
บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร 

 
2.1 ระบบการจําแนกดินท่ีใชในปจจุบัน 

 
ระบบการจําแนกดินไดริเร่ิมข้ึนจากประเทศสหรัฐอเมริกาในป 1938 โดย Baldwin et al. 

และจากนั้นก็ไดมีการจําแนกเกิดข้ึนในทวีปยุโรป เชน ระบบคูเบียนา โดย Kubiena  (1953) ระบบ
ของฝร่ังเศสโดย Aubert (1968) ระบบของอังกฤษโดย Avery (1958) และในป 1975 ประเทศ
สหรัฐอเมริกาไดริเร่ิมระบบข้ึนมาใหมท่ีเรียกวา อนุกรมวิธานดิน (soil taxonomy) ซ่ึงเปนระบบท่ี
ไดนิยมใชกันในปจจุบันและรวมถึงประเทศไทยดวย ระบบการจําแนกดินแบบนี้มุงเพื่อการสํารวจ
ดินและการตีความหมาย เพื่อใชประโยชนดานการเกษตร การชลประทาน วิศวกรรม และอ่ืนๆ และ
ไดมีการแบงโครงสรางการจําแนกข้ึน โดยโครงสรางการจําแนกดินข้ันสูงสุดเปนอันดับ (order) 
และระดับตํ่าสุดเปนชุดดิน (series) (อภิสิทธ์ิ, 2527) 

กรมพัฒนาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณไดกําหนดหลักการจําแนกชุดดินท่ีใชท่ัวไป
ในประเทศไทยข้ึนเปนคร้ังแรกในป พ.ศ.2531 ซ่ึงประกอบดวยชุดดินมาตรฐานอยางเปนทางการ
ท้ังหมด 240 ชุดดิน นอกจากขอมูลดินในระดับชุดดินแลว กรมพัฒนาที่ดินยังไดมีการจัดทําขอมูล
ดินในระดับกลุมชุดดิน (soil group) โดยแบงชุดดินออกเปน 62 กลุม และแบงออกเปน 2 สวน
ใหญๆ คือ กลุมดินท่ีพบบนท่ีราบตํ่า ไดแกกลุมชุดดินท่ี 1 – 25 และ 57 – 59 อีกสวนหนึ่งคือกลุม
ดินท่ีพบบนท่ีดอนและท่ีสูงไดแกกลุมชุดดินท่ี 26 – 62 (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2540) 

การจําแนกดินของประเทศไทยยังมีจุดออนอยูท่ีการจําแนกกลุมดินบนท่ีสูงของประเทศ
ไทย เนื่องจากดินบนท่ีสูงมีการเปลี่ยนแปลงสมบัติรวดเร็วมาก และดินบนที่ลาดชันไดมีการ
เปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางฟสิกส รวมท้ังช้ันดินตางๆอยางรวดเร็ว เปนผลมาจากการใชประโยชน
ท่ีดินท่ีไมถูกตองบนพื้นท่ีลาดชัน ทําใหการจัดจําแนกดินบนพ้ืนท่ีลาดชันไมมีความแนนอน ดังนั้น
ดินสวนใหญบนท่ีลาดชันในภาคเหนือของประเทศไทยจึงนิยมใชคําวา Slope Complex เปนช่ือชุด
ดิน ซ่ึงอยูในกลุมชุดดินที่ 62 เพราะฉะน้ันกลุมดินชุดนี้จึงมีการจําแนกท่ีไมแนนอน (กรมพัฒนา
ท่ีดิน, 2540) 
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2.2 ลักษณะการใชประโยชนท่ีดินบนท่ีสูงในภาคเหนือของประเทศไทย 
 
ในปจจุบันการใชประโยชนจากดินบนที่สูง ไดกําหนดระบบการใชท่ีดินโดยยึดหลักของ

ความแตกตางลักษณะของพ้ืนท่ีโดยใชหลักความลาดชันเปนหลัก โดยเนนการอนุรักษดินและน้าํให
มากท่ีสุดจากตารางท่ี 2.1 พบวาในพื้นท่ีราบหรือพื้นท่ีมีความลาดชันนอย (นอยกวา 12%) การใช
ประโยชนท่ีดินของพื้นท่ีเพื่อการปลูกพืชไรท่ัวๆไปนิยมปลูกเปนแถวในแนวระดับ สวนในพื้นท่ีท่ี
มีความลาดชันปานกลาง (12 – 35%) การใชประโยชนท่ีดินเปนการทําการเกษตร เชน การปลูกขาว
ไร ขาวโพด ถ่ัว เปนตน แตตองมีการอนุรักษหนาดิน โดยการปลูกพืชไรท่ัวๆไป เชน การปลูกพืช
ตามแนวระดับขวางความลาดเท การใชแถบหญาอนุรักษ เปนตน สวนในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชันสูง
มากและหนาผา โดยท่ีมีความลาดชันมากกวา 35% ข้ึนไป พื้นท่ีบริเวณนี้ไมเหมาะสมตอการทํา
การเกษตรแตเหมาะสมสําหรับเปนพื้นท่ีท่ีมีการปลูกไมผล วนเกษตร และพ้ืนท่ีปาไม 

 
ตารางท่ี 2.1 การใชประโยชนท่ีดินบนท่ีสูงตามลักษณะความชันของพ้ืนท่ี (สํานักพัฒนาที่ดิน 

เขต 6 กรมพัฒนาท่ีดิน, 2533; อางโดย วันเพ็ญ, 2538) 

 
ทรัพยากรดินบนพ้ืนท่ีสูง มีท้ังดินลึกและดินต้ืน มีลักษณะของเน้ือดินและความอุดม

สมบูรณตามธรรมชาติแตกตางกันไปแลวแตชนิดของวัตถุตนกําเนิดในบริเวณนั้น ความลาดเทของ
สภาพพื้นท่ีและพืชพรรณท่ีข้ึนอยูบนดินในพื้นท่ีท่ีมีความลาดเทสูง มักมีเศษหิน กอนหิน หรือหิน
พื้นโผล กระจัดกระจายท่ัวไป  สวนใหญยังปกคลุมดวยปาไมประเภทตางๆ เชน ปาเบญจพรรณ ปา
เต็งรัง หรือปาดิบช้ืน พื้นท่ีหลายแหงมีการทําไรเล่ือนลอย โดยปราศจากมาตรการในการอนุรักษดิน
และนํ้า ซ่ึงเปนผลทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน จนบางแหงเหลือแตหินพื้นโผล ไดแก ชุด

