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บทคัดย่อ 

ศึกษาลักษณะและการแจกกระจายของชั้นดานเปราะในจังหวัดลพบุรี นครสวรรค์ และสระบุรี เพื่อ
ตรวจสอบสมบัติทางสัณฐานวิทยาสนาม เคมีและกายภาพของชั้นดานเปราะ วิเคราะห์ความสัมพันธข์อง
ปัจจัยที่มีผลต่อค่าความแข็งและความหนาแน่นรวมของดินในชั้นดานเปราะและกำหนดค่ามาตรฐานของ
ตัวชี้วัดชั้นดานเปราะในการประเมินระดับปัญหาชั้นดานเปราะเพื่อวางแนวทางแก้ไขปัญหาสำหรับการปลูก
มันสำปะหลัง ในช่วง ปี พ.ศ. 2555-2561 ดำเนินการโดยการสำรวจเบื้องต้นในพื้นที่มีแนวโน้มที่จะพบชั้น
ดานเปราะและจัดทำแผนที่การแจกกระจายของชั้นดานเปราะมาตราส่วน 1:25,000 เก็บตัวอย่างดินตาม
ชั้นกำเนิดดิน วิเคราะห์ดินในห้องปฏิบัติการตามวิธีมาตรฐานและการทดสอบข้อมูลทางสถิติ  

ช ั ้นดานเปราะในจ ังหว ัดลพบุร ี  นครสวรรค์  และสระบ ุ รี  ม ีการแจกกระจายเป ็นพ ื ้นที่  
แคบๆ มีพื้นที่รวมเท่ากับ 37,771 ไร่  โดยพบมากที่สุดในจังหวัดลพบุรี (27,122 ไร่) รองลงมาได้แก่จังหวัด
สระบุรี (10,012 ไร่) และจังหวัดนครสวรรค์พบเป็นพื้นที่เพียงเล็กน้อย (637 ไร่) ชั้นดานเปราะที่พบส่วน
ใหญ่พบอยู่ในระดับต้ืนภายใน 50 เซนติเมตรจากชั้นผิวดิน ชั้นกำเนิดดินหลักประกอบด้วย A(p)-Bt (v, c)-
Btx ชั้นดานเปราะมีค่าความหนาแน่นรวมสูง ความพรุนรวมต่ำ การนำน้ำขณะดินอิ่มตัวต่ำและมีค่าความ
แข็งของดินสูงมากอยู่ในช่วง 0.59-2.35 MPa ส่งผลให้ดินมีความต้านทานการแทงทะลุของรากพืชสูงจน
เป็นข้อจำกัดในการปลูกมันสำปะหลัง นอกจากน้ีชั้นดานเปราะทุกบริเวณมีปฏิกิริยาดินสูงกว่าชั้นดินบน มี
ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่ำ มีปริมาณกรดที่สกัดได้และค่า
ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยู่ในระดับปานกลาง และมีเบสที่สกัดได้สูง (Ca, Mg, K, Na)  

จากผลการทดสอบทางสถิติ พบว่า ค่าความหนาแน่นรวมของดิน ความแข็งของดิน  ความพรุนรวม
ของดิน การนำน้ำขณะดินอิ่มตัวและปริมาณโซเดียมที่สกัดได้ เป็นตัวชี้วัดชั้นดานเปราะที่ดีเนื ่องจากมี
สหสัมพันธ์สูงและมีวิธีวิเคราะห์ที่ง่ายจึงสามารถใช้ประเมินศักยภาพของดินที่พบชั้นดานเปราะได้อย่าง
ชัดเจนและเพียงพอ ในการประเมินระดับปัญหาชั้นดานเปราะทำการกำหนดค่ามาตรฐานของตัวชี้วัดชั้น
ดานเปราะ แบ่งออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 1) ระดับปัญหาน้อยมีค่าความหนาแน่นรวมของดินอยู่ในช่วง 1.50-
1.60 g cm-3 ความแข็งของดินอยู่ในช่วง 0.5-1.25 MPa ความพรุนรวมของดินอยู่ในช่วง 40-45 เปอร์เซ็นต์ 
การนำน้ำขณะดินอิ่มตัวอยู่ในช่วง 0.5-2.0 cm hr-1 และมีปริมาณโซเดียมที่สกัดได้น้อยกว่า 0.5 cmolc kg-1  

2) ระดับปัญหาปานกลางมีค่าความหนาแน่นรวมของดินอยู่ในช่วง 1.60-1.80 g cm-3 ความแข็งของดินอยู่
ในช่วง 1.25-1.80 MPa ความพรุนรวมของดินอยู่ในช่วง 30-40 เปอร์เซ็นต์ การนำน้ำขณะดินอิ่มตัวอยู่
ในช่วง 0.125-0.50 cm hr-1 และมีปริมาณโซเดียมที่สกัดได้อยู่ในช่วง 0.5-0.7 cmolc kg-1  3) ระดับปัญหา
มากมีค่าความหนาแน่นรวมของดินมากกว่า 1.80 g cm-3 ความแข็งของดินมากกว่า 1.80 MPa ความพรุน
รวมของดินน้อยกว่า 30 เปอร์เซ็นต์ การนำน้ำขณะดินอิ่มตัวน้อยกว่า 0.125 cm hr-1 และมีปริมาณโซเดียม
ที่สกัดได้มากกว่า 0.7 cmolc kg-1  
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ผลกระทบของชั้นดานเปราะต่อการปลูกมันสำปะหลังโดยเฉพาะพื้นที่ที่พบภายในระดับความลึก 
50 เซนติเมตรจากชั้นผิวดิน มีระดับปัญหาชั้นดานเปราะมาก มีแนวทางการจัดการประกอบด้วย 1) การ
เพิ่มเติมอินทรียวัตถุเพื่อปรับปรุงโครงสร้างดิน ลดการอัดตัวแน่นของดิน และเพิ่มความสามารถในการกัก
เก็บความชื้นของดิน 2) การจัดการปุ๋ยไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 3) การทำคันดินร่วมกับการปลูกหญ้าแฝก
ขวางความลาดเท เพื่อลดปัญหาการกร่อนดิน 4) การขุดคูระบายน้ำรอบแปลงปลูกให้ลึกกว่าระดับการแทง
หัวของมันสำปะหลังเพื่อช่วยระบายน้ำที่ขังอยู่บนชั้นดานเปราะให้ระบายออกด้านข้าง ซึ่งจะช่วยลดปัญหา
การกร่อนดิน และการเน่าเสียของมันสำปะหลัง 5) ควรเลี่ยงการปลูกมันสำปะหลังในช่วงต้นฤด ูฝน 
เน่ืองจากเมื่อมันสำปะหลังเร่ิมสะสมแป้งจะเป็นช่วงที่เกิดการสะสมน้ำใต้ดินชั่วคราว การปลูกมันสำปะหลัง
ในช่วงปลายฤดูฝนน่าจะเป็นทางเลือกที่เหมาะสมกว่าและ (6) การจัดระบบชลประทานที่ดีหรือให้มีพืชคลุม
ตลอดเวลาเพื่อรักษาความชื้นไว้จะทำให้ชั้นดานเปราะมีความแน่นทึบลดลงและหมดไปในที่สุด ทั้งน้ีการวาง
แผนการใช้ที่ดินต้องพิจารณาระบบการปลูกให้มีความเหมาะสมกับศักยภาพของดินตามการประเมินระดับ
ปัญหาชั้นดานเปราะร่วมอีกด้วย รวมถึงควรมีการสนับสนุนพัฒนาศักยภาพของพื้นที่ให้มากขึ้นในเร่ืองของ
คุณภาพดินและสรางความเขาใจใหกับเกษตรกรในการบริหารจัดการพื้นที่และการปรับปรุงบํารุงดินไม ให
เสื่อมโทรมเกิดการพัฒนาที่ดินให้ยั่งยืนได้ต่อไป 
คำสำคัญ: มันสำปะหลัง, ชั้นดานเปราะ, สมบัติดิน, แผนที่ดิน 
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Abstract 

 The study on characteristics and distribution of fragipan in Lopburi, Nakhon Sawan 
and Saraburi provinces by analysis soil morphology, chemical and physical and analyzed 
the relationship of factors that caused to strength and dense. Set the stand value of fragipan 
indicators for evaluated fragipan problem level to landused planning and conducted to 
provide the solution for solving its problem for growing cassava (2013-2018). Presurvey on 
the areas that potentially had the occurrence of fragipan was carried out.  In the areas that 
fragipan was found, 1:25,000 scale of soil map was produced.  Soil samples were collected 
from each soil pit with respect to soil genetic horizon for laboratory analyses, all based on 
standard procedure and statistical data testing. 

 Soils with fragipan underneath distributed in small areas about 37,771 rai which the 
largest areas was found in Lopburi province (27,122 rai), followed by 10,012 rai in Saraburi 
and the smallest area was in Nakhon Sawan province (637 rai). Most of fragipan was found 
at shallow depth within 50 cm from the mineral soil surface. Major soil genetic horizon 
sequence was A(p)-Bt (v, c)-Btx. The layers had high bulk density, low total porosity, very 
low saturated hydraulic conductivity and very high dry soil strength of fragipan layers varied 
between 0.59-2.35 MPa effected to high resistance penetration of root. Additionally most 
of fragipan have pH higher than the overlying horizons, organic matter, available P and K 
are low. CEC and extractable acid were medium and extractable bases were dominant in 
these soils.  

 The systematic result led to an interpretation that the total bulk density, soil 
strength, total porosity, saturated hydraulic conductivity and extractable sodium were good 
indicators of fragipan due to these properties has high relationship and easy to laboratory 
analyses. Assessing the level of fragipan problems, performs the standard configuration of 
fragipan indicators. Divided into 3 levels are 

 1) Low problem level, the total bulk density is in the range of 1.50-1.60 g cm-3, soil 
strength is in the range of 0.5-1.25 MPa, the total porosity is in the range of 40-45 %, 
saturated hydraulic conductivity is in the range of 0.5-2.0 cm hr-1 and extractable sodium 
less than 0.5 cmolc kg-1 
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 2) Medium problem level, the total bulk density is in the range of 1.60-1.80 g cm-3, 
soil strength is in the range of 1.25-1.80 MPa, the total porosity is in the range of 30-40 %, 
saturated hydraulic conductivity is in the range of 0.125-0.50 cm hr-1 and extractable sodium 
is in the range of 0.5-0.7 cmolc kg-1   

 3) Extreme problem level, the total bulk density is in the range of 1.60-1.80 g cm-3, 
soil strength is in the range of 1.25-1.80 MPa, the total porosity is in the range of 30-40 %, 
saturated hydraulic conductivity is in the range of 0.125-0.50 cm hr-1 and extractable sodium 
is in the range of 0.5-0.7 cmolc kg-1   

 The impact of fragipan on cassava growth, especially shallow depth less than 50 
cm. The strategies for solving these problems are as follow 1) addition of soil organic matter 
to reduce soil compactionness and increase the ability of soil to store moisture 2) N and P 
fertilizer management 3) buliding up a bund and grow vetiver grass across the slope 
4)installing trench with the depth exceeding the depth of tuberization around growing plot 
to drain stored water on the fragipan laterally and subsequently to control soil erosion and 
to ease the problem of tuber rot and 5) trying to avoid growing cassava at the early rainy 
season owing to cassava starting to produce starch at the time when perch ground water 
starts to accrue thus growing cassava at nearly the end of rainy season is possibly more 
suitable and 6) irrigation system or constantly mulching to keep moisture will cause the 
brittle layer to become firmer, weaken and eventually depleted. 

Keywords: cassava, fragipan, soil properties, soil map 
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บทนำ  

ชั้นดานนับเป็นปัญหาที่สำคัญที่มีผลทำให้ดินเสื่อมโทรม และทำให้ผลิตภาพของดินลดลง ชั้นดาน
ในดินเป็นชั้นที่แน่นทึบหรือเป็นชั้นที่มีสารเชื่อมอนุภาคดินทำให้แน่นทึบและมีความแข็ง (Brady and Weil, 
2008) ช่องว่างมีขนาดเล็กและมีปริมาณลดลง การถ่ายเทน้ำและอากาศถูกจำกัด (Coelho et al., 2000) 
ทำให้เกิดการไหลบ่าของน้ำที่ผิวดิน จึงเสี่ยงต่อการเกิดการกร่อนดิน (McDaniel et al., 2008) อีกทั้ง
จำกัดการชอนไชของรากพืช และเป็นปัญหาต่อการเขตกรรม (Weisenborn and Schaetzl, 2005) ชั้น
ดานที่พบเป็นส่วนใหญ่และเป็นปัญหาทางการเกษตร แบ่งออกได้เป็น ชั้นดานที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ 
ได้แก่ ชั้นดานซิลิกา (duripan) และชั้นดานเปราะ (fragipan) และชั้นดานไถพรวน (plough pan) ซึ่งเกิด
จากการเขตกรรมที่ไม่เหมาะสม (van Breeman and Buurman, 2003) ทั้งนี้อาจจะรวมถึงชั้นดานใน
ลักษณะอื่นๆ ด้วย  

 ชั้นดานเปราะมีผลเสียต่อการปลูกพืชโดยเฉพาะเป็นตัวการที่ก่อให้เกิดปัญหาความเสื่อมโทรมของ
ดิน ซึ่งต่อมาก็จะทำให้ผลผลิตพืชลดลงในที่สุด (Brady and Weil, 2008) ชั้นดานเปราะเป็นชั้นดินล่างที่มี
การเชื่อมตัวด้วยซิลิกาอสัณฐานเป็นหลัก นอกจากน้ีอาจพบเหล็ก และอะลูมินัมร่วมอยู่ด้วย (Weisenborn 
and Schaetzl, 2005; Aide and Marshaus, 2002) หรืออัดตัวแน่นและแข็ง โดยมักมีความพรุนรวมต่ำ
อยู่ในช่วง 40.4-28.3 เปอร์เซ็นต์ ช่องว่างขนาดเล็กกว่า 100 µm (Phunmuang, 2011) ความหนาแน่น
รวมสูงมากกว่า 1.60-2.15 Mg m-3 (Glocker and Quandt, 1993; lindbo and Veneman, 1989) และ
มีค่าความแข็งมากกว่ามากกว่า 60 Mg m-3 ซึ่งทำให้มีการต้านทานการแทงทะลุของรากพืชสูง (Norfleet 
and Karathanasis, 1996; Weisenborn and Schaetzl, 2005) สมบัติที ่ไม่เหมาะสมเหล่านี้เป็นสาเหตุ
ทำให้รากพืชไม่สามารถแทงทะลุได้ และขัดขวางการเคลื่อนย้ายของน้ำและอากาศลงสู่ดินข้างล่างภายใน
หน้าตัดดิน ซึ่งจะทำให้เกิดการสะสมของน้ำที่ผิวดินทำให้เกิดปัญหาการกร่อนดินตามมา (Calmon et al., 
1998) ชั้นดานเปราะเป็นชั้นแน่นทึบ มีการเชื่อมตัวอย่างอ่อน เปราะเมื่อชื้น และแข็งมากเมื่อแห้ง โดยทั่วไป
มักพบอยู่ใต้ชั ้นดินล่างวินิจฉัยอาร์จิลลิก (argillic horizon) แคมบิก (cambic horizon) อัลบิก (albic 
horizon) หรือสปอดิก (spodic horizon) ชั้นดานเปราะจะต้องหนาอย่างน้อย 15 เซนติเมตรหรือหนากว่า 
และมากกว่าร้อยละ 50 โดยปริมาตรยุ่ยสลายเมื่อแช่ในน้ำ (Buol et al., 2003; Soil Survey Staff, 2006) 
ชั้นดานชนิดน้ีมักมีวัตถุต้นกำเนิดดินที่มีเน้ือดินเป็นดินร่วน พีเอชต่ำ ปริมาณอินทรียวัตถุ แคลเซียม และ
แมกนีเซียมน้อย (Weisenborn and Schaetzl, 2005; Nettleton et al., 1994) และมักพบในดินท ี่มี
อนุภาคขนาดทรายละเอียดและทรายแป้งในปริมาณมาก (Voorhees, 1992)  

 ในประเทศไทยชั้นดานเปราะก่อให้เกิดปัญหาความเสื่อมโทรมของดินอย่างกว้างขวางโดยเฉพาะใน
พื้นที่ภาคกลาง จังหวัดลพบุรี สระบุรีและนครสวรรค์ และจากรายงานการสำรวจดินเพื่อการเกษตรของ
สำนักสำรวจและวิจัยทรัพยากรดิน (2551, 2553) พบว่า พื้นที่จังหวัดลพบุรี สระบุรีและนครสวรรค์ มีวัตถุ
ต้นกำเนิดที่มีศักยภาพในการเกิดชั้นดานเปราะซึ่งก่อให้เกิดปัญหาในระบบการปลูกพืชไร่ เช่น อ้อย ข้าวโพด
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และมันสำปะหลัง ซึ่งในพื้นที่จังหวัดลพบุรี สระบุรีและนครสวรรค์มีพื้นที่ ศักยภาพปลูกมันสำปะหลังเป็นพืช
เศรษฐกิจของจังหวัด (กรมพัฒนาที่ดิน , 2564) และชั้นดานเปราะมีผลกระทบต่อระบบการปลูกมัน
สำปะหลังมากกว่าพืชไร่ชนิดอื่น เนื่องจากชั้นดานเปราะก่อให้เก ิดชั ้นน้ำใต้ดินชั ่วคราวในช่วงฤด ูฝน  
(McDaniel, 2008; Aide, 2021) มีผลทำให้หัวมันสำปะหลังขังน้ำและเกิดการเน่าเสียได้ ดังน้ัน การศึกษาน้ี
จึงเป็นประโยชน์ต่อการสร้างองค์ความรู้พื ้นฐานเกี่ยวกับชั้นดานเปราะที่พบในประเทศไทย เพื่อใช้วาง
แผนการใช้ที่ดินรวมถึงแนวทางการจัดการปัญหาที่เกิดจากชั้นดานเปราะ เพื่อประโยชน์สำหรับการแก้ ไข
ปัญหาให้กับเกษตรกรในพื้นที่จังหวัดลพบุรี สระบุรีและนครสวรรค์ บนพื้นที่ปลูกมันสำปะหลัง  
  

วัตถุประสงค์ 

 1. เพื่อศึกษาการแจกกระจายของชั้นดานเปราะในพื ้นที่ปลูกมันสำปะหลังของจังหวัดลพบุรี 
นครสวรรค์ และจังหวัดสระบุรี  

 2. เพื่อตรวจสอบสมบัติทางสัณฐานวิทยาสนาม กายภาพ และเคมีของชั้นดานเปราะ 

 3. เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อค่าความแข็งและค่าความหนาแน่นรวมของดินที่พบชั้นดานเปราะ
ที่มีวัตถุต้นกำเนิดดินต่างกัน 

 4. เพื่อนำข้อมูลที่ได้จากการศึกษามาประมวลหาผลกระทบของชั้นดานเปราะต่อการทำการเกษตร
และแนวทางการแก้ไขปัญหาสำหรับการปลูกมันสำปะหลัง 

ขอบเขตของการศึกษา 

ดำเนินการสำรวจพื้นที่ปลูกมันสำปะหลังในจังหวัดลพบุรี นครสวรรค์และสระบุรีในพื้นที่ปลูกมัน
สำปะหลังที่คาดว่าจะพบชั้นดานเปราะโดยใช้สว่านเจาะดิน แล้วเก็บตัวอย่างดินจากพื้นที่ตัวแทน จำนวน 
22 บริเวณ จะพบชั้นดานเปราะ ในระดับต้ืนลึกที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับลักษณะของผิวสภาพภูมิประเทศที่
เป็นแบบโค้งเว้า หรือโค้งนูน แสดงให้ทราบถึงความรุนแรงของการกร่อนดินที่ผิวหน้าที่แตกต่างกัน จึงมีผล
ทำให้ชั้นดานเปราะเกิดอยู่ในระดับต้ืนลึกที่แตกต่างกัน และวัตถุต้นกำเนิดดินควรมีความสัมพันธ์กับการเกิด
ของชั้นดานเปราะและปัจจัยที่มีผลต่อข้อจำกัดของชั้นดานเปราะทำให้ชั้นน้ีมีสมบัติแตกต่างกันซึ่งจะมีผลต่อ
รูปแบบการอนุรักษ์ดินและการจัดการดิน 

การตรวจเอกสาร 

1. ความหมายและลักษณะของช้ันดาน 

ชั้นดาน หมายถึง ชั้นดินที่อนุภาคของดินอัดตัวกันแน่นทึบหรือชั้นที่มีสารเชื่อมอนุภาคของดิ นมา
จับตัวกันแน่นและแข็ง (Brady and Weil, 2008) เป็นชั้นที่มีความพรุนต่ำ ประกอบด้วยช่องว่างขนาดเล็ก
เป็นส่วนใหญ่ ทำให้ชั้นดานมีความหนาแน่นรวมและความแข็ง (strength) สูง (Coelho et al., 2000) จน
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เป็นอุปสรรคต่อการชอนไชของรากพืช และจำกัดการไหลซึมผ่านของน้ำและอากาศ (Weisenborn and 
Schaetzl, 2005) ในที่สุดผลผลิตพืชก็จะลดลง (Stirzaker et al., 1993) 

2. ชนิดของช้ันดาน 

ชั้นดานแบ่งตามลักษณะที่มีและไม่มีการเชื่อมตัวของอนุภาคได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ ชั้นดานท ี่มี
การเชื่อมตัว (cemented pan) ได้แก่ชั้นดานซิลิกา ชั้นดินวินิจฉัยเพโทรแคลซิก ชั้นดินวินิจฉัยเพโทรยิปซิก 
ช ั ้นดินว ินิจฉ ัยเพโทรพลาซิก และแนวสัมผัสเพโทรเฟอร์ร ิก และชั ้นดานแน่นทึบ ( dense pan) 
คือชั้นดานที่ไม่มีการเชื่อมตัวของอนุภาคจะ เกิดจากการอัดตัวแน่นได้แก่ชั ้นดานเปราะ ชั้นดานไถพรวน 
และชั ้นดานดินเหนียว (van Breeman and Buurman, 2003) ซึ ่งม ีล ักษณะสำค ัญ การเกิด และ
กระบวนการที่เกี่ยวข้องแตกต่างกัน  

3. ลักษณะและสมบัติของช้ันดานเปราะ  

 ลักษณะและสมบัติทั่วไปของชั้นดานเปราะ 

 ชั้นดานเปราะ (Fragipan) ได้มาจากรากศัพท์ภาษาละติน fragillis แปลว่า เปราะ บวกกับ pan 
(ชั้นดาน) ชั้นดานเปราะ เป็นชั้นดินล่างที่มีการอัดตัวแน่น และเป็นชั้นที่ขนานกับผิวดิน โดยทั่วไปจะพบอยู่
ภายในชั้นดินล่างวินิจฉัยอาร์จิลลิกและอัลบิก ที่มีความหนาแน่นสูงกว่าชั้นดินบนและล่าง และมีสภาพการ
นำน้ำขณะดินอิ ่มตัวด้วยน้ำ (saturated hydraulic conductivity) ต่ำถ ึงต่ำมาก (Soil Survey Staff, 
1999) ชั้นดานเปราะหลายบริเวณมีสีซีด ผิวหน้าในแนวด่ิงมักไม่เรียบ ชิ้นส่วนแห้งจะละลายน้ำเมื่อแช่ในน้ำ
และมักพบจุดประที่เกิดจากเหล็ก (van Breeman and Buurman, 2003) ชั้นดานน้ีเกิดขึ้นเน่ืองจากการ
อัดตัวของดินเหนียว ทรายแป้งและทราย มีการเชื่อมยึดตัวแน่นเมื่อแห้ง จะเปราะเมื่อชื้น น้ำซึมผ่านได้ช้า
มาก และมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ำ (Lindbo and Veneman,1993; Weisenborn and Schaetzl, 2005) 
ชั้นดานเปราะ มีความสำคัญในด้านการพิจารณาถึงการเคลื่อนที่ของน้ำที ่เป็นประโยชน์ในดิน การ
เจริญเติบโตของรากพืช และการวินิจฉัยด้านวิศวกรรม (Ciolkosz and Waltman, 2000) และจะพบชั้น
ดานเปราะในพื้นที่ที่มีพืชพรรณที่เป็นป่าธรรมชาติมากที่สุด (กลุ่มมาตรฐาน, 2544; Soil Survey S t a f f ,  
1999 )  ซึ่ง Franzmeier et al. (1996) พบว่าชั้นดานเปราะจะเกิดในสภาพพื้นที่ที่มีพืชพรรณเป็นพืชใบ
เลี้ยงคู่ เช่น โอ็ค เน่ืองจากจะมีการไล่ซิลิกาออกมาในขณะที่พืชมีการดูดซับน้ำ 

สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของชั้นดานเปราะ จะแสดงให้เห็นถึงกระบวนการทางดิน เช่น การ
มีผิวเคลือบดินเหนียวในเน้ือดินหรือบนผิวหน้าเม็ดดิน มีชั้นดินวินิจฉัยอัลบิกหรือการเคลือบบนวัสดุอัลบิก มี
โครงสร้างดิน สภาพออกซิเดชัน-รีดักชัน เป็นต้น (Weisenborn and Schaetzl, 2005) นอกจากน้ีชั้นดาน
เปราะเป็นชั้นที ่ขนานกับผิวหน้าดิน โดยพบขอบเขตบนของชั้นดานเปราะระหว่างความลึก 50-100 
เซนติเมตรจากผิวหน้าดิน มีวัตถุต้นกำเนิดดินที่มีเนื ้อดินเป็นดินร่วน โดยเฉพาะพวกทรายแป้งหรือทราย
ละเอียดมาก มีปริมาณคาร์บอเนตน้อยหรือไม่มีเลย และจะพบเฉพาะในดินที่มีการเคลื่อนที่ของน้ำในหน้า
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ตัดดินในชั้นที่มีการชะล้างหรือสะสมเท่าน้ัน โดยโอกาสที่จะพบชั้นดานเปราะในสภาพพืชพรรณที่เป็นป่าจะ
มีอยู่มากกว่าพืชชนิดอื่นๆ (Soil Survey Staff, 1999) 

