
บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร 

 
2.1 ระบบการจําแนกดินท่ีใชในปจจุบัน 

 
ระบบการจําแนกดินไดริเร่ิมข้ึนจากประเทศสหรัฐอเมริกาในป 1938 โดย Baldwin et al. 

และจากนั้นก็ไดมีการจําแนกเกิดข้ึนในทวีปยุโรป เชน ระบบคูเบียนา โดย Kubiena  (1953) ระบบ
ของฝร่ังเศสโดย Aubert (1968) ระบบของอังกฤษโดย Avery (1958) และในป 1975 ประเทศ
สหรัฐอเมริกาไดริเร่ิมระบบข้ึนมาใหมท่ีเรียกวา อนุกรมวิธานดิน (soil taxonomy) ซ่ึงเปนระบบท่ี
ไดนิยมใชกันในปจจุบันและรวมถึงประเทศไทยดวย ระบบการจําแนกดินแบบนี้มุงเพื่อการสํารวจ
ดินและการตีความหมาย เพื่อใชประโยชนดานการเกษตร การชลประทาน วิศวกรรม และอ่ืนๆ และ
ไดมีการแบงโครงสรางการจําแนกข้ึน โดยโครงสรางการจําแนกดินข้ันสูงสุดเปนอันดับ (order) 
และระดับตํ่าสุดเปนชุดดิน (series) (อภิสิทธ์ิ, 2527) 

กรมพัฒนาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณไดกําหนดหลักการจําแนกชุดดินท่ีใชท่ัวไป
ในประเทศไทยข้ึนเปนคร้ังแรกในป พ.ศ.2531 ซ่ึงประกอบดวยชุดดินมาตรฐานอยางเปนทางการ
ท้ังหมด 240 ชุดดิน นอกจากขอมูลดินในระดับชุดดินแลว กรมพัฒนาที่ดินยังไดมีการจัดทําขอมูล
ดินในระดับกลุมชุดดิน (soil group) โดยแบงชุดดินออกเปน 62 กลุม และแบงออกเปน 2 สวน
ใหญๆ คือ กลุมดินท่ีพบบนท่ีราบตํ่า ไดแกกลุมชุดดินท่ี 1 – 25 และ 57 – 59 อีกสวนหนึ่งคือกลุม
ดินท่ีพบบนท่ีดอนและท่ีสูงไดแกกลุมชุดดินท่ี 26 – 62 (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2540) 

การจําแนกดินของประเทศไทยยังมีจุดออนอยูท่ีการจําแนกกลุมดินบนท่ีสูงของประเทศ
ไทย เนื่องจากดินบนท่ีสูงมีการเปลี่ยนแปลงสมบัติรวดเร็วมาก และดินบนที่ลาดชันไดมีการ
เปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางฟสิกส รวมท้ังช้ันดินตางๆอยางรวดเร็ว เปนผลมาจากการใชประโยชน
ท่ีดินท่ีไมถูกตองบนพื้นท่ีลาดชัน ทําใหการจัดจําแนกดินบนพ้ืนท่ีลาดชันไมมีความแนนอน ดังนั้น
ดินสวนใหญบนท่ีลาดชันในภาคเหนือของประเทศไทยจึงนิยมใชคําวา Slope Complex เปนช่ือชุด
ดิน ซ่ึงอยูในกลุมชุดดินที่ 62 เพราะฉะน้ันกลุมดินชุดนี้จึงมีการจําแนกท่ีไมแนนอน (กรมพัฒนา
ท่ีดิน, 2540) 
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2.2 ลักษณะการใชประโยชนท่ีดินบนท่ีสูงในภาคเหนือของประเทศไทย 
 
ในปจจุบันการใชประโยชนจากดินบนที่สูง ไดกําหนดระบบการใชท่ีดินโดยยึดหลักของ

ความแตกตางลักษณะของพ้ืนท่ีโดยใชหลักความลาดชันเปนหลัก โดยเนนการอนุรักษดินและน้าํให
มากท่ีสุดจากตารางท่ี 2.1 พบวาในพื้นท่ีราบหรือพื้นท่ีมีความลาดชันนอย (นอยกวา 12%) การใช
ประโยชนท่ีดินของพื้นท่ีเพื่อการปลูกพืชไรท่ัวๆไปนิยมปลูกเปนแถวในแนวระดับ สวนในพื้นท่ีท่ี
มีความลาดชันปานกลาง (12 – 35%) การใชประโยชนท่ีดินเปนการทําการเกษตร เชน การปลูกขาว
ไร ขาวโพด ถ่ัว เปนตน แตตองมีการอนุรักษหนาดิน โดยการปลูกพืชไรท่ัวๆไป เชน การปลูกพืช
ตามแนวระดับขวางความลาดเท การใชแถบหญาอนุรักษ เปนตน สวนในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชันสูง
มากและหนาผา โดยท่ีมีความลาดชันมากกวา 35% ข้ึนไป พื้นท่ีบริเวณนี้ไมเหมาะสมตอการทํา
การเกษตรแตเหมาะสมสําหรับเปนพื้นท่ีท่ีมีการปลูกไมผล วนเกษตร และพ้ืนท่ีปาไม 

 
ตารางท่ี 2.1 การใชประโยชนท่ีดินบนท่ีสูงตามลักษณะความชันของพ้ืนท่ี (สํานักพัฒนาที่ดิน 

เขต 6 กรมพัฒนาท่ีดิน, 2533; อางโดย วันเพ็ญ, 2538) 