ลักษณะพื้นท่ี ความลาดชัน % การใชประโยชน 
ท่ีราบ - การเกษตรทุกรูปแบบ 
ท่ีลาดชันนอย < 12 การเกษตรทุกรูปแบบ 
ท่ีลาดชันปานกลาง 12 – 35 การเกษตรเชิงอนุรักษ 

ท่ีลาดชันสูง 35 – 50 
ไมเหมาะในการทําการเกษตรแตปลูกไมผลยืนตน 
และวนเกษตร 

ท่ีลาดชันสูงมาก 50 – 85 ปาไม 
หนาผา มากกวา 85 ปาปองกันและท่ีพักผอนหยอนใจ 
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ดินท่ีลาดชันเชิงซอน (Slope complex, Sc) ดินมีการกัดกรอนไดงาย กลุมชุดดินนี้ไมควรนํามาใช
ประโยชนทางการเกษตร เนื่องจากมีปญหาหลายประการที่มีผลกระทบตอระบบนิเวศนควรสงวน
ไวเปนปาตามธรรมชาติ เพื่อรักษาแหลงใหเปนแหลงตนน้ําลําธาร ซ่ึงดินบนพ้ืนท่ีสูงจัดอยูในกลุม
ดินชุดท่ี 62 ซ่ึงเปนพื้นท่ีมีความลาดชันมากกวา35 % อยางไรก็ดีพื้นท่ีดังกลาวสามารถใชทํา
การเกษตรเชิงอนุรักษได โดยตองอาศัยการอนุรักษท่ีมีประสิทธิภาพสูง (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2540)  

ในปจจุบันไดมีการใชประโยชนท่ีดินบนท่ีสูงในลักษณะการเกษตรเปนอยางมาก 
เนื่องจากวาเกษตรกรมีเนื้อท่ีถือครองไมเพียงพอตออาชีพทางการเกษตร ทําใหมีรายไดโดยเฉล่ียตํ่า
มาก ไมพอเพียงตอความจําเปนในการใชจายเพื่อการดํารงชีพตามท่ีควร ดังนั้นจึงไดมีการขยายพืน้ท่ี
ทํากินโดยการบุกเบิกพื้นท่ีในท่ีดอนซ่ึงมีลักษณะเปนท่ีราบสูงหรือเนินเขา และรวมถึงในพื้นท่ีสูงมี
ลักษณะการเกษตรแบบการทําไรเล่ือนลอยของชาวเขา ในปจจุบันนี้อัตราการเพิ่มจํานวนประชากร
ของชาวเขามีมากข้ึนสงผลใหตองการพื้นท่ีทําการเกษตรแบบการทําไรเล่ือนลอยมากข้ึนจึงตองมี
การบุกรุกพื้นท่ีสูงซ่ึงสวนใหญเปนพื้นท่ีปาไม และการเกษตรบนพ้ืนท่ีสูงท่ีพบนี้สวนมากไมมีการ
คํานึงถึงการอนุรักษดิน ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนก็คือ เกิดการเซาะกรอนของดิน ดินเส่ือมโทรมลง 
ปริมาณธาตุอาหารของพืชในดินไดมีการสูญเสียไป ทําใหเปนปญหาสําคัญและยังสงผลให
ทรัพยากรปาไมลดลง ดังนั้นจําเปนตองมีการอนุรักษดินบนที่สูงและสงเสริมใหเกษตรกรสามารถ
ใชท่ีดินใหเกิดประโยชนตอหนวยพื้นท่ีสูงสุด และการแกปญหาการทําไรเล่ือนลอยของชาวเขานั้น
สามารถทําไดโดยการพัฒนาที่ดินและจัดสรรท่ีทํากินใหชาวเขาใชทํากินอยางถาวร สงเสริมใหมี
การอนุรักษดินและน้ํา และใชเทคโนโลยีทางเกษตรสมัยใหมเพื่อเพิ่มผลผลิตตอพื้นท่ีเพาะปลูก (วัน
เพ็ญ, 2538) 
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2.3 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและการพัฒนาฐานขอมูลดิน 
 
ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information System, GIS) เปนระบบของ

คอมพิวเตอรประกอบดวย ฮารดแวร ซอฟตแวร ขอมูลทางภูมิศาสตร บุคคล และวิธีการที่ทําใหเกิด
การจัดเก็บ ปรับปรุง ตรวจสอบ ประมวลผล วิเคราะห พรอมท้ังแสดงท้ังหมดในรูปของขอมูล
สารสนเทศของส่ิงท่ีสามารถระบุตําแหนงบนพื้นผิวโลก ขอมูลเหลานี้อาจไดจากการสํารวจ
ระยะไกลและการสํารวจรูปแบบอ่ืน ดังรูปท่ี 2.1 (Burrough, 1986) 

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเปนกระบวนการรวบรวมขอมูล การเก็บขอมูล การ
วิเคราะหขอมูล และการเผยแพรสารสนเทศเกี่ยวกับทรัพยากร (Johannsen et  al., 1990) ระบบ
สารสนเทศอาจประกอบดวยระบบยอยหน่ึงระบบหรือหลายระบบ ข้ึนอยูกับเหตุผลในการ
ออกแบบระบบสารสนเทศ เชน การจัดองคกร การแบงงานตามหนาท่ีกิจกรรมดานการเกษตร การ
ขนสง เหมืองแร และอ่ืนๆ (Man, 1984)  

Marble et  al. (1984) กลาววา ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรประกอบดวย การปอนขอมูล 
การ เก็ บและ เ รี ยกคนข อ มูล  การจั ดก ารและวิ เ คร าะห ข อ มูล  การร ายง านผลข อ มูล  
ซ่ึงเกี่ยวกับพื้นท่ีบริเวณใดบริเวณหนึ่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.1 แผนผังกระบวนการตางๆที่ใชในระบบการศึกษาสารสนเทศภูมิศาสตร 

