) 

e - - �
��%
� �&���� �&�����
� 

20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 
(organic soil material) 

o - - - > 40 - 

 
 

����������	
��
� ��������� 
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������� !-6 ����(�,_o
�
�(limitation) (,�������%�!
.�20
��'�
�������o
�
 !��%G�#G2

%���
�(Eucalyptus:Eu) 

��9����
0/
���
!"#� �   
1 2 3 4 5 

��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - - 20-35 > 35 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - - - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - albic - 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,���0� > 
60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - 50-100 25-50 < 25 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - < 50 - - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - - 2-10 10-50 > 50 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - - 3-15 15-50 > 50 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - 2-4 4-8 > 8 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - mw spd pd, vpd  

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - - - - - 

�.o
�!�(
� 
(water logging) 

w - - - - �!�(
� 

�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - - - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - ��o
 - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - 6.1-7.0 - - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - 7.1-8.0 > 8.0 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - 100-150 50-100 < 50 

�
����,�(,���� 
(erosion) 

e - - �
��%
� �&���� �&�����
� 

20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 
(organic soil material) 

o - - - - > 40 

 
 

����������	
��
� ��������� 

'�
#�'�& (�,�G%�
_
�dG�#$����
���
�	1!�d�h���_ ���,&�#
��'��!
�� �
�0$�b
�%�	
�w&$	1! �����0���
	#
��w���!
��
�%������0�%�,� 
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������� �. 
/���0��=�����>������45�3�����
0/
���
!"#� ���
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/���0��=�����>������45�3�����
0/
���
!"#� ���
?�����$ 
 

 '%
���r�$��,����.����o
'��(*.��
�	1�, !���y���0�
� ��
�_o
���20
��'�
���
(,�����
�d
�#�
	���
�
.� ��,����_��o
�
�_o
���20
��'�
���(,�����
�d
�#�
	 ^G�
_o
���20�_��o
20
��(�
 _ '�+�,�������#��,� �
���. 
  1. ��,�_o
���20
��'�
���(,�����o
'�
�	1!��
�T �
�(�,_o
�
����	� �
��__&�
�'�1,��'0�
��������o
�
��o
�0_����
���#��,� �o
'�
��
#%��,�#� ��
�_o
���20
�
�'�
���(,�����
��%�
0 ���,w��
#�
�%�0 ��,���� 
  2. d*�h
(�,_o
�
������^%��,�
� !����"#!�$�������o
'�
��
��%G�	1!���%�,#�
� '�
%��,�#� (�,�G%��
�T ������_
��
��
��*� ��
2��
�_�!�0# ��
�	�_
�r
����
� 
  3. 	�_
�r
�}	
�(�,_o
�
������1�,����('�1,��
���&��%�0 _��o
 '������20
�
�'�
�����(*.�,#�
�+
0� !���(,�(�,_o
�
��
��%�
0������&�0��%�0 ��,���� ��0�(�,_o
�
������,�
��
���&�,#G���,#T �!�� �
��+	�0� �
� ���&�#�o
�&�����%��
� ���G� ���+1,0�
��y�(�,_o
�
����
����(���+
0� )*��(�,_o
�
��'%�
��._�����o
�
 !� ��
�	�_
�r
 
  4. 	�_
�r
+*����
�(,��
�����(�	1�,(_
�(�,_o
�
��
.�T 0�
��20
�#
���
# ��
�
����(,#G� ����
��'�  ������._��������
�(,��
�����(,,���y� 3 ���
���0#�
�21, 

1) �
�����(���
���
# 
�
�����(���
���.�����,
_%��&�����(�����0#���,� (�,_o
�
��������(��� �

���
���.������ 
- �
��l,��
��
����,�(,���� "�#�
��%G�	1!�
���0���
�'�1,�+

	�0��
���0���
� 
- �
�����(��u'
��1�,��
����
#�.o
(,���� "�#�
�#���,��%G�	1!'�1,

�
�(&���,����
#�.o
 
- �
�������,�'�������(�
��%��,,�"�#���,� 
- �
�����#�'%&��%G������� '� 'u��%�%*���y�	��dh  ���������%G��
�'�1,

����,���0����
�'�1,��������!
.��
�,�����#$�1.� (&�'%&��%G��
�!���	1!��� !��%G�	��,�
��
���&�'%&��%G���0#,�����#0
�+&��0��
��&�#�2�� ��y���� 

- �
�����(��u'
��1�,��.o
��0� "�#�
��o
2
��
.��.o
�,�����
 �%�0 !�
�2�1�,��G��.o
'�1, !���'
�0���.o
,,� 

- �
�����(��u'
��1�,�,
���
#_
��.o
�!�(
�"�#�
��o
%
#2
��
(+�
��) 
'�1,�
� !��2�1�,��G��.o
 �	1�,���
#�.o
,,���_
�	1.���� 

- �
�����(��u'
��1�,�20
�����#���,�
�(
��2%��.o
(,���� "�#�
�
_
�����#��'%���.o
 '��	�#�	, �!�� �
�(&���,�.o
^�0���'�1,��,�.o
�
�
% 
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2) �
�����(���
��
��%
� 
�
�����(���
���.��������,
_����(���"�#%o
	
� ��,�_
��o
 ��G�(,�

,�2$�
���
�T '�1, ��G�(,��%&������� ���
�(,��
�����(�����.�
�_��o
�
 !��	1�,����(
(�,_o
�
��
���,����. 

- �
�����(��u'
�.o
��0� "�#�
����
�k
#�.o
%��(�
��%�� 
- �
�����(��u'
��1�,��
����,�(,����"�#�
��o
2
���� �o
(
.��
���

'�1,�o
"2�����
���
�T �	1�,,�&�
�h$����%��.o
 
- �
�����(��u'
��1�,��
����
#�.o
(,���� "�#�
�(&�2%,�'�1,2G

���
#�.o
(�
��%��,,���_
�	1.���� 
- �
�����(��u'
��1�,�20
�����#���,�
�(
��2%��.o
(,���� "�#�
�

(&�%,�2%,� ��,�.o
^�0���'�1,��,�.o
�
�
% 
3) �
�����(���
�#
� 

�
�����(���
���.��y����
�(,��
�����(��������'�1,�%&��(,���������
�
�
�+_��o
����	�
���,� !������&��G��
��%���,��o
 �%
�hr�"2���
� 'u��
� ��,�_
�,#G�
 �"2���
�(,��
�'�1, '��
���y�^G�_
��o
 '� (�,_o
�
��������(���#
����
���. 

- �
�����(��u'
��1�,��.o
��0� "�#�
����
��(1�,� �
��o
2
��
.��.o
(�
�
 'u�'�1,�
�����
.��2�1�,��G��.o
(�
� 'u� 

- �
�����(��u'
��1�,��
����,�(,���� "�#�
�0
��^��
�,�&�
�h$���
�%��.o
 �
����
�"2�����
���
�T ����0r%&���.o
'�1,	1.������0�(,��
��
!�
� )*��"�#�����%�0
_�_
��o
��y�����0r�0�
�(0
� "�#��0
�+&�����2$�	1�,�l,��
�^%�������,�����0�%�,���
�T 

- �
�����(��u'
��1�,��
����
#�.o
,,�_
���� "�#�
�(&�2%,����
#
�.o
,,���_
�	1.����  �	1.���� 'u�T ��,����
�0
��^� �%
�hr�"2���
� 'u�T ��� !������G� 

- �
�����(��u'
��1�,�20
�����#���,�
�(
��2%��.o
(,���� "�#�
�
�o
����!%����
�	��,�2%,�����.o
 
 5. 0�w��
����&���
�(,��
�����(  '����&"�# !��
0,
�h��
h
,
���h���_���������0�
��,�� �
�����((�,_o
�
��
�,#�
����_o
��y���,���2���
.� 3 ���
� �
�,#�
�,
_���_o
��y���,�
 !��
��
%��y�^G�����o
�����  ��o
�,����#0�
�(�,_o
�
��
�,#�
���������,
__�����o
�����0#
���,���,�����
�20
�!�0#�'%1,_
��
2�
���y�^G�_
��o
�%�!�0#����( '� 
   1) �
�����(���
���
#(���&"�# !�,
�h�#�,�
h
,
���h�
0�%���%�,#G� �
0��%��) ������ 