ลักษณะที่สำคัญในการวินิจฉัยชั้นดานเปราะ  จะพิจารณาชั้นดานที่มีขอบเขตบนอยู่ภายใน 100 
เซนติเมตรจากผิวหน้าดินแร่ โดยชั้นดานเปราะจะต้องมีลักษณะต่าง ๆ  ทั้งหมด ดังต่อไปน้ี  (Soil Survey 
Staff, 1999; Soil Survey Staff, Key to Soil Taxonomy, 2016) 

1. เป็นชั้นที่มีความหนาอย่างน้อย 15 เซนติเมตร  

2. มีลักษณะที่แสดงการเกิดโดยกระบวนการทางดิน (pedogenesis) ภายในชั้น อย่าง
น้อยแสดงบนผิวหน้าของหน่วยโครงสร้าง  

3. โครงสร้างเป็นแบบแท่งหัวเหลี่ยม แท่งหัวมน หรือแบบก้อนเหลี่ยมที่มีขนาดใหญ่มาก 
และมีความคงทนแตกต่างกันได้ หรืออาจจะจับตัวกันแบบเน้ือสมานแน่น ความห่างของแนวแยกกันได้ของ
โครงสร้าง ที่รากพืชจะแทรกหรือไชชอนได้ มีค่าเฉลี่ยประมาณช่วงละอย่างน้อย 10 เซนติเมตร ในแนวราบ 

4. ชิ้นส่วนของชิ้นที่ผึ่งให้แห้ง ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5-10 เซนติเมตร เมื่อจุ่มลงใน
น้ำจะละลายได้มากกว่า ร้อยละ 50 ของปริมาตรของชั้น  

5. ปริมาตรต้ังแต่ร้อยละ 60 ของวัสดุในชั้น มีการยึดตัวแบบคงทน (firm) หรือคงทนกว่า 
แต่จะเปราะเมื่อสภาพความชื้นใกล้ความจุความชื้นสนาม และมักจะไม่พบว่ามีรากพืชในชั้นน้ี  

การเกิดของชั้นดานเปราะ 

การเกิดของชั้นดานเปราะยังไม่เป็นที่ทราบแน่ชัด แต่เข้าใจว่าชั้นดินน้ีเกิดในช่วงที่มีสภาพภูมิอากาศ
และพืชพรรณธรรมชาติที่มีลักษณะเฉพาะ ชั้นดานเปราะแสดงกระบวนการทางดินหลายลักษณะ โดย
นอกจากจะมีลักษณะแน่นและเปราะแล้ว ยังพบการจัดเรียงตัวของดินเหนียวตามผิวหน้าเม็ดดินและ
ลักษณะที่แสดงถึงการมีสภาพออกซิเดชัน-รีดักชัน ความหนาแน่นและความเปราะของชั้นดานเปราะน้ัน
แตกต่างกันขึ้นอยู่กับผลของกระบวนการยึดตัวทางกายภาพ (physical ripening) กระบวนการแช่แข็งถาวร 
และเหตุการณ์อื่น ๆ ที่เกิดขึ้นสมัยไพลสโตซีน (Pleitocene: 0.01-1.8 ล้านปี) และสมบัติบางประการของ
ชั้นดานเปราะมาจากดินบรรพกาลที่ถูกฝัง (Soil Survey Staff, 1999; Bryant, 1989) ซึ่งการเกิดของชั้น
ดานเปราะพบได้ 2 แบบ ดังน้ี 

 1) การอัดตัวกันแน่นทึบ  
 ซึ่งชั้นดานเปราะเกิดจากทั้งกระบวนการทางกายภาพและเคมี (Singer, 1987; Bryant 1989; 
Bockheim and Harte-mink 2013) เกิดขึ้นเมื่อมีน้ำหนักกดทับบนผิวดินเพิ่มขึ้น โดยน้ำหนักกดทับจะ
ส่งผ่านไปยังอนุภาคที่รับแรงทำให้เกิดการจัดเรียงตัวใหม่ของอนุภาคดินที่ติดกันและมีความแน่นมากขึ้น 
สัดส่วนของมวลดินต่อปริมาตรจะเพิ่มขึ้น ดินที่อัดตัวกันแน่นมากจะมีปริมาณดินเหนียวน้อยเกินกว่าจะ
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รวมกันเป็นเม็ดดิน (aggregate) ได้ ดังนั้นอนุภาคขนาดละเอียดจะถูกจัดเรียงอยู่แต่ในช่องว่างดินและ
ช่องว่างอนุภาคขนาดใหญ่ และการไหลซึมผ่านของน้ำจะพาบางส่วนของอนุภาคบนผิวดินเคลื่อนที่ลงมา
สะสมในช่องว่างทำให้เกิดการอุดตันขึ้นโดยมากลักษณะแน่นทึบของชั้นดานเกิดจากการอัดตัวแน่นของ
อนุภาคขนาดทราย ทรายแป้งขณะที่อนุภาคขนาดดินเหนียวมีจำกัด (Chartres and Norton, 1994) แต่ถ้า
ดินมีชั้นวินิจฉัยอาร์จิลลิกวางตัวอยู่บนชั้นดานเปราะ ดินเหนียวจะมีการเคลื่อนที่ลงมาสะสมด้านล่างได้มาก
ขึ้น โดยจะสะสมเป็นชั้นหนาที่บริเวณส่วนต่ำของหน่วยโครงสร้าง นอกจากน้ีในบริเวณที่มีการสะสมอนุภาค
ละเอียดในชั้นดานเปราะยังอาจเกิดรอยแตกที่มาจากการยืด-หดตัวเล็กน้อยเมื่ออยู่ในสภาพเปียก-แห้งได้ 
โดยอนุภาคขนาดทรายละเอียดมาก ทรายแป้ง และดินเหนียวสามารถจะแทรกตัวเข้าไปอยู่ในระหว่างรอย
แตกน้ีได้ในช่วงแห้ง หลังจากน้ันเมื่อชั้นดานเปราะกลับมาชื้นอีกคร้ัง การขยายตัวจะเกิดได้น้อยลง และแรง
ของการขยายตัวจะช่วยให้วัสดุละเอียดเหล่าน้ันแทรกตัวเข้าไปอยู่ในรอยแตกได้ลึกขึ้น ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของ
การอัดตัวกันของอนุภาคดิน (Soil Survey Staff, 1999) 

van Breeman and Buurman (2003) ได้กล่าวถึงกระบวนการเกิดชั้นดานเปราะ มีกระบวนการ
ด้วยกันดังนี ้ คือ กระบวนการอัดตัวกัน (compaction) ของอนุภาคดินซึ ่งเนื ่องมาจากการเกิดรอย 
แตกที่มาจากการยืด-หดตัวเล็กน้อยเมื่อดินอยู่ในสภาพเปียก-แห้งสลับกัน กระบวนการสะสมของซลิิกา 
อสัณฐาน การเคลื่อนที่ลงมาสะสมของดินเหนียวและการจัดเรียงตัวใหม่ของอนุภาคขนาดทรายแปง้และ 
อิทธิพลของน้ำหนักที่กดทับบนผิวดินชั้นบน 

นอกจากน้ี Bryant (1989) ได้กล่าวไว้ว่า กระบวนการ Hydroconsolidation อาจจะทำให้เกิดชั้น
ดานเปราะขึ้นมาได้และผลการศึกษาของ Assallay (1997) พบว่าดินที่มีวัตถุต้นกำเนิดมาจากดินตะกอนลม
หอบที่มีปริมาณดินเหนียวขนาดเล็กอยู่ 25 เปอร์เซ็นต์ ดินมีการกดทับและเปียก โครงสร้างดินจะเกิดการ
ยุบตัวและทำให้เกิดชั้นดานเปราะขึ้นได้ 

2) การมีซิลิกาอสัณฐานเป็นสารเชื่อม 

 ชั้นดานเปราะจะเกิดการอัดตัวแน่นมากเมื่อแห้งทำให้เกิดความแข็งขึ้นแต่การสะสมอนุภาค
ขนาดละเอียดอย่างเดียวไม่เพียงพอที่จะทำให้ชั้นดานมีลักษณะเปราะเมื่อชื้นได้ ความเปราะอาจเป็นผลมา
จากพันธะเคมีของสารเชื่อมอย่างอ่อน ๆ  ซึ่งมีได้หลายชนิด และลักษณะการเปราะตามธรรมชาติของชั้น
ดานเปราะทั่วไป ส่วนหน่ึงน่าจะมาจากการที่อนุภาคถูกเชื่อมโดยซิลิกา (Norton et al., 1984) เป็นไปใน
ทำนองเดียวกับการศึกษาดินที่มีชั ้นดานในประเทศออสเตรเลียของ Chartres and Norton (1994) และ 
Franzmeier et al. (1996) ที่พบว่า การอัดตัวกันในชั้นดานเปราะอาจมีสาเหตุมาจากการเชื่อมตัวทางเคมี
อย่างชั่วคราวของซิลิกาอสัณฐานในลักษณะที่เป็นสารตัวกลาง (intermediate) ซึ่งอาจจะปะปนอยู่กับเหล็ก
ออกไซด์ นอกจากน้ียังสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Breuer and Schwertmann (1999) ที่พบว่าการอัด
ตัวกันของชั้นดานเปราะ เกิดจากซิลิกาอสัณฐานที่ละลายออกมาแล้วไม่ได้เคลื่อนย้ายออกไปจากดินน้ัน  
และ Karathanasis (1989) ยังพบอีกว่า ระดับของการละลายของซิลิกาในสารละลายดินใกล้เคียงกับระดับ
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การละลายของซิลิกาอสัณฐานในชั้นดานเปราะและคิดว่าซิลิกาอสัณฐานเป็นสารเชื่อมในชั้นดานเปราะได้ 
โดยมีการเชื่อมอย่างอ่อนๆขณะผุพังสลายตัวในสารละลายดินโดยระดับของการชะละลายและการดูดใช้ของ
พืชมีผลต่อระดับการละลายของซิลิกา 

ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยา 

ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของชั้นดานเปราะจะแสดงโครงสร้างเป็นแท่งหัวเหลี่ยมที่มีการเรียงตัว
ใกล้ชิดกันของเม็ดแร่ และการจัดเรียงตัวของดินเหนียว ทำให้ชั้นดานเปราะมีความหนาแน่นรวมที่สูงกว่าชั้น
ดินที่อยู่ด้านบน (Soil Survey Staff, 1999) ชั ้นดานเปราะประกอบด้วยเม็ดควอตซ์ขนาดทรายและมี
อนุภาคขนาดดินเหนียวเป็นสะพานเชื่อมระหว่างเม็ดทรายขนาดใหญ่ (Neyde et al., 2002) และ Mullins 
(1989) ได้แสดงให้เห็นว่า วัสดุละเอียดพวกดินเหนียวและทรายแป้งจะทำให้ดินแข็งขึ้นได้เมื่อแห้ง โดยจะ
ทำหน้าที่เป็นสะพานเชื่อมระหว่างเม ็ดทราย ลักษณะของชั้นที ่อัดตัวกันมักมีอนุภา คขนาดใหญ่เป็น
องค์ประกอบมากนั้น Duley (1939) ย ังพบว่า ว ัสดุขนาดดินเหนียวและทรายแป้งนี ้จะอยู่ในสภาพ
แขวนลอยในน้ำที่ไหลบ่าลงมาจากด้านบนของพื้นที่แล้วมาสะสมยังบริเวณพื้นที่ด้านล่าง และผลการศึกษา
ของ Chen et al. (1980) พบว่า ชั้นดานเปราะมักจะเกิดขึ้นหลังจากมีการกร่อนเกิดขึ้นในบริเวณใกล้เคียง 
West et al. (1990) และ Radcliff et al. (1991) พบว่า ชั้นดานเปราะมักจะเกิดขึ้นในสภาพพื้นที่ที ่เป็น
แอ่งเล็กน้อย เนื่องจากพบว่ามีการทับถมของวัสดุขนาดเล็กโดยสะสมในลักษณะเป็นชั้นบางๆ (Bresson 
and Boiffin, 1990) 

4. ผลกระทบจากการเกิดช้ันดานเปราะ  

 ผลกระทบจากการเกิดชั้นดานเปราะ ส่งผลเสียหายต่อการปลูกพืชหลายอย่างด้วยกัน ได้แก่ 

1) พืชเจริญเติบโตผิดปกติ ดินที่มีความโปร่ง ร่วนซุย การระบายน้ำและการระบายอากาศดี
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช แต่ถ้าโครงสร้างของดินถูกทำลายจะทำให้เกิดการอัดตัวแน่นทึบของ
ดินหรือการเกิดดินดาน ซึ่งจะเป็นอุปสรรคต่อการชอนไชของรากพืช รากพืชไม่สามารถแทงทะลุลงไป
ข้างล่างได้ รากเจริญเติบโตได้น้อย รากพืชจะหดสั้นหรือม้วนกลับทำให้พืชดูดน้ำและธาตุอาหารได้น้อยลง
เกิดอาการแคระแกร็น (ปรีชา, 2542; สถิระ, 2544) 

2) เกิดการกร่อนดิน ดินที่แน่นทึบทำให้น้ำไม่สามารถซึมลงไปในดินลึกได้ เมื่อฝนตกหนักจะเกิด
การไหลบ่าชะล้างเอาผิวหน้าดินและปุ๋ยที่มีความอุดมสมบูรณ์ออกไป พื้นที่ที่เป็นชั้นดานเมื่อฝนตกดินที่อัด
ตัวแน่นจะทำให้ดินอิ่มตัวได้ง่าย น้ำฝนไม่สามารถที่จะไหลลงสู่ดินชั้นล่างได้ น้ำฝนก็จะไหลบ่าบริเวณผิวดิน
ไปสู่ที่ต่ำได้ง่ายและรวดเร็ว ถ้าหากน้ำมากขึ้นก็จะไหลแรงขึ้นจะทำให้เกิดการชะล้างของดินมากขึ้นและทำ
ให้เกิดการสูญเสียหน้าดิน (Rhoton et al., 1990; Boer, 1999) 
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3) พืชแสดงอาการเหี่ยวเฉาเมื่อเกิดความแห้งแล้งหรือฝนทิ้งช ่วงพืชจะแสดงอาการเหี่ยวเฉา
(Voorhees, 1992) เนื่องจากรากพืชไม่สามารถชอนไชผ่านชั้นดินดานลงไปด้านล่างเพื่อดูดน้ำและธาตุ
อาหารได้ ประกอบกับดินที่อยู่บริเวณเหนือชั้นดานไม่สามารถเก็บกักน้ำไว้ได้เพราะเกิดการสูญเสียน้ำในดิน
โดยการระเหยน้ำจากใต้ดินไม่สามารถเคลื่อนตัวหรือระเหยผ่านชั้นดินดานขึ้นมาให้พืชใช้ได้ เพราะน้ำที่
เคลื่อนตัวหรือระเหยขึ้นมาจากใต้ดินจะไปติดอยู่ที่ชั้นดาน (Prudat et al., 2022) 

4) เกิดชั้นน้ำใต้ดินชั่วคราว ชั้นดานเป็นชั้นที่มีความพรุนต่ำประกอบด้วยช่องว่างขนาดเล็ก ชั้นดิน
แข็งจะยับยั้งการไหลซึมหรือการซาบซึม (percolation) ของน้ำด้วย ทำให้เกิดชั้นน้ำใต้ดินชั่วคราวขึ้นในฤดู
ฝน (McDaniel, 2008; Aide, 2021) คือ เป็นระดับน้ำใต้ดินที่แยกอยู่ต่างหากและอยู่สูงกว่าระดับน้ำใต้ดิน
ทั่วไปในบริเวณน้ัน โดยมีชั้นดินแน่นทึบรองรับอยู่ในชั้นที่ทำให้น้ำไหลซึมผ่านได้ในบริเวณเล็ก  ๆซ่ึงมีผลกระทบต่อระบบ
รากพ ืช ทำให ้รากพ ืช ขาดอากาศในการหายใจ การแลกเปลี ่ยนก๊าซออกซิ เจนและคาร์บอนไดออกไซด์ 
น้อยลงทำให้กระบวนการเมแทบอลิซึมของพืชเกิดได้ช้าลงมีผลทำให้ผลผลิตของพืชลดลง (Graveel et al, 2002; 
Weisenborn and Schaetzl, 2005; Murdock et al., 2020) 

5) ข้อจำกัดของชั้นดานสำหรับการใช้ประโยชน์ในการปลูกพืช การพิจารณาว่าชั้นดานเป็นชั้นที่มี
ผลต่อการปลูกพืชหรือไม่ สามารถพิจารณาได้จากการพบชั้นดานที่ระดับความลึกเท่าใดจากผิวดิน  (กลุ่ม
มาตรฐาน, 2544; สำนักวิจัยและพัฒนาการจัดการที่ดิน, 2550) โดยที่  

ถ้าพบชั้นดานอยู่ต้ืนหรือต้ืนมาก (พบที่ระดับความลึกก่อน 50 เซนติเมตร) จะมีผลต่อการปลูกพืช
เป็นอย่างมากพืชที่ปลูกควรเป็นพืชไร่รากสั้น การพัฒนาทำทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์ ถ้าจะใช้ปลูกไม้ผล ไม้ยืนต้น
จำเป็นต้องมีการปรับปรุงเฉพาะหลุม แต่บริเวณน้ีควรปลูกสร้างสวนป่า หรือสงวนไว้เป็นป่าต้นน้ำลำธาร 

ถ้าพบชั้นดานอยู่ลึกปานกลาง (พบที่ระดับความลึก 50-100 เซนติเมตร) จะมีผลต่อการปลกูพืช
บ้างแต่ไม่มากนัก สามารถปลูกพืชไร่ ไม้ผล ไม้ยืนต้นได้ แต่ต้องมีการจัดการที่ดีด้วย 

ถ้าชั้นดานอยู่ลึกถึงลึกมาก (พบที่ระดับความลึกมากกว่า 100 เซนติเมตร) ดินไม่มีข้อจำกัดใด ๆ  
ทั้งสิ้น สามารถใช้ปลูกพืชต่างๆ ได้ อาจพบปัญหาเพียงเล็กน้อยหรือไม่มีเลย 

และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างชั้นดานซิลิกาและชั้นดานเปราะ ชั้นดานเปราะมีข้อจำกัดในการใช้
ประโยชน์น้อยกว่า เน่ืองจากสามารถละลายน้ำได้ ดังน้ัน โอกาสที่จะปรับปรุงดินให้ใช้ประโยชน์จะง่ายกว่า 
โดยต้องพยายามรักษาความชื้นของดินให้เหมาะสม และใช้น้ำเป็นตัวละลายดานให้แตกออกจากกัน 
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5. ช้ันดานในประเทศไทย 

ชั้นดานในประเทศไทย 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที่ด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยสำนักวิจัยและพัฒนาการ
จัดการที่ดิน (2550) พบว่า ประเทศไทยมีพื้นที่มีโอกาสเกิดชั้นดานจำนวน 27,672,394 ไร่ ครอบคลุมพื้นที่ 
52 จังหวัด 491 อำเภอ 2,665 ตำบล  โดยแบ่งพื้นที่ออกเป็น 3 ระดับได้ดังน้ี 

.........  พื้นที่มีศักยภาพในการเกิดชั้นดานระดับ 1 (รุนแรงน้อย) มีพื้นที่ประมาณ 5,458,920 ไร่ พบมาก
ที่สุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีพื้นที่ 1,646,968 ไร่ รองลงมาได้แก่ ภาคกลาง มีพื้นที่ 1,631,347 ไร่ 
ภาคเหนือ มีพื้นที่ 1,605,635 ไร่ และ ภาคตะวันออก มีพื้นที่ 574,970 ไร่ 
 

.........  พื้นที่มีศักยภาพในการเกิดชั้นดานระดับ 2 (รุนแรงปานกลาง) มีพื้นที่ประมาณ 16,890,976 ไร่ พบ
มากที่สุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีพื้นที่ 8,398,688ไร่ รองลงมาได้แก่ ภาคเหนือ มีพื้นที่ 4,169,824 
ไร่ ภาคกลาง มีพื้นที่ 2,808,744 ไร่ และ ภาคตะวันออก มีพื้นที่ 1,513,720 ไร่ 
 

.........  พื้นที่มีศักยภาพในการเกิดชั้นดานระดับ 3 (รุนแรงมาก) มีพื้นที่ประมาณ 5,322,498 ไร่ พบมาก
ที่สุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีพื้นที่ 3,139,407 ไร่ รองลงมาได้แก่ ภาคตะวันออก มีพื้นที่ 1,091,190 
ไร่ ภาคเหนือ มีพื้นที่ 699,360 ไร่ และภาคกลาง มีพื้นที่ 392,541 ไร่ 

ชั้นดานเปราะในประเทศไทย 

ชั้นดานเปราะในประเทศไทยพบว่ามีพื้นที่อยูถึง 10,235,068 ไรหรือรอยละ 3.13 ของพื้นที่ทั้ง
ประเทศ ประกอบดวยชั้นดานที่อัดตัวแน่น และชั้นดานที่มีสารเชื่อมอย่างอ่อน (กลุมมาตรฐาน, 2544) 
สำหรับชั้นดานเปราะในพื้นที่จังหวัดลพบุรี สระบุรีและนครสวรรค์ ยังไม่มีข้อมูลของพื้นที่ที่แน่ชัดประกอบ
กับยังมีการศึกษาไม่มากทำให้ไม่สามารถระบุเป็นตัวเลขที่ชัดเจนได้  

จากฐานขอมูลในแผนที่เกษตรเชิงรุก หรือ Agri-Map Online ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ มี
การวิเคราะหพื้นที่ปลูกมันสําปะหลังในปจจุบัน ซึ่งจําแนกตามชั้นความเหมาะสมของที่ดินรายงานว่า พื้นที่
จังหวัดลพบุรี สระบุรีและนครสวรรค์ มีพื้นที่ปลูกมันสำปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจของจังหวัดและมีศักยภาพ
ในการปลูกมันสำปะหลัง ประกอบกับวัตถุต้นกำเนิดของดินในพื้นที่มีศักยภาพในการเกิดชั้นดานเปราะได้ 
(สำนักสำรวจและวิจัยทรัพยากรดิน, 2551 และ 2553)  ซึ่งก่อให้เกิดข้อจำกัดต่อการปลูกมันสำปะหลังและ
พืชชนิดอื่นๆ ได้มาก จึงมีความสำคัญอย่างยิ่งที่จะได้มีการศึกษาชั้นดานเปราะในพื้นที่จังหวัดลพบุรี สระบุรี
และนครสวรรค์ ในพื้นที่ปลูกมันสำปะหลังเพื่อสร้างองค์ความรู้การจัดการดินและที่ดินเพื่อการปลูกมัน
สำปะหลังให้ได้ผลผลิตที่มากขึ้นและรักษาทรัพยากรดินให้มีความสมบูรณ์และยั่งยืนต่อไป 
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ระยะเวลาและสถานที่ดำเนินการ 

ระยะเวลาดำเนินการ เริ่มเดือนตุลาคม 2555 - สิ้นสุดเดือนกันยายน 2561 

สถานที่ดำเนินการ  

พื้นที่ปลูกมันสำปะหลังในจังหวัดลพบุรี สระบุรีและนครสวรรค์ 

ห้องปฎิบัติการสำนักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน ห้องปฏิบัติการปฐพี
กลศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน กรุงเทพฯ  

อุปกรณ์และวิธีการ  

1. อุปกรณ์ 

อุปกรณ์สำหรับการสำรวจดิน เก็บตัวอย่างดินภาคสนามและอุปกรณ์สำหรับการวิเคราะห์ดินใน
ห้องปฏิบัติการ (เอิบ, 2542ข; Soil Survey Division Staff, 1993) 

อุปกรณ์สำรวจดินและเก็บตัวอย่างดินภาคสนาม 

1) แผนที่ภูมิประเทศ (topographic map) มาตราส่วน 1:50,000 (กรมแผนที่ทหาร, 2542) 

2) แผนที่กลุ่มชุดดิน (soil group map) มาตราส่วน 1:50,000 (สำนักสำรวจดินและวาง 

แผนการใช้ที่ดิน, 2543ก) 

3) แผนที่ภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข (ortho photos) มาตราส่วน 1:4,000 ปี 2546 

4) ข้อมูลสภาพภูมิอากาศเฉลี่ย 10 ปี (ปี พ.ศ. 2550-2560) (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2561) 

5) สว่านเจาะดิน (soil auger) สมุดเทียบสีดิน (munsell soil color chart)  

6) เคร่ืองวัดระดับอย่างง่าย (abney hand Level) เทปวัดระยะ (measuring tape)  

7) อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินที่เปลี่ยนสภาพ (disturbed soil samples) ได้แก่ ถุงเก็บตัวอย่าง 
ดินพลั่วสนาม ปากกา marker เชือกสำหรับมัดปากถุง กระบะพลาสติกสำหรับเรียงตัวอย่าง  

8) อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินสภาพธรรมชาติ (undisturbed soil samples) ได้แก่ กระบอก 
เก็บตัวอย่างดินแบบกลม (core)  อุปกรณ์ตอก core  ค้อนยาง  เทปพัน core  มีดปาดดิน (soil spatula)   

2. วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 การดำเนินงานวิจัยแบ่งออกเป็น การศึกษาภาคสนาม การวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ และการ
กำหนดรูปแบบการทดสอบทางสถิติ โดยมีวิธีการดำเนินการวิจัย ดังน้ี  
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การศึกษาภาคสนามและเก็บตัวอย่างดิน 

  1) สำรวจพื้นที่และจัดทำแผนที่การแจกกระจายของดินที่พบชั้นดานเปราะในพื้นที่จังหวัด
ลพบุรี สระบุรี และจังหวัดนครสวรรค์ โดยสำรวจที่มาตราส่วน 1 :25,000 โดยทำการขุดเจาะสำรวจดว้ย
สว่านเจาะดินที่ระยะห่าง 100-150 เมตรต่อ 1 หลุมขุด และคัดเลือกพื้นที่ตัวแทนเพื่อกำหนดจุดเก็บ
ตัวอย่างดิน โดยขุดหลุมหน้าตัดดินขนาด 2x2 เมตร จำนวน 22 จุด 

  2) ประมวลข้อมูลเพื่อหาความสัมพันธ์ของข้อจำกัดของชั้นดานเปราะกับสมบัติดินที่พบ
ตามสภาพภูมิประเทศ และปัจจัยที่ก่อให้เกิดข้อจำกัดและนำข้อมูลที่ได้จากการศึกษามาประมวลหา
ผลกระทบของชั ้นดานเปราะต่อการทำการเกษตรและแนวทางการแก้ไขปัญหาสำหรับการปลูกมัน
สำปะหลัง 

  3) การศึกษาดินในภาคสนามโดยการขุดหลุมเก็บตัวอย่างดินตามวิธีมาตรฐาน โดยแบ่ง
ออกเป็นการเก็บตัวอย่างดินแบบรบกวน (disturbed samples) ตัวอย่างดินที่ถูกรบกวน (disturbed soil 
samples) จะเก็บทุกชั้นดินตามชั้นกำเนิดดิน (genetic horizon) ประมาณ 2-3 กิโลกรัมต่อชั้นกำเนิดดิน 
และแบบไม่ถูกรบกวน (undisturbed samples) เลือกเก็บเฉพาะชั้นที่ต้องการนำมาศึกษา โดยใช้กระบอก
เก็บตัวอย่าง (core) เพื่อใช้วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีบางประการ 

การวิเคราะห์สมบัติดินทางกายภาพในห้องปฏิบัติการ 

  1) เน้ือดิน (soil texture) หรือขนาดอนุภาคดิน (soil particle size analysis) ด้วยวิธีปิ
เปต (pipette method) (Kilmer and Alexander, 1949; Day, 1965; McCarty et al., 2016) ในขนาด
อนุภาคทรายแป้งและอนุภาคดินเหนียว ผลที่ได้จากการวิเคราะห์นำมาแจกแจงประเภทของเน้ือดิน (soil 
textural class) โดยการเปรียบเทียบกับชั้นเนื้อดินตามเกณฑ์ของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา (USDA 
textural class) (Soil Survey Division Staff, 1993) และอาศัยหลักการตกตะกอนของอนุภาคในสาร
แขวนลอย (suspension) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต่างกัน ได้แก่ อนุภาคขนาดทราย ทรายแป้ง และดิน
เหนียว และคำนวณเวลาในการตกตะกอนของอนุภาคแต่ละขนาด 

  2) ความหนาแน่นรวมของดิน (bulk and particle density) (สุนทรี, 2536; Culley, 

1993) การวิเคราะห์ความหนาแน่นรวมของดิน (b) คำนวณจากน้ำหนักดินแห้ง (dry soil, Ms) มีหน่วย
เป็น g หารด้วยปริมาตรรวมของดินแห้ง (volume of dry soil, Vt) มีหน่วยเป็น cm3  ซึ่งปริมาตรรวม
ประกอบด้วยปริมาตรของดินส่วนที่เป็นของแข็ง (Vs) ปริมาตรช่องบรรจุอากาศ (Va) และปริมาตรช่องบรรจุ
น้ำ (Vw)  ความหนาแน่นรวมของดินนิยมใช้เป็นตัวชี้วัดในการประเมินการอัดตัวแน่นของดิน 

 การวิเคราะห์ความหนาแน่นรวมของดิน (b) คำนวณจากสมการที่ (1)  น้ำหนักดินแห้ง 
(dry soil, Ms) มีหน่วยเป็น g หารด้วยปริมาตรรวมของดินแห้ง (volume of dry soil, Vt) มีหน่วยเป็น 
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cm3  ซึ่งปริมาตรรวมประกอบด้วยปริมาตรของดินส่วนที่เป็นของแข็ง (Vs) ปริมาตรช่องบรรจุอากาศ (Va) 
และปริมาตรช่องบรรจุน้ำ (Vw)  ความหนาแน่นรวมของดินนิยมใช้เป็นตัวชี้วัดในการประเมินการอัดตัวแน่น
ของดิน  ดินโดยทั่วไปมีค่าความหนาแน่นรวมอยู่ในช่วง 1.0-1.9 g cm-3  ดินเหนียว ดินร่วนเหนียว และดิน
ร่วนปนทรายแป้ง โดยทั่วไปมีค่าความหนาแน่นรวมอยู่ในช่วง 1.0-1.6 g cm-3  ในขณะที่ดินทรายและดิน
ร่วนปนทรายโดยทั่วไปมีค่าความหนาแน่นรวมอยู่ในช่วง 1.4-1.8 g cm-3  และดินอินทรีย์ (organic soils) 
โดยทั่วไปมีค่าความหนาแน่นรวมอยู่ในช่วง 0.2-0.8 g cm-3 (McCarty et al., 2016) 

 สูตรคำนวณ Bulk Density (b) =  
𝑀𝑠

𝑉𝑡
   =  

𝑀𝑠

𝑉𝑠+𝑉𝑎+𝑉𝑤
 (1) 

  3) การคำนวณความพรุนรวมของดิน (total porosity) คำนวณจากสัดส่วนของความ

หนาแน่นรวมของดิน (b) ต่อความหนาแน่นอนุภาคดิน (s) โดยคำนวณเป็นร้อยละ 

 ความพรุนรวมของดิน (ft) คือ ปริมาตรทั้งหมดของดินที่เป็นช่องบรรจุน้ำและอากาศ โดย
ประกอบด้วยช่องที่มีทั้งขนาดเล็กที่เรียกว่า capillary หรือ micropores ซึ่งเป็นช่องบรรจุน้ำตามความจุ
ของดิน (water-holding capacity) และไม่สูญเสียน้ำไปตามแรงโน้มถ่วงของโลก และช่องขนาดใหญ่ที่
เรียกว่า noncapillary หรือ macorpores ซึ่งเป็นช่องขนาดใหญ่ที่บรรจุอากาศและสูญเสียน้ำอย่างรวดเร็ว
ไปตามแรงโน้มถ่วงของโลก สัดส่วนของช่องว่างขนาดเล็กและขนาดใหญ่น้ีจะสัมพันธ์โดยตรงกับประเภท
เน้ือดินและโครงสร้างดิน ดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินมาก อินทรียวัตถุจะช่วยให้เกิดการสร้างเม็ดดิน
และปรับปรุงโครงสร้างดิน ทำให้ดินมีความพรุนรวมของดินมากขึ้น  การคำนวณความพรุนรวมของดินตาม

สมการที่ (2) คำนวณจากสัดส่วนของความหนาแน่นรวมของดิน (b) ต่อความหนาแน่นอนุภาคดิน (s) 
โดยคำนวณเป็นร้อยละ ซึ่งโดยทั่วไปเมื่อกำหนดให้ค่าความหนาแน่นอนุภาคดินเป็นค่าสมมติหรือค่าคงที่มี
ค่าเท่ากับ 2.65 g cm-3 และความหนาแน่นรวมของดินได้จากค่าวิเคราะห์จากตัวอย่างดินที่ไม่ถูกรบกวน
โครงสร้าง (core sampling) พบว่า ดินทรายจะมีค่าความพรุนรวมของดินอยู่ในช่วง 32-47 % และดินที่มี
เนื ้อละเอียดกว่า (finer-textured soils) จะมีค่าความพรุนรวมของดินอยู่ในช่วง 42-62 % (McCarty et 
al., 2016) 

สูตรคำนวณ   Total Soil Porosity (ft) =  (1- 
𝐵𝑢𝑙𝑘 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 (𝜌𝑏)

𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 (𝑠)
) x 100 (2) 

  4) การนำน้ำของดินในสภาพที่อิ ่มตัวด้วยน้ำ (hydraulic conductivity of saturated 
soil) (สุนทรี, 2536; Reynolds, 1993) การวิเคราะห์การนำน้ำของดินในสภาพที่ดินอิ่มตัวด้วยน้ำ (Ksat) 
(cm h-1) คือ การวัดสัดส่วนความสัมพันธ์ของอัตราการไหลของน้ำผ่านดินที่อิ่มตัวด้วยน้ำ การไหลของน้ำน้ี
เกิดจากทั้งการแทรกซึมน้ำผ่านผิวดิน (infiltration) และการซาบซึมน้ำในดิน (percolation) ซึ่งการวัดค่า 
Ksat สามารถทำในห้องปฏิบัติการได้โดยใช้ตัวอย่างดินที่เก็บแบบไม่รบกวนโครงสร้างด้วยกระบอกเก็บ
ตัวอย่าง การคำนวณ Ksat สามารถคำนวณโดยสมการดาร์ซี่ (Darcy’s equation) สมการที่ (3) 
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  สูตรคำนวณ Ksat =  
𝑄

𝐴𝑇
  x  

𝐿

𝑑𝐻
    (3) 

 
 เมื่อ Q =  ปริมาณน้ำที่ไหลผ่าน soil core (cm3) 
  A =  พื้นที่หน้าตัด soil core (cm2) 
  T =  เวลาที่น้ำไหลผ่าน soil core (sec) 
  L =  ความยาวของ soil core (cm) 

dH =  ความสูงของน้ำใน soil core (ความสูงของ soil core) + ความสูงของ  
    น้ำเหนือ soil core (cm) 

  5) ปริมาณความชื้นในดินที่เป็นประโยชน์ (available water capacity) คำนวณจากค่า
ปริมาณความจุความชื้นสนาม (field capacity), และความชื้นที่จุดเหี ่ยวถาวร (permanent wilting 
point)  

 ปริมาณของน้ำที่เป็นประโยชน์ในดินขึ้นอยู่กับชนิดของดิน  ดินที่มีเน้ือดินเหนียวมากกว่า
จะสามารถอุ้มน้ำส่วนน้ีไว้ได้มากกว่า เช่น ดินร่วนปนเหนียว จะมีน้ำที่เป็นประโยชน์อยู่ประมาณ 20 % by 
weight เปรียบเทียบกับดินทรายละเอียดจะมีอยู่เพียงประมาณ 7 % by weight เท่านั้น หรือถ้าจะคิด
คำนวณเป็นปริมาณน้ำในดินดังกล่าวในรูปของปริมาตรแล้ว สำหรับดินร่วนปนเหนียวและดินทรายละเอียด

จะได้ประมาณ 17 และ 8 เซนติเมตรต่อความลึกของดิน 1 เมตร ตามลำดับ  ศักยภาพของน้ำในดิน (soil) 

ขึ้นอยู่กับพลังงานกำกับก้อนดิน (m) และพลังงานกำกับตัวละลาย (s) เป็นประการสำคัญ และค่า

ศักยภาพของน้ำในดินนี้สัมพันธ์กับเปอร์เซ็นต์ความชื้นที่ FC และ PWP ดังนี้ คือ ที่จุด FC จะมีค่า soil 

ประมาณ –0.1 ถึง –0.3 bars และที่จุด PWP จะมีค่า soil ประมาณ –15 ถึง –20 bars แต่โดยทั่วไปจะ
ยอมรับกันที่ –15 bars  น้ำที่จุด PWP มีความสำคัญต่อพืชน้อยมาก เพราะว่าน้ำที่เป็นประโยชน์ต่อพืช
ประมาณร้อยละ 70  จะอยู่ระหว่าง FC และ –5 bars (เฉลิมพล, 2535)  

 จุดพิกัดบนของความเป็นประโยชน์ของน้ำในดิน (θUL) เดิมใช้คำว่า “ความชื้นที่ความจุ
สนาม” (FC)  ซึ่งหมายถึงความชื้นที่เหลือในดินหลังจากให้น้ำแก่ดินจนเปียกแล้วปล่อยให้มีการระบายน้ำ
ออกจากดิน  จนการระบายน้ำนั้นช้ามากหรือแทบจะหยุด  โดยทั่วไปเป็นเวลา 2-3 วัน หลังจากให้น้ำ 
ฉะน้ันค่าความชื้นที่ความจุสนามจึงเป็นค่าโดยประมาณจะกำหนดค่าแน่นอนเชิงปริมาณไม่ได้  ทั้งน้ีขึ้นกับ
ชนิดดินและสภาพขอบเขตบนและขอบเขตล่างของดิน  ในระยะแรกพบว่าเป็นค่าความชื้นที่ประมาณ –
0.33 x 105 Pa  แต่ในระยะหลังได้พยายามยกเลิกการใช้คำจำกัดความของคำว่า  ความชื้นที่ความจุสนาม, 
ความชื้นที่ 1/3 บรรยากาศ, และความชื้นสมมูลย์  เพื่อลดความเข้าใจผิดว่าหมายถึงความชื้นที่จุดใดแน่  
และผลการศึกษาดินในเขตร้อนพบว่าที่เรียกว่าความชื้นที่ความจุสนามน้ัน  ส่วนใหญ่มีค่าพลังงานกำกับก้อน
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ดินที่ –0.1 ถึง –0.2 x 105 Pa แทนที่จะเป็น –0.33 x 105 Pa  ดังน้ันเพื่อลดความสับสนจะต้องกำหนดว่า  
ความชื้นที่จุดพิกัดบนน้ันผู้ศึกษาหมายถึงความชื้นที่ค่าพลังงานเท่าใด  (สุนทร,ี 2536) 

 ค่าความชื้นที ่จ ุดพิกัดล่าง (θLL) มักเรียกว่า “จุดเหี่ยวถาวร” (permanent wilting 
point, PWP) ซึ่งได้แก่ความชื้นของดินในบริเวณรากพืชที่หนาแน่นขณะที่พืชแสดงอาการเหี่ยวถาวร  เป็น
ความชื้นขณะที่พืชได้น้ำจากดินไม่ทันกับอัตราที่พืชสูญเสียน้ำโดยขบวนการคายน้ำ  และมักกำหนดว่าเป็น
ความชื้นของดินที่พลังงานกำกับก้อนดินมีค่า –15 x 105 Pa  ซึ่งการกำหนดจุดเหี่ยวถาวรเป็นค่าความชื้นที่
พลังงานค่าหน่ึงน้ีมีความเห็นคัดค้านมาก  เพราะความจริงแล้วที่พลังงาน –15 x 105 Pa น้ันมิใช่ว่าพืชทุก
ชนิดจะเหี่ยวหมด ยังมีปัจจัยอื่นเกี่ยวข้องด้วย  แต่การกำหนดค่าความชื้นที่จุดพิกัดล่างเป็นการกำหนดจาก
คุณสมบัติของดินอย่างเดียวซึ่งจะถูกต้องกว่า  ดังน้ัน จึงกำหนดให้ความชื้นที่พลังงานกำกับก้อนดินที่ –15 x 
105 Pa เป็นจุดพิกัดล่างของความเป็นประโยชน์ของน้ำในดิน 

 การคำนวณค่าความจุน้ำที่เป็นประโยชน์ต่อพืชของดิน (θAWC) สามารถคำนวณได้ดังสมการ 
สมการที่ (4) 

สูตรคำนวณ θAWC = θUL – θLL  (หรือ θAWC  =  θFC – θPWP)  (4) 

  เมื่อ θAWC =  ความจุน้ำที่เป็นประโยชน์ต่อพืช 

   θUL =  สัดส่วนน้ำเชิงปริมาตรที่พิกัดบน 

   θLL =  สัดส่วนน้ำเชิงปริมาตรที่พิกัดล่าง 

  6) ค่าความแข็งของดิน (soil strength) การต้านทานการแตกหักของดินหรือแรงเฉือน
ของดิน ซึ่งในทางการเกษตร หมายถึงการต้านทานการแทงทะลุของรากพืชในดินซึ่งค่าความแข็งของดินจะ
เป็นข้อจำกัดการแทงทะลุของรากพืชและมีค่าผันแปรไปตามความชื้นของดิน หน่วยของความแข็งของดิน
โดยทั่วไปคือ kilopascals (KPa) หรือ magapascals (MPa) ใช้ตัวอย่างแบบไม่ถูกรบกวนโครงสร้าง แบบ 
clod sample และวัดค่าโดยใช้เครื่องมือวงแหวนวัดแรง (Proving ring) โดยการ load cell (Northey 
and Schafer, 1974) 

   การใช้วงแหวนวัดแรง เป็นการใช้งานที่ต้องการความละเอียดของงานสูง และมีความ
แม่นยำถูกต้องมากที่สุด สำหรับงานในห้องปฏิบัติการปฐพีกลศาสตร์ มักเป็นงานที่ต้องการความละเอียดสูง
แรงที่อ่านจากการทดสอบมีค่าไม่สูงมาก เพราะทดสอบกับดินเหนียว ลูกรัง หรือหินคลุก โดยเฉพาะการ
ทดสอบ strength of soil การเลือกใช้วงแหวนจึงต้องใช้ให้เหมาะสมกับชนิดของงานที่ทดสอบ หลักการ
ทำงานโดยทั่วไปก็คือนำเอาวงแหวนวัดแรงวางไว้ด้านบนหรือด้านล่างของตัวอย่างทดสอบ ถ้าเป็นการวาง
ด้านบนมักจะติดกับโครงเหล็ก หรือเคร่ืองทดสอบ เช่น เคร่ืองทดสอบ Universal Testing Machine ซึ่งจะ
มีตัวยึดวงแหวนอยู่ด้านบน ทำให้ไม่มีแรงหรือน้ำหนักของวงแหวนกดลงบนตัวอย่าง ถ้าไม่มีตัวยึดบนเคร่ือง
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ทดสอบก็อาจวางบนแท่นที่เคร่ืองทดสอบแทน แล้วนำตัวอย่างมาวางบนวงแหวนวัดแรงอีกทีหน่ึง จากน้ันก็
กดกับโครงเหล็กของเคร่ืองทดสอบ วิธีน้ีควรนำแผ่นเหล็ก (plate) วางบนวงแหวนทดสอบก่อนนำตัวอย่าง
มาวาง เพราะพื้นที่จะวางบนวงแหวนวัดแรงมักจะมีน้อย 

  เมื่อวางวงแหวนวัดแรงและตัวอย่างซ้อนกันก็หมุนเครื่องทดสอบให้เคลื่อนที่ขึ ้น เพื่ออัด
ตัวอย่างกับวงแหวนทดสอบ (loading) กรณีเป็น manual ถ้าเป็นเคร่ืองมอเตอร์หรือไฟฟ้าก็สามารถเปิด
เคร่ืองให้เคลื่อนที่ขึ้นเพื่ออัดตัวอย่างได้ การที่เคร่ืองทดสอบเคลื่อนที่ขึ้นจะเกิดแรงอัด วงแหวนจะเคลื่อนที่
สามารถวัดแรงที่กระทำได้โดยอ่านค่า dial gauge เช่น ค่าที่อ่านได้จาก dial gauge = 10 ขีด หรือ 10 
Division ค่าที่ได้จะแสดงเป็นจำนวนขีดหรือ Division เราจะไม่ทราบค่าแรงได้เลย หากเราไม่มีค่าคงที่ (K) 
หรือค่าปรับแก้ ค่าคงที่น้ีเราจะได้มาคู่กับวงแหวนวัดแรง ซึ่งผู้ผลิตจะต้องแนบมาด้วยเสมอเพื่อจะได้ทราบว่า
ค่าคงที่ หรือค่าปรับแก้ พร้อมกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับการยุบตัวมีค่าเท่าไหร่ 

ตัวอย่าง  
ค่าที่อ่านได้จากวงแหวนวัดแรง  = 10 ขีด  
ค่าคงที่ (constant)           = 0.750 กก./ขีด  
แรงที่กระทำ   = 10 x 0.750  

      = 7.50 กก. 

  การสอบเทียบเป็นการตรวจสอบว่าเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ที่ใช้อยู่ยังมีความถูกต้องแม่นยำ
ดีหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงไปในทางใด การสอบเทียบเป็นสิ่งที่ดีสำหรับเคร่ืองมืออุปกรณ์ที่กระทำได้ ไม่แต่
เฉพาะวงแหวนวัดแรงเท่าน้ัน เคร่ืองมืออื่น ๆ ก็ควรได้รับการสอบเทียบอยู่เสมอ เพราะค่าที่ได้จากวงแหวน
วัดแรง เราจะนำไปใช้หลายอย่าง ถ้าหากเกิดการผิดพลาด การทดสอบอื่นๆ ก็จะผิดพลาดไปด้วย การ
ทดสอบจึงเป็นสิ่งสำคัญสำหรับการทดสอบในห้องปฏิบัติการ ก่อนการทดสอบเราจะต้องทราบค่าวงแหวนที่
เราต้องการตรวจสอบ หรือสอบเทียบมีค่ากำลังส ูงสุดเท่าไหร่เพื่อที่ จะพิจารณาเลือกวงแหวนที่ม ีค่า
มาตรฐานที่ใกล้เคียงกันแล้ว เราก็จะต้องกำหนดให้วงแหวนที่ต้องการสอบเทียบ และวงแหวนมาตรฐาน
สามารถทดสอบได้กี ่ขีด (division) เพื่อจะได้ไม่เกินกว่าค่ากำลังสูงสุดที่วงแหวนจะรับได้ หรือไม่เกิน 
capacity ที่วงแหวนจะรับได้ ทั้งน้ีก็ไม่ควรต่ำเกินไป โดยปกติเรามักทดสอบค่าสอบเทียบกับวงแหวนวัดแรง
ที่ 80-90% 

ตัวอย่างการคำนวณ  

  จากการสอบเทียบเราสามารถหาค่าแรงที่กระทำจากวงแหวน B ซึ่งรู้ค่ามาตรฐานแล้ว เช่น 
วงแหวน B มีค่าคงที่หรือค่า K = 4.365 กิโลกรัมต่อขีด ดังน้ันแรงที่เกิดขึ้นจริง สามารถหาได้จาก 

แรงที่กระทำ  = ขีด (Division) X K  
= 41 x 4.365 = 178.97 กิโลกรัม  
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= 42 x 4.365 = 183.33  
= 43 x 4.365 = 187.70  

   ค่าเฉลี่ย = 183.33 กิโลกรัม 

ดังน้ันเมื่อแรงกระทำกับวงแหวน A มีค่ายุบตัว 100 ขีด (Division) เราสามารถบอกได้ว่า 
แรงที่กระทำน้ันมีค่าเท่ากับ 183.33 กิโลกรัม  

ในกรณีที่วงแหวนวัดแรงค่ามาตรฐานไม่ได้บอกค่า K แต่อาจจะบอกเป็นค่าสมการ เช่น  
y = 4.015X + 15.18       (5) 

เมื่อ y = แรงที่กระทำ (Actual Load in Kilograms)  
X = Gauge Reading in division หรือค่า Division ที่อ่านได้จากวงแหวน (วง

แหวนที่ต้องการสอบเทียบ)  
เราสามารถคำนวณแรงที่กระทำได้ ดังน้ี  

y = 4.015X + 15.18 กิโลกรัม      (6) 
y = (4.015 x 42) + 15.18      (7) 

     = 183.81 กิโลกรัม 

จะเห็นได้ว่าค่า K กับสมการของวงแหวนมาตรฐานมักจะมีค่าใกล้เคียงกันจะต่างกัน
เล็กน้อย เน่ืองจากค่า K คือแรงที่กระทำหารด้วยค่าที่อ่านจากวงแหวน (kg/Div) ค่า K ในการทดสอบจึงมี
หลายค่า แต่จะเลือกเอาค่าเฉลี่ยมาใช้ ส่วนสมการเป็นสมการเส้นตรงที่เฉลี่ยแล้ว ดังน้ันค่าอาจใกล้เคียงกัน 
แต่ค่า K บางคร้ังจะแตกต่างกันมากในวงแหวนตัวเดียวกัน ดังน้ันเพื่อเป็นการเฉลี่ยให้ถูกต้องอาจเลือกใช้
สมการเส้นตรงก็ได้ ค่าความสัมพันธ์ของการยุบตัวของวงแหวนจะสัมพันธ์กับแรงที่กระทำเสมอ ดังน้ันเรา
สามารถสรุปความสัมพันธ์ของการยุบตัว (ขีดหรือ division) กับแรงที่กระทำได้ และสามารถหาค่าคงที่ K 
(constant) ของวงแหวนวัดแรงที่เราสอบเทียบได้ หรืออาจจะหาในรูปแบบของสมการได้เช่นกัน 

การวิเคราะห์สมบัติดินทางเคมีในห้องปฏิบัติการ 

 1) การวิเคราะห์ พีเอชดิน (soil reaction, pH) โดยใช้เคร่ืองมือวัดพีเอชดิน (pH meter)  
อัตราส่วนดินต่อน้ำเท่ากับ 1:1 (National Soil Survey Center, 1995) 

  2) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (organic matter content) โดยวิธี Walkley-Black (Nelson and 
Sommers, 1996) 

3) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (available phosphorus) โดยวิธี Bray II (Bray 
and Kurtz, 1945) 
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 4) ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (available potassium) โดยใช้ 1M NH4OAc ที่
เป็นกลาง (pH 7.0) (Thomas, 1987a) 