(Geographic Information System, GIS) 

ขอมูล 

การใช การรายงานผล 

การวิเคราะห

การจัดการ

การเก็บรักษา 

การนําเขา
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ขอมูลสารสนเทศทางภูมิศาสตรสวนใหญไดรับขอมูลตางๆ ในรูปแบบของแผนท่ี ซ่ึงมี
ระบบการบันทึกขอมูลท่ีแตกตางออกไปตามวัตถุประสงค แตในปจจุบันผูใชขอมูลสารสนเทศจาก
แผนท่ีมีความตองการขอมูลจากแผนท่ีหลายๆอยางในเวลาเดียวกัน สภาวการณเชนนี้จําเปนตองใช
ระบบการซอนทับแผนท่ีเพื่อแสดงถึงความสัมพันธของแผนท่ีทางภูมิศาสตรและขอมูลเฉพาะ 
วิธีการในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรสามารถกระทําดวยมือและใชเคร่ืองคอมพิวเตอร 

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรในปจจุบันประกอบดวยวิธีการจัดการขอมูลท้ังการเก็บ
ขอมูล การบันทึก การปรับปรุงแกไข การวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นท่ี และการแสดงผลในรูปของ
กราฟก ทําใหสามารถมองเห็นไดและงายตอการเขาใจ ระบบนี้ไดถูกนํามาใชงานหลายดาน ท้ังทาง
วิศวกรรม อุตสาหกรรม การบริหาร และทางดานการเกษตร สําหรับทางดานขอมูลดินนั้นไดมีการ
นําเอาระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเขามาใชรวมกับระบบฐานขอมูลเพื่อพัฒนาฐานขอมูลดินกัน
อยางกวางขวาง หนวยงานในหลายประเทศไดมีการพัฒนาฐานขอมูลดินใหอยูในระบบสารสนเทศ
ทางภูมิศาสตรท่ีใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน 

Zinck et  al. (1990) ไดพัฒนาระบบฐานขอมูลและระบบองคประกอบขอมูลเชิงภูมิศาสตร
ซ่ึงมีการเก็บขอมูลการแบงขอบเขตของหนวยแผนท่ีดินไวในรูปขอมูลเชิงพื้นท่ี และจัดเก็บสมบัติ
ตางๆของดินไวในระบบฐานขอมูลดิน ซ่ึงขอมูลท่ีไดสามารถแบงไปใชรวมกับเครื่องมือหรือ
โปรแกรมท่ีใชในการวิเคราะห วางแผนการใชประโยชนท่ีดิน หรืองานดานอ่ืนๆ และสามารถ
เช่ือมโยงกับขอมูลเชิงพื้นท่ีในการแสดงผลการวิเคราะหนั้นในรูปแผนท่ี 

องคการอาหารและเกษตรของสหประชาชาติ (Food and Agriculture Organization of the 
United Nations,FAO) รวมกับศูนยขอมูลดินสากล (International Soil Reference and Information 
Centre, ISRIC) และสถาบันทรัพยากรธรรมชาติและชีวเกษตร (Institute of Natural Resources and 
Agro – biology ,CSIC) เพื่อพัฒนาระบบสนับสนุนการจัดการ จัดเก็บ และเรียกใชขอมูลดินพื้นฐาน
บนคอมพิวเตอร โดยปรับปรุงมาจากขอมูลดินเดิมของ FAO/ISRIC ใหสามารถใชงานไดโดยท่ัวไป 
และสามารถนําไปเช่ือมโยงกับระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเพื่อแสดงรายละเอียดของขอมูลดิน
รวมกับแผนท่ีได และสําเนาแฟมขอมูลในรูปแบบท่ีสามารถนําไปใชกับซอฟตแวรอ่ืนๆ โดย
สงออกขอมูลไปยังเคร่ืองพิมพไดหลายรูปแบบบ เชน คําอธิบายหนาตัดของดิน เปนตน 
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2.4 ขอมูลภาพถายทางอากาศ 
 

ภาพถายทางอากาศ (aerial photographs) หมายถึง ภาพถายของภูมิประเทศท่ีไดจากการนํา
กลองถายภาพข้ึนไปถายภาพจากท่ีสูง เชน ตึกสูง ภูเขา บอลลูน อากาศยาน หรือเคร่ืองบิน โดยอาศัย
หลักการสะทอนแสงจากวัตถุเขาสูหนากลองถายภาพไปกระทบกับฟลม จากนั้นนําไปผาน
กระบวนการลางและอัดภาพตามกรรมวิธีการลางและอัดภาพ ภาพถายทางอากาศถือเปนขอมูล
ประเภทปฐมภูมิ ซ่ึงประกอบดวยรายละเอียดขอมูลของภูมิประเทศ และพ้ืนท่ีตางๆ จึงเปน
ประโยชนอยางมากตอการทําแผนที่ การสํารวจทรัพยากรธรรมชาติ การรังวัด ตลอดจนกิจการอ่ืนๆ 
เชน การเกษตร การวางแผนการใชท่ีดิน งานผังเมือง และการวิจัย เปนตน การถายภาพทางอากาศ
ไดพัฒนาเปนลําดับมาต้ังแตการใชบอลลูนเปนพาหนะในการถายภาพ ตอมาไดพัฒนาเปนเคร่ืองบิน 
ยานอวกาศ และดาวเทียม ตามลําดับ สําหรับอุปกรณการถายภาพนั้นก็ไดมีการพัฒนาเปนอยางมาก
เชนเดียวกัน เร่ิมต้ังแตการใชกลองถายรูปแบบธรรมดา ตอมาเปนกลองอัตโนมัติท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงข้ึนเร่ือยๆ เชนเดียวกันกับฟลมถายภาพก็ไดมีการพัฒนาทั้งทางดานคุณภาพของนํ้ายาและ
แผนฟลม (ศิริ, 2545) 