- 20
����#'
#_
��.o
��0�(flooding)  !�,
�h�#�,(f) 
- �
����
#�.o
(,��������'�
���(drainage)  !�,
�h�#�,(d) 
- �
����,�(,����(erosion)  !�,
�h�#�,(e) 
- �
�����,�'��"^%�(stoniness)  !�,
�h�#�,(z) 
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- �
���!
.��
�(compact layer)  !�,
�h�#�,(c) 
- �
�����,���0�����,#G� ����(coarse fragment)  !�,
�h�#�,(g) 
- ,
���
#_
��.o
�!�(
�(water logging)  !�,
�h�#�,(w) 
- 20
�����#���,�
�(
��2%��.o
(risk of moisture shortage)  !�,
�h�

#�,(m) 
2) �
�����(���
��
��%
�(���&"�# !�,
�h�#�,�
h
,
���h�
0�%���%����

��,� ���0� �0��%��) ������ 
- 20
����#'
#_
��.o
��0�(flooding)  !�,
�h�#�, f 
- �
����
#�.o
(,��������'�
���(drainage)  !�,
�h�#�, d 
- �
����,�(,����(erosion)  !�,
�h�#�, e 
- �
�����,�'��"^%�(stoniness)  !�,
�h�#�, z 
- �
���!
.��
�(compact layer)  !�,
�h�#�, c 
- �
�����,���0�����,#G� ����(coarse fragment)  !�,
�h�#�, g 
- 20
�����#���,�
�(
��2%��.o
(risk of moisture shortage)  !�,
�h�

#�, m 
3) �
�����(���
�#
�(���&"�# !�,
�h�#�,�
h
,
���h�
0 'u��%������,� ��

�0� �0��%��) ������ 
- 20
����#'
#_
��.o
��0�(flooding)  !�,
�h�#�, F 
- �
����
#�.o
(,��������'�
���(drainage)  !�,
�h�#�, D 
- �
����,�(,����(erosion)  !�,
�h�#�, E 
- �
�����,�'��"^%�(stoniness)  !�,
�h�#�, Z 
- �
���!
.��
�(compact layer)  !�,
�h�#�, C 
- �
�����,���0�����,#G� ����(coarse fragment)  !�,
�h�#�, G 
- 20
�����#���,�
�(
��2%��.o
(risk of moisture shortage)  !�,
�h�

#�, M 
 6. 0�w��
����&�
�%��&�'�1,20
�#
���
# ��
�����(�
��������%�
0�
�%�0 ����_�
 !� ��
�_o
���20
��'�
���(,�����
�d
�#�
	 �o
'�
�"2���
��o
�0_������%��,�#�
'�1,2�,�(�
�%��,�#� �
.���.��1�,�_
���y�"2���
������	1.��������0�
�(0
��
��
� 
 7. 0�w��
��(�#��
�
������
�_o
���20
��'�
���(,�����
�d
�#�
	 '%
�_
�
������	�_
�r
_o
���20
��'�
���(,�����
���
	��__&�
� ����(�,_o
�
��%����
�(,��
�
%��&� ��
�����(��u'
 �	1�,���_���
���&�'�1,�
�����((�,_o
�
��'%�
�
.��%�0  '��(�#�����
20
��'�
���(,�����
�d
�#�
	����
���. 
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P-5f(1) f(2) P-2n(3) 
 
 '�
#�'�& 
   1. ��y��
�_
�20
��'�
���(,�����o
'�
�(�
0�
���
	��__&�
�'�1,�
�
�+
�������������o
�0_	��
 �����.��(�,_o
�
�����o
2
u21, �.o
��0� )*����y��
�'�&����o
 '�(�
0����
�
20
����#'
#,#�
��&�����&�T �| +1,0�
��y�����������'�
����o
'�
��
��%G�(�
0�%�_
�,#G� �
!
.�20
��'�
���(,����#�,# P-5f 
   2. �����
0#�,(,����
��
�%��&� �	1�,����(��u'
�.o
��0� )*����y����
��
�
%��&��
��%
�'�1,��20
�#
� ��
�����(���
��%
� )*��,
_�o
�����
�����(��� ��G�(,�
�%&�������  !��
0#�, f(flooding) 
   3. ����20
��'�
���(,�����
�d
�#�
	�o
'�
�(�
0 '%
�_
����������
�
����(��u'
��1�,��.o
��0����%�0 ���_���20
��'�
����
��%
��o
'�
��
��%G�(�
0 �����#
�
��(�,_o
�
�,#G���
���1�,�_
������20
�,&�����G�r$��o
 _*�_
�,#G� �!
.�20
��'�
���#�,# P-2n 

 8.  ���r������� !��o
�
'�1,���������.o
�!�(
� ��1�,_o
���20
��'�
���(,�����
�
d
�#�
	�o
'�
��
��%G�	1!��� ���#1���� ���^%'�1,	1!�������
�
�+(*.���� �������.o
�!�(
� ��,�
	�_
�r
��
���&�(�,_o
�
���y� 2 (
.��,���0#�
� 21, ����(��1�,��.o
��0�'�1,�
����.o
�!�(
�
(water logging) �%�����(��u'
��1�,��
����
#�.o
(,���������(impeded drainage) �
��
.� 
�
��o
�
�
�����20
��'�
���(,�����
�d
�#�
	 ��,��o
�
�_o
���20
��'�
���(,�
����
���. 
 

N-5w(1) w(2) N-5d(3) D(4) N-2n(5) 
 
 '�
#�'�& 
   1. ��y��
�_o
���20
��'�
���(,�����o
'�
�	1!����
���
	��__&�
� )*��
����'�
�����1�,�_
����.o
�!�(
�(N-5w) 
   2. ��y����
�(,��
�%��&��	1�,����(��u'
��1�,��.o
�!�(
�(water logging) )*��
�
�����(,#G� ����
��
��%
� w 
   3. '%
�_
�����(��u'
��1�,��.o
��0����%�0 (�,_o
�
�(,�������#
���,#G�21, ��1�,�
�
����
#�.o
(,�����%0(poorly drained) �o
 '�����'�
�����,�
��%G�	1!���(N-5d) 
   4. ��y����
�(,��
�%��&��	1�,����(��u'
��1�,��
����
#�.o
(,�����%0
(impeded drainage) )*��,#G� ����
��
��%
� d 
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   5. '%
�_
�����(��u'
��1�,��
����
#�.o
(,�����%0�%�0 �����._�_
�,#G� �!
.�
20
��'�
���(,����#�,# N-2n ��1�,�_
������20
�,&�����G�r$(,������o
 )*����y�20
�
�'�
���(,�����
�d
�#�
	 
 ���"�#�
�0T ���%�0�
���
���&�����((�,_o
�
�)�,��!����. +1,0�
��y��
�%��&��G��
�
)*�������
_�2&��2�
��,�
�%��&� �
��
.� �
� '�2o
����o
�	1�, !����"#!�$������_*�20�	�_
�r
 �
������
�T �'%�
��.��0# 
 ,�*����y������
�
����0�
 ������ !� ��
��o
�
�
��'��'%
�_
���������#0(�
0���%�0 �.o

�
�_��'��������#
���20
�!1.�,#G��G� �����,
_�o
�
 !��%G�	1!��������,
#&�
.���� )*�����
�
�0�

��u'
��1�,��.o
��0��%��
����
#�.o
�����(,������'����u'
�� �
��
.�  �!�0���.,
_�o
�,

20
��'�
���(,�����
�d
�#�
	�
 !�	�_
�r
���0�
�'�
����
��
����_��o
�
 !��%G�	1!���
'�1,��� 
 9. �	1�,20
����0��o
'�
�^G� !��
#�
��o
�0_��� 20�_o
���20
��'�
���(,����
�
�d
�#�
	�0� ��
�
����#0�
��
��
�_o
���20
��'�
���(,�����
���
	 ���__&�
� 
 10. �
����_�_o
���20
��'�
���(,�����
�d
�#�
	'�1,����
.� 20�(*.�,#G��
��&%#
	���_(,�^G�_
��o
�,� +�
^G�_
��o
2��0�
�
����_�%��&���
���&�����((�,_o
�
���
�T ����%�
0�
�%�0
��y��
�����'�
���'�1,���2&��2�
�
��+
���
��d�h���_�����_o
��y���,�_
��o
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

177 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������� #. 
������3���1��
&�� �7�#@ !"#� � 
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������3���1��
&�� �7�#@ !"#� � 
 

� ��1����/�&(Sattahip series : Sh) 
 ���!&���.����1.,�������
r 27,803.71 ������#��
�	1.�����
.�'��(,��o
�%�o
�
���,� _
�
,#G� � Type Quartzipsameses ����_
����,�%o
�.o
 ����%&���%�0
�+&��2�
� local alluvium 
and residuum ��
		1.�������	���%
�hr���y�%G�2%1��%,�%
� ��20
�%
�!
� 3-5 ��,�$�)���$ 
���!&���.��y����%*��
� ���
����
#�.o
���
��%��.o
�
�
�+)*�^�
�������0 ���!&���._������
��.o