 5) ปริมาณด่างรวมที่สกัดได้ (extractable bases) ซึ่งประกอบด้วย แคลเซียม แมกนีเซียม 
 โซเดียม และโพแทสเซียม โดยสกัดด้วยสารละลาย 1M NH4OAc ที่เป็นกลาง (pH 7.0) (Thomas, 1987a) 

 6) สภาพกรดที่สกัดได้ (exchangeable acidity) โดยวิธี barium Chloride-triethanolamine 
solution pH 8.2 (Thomas, 1987b)  

  7) ความจุแลกเปลี ่ยนแคตไอออน (cation exchange capacity) โดยใช ้การชะล้าง
ไอออนบวกด้วยสารละลาย 1M NH4OAc ที่เป็นกลาง (pH 7.0) และแทนที่ไอออนบวกของแอมโมเนียม
ไอออนด้วยสารลายโซเดียมคลอไรด์ (10%) ในสภาพที่เป็นกรด กลั่นหาแอมโมเนียมไอออนแล้วคำนวณหา
ค่าความจุแลกเปลี่ยนไอออนบวกของดิน (National Soil Survey Center, 1995) 

3. การกำหนดรูปแบบการทดสอบทางสถิติ 

วิธีทางสถิติที่นำกระบวนการที่ใช้หลักฐานจากตัวอย่างและทฤษฎีความน่าจะเป็น เข้ามาช่วยในการ
ตัดสินใจเกี่ยวกับประชากรที่ต้องการศึกษาและมีข้อสงสัยบางประการอยู่ก่อนหน้าแล้วว่าข้อสมมติฐานน้ันๆ 
มีเหตุผลพอจะเชื ่อถือหรือไม่ คือ การทดสอบสมมติฐานหรือการทดสอบความมีนัยสำคัญ ( test of 
significance)   

สมมติฐานทางสถิติ (statistical hypothesis) คือ ข้อสมมติเกี ่ยวกับลักษณะที่สนใจในประชากร 
ซึ่งอาจเป็นจริงหรือไม่เป็นจริงก็ได้  การตั้งสมมติฐานจะตั้ง 2 สมมติฐานคู่กัน คือ สมมติฐานว่าง ( null 
hypothesis, H0) และสมมติฐานทางเลือก (alternative hypothesis, H1) เมื่อ H0 เป็นสมมติฐานที่อ้างว่า
ค่าพารามิเตอร์ของประชากรกลุ่มต่างๆ ไม่แตกต่างกัน โดยทั่วไปผู้วิเคราะห์ต้องการพิสูจน์ว่า H0 ไม่เป็นจริง 

(H0  H1) และ H1 เป็นสมมติฐานที่กล่าวถึงพารามิเตอร์ว่ามีค่าแตกต่างจากค่าที่กำหนดไว้ใน H0 ซึ่งโอกาส
ที่จะเกิดความผิดพลาดในการตัดสินใจไม่เชื ่อสมมติฐาน H0 กำหนดโดยระดับนัยสำคัญของการทดสอบ 

(level of significance, ) โดยทั่วไปนิยมใช้ระดับนัยสำคัญ 3 ระดับ คือ ระดับ .01 นิยมใช้ในเรื ่องที่
เกี่ยวกับการประกันคุณภาพ (มีโอกาสเพียง 1 ใน 100 ที่ H0 จะเป็นจริง), ระดับ .05 นิยมใช้ในโครงการวิจัย
เกี่ยวกับผู้บริโภค (มีโอกาสเพียง 5 ใน 100 ที่ H0 จะเป็นจริง), และระดับ .10 นิยมใช้ในการทำโพล (มี
โอกาสเพียง 10 ใน 100 ที่ H0 จะเป็นจริง) ทั้งน้ี การกำหนดระดับนัยสำคัญของการทดสอบ ผู้ศึกษาจะเป็น
ผู้กำหนดว่าควรเป็นเท่าใด (สมจิต, 2548) สถิติที่ใช้ทดสอบในการศึกษาน้ี ได้แก่ 

1) การทดสอบของ Kruskal-wallis (อุมาพร, 2542) ใช้ทดสอบประชากร k กลุ่มมีค่ามัฐยฐาน
เท่ากันหรือไม่โดยมีวิธีการที่สำคัญคือ ค่าคาดหมายของลำดับที่ของข้อมูลตัวอย่างแต่ละกลุ่มควรมีค่า
พอๆกัน ข้อมูลที่นำมาทดสอบประกอบด้วยข้อมูลจากตัวอย่างสุ่ม k ชุด แต่ละชุดอาจมีขนาดตัวอย่าง
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แตกต่างกัน ข้อมูลที่จะใช้วิเคราะห์ต้องมีมาตราวัดอย่างน้อยเป็นแบบเรียงลำดับ (ordinal scale) และมี
การแจกแจงแบบต่อเน่ือง 

การทดสอบประชากร k กลุ่มที่เป็นอิสระกัน มีวิธีการสำคัญคือ ค่าคาดหมายของลำดับที่ของข้อมูล
ตัวอย่างแต่ละกลุ่ม ถ้าประชากรทั้ง k กลุ่มมีค่ากลางไม่ต่างกันควรจะมีค่าพอๆ กัน ข้อมูลที่นำมาทดสอบ
ประกอบด้วยข้อมูลจากตัวอย่างสุ่ม k ชุด แต่ละชุดอาจมีขนาดตัวอย่างแตกต่างกัน 

สมมุติฐาน H0 : ค่ามัธยฐานของประชากร k กลุ่มไม่แตกต่างกัน H1 : ค่ามัธยฐานของประชากร
อย่างน้อย 1 คู่แตกต่างกัน วิธีการ สรุปขั้นตอนได้ดังน้ี  

(1) จัดลำดับของข้อมูลทั้งหมดร่วมกันจากน้อยไปหามาก โดยให้คะแนนต่ำสุดมีลำดับที่ 1 และ
คะแนนสูงสุดเป็นลำดับที่ n เมื่อ n เป็นจำนวนข้อมูลทั้งหมด  

(2) หาผลรวมของลำดับที่ในข้อมูลแต่ละชุด คือ Ri, i = 1,2,…,k  

(3) คำนวณค่าสถิติ  H    =    ⌊
12

𝑛(𝑛+1)
∑ = 1

𝑅𝑖2

𝑛𝑖

𝑘
𝑖 ⌋ -3(n+1)  (8) 

เมื่อ k = จำนวนประชากรที่เป็นอิสระต่อกัน  
Ri = ผลรวมของลำดับที่ในตัวอย่างที่ i. j = 1, … , k  
ni = ขนาดตัวอย่างชุดที่ i, i = 1, … , k  

n = ∑ = 1𝑛𝑖𝑘
𝑖        

ถ้า H0 เป็นจริง H จะมีการแจกแจงประมาณได้ด้วย 2 ที่ d.f. = k - 1 ถ้า ni มีค่าใหญ่พอสมควร 
การหาอาณาเขตวิกฤตและการสรุปผล สามารถแยกได้ตามขนาดตัวอย่าง คือ  

เมื่อ ni > 5 การแจกแจงของค่าสถิติ H ประมาณได้ด้วย 2  ที่ d.f. = k -1 เมื่อกำหนด ระดับ

นัยสำคัญ = α หาอาณาเขตวิกฤตจากตาราง 2 d.f. = k -1 จะปฏิเสธ H0 เมื่อค่าของ H มากกว่าหรือ

เท่ากับ 2 จากตาราง  

เมื่อ k = 3 และ ni ≤ 5 ในแต่ละ k ใช้ตารางที่ kruskal สร้างไว้โดยแสดงค่าวิกฤตของ H พร้อมทั้ง
ความน่าจะเป็นที่จะเกิดค่า H น้ันๆ ตารางของ kruskal คือตารางที่ 16 จะสามารถ เปรียบเทียบค่า H หรือ 

p-valueได้ คือ จะปฏิเสธ H0 เมื่อค่า H จากตัวอย่างมากกว่าหรือเท่ากับ H จากตารางที่ระดับนัยสำคัญ α 

การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย เมื่อใช้การทดสอบของครัสคาลและวอลลิส แล้วพบว่า ปฏิเสธ  

H0 แสดงว่ามีทรีทเมนท์อย่างน้อย 1 คู่ มีประสิทธิภาพต่างกัน เราสามารถเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ ได้ ด้วยวิธี
ของการเปรียบเทียบ ค่าเฉลี่ยต่อไปน้ี  

(1) เปรียบเทียบทรีทเมนท์ทุกคู่ เมื่อต้องการเปรียบเทียบทรีทเมนท์ที่ i และ j ว่าต่างกัน 
หรือไม่ 
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 ให้      𝑅𝑖  = ค่าเฉลี่ยของลำดับที่จากทรีทเมนท์ที่ i  
 𝑅𝑗  = ค่าเฉลี่ยของลำดับที่จากทรีทเมนท์ที่ j  

ที่ระดับนัยสำคัญ = α  

ค่าวิกฤต = Z √
𝑛(𝑛+1)

12
 [

1

𝑛𝑖
+

1

𝑛𝑗
]          (9) 

เมื่อ n = ผลรวมของขนาดตัวอย่าง k กลุ่ม  

= n1 + n2 + ⋯ + nk  

Z = คะแนนมาตรฐานที่มีพื้นที่ปลายหางด้านขวา = 
∝

𝑘(𝑘−1)
 

 หาค่า |𝑅𝑖 − 𝑅𝑗| แล้วเทียบกับค่าวิกฤต ถ้าค่า |𝑅𝑖 − 𝑅𝑗|  ≤ ค่าวิกฤต แสดงว่าคู่นี ้ไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับนัยสำคัญ α การเปรียบเทียบเช่นน้ี สามารถทำได้ทุกคู่ที่เป็นไปได้ คือ 
kC2 คู่  

หมายเหตุ 1. ถ้าทั้ง k ตัวอย่างมีขนาดตัวอย่างเท่ากัน (n1 = n2 = ⋯ = nk ) ค่าวิกฤตจะคือค่า  

  Z √
𝑘(𝑛+1)

6
      

 

(2) การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยมักกำหนดค่าระดับนัยสำคัญ α ให้มีค่าใหญ่กว่าปกติเพื่อให้ 

คลุมทุกคู่ที่เปรียบเทียบ ดังน้ันค่า α ที่จะกำหนดจึงขึ้นอยู่กับค่า k คือถ้าค่า k มีค่าใหญ่จะกำหนดค่า α ให้
มีค่าใหญ่ขึ้นเพราะต้องเปรียบเทียบจำนวนคู่ที่มากขึ้น kC2 คู่ และมักกำหนดค่า = 0.15 0.20 หรือ 0.25 
ขึ้นอยู่กับค่า k ว่าใหญ่แค่ไหน 

เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม บางกรณีผู้วิจัยอยากเปรียบเทียบทรีทเมนท์อื่นๆ กับสิ่งที่ใช้ 
ประจำ หรือเป็นฐานในการ เปรียบเทียบซึ่งนิยมเรียกว่าเป็นกลุ่มควบคุม Control ในกรณีน้ีจะมีจำนวนคู่ที่

ทำการเปรียบเทียบ เพียง k-1 คู่ การหาค่าวิกฤตยังคงเหมือนเดิมแต่ค่า Z จะคือค่า Z 
∝

2𝑝
 2P เมื่อ P = 

จำนวนคู่ที่ต้องการ เปรียบเทียบ 

2) การทดสอบการเปรียบเทียบเชิงซ้อน (multiple comparison) ใช้วิธี Ducan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) (สมจิต, 2548; นิภาพร, 2552) ใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่มีขนาดเท่ากัน เปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยทีละคู่ ภายใต้ความแปรปรวนที่เท่ากัน  วิธีน้ีนิยมใช้ในรายงานวิจัยทางด้านการแพทย์และทางด้าน
วิทยาศาสตร์  มีหลักการเดียวกับวิธี Student-Newman-Keuls (SNK)  แต่การคำนวณค่าสถิติทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยวิธี Duncan (D) จะคำนวณโดยใช้ค่าวิกฤตที่ เปิดตารางจาก Duncan’ s New 
Multiple Range Test แทน  และทำการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของประชากรคู่ใดๆ 
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กับค่า D ถ้าค่าเฉลี่ยมากกว่าค่า D แสดงว่าค่าเฉลี่ยของประชากรคู่น้ันๆแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ที่ระดับ

นัยสำคัญ  

3) การวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ (multiple linear regression) โดยใช้วิธี stepwise เป็นวิธีการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระเข้าสู่สมการโดยจะนำตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามมากที่สุดเข้าเป็น
สมการแรกและทดสอบความมีนัยสำคัญทางสถิติ ถ้าพบว่าไม่มีนัยสำคัญทางสถิติก็จะถือว่ าสิ้นสุดการ
คัดเลือก แต่ถ้าพบว่ามีนัยสำคัญทางสถิติก็จะคัดเลือกตัวที่มีความสัมพันธ์อันดับถัดไปเข้าสู่สมการ และทุก
คร้ังที่มีการนำตัวแปรอิสระตัวใหม่เข้ามาสมการจะต้องมีการตรวจสอบว่าตัวแปรอิสระทุกตัวที่อยู่ในสมการ
ก่อนหน้านั้นทุกตัวยังควรอยู่ในสมการหรือไม่ ถ้าไม่ควรอยู่ก็จะถูกคัดออกก่อนแล้วค่อยคัดเลือกตัวแปร
อิสระที่มีความสัมพันธ์อันดับถัดไปเข้าสู่สมการ แต่ถ้าไม่มีนัยสำคัญทางสถิติก็จะถูกคัดออก การเลือกตัวแปร
อิสระเข้าสู่สมการจะดำเนินการอย่างน้ีไปเรื่อยๆจนกระทั่งไม่มีตัวแปรอิสระตัวใดถูกนำเข้าหรือคัดออกจาก
สมการจึงถือว่าสิ้นสุดการคัดเลือก 

4. จุดสำรวจดินและจุดเก็บตัวอย่างดินในจังหวัดลพบุรี สระบุรี และนครสวรรค์ 

ทำการสำรวจดินในภาคสนามในพื้นที่ปลูกมันสำปะหลังและคัดเลือกพื้นที่ตัวแทนในการเก็บ
ตัวอย่างดิน จังหวัดลพบุรี สระบุรีและนครสวรรค์ จำนวน 22 จุด (ตารางที่ 1) 

จังหวัดลพบุรี กำหนดจุดเก็บตัวอย่างดิน 8 จุด มีความสูงจากระดับทะเลปานกลาง 84-136 เมตร 
บริเวณพื้นที่ตำบลบ้านท่าเยี่ยมและตำบลบ้านใหม่ อำเภอลำสนธิ ตำบลดีลั ง อำเภอพัฒนานิคม ตำบล
เพนียด อำเภอโคกสำโรง 

จังหวัดสระบุรี กำหนดจุดเก็บตัวอย่างดิน 8 จุด มีความสูงจากระดับทะเลปานกลาง 79-116 เมตร 
บริเวณพื้นที่ตำบลชะอม อำเภอแก่งคอย ตำบลกุดนกเปล้า ตำบลปากข้าวสารและตำบลหนองปลาไหล อำ
เมือง  

จังหวัดนครสวรรค์ กำหนดจุดเก็บตัวอย่างดิน 6 จุด มีความสูงจากระดับทะเลปานกลาง 79-116 
เมตร บริเวณพื้นที่ตำบลเขากะลา อำเภอพยุหะคีรี และตำบลหัวถนน อำเภอท่าตะโก 
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ตารางท่ี 1 จุดเก็บตัวอย่างดินในพื้นที่พบชั้นดานเปราะ จังหวัดลพบุรี สระบุรีและนครสวรรค์ 

สัญลักษ์ จุดพิกัด ความสูงจากระดับทะเล 
ปานกลาง (m) 

สถานท่ี 

จังหวัดลพบุรี 

LB-1 753158 E 1694867 N 115 ต.บ้านท่าเยี่ยม อ.ลำสนธิ 
LB-2 754168 E 1697221 N 94 ต.บ้านท่าเยี่ยม อ.ลำสนธิ 
LB-3 754258 E 1697135 N 136 ต.บ้านท่าเยี่ยม อ.ลำสนธิ 
LB-4 755420 E 1695361 N 113 ต.บ้านใหม่ อ.ลำสนธิ 
LB-5 703372 E 1652352 N 94 ต.ดีลัง อ.พัฒนานิคม 
LB-6 703656 E 1653073 N 96 ต.ดีลัง อ.พัฒนานิคม 
LB-7 703596 E 1652962 N 84 ต.ดีลัง อ.พัฒนานิคม 
LB-8 692656 E 1665102 N 89 ต.เพนียด อ.โคกสำโรง 

จังหวัดสระบุรี 
SB-1 728236 E 1595654 N 104 ต.ชะอม อ.แก่งคอย 
SB-2 728224 E 1595321 N 102 ต.ชะอม อ.แก่งคอย 
SB-3 728200 E 1594964 N 116 ต.ชะอม อ.แก่งคอย 
SB-4 728177 E 1594619 N 94 ต.ชะอม อ.แก่งคอย 
SB-5 710738 E 1603440 N 92 ต.กุดนกเปล้า อ.เมือง 
SB-6 710369 E 1603464 N 96 ต.ปากข้าวสาร อ.เมือง 
SB-7 710037 E 1603452 N 88 ต.ปากข้าวสาร อ.เมือง 
SB-8 710128 E 1601851 N 79 ต.หนองปลาไหล อ.เมือง 

จังหวัดนครสวรรค ์
NS-1 648215 E 1721953 N 112 ต.เขากะลา อ.พยุหะคีรี 
NS-2 647744 E 1723529 N 76 ต.เขากะลา อ.พยุหะคีรี 
NS-3 647330 E 1723529 N 77 ต.เขากะลา อ.พยุหะคีรี 
NS-4 647330 E 1723781 N 157 ต.เขากะลา อ.พยุหะคีรี 
NS-5 648744 E 1722522 N 117 ต.หัวถนน อ.ท่าตะโก 
NS-6 648589 E 1723570 N 72 ต.หัวถนน อ.ท่าตะโก 
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สภาพพ้ืนที่ทั่วไปของพืน้ที่ศึกษา 

สภาพพ้ืนท่ีของจังหวัดลพบุรี (สำนักสำรวจดินและวางแผนการใช้ที่ดิน, 2551) 

จังหวัดลพบุรีตั ้งอยู ่ในภาคกลางของประเทศไทย ม ีพ ื ้นที ่ 6,199.782 ตารางกิโลเมตร หรือ 
3,874,864 ไร่ อยู่ระหว่างพิกัด UTM ระบบ WGS1984 Zone 47 N แนวแกน X ที่ 652670E ถึง 758070E และ
แนวแกน Y ที่ 1619822N ถึง 1742725N มีอาณาเขตติดต่อกับจังหวัดใกล้เคียง ดังน้ี  

ทิศเหนือ  ติดต่อกับ  จังหวัดนครสวรรค์ และจังหวัดเพชรบูรณ์ 
ทิศใต้  ติดต่อกับ    จังหวัดพระนครศรีอยุธยา และจังหวัดสระบุรี 
ทิศตะวันออก ติดต่อกับ   จังหวัดชัยภูมิ จังหวัดนครราชสีมา และจังหวัดสระบุรี 
ทิศตะวันตก ติดต่อกับ จังหวัดสิงห์บุรี และจังหวัดนครสวรรค์ 

จังหวัดลพบุรี มีลักษณะภูมิประเทศ แบ่งออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ คือที่ราบลุ่ม มีเน้ือที่ 1,170 ตาราง
กิโลเมตร เป็นพื้นที่ของอำเภอท่าวุ้งทั้งหมด ตอนกลางและตะวันตกของอำเภอเมืองลพบุรี ตอนกลางและ
ตะวันตกเฉียงใต้ของอำเภอโคกสำโรง และส่วนใหญ่ของอำเภอบ้านหมี่ พื้นที่ราบตอนกลางของอำเภอเมือง
ลพบุรีและที่ราบสลับเนินเขาและภูเขามีเนื้อที่ 4,816.67 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมพื้นที่ด้านตะวันออก
ของอำเภอเมืองลพบุรี ทิศตะวันตกเฉียงเหนือของอำเภอบ้านหมี่บางส่วน ทิศตะวันตกเฉียงเหนือและทิศ
ตะวันออกของอำเภอโคกสำโรงและอำเภอท่าหลวง มีแม่น้ำสำคัญไหลผ่าน คือ แม่น้ำป่าสักโดยมีการสร้าง
เขื่อนป่าสักชลสิทธิ์เพื่อกักเก็บน้ำ และเป็นสถานที่พักผ่อนหย่อนใจสำหรับชาวจังหวัดลพบุรี และจังหวัด
ใกล้เคียง รวมทั้งยังมีแม่น้ำลพบุรีผ่านทางฝั่งตะวันตกของจังหวัดด้วย รวมทั้งมีระบบคลองชลประทานที่เป็น
ประโยชน์ในทางเกษตรกรรมอีกด้วย 

จากสถิติภูมิอากาศของจังหวัดลพบุรี พบว่าบริเวณจังหวัดลพบุรี จัดอยู่ในลักษณะภูมิอากาศแบบ
ฝนเมืองร้อนเฉพาะฤดู (Aw : Tropical Savannah Climate) ภูมิอากาศแบบน้ีจะมีอุณหภูมิสูงตลอดปี มี
ฝนตกชุกเป็นบางระยะและมีฤดูร้อนที่เด่นชัด เดือนที่หนาวที่สุดในรอบปี จะมีอุณหภูมิสูงกว่า 18 องศา
เซลเซียส และเดือนที่แล้งที่สุดจะมีปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยน้อยกว่า 60.9 มิลลิเมตร โดยที่น้ำฝนเฉลี่ยตลอดปี
น้อยกว่า 2,540 มิลลิเมตร 

จังหวัดลพบุรีต้ังอยู่ในเขตศูนย์สูตร ลักษณะของภูมิอากาศจะขึ้นอยู่กับลมมรสุมประจำฤดู ซึ่งมีอยู่ 
2 ประเภท คือ ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ฤดูฝนจะได้รับอิทธิพลจาก
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ โดยเริ่มจากเดือนพฤษภาคมไปจนถึงเดือนตุลาคม รวมระยะเวลาประมาณ 6 เดือน 
ปริมาณน้ำฝนในช่วงน้ีจะมีประมาณ 85 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณน้ำฝนตลอดปี  ลมมรสุมน้ีพัดผ่านทะเลอัน
ดามันนำเอาความชุ่มชื้นเข้ามาสู่ประเทศไทย ส่วนลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะเริ่มพัดเข้ามาตั้งแต่เดือน
พฤศจิกายนไปจนถึงเดือนกุมภาพันธ์ ลมมรสุมน้ีพัดมาจากประเทศจีนนำเอาความแห้งแล้งเข้ามาสู่ประเทศ
ไทย และในช่วงกลางเดือนพฤศจิกายนไปจนถึงต้นเดือนกุมภาพันธ์ นอกจากอากาศจะแห้งแล้งแล้วยงัมี

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%8A%E0%B8%A5%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%98%E0%B8%B4%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%9E%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%B5
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ความหนาวเย็นด้วยในช่วงน้ีนับว่าเป็นฤดูหนาว ส่วนฤดูร้อนจะเร่ิมต้ังแต่กลางเดือนกุมภาพันธ์ไปจนสิ้นสุด
เดือนเมษายน มีปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยตลอดปี 1,123 มิลลิเมตร เดือนที่ฝนตกมากที่สุด คือ เดือนกันยายนซึ่งมี
ปริมาณน้ำฝน 268.3 มิลลิเมตร ทั้งนี้เพราะอยู่ในช่วงที่ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้อย่าง
เต็มที่ เดือนที่แล้งที่สุดคือเดือนธันวาคม ซึ่งมีปริมาณน้ำฝนเพียง 4.5 มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปี 28.3 
องศาเซลเซียส ความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างเดือนที่ร้อนที่สุด และเดือนที่หนาวที่สุดมีเพียงเล็กน้อย 
คือ แตกต่างกันเพียง 5.9 องศาเซลเซียส โดยที่ร้อนที่สุด คือ เดือนเมษายนซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ย 36.8 องศา
เซลเซียส และเดือนธันวาคมมีอากาศหนาวเย็นที่สุดโดยมีอุณหภูมิเ ฉลี่ย 20.9 องศาเซลเซียส ลักษณะ
อุณหภูมิแบบนี้เป็นลักษณะของประเทศที่อยู่ในเขตร้อนความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยตลอดปี 71.5 เปอร์เซ็นต์ 
เดือนกันยายนมีความชื้นสัมพัทธ์สูงสุด คือ 82 เปอร์เซ็นต์ ส่วนเดือนที่มีความชื้นสัมพัทธ์ต่ำสุด คือ เดือน
ธันวาคมโดยมีค่าเท่ากัน 60 เปอร์เซ็นต์   

ช่วงระยะเวลาที่เหมาะสมต่อการเพาะปลูก คือ ประมาณกลางเดือนเมษายน ถึงปลายเดือนตุลาคม 
ช่วงเวลาที่ไม่เหมาะสมต่อการเพาะปลูก แบ่งเป็น 

 1. ช่วงเสี่ยงต่อการขาดน้ำจะมีปริมาณน้ำฝนและการกระจายน้อยหรือไม่เพียงพอต่อการ
เจริญเติบโตของพืช อยู่ในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงกลางเดือนเมษายน 

 2. ช่วงน้ำมากพอ เป็นช่วงที่ปริมาณน้ำฝนตกมากอาจทำให้เกิดน้ำท่วมในช่วงกลางเดือน
สิงหาคมถึงเดือนตุลาคม 