Mack et  al. (1995) ทําการสํารวจการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีระหวางป ค.ศ. 1954 
และ 1985 เปนชวงระยะเวลา 32 ป โดยการจําแนกประเภทการใชประโยชนท่ีดินโดยวิธีแปลภาพ
ดวยสายตาจากขอมูลภาพถายทางอากาศชนิดขาวดํา (panchromatic aerial photograph) แลวอาศัย
โปรแกรม ARC/INFO ในการนําขอมูลดวยวิธีการดิจิไทซ เพื่อทําการวิเคราะหขอมูลสองชวงเวลา 
ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นถึงเปอรเซ็นตและแนวทางการเปล่ียนแปลงการใชท่ีดินแตละประเภท
ไดอยางชัดเจน 

ปจจุบันภาพถายทางอากาศท่ีนิยมใชงานโดยท่ัวไปมี 2 ลักษณะคือ  
1. ภาพถายอากาศชนิดขาวดํา (panchromatic aerial photograph) หมายถึง ภาพถาย

ขาวดําท่ีถายจากฟลมแพนโครมาติก ภาพถายชนิดนี้นิยมใชกันท่ัวในงานบิน
ถายภาพทางอากาศ ดังรูปท่ี 2.1 

2. ภาพถายทางอากาศสี (color Aerial Photograph) หมายถึง ภาพถายท่ีถายจากฟลมสี 
ซ่ึ ง จะให ภ าพ สีตาม ลักษณะ ท่ีปรากฏ เห็นตามธรรมชา ติ  ดั ง รูป ท่ี  2.2 
(พงษอินทร, 2539) 
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รูปท่ี 2.2 ภาพถายทางอากาศชนิดขาวดํา (panchromatic aerial photograph) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.3 ภาพถายทางอากาศสี (color aerial photograph)  
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ขอจํากัดของภาพถายทางอากาศ 
1. รายละเอียดสําคัญบางชนิดในภาพถายทางอากาศอาจถูกบดบัง เชน เสนทางใน

บริเวณปาสูง 
2. มาตราสวนบนรูปถาย  ตําแหนง  ตลอดจนคาความสูงบนรูปถาย  เปนคา

โดยประมาณ ท้ังนี้มาตราสวนบนรูปถายจะไมคงท่ี ในขณะท่ีมาตราสวนของแผน
ท่ีจะมีคาคงท่ีตลอดทุกสวนของแผนท่ี 

3. การอานและแปลตีความภาพถายทางอากาศตองใชอุปกรณเคร่ืองมือตลอดจน
ความชํานาญมากกวาการอานแผนท่ี (ศิริ, 2545) 

 
2.5 กรณีศึกษาลักษณะคุณสมบัติทางฟสิกสของดินภายใตการใชประโยชนท่ีดินประเภทตางๆ 
 

สุนทร (2544), อางโดยทนงศักดิ์ (2546) พบวาโดยท่ัวไปแลวความหนาแนนของดินนาจะ
ลดลงตามอายุของสวนปา ปกติพันธุไมมีอิทธิพลตอความหนาแนนรวมของดินไดจากซาก
อินทรียวัตถุท่ีรวงหลนและระบบราก สําหรับดินช้ันลางนั้นไดรับอิทธิพลนอย ความหนาแนนรวม
ของดินในสวนปาไมสนสามใบมีการเปล่ียนแปลงตามอายุของสวนปานอยหรือชามาก เนื่องจากไฟ
ปาท่ีเกิดข้ึนจะทําใหมีการเซาะกรอนหนาดินสูงและสงผลตอความหนาแนนรวมของดิน 

Chunkao, et  al. (1974) กลาววา การเปล่ียนแปลงพื้นท่ีปาไมเปนไรเล่ือนลอยในระยะเวลา 
1 – 15 ป ทําใหความหนาแนนรวมของดินและการมีกรวดบริเวณผิวดินเพิ่มข้ึน ความพรุนของดิน
จะลดลง ทําใหโอกาสที่จะเกิดน้ําไหลบาหนาดินมีมาก มีผลทําใหเกิดการสูญเสียดิน และความอุดม
สมบูรณของดินงาย 

พงษศักดิ์ และคณะ (2523) ศึกษาการเส่ือมสภาพของดินจากการทําลายปาบริเวณสะแกราช 
พบวา การทําลายปาเพื่อใชเปนท่ีทําการเกษตรทําใหความหนาแนนรวมของดินผิว (0 – 5 ซม.) 
เพิ่มข้ึน 7 – 9% และดินลาง (5 – 10 ซม.) 5 – 6% ความหนาแนนอนุภาคของดินเฉพาะในดินผิวจะ
เพิ่มข้ึน 5 – 11% ความพรุนของดินเฉพาะในดินลางมีแนวโนมเพิ่มข้ึน 3 – 5% สวนองคประกอบ
ของเนื้อดินไมเปล่ียนแปลงไปจากเน้ือดินปาไมมากนัก 

Khemnark, et  al. (1972) พบวา ความหนาแนนรวมของผิวดินบริเวณปาเต็งรังมีคาสูงมาก  
ซ่ึงพบเสมอในปาเต็งรังท่ีมีการกัดเซาะพังทลายเกิดข้ึนบอยๆ ท้ังนี้เพราะดินผิวมีอัตราการอัดแนน
สูงและโดยท่ัวไปแลวปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุอาหารพืชในปาเต็งรังมีนอยกวาปาอ่ืนๆ  
สวนปาดิบเขานั้น พบวาในสภาพปาท่ีถูกเปล่ียนไปใชประโยชนดานอ่ืนๆ มีผลทําใหดินมีความ
หนาแนนรวมสูงกวาในสภาพของปาธรรมชาติ เชน พบวาในปาดิบเขาธรรมชาติมีคาความ
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หนาแนนรวมท่ีผิวดิน 0.9 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร แตในบริเวณท่ีถูกแผวถางเพื่อทําการเกษตรมี
ความหนาแนนรวม 1.05 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร  