 
ทรัพยากรดินบนพ้ืนท่ีสูง มีท้ังดินลึกและดินต้ืน มีลักษณะของเน้ือดินและความอุดม

สมบูรณตามธรรมชาติแตกตางกันไปแลวแตชนิดของวัตถุตนกําเนิดในบริเวณนั้น ความลาดเทของ
สภาพพื้นท่ีและพืชพรรณท่ีข้ึนอยูบนดินในพื้นท่ีท่ีมีความลาดเทสูง มักมีเศษหิน กอนหิน หรือหิน
พื้นโผล กระจัดกระจายท่ัวไป  สวนใหญยังปกคลุมดวยปาไมประเภทตางๆ เชน ปาเบญจพรรณ ปา
เต็งรัง หรือปาดิบช้ืน พื้นท่ีหลายแหงมีการทําไรเล่ือนลอย โดยปราศจากมาตรการในการอนุรักษดิน
และนํ้า ซ่ึงเปนผลทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน จนบางแหงเหลือแตหินพื้นโผล ไดแก ชุด

ลักษณะพื้นท่ี ความลาดชัน % การใชประโยชน 
ท่ีราบ - การเกษตรทุกรูปแบบ 
ท่ีลาดชันนอย < 12 การเกษตรทุกรูปแบบ 
ท่ีลาดชันปานกลาง 12 – 35 การเกษตรเชิงอนุรักษ 

ท่ีลาดชันสูง 35 – 50 
ไมเหมาะในการทําการเกษตรแตปลูกไมผลยืนตน 
และวนเกษตร 

ท่ีลาดชันสูงมาก 50 – 85 ปาไม 
หนาผา มากกวา 85 ปาปองกันและท่ีพักผอนหยอนใจ 
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ดินท่ีลาดชันเชิงซอน (Slope complex, Sc) ดินมีการกัดกรอนไดงาย กลุมชุดดินนี้ไมควรนํามาใช
ประโยชนทางการเกษตร เนื่องจากมีปญหาหลายประการที่มีผลกระทบตอระบบนิเวศนควรสงวน
ไวเปนปาตามธรรมชาติ เพื่อรักษาแหลงใหเปนแหลงตนน้ําลําธาร ซ่ึงดินบนพ้ืนท่ีสูงจัดอยูในกลุม
ดินชุดท่ี 62 ซ่ึงเปนพื้นท่ีมีความลาดชันมากกวา35 % อยางไรก็ดีพื้นท่ีดังกลาวสามารถใชทํา
การเกษตรเชิงอนุรักษได โดยตองอาศัยการอนุรักษท่ีมีประสิทธิภาพสูง (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2540)  

ในปจจุบันไดมีการใชประโยชนท่ีดินบนท่ีสูงในลักษณะการเกษตรเปนอยางมาก 
เนื่องจากวาเกษตรกรมีเนื้อท่ีถือครองไมเพียงพอตออาชีพทางการเกษตร ทําใหมีรายไดโดยเฉล่ียตํ่า
มาก ไมพอเพียงตอความจําเปนในการใชจายเพื่อการดํารงชีพตามท่ีควร ดังนั้นจึงไดมีการขยายพืน้ท่ี
ทํากินโดยการบุกเบิกพื้นท่ีในท่ีดอนซ่ึงมีลักษณะเปนท่ีราบสูงหรือเนินเขา และรวมถึงในพื้นท่ีสูงมี
ลักษณะการเกษตรแบบการทําไรเล่ือนลอยของชาวเขา ในปจจุบันนี้อัตราการเพิ่มจํานวนประชากร
ของชาวเขามีมากข้ึนสงผลใหตองการพื้นท่ีทําการเกษตรแบบการทําไรเล่ือนลอยมากข้ึนจึงตองมี
การบุกรุกพื้นท่ีสูงซ่ึงสวนใหญเปนพื้นท่ีปาไม และการเกษตรบนพ้ืนท่ีสูงท่ีพบนี้สวนมากไมมีการ
คํานึงถึงการอนุรักษดิน ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนก็คือ เกิดการเซาะกรอนของดิน ดินเส่ือมโทรมลง 
ปริมาณธาตุอาหารของพืชในดินไดมีการสูญเสียไป ทําใหเปนปญหาสําคัญและยังสงผลให
ทรัพยากรปาไมลดลง ดังนั้นจําเปนตองมีการอนุรักษดินบนที่สูงและสงเสริมใหเกษตรกรสามารถ
ใชท่ีดินใหเกิดประโยชนตอหนวยพื้นท่ีสูงสุด และการแกปญหาการทําไรเล่ือนลอยของชาวเขานั้น
สามารถทําไดโดยการพัฒนาที่ดินและจัดสรรท่ีทํากินใหชาวเขาใชทํากินอยางถาวร สงเสริมใหมี
การอนุรักษดินและน้ํา และใชเทคโนโลยีทางเกษตรสมัยใหมเพื่อเพิ่มผลผลิตตอพื้นท่ีเพาะปลูก (วัน
เพ็ญ, 2538) 
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2.3 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและการพัฒนาฐานขอมูลดิน 
 
ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information System, GIS) เปนระบบของ

คอมพิวเตอรประกอบดวย ฮารดแวร ซอฟตแวร ขอมูลทางภูมิศาสตร บุคคล และวิธีการที่ทําใหเกิด
การจัดเก็บ ปรับปรุง ตรวจสอบ ประมวลผล วิเคราะห พรอมท้ังแสดงท้ังหมดในรูปของขอมูล
สารสนเทศของส่ิงท่ีสามารถระบุตําแหนงบนพื้นผิวโลก ขอมูลเหลานี้อาจไดจากการสํารวจ
ระยะไกลและการสํารวจรูปแบบอ่ืน ดังรูปท่ี 2.1 (Burrough, 1986) 

