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��*� �����r������������#$���#$�������#�(*��  
 

��)$��0��

����
�
������� 
�!"��
���
c�(*��&Z����
#�����
h�
h*�� 
��������r�
��*�g��Z�.�� 
��������r��#$
�
�#��Z�	��
���*�����
������!"� ���c(*
�
�!"�0���"��*���������� 
�"�a�*/����*��0�c(*
�
V�	2����
���'���/�
 �"�a�*').'

�	�����'
��
�0��c(*(#�.���(#����

������ 
�!"���)$���
#�/
���
� h,$�a�	���#!'

�c�*�!"�	����c(*�'
��
�0��c���$������� 
�!"���*��.�����         
 

 
 
$����  1  �
���	
�� 
����!"�a������� 
�!"���)$���.�
����
� 0�����(��10�
2
#                                              
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1.2  ������ 
�!"���)$���
#�/
���
� 
 

��)$���
#�/
���
� ��r���)$�������
���/������
�a�Y/
���
'�����2���!"��������
�
*���,!�
�����!"��/�a�1� 

����
*���0*���
 	"�
�����
�(�� �"��&��
#����(�� 0�����(��10�
2
# 
c(*�
�$�����
*����)$��� 2516 ��*���
 0��)$��� 2523 �"�a�*���(������ 
�!"����(a�1� �#')!��#$g���!"�%,� 
419 	�
����Y���	
 ���c(*�"�����
�Y�.��a�(*��	���� /)� ��
.��
���� ��
g��	
�
���coob� ��



����2��&�� ��
�
��� 	��(0�.���'����.#��	 ���/�����r���Z����
�-�

a�*(#�,!� ���0���#!�����r������������#$���#$�������#�������,$�(*�� 
 

 ������ 
�!"���)$���
#�/
���
���r������� 
�!"��#$�*��
�
(*��&Z�������p�c�* �#
��	
��-�'��V2���	���p��*������*�h,$��#��	���p����'��V2�c�*��������.��( ���	�����)����
������ 
�!"���Z�a���	�2��������.�	�
*��c
� 0�����(�2���V��# �&�'&Z���
����Y(���$�c���r��p�
c�*��	
*�� ���0�'
��r��p�cg�Y(���$�c� ��)$��
�$��#��
�� 
����!"�a��()�������/�  2520 ��r�	*�
�� �"�a�*�&�'	�����#��
���#$������ ���(��
���������������
#���	%2 �
�V�	2%Z�.��*������,!� 
/2�&�'�!"����#$������ ��)$�V�	2����
����a��!"�����,!�0,��"�a�*���(�
�Y�.�����').�!"�
	�����#$�'
��
�0��c(*(#�,!� ����	2��
�'
��
�0��a�
����
��c����r��#$�
�0��-�.�( �	�/�(���
').�!"�.��(	���� �#��
����	��	�������!"��� ���#$�#��Z��
��
����$�c� ��)$��#��
����
*����)$�� 
�
�����!"��'�$��,!��������

����(������� ').�!"��#$������Z�� �
�$��'
��
�0�����������0
�1
������c���$������� 
�!"� (��&', 2533) 
 

')!��#$������ 
�!"���)$���
#�/
���
� ������,$����(0���
*����)$���
#�/
���
���!�
��������!"�������� (�/�a�1�) Y(��#����!"� �"��*�� �"�V�
�#$�"�/�1�������c�����Z������� 
�!"�
�����#! �.�� �*��������!� �*������*� �*������� �*����
#��c�
 ����*�����'�Z ��r�	*� ���0���#!���
�#�"��*���"�V�
�#���������#$c�����Z�����!"��/��*��

������	�"��&�c�
Y�/ �.�� �*����$�
%�$� ��r�	*� �&�'&Z���
������r�&Z�������Z�������	������r�����a�1� 
�(�
/����Z� �Z��2(
�
���� 1,100 ��	
0��
�(�
�!"������������ Y(��#/����Z��m�#$��
���� 400 ��	
 ')!��#$
�!"�a�������
���)���)$���
#�/
���
��#
�(�
/����Z��2(�
���� 180 ��	
0��
�(�
 �!"�����
�������  
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�&�'')!��#$a���	������ 
�!"���)$���
#�/
���
���r�')!��#$���d� (rain shadow) �"�a�*�#
d�	��*�� �����
*��0�(a�i(Z
*�� �������0�(a�i(Z���� Y(��#�2��&Z���Z��2(�
���� 44-45 
�����h��h#��a��()����-��� �2��&Z��	$"��2(a��()��V����/��
���� 8-9 �����h��h#�� ���
�2��&Z���m�#$��
���� 27 �����h��h#�� .���i(Zd��
�$�	�0�������()����-��� �����!��2(
a�.��������()��	2��/� Y(��#�
�����!"�d��m�#$��
���� 1,600 �������	
 

 

 
 
$����  2  �
���	
�� 
����!"�a������� 
�!"���)$���
#�/
���
� 0�����(��10�
2
#                                             
  
2.  ���*��%���� ����lN��&���� �
�
�������������& 
��+�����������
�������������& 
�����,�����	 

-��.��%��/-��0�� (�
������-���-�����%��, 2530) 

 
(���#$�
���a�')!��#$
�
������ 
�!"���)$���.�
����
���������� 
�!"���)$���
#�/
���
� 

0�����(��10�
2
# '��
�����c(*��r�������
)���2��a�1�� c(* 19 ��2��.2((�� 0����2��.2((��
��!���( 36 ��2��a�')!��#$0�����(��10�
2
#��!���( �	�����2��.2((��c(*��(�������	c�*��*�
a��g��#$/�������������(����
').��
-���0 ���(��	
����� 1: 50,000 Y(�a.*�������
�"���
 h,$�a��#$�#!0��
#�����������#$(�� ��������
�0"�������#$(����0c���
#���"�(�
�2�������� 

�����������0�#	�����-
&�-�����i-�"���
 c(*��� B, C, D �
)� E h,$�����%,�/�����(.�����
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')!��#$�#$�
���'
������#$(����!���Z� �.��  39B, 39C, 39D ��� 39E ����%,�������#$(�� ������� 
39 �#$�#���
��h �	�/�����(.�� B (2-5%), C (5-12%), D (12-20%) ��� E (20-35%) 	���"�(�
 
 
           ���-��(�����������#$(���	���������#$�
���a��g��#$/�������������(����
').
��
-���0���(��
�
�� 
�!"���)$���.�
����
���������� 
�!"���)$���
#�/
���
� 0�����(��10�
2
# 
'������Y(������� c(*(���#! 
 
 ������#$(���#$ 28 
 
 ������#$(���#!��r���2��(���#$�#��)!�(��
���r�'��(�����#��0�( a�.�!�(�������,��0�'
.�!�
�Z���
�� �#(����r��#("� �#�����*��
)��#�!"�	�� ��0'
02(�
��#�!"�	���
)��#�(����!"�	�� �	�'

��r��
������ ��*��a�.���(��.�!�
��#�&�'')!��#$
�
�
#�
�
)�/����*��
�
�
#�
 ��r�(���,� �#��


�
���!"�(# �#/����2(���
Z
��	��V

�.�	��������%,��Z� �#/��/�����r��
(��r�(����
���� 
6.5-8.0 
 
 �e1���"�/�1a���
a.*�
�Y�.���#$(����������(���#!c(*��� ��)!�(�����#��0�( ��
c%'
��
	*���"�a�.����#$(���#/���.)!�'������ ��m���!�0��"�a�*(�������,
 a�.���i(Z��*�(���#��
�(	��
�"�a�*(���	�
������r�
����,� ����a�i(Zd�0��#�!"��.����c(*���� �"�a�*')..������
�0
�1�	�
Y	 
 
 �e002
��

����(�����������a�1�a.*a���
��Z�').c
�	���� �.�� �*��Y'( �*��op�� %�$�	���� 
db�����c�*g�
��.��( 
 
           
��.)$�.2((���
�0"�������#$(��: .��
�(�� (Cd) �'
2
# (Lb) (���� (Dl) 
2
#
�����"�c
� (Br-
high) ���.�'Z (Wc) �!"���� (Nal) 
 
 ������#$(���#$ 29 
 
 ������#$(���#!��r���2��.2((���#$�#��)!�(����r�(�����#�� �#(����r��#�!"�	�� �#���)���
)��#
�(� ���(0����	%2	*��"����('��	�����"��!"� �
)����(0����
����	��g2'������������.��(�#$�#
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��)!�����#�( '


�����#$(���#$��r��Z�/�)$�0�c�%,����������r�(���,� �#��

�
���!"�(# �#/���
�2(���
Z
��	��V

�.�	�/����*��	$"� �#/��/�����r��
(��r�(����
���� 4.5-5.5 
 
 �e1���"�/�1a���
a.*�
�Y�.���#$(�����������#$(���#!c(*��� a�
������(���#/���
�2(���
Z
��	$"� a�.���i(Z�'����Z�').��0��(�!"�c(*���d���!�.�����r�������� ����a�


�����#$�#/���.���Z�0��#�e1����
.��*��'�����������*�(�� 
 
 �e002
��

����(�������a.*��Z�').c
����c�*g�	���� �#�����*���#$���/��&�'�p�V

�.�	� 
 
 
��.)$�.2((���
�0"�������#$(��: 
*��0*�� (Bg) �.#����� (Cg) �����( (Nm) ����	� (Mt) 
���.��� (Pc) �*��m�	
 (Hc) ���a�1� (Ky) Y./.�� (Ci) �Z����� (Sn) 
 
 ������#$(���#$ 31 
 
 ������#$(���#!��r���2��.2((���#$�#��)!�(����r�(�����#�� �#(����r��#�!"�	�� �#���)���
)��#
�(� ���(0����	%2	*��"����('��	�����"��!"� �
)����(0����
����	��g2'������������.��( 
'


�����#$(���#$��r��Z�/�)$�0�c�%,����������r�(���,� �#��

�
���!"��������%,�(# �#/���
�2(���
Z
��	��V

�.�	�������� �#/��/�����r��
(��r�(����
���� 5.5-7.0 
 
 �e1���"�/�1a���
a.*�
�Y�.���#$(�����������#$(���#!c(*��� 

�����#$�#/���.���Z�0��#
�e1����
.��*��'�����������*�(�� 
 
 �e002
��

����(�������a.*��Z�').c
����c�*g�	���� �#�����*���#$���/��&�'�p�V

�.�	� 
 
           
��.)$�.2((���
�0"�������#$(��: �"���V� (Ls) ��� (Lo) ���c� (Wi) 
 

������#$(���#$ 33 
 
           ������#$(���#!��r���2��.2((���#$�#��)!�(����r�(��
������
����b� �#(����r��#�!"�	���
)�
�#�!"�	�����(� 
������a�(�������,���#02(�
��#�������#�!"�	�� ��0�#�
�c��*��
)��*���Z�
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������Z�(*�� ���(0����	%2	*��"����('��	�����"��!"� '

����(��
���!"������������	����
Z�
'�( �#')!��#$/����*��
�
�
#�
%,���r��Z�/�)$������( ��r�(���,���� �#��

�
���!"�(#%,�(#������� 
�#/����2(���
Z
��	��V

�.�	�������� �#/��/�����r��
(��r�(����
���� 5.5-8.0 
 
 �e002
��

����(�������a.*��Z�').c
�	���� �.�� �*��Y'( �*�� ���Z
 %�$�	���� �����
��
( 

������a.*��Z�c�*g��
)���r��#$��Z������ (����2���#!c���#�e1����
a.*�
�Y�.�� 
 
           
��.)$�.2((���
�0"�������#$(��: (������� (Don) �"��'���� (Ks) �"��'��'.
 (Kp) V�	2
'�� (Tp) 	�'����� (Tph) �!"�(2� (Nd)  
 

������#$(���#$ 35 
 
          ������#$(���#!��r���2��.2((���#$�#��)!�(��
���r�'��(��
������
�� ����(��������r�(��

������#�����
�� �#(����r��#�!"�	�� �#���)���
)��#�(� ���(0����	%2	*��"����('��	�����"��!"� 
�
)����(0����
����	��g2'����������)!����
 '


�����#$(���#$��r��Z�/�)$�0�c�%,��#$��(
�.����� �#��

�
���!"�(# �#/����2(���
Z
��	��V

�.�	�	$"� �#/��/�����r��
(��r�(����
���� 
4.5-5.5 
 
        �e1���"�/�1a���
a.*�
�Y�.���#$(�����������#$(���#!c(*��� ��)!�(��
�/����*����r�
�
�����(���#/����2(���
Z
��	$"� a�

�����#$�#/���.���Z�0��#�e1����
.��*��'���������
��*�(�� 
 
          �e002
��

����(�������a.*��Z�').c
�	���� �.�� ����"������� �*��Y'( �*��op�� �*�� �� 
�����%�$� 
������a.*��Z�c�*g����').�)�	*�
��.��( 
 
 
��.)$�.2((���
�0"�������#$(��: (���h*�� (Ds) (��c
� (Dr) ��

�� (Mb) Y/
�. (Kt) 
��	,� (Suk) ��
�� (Wn) �Y�V
 (Yt) 
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 ������#$(���#$ 36 
 
          ������#$(���#!��r���2��.2((���#$�#��)!�(��
���r�'��(��
������
�� ����(��������r�(��

�����(�����#���
)�(��
������#�����
�� �#(����r��#�!"�	�� �#���)���
)��#�(� ���(0����	%2
	*��"����('��	�����"��!"� �
)����(0����
����	��g2'����������)!����
 '


�����#$(���#$��r�
�Z�/�)$������(%,����.�� ��r�(���,� �#��

�
���!"�(# �#/����2(���
Z
��	��V

�.�	�	$"�%,�
������� �#/��/�����r��
(��r�(����
���� 5.5-8.0 
 
 �e002
��

����(�������a.*��Z�').c
�	���� �.�� �*�� �*��Y'( %�$� ��
��
( ���c�*g�
��
.��( �e1����#$����
��
a.*�
�Y�.���#$(��c��/����# 
 
 
��.)$�.2((���
�0"�������#$(��: �
#
�.� (Sr) �#/�!� (Si) �'.

Z
�� (Pe) �
��
2
# (Pr) 
 

������#$(���#$ 38 
 
 ������#$(���#!��r���2��.2((���#$�#��)!�(��
���r�'��(��
����
)�(��
������
������#�( �#
���-����
��
%���r�.�!�����	�����"��!"�a��	���.������� �#(����r��#�!"�	������ ��0'
02(
�
��#�������#�!"�	��a�(��.�!����� ���(0����	%2	*��"����('��	�����"��!"� '


�������(��

���!"��#$�#�&�')!��#$/����*��
�
�
#�
  ��r�(���,� �#��

�
���!"�(# �#/����2(���
Z
��	��
V

�.�	�������� �#/��/�����r��
(��r�(����
���� 5.0-7.0 
 
 �e002
��

����(�������a.*��r��#$��Z������ ��Z�').g�� ������c�*g� 
��������Z����Z
 
Y(��m'���������$����&�/���)� a�.���i(Zd��!"�a��"��!"���0�����*�def� �"�/�����#����a�*���').g�c(* 
 
 
��.)$�.2((���
�0"�������#$(��: �.#��a��� (Cm) ������� (Tm) .2�'�
2
# (Chp) �p���� (Pa) 
c�
��� (Sg) (���0(#�� (Dc) 
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������#$(���#$ 40 
 
 ������#$(���#!��r���2��.2((���#$�#��)!�(��
���r�'��(��
������
��  �#(����r��#�!"�	�� �#
���)���
)��#�(� 
��������0'
02(�
��#a�(��.�!����� ���(0����	%2	*��"����('��	�����"��!"� 
'


����')!��#$/����*��
�
�
#�
0�c�%,��#$��(�.����� ��r�(���,� �#��

�
���!"�(# �#/����2(�
��
Z
��	��V

�.�	�	$"� �#/��/�����r��
(��r�(����
���� 4.5-5.5 
 
 �e1���"�/�1a���
a.*�
�Y�.���#$(�����������#$(���#!c(*��� ��)!�(��/����*����r��
�� 
').�#$��Z��#Y������#$��	����
��(�/���!"�c(*���� (���#/����2(���
Z
��	$"� a�

�����#$�#/���
.���Z�0��#�e1����
.��*��'�����������*�(��c(*���� 
 
 �e002
��

����(�������a.*��Z�').c
�	���� �.�� ����"������� �*��Y'(  �*�� �� �����%�$� 

�������#�&�'��r��p��������
)��2���1*�V

�.�	� 
 
 
��.)$�.2((���
�0"�������#$(��: ����p�	�� (Sp) .2�'�� (Cpg) ���'��� (Kpg) �2
��'� 
(Hg) ���	��( (Yl) 
 

������#$(���#$  44 
 
 ������#$(���#!��r���2��.2((���#$�#��)!�(��
���r�'��(���
�� �#����
)��#�!"�	������  
���(0����	%2	*��"����('��	�����"��!"� �
)����(0����
����	��g2'����������)!����
 '


����
�#$(���#$��r��Z�/�)$�0�c�%,��#$��(�.����� ��r�(���,� �#��

�
���!"�(#�������c� �#/����2(�
��
Z
��	��V

�.�	�	$"���� �#/��/�����r��
(��r�(����
���� 5.5-8.0 
 
 �e1���"�/�1a���
a.*�
�Y�.���#$(�����������#$(���#!c(*��� ��)!�(����r��
��0�( ').�#
Y������(�!"�c(*���� (���#/����2(���
Z
��	$"����Y/
��
*��c��(# a�

�����#$�#/���.���Z�0��#
�e1����
.��*��'�����������*�(�� 
 
 �e002
��

����(�������a.*��Z�').c
�	���� �.�� ����"������� �*�� ��
��
( �� ����c�*
�)�	*�c(*��� ��'
*�� ������������'��	� 
��������r��p��	 �
���
)��2���1*�V

�.�	� 
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��.)$�.2((���
�0"�������#$(��: �!"�'�� (Ng) 0���,� (Cu) 
 

������#$(���#$ 46 
 
 ������#$(���#!��r���2��.2((������a�1��#$�#��)!�(����r�'��(�����#�����
�(�
)����Z�
��  
�#(����r��#�!"�	�� �#���)���
)��#�(� '


�����#$(���#$��r��Z�/�)$� ��r�(��	)!���� �#��

�
��
�!"�(# �#/����2(���
Z
��	��V

�.�	�	$"� �#/��/�����r��
(��r�(����
���� 4.5-7.0 
 
  �e1���"�/�1a���
a.*�
�Y�.���#$(�����������#$(���#!c(*��� ��r�(��	)!� (���#/����2(�
��
Z
��	$"� a�

�����#$�#/���.���Z�0��#�e1����
.��*��'�����������*�(�� 
 
 �e002
��

����(�������a.*��Z�').c
�	���� �.�� ����"������� �*�� ��  
��������r��2��
�1*�V

�.�	�����p������� �
)��#��
��Z��p��(��� 
 
 
��.)$�.2((���
�0"�������#$(��: �.#��/�� (Ch) �
���
�
2
# (Kb) �2
���
� (Su) Y�p�	�� 
(Po) &Z���� (Ps) 
 
 ������#$(���#$ 47 
 
 ������#$(���#!��r���2��.2((���#$�#��)!�(����r�(�����#���
)�(��
����#$�#��-���������� ���
'
.�!����')!�	)!����� 50 �h�	���	
 �#(����r��#�!"�	�� �#���)���
)��#�(� ���(0����
����	��g2'��
��������)!�����#�( '


����')!��#$�#$��r��Z�/�)$������(c�0�%,�������� ��r�(��	)!� �#��

�
��
�!"�(# �#/����2(���
Z
��	��V

�.�	�	$"� �#/��/�����r��
(��r�(����
���� 4.5-7.0 
 
 �e1���"�/�1a���
a.*�
�Y�.���#$(�����������#$(���#!c(*��� ��r�(��	)!� �#��-�������
��Z�a���)!�(����r��
������� a�

�����#$�#/���.���Z�0��#�e1����
.��*��'�����������*�(�������

2��
� 
 
  �e002
��

����(���������r��p��
10'

� �p��	 �
���
)��p������� 
������a.*�"�c
���)$��
����
)���Z��p��(��� 
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��.)$�.2((���
�0"�������#$(��: �#! (Li) ������ � (Ml) Y/��
)� (Kok) �/
��

/� (Ns) 
���h*�� (Hs) ����#! (Tl) �
�
�
 (So) Y�p��!"�
*�� (Pon) c'���# (Phi) ��� (No) 
 

������#$(���#$ 48 
 
 ������#$(���#!��r���2��.2((���#$�#��)!�(��
�����a�1���r�'��(��
������
�� ����(������
��r�(������-����
)����
�( �*���
�(����a�1���r��������� ��0'
���')!�	)!����� 50 
�h�	���	
 �#(����r��#�!"�	�� �#���)���
)��#�(� '


����')!��#$��r��Z�/�)$����.��0�c�������� 
��r�(��	)!���� �#��

�
���!"�(# �#/����2(���
Z
��	��V

�.�	�	$"� �#/��/�����r��
(��r�(���
�
���� 4.5-5.5 
 
 �e1���"�/�1a���
a.*�
�Y�.���#$(�����������#$(���#!c(*��� (��	)!���� (���#/���
�2(���
Z
��	$"� a�

�����#$�#/���.���Z�0��#�e1����
.��*��'�����������*�(�� 
 
 �e002
��

����(�����������a�1���r��p��
10'

� �p��	 �
���
)��p������� �����r�
�2���1*�V

�.�	� 
������a.*��Z�').c
��
)�c�*Y	�
 � 
 
 
��.)$�.2((���
�0"�������#$(��: ������ (Ty) ���
�� (Mr) '���� (Pao) �!"�.2� (Ncu) ���m�#�� (Nc) 
 
 ������#$(���#$ 52 
 
  ������#$(���#!��r���2��.2((���#$�#��)!�(����r�'��(�����#�� �#$�#�*���Z���
��������Z�
��� �#(����r��#("� �#�!"�	���
)��#�(� '


�����#$��(�.���������Z� ��r�(��	)!�%,�	)!���� �#/���
�2(���
Z
��	��V

�.�	��������%,��Z� �#/��/�����r��
(��r�(����
���� 7.0-8.5 
                    
 �e002
��

����(�������a.*��Z�').c
�	���� �.�� db�� �*��Y'( %�$� ���c�*g�
��.��( %*�a�
�
�#�#$'
.�!��Z���
��a�
�(�
/����,����� 25 �h�	���	
 ����"���a.*��Z�').c
� �e1��a�
��
a.*�
�Y�.���#$(��0��#�*�� �	�%*�'
.�!��Z���
��	)!����� 25 �h�	���	
 0��#�e1���
)$����
c%'
�� 
 
 
��.)$�.2((���
�0"�������#$(��: 	�/�# (Tk) 
,�.���� (Bng)  
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 ������#$(���#$ 55 
 
 ������#$(���#!��r���2��.2((���#$�#��)!�(��
���r�'��(�����#�� 
������a�(��.�!������#
�*���Z������-���������Z�(*�� �#(����r��#�!"�	���
)��#�(� ���(0����	%2	*��"����('�����
	������)!�����#�(�#$�#�Z��� �#�&�'')!��#$/����*��
�
�
#�
%,��Z�/�)$������( ��r�(���,����
���� �#��

�
���!"�(#%,�(#������� �#/����2(���
Z
��	��V

�.�	�������� �#/��/�����r�
�
(��r�(����
���� 6.0 
 
 �e1���"�/�1a���
a.*�
�Y�.���#$(�����������#$(���#!c(*��� (���#Y/
��
*�������,

���	����
.��c.���
��'). ������(.�!�(��c%'
��c(*����a�
��������#$c���������  
 
 �e002
��

����(�������a.*��Z�').c
�	���� �.�� ����"������� �*��Y'( ��*�� 
��������r�
�p������� �1*��' � ���cg�               
    
 
��.)$�.2((���
�0"�������#$(��: �����'2� (Ws) 0�	2
�� (Ct) ��
���� (Tw) 
 

������#$(���#$ 56 
 
 ������#$(���#!��r���2��.2((���#$�#��)!�(��.��� 50 �h�	���	

���r�'��(��
��� ����(������
��r�(������-��� �#(����r��#�!"�	�� �#���)���
)��#�(� ���(0����	%2	*��"����('�����	���� '



�����#$��r��Z�/�)$������(0�c�%,�������� ��r�(���,�������� �#��

�
���!"�(# �#/����2(�
��
Z
��	��V

�.�	�	$"� �#/��/�����r��
(��r�(����
���� 4.5-5.5 
 
 �e002
��

����(�������a.*��Z�').c
�	���� �.�� ����"������� �*��Y'( �*�� Y(���$�c���*�
0��#�e1���
)$��(���#$�#/����2(���
Z
��/����*��	$"� �����0���(��
.��*��'������c(*���� %*���Z�
').