วีระศักดิ์ (2524) ไดศีกษาการกระจายชองวางขนาดตางๆ ของดินปาดิบเขาเม่ือเปล่ียนสภาพ
เปนไรเล่ือนลอย ในเขตลุมน้ําหวยคอกมา เชียงใหม พบวา เม่ือมีการเปล่ียนแปลงสภาพปาดิบเขา
เปนไรเล่ือนลอย ทําใหปริมาณชองวางท้ังหมดในดินลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งชองวางขนาดใหญ
เปล่ียนเปนชองวางขนาดเล็กกวา โดยเห็นไดชัดเจนในดินช้ันบน ซ่ึงมีปริมาณชองวางขนาดใหญ
มากกวาดินช้ันลาง และ Murai, et  al. (1975) กลาววา หากมีการทําลายส่ิงปกคลุมดิน จากพ้ืนท่ีปา
ไมเปนพื้นท่ีเกษตรกรรมไรเล่ือนลอย และปศุสัตว ทําใหชองวางขนาดตางๆ ของดินลดลง 
โดยเฉพาะอยางยิ่งพื้นท่ีปศุสัตวทําใหชองวางขนาดตางๆ ภายในดินลดลงถึง 50% ทําให
ความสามารถในการเก็บกับน้ําลดลง การเคล่ือนท่ีของน้ําในดินเกิดไดยากข้ึน 

จะเห็นไดวา การเปล่ียนแปลงสภาพปาธรรมชาติไปเปนพื้นท่ีทําการเกษตรหรืออ่ืนๆ 
ตลอดจนการรบกวนตางๆ ในพื้นท่ีปาธรรมชาติ จะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของคุณสมบัติทาง
ฟสิกสของดินไมวาจะเปน ความหนาแนนรวมของดิน  และความพรุนของดิน ดังนั้น ในการที่จะทํา
การเปล่ียนแปลงพื้นท่ีปา จะตองทําอยางระมัดระวังเพื่อไมใหเกิดผลกระทบในดานลบตามมา 

สมภพ และคณะ (2548) ไดศึกษาระบบการไถพรวนดินตอคุณสมบัติทางฟสิกสของดิน
ปลูกมันสําปะหลังทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยพอสรุปไดดังนี้ 

1) ความหนาแนนรวมของดิน  
ความหนาแนนรวมของดิน (ตารางท่ี 2.2) ในปท่ี 1 และปท่ี 2 หลังเก็บเกี่ยวพบวาความ

หนาแนนรวมของดินท่ีมีการไถพรวนมีแนวโนมสูงกวาดินท่ีไมไถพรวนในทุกระดับความลึกของ
ดิน ในปแรกคาความหนาแนนรวมท่ีระดับความลึก 0 – 10, 10 – 20, 20 – 30 และ 30 – 50 ซม. 
ของดินไถพรวนมีคาเทากับ 1.60, 1.64, 1.69 และ 1.78 กรัม/ลบ.ซม. ตามลําดับ และคาความ
หนาแนนรวมของท้ังสองระบบเพ่ิมข้ึนตามความลึกของดิน ในขณะท่ีปท่ี 2 คาความหนาแนนรวมท่ี
ระดับความลึก 0 – 10, 10 – 20, 20 – 30 และ 30 – 50 ซม. ของดินไถพรวนมีคาเทากับ 1.52, 1.64, 
1.71 และ 1.70 กรัม/ลบ.ซม. ตามลําดับ และในแปลงท่ีไมมีการไถพรวนมีคา 1.51, 1.59, 1.59 และ 
1.61 กรัม/ลบ.ซม. ตามลําดับ พอหลังเก็บเกี่ยวปท่ี 3 พบวาความหนาแนนรวมของดินของแปลงท่ีมี
การไถพรวนและไมไถพรวนท่ีระดับความลึก 0 – 10, 10 – 20, 20 – 30 และ 30 – 50 ซม. มีคา
ใกลเคียงกัน ยกเวนท่ีระดับความลึกของดินท่ี 30 – 50 ซม. ท่ีคาความหนาแนนรวมของดินไมไถ
พรวนมีคา 1.68 กรัม/ลบ.ซม. ซ่ึงตํ่ากวาแปลงท่ีไถพรวนซ่ึงมีคา 1.73 กรัม/ลบ.ซม. และท่ีระดับ
ความลึกของดินท่ี 30 – 50 ซม. พบวาความหนาแนนรวมของดินของแปลงไมไถพรวนจะมีคาตํ่า
กวาแปลงท่ีมีการไถพรวนอยางชัดเจนของท้ัง 3 ปหลังการเก็บเกี่ยว แสดงใหเห็นวาการไมไถพรวน
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ดินนั้นชวยทําใหดินช้ันลางๆ มีความหนาแนนรวมลดลง ซ่ึงมีสวนทําใหอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน
ดีข้ึน 
 
ตารางท่ี 2.2 ความหนาแนนรวมของดิน (กรัม/ลบ.ซม.) ในระดับความลึกตางๆ ของดินท่ีไถพรวน

และไมไถพรวนหลังเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังปท่ี 1, 2 และ 3  

 
2)  ความพรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศดีของดิน 
ในปท่ี 1 หลังเก็บเกี่ยว พบวาความพรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศดีของดินไถพรวนและ

ไมไถพรวนไมแตกตางกัน โดยความพรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศดีของดินไมไถพรวนมีแนวโนม
สูงกวาของดินไถพรวนเพียงเล็กนอย ท้ังนี้เพราะดินไมไถพรวนมีความหนาแนนรวมตํ่ากวาดินท่ีมี
การไถพรวนโดยเฉพาะอยางยิ่งท่ีระดับความลึก 30 – 50 ซม. คาความพรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศ
ดีของดินไมไถพรวนมีคา 39% แตของดินไถพรวนมีคา 33% (ตารางท่ี 2.2) ความพรุนรวมท่ีมีการ
ถายเทอากาศดีของดินหลังเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังปท่ี 2 ในแปลงไถพรวนท่ีระดับความลึก 0 – 10 
ซม. มีคาเทากับของแปลงไมไถพรวนดินคือ 43% แตท่ีระดับความลึกต้ังแต 20 ซม.ลงไปคาความ
พรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศดีของแปลงท่ีไมไถพรวนจะมีคาสูงกวาแปลงท่ีไถพรวนเล็กนอย คือท่ี
ระดับความลึก 10 – 20, 20 – 30 และ 30 – 50 ซม. ของแปลงไมไถพรวนมีคาเทากับ 40, 40 และ 
39% ตามลําดับ สําหรับปท่ี 3 พบวาคาความพรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศดีมีคาใกลเคียงกันระหวาง
แปลงไถพรวนและไมไถพรวนของทุกระดับความลึกของดิน โดยดินท่ีระดับความลึก 0 – 10, 10 – 
20, 20 – 30 และ 30 – 50 ซม. มีคา 44, 43, 39 และ 35% ตามลําดับ และของแปลงไมไถพรวนดินมี
คาเทากับ 43, 42, 38 และ 37% ตามลําดับ (ตารางท่ี 2.2) 