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเปนกระบวนการรวบรวมขอมูล การเก็บขอมูล การ
วิเคราะหขอมูล และการเผยแพรสารสนเทศเกี่ยวกับทรัพยากร (Johannsen et  al., 1990) ระบบ
สารสนเทศอาจประกอบดวยระบบยอยหน่ึงระบบหรือหลายระบบ ข้ึนอยูกับเหตุผลในการ
ออกแบบระบบสารสนเทศ เชน การจัดองคกร การแบงงานตามหนาท่ีกิจกรรมดานการเกษตร การ
ขนสง เหมืองแร และอ่ืนๆ (Man, 1984)  

Marble et  al. (1984) กลาววา ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรประกอบดวย การปอนขอมูล 
การ เก็ บและ เ รี ยกคนข อ มูล  การจั ดก ารและวิ เ คร าะห ข อ มูล  การร ายง านผลข อ มูล  
ซ่ึงเกี่ยวกับพื้นท่ีบริเวณใดบริเวณหนึ่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.1 แผนผังกระบวนการตางๆที่ใชในระบบการศึกษาสารสนเทศภูมิศาสตร 

(Geographic Information System, GIS) 

ขอมูล 

การใช การรายงานผล 

การวิเคราะห

การจัดการ

การเก็บรักษา 

การนําเขา
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ขอมูลสารสนเทศทางภูมิศาสตรสวนใหญไดรับขอมูลตางๆ ในรูปแบบของแผนท่ี ซ่ึงมี
ระบบการบันทึกขอมูลท่ีแตกตางออกไปตามวัตถุประสงค แตในปจจุบันผูใชขอมูลสารสนเทศจาก
แผนท่ีมีความตองการขอมูลจากแผนท่ีหลายๆอยางในเวลาเดียวกัน สภาวการณเชนนี้จําเปนตองใช
ระบบการซอนทับแผนท่ีเพื่อแสดงถึงความสัมพันธของแผนท่ีทางภูมิศาสตรและขอมูลเฉพาะ 
วิธีการในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรสามารถกระทําดวยมือและใชเคร่ืองคอมพิวเตอร 

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรในปจจุบันประกอบดวยวิธีการจัดการขอมูลท้ังการเก็บ
ขอมูล การบันทึก การปรับปรุงแกไข การวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นท่ี และการแสดงผลในรูปของ
กราฟก ทําใหสามารถมองเห็นไดและงายตอการเขาใจ ระบบนี้ไดถูกนํามาใชงานหลายดาน ท้ังทาง
วิศวกรรม อุตสาหกรรม การบริหาร และทางดานการเกษตร สําหรับทางดานขอมูลดินนั้นไดมีการ
นําเอาระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเขามาใชรวมกับระบบฐานขอมูลเพื่อพัฒนาฐานขอมูลดินกัน
อยางกวางขวาง หนวยงานในหลายประเทศไดมีการพัฒนาฐานขอมูลดินใหอยูในระบบสารสนเทศ
ทางภูมิศาสตรท่ีใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน 

Zinck et  al. (1990) ไดพัฒนาระบบฐานขอมูลและระบบองคประกอบขอมูลเชิงภูมิศาสตร
ซ่ึงมีการเก็บขอมูลการแบงขอบเขตของหนวยแผนท่ีดินไวในรูปขอมูลเชิงพื้นท่ี และจัดเก็บสมบัติ
ตางๆของดินไวในระบบฐานขอมูลดิน ซ่ึงขอมูลท่ีไดสามารถแบงไปใชรวมกับเครื่องมือหรือ
โปรแกรมท่ีใชในการวิเคราะห วางแผนการใชประโยชนท่ีดิน หรืองานดานอ่ืนๆ และสามารถ
เช่ือมโยงกับขอมูลเชิงพื้นท่ีในการแสดงผลการวิเคราะหนั้นในรูปแผนท่ี 

องคการอาหารและเกษตรของสหประชาชาติ (Food and Agriculture Organization of the 
United Nations,FAO) รวมกับศูนยขอมูลดินสากล (International Soil Reference and Information 
Centre, ISRIC) และสถาบันทรัพยากรธรรมชาติและชีวเกษตร (Institute of Natural Resources and 
Agro – biology ,CSIC) เพื่อพัฒนาระบบสนับสนุนการจัดการ จัดเก็บ และเรียกใชขอมูลดินพื้นฐาน
บนคอมพิวเตอร โดยปรับปรุงมาจากขอมูลดินเดิมของ FAO/ISRIC ใหสามารถใชงานไดโดยท่ัวไป 
และสามารถนําไปเช่ือมโยงกับระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเพื่อแสดงรายละเอียดของขอมูลดิน
รวมกับแผนท่ีได และสําเนาแฟมขอมูลในรูปแบบท่ีสามารถนําไปใชกับซอฟตแวรอ่ืนๆ โดย
สงออกขอมูลไปยังเคร่ืองพิมพไดหลายรูปแบบบ เชน คําอธิบายหนาตัดของดิน เปนตน 
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2.4 ขอมูลภาพถายทางอากาศ 
 

ภาพถายทางอากาศ (aerial photographs) หมายถึง ภาพถายของภูมิประเทศท่ีไดจากการนํา
กลองถายภาพข้ึนไปถายภาพจากท่ีสูง เชน ตึกสูง ภูเขา บอลลูน อากาศยาน หรือเคร่ืองบิน โดยอาศัย
หลักการสะทอนแสงจากวัตถุเขาสูหนากลองถายภาพไปกระทบกับฟลม จากนั้นนําไปผาน
กระบวนการลางและอัดภาพตามกรรมวิธีการลางและอัดภาพ ภาพถายทางอากาศถือเปนขอมูล
ประเภทปฐมภูมิ ซ่ึงประกอบดวยรายละเอียดขอมูลของภูมิประเทศ และพ้ืนท่ีตางๆ จึงเปน
ประโยชนอยางมากตอการทําแผนที่ การสํารวจทรัพยากรธรรมชาติ การรังวัด ตลอดจนกิจการอ่ืนๆ 
เชน การเกษตร การวางแผนการใชท่ีดิน งานผังเมือง และการวิจัย เปนตน การถายภาพทางอากาศ
ไดพัฒนาเปนลําดับมาต้ังแตการใชบอลลูนเปนพาหนะในการถายภาพ ตอมาไดพัฒนาเปนเคร่ืองบิน 
ยานอวกาศ และดาวเทียม ตามลําดับ สําหรับอุปกรณการถายภาพนั้นก็ไดมีการพัฒนาเปนอยางมาก
เชนเดียวกัน เร่ิมต้ังแตการใชกลองถายรูปแบบธรรมดา ตอมาเปนกลองอัตโนมัติท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงข้ึนเร่ือยๆ เชนเดียวกันกับฟลมถายภาพก็ไดมีการพัฒนาทั้งทางดานคุณภาพของนํ้ายาและ
แผนฟลม (ศิริ, 2545) 