�����#$�#/�����(.������Y(�c���#��
��2
��-�(������!"��#$������� 
 
 
��.)$�.2((���
�0"�������#$(��: ��(�1*� (Ly) Y'���� (Png) ���(��/����,� Da ��� 
fine-loamy class 
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������#$(���#$ 59 
 
 ������#$(���#!��r������g�����(������.��(h,$����(0��	�����"��!"�'�('�����
%���� 
'


�����#$
�
�2���
)�

����')!��#$��������2
��� �#�&�'')!��#$
�
�
#�
%,�/����*��
�
�
#�
 (��
�#$'
����a�1��#��

�
���!"��#$/����*�����%,���� �#���-�����/2���
�	�	���� �.����)!�(�� �#(�� 
/����,����(�� �����
���(�� 	��(0�/����2(���
Z
��	��V

�.�	�c�������� �,!���Z���
.��(
�����	%2	*��"����((��a�

������!� �������� �#�*���
�(�����-���������Z�a���)!�(��(*�� 
 
 �e002
��

����(�������a.*�
�Y�.��a���
�"�������a�i(Z��*�%*��#������!"��
)�(�� ����
a.*��Z�').g���
)�').c
����2��!� �.��%�$���#�� ���%�$����)�� 
 
 
��.)$�.2((���
�0"�������#$(��:  (��	�����#$�#��

�
���!"����  (Alluvial soils poorly drained) 
(AL-P) 
 

������#$(���#$ 60 
 
 ������#$(���#!��r������g�����(������.��(h,$����(0��	�����"��!"�'�('�����
%����


�������(��
���!"� 

����')!��#$����	���� h,$�����a�1��#�&�'')!��#$/����*��
�
�
#�
 0�%,��Z�
/�)$������( Y(���$�c�(����2���#!�#��

�
���!"�(#%,�(#������� ����a�1���r�(���,� ��)!�(����r�
(��
���
�������#.�!�(���#$�#��)!�(��/����*����r��
�� �
)��#.�!��
�( h,$���(�%,���
	�	����
	����2/���(�������r�g���0����
���(�!"�����a�1�a��(#	 (����2���#!Y(���$�c��#/����2(�
��
Z
��������� ��������
���(����r��
(�������%,���r����� 
 
 �e002
��(���#!�#��
a.*�
�Y�.���#$(��/����*����*������ ����a.*��Z�').g�� ').c
� c�*g�
���c�*�)�	*�	���� 
 
 
��.)$�.2((���
�0"������(��: (��	�����#$�#��

�
���!"�(# (Alluvial soils well drained) 
(AL-W) 
 
 



 

16 

������#$(���#$ 61 
 
 ������#$(���#!��r������g�����(������.��( h,$����(0����
g2'������	��������
	*��"����(.��(	���� ��*�%Z�'�('�����
%�

�����#$��(�.����� �#�&�'')!��#$��r��Z�/�)$������(
%,����.�� (���#$'
����a�1��#��

�
���!"�(#%,�������� �#���-�����/2���
�	�	���� �.����)!�
(�� �#(�� /����,����(�� �����
���(�� 	��(0�/����2(���
Z
��	��V

�.�	�c�������� �,!���Z�
��
.��(�����	%2	*��"����((��a�

������!� ����a�1�����#��-��� �*�����Yg���
�0�(�
�0��
��$�c� 
 
 �e002
���#��
�"�c
� ��) $����� 

�����#$�#/�����(.���Z���0���(�e1����
.�
�*��'���������(����)$��0���#��
a.*�
�Y�.���#$(�� Y(��
��0����	
��
a���
��2
��-�(��
����!"� 
 
 
��.)$�.2((���
�0"������: �#$��(�.����� (Foot slope complex well drained) (FC) 
 
 ������#$(���#$ 62 
 
 ������#$(���#!��r�������#$(���#$�
���
(*��')!��#$&Z��������)����� h,$��#/�����(.��
������� 35 ���
��h �	� (���#$'
a�

����(��������#��!�(���,����(��	)!� ���-�������)!�(�����
/����2(���
Z
��	��V

�.�	��	�	������c���*��	�.��(���(��	*��"����(a�

������!� ����#
��-��� �*������
)����Yg���
�0�(�
�0����$�c� ����a�1������/�2�(*���p�c�*�
��&�	���� �.�� 
�p��
10'

� �p��	 �
���
)��p�(�
.)!� ���������#��
�"�c
���)$����� Y(��
��0����	
��
a���

��2
��-�(������!"� h,$���r�g��"�a�*���(��
.��*��'�����������*�(�� 0�
���������)��	����')!�Yg�� 
 
 ��2��(���#!c��/�
�"���a.*�
�Y�.�������
��-	
 ��)$��0���#�e1�������
���
�#$
�#g��
��
	��
�

����� /�
����c�*��r��p�V

�.�	��')$�
��-������	*��!"��"�V�
 
 
 
��.)$�.2((���
�0"�������#$(��: �#$��(.���.��h*�� (Slope complex) (SC) 
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 2.1  ������#$(���#$�
���a�')!��#$
�
������ 
�!"���)$���.�
����
� 
 

������#$(���#$����
%'
c(*
������/
�
/�2�������	')!��#$
�
������ 
�!"���)$���.�
���
�
�����#$�2( c(*��� ������#$(���#$ 62 
������c(*��� �����.2((���#$ 55, 29 ��������.2((���#$ 31 
���0����!�� �#�����.2((���)$�������Z������� h,$���)$����������#$(���#$�
���a��	���	"�
�

�
������ 
�!"���)$���.�
����
� ��*� c(*g��
2�'������� (���#! 
 

2.1.1    �"��&����g�&Z�� 
 

�.  	"�
������2� �
���
(*��������#$(���#$ 29, 31, 33, 46, 47, 48, 52, 55, 56  
��� 62 

   �.  	"�
���$�%�$� �
���
(*��������#$(���#$  31, 47, 48, 52, 55, 61 ��� 62 
   /.  	"�
����(�( �
���
(*��������#$(���#$ 31, 33, 36, 46, 47, 48, 52, 55, 56 

��� 62 
  �.  	"�
�.��� �
���
(*��������#$(���#$  29, 35, 47, 55, 56 ��� 62 
  0.  	"�
��q� �� �
���
(*��������#$(���#$  29, 31, 44, 47, 48, 55, 56 ��� 62 

 
 2.1.2  �"��&�������
2
# 
 

�.  	"�
������g� �
���
(*��������#$(���#$ 29, 31, 33, 38, 46, 47, 56 ��� 62 
�.  	"�
�c��Y�� �
���
(*��������#$(���#$  28, 29, 39, 55 ��� 62 
/.  	"�
������Z �
���
(*��������#$(���#$ 29, 31, 36, 47, 48, 52, 55, 56 ��� 62   

 
2.2  ������#$(���#$�
���a�')!��#$
�
������ 
�!"���)$���
#�/
���
� 

 
������#$(���#$����
%'
c(*
������/
�
/�2�������	')!��#$
�
������ 
�!"���)$���
#

�/
���
�����#$�2( c(*��� ������#$(���#$ 62 
������c(*��� �����.2((���#$ 55, 29 ��������.2((���#$ 
31 ���0����!�� �#�����.2((���)$�������Z������� h,$���)$����������#$(���#$�
���a��"��&��
#
����(�� a��	���	"�
�
�
������ 
�!"���)$���
#�/
���
���*� c(*g��
2�'������� (���#!  
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2.2.1    	"�
������ �
���
(*��������#$(���#$ 29, 31, 36, 40, 47, 48, 52, 55, 59, 61, 62 
2.2.2    	"�
�(�������m�
 �
���
(*��������#$(���#$ 31, 47, 48, 52, 55, 59, 61 ��� 62 
2.2.3   	"�
�����
�(�� �
���
(*��������#$(���#$ 28, 29, 31, 33, 38, 47, 52, 55, 56 ��� 62 
2.2.4   	"�
�������r( �
���
(*��������#$(���#$ 28, 29, 31, 33, 38, 47, 52, 55 ��� 62 
2.2.5   	"�
����Y0( �
���
(*��������#$(���#$ 29, 31, 36, 44, 47, 48, 52, 55, 56, 60, 61 

��� 62           
  

0���*��Z�(��a�')!��#$
�
������ 
�!"���!����������!� '
���')!��#$����a�1��#(���#$�#
/����2(���
Z
��	$"�0�%,����������r���/��
���
a���(�����#$��� h,$�(���
��&��#! c���#
/����������	����
�'����Z�'). �
)���0a�*g�g��	��
��-	
a��
�����*��������!� ���0��
�&�'')!��#$��������� 
�!"��#$��r�&Z����Z� /�����(.�����')!��#$�#��� 
����!����-��������&�'
���(����� ���g�a�*���(��
.��*��'�����������*�(��c(*���� ��!��#! ')!��#$
�
������ 
�!"���!����
���� ���/��&�'�p�	��V

�.�	���r�������	��*������ 0,�/�
��2
��-�(��a�')!��#$a�*/��&�'�#$
�������	��
�

����������� 
�!"�	��c���������#$0�a.*�
�Y�.�������
��-	
�����
��)$����� ����
��0����
��2
��-������
0�(��
(���#$%Z�	*�� 
 
3.  ,��-����%,��!���%'������������������������������ 

 
3.1  V
�#����������� 

      
V
�#����������� ��0����'��&�-�����i-��� geomorphology h,$�����
%�
�0��/"�

�������r� geo-morpho-logy Y(�/"���!�����#!��0��
�����/"���� geo h,$�����%,�Y�� /"���� 
morpho ������
Z�
����
)������� ���/"���� logy ��0��/"���� ��
�,�-� (����!�Y(�/�������
���V
�#�����������0,�����%,���
�,�-�������������)��Y�� �	���*0
����*���c(*�2���m'��
��#$����
������������)��Y���'#��������(#��������!� �.�� 0�	*��/"��,�%,����(2 �
�
����
 
���
������������
�
*���������������!� 

           

�.
����	��%�� (2519) a�*/������� V
�#�������������� �����V
�#������#$���

(*��')!�g�����Y�� h,$��
���������!�
Z�
���V

�.�	� �
�
����
�"����(�����
'����	�� 
	��(0�/������#$�������#$�
��
a��e002
��� 
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Fenneman (1936) a�*/�������c�*��� ��r���
�,�-����	#/����������  
���,�

�g��Y���#$���)�0���-����
�#$��r������
���
���V
�#����������� 

 
Moore (1966) a�*/�������c�*��� ��r���
�,�-����-�����(*�����&�'������)��

Y���
)���
0�(�
#��	����������������
����)��Y�� ���c(*
��/������'��V�
������
��������
Y/
��
*���#$��r����
��
�
 
 

�&����V��  (2524) �������� a���
�,�-��������������!� ��/��
���
 5 .��(�#$
0"���r�	*���,�-�����V�
��/)� (1) ����������� (2) ���(2 (3) �
�
����
 (4) Y/
��
*�� ���(5) 

���������
'�������')!��#$ 
 

3.1.1  ��
0"���������� 
 

�.  ��
0�(���(�
���V
�#�����������Y(���$�c� ��00"���������r���2��
c(* Y(���
0�(��r����(�
 (order) h,$���$��c��
����r� 3 ���(�
 /)� 
 

1)  ���(�
�#$��,$� c(*��� ��#� ��������2�
 h,$���r��������#$a�1��#$�2( 
 
 2) ���(�
�#$��� /)� 
�(�
�#$���������c� c(*��� c�����#� �#$
�

.������ ��)����� 
 
 3)  ���(�
�#$��� c(*��� Y/
��
*��g)�a�1�� �.�� Y(� ����	$"� &Z����	����Z� 
 

��
0"������!���('������0����
�����	&Z���
������r������ Y(�c���#
��
�"���(������ /���0
����*���
�V�
�������V
�#��������!���( ���V
�#�����������
c(*�,(����
�
����
������&�'�#$�
��"�	�����)��Y�� h,$��
�
����
������#!��00����(
'�����

Z�&����� (exogeneous) Y(�	
��
)�
�����
'�����

Z�&��a� (endogeneous) 

 
�.  ��
0�(�

�.���
���� �e002
����
��(�')$�a�*c(*�*��Z��.���
�����"������r��#$����

����,!�����"�a�*���(�����V
�#������������.���
����� (quantitative geomorphology) �,!� 
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 /����*����*�(*����
%���&�'�����������(����#��a��e002
�� .���
�"�a�*��
�,�-�V
�#������������.���
�����*����*�
�(�
 �����,!� �.�� ��
�"���(���(���
�������	������a�*�#'���(������ h,$�	*��a.*�*��Z�	������� ������
��.��(��00�
�"���(��
��	c(*c����� �.�� ��������#$����
V�
�!"�c�� 
             

3.1.2   ��V#��
�,�-�V
�#����������� 
 

 �.  Dynamic Geomorphology ��r���
�,�-�
���#�h,$�&Z���
�������(0��
���V�'�����!"���r��"�/�1 �.�� 
 

      1)  ��
g2'�� (weathering) ���(�,!�a�����
����g��������)��Y����r�
����a�1�Y(��#����� �2��&Z�� ����!"���r�	����
�"�/�1 �
�
����
�#!��0��r��


���&�' �/�# �
)�.#�&�' ��*��	��&�����(�*�� �	����0����(
���������� a��%
��!�Y���!"�
��00��� �	���,���c�a	*g��(��%,� 1,000 ��	
 �	�a���	
*��.)!���
g2'������/�#0���c��,�%,� 600 
��	
 ���a���	�
�2���'#��c���#$��	
 
 
 2)  ��
�
*��(�� ���(�,!��
���� 1-2 ��	

�g�����)��Y�� ��r�����
�#$�#��0�

�	������� �'
����r���������V�	2����
'). �����r������#$%Z��-����
c(*�����#$�2(
�#�(*�� 
 
  3) �
�
����
���#$�g������g��(�� g��������)��Y��0�%Z��
�
����

g2'������-����
Y(��!"�c�� Y(��m'���������$�

�����#$��Z�
��#$�Z�����#�����( ')!��#$��0%Z��-��
��
Y(��� 
 
 4)  �-����
Y(�����!"�  ��r�

�����#$
�
�
)�

� ����#$�!"�
��	��
���c���������$"����� �!"�0���(�
�����*�c�a��g��(����!�a����(�$� ���(*���*�� /����
 �
����-����
�,!���Z���
�2��&Z�� ��$���/�2� ��� (�� ����)$�� 
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 5)  ��
��(�h��Y(�����!"� 	�����#$%Z��-����
0�%Z��!"�'�('����c���

%�
�')!��#$	$"����� �.�� �.����� �#$�2���
)���
 ������
 ���� �
)���*�	����def��������!"� 
 
 6)  �-����
�����
��
%�Y(��!"��� � 
 
 7)  �-����
Y(��!"����������
��
%�.��def����� 
 
 8)  �-����
�����
��
%�Y(��� 
 

��0�

��#$ ���(�,!�0��	���
��"��	����
��&��#!0��#/������
h�
h*�� 

��/
�!����(�,!��������r����
�	����� �	�
��/
�! �� ��#$���*��h,$ ���������� (*����	2�#!
��
�(���a��*�����
�	���
0,���0g�('��( �
)�c(*g�c��	
���
/�����r�0
��a������ c(* 
 

�.  V
�#�����������Y/
��
*�� ���-�����������Y/
��
*���������	�	������
���c���*��	�')!��#$ �"�a�*�#/��������	���-����
���'��������

Z�&������	�	������ �.�� 
 
 1)  ��)!���� c(*��� /����� � �
)�/��������	���-����
�#$�	�	������ 
                 

 2)  ��
��	���
)���
��
�(�
�� ��r���
�/�)$��c��	��������)��Y��a�*
�Z��,!��
)��(	$"�������
�(�
�!"����� 

 
  3)  
�(�
��Z�	�� /����Z����')!��#$0��
�(�
�!"������m�#$� ��r�	��/�
/2��-����
 
 
 4)   /���	���
�(�
����	��������V
�#������ 
 
 5)  ���V�'������2-�� �.�� ��
�"�����p������-	
�

�  
 

/.  V
�#������&Z������� &Z���������r�	���
��"��"�/�1�#$/�
/2����������
')!��#$ �.�� a���	������ �0�( ���V�'����V�
�!"��� �0��(�� �	�a���	
*��.)!�����!"�0��#
/����"�/�1 ��r�	*� 
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                                �. V
�#������&Z���"����( Y(���
�'�$��e00����#$����

���������
�"����(�#$��#$���*����

&Z������� 

 
3.2  ����������� 

 
 (���#$c(*�����c���*�����������������r���/��
���
��,$����V
�#����������� 

h,$���r��e00���#$����
%	
�0��
c(* �� ����! �a�&�/��������*�����
�	���
  0,����0�
c(*
�
��
�,�-����� /"���������������a��#$�#! 0�����%,�
Z�
�����*�	��#$�
���a�*�� � 
����
%��(���	
�0��
c(*  
 

��������������V
�#����������� ��0�#���(�	�	������c� ��!��#!��)$��0���#
�e00���#$��#$���*����� �.�� .��(������(2�
���
 /���
2��
�����
�
����
 
��������#$
("�������
 &Z������� ����e00���)$�� 
 

��/��
���
�#$��#$���*����
����������� c(*��� /�����( (slope) ���')!��#$ h,$�
��%,�
�2���(�#$��(/���������r����� 
*���� �
)�������)$�� ������/�����( /������ ���/�����*��
���/�����( /����Z� ���
Z�
��� 	��(0���)!��#$�
)����(�����������!�� 
 

/�����(���')!��#$��r���/��
���
�#$�"�/�1�#$�2(������������)��Y�� /�����(
������� (hillslope) 0�
����Z�a��2�������������� Y(��#/��	�!��	� 0-90 ���� �#��
��		�!��	�����
��(�����c�0�%,�
����!"� ����!"� 0,��#/������'��V���
����!"�c����� 

 
��
�,�-��2���!"���00������
�,�-�/�����(c(*Y(���*��#$���-��
Z��



�
�
����
�#$�
��"�	����� �"�a�*�
�
%,��e00��/�
/2���
���#$������/�����(c(* �
���
���/�����(�#/���h�
h*����������� �'
���#�����
�
����
�#$�
��"�	��

������,$�����

���������
���#$��������r�c������.*���#�(*�� 
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4.  ���������� 

 
��.����������� ��r���.��#$�
�$�	*���0����.��
���	����	
�V

�.�	� (natural history) 

a�(*��	�����#$��2-������	*��
���,�c�*�
)���$�����)
��(����� g�����
��
�,�-�0��

���
������
�����
��	��V

�.�	� ��
���������
���').�����	�� 	��(0��&�'��

���#$���������Y���#$�����������	
�����	����c(*/*�/�*��(��� ���c�* a��� /.�. 1869 ���
����� 
��/���!� (Ernst Haeckel) �����	������c(*a�*.)$���.��#!��� ecology �
)� �������������a�*�����/"���� 
���������� c�*(���#! �������������r���.��#$�,�-���#$����
��
a.*�
�Y�.����$�	����a�V

�.�	������
�
����(�')$�
��-�(2��&�'���
�

���c�* /)� ��r���
�,�-�/*�/�*�%,�/������'��V���!�������
��	����
��$���(�*����!��#$��r�����
#���	%2��������
#����	%2� /"���� ecology �#
����'���(����0��
&�-��
#� /)� /"���� oikos h,$�������
*�� g����
/"���� logos h,$���������
�,�-� 
�������r� 
ecology (�	��(����#�� oecology) 0��/�������(���������.�����������0,�����%,���
�,�-�
��#$����
�#$��Z��������$����  
 

��.�����������c(*��r��#$
Z*0������#��
�,�-�/*�/�*��������,!�	���"�(�
 ������
�
��2�	�c�a.*a�������.��)$��#�����(*�� /������������.��#!0, �%Z�(�(�������
�
�
�
2�a�*�������	��/���/�(�� � ������/���/�(�#$�#���V�'�0��������!�� �	���)$�

�

��/"�����������.��#!���
2����/���/�(
�
��(� 0�c(*��� ���������� /)� ���.��#$�,�-�
/������'��V�
��������$��#.#��	��
��$���(�*�� ���
��������$��#.#��	(*���������  ����������/���
0
����r�������,$������.�.#������ �����r���.��#$/����*��a����#$0�	*��',$�'�/���
Z*0��������.�
�)$����Z���� Odum (1971) c(*.#!a�*�� �/������'��V�
��������.�������������
��.��)$��a�����
��.�.#������a�
Z��������/*� Y(�a�*.�!�	�����#$���h*����
����,!�c�	����������r���.���!�
�Z���� �.�� ����������� �
#
����� '��V2���	
� 
����!���.������������ 0�(��Z�a�
�(�
�#! �����#$
�
��	�����	�!���!���r���
�
�������)!�����.� �
)�0"������.������r����(��Z� h,$��	�����.�
0�	*���
#����.�')!����(��������*��	*�(*�������!���!� �.��
���	
#������ 	*���
#��
Z*����������� �
#

����� '��V2���	
� ����������������
���	
# ��.��#������ 'i�-���	
� ��	������ ��.��p�c�* 
����
���� �.���(#����� 
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5.  %��"��
��&���'
����� 
 

(��	���� �
)� �sediment� ����%,� ��2&�/�#$��0��r���
����
#���
)���
�����
#�� h,$�
���(0����
'���������(�� (soil erosion) �
)���
�#$����
)�')!�(��

����a��*������!"�%Z���(�h�� 

��%,�Y/
��
*���#$��r������ ������$��#.#��	�#$%Z�'�('����
)����(�,!�&��a�������!"���*���$�
������#!c(*�#��
	�	������
%���
�')!��*���!"� ���� 

����')!����� ������
 ')!��������!"� 
�!"�	� ��r�	*� (��	������0�#���(�� ���� �.�� (��	�����#$���(0����
��
%����h���'����
	��'). h������'����	����	�� ����
#���	%2�#$�������f��g2'�� �
)�	����0����
��(�h��(��
���#�� �����c
� 	��(��	����

����.��def�����������0�#���(a�1� �.�� (��	�����#$��r�
�
�����
�
)��
�(���
 h,$����(0����
��(�h��'�������������
)�h������
�� ��r�	*� 
(0�
2���, 2548) �����#
�'� (2527) a�*/"�0"���(/������/"����	���� (sediment) �����r�������,$����
���(2 (fragment material) �#$�/�)$��	��c� (transportation) �
)��������c� (suspension) �
)�
	�	���� (deposit sedimentation) Y(��!"� ��'�V� (2526) ��������	������r���
 �
)����(2�#$%Z�
�/�)$���*������
�!"�Y(��
����
�#$���(0���!"� �� ����
�Y�*�%������Y�����
��"�a�*��2&�/
���(���	��
�0�����0����� (detaching) ��*��/�)$���*��c�	���
%��#��#$��,$� (deposition) 
�'
��a�
����
��#$d�	�/����
������ (d��#$	��
��
g��(��0��"�a�*��2&�/���(����2(
���0����� 
 

5.1  ��
0"����(��	���� 
 

5.1.1   0"����	���#$��Z����	���� 
 

�.  	����������� (suspended sediment) 
 

 	������������#/��/���%���0"��'���
���� 2.65 h,$�Y(���	�0�
	�	�������Z��*���!"� %*�c(*
�
���V�'�����
����!"���*����
��"� �	�%*�c�����Z������� 
�!"�� 0�
0����Z��*������� 
�!"� �	���00��#
�������#$c��g�����/�
.��
���� 
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�.  	�����*���!"� (bed load) 
 

 ��r�	�����#$	����Z�')!��*���!"� ����	����Z��#$')!����� ��
�
�����
	����')!��*���!"����c���#��
�,�-������0
��0�� �	��#��
�
�����	�����*���!"�0��	����
������� Y(��
�����0��/�����*��*������/��
���
���	����������� Y(��� 

	�������(��	�����*���!"������/
���������(��2&�/���(��	����	��(0��"�	�������
	����������������/
����a��*�����
�	���
 ����"����
����g��')$�/"�������
����
	����������� 
 

�#
�'� (2527) �������� 	����Y(���$�c��
�������r� 2 .��(a�1��/)� 
	�����*���"�V�
 (bed load) ��r�	�����#$�/�)$���#$(*����
���!� (rolling) �
)��)$�c%� (sliding) 
	��')!��"�V�
 ���	����������� (suspended sediment) ��r�	�����#$�#���(�� ����������Z�
a��!"� h,$�0�%Z�'�2���Z�(*��/����ef��p�� (turbulence) ����!"� 
 

5.1.2  0"����	�����-��������&�'����/�# 
 

�.  ���-��	����������&�' 
 

���-��	����������&�'h,$����������Z�a��!"� c(*��� 	����(�� h��
�'����	��').�����	�� �
/�#�
#� ��r�	*� 	�����#$�������0����g��
��
	��
�

��

������#$��V�	2����
���������#$

�������)�������$��#.#��	 0����g��
��
	����
�������

�����	���!"�a��#$�2( ���0����!�	������0(Z(h�
��
'�-	���� �.�� ���h'�- ��
U������ ���
Y�������	���� ��)$��#��
��������,!�0���������Z�������!"� ��)$�	�����#$�#���h'�-�
)���
'�-
��*��Z�
��������	��c(*�
 ��,!� ���-��������&�'�#$�"�/�1
���
���
a���
�,�-�(��	���� �#(���#! 