 ������
��0�
 1.50 ���� )*�����!
.���%*�������� 22 �)������� ����1.,�����y������
#����� 
�������#
�����y�����%����,#  ��0����!
.����,�%�
�����1.,�����y������
#'#
��
��%
���
�����0� �������#
�����y�����%����,#�!�����#0�
����!
.��� �%�!
.����%�
�����1.,�����y����
��
#'#
��������0� �������#
�����y�����%����,#�'�1,����!
.��� �%�
0"�#��&��%�0���!&�
��.������
r���w
�&,
'
��
�w���!
����o
 �%������
���
��
#�
	�%0 ��1�,�_
�����1.,�����y�
�����
#_
� 
 
� ��1��17#/���(Tung Wa series : Tg) 
 ���!&���.����1.,�������
r 3,889.36 ��� ���#��
�	1.�����
.�'��(,��o
�%�o
�
���,� _
�
,#G� � Oxic Dystropepts ����_
��
��%
#�
0(,�'��������"�#+G�	
�	
��
�+��
� ��
	
	1.����	���%
�hr���y�%G�2%1��%,�%
� ��20
�%
�!
� 1-4 ��,�$�)���$ ���!&���.��y����%*� ���
�
���
#�.o
�� �����20
��
�
�+ '��.o
)*�^�
�������0 �
������%�0���
��.o
 �����%*� 1.50 ���� 
���!
.���%*�������� 32 �)������� ����1.,�����y������0�����
# �������#
�����y����_
�+*�
�
��%
� ���!
.����,�%�
�%*��
.���� 32 �)�������%��� ����1.,�����y������0�����
# 
�������#
�����y�����%����,# )*����
�_
����!
.��� ��0����!
.�%�
�����1.,�����y������0�����
#
+*������0��'��#0����
# ��	1.���y����'%1,����.o
�
% �������#
�����y������� �%�
0"�#��&�
�%�0 ���!&���.������
r���w
�&,
'
��
�w���!
��2�,�(�
���o
 �%������
���
��
#�
	���
�
�%
�+*�2�,�(�
��%0 ��1�,�_
�����1.,�����y������0�����
# 
 
&� 0�����0�P�� ��1����/�&3��� ��1��17#/����������(Sh&Tg) 
 ���!&���.����1.,�������
r 11,997.67 ��� ���#��
�	1.�����
.�'��(,��o
�%�o
�
���,� 
����_
��
��%
#�
0(,�'���������%�+G�	
�	
�
�
�+��
��o
 '��������,�%o
�.o
 ����%&�� 
��
		1.�������	���%
�hr���y�%G�2%1��%,�%
� ��20
�%
�!
� 1-5 ��,�$�)���$ ���!&���.��y����
%*�+*�%*��
� ���
����
#�.o
��+*����
��%��.o
�
�
�+)*�^�
�������0 ���!&���._������
��.o
 �����
�
��0�
 1.50 ���� )*�����!
.���%*�������� 22-32 �)������� ����1.,�����y������0�����
#
�������#
�����y�����%����,#  ��0����!
.����,�%�
�����1.,�����y������
#'#
��
��%
���
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�����0� �������#
�����y�����%����,#�!�����#0�
����!
.��� �%�!
.����%�
�����1.,�����y����
��
#'#
��������0�+*������0��'��#0����
# �%�
0"�#��&��%�0���!&���.������
r���w
�&
,
'
��
�w���!
����o
+*�2�,�(�
���o
 �%������
���
��
#�
	�%0 ��1�,�_
�����1.,�����y����
��
#_
��%������0�����
#�%
��
� 
 
� ��1�
�&&"�(Map bon series : Mb) 
 ���!&���.����1.,�������
r 5,450.15 ��� ���#��
�	1.�����
.�'��(,��o
�%�o
�
���,� _
�
,#G� � Oxic Paleustults ����_
��
�	
�	
�
�
�+�(,�0
�+&�2%1�,�#�
#	0�'�������� ��
	
	1.�������	���%
�hr���y�%G�2%1��%,�%
� ��20
�%
�!
� 3-4 ��,�$�)���$ ���!&���.��y����%*� ��
�
����
#�.o
�� 2
�0�
�����20
��
�
�+ '��.o
)*�^�
�������0 ���
��'%��
(,��.o
��^�0������0 
�
������%�0���
��.o
 �����%*��
��0�
 1.50 ���� �����%*�������� 15 �)������� ����1.,���
��y������0�����
#'�1,�����
#�������0� ��	1.���y����.o
�
%�(�����'%1,�'�1,���.o
�
% 
�������#
(,������y������� ������,�%�
�����1.,�����y������0�����
# ��	1.���y����.o
�
%�(�� 
�������#
�����y���y������� 2�
20
���y������y���
� 5.3 ��0����%�
�����1.,��� ��y������0�
�'��#0����
# ��0� 'u����%�
�_�	�	0���0�����,#G� '�1,	�	0�'������
� '��Xs%�%X� 
'�1,'������G%���#0�
�����o
%
�^&	
��%
#�
0 )*����0� 'u�,#G� �20
�%*��
.���� 50-150 
�)������� ��	1.���y����.o
�
%��� '�1,��������'%1,� �������#
��y���� �%�
0"�#��&��%�0!&�
�����.������
r���w
�&,
'
��
�w���!
����o
�%������
���
��
#�
	2�,�(�
��� ��1�,�_
���1.,
�����y������0��'��#0����
# 
 
� ��1�U�"#3��� �������1�U�"# 3�7
�41����(Chl/Chl-m series) 
 ���!&���.����1.,�������
r 3,893.59 ��� ���#��
�	1.�����
.�'��(,��o
�%�o
�
���,� _
�
,#G� � Type Paleudults ����_
��
�^&	
��%
#�
0(,�'������!���(
 �%�0
�+&�2%1�,�#�
#_
�
'�������������%
��!���(
'�1,'&��(
 '�1,	1.�������,#G� �,��w�	%(,�'�������� ��
		1.�������
	���%
�hr���y�%G�2%1��%,�%
� ��20
�%
�!
� 3-8 ��,�$�)���$ ���!&���.��y����%*��
� ���
�
���
#�.o
�� 2
�0�
�����20
��
�
�+ '��.o
)*�^�
�����
��%
� ���
��'%��
(,��.o
��^�0���
�
��%
�+*����0 �
������%�0���
��.o
 �����,#G�%*��0�
 1 ���� �����%*�������� 20 �)������� 
����1.,�����y������0�����
#����
# ��	1.���y����(��(,����.o
�
%����
 ���.o
�
%+*����.o
�
%
�(�� '�1,���(��(,����.o
�
%���'%1,� �������#
�����y����_
�+*���y������� ��0����%�
�����1.,
�����y������0�����
# ���,
__�	������0��'��#0����
#���  ����
�20
�%*��
.���� 80 
�)�������%��� ��	1.���y����.o
�
% ���.o
�
%���'�1,���'%1,������ �������#
�����y����_
�+*�
������ �%�
0"�#��&��%�0���!&���.������
r���w
�&,
'
��
�w���!
����o
�%������
���
�
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�
#�
	2�,�(�
��%0 ��1�,�_
���1.,�����y������0�����
# ��20
��
�
�+ ��
�,&���.o

2�,�(�
���o
 
&� 0�����0�P��X0!�(Slope Complex : SC) 
 ���!&���.����1.,�������
r 6,912.71 ��� ���#��
�	1.�����
.�'��(,��o
�%�o
�
���,� 
����0r�����y��G�(
 )*��"�#����_���20
�%
�!
�(,�	1.�����
��0�
 35% 

 
������3���1��
&�� �7�#@ !"#� �����5�
����0�P�!�"45���������45�3�����

0/
���
!"#� ��5�/��&�����X�$6� ��1�>����#��9 
1. ��
		1.����(topography) ������y� 6 !
.� �
���. 