 
ตารางท่ี 2.3 ความพรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศดีของดิน (%) ในระดับความลึกตางๆ ของดินท่ีไถ

พรวนและไมไถพรวนหลังเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังปท่ี 1, 2 และ 3  

หลังเก็บเก่ียวปท่ี 1 หลังเก็บเก่ียวปท่ี 2 หลังเก็บเก่ียวปท่ี 3 ความลึก 
(ซม.) ไถพรวน ไมไถพรวน ไถพรวน ไมไถพรวน ไถพรวน ไมไถพรวน 

  0 – 10 1.60 1.56 1.52 1.51 1.49 1.50 
10 – 20 1.64 1.55 1.64 1.59 1.51 1.56 
20 – 30 1.69 1.66 1.71 1.59 1.60 1.62 
30 – 50 1.78 1.61 1.70 1.61 1.73 1.68 
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3) ความคงทนของเม็ดดิน 
ความคงทนของเม็ดดินทําการวิเคราะหเฉพาะปท่ี 1 ซ่ึงประเมินจากปริมาณการกระจาย

ของอนุภาคเม็ดดินขนาดตางๆ หลังเก็บเกี่ยวผลผลิตปท่ี 1 (ตารางท่ี 2.4) ในระดับความลึก 0 – 20 
ซม. แปลงท่ีไมไถพรวนมีอนุภาคเม็ดดินท่ีมีขนาดใหญ (1 – 8 มม) มีแนวโนมสูงกวาแปลงไถพรวน
ดิน กลาวคือ ในระดับความลึก 0 – 10 ซม. ของแปลงท่ีไมไถพรวนมีอนุภาคเม็ดดินขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง  2 – 8 ซม. 3.60% แตแปลงไถพรวนมีเพียง 1.60% และท่ีระดับความลึก 10 – 20 ซม. ของ
แปลงท่ีไมไถพรวนมีอนุภาคเม็ดดินขนาด 2 – 8 และ 1 – 2 มม. เทากับ 1.62 และ 2.02% ตามลําดับ 
แตในแปลงไถพรวนมี 0.60 และ 1% ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาในแปลงไมไถพรวนท่ีระดับความ
ลึก 0 – 20 ซม. ดินมีเสนผานศูนยกลางของอนุภาคเม็ดดินขนาดใหญจึงทําใหเม็ดดินมีความคงทน
ตอการแตกกระจาย 
 
ตารางท่ี 2.4 ความคงทนของเม็ดดิน (% อนุภาคโดยน้ําหนัก) ในแตระดับความลึกของดินหลังปลูก 

มันสําปะหลัง 
 

% อนุภาคโดยน้ําหนัก 

0 – 10 ซม. 10 – 20 ซม. 20 – 30 ซม. 30 – 50 ซม. 

เสนผาน
ศูนยกลาง 

(ซม.) ไถ ไมไถ ไถ ไมไถ ไถ ไมไถ ไถ ไมไถ 

2 – 8  1.60 3.60 0.60 1.62 4.45 0.21 0.80 0.20 
1 – 2  1.80 2.00 1.00 2.02 1.21 0.62 0.80 0.61 
0.50 – 1  8.20 7.60 7.20 8.88 4.05 8.70 5.00 5.26 
0.25 – 0.5 34.40 32.00 42.40 35.94 27.92 48.24 36.80 37.85 

หลังเก็บเก่ียวปท่ี 1 หลังเก็บเก่ียวปท่ี 2 หลังเก็บเก่ียวปท่ี 3 ความลึก 
(ซม.) ไถพรวน ไมไถพรวน ไถพรวน ไมไถพรวน ไถพรวน ไมไถพรวน 

  0 – 10 40 41 43 43 44 43 
10 – 20 38 42 38 40 43 42 
20 – 30 36 37 35 40 39 38 
30 – 50 33 39 36 39 35 37 



 14 

0.1 – 0.25  36.60 39.20 34.60 19.78 27.11 28.36 38.20 35.42 
< 0.1 17.40 15.60 14.20 31.76 35.26 13.87 18.40 20.60 
 

4) อัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน 
อัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินของดินตอหนวยเวลาหลังเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังปท่ี 1 และ