 
1)  �
�����!"�a�(��	���� 

 
��
�����!"�a�(��	����� �
)� �water content� ��r�/���#$��(���(�������

�!"�����	���!"��������(��	����a��
���	
���(��	������,$��h,$�/���#!0���(������a�

Z����
*���� (%) ����!"�����(���#$a.*���/
���� (0�
2���, 2548 �*��%,� Whalley, 1981) 



 

26 

�i-�� (2541) �������� �
�����!"�a�(����r�/2���
�	�������&�'���
(��	���� �#$����
%
��a�*�
�
%,����-����
0�(�
#��	�������2&�/(��	���� /����� � ���
/�����$����')!��*������ 
����!��
�����!"�a�(��	��������#/������'��V���
���(��2&�/���
(��	���� (grain size) /�������������(��	���� (bulk density) ���/�����r�
Z'
2����(��
	���� (porosity) ���������#�(*�� h,$� Bennett ��� Lambert (1971) c(*��������
a���

/"����/��/�������������(��	���� ���/��/�����r�
Z'
2����(��	����0��/���
����
�!"�a�(��	����������(��2&�/���(��	���� ���0���#! �
�����!"�a�(������#/������'��V�
Y(�	
���
�
������
����
#��a�(��	�����#�(*�� ��)$��0��	������
����
#����r�	�����#$
����
%(Z(h�
�!"�c�*c(*��� �����
�#	������
����
#����Z�&��a�(��	����0��"�a�*(��
	�����#��
0�(�
#��	��������������� (����!�%*��#��
����
#��a�(��	�����Z�0��#�
����
�!"�a�(��	�����Z�	��c�(*�� ����i-�� (2541) ����*��%,� Booth ��� Dahl (1986) h,$�c(*
�"���
�,�-�(��	����a����� Santa Barbara '
���%*��
��������
#��/�
�
�� (organic carbon) 
a�(��	�����'�$��,!� 1 ���
��h �	��!"�����(����*� 0��"�a�*�
�����!"�a�(��	�����'�$��,!� 9 %,� 
28 ���
��h �	� ����*��%,� Lee ���/�� (1987) �"���
�,�-�/2���
�	����(��	����a�

����
	��������m#��a	*��� Yellow Sea '
����
�����!"�a�(������
������
����
#��a�(��
	�����#/������'��V��.����*�	
� Y(��#/������
����V�������'��V� (r) ������
 0.72 ���
��)$��0���
�����!"�a�(����r����-��������&�'���(��	���� �#$�#/������'��V�	��/2���
�	�
	�������(��	����(���#$c(*�����c�a��*��	*� �
���
��
�
�����!"�a�(���������
%�"���

���/
����c(*���� ��(�� ���
�(�
 � (����!��
�����!"�a�(��0,���r����-��������&�'���(��
	�����#$�#
�������
�,�-����������'
�����a�')!��#$	�������Y�� 
 
  2)  ���(��2&�/���(��	���� 
 

  0�
2��� (2548) �V�
��%,����(��2&�/���(��	�������c�*��� ����(
��2&�/���(��	����� �
)� �grain size� ��r��e00����,$��#$�#���V�'�	����
�'
��
�0�����
��$��#.#��	Y(��m'��a���2�� meiofauna a���
�,�-���0��(*��/����������������$��#.#��	')!��*��
�!"� �
�0,��#/���0"���r��#$0�	*���"���

���,���!�.��(�����$��#.#��	�#$'
������(��2&�/
���(��/�
/Z� ���c� �#$ ��r� �.���#! ��)$ ��0�����(��2&�/�#/������'��V�Y(�	
���

��/��
���
����/�#���(��	���� ����#
�
��	���&�'/�����
Z
�����(��	�����#�(*�� 
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a�

����.��def��
����'
(���#$�#���(��2&�/a�1���Z�
�g�����.����( 
���a�(���#$
�(�
�,���c� � �#���(�����2&�/�� ���	���"�(�
 (���#$�#���(��2&�/a�1�
'���������0�c��c� �
)�%Z��
����!"�'�('�c�c(*���� ����(���#$��Z�a���	�!"��,!��!"���
Y(���$�c��#$�#��2&�/���
 0��#��
c��g�������!"�c(*(# ����#�
�����!"��
)��
������
����
#��
���)���Z��*�����c�������	����
��Z�����������$��#.#��	 a����	
�����*�� (���#$�#��2&�/����#�( 
�.�� (��Y/��h,$��#��2&�/�#$/����*��0���(������� �����c
� 	����)$��0��a�(���
��&��#!
����#��
c����#������!"�	$"� �"�a�*�#�
�������h��0��#$������!"�a�.�������
�������� ((��	$"�c�(*�� 

 
 ��
a.*���(���	������r������a���
0"����.��(���(��	����Y(�

	�����#$�"���0"����0��#	�!��	�(�����#�����(��*�g����Z������� 0.004 �������	
 0�%,�
�
�(���
������(��*�g����Z������� 36-64 �������	
 
������#�(��(�a�	�
���#$ 1 
 

"������  1  ��
0"����.��(���(��	����	�����(Y(���V#��� Wentworth  
 
                                                                     ���(���	���� 
 

�
��&����	����                         �������	
 (mm)                      c�/
��(um) 
         Boulder                                   a�1����� 256                                 
         Cobble                                        256 - 64 
          Pebble                                           64 � 4 
         Granule                                           4 � 2 
                   Very coarse sand                                 2 � 1                               2,000 � 1,000  
                        Coarse sand                                     1 � 0.5                              1,000 � 500 
                      Medium sand                                 0.5 -0.25                               500 � 250 
                Fine sand                                  0.25 � 0.125                            250 � 125 
                     Very fine sand                              0.125 � 0.063                            125 � 63 
                    Silt                                       0.063 � 0.004                              63 � 4 
                   Clay                                      �� �����  0.004                                 4   
      
�#$��: 0�
2��� (2548) �*��%,� Grey (1981) 
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�. ���-��	��������/�# 
 

	�����#$������!"�c(* 	��������.�� ���)� �/��h#��/�
�
���	 
�
(��h�	�� ��������� �
�V�	2 ��r� 	*� 	�����#$�����c(*������#!����#��
���#$�����������

�(�
 �0��#g��
��
	����

��-���(2������	���!"� Y(��m'�����)�����#��
�'�$��,!�
�
)��(�������
�(�
 �0��"�a�*��	���!"�	��c(*  
 

	�����#$c��������!"� 	��������.�� ���Z����#�� ���Z����#��h�����	 
Y�
	#��#$c��������!"� ��r�	*� 	����������#!�#g��
��
(���.��	�����#$������!"�c(* %*��#
��
���#$�������
���������
�(�
 �0��#g�	����

��-���(2������	���!"� h,$��,!���Z���

/����/�.�����/�������
%a���
�
�
	�������	���	���.��( 

 
5.2  ��
����
#��a�(��	���� 

 
 ��
����
#����r���
�
���
�#$�#V�	2��/��
���
�#$�"�/�1Y(��
����/)� /�
�
��


*���� 58  c�Y(
�0�
*���� 10  ���h��0�
*���� 20  c�Y	
�0�
*���� 5  o��o�
�����
�"���%���������
*���� 1 ���0���#!����#��
�)$��#��� ��*�� (Jackson, 1958) ��
����
#��a�
(������!"��#��/��
���
����/�#�#$���
h�
h*�� h,$�
�������0"����.��(c��c(*�
���
(*��
/�
�Y
c��(
	 (c(*��� mono-polysaccharide �h��ZY�� �����h��ZY�� ������) c��q( (c(*��� c���� 
�#!g,!� �
(c����) �����
�)$�� �.�� �
h�� �
(����
#�� �
(����Y� ��
�
���
��Y
��	�����
��2'��V� �����
�
���
����
#���.��h*���)$���#���� (Werner ��� Morgan, 1981) 

 
Pierce ��� Felbeck  (1972) c(*0"������
����
#��a��!"����(�������r� 2 ��2��a�1��/)� 

��2�� Non humic substance �
���
(*�� /�
�Y
c��(
	 Y�
	#� ���c���� h,$�02����
#������
%����
������
����
#��a���2���#!c(*�����
�(�
 � �����2�� Humic substance ��r���
�
���
�#$�#
Z�
������
���(���Y����2�a�1�c�������� ���(0���
����
 humification �������
#����	%2	���� �.�� h��').
�����	����r���
����
#���#$02����
#���������� ��r������
���
�#$�"�/�1���(������!"��#$�"�a�*(�����
�!"��#�#��*� Werner ��� Morgan (1981) ���c(*�
�� humic substances �����r� 3 .��( c(*��� humic acid 
fulvic acid ��� humin  
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5.2.1    ������#$�������
����
#��a��!"����(��	���� 
 

������!"�V

�.�	�Y(���$�c�0��#�
���������
����
#���������*���	�	������
c�	���#$�������
����
#�� h,$�0"���������r� 2 �����/)� 
 

�.  �����V

�.�	� c(*��� 
 

1) �-����
���(�� (soil erosion) �
)���
'���������(�� Y(�
��
����
#��a�(��0�%Z�'�('����Z�������!"� Maltseva ���/�� (1984) 
����������
����
#��%Z�
%��������Z�����!"�0��')!��#$��!���(����
����
���h#� ��Z�a�.��� 0 � 20 	��	��	�
����Y���	
	���� 
Meyers ��� Takeuchi (1981) 
����������
����
#��a�(��	����

����')!��#$�p�c�*�#�
�����Z� 
 

2) ').���
� �����').�!"�0���
%��������#���r���
����
#���#$�#�!"�����
Y����2��Z� Y(���
����
#�� �#�������,$ �c(* 0����
���������������').�!"��#$	����*� 
���0����!���-'). a
c�*�#$
����Z�������!"�� ��r���
�'�$��
���������
����
#���.����� 
 

3)  ��	��  ��
��
%��������#������	���!"� �.�� ��� 0��������
����
#����a�
������!"�/�(��r�/�� BOD5 �m�#$� 0.0022 ��Y��
�� BOD5 	�����	���!"����������� (Tenney ���/��, 
1971) ���0����
����������	���!"��#$	����*� 
 

4)  ��$��#.#��	���(�� ���#$������� c(*��� '��c�Y/
�'����	�� h,$�0�'

���

����g���!"� ����a�
�(�
�,�'
�*�� 

    
�. �����.2�.� �!"��#$c��g���.2�.�0�'
�
������
����
#���	�	���

���c�	����0�

������2-�� c(*��� �!"���!�0��
*���
)�����.2�.� �!"���!�0��Y
�����2	����

� 
����!"�c��
��0�')!��#$��-	
�

�  

 
&��
��2V (2548) �*��%,� .��i�-� (2536) ��� �
������
����
#��a�(��	�����#g�

	����
���#$��������!����(*�����&�' �/�#���.#�&�'���(�� h,$�0�����
%
��
��%,�/���
�2(���
Z
�����(��c(* h,$� .��i�-� (2536) c(*�"���
0�(
�(�
�����
����
#��a�(��
������r���2��(���#!                    
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��%��                                               ���!�����
������	N�%��(��
�	�o��"	) 
                                   	$"����                                                                     < 0.5 
                                       	$"�                                                                       0.5-1.0 
                               /����*��	$"�                                                                1.0-1.5 
                                �������                                                                  1.5-2.5 
                               /����*���Z�                                                               2.5-3.5 
                                      �Z�                                                                       3.5-4.5 
                                  �Z����                                                                     > 4.5 
 

�
������
����
#��a�(��	����'
����#�
�������

����')!��#$	��
��#$��r������
	*��!"��"�V�
���/�����#�
�����(��a�

��������!"�	���������������� ��)$��0��')!��#$
	��
�����a�1���r�')!��#$�p�c�*(�
 0,��#/����2(���
Z
���Z� ����')!��#$	������a.*�')$�
��
��-	
�

������
	�!�%�$���������2-��  h,$���0�

�(�������	*��a.*��
����
#��
��r�0"��������"�a�*�
������
����
#��a�(���#�
�����(�� (����!���
����
#��a�(��
	�����"��!"�	����������������0,��#�
�����*����(*�� (c.��2�V, 2532) 
 

.Z.�	� (2527) 
���������
������
����
#��a��!"����(��	����c����
g����
/����Z�
���')!��#$  �e00���"�/�1����
������
����
#��a��!"����(��	����a�')!��#$	�����,!���Z�
��
i(Z��������
a.*�
�Y�.���#$(�� �
������
����
#��a��!"����(��	����0��#/�����a�.����!"�
��������(��a�.�����*�d� 

����')!��#$��-	
�

� �p���)$��Y�
����

�����p���
Z
�� '

��
����
#��a��!"��*������ 10.0 
������ 10.0 � 16.0 ���������� 6.0 ������
��	����	
 ���a�(��
	�����*������
*���� 2.0 
������ 2.2 � 3.6 ����������
*���� 3.6 	���"�(�
 ���0���#!�
����
��
����
#��a��!"����a�(��	���� ����,!���Z���
/��������(�����/�����(.�����')!��#$�#�
(*�� 
 

��
��� (2531) 
���������
������
����
#��a��!"����a�(��	����	��.�!�/2�&�'�2���!"�
�#$ 1-5 ����"��!"���������#/���m�#$�(��	��c��#! 10.18 ������
��	����	
 ���
*���� 2.13, 12.47 ������
��
	����	
 ���
*���� 1.68, 45.29 ������
��	����	
 ���
*���� 1.56, 32.20 ������
��	����	
 ���
*���� 
0.75, 11.31 ������
��	����	
 ���
*���� 1.06, 11.60 ������
��	����	
 ���
*���� 0.51 	���"�(�
 
�
������
����
#��a��!"��#/���*������a�(��	���� �
������
����
#��a�(��	����������!��#$�#
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/�����(/�*����
��
0�(.�!�/2�&�'�2���!"� �e00���#$�#���V�'�	���
������
����
#��a��!"�
���(��	���� c(*�����
a.*�
�Y�.������#$(�� �
�����!"����/����
 �����
����!"�a�i(Z���	���� 
 

Talang ���/�� (1981) 
��������a�������!"�

�����2���!"� Marmot ���&�/	�������
�����)�����
 ���#!��	 Alberta �
�����/��(� ��r������	*��!"�'
����#�
������
����
#��a�
Z� total 
organic carbon �m�#$� 4.15 ������
��	����	
 Leonard (1979) '
����
������
����
#��a�(��	�������
����!"� Sequency 

�������� St.Lawrence a�����!"�	��
��m�#$�
*���� 5.54-7.31 ����	������
��������#�'#��
*���� 0.64 ���� Cunningham (1963) 
������������
#���	%2a�(��0��(�������

�(�
 �����0���p�%Z��"���� ���
������'�$��	���������
#����	%2
������0�%Z��/�)$���*��0��(��.�!� 0-5 
�h�	���	
 c����/����,� 15-30 �h�	���	
 
 

5.2.2  
�
�������
����
#��a�������!"�V

�.�	� 
 

���f�����(�� (2525) �������� ������!"�Y(���$�c�c������!"�0)(�
)��!"���������#
��
����
#����r���/��
���
���� a�������!"��#$��
Z
�����'
�
������
����
#���������
������!"��#c����
Z
�� ��
����
#��a��!"��#
�
���#$�"�/�1 2 �
���
 /)� 

 
�.  ��r����������
���'�������#$�"�/�1�����$��#.#��	a��!"� 

 
��
����
#��a�(��	���� 0�(��r����������
���'���������

��$��#.#��	a��!"� Y(��m'����	����*�(��.��(	���� h,$�����
%a.*��
����
#���#$����a�(��	������r�
����
Y(�	
�c(*�Z�%,� 10 %,� 20 ���
��h �	�����
������
����
#����!���(a�(��	���� (Mare, 1942) 
��	���*�(��	����a�������!"�V

�.�	��#$��r�������!"�c��0��"���r�	���/�)$���*��'������
��)$��0����2&�/���(��	��������
%0�
��
V�	2����
���Z�������!"�	������c(*(# Fisher ��� Likens 
(1972) 
����������
����
#���#$�#a�������!"���$�c���0��������!"�	��
��
����
*���� 33 
�����
����
#���#$�#��Z�a��!"���!���( 
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�.  �(��
�'
��
�0�����Y������� 
 

 Alabaster (1980) 
����������
����
#��a�������!"��#/2���
�	���r�
��
�
���
/#��� (chelating agent) ���)�� EDTA (ethylene diamine tetraacetic acid) Y(�����
%

��	����
Y������� �.��������#�������(� ���(��r���
�
���
�.��h*�����	�	���� �"�a�*'�-
���Y��������(��c����r����	
��	����������	���!"��)$�� 

   
5.3  h��co(������
�
���
h��co(�a�(��	���� 

 
Y(���$�c�h��co(������
�
���
h��co(� 0���Z�a�
Z��������c�h� c(*��� H2S ���
Z���

��c�h� c(*��� HS- ��� S-2 Y(�%Z�/�
/2�(*��/�����r��
(��r�(�������!"� (�i-��, 2541 �*��%,� 
Sawyer ��� McCarty, 1967) h,$���Z�a��&�'�#$��(2�	������
  
 
                                                       H2S                                         HS

- +  H+ 
 

���          HS-                                            S-2  +  H+ 
                      

������#$�����h��co(�a����� ��!"�  �����0���
�
����
��������Y(�
V

�.�	� �!"���#���������#�0��Y
�����2	����

�Y(���	���*�������!"�V

�.�	�����#
h���o	����� (SO4

-2) ��Z���� h,$���
�
���
h���o	0�%Z�
#(��h�c(*��)$���Z�a��&�'���h��0�
Y(��
/�#�
#���2� Desulfovibrio �"�a�*���(c�Y(
�0�h��co(��,!���c(* �	���
�,�-���� Sokorin 
(1968) '
����#c�Y(
�0�h��co(�a�������!"��#$��Z�.�!������2(���a�(��	�����#�
����/����*��
�Z� ��)$��0��a�

� ����#!0��#h����$��#.#��	�����
����
#�����	��(0�c��/����#��
�#$
����
%���h�c(h���
����
#��	����������#!c(* 0,����	*���������
�"��������
/�#�
#�������!� 

 
c�Y(
�0�h��co(���)$�������!"���*�0�c����%#�
0��	�	�������r� 2 
Z��

 /)� H2S 

��� HS- �
)� S- Y(���!����
Z��

0���Z�a��&�'�#$��(2���� Y(�0�%Z�/�
/2�(*��/�����r��
((��� 
����2��&Z�� 0�
2��� (2548) �������� h��co(���)$���Z�a�(��	����0���Z�a�
Z���� H2S �
)���� �
h��co(� �&�'/�����r�'�-���h��co(�0����g�	����
���#$��������2���
�.��
��$��#.#��	
��*�(��Y(��m'����
��2����	����*�(���#$�#���(a�1� (macrofauna) 0��#0"�����*������)$�



 

33 


�(�
/�����*��*����h��co(��Z��,!� 0�'
��	����*�(�����(���� (meiofauna) �'�$��,!���� 
�.�� c�*�()������a���2�� Capitellids ��� Spionids a�
����#!����	������0��#�
�������h���o	��Z��Z�
����a�
����#!����	���!"�0)( (����!���)$�����������
����
#��a��!"�����0�c�Y(
�0�h��co(�
���(�,!��Z� ��/� ���/�� (2541) c(*�"���
�,�-�/2�&�'(��	����a��������#!���2*��2��("��


'����a�0�����(�2
�-�
�V��# '
����#�
����c�Y(
�0�h��co(���Z�
������ 27.8-55 ������
��
h��co(�	����Y��
�� �.��.*�� (2530) c(*�"���
�,�-��
����h��co(�a�(��	��������c��
	��
�

����a��*�������!"��0*�'
���a�
�
�� '
����
����h��co(��m�#$�a�
�
��������
 0.08 
%,� 0.14 ������
��	���
�� ���0���#! &��
��2V (2548) c(*�"���
�,�-��
����h��co(�a�(��	��������
�� 
�!"���)$���p����.����V��a�.���i(Z�!"��������i(Z��*� '
����#�
����h��co(� 0.21 ��� 0.10 
������
��	���
���!"�����(����*�	���"�(�
 
 

5.4  /����"�/�1���(��	���� 
 

5.4.1   /����"�/�1���(*������������ 
 

(��	����0�(��r�
�

������#$�#/�����
Z
��a�	�������� a��.������
Yh�����


����')!��*���!"� ��/��
���
���(��	����0"���������r���/��
���
���(*��
.#�&�' c(*�����$��#.#��		�����#$��Z�a�(�� �����/��
���
������&�'����/�#�#$c���#.#��	 h,$�
��/��
���
������#!�#/������'��V�����#���V�'�h,$ ���������� (��	����0,�0�(��r�
���������
 �#$��Z������ ������)
'��V2����c�� ��!��#!�����r��#$�,(�������������
�V�	2����
����p�
.����� '

�c�*�!"� ���
��� ����1*����� �')$���
�0
�1�	�
Y	�������'��V2��#�(*�� 

     
5.4.2   /����"�/�1���(*����
-���0 

          
(��	�����#/2�/� ������
-���0 Y(���
a�*g�g��	�����
�
���

�����
�'����#!����	���!"�.��def� ��	���!"���
-���0 ���� �2*��2��("� �2*��.
��� ����/
� ������ 
������( �*���	��#��0
.#��	����a(������,$��
)���!���( �#$	*��',$�'�(��	����

����')!��*��
�!"���!���!� (��	����0,���r�������
�'���
�#$����
%�"�
��c(*���.2�.� 
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5.4.3   /����"�/�1(*���
���	����	
������$���(�*�� 
 

(��	������
��r���
���������
a�������!"� h,$��#
������������� (��
	����

����')!�����a��*.��def� Y(��m'��

�����#$�#��
'������!����(*����-	
�

� 
��
�'����#!����	���!"� ����2	����

� 0,���r����)���/
)$��
���,�����
���	����	
�a��	����2/
���� �#$����
%
��
��%,�'������
(�������c(* 

 
 6.  ����Q!'���� 

 
'

�c�*�!"� �
)�').�!"� (aquatic plants)  ����%,�').�#$�,!���Z�a��!"�Y(���00�0���Z�a	*�!"�

��!���( �
)�Yg��
�������,!�����Z� ���)��!"� �����Z��#$g���!"��
)���r�').�#$�,!���Z�	��
���!"� 
.��	��$� ���0���#!� ���
��%,�').�#$�0
�1�	�
Y	��Z�a�

�����#$�2���!"�����m��#�(*�� 
 

Fasset (1969) �V�
����� '

�c�*�!"� /)�').a��&�����	��#$�#������������"�	*�������*��
�#$�2(����
%�0
�1�	�
Y	����)
'��V2�a��!"�c(* ��)$��
��	�����-���#$��Z������0��#(���#!/)� '���#$
����!"� (floating plant ) �����#$����!"������r��"�	*� a
 (�� Y(��#��
�
�
�
2���������"�	*�
�')$�a�*��r��2������!"� �.�� g��
2*� (Ipomea aquatica) '���#$
����Z�a�(��a	*�!"� ����2������#$��Z�a	*
�!"��
)��
�$��#$g���!"� (submerged plant ) c(*������
�������
�
�� (Hydrilla verticulata) '���#$

����Z�a�(��a	*�!"��	��#
���������').��Z����)��!"� (emergent plant) c(*��� 
�� (Nymphae sp.) ���
'��/
,$�
�/
,$��!"� (marginal plant) h,$��0
�1c(*��!�
�
����a��!"� ���'
	��
����
����
,� 
c(*��� 
�� (Colocasia esculentum ) 
 

6.1  
�
�����'

�c�*�!"�a�������!"� 
 

6.1.1 ��r�������
*������
')!���� ����
*�����h���h��0� h,$��#/���0"���r�
	����
("�
�.#��	�����	���#$�������Z�a�������!"���!� 

 
6.1.2  ��r�������#$��Z������ ��������c�� ���������� ����#$��
h���	�����������

��	���!"���$�c� 
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6.1.3 

�������')..���!"�0���r�������#$��Z������ ��������c�� ����������������
��	��0"�'�����!"� ��	��/
,$�
�/
,$��!"� �����	����)!��/�������.��( 
 

6.1.4 '

�c�*�!"��#$���(	��.��	��$��
)�	��')!��*���!"� 0�.����,(')!�(��a�*���(/���
��$�/� �(��
��(�h������
����!"� .���
��-��&�'���������!"�c�* a�����(#�����'

�c�*�!"�
Y(��m'��a�������!"��q(��	
*�� 0���r�	����
�"�/�1�#$�"�����&�'���������!"� ��)$��0���#��

�	�
Y	�����
�(�
 ����	���������f����
%�����"�a�*���(��
	)!����� 

 
6.1.5 �"�a�*������!"��#����#�&�'��������� �	�%*����������!"��#'

�c�*�!"����

����c�0�(Z
�
2�
�� c�������� ��!������r��2��

/a���
'����(*��	������������(*�� 
 

6.2  �e00���#$�#g�	����
�'
��
�0�����'

�c�*�!"� 
 

Weber (1979) �������� ����
%'
'

�c�*�!"�c(*a�������!"���
�2����� ����*�
������!"��#$�#�2��&Z���Z�����c� (�Z����� 85 �����h��h#��) �#/����/ �0�( /�����r��
(��� ��r�
(������ �
)�a�������!"��#$�#���������c�c��%,� Y(��#�e00���#$���g�	����
�0
�1�	�
Y	���
'

�c�*�!"� c(*��� /�����*����/2�&�'������ �2��&Z�� ��
�����
#��/�
�
��a�
Z��#$a.*
�
�Y�.��c(* ���V�	2����
�)$� /�����r��
(��r�(��� h,$� Welch (1952) �������� �����r�	����
�#$
0"���(��
�
�0�����'

�c�*�!"� ���2� (2524) �V�
����� /�����*��������#���V�'�	����

����/
������� ').�	���.��(c������
%("�
�.#��	��Z�&��a	*�&�'/�����*����	$"�����02(.(�.� 
(compensation point) c(* ��)$��0���#$
�(�
/�����*����(������� ��	
���
����/
����������').
0��#
�(�
	$"�������	
���
���a0 ���(*����	2g��#$').�	���.��(�#02(.(�.�/�����*����c��
������� 0,��"�a�*�����r��e00���#$�"�/�1�������,$��#$�#g�	����
�'
��
�0�����'). 