Mack et  al. (1995) ทําการสํารวจการเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีระหวางป ค.ศ. 1954 
และ 1985 เปนชวงระยะเวลา 32 ป โดยการจําแนกประเภทการใชประโยชนท่ีดินโดยวิธีแปลภาพ
ดวยสายตาจากขอมูลภาพถายทางอากาศชนิดขาวดํา (panchromatic aerial photograph) แลวอาศัย
โปรแกรม ARC/INFO ในการนําขอมูลดวยวิธีการดิจิไทซ เพื่อทําการวิเคราะหขอมูลสองชวงเวลา 
ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นถึงเปอรเซ็นตและแนวทางการเปล่ียนแปลงการใชท่ีดินแตละประเภท
ไดอยางชัดเจน 

ปจจุบันภาพถายทางอากาศท่ีนิยมใชงานโดยท่ัวไปมี 2 ลักษณะคือ  
1. ภาพถายอากาศชนิดขาวดํา (panchromatic aerial photograph) หมายถึง ภาพถาย

ขาวดําท่ีถายจากฟลมแพนโครมาติก ภาพถายชนิดนี้นิยมใชกันท่ัวในงานบิน
ถายภาพทางอากาศ ดังรูปท่ี 2.1 

2. ภาพถายทางอากาศสี (color Aerial Photograph) หมายถึง ภาพถายท่ีถายจากฟลมสี 
ซ่ึ ง จะให ภ าพ สีตาม ลักษณะ ท่ีปรากฏ เห็นตามธรรมชา ติ  ดั ง รูป ท่ี  2.2 
(พงษอินทร, 2539) 
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รูปท่ี 2.2 ภาพถายทางอากาศชนิดขาวดํา (panchromatic aerial photograph) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.3 ภาพถายทางอากาศสี (color aerial photograph)  
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ขอจํากัดของภาพถายทางอากาศ 
1. รายละเอียดสําคัญบางชนิดในภาพถายทางอากาศอาจถูกบดบัง เชน เสนทางใน

บริเวณปาสูง 
2. มาตราสวนบนรูปถาย  ตําแหนง  ตลอดจนคาความสูงบนรูปถาย  เปนคา

โดยประมาณ ท้ังนี้มาตราสวนบนรูปถายจะไมคงท่ี ในขณะท่ีมาตราสวนของแผน
ท่ีจะมีคาคงท่ีตลอดทุกสวนของแผนท่ี 

3. การอานและแปลตีความภาพถายทางอากาศตองใชอุปกรณเคร่ืองมือตลอดจน
ความชํานาญมากกวาการอานแผนท่ี (ศิริ, 2545) 

 
2.5 กรณีศึกษาลักษณะคุณสมบัติทางฟสิกสของดินภายใตการใชประโยชนท่ีดินประเภทตางๆ 
 

สุนทร (2544), อางโดยทนงศักดิ์ (2546) พบวาโดยท่ัวไปแลวความหนาแนนของดินนาจะ
ลดลงตามอายุของสวนปา ปกติพันธุไมมีอิทธิพลตอความหนาแนนรวมของดินไดจากซาก
อินทรียวัตถุท่ีรวงหลนและระบบราก สําหรับดินช้ันลางนั้นไดรับอิทธิพลนอย ความหนาแนนรวม
ของดินในสวนปาไมสนสามใบมีการเปล่ียนแปลงตามอายุของสวนปานอยหรือชามาก เนื่องจากไฟ
ปาท่ีเกิดข้ึนจะทําใหมีการเซาะกรอนหนาดินสูงและสงผลตอความหนาแนนรวมของดิน 

Chunkao, et  al. (1974) กลาววา การเปล่ียนแปลงพื้นท่ีปาไมเปนไรเล่ือนลอยในระยะเวลา 
1 – 15 ป ทําใหความหนาแนนรวมของดินและการมีกรวดบริเวณผิวดินเพิ่มข้ึน ความพรุนของดิน
จะลดลง ทําใหโอกาสที่จะเกิดน้ําไหลบาหนาดินมีมาก มีผลทําใหเกิดการสูญเสียดิน และความอุดม
สมบูรณของดินงาย 

พงษศักดิ์ และคณะ (2523) ศึกษาการเส่ือมสภาพของดินจากการทําลายปาบริเวณสะแกราช 
พบวา การทําลายปาเพื่อใชเปนท่ีทําการเกษตรทําใหความหนาแนนรวมของดินผิว (0 – 5 ซม.) 
เพิ่มข้ึน 7 – 9% และดินลาง (5 – 10 ซม.) 5 – 6% ความหนาแนนอนุภาคของดินเฉพาะในดินผิวจะ
เพิ่มข้ึน 5 – 11% ความพรุนของดินเฉพาะในดินลางมีแนวโนมเพิ่มข้ึน 3 – 5% สวนองคประกอบ
ของเนื้อดินไมเปล่ียนแปลงไปจากเน้ือดินปาไมมากนัก 