1) �
����#�+*�2�,�(�
��
����#�(level to nearly level) ��20
�%
�!
� 0-2% 
2) %G�2%1��%,�%
��%����,#(slightly undulating) ��20
�%
�!
� 2-5% 
3) %G�2%1��%,�%
�(undulating) ��20
�%
�!
� 5-12% 
4) %G�2%1��%,�!
�(rolling) ��20
�%
�!
� 12-20% 
5) �����(
(hilly) ��20
�%
�!
� 20-35% 
6) 	1.����%
�!
��!��)�,�'�1,	1.����%
�!
��G�(slope complex '�1, steep slope) ��20
�

%
�!
��
��0�
 35% )*���
�
�+����#�,#��� 3 ���
� �
���. 
6.1 	1.�����G�!
�(steep slope) ��20
�%
�!
� 35-50% 
6.2 	1.�����G�!
��
�(very steep slope) ��20
�%
�!
� 50-75% 
6.3 	1.�����G�!
��
�����&�(extremely steep slope) ��20
�%
�!
��
��0�
 75% 

2. ��1.,���(soil texture) '�1, !
�(�
�,�&�
2���(particle size class) �#�	�_
�r
�
���. 
2.1 ��1.,������}%��# �!�0�20
�%*� 25 �)�������(surface texture)  !�	�_
�r
�o
'�
�	1!

����������
��1.�������y� 12 !
.� �
���. 
1)  �����
#(sand) 
2)  �����
#�������0�(loamy sand) 
3)  �����0�����
#(sandy loam) 
4)  �����0�(loam) 
5)  �����0��'��#0����
#(sandy clay loam) 
6)  �����0�������'��#0(clay loam) 
7)  �����
#��l�(silt) 
8)  �����0�����
#��l�(silt loam) 
9)  �����0��'��#0����
#��l�(silty clay loam) 
10) ����'��#0����
#��l�(silty clay) 
11) ����'��#0����
#(sandy clay) 
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12) ����'��#0(clay) 
 2.2 ��1.,����}%��# �!�0�20
�%*�20�2&�!
.�(�
�,�&�
2��� '�1,�
# �20
�%*� 100 
�)�������_
�^�0���(particle size classes)  !�	�_
�r
�o
'�
�	1!����������
�%*� ������y� 7  
!
.� �
���. 

1) 	0������
#(sandy family) 
2) 	0������0�'#
�(coarse loamy family) 
3) 	0������0�%��,�#�(fine loamy family) 
4) 	0������
#��l�'#
�(coarse silty family) 
5) 	0������
#��l�%��,��(fine clay family) 
6) 	0�����'��#0(fine clayey family) 
7) 	0�����'��#0_
�(very fine clayey family) 

3. !
.����������
�!�%�
��&����(albic horizon) 
1) ������������
�!�%�
�(no albic horizon) 
2) ���������
�!�%�
��&����(albic horizon) 

4. 20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, ��,���0��
�(,����(soil depth) ������y� 5 !
.��
����. 
1) ����1.��
�(very shallow soil) ���'�
 0-25 �)������� 
2) ����1.�(shallow soil) ���'�
 25-50 �)������� 
3) ���%*��
��%
�(moderately deep soil) ���'�
 50-100 �)������� 
4) ���%*�(deep soil) ���'�
 100-150 �)������� 
5) ���%*��
�(very deep soil) ���'�
�
��0�
 150 �)������� 

5. '��	1.�"^%�(rockiness) ������y� 4 !
.� �
���. 
1) �����������'��	1.�"^%�(non rocky) ��'��	1.�"^%���,#�0�
 0.1%(,�	1.�^�0 
2) ��������'��	1.�"^%��%����,#(rocky) ��'��	1.�"^%� 0.1-2%(,�	1.�^�0 
3) ��������'��	1.�"^%��
�(very rocky) ��'��	1.�"^%� 2-10%(,�	1.�^�0 
4) 	1.���������'��	1.�"^%�(rock outcrop) ��'��	1.�"^%��
��0�
 10% (,�	1.�^�0 ����

,,���y� 3 !
.�#�,# �
���. 
4.1) 	1.���������'��	1.�"^%� 10-50%(,�	1.�^�0(extremely rocky) 
4.2) 	1.���������'��	1.�"^%� 50-90%(,�	1.�^�0(excessively rocky) 
4.3) 	1.���������'��	1.�"^%� �
��0�
 90%(,�	1.�^�0(rock outcrop) 

6. ��,�'��"^%�(stoniness) ������y� 7 !
.� �
���. 
1) ����,�'��"^%��%����,#'�1,�����(non to sllightly stony or bouldery soil) ����,�'��

"^%���,#�0�
 0.01%(,�	1.�^�0 
2) ����,�'��"^%��
��%
�(moderately stony or bouldery soil) ����,�'��"^%� 0.01-

0.1%(,�	1.�^�0 
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3) ����,�'��"^%��
�(very stony or bouldery soil) ����,�'��"^%� 0.1-3%(,�	1.�^�0 
4) ����,�'���
�����&�(extremely stony or bouldery soil) ����,�'��"^%� 3-15%(,�

	1.�^�0 
5) 	1.������,�'��"^%�(rubbly soil) ����,�'��"^%� 15-50%(,�	1.�^�0 
6) 	1.������,�'��"^%��
�(very rubbly soil) ����,�'��"^%� 50-90%(,�	1.�^�0 
7) 	1.�����
�'��(rubble land) ����,�'��"^%��
��0�
 90%(,�	1.�^�0 

7. 20
��2��(,����(salinity) ������y� 5 !
.� �
���. 
1) �������2��(non-saline) ��20
��o
�XXl
 0-2 ��)�)�����$��,���� ��� 25°C 
2) ����2���%����,#(slighty saline) ��2�
20
��o
�XXl
 2-4 ��)�)�����$��,���� ��� 
25°C 
3) ����2���
��%
�(moderately saline) ��2�
20
��o
�XXl
 4-8 ��)�)�����$��,���� ��� 

25°C 
 4) ����2���
�(strongly saline) ��2�
20
��o
�XXl
 8-16 ��)�)�����$��,���� ��� 25°C 
 5) ����2��_
�(extremely saline)��2�
20
��o
�XXl
�
��0�
 16 ��)�)�����$��,������� 

25°C 
8. �
����
#�.o
(,����(drainage) ������y� 7 !
.� �
���. 

1) �
����
#�.o
(,�����%0�
�(very poorly drained) 
2) �
����
#�.o
(,�����%0(poorly drained) 
3) �
����
#�.o
(,����2�,�(�
��%0(somewhat poorly drained) 
4) �
����
#�.o
(,�������
��%
�(moderately well drained) 
5) �
����
#�.o
(,������(well drained) 
6) �
����
�.o
(,����2�,�(�
��
�(somewhat excessively drained) 
7) �
����
�.o
(,�������
�������(excessively drained). 

9. ,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(flooding) 
1) �.o
��0���,#�
�'�1,��y����_o
 ���.o
��0��
��0�
 8 2�
.�  ��,� 10 �| 
2) �.o
��0���,#����.o
��0� 5-8 2�
.� ��,� 10 �| 
3) �.o
��0���,#�
��%
� ���.o
��0� 3-4 2�
.� ��,� 10 �| 
4) �
�T ��0�2�
.� ���.o
��0� 1-2 2�
.� ��,� 10 �| 
5) ������.o
��0�'�1,�.o
��0���,#�0�
 1 2�
.�  ��,� 10 �| 

10. ,
���
#_
��.o
�!�(
�(water logging) 
,
���
#_
��.o
�!�(
� ������y� 2 !
.�  �
���. 

1) ������.o
�!�(
�(no water logging) 
2) ���.o
�!�(
�(water logging) 
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11. 20
�����#���,�
�(
��2%��.o
(risk of moisture shortage) 
20
�����#���,�
�(
��2%��.o
 ������y� 3 !
.��
���. 