 
0����
�,�-���
�'
��
�0�����'

�c�*�!"�a�
,�
�
��' ( 0�����(�/
��

/� 

Y(� ��

�	�� (2527) �
2���� �
�����!"�d����/����,�����!"��#g�	���
����'

�c�*�!"�
a����	
�����*��/)� ��)$��
�����!"�d����/����,�����!"��#��� �
����'

�c�*�!"�0��*�� ���
��)$��
�����!"�d����/����,�����!"��*�� �
����'

�c�*�!"�0���� 
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Junk (1973) 
�������� �&�'��(�*���#g�	����
�'
��
�0�����'

�c�*�!"�
a�
,�
�
��' ( c(*��� 
�(�
�!"��#g�	����
�'
��
�0������*� h,$�c��'
').'���#!a�
�(�
/���
�,����� 60 �h�	���	
 �
����!"� ����
����� �#g�	��').����!"� �.�� 0���Z��Z ���g��	
.�� 
��
�
��"������2-�� �"�a�*��
�'
��
�0��'

�c�*�!"�g�(V

�.�	� �.�� ��
�"���
�� ����#��

�������&��a����').
��'�� h,$��0
�1
2��!"�c�a���	�#$�0
�1�*������ �.�� 0���Z��Z �0
�1a���2��
g��	
.�� ��r�	*� 
 

 




0����	���������� 

 


0����	 

 
1. .2(�
�
���� 
(�� (hand corer) 
2. �g��	�((�� (cut plate) 
3. �
�(�-��Z����#�� (aluminum foil) 
4. %2�'���	�� 
5. �/
)$����(/����,� (Echo sounder Garmin fishfinder 
2�� 250) 
6. �/
)$��
��	"������'���( (Global Positioning System: GPS) 
7. ��*��(�0�	�� 
8. �
)�a���
�� 
	������� 
9. �/
)$��.�$� 4 	"������ (balancer 4 decimal) 
10. 	Z*�g�/���
*���Z� (furnace heater) 
11. %*����/���
*�� (crusible) 
12. .2(���/
�����
����h��co(� (Sulfide reactor column, Hedrotek column) 
13. �
(h��oq�
�� (Sulfuric acid 18 N) 
14. Y%(Z(/���.)!� (desiccator) 
15. 	Z*�.��� � (freezer) 

 

������� 

 
��
�,�-�/
�!��#!c(*�
����
�,�-������ 
	��������*��Z����(*��	���� (���#!         

     
1.   ����)�*�,0�$��%���&���'
����� 
 

�"���
�� 
	�������(*���
�
���� 
(�� (hand corer) ��*�g����Z������� 5 �h�	���	
  
a�')!��#$������ 
�!"���)$���.�
����
� ��������� 
�!"���)$���
#�/
���
� h,$�0��� 
	�������
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�m'���%��#
��def� a�

�����(#�������
')!��#$�"���
�� 
	����������������� ��)$�c(*	�������
(����*��"���
	�((*���g��	�((��Y(�	�(�2� � 1 �h�	���	
 �')$��,�-�/2���
�	����(��	����
	��
�(�
/����,� ����0����!�


02��a�&�.���#$�q(���� �"���

���,����-����$�c����(���	�
��.�!� �"�c��� 

��-��#$�2��&Z�� -10 �����h��h#�� ����"�c��#$�*�����
�	���
�')$��"���
���/
����
/2���
�	����(��	����	��� � (���#!   
 
 
 
 
 
 

 

 

 

$����  3  ��
�� 
	�������(��(*���
�
���� 
(�� (hand corer) �')$��,�-�/2���
�	����(��')!��*��
�!"���!�������&�'����/�# 

 
1.1  �
�����!"�a�(��	���� 

 
�
�����!"�a�(��	���� �
)� �water content� ��r�/���#$��(���(��������!"��������

�!"�	���!"��������(��	����a��
���	
���(��	������,$�� h,$�/���#!0���(������a�
Z����

*��������!"�����(���#$a.*���/
���� /���#$c(*����
%���*�����(�����2&�/(��	���� ���
�&�'/����2(���
Z
���������
#����
a�(��  

 
��
���/
�����
�����!"�a�(���"�Y(���V#��
�
��*� ��r���
�"�0�(�!"����0��

(���')$�a�*���)��!"��������(����*��'#��������(#�� 0��"�	�������a��&�.���#$.�$��!"�������*� 
�.�� ��(��*� �
�(�-��Z����#�� ��r�	*� 0����!�0,�.�$��!"�����&�.��
����
(��	���� ��*��"�c�
�
�#$�2��&Z�� 105 �����h��h#�� ��r����� 1-3 ��� (�,!���Z���
�
����(��	��������#$a�����.��(���
�	��
) ��)$��
��
 0�"����"�a�*�� �a�Y%(Z(/���.)!���r����� 2 .�$�Y�� 0����!��"���.�$����!"�����
�#$���)����(�� (��V#��
Y(�����#�(��(�a�&�/g���) 
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1.2  �
������
����
#��
��a�(�� 
 

��
����
#��a�(��	���� �#/����"�/�1a������#$ ��r����������
��������
'������  �����$��#.#��	

����')!��*���!"� ��$��#.#��	���(�� �����a�1� ���� '��Y�
Y	h���#$�����
��Z�a�(��	���� �"���
a.*�
�Y�.��0����
����
#��/)� ��
����')$���r�����
 ���0���#! a�


�����#$�#��
����
#���Z�0����(��
�'�$�0"��������
/�#�
#�h,$���r�����
�����(#	����$��#.#��	
.�!��Z��,!�c�a�
�

�����(*��  

 
  ��
���
������
����
#��
��a�(�� �#������
Y(�a.*��V#��
�g��#$/���
*���Z�

�')$�a�*��
����
#��%Z��"�0�(���c� (�.�� ��
�
���
/�
�
�� c�Y	
�0� ��r�	*�) Y(���

�"�	�������a��a�&�.����/���
*���#$�
�
�!"�������*� (&�.���#$a.*/�
0��g��
)��
����
�')$�c��a�*�#��
	�/*����Z�) 0����!��"�c��g��#$�2��&Z���
���� 550-600 �����h��h#�� ���
�
���� 3 .�$�Y�� (
�����������2��&Z���#$a.*�,!���Z���
�
�������(��) ����0���g���
 0�"���
�"�a�*�� �a�Y%(Z(/���.)!���*��"���.�$��!"����� �!"������#$���c�����0����
�g���
 0� /)�
�
������
����
#�� (��V#��
Y(�����#�(��(�a�&�/g���) 
 

1.3  �
����h��co(�
��a�(�� 
 

h��co(� �
)� S2- ��)$���Z�a�(��	����0�'
a�
Z����c�Y(
�0�h��co(� (H2S) �
)� 
��� �h��co(� (���� FeS, Fe2S3, Fe2S3, FeS2) ��
�
���
h��co(�������#!����
%���(�,!�c(*����a�
�&�'c
*���h��0� (anaerobic condition) h,$���r��&�'��$�c��#$'
a�(��	���� h��co(��#$
���(�,!����������Z�a�(��	����0�(��r���
�#$��r����	
���������,$��"��
�
��$��#.#��	 ��)$��0��
h��co(��#$�#/�����*��*��Z���0�#g�	��
�

���a0�����	�
���h,�a�
�����������	��')!��*��
�!"�c(*  
 

��
���
����h��co(�
��a�(���#������
/)� �"���
���#$��
Z�h��co(�a�(��	����
0��
Z�	�����.�� HS-, S2

-, FeS ��� FeS2  a�*��Z�a�
Z�������hc�Y(
�0�h��co(� Y(�a.*�
( 
Sulfuric 18 N ����0����!��"���
��(�
����c�Y(
�0�h��co(���!���(�#$���(�,!�Y(���
(Z(c�
����
������hc�Y(
�0�h��co(�g��� Hedrotek column �
)��#$�
#����� Acid volatile sulfide test column 
��*��"���
����/���
����h��co(��#$c(*0�� scale (��V#��
Y(�����#�(��(�a�&�/g���) 
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1.4  ���(��2&�/���(��	���� 
 

���(��2&�/���(��	���� �
)� grain size ��r��e00����,$��#$�#���V�'�	����

�'
��
�0�������$��#.#��	 �.�� '��V2�c�*�!"� ��	��')!��*���!"� ��r�	*� 0,��#/���0"���r��#$0�	*���"���


���,���!�.��(�����$��#.#��	�#$'
������(��2&�/���(��/�
/Z���� ��)$��0�����(���
��2&�/�#/������'��V�Y(�	
���
��/��
���
����/�#���(��	���� ����#
�
��	���&�'
/����2(���
Z
�����(��	���� a���
�,�-��#! 0��"���
��(���(��2&�/���(��	����Y(���V# 
wet seiving Y(�
���(�� g���	���
�
������(�� ���(	� 1,000 c�Y/
��	
 500 c�Y/
��	
, 
250 c�Y/
��	
 125 c�Y/
��	
 ��� 63 c�Y/
��	
 	���"�(�
 (��V#��
Y(�����#�(��(�a�
&�/g���) 

 
2.  ����)�*����*��������������
��&���� �����- 
 

��(/����,���������� 
�!"�	�!��	���
def����02(�� 
	�������0�%,�02(����def���r�
��� 100 
��	
 Y(�
���,�/��/����,��2��
������ 10 ��	
 ��
��(/����,�0�a.*�/
)$��	
�0��	"������
���dZ����Y(�������
���*�������#�� (echo sounder) ��� Garmin fishfinder 
2�� 250 (&�'
�#$ 3) ����"���
%���&�'�#$�
���
���*�0������	�
� 0����!���(/��/����Z�0��
�(�
�!"����� 
(elevation) a�02(�#$�"���
��(/����,� Y(�a.*�/
)$����	"���������&Z�����	
� (GPS) /��/���
�Z�0��
�(�
�!"������#$c(*0��"�c�/"�����

0"���� digital elevation model �')$��"�c�
���/
����/�����(.�����')!��#$ ����"�c�a.*/�(/����
����	�����#$�'�$��,!�	��
�������(*��  

 
�,�-�/�����(.�������
def�
�
� .��(����
����').�#$�
�0����Z�a������ 


	������� Y(�/�(��r�
*�������')!��#$Y(��
���� h,$�/�����(.���#g�	����
�,(�������').
.��def� �����#$���*����
�
��&����/���/������(���#$�#���(��2&�/�	�	������c�(*�� 
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$����  4  �/
)$���)���(/����,�����!"� (echo sounder) a.*�
���
��
�
)��� 
	������� 
 

3.  ����)�*�����Q!'���� 

 
��
�� 
	�������0��"���
�� 
	�������������*�� 3 /
�!� (a�*/
�
/�2� 3 .���i(Z) h,$�

/
�
/�2�')!��#$�#$�,�-�(��')!��*���!"�a������� 
�!"���)$���.�
����
� 0"���� 27 �%��# �������
�� 
�!"���)$���
#�/
���
� 0"���� 32 �%��# Y(���
�� 
	�������������*�� 2 /
�!�a� 1 02(�� 
	�������  

 
��
�� 
	�������'

�c�*�!"�0��� 
a�

��������0��02(
���!"��
���� 0.5-1.0 ��	
 

�� 
	�������'

�c�*�!"�&��a��
�
')!��#$ 50 X 50 �h�	���	
 Y(�a.*�
�
 PVC h,$��2*�(*��%2�	�
�������(	� 70 c�Y/
��	
 �Z� 1.60 ��	
 /
�
��a��!"������ 
	������� �"���
	�('

�c�*�!"��#$
��Z�&��a� Y(�	�(�����#$��Z����)�')!�(���,!�����!���( ���0����!�����"���
%���&�'�')$��
���

��
�,�-������/��
���
.��( ���a.*.���a���
�
�����/�������������'

�c�*�!"�a��	�
��')!��#$ '

�c�*�!"��#$c(*0����
�� 
	������� 0�%Z��"������!"������(����!"�������*��')$���
���.#�&�' Y(����'

�c�*�!"��#������')$���
�"������.��( ����� 

��-�Y(���
�"�	�������
��(��*�a��*�����
�	���
 
    
4.  �#���� %����������)�*� 
            

')!��#$�,�-���Z�a������� 
�!"���)$���
#�/
���
�  �"��&��
#����(�� 0�����(��10�
2
# Y(�
�#�%��#�"�
�0��!���( 29 �%��# (&�'�#$ 5, 	�
���#$ 2) ��������� 
�!"���)$���.�
����
� 



 

42 

�"��&����g�&Z�� ����"��&�������
2
# 0�����(��10�
2
# Y(��#�%��#�"�
�0��!���( 32 �%��# 
(&�'�#$ 6, 	�
���#$ 3) 
 
5.  ���������������)�*� 

 
�
�$��"���
�,�-�	�!��	��()��	2��/� 2548 0�%,��()����-��� 2550 
��
�������a�

��
�,�-���!���!� 19 �()�� Y(��"���
�� 
	�������&�/������!���( 3 /
�!� Y(�/
�
/�2�i(Z����
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"������  2  '���(���&Z�����	
� (UTM) ����%��#�� 
	�������a������� 
�!"���)$���.�
����
� 0�����(��10�
2
# 
 

�%��# E N 
KL 1 455885 1621775 
KL 2 452061 1624209 
KL 3 451669 1628631 
KL 4 453404 1629401 
KL 5 446339 1639946 
KL 6 445039 1635597 
KL 7 440650 1639269 
KL 8 454961 1635895 
KL 9 447342 1643072 
KL 10 443298 1647890 
KL 11 450629 1648244 
KL 12 443660 1654126 
KL 13 445837 1661779 
KL 14 449081 1659228 
KL 15 455589 1652330 
KL 16 459088 1657261 
KL 17 453643 1661650 
KL 18 451495 1665785 
KL 19 446775 1666515 
KL 20 442590 1665568 
KL 21 441428 1671415 
KL 22 444830 1670776 
KL 23 439703 1672026 
KL 24 441894 1673664 
KL 25 442758 1675017 
KL 26 435852 1665157 
KL 27 433979 1669330 
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"������  3   '���(���&Z�����	
� (UTM) ����%��#�� 
	�������a������� 
�!"���)$���
#�/
���
� 0�����(��10�
2
# 
 

�%��# E N 
SR 1 518942 1666099 
SR 2 518654 1663798 
SR 3 520493 1661261 
SR 4 513654 1650562 
SR 5 519339 1651851 
SR 6 515973 1653486 
SR 7 507371 1659174 
SR 8 497137 1669537 
SR 9 516778 1651806 
SR 10 514917 1645377 
SR 11 509887 1645520 
SR 12 494971 1632241 
SR 13 504915 1647238 
SR 14 502893 1639995 
SR 15 508540 1632580 
SR 16 501700 1635692 
SR 17 506717 1628696 
SR 18 502614 1628567 
SR 19 506653 1626563 
SR 20 504916 1623971 
SR 21 507704 1619211 
SR 22 500492 1614742 
SR 23 510878 1611818 
SR 24 502148 1612117 
SR 25 515601 1609519 
SR 26 512455 1606119 
SR 27 502992 1603944 
SR 28 502790 1600826 
SR 29 516768 1601496 
SR 30 508949 1594513 
SR 31 512874 1595570 
SR 32 512692 1592411 
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$����  6  �g��#$��(��%��#�� 
	�������a������� 
�!"���)$���
#�/
���
� 0�����(��10�
2
#

N 

dam site 



O������-���	 

 
1.  
�������������& 
��+�������� 

 
1.1  �
������
����
#��
��a�(��')!��*���!"� (total organic matters) 

 
�
������
����
#��
��a�(��')!��*���!"������� 
�!"������� 
�!"���)$���.�
����
��#$


�(�
/����,� 0-1 �h�	���	
 ��!���( 27 �%��# �
�������r�.��������#$�"���
�,�-���!���( 3 
�()�� c(*��� �()���2�&�'��V� 'i-&�/� ��������/�  ��)$��0���*��Z��#��
�0��0��

c����	� 
0,��"�/����V����a���
'�0�
���*��Z� '
����#/��(���#! 
 

�()���2�&�'��V� �
������
����
#��
���#/���m�#$�
*���� 10.09 /������#$�2(������


*���� 22.61 �#$�%��# KL 7 /���*���#$�2(������

*���� 1.47 �#$�%��# KL 1 /����V��������*��Z�
������
 8.48 
 

�()��'i-&�/� �
������
����
#��
���#/���m�#$�
*���� 7.17  /������#$�2(������

*��
�� 10.93 �#$�%��#  KL 10 /���*���#$�2(������

*���� 1.46 �#$�%��# KL 26 /����V��������*��Z�
������
 7.37 
 

�()�������/� �
������
����
#��
���#/���m�#$�
*���� 9.17 /������#$�2(������

*���� 
34.00 �#$�%��# KL 7 /���*���#$�2(������

*���� 3.48 �#$�%��# KL 9 /����V��������*��Z�������
 
7.96 
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$����  7  �
������
����
#��
��a�(��')!��*���!"�a�')!��#$������ 
�!"���)$���.�
����
� 
������
�()���2�&�'��V� 'i-&�/� ��������/� '.�. 2549 

 
��)$��"�/���
������
����
#��
��a�(�����
*���
�o��
#�
��#�
a��	����%��#���

��
#�
��#�
	��
���������*� '
����
������
����
#��
��a��	����%��# (&�'�#$ 7) �#/���
�	�	���������c� ������(��
���#$������&��a��	����()���#$�"���
�� 
	�������a�����

Z��

  
 

a�������!"���$�c���*� .�������a��	���i(Z�����!��#���V�'�	����
���#$������
�
������
����
#��a�������!"� ��)$��0���e00������(*�� �.�� �
�����!"� ��
.��*��'������ ').
'

�	�����#��
���#$��
Z��

c�	���	���.������� �����c
� 	��a���
�,�-�/
�!��#!'
���c�����(
��
���#$����������
������
����
#��	��i(Z��������.�(�0� Y(��
������
����
#������,!�
�
)��*����c����$"��������c���� ��������#$������ g���
�,�-�(��������#!��(�a�*�� �����e00��

���
���
&��a������� 
�!"�h,$��	�	���0��������!"��)$���0���g�	��/�����
Z
�����(��
�������g��
��
���i(Z����#$���#$��c�   
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1.1.2    ��
�'
��
�0������
������
����
#��
��a�(��')!��*���!"�	��
�(�
/����,� 
 

0��g���
�,�-���
�'
��
�0��	�����(�$�a��%��#�#$�#
�(�
�
����
��
����
#��
���#$�Z�����Z����	��(��!� 3 �()�� h,$�c(*��� �%��# KL 4 ��� KL 7 (
�(�
�Z�) ��� 
KL 2 KL 11 ��� KL 23 (
�(�
�������)  ��)$��"����,�-�
�(�
��
����
#��	��/����,� 5 
�h�	���	
  

 
0����
�,�-�'
���a�(��.�!��#$�,���c��#��
�'�$��
)��(�������
����
#��c��

����
*���� 5.00 (&�'�#$ 8)  ���
�(�
�#$g����*�(��h,$�%)���� c���#��
���#$������	��/����,��	�
�����a( g���
�,�-�(���������(�%,����2���	�����#$��
%����0�c���	�	��������� ��)$��0��
��0�#��	
���
	�	�����#$')!��*���!"��#$�Z�� ��r�c(* 

                
 

$����  8  �
������
����
#��
��a�(��	��
�(�
/����,�����%��# KL 4  KL 7 KL 2 KL 11  
��� KL 23 a�')!��#$������ 
�!"���)$���.�
����
�  a��()���2�&�'��V� '.�. 2549 
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1.1.3    ��
���#$�������
������
����
#��
��a�(��')!��*���!"�	��i(Z��� 
 

�"��
�
�%��#�#$�#�
������
����
#��
���Z�	��(��!� 3 �()����!� ��)$�'�0�
��
%,��&�'')!��#$���02(�#$�� 
	�������(��')!��*���!"���*� '
��� �#���Y�*��#$0��"�a�*���(��
����
#��
�,!�a��
�����Z�	��(��!� 3 �()�� ��)$��0����$���(�*��Y(�
�
��!���r�����������
����
#���#$
�������������!���!� ������-�����')!��#$���� ��)!��"����a�*���(��
���������
����
#��c(*
���� 	��
������#�((���#! 
 

�%��# KL 4 ')!��#$�
���
c�(*���1*��#$����#.#��	 ����1*���*�
����*�
�������
*���� 90 ��/�2���Z�  �#�p�cg���Z�������� ���
���/����*���2(���
Z
������,!���Z�
a�������	��*��/�����(.�����')!��#$/����*���Z� (��')!��*���!"��#$�� 
c(* '
����#��-
��c�*
������Z����  
 

�%��# KL 7 ')!��#$
�
�#�1*���/�2���!���( 
�def��#c�*�)�	*����(a�1� 
���
����#$��Z�g���!"��#�
������� �#��
��#!���
�
)�a�

����a��*�/#�� (��')!��*���!"��#$�� 
c(*�#�1*�
�#$�(����"�����������f��������Z�a���)!�(��(*�� 
 

0��� �c(*��� ����������
����
#���#$���(�,!���!� ���0���0��').�#$��Z�a�

����
��!� ��!����
��� �1*� 
��c�*�
)�a
c�*���c�*�)�	*� h,$���)$�������Z�a���)!�(����*� ��r���
����#$
0����(��
����������
����
#��a����������!� 0,�'
����
������
����
#���#$��(c(*0,��#/���Z�	��(��!� 3 
�()�� 
 

1.2 �
�����!"�a�(��')!��*���!"� (water content) 
 

�
�����!"�a�(��')!��*���!"������� 
�!"������� 
�!"���)$���.�
����
��#$
�(�
/����,� 0-
1 �h�	���	
 ��!���( 27 �%��# �
�������r�.��������#$�"���
�,�-���!���( 3 �()�� c(*����()��
�2�&�'��V� 'i-&�/� ��������/� ��)$��0���*��Z��#��
�0��0��

c����	� 0,��"�/����V����
��
���'�0�
��(*�� '
����#/��(���#! 
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�()���2�&�'��V� �
�����!"�a�(��
���#/���m�#$�
*���� 39.10 /������#$�2(������

*��
�� 66.07 �#$�%��# KL 27 /���*���#$�2(������

*���� 19.73 �#$�%��# KL 13 /����V��������*��Z�������


*���� 35.68 

 
�()��'i-&�/� �
�����!"�a�(���#/���m�#$�
*���� 36.79  /������#$�2(������

*���� 

54.04 �#$�%��#  KL 15 /���*���#$�2(������

*���� 17.99 �#$�%��# KL 13 /����V��������*��Z�������


*���� 36.03 
 

�()�������/� �
�����!"�a�(���#/���m�#$�
*���� 37.01 /������#$�2(������

*���� 
75.01 �#$�%��# KL 6 /���*���#$�2(������

*���� 20.77 �#$�%��# KL 1 /����V��������*��Z�������


*���� 35.96 
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0���*��Z��
�����!"�a�(��Y(��m�#$��	����()�� (&�'�#$ 9) '
����#�
�����!"�a�(��c��

����
*���� 40 h,$���Z�a�
�(�
������� �	���)$��,�-��
�����!"�a�(��0���
�o '
����#.���'����
�*��Z��#$��*����� a�
���%��# �#��
���#$�������	����()�������.�(�0�  

 
g���
�,�-�(�������'
�������	2�# $�"�a�*�
�����!"�a�(�����(��
���#$������

�����c���#�������.���#! ��)$��0���e00����(�*���#$��*�����#$���*�� ��
�#$�
�����!"�a�(���#�Z���!����(



 

52 

0��	�����#$��0��h��').�
)���$��#.#��	���(�� � �!"������
����0�
	��������������� h,$�
��2&�/������#!����
%0�
	����Z���
��)!�(��c(*������(Z(h�
�!"����c�* ����a��%��#�#$�#�
�����!"�
a�(���#$	$"����0���r��'
��')!��#$��!��
���
c�(*����2&�/���(a�1� �.�� �
�(�
��0"������� 
h,$���2&�/������#!c������
%0�
	�����/���Z�a���)!�(��c(* ��
(Z(h�
�!"�a�(��a�*/���Z�0,��*����� 
 
 1.2.1  /������'��V�
�������
�����!"�a�(����
�
������
����
#��
��a�(�� 

y = 0.1166x + 4.2811

R2 = 0.072

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

Water Content (%)

To
ta
l O

rg
an
ic 
M
at
ter

s (
%
)

 
$����  10  /������'��V�
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�h�	���	
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�!"���)$���.�
����
� a��()���2�&�'��V� 'i-&�/� ��������/� 
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��)$��,�-�/������'��V�
�������
�����!"�a�(����
�
������
����
#��
��a�
(���#$/����,� 0-1 �h�	���	
 '
��� ���Y�*�/������'��V�/����*����r�c�a��������(#����� /)�
��)$��
�����!"�a�(����Z�a�
�(�
�#$�Z� �
������
����
#��
��a�(��� �#/���Z��.����� (&�'�#$ 10 ) 
 

0����
���/
��������%�	��')$���/������'��V� '
��� a��()�������/� 2549 
�
�����!"�a�(���#/������'��V���
�
������
����
#��
��a��������(#������#$ 40.7 ���
��h �	��#$

�(�
/����.)$���$� 95 ���
��h �	� ������#����"�/�1 ���0���#! ��)$����/
����/������'��V�a��2�.���
i(Z�����*�  �
�����!"�a�(���#/������'��V���
�
������
����
#��
��a��������(#������#$ 31.5 
���
��h �	��#$
�(�
/����.)$���$� 95 ���
��h �	� ������#����"�/�1�#�(*�� 
 

g���
�,�-���(�a�*�� �����
�����!" �a�(���#$�Z��,!����g�a�*�
����
��
����
#��a�(���'�$��,!�(*���.����� ���-��/������'��V�(���������(/�*����
 &��
��2V (2548) 
�*��%,� Booth ��� Dahl (1986) �#$�"���
�,�-�/2���
�	����(��	����a����� Santa Barbara 
'
���%*��
������
����
#��/�
�
���'�$��,!� 1 ���
��h �	� 0��"�a�*�
�����!"�a�(���'�$��,!� 9 %,� 28 
���
��h �	� h,$�����	2���0����(0���e00��(*��.��(����!"����������
�#$	�	�����Z��*���!"�
�.���(#����� �'����	��').���h����$��#.#��	���(�� ��#$��������c(*���� ���0��0���r��e00���#$
�"�a�*�!"�a�(���'�$��,!���*� �����r�������������
#����
�
�����Z��#�(*�� 
 