Khemnark, et  al. (1972) พบวา ความหนาแนนรวมของผิวดินบริเวณปาเต็งรังมีคาสูงมาก  
ซ่ึงพบเสมอในปาเต็งรังท่ีมีการกัดเซาะพังทลายเกิดข้ึนบอยๆ ท้ังนี้เพราะดินผิวมีอัตราการอัดแนน
สูงและโดยท่ัวไปแลวปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุอาหารพืชในปาเต็งรังมีนอยกวาปาอ่ืนๆ  
สวนปาดิบเขานั้น พบวาในสภาพปาท่ีถูกเปล่ียนไปใชประโยชนดานอ่ืนๆ มีผลทําใหดินมีความ
หนาแนนรวมสูงกวาในสภาพของปาธรรมชาติ เชน พบวาในปาดิบเขาธรรมชาติมีคาความ
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หนาแนนรวมท่ีผิวดิน 0.9 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร แตในบริเวณท่ีถูกแผวถางเพื่อทําการเกษตรมี
ความหนาแนนรวม 1.05 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร  

วีระศักดิ์ (2524) ไดศีกษาการกระจายชองวางขนาดตางๆ ของดินปาดิบเขาเม่ือเปล่ียนสภาพ
เปนไรเล่ือนลอย ในเขตลุมน้ําหวยคอกมา เชียงใหม พบวา เม่ือมีการเปล่ียนแปลงสภาพปาดิบเขา
เปนไรเล่ือนลอย ทําใหปริมาณชองวางท้ังหมดในดินลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งชองวางขนาดใหญ
เปล่ียนเปนชองวางขนาดเล็กกวา โดยเห็นไดชัดเจนในดินช้ันบน ซ่ึงมีปริมาณชองวางขนาดใหญ
มากกวาดินช้ันลาง และ Murai, et  al. (1975) กลาววา หากมีการทําลายส่ิงปกคลุมดิน จากพ้ืนท่ีปา
ไมเปนพื้นท่ีเกษตรกรรมไรเล่ือนลอย และปศุสัตว ทําใหชองวางขนาดตางๆ ของดินลดลง 
โดยเฉพาะอยางยิ่งพื้นท่ีปศุสัตวทําใหชองวางขนาดตางๆ ภายในดินลดลงถึง 50% ทําให
ความสามารถในการเก็บกับน้ําลดลง การเคล่ือนท่ีของน้ําในดินเกิดไดยากข้ึน 

จะเห็นไดวา การเปล่ียนแปลงสภาพปาธรรมชาติไปเปนพื้นท่ีทําการเกษตรหรืออ่ืนๆ 
ตลอดจนการรบกวนตางๆ ในพื้นท่ีปาธรรมชาติ จะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของคุณสมบัติทาง
ฟสิกสของดินไมวาจะเปน ความหนาแนนรวมของดิน  และความพรุนของดิน ดังนั้น ในการที่จะทํา
การเปล่ียนแปลงพื้นท่ีปา จะตองทําอยางระมัดระวังเพื่อไมใหเกิดผลกระทบในดานลบตามมา 

สมภพ และคณะ (2548) ไดศึกษาระบบการไถพรวนดินตอคุณสมบัติทางฟสิกสของดิน
ปลูกมันสําปะหลังทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยพอสรุปไดดังนี้ 

1) ความหนาแนนรวมของดิน  
ความหนาแนนรวมของดิน (ตารางท่ี 2.2) ในปท่ี 1 และปท่ี 2 หลังเก็บเกี่ยวพบวาความ

หนาแนนรวมของดินท่ีมีการไถพรวนมีแนวโนมสูงกวาดินท่ีไมไถพรวนในทุกระดับความลึกของ
ดิน ในปแรกคาความหนาแนนรวมท่ีระดับความลึก 0 – 10, 10 – 20, 20 – 30 และ 30 – 50 ซม. 
ของดินไถพรวนมีคาเทากับ 1.60, 1.64, 1.69 และ 1.78 กรัม/ลบ.ซม. ตามลําดับ และคาความ
หนาแนนรวมของท้ังสองระบบเพ่ิมข้ึนตามความลึกของดิน ในขณะท่ีปท่ี 2 คาความหนาแนนรวมท่ี
ระดับความลึก 0 – 10, 10 – 20, 20 – 30 และ 30 – 50 ซม. ของดินไถพรวนมีคาเทากับ 1.52, 1.64, 
1.71 และ 1.70 กรัม/ลบ.ซม. ตามลําดับ และในแปลงท่ีไมมีการไถพรวนมีคา 1.51, 1.59, 1.59 และ 
1.61 กรัม/ลบ.ซม. ตามลําดับ พอหลังเก็บเกี่ยวปท่ี 3 พบวาความหนาแนนรวมของดินของแปลงท่ีมี
การไถพรวนและไมไถพรวนท่ีระดับความลึก 0 – 10, 10 – 20, 20 – 30 และ 30 – 50 ซม. มีคา
ใกลเคียงกัน ยกเวนท่ีระดับความลึกของดินท่ี 30 – 50 ซม. ท่ีคาความหนาแนนรวมของดินไมไถ
พรวนมีคา 1.68 กรัม/ลบ.ซม. ซ่ึงตํ่ากวาแปลงท่ีไถพรวนซ่ึงมีคา 1.73 กรัม/ลบ.ซม. และท่ีระดับ
ความลึกของดินท่ี 30 – 50 ซม. พบวาความหนาแนนรวมของดินของแปลงไมไถพรวนจะมีคาตํ่า
กวาแปลงท่ีมีการไถพรวนอยางชัดเจนของท้ัง 3 ปหลังการเก็บเกี่ยว แสดงใหเห็นวาการไมไถพรวน
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ดินนั้นชวยทําใหดินช้ันลางๆ มีความหนาแนนรวมลดลง ซ่ึงมีสวนทําใหอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน
ดีข้ึน 
 