ปท่ี 2 ท่ีผิวดิน (0 – 10 ซม) มีคาสูงแลวลดลงตามความลึกของดิน และอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน
ของแปลงท่ีไมมีการไถพรวนมีคาสูงกวาของแปลงท่ีมีการไถพรวนทุกระดับความลึกของดิน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินในดินช้ันบน (0 – 10 ซม) ของแปลงไมไถพรวนสูง
กวาแปลงไถพรวนประมาณ 1.5 – 2 เทา กลาวคือในแปลงท่ีมีการไถพรวนมีคาอัตราการซึมน้ําเขาสู
ผิวดินเทากับ 13.7, 10.3, 4.28 และ 0.54  มม/ชม ในขณะท่ีแปลงไมไถพรวนดินมีคา 20.15, 13.91, 
15.33 และ 1.64 มม/ชม ท่ีระดับความลึก 0 – 10, 10 – 20, 20 – 30, และ 30 – 50 ซม ตามลําดับ 
(ตารางท่ี 2.5) และอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินตลอดความลึก 50 ซม ของแปลงท่ีไมมีการไถพรวนมี
คาเฉล่ีย 12.76 มม/ชม ขณะท่ีแปลงไถพรวนจะมีคาเฉล่ีย 7.2 มม/ชม ท้ังนี้อาจเกิดจากการไถพรวน
ดินทําใหเกิดการแตกกระจายของอนุภาคเม็ดดินท่ีมีแรงภายนอกมากระทํา สงผลใหดินสูญเสีย
โครงสรางทําใหอนุภาคเม็ดดินขนาดเล็กกระจายอุดตันตามชองวางภายในดินของแปลงท่ีมีการไถ
พรวน เปนท่ีกีดขวางการเคล่ือนท่ีของน้ําในดิน ในปท่ี 2 คาอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินหลังเก็บเกี่ยว
มันสําปะหลังปท่ี 2 พบวาในแปลงท่ีมีการไถพรวนดินคาอัตราการซึมน้ําเขาท่ีผิวดิน 0 – 10 ซม.มี
คาสูงสุด 58.83 มม/ชม ซ่ึงคานี้จัดวาอยูในเกณฑท่ีมีการไหลซึมผานน้ําไดรวดเร็ว และหลังจากนั้น
คาอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินลดลงอยูท่ีอัตรา 12.94 – 21.42 มม./ชม. สําหรับแปลงที่ไมมีการไถ
พรวนดินพบวาคาอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินอยูในเกณฑคอนขางเร็ว ดินมีความอุมน้ําไดดีและมี
การไหลไดดีโดยในชวง 0 – 10 ซม โดยท่ีคาอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินเทากับ 104.82 มม/ชม และท่ี
ระดับความลึก10 – 20, 20 – 30, และ 30 – 50 ซม อัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินเทากับ 39.66, 35.84 
และ 42.02 มม./ชม. ตามลําดับ และตลอดความลึก 50 ซม คาเฉล่ียของอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน
แปลงไถพรวนและไมไถพรวนมีคาเฉล่ียเทากับ 32.33 และ 55.58 มม/ชม ตามลําดับ (ตารางท่ี 2.5) 
จากการทดลองแสดงใหเห็นวาดินท่ีไมมีการไถพรวนทําใหโครงสรางของดินดีข้ึน การซึมน้ําเขาสู
ผิวดินดีโดยเฉพาะในดินช้ันบนๆ ดินมีปริมาณความช้ืนเพียงพอตอการเจริญเติบโตของพืช อัตรา
การซึมน้ําเขาสูผิวดินปท่ี 1 นอยกวาปท่ี 2 ประมาณ 4 – 5 เทา อยางไรก็ตาม การซึมน้ําของดินท้ังปท่ี
1 และ 2 ในแปลงท่ีไมไถพรวนดีกวาในแปลงไถพรวน แสดงวาการเตรียมดินโดยไมมีการไถพรวน
ดินสงเสริมหรือไมทําลายโครงสรางดินจึงทําใหดินมีความสามารถใหน้ําไหลซึมผานไดดีช้ึน 
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ตารางท่ี 2.5 อัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน (มม./ซม.) ในระดับความลึกตางๆของดินท่ีไถพรวนและ
ไมไถพรวนหลังเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังปท่ี 1 และปท่ี 2 

 

หลังเก็บเก่ียวปท่ี 1 หลังเก็บเก่ียวปท่ี 2 ความลึก 
(ซม.) ไถพรวน ไมไถพรวน ไถพรวน ไมไถพรวน 

0 – 10 40 41 43 43 
10 – 20 38 42 38 40 
20 – 30 36 37 35 40 
30 – 50 33 39 36 39 
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 ธวัชชัย (2539) ไดศึกษาผลกระทบของการปลูกสวนปาตอลักษณะสมบัติทางกายภาพของ
ดินในพื้นท่ีลาดชันบริเวณดอยอางขาง จังหวัดเชียงใหม ไดดําเนินการใน 8 พื้นท่ีแปลงทดลอง โดย
แยกเปนพื้นท่ีปาเส่ือมโทรม 1 แปลง พื้นท่ีทําการเกษตรแบบไรเล่ือนลอย 1 แปลง และพ้ืนท่ีสวนปา
ปลูกพันธุไม 6 ชนิด อีก 6 แปลง ซ่ึงพันธุไมมีดังนี้ ไมกระถิน (Acacia), ไมเมเปลหอม 
(Liquidambar), ไมจันทรทอง (Fraxinus), ไมมะเยา (Aleurities), ไมเซลโควา (Zelkova) และ ไมเพา
โลวเนีย (Paulownia) ซ่ึงคุณสมบัติทางฟสิกสของดินพอสรุปไดดังนี้ 
 

1) เนื้อดิน 
เนื้อดินในทุกๆพื้นท่ีแปลงทดลองสวนใหญดินช้ันลางจะมีปริมาณ clay มากกวาดินช้ัน

บนซ่ึงเปนตัวท่ีบงบอกวาดินท่ีเกิดกษัยการทําใหเกิดการสูญเสีย clay ออกไปจากดินช้ันบน แปลงท่ี
มีปริมาณ clay ในดินช้ันบนนอยกวาดินช้ันลางมาก แสดงวาเกิดการกษัยการมาก ซ่ึงจากการศึกษา
พบวาในแปลงทดลองพ้ืนท่ีไรเล่ือนลอยมี clay ในดินบนนอยกวาดินลางและมีความแตกตางกัน
มากท่ีสุด แสดงวาเกิดกษัยการมากที่สุด ในแปลงอ่ืนๆท่ีเกิดกษัยการรองลองมา ไดแก ไมเซลโควา 
(Zelkova), ไมเมเปลหอม (Liquidambar), ไมมะเยา (Aleurities), พื้นท่ีปาเส่ือมโทรม, ไมกระถิน 
(Acacia), ไมจันทรทอง (Fraxinus) และ ไมเพาโลวเนีย (Paulownia) เกิดการกษัยการนอยท่ีสุด 

2) ความหนาแนนรวม 
คาความแตกตางของความหนาแนนรวมระหวางดินบนกับดินลาง โดยท่ัวไปสวนใหญ

