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Salt affected soils in central region trend to expand. The salinity is one of factor 
affected to agricultural production in Kamphaeng Saen district, Nakhon Pathom province. The 
study was determined effect of road type to salinization. Aerial photo interpretation with 
Geographic Information System techniques were used in this study. Statistical correlation 
between soil conductivity (ECe) and distance from roadside (three types: concrete road, asphalt 
road and rock pieces road) was analysed from 9 locations. In each site, soil sampling was 
collected from soil surface (0-2 cm) 0-30, 30-60, 60-100, 100-150 and 150-200 cm. from soil 
surface respectively. Result showed that type of road was affected to soil salinization. Salt 
accumulation occurred near the roadside in the area that concrete road and asphalt road 
crosswise wih water flow direction. In contracdiction, soil salinization was spreading in the 
vicinity of rock pieces road road and show no relation with road espectially in the high 
underground table in location 3 
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P�O�&�F���������� ��
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&�F����S���� %�
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P�O�&�F������	����� 
 
 ��C����D#$�%�$����&'� W����&X�#$�%�$��O��O���&�Q��C��PO�����S�����������O�
"���$G !�Q�O�$�� �������&�F��
P"F� ��[�S�$CR���Q�C#��&YG%���������P���$� �O�����Q#��
�$�������������F����!�Q�O�$��DQ��������&X�#_� (spot) B��"����%G�#Q�&X���������O�������V�#��
���	�������Q����V���Q������ !�Q���������$��O����&�O���!&��[&���|�F��� &Y##$��O��OR����
���������������$V�&�Q��C�S��&Y##$�%���&�Q��� B���"�S���
V�'���P�� ��� �&X�&Y##$�%�����O��O
R�������������V����������� %��������"�S���O����$�����������
����O�����V����S�����#"��R�
��Q�C�O��_�!��[�S W����&X�R��%S�$��DQ������������������O����!�������$����[& ����%S����O�
#Q������%�
�����Q������
V��O����O�#Q�����&X����������V�������� !�Q����������$�"���#���
!R����#$��������PS&�QB�P�
�O����������%��Q"�  
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V��O��O�[�S�$CR���Q�C#��&YG%�������
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2.  �����!�Q������Q%
����"$��$�	
���P����������������������
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 ������� %������ ����O��O���
��Q����V��[�S��F�����&X��$������������#��G���CB�����
P 
������
� ����#��G���CB� !�QR�R�������
P#Q������
��&����D������
������"F���V� (Richards, 
1954) ���%�$����#��!��������������Q���������"%�$'������� [�S#��!��B�����%��#��
"�C$��������O������ 3 &�Q��� �
� ���������[\\]����"���Q��� (Electrical Conductivity: EC) 
�O�"�$�#������O������$��S���V���O��_D% F�� 25 �����W��WO�", "$�"�������F�W$CBW��O���O��$�#��
"���Q���"�$�#����������$��S���V�� (Sodium adsorption ratio: SAR) !�Q���&x������������� (pH)  

 
 ������
�"�����#��!��[�S 3 P��� �
� ������� (saline soil) ���BW��� (sodic soil) !�Q���
����BW��� (saline sodic soil) �$���������#��!��&�Q� ����������
� (salt affected soils)  
 
������JK 1 ���#��!��&�Q� ����������
� 
 
&�Q� �������  ������[\\]� (WO����/����) SAR 
���	�����  < 0.4 < 13 
�������  > 0.4 < 13 
���BW��� < 0.4 > 13 
�������BW��� > 0.4 > 13 
 
 1. ������� �
� ����O�[���P����BW��� �O���
��O��Q���������F���� #��&X����������
�#��G���CB�����
P�$��[& ���#Q#$����������
��������[\\]����"���Q���W���"�$�#����������$��S��
�V�� (soil saturation extract) �O����$V�!�� 0.4 siemens/���� ��V�[& 
 
 2.  ���BW��� �
� ����O�[���P�������� �O&����D���BW��O���O�!���&�O���[�S (exchangeable 
sodium) "F� #�����%S����#��G���CB�����
P�$��[&���� !�QB���"�S������O" ������� ���#Q#$�
����&X�����O��O" ���&X����BW��� ��
��"���Q���W���"�$�#������O������$��S���V���O��� sodium 
adsorption ratio (SAR) �$V�!�� 13 ��V�[& 
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 3.  �������BW��� ���W����O�$V����
��O��Q������� !�QBW��O��!���&�O���[�S"F� #�����%S���
�#��G���CB�����
P�$��[&������� ����$�������O���������[\\]��$V�!�� 0.4 siemens/���� !�Q 
SAR �$V�!�� 13 ��V�[& (�D�#���
 ����P�&'�O�����, 2541) 

 
���������$�G��
O�� 

 
�������������G�"�����PJ���#�Q� 
 
 ��������O�������V��� ���Q�$�����ZO���%�
��O�$V�"�V� 17.8 �S��[�� !C���&X�C����D �������
#$� 1.5 �S��[�� �������&������ 3.7 �S��[�� !�Q��������S�� 12.6 �S��[�� ("���O, 2540) B���O
"��%�_�����������V��%G� w �
� !%����������������
���#��P$V�%�����
��O���F���S���B��"����%G�
�����S���Q 90 ��F����F&������
�BW��O�����[��
 (��_DO, 2525) W����&X�%�����
��O��O����C��"_�	�v"F� 
%�����
��%����OV#$���F���%����%���%�"����� ���#���$V�!%������
��O�����%S�����������[�S!�� %��
����!&]� %�������� !�Q%������ W�����F���%���%���%�"������P����O���$����
��O���F���%���
%���%�"������&X����
��O���������S���$C������Q������%��%����OV B���C�&X�P$V�%��"�$C
��F���%���%���%�"������������ !�Q!����&X�P$V�C�� w %�
�!�����F��Q%������P�������
�Q%�����Q��� %�
��&X���Q�&�Q��F�B���$��[& (�����, 2531) �$��DQ�������#Q[��"�����"�� 
"��%�_�O�&�Q���%������O����S���$C���!�����Q#������������ �
� �V����S����O���F����Q�$C�
V��O
�������&�Q��D 1-2 ���� #��R������O"���P��������!�����Q#��B��#Q�Q������
��O���F���S��� 
%�
�!�����%�����
��O���B����$���V���R���P$V��V����S�������%S������S��S�������
�"F� !�Q[%�
[&��S���$C�V����S���[&"F��O��O�������������%S[�S�$CR���Q�C#����������B�������C��!%��!�S
�Q�$C�V����S���#Q��F����!��[�S�O���"FC�V����S����O�������V�����
���S�����&X����
��������%SR�����
C����D�$V�������
���#��[���O���#$�����O��O�� 
 
�������������� 
 
 C����D �������O�$��DQ�&X��
V��O���C&�Q��C�S���O���C�_��&��!���V�� 2 "����O��&X�
"���%�O���&��!���V������ (old delta) !�Q������"���%�O���&��!���V���%G� (young delta) W����O���
���$���������" �����	�DO"$D'�� ������
� ����O�C����D�O���C ����������&X��Q��������
�����[�S�O�������������Q�$C�V���Q�� !�Q�O����$C������Q���&��!���V�������&X�!R����� 
B���PS����������� 4,000 &� #�&���x���$��DQ&Y##_C$�����%S�$��_�S��������&�Q��C�S��P$V�
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�Q���#���Q�� (marine deposit) �O��F�&���_��S���Q����V��#
� (alluvial deposit) ���
��O�������V�
#������#�����
��� ���Q�$�����ZO���%�
� W����$�#Q�&X����
�BW��O�����[��
 (NaCl) B���O���
C����D �������&X����
��O��O��_�F�%�$�%���P����&X����
&�Q��C �
� ���
� Cl- HCO3

- !�Q SO4
- 

��� Ca Mg !�Q Na ��"���������
� NaCl #Q��#���Q�������V���Q���O���F����Q����V������ 
!�Q�V����������P$V�����%�O�� "��� NaHCO3 ��#��#�����[���O� Na �� Na clay ��� Ca �O��O��F�
�F&"���Q�������� %�
���&W$����������&x��������$C HCO3

- �$C CO3
- �$C�V�� ���#���OV�$��C���
�

���F& HCO3
- ��� Ca !�Q Mg �O��S�� W����$��C�"����������� ������ ("���O !�Q���DO, 

2540) ����$C������Q����$V�B��	���P���!�S���#Q[��"�����"������%SC����D�O�B���$��[&�&X�
�Q����O��O��
V��Q��O������C����D�
������##Q�O�Q�����
V�%��C[�S #������������� [�CF��
 