1.3  ���(��2&�/���(��')!��*���!"� (grain size) 
 

0����
�,�-����(��2&�/(��')!��*���!"�a������� 
�!"���)$���.�
����
� Y(��
��
��/��
���
��2&�/���(��	�����(��*�g����Z���������r� 6 
�(�
 c(*��� ��2&�/���(a�1����� 
1 �������	
, 500 c�Y/
��	
, 250 c�Y/
��	
, 125 c�Y/
��	
, 63 c�Y/
��	
 �����2&�/�#$	$"�
���� 63 c�Y/
��	
 g���
�,�-���/��
���
���(��2&�/(����!� 6 
�(�
a� 27 �%��# '
���(��
')!��*���!"�����a�1��
���
(*����2&�/���(	$"����� 63 c�Y/
��	
��r���2&�/�#$����#$�2( 
��)$��0���*��Z��#��
�0��0��

c����	� 0,��"�/����V������'�0�
��(*�� Y(��*��Z�a��	���
�()�� �#(���#! 
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�()���2�&�'��V� ��2&�/���(	$"����� 63 c�Y/
��	
�#/���m�#$�
*���� 57.89 /�����
�#$�2(������

*���� 91.05 �#$�%��# KL 25 /���*���#$�2(������

*���� 23.19 �#$�%��# KL 1 /����V�
�������*��Z�������

*���� 58.05 

   
                                                       KL 25                                                  KL 1 
  

 

 

 

$����  12  ��/��
���
���(��2&�/(��')!��*���!"�a������� 
�!"���)$���.�
����
� �%��# KL 25        
(h*��) ����%��# KL 1 (���) a��()���2�&�'��V� '.�. 2549 

 
�()��'i-&�/� ��2&�/���(	$"����� 63 c�Y/
��	
�#/���m�#$�
*���� 55.11  /�����

�#$�2(������

*���� 93.92 �#$�%��#  KL 4 /���*���#$�2(������

*���� 1.44 �#$�%��# KL 15 /����V����
����*��Z�������

*���� 59.35 

  
                                                          KL 4                                                KL 15 
 
 
 
$����  13  ��/��
���
���(��2&�/(��')!��*���!"�a������� 
�!"���)$���.�
����
� �%��# KL 4 

(h*��) ����%��# KL 15 (���) a��()��'i-&�/� '.�. 2549 
 

a�1����� 1000 c�/
�� 500-1000 c�/
�� 250-500 c�/
��

125-250 c�/
�� 63-125 c�/
�� �� ����� 63 c�/
��

a�1����� 1000 c�/
�� 500-1000 c�/
�� 250-500 c�/
��

125-250 c�/
�� 63-125 c�/
�� �� ����� 63 c�/
��
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�()�������/� ��2&�/���(	$"����� 63 c�Y/
��	
�#/���m�#$�
*���� 55.11 /������#$�2(
������

*���� 84.37 �#$�%��# KL 14 /���*���#$�2(������

*���� 0.85 �#$�%��# KL 25 /����V�������
�*��Z�������

*���� 60.41 

  
                                                       KL 14                                                 KL 25        
 
 
 

 
$����  14  ��/��
���
���(��2&�/(��')!��*���!"�a������� 
�!"���)$���.�
����
� �%��# KL 14 

(h*��) ����%��# KL 25 (���) a��()�������/� '.�. 2549 
 

0��g���
�,�-��#$'
���(��')!��*���!"�a������� 
�!"���)$���.�
����
��#��/��
���

�����2&�/���(�� ���Z�����#$�2(��!� (	�
���#$  4 )  ���-��(����������*��%,�.��(���
��/��
���
���(��')!��*���!"�a�')!��#$������ 
�!"�c(*'���/�
 ��$��#.#��	���(�� � 
��%,�h����-
').�
)����
�����
%���Z�

������*�(��a��
�������Y(��m'��.�!�/����,��#$ 0-1 �h�	���	
 
��/��
���
�#$c(*�����0,����������2&�/���(a�1� �.�� �*���
�(�
)��
���#$��
%���Z�a�

�(�
/����,���c��������  
 
 
 
 
 
 
 

a�1����� 1000 c�/
�� 500-1000 c�/
�� 250-500 c�/
��

125-250 c�/
�� 63-125 c�/
�� �� ����� 63 c�/
��



 

56 

"������  4   ��/��
���
�����2&�/(�����(	$"����� 63 c�Y/
��	
 (
*����) �#$
�(�
/����,� 0-1
�h�	���	
a�')!��#$������ 
�!"���)$���.�
����
�  �()���2�&�'��V� 'i-&�/� ���
�����/� '.�. 2549 

 
�%��# �2�&�'��V� 'i-&�/� �����/� 
KL 1 23.19 29.60 58.85 
KL 2 33.05 62.33 75.53 
KL 3 31.85 40.70 3.35 
KL 4 48.79 93.92 74.37 
KL 5 87.98 80.91 44.86 
KL 6 29.48 40.48 37.83 
KL 7 64.80 84.68 69.49 
KL 8 45.24 46.50 79.48 
KL 9 78.86 55.76 76.58 
KL 10 81.21 56.36 72.78 
KL 11 34.44 74.52 54.45 
KL 12 77.37 46.27 37.75 
KL 13 70.86 49.44 68.08 
KL 14 55.65 86.06 81.71 
KL 15 54.80 90.13 84.37 
KL 16 63.21 1.44 54.66 
KL 17 72.57 64.99 56.74 
KL 18 46.63 76.57 8.39 
KL 19 62.23 1.50 75.71 
KL 20 90.28 64.78 74.37 
KL 21 47.72 39.68 61.96 
KL 22 60.46 71.85 30.30 
KL 23 53.73 49.20 44.86 
KL 24 62.78 82.25 37.83 
KL 25 91.50 1.53 79.48 
KL 26 24.83 4.72 0.85 
KL 27 69.57 91.68 43.34 
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1.3.1    ��
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$����  15  ��
���#$��������/��
���
�����2&�/(�����(	$"����� 63 c�Y/
��	
 a�')!��#$������ 


�!"���)$���.�
����
� 
�������()���2�&�'��V� 'i-&�/�  ��������/�  '.�. 2549 
 

0����
�,�-���
���#$���������(��2&�/(��')!��*���!"�	��i(Z��� (&�'�#$ 
15) '
��� �#/����	�	���������(��2&�/���(��a��	����()��/����*���������#������c��
������ ��0�#���(��2&�/�#$�'�$��,!��
)��(���	�	���������c�a��	����%��#  
 

�����c
� 	�� '
����#�%��#�#$�#��2&�/���(�� ���Z��������
*���� 50 	��(��!� 
3 �()�� c(*��� �%��# KL 7, KL 9, KL 10, KL 14, KL 15, KL 17 ��� KL 20 h,$���(�a�*�� ���� 
������#$�������
����
#��a�')!��#$(���������!���0��������"����(�
��&��(#�� h,$���0��0��
��0�

�	�������.2�.�Y(�
�
def� �
)���0��r�h��').�
)�'

�c�*�!"��#$�,!�������������a�


����(���������$���� 
 
 

 

 

 

 

 



 

58 

1.3.2   ��
�,�-�/������'��V�
���������(��2&�/(����
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$����  16  /Z����(�
�����2&�/(�����(	$"����� 63 c�Y/
��	
��
�
������
����
#��
�� a�(���#$
/����,� 0-1 �h�	���	
 a�')!��#$������ 
�!"���)$���.�
����
� Y(��
��	���()��
�2�&�'��V� 'i-&�/� ��������/� '.�. 2549 

 
��)$��,�-�/������'��V�
��������2&�/(�����(	$"����� 63 c�Y/
��	
��


�
������
����
#��
��a�(���#$/����,� 0-1 �h�	���	
 (&�'�#$ 16) '
��� ���Y�*�/������'��V�
/����*����r�c�a��������(#����� /)���)$���(������2&�/(�����(	$"����� 63 c�Y/
��	
��Z�a�

�(�
�#$�Z� �
������
����
#��
��a�(��� �#/���Z��.�����  
  

0����
���/
��������%�	��')$���/������'��V� '
��� a��()���2�&�'��V����
'i-&�/� 2549 ��2&�/(�����(�� ��#/������'��V���
�
������
����
#��
��a��������(#�����
�#$ 51.8 ��� 38.6 ���
��h �	�	���"�(�
 �#$
�(�
/����.)$���$� 95 ���
��h �	� ������#����"�/�1��$� 
���0���#! ��)$����/
����/������'��V�a��2�.���i(Z�����*�  ��2&�/(�����(�� ��#/������'��V�
��
�
������
����
#��
��a��������(#������#$ 26.46 ���
��h �	��#$
�(�
/����.)$���$� 95 
���
��h �	� ������#����"�/�1�#�(*�� 
 

Robinson (1971) 
����������2&�/���(�����(�� �h,$���r� silt ��� clay 
����
%�,(������
��
����
#��c(*(#������2&�/���(a�1��.�� �
���
)��
�( 0��g���
�,�-��#$



 

59 

'
��/��
���
�����2&�/(�����(�� ���r�����a�1� 0,��"�a�*')!��#$������ 
�!"���)$���.�
����
�
�#Y�����#$0�'
�
������
����
#��a�
�(�
�Z�c(*  
 

�����c
� 	�� 0����
�,�-�'
������(��2&�/���(��')!��*���!"�c���#g�	��

�(�
�
������
����
#������c� (��0��� �c(*������(��
���#$���������(��2&�/(��a�.�����*�� 
h,$��e00�������#$�"�a�*�
������
����
#��a�(��')!��*���!"��#$�Z�c�����0���0����2&�/���(�� ��	�
�����a( 
 

1.3.3    ��
���/
������(�������(��2&�/���
�
��	��
�

���������!"� 
 

a�')!��#$������ 
�!"� ��)$���.�
����
���!� ��2&�/���(�����(�� � (63 
c�Y/
��	
���	$"�����) ��r���/��
���
������(���#$�#��(��������#$�2( ����#$
������/)�
��2&�/���(a�1� (500-������� 1,000 c�Y/
��	
) ��2&�/������(�#!��)$��"�������(����h,$����
������ (������
  
 
                                    Rg                =                 (C<63) + (C63) 

                   (C500-1,000) + (C>1,000) 
Y(� 
 
 Rg               =       ��(�������(��2&�/(�����(�� �	����2&�/(�����(a�1� 
 C<63             =       
*���������2&�/���(�� ����� 63 c�Y/
��	
 
 C63              =       
*���������2&�/���( 63 c�Y/
��	
 

C500-1,000       =       
*���������2&�/���( 500-1,000 c�Y/
��	
 
 C>1,000          =       
*���������2&�/���(a�1����� 1,000 c�Y/
��	
 
 

g���
/" ������(����(����� ��0�����
%�V�
��c(*�� �')!��#$��!�� �#
��/��
���
���(����r��.��a( ���0���#!���/����(�����#$c(*	$"������
)�������
 1 ��(���� (��


������!��#/�����������������(�Z� h,$�
Z��

���������!"����0���r�������!"�c���#$�#
��2&�/���(a�1�	�	������Z� ������/����(�����#$c(*�Z����� 1 ��(�����#��2&�/���(�� ���Z�
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��� 
Z��

���������!"�0���r�������!"��#$��$�h,$���2&�/���(�� ��#Y����	�	����c(*�Z�  h,$�g�
��
�,�-��#(��	�
��	��c��#! 
 
"������  5 ��(���������2&�/(�����(�� �	����2&�/(�����(a�1�a�')!��#$������ 
�!"���)$�� 

�.�
����
� �()���2�&�'��V� 'i-&�/� ��������/� '.�. 2549 
 

�%��# �2�&�'��V� 'i-&�/� �����/� 
KL 1 6.86 52.25 46.67 
KL 2 3.35 86.09 70.36 
KL 3 5.99 0.05 0.06 
KL 4 2.17 47.13 12.23 
KL 5 14.00 67.33 8.28 
KL 6 0.77 2.45 1.07 
KL 7 29.96 31.63 66.34 
KL 8 23.36 7.33 6.83 
KL 9 11.75 22.84 19.51 
KL 10 42.22 49.85 79.51 
KL 11 0.94 4.24 1.38 
KL 12 46.58 1.31 40.44 
KL 13 11.07 4.86 52.63 
KL 14 36.65 46.91 6.56 
KL 15 15.41 39.89 15.73 
KL 16 6.52 0.09 1.71 
KL 17 3.95 3.15 2.94 
KL 18 2.18 31.66 0.14 
KL 19 7.01 0.02 5.10 
KL 20 41.75 50.03 12.23 
KL 21 11.11 0.49 2.16 
KL 22 16.49 27.24 6.05 
KL 23 3.20 1.45 8.28 
KL 24 6.56 67.58 1.08 
KL 25 59.12 0.04 6.82 
KL 26 0.36 0.64 0.02 
KL 27 5.96 88.94 2.43 
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1.4  �
����h��co(�
��a�(��')!��*���!"� (acid volatiles sulfide) 
 

��
�,�-�	
�0��(�
����h��co(�a�(����!�'
�m'��a��()���2�&�'��V� 2549 
���0����
�,�-��
)!��	*�'
��� c��'
�
����h��co(�a�(��')!��*���!"���r�����a�1� 0,��#��

/�(��)���%��#�#$�#�
������
����
#��
����Z�a�
�(�
��������Z�������!���	
�0��( Y(�/���#$���
�#$�2('
�#$�%��# KL 27 h,$��
����h��co(�
��������
 0.023 ������
��	���
���!"�����(����*� (&�'�#$ 
12)  

 
���-���*��Z�(���������)$���
#�
��#�
��
�#$ �.��.*�� (2530) c(*�"���
�,�-��
����
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�
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�
�� '
����
����
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�
��������
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�� �
)� &��
��2V (2548) h,$�c(*�"���
�,�-�
�
����h��co(�a�(��	���������� 
�!"���)$���p����.����V��a�.���i(Z�!"��������i(Z��*� '
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(
*����12.00 �,!�c�) 

KL 4, 5, 7, 25,27 
(/���m�#$� 18.46) 

- 
KL  4, 7, 10, 12 
(/���m�#$� 20.27) 

������� 
( 
*���� 6.00-12.00) 

KL 2, 3, 6, 9, 10, 11, 
12, 13, 14, 15, 17, 18, 

19, 20, 21, 22,  
23, 24, 26 

(/���m�#$� 8.66) 

KL 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 10, 11, 12, 13, 14, 
15, 16, 17, 19, 20,  
21, 22, 23, 25 
(/���m�#$� 7.88) 

KL 2, 5, 6, 8, 11, 13, 
15, 17, 18, 19, 20, 
21, 23, 24, 25, 27 
(/���m�#$� 8.44) 

	$"� 
(	$"�����
*���� 6.00) 

KL  1, 8, 16 
(/���m�#$� 5.85) 

KL 9, 18, 24, 26, 27 
(/���m�#$� 4.69) 

KL 1, 3, 9, 14, 16, 
22, 26 

(/���m�#$� 4.48) 
 

0����
�,�-���� .��i�-� (2536) '
���a�(��	��V

�.�	� ��
�#$�#�
����
��
����
#��
��a�(����������
*���� 4.5 � %)�c(*���(���#/����2(���
Z
���Z������*� �	�0����

�
��������#$a.*a���
�,�-�(��')!��*���!"�a������� 
�!"�/
�!��#!  0��� �c(*��� 0�(��2��(���#$�#
��
����
#��
��a�(���#$�#
�(�
�Z���Z��#$�������
*���� 6.00 ��Z�a���2���#$�#�
������
����
#��
�(�

�������������!�  
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�0(��')!��*���!"�a�

����.��def�
��������� 
�!"���!�c(*
�
���V�'�0����
�,!�������!"�a������� 
�!"�����/
�!�a�
�
�� ��r���	2a�*
Y����a���
c(*
�
��
����
#��0����0�

�Y(�
�
������ 
�!"���!�(*����2��	�� ��-	
�

� ���
��
�#�'
��
�0�����'
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����.��def� (��0��� �c(*���')!��#$����a�1�a�����
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�!"��#��
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#��
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�Z���
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(��
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)�(�����!"���� �#$�&�'
���(��c��c(*
�
��
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�(�
��
�������/����*��/��#$����#��
a.*�
�Y�.��

Z��

	����c(*�*�� /���#$c(*0����
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������
����
#��
��a�(������a�1�0,�c���Z�����
*���� 
5 ��$����  
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��
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#��
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������!"��)$�� ��0�"���
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������
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#���#$
	���c�0���#!����r������.#!��(c(* ��!��#!�,!���Z���
�&�'��(�*�����������!"��	������� 
����!�
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c����#���!"�a�')!��#$��!��(*�� 
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��
Z
�����(��')!��*���!"�a������� 
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����
� a��	����()���#$�� 
	������� h,$���r�
	���������	���i(Z���c(*(���#! 
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#��
��
*���� 6 �,!�c�) Y(��#�%��#�� 
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�#$�#/����2(���
Z
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�!"�Y(�c������
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#��
��
*���� 6-12) Y(��#�%��#�� 
	��������#$�#/����2(�
��
Z
��������� 22 �%��#0����!���( 27 �%��# �	��"��
�
�()���#!c��'
�%��#�#$�#/����2(�
��
Z
����Z�a�
�(�
�Z� (�
������
����
#��
���������
*���� 12) h,$�
�

�!"��#$�	�	���0���()��
�2�&�'��V��"�a�*�%��&�'/����2(���
Z
�����#$������c�0���()���2�&�'��V��� ��*�� 
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�()�������/� (
�(�
�!"��'�$��,!����������) �%��&�'/����2(���
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����a�1���Z�a�
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�������%,��Z� (�
������
����
#��
��
*���� 6 �,!�c�) Y(��#�%��#�� 

	��������#$�#/����2(���
Z
������������%,� 16 �%��# 0����!���( 27 �%��# �"��
�
�()��
�����/�c��'
�%��#�#$�#/����2(���
Z
�����(��a�
�(�
	$"� (�*������
*���� 6) �	������a( 
 

�%��&�'/����2(���
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�� 
	������� ��*a�����
')!��#$0����(��
���#$������
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/����2(���
Z
���#$�Z��,!��
)��(��a��	���i(Z��� �	�� c��c(*
�#/����	�	���.�(�0�0��"�a�*���(��
���#$�������%��&�'c��������!��.���	������a( 
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')!��#$�#$�#/����2(���
Z
�������.�(�0��������
%��r���������V�	2����

a�*���
�

�����c(*�����(#��!� c(*��� �%��# KL 4  ����%��# KL 7 (&�'�#$ 20-22) ���	������
��������� 
�!"���)$���.�
����
� 0,�/�
�����
�����'����')!��#$(�������a�*���(�
�Y�.��	��c� 
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1.6  ��������������
�
���#$�#	���%��&�'(��')!��*���!"������� 
�!"���)$���.�
����
� 
 

0����
�,�-�'
���
�(�
�!"��#$�/��#��Z��Z��#$�2(a��()���2�&�'��V��(����������a�
�()��'i-&�/� ����'�$��,!��#�/
�!�a��()�������/� ��
���#$�������,!������
�

�!"�a�����
�� 
�!"��"�a�*���-��/�����(.�����')!��#$�#$�"���
��(/����,��#/���	�	���������c��'
��c��
����
%�#$0��"���
��(/����,�����!"�a�
�(�
�(#�������
�()��������*���!�c(* 
 

��
�,�-���������������')!��#$������ 
�!"���)$���.�
����
� Y(���
��(
�(�
/���
�,�����!"�

��������0��
��def�	�!��	�
��� 0-100 ��	
 ��(/����,�0���/
)$����(/����,����
�!"� (echo sounder) '
*����!�
���,�'���(���&Z�����	
�a��2�
����#$��(/����,��!"� /���#$c(*�"���
�
*���
�o��(����-��/�����(.�����')!��#$������ 
�!"�c(* (��	�����������%��# KL 1, KL 2 ��� 
KL 3  
 

�%��# KL 1 (&�'�#$ 23) 
 

�()���2�&�'��V� ���-�����������')!��#$����0��def� 100 ��	
 �#/����,��m�#$� 3.44 
��	
 02(�#$�,��#$�2(����0��def� 60 ��	
 �#/����,� 5.4 ��	
  
 

�()��'i-&�/� ���-�����������')!��#$����0��def� 100 ��	
 �#/����,��m�#$� 1.48 
��	
 02(�#$�,��#$�2(����0��def� 70 ��	
 �#/����,� 2.1 ��	
 
 

�()�������/� ���-�����������')!��#$����0��def� 100 ��	
 �#/����,��m�#$� 1.56 
��	
 02(�#$�,��#$�2(����0��def� 100 ��	
 �#/����,� 2.1 ��	
 
 

�%��# KL 2 (&�'�#$ 24) 
 

�()���2�&�'��V� ���-�����������')!��#$����0��def� 100 ��	
 �#/����,��m�#$� 3.40 
��	
 02(�#$�,��#$�2(����0��def� 10 ��	
 �#/����,� 4.2 ��	
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�()��'i-&�/� ���-�����������')!��#$����0��def� 100 ��	
 �#/����,��m�#$� 2.82 
��	
 02(�#$�,��#$�2(����0��def� 100 ��	
 �#/����,� 3.5 ��	
 

 
�()�������/� ���-�����������')!��#$����0��def� 100 ��	
 �#/����,��m�#$� 2.72 

��	
 02(�#$�,��#$�2(����0��def� 90 ��	
 �#/����,� 4.1 ��	
 
 

�%��# KL 3 (&�'�#$ 25) 
 

�()���2�&�'��V� ���-�����������')!��#$����0��def� 100 ��	
 �#/����,��m�#$� 1.53 
��	
 02(�#$�,��#$�2(����0��def� 90 ��	
 �#/����,� 2.3 ��	
 
 

�()��'i-&�/� ���-�����������')!��#$����0��def� 100 ��	
 �#/����,��m�#$� 2.48 
��	
 02(�#$�,��#$�2(����0��def� 80 ��	
 �#/����,� 3.9 ��	
 
 

�()�������/� ���-�����������')!��#$����0��def� 100 ��	
 �#/����,��m�#$� 3.58 
��	
 02(�#$�,��#$�2(����0��def� 60 ��	
 �#/����,� 4.4 ��	
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����
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Station KL 2 February
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$����  24  ���-�����������')!��#$�%��# KL 2 ������ 
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� a��()���2�&�'��V� 

'i-&�/� ��������/� '.�. 2549 
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Station KL 3 February
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$����  25  ���-�����������')!��#$�%��# KL 3 ������ 
�!"���)$���.�
����
� a��()���2�&�'��V� 

'i-&�/� ��������/� '.�. 2549 
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0��&�'��(����-��')!��*���!"�����%��# KL 1 (&�'�#$ 23) /����*��
�
�
#�
����#
/����,�c�������� �#�'#���()���2�&�'��V�������!��#$/����,����#$����������#$�2( /)���
���#$��

�(�
/����,�0��
��� 0-4.5 ��	
 &��a�
������ 60 ��	
������!�  ��)$��"��
������
����
#��

��a�(���%��# KL 1 ��'�0�
�� Y(��#$
�(�
��
����
#���#/��
*���� 1.47 , 7.96 ��� 3.69 a�
�()���2�&�'��V� 'i-&�/���������/� 	���"�(�
 �"��
�
�%��# KL 1 �#!0��� ����a��()��
�2�&�'��V��#$�#/��/�����(.���Z�����a��()���)$��  �#�
�����!"�a�(����Z�a�
�(�
	$"�������!� �	�a�
�()��'i-&�/���������/��#$�#���������')!��#$��r��#$
�
	��(
������ 100 ��	
 0��#
��
����
#��a�
�(�
/����*���Z� 
 

0��&�'��(����-��')!��*���!"�����%��# KL 2  (&�'�#$ 24) a�.���
������ 10 
��	
0��def�0��#��
���#$������
�(�
/����,�������m#�
'���0�� 0-4 ��	
 �������0��
��� 10 
��	
�
�/���.��� /����*��/��#$c�	��(
������ 100 ��	
 ��)$��"��
������
����
#��
��a�(��
�%��# KL 2 ��'�0�
�� Y(��#$
�(�
��
����
#���#/��
*���� 9.63, 7.83 ��� 8.35 a��()��
�2�&�'��V� 'i-&�/���������/� 	���"�(�
 '
���a���!� 3 �()���#�
������
����
#���#$�Z� ��*���
/�����(.��a�.��� 
������ 10 ��	
�
�0����#$�����������
�(�
 �� 	�� 
 

0��&�'��(����-��')!��*���!"�����%��# KL 3 (&�'�#$ 25)  a��()���2�&�'��V�0��#
/�����(.���,�/�c��
)$��	��(
������ 100 ��	
 ���-�������*���(�
�(�
/����,���r�
��*�	
��#$(�$����
)$�����)$�
�������'�$��,!� �"��
�
�()��'i-&�/�/�����(.�����#$������c�����
���	��(
������ 100 ��	
 ����a��()�������/� ')!��#$�#/����,��#$�Z������()���)$�����/���
�,�c����$"����� ��*�/����,�a�&�'0,��#/����
2�
�������� �c(*.�( ��)$��"��
������
����
#��

��a�(���%��# KL 3 ��'�0�
�� Y(��#$
�(�
��
����
#���#/��
*���� 6.80 , 8.37 ��� 5.59 a�
�()���2�&�'��V� 'i-&�/���������/� 	���"�(�
 '
���a��()�������/��#�
������
����
#��	$"�
�#$�2( 
 

1.6.1  ��
�,�-�/�����(.��a�')!��#$������ 
�!"���)$���.�
����
� 
 
 0����
�,�-��*��	*�c(*�����%,����-�������������Y(�&�'
����������� 

�!"���)$���.�
����
�c���*� �"��
�
/�����(.�����')!��#$������ 
�!"���!� c(*�"���
�,�-�a��2�
�%��#�� 
	������� Y(��"�/��/����,�����!"�	�!��	���
def����c�a�.���
������ 10 ��	
 ��
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'�0�
�����-��/���.�����')!��#$ h,$�.���
������(���������r�

�����#$c(*
�
���V�'�0��
��0�

�	���������2-��Y(�	
� ��!������r�������#$��Z�����������$��#.#��	��!�
�
����')!��*���!"�
(*�� g���
�,�-�/�����(.�����')!��#$������ 
�!"���)$���.�
����
�a��()���2�&�'��V� 
'i-&�/� ��������/� '.�. 2549 �#(���#! 
 