ตารางท่ี 2.2 ความหนาแนนรวมของดิน (กรัม/ลบ.ซม.) ในระดับความลึกตางๆ ของดินท่ีไถพรวน

และไมไถพรวนหลังเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังปท่ี 1, 2 และ 3  

 
2)  ความพรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศดีของดิน 
ในปท่ี 1 หลังเก็บเกี่ยว พบวาความพรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศดีของดินไถพรวนและ

ไมไถพรวนไมแตกตางกัน โดยความพรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศดีของดินไมไถพรวนมีแนวโนม
สูงกวาของดินไถพรวนเพียงเล็กนอย ท้ังนี้เพราะดินไมไถพรวนมีความหนาแนนรวมตํ่ากวาดินท่ีมี
การไถพรวนโดยเฉพาะอยางยิ่งท่ีระดับความลึก 30 – 50 ซม. คาความพรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศ
ดีของดินไมไถพรวนมีคา 39% แตของดินไถพรวนมีคา 33% (ตารางท่ี 2.2) ความพรุนรวมท่ีมีการ
ถายเทอากาศดีของดินหลังเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังปท่ี 2 ในแปลงไถพรวนท่ีระดับความลึก 0 – 10 
ซม. มีคาเทากับของแปลงไมไถพรวนดินคือ 43% แตท่ีระดับความลึกต้ังแต 20 ซม.ลงไปคาความ
พรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศดีของแปลงท่ีไมไถพรวนจะมีคาสูงกวาแปลงท่ีไถพรวนเล็กนอย คือท่ี
ระดับความลึก 10 – 20, 20 – 30 และ 30 – 50 ซม. ของแปลงไมไถพรวนมีคาเทากับ 40, 40 และ 
39% ตามลําดับ สําหรับปท่ี 3 พบวาคาความพรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศดีมีคาใกลเคียงกันระหวาง
แปลงไถพรวนและไมไถพรวนของทุกระดับความลึกของดิน โดยดินท่ีระดับความลึก 0 – 10, 10 – 
20, 20 – 30 และ 30 – 50 ซม. มีคา 44, 43, 39 และ 35% ตามลําดับ และของแปลงไมไถพรวนดินมี
คาเทากับ 43, 42, 38 และ 37% ตามลําดับ (ตารางท่ี 2.2) 

 
ตารางท่ี 2.3 ความพรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศดีของดิน (%) ในระดับความลึกตางๆ ของดินท่ีไถ

พรวนและไมไถพรวนหลังเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังปท่ี 1, 2 และ 3  

หลังเก็บเก่ียวปท่ี 1 หลังเก็บเก่ียวปท่ี 2 หลังเก็บเก่ียวปท่ี 3 ความลึก 
(ซม.) ไถพรวน ไมไถพรวน ไถพรวน ไมไถพรวน ไถพรวน ไมไถพรวน 

  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 
ความคงทนของเม็ดดินทําการวิเคราะหเฉพาะปท่ี 1 ซ่ึงประเมินจากปริมาณการกระจาย

ของอนุภาคเม็ดดินขนาดตางๆ หลังเก็บเกี่ยวผลผลิตปท่ี 1 (ตารางท่ี 2.4) ในระดับความลึก 0 – 20 
ซม. แปลงท่ีไมไถพรวนมีอนุภาคเม็ดดินท่ีมีขนาดใหญ (1 – 8 มม) มีแนวโนมสูงกวาแปลงไถพรวน
ดิน กลาวคือ ในระดับความลึก 0 – 10 ซม. ของแปลงท่ีไมไถพรวนมีอนุภาคเม็ดดินขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง  2 – 8 ซม. 3.60% แตแปลงไถพรวนมีเพียง 1.60% และท่ีระดับความลึก 10 – 20 ซม. ของ
แปลงท่ีไมไถพรวนมีอนุภาคเม็ดดินขนาด 2 – 8 และ 1 – 2 มม. เทากับ 1.62 และ 2.02% ตามลําดับ 
แตในแปลงไถพรวนมี 0.60 และ 1% ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาในแปลงไมไถพรวนท่ีระดับความ
ลึก 0 – 20 ซม. ดินมีเสนผานศูนยกลางของอนุภาคเม็ดดินขนาดใหญจึงทําใหเม็ดดินมีความคงทน
ตอการแตกกระจาย 
 
ตารางท่ี 2.4 ความคงทนของเม็ดดิน (% อนุภาคโดยน้ําหนัก) ในแตระดับความลึกของดินหลังปลูก 

มันสําปะหลัง 
 

% อนุภาคโดยน้ําหนัก 

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

เสนผาน
ศูนยกลาง 

(ซม.) ไถ ไมไถ ไถ ไมไถ ไถ ไมไถ ไถ ไมไถ 

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 

หลังเก็บเก่ียวปท่ี 1 หลังเก็บเก่ียวปท่ี 2 หลังเก็บเก่ียวปท่ี 3 ความลึก 
(ซม.) ไถพรวน ไมไถพรวน ไถพรวน ไมไถพรวน ไถพรวน ไมไถพรวน 

  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 
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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) อัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน 
อัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินของดินตอหนวยเวลาหลังเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังปท่ี 1 และ