(2540) ������������C� fan base B���$��[&�O��
V�����&X��������&�����!&]� %�
������%�O��&�
����!&]� !���OC��C����D�O��&X��������&������Q��O�� !�QC����D�$�������OV�C����O���
!�����Q#������������������V� ("$����'�����C����D�$�������OV�&X�C����D�S���V������������	�� 
����w �O��$�#Q������V���Q#$���Q#����F��$��[&��" ���
V��O�!CC Alluvial fan) #���&X��%�_R�
&�Q��C����%�_�����������C����D�OV������V��&X�%���� w ��Q#$���Q#����F��$��[&���C����D�O��O
��
V����%��C !�Q&�Q��C�$C�V����S����O��
V� !�Q����W����O!���$� !�Q&����D��� ����%S�Q���
���
�!�QW�CW����V�"F�R����� !"���%S�%�����C���
���|�F!�S�!�S�����|�F��#Q[��!"��
�_D"�C$������&X������������� !�Q#������������� Hattori !�Q Takaya (1989) [�S!C���$��DQ
���	�DO"$D'������
V��O� ����������&X� 4 !CC�%G� w �
� 1) Halocene marine deposits 
���C��_�"����O��&X�"���%�O��� delta ������� �Q�$C����"F���������V���Q�� 2 ���� �OP$V����
�%�O���O��&X��Q����V������ %�
��V������� W����$��DQ"���$G!�Q�&X�!%�������������
� ����$V����
�&�OV����"����������%�
������_	����V�[&�O�Q����V��#
�B���CP$V��Q����V������!�����F� 2) 
Pleistocene marine deposits �&X�P$V��O�������F���SP$V� Halocene B��������V���
���#������&�O���!&��
���	�DO W���#Q��O����S�%������������ delta P$V��OV#Q��F����&�Q��D 15 ���� B���Z��Q��_����� 
#Q�&X� 15 ���� P$V��OV#Q�&X�!%����������������
�!�Q����&�OV���P���$� ��
���#�����P$V���������
����#���F�PQ�S�����[&��������_�!��#���S���� 3) Fan deposits �&X����P$V�����!�Q����%��
�O��$�����B��!���V���������!�Q��O����S�%� delta �P���$� �Q����$�#Q�&X��F&�$� !�Q��#
"��!�����F���P$V�����Q�������V������� !�Q�V��������[�S C��!%����##Q�C"�$C�&X�P$V� w 
�Q%����P$V����������O�[�������$CP$V�����%�O���O������&X��F&���W
 B���$��[&!�S� fan deposits �O�
������V�B����O���#Q[������!������DO�OV��#���� ��
���#���O���
�#��P$V�����%�O���O�����&Q&���[�S 
���#���OV�$��C���C���
���C����D�Q���!���V��W���[������ !��"$����'��������
���#�F�����V���
#��P$V�������S��� �O��&X��Q����Q������ 4) Hard rock W�����������O��OV#Q�O�Q��� Palezoic !�Q 
Metamorphic W����&X�%���$��O (igneous) ����$V� pegmatite �S�� 
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�������R��STU��G�� 
 
 &�Q���[���O#$�%�$����P���Y���Q�� 22 #$�%�$� �O!��P���Y������$V�����S������[�� !�Q
�Q���$����$�����$V�"�V� 2,614.40 ��B����� ����&X���
V��O�B��&�Q��D 3.6 �S��[�� ("���O, 2540) 
��������O�������V�C����DP���Y���Q�� (coastal saline soil) ����#�����	�������V���Q��B������$V��O�
�������%�
�����������������%��!C���$��DQ����Q����V���Q�� !�Q�V�������!�S�#Q!C���
V��O�
����&X� 2 "��� �
� 
 
 1)  �
V��O��O��O�V���Q�������������&� ���������OV#Q�����$��S���V����������� ��
V����"���
�%G��&X�����%�O�� !��C��C����D��#�O��������%�O��&���x��F��S��C� ����S��C��O���"$�R$"�$C
�����#Q�O"O������������ "������P$V�������F���" ���O���������#Q�O"O������������V������ 
 
 2)  �
V��O��O�����O�V���Q��������� �&X�C����D�O��O���������������O��O�����&X����!������%S�O
�_D"�C$���������&�OV��#$��S�� �P�� P_����C��&Q�� (Bpg) �Q�$���_�� (Tkt) �O"��&�Q��C����Q�$�
&Q&���F����W���&���x��F����F&W$�[\�
�O��&X��%���W$�[\�
 !�Q[�[��
 %�����[�S�$C����QC��
�V�� !�Q����� ���W��#�#Q���&x����������W�[�"
W$�[\�
��S���$C�%SR��$�	
������&X����W$�\F
��� W����O����"����������!���$�����%S���!"�������&X�����O��_�!������%S pH ������������ 3 
[�S ����O��������P���Y���Q��#Q�O����Q�$����%�
��S���$V�����V���F��$C�Q����O����$C�� ����QC��
C����D�O��V���Q��������������[��&���x������!"���_D"�C$���&X�����&�OV��#$� (acid sulfate soil) 
��� !����$C!"���_D"�C$�������������O��O���
�BW��O�����[��
�&X����
&�Q��C�P����O���$C���
������ ���Q�$�����ZO���%�
� 
 

���O��OV#Q�����������������P���Y���Q�� W���������V�#�����	�������V���Q�� !�Q�Q����V��
�Q������ (old marine sediment) �����#$�%�$����&'� W����
V��O��OV����&X�C����D�O��V���Q���������
������ #������������� ��"_�	�v (2530) �C��� ��������O�������V��O���!#���Q#��[&���P���Y��
�Q�����#$�%�$���P�C_�O !�Q��PC_�O B������O�����&X��������P���Y���Q�� !����&Y##_C$�" ��
���	�DO"$D'��[�S�&�O���!&��[& ��
���#���������������Q������O� #����V������������������
�%����OV[�S Dheeradilok !�Q Kaewyana (1983) �C�������&�O���!&���Q�$C�V���Q������O���$V�
"_��S����V������#$�%�$���_	�� ���C��_�C����D����[���$V�%�� ��
����#��D�����S�� ��
�Q�$�����C���!��P��%��#Q���R������� ����!��!"� [&#����#$�%�$����&'� W������
�&�O���!&���O�������V���� 11,000 ���  3,000 &��O�R����� �������&Y##_C$���
���O����&�O���!&��
�$��DQ����PS�O����C��!%��������&YG%�������������V� �P�� ��������� ����P$���O #$�%�$�
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���&'� &YG%��������������V�#������_��Q����V���Q���O���F���"��������V��� %�
���������� �
"���O��S��!�Q���� ����!��!"� �O&YG%�����������W�������#���Q�$C�V����S����O���F�"F� !�Q���
�#Q
!���W����V�����P����O�|�F!�S� !�QC��!%���V����S����$��O"���&�Q��C������
���&����D��� ���
�%S����&YG%����������V����&X��������� 10 &� ��!�S� (ORSTROM, 1996) 
 

���R�$�G�����G$TH#�������� 
 
 ���"Q"�������
�#�����P�&�Q����$V�#$�����&X����"Q"�������
��O�������V�B�����
��Q��������_��
 (anthropogenic source) W�������#���_D ������V��P�&�Q����O���� (���_�	, 
2524) �$�����������������������%�
����"Q"����
����������O��O���P�&�Q��� ��
���#�����
"FG�"O��V��#������PS�V���������������Q�$��Q�$� !�Q��
���#��&�Q"��	� �����"���V��[���O�� �O
����$��W��#������"���V��%�
��QCC"���V�� "��R��%S�V����S����O�Q�$C"F���V� �O!��	��_"F���V� �������
�&�O���!&��	���P�������V����S���!�Q"��_����
� #��������"Q"����
� !�Q�������������V�
 �����Q�Q���� 2-3 &� (Kovda, 1980) W������"Q"����
�������QCC�V����S���!�Q�&X�C����D�O��O
���P�&�Q�����#����%S����&YG%�����������O��O�%����[�S B���Z��Q��C����D�_���V�� ������
� 
���
�#Q���
����O�#��C����D�O��%S�V��P�&�Q���!�Q�O����QC���V���O[&"Q"����O���������W����O���
�QC���V���O�������� (���_�	, 2524) ���������������$��DQ�OV ��O��������������������_��� F�� 
(secondary salinization) !�������[��������" ���O��O���P�&�Q���!�Q����QC���V���O��O #Q[��
"���"����%S����������� (FAO, 1973) 