�()���2�&�'��V� /�����(.���m�#$�������
 0.24 /�����(.������#$�2(������
 
0.57 �#$�%��# KL 21 /�����(.���*���#$�2(������
 0.08 �#$�%��# SR 3  /����V��������*��Z�������
 
0.22 
 

�()��'i-&�/� /�����(.���m�#$�������
 0.27 /�����(.������#$�2(������
 
0.58 �#$�%��# KL 10 /�����(.���*���#$�2(������
 0.09 �#$�%��# KL 1  /����V��������*��Z�������
 
0.22 
 

�()�������/� /�����(.���m�#$�������
 0.37 /�����(.������#$�2(������
 
0.91 �#$�%��# KL 14 /�����(.���*���#$�2(������
 0.11 �#$�%��# KL 1  /����V��������*��Z�������
 
0.32 
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"������  7  /�����(.��a�.���
����������0��def� 10 ��	
 a�')!��#$������ 
�!"���)$���.�
����
� 
�()���2�&�'��V� 'i-&�/� ��������/� '.�. 2549 

   
�%��# �2�&�'��V� 'i-&�/� �����/� 
KL 1 0.21 0.09 0.11 
KL 2 0.42 0.19 0.33 
KL 3 0.08 0.13 0.21 
KL 4 0.42 0.33 0.62 
KL 5 0.22 0.21 0.48 
KL 6 0.08 0.14 0.31 
KL 7 0.13 0.16 0.30 
KL 8 0.29 0.27 0.14 
KL 9 0.22 0.36 0.85 
KL 10 0.10 0.58 0.41 
KL 11 0.19 0.56 0.35 
KL 12 0.25 0.30 0.73 
KL 13 0.10 0.15 0.31 
KL 14 0.15 0.38 0.91 
KL 15 0.30 0.49 0.48 
KL 16 0.24 0.22 0.33 
KL 17 0.21 0.26 0.30 
KL 18 0.26 0.21 0.17 
KL 19 0.12 0.14 0.40 
KL 20 0.33 0.41 0.36 
KL 21 0.57 0.18 0.35 
KL 22 0.42 0.15 0.32 
KL 23 0.35 0.20 0.28 
KL 24 0.16 0.41 0.15 
KL 25 0.11 0.20 0.24 
KL 26 0.30 0.23 0.28 
KL 27 0.16 0.35 0.21 
/���m�#$� 0.24 0.27 0.37 

/����V���� 0.22 0.22 0.32 

 

.!���."0  /��/�����(.��/"����0����(�������/����,� (��	
) 	��
�������0��def� 10 ��	
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�Z� 0����
�,�-� 
(	�
���#$ 7) '
��� �#')!��#$�#$
�(�
/�����(.��c������ 0.2 	��(��!� 3 �()�� c(*��� �%��# KL 1 ���  
KL 3 ��(�a�*�� ������!����')!��#$������!"�	)!� h,$��#����&�'a���
��r������V�	2����
 ����#��

���#$���������-��������	������c�c����� ')!��#$(���������r�')!��#$
�
�!"�a�

�����*�������
����*�����/��h,$���Z����	��������������� 
�!"� h,$���(�a�*�� ������%#�
&�'���(*��/����2(�
��
Z
���#/���Z� 
 

a������� 
�!"���)$���.�
����
� '
����#�%��#�#$���(/���g����
���
�(�

/�����(.��	��������r��������� c(*��� �%��# KL 9, KL 10, KL 11 ��� KL 14  h,$���)$�
�(�
�!"�
a������� 
�!"��(��� 0�'
���/�����(.�����#$������c��'#��a( ��2���%��#������#!��(�a�*�� �
���')!��#$(��������#��
def��#$	)!���r�

����0"���(������!� ��)$�����def����c�� 0��#/�����(.��a�

Z��

�#$	������c�0��
����
def�Y(���!��.�� h,$����-��&Z���
������������� 
�!"�� �#���V�'��"�
a�*���(���-�����������
Z��

�#!c(* �'
�������� 
�!"���r�')!��#$�2
����
)���(����#$%Z��!"����� 
�"�a�*����
%'
���-�������2
���a	*�!"�c(*a�����')!��#$ 
 

1.6.2   
�
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Z
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�!"�a������� 
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����
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�
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Z
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�
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Z
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�
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0��&�'�#$ 26 ��(�a�*�� �����*��Z�/Z����(�

������
�(�
/�����(.�����

')!��#$��
�
������
����
#��
��a�(�� ����a�1��#��
�
�0��	���Z� Y(��m'��.����*��Z��#$
�(�

/���.�� 0-0.2 �� �c(*.�(a��()���2�&�'��V� a�.���/���.��
�(�
�#!%)������r�������!"�	)!� h,$�
�
������
����
#��
��a��%��#	�����#��
�
�0��	�!��	��
����	$"�c�0�%,��
�����Z�  
 

h,$�')!��#$�#$�#/�����(.��	$"��#!�#��
a.*�
�Y�.��Y(�.2�.�
�
������ 
�!"��Z� 
	�������')!��#$������#! c(*��� �%��# KL 4, KL 5 �
)� KL 7 

����
*���q� ��/#$���
*��Y�p�.*�� ���
	��������������� 
�!"� ')!��#$(�������c(*
�
���V�'�0����0�

�	����
��def�c�����0���r���

��-	
�

� ��#!����	�� �
)���
("�
�.#��	�
�0"�������gZ*/�Y(�
�
������ 
�!"� h,$���0�

�
(����������g�a�*')!��#$	)!�c(*
�
��
����
#��a��
�������  0����0�

�a��	�')!��#$��������� 
�!"�
�#$����*��c����������#!��� �"�a�*���(��
�
�0��	������
������
����
#��
��a�')!��#$	)!�������#!
�����.�(�0� h,$����*��a�*�� �
�(�
�����
����
#���#$����*���	�	���������c�	�����V�'�
�m'��')!��#$��!�� 
 

�"��
�
')!��#$�#$�#/�����(.��������� 0.6 ��!� %)������r�������!"��#$�#/����,�
��� h,$�Y(���$�c���*� c��/����#Y����a���
a.*�
�Y�.���
)�("�������0�

�	����a�')!��#$������#!
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����
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� 	�� 0����
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1.7  '

�c�*�!"����
�
���#$�#	��(��')!��*���!"�a������� 
�!"���)$���.�
����
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1.7.1   ��
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�0�����'

�c�*�!"�a�

�����%��#�� 
	������������� 
�!"���)$�� 
�.�
����
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��
�'
��
�0�����'

�c�*�!"� ��r��e00���#$�#/����"�/�1��������a�
��
�,�-�/��������������/����2(���
Z
�����'

�c�*�!"�a�')!��#$������ 
�!"���!�  Odum 
(1971) ����������
�'
��
�0��������/�').	�����
�
�
���
(*�� marginal, emergent, 
submergent, floating, filamentous algae ��� phytoplankton  h,$���
�'
��
�0��	��a�

������*��
0��"�a�*(��')!��*���!"��#Y����c(*
�
��
����
#������
�V�	2	����0��'

�c�*�!"����h���������f��
���').'

�	����c(*����,!� 
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��
�0�����'

�c�*�!"�a�')!��#$�#$�� 
	�������(��')!��*���!"�
��!� c(*�#��
�,�-�a��2��%��#��������� 
�!"���)$���.�
����
� 	��(�2�/
�!�a���
�� 
	������� 
Y(�/"������
�'
��
�0�����'

�c�*�!"��#$'
�2�.��(a��%��#�� 
	�������Y(�/�(��r���(����
	��')!��#$ g�0����
�,�-�a��()���2�&�'��V� 'i-&�/� ��������/� '
��� ��
�'
��
�0�����
'

�c�*�!"�/
�
/�2�')!��#$����a�1�a��%��#�� 
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��
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�c�*�!"��2�.��(
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*���� 100 h,$���)$�'�0�
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�c�*�!"���!�0�
��/�2�g����*�(����!���( ���0����g�a�*�
������
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#��
���#/���Z�	��c�(*��  
 

��)$��"�����%��#�#$�#��
����
#��
��a�(���
�����Z�%,��Z����a������� 
�!"�
��)$���.�
����
� (�%��# KL 11, KL 13 ��� KL 15) ��'�0�
��.��(���'

�c�*�!"����h������
���f�� 
����!���
�'
��
�0��a�')!��#$ 0�c(*�*��Z�(��	��c��#! 
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"������  8   ��
�'
��
�0�����'

�c�*�!"�a��%��# KL 11, KL 13 ��� KL 15 a�')!��#$������ 

�!"���)$���.�
����
� 
�������()���2�&�'��V� 'i-&�/� ��������/� '.�. 2549 

 
�#��� �%&
� +��%�
�����Q!'���� +��%�
�o�� 

������yz
� 

����������-��

N��&����  (�'
���) 

KL 11 �2�&�'��V� ���
�����*�(*�� 
���
�������
�
�� 

��-�1*�,a
cg� 50 
50 

 'i-&�/� ���
�����*�(*�� 
���
�������
�
�� 

(#��#�!"� 

��-�1*�,��$�c�* 40 
30 
10 

 �����/� ���
�����*�(*�� 
���
�������
�
�� 

Y�����c�� 
�1*�(����� 
��
��)� 

��-�1*�,��$�c�* 10 
10 
10 
60 
10 

KL 13 �2�&�'��V� �1*����/��� 
���
���co 
(#��#�!"� 

���
�����*�(*�� 
���
����*�����#�� 
���
�������
�
�� 

- 75 
5 
5 
5 
5 
5 

 'i-&�/� (#��#�!"� 
�1*�	*�	�( 

��$�c�* 40 
20 

 �����/� ���
�������
�
�� 
���
����*�����#�� 
�1*����/��� 

- 40 
20 
40 

KL 15 �2�&�'��V� �1*��*���� 
���
���co 

��-�1*�, ��$�c�* 90 
5 

 'i-&�/� ���
�����*�(*�� 
���
���co 

��-�1*�, ��$�c�* 60 
40 

 �����/� �1*��'
� 
c��
�
��)!�� 
�1*��*���� 

- 45 
45 
5 
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'

�c�*�!"��#$����
%
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�(�
�!"��.����� �,!���Z���
/�����������.��(�#$�#	����

���#$�������&�'��(�*�����
�(�
 �a������� 
�!"�(*�� 
 

1.7.2  ���.#�&�'�m�#$����'

�c�*�!"�a������� 
�!"���)$���.�
����
� 
 

0����
�"���
�,�-�'

�c�*�!"�
����!���-h���������f�����').�
)����
���
	����a������� 
�!"���)$���.�
����
���!� '
���a��2��%��#�#$�"���
�� 
	��������#'

�c�*�!"����
').��������.��(�
�0��	����Z�a�')!��#$��!���!� h,$�0��#�
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i(Z��� 
�
�����!"� ����e00���)$���#$���g�	����
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�c�*�!"�(*�� 
 

Steelink (1977) ���������
����').�!"����(a�1�������(�� ���� 
����!���

�#���
���a�������!"��
�����Z� ���g�a�*��
��
%��������#��
��&���
����
#���#$���Z�����!"�
���(��	�����#�
�����Z� (����!�
�
�����'

�c�*�!"����').�#$�,!�a�

����')!��#$0,����g�
a�*���(/����2(���
Z
�����(��')!��*���!"�  ��
�,�-�/
�! ��#!0, ��"� ���'

�c�*�!"����
���-����
�'
��
�0����������'�0�
���
)$�����/����2(���
Z
�����(��(*�� 
 

/����2(���
Z
�����'

�c�*�!"���!� �"���
��(Y(�a.*���.#�&�'�m�#$� 
(average biomass) ��r�	��
��.#!�"����g��	a������� 
�!"� h,$�c(*�"���
�,�-�a��2��()���#$�"���
�� 

	������� c(*��� �()���2�&�'��V� 'i-&�/� ��������/� 2549 �����)$��0���*��Z��#��
�0��0�
�

c����	� 0,��"�/����V������a.*'�0�
�� ���.#�&�'�m�#$����'

�c�*�!"��#$��(c(*a��%��#
	���� �#(���#!  
 

�()���2�&�'��V� ���.#�&�'�m�#$����'

�c�*�!"��#/���m�#$��2��%��#������
 
1,307.34 �
���!"������(	��	�
����	
 /������#$�2(������
 5,310.57 �
���!"������(	��	�
����	
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�#$�%��# KL 4 /���*���#$�2(������
 24.6 �
���!"������(	��	�
����	
 �#$�%��# KL 27 /����V����
����*��Z�������
 814.18 
 

�()��'i-&�/� ���.#�&�'�m�#$����'

�c�*�!"��#/���m�#$��2��%��#������
 
2,236.57 �
���!"������(	��	�
����	
 /������#$�2(������
 27,070.80 �
���!"������(	��	�
��
��	
 �#$�%��# KL 14 /���*���#$�2(������
 114.40 �
���!"������(	��	�
����	
 �#$�%��# KL 9 
/����V��������*��Z�������
 1,033.10 
 

�()�������/� ���.#�&�'�m�#$����'

�c�*�!"��#/���m�#$��2��%��#������
 
5,956.11 �
���!"������(	��	�
����	
 /������#$�2(������
 17,954.10 �
���!"������(	��	�
��
��	
 �#$�%��# KL 15 /���*���#$�2(������
 704.9 �
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 �#$�%��# KL 1 /����V�
�������*��Z�������
 4,106.00 
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�c�*�!"�a��	���
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�	��, 2527)  
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"������  9   ���.#�&�'�m�#$����'

�c�*�!"�a�')!��#$������ 
�!"���)$���.�
����
� �()���2�&�'��V� 
'i-&�/� ��������/� '.�. 2549 

 
!��+��$���{�� � (���!����.����%"�
"�����!"�) �#��� 

�0!$�����	 �|*$�,! ���.�,! 

KL 1 1,264.38 435.40 704.90 
KL 2 446.84 121.60 11,133.10 
KL 3 366.16 386.10 1,221.60 
KL 4 5,310.57 2,042.50 1,721.50 
KL 5 461.44 3,113.40 1,249.90 
KL 6 1,613.42 2,336.90 11,869.90 
KL 7 3,835.55 5,648.80 1,204.30 
KL 8 2,274.88 1,033.10 3,119.60 
KL 9 2,976.54 114.40 1,745.60 
KL 10 3,421.50 2,769.80 3,861.90 
KL 11 561.16 1,103.40 11,953.90 
KL 12 813.44 1,182.70 3,609.40 
KL 13 1,136.98 1,733.80 4,106.00 
KL 14 807.76 27,070.80 6,235.40 
KL 15 1,580.11 252.40 17,954.10 
KL 16 254.10 473.80 2,670.00 
KL 17 891.82 198.60 1,087.40 
KL 18 814.18 1,245.40 2,652.10 
KL 19 415.24 3,409.00 8,848.30 
KL 20 730.18 374.10 2,811.20 
KL 21 35.22 1217.00 10,039.50 

KL 22 1,631.36 389.30 5,056.80 
KL 23 427.76 157.90 14,661.80 
KL 24 1,992.88 535.20 13,815.30 

KL 25 363.90 567.20 6,322.00 
KL 26 846.32 1,665.30 6,111.10 
KL 27 24.60 809.50 5,048.30 

 �m�#$� 1,307.34 2,236.57 5,956.11 
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�*��Z��2	��&Z����*� ����
%�
��
�(�
���.#�&�'�m�#$�a��	����%��#�����r���2��c(*��!���(
��r� 3 ��2�� (&�'�#$ 28) c(*��� ��2���#$�#���.#�&�'�m�#$����'

�c�*�!"�
�(�
	$"� (���.#�&�'�m�#$� 
0-2,000 �
���!"������(	��	�
����	
, 02(�#���)��a�&�'�#$ 28), ��2���#$�#���.#�&�'�m�#$����
'

�c�*�!"�
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2.  
�������������& 
�����,�����	 

 
2.1  �
������
����
#��
��a�(��')!��*���!"� (total organic matters) 

 
�
������
����
#��
��a�(��')!��*���!"������� 
�!"������� 
�!"���)$���
#�/
���
��#$


�(�
/����,� 0-1 �h�	���	
 ��!���( 32 �%��# �
�������r�.��������#$�"���
�,�-���!���( 3 
�()�� c(*����()���2�&�'��V� 'i-&�/� ��������/� ��)$��0���*��Z��#��
�0��0��

c����	� 0,�
�"�/����V������a.*'�0�
�� '
����#/��(���#! 
 

�()���2�&�'��V� �
������
����
#��
���#/���m�#$�
*���� 7.65 /������#$�2(������

*���� 
20.62 �#$�%��# SR 3 /���*���#$�2(������

*���� 1.35 �#$�%��# SR 30 /����V��������*��Z�������

*���� 
7.35 
 

�()��'i-&�/� �
������
����
#��
���#/���m�#$�
*���� 9.06  /������#$�2(������

*���� 
19.47 �#$�%��#  SR 27 /���*���#$�2(������

*���� 1.74 �#$�%��# SR 1 /����V��������*��Z�������

*��
�� 8.72 
 

�()�������/� �
������
����
#��
���#/���m�#$�
*���� 8.74 /������#$�2(������

*���� 
18.86 �#$�%��# SR 23 /���*���#$�2(������

*���� 0.71 �#$�%��# SR 18 /����V��������*��Z�������

*��
�� 8.71 
 

0����
�,�-�/
�!��#!'
����
������
����
#��a�(��')!��*���!"���������� 
�!"�
��)$���
#�/
���
� (&�'�#$ 29) 
����!������� 
�!"���)$���.�
����
���!��#/��/����*���Z���)$�
��
#�
��#�
��
��
�,�-�a�������!"��)$�� c�����0���r� �2���!"�.# �#�
������
����
#��a�.���

*���� 0.5 %,� 2.12 (��
���, 2537)  �2���!"���������#$'
�
������
����
#��a�
������
*���� 
2.20 %,� 5.46 (
�.�#�
��, 2534) ����2���!"�0���
2
# 
���� ���.�
2
#�#$�#�
������
����
#��������


*���� 2.97 %,� 5.99 (�
�.'�, 2535) �	���)$���
#�
��#�
��
��
�,�-�a�������!"��#$��r������� 
�!"�
�.�������*� (���#$ &��
��2V (2548) �"���
�,�-��
������
����
#��
��a������� 
�!"���)$���p����
.����V�� h,$��#�
������
����
#��a�.���
������
*����  6.65 %,� 16.47 '
����#/���Z������
����
��
����
#��Y(��m�#$�a������� 
�!"���)$���.�
����
���������� 
�!"���)$���
#�/
���
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����V�	2����
a��!"����.� !�/2�&�'�!"�&�/	��������m#�����)�
	��
�����
����c�� '
���a�.����()��'i-&�/�'
����#�
������
����
#��a�(��
	��������#$�2(�.����� ��!��#!��0��)$��0���#�
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�����(��')!��*���!"�	��
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2.1.3    ��
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%,��&�'')!��#$���02(�#$�� 
	�������(��')!��*���!"���*� '
��� �#���Y�*��#$0��"�a�*���(��
����
#��
�,!�a��
�����Z�	��(��!� 3 �()�� ��)$��0����$���(�*��Y(�
�
��!���r�����������
����
#���#$
�������������!���!� ������-�����')!��#$�����)!��"����a�*���(��
���������
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#��c(*���� 
�����.�� 
 

�%��# SR 28 ')!��#$��/�2�c�(*���1*��( (*��
���r��p�cg����(a�1� �#��-
h��').�#$�"�����������������Z��	 �g���!"� (���#$�� 
c(*�#'

�c�*�!"�������Z�/����*����� 
 

�%��# SR 31 ')!��#$�#').�,!���Z����������!��1*� ').�!"�������
��� �&�'')!��#$
���0��#��
��#!���
�
)�a�

������!� (���#$�� 
c(*�#��-�1*����
��c�*������Z� 
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�def���r����	*�c�*a�1� (���#$
�� 
c(*�#').�!"���/�2� 
 

0��� �c(*��� ����������
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#���#$���(�,!���!� ���0���0��').�#$��Z�a�

����
��!� ��!����
��� �1*� 
��c�*�
)�a
c�*���c�*�)�	*� h,$���)$�������Z�a���)!�(����*� ��r���
����#$
0����(��
����������
����
#��a����������!� 0,�'
����
������
����
#���#$��(c(*0,��#/���Z�	��(��!� 3 
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#�����(��	��������2���!"�����
&�/a	*	��
� '
��� ���V�'�	���
������
����
#��a��!"����(��	�����,!���
�&�'��
a.*�#$(�� 
���(')!��#$�2���!"� �
����V�&�'��

�����!"�����	����2���!"� 	��(0��
����/����
����
/����
 �����
����!"�a�i(Z���	���� ��*������-����������� 
�!"���!����0��	�	����������#
�����	*��!"����')!��#$
�
�!"��#$	���
Z��

������c� /)� ������ 
�!"���)$���.�
����
�0�c(*
�
�!"�
0��	*��!"�%,� 3 ��*������!�0��	��
� 	��������!����(*��	����	����	���������������� 

�!"� ���������� 
�!"���)$���
#�/
���
�0�
�
�!"�0��	*��!"����	��
������(#��������!� �	�(*���&�'
���')!��#$�#$c���	�	��������� ��!�
�

��
�,!�������!"�a������� 
�!"� ').���'
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2.2  �
�����!"�a�(��')!��*���!"�  (water content) 

 
�
�����!"�a�(��')!��*���!"������� 
�!"���)$���
#�/
���
��#$
�(�
/����,� 0-1 �h�	���	
 a�

�2��%��# �
�������r� 3 �()�� c(*����()���2�&�'��V� 'i-&�/� ��������/� ��)$��0���*��Z��#
��
�0��0��

c����	� 0,��"�/����V����a.*'�0�
�� '
����#/��(���#! 
 

�()���2�&�'��V� �
�����!"�a�(��
���#/���m�#$�
*���� 33.75 /������#$�2(������

*���� 
83.61 �#$�%��# SR 17 /���*���#$�2(������

*���� 9.86 �#$�%��# SR 30 /����V��������*��Z�������

*��
�� 29.4 
 

�()��'i-&�/� �
�����!"�a�(���#/���m�#$�
*���� 35.52  /������#$�2(������

*���� 
64.02 �#$�%��#  SR 21 /���*���#$�2(������

*���� 13.69 �#$�%��# SR 30 /����V��������*��Z�������

*��
�� 35.24 
 

�()�������/� �
�����!"�a�(���#/���m�#$�
*���� 27.97 /������#$�2(������

*���� 47.91 �#$
�%��# SR 26 /���*���#$�2(������

*���� 5.62 �#$�%��# SR 21 /����V��������*��Z�������

*���� 29.79 
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��a�(��� �#/���Z��.����� (&�'�#$ 33)  



 

95 

0����
���/
��������%�	��')$���/������'��V� '
��� a��()���2�&�'��V����
�()��'i-&�/� �
�����!"�a�(���#/������'��V���
�
������
����
#��
��a��������(#������#$ 
37.6 ��� 42.6 ���
��h �	�	���"�(�
�#$
�(�
/����.)$���$� 95 ���
��h �	� ������#����"�/�1  
 

0��g���
�,�-� ��(�a�*�� �����
�����!"�a�(���#$�Z��,!����g�a�*�
����
��
����
#��a�(���'�$��,!�(*���.����� �	���0c��a.��e00�������#$���g�	��/����2(���
Z
��� ��r�c(* 
��!��#!����#�e00���#$���g�	��
�(�
/����2(���
Z
�����(��a������(*�� h,$�	*���"���
'�0�
����
/������'��V�	��c� 
 

2.3  ���(��2&�/���(��')!��*���!"� (grain size) 
 

0����
�,�-����(��2&�/(��')!��*���!"�a������� 
�!"���)$���
#�/
���
� Y(��
��
��/��
���
��2&�/���(��	�����(��*�g����Z���������r� 6 
�(�
 c(*��� ��2&�/���(a�1����� 
1,000 c�Y/
��	
, 500 c�Y/
��	
, 250 c�Y/
��	
, 125 c�Y/
��	
, 63 c�Y/
��	
 �����2&�/�#$	$"�
���� 63 c�Y/
��	
 ��)$��0���*��Z��#��
�0��0��

c����	� 0,��"�/����V������a.*'�0�
�� g���
�,�-�a��	�
���()�� �#(���#! 
 