ปท่ี 2 ท่ีผิวดิน (0 – 10 ซม) มีคาสูงแลวลดลงตามความลึกของดิน และอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน
ของแปลงท่ีไมมีการไถพรวนมีคาสูงกวาของแปลงท่ีมีการไถพรวนทุกระดับความลึกของดิน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินในดินช้ันบน (0 – 10 ซม) ของแปลงไมไถพรวนสูง
กวาแปลงไถพรวนประมาณ 1.5 – 2 เทา กลาวคือในแปลงท่ีมีการไถพรวนมีคาอัตราการซึมน้ําเขาสู
ผิวดินเทากับ 13.7, 10.3, 4.28 และ 0.54  มม/ชม ในขณะท่ีแปลงไมไถพรวนดินมีคา 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) และอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินตลอดความลึก 50 ซม ของแปลงท่ีไมมีการไถพรวนมี
คาเฉล่ีย 12.76 มม/ชม ขณะท่ีแปลงไถพรวนจะมีคาเฉล่ีย 7.2 มม/ชม ท้ังนี้อาจเกิดจากการไถพรวน
ดินทําใหเกิดการแตกกระจายของอนุภาคเม็ดดินท่ีมีแรงภายนอกมากระทํา สงผลใหดินสูญเสีย
โครงสรางทําใหอนุภาคเม็ดดินขนาดเล็กกระจายอุดตันตามชองวางภายในดินของแปลงท่ีมีการไถ
พรวน เปนท่ีกีดขวางการเคล่ือนท่ีของน้ําในดิน ในปท่ี 2 คาอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินหลังเก็บเกี่ยว
มันสําปะหลังปท่ี 2 พบวาในแปลงท่ีมีการไถพรวนดินคาอัตราการซึมน้ําเขาท่ีผิวดิน 0 – 10 ซม.มี
คาสูงสุด 58.83 มม/ชม ซ่ึงคานี้จัดวาอยูในเกณฑท่ีมีการไหลซึมผานน้ําไดรวดเร็ว และหลังจากนั้น
คาอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินลดลงอยูท่ีอัตรา 12.94 – 21.42 มม./ชม. สําหรับแปลงที่ไมมีการไถ
พรวนดินพบวาคาอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินอยูในเกณฑคอนขางเร็ว ดินมีความอุมน้ําไดดีและมี
การไหลไดดีโดยในชวง 0 – 10 ซม โดยท่ีคาอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินเทากับ 104.82 มม/ชม และท่ี
ระดับความลึก10 – 20, 20 – 30, และ 30 – 50 ซม อัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินเทากับ 39.66, 35.84 
และ 42.02 มม./ชม. ตามลําดับ และตลอดความลึก 50 ซม คาเฉล่ียของอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน
แปลงไถพรวนและไมไถพรวนมีคาเฉล่ียเทากับ 32.33 และ 55.58 มม/ชม ตามลําดับ (ตารางท่ี 2.5) 
จากการทดลองแสดงใหเห็นวาดินท่ีไมมีการไถพรวนทําใหโครงสรางของดินดีข้ึน การซึมน้ําเขาสู
ผิวดินดีโดยเฉพาะในดินช้ันบนๆ ดินมีปริมาณความช้ืนเพียงพอตอการเจริญเติบโตของพืช อัตรา
การซึมน้ําเขาสูผิวดินปท่ี 1 นอยกวาปท่ี 2 ประมาณ 4 – 5 เทา อยางไรก็ตาม การซึมน้ําของดินท้ังปท่ี
1 และ 2 ในแปลงท่ีไมไถพรวนดีกวาในแปลงไถพรวน แสดงวาการเตรียมดินโดยไมมีการไถพรวน
ดินสงเสริมหรือไมทําลายโครงสรางดินจึงทําใหดินมีความสามารถใหน้ําไหลซึมผานไดดีช้ึน 
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ตารางท่ี 2.5 อัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน (มม./ซม.) ในระดับความลึกตางๆของดินท่ีไถพรวนและ
ไมไถพรวนหลังเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังปท่ี 1 และปท่ี 2 

 

หลังเก็บเก่ียวปท่ี 1 หลังเก็บเก่ียวปท่ี 2 ความลึก 
(ซม.) ไถพรวน ไมไถพรวน ไถพรวน ไมไถพรวน 

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) ไดศึกษาผลกระทบของการปลูกสวนปาตอลักษณะสมบัติทางกายภาพของ
ดินในพื้นท่ีลาดชันบริเวณดอยอางขาง จังหวัดเชียงใหม ไดดําเนินการใน 8 พื้นท่ีแปลงทดลอง โดย
แยกเปนพื้นท่ีปาเส่ือมโทรม 1 แปลง พื้นท่ีทําการเกษตรแบบไรเล่ือนลอย 1 แปลง และพ้ืนท่ีสวนปา
ปลูกพันธุไม 6 ชนิด อีก 6 แปลง ซ่ึงพันธุไมมีดังนี้ ไมกระถิน (Acacia), ไมเมเปลหอม 
(Liquidambar), ไมจันทรทอง (Fraxinus), ไมมะเยา (Aleurities), ไมเซลโควา (Zelkova) และ ไมเพา
โลวเนีย (Paulownia) ซ่ึงคุณสมบัติทางฟสิกสของดินพอสรุปไดดังนี้ 
 

1) เนื้อดิน 
เนื้อดินในทุกๆพื้นท่ีแปลงทดลองสวนใหญดินช้ันลางจะมีปริมาณ clay มากกวาดินช้ัน