ดังน้ัน ช่วงฤดูปลูกพืชที่เหมาะสมในพื้นที่เขตจังหวัดลพบุรี คือระหว่าง วันที่ 12 เมษายน ถึงวันที่ 
16 ตุลาคม รวมเวลา 187 วัน สำหรับช่วงเวลาในการเพาะปลูกที่เหมาะสมในเขตพื้นที่ความรับผิดชอบของ
สถานีบัวชุม มีความแตกต่างจากพื้นที่จังหวัดลพบุรีเพียงเล็กน้อย คือระหว่าง วันที่ 12 เมษายน ถึง วันที่ 12 
ตุลาคม รวมเวลา 183 วัน  

การใช้พ้ืนท่ีในการปลูกมันสำปะหลังของจังหวัดลพบุรี 

มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจหลักของจังหวัดลพบุรี ในลําดับที่ 3 จากฐานขอมูลในแผนที่ เกษตร
เชิงรุก หรือ Agri-Map Online (กรมพัฒนาที่ดิน, 2564) ซึ่งสามารถวิเคราะห์พื้นที่ปลูกมันสำปะหลังโดย
จําแนกตามชั้นความเหมาะสมของที่ดินไดดังน้ี (ภาพที่ 1) 

(1) พื้นที่เหมาะสมสูง (S1) มีเน้ือที่ 38,818 ไร คิดเปนรอยละ 14.10 ของพื้นที่ศักยภาพ 
สูง กระจายตัวอยูในอําเภอหนองมวง 21,391 ไร อําเภอโคกเจริญ 15,962 ไร และอําเภอพัฒนานิคม 720 
ไร 
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  (2) พื้นที่เหมาะสมปานกลาง (S2) มีเน้ือที่ 249,291 ไร คิดเปนรอยละ 15.10 ของพื้นที่ 
ศักยภาพปานกลาง กระจายตัวอยูในอําเภอชัยบาดาล 64,158 ไร อําเภอโคกสําโรง 41,932 ไร และ อําเภอ
พัฒนานิคม 37,014 ไร  

 (3) พื้นที่เหมาะสมเล็กนอย (S3) มีเน้ือที่ 119,622 ไร คิดเปนรอยละ 18.63% ของพื้นที่ 
ศักยภาพเล็กนอย กระจายตัวอยูในอําเภอโคกเจริญ 40,427 ไรอําเภอชัยบาดาล 38,348 ไรอําเภอ โคก
สําโรง 9,550 ไรและอําเภอพัฒนานิคม 8,936 ไร 

  (4) พื้นที่ไมเหมาะสม (N) มีเนื้อที่ 7,773 ไร คิดเปนรอยละ 0.62 ของพื้นที่ศักยภาพไม 
เหมาะสม  

ทั้งนี้ในการสงเสริมการปลูกพืชจะพิจารณาเฉพาะพื ้นที ่ท ี ่ม ีศักยภาพคงเหลือในระดับความ  
เหมาะสมสูง (S1) และระดับความเหมาะสมปานกลาง (S2) เทาน้ัน เน่ืองจากสภาพพื้นที่ปลูกพืชตรงตาม
ศักยภาพของดิน การลงทุนต่ำก็สามารถเพิ่มผลผลิตได จึงควรสงเสริมในพื้นที่ดังกลาว 

 

ท่ีมา: กองนโยบายและแผนการใช้ที่ดิน (2564) 
ภาพท่ี 1 แผนที่พื้นที่ปลูกมันสำปะหลังบนพื้นที่ศักยภาพ จังหวัดลพบุรี 
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สภาพพ้ืนท่ีของจังหวัดสระบุรี (สำนักสำรวจดินและวางแผนการใช้ที่ดิน, 2553) 

จังหวัดสระบุรี ตั ้งอยู่ในภาคกลางของประเทศไทย ระหว่างเส้นรุ้งที ่ 14 องศา 10 ลิปดา ถึง 14 
องศา 50 ลิปดาเหนือ กับเส้นแวงที่ 100 องศา 30 ลิปดา ถึง 101 องศา 10 ลิปดาตะวันออก อยู่ทางทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือของกรุงเทพฯ ตามทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 1 (ถนนพหลโยธิน) ระยะทางประมาณ
108 กิโลเมตร และทางรถไฟสายตะวันออกเฉียงเหนือ ระยะทางประมาณ 113 กิโลเมตร จังหวัดสระบุรีมี
เน้ือที่ทั้งหมด 3,576.486 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 2,235,304 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 0.70 ของพื้นที่ทั้ง
ประเทศ 

ทิศเหนือ  ติดต่อกับ  จังหวัดลพบุรี 
ทิศใต้  ติดต่อกับ    จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  
ทิศตะวันออก ติดต่อกับ   จังหวัดนครราชสีมา และจังหวัดนครนายก 
ทิศตะวันตก ติดต่อกับ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา และจังหวัดลพบุรี 

สภาพภูมิประเทศทางตอนใต้และทางตะวันตกของจังหวัดเป็นที่ราบลุ่ม อยู่สูงจากระดับทะเลปาน
กลาง ประมาณ 2 เมตร และถัดขึ้นไปทางทิศเหนือและทิศตะวันออกเฉียงเหนือ พื้นที่มีลักษณะเกือบ
ราบเรียบจนถึงเป็นลูกคลื่นลอนลาด อยู่สูงจากระดับทะเลปานกลาง 8-10 เมตร และจะสูงขึ้นไปจนถึงเป็น 
ลูกคลื่นลอนชันและพื้นที่ภูเขา ทั้งนี้สามารถแบ่งสภาพภูมิประเทศของจังหวัดสระบุรีได้เป็น 2 ลักษณะ
ใหญ่ๆ คือ พื้นที่ภูเขา ได้แก่ อำเภอแก่งคอย อำเภอมวกเหล็ก อำเภอพระพุทธบาท อำเภอวังม่วง และ
บางส่วนของอำเภอเมืองสระบุรี พื้นที่ส่วนมากเป็นพื้นที่ภูเขาที่มีเนินเขาลูกโดดสลับกัน มีความสูงเฉลี่ย
ประมาณ 100-500 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง ในช่วงฤดูแล้งมักประสบปัญหาอากาศร้อนและแห้ง
แล้งที่ค่อนข้างรุนแรงในแต่ละปี โดยบริเวณน้ีมีเน้ือที่ประมาณร้อยละ 40 ของเน้ือที่ทั้งจังหวัด ส่วนบริเวณ
ด้านตะวันออกที่ติดต่อกับจังหวัดนครราชสีมาและจังหวัดนครนายก ซึ่งอยู่ในเขตพื้นที่อุทยานแห่งชาติเขา
ใหญ่จะเป็นบริเวณที่มีความสูงมากที่สุดของจังหวัดสระบุรี เช่น ยอดเขาอินทร์นีล และยอดเขาแก้วมีความ
สูงประมาณ 1,052 และ 1,017 เมตร จากระดับทะเลปานกลางตามลำดับ พื้นที่ราบลุ่ม ได้แก่ บริเวณพื้นที่
ทางด้านตะวันตกของจังหวัด บางส่วนอยู่ตอนกลางและตอนใต้ของจังหวัด ได้แก่ อำเภอเมืองสระบุรี อำเภอ
หนองแซง อำเภอบ้านหมอ อำเภอเสาไห้ อำเภอวิหารแดง อำเภอหนองโดน อำเภอดอนพุด และบางส่วน
ของอำเภอหนองแค พื้นที่ส่วนน้ีมีเน้ือที่ประมาณร้อยละ 60 ของเน้ือที่ทั้งจังหวัด บริเวณน้ีมีลักษณะเป็นที่
ราบเรียบซึ่งเกิดจากการตกตะกอนของน้ำที่พัดพามา มีความสูงจากระดับทะเลปานกลางระหว่าง 2-5 เมตร 
และบางส่วนพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนลาด มีความสูงประมาณ 8-15 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง 

ภูมิอากาศของจังหวัดสระบุรีเป็นแบบฝนเมืองร้อนเฉพาะฤดู คือ มีฝนน้อยมาก มีลมมรสุมแรงใน
ฤดูหนาวและฤดูร้อน โดยในฤดูร้อนอากาศค่อนข้างร้อนและแห้งแล้ง มีอุณหภูมิค่อนข้างสูงจึงทำให้อากาศ
ร้อนอบอ้าว มีอุณหภูมิสูงสุด เฉลี่ย 36-37 องศาเซลเซียส ส่วนในฤดูหนาวอากาศจะหนาวเย็นแต่ไม่หนาว
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จัดมากเหมือนทางภาคเหนือของประเทศ อุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ย 20-21 องศาเซลเซียส เดือนเมษายนเป็นช่วง
ที่มีอากาศร้อนจัดที่สุด ส่วนฤดูหนาวอากาศจะหนาวที่สุดในเดือนธันวาคม ฤดูร้อนเริ่มประมาณเดือน
มีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม ซึ่งในบางปีอากาศจะมีความแห้งแล้งมาก โดยในเดือนเมษายนมีอุณหภูมิเฉลี่ย
สูงสุดประมาณ 36.9 องศาเซลเซียส 

ฤดูฝน เริ่มประมาณปลายเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม บางปีถ้ามีความแห้งแล้งมากและฝนทิ้ง
ช่วงนาน ฤดูฝนก็จะเริ่มประมาณเดือนมิถุนายนส่วนมากได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งนำ
ความชื้นมาจากมหาสมุทรอินเดีย และฝนจากพายุดีเปรสชั่นหรือพายุใต้ฝุ่นหรือพายุโซนร้อนจากทะเลจีน
ตอนใต้ ในรอบปีมีฝนตกเฉลี่ยประมาณ 92 วัน มีปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยประมาณ 1,092.50 มิลลิเมตร ฤดูหนาว 
เร่ิมประมาณเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ์ โดยได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งพัดพา
เอาความหนาวเย็นและความแห้งแล้งมาจากตอนเหนือของทวีปเอเซีย โดยเดือนธันวาคม มีอุณหภูมิเฉลี่ย
ต่ำสุดประมาณ 20.1 องศาเซลเซียส 

ปริมาณฝนของจังหวัดสระบุรี พบว่า พื้นที่ส่วนใหญ่มีปริมาณฝนรวมตลอดปีประมาณ 1,000-
1,100 มิลลิเมตร เว้นแต่บริเวณอำเภอเฉลิมพระเกียรติ ที่มีปริมาณฝนรวมตลอดปี มากกว่า 1,500 
มิลลิเมตร บริเวณตอนบนของอำเภอวังม่วง มีปริมาณฝนรวมตลอดปีต่ำกว่า 1,000 มิลลิเมตร ซึ่งฝนที่
เกิดขึ้นในจังหวัดสระบุรี ส่วนใหญ่เป็นฝนจากอิทธิพลของมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และร่องความกดอากาศต่ำ
ที่ผ่านประเทศไทยตอนบนเกือบตลอดช่วงฤดูฝน โดยตลอดทั้งปีมีจำนวนวันฝนตกเฉลี่ยประมาณ 70-95 วัน 
นอกจากน้ี บางปีอาจมีพายุดีเปรสชั่นเคลื่อนผ่านเข้ามาในบริเวณจังหวัดสระบุรี หรือจังหวัดใกล้เคียงทำให้มี
ฝนตกเพิ่มขึ้นได้ 

ช่วงระยะเวลาที่เหมาะสมต่อการเพาะปลูก คือ ประมาณกลางเดือนเมษายนจนถึงช่วงต้นเดือน
พฤศจิกายนและช่วงเวลาที่ไม่เหมาะสมต่อการเพาะปลูก แบ่งเป็น 

1. ช่วงขาดน้ำ เริ่มต้ังแต่ต้นเดือนพฤศจิกายนจนถึงช่วงปลายของเดือนเมษายน ซึ่งหากมีการปลูก
พืชในช่วงน้ี ต้องมีการหาแหล่งน้ำหรืออาศัยน้ำจากการชลประทาน 

2. ช่วงความชื้นเพียงพอ เริ่มต้ังแต่ปลายเดือนเมษายนจนถึงช่วงต้นเดือนพฤศจิกายน เป็นช่วงที่
เหมาะสมในการปลูกพืชในฤดูเพาะปลูกมากที่สุด แต่ 

เน่ืองจากในช่วงต้นเดือนสิงหาคมจนถึงกลางเดือนตุลาคมจะเป็นช่วงที่มีน้ำมากเกินพอ ซึ่งอาจทำ
ความเสียหายแก่พืชที่ปลูกได้ 

การใช้พ้ืนท่ีในการปลูกมันสำปะหลังของจังหวัดสระบุรี 

มันสำปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจหลักของสระบุรีในอันดับที่ 4 การปลูกมันสำปะหลัง เกษตรกรส่วน
ใหญ่จะทำการปลูกในช่วงต้นฤดูฝน คือ ประมาณพฤษภาคม ซึ่งจะได้ผลผลิตหัวมันสดสูงกว่าการปลูกในช่วง
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อื่นๆ และทำการเก็บเกี่ยว เมื่อมันสำปะหลังมีอายุ 9-12 เดือน ผลผลิตจะออกสู่ตลาดมากในช่วงเดือน
มกราคมถึงมีนาคม เกษตรกรมีการใช้พันธุ์มันสำปะหลังพันธุ์ส่งเสริมซึ่งสำนักงานเกษตรจังหวัดและ
สำนักงานเกษตรอำเภอได้จัดทำโครงการเพิ่มผลผลิตต่อไร่ ใช้มันสำปะหลังพันธุ์ดีให้แก่เกษตรกร และมีการ
ใช้ปุ๋ยเคมีเพียงเล็กน้อย การตลาดผลผลิตมันสำปะหลังของจังหวัดสระบุรีส่วนใหญ่จะถูกขายให้กับลานมัน
ในจังหวัด เพื่อทำเป็นมันเส้นโดยขายในลักษณะหัวมันสำปะหลังสด จากฐานข้อมูลในแผนที่ เกษตรเชิงรุก 
หรือ Agri-Map Online (กรมพัฒนาที่ดิน, 2564) สามารถวิเคราะห์ข้อมูลพื้นที่ปลูกมันสำปะหลัง โดย
จําแนกตามชั้นความเหมาะสมของที่ดินได ดังน้ี (ภาพที่ 2) 

(1) พื้นที่เหมาะสมสูง (S1) มีเนื้อที่ 9,278 ไร่คิดเป็นร้อยละ 9.43 ของพื้นที่ศักยภาพสูง 
พบกระจายอยู่ในเขตอำเภอแก่งคอย 8,065 ไร่อำเภอวิหารแดง 815 ไร่และอำเภอเมืองสระบุรี 207 ไร่ เป็น
ต้น 25 

 (2) พื้นที่เหมาะสมปานกลาง (S2) ในการปลูกมันสำปะหลัง มีเนื้อที่ 28,027 ไร่ คิดเป็น 
ร้อยละ 7.49 ของพื้นที่พื ้นที่ศักยภาพปานกลาง พบมากในเขตอำเภออำเภอมวกเหล็ก 13,712 ไร่อำเภอ 
พระพุทธบาท 4,278 ไร่และอำเภอแก่งคอย 4,094 ไร่ เป็นต้น  

 (3) พื้นที่เหมาะสมเล็กน้อย (S3) ในการปลูกมันสำปะหลัง มีเนื้อที่ 19,224 ไร่ คิดเป็น 
ร้อยละ 8.44 ของพื้นที่ศักยภาพเล็กน้อย พบมากในเขตอำเภอมวกเหล็ก 6,721 ไร่ อำเภอแก่งคอย 6,370 
ไร่และอำเภอวังม่วง 3,251 ไร่ เป็นต้น  

 (4) พื้นที่ไม่เหมาะสม (N) มีเน้ือที่ 1,315 ไร่สำปะหลัง มีเน้ือที่ 19,224 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 
0.13 ของพื้นที่ศักยภาพไม่เหมาะสม 

ทั้งนี้ในการสงเสริมการปลูกพืชจะพิจารณาเฉพาะพื ้นที ่ท ี ่ม ีศักยภาพคงเหลือในระดับความ  
เหมาะสมสูง (S1) และระดับความเหมาะสมปานกลาง (S2) เทาน้ัน เน่ืองจากสภาพพื้นที่ปลูกพืชตรงตาม
ศักยภาพของดิน การลงทุนต่ำก็สามารถเพิ่มผลผลิตได จึงควรสงเสริมในพื้นที่ดังกลาว 
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 ท่ีมา: กองนโยบายและแผนการใช้ที่ดิน (2564) 
 ภาพท่ี 2 แผนที่พื้นที่ปลูกมันสำปะหลังบนพื้นที่ศักยภาพ จังหวัดสระบุรี 

สภาพพ้ืนท่ีของจังหวัดนครสวรรค์ (สำนักสำรวจดินและวางแผนการใช้ที่ดิน, 2553) 

จังหวัดนครสวรรค์ต้ังอยู่ในภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทย มีพื้นที่ 9,597.677 ตารางกิโลเมตร 
หรือ 5,998,548 ไร่ อยู่ระหว่างพิกัด UTM ระบบ WGS1984 Zone 47 N แนวแกน X ที่ 520000E ถึง 
690000E และแนวแกน Y ที่ 1670000N ถึง 1800000N มีอาณาเขตติดต่อกับจังหวัดใกล้เคียง ดังน้ี  

ทิศเหนือ  ติดต่อกับ  จังหวัดพิจิตร และจังหวัดกำแพงเพชร 
ทิศใต้  ติดต่อกับ    จังหวัดอุทัยธานี ชัยนาท ลพบุรีและจังหวัดสิงห์บุรี  
ทิศตะวันออก ติดต่อกับ   จังหวัดเพชรบูรณ์ 
ทิศตะวันตก ติดต่อกับ จังหวัดตาก และจังหวัดอุทัยธานี 

สภาพภูมิประเทศมีลักษณะคล้ายแอ่งกระทะโดยพื้นที่ตอนกลางของจังหวัดเป็นแอ่งต่ำของที่ราบ
น้ำท่วมถึง ความสูงจากระดับทะเลปานกลางประมาณ 22 เมตร ส่วนบริเวณทางด้านทิศตะวันออกและทิศ
ตะวันตกจะมีระดับค่อยๆ สูงขึ้น โดยเฉพาะทางด้านทิศตะวันตกสุดในอำเภอแม่วงศ์ซึ ่งมีสภาพพื้นที่มี
ระดับสูงมาก จุดสูงสุด คือ เขาตาอุโจ โดยสูงประมาณ 1,780 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง จากลักษณะ
ภูมิประเทศที่ปรากฏ สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 เขตย่อย ดังน้ี 
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1. เขตภูเขาสูงด้านตะวันตกอยู่ทางด้านทิศตะวันตกของอำเภอแม่วงศ์เป็นต้นกำเนิดของลำน้ำแม่
วงก์และแม่น้ำสะแกกรัง บริเวณน้ีเป็นพื้นที่แห่งเดียวของจังหวัดที่ยังมีสภาพป่าดงดิบหลงเหลืออยู่ เพราะ
เป็นที่สูงและเป็นเขตป่าสงวนแห่งชาติแม่วงก์-แม่เปิน ภูเขาสำคัญในเขตน้ีคือ เขาชนกัน มีลำน้ำแม่วงก์ตัด
ผ่านช่องเขาในลักษณะร่องน้ำ อีกทั้งเขตนี้เป็นที่สูงและภูเขาซึ่งสูงประมาณ 750-1,780 เมตร จากระดับ
ทะเลปานกลาง จึงมีประชากรอาศัยอยู่เพียงเล็กน้อย 

2. เขตที่ราบเนินตะกอนรูปพัดเป็นพื้นที่ต่อเนื่องมาจากเขตภูเขาสูงด้านตะวันตก อยู่ในอำเภอ
ลาดยาว มีความสูงประมาณ 300-750 เมตรจากระดับทะเลปานกลาง เน่ืองจากพื้นที่ค่อนข้างลาดเทจากที่
สูงทางทิศตะวันตกไปทางทิศตะวันออกจึงทำให้ชุมชนในอำเภอลาดยาวประสบปัญหาน้ำท่วมเป็นประจำ
โดนเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อป่าในเขตป่าสงวนแห่งชาติถูกทำลายไป ทำให้สภาวะน้ำท่วมมีความรุนแรงมากขึ้น 
พื้นที่บริเวณน้ี ปัจจุบันมีการปลูกพืชไร่ เช่น ข้าวโพด อ้อยและมันสำปะหลัง แต่พื้นที่ราบต่ำใช้ทำนาข้ าว มี
ประชากรอาศัยอยู่หนาแน่นเป็นหย่อมๆ แถบบริเวณลุ่มน้ำ 

3. เขตที่ราบขั้นบันไดทางตะวันออกเป็นขอบเขตของที่ราบขั้นบันไดซึ่งต่อเนื่องมาจากจังหวัด
เพชรบูรณ์ พื้นที่มีภูเขาที่ผ่านการสึกกร่อนมามากทำให้ภูเขาที่เหลืออยู่มีระดับสูงไม่มากนัก ความสู ง
ประมาณ 100-500 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง ประกอบกับพื้นที่ส ูงๆต่ำๆเป็นลอนคลื ่น ทำให้
ประชากรต้ังถิ่นฐานกระจายเป็นหย่อมๆ นอกจากการทำนาในพื้นที่ราบลุ่มแล้ว เขตน้ีนับว่ามีความส ำคัญ
มากในการปลูกพืชไร่ เช่น ข้าวฟ่าง ข้าวโพด ถั่วเขียวผิวมัน อ้อย ฝ้ายและมันสำปะหลัง นอกจากน้ีในกรณีที่
พื้นที่ค่อนข้างสูงจะมีการขาดแคลนน้ำในการเพาะปลูกแม้ว่าบางแห่งจะมีคลองชลประทานช่วยบ้างก็ตาม 
เช่น อำเภอตาคลี ดังน้ันประชากรจึงไม่ค่อยหนาแน่นนัก 

4. เขตที่ราบลุ่มตอนกลาง คือ พื้นที่สองฝั่งแม่น้ำเจ้าพระยา แม่น้ำปิง และแม่น้ำน่าน ความสูง
ประมาณ 22-100 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง พื้นที่คลอบคลุมอาณาเขตกว้างขวางมากกว่าทุกเขตและ
มีประชากรอาศัยอยู่หนาแน่นมากที่สุด เน่ืองจากเป็นพื้นที่ราบลุ่มค่อนข้างอุดมสมบูรณ์เหมาะแก่การทำนา 
เขตน้ีจึงเป็นแหล่งผลิตข้าวเด่นกว่าเขตอื่นๆ นอกจากน้ีก็มีการเพาะปลูกพืชไร่ในพื้นที่ระดับสูงขึ้น เช่น อ้อย 
ข้าวฟ่าง ข้าวโพด ถั่วเขียวผิวมัน เป็นต้น 

จากสภาพพื้นที่ราบลุ่มดังกล่าวทำให้เกิดแหล่งน้ำสำคัญจากตอนกลางของจังหวัดนครสวรรค์เป็ น
พื้นที่แอ่งต่ำจึงเป็นที่รองรับลำน้ำจากหลายสายที่ไหลมารวมกันโดยเฉพาะอย่างยิ่งเป็นต้นกำเนิดของแม่น้ำ
เจ้าพระยา ซึ่งเป็นแม่น้ำสายสำคัญที่สุดในประเทศไทย รวมทั้งมีบึงบอระเพ็ดมีเน้ือที่ประมาณ 132,737 ไร่ 
ตั้งอยู่ระหว่างเขตติดต่อ 3 อำเภอ คืออำเภอเมืองนครสวรรค์ อำเภอชุมแสงและอำเภอท่าตะโก สำหรับ
แหล่งน้ำอื่นๆ ได้แก่ แม่น้ำเจ้าพระยา แม่น้ำปิง แม่น้ำน่านและแม่น้ำวงก์ นอกจากน้ียังมีคลองและหนองน้ำ
ต่างๆ อีกเป็นจำนวนมากทำให้ประชากรของจังหวัดนครสวรรค์มีอาชีพเด่นอีกอย่างคือการทำประมง โดย
ประชากรจะมีการเลี้ยงปลาทั้งในบ่อและกระชังโดยเฉพาะการเลี้ยงปลาในบ่อ อำเภอที่มีจำนวนบ่อเลี้ยง
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ปลามากที่สุดคือ อำเภอชุมแสง สำหรับการเลี้ยงปลาในกระชังประชาชนนิยมเลี้ยงบริเวณริมสองฝั่งของลำ
น้ำน่านและลำน้ำเจ้าพระยา เริ่มต้ังแต่ตำบลฆะมัง อำเภอชุมแสงจนถึงอำเภอพยุหะคีรี 