1) ����#��%����,#(slightly) ��20
��&����(,�20
����#'
#��,	1!����%G���,#�0�
 25% 
2) ����#��
��%
�(moderately) ��20
��&����(,�20
����#'
#��,	1!����%G� 25-50% 
3) ����#��
�(severely) ��20
��&����(,�20
����#'
#��,	1!����%G��
��0�
 50% 

12. 20
�,&�����G�r$(,����(nutrient status) ������y� 3 !
.� �
���. 
1) ��o
(low) 
2) �
��%
�(medium) 
3) �G�(high) 

13. �������#
���(acidily, alkalinity) ������y� 11 !
.� �
���. 
1)  ����&�����
�����&�(ultra acid) ��2�
20
���y������y���
�(,������,#�0�
 3.5 
2)  ����&�����
�(extremely acid) ��2�
20
���y������y���
�(,���� 3.5-4.4 
3)  ���_
��
�(very strongly acid) ��2�
20
���y������y���
�(,���� 4.5-5.0 
4)  ���_
�(strongly acid) ��2�
20
���y������y���
�(,���� 5.1-5.5 
5)  ����
��%
�(medium acid) ��2�
20
���y������y���
�(,���� 5.6-6.0 
6)  ����%����,#(slightly acid) ��2�
20
���y������y���
�(,���� 6.1-6.5 
7)  ��y��%
�(neutral) ��2�
20
���y������y���
�(,���� 6.6-7.3 
8)  ��
��%����,#(slight alkaline) ��2�
20
���y������y���
�(,���� 7.4-7.8 
9)  ��
��
��%
�(moderately alkaline) ��2�
20
���y������y���
�(,���� 7.9-8.4 
10) ��
�_
�(strongly alkaline) ��2�
20
���y������y���
�(,���� 8.5-9.0 
11) ��
�_
��
�(very strongly alkaline) ��2�
20
����y������y���
�(,�����
��0�
 
9.0 

14. 20
�%*����	�!
.��������o
��+
�(jarosite) ������y� 5 !
.� �
���. 
1) �1.��
�(very shallow) 	�!
.��������o
��+
� �!�0�20
�%*� 0-25 �)������� 
2) �1.�(shallow) 	�!
.��������o
��+
� �!�0�20
�%*� 25-50 �)������� 
3) %*��
��%
� 	�!
.��������o
��+
� �!�0�20
�%*�(moderately deep) 50-100 

�)������� 
4) %*�(deep) 	�!
.��������o
��+
� �!�0�20
�%*� 100-150 �)������� 
5) %*��
�(very deep) 	�!
.��������o
��+
� �!�0�20
�%*��
��0�
 150 

�)������� 
15. �
����,�(,����(erosion) ������y� 5 !
.� �
���. 

1) ������
����,�(non-eroded) 
2) ���,��%����,#(slightly eroded) 
3) ���,��
��%
�(moderately eroded) 



  

 

184 

4) ���,��&����(severely eroded) 
5) ���,��&�����
�(very severely eroded) 

16. 20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$(organic soil material) ������y� 5 !
.� �
���. 
1) '�
��,#�
� ��!
.�,�����#0
�+&'�
 0-20 �)������� 
2) '�
��,# ��!
.�,�����#0
�+&'�
 20-40 �)������� 
3) '�
�
��%
� ��!
.�,�����#0
�+&'�
 40-100 �)������� 
4) '�
 ��!
.�,�����#0
�+&'�
 100-200 �)������� 
5) '�
�
� ��!
.�,�����#0
�+&'�
�
��0�
 200 �)������� 
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������� 4-1 ����(�,_o
�
�(,�!&�����
�'�� ����%�!
.�20
��'�
�������o
�
 !��%G��
��o
��'%
� 
��9����
0/
���
!"#� �   

1 2 3 4 5 
��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - - - - 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - - - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - - - 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,�
��0� > 60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - - - - 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - - - - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - - - - - 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - - - - - 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - - - - 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - 2�,�(�
� 
�
� 

- - 

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - �
�T2�
.� - - - 

�.o
�!�(
�(water logging) w - - - - - 
�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - �
��%
� - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - ��o
 - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - - - - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - - - 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - - - - 

�
����,�(,���� 
(erosion) 

e - - - - - 

20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 
(organic soil material) 

o - - - - - 

����������	
��
� �
��
���� 
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������� 4-2 ����(�,_o
�
�(,�!&�����
�'�� ����%�!
.�20
��'�
�������o
�
 !��%G��
����� 
��9����
0/
���
!"#� �   

1 2 3 4 5 
��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - - - - 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - - - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - - - 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,�
��0� > 60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - - - - 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - - - - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - - - - - 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - - - - - 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - - - - 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - - - - 

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - �
�T2�
.� - - - 

�.o
�!�(
� 
(water logging) 

w - - - - - 

�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - �
��%
� - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - ��o
 - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - - - - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - - - 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - - - - 

�
����,�(,����(erosion) e - - - - - 
20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 

(organic soil material) 
o - - - - - 

����������	
��
� �
��
���� 



  

 

188 

������� 4-3 ����(�,_o
�
�(,�!&�����
�'�� ����%�!
.�20
��'�
�������o
�
 !��%G�#G2
%���
� 
��9����
0/
���
!"#� �   

1 2 3 4 5 
��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - - - - 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - - - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - !�%�
�
�&���� 

- 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,�
��0� > 60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - - - - 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - - - - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - - - - - 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - - - - - 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - - - - 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - - - - 

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - - - - - 

�.o
�!�(
� 
(water logging) 

w - - - - - 

�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - - - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - ��o
 - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - - - - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - - - 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - - - - 

�
����,�(,����(erosion) e - - - - - 
20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 

(organic soil material) 
o - - - - - 

����������	
��
� �
��
���� 
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������� 4-4 ����(�,_o
�
�(,�!&�����
�'�� ����%�!
.�20
��'�
�������o
�
 !��%G�����0� 
��9����
0/
���
!"#� �   

1 2 3 4 5 
��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - - - - 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - - - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - !�%�
�
�&���� 

- 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,�
��0� > 60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - - - - 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - - - - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - - - - - 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - - - - - 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - - - - 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - - - - 

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - - - - - 

�.o
�!�(
� 
(water logging) 

w - - - - - 

�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - - - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - ��o
 - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - - - - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - - - 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - - - - 

�
����,�(,����(erosion) e - - - - - 
20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 

(organic soil material) 
o - - - - - 

����������	
��
� �
��
���� 
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������� 4-5 ����(�,_o
�
�(,�!&�����
�'�� ����%�!
.�20
��'�
�������o
�
 !��%G���	��
0 
��9����
0/
���
!"#� �   

1 2 3 4 5 
��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - - - - 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - - - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - !�%�
�
�&���� 

- 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,�
��0� > 60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - - - - 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - - - - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - - - - - 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - - - - - 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - - - - 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - - - - 

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - - - - - 

�.o
�!�(
� 
(water logging) 

w - - - - - 

�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - - - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - ��o
 - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - - - - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - - - 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - - - - 

�
����,�(,����(erosion) e - - - - - 
20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 

(organic soil material) 
o - - - - - 

����������	
��
� �
��
���� 
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������� 4-6 ����(�,_o
�
�(,�!&�����
�'�� ����%�!
.�20
��'�
�������o
�
 !��%G�#
�	
�
 
��9����
0/
���
!"#� �   

1 2 3 4 5 
��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - - - - 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - - - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - !�%�
�
�&���� 

- 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,�
��0� > 60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - - - - 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - - - - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - - - - - 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - - - - - 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - - - - 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - - 2�,�(�
��

� 

- 

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - - - - - 

�.o
�!�(
� 
(water logging) 

w - - - - - 

�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - - - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - ��o
 - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - 6.1 - - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - - - 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - - - - 

�
����,�(,����(erosion) e - - - - - 
20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 

(organic soil material) 
o - - - - - 

����������	
��
� �
��
���� 
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������� 4-7 ����(�,_o
�
�(,�!&�����&��'0�
 ����%�!
.�20
��'�
�������o
�
 !��%G��
�
�o
��'%
� 

��9����
0/
���
!"#� �   
1 2 3 4 5 

��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - 2-8% - - 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - sl - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - - - 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,�
��0� > 60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - - - - 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - - - - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - - - - - 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - - - - - 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - - - - 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - - - - 

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - �
�T2�
.� - - - 

�.o
�!�(
�(water logging) w - - - - - 
�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - �
��%
� - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - ��o
 - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - - - - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - - - 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - - - - 

�
����,�(,����(erosion) e - - - - - 
20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 

(organic soil material) 
o - - - - - 

����������	
��
� �
��
���� 
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������� 4-8 ����(�,_o
�
�(,�!&�����&��'0�
 ����%�!
.�20
��'�
�������o
�
 !��%G��
����� 
��9����
0/
���
!"#� �   

1 2 3 4 5 
��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - 2-8% - - 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - - - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - - - 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,�
��0� > 60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - - - - 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - - - - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - - - - - 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - - - - - 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - - - - 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - - - - 

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - �
�T2�
.� - - - 

�.o
�!�(
� 
(water logging) 

w - - - - - 

�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - �
��%
� - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - ��o
 - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - - - - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - - - 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - - - - 

�
����,�(,����(erosion) e - - - - - 
20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 

(organic soil material) 
o - - - - - 

����������	
��
� �
��
���� 
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������� 4-9 ����(�,_o
�
�(,�!&�����&��'0�
 ����%�!
.�20
��'�
�������o
�
 !��%G�#G2
%���
� 
��9����
0/
���
!"#� �   