บนซ่ึงเปนตัวท่ีบงบอกวาดินท่ีเกิดกษัยการทําใหเกิดการสูญเสีย clay ออกไปจากดินช้ันบน แปลงท่ี
มีปริมาณ clay ในดินช้ันบนนอยกวาดินช้ันลางมาก แสดงวาเกิดการกษัยการมาก ซ่ึงจากการศึกษา
พบวาในแปลงทดลองพ้ืนท่ีไรเล่ือนลอยมี clay ในดินบนนอยกวาดินลางและมีความแตกตางกัน
มากท่ีสุด แสดงวาเกิดกษัยการมากที่สุด ในแปลงอ่ืนๆท่ีเกิดกษัยการรองลองมา ไดแก ไมเซลโควา 
(Zelkova), ไมเมเปลหอม (Liquidambar), ไมมะเยา (Aleurities), พื้นท่ีปาเส่ือมโทรม, ไมกระถิน 
(Acacia), ไมจันทรทอง (Fraxinus) และ ไมเพาโลวเนีย (Paulownia) เกิดการกษัยการนอยท่ีสุด 

2) ความหนาแนนรวม 
คาความแตกตางของความหนาแนนรวมระหวางดินบนกับดินลาง โดยท่ัวไปสวนใหญ

เปนผลทางตรงและทางออม จากการมีปริมาณอินทรียวัตถุตางกันและโดยปกติในดินบนมี 
คาตํ่ากวา เนื่องจากดินบนมีปริมาณอินทรียวัตถุมากกวาดินช้ันลาง สําหรับในแปลงทดลองพ้ืนท่ีไร
เล่ือนลอยไมมีคาผลตางระหวางดินบนกับดินลาง ซ่ึงแสดงใหเห็นไดอยางชัดเจนวาพื้นท่ีไรเล่ือน
ลอยไดรับผลกระทบจากการถูกรบกวนผิวดินช้ันบนจากปจจัยตางๆทําใหคาความหนาแนนรวม
ของดินช้ันบนไมแตกตางจากดินช้ันลาง ซ่ึงเปนผลเสียตอการเจริญเติบโตของพืช ฉะนั้นผลของการ
ปลูกสวนปาและการมีปาธรรมชาติทําใหคาความหนาแนนรวมของดินช้ันบนลดลงไดอยางชัดเจน 
โดยสวนปาไมกระถิน (Acacia) มีผลมากท่ีสุด สวนปาไมจันทรทอง (Fraxinus) และแปลงพื้นท่ีปา
เส่ือมโทรม รองลงมาจากนั้นเปน ไมมะเยา (Aleurities), ไมเซลโควา (Zelkova) และไมเพาโลวเนีย 
(Paulownia) ซ่ึงมีคาเทากันและสวนปา ไมเมเปลหอม (Liquidambar) มีผลนอยท่ีสุด 
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3) ความหนาแนนอนุภาคของดิน 
ความหนาแนนอนุภาคของดินทุกพื้นท่ีมีคาใกลเคียงกันท้ังในดินช้ันบนและดินช้ันลาง  

ดินช้ันบนผันแปรอยูในชวง 2.3 – 2.5 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และเม่ือดูคาผลตางระหวางดิน
บนกับดินลางก็ยังพบวาทุกพื้นท่ีมีคาใกลเคียงกันอยางมากอีกดวย โดยสวนปาไมกระถิน (Acacia) 
และ ไมจันทรทอง (Fraxinus) มีคาผลตางมากท่ีสุด รองลงมาไดแกพื้นท่ีปาเส่ือมโทรมและสวนปา 
ไมเซลโควา (Zelkova) สวนท่ีเหลือไดแกสวนปาไมเพาโลวเนีย (Paulownia), ไมมะเยา (Aleurities), 
ไมเมเปลหอม (Liquidambar) และพ้ืนท่ีไรเล่ือนลอยไมมีคาผลตาง ดังนั้นจึงอาจกลาวโดยรวมไดวา
ผลกระท่ีเกิดจากการปลูกสวนปา การทําไรเล่ือนลอยและการบุกรุกทําลายปาจนมีสภาพเปนปา
เส่ือมโทรมไมกอใหเกิดผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงเกี่ยวกับความอนุภาคของดินอยางเดนชัด 

4) ความพรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศดีของดิน 
เปอรเซ็นตความพรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศดีของดินในทุกแปลงทดลองแมวาจะอยู

ในเกณฑท่ีสูงแตเม่ือพิจารณาคาผลตางระหวางดินช้ันบนกับดินลาง พบวาแปลงทดลองพ้ืนท่ีไร
เล่ือนลอยมีคาความพรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศดีในดินบนนอยกวาดินลาง ซ่ึงแตกตางไปจาก
แปลงอ่ืนๆ แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวา พื้นท่ีไรเล่ือนลอยเปอรเซ็นตความพรุนรวมท่ีมีการถายเท
อากาศดีของดินในชั้นบนลดนอยลง ไมเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืชซ่ึงอาจจะเกิดจากถูก
รบกวนหรือเกิดการอัดแนนของหนาดินเพิ่มข้ึน เปนตน ฉะนั้นผลของการปลูกสวนปาและการมีปา
ธรรมชาติจะมีผลตอการชวยเพิ่มเปอรเซ็นตความพรุนรวมท่ีมีการถายเทอากาศดีของดินอยางชัดเจน
และสวนปา ไมเพาโลวเนีย (Paulownia) มีผลมากท่ีสุด สวนปาไมกระถิน (Acacia) และพ้ืนท่ีปา
เส่ือมโทรมรองลงมา สวนสวนปา ไมเซลโควา (Zelkova), ไมจันทรทอง (Fraxinus) และไมมะเยา 
(Aleurities) เปนลําดับถัดมา สําหรับสวนปาไมเมเปลหอม (Liquidambar) มีผลนอยท่ีสุด 
,
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ตารางที่ 2.6 ตารางแสดงสมบัติทางฟสิกสของดินจากพื้นที่ 8 การทดลอง 
 

Soil properties Soil depth (cm) ปาเสื่อมโทรม ไรเลื่อนลอย ไมกระถิน ไมเมเปลหอม ไมจันทรทอง ไมมะเยา ไมเซลโควา ไมเพาโลวเนีย

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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