�()���2�&�'��V� ��2&�/���(	$"����� 63 c�Y/
��	
�#/���m�#$�
*���� 52.55 /�����
�#$�2(������

*���� 87.94 �#$�%��# SR 22 /���*���#$�2(������

*���� 9.69 �#$�%��# SR 16 /����V����
����*��Z�������

*���� 58.05 

   
                                             SR 22                                            SR 16    
 
 
$����  34   ��/��
���
���(��2&�/(��')!��*���!"�a������� 
�!"���)$���
#�/
���
� �%��# SR 22 

(h*��) ����%��# SR 16 (���) a��()���2�&�'��V� '.�. 2549 

a�1����� 1000 c�/
�� 500-1000 c�/
�� 250-500 c�/
��

125-250 c�/
�� 63-125 c�/
�� �� ����� 63 c�/
��
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�()��'i-&�/� ��2&�/���(	$"����� 63 c�Y/
��	
�#/���m�#$�
*���� 42.06  /�����
�#$�2(������

*���� 87.09 �#$�%��#  SR 32 /���*���#$�2(������

*���� 1.32 �#$�%��# SR 14 /����V�
�������*��Z�������

*���� 46.48 

  
                                                SR 32                                        SR 14 
 
 
 
$����  35   ��/��
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���(��2&�/(��')!��*���!"�a������� 
�!"���)$���
#�/
���
� �%��# SR 32

(h*��) ����%��# SR 14 (���) a��()��'i-&�/� '.�. 2549 
  

�()�������/� ��2&�/���(	$"����� 63 c�Y/
��	
�#/���m�#$�
*���� 53.67 /������#$�2(
������

*���� 91.66 �#$�%��# SR 12 /���*���#$�2(������

*���� 1.96 �#$�%��# SR 17 /����V�������
�*��Z�������

*���� 67.04 

  
                                                      SR 12                                                 SR 17 
 
 
 
 
$����  36  ��/��
���
���(��2&�/(��')!��*���!"�a������� 
�!"���)$���
#�/
���
� �%��# SR 12 

(h*��) ����%��# SR 17 (���) a��()�������/� '.�. 2549 
 

a�1����� 1000 c�/
�� 500-1000 c�/
�� 250-500 c�/
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125-250 c�/
�� 63-125 c�/
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��

a�1����� 1000 c�/
�� 500-1000 c�/
�� 250-500 c�/
��

125-250 c�/
�� 63-125 c�/
�� �� ����� 63 c�/
��
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���(��')!�
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�!"�c(*'���/�
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��%,�h����-').�
)����
�����
%�
��Z�

������*�(��a��
�������Y(��m'��.�!�/����,��#$ 0-1 �h�	���	
 ��(�����#$c(*�����0,�
���������2&�/���(a�1� �.���*���
�(�
)��
���#$��
%���Z�a�
�(�
/����,���c�������� �	�� 
�����	c(*����#�����%��#�.������#$�#��/��
���
��2&�/���(�� ���Z��� ��*��������!��.��a��%��# 
SR 5, SR 15 ��� SR 26 0,������-���c(*����&�'')!��*���!"�a�')!��#$��!��#�
�(�
���
)����
���(a�1�������Z�a�(��a��
������� 
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"������  10 ��(���������2&�/(�����(	$"����� 63 c�Y/
��	
 (
*����) �#$
�(�
/����,� 0-1
�h�	���	
a�')!��#$������ 
�!"���)$���
#�/
���
� �()���2�&�'��V� 'i-&�/� 

                         ��������/� '.�. 2549 
 

�%��# �2�&�'��V� 'i-&�/� �����/� 
SR 1 63.86 1.56 72.57 
SR 2 52.28 5.84 82.1 
SR 3 52.24 80.39 65.79 
SR 4 67.64 16.31 73.46 
SR 5 31.05 16.68 13.7 
SR 6 70.55 62.86 54.47 
SR 7 42.27 42.75 46.78 
SR 8 30.41 48.62 25.86 
SR 9 39.45 43.32 87.93 
SR 10 77.66 51.32 3.02 
SR 11 55.76 59.78 75.69 
SR 12 61.75 71.13 91.66 
SR 13 39.25 54.76 68.29 
SR 14 75.62 1.32 71.63 
SR 15 10.33 20.75 5.11 
SR 16 9.69 8.56 77.91 
SR 17 32.97 15.38 1.96 
SR 18 58.37 48.76 5.41 
SR 19 77.04 25.7 64.19 
SR 20 35.49 66.05 37.01 
SR 21 68.66 11.14 2.27 
SR 22 87.94 81.55 80.23 
SR 23 30.82 58.95 33.63 
SR 24 57.95 12.2 46.58 
SR 25 84.25 44.34 72.94 
SR 26 23.89 13.83 2.66 
SR 27 59.25 60.46 85.7 
SR 28 82.26 85.12 84.32 
SR 29 72.79 69.4 82.82 
SR 30 41.12 2.78 78.61 
SR 31 61.79 77.18 52.85 
SR 32 27.22 87.09 70.37 
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2.3.1    ��
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���(��2&�/�#$�'�$��,!��
)��(���	�	���������c�a��	����%��# (&�'�#$ 37) 
 

�����c
� 	�� '
����#�%��#�#$�#��2&�/���(�� ���Z��������
*���� 50 	��(��!� 
3 �()�� c(*��� �%��# SR 3, SR 6, SR 11, SR 12, SR 14, SR 22, SR 27, SR 28, SR 29 ��� SR 31 
h,$���(�a�*�� ���� ������#$�������
����
#��a�')!��#$(���������!���0��������"����(�
��&��(#�� 
h,$���0��r�h��').�
)�'

�c�*�!"�a�

����(���������$���� 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

100 

2.3.2   ��
���/
����/������'��V�
���������(��2&�/(����
�
������
����
#��

��a�(��           

0.00
5.00
10.00
15.00
20.00
25.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

Smaller than 63 micrometer grain size (%)

To
ta
l O

rg
an
ic 
M
at
ter

s (
%
)

February

May

August

 

$����  38   /Z����(�

��������2&�/(�����(	$"����� 63 c�Y/
��	
��
�
������
����
#��a�(���#$
/����,� 0-1 �h�	���	
a�')!��#$������ 
�!"���)$���
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2.3.3    ��
���/
������(�������(��2&�/���
�
��	��
�

���������!"� 
 

a�')!��#$�� ���� 
�!" ���)$���
#�/
���
���!� ��2&�/���(�����(�� � (63 
c�Y/
��	
���	$"�����) ��r���/��
���
������(���#$�#��(��������#$�2( ����#$
������/)�
��2&�/���(a�1� (500-1,000 c�Y/
��	
) ��2&�/������(�#!��)$��"�������(����h,$���������� 
(������
  
 

Rg                =                 (C<63) + (C63) 
                                        (C500-1,000) + (C>1,000) 

Y(� 
 Rg               =       ��(�������(��2&�/(�����(�� �	����2&�/(�����(a�1� 
 C<63             =       
*���������2&�/���(�� ����� 63 c�Y/
��	
 
 C63              =       
*���������2&�/���( 63 c�Y/
��	
 

C500-1,000       =       
*���������2&�/���( 500-1,000 c�Y/
��	
 
 C>1,000          =       
*���������2&�/���(a�1����� 1,000 c�Y/
��	
 
 

g���
/" ������(����(����� ��0�����
%�V�
��c(*�� �')!��#$��!�� �#
��/��
���
���(����r��.��a( ���0���#!���/����(�����#$c(*	$"������
)�������
 1 ��(���� (��


������!��#/�����������������(�Z� h,$�
Z��

���������!"����0���r�������!"�c���#$�#
��2&�/���(a�1�	�	������Z� ������/����(�����#$c(*�Z����� 1 ��(�����#��2&�/���(�� ���Z�
��� 
Z��

���������!"�0���r�������!"��#$��$�h,$���2&�/���(�� ��#Y����	�	����c(*�Z� h,$�
c(*g���
�,�-�(���#! 
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"������  11  ��(������2&�/(�����(�� �	����2&�/(�����(a�1�a�')!��#$������ 
�!"���)$���
# 
�/
���
� �()���2�&�'��V� 'i-&�/� ��������/� '.�. 2549 

 
�%��# �2�&�'��V� 'i-&�/� �����/� 
SR 1 5.80 0.37 8.15 
SR 2 1.99 0.15 40.41 
SR 3 2.05 16.81 9.86 
SR 4 5.29 1.17 12.05 
SR 5 0.69 0.64 0.34 
SR 6 24.90 3.90 27.83 
SR 7 2.37 4.00 20.21 
SR 8 0.66 1.81 0.43 
SR 9 33.90 13.93 27.68 
SR 10 6.64 27.44 0.09 
SR 11 1.87 16.32 18.95 
SR 12 3.18 11.02 51.96 
SR 13 1.01 1.48 7.34 
SR 14 20.39 0.04 32.96 
SR 15 0.24 0.44 0.26 
SR 16 0.41 0.15 19.41 
SR 17 1.29 1.12 0.05 
SR 18 3.87 1.81 0.22 
SR 19 34.90 1.85 9.36 
SR 20 3.38 17.08 2.81 
SR 21 12.28 0.21 0.05 
SR 22 43.54 43.10 21.00 
SR 23 0.85 4.26 0.58 
SR 24 3.70 0.36 3.44 
SR 25 21.50 3.04 5.31 
SR 26 0.48 0.40 0.13 
SR 27 8.40 10.79 40.01 
SR 28 10.68 30.15 21.59 
SR 29 10.72 14.83 27.51 
SR 30 10.38 0.17 14.91 
SR 31 3.31 6.97 1.33 
SR 32 1.36 89.44 9.29 
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����
#��
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/����,� 0-1 �h�	���	
 �')$��,�-����Y�*�������V�'������(�������(
��2&�/(���#$�#	��/����2(���
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�����')!��#$������ 
�!"� c(*g���
�,�-�(���#! 
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�
������
����
#��
��a�(����!� (&�'�#$ 39) �#�������#$c�������� �*��Z��
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2.4  �
����h��co(�
��a�(��')!��*���!"� (acid volatiles sulfide) 
 

�.���(#����
������ 
�!"���)$���.�
����
� ��
�,�-�	
�0��(�
)!��	*� '
���Y(�����
a�1�c��'
�
����h��co(�a�(��')!��*���!"� 0,��#��
/�(��)���%��#�#$�#��
����
#��
�(�
����%,��Z�
������!����"���
	
�0��( g���
�,�-�'
����
����h��co(�a�(���#/����Z�
������ 0 %,� 0.098 
������
��	���
���!"�����(����*� /������#$�2(��Z��#$�%��# SR 3 (&�'�#$ 40) 
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 $����  40  �
����h��co(�
��a�(��')!��*���!"��#$/����,� 0-1 �h�	���	
 a�')!��#$�#$�"���
�2�����     

������ 
�!"���)$���
#�/
���
� �()���2�&�'��V� '.�. 2549 
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2.4.1    /������'��V�
�������
������
����
#��
����
�
����h��co(�
��a�(�� 
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$����  41  /������'��V�
�������
������
����
#��
��a�(����
�
����h��co(�
��a�(��')!�

�*���!"�a�')!��#$������ 
�!"���)$���
#�/
���
� 
�������()���2�&�'��V� 'i-&�/� ���
�����/� '.�. 2549 

 
��)$��,�-�/������'��V�
�������
������
����
#��
��a�(����
�
����

h��co(�
��a�(�� (&�'�#$ 41) �
������c��'
/������'��V��#$.�(�0� %,���*����
������
����
#��
a�(��0��#/���Z��	�� c��c(*�"�a�*�
����h��co(�a�(���'�$��,!��	������a( 
  

��(�a�*�� ����
�

�!"��#$g����*�(�����/��#���h��0��'#��'�	����
�"�c�a.*
a��
�
����
�������� �
)���0��r��'
����
����
#���#$'
a��
�����Z�������#!��r���
����
#��
�#$�#��
�������������$���� (*��/����#$������ 
�!"���!���������#
�

��
�,!�������!"��#$�� �c(*.�(
����#��
���#$������	��(�2�.���i(Z����"�a�*
��������#$���(��
���������
����
#�����

��������#$����������
����
#����!����(�,!�c(*c�������� 0,���r���	2a�*�����
�����
���#$��
Z����
��
�
���
h���o�
�a��
�
����
��������Y(�c��a.*���h��0��#Y�������(�,!��*��	��c�(*�� 
�
����h��co(��#$c(*0,�c���Z�������#$/�
0���r� 
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2.5  ��
�
������%��&�'/����2(���
Z
�����(��')!��*���!"�a������� 
�!"���)$���
#�/
���
� 
 

��
�
������%��&�'(*��/����2(���
Z
�����(��')!��*���!"�a������� 
�!"�
��)$���
#�/
���
� c(*a.*�
������
����
#��
��a�(�� h,$���r��e00���#$�"���a.*'�0�
�� h,$���)$��"�
��
�
����2������%��#Y(���
���/
����(�.�#/���/�*��/�,���� Bray-Curtis �
���
��
��

��
#�
��#�
/���m�#$�Y(���#�
�/#����
�*��Z��2	��&Z�� ��*�a.*
�(�
�
������
����
#��
��a�(��')!�
�*���!"���r������0"������*� ����
%�
���%��#�����r� 4 ��2�� (���#! 
 
"������  12  ��
�
����2������%��#Y(�a.*
�(�
�
������
����
#��
��a�(��')!��*���!"���r�

�����0"���� a�')!��#$������ 
�!"���)$���
#�/
���
� �()���2�&�'��V� 'i-&�/� ���
�����/� '.�. 2549 

 

�(�
/��� 
�2(���
Z
�� 

�2�&�'��V� 'i-&�/� �����/� 

�Z� 
(
*����12.00 �,!�c�) 

SR 3, 26,  28 
(/���m�#$� 14.77) 

SR 22, 26, 27, 28 
(/���m�#$� 15.89) 

SR 28 
(/���m�#$� 13.88) 

������� 
( 
*���� 6.00-12.00) 

SR 2, 5, 6, 8, 12, 13, 
14, 15,16, 17, 18, 20, 
21, 22, 23, 24, 25, 

27, 31, 32 
 

(/���m�#$� 7.99) 

SR 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9, 10, 11, 12, 13, 14, 
15, 16, 18, 19, 20, 21, 
23, 24, 25, 29, 31, 32 

 
(/���m�#$� 8.69) 

SR 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9,10, 12, 13, 14, 
15, 17, 19, 20, 22, 
23, 24, 25, 26, 27, 
29, 30, 31, 32 
(/���m�#$� 8.60) 

	$"� 
(	$"�����
*���� 6.00) 

SR 1, 4, 7, 9, 10, 
11, 19, 29, 30 
(/���m�#$� 4.17) 

SR 1, 17, 30 
 

(/���m�#$� 3.7) 

SR 11, 16, 18, 21 
 

(/���m�#$� 4.88) 
  

0��	�
���#$ 12 0��� �c(*��� ����
�������
�(�
�
������
����
#�����(��')!��*��
�!"�a�')!��#$������ 
�!"���)$���
#�/
���
�Y(�a.*������.���(#����
������ 
�!"���)$���.�
����
���*� 
'
�����
0���!���(�#
�(�
�
������
����
#��
��a�(����Z�a��
���� /
�
/�2�')!��#$��!���(
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&��a������� 
�!"�	�!��	�	*��!"�����%,������)$������#�(#�� Y(�c������
%�
����	')!��#$	��
�(�

/����2(���
Z
��c(*�����.�(�0��	������a(        
 

�����c
� 	�� 0��g���
�,�-��#$c(*����
%�"����
������%��&�'(*��/����2(�
��
Z
�����(��')!��*���!"�a������� 
�!"���)$���
#�/
���
� a��	����()���#$�� 
	������� h,$���r�
	���������	���i(Z���c(*(���#! 
 

�()���2�&�'��V� (
�(�
�� 
����!"��Z��2()  �%��&�'/����2(���
Z
�����')!��#$����
a�1���Z�a�
�(�
�������%,��Z� (�
������
����
#��
��
*���� 6.00 �,!�c�) Y(��#�%��#�� 

	��������#$�#/����2(���
Z
������������%,� 20 �%��# 0����!���( 32 �%��# Y(�')!��#$�#$�#/���
�2(���
Z
����!�/
�
/�2���$������� 
�!"�Y(�c������
%
�
2��	')!��#$c(*�����.�(�0� 
 

�()��'i-&�/� (
�(�
�!"��(	$"��2() �%��&�'/����2(���
Z
������a�1���Z�a�

�(�
������� (�
������
����
#��
��
*���� 6.00-12.00) Y(��#�%��#�� 
	��������#$�#/����2(�
��
Z
��������� 25 �%��#0����!���( 32 �%��#  
 

�()�������/� (
�(�
�!"��'�$��,!����������) �%��&�'/����2(���
Z
�����')!��#$
����a�1���Z�a�
�(�
�������%,��Z� (�
������
����
#��
��
*���� 6.00 �,!�c�) Y(��#�%��#�� 

	��������#$�#/����2(���
Z
������������%,� 27 �%��# 0����!���( 32 �%��#  
 

�%��&�'/����2(���
Z
�����(��')!��*���!"�a������� 
�!"���)$���
#�/
���
� a�
&�'
����!� %)�����#/����2(���
Z
��a�
�(�
�#$/����*���Z�	��(i(Z����#$�"���
�� 
	������� ��*
a�����')!��#$0����(��
���#$������
�(�
/����2(���
Z
���#$�Z��,!��
)��(��a��	���i(Z��� 
�	�� c��c(*�#/����	�	���.�(�0�0��"�a�*���(��
���#$�������%��&�'c��������!��.���	������a( 
 

�"��
�
')!��#$�#$�#/����2(���
Z
�������.�(�0��������
%��r���������V�	2����

a�*���
�

�����c(*�����(#��!� c(*��� �%��# SR 26, SR 27  ����%��# SR 28  ���	�������������
�� 
�!"���)$���
#�/
���
� (&�'�#$ 42-44) 0,�/�
�����
�����'����')!��#$(�������a�*���(�
�Y�.��
	��c� 
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$����  42  
�(�
/����2(���
Z
�����(��')!��*���!"�a������� 
�!"���)$���
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�2�&�'��V� '.�. 2549  
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2.6  ��������������')!��#$������ 
�!"����
�
���#$�#	���%��&�'(��')!��*���!"� 
 

��
�,�-���������������')!��#$������ 
�!"���)$���
#�/
���
� Y(���
��(
�(�
/����,�
����!"�

��������0��
��def�	�!��	�
��� 0-100 ��	
 ��(/����,�0���/
)$����(/����,�����!"� 
(echo sounder) '
*����!�
���,�'���(���&Z�����	
�a��2�
����#$��(/����,��!"� /���#$c(*�"����
*��
�
�o��(����-��/�����(.�����')!��#$������ 
�!"�c(* 
 

��
�,�-����������')!��#$c(*�"���

���,�/��a��2��%��#�� 
	����������/
�
/�2���!�
.��������#$�� 
��!�a��()���2�&�'��V� 'i-&�/� ��������/� 2549 �')$��,�-�/������#$������
���-�����')!��*���!"�	��i(Z���  
 

0����
�,�-�'
���
�(�
�!"��#$�/��#��Z��Z��#$�2(a��()���2�&�'��V��(����������a�
�()��'i-&�/� ����'�$��,!��#�/
�!�a��()�������/� ��
���#$�������,!������
�

�!"�a�����
�� 
�!"��"�a�*���-��/�����(.�����')!��#$�#$�"���
��(/����,��#/���	�	���������c��'
��c��
����
%�#$0��"���
��(/����,�����!"�a�
�(�
�(#�������
�()��������*���!�c(* 
 

���-��/�����(.��a��	����%��#�� 
	���������!�0�/�*��/�,��
)��	�	������a�
�	����()���������!��.��� ��r�c(* h,$�c(*�"���
��)��	��������%��#�� 
	�������0�������� 
�!"���)$���
#
�/
���
�c(*����%��# SR 18, SR 19 ��� SR 20 ����
#�
��#�
���-��')!��#$a��	����()�� (���#! 
 

�%��# SR 18 (&�'�#$ 45) 
 

�()���2�&�'��V� ���-�����������')!��#$����0��def� 100 ��	
 �#/����,��m�#$� 3.97 
��	
 02(�#$�,��#$�2(����0��def� 90 ��	
 �#/����,� 4.8 ��	
 
 

�()��'i-&�/� ���-�����������')!��#$����0��def� 100 ��	
 �#/����,��m�#$� 1.41 
��	
 02(�#$�,��#$�2(����0��def� 30 ��	
 �#/����,� 3.0 ��	
 
 

�()�������/� ���-�����������')!��#$����0��def� 100 ��	
 �#/����,��m�#$� 4.52 
��	
 02(�#$�,��#$�2(����0��def� 70 ��	
 �#/����,� 6.7 ��	
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�%��# SR 19 (&�'�#$ 46) 
 

�()���2�&�'��V� ���-�����������')!��#$����0��def� 100 ��	
 �#/����,��m�#$� 3.03 
��	
 02(�#$�,��#$�2(����0��def� 100 ��	
 �#/����,� 7.6 ��	
 
 

�()��'i-&�/� ���-�����������')!��#$����0��def� 100 ��	
 �#/����,��m�#$� 7.24 
��	
 02(�#$�,��#$�2(����0��def� 70 ��	
 �#/����,� 17.6 ��	
 
 

�()�������/� ���-�����������')!��#$����0��def� 100 ��	
 �#/����,��m�#$� 1.29 
��	
 02(�#$�,��#$�2(����0��def� 80 ��	
 �#/����,� 1.9 ��	
 
 

�%��# SR 20 (&�'�#$ 47) 
 

�()���2�&�'��V� ���-�����������')!��#$����0��def� 100 ��	
 �#/����,��m�#$� 3.32 
��	
 02(�#$�,��#$�2(����0��def� 100 ��	
 �#/����,� 5.2 ��	
 
 

�()��'i-&�/� ���-�����������')!��#$����0��def� 100 ��	
 �#/����,��m�#$� 7.85 
��	
 02(�#$�,��#$�2(����0��def� 100 ��	
 �#/����,� 12.4 ��	
 
 

�()�������/� ���-�����������')!��#$����0��def� 100 ��	
 �#/����,��m�#$� 4.08 
��	
 02(�#$�,��#$�2(����0��def� 50 ��	
 �#/����,� 7.3 ��	
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Station SR 18 February
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Station SR 18 August
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$����  45  ���-�����������')!��#$�%��# SR 18 ������ 
�!"���)$���
#�/
���
� a��()���2�&�'��V�  

'i-&�/� ��������/� '.�. 2549 
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Station SR 19 February
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Station SR 19 May
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$����  46  ���-�����������')!��#$�%��# SR 19  ������ 
�!"���)$���
#�/
���
� a��()���2�&�'��V� 

'i-&�/� ��������/� '.�. 2549 
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Station SR 20 February
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Station SR 20 May
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$����  47  ���-�����������')!��#$�%��# SR 20 ������ 
�!"���)$���
#�/
���
� a��()���2�&�'��V� 

'i-&�/� ��������/� '.�. 2549 
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0��&�'��(����-��')!��*���!"�����%��# SR 18 (&�'�#$ 45) a��()���2�&�'��V��#
��
���#$��
�(�
/����,�a�
������ 10 ��	
�
��������� ���0�/��#$��)$�
�������'�$��,!� a�
�()��'i-&�/� /�����(.�����#$������c�������� �#�'#��
��.����#$�,���c�������!� �"��
�

�()�������/�')!��#$�#/�����(.���#$�Z��#$�2(���/����,�����,!�	��
������   ��)$��"��
����
��
����
#��
��a�(���%��# SR 18 ��'�0�
�� Y(��#$
�(�
��
����
#���#/��
*���� 7.17 , 7.39 ��� 
0.71 a��()���2�&�'��V� 'i-&�/���������/� 	���"�(�
 '
���a��()�������/��#$�#/�����(
.����� �#/����2(���
Z
���#$	$"����(*���.����� 
 

0��&�'��(����-��')!��*���!"�����%��# SR 19  (&�'�#$ 46) a��()���2�&�'��V�
����()��'i-&�/� /�����(�����#$������
�(�
c����� �	�a��()�������/� 
������ 70 ��	

����0��def���!���r�����#$��c�%,� 17 ��	
����#$�(#�������)$�
�������'�$��,!�/����,�� ���#$������
c�a�
Z��

�#$	)!��,!��
)$���  ��)$��"��
������
����
#��
��a�(���%��# SR 19 ��'�0�
�� Y(��#$

�(�
��
����
#���#/��
*���� 3.56, 8.69 ��� 9.29 a��()���2�&�'��V� 'i-&�/���������/� 
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"������  13   /�����(.��a�.���
����������0��def� 10 ��	
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�%��# �2�&�'��V� 'i-&�/� �����/� 
SR 1 0.11 0.16 0.20 
SR 2 0.09 0.18 0.16 
SR 3 0.08 0.12 0.23 
SR 4 0.16 0.98 0.50 
SR 5 0.31 0.31 0.25 
SR 6 0.27 0.49 0.26 
SR 7 0.31 0.71 0.30 
SR 8 0.23 0.39 0.44 
SR 9 0.62 0.43 0.67 
SR 10 0.48 0.08 0.31 
SR 11 0.61 0.73 0.61 
SR 12 0.88 0.81 0.98 
SR 13 0.22 0.19 0.21 
SR 14 0.31 0.70 0.44 
SR 15 0.07 0.08 0.31 
SR 16 0.31 0.36 0.67 
SR 17 0.33 0.41 0.87 
SR 18 0.40 0.54 0.26 
SR 19 0.21 0.21 0.07 
SR 20 0.20 0.66 0.32 
SR 21 0.27 0.52 0.78 
SR 22 0.08 0.29 0.38 
SR 23 0.20 0.91 0.18 
SR 24 0.08 0.28 0.33 
SR 25 0.16 0.21 0.23 
SR 26 0.21 0.39 0.27 
SR 27 0.34 0.16 0.31 
SR 28 0.55 0.20 0.57 
SR 29 0.08 0.06 0.12 
SR 30 0.46 0.54 0.45 
SR 31 0.04 0.13 0.25 
SR 32 0.18 0.39 0.25 
/���m�#$� 0.28 0.39 0.38 

/����V���� 0.23 0.38 0.31 
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/����2(���
Z
�����'

�c�*�!"���!� �"���
��(Y(�a.*���.#�&�'�m�#$� 
(average biomass) ��r�	��
��.#!�"����g��	a������� 
�!"� h,$�c(*�"���
�,�-�a��2��()���#$�"���
�� 

	������� c(*��� �()����-��� 'i-&�/� ��������/� ��)$��0���*��Z��#��
�0��0��

c����	� 
0,��"�/����V������
���'�0�
��(*�� /���#$��(c(*a��%��#	�����#(���#!  
 