 
&YG%���������O�����#�������Q��������_��
[�����#Q�&X����"�S�����%�
����#$����

�QCCP�&�Q��� %�����!R�[���O��#Q����%S����������_�!�����&YG%����������V��O� �$�
�������������������
�����!���V�����WO� �Q�$�����ZO����S ��������R���Q�C#�����"�S����
���
���O[�� ���!���O��QCCP�&�Q����OV#Q�����W�������R�"_�!�Q������F��O����O����O��S�����
V��O� 
P�&�Q��� ����$��S���O��S����$C#Q�S���RP�G�$C%���Q!���$���
�����#�����!�����Q#�����
�������  �$V��OV������Q��� &�Q���!�� R�#�����"�S������%�
�����$�!������V��	���P�����
C����DB������ #Q����%S��������Q���������
�����S�� C��������!�Q�S������������ 
��
���#������!�Q����%����OV�O��$V�����QC���V���������V��&��� �$��$V���
���O���PQ�S���������
�� P���|�F��!�Q&���|�F�� ������������V��������QC��!�Q���"���V��%���#Q�������V�����
&��� &�Q����O�"�� ��C����D�
V��O�P�&�Q����O��O������� ��
���O����PS�V��P�&�Q��������O� C����D
�������R�����#Q#��������Q����#
� #�� !��#Q�����������!�������S���S��!�� &���x���D
�P���OV
#Q���������"O�%���$C�
V��O��S����O���O��O���������������S�� %�
�[���O ����������F����� %�
�%��
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�O����PS�V��P�&�Q���!CC"���V��[&����������� ���
�#��P$V�����#Q��V����O�R����� ����&YG%����
!�����Q#�� ������
����[&�O� &�Q����O�"�� %����������$��W������V��#�������C$��$C�V�� 
����"���V��!�Q����P�&�Q���#Q����%S����&YG%����!�����Q#�� ������
� W�����#���V���O�W��
#�������Q������
� !�Q��#����%S�V��������"���V���O&����D���[��
"F���V� W���#Q�&X�R��"O����
������Q&�F� ���#���$V�������"�S��B���"�S���
V�'�� ��� �O��$�#Q����������������[%�
����V����S����O����� #Q"��R�����$��DQ�������������������� "_���Q (2549) �������� B���"�S��
����������%S�V����S����&�O������������[%�!�Q�OB���"���
����O���V���"F�R����������V� ����%S�O
���������!�����Q#�����������!���"������O�$��DQ��F���C!��� ����S������Q�$���!�Q
����S�������S B���O���������!������"S� ����������O�C���!�����Q#��!�Q�����_�!��
�����V����#_��$������� !�Q�"S������[\ 

 
!�S���#Q�O���#$�����S��P�&�Q�����
��PQ�S�����
�#Q�S�����������F��S��#��#Q[�SR� 

B���V���O��PS#Q�S���O&����D�O�������O�#Q��!���V���O��Q�%�[&B�� Evapotranspiration ����PS�V��
���O��O���
�������#���[�S%�����$V� !������PS�V�����O��O���
�"F�#Q�������"Q"����
�������V� #��
#���&X��S���PS�V���_D ���O#��������%��Q ��
��PQ���
����[&�%S����O�"_�����$V�!�� (���_�	, 
2524) 

 
�G�"@����������V�����W����I��� (Critical Groundwater Depth) 

 
 ��
���#���V����S����&X�&Y##$�%�����������#��D������������������ �$��������"��
P��
�$"�WO� ������$� �����O� &��O"��� !�Q�O��&�
 [�S������������C��� B���$��[&���	���������
�#Q
�C�����P����Q�$C������� 40-100 �W������� %�
� 1-3 ���� #��R����� B��"��%�_����#���V����S
����O�����!�Q�
V� !�Q�O�$�������Q�%�����V��"F� #���O�������������������Q�$C�V����S����O�
�%��Q"��O�#Q����%S[������%�
���&����D���"Q"����
���������� B���O����"$��$�	
�$C���
�_D% F���Z�O������C&����F&���"F�� �$��OV 
 

L = 170 + 8t + 15 
 
  ��
�� L �
�  ����������|� �O%�����&X��W������� 
                t �
�  �_D% F���Z�O������&� �O%�����&X������W��WO�" (Kovda, 1980) 
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 #��"��������������|�����Q�$C�V����S���#Q�%������_D% F���O����"$��$�	
�$C���
�Q�%�����V����S��� !�Q�������������� Kovda (1980) �����������"Q"����
��O����&�O���!&��
���|�F��� �������Q�%�#Q�O������
V��O�!%S�!�S� ����%S������
����S������V����S����&X�[&[�S
����������
��� !�Q����������!���O�����P
V��O��Q�%�[& �OR��%S���
����
����S����V�����S���$C!��
!�&{����O !�Q"Q"���F����������
P#��&X��$������������#��G���CB�����
P �����������V��
��S����&X�&Y##$�"���$G�O���C�_� salinization pattern �S��Q�$C�V����S�����F��� capillary range ���
�
#Q���
����O��S����V���"Q"��O�R����� !���S��Q�$C�V����S���������� 3 ���� �$�#Q[���O���"Q"����
�
C��������$� �$V��OV����S���DO�O��
PC��P���W���"������$C���
����#���CW����#��G&���_�����$V�
��F� �
P#Q�F����
�#������O��Q�$C��������$��������"Q"�[�S���S�!�Q�$C�����"Q"�[�S����� 
(���_�	, 2524) ���#���$V�������Q���������
����DQ�O��V����S����Q�%���� w �$V��O!CC!R�
�O������S��#Q!����� �
� ���
��O��Q�������O�"_�#Q��������Q�����&���DE���C w !�S�������S�
���������"������������Q��� "���������
��O��Q���[�S�O#Q���Q����&X�����$C"_��S�����
C����D�������� �$��$V����C���
��O��CC����D��C w �$��&X����
�!���WO��!�Q!���O�WO��
���
C���� �$���S���#Q�C���C������
��O��Q����������� �P�� W$��\� !�Q[C���
C���� "���
���
����[��
�$��C��F���P$V���"_�!�Q#Q���Q����&X����C��F��%�
�P$V��
��w (���_�	, 2524) 
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�G@@ �� ���
����\��
� ��	  

(Geographical Information System: GIS) 
 
 �QCC"��"������� F����"��
 (Geographical Information System: GIS) %������ �QCC
���
����
��O�������B������P����%�
�#�����
��� computer ��
�����#$�����S��F�!�Q�S�"�����P��
�
V��O��S�������C����S��F� (collecting) ���#$����C (storing) �����O���S��S��F� (retrieving) ���
#$����O�� �$�!&�� ������Q%
 (analysis) "�S��!CC#����� (modeling) !�Q!"��R� (display)  
 
 �QCC"��"���� F����"��
 (GIS) �&X��QCC&�Q��C�S�� �S��F��P���
V��O� (spatial data) 
!�Q�S��F��P��C����� (attribute data) B���PS����������
#$����C������Q%
!�Q!"��R��S��F�W���
"������S��������!%���C��
V�B��[�S �S��F�!���Q���!%���"������O�#Q#$����C�S��F�!���&X�P$V� w 
���!"��R��$�	
"��������P$V��S��F����� w ��WS���$C�$�[�S ���&�$C&�_�!�S[� �����O���S��F�
���[�S������������ !�Q"�����!"��R��$�	
���F&���!R��O� !R� F�� �F& �� !�Q�S����� ��S��
�O�#Q���[&�PS��������!R� ����$�"���#���RFSC��%�� !�QRFS&x�C$�����[�S������������ �F��S��
!�Q!������ #��&�Q"��	� ������QCC"��"���� F����"��
�$������ #���O%��������$V� ���$'
!�Q���P������&�Q�_��
�PS�$������!���%��� (���� !�Q"$GP$�, 2543) 
 
$�G����I��\����G@@ GIS 
 

�S��F� (data) %������ ���"$���� ���#�����#$����C$�����_D"�C$������$��_�������w �%����OV
[���O����%��� �S�[������������������Q%
�S��F��O��O#Q�S����O����S���$C����O�����O����!������
�F��S�� (accuracy) !�Q�$�����%�_���D
 �S��F��O�[�S!&�����%���!�S���O����� information %�
�
"��"���� RFSC��%����##Q����S��F��O�C$����[�S����$�������&X�"��"�������� �P�� B�����%�
����Z�O�� �&�O�C��O�C�S��F�&Y##_C$��$C��O�%������CO����C� !�Q����!&�&��� �&X��S� 
����"���$G���"��"��������%SRFSC��%����S��#����������������������� !�Q��
�����C!�S���
"������$�"���#���#Q�S������Q[����[& ����� F����"��
!C��&�Q� ��S��F�����&X� 2 &�Q� �
�
� ("_���D!�Q�DQ, 2534) 
 

1)  �S��F��P���
V��O� (spatial data) �&X��S��F��O�"������S������$C���!%������ F����"��
 