1 2 3 4 5 
��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - - - - 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - - - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - !�%�
�
�&���� 

- 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,�
��0� > 60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - - - - 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - - - - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - - - - - 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - - - - - 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - - - - 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - - - - 

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - - - - - 

�.o
�!�(
� 
(water logging) 

w - - - - - 

�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - - - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - ��o
 - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - - - - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - - - 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - - - - 

�
����,�(,����(erosion) e - - - - - 
20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 

(organic soil material) 
o - - - - - 

����������	
��
� �
��
���� 
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������� 4-10 ����(�,_o
�
�(,�!&�����&��'0�
 ����%�!
.�20
��'�
�������o
�
 !��%G�����0� 
��9����
0/
���
!"#� �   

1 2 3 4 5 
��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - - - - 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - - - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - !�%�
�
�&���� 

- 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,�
��0� > 60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - - - - 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - - - - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - - - - - 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - - - - - 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - - - - 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - - - - 

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - - - - - 

�.o
�!�(
� 
(water logging) 

w - - - - - 

�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - - - - 

20
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(,���� 
(drainage) 

d - - - - - 

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - - - - - 

�.o
�!�(
� 
(water logging) 

w - - - - - 

�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - - - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - ��o
 - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - - - - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - - - 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - - - - 

�
����,�(,����(erosion) e - - �
��%
� - - 
20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 

(organic soil material) 
o - - - - - 
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������� 4-21 ����(�,_o
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�'���%�����&��'0�
  ����%�!
.�20
��'�
�������o
�
 !�
�%G��
��o
��'%
� 

��9����
0/
���
!"#� �   
1 2 3 4 5 

��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - 2-8% - - 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - sl - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - - - 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,�
��0� > 60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - - - - 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - - - - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - - - - - 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - - - - - 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - - - - 

�
����
#�.o
(,����(drainage) d - - - - - 
,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 

(flooding hazard) 
f - �
�T2�
.� - - - 

�.o
�!�(
� 
(water logging) 

w - - - - - 

�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - �
��%
� - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - ��o
 - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - - - - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - - - 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - - - - 

�
����,�(,����(erosion) e - - - - - 
20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 

(organic soil material) 
o - - - - - 
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������� 4-22 ����(�,_o
�
�(,�!&�����
�'���%�����&��'0�
  ����%�!
.�20
��'�
�������o
�
 !��%G�
����0� 

��9����
0/
���
!"#� �   
1 2 3 4 5 

��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - - - - 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - - - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - !�%�
�
�&���� 

- 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,�
��0� > 60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - - - - 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - - - - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - �
�T2�
.� - - - 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - - - - - 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - - - - 

�
����
#�.o
(,����(drainage) d - - - - - 
,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 

(flooding hazard) 
f - - - - - 

�.o
�!�(
� 
(water logging) 

w - - - - - 

�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - - - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - ��o
 - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - - - - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - - - 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - - - - 

�
����,�(,����(erosion) e - - - - - 
20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 

(organic soil material) 
o - - - - - 
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������� 4-23 ����(�,_o
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�'���%�����&��'0�
 ����%�!
.�20
��'�
�������o
�
 !��%G�
#
�	
�
 

��9����
0/
���
!"#� �   
1 2 3 4 5 

��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - - - - 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - - - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - !�%�
�
�&���� 

- 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,�
��0� > 60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - - - - 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - - - - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����)(rockiness) r - - - - - 
��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 

(stoniness) 
z - - - - - 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - - - - 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - - 2�,�(�
 
��
� 

- 

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - - - - - 

�.o
�!�(
�(water logging) w - - - - - 
�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - - - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - ��o
 - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - - - - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - - - 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - - - - 

�
����,�(,����(erosion) e - - - - - 
20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 

(organic soil material) 
o - - - - - 
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������� 4-24 ����(�,_o
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 ����%�!
.�20
��'�
�������o
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 !��%G��
�
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��'%
� 

��9����
0/
���
!"#� �   
1 2 3 4 5 

��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - - - �
��0�
 
35% 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - - - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - - - 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,�
��0� > 60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - - - - 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - - - - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - - - - - 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - - - - - 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - - - - 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - - - - 

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - - - - - 

�.o
�!�(
�(water logging) w - - - - - 
�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - - - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - - - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - - - - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - - - 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - - - - 

�
����,�(,����(erosion) e - - - - - 
20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 

(organic soil material) 
o - - - - - 
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������� 4-25 ����(�,_o
�
�(,��������0r�G�(
 ����%�!
.�20
��'�
�������o
�
 !��%G��
����� 
��9����
0/
���
!"#� �   

1 2 3 4 5 
��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - - - �
��0�
 
35% 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - - - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - - - 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,�
��0� > 60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - - - - 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - - - - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - - - - - 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - - - - - 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - - - - 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - - - - 

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - - - - - 

�.o
�!�(
� 
(water logging) 

w - - - - - 

�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - - - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - - - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - - - - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - - - 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - - - - 

�
����,�(,����(erosion) e - - - - - 
20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 

(organic soil material) 
o - - - - - 
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������� 4-26 ����(�,_o
�
�(,��������0r�G�(
 ����%�!
.�20
��'�
�������o
�
 !��%G�����0� 
��9����
0/
���
!"#� �   

1 2 3 4 5 
��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - - - �
��0�
 
35% 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - - - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - - - 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,�
��0� > 60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - - - - 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - - - - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - - - - - 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - - - - - 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - - - - 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - - - - 

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - - - - - 

�.o
�!�(
� 
(water logging) 

w - - - - - 

�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - - - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - - - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - - - - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - - - 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - - - - 

�
����,�(,����(erosion) e - - - - - 
20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 

(organic soil material) 
o - - - - - 
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��9����
0/
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1 2 3 4 5 
��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - - - �
��0�
 
35% 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - - - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - - - 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,�
��0� > 60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - - - - 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - - - - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - - - - - 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - - - - - 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - - - - 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - - - - 

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - - - - - 

�.o
�!�(
� 
(water logging) 

w - - - - - 

�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - - - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - - - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - - - - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - - - 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - - - - 

�
����,�(,����(erosion) e - - - - - 
20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 

(organic soil material) 
o - - - - - 
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 ����%�!
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��'�
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0/
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1 2 3 4 5 

��
		1.����(%) 
(topography) 

t - - - - �
��0�
 
35% 

��1.,���(texture) 
�}%��# 0-25 )�. 

s - - - - - 

!
.�!�%�
�,#�
��&���� 
(albic horizon) 

b - - - - - 

20
�%*����	�!
.��
��(�� '�1, 	���,�
��0� > 60% ()�.)(consolidated laryer) 

c - - - - - 

20
�%*����	���,���0� 35-60% ()�.) 
(gravel 35-60%) 

g - - - - - 

'��	1.�"^%�(%(,�	1.����) 
(rockiness) 

r - - - - - 

��,�'��"^%�(%(,�	1.����) 
(stoniness) 

z - - - - - 

20
��2��(,����(dS/m) (salinity) 
�}%��# 0-25 )�. 

x - - - - - 

�
����
#�.o
(,���� 
(drainage) 

d - - - - - 

,
���
#_
��
�+G��.o
��0�(2�
.�/10�|) 
(flooding hazard) 

f - - - - - 

�.o
�!�(
�(water logging) w - - - - - 
�
�����#���,�
�(
��2%��.o
 
(risk of moisture shortage) 

m - - - - - 

20
�,&�����G�r$(nutrient status) 
�}%��# 0-25 )�. 

n - - - - - 

20
���y����(,����(pH) 
(acidity) �}%��# 0-25 )�. 

a - - - - - 

20
���y���
�(,����(pH) 
(alkalinity) �}%��# 0-25 )�. 

k - - - - - 

20
�%*����	�!
.��������o
��+
�()�.) 
(acid surface layer) 

j - - - - - 

�
����,�(,����(erosion) e - - - - - 
20
�'�
(,�!
.�0
��&���,�����#$()�.) 