�()���2�&�'��V� ���.#�&�'�m�#$����'

�c�*�!"��#/���m�#$��2��%��#������
 
1,931.58 �
���!"������(	��	�
����	
 /������#$�2(������
 7,558.16 �
���!"������(	��	�
����	
 
�#$�%��# SR 30 /���*���#$�2(������
 39.68 �
���!"������(	��	�
����	
 �#$�%��# SR 6 /����V����
����*��Z�������
 1,617.94 
 

�()��'i-&�/� ���.#�&�'�m�#$����'

�c�*�!"��#/���m�#$��2��%��#������
 
1,743.56 �
���!"������(	��	�
����	
 /������#$�2(������
 4,890.20 �
���!"������(	��	�
����	
 
�#$�%��# SR 31 /���*���#$�2(������
 171.1 �
���!"������(	��	�
����	
 �#$�%��# SR 12 /����V����
����*��Z�������
 1,683.00 
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�()�������/� ���.#�&�'�m�#$����'

�c�*�!"��#/���m�#$��2��%��#������
 
2,447.15 �
���!"������(	��	�
����	
 /������#$�2(������
 7,864.60 �
���!"������(	��	�
����	
 
�#$�%��# SR 27 /���*���#$�2(������
 69.3 �
���!"������(	��	�
����	
 �#$�%��# SR 17 /����V����
����*��Z�������
 1,711.35 
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"������  15 ���.#�&�'�m�#$����'

�c�*�!"�  a�')!��#$������ 
�!"���)$���
#�/
���
� �()��
�2�&�'��V� 'i-&�/� ��������/� '.�. 2549 

 

!��+��$���{�� � (���!����.����%"�
"�����!"�) �#��� 

�0!$�����	 �|*$�,! ���.�,! 

SR 1 2,055.92 1,683.00 4,529.10 

SR 2 - 1,805.30 984.30 

SR 3 2,053.02 683.60 3,150.60 

SR 4 1,302.42 - 1,074.20 

SR 5 355.78 225.60 1,733.00 

SR 6 39.68 307.40 522.80 

SR 7 346.00 - 1,288.40 

SR 8 124.18 - 619.40 

SR 9 357.90 280.30 627.80 

SR 10 1,457.18 927.70 380.40 

SR 11 806.22 1,753.70 1203.00 

SR 12 1,751.48 171.10 4,428.30 

SR 13 817.46 2,845.10 2,978.60 

SR 14 1,910.52 2,425.00 3,073.70 

SR 15 710.00 506.00 652.20 

SR 16 316.26 1,462.00 2,119.10 

SR 17 636.86 1,482.60 69.30 

SR 18 421.34 2,100.20 1,331.60 

SR 19 1,680.98 841.70 3,660.10 

SR 20 1,274.56 2,190.30 2,876.80 

SR 21 3,571.46 2,698.80 1,237.40 

SR 22 157.96 3,387.50 3,255.70 

SR 23 1,617.94 1,144.90 5,402.50 

SR 24 2,393.74 1,036.40 1,689.70 

SR 25 3,060.74 1,284.20 939.50 

SR 26 3,567.96 3,210.70 1,501.00 

SR 27 6,007.31 1,849.30 7,864.60 

SR 28 2,740.96 1,895.40 5,197.70 

SR 29 4,398.40 3,776.80 6,230.90 

SR 30 7,558.16 1,356.90 3,150.30 

SR 31 1,904.74 4,890.20 1,469.50 

SR 32 4,481.70 2,341.60 3,067.40 

�m�#$� 1,931.58 1,743.56 2,447.15 
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�/#��
��
�*��Z��2	��&Z����*� ����
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��r� 3 ��2�� (&�'�#$ 50 ) c(*��� ��2���#$�#���.#�&�'�m�#$����'

�c�*�!"�
�(�
	$"� (���.#�&�'�m�#$� 
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1.2  �2��
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1.2.1  Aluminium foil 
1.2.2  Hot-air oven 
1.2.3  Desiccator 
1.2.4  Balancer (4 decimal) 
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�
���
/�
�
�� c�Y	
�0� ��r�	*�) Y(���
�"�
	�������a��a�&�.����/���
*���#$�
�
�!"�������*� (&�.���#$a.*/�
0��g��
)��
����
�')$�c��a�*�#��
	�/*����Z�) 0����!��"�c��g��#$�2��&Z���
���� 550-600 �����h��h#�� ���
�
���� 3 .�$�Y�� (
�����������2��&Z���#$a.*�,!���Z���
�
�������(��) ����0���g���
 0�"���
�"�a�*�� �a�Y%(Z(/���.)!���*��"���.�$��!"����� �!"������#$���c�����0����
�g���
 0� /)�
�
������
����
#�� 
 

2.2  �2��
�� 
 

2.2.1  Hot-air oven 
2.2.2  Desiccator 
2.2.3  Crusible 
2.2.3  Furnace heater 
2.2.4  Balancer (4 demical) 
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2.3  ��V#���/
���� 
 

2.3.1  �"�	�������(�����
a�*��*��#$�2��&Z�� 60 �����h��h#�� �
���� 3 ���	�!���!�c�*
a�*�� ��#$�2��&Z���*�� 

 
   2.3.2  �"���
�a�*����#�((*��Y�
�� �����������*�������� 
 
   2.3.3  �"�c�.�$��!"�����a��a� crusible �#$g�����
c��/���.)!���*�Y(��
�#$�2��&Z�� 105 

�����h��h#�� ��� 2 .�$�Y�� ��������a�*�� �a�Y%(Z(/���.)!� 
 
   2.3.4  �"�	�������(���#$.�$�a�� crusible ��*�c��g�a��	��g��#$�2��&Z�� 550 ����

�h��h#�� ��� 3 .�$�Y�� ��*������a�*�� �a�Y%(Z(/���.)!� 
 
    2.3.5  �"�c�.�$����!"������#$���c����/"����/�� total organic matter 	���Z	
(���#! 
 

    Total organic matter (%) = �!"�����(�������g� � �!"�����(�������g� x 100 
                                                         �!"�����(�������g� 

 
3.  ���!��o��Q�%	��!N�%�� 

 
3.1 ������
 

 
a���
���
����h��co(�
��a�(���#������
/)� �"���
���#$��
Z�h��co(�a(��

	����0��
Z�	�����.�� HS-, S2
-, FeS ��� FeS2  a�*��Z�a�
Z�������hc�Y(
�0�h��co(� Y(�a.*

�
( Sulfuric 18 N ����0����!��"���
��(�
����c�Y(
�0�h��co(���!���(�#$���(�,!�Y(���
(Z(c�

����������hc�Y(
�0�h��co(�g��� Hedrotek column �
)��#$�
#����� Acid volatile sulfide test 
column ��*��"���
����/���
����h��co(��#$c(*0�� scale 
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            ��
�#$ Hedrotek column ����
%��(�
����h��co(���!���(a�
Z����hg��� column c(*
��)$��0��&��a���� Hedrotek column 0��
���
(*����
�#$����
%�"������
�����
h��co(���*�
���(��
���#$���#0���#�����r��#�!"�	���(� 
 

3.2  �2��
�������
�/�# 
 

3.2.1  Hedrotek column 
3.2.2  Sulfide reaction column 
3.2.3  Aspiration 
3.2.4  Balacer (4 decimal) 
3.2.5  Sulfuric 18 N 

 
            

3.3  ��V#��
���/
���� 
 

3.3.1 �"�	�������(���
���� 1-2 �
�� �"�a��a����( Sulfide reaction column ���
m#(�!"����$��*��(���#$	�(��Z�

�����*�����( a�*��c���Z�(*������ 0����!��q(d� column 
 

 3.3.2 	���������.)$��
������ Sulfide reaction column c���� Hedrotek column �#$�"�
��
���������!� 2 (*�������*� �.)$��c�����e��(Z(����� 
 

3.3.3 a�� Sulfuric 18 N ��c�a� Sulfuric reaction column 0"���� 2 �������	
 �')$�a�*
�
(��c��"����
�����
(��a�*��Z�a�
Z����c�Y(
�0�h��co(� ��q(�/
)$��(Z(������')$�(Z(c�
����
�#$�,!�����r����� 2 ���# 
               

3.3.4 ����/���
����h��co(�0�� Hedrotek column �#$���#$����r��#�!"�	�� Y(��"���

��#�
��
 scale (*���*�� �
#��/���#!��� read value Y(�/���#!0��#�������r�������
��h��co(���!���( h,$�
0�	*���"�/���#!c�/"�����')$����#$����������h��co(�a�*��r�	���!"�������*� 	���Z	
�#! 
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�
����h��co(� (AVS) (��./�.��.(����*�) =    /���#$����c(* 
                                                              �!"�����(����*� (�
��) 

       
                               Y(��!"�����(����*�/"����c(*0��/���
�����!"�a�(��(���Z	
�#! 
               
                             �!"�����(����*� (�
��)  =  �!"�����(������� (�
��) x (100 � �
�����!"�a�(��) 

                                                                     100 
 

4.  ������,���.	���%
�0$�,�
�%��"��
� 

 
 ���(��2&�/���(��	���� �
)� grain size ��r��e00����,$��#$�#���V�'�	����
�'
��
�0��

�����$��#.#��	 �.�� '��V2�c�*�!"� ��	��')!��*���!"� ��r�	*� 0,��#/���0"���r��#$0�	*���"���

���,���!�
.��(�����$��#.#��	�#$'
������(��2&�/���(��/�
/Z���� ��)$��0�����(�����2&�/�#
/������'��V�Y(�	
���
��/��
���
����/�#���(��	���� ����#
�
��	���&�'/����2(�
��
Z
�����(��	���� a���
�,�-��#! 0��"���
��(���(��2&�/���(��	����Y(���V# Wet 
Seiving Y(�
���(�� g���	���
�
������(�� ���(	� 1 millimeter, 500 micrometer, 250 
micrometer 125 micrometer ��� 63 micrometer 	���"�(�
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"����O�����  1  �
������
����
#��
��a�(��')!��*���!"� (
*����)  �#$
�(�
/����,� 0-1
�h�	���	
 a�')!��#$ ������ 
�!"���)$���.�
����
� �()���2�&�'��V� 'i-&�/� 
��������/� '.�. 2549 

 
�%��# �2�&�'��V� 'i-&�/� �����/� 
KL 1 1.47 7.96 3.69 
KL 2 9.63 7.83 8.35 
KL 3 6.8 8.39 5.59 

KL 4 14.14 7.83 17.14 
KL 5 17.78 10.69 9.56 
KL 6 7.28 6.38 8.4 
KL 7 22.61 9.99 34 
KL 8 5.74 7.37 9.3 
KL 9 8.79 5.26 3.46 
KL 10 9.49 10.93 16.27 
KL 11 9.28 8.49 9.21 
KL 12 11.62 8.92 13.68 
KL 13 8.07 7.57 9.6 
KL 14 7.84 7.03 4.4 
KL 15 9.28 7.3 9.66 
KL 16 5.95 6.64 3.48 
KL 17 10.17 6.2 7.53 
KL 18 7.83 2.98 7.09 
KL 19 10.24 6.28 6.61 
KL 20 9.52 8.49 7.12 
KL 21 7.49 6.96 7.43 
KL 22 6.94 7.94 5.45 
KL 23 8.48 7.31 10.44 
KL 24 7.69 4.79 8.77 
KL 25 20.06 6.82 7.96 
KL 26 8.09 1.46 5.28 
KL 27 20.06 5.73 8.02 
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"����O�����  2  �
�����!"�a�(��')!��*���!"� (
*����) �#$
�(�
/����,� 0-1 �h�	���	
a�')!��#$����
�� 
�!"���)$���.�
����
�  �()���2�&�'��V� 'i-&�/� ��������/� '.�. 2549 

 
�%��# �2�&�'��V� 'i-&�/� �����/� 
KL 1 27.93 30.03 20.77 
KL 2 25.25 42.4 37 
KL 3 49.54 36.03 35.01 
KL 4 63.02 50.52 35.14 
KL 5 52.52 46.01 44.88 
KL 6 37.94 40.42 75.01 
KL 7 55.84 35.91 34.18 
KL 8 35.75 52.08 30.7 
KL 9 25.89 37.58 44.28 
KL 10 55.6 34.6 42.8 
KL 11 33.71 37.45 42.16 
KL 12 32.95 38.07 37.89 
KL 13 19.73 17.99 41.05 
KL 14 35.68 39.25 33.76 
KL 15 40.61 54.04 37.26 
KL 16 31.79 32.14 29.83 
KL 17 37.54 44.07 34.68 
KL 18 27.91 29.62 29.01 
KL 19 35.64 49.48 32.57 
KL 20 36.8 37.75 32.89 
KL 21 32.5 28.8 48.81 
KL 22 52.69 45.01 30.61 
KL 23 34.54 35.27 39.46 
KL 24 30.53 25.04 23.46 
KL 25 29.87 19.69 35.96 
KL 26 47.91 21.18 27.53 
KL 27 66.07 33.02 42.69 
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"����O�����  3  ��/��
���
�����2&�/(�����(	$"����� 63 c�Y/
��	
 (
*����) �#$
�(�
/���
�,� 0-1�h�	���	
a�')!��#$������ 
�!"���)$���.�
����
�  �()���2�&�'��V� 
'i-&�/� ��������/� '.�. 2549 

 
�%��# �2�&�'��V� 'i-&�/� �����/� 
KL 1 23.19 29.6 58.85 
KL 2 33.05 62.33 75.53 
KL 3 31.85 40.7 3.35 
KL 4 48.79 93.92 74.37 
KL 5 87.98 80.91 44.86 
KL 6 29.48 40.48 37.83 
KL 7 64.8 84.68 69.49 
KL 8 45.24 46.5 79.48 
KL 9 78.86 55.76 76.58 
KL 10 81.21 56.36 72.78 
KL 11 34.44 74.52 54.45 
KL 12 77.37 46.27 37.75 
KL 13 70.86 49.44 68.08 
KL 14 55.65 86.06 81.71 
KL 15 54.8 90.13 84.37 
KL 16 63.21 1.44 54.66 
KL 17 72.57 64.99 56.74 
KL 18 46.63 76.57 8.39 
KL 19 62.23 1.5 75.71 
KL 20 90.28 64.78 74.37 
KL 21 47.72 39.68 61.96 
KL 22 60.46 71.85 30.3 
KL 23 53.73 49.2 44.86 
KL 24 62.78 82.25 37.83 
KL 25 91.5 1.53 79.48 
KL 26 24.83 4.72 0.85 
KL 27 69.57 91.68 43.34 
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"����O�����  4  �
����h��co(�
��a�(��')!��*���!"� (������
��	���
���!"�����(����*�) �#$
�(�

/����,� 0-1 �h�	���	
 a�')!��#$�#$�2����	
�0��(��������� 
�!"���)$���.�
����
�  
�()���2�&�'��V� '.�. 2549 

 
�%��# AVS (������
��	���
���!"�����(����*�) 
KL 2 0 
KL 3 0.002 
KL 4 0.003196 
KL 6 0.003352 
KL 7 0.001057 
KL 8 0.000434 
KL 10 0.004845 
KL 12 0 
KL 15 0.005616 
KL17 0.000362 
KL19 0.001108 
KL 23 0.000408 
KL 24 0.001045 
KL 27 0.023021 
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$��O�����  1  ��
�
����2������%��#Y(���
���/
����(�.�#/���/�*��/�,���� Bray-Curtis  a�   
������ 
�!"���)$���.�
����
� a��()���2�&�'��V� '.�. 2549 
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$��O�����  2  ��
�
����2������%��#Y(���
���/
����(�.�#/���/�*��/�,���� Bray-Curtis  a�   
������ 
�!"���)$���.�
����
� a��()��'i-&�/� '.�. 2549 
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$��O�����  3  ��
�
����2������%��#Y(���
���/
����(�.�#/���/�*��/�,���� Bray-Curtis  a�   
������ 
�!"���)$���.�
����
� a��()�������/� '.�. 2549 
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$��O�����  4  (��')!��*���!"�a�')!��#$������ 
�!"���)$���.�
����
� �%��# KL 1 %,� KL 6 
     

 
 
 
 
 
 
 
 

KL 1 

 
 
 
 
 
 
 
 

KL 2 
 
 
 
 
 
 
 

 
KL 3 

 
 
 
 
 
 
 

 
KL 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KL 5 

 
 
 
 
 
 
 
 

KL 6 



 

153

 
                                KL 7                                         
 

 
KL 9 

 
KL 10 

 

 
KL 12 

 
                                  KL 13                                                

 
KL 14 

 
$��O�����  5  (��')!��*���!"�a�')!��#$������ 
�!"���)$���.�
����
� �%��# KL 7 %,� KL 14 
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KL 15 
 

 
KL 16 

 

 
KL 17 

 

 
KL 18 

 

 
KL 19 

 

 
KL 20 

 
$��O�����  6  (��')!��*���!"�a�')!��#$������ 
�!"���)$���.�
����
� �%��# KL 15 %,� KL 20 
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KL 21 
 

KL 22 
 

KL 23                                               
 

KL 24 
 

 
KL 25 

 

 
KL 26 

 
 
$��O�����  7  (��')!��*���!"�a�')!��#$������ 
�!"���)$���.�
����
� �%��# KL 21 %,� KL 26 
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                                                                     KL 27 
 
$��O�����  8  (��')!��*���!"�a�')!��#$������ 
�!"���)$���.�
����
� �%��# KL 27 
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                                 KL 1                                                           KL 2       

   
                               KL 3                                                              KL 4       
$��O�����  9  �
�����!"�a�(��')!��*���!"�a�')!��#$������ 
�!"���)$���.�
����
� �%��# KL 1%,� KL 4 
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                                 KL 5                                                         KL 6  
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                                    KL 7                                                           KL 8       
$��O�����  10  �
�����!"�a�(��')!��*���!"�a�')!��#$������ 
�!"���)$���.�
����
� �%��# KL 5 %,�KL 8 
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                                KL 9                                                        KL 10  
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                              KL 11                                                        KL 12        
$��O�����  11  �
�����!"�a�(��')!��*���!"�a�')!��#$������ 
�!"���)$���.�
����
� �%��# KL 9 %,� KL 12 
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                              KL 13                                                        KL 14  
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                            KL 15                                                            KL 16 
$��O�����  12  �
�����!"�a�(��')!��*���!"�a�')!��#$������ 
�!"���)$���.�
����
� �%��# KL 13 %,� KL 16 
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                               KL 17                                                        KL 18     
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�������������& 
�����,�����	 

 

"����O�����  5  �
������
����
#��
��a�(��')!��*���!"� (
*����)�#$
�(�
/����,� 0-1 �h�	���	

a�')!��#$   ������ 
�!"���)$���
#�/
���
�  
�������()���2�&�'��V� 'i-&�/� ���
�����/� '.�. 2549 

 
�%��# �2�&�'��V� 'i-&�/� �����/� 
SR 1 4.97 1.74 7.56 
SR 2 8.48 11.83 7.93 
SR 3 20.62 6.76 9.33 
SR 4 5.79 6.83 7.28 
SR 5 7.46 10.68 6.89 
SR 6 7.93 8.91 6.92 
SR 7 3.7 9.52 7.83 
SR 8 11.69 8.38 8.92 
SR 9 4.75 7.52 11.16 
SR 10 3.17 6.25 16.64 
SR 11 3.5 8.74 5.13 
SR 12 6.57 6.95 8.52 
SR 13 11.42 10.48 9.48 
SR 14 6.33 7.48 7.74 
SR 15 6.53 7.49 6.83 
SR 16 6.89 7.93 5.83 
SR 17 7.38 3.83 8.42 
SR 18 7.17 7.39 0.71 
SR 19 3.56 8.69 9.29 
SR 20 9.61 10.88 11.16 
SR 21 7.6 10.88 3.67 
SR 22 7.21 13.42 7.71 
SR 23 8.42 8.21 18.86 
SR 24 7.39 10.4 7.42 
SR 25 7.57 6.51 9.06 
SR 26 14.8 12.3 10.93 
SR 27 9.08 19.47 11.41 
SR 28 14.72 18.35 13.88 
SR 29 3.92 9.17 10.13 
SR 30 1.35 3.57 7.16 
SR 31 7.76 9.7 8.28 
SR 32 7.32 9.66 7.57 
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"����O�����  6  �
�����!"�a�(��')!��*���!"� (
*����) �#$
�(�
/����,� 0-1 �h�	���	
a�')!��#$����
�� 
�!"� ��)$���
#�/
���
� 
�������()���2�&�'��V� 'i-&�/� ��������/� '.�. 2549 

 
�%��# �2�&�'��V� 'i-&�/� �����/� 
SR 1 70.5 18.09 39.99 
SR 2 28.54 35.44 29.81 
SR 3 48.59 44.9 37.53 
SR 4 70.54 40 34.79 
SR 5 31.15 26.81 24.51 
SR 6 34.57 23.33 19.62 
SR 7 27.96 31.24 32.57 
SR 8 32.79 26.25 29.79 
SR 9 26.74 24.57 25.83 
SR 10 26.18 32.85 33.01 
SR 11 15.36 30.8 36.5 
SR 12 40.34 37.46 33.84 
SR 13 22.86 22.1 29.17 
SR 14 23.74 36.21 23.22 
SR 15 21.34 38.14 32.69 
SR 16 27.91 26.09 23.69 
SR 17 83.61 16.57 21.75 
SR 18 11.37 27.46 11.65 
SR 19 19.05 56.2 9.89 
SR 20 46.92 43.83 33.66 
SR 21 38.19 64.02 5.62 
SR 22 32.71 54.08 27.78 
SR 23 27.57 30.39 21.4 
SR 24 23.7 37.76 27.1 
SR 25 27.66 45.28 25.16 
SR 26 32.72 50.89 47.91 
SR 27 30.26 54.63 38.25 
SR 28 46.91 42.6 35.3 
SR 29 34.66 35.03 29.84 
SR 30 9.86 13.69 10.36 
SR 31 27.77 37.42 32.58 
SR 32 37.86 32.47 30.32 
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"����O�����  7  ��(���������2&�/(�����(	$"����� 63 c�Y/
��	
 (
*����) �#$
�(�
/����,�  
                               0-1 �h�	���	
a�')!��#$������ 
�!"���)$���
#�/
���
� �()���2�&�'��V� 'i-&�/� 
                                ��������/� '.�. 2549 
 

�%��# �2�&�'��V� 'i-&�/� �����/� 
SR 1 63.86 1.56 72.57 
SR 2 52.28 5.84 82.1 
SR 3 52.24 80.39 65.79 
SR 4 67.64 16.31 73.46 
SR 5 31.05 16.68 13.7 
SR 6 70.55 62.86 54.47 
SR 7 42.27 42.75 46.78 
SR 8 30.41 48.62 25.86 
SR 9 39.45 43.32 87.93 
SR 10 77.66 51.32 3.02 
SR 11 55.76 59.78 75.69 
SR 12 61.75 71.13 91.66 
SR 13 39.25 54.76 68.29 
SR 14 75.62 1.32 71.63 
SR 15 10.33 20.75 5.11 
SR 16 9.69 8.56 77.91 
SR 17 32.97 15.38 1.96 
SR 18 58.37 48.76 5.41 
SR 19 77.04 25.7 64.19 
SR 20 35.49 66.05 37.01 
SR 21 68.66 11.14 2.27 
SR 22 87.94 81.55 80.23 
SR 23 30.82 58.95 33.63 
SR 24 57.95 12.2 46.58 
SR 25 84.25 44.34 72.94 
SR 26 23.89 13.83 2.66 
SR 27 59.25 60.46 85.7 
SR 28 82.26 85.12 84.32 
SR 29 72.79 69.4 82.82 
SR 30 41.12 2.78 78.61 
SR 31 61.79 77.18 52.85 
SR 32 27.22 87.09 70.37 
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"����O�����  8  �
����h��co(�
��a�(��')!��*���!"� (������
��	���
���!"�����(����*�) �#$
�(�

/����,� 0-1 �h�	���	
a�')!��#$�#$�2�� ��	
�0��(��������� 
�!"���)$���
#�/
���
� 
�()���2�&�'��V� '.�. 2549 

 
�%��# AVS (������
��	���
���!"�����(����*�) 
SR 3 0.098 
SR 7  0.033 
SR 9 0.001 
SR 11 0 
SR 12 0.013 
SR 14 0.004 
SR 15 0.003 
SR 18 0 
SR 19 0 
SR 21 0.013 
SR 23 0.003 
SR 24 0 
SR 25 0.004 
SR 27 0.008 
SR 29 0.004 
SR 30 0 
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SR 30                                                 
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