ลักษณะของภูมิอากาศเป็นแบบทุ่งหญ้าฝนเมืองร้อนเฉพาะฤดู จะมีอุณหภูมิสูงตลอดปี มีฝนตกชุก
เป็นบางระยะและมีฤดูร้อนที่เด่นชัด เดือนที่หนาวที่สุดในรอบปีจะมีอุณหภูมิต่ำกว่า 18 องศาเซลเซียส 
จังหวัดนครสวรรค์ต้ังอยู่ในเขตศูนย์สูตร ลักษณะของภูมิอากาศจะขึ้นอยู่กับลมมรสุมประจำฤดู ซึ่งมีอยู่ 2 
ประเภท คือ ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ฤดูฝนจะได้รับอิทธิพลจากมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ โดยเริ่มจากเดือนพฤษภาคมไปจนถึงเดือนตุลาคมรวมระยะเวลาประมาณ 6 เดือน ปริมาณ
น้ำฝนเฉลี่ยในช่วงน้ีจะมีประมาณร้อยละ 87.3 ของปริมาณน้ำฝนตลอดปี ลมมรสุมน้ีพัดผ่านทะเลอันดามัน
นำเอาความชุ่มชื้นเข้ามาสู่ประเทศไทย ส่วนลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะเร่ิ มพัดเข้ามาตั้งแต่เดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ์ ลมมรสุมน้ีพัดมาจากประเทศจีน นำเอาความแห้งแล้งเข้ามาสู่ประเทศไทย 
และในช่วงกลางเดือนพฤศจิกายนถึงต้นเดือนกุมภาพันธ์ นอกจากอากาศจะแห้งแล้งแล้วยังมีความหนาว
เย็นด้วย ในช่วงนี้นับว่าเป็นฤดูหนาว ส่วนฤดูร้อนจะเริ่มตั้งแต่กลางเดือนกุมภาพันธ์ไปจนสิ้นสุดเดือน
เมษายน 

ปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยตลอดปีของจังหวัดนครสวรรค์เท่ากับ 1,156.9 มิลลิเมตร เดือนที่ฝนตกมาก
ที่สุดคือเดือนกันยายนซึ่งมีปริมาณน้ำฝน 240.2 มิลลิเมตร ทั้งน้ีเพราะอยู่ในช่วงที่ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้อย่างเต็มที่ เดือนที่แล้งที่สุด คือเดือนธันวาคมซึ่งมีปริมาณน้ำฝนเพียง 4.5 มิลลิเมตร 
อุณณหภูมิเฉลี่ยตลอดปี 28.3 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของเดือนที่ร้อนที่สุดมีความแตกต่างจากเดือนที่หนาว
ที่สุดเท่ากับ 19 องศาเซลเซียส โดยเดือนที่ร้อนที่สุดคือเดือนเมษายน มีอุณหภูมิเฉลี่ย 38.1 องศาเซลเซียส 
ส่วนเดือนที่หนาวเย็นที่สุดคือเดือนธันวาคม มีอุณณหภูมิเฉลี่ย 19.1 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิแบบน้ี
เป็นลักษณะของประเทศที่อยู่ในเขตร้อน ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยตลอดปีเท่ากับร้อยละ 72.4 โดยมีความชื้น
สัมพัทธ์สูงที่สุดในเดือนกันยายนเท่ากับร้อยละ 83 ส่วนเดือนมีนาคมมีความชื้นสัมพัทธ์ต่ำที่สุดเท่ากับร้อย
ละ 62 

ช่วงระยะเวลาที่เหมาะสมต่อการเพาะปลูก คือ ประมาณกลางเดือนเมษายนจนถึงช่วงต้นเดือน
พฤศจิกายน และช่วงเวลาที่ไม่เหมาะสมต่อการเพาะปลูก แบ่งเป็น 

1. ช่วงขาดน้ำ เริ่มต้ังแต่ต้นเดือนพฤศจิกายนจนถึงช่วงปลายของเดือนเมษายน ซึ่งหากมีการปลูก
พืชในช่วงน้ีต้องมีการหาแหล่งน้ำหรืออาศัยน้ำจากการชลประทาน 

2. ช่วงน้ำมากพอ เริ่มต้ังแต่เดือนสิงหาคมจนถึงช่วงเดือนตุลาคม เป็นช่วงที่เหมาะสมในการปลูก
พืชในฤดูเพาะปลูกมากที่สุด  

ดังนั้น ช่วงฤดูเพาะปลูกพืชที่เหมาะสมคือระหว่างกลางเดือนเมษายนถึงกลางเดือนตุลาคม รวม
เวลา 181 วัน 
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การใช้พ้ืนท่ีในการปลูกมันสำปะหลังของจังหวัดนครสวรรค์ 

ในเขตพื้นที่ภาคเหนือ จังหวัดนครสวรรคมีพื้นที่เพาะปลูกมันสําปะหลังอยูในลําดับตนๆ รองจาก
จังหวัดกําแพงเพชร พันธุที่ใชเพาะปลูกจะเปนพันธุที่ทางราชการสงเสริมและเหมาะสมที่จะใช ปลูกในเขต
พื้นที่จังหวัด จากฐานขอมูลในแผนที่เกษตรเชิงรุก หรือ Agri-Map Online (กรมพัฒนาที่ดิน, 2564) วิ
เคราะหขอมูลพื้นที่ปลูกมันสำปะหลัง โดยจําแนกตามชั้นความเหมาะสมของที่ดินได ดังน้ี (ภาพที่ 3) 

(1) พื้นที่เหมาะสมสูง (S1) มีเน้ือที่ 41,076 ไร คิดเปนรอยละ 15.32 ของพื้นที่ศักยภาพ
สูง กระจายตัวมากอยูในอําเภอแมวงก 16,385 ไร อําเภอไพศาลี 11,364 ไร และอําเภอบรรพตพิสัย 4,882 
ไร 18  

 (2) พื้นที่เหมาะสมปานกลาง (S2) มีเนื้อที่ 235,298 ไร คิดเปนรอยละ 18.59 ของพื้นที่ 
ศักยภาพปานกลาง กระจายตัวมากอยูในอําเภอแมวงก 80,599 ไร อําเภอหนองบัว 36,972 ไร และ อําเภอ
ไพศาลี 26,921 ไร  

 (3) พื้นที่เหมาะสมเล็กนอย (S3) มีเนื้อที่ 278,674 ไร คิดเปนรอยละ 40.36 ของพื้นที่ 
ศักยภาพเล็กนอย กระจายตัวมากอยูในอําเภอลาดยาว 65,635 ไร อําเภอไพศาลี 62,588 ไร และ อําเภอ
แมวงก 51,225 ไร   

 (4) พื้นที่ไมเหมาะสม (N) มีเน้ือที่ 2,522 ไร 

ทั้งนี้ในการสงเสริมการปลูกพืชจะพิจารณาเฉพาะพื ้นที ่ท ี ่ม ีศักยภาพคงเหลือในระดับความ  
เหมาะสมสูง (S1) และระดับความเหมาะสมปานกลาง (S2) เทาน้ัน เน่ืองจากสภาพพื้นที่ปลูกพืชตรงตาม
ศักยภาพของดิน การลงทุนต่ำก็สามารถเพิ่มผลผลิตได จึงควรสงเสริมในพื้นที่ดังกลาว 
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ท่ีมา: กองนโยบายและแผนการใช้ที่ดิน (2564) 
ภาพท่ี 3 แผนที่พื้นที่ปลูกมันสำปะหลังบนพื้นที่ศักยภาพ จังหวัดนครสวรรค์ 
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ท่ีมา: สำนักสำรวจและวิจัยทรัพยากรดิน (2551 และ 2553) 
ภาพท่ี 4 สภาพภูมิประเทศจังหวัดนครสวรรค์ ลพบุรี และสระบุรี  
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ผลการศึกษาและวจิารณ์  

ผลการศึกษาลักษณะและปัญหาของชั้นดานเปราะภายใต้ระบบการปลูกมันสำปะหลังในจังหวัด
ลพบุรี สระบุรีและจังหวัดนครสวรรค์ ประกอบด้วยลักษณะสภาพพื้นที่ทั่วไป และสัณฐานวิทยาของดินใน
สนาม สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี ความสัมพันธ์ของความแข็งและความหนาแน่นรวมของดินกับ
สมบัติต่างๆ ของดิน และการแจกกระจายของชั้นดานเปราะในพื้นที่ปลูกมันสำปะหลังทั้ง 3 จังหวัด 
ทำการศึกษาสำรวจดินและคัดเลือกพื้นที่ตัวแทนขุดหลุมหน้าตัดดินขนาดใหญ่ รวม 22 จุด ผลการศึกษา
ประกอบด้วย แผนที่การแจกกระจายของชั้นดานเปราะ สัณฐานวิทยาสนามของดิน สมบัติทางกายภาพ 
สมบัติทางเคมี และการทดสอบทางสถิติ ดังน้ี 

การแจกกระจายของช้ันดานเปราะในพ้ืนท่ีปลูกมันสำปะหลัง จังหวัดลพบุรี สระบุรี  

และจังหวัดนครสวรรค์ 

1. จุดสำรวจดินท่ีพบช้ันดานเปราะ 

 จังหวัดลพบุรี ในอำเภอโคกสำโรงมีจุดสำรวจดินที่พบชั้นดานเปราะ ระดับความลึก 50 เซนติเมตร 
จำนวน 39 จุด ระดับความลึก 50-100 เซนติเมตร จำนวน 73 จุด ระดับความลึกมากกว่า 100 เซนติเมตร 
จำนวน 19 จุด (ภาพที ่ 5) อำเภอพัฒนานิคมมีจุดสำรวจดินที ่พบชั้นดานเปราะ ระดับความลึก 50 
เซนติเมตร จำนวน 82 จุด ระดับความลึก 50-100 เซนติเมตร จำนวน 24 จุด และระดับความลึกมากกว่า 
100 เซนติเมตร จำนวน 21 จุด (ภาพที่ 6) อำเภอลำสนธิ มีจุดสำรวจดินที่พบชั้นดานเปราะ ระดับความลึก 
50 เซนติเมตร จำนวน 62 จุด ระดับความลึก 50-100 เซนติเมตร จำนวน 38 จุด และระดับความลึก
มากกว่า 100 เซนติเมตร จำนวน 19 จุด (ภาพที่ 7) 

 จังหวัดสระบุรี ในอำเภอแก่งคอยมีจุดสำรวจดินที่พบชั้นดานเปราะ ที่ระดับความลึก 50 เซนติเมตร 
จำนวน 62 จุด (ภาพที่ 8) และในอำเภอเมืองม ีจุดสำรวจดินที ่พบชั ้นดานเปราะ ระดับความลึก 50 
เซนติเมตร จำนวน 102 จุด (ภาพที่ 9) 

 จังหวัดนครสวรรค์ ในอำเภอพยุหะคีรีและอำเภอท่าตะโกมีจุดสำรวจดินที่พบชั้นดานเปราะ ที่ระดับ
ความลึก 50 เซนติเมตร จำนวน 92 จุด (ภาพที่ 10) 
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ภาพท่ี 5 จุดเจาะสำรวจดินและจุดเก็บตัวอย่างดิน อำเภอโคกสำโรง จังหวัดลพบุรี 
 

แผนที่จุดเจาะสำรวจดินที่พบช้ันดานเปราะและจุดเก็บตัวอย่างดิน 

อำเภอโคกสำโรง จังหวัดลพบุร ี

ระดับความลึก 50-100 เซนติเมตร 
ระดับความลึกมากกว่า 100 เซนติเมตร 
ระดับความลึก 50 เซนติเมตร 
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 ภาพท่ี 6 จุดเจาะสำรวจดินและจุดเก็บตัวอย่างดิน อำเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี 

 

แผนที่จุดเจาะสำรวจดินที่พบช้ันดานเปราะและจุดเก็บตัวอย่างดิน 

อำเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุร ี

ระดับความลึก 50-100 เซนติเมตร 
ระดับความลึกมากกว่า 100 เซนติเมตร 
ระดับความลึก 50 เซนติเมตร 
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ภาพท่ี 7 จุดเจาะสำรวจดินและจุดเก็บตัวอย่างดิน อำเภอลำสนธิ จังหวัดลพบุรี 
 

ระดับความลึก 50-100 เซนติเมตร 
ระดับความลึกมากกว่า 100 เซนติเมตร 
ระดับความลึก 50 เซนติเมตร 
 

แผนที่จุดเจาะสำรวจดินที่พบช้ันดานเปราะและจุดเก็บตัวอย่างดิน 

อำเภอลำสนธิ จังหวัดลพบุร ี
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 ภาพท่ี 8 จุดเจาะสำรวจดินและจุดเก็บตัวอย่างดิน อำเภอเมือง จังหวัดสระบุรี 

 

ระดับความลึก 50 เซนติเมตร 
 

แผนที่จุดเจาะสำรวจดินที่พบช้ันดานเปราะและจุดเก็บตัวอย่างดิน 

อำเภอเมือง จังหวัดสระบุรี 
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ภาพท่ี 9 จุดเจาะสำรวจดินและจุดเก็บตัวอย่างดิน อำเภอแก่งคอย จังหวัดสระบุรี 
 

แผนที่จุดเจาะสำรวจดินที่พบช้ันดานเปราะและจุดเก็บตัวอย่างดิน 

อำเภอแก่งคอย จังหวัดสระบุรี 

ระดับความลึก 50 เซนติเมตร 
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 ภาพท่ี 10 จุดเจาะสำรวจดินและจุดเก็บตัวอย่างดิน อำเภอพยุหะคีรีและอำเภอท่าตะโก จังหวัด   
 นครสวรรค์ 

แผนที่จุดเจาะสำรวจดินที่พบช้ันดานเปราะและจุดเก็บตัวอย่างดิน 
อำเภอพยุหะคีรีและอำเภอท่าตะโก จังหวัดนครสวรรค์ 

ระดับความลึก 50 เซนติเมตร 
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2. การแจกกระจายของดินท่ีพบช้ันดานเปราะในจังหวัดลพบุรี สระบุรีและจังหวัดนครสวรรค์ 

   ดำเนินการศึกษาใน 3 พื้นที่ซึ่งอยู่ในจังหวัดลพบุรี สระบุรี และจังหวัดนครสวรรค์ โดยพบการแจก
กระจายในพื้นที่ ดังน้ี   

 จังหวัดลพบุรี ได้แก่ บริเวณ ตำบลเพนียด ตำบลคลองเกตุ อำเภอโคกสำโรง ตำบลดีลัง ตำบล
พัฒนานิคม อำเภอพัฒนานิคม และตำบลลำสนธิ ตำบลหนองรี ตำบลเขาน้อย ตำบลซับสมบูรณ์ อำเภอลำ
สนธิ  

 จังหวัดสระบุรี ได้แก่ ตำบลชะอม อำเภอแก่งคอย และตำบลกุดนกเปล้า ตำบลหนองปลาไหล 
ตำบลปากข้าวสาร  อำเภอเมือง  

 จังหวัดนครสวรรค์ ได้แก่ ตำบลหัวถนน อำเภอท่าตะโก และตำบลเขากะลา อำเภอพยุหะคีรี  

 2.1 การแจกกระจายของดินท่ีพบช้ันดานเปราะในจังหวัดลพบุรี 

  ผลการสำรวจ พบว่า ดินที่พบชั้นดานเปราะในจังหวัดลพบุรี พบแจกกระจายอยู่ใน 3 อำเภอ 
ประกอบด้วย อำเภอโคกสำโรง อำเภอพัฒนานิคม และอำเภอลำสนธิ (ภาพที่ 11) โดยทั้งจังหวัดมีพื้นที่รวม
ทั้งสิ ้น 27,122 ไร่ หรือร้อยละ 0.69 ของพื้นที่จังหวัด แบ่งออกเป็น ดินที่พบชั้นดานเปราะภายใน 50 
เซนติเมตร จำนวน 15,415 ไร่ ที่ระดับ 50-100 เซนติเมตร จำนวน 8,326 ไร่ และที่ระดับ 100-150 
เซนติเมตร จำนวน 3,381 ไร่   
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ภาพท่ี 11 การแจกกระจายของชั้นดานเปราะในจังหวัดลพบุรี 

 การแจกกระจายของชั้นดานเปราะที่พบในจังหวัดลพบุรี มีระดับปัญหาที่เป็นข้อจำกัดรุนแรง
เน่ืองจากพบระดับความลึกของชั้นดานเปราะภายใน 50 เซนติเมตรเป็นพื้นที่บริเวณกว้างและมีการปลูกมัน
สำปะหลังต่อเน่ืองเป็นระยะเวลาที่ยาวนาน ผลผลิตมันสำปะหลังในพื้นที่ของอำเภอที่พบชั้น ดานเปราะมี
ผลผลิตเฉลี่ย (2.31 ตันต่อไร่) ต่ำกว่าผลผลิตเฉลี่ยของจังหวัด (4.09 ตันต่อไร่) (สำนักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2555) ทั้งจากหัวมันสำปะหลังมีขนาดน้ำหนักน้อยและหัวมันสำปะหลังเน่าเสียรวมถึงโรคราก
เน่าในช่วงฤดูฝน อีกทั้งเกษตรกรไม่มีองค์ความรู้ในการจัดการที่ดินที่มีปัญหาชั้นดานเปราะ 
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อำเภอโคกสำโรง จังหวัดลพบุรี 

การแจกกระจายของดินที่พบชั้นดานเปราะ (ภาพที่ 12) มีเน้ือที่รวมทั้งหมดเท่ากับ 8,287 ไร่ คิด
เป็นร้อยละ 0.21 ของเน้ือที่จังหวัดลพบุรี มีพื้นที่การแจกกระจายอยู่ในตำบลเพนียดและตำบลคลองเกตุ 
โดยพบว่า พื้นที่ที่พบชั้นดานเปราะที่ระดับต้ืนภายใน 50 เซนติเมตรจากชั้นผิวดินมีอยู่ 3,988 ไร่ พบอยู่ที่
ระดับความลึก 50-100 เซนติเมตรเท่ากับ 3,466 ไร่ และที่ระดับ 100-150 เซนติเมตรเท่ากับ 833 ไร่  

 
ภาพท่ี 12 การแจกกระจายของชั้นดานเปราะ อำเภอโคกสำโรง จังหวัดลพบุรี  

 การแจกกระจายของชั้นดานเปราะในพื้นที่ปลูกมันสำปะหลัง ในตำบลเพนียดและตำบลคลองเกตุ 
อำเภอโคกสำโรงมีผลกระทบต่อผลผลิตของมันสำปะหลัง โดยเกษตรกรได้ผลผลิตเฉลี่ย (2.15 ตันต่อไร่) ต่ำ
กว่าผลผลิตเฉลี ่ยของอำเภอ (2.31 ตันต่อไร่) และต่ำกว่าผลผลิตเฉลี่ย (4.09 ตันต่อไร่) ของจังหวัด 
(สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) ทั้งจากหัวมันสำปะหลังมีขนาดน้ำหนักน้อยและหัวมันสำปะหลังเน่า
เสียในช่วงฤดูฝน อีกทั้งเกษตรกรไม่มีองค์ความรู้ในการจัดการที่ดินที่มีปัญหาชั้นดานเปราะ 
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อำเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี 

การแจกกระจายของดินที่พบชั้นดานเปราะแสดง (ภาพที่ 13) มีเน้ือที่รวมทั้งหมดเท่ากับ 10,265 
ไร่คิดเป็นร้อยละ 0.26 ของเน้ือที่จังหวัดลพบุรี พื้นที่การแจกกระจายอยู่ในตำบลดีลังและตำบลพัฒนานิคม 
โดยพบว่า พื้นที่ที่พบชั้นดานเปราะที่ระดับต้ืนภายใน 50 เซนติเมตรจากชั้นผิวดิน มีอยู่ 8,010 ไร่ พบอยู่ที่
ระดับความลึก 50-100 เซนติเมตร เท่ากับ 1,059 ไร่ และที่ระดับ 100-150 เซนติเมตร เท่ากับ 1,196 ไร่ 

 
 ภาพท่ี 13 การแจกกระจายของชั้นดานเปราะ อำเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี 

 การแจกกระจายของชั้นดานเปราะในพื้นที่ปลูกมันสำปะหลัง ในตำบลดีลังและตำบลพัฒนานิคม 
อำเภอพัฒนานิคมมีผลกระทบต่อผลผลิตของมันสำปะหลัง โดยเกษตรกรได้ผลผลิตเฉลี่ย (2.15-3.18 ตันต่อ
ไร่) ต่ำกว่าผลผลิตเฉลี่ยของอำเภอ (4.31 ตันต่อไร่) และต่ำกว่าผลผลิตเฉลี่ย (4.09 ตันต่อไร่) ของจังหวัด 
(สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) ทั้งจากหัวมันสำปะหลังมีขนาดน้ำหนักน้อยและหัวมันสำปะหลังเน่า
เสียในช่วงฤดูฝน อีกทั้งเกษตรกรไม่มีองค์ความรู้ในการจัดการที่ดินที่มีปัญหาชั้นดานเปราะ 
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อำเภอลำสนธิ จังหวัดลพบุรี 

การแจกกระจายของดินที่พบชั้นดานเปราะแสดง (ภาพที่ 14) มีเน้ือที่รวมทั้งหมดเท่ากับ 8,570 ไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 0.22 ของเน้ือที่จังหวัดลพบุรี มพีื้นที่การแจกกระจายอยู่ในตำบลลำสนธิ ตำบลหนองรี และ
ตำบลเขาน้อย โดยพบว่า พื้นที่ที ่พบชั้นดานเปราะที่ระดับตื้นภายใน 50 เซนติเมตรจากชั้นผิวดิน  มีอยู่ 
3,417 ไร่ พบอยู่ที่ระดับความลึก 50-100 เซนติเมตร เท่ากับ 3,801 ไร่ และที่ระดับ 100-150 เซนติเมตร
เท่ากับ 1,352 ไร่ ซึ่งเกษตรกรได้ผลผลิตเฉลี่ย 3.93 ตันต่อไร่ ซึ่งต่ำกว่าผลผลิตเฉลี่ยของอำเภอ (4.16 ตัน
ต่อไร่) และต่ำกว่าผลผลิตเฉลี่ยของจังหวัด (4.09 ตันต่อไร่) 

 
       ภาพท่ี 14 การแจกกระจายของชั้นดานเปราะ อำเภอลำสนธิ จังหวัดลพบุรี 
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 2.2 การแจกกระจายของช้ันดานเปราะในจังหวัดสระบุรี 

  ผลการสำรวจ พบว่า ดินที่พบชั้นดานเปราะในจังหวัดสระบุรี พบแจกกระจายอยู่ใน 2 อำเภอ 
ประกอบด้วย อำเภอแก่งคอย และอำเภอเมือง (ภาพที่ 15) โดยทั้งจังหวัดมีพื้นที่รวมทั้งสิ้น 10,012 ไร่ หรือ
ร้อยละ 0.46 ของพื้นที่จังหวัด โดยพบชั้นดานเปราะภายใน 50 เซนติเมตร เท่าน้ัน 

 
       ภาพท่ี 15 การแจกกระจายของชั้นดานเปราะ จังหวัดสระบุรี 

 การแจกกระจายของชั้นดานเปราะที่พบในจังหวัดสระบุรี มีระดับปัญหาที่เป็นข้อจำกัดรุนแรง
เน่ืองจากพบระดับความลึกของชั้นดานเปราะภายใน 50 เซนติเมตรเป็นพื้นที่บริเวณกว้างและมีการปลูกมัน
สำปะหลังต่อเน่ืองเป็นระยะเวลาที่ยาวนาน ผลผลิตมันสำปะหลังในพื้นที่ของอำเภอที่พบชั้ นดานเปราะมี
ผลผลิตเฉลี่ย (3.04 ตันต่อไร่) ต่ำกว่าผลผลิตเฉลี่ยของจังหวัด (3.64 ตันต่อไร่) (สำนักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2555) ทั้งจากหัวมันสำปะหลังมีขนาดน้ำหนักน้อยและหัวมันสำปะหลังเน่าเสียในช่วงฤดูฝน อีก
ทั้งเกษตรกรไม่มีองค์ความรู้ในการจัดการที่ดินที่มีปัญหาชั้นดานเปราะ 
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อำเภอแก่งคอย จังหวัดสระบุรี 

การแจกกระจายของดินที่พบชั้นดานเปราะ (ภาพที่ 16) มีเน้ือที่รวมทั้งหมดเท่ากับ 6,395 ไร่คิด
เป็นร้อยละ 0.29 ของเน้ือที่จังหวัดสระบุรี มพีื้นที่การแจกกระจายอยู่ในตำบลชะอม โดยพื้นที่ชั้นดานเปราะ
ที่ระดับต้ืนภายใน 50 เซนติเมตรจากชั้นผิวดินทั้งหมด 

 
       ภาพท่ี 16 การแจกกระจายของชั้นดานเปราะ อำเภอแก่งคอย จังหวัดสระบุรี 
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อำเภอเมือง จังหวัดสระบุรี 

การแจกกระจายของดินที่พบชั้นดานเปราะ (ภาพที่ 17) มีเน้ือที่รวมทั้งหมดเท่ากับ 3,617 ไร่คิด
เป็นร้อยละ 0.17 ของเนื้อที่จังหวัดสระบุรี มีพื้นที่การแจกกระจายอยู่ในตำบลปากข้าวสาร ตำบลกุดนก
เปล้า และตำบลหนองปลาไหล โดยพบชั้นดานเปราะที่ระดับต้ืนภายใน 50 เซนติเมตรจากชั้นผิวดินทั้งหมด 

 
       ภาพท่ี 17 การแจกกระจายของชั้นดานเปราะ อำเภอเมือง จังหวัดสระบุรี 
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 2.3 การแจกกระจายของดินท่ีพบช้ันดานเปราะในจังหวัดนครสวรรค์ 

 ผลการสำรวจ พบว่า ดินที่พบชั้นดานเปราะในจังหวัดนครสวรรค์ พบแจกกระจายอยู่ใน 2 
อำเภอ ประกอบด้วย อำเภอท่าตะโก และอำเภอพยุหะคีรี โดยทั้งจังหวัดมีพื้นที่รวมทั้งสิ้น 617 ไร่ หรือร้อย
ละ 0.011 ของพื้นที่จังหวัด โดยพบชั้นดานเปราะภายใน 50 เซนติเมตรเท่าน้ัน (ภาพที่ 18) 