(organic soil material) 
o - - - - - 
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���0��^��(����#(
.) X ���(�
.)) �6�"^�� /
X7&��� 
+��%
�#
� +��%G��
� +����� 

�o
�
���,� � '�,�"��+$ 6.0x1.45 6.0x0.80 6.0x1.40 
�o
�
���,� � '�,����'�
� - 6.0x1.50 - 
�
# 3376 � '�0#'
0!�, - - 6.0x0.45 
�o
�
���,� � '�,����%�
� - - 6.0x0.45 
�o
�
���,� � '�,������ - - 6.0x0.30 
�o
�
���,� � '�,���2�#� - - 6.0x0.30 
�o
�
���,� � ��
�#
#��
 - - 6.0x1.50 
'�,����%�
� � '�,����2�#� - - 6.0x0.60 
'�,�"��+$ � ��
�#
#��
 

1 

- - 6.0x2.60 
�
#�
# �'�G���
�!
�'�
� 5.0x2.0 - - 
'�,�����}�1 � 2%,��
��^� 5.0x0.40 - 6.0x0.20 
!
�'�
� � 2%,�%*� 5.0x2.0 8.0x2.8 - 
!
�'�
�'�0#���s -3376 5.0x2.0 - - 
��
�!
�'�
� �,�
������.o
2%,��
��^� 4.0x0.11 - 6x1.0 
!
�'�
� � '�,�^
��G� - 8.0x1.50 - 
!
�'�
� � '�,�'%� - 8x2.0 - 
'�0#���s � '�,�^
��G� - 8.0x0.35 - 
'�,����}� 2 - ,�
������.o
2%,��
��^� - - 6.0x1.0 
��
�!
�'�
� � ��
��&	��r 

2 

- - 6.0x0.30 
������0 ),# 6 � ����
 5.0x2.80 - - 
������0 ),# 5 � ���!1�,�'�G���� 8 5.0x1.50 - - 
������0 ),# 1 � ���&��(��'
� 5.0x1.20 - - 
������0 ),# 1 � '�,��
�_�#� - 4.0x0.20 - 
������0 ),# 6 � '�,��
��%�.#� - 5.0x0.40 - 
������0 ),# 5 � ������0 ),# 6 - 8.0x1.50 - 
�
# 322 � ������0 ),# 1 - 5.0x1.957 6.0x0.543 
�
��� � ������0 - - 6.0x0.543 
������0 ),# 1 � ���#��
��+�X - - 5.0x2.0 
������0 ),# 5 � ���#��
��+�X - - 6.0x2.0 
������0 ),# 5 � �
��� - - 6.0x0.10 
),#!�
�!&� � �!1�,�),# 5 

3 

- - 6.0x0.50 
+���
# �'�G���
�2%,��
��^� 5.0x1.50 - - 
�
# 332 -  �+
��,�
�
#2%,��
��^� 5.0x2.50 - - 
��
�2%,��
��^� � ��0
5 5.0x0.50 - 6.0x0.45 
,�
�
#2%,��
��^� � d
%
��� 

4 

- - 10.0x0.75 
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������+��(�0�
�(�.) X #
0(��.)) �6�"^�� /
X7&��� 
+��%
�#
� +��%G��
� +����� 

),#���G�r$  - - 4.0x0.30 
),#�d�h�� - - 5.0x0.50 
),#���
��,� 

 
- - 5.0x0.50 

��
�#
#��
 � ��
��(
2%,� 5.0x1.80 6.0x1.0 - 
�o
�'�� � ������0 6.0x2.80 - - 
��
�#
#��
 � '�,��.o
�#�� 6.0x1.0 6.0x0.20 6.0x3.80 
��
�#
#��
 � �b
�
� 6.0x0.20 - 6.0x0.20 
��
�#
#��
 � '�,�"��+$ 5.0x0.134 - - 
��
�#
#��
 � ��
���1,�!% - 6.0x1.50 - 
��
�#
#��
 � �
��#� - 6.0x1.50 - 
��
�#
#��
 � �(
�G�� - 6.0x1.50 - 
��
�#
#��
 � '�,�'0�
 - 6.0x2.0 - 
"�����#��
__� � '���	�� - 6.0x2.50 - 
�o
�'�� � '���	�� - - 6.0x1.20 
"�����#��
__� � "�����#���0 

5 

- - 6.0x1.50 
�(
2%,� � #
#��
 5.0x1.50 - - 
'�0#�%
�
.� � ��
�#
#��
 - 6.0x0.70 - 
�(
2%,� � ��,'�� - 6.0x0.45 - 
'�0#�%
�
.� � "��"���_��#�� - 6.0x0.20 6.0x0.10 
�(
2%,� � '�,������ - - 6.0x0.50 
'
0�
 � �&������
��o
 - - 6.0x3.5 
),# 6 (*.��(
2%,� 

6 

- - 6.0x0.30 
+���
# �'�G���
�'�,����2�#� 6.0x1.56 - - 
'�,��.o
�#�� � �
�
,�,� 6.0x0.475 6.0x2.50 - 
'�,����2�#� � '�,��.o
�#�� 6.0x0.10 - 6.0x1.60 
�
# 3376 � ��
��(
�G�� 6.0x3.0 - - 
'�,���� ),# 3 6.0x0.175 - - 
'�,����2�#� � �
�
,�,� 6.0x1.10 - - 
�
# 3376 � �(
'���
�!
.� - 6.0x1.0 - 
'�,��.o
�#�� � ��
�#
#��
 - - 6.0x1.0 
'�,���� ),# 1 - - 6.0x0.20 
'�,���� ),# 2 - - 6.0x0.16 
�
# 3376 � ��
��(
�
��#,� - - 6.0x2.60 
�
# 3376 � ��
���
��,%$X 

7 

- - 6.0x0.10 
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������+��(�0�
�(�.) X #
0(��.)) �6�"^�� /
X7&��� 
+��%
�#
� +��%G��
� +����� 

�
# 3376 � 2,���
 - - 6.0x1.0 
'�,����2�#� � '�,�"��+$ - - 6.0x0.70 
'�,���� � �
�
,�,� 

 

- - 6.0x0.16 
+��),#�
# �'�G���
� - 4.0x0.20 - 
�!���(
 � ��
��(
2%,� - 4.0x1.50 - 
),# 5 � �(
"�������� 

8 

- 6.0x1.50 - 
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������� �. 
����#3��#���
$�1�(porosity)3�����
��
��^�/��95�ab
�7��>��(permeability)!"#

/ �/�6"� ���#c���� ��� 
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/ �/�6"� ���#c��� ���
�$�#��� 
(��"���) 

���
��
��^�/��95�ab
�7��>�� 
(3���"�/���/��.d1�) 
(���
���"1�� = 1) 

��� 1̂�7��(unconsolidated material)  
   ����'��#0(clay) 50-60 0.00001-0.001 
   ������,�(silt) 20-40 0.001-10 
   ���,���
#�.o
	
(alluvial sands) 30-40 10-10,000 
   ���,���0��.o
	
(alluvial gravels) 25-35 10,000-1,000,000 
��� 1̂3!h#(indurated material) 
  / ���9�(sedimentary): 

 

      '������
�(shale) 5-15 0.0000001-0.0001 
      '�����,�(siltstone) 5-20 0.00001-0.1 
      '����
#(sandstone) 5-25 0.001-100 
      ��,���0�(conglomerate) 5-25 0.001-100 
      '���G�(limestone) 0.1-10 0.0001-10 
   / �"����(igneous)3�� 
   / �3��(metamorphic): 

 

      '����),%�$(basalt) 0.001-50 0.0001-1 
      '�����������+G�!�%�
� 
      (weathered granite) 

0.001-10 0.00001-0.01 

      '��������������+G�!�%�
� 
      (fresh granite) 

0.0001-1 0.0000001-0.00001 

      '��!�0�(slate) 0.001-1 0.0000001-0.0001 
      '��!���$(schist) 0.001-1 0.000001-0.001 
      '�����$(gneiss) 0.0001-1 0.0000001-0.0001 
      '���
XX�(tuff) 10-80 0.00001-1 
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������� i. 
��$4�����""�������
, ���"&�
04��/������3��0������ 
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- ������
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3��#���4�&$ �����$69���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���������� �0�������
���0��$6�
���5���/��# 
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���������� �0�������
���0��$6�
�$���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���������� �0�������
���0��$6�
�
7�# 
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���������� �0�������
���0��$6���#$��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
���������� �0�������
��
1
�X# 
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���������� �0�������
/��#0�h&0����� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
���������� �0�������
&�0� �0!� 
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- /��#�6"������0� �"&�
3��!"&�1� 
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- "&�
04��/������3��0������ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



  

 

228 
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������� �. 
�X7
6"���������3��
����1��� SwuGiPlan 
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�X7
6"���������3��
 SwuGiPlan 
 