(geo-referenced) ��� ���
V���� W���!�������$C�QCC MIS (Management Information System) 
%�
��QCC"��"������
�����#$���� �&X��QCC�������������
W���R"�R"���$C����������S��
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�
� ��
��#$��������"���S��F�%�
�"��"����"��%�$CRFSC��%��������$�"���# #Q�%������QCC MIS 
�$V�[��#���&X��S���S������$C���!%������ F����"��
 
 

2)  �S��F��O�[����F����P���
V��O� (non-spatial data) �&X��S��F��O���O����S���$C�_D�$��DQ����w 
���
V��O��$V�w (attributes) [�S!�� �S��F�����
������O���� �S��F�&����D	��_��%������� !�Q�S��F�
��O����$C" ��Q����'��#!�Q"$��� �&X��S� 
 

 �S��F��P���
V��O�"�����!"��"$G�$��D
[�S 3 �F&!CC (features) �
� 
 

- #_� (point) [�S!�� �O��$V�%�F�CS�� ���C� ���� � #_��$������� #_��$����!���V��  
�&X��S� 

- �"S� (line) [�S!�� ��� ������� !���V�� �&X��S� 
- �
V��O� %�
��F&%����%�O��� (area or polygons) [�S!�� �
V��O����Q&�F��
P �
V��O�&�� 

��C������� � ��C���#$�%�$� �&X��S� 
 
���$�G�N��	�RI�G@@ �� ���
����\��
� ��	�����
����������Q� 
 
 &Y##_C$��O�������QCC"��"������� F����"��
���PS�������O����$C������� B�������
&Y##$����� w �O��OR�������������V����������� ������#$����C!�Q��C����S��F� �P�� �S��F��V����S��� 
����PS&�QB�P�
�O���� " �� F������� �"S���������� 	�DO"$D'�� ��� ��
���PS�&X��S��F�
�C
V���S� �����!&�����%����S��F� !�Q%�����"$��$�	
����S��F�!���QP_� 
 
 #���������������#$��C���&Y##$�%�$� w �O��PS�����&�Q�����
V��O�������� [�S!�� �Q�$C�V��
��S������Q�$C�
V� �_D ������V����S��� !R��O���� ���������[\\]� (ECe) ������ �$��_�S����������� 
�$��DQ" �� F��&�Q��� " �� F������� !�Q�
P���D�O�&���_���� W��������#$��%����OV��S���
��
������%�
�����Q���
V��O��O��OB���"�"O��������������&X�������� 
 
 ���#���OV�$��O�����������$��DQ��������� (monitoring) ����&�O���!&��" �����
����O��������Q�Q�������� w �$�����&� �����������$��DQ�OV����%S���C����$��DQ������
������V�������
������!�Q������
����O�������
�����C&� #���$V�#Q�PSB&�!�������D����"��

#$����!CC#����� (modeling) ��
�����������������V���$V��%��������
� !�Q�$�P����%S���C���
!��B�S����R�R����O��������Q�$C������������ w ���
V��O�&�F� 
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 ���#���$V��QCC"��"���� F����"��
�$����[&�PS�����������Q%
�P���
V��O� ��
����������
����"$��$�	
�Q%��������O�[�S#�����"����# ��"����$C�S��F�����w ��
���PS�����#$�#��!�����
���� #������������� Bui !�Q�DQ, 1996; Sakthivadivel !�Q�DQ, 1999; Utset !�Q�DQ, 1999; 
Vaughan !�Q Corwin, 1994 B���PS���"����# ��"���!�Q GIS ��
��%��
V��O��"O���������������
���� �C��� �&��
�W���
���
��O��Q���[�S�$V�%�� (% total soluble salt, TSS) �O���������� 0.25% !�Q
�Q�$C�V����S�������S������ 6 ���� !"�����R���Q�C�O�������V�#�����
�W�����#�_�!��#�����&YG%� 
�S�%��"��_�����_�����������V����S����O����&�O���!&�� #Q����%S���
��O��Q�����F��������
���
����O�[�S�%�� !�Q����%S�������"Q"�������
���V� 
 
���������G#	�"��AG�QW��JK!����������������
 

 
 ��������!�Q����#Z$��$��DQ�
V��O�C� �������������� �$�!&� �������S���O����
��S��#��O����$C�$��DQ F��&�Q����O�������V�B����QC��������	�DO���������w !�Q����"$��$�	

���!���Q���
&�Q��C�O���F�C�" �� F��&�Q����$V� B���Z��Q���������"���&���xC� ���������
������O��&X����
&�Q��C�
V�'�� (basic element) !�Q"���������#Z$�%�
�POVC��#��������
 �����������������$��DQ"������ [�S!�� �$��DQ F��&�Q��� �QCC����V��[%� ��$���� 
���DQ"O��� ������  �
P���D	���P��� ����PS&�QB�P�
�O���� ���!%���!�Q"����O��$V� (���

"$���v, 2527)  
 
 ���!&� ����������������
��C��POV���#_����&X�������� "������PS���"$����#�����DQ"O
��� �������O��O�$��DQ�&X�#_�"O&�Q (mottle tone) !�Q"$����#���
P���D	���P����O��O�$��DQ
�����&X�%����w[��"�����"�� �$V��OV�����_��� (deduction) �&X����������D
!�Q�$�"���#�S��
��	O���"�_&#��%�$���DE
�O����%��[�S W������[�SB�������C����S��F�!�Q�S�"��������w �O�[�S
#��������� ������ ���������Q%
 !�Q���#$�#��!�����
&�Q��C����w ��
���PS�����POVC��%�
�
����#Z$�"����O�&���xC� �������������� 
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�N$��A	��G���J��� 
 

�N$��A	 
 

1.  !R��O� �������������� NIMA %������ 122, 123, 125, 126, 185, 186, 188, 190, 
191, 198, 200, 204, 204, 206, 208, 210, 242, 246, 248, 250, 252, 305, 306, 307, 308 
!�Q 309 

2.  ���
�������������
 
3.  B&�!���P_� Microsoft Office ��
���PS�����#$����!�Q������Q%
�S��F� ������#$����  

����� 
4.  B&�!��� MapInfo 7.0 �PS��������!R��O� 
5.  B&�!��� Surfer 7.0 �PS�����&�Q��D����S��F����������[\\]����"���Q������  
6.  B&�!��� SPSS 9.0 �PS�����������Q%
"���� 
7.  ���
����
� �_&��D
 !�Q"�����O �O��PS�����������Q%
������������[\\]����"���Q���

���  
8.  ���
��� GPS (Global Positioning Systems) 
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���J��� 
 

���
�����@QW���I� 
 
 ��������%�����!%�������
V��O����������C����D ���� ����!��!"� #$�%�$����&'� 
�����������B�����$����������!&� �������������� ��
��%�C����D�O�C��C���������&X��
V�
�O�������� B��"$����#��"O����
V�����O�$��DQ�&X�#_�&�Q !�Q�$��DQ�����Q#���$��
P���D�O�
���CB��&X�%����w[��"�����"��C� �������������� #���$V����%���&X����!%����O��������&X����
���� !�S����������"����#���
V��O�#�����
���
��$���� C����D�O���
���O&YG%��������������V�#��� ��S��
�$C���C�$�����������
��������&�Q�����Q�$C��������������#�����������Q%
���������[\\]����
"���Q������ (ECe)  
 
 ��
���$�!�����C����D�O�����������������%G������� ����!��!"�[�S 9 C����D #�����
�PS �������������� !�Q������"����#�C
V���S� ��
���PS�&X���DO��������	������� %�
�����
P�&�Q����O��OR�����$��DQ�������������� B�����%��C����D���������!R��O�%�$� ���%��#_�
���C�$�������&X�!���"S���!���O��$V�Z���$C���%�
�����P�&�Q��� ��
��������������"$��$�	

���&Y##$��$�������$C�Q�Q����O�%������[&����OR�����$��DQ�������������������C����D�$V� w
�����[� 
 
���
������� ���  
 
 ��
��C����D������O�&���xP$��#����[�S�$CR���Q�C#����������������!�Q�O�
V��O�
�����%G� !�Q���C�$����������&X�!���"S� ��S���$V�C$����#_����C�$������B�����
��� GPS (Global 
Positioning Systems) B�����C�$���������!���������Q�$C������� 6 �Q�$C �
� 
  
 P$V��O� 1 �Q�$C�������R�����  0-1  �W������� 
 P$V��O� 2 �Q�$C�������   1-30  �W������� #��R����� 
 P$V��O� 3 �Q�$C�������  30-60  �W������� #��R����� 
 P$V��O� 4 �Q�$C�������  60-100  �W������� #��R����� 
 P$V��O� 5  �Q�$C�������  100 - 150 �W������� #��R����� 
 P$V��O� 6 �Q�$C�������  150 - 200 �W������� #��R����� 
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���������G#	��#I��$`�@"����� 
 