 
 ภาพท่ี 18 การแจกกระจายของชั้นดานเปราะ จังหวัดนครสวรรค์ 

 การแจกกระจายของชั้นดานเปราะที่พบในจังหวัดนครสวรรค์ มีระดับปัญหาที่เป็นข้อจำกัดรุนแรง
เนื่องจากพบระดับความลึกของชั้นดานเปราะภายใน 50 เซนติเมตรและพื้นที่มีการปลูกมันสำปะหลัง
ต่อเนื่องเป็นระยะเวลาที่ยาวนาน ผลผลิตมันสำปะหลังในพื้นที่ของอำเภอท่าตะโกที่พบชั้นดานเปราะมี
ผลผลิตเฉลี่ย (3.04 ตันต่อไร่) และผลผลิตมันสำปะหลังในพื้นที่ของอำเภอพยุหะคีรีที่พบชั้นดานเปราะมี
ผลผลิตเฉลี่ย (3.23 ตันต่อไร่) ซึ่งต่ำกว่าผลผลิตเฉลี่ยของจังหวัด (3.55 ตันต่อไร่) (สำนักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2555) ทั้งจากหัวมันสำปะหลังมีขนาดน้ำหนักน้อยและหัวมันสำปะหลังเน่าเสียในช่วงฤดฝูน 
รวมถึงโรครากเน่า อีกทั้งเกษตรกรไม่มีองค์ความรู้ในการจัดการดินและที่ดินที่มีปัญหาชั้นดานเปราะ 

 
 
 



อำเภอท่าตะโก จังหวัดนครสวรรค์ 

การแจกกระจายของดินที่พบชั้นดานเปราะ มีเนื้อที่รวมทั้งหมดเท่ากับ 265 ไร่คิดเป็นร้อยละ 
0.005 ของเนื้อที่จังหวัดนครสวรรค์ มีพื้นที่การแจกกระจายอยู่ในตำบลหัวถนน โดยพบชั้นดานเปราะที่
ระดับต้ืนภายใน 50 เซนติเมตรจากชั้นผิวดินทั้งหมด (ภาพที่ 19) 

 
       ภาพท่ี 19 การแจกกระจายของชั้นดานเปราะ อำเภอท่าตะโก จังหวัดนครสวรรค์ 
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อำเภอพยุหะคีรี จังหวัดนครสวรรค์ 

การแจกกระจายของดินที่พบชั้นดานเปราะ มีเน้ือที่รวมทั้งหมดเท่ากับ 372 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 0.01 
ของเนื้อที่จังหวัดนครสวรรค์ มีพื้นที่การแจกกระจายอยู่ในพื้นที่ตำบลเขากะลา โดยพบชั้นดานเปราะที่
ระดับต้ืนภายใน 50 เซนติเมตรจากชั้นผิวดินทั้งหมด (ภาพที่ 20) 

 
       ภาพท่ี 20 การแจกกระจายของชั้นดานเปราะ อำเภอพยุหะคีรี จังหวัดนครสวรรค์ 
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ผลการศึกษาสัณฐานวิทยาสนามของดินท่ีพบช้ันดานเปราะ 

 ลักษณะทั่วไปของสัณฐานวิทยาในสนามของดินที่พบชั้นดานเปราะบนพื้นที่ปลูกมันสำปะหลังใน 
จังหวัดลพบุรี สระบุรี และจังหวัดนครสวรรค์ 

1. ลักษณะท่ัวไปและสัณฐานวิทยาสนามของช้ันดานเปราะ จังหวัดลพบุรี 

ลักษณะทั่วไปและสัณฐานวิทยาสนามของดินที่ทำการศึกษาทั้ง 3 อำเภอ แสดงไว้ในตารางที่ 2 และ 3 
และ ภาพที่ 21 และ 22  

LB-1 มีพิกัด 753158 E 1694867 N ตำบลบ้านท่าเยี่ยม อำเภอลำสนธิ จังหวัดลพบุรี บริเวณน้ีอยู่
สูงจากระดับทะเลปานกลางประมาณ 115 เมตร สภาพพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนลาด มีความลาดเทประมาณ
ร้อยละ 5-8 ดินมีการระบายน้ำดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่านได้ช้าถึงปานกลาง มีการไหลบ่า
ของน้ำบนผิวดินปานกลาง วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินทรายแป้ง หินทราย และหิน
คองโกเมอเรทที่เป็นด่าง สามารถแบ่งชั้นดินได้ 2 ชั้นคือ Ap-Btx พบชั้นดานเปราะที่ความลึก 35-150 
เซนติเมตร ดินมีความหนาของชั้นดานเปราะประมาณ 115 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาลจนถึงสีน้ำตาลเข้ม 
เน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ดินมีพีเอชเป็นกรดจัด (pH 5.5) มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน ส่วน
ดินล่างมีสีแดงปนเหลืองถึงสีน้ำตาลเข้ม มีเน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียวและดินร่วนเหนียวปนทราย มีโครงสร้าง
แบบก้อนเหลี่ยมมุมมน พีเอชดินเป็นกรดจัดถึงเป็นด่าง (pH 5.5-8.0)  

LB-2 มีพิกัด 754168 E 1697221 N ตำบลบ้านท่าเยี่ยม อำเภอลำสนธิ จังหวัดลพบุรี บริเวณน้ีอยู่
สูงจากระดับทะเลปานกลางประมาณ 94 เมตร สภาพพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนลาดเล็กน้อย มีความลาดเท
ประมาณร้อยละ 2-5 ดินมีการระบายน้ำค่อนข้างเลวถึงดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่านได้ช้าถึง
ปานกลาง มีการไหลบ่าของน้ำบนผิวดินช้า วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินทรายแป้ง หิน
ทราย และหินคองโกเมอเรทที่เป็นด่าง สามารถแบ่งชั้นดินได้ 3 ชั้นคือ A-Bt-Btx พบชั้นดานเปราะที่ความ
ลึก 55-200 เซนติเมตร ดินมีความหนาของชั้นดานเปราะประมาณ 145 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาลจนถึง
สีน้ำตาลเข้ม เน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ดินมีพีเอชเป็นกรดเล็กน้อยถึงด่างเล็กน้อย (pH 6.5-7.5) มี
โครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน ส่วนดินล่างมีสีแดงปนเหลืองถึงสีน้ำตาลเข้ม มีเน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียว
และดินร่วนเหนียวปนทราย มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน พีเอชดินเป็นด่างเล็กน้อยถึงเป็นด่าง (pH 
7.5-8.0)  

LB-3 มีพิกัด 754258 E 1697135 N ตำบลบ้านท่าเยี่ยม อำเภอลำสนธิ จังหวัดลพบุรี บริเวณน้ีอยู่
สูงจากระดับทะเลปานกลางประมาณ 136 เมตร สภาพพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนลาดเล็กน้อย มีความลาดเท
ประมาณร้อยละ 2-5 ดินมีการระบายน้ำค่อนข้างเลวถึงดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่านได้ช้าถึง
ปานกลาง มีการไหลบ่าของน้ำบนผิวดินช้า วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินทรายแป้ง หิน
ทราย และหินคองโกเมอเรทที่เป็นด่าง สามารถแบ่งชั้นดินได้ 3 ชั้นคือ A-Bt-Btx พบชั้นดานเปราะที่ความ
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ลึก 63-200 เซนติเมตร ดินมีความหนาของชั้นดานเปราะประมาณ 137 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาลจนถึง
สีน้ำตาลเข้ม เนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ดินมีพีเอชเป็นกรดจัดถึงกรดปานกลาง (pH 5.5-6.0) มี
โครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน ส่วนดินล่างมีสีแดงปนเหลืองถึงสีน้ำตาลเข้ม มีเน้ือดินเป็นดินเหนียวปน
ทราย มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน พีเอชดินเป็นกรดจัดมากถึงเป็นกรดปานกลาง (pH 5.0-6.0)  

LB-4 มีพิกัด 755420 E 1695361 N ตำบลบ้านใหม่ อำเภอลำสนธิ จังหวัดลพบุรี บริเวณน้ีอยู่สูง
จากระดับทะเลปานกลางประมาณ 113 เมตร สภาพพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนลาดเล็กน้อย มีความลาดเท
ประมาณร้อยละ 2-5 ดินมีการระบายน้ำค่อนข้างเลวถึงดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่านได้ช้าถึง
ปานกลาง มีการไหลบ่าของน้ำบนผิวดินช้า วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินทรายแป้ง หิน
ทราย และหินคองโกเมอเรทที่เป็นด่าง สามารถแบ่งชั้นดินได้ 2 ชั้นคือ A-Btx  พบชั้นดานเปราะที่ความลึก 
41-130 เซนติเมตร ดินมีความหนาของชั้นดานเปราะประมาณ 89 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาลจนถึงสี
น้ำตาลเข้ม เน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ดินมีพีเอชเป็นกรดจัดมาก (pH 5.0) มีโครงสร้างแบบก้อน
เหลี่ยมมุมมน ส่วนดินล่างมีสีแดงปนเหลืองถึงสีน้ำตาลเข้ม มีเน้ือดินเป็นดินหนียวปนทรายปนกรวดมาก มี
โครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน พีเอชดินเป็นกรดจัดมากถึงเป็นด่าง (pH 5.0-8.0)  

LB-5 มีพิกัด 703372 E 1652352 N ตำบลดีลัง อำเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี บริเวณน้ีอยู่สูง
จากระดับทะเลปานกลางประมาณ 94 เมตร สภาพพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนลาดเล็กน้อย มีความลาดเท
ประมาณร้อยละ 1-3 ดินมีการระบายน้ำดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่านได้ช้าปานกลางถึงเร็ว 
มีการไหลบ่าของน้ำบนผิวดินช้า วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนน้ำพาทับถมบนหินตะกอนและหินเถ้าภูเขาไฟ 
สามารถแบ่งชั้นดินได้ 3 ชั้นคือ A-Bt-Btx  พบชั้นดานเปราะที่ความลึก 90-200 เซนติเมตร ดินมีความหนา
ของชั้นดานเปราะประมาณ 110 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาลจนถึงสีน้ำตาลเข้ม เนื้อดินเป็นดินร่วนปน
ทราย ดินมีพีเอชเป็นกรดรุนแรงถึงเป็นกรดจัดมาก (pH 4.0-5.0) มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน ส่วน
ดินล่างมีสีแดงปนเหลืองถึงสีน้ำตาลเข้ม มีเน้ือดินเป็นดินร่วนหนียวปนทราย มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุม
มน พีเอชดินเป็นกรดรุนแรงถึงเป็นด่าง (pH 4.0-8.0)  

LB-6 มีพิกัด 703656 E 1653073 N ตำบลดีลัง อำเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี บริเวณน้ีอยู่สูง
จากระดับทะเลปานกลางประมาณ 96 เมตร สภาพพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนลาดเล็กน้อย มีความลาดเท
ประมาณร้อยละ 1-3 ดินมีการระบายน้ำดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่านได้ช้าปานกลางถึงเร็ว 
มีการไหลบ่าของน้ำบนผิวดินช้า วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนน้ำพาทับถมบนหินตะกอนและหินเถ้าภูเขาไฟ 
สามารถแบ่งชั้นดินได้ 3 ชั้นคือ A-Bt-Btx พบชั้นดานเปราะที่ความลึก 76-140 เซนติเมตร ดินมีความหนา
ของชั้นดานเปราะประมาณ 64 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาลจนถึงสีน้ำตาลเข้ม เน้ือดินเป็นดินร่วนปนทราย 
ดินมีพีเอชเป็นกรดรุนแรงมาก (pH 4.0) มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน ส่วนดินล่างมีสีแดงปนเหลืองถึง
สีน้ำตาลเข้ม มีเน้ือดินเป็นดินร่วนหนียวปนทรายและดินเหนียวปนทราย มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน 
พีเอชดินเป็นกรดรุนแรงมากถึงเป็นกรดรุนแรง (pH 4.0-4.5)  
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LB-7 มีพิกัด 703596 E 1652962 N ตำบลดีลัง อำเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี บริเวณน้ีอยู่สูง
จากระดับทะเลปานกลางประมาณ 84 เมตร สภาพพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนลาดเล็กน้อย มีความลาดเท
ประมาณร้อยละ 1-3 ดินมีการระบายน้ำดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่านได้ปานกลาง มีการไหล
บ่าของน้ำบนผิวดินช้า วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนน้ำพาทับถมบนหินตะกอนและหินเถ้าภูเขาไฟ สามารถ
แบ่งชั้นดินได้ 3 ชั้นคือ A-Btv-Btx  พบชั้นดานเปราะที่ความลึก 62-160 เซนติเมตร ดินมีความหนาของชั้น
ดานเปราะประมาณ 98 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาลจนถึงสีน้ำตาลเข้ม เน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย 
ดินมีพีเอชเป็นกรดรุนแรง (pH 4.5) มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน ส่วนดินล่างมีสีแดงปนเหลืองถึงสี
น้ำตาลเข้ม มีเน้ือดินเป็นดินร่วนหนียวปนทราย มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน พีเอชดินเป็นกรดรุนแรง
ถึงเป็นด่าง (pH 4.5-8.0)  

LB-8 มีพิกัด 692656 E 1665102 N ตำบลเพนียด อำเภอโคกสำโรง จังหวัดลพบุรี บริเวณน้ีอยู่สูง
จากระดับทะเลปานกลางประมาณ 89 เมตร สภาพพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนลาดเล็กน้อย มีความลาดเท
ประมาณร้อยละ 1-3 ดินมีการระบายน้ำดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่านได้ปานกลาง มีการไหล
บ่าของน้ำบนผิวดินช้า วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนน้ำพาทับถมบนหินตะกอนและหินเถ้าภูเขาไฟ  สามารถ
แบ่งชั้นดินได้ 3 ชั้นคือ A-Bt-Btx  พบชั้นดานเปราะที่ความลึก 75-160 เซนติเมตร ดินมีความหนาของชั้น
ดานเปราะประมาณ 85 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาลจนถึงสีน้ำตาลเข้ม เน้ือดินเป็นดินร่วนปนทราย ดินมีพี
เอชเป็นกรดด่างปานกลาง (pH 7.5) มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน ส่วนดินล่างมีสีแดงปนเหลืองถึงสี
น้ำตาลเข้ม มีเน้ือดินเป็นดินร่วนหนียวปนทรายถึงดินร่วนเหนียว มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน พีเอช
ดินเป็นกรดรุนแรงมากถึงเป็นด่างปานกลาง (pH 4.0-7.5)  
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ตารางท่ี 2  ลักษณะสภาพภูมิประเทศของบริเวณพื้นที่ที่พบชั้นดานเปราะ จังหวัดลพบุรี 

Pedon Fragipan (cm) Profile 
development 

Parent material Drainage Permeability Runoff 

 Starting 
depth 

Thickness      

 
LB-1 35-150 115 Ap-Btx Colluvium from siltstone and sandstone with 

greenish grey calcareous conglomerate 
Moderately well drained Moderate Medium 

LB-2 55-200 145 A-Bt-Btx Colluvium from siltstone and sandstone with 
greenish grey calcareous conglomerate 

Somewhat poorly drained to 
moderately well drained 

Slow to 
Moderate 

Slow 

LB-3 63-200 137 A-Bt-Btx Colluvium from siltstone and sandstone with 
greenish grey calcareous conglomerate 

Somewhat poorly drained to 
moderately well drained 

Slow to 
Moderate 

Slow 

LB-4 41-130 89 A-Btx Colluvium from siltstone and sandstone with 
greenish grey calcareous conglomerate 

Somewhat poorly drained Slow Slow 

LB-5 90-200 110 A-Bt-Btx Alluvium over sedimentary rocks and tuff Moderately well drained Moderate to 
Rapid 

Slow 

LB-6 76-140 64 A-Bt-Btx Alluvium over sedimentary rocks and tuff Moderately well drained Moderate Slow 
LB-7 62-160 98 A-Btv-Btx Alluvium over sedimentary rocks and tuff Moderately well drained Moderate Slow 
LB-8 75-160 85 A-Bt-Btx Alluvium over sedimentary rocks and tuff Moderately well drained Moderate Slow 
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หมายเหตุ :  

การระบายนํ้าฃองดิน (soil drainage) แบ่งเป็น 7 ชั้น ดังน้ี 

 (1) การระบายน้ำของดินเลวมาก (very poorly drained : vpd)  (2) การระบายน้ ำ ของดินเลว (poorly drained : pd) 

 (3) การระบายน้ำของดินค่อนข้างเลว (somewhat poorly drained : spd)  (4) การระบายน้ำของดินดีปานกลาง (moderately well drained : md) 

 (5) การระบายน้ำของดินดี (welldrained : wd)   (6) การระบายน้ำของดินค่อนข้างมาก (somewhat excessively drained : sex) 

 (7) การระบายน้ำของดินมากเกินไป (excessively drained : ex) 

การซาบซึมน้ำของดิน (soil permeability) 

Soil permeability classes 
Permeability rates1 

cm/hour cm/day 

การซาบซึมน้ำของดินช้ามาก (very slow) Less than 0.13 Less than 3 

การซาบซึมน้ำของดินช้า (slow) 0.13 - 0.3 3 - 12 

การซาบซึมน้ำของดินค่อนข้างช้า (moderately slow) 0.5 - 2.0 12 - 48 

การซาบซึมน้ำของดินปานกลาง (moderately) 2.0 - 6.3 48 - 151 

การซาบซึมน้ำของดินค่อนข้างเร็ว (moderately rapid) 6.3 - 12.7 151 - 305 

การซาบซึมน้ำของดินเร็ว (rapid)  12.7 - 25 305 - 600 

การซาบซึมน้ำของดินเร็วมาก (very rapid) More than 25 More than 600 

การไหลบ่า (run off) : การไหลบ่าช้า (slow)   การไหลบ่าปานกลาง (medium)  การไหลบ่าเร็ว (rapid) 
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ตารางท่ี 3  ลักษณะสัณฐานวิทยาของดินที่พบชั้นดานเปราะ จังหวัดลพบุรี 

Horizon Depth  

 (cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

   D, M, W 

Field pH Boundary 

 

LB-1 (753158 E 1694867 N, 115 m MSL ต.ลำสนธิ อ.ลำสนธิ จ.ลพบุร)ี 

Ap1 0-20 7.5YR 4/1, 7.5YR 5/2 none SCL 3 m SBK H,F, SS/SP 5.5 C and S 

Ap2 20-35 7.5YR 4/1 (75%), 7.5YR 5/2 (20%) 7.5YR 4/6 (5%) SCL 3 m SBK H,F, SS/SP 5.5 C and S 

Btx1 35-58 7.5YR 5/2 (60%), 7.5YR 6/2 (30%)  5YR 5/6 (10%) SC 4 m SBK EH, F, MS/SP 5.0 G and S 

Btx2 58-75 7.5YR 5/3 (50%), 7.5YR 4/2 (30%)  5YR 5/8 (20%) SC 4 m-c SBK EH, F, MS/SP 5.5 C and S 

Btx3 75-100 5YR 5/2 (50%), 7.5YR 5/3 (40%)  7.5YR 5/8 (10%) SC 4 m-c SBK EH, F, VS/MP 7.5 C and S 

Btx4 100-135 5YR 5/2 (60%), 7.5YR 5/3 (30%)  5YR 5/6 (10%) SCL 4 m-c SBK EH, F, MS/MP 7.5 C and S 

Btx5 135-150+ 5YR 6/2 (60%), 7.5YR 6/3 (30%)  5YR 6/6 (7%), 7.5YR 7/6 

(3%) 

SCL 4 m-c SBK EH, F, MS/MP 8.0  
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ตารางท่ี 3  (ต่อ) 

Horizon Depth  

 (cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

D, M, W 

Field pH Boundary 

 

LB-2 (754168 E 1697221 N, 94 m MSL ต.ลำสนธ ิอ.ลำสนธิ จ.ลพบุรี) 

A1 0-20 7.5YR 5/2 (70%), 7.5YR 5/4(30%) none SCL 3m SBK H, F, MS/SP 6.5 C and S 

A2 20-32 7.5YR 5/3(70%), 7.5YR 6/6(30%) none SCL 3 m SBK H, F, MS/SP 7.5 C and S 

Bt 32-55 7.5YR 5/3(60%), 7.5YR 5/6(40%) none SC 4 m SBK VH, F, VS/SP 7.5 C and S 

Btx1 55-83 7.5YR 5/3 (60%), 7.5YR 6/4 (35%)  5YR 6/6 (5%) SC 4 m SBK EH, F, VS/MP 7.5 C and S 

Btx2 83-112 7.5YR 5/3 (50%), 7.5YR 6/4 (40%)  5YR 6/6 (10%) SC 4 m SBK EH, F, VS/MP 8.0 C and S 

Btx3 112-141 7.5YR 5/3 (40%), 7.5YR 6/4 (40%) 5YR 6/6 (20%) SC 4 m-c SBK EH, F, VS/MP 8.0 C and S 

Btx4 141-172 7.5YR 5/3 (50%), 7.5YR 6/4 (25%) 5YR 5/6 (25%) SCL 4 m-c SBK EH, F, MS/MP 8.0 C and S 

Btx5 172-200 7.5YR 5/3 (50%), 7.5YR 6/4 (30%) 5YR 5/6 (20%) SCL 4 m-c SBK EH, F, MS/MP 8.0 - 

 

 

 

61 



62 
 

ตารางท่ี 3  (ต่อ) 

Horizon Depth  

 (cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

D, M, W 

Field pH Boundary 

 

LB-3 (754258 E 1697135 N, 136 m MSL ต.ลำสนธิ อ.ลำสนธิ จ.ลพบุร)ี 

A1 0-20 7.5YR 5/3(70%), 7.5YR 4/2(30%) none SCL 2m SBK H, SF, MS/SP 6.0 C and S 

A2 20-35 7.5YR 4/2(70%), 7.5YR 6/4(30%) none SCL 2 m SBK H, SF, MS/SP 5.5 C and S 

Bt 35-63 7.5YR 4/3(65%), 7.5YR 6/4(25%) 7.5YR 6/6(10%) SC 3 m SBK H, F, VS/MP 5.0 C and S 

Btx1 63-85 7.5YR 4/3 (75%) 7.5YR 5/6 (25%) SC 4 m SBK VH, F, 
VS/MP 

5.0 C and S 

Btx2 85-105 7.5YR 4/3 (70%) 5YR 4/6 (30%) SC 4 m SBK VH, F, 
VS/MP 

5.0 C and S 

Btx3 105-140 7.5YR 4/3 (65%) 5YR 4/6 (35%) SC 4 m-c SBK EH, F, 
VS/MP 

6.0 C and S 

Btx4 140-172 7.5YR 4/3 (70%) 5YR 5/6 (30%) SC 4 m-c SBK EH, F, 
VS/MP 

5.5 C and S 

Btx5 172-200 7.5YR 4/3 (65%) 5YR 5/6 (25%), 
7.5YR 5/6 (10%) 

SC 4 m-c SBK EH, F, 
VS/MP 

5.5 - 
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ตารางท่ี 3  (ต่อ) 

Horizon Depth  

 (cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

D, M, W 

Field pH Boundary 

 

LB-4 (755420 E 1695361 N, 113 m MSL ต.ลำสนธิ อ.ลำสนธิ จ.ลพบุร)ี 

A1 0-28 7.5YR 5/6 (95%) 5YR 5/8 (5%) SCL 4m SBK VH, F, SS/SP 5.0 C and S 

A2 28-41 7.5YR 5/4 (70%) 5YR 5/6 (30%) SCL 4 m SBK VH, F, MS/SP 5.0 C and S 

Btx1 41-68 7.5YR 5/8 (75%) 5YR 6/8 (15%), 2.5YR 4/8 (10%) gSC 4 m SBK EH, F, VS/MP 5.0 C and S 

Btx2 68-88 7.5YR 5/4 (87%) 5YR 5/6 (10%), 5YR 5/8 (3%) gSC 4 m SBK EH, F, VS/MP 7.0 C and S 

Btx3 88-103 7.5YR 5/6 (60%) 7.5YR 6/8 (30%), 5YR 5/8 (10%) gSC 4 mSBK EH, F, VS/MP 7.0 C and G 

Btx4 103-
115 

7.5YR 5/4 (60%), 10YR 5/8 (30%) 5YR 5/8 (10%) gSC 4 m-c SBK EH, F, VS/MP 8.0 C and G 

Btx5 115-
130 

10YR 6/4 (60%), 10YR 5/8 (35%) 5YR 5/8 (5%) gSC 4 m-c SBK EH, F, 
MS/MP 

8.0 - 
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ตารางท่ี 3  (ต่อ) 

Horizon Depth 

 

 

 

 cm 

  

 (cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

D, M, W 

Field pH Boundary 

  (cm)     D, M, W   

LB-5 703372 E 1652352 N, 94 m MSL ต.ดลีัง อ.พัฒนานิคม จ.ลพบุร ี

A1 0-25 7.5YR 4/4 (60%), 7.5YR4/3 

(40%) 

none SL 2f-m semi- 

SBK 

SH, VF, NS/NP 5.5 C and S 

A2 25-30 7.5YR 4/4  none SL 2f-m semi- 

SBK 

SH, VF, NS/NP 4.0 C and S 

Bt1 30-56 5YR4/6 none SL 3f-m semi- 

SBK 

SH, F, SS/SP 4.0 C and S 

Bt2 56-70 5YR5/6 (75%) 2.5YR 4/8 (20%), 2.5YR 3/6 (5%) SL 3m SBK SH, F, SS/SP 4.0 C and S 

Bt3 70-90 5YR5/6 (70%) 2.5YR 5/8 (10%), 5YR 6/8 (20%) SL 3m SBK SH, F, SS/SP 4.0 A and S 

Btx1 90-115 5YR 6/4 (80%) 5YR 5/8 (10%), 7.5YR 5/8(10%) SCL 4 m SBK EH, F, MS/MP 5.0 C and S 