เปนผลทางตรงและทางออม จากการมีปริมาณอินทรียวัตถุตางกันและโดยปกติในดินบนมี 
คาตํ่ากวา เนื่องจากดินบนมีปริมาณอินทรียวัตถุมากกวาดินช้ันลาง สําหรับในแปลงทดลองพ้ืนท่ีไร
เล่ือนลอยไมมีคาผลตางระหวางดินบนกับดินลาง ซ่ึงแสดงใหเห็นไดอยางชัดเจนวาพื้นท่ีไรเล่ือน
ลอยไดรับผลกระทบจากการถูกรบกวนผิวดินช้ันบนจากปจจัยตางๆทําใหคาความหนาแนนรวม
ของดินช้ันบนไมแตกตางจากดินช้ันลาง ซ่ึงเปนผลเสียตอการเจริญเติบโตของพืช ฉะนั้นผลของการ
ปลูกสวนปาและการมีปาธรรมชาติทําใหคาความหนาแนนรวมของดินช้ันบนลดลงไดอยางชัดเจน 
โดยสวนปาไมกระถิน (Acacia) มีผลมากท่ีสุด สวนปาไมจันทรทอง (Fraxinus) และแปลงพื้นท่ีปา
เส่ือมโทรม รองลงมาจากนั้นเปน ไมมะเยา (Aleurities), ไมเซลโควา (Zelkova) และไมเพาโลวเนีย 
(Paulownia) ซ่ึงมีคาเทากันและสวนปา ไมเมเปลหอม (Liquidambar) มีผลนอยท่ีสุด 
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3) ความหนาแนนอนุภาคของดิน 
ความหนาแนนอนุภาคของดินทุกพื้นท่ีมีคาใกลเคียงกันท้ังในดินช้ันบนและดินช้ันลาง  

ดินช้ันบนผันแปรอยูในชวง 2.3 – 2.5 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และเม่ือดูคาผลตางระหวางดิน
บนกับดินลางก็ยังพบวาทุกพื้นท่ีมีคาใกลเคียงกันอยางมากอีกดวย โดยสวนปาไมกระถิน (Acacia) 
และ ไมจันทรทอง (Fraxinus) มีคาผลตางมากท่ีสุด รองลงมาไดแกพื้นท่ีปาเส่ือมโทรมและสวนปา 
ไมเซลโควา (Zelkova) สวนท่ีเหลือไดแกสวนปาไมเพาโลวเนีย (Paulownia), ไมมะเยา (Aleurities), 
ไมเมเปลหอม (Liquidambar) และพ้ืนท่ีไรเล่ือนลอยไมมีคาผลตาง ดังนั้นจึงอาจกลาวโดยรวมไดวา
ผลกระท่ีเกิดจากการปลูกสวนปา การทําไรเล่ือนลอยและการบุกรุกทําลายปาจนมีสภาพเปนปา
เส่ือมโทรมไมกอใหเกิดผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงเกี่ยวกับความอนุภาคของดินอยางเดนชัด 

4) ความพรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศดีของดิน 
เปอรเซ็นตความพรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศดีของดินในทุกแปลงทดลองแมวาจะอยู

ในเกณฑท่ีสูงแตเม่ือพิจารณาคาผลตางระหวางดินช้ันบนกับดินลาง พบวาแปลงทดลองพ้ืนท่ีไร
เล่ือนลอยมีคาความพรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศดีในดินบนนอยกวาดินลาง ซ่ึงแตกตางไปจาก
แปลงอ่ืนๆ แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวา พื้นท่ีไรเล่ือนลอยเปอรเซ็นตความพรุนรวมท่ีมีการถายเท
อากาศดีของดินในชั้นบนลดนอยลง ไมเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืชซ่ึงอาจจะเกิดจากถูก
รบกวนหรือเกิดการอัดแนนของหนาดินเพิ่มข้ึน เปนตน ฉะนั้นผลของการปลูกสวนปาและการมีปา
ธรรมชาติจะมีผลตอการชวยเพิ่มเปอรเซ็นตความพรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศดีของดินอยางชัดเจน
และสวนปา ไมเพาโลวเนีย (Paulownia) มีผลมากท่ีสุด สวนปาไมกระถิน (Acacia) และพ้ืนท่ีปา
เส่ือมโทรมรองลงมา สวนสวนปา ไมเซลโควา (Zelkova), ไมจันทรทอง (Fraxinus) และไมมะเยา 
(Aleurities) เปนลําดับถัดมา สําหรับสวนปาไมเมเปลหอม (Liquidambar) มีผลนอยท่ีสุด 
,
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ตารางที่ 2.6 ตารางแสดงสมบัติทางฟสิกสของดินจากพื้นที่ 8 การทดลอง 
 

Soil properties Soil depth (cm) ปาเสื่อมโทรม ไรเลื่อนลอย ไมกระถิน ไมเมเปลหอม ไมจันทรทอง ไมมะเยา ไมเซลโควา ไมเพาโลวเนีย

Bulk desity 0 - 15 1.1 0.9 0.8 0.9 0.9 0.8 0.8 1
 (g/cc) 15 - 30 1.4 0.9 1.2 1 1.2 1 1.1 1.2

Difference -0.3 0 -0.4 -0.1 -0.3 -0.2 -0.3 -0.2
Particle Density 0 - 15 2.2 2.3 2.2 2.3 2.1 2.3 2.2 2.4

(g/cc) 15 - 30 2.4 2.3 2.5 2.3 2.4 2.3 2.4 2.4
Difference -0.2 0 -0.3 0 -0.3 0 -0.2 0

0 - 15 48.9 59.3 60.6 59.4 56.6 63.9 62.7 57.6
15 - 30 40.3 61.4 52 57.8 49.7 59.4 55.1 47.6

Difference 8.6 -2.1 8.6 1.6 6.9 4.5 7.6 10
0 - 15 56.7 38.7 38 41.3 40.7 34 37.3 43.3

15 - 30 51.4 26.7 34 35.4 37.4 30 30 45.6
Difference 5.3 12 4 5.9 3.3 4 7.3 -2.3

0 - 15 14.7 19.3 18 20 20 18.7 18 20
15 - 30 15.3 16.7 14.7 18 19.3 15.3 19.3 16.7

Difference -0.6 2.6 3.3 2 0.7 3.4 -1.3 3.3
0 - 15 28.6 42 44 38.7 39.3 47.3 44.7 36.7

15 - 30 33.3 56.6 51.3 46.6 43.3 54.7 50.7 37.7
Difference -4.7 -14.6 -7.3 -7.9 -4 -7.4 -6 -1

Silt (%)

Clay (%)

Porosity (%)

Sand (%)
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