 ������O���$��������� ����$�����������R������O���� !�S������C� !����_ �������������
���� 2 ��������� B���������R����Q!�������%�
�� �������P����Q!��� 2 ��������� !�Q 0.5 
��������� ��
���PS�$��������������������Q%
"�C$�������� �� !�Q������O������ 
 
���������G#	������J 
 
 ������Q%
���������[\\]� (electrical conductivity) B���$����������[\\]����"���Q������
�O�"�$�#������O������$��S���V�� (saturation extract) �S�����
��� electrical conductivity meter (Richards 
, 1954) 

 
���
����a���RI�G@@ �� ���
����\��
� ��	 

 
��������I��I��\��R���QW��JK (spatial data) 
 
 ���������Q%
�S��F����QCC"��"���� F����"��
 �&X�%�$��O�"���$G�$�%�����O�����%S�QCC
"��"���� F����"��
!������#��B&�!����
��w �O��PS�����#$����!R��O���O���������O�� %�
�#$����
'���S��F���O���������O�� W������QCC"��"���� F����"��
�$V�#Q�PS����Q��O���S��F��$V��O��&X�
�S��F��P���
V��O� (spatial data) !�Q�S��F��P��C����� (non-spatial data) ���PS�����������Q%
 
 
 �S��F��P���
V��O�&�Q��C�S��P$V�����S��F� (layer) �$����[&�OV 
 

 1.  �S��F����!%���#_����C�$������ 
 
       �����S��S��F����!%������#_��O����������C�$������#�����"����# ��"���B�����
���!%����O�[�S#�����
���C�����$����!%����S�������O�� (GPS) !�Q���%��#_����QCC"��"����
��� F����"��
 
 
 2.  �S��F��"S�����V��!�Q����P�&�Q��� 
 3.  �S��F��"S������� 
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�����I��I��\��R���NA �@"�� (attribute data) 
 

����S��F��P���_D"�C$�����!���QP$V��S��F� �$V��S��F��_D"�C$������w �������O�[�S#�����
������Q%
��%S��&x�C$������_D"�C$�������� �S��F�P��������� �"S�����V��!�Q����P�&�Q��� 
#���$V��������P
���B���S��F��$C�QCC"��"������� F����"��
 MapInfo  
 
���cI���"@�I��\� (overlay function)  
 

���WS���$C�S��F� �&X��$V����%�����O�"���$G!�Q�&X��
V�'���$��[&���QCC"��"����
 F����"��
 %�$�����
��������S��F��O��O��F���S�������$�#��!%����S��F��O��O��F�%���%��� ��
���PS��
����$�"���#!�S&YG%� (decision making) ������������$V��OV ������ ��������������P_� NIMA 
������!R��O��%��W�������[�S��P��� ��
���_� ��$�	
 �.�. 2539  ��WS���$C�$C �S��F��"S����
������, �"S�����V�� !�Q�"S���C������&����� ���� ����!��!"� 
 
���������G#	�R���QW��JK (spatial analysis)  
 
 ������#$����C�S��F��P���_D"�C$�� [�S!���S��F����������Q%
���������[\\]����"���Q���
��� (ECe) ���!���Q�$������ �%S��F����F&!CC��#�����$V�%��#���$V�������&�Q��D����S��F����
������[\\]����"���Q������ (ECe) B���PS��	O������� (Krigging) B���PSB&�!��� Surfer #Q[�S
�"S��������P$�������������Q%
�$V�%�S��$���������������!��"����# #���$V����%��"O!"��
��
���Q�$C�����_�!���������������%�S��$���� 
 
���������G#	���� "��"��	����G�G�����G�I��\��R���NA �@"�� 

 
�Q�Q���[�S�F�������PS������	�C������"$��$�	
����
V��O�!�Q"����O�"��#B���PS"����

�C
V���S�����D����"��
 
 

 
"�����OV�PS�	�C��[�S�O���
V��O�����������
��%��Q�Q����Q%����#_� (xi,yi) !�Q (xj,yj) (OuSullivan, 
2003)  ��
��[�S�Q�Q����Q%����#_��S����� �
� ����$C#_����C�$�������$V�%�S��$����!�S� �������O�[�S

( ) ( )2ji

2

jiji yyxxd −+−=
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[&������Q%
�S��F����"�����S��B&�!��� SPSS �S��"����������P���"S� (linear regression) ��
��
������Q%
%�����"$��$�	
�Q%�����Q�Q���!�Q�S��F��P���_D"�C$�� [�S!�� �S��F����������Q%
������
���[\\]����"���Q������ (ECe) 
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d���G��!��A	 
 

d� 
 
���
�����@QW���I� 

 
���������C
V���S�[�S�O��������� ��������������P_� NIMA %������ 122, 123, 125, 

126, 185, 186, 188, 190, 191, 198, 200, 204, 204, 206, 208, 210, 242, 246, 248, 250, 252, 305, 
306, 307, 308 !�Q 309 ����O������$���
�������" ��B���������
V��O� ���� ����!��!"� �C��� 
#�����"$����#��"O�� �������������� !�Q�F�$��DQ����
P���D	���P����O����CB��&X�
%����w[��"�����"�� #Q�%����� �O��Q#���$���F��$��[&!�Q#�����������"����##���
V��O�#���!�S�
�C���C���
V��O��O����&�O���!&������PS�O����[& !�Q[�S��������
��C����D�
V��O��������[�S 9 
�
V��O� �O��O�����%G�!�Q"$�����%��[�SP$��#� 
  

#���$V�������!R��O� ����������������������WS���$C�$C�S��F� �"S���C������� � 
�"S���������� !�Q�"S�����V�� ��
����#_�����
V��O�������$V� 9 !%�� 
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����JK 1   �������O�� �������������� NIMA %������ 122, 123, 125, 126, 185, 186, 188, 190, 
                191, 198, 200, 204, 204, 206, 208, 210, 242, 246, 248, 250, 252, 305, 306, 307, 308 

!�Q 309 ���C��_����� ����!��!"� 
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����JK 2   ��!R��O����� ����!��!"� &�Q��C�S�� �"S���C������� � �"S���������� !�Q   
               �"S�����V�� 
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����JK 3   ��WS���$C�S��F�!R��O�������� ����!��!"� &�Q��C�S�� �"S���C������� �  
               �"S���������� �"S�����V�� !�Q �������������� 
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����JK 4  !"�����!%�������
V��O�������$V� 9 !%��  

1 

2 

3 8 

7 

6 

5 

4 

9 
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��
��[�S���!%�������
V��O������!�S� ��#��D�P���������B���PS!CC���"�S�����B�� 
"���$����C��%����P���"����S������ ������&����� ��Q�����%��[�� W���[�S���%��
����'��������"�S����� �.1 [�S 8 P����$��OV 
 

1.  ��������O��"����%��� %�� 0.15 ���� !CC����O� �.1-01 
2.  ��������O��"����%��� %�� 0.20 ���� !CC����O� �.1-02 
3.  ���!�"\Y��
��������O� !CC����O� �.1-03 
4.  ���������"��P$V�  !CC����O� �. 1-04 
5.  ��������O��"���[�S[R�%�� 0.15 ����  !CC����O� �.1-05 
6.  ���%����_�%�� 0.20 ����  !CC����O� �.1-05 
7.  ������� overlay �S��!�"\Y��
��������O�  !CC����O� �.1-05 
8.  ���������!CCR����O�C (cape seal) 
 
��������[�S���%���
V��O����������&X� 9 !%�� W���"�����#��!��#$���_�����[�S�&X� 3 

��_�� B���PS����&X��$����%�� [�S!�� 
 
��_���O� 1 ��������O��"����%��� %�� 0.20 ���� !CC����O� �.1-02 &�Q��C�S��  

�
V��O�������O� 4 5 !�Q6 �O����Q��O����������"�S���$��OV 
 

P$V��O� 1 (����"_�) P$V��F��$��$�!��� 95% standard proctor density  
P$V��O� 2 P$V�����P_���V���$�!��� 0.05 ���� 
P$V��O� 3 (C�"_�) P$V������O��"����%��� %�� 0.20 ���� 

 
��_���O� 2 ���������"��P$V� !CC����O� �. 1-04 &�Q��C�S�� �
V��O�������O� 2 7 !�Q9 �O

����Q��O����������"�S���$��OV 
 

P$V��O� 1 (����"_�) �������C��$�!��� 80% standard proctor density 
P$V��O� 2 �F��$�C��$�!��� 95% standard proctor density %�� 0.20 ���� 
P$V��O� 3 %����_�C��$� %�� 0.15 ���� 
P$V��O� 4 (C�"_�) R���������������'�� 2 P$V� 
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��_���O� 3 ���%����_� %�� 0.20 ���� !CC����O� �.1-05 &�Q��C�S�� �
V��O�������O� 1 3 
!�Q8 �O����Q��O����������"�S���$��OV 