1. �o
�
�2
�%,�"X�$��,�$ GiPlan  � CD %� � C:\ 
2. �o
��
�$�� double click ����X%$ sntgis.apr  � Folder !1�, � GiPlan � 
3. �(�
�����
�(�,�G%0
��^��
� !������� �
���. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. �o
��
�$���%1,�������G 0!����&& �%1,� � '��
'%
� � _���
��'��
��
�'%
��
���. 
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5. '��
��
�'��
'%
�(,�����_�����,���0#��0���
�T �
���. 
- (�,�G%	1.��
� 
- �
	�
0���#� 
- %
�hr��G�������d 
- ^%�
�d*�h
 
"�#�
�
�+ click ������&b� ���1�,���
�T ��� �	1�,��y��
��%1,��G(�,�G%�%��o
(�,�G%�
 !�

 ��
�0
��^��
� !������� 
6. �o
��
�$�� click ��� �!�"
X�$69�
��� _���
��'��
��
��
���. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

'��
��
� �DATABASE� �����
�� _������
#%��,�#�(,�!
.�(�,�G%��
�T �
���. 
- 	1.��
� 

1. '�G���
� 
2. ��d�
% 
3. +�� 
4. �
��.o
 
5. �'%���.o
 
6. �+
���� 
7. ,. ��
�}
� 

- ��
��
#�
	 
1. ��� 
2. �
� !������� 
3. '��0#'�� 
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4. �,#���'�� 
5. �G�������d 
6. !���'�� '��.o
 
7. !
.��.o
 ����� 

- 0��2�
�'$ 
1. 20
��'�
��������,	1! 
2. �'�
�����,�
��	���������w��
	 
3. 	1.����20��������� 
4. ���
��
�%��&� 

�
��!����1�,�o
��
�$�� click ����&b� ����������� �� ����_��o
�
����#�(�,�G%�
� !�������
�
���� '��'�� �
���. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �%�+�
��,��
�%�!
.�(�,�G%�
� !������� '�1,(�,�G%,1��T ������#��
�����%�0 '��o

��
�$�
 click �%�!
.�(�,�G%� ����_�+
�0�
 _���,��
�%�!
.�(�,�G% �� '�1,��� +�
%�!
.�
(�,�G%�	�#�!
.����#0 �o
��
�$ click ��� Yes +�
'%
#!
.��o
��
�$�� click ��� Yes to All �
���. 
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7. �o
��
�$ click ��t�� �	1�,�(�
�G�'��
��
�'%
� 
8. �o
��
�$�� click ��� ���$���0���
� _���
��'��
��
��
���. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 _
	�
	�
0���#����������y��
	������_
��
0���#� Landsat7 TM �o
�
�^����
���_ "�# !������$ 3,4,5(red = 4, green = 5, blue = 3) "�#'��
��
� �REMOTE SENSING� 
_��&b� '��%1,�(�,�G%�
���. 

- '�G���
� 
- �
#%��,�#��
	�
0���#� 

"�#����&b� �/
X7&���� _���y��
����#�!
.�(�,�G%�
)�,��
��
��
	 ��0��&b� 
������0"�����$���0���
� _���y���
���
���. 
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9. �o
��
�$�� click ����&b� ��t��  �'��
��
��REMOTE SENSING� 
10. �o
��
�$�� click ��� ��������X
 ���0�? � _���
��'��
��
��
���. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �
�_��'�����0�
'��
��
� �DIGITAL ELEVATION MODEL� _��&b� '��%1,�(�,�G%�
���. 

- '�G���
� 
- +�� 
- �
��.o
 
- �'%���.o
 
- �
#%��,�#�(,�DEM 

"�#����&b� ���0�'��
��
��
��%�
0_���y��
����#�(�,�G%�����,��
�����%���%
�hr�
�G�������d(,�	1.�����o
�%�o
�
���,� #��0���&b� � �����0"���!"#DEM � _���y��
�����
�
#%��,�#�(,��
����
� DEM �
��
0,#�
��!�� �o
��
�$�� click ����&b� � /
X7&��� � _��������
�
���. 
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�%�+�
�o
��
�$�� click ����&b� � �����0"���!"#DEM � _���������
���. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11. �o
��
�$�� click ����&b� ��t��  �'��
��
� �DIGITAL ELEVATION MODEL� 
12. �o
��
�$�� click ��� ������?b���� _���
��'��
��
��
���. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 _
�'��
��
� �Conclusion� _����&b� '��%1,��G(�,�G%������_
��
�d*�h
 �������o
���, �
�G������
X �^���� (,�(�,�G%������d*�h
 )*��_�����'
0(�,,,�����
���. 

- �G�����
� !������� 
- 20
��'�
��������,	1! 
- d
�#�
	�����,	1! 
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- 	1.������������ 
- �^���� 

12.1. �o
��
�$�� click ����&b� � �X�3&&���������� � � _���
��'��
��
��
���. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 "�#'��
��
� �Statistic Analysis� _�����,���0#�&b��������^%(,� ����%�0�w��
� 
)*��_��� '��%1,�����
���. 

- Weaver �s Combination Index 
- Lorenz Curve 
- Index of Concentration 

�
�_����� ��
0,#�
���,����. +�
�o
��
�$�� click ����&b� �Lorenz Curve� _���
��
�
#%��,�#�����
���. 
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 _
��
.��o
��
�$�� click ����&b� ��t�� (,�'��
��
� �Landuse� �%� � Statistic 
Analysis � 

12.2 �o
��
�$�� click ����&b� ����
0/
���
� ��7"$6� � _���
��'��
��
��
���. 
 
 
 
 
 
 
 �o
��
�$�� click ����&b� �3����� � �%� � ���d � _���
��'��
��
��
���. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

_
��
.��o
��
�$�� click ����&b� � �t� � (,�'��
��
� �SUITABILITY MAP� , �Bar 
Graph� �%� �Suitability� 

12.3 �o
��
�$�� click ����&b� � ?�����$� ��7"$6� � _���
��'��
��
��
���. 
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 �o
��
�$�� click ����&b� � 3����� � �%� � ���d � _���
��'��
��
��
���. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

_
��
.��o
��
�$�� click ����&b� � �t� � (,�'��
��
� �Potential Map� , �Graph� �%� 
�Potential� 
 12.4 �o
��
�$�� click ����&b� �$69�����7#0�� 
 � _���
��'��
��
��
���. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�o
��
�$�� click ����&b� � 3����� � �%� � ���d � _���
��'��
��
��
���. 
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_
��
.��o
��
�$�� click ����&b� � �t� � (,�'��
��
� �Planning Map� , �Graph � �%� 
�Planning� 
 12.5 �o
��
�$�� click ����&b� �3����� � _���
��'��
��
��
���. 
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 "�#'��
��
� �Map� _����
#%��,�#�(,��^�����}	
���1�,���������
�T )*�����
������y� 2 �%&��21, 

- 	1.�����o
�%�o
�
���,� 
- ,�2$�
����'
���0��o
�%�o
�
���,� 

�
��
0,#�
��!�� �o
��
�$�� check ���!�,�����'%��#�(,��^���� � c���� ��� � _���
��
�^�����
���. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 _
��
.��o
��
�$�� click ����&b� � �t� � (,�'��
��
� �Map� �%� �Conclusion� 
13. �o
��
�$�� click ����&b� ������0"������#���� _���
��'��
��
��
���. 
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14. +�
��,��
�,,�_
����� �o
��
�$�� click ����&b� � �t� �  �'��
��
� �'��
'%
�� �%� click 
���G �,,�_
������ �%��%1,��s�"������ �
���. 
 
 
 
 
 
����_��o
�
��s�"������'%
�_
��,� OK _���
��'��
��
��
���.  
 
 
 
 
 
 
 
15. �����o
�
��s�"������ 
 
 

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

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 



  

 

243 

 
��������	
��
����� 

 
���
 ���
���� ����	
���
  ������	������	��
 
������
�������  5 	������ 2519 
�����������   !�"� #$��%�� &��'(��
)� � 
�������
��	����� ��  324/237 ,�-� 6 �/�#0  ���
#����"
�1�"�$�1
 
    2���

	�(�� 34(�#���� "4�	
)54�� 
    �
��"�	6 10260 
��������!�"������� ��  �!�����
80(���� �
��
�	���
�
80 
����������#$�%� 
  	.�. 2537  ������/���:;�0< 6  
    &��  5
�"
0��#$��%����=&���>(����  
  	.�. 2541  (��������
#�8?�� (�A������

) 
    &��  �'�(����>��#A
	� &��'(��,>#�
0 
  	.�. 2549  (��������
�'�#�8?�� (�A������

) 
    &��  �'�(����>���
0��
���

(�5
C  
    �
��"�	�'���
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