 
P$V��O� 1 (����"_�) �������C��$� 80% standard proctor density 
P$V��O� 2 R��#��#�%����_�C��$� 95% standard proctor density %�� 0.15 ���� 
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R����������O�#Q��������[& ������#$���O������$C����
V��O������&�Q��C�S�����
������Q%
������������[\\]����"���Q������ (Ec) W���#Q�����B�����!C����_�����&�Q� ����
��� 
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�
V��O�������O� 4 �$V���F����������$�!��#$��&X����&�Q� ��O� 1 �
V��O��O�$��DQ�&X��O��_�� 

��������PS&�F�R$�"����$� !�QC��"��������R$�C_S� �
V��O�[��[�S�F��PS&�QB�P�
����C����D �C
���C���
�"O���C����DR����� !�Q����O�$��DQ�&X��_�\F��V�����C��#_� ���"����#���������C
�$������B�������#��!��������$�!�������S�[&���
V��O� �$V�!��#_� 1D ��� 9D ��� 54 �$������ �&X�
�Q�Q���&�Q��D 500 ���� 

 
����JK 6  !R��O�!"�����!%���#_����C�$���������C����D�
V��O�������O� 4 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

����JK 7  �Q�$C������������[\\]����"���Q������ (Electrical Conductivity; EC dS m-1) C����D 
               �
V��O�������O� 4  
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#�� ��!"��%�S��$������������������ 2 ���� !�Q������� 500 ���� �C��� ������
���[\\]����"���Q�������O���"Q"�"F�C����DR��������S�$C������$�!���O��Q�$C������� 200 
�W������� �O�#_� 4D ���������[\\]����"���Q�������O���"F�!"�����"Q"������_�F����
��&X�
C����D��S�� "����
V��O��O�%���#������&X��Q�Q���&�Q��D 350 ���� ���������[\\]����
"���Q��������F����Q�$C&��� 
 

���"$�&�Q"��	�v����"$��$�	
�Q%�������������[\\]����"���Q������!�Q�Q�Q���#��
#_��O���F����S�$C���"��"_���DC_�O-���&'� (������$�!��) �O�#_� 1D �O��� R=-0.186 !�Q�O
����"$��$�	
������C !"���%S�%����� ��
���Q�Q����������V� ���������[\\]����"���Q�������O
!��B�S����� !������"$��$�	
�$������[���O�$�"���$G���"���� (p=0.1782) 
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�
V��O�������O� 5 ��F�C����D�����S��$����%GS�[�� ����$C������$�!�� �$��DQB���$��[&

�&X��
V��O��_���O�V�������$���|�F�� !�Q"�$C�$C!%S���|�F!�S� �
P���D	���P����#��G���CB�[�S
[���O�$� �����&X�%����w ���"����#���������C�$������#����� 7 ���!%��� ��� 42 �$������ B�������
�$�#���S���O���������S������
V��O��Q�Q���&�Q��D 350 ���� 
 

����JK 9  !R��O�!"�����!%���#_����C�$���������C����D�
V��O�������O� 5 
 
 
  
 
 

 

 

 

 

 

����JK 10  �Q�$C������������[\\]����"���Q������ (Electrical Conductivity; EC dS m-1) 
                   C����D�
V��O�������O� 5  
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�C��� ���������[\\]����"���Q�����������$V�%�S��$�����
V��O�������O���"F� #$��&X����
���� �O�����Q#���$������"�����"�� !�Q�O!��B�S�"F���V���
��%���#����������V� #�� ��#Q�%��
[�S��� �O���"Q"�������
�����O��Q�$C������� 60-150 �W������� ��
����O�C�$��$V�%�S��$���� 

 
���"$�&�Q"��	�v����"$��$�	
�Q%�������������[\\]����"���Q������!�Q�Q�Q���#��

#_��O���F����S�$C���"��"_���DC_�O-���&'� (������$�!��) �O�#_� 1F �O��� R=0.558 !�Q�O
����"$��$�	
�����C�� !"���%S�%����� ��
���Q�Q����������V� ���������[\\]����"���Q������ �O
!��B�S������"F���V������P$��#� !�Q�O���"$��$�	
�$����"����������O�$�"���$G���� (p=0.0001) 
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�
V��O�������O� 6 �$��DQB���$��[& �C���C���
�"O�����F�C����D���������$�!�� �
P

���D	���P��������&X�%����w �O�������������� �P�� &�F���QP�� !�QR$�"����$� ��C����D�O�
�����S�[&�$��Q�Q%���#����� &�Q��D 300-350 ���� ���������C�$������B����������C���S�$C���
���$�!�� #��#_� 1G �����S�[&#����#_� 8G ��� 48 �$������ �&X��Q�Q���&�Q��D 350 ���� 

 

����JK 12  !R��O�!"�����!%���#_����C�$���������C����D�
V��O�������O� 6 
 
  
 

����JK 13  �Q�$C������������[\\]����"���Q������ (Electrical Conductivity; EC dS m-1) 
                   C����D�
V��O�������O� 6  
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#�� ��!"��%�S��$�������� 2 ���� �Q�Q���&�Q��D 350 ���� !"���%S���C��� �O
���"Q"����
�C����D�O�����$C������$�!��"F���� ����������� 2 ���� !�Q&����D���
��$�
!�����S�[&��������������
V��O�����������
��� �O�P����Q�$C�������&�Q��D 1 ���� �&X�
�Q�Q������&�Q��D 250 ���� !�Q!"������&X�&����O�R������O��Q�Q&�Q��D 300 ���� �$V��OV��#
����#���������������� ����%S�O���PQ�S��������
��Q�����[&�S������ 

 
���"$�&�Q"��	�v����"$��$�	
�Q%�������������[\\]����"���Q������!�Q�Q�Q���#��

#_��O���F����S�$C���"��"_���DC_�O-���&'� (������$�!��) �O�#_� 1G �O��� R=-0.494 !�Q�O
����"$��$�	
������C�Q%�������������[\\]����"���Q������!�Q�Q�Q��� !"���%S�%����� 
��
���Q�Q����������V� ���������[\\]����"���Q�������O!��B�S����������P$��#� !�Q����OV
"$��$�	
�$����"����������O�$�"���$G���� (p=0.0004) 
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�
V��O�������O� 2 �$V���F�C����D��B������O� 2 B���$�#��������$�!�������S�CS������"� �O

�$��DQB���$��[&�����&X����S����F�����$C���W���#$���F������&�Q� ��O� 2 ���
V��O��O��W$��S����F�
�O�R����� ��
���#���������#Q������&�$C�
V��O��&�O����&X�!&��&�F��S��#��&�����O�����V�[�S �%�
�
��O�������������
V��O��&X��
V��O������ C����DR������O���C���
�"O�����Q#����F��&X�%����w 
�����������B��������C�$��������!���%�
���S #_��������F�����$C���#����� 7 #_� ��� 42 �$������ 
�&X��Q�Q���&�Q��D 400 ���� 
 

����JK 15  !R��O�!"�����!%���#_����C�$���������C����D�
V��O�������O� 2 
 
 
  
 
 

 

 

 

 

����JK 16  �Q�$C������������[\\]����"���Q������ (Electrical Conductivity; EC dS m-1)  
                 C����D�
V��O�������O� 2  
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�C��� ���������[\\]����"���Q������C����DR������O���"F���
����#��D��$V�%�S��$������� 
200 �W������� ��� 400 ���� !"���%S�%����������Q#���$�������������[\\]����"���Q������
�O����!&�&��� [��"�����"�� B��!"�����"Q"��O�"F� ��#_� 1B W�����F�����$C��� !�Q������
��
�O�Q�Q���%���#����������V� ���������[\\]����"���Q������!"�����"Q"�����O�C����D
�����������
V��O� �O�#_� 4B !�Q 5B   ��
�����#_� 6B ���������[\\]����"���Q�����������
�&�O���!&��������F����Q�$C&��� �O��Q�$C��������$V�!�� 30 �W���������[& 

 
#�����������Q%
���"�����C���  ���"$�&�Q"��	�v����"$��$�	
�Q%�������������[\\]����

"���Q������!�Q�Q�Q����O�%���#������O�#_�������S� 1B �O��� R=-0.229 !�Q�O����"$��$�	

������C ������
� ��
���Q�Q����������V� ���������[\\]����"���Q�������O!��B�S����� !��
����"$��$�	
�$������[���O�$�"���$G���"���� (p=0.1443) 
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�
V��O�������O� 7 ��F�C����DCS��%�������� �&X��
V��O�&�F��S�� !����
���#�����	����������
��������%S�S���O" ��!��Q!���[���%SR�R��� �������#��&������V�[�S[���O����F!� �O�R�����#Q�O
�C�S��&���_���F��$��[& �C�����
������C�S������O���C���
�"O�����Q#����F� ���"����#������
���C�$������B���$��Q�Q�����#�����W���#$��&X����&�Q� ��O� 2 ���C�����S�[&���
V��O��&X��Q�Q
&�Q��D 350 ���� #��#_� 1H ��� 8H ��� 48 �$������ 
 

����JK 18  !R��O�!"�����!%���#_����C�$���������C����D�
V��O�������O� 7 
 
 
  
 

����JK 19  �Q�$C������������[\\]����"���Q������ (Electrical Conductivity; EC dS m-1)  
                 C����D�
V��O�������O� 7  
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������[\\]����"���Q������#�� ���C��� ���������[\\]����"���Q�������O���"F�
����O�C����DR����������$V�!������_�"����# ���������[\\]����"���Q������!"�����"F�
�����
���#�����Q�$C������� 30 �W������� #���$V����������[\\]����"���Q���������������
�������#���F����Q�$C&��� !�Q[��!"���������������$V�!������_�"����#�P���$� 

 
���"$�&�Q"��	�v����"$��$�	
�Q%�������������[\\]����"���Q������!�Q�Q�Q%���#��

��� �O�#_� 1H �O��� R=0.62 !�Q�O����"$��$�	
�����C�� !"���%S�%����� ��
���Q�Q����������V� 
���������[\\]����"���Q�������O!��B�S������"F���V� !������"$��$�	
�$������[���O�$�"���$G���
"���� (p=0.6739) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

46

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

47

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

48

-200

-150

-100

-50

0

0 50 100 150 200 250 300

�QW��JK
�����JK 9 
 
�
V��O�������O� 9 �$V���F��O�C����D���S�$C ���
���C��%��"������C�%S������ ��F�����S�����

�%�
���� ���� ����!��!"� �$��DQB���$��[& �C��� �&X��
V��O����������%G� �O���C���
��O�
C����DR����� [���C�
P���D	���P���������V� ����%�
�����$C��� !�Q�����S����$CC����OV���_S�
!�Q!&���� ������"����#B����������C�$������%���#�����&�Q��D 50 ���� �����S�[&���
V��O�
�&X��Q�Q���&�Q��D 300 ���� ��� 36 �$������ 
 

����JK  21  !R��O�!"�����!%���#_����C�$���������C����D�
V��O�������O� 9 
 
 
  

����JK 22  �Q�$C������������[\\]����"���Q������ (Electrical Conductivity; EC dS m-1)  
                 C����D�
V��O�������O� 9  
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#�� ��!"���%S�%����� ���������[\\]����"���Q������"F�����O�C����DR����� !�Q
����B���O�$��DQ������"Q"��O�"F����S������%�
��O�����$C��� !�Q������
���O�Q�Q%���#��
�������������V� ���������[\\]����"���Q�������O��Q�$C�������&�Q��D 60-150 �W������� �O�
#_� 4K ��� 6K �O���!"�����Q�$C&����&X�P���!�Cw 
 

���"$�&�Q"��	�v����"$��$�	
�Q%�������������[\\]����"���Q������!�Q�Q�Q%���#��
��� �O�#_� 1K �O��� R=-0.157 !�Q�O����"$��$�	
������C !"���%S�%����� ��
���Q�Q����������V� 
���������[\\]����"���Q�������O������� !�Q����O�[���O����"$��$�	
�$����"���� (p=0.3601) 
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��N���JK 3  �QW��JK
���� 1 
 

�
V��O������ 1 �$V���F����������$�!�����S�$C�����S�B����O�����C�����!��!"� �O���
��O�C����P�&�Q���#$��&X����&�Q� ��O� 5 �$�R���C����D�����������
V��O� �$��DQ����PS
�O���������&X���������&�F��S�� &Y##_C$�&������V�[�S��
���#��[�S�$CR���Q�C#����������������
"F���� !�Q�OC��"������S������%�
��������P�&�Q���[�S�&�O���#�����&�F��S�����&X����
��OV���_S��_�����!�� �����������B��!C������&X�"��������  B�����$����!�Q����P�&�Q���  
!�������!C����
�����C�$���������
V��O������  B���������O� 1 �����#��#_����C�$�������O�  1A - 5A  
W�����F����S������%�
��������P�&�Q���  ��� 30 �$������ �������O� 2  �����#��#_����C�$�������O�  
6A B����������C#���������P�&�Q������S�������S�&X�!�����#����#_����C�$�������O� 10A ��� 
30 �$������  
 
 
 

����JK 24  !R��O�!"�����!%���#_����C�$���������C����D�
V��O�������O� 1 �������O� 1 
 
 
  
 
 

 

 

 

����JK 25  �Q�$C������������[\\]����"���Q������ (Electrical Conductivity; EC dS m-1)  
                 C����D�
V��O�������O� 1 �������O� 1 
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#�����������$�!"���� ���O� 2 �C��� &����D���������[\\]����"���Q�������O���"F�
����O��Q�$CR����� !�Q�O!��B�S�����#���F����Q�$C&�����
���O��������������V� �C���"Q"�
���
���C����D�O���F����S�$C�����O�C����P�&�Q��� �O�#_����C�$������ 5A !�Q�C���"Q"����
���
�����������
����O�P$V��������������� 100 W.�.  �&X��Q�Q���%���#�������O�C����
P�&�Q���&�Q��D  100 ���� !�Q����#���F����Q�$C&���  

 
#�����������Q%
���"�����$�!"����������O� [���C����"$��$�	
���"�����Q%����������

���[\\]����"���Q������!�Q�Q�Q���#��#_��O���������C�$������ (p=0.9479) �����[���������
"$�&�Q"��	�v����"$��$�	
�Q%�������������[\\]����"���Q������!�Q�Q�Q���#��#_��O���������C
�$������W�����F����S�$C����P�&�Q����
�#_� 5A �O��� R=-0.12 !"���������"$��$�	
������C 
������
� ���������[\\]����"���Q�������O���������
���Q�Q���%���#��#_�������S�����������V� 
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����JK 26  !R��O�!"�����!%���#_����C�$���������C����D�
V��O�������O� 1 �������O� 2 
 
 
  
  
 

 

 

 

 

 

 

����JK 27  �Q�$C������������[\\]����"���Q������ (Electrical Conductivity; EC dS m-1)  
                 C����D�
V��O�������O� 1 �������O� 2 
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�C������������[\\]����"���Q������!"��������"Q"����
��O�C����DR�����"F���� !�Q
����w��������Q�$C������� �$��DQ����"S��������P$�������������[\\]����"���Q������
�O������S�������$������$V�%�S��$���� �C��O��C��#_� �
� #_� 7A W�����F����S�$C����P�&�Q��� 
�O��Q�$C�������&�Q��D 60-200 �W������� �O�!"�����������[\\]����"���Q���������Q�$C
&��� �������� 4 dS m-1 
 

���"$�&�Q"��	�v����"$��$�	
�Q%�������������[\\]����"���Q������!�Q�Q�Q���#��
#_��O���F����S�$C����P�&�Q����O�#_� 6A �O��� R=-0.084 !�Q�O����"$��$�	
������C ������
� 
��
���Q�Q%���#��#_����%������������V� ���������[\\]����"���Q�������O!��B�S����� !��
��
���#���O�������!&�&���"F� "��R��%S����"$��$�	
�$������[���O�$�"���$G���"���� (p=0.6577) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

56

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

57

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

58

-200

-150

-100

-50

0

0 50 100 150 200 250 300 350

�QW��JK
�����JK 3 
 
�
V��O�������O� 3 �$V���F�C����D%�$�B����O�����C�����!��!"� #$�����&X��
V��O��O�[�S�$C

R���Q�C#�����������������_�!����� !�Q�O��D�C����D�O���S��&�Q��D 20 [�� R������C
���C���
�"O�����Q#����F� �$��DQR�����\F �
P���D�O������O�$��DQ!��Q!��������&X�%����w 
�����&X��O����S����
���#���$��DQ��
V�����&X������
V�%��C�QC���V���O !�Q�O�Q�$C�V����S����
V� 
&�Q��D 100-150 �W�������  �������[�S�&�O�������������OV���_S�!��  ���C�$������������%�
�
��S�$V�!��#_� 1C ��� 7C ��� 42 �$������ 
 

����JK 29  !R��O�!"�����!%���#_����C�$���������C����D�
V��O�������O� 3  
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����JK 30  �Q�$C������������[\\]����"���Q������ (Electrical Conductivity; EC dS m-1)  
                 C����D�
V��O�������O� 3  

�C������������[\\]����"���Q�������O�R������O���"F����!�Q�&X��$�����������_�!��
������������������
P ���������[\\]����"���Q�������O�"F�!"����������[&����Q�$C�������
&�Q��D 60 �W������� #��!"��������������������� #�C��#_�!"�������F����Q�$C&��� ��� ���
���[\\]����"���Q�������O�!"������O�!�������$���� !�Q!"������!&�&�����
���O�������
����������V��$V���#�&X�R�#�����	�������V����S����O���F����Q�$C�
V� !�Q�������Q�%��O�"F�����%S
���
��F����
����S��[&"Q"��O�R����� 
 

#�����������Q%
���"�����C���  ���"$�&�Q"��	�v����"$��$�	
�Q%�������������[\\]����
"���Q������!�Q�Q�Q����O�%���#������O�#_�������S� 1C �O��� R=-0.152 !�Q�O����"$��$�	

������C ������
� ���������[\\]����"���Q�������O���������
���Q�Q����������V� !��
����"$��$�	
�$������[���O�$�"���$G���"���� (p=0.3378) 
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�
V��O�������O� 8 ��F��S��%�S�B����O�����C�� �&X�!&��&�F��S�� ��
V���������S��%��C 
�QC���V��[�S�O �O�Q�$C�V����S����
V� &�Q��D 100-150 �W������� ������"����#B���$�#�����W���
#$��&X����&�Q� ��O� 5 �����S�[&�&X��Q�Q���&�Q��D 350 ���� ��� 42 �$������ 
 

����JK 32  !R��O�!"�����!%���#_����C�$���������C����D�
V��O�������O� 8 
 
 
  
 

����JK 33  �Q�$C������������[\\]����"���Q������ (Electrical Conductivity; EC dS m-1)  
                 C����D�
V��O�������O� 8  
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�C��� ���������[\\]����"���Q������!"�����"F��O�P$V�R�����!�Q����#�����Q�$C����
��� 0-30 �W������� ���������[\\]����"���Q�������O�����Q#���$�!�Q"Q"���F�C����D
�����������
V��O�B��!"�����"F�����������
�������������� 200 �W�������  
 

���"$�&�Q"��	�v����"$��$�	
�Q%�������������[\\]����"���Q������!�Q�Q�Q%���#��
��� �O�#_� 1J �O��� R=-0.168 !�Q�O����"$��$�	
������C ������
� ��
���Q�Q����������V� ��� ���
���[\\]����"���Q�������O!��B�S����� !������"$��$�	
�$������[���O�$�"���$G���"���� 
(p=0.2872) 
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��!��A	 
 

����"$��$�	
�Q%�������������[\\]����"���Q�������$C�Q�Q����O�%���#��#_��S����� 
��
����#��D�#���
V��O�������$V� 9 !%�� �C����O����"$��$�	
���"�����O��Q�$C�����P
���$�������$C 99 
% p > 0.0001 !�Q"����%G��O����"$��$�	
���P���C ������
� ��
���Q�Q�������������V� ���������
[\\]����"���Q�������O!��B�S����� !"������O���"Q"����
���C����D�O����S�$C#_��S�����
�������C����D�O�%������[& ����%S!"�����������[\\]����"���Q��������������$��DQ
�$������ ����S��
V��O�������O� 5 
   

��
���&�O�C��O�C�Q%�������������[\\]����"���Q�������$C�Q�Q����O�%���#��#_��S����� 
�C����$��DQ!��B�S��������"$��$�	
���
V��O�������O� 2, 6, 7 !�Q 9 �O������S�������$� �
�
!"������"$��$�	
���������C ���
V��O�������O� 6 !"������$�"���$G���"�����O��Q�$C�����P
���$�� 
99% p > 0.0004 "��%�$C �
V��O�������O� 5 !"������"$��$�	
����"$��$�	
��������C�� !�Q�O���
�$�"���$G���"�����O��Q�$C�����P
���$�������$C 99 % p > 0.0001  
 

R�#�������������
V��O� 9 !%��"�����#��!��[�S�&X� 3 ��_�����&�Q� ������� �
� 1 
��������O��"����%���(������$�!��) 2 ��������� !�Q 3 ��������%�F�CS�� B�����P���
�O� 1 (�����O��"����%���) �O�
V��O���F���C����D�
V��O�������O� 4, 5 !�Q 6 #�����������$��DQ�
V��O� 
�C��� �
V��O�������O� 4 !�Q 6 #Q�O�������������"_�P��������$�!�� !�Q#Q�����"F���V���#_��O�[��
���[&#����� W�����
����#��D�������[\\]��������$V�"���
V��O������  #Q�C����"$��$�	

�Q%�����Q�Q����$C���������[\\]���������S���$��$V�"���
V��O� ������
� D #_��O�%���#��������
#Q�O��������������� !��[���O����"$��$�	
���"����  �����[���������"Q"�������
����
V��O�
������O� 4 C����D�O����������Q�Q 250 ���� �C��� C����D���SR�����#Q�O��������"F���� !�Q
��������#Q������������������  W���#Q��S�������$��$C�$��DQ���"Q"����
��O�R��������
V��O�
������O� 6 !�����
V��O�������O� 6 ���#��#Q�C���"Q"����
��O�R�����P��������$�!��  �O�
�Q�Q%���#�����&�Q��D 200 ���� �$��C���"Q"����
��O�R������&X�%����w �$V��OV��#��
���#��
�$��DQ F��&�Q������� (micro relief)�O�!�������$�   ����%S�O���"Q"����
��O�!�������$�!�Q��
��
��#��D��������������P$����" ���
V��O����� ����!��!"� B���PS���������[%�����V�������
�V��	���P��� #Q�C����
V��O�������� ����!��!"�#Q�O���������O������$���!���Q�$���"F�
�Q�$����  !��������$�!���O��&X�������
V��O��������_���OV #Q����$���!���%�
���S #���P
����� 
!��������$�!��W����&X���������O� �O���C��$��
V�����S������  ���#Q�������������[%�
����V��R�����  W���#Q"��R��$C�QCC���[%�����V����S���  W���"����S���$C�����������#$����
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"_���Q (2549) �O���������� �����������
V��O��������C����D!���"����� B���"�S���������%S�V��
��S��� �&�O������������[%�!�Q�OB���"���
����O���V���"F�R����������V�  ����%S�C���"Q"����
�
�����������  ���!���"S���������� !�Q�_�!�������V����#_��$�������!�Q�"S������[\ 

 
!������_���
V��O�������O����������$�!�� #Q�O�
V��O�������O� 5 �O�#Q�O�$��DQ���"Q"����

���
��O�!������#���
V��O�������O� 4 !�Q 6 ������
� �C���"Q"����
������V� D #_��O���F�%���#��
������$�!�� �$V��OV��#����#��R����&Y##$��
���O�[��[�S����������� %�
�&Y##$�#���
V��O��S�����
�OR�������"Q"����
��������R�#���"S����������   

 
��_���O� 2 [�S!���
V��O�������O� 2, 7 !�Q 9 R����������C����
V��O������O� 2 !�Q 9 �C���

"Q"�������
����C����D���S�$C���!�Q������
���Q�Q%������[& W����&X�[&����������O���$�
�$C�������������P$� !����
����#��D��
V��O�B����� ����$����$�����������������
����O�����V��
��S��� !�Q��
���#���
V��O��$V�"���&X�������������!&���� �$��DQ����PS�
V��O��O�!������[&#��
�����OR�����%S������S��S�������������[\\]����� ��
���#�������������O&����D�V���O��������
�������Q����%S���
�������#
�#���� ���
V��O�������O� 7 �&X�!&��&�F��S��[���C���"Q"����
���
�C����D�O����S�$C��� !���C���"Q"���&����D"F��O�R����� !�QC����D�O�%������[& 
���!�S������"%"$��$�	
#QC��POV������������[\\]����"���Q�������O����"$��$�	
��������C��
�$C�Q�Q��� !��[���O����"$��$�	
���"���� 
 
��_���O� 3 #$���F�����_����������%�F�CS�� [�S!���
V��O�������O� 1, 3 !�Q8 �$��DQ�O��C[�S�����
P$��#��$V�"���
V��O�
����"Q"�������
��O�R�����"F���� ��
����#��D��������P$���� F��&�Q���
�$C���������[\\]������ �C������������[\\]�������O���"F����S���O��O�������P$�����!"��������
���
����O�������
����������������
����O�����V����S��� !�Q��
����#��D���������_�!���������
�������
V��O��$V�"���C����O��������
V��O��O�[�S�$CR���Q�C�&X�C����D��S�� �$V��OV��
���#���Q�$C
����V����S����O�"F�B���Z��Q�
V��O�������O� 3 #Q�C���C���
���Q#���$��[& ��
���#�����
��O�
���
����O���V���"Q"��O�R����� 
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