Btx2 115-136 5YR 6/4 (72%) 5YR 5/8 (18%), 7.5YR 5/8(10%) SCL 4 m SBK EH, F, VS/MP 8.0 C and S 

Btx3 136-170 7.5YR 5/4 (80%) 7.5YR 5/8 (15%), 5YR 5/8 (5%) SCL 4 mSBK EH, F, VS/MP 8.0 C and G 

Btx4 170-200 7.5YR 5/4 (80%) 7.5YR 5/8 (17%), 5YR5/8 (3%) SCL 4 m-c SBK 

 

EH, F, VS/MP 8.0 - 
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 ตารางท่ี 3  (ต่อ) 

Horizon Depth  

 (cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

D, M, W 

Field pH Boundary 

LB-6 (703656 E 1653073 N, 96 m MSL ต.ดีลัง อ.พัฒนานิคม จ.ลพบุร)ี 

A1 0-18 7.5YR 5/4 (90%) 7.5YR 6/8 (10%) SL 3m SBK H, F, SS/NP 4.0 C and S 

A2 18-30 7.5YR 6/4 (75%) 7.5YR 5/8 (20%), 5YR5/8(5%) SL 3m SBK H, F, SS/NP 4.0 C and S 

Bt1 30-55 7.5YR6/4 (75%) 7.5YR 6/6 (20%), 10YR6/8(5%) SCL 4f SBK H, F, VS/VP 4.0 C and S 

Bt2 55-76 7.5YR6/4(70%) 7.5YR 6/8 (20%), 5YR 5/6 (5%) SCL 4f SBK H, F, VS/VP 4.0 C and S 

Btx1 76-105 7.5YR 6/3 (60%) 7.5YR 6/8 (30%), 2.5YR 5/8 (10%) SCL 4 m SBK EH, F, MS/MP 4.0 C and S 

Btx2 105-117 7.5YR 6/3 (60%) 5YR 5/8 (30%), 7.5YR 6/8 (10%) SCL 4 m SBK EH, F, MS/MP 4.5 C and S 

Btx3 117-128 7.5YR 6/3 (65%) 7.5YR 6/8 (15%), 10YR 6/8 (15%), 
2.5YR 4/8 (5%) 

SC 4 m SBK EH, F, MS/MP 4.0 C and S 

Btx4 128-140 7.5YR 6/2 (60%) 7.5YR 6/8 (15%), 5YR 5/8 (15%), 
2.5YR 4/8 (10%) 

SC 4 m-c 
SBK 

EH, F, VS/MP 4.0 - 
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ตารางท่ี 3  (ต่อ) 

Horizon Depth  

 (cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

D, M, W 

Field pH Boundary 

 

LB-7 (703596 E 1652962 N, 84 m MSL ต.ดีลัง อ.พัฒนานิคม จ.ลพบุร)ี 

A1 0-15 7.5YR 6/8 (60%),7.5YR6/4(33%) 2.5YR 5/8 (7%) SCL 3f SBK H, F, SS/NP 4.5 C and S 

A2 15-32 7.5YR 5/6 (50%),7.5YR6/4(44%) 2.5YR 5/8 (6%) SCL 3m SBK H, F, SS/NP 4.5 C and S 

Btv 32-62 7.5YR6/3 (40%),7.5YR6/8 (35%) 2.5YR 4/8 (25%) SCL 4f SBK H, F, MS/MP 4.5 C and S 

Btx1 62-80 10YR 5/4 (40%),7.5YR6/6 
(43%) 

7.5YR 6/8 (10%), 10YR 6/8  

(7%) 

SCL 4 m SBK EH, F, MS/MP 4.0 C and S 

Btx2 80-105 10YR 5/4 (60%),10YR 6/4 
(30%) 

5YR 6/8 (10%) 

 

SCL 4 f SBK EH, F, MS/MP 7.5 C and S 

Btx3 105-135 7.5YR 6/4 (40%),7.5YR 5/8 
(40%) 

5YR 5/8 (15%), 2.5YR 4/8 
(5%) 

SCL 4 f SBK EH, F, MS/MP 7.5 C and S 

Btx4 135-160 7.5YR 6/3 (40%),10YR 5/4 
(32%) 

7.5YR 5/8 (15%), 5YR 5/8 
(3%) 

SCL 4 f SBK EH, F, VS/MP 8.0 C and S 

Btx5 160+ 7.5YR 6/4 (81%) 5YR 5/8 (7%), 2.5YR 5/8 
(12%) 

SCL 4 f SBK EH, F, VS/MP 8.0 - 
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ตารางท่ี 3  (ต่อ) 

Horizon Depth  

 (cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

D, M, W 

Field pH Boundary 

 

LB-8 (692656 E 1665102 N, 89 m MSL ต.เพนียด อ.โคกสำโรง จ.ลพบุรี) 

A 0-25 5YR 5/6  - SL 3f SBK SH, F, SS/NP 7.5 C and S 

Bt1 25-50 5YR 5/6   SL 4f SBK SH, F, SS/SP 7.5 C and S 

Bt2 50-75 5YR 4/6(60%) 

 5YR 5/6(40%) 

- SL 4 m SBK VH, F, MS/MP 7.0 C and S 

Btx1 75-100 7.5YR 6/4 (40%) 

7.5YR6/6 (25%) 

2.5YR 5/8 (20%), 10R 4/8  

(15%) 

SC 4 m SBK VH, F, VS/VP 4.0 C and S 

Btx2 100-128 7.5YR 6/4 (40%) 

10YR 6/3 (30%) 

2.5YR 5/8 (10%),10R4/8 

(20%) 

sgSC 4 f SBK EH, F, VS/VP 4.0 C and S 

Btx3 128-160 10YR 6/3 (60%) 
10YR 6/8 (25%) 

5YR 5/8 (10%), 2.5YR 5/8 
(5%) 

sgSCL 4 f SBK EH, F, VS/VP 4.5 - 
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หมายเหตุ 

Texture:  VG = very gravelly, G = gravelly, SG = slightly gravelly, LS = loamy sand, SL = sandy loam, SCL = sandy clay loam,  
SC = sandy clay 

Structure: 1 = weak, 2 = moderately weak, 3 = moderate, 4 = strong, SBK = subangular blocky structure, ABK = angular blocky   
structure, SG = single grain, vf = very fine, f = fine, m = medium, c = coarse 

Consistence: D = dry, S = soft, SH = slightly hard, H = hard, VH = very hard, M = moist, L = loose, Vfri = very friable, Fri = friable,  
SF = slightly firm, F = firm, VF = very firm, W = wet, NS = non-sticky, SS = slightly sticky, MS = moderately sticky, VS = very sticky,  
NP = non-plastic, SP = slightly plastic, MP = moderately plastic, VP = very plastic 

Boundary: A = abrupt, C = clear, D = diffuse, G = gradual, S = smooth, W = wavy, I = irregular 
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     ภาพท่ี 21  สภาพแวดล้อมของพื้นที่ และภาพหน้าตัดของดินที่พบชั้นดานเปราะ อำเภอลำสนธิ จังหวัดลพบุรี 
 

     LB-1       LB-2      LB-3      LB-4 
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    ภาพท่ี 22  สภาพแวดล้อมของพื้นที่ และภาพหน้าตัดของดินที่พบชั้นดานเปราะ อำเภอพัฒนานิคม อำเภอโคกสำโรง จังหวัดลพบุรี

     LB-5      LB-6      LB-7     LB-8 
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จากการศึกษาสัณฐานวิทยาในสนามของชั้นดานเปราะที่พบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดลพบุรี มี วัตถุต้น
กำเนิดดินเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินทรายแป้ง หินทราย และหินคองโกเมอเรทที่เป็นด่าง และวัตถุ
ต้นกำเนิดจากตะกอนน้ำพาทับถมบนหินตะกอนและหินเถ้าภูเขาไฟ โดยชั้นดานเปราะที่พบมีความหนาและ
ระดับความลึกของชั้นดานเปราะแตกต่างกันไปตามผิวหน้าของสภาพภูมิประเทศ แบ่งชั้นดินได้ 3 ชั้นคือ A-
Bt-Btx โดยพบชั้นดานเปราะ (Btx) ที่ระดับ 35-90 เซ็นติเมตร มีความหนาตั้งแต่ 64-145 เซนติเมตร พบ
การเคลือบของอนุภาคดินเหนียวที่เคลื่อนย้ายมาจากดินชั้นบน ชั้นดานเปราะมีเน้ือดินเป็นดินร่วนปนทราย
ถึงดินเหนียวปนทรายขึ้นอยู่กับวัตถุต้นกำเนิดดินและการเคลื่อนย้ ายของอนุภาคขนาดดินเหนียว โดยชั้น
ดานเปราะที่มีวัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนน้ำพาทับถมบนหินตะกอนและหินเถ้าภูเขาไฟ มีสีแดงปนเหลืองถึง
สีน้ำตาล มีจุดประสีแดงและสีน้ำตาลปนแดงที่เกิดจากเหล็กเช่นเดียวกับผลการศึกษาของ  van Breeman 
and Buurman (2003) ที่พบจุดประของเหล็กในชั้นดานเปราะ ชั้นดานเปราะในพื้นที่ศึกษามีโครงสร้าง
แบบก้อนเหลี่ยมมุมมน ชิ้นส่วนของชั้นดานเปราะมีความแข็งมากแต่จะยุ่ยสลายง่ายเมื่อแช่น้ำ ตามลักษณะ
การจำแนกชั้นดานเปราะของ Soil Survey Staff (1999, 2014) และมีค่าพีเอชเป็นกรดจัดมากถึงเป็นด่าง 

ชั้นดานเปราะที่พบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดลพบุรีที่มีวัตถุต้นกำเนิดดินเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของ
หินทรายแป้ง หินทราย และหินคองโกเมอเรทที่เป็นด่าง และวัตถุต้นกำเนิดดินจากตะกอนน้ำพาทับถมบน
หินตะกอนและหินเถ้าภูเขาไฟ มีลักษณะของสัณฐานวิทยาในสนามตามลักษณะการจำแนกชั้นดานเปราะ
ของ Soil Survey Staff (1999, 2014) เช่นเดียวกับผลการศึกษาชั้นดานเปราะของ ของ  Phunmuang 
(2011) ที่มีวัตถุต้นกำเนิดดินเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินทรายทับถมบนหินเถ้าภูเขาไฟ มีความหนา
ของชั้นดานเปราะ 68-160 เซนติเมตร มีโครงสร้างเป็นก้อนเหลี่ยมมุมมน ก้อนเหลี่ยมมุมคมและแท่งปริซึม 
มีจุดประที่เกิดจากเหล็ก มีเนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายถึงดินร่วนปนทรายและดินเหนียวปนทราย 
ชิ้นส่วนของชั้นดานเปราะที่พบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดลพบุรีมีความแข็งมากแต่จะยุ่ยสลายง่ายเมื่อแช่น้ำและมี
ค่าพีเอชเป็นกรดจัดมากถึงเป็นด่าง ซึ่งสมบัติในสนามเหล่านี้ม ีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของมัน
สำปะหลัง ทำให้ผลผลิตลดต่ำลง 
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2. ลักษณะท่ัวไปและสัณฐานวิทยาสนามของช้ันดานเปราะในจังหวัดสระบุรี 

ลักษณะทั่วไปและสัณฐานวิทยาสนามของดินที่ทำการศึกษาทั้ง 2 อำเภอ แสดงไว้ในตารางที่  4 และ
ตารางที่ 5 และ ภาพที่ 23 และภาพที่ 24 

SB-1 มีพิกัด 728236 E 1595654 N ตำบลชะอม อำเภอแก่งคอย จังหวัดสระบุรี บริเวณน้ีอยู่สูง
จากระดับทะเลปานกลางประมาณ 102 เมตร สภาพพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนลาด มีความลาดเทประมาณร้อย
ละ 5-8 ดินมีการระบายน้ำดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่านได้ปานกลาง มีการไหลบ่าของน้ำบน
ผิวดินปานกลาง วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินทรายแป้ง หินเถ้าภูเขาไฟแอนดิซติิกส์ 
สามารถแบ่งชั้นดินได้ 3 ชั้นคือ A-Btx-Btc-Cr พบชั้นดานเปราะที่ความลึก 20-81 เซนติเมตร ดินมีความ
หนาของชั้นดานเปราะประมาณ 61 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาลจนถึงสีน้ำตาลเข้ม เนื้อดินเป็นดินร่วน
เหนียวปนทรายปนกรวด ดินมีพีเอชเป็นกรดเล็กน้อย (pH 6.5) มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน ส่วนดิน
ล่างมีสีแดงปนเหลืองถึงสีน้ำตาลเข้ม มีเน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย และดินร่วนเหนียว มีโครงสร้าง
แบบก้อนเหลี่ยมมุมมน พีเอชดินเป็นกรดจัดมากถึงเป็นกรดจัด (pH 5.0-5.5)  

SB-2 มีพิกัด 728224 E 1595321 N ตำบลชะอม อำเภอแก่งคอย จังหวัดสระบุรี บริเวณน้ีอยู่สูง
จากระดับทะเลปานกลางประมาณ 104 เมตร สภาพพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนลาดเล็กน้อย มีความลาดเท
ประมาณร้อยละ 2-5 ดินมีการระบายน้ำดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่านได้ปานกลาง มีการไหล
บ่าของน้ำบนผิวดินปานกลาง วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของ หินเถ้าภูเขาไฟแอนดิซติิกส์ 
สามารถแบ่งชั้นดินได้ 3 ชั้นคือ A-Btx-Cr พบชั้นดานเปราะที่ความลึก 30-122 เซนติเมตร ดินมีความหนา
ของชั้นดานเปราะประมาณ 92 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาลจนถึงสีน้ำตาลเข้ม เนื้อดินเป็นดินเหนียวปน
ทราย ดินมีพีเอชเป็นกรดจัดมาก (pH 5.0) มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน ส่วนดินล่างมีสีแดงปนเหลือง
ถึงสีน้ำตาลเข้ม มีเน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน พีเอชดินเป็นกรด
จัดมากถึงเป็นกรดจัด (pH 4.5-5.5)  

SB-3 มีพิกัด 728200 E 1594964 N ตำบลชะอม อำเภอแก่งคอย จังหวัดสระบุรี บริเวณน้ีอยู่สูง
จากระดับทะเลปานกลางประมาณ 116 เมตร สภาพพื้นที่ค่อนข้างราบเรียบ มีความลาดเทประมาณร้อยละ 
0-2 ดินมีการระบายน้ำดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่านได้ปานกลาง มีการไหลบ่าของน้ำบนผิว
ดินช้า วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินเถ้าภูเขาไฟแอนดิซิติกส์ สามารถแบ่งชั้นดินได้ 3 ชั้น
คือ A-Btx-Cr พบชั้นดานเปราะที่ความลึก 33-135 เซนติเมตร ดินมีความหนาของชั้นดานเปราะประมาณ 
102 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาลจนถึงสีน้ำตาลเข้ม เน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ดินมีพีเอชเป็นกรด
จัด (pH 5.5) มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน ส่วนดินล่างมีสีแดงปนเหลืองถึงสีน้ำตาลเข้ม มีเน้ือดินเป็น
ดินเหนียวปนทราย มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน พีเอชดินเป็นกรดจัดมากถึงเป็นกรดเล็กน้อย (pH 
5.0-6.5)  
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SB-4 มีพิกัด 728177 E 1594619 N ตำบลกุดนกเปล้า อำเภอเมือง จังหวัดสระบุรี บริเวณน้ีอยู่สูง
จากระดับทะเลปานกลางประมาณ 94 เมตร สภาพพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนลาดเล็กน้อย มีความลาดเท
ประมาณร้อยละ 2-5 ดินมีการระบายน้ำดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่านได้ช้าถึงปานกลาง มี
การไหลบ่าของน้ำบนผิวดินช้า วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินเถ้าภูเขาไฟแอนดิซติิกส์  
สามารถแบ่งชั้นดินได้ 3 ชั้นคือ A-Btx-Btc พบชั้นดานเปราะที่ความลึก 32-130 เซนติเมตร ดินมีความหนา
ของชั้นดานเปราะประมาณ 98 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาล เน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายปนกรวด 
ดินมีพีเอชเป็นกรดจัด (pH 5.5) มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน ส่วนดินล่างมีสีแดงปนเหลืองถึงสีน้ำตาล
เข้ม มีเน้ือดินเป็นดินหนียวปนทรายปนกรวดมาก มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน พีเอชดินเป็นกรดจัด 
(pH 5.5) 

SB-5 มีพิกัด 710738 E 1603440 N ตำบลกุดนกเปล้า อำเภอเมือง จังหวัดสระบุรี บริเวณน้ีอยู่สูง
จากระดับทะเลปานกลางประมาณ 92 เมตร สภาพพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนลาดเล็กน้อย มีความลาดเท
ประมาณร้อยละ 1-3 ดินมีการระบายน้ำดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่านได้ช้าถึงปานกลาง มี
การไหลบ่าของน้ำบนผิวดินช้า วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินเถ้าภูเขาไฟแอนดิซติิกส์ 
สามารถแบ่งชั้นดินได้ A-Btx-Btc พบชั้นดานเปราะที่ความลึก 30-88 เซนติเมตร ดินมีความหนาของชั้น
ดานเปราะประมาณ 58 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาลจนถึงสีน้ำตาลเข้ม เน้ือดินเป็นดินร่วนหนียวปนทราย
ปนกรวด ดินมีพีเอชเป็นกรดจัดมาก (pH 5.0) มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน ส่วนดินล่างมีสีแดงปน
เหลืองถึงสีน้ำตาลเข้ม มีเน้ือดินเป็นดินหนียวปนทราย มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน พีเอชดินเป็นกรด
จัดมากถึงเป็นกรดจัด (pH 5.0-5.5)  

SB-6 มีพิกัด 710369 E 1603464 N ตำบลกุดนกเปล้า อำเภอเมือง จังหวัดสระบุรี บริเวณน้ีอยู่สูง
จากระดับทะเลปานกลางประมาณ 96 เมตร สภาพพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนลาดเล็กน้อย มีความลาดเท
ประมาณร้อยละ 1-3 ดินมีการระบายน้ำดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่านได้ช้าถึงปานกลาง มี
การไหลบ่าของน้ำบนผิวดินช้า วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินเถ้าภูเขาไฟแอนดิซติิกส์ 
สามารถแบ่งชั้นดินได้ A-Btx-Cr พบชั้นดานเปราะที่ความลึก 10-115 เซนติเมตร ดินมีความหนาของชั้น
ดานเปราะประมาณ 105 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาลปนแดงจนถึงสีน้ำตาลเข้ม เน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียว 
ดินมีพีเอชเป็นกรดจัด (pH 5.5) มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน ส่วนดินล่างมีสีน้ำตาลปนแดงถึงสีแดง
ปนเหลือง มีเนื้อดินเป็นดินร่วนหนียวปนทรายและดินร่วนเหนียวปนทรายถึงดินเหนียวปนทราย มี
โครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน พีเอชดินเป็นกรดจัดมากถึงเป็นกรดจัด (pH 5.0-5.5)  

SB-7 มีพิกัด 710037 E 1603452 N ตำบลกุดนกเปล้า อำเภอเมือง จังหวัดสระบุรี บริเวณน้ีอยู่สูง
จากระดับทะเลปานกลางประมาณ 88 เมตร สภาพพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนลาดเล็กน้อย มีความลาดเท
ประมาณร้อยละ 1-3 ดินมีการระบายน้ำดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่านได้ปานกลาง มีการไหล
บ่าของน้ำบนผิวดินปานกลาง วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินเถ้าภูเขาไฟแอนดิซิติกส์ 
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สามารถแบ่งชั้นดินได้ 3 ชั้นคือ A-Btx-Cr พบชั้นดานเปราะที่ความลึก 10-130  เซนติเมตร ดินมีความหนา
ของชั้นดานเปราะประมาณ 120 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาลปนแดง เน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียว ดินมีพีเอช
เป็นกรดจัด (pH 5.5) มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน ส่วนดินล่างมีสีแดงปนเหลืองถึงสีน้ำตาลเข้ม มีเน้ือ
ดินเป็นดินเหนียวปนทราย มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน พีเอชดินเป็นกรดจัดมากถึงเป็นด่าง (pH 5.0-
7.5)  

SB-8 มีพิกัด 709680 E 1603428 N ตำบลกุดนกเปล้า อำเภอเมือง จังหวัดสระบุรี บริเวณน้ีอยู่สูง
จากระดับทะเลปานกลางประมาณ 79 เมตร สภาพพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนลาดเล็กน้อย มีความลาดเท
ประมาณร้อยละ 1-3 ดินมีการระบายน้ำดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่านได้ปานกลาง มีการไหล
บ่าของน้ำบนผิวดินปานกลาง วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินเถ้าภูเขาไฟแอนดิซิติกส์ 
สามารถแบ่งชั้นดินได้ 3 ชั้นคือ A-Btx-Cr พบชั้นดานเปราะที่ความลึก 10-140 เซนติเมตร ดินมีความหนา
ของชั้นดานเปราะประมาณ 130 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาลจนถึงสีน้ำตาลเข้ม เน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียว 
ดินมีพีเอชเป็นกรดเล็กน้อย (pH 6.5) มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน ส่วนดินล่างมีสีแดงปนเหลืองถึงสี
น้ำตาลเข้ม มีเน้ือดินเป็นดินร่วนหนียวปนทรายถึงดินร่วนเหนียว มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน พีเอช
ดินเป็นกรดเล็กน้อยถึงเป็นด่างปานกลาง (pH 6.5-8.5)  
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ตารางท่ี 4  ลักษณะสภาพภูมิประเทศของบริเวณพื้นที่ที่พบชั้นดานเปราะ จังหวัดสระบุรี 

Pedon Fragipan (cm) Profile 
development 

Parent material Drainage Permeability Runoff 

 Starting depth Thickness      
SB-1 20-81 61 A-Btx-Btc Colluvium from andesitic tuff Moderately well 

drained 
Moderate Medium 

SB-2 30-122 92 A-Btx-Btc Colluvium from andesitic tuff Moderately well 
drained 

Moderate Medium 

SB-3 33-135 102 A-Btx-Btc Colluvium from andesitic tuff Moderately well 
drained 

Moderate Medium 

SB-4 32-130 98 A-Btx-Btc Colluvium from andesitic tuff Moderately well 
drained 

Moderate Medium 

SB-5 30-88 58 A-Btx-Btc Colluvium from andesitic tuff Moderate to well 
drained 

Moderate Medium 

SB-6 10-115 105 A-Btx-Btc Colluvium from andesitic tuff Moderately well 
drained 

Moderate Medium 

SB-7 10-130 120 A-Btx-Btc Colluvium from andesitic tuff Moderately well 
drained 

Moderate Medium 

SB-8 10-140 130 A-Btx-Btc Colluvium from andesitic tuff Moderately well 
drained 

Moderate Medium 
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หมายเหตุ :  

การระบายนํ้าฃองดิน (soil drainage) แบ่งเป็น 7 ชั้น ดังน้ี 

 (1) การระบายน้ำของดินเลวมาก (very poorly drained : vpd)   (2) การระบายน้ ำ ของดินเลว (poorly drained : pd) 

 (3) การระบายน้ำของดินค่อนข้างเลว (somewhat poorly drained : spd)  (4) การระบายน้ำของดินดีปานกลาง (moderately well drained : md) 

 (5) การระบายน้ำของดินดี (welldrained : wd)    (6) การระบายน้ำของดินค่อนข้างมาก (somewhat excessively drained : sex) 

 (7) การระบายน้ำของดินมากเกินไป (excessively drained : ex) 

การซาบซึมน้ำของดิน (soil permeability) 

Soil permeability classes 
Permeability rates1 

cm/hour cm/day 

การซาบซึมน้ำของดินช้ามาก (very slow) Less than 0.13 Less than 3 

การซาบซึมน้ำของดินช้า (slow) 0.13 - 0.3 3 - 12 

การซาบซึมน้ำของดินค่อนข้างช้า (moderately slow) 0.5 - 2.0 12 - 48 

การซาบซึมน้ำของดินปานกลาง (moderately) 2.0 - 6.3 48 - 151 

การซาบซึมน้ำของดินค่อนข้างเร็ว (moderately rapid) 6.3 - 12.7 151 - 305 

การซาบซึมน้ำของดินเร็ว (rapid)  12.7 - 25 305 - 600 

การซาบซึมน้ำของดินเร็วมาก (very rapid) More than 25 More than 600 

การไหลบ่า (run off)   การไหลบ่าช้า (slow)  การไหลบ่าปานกลาง (medium)      การไหลบ่าเร็ว (rapid) 
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ตารางท่ี 5 สัณฐานวิทยาสนามของดินที่พบชั้นดานเปราะ จังหวัดสระบุรี 

Horizon Depth  

 (cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

D, M, W 

Field pH Boundary 

 

SB-1 (728236 E 1595654 N, 102 m MSL, ต.ชะอม อ.แก่งคอย จ.สระบุรี) 

A1 0-10 10YR 4/4(98%) 2.5YR4/8 (2%) sgSCL 3 m ABK H, F, SS/SP 6.5 C and S 

A2 10-20 7.5YR 4/6 (85%) 5YR 6/8(10%), 2.5YR 4/8 

(5%) 

sgSCL 4m ABK H, F, MS/SP 6.5 C and S 

Btx1 20-42 7.5YR 4/6 (82%)  5YR 6/8(10%), 2.5YR 4/8 

(8%) 

gSCL 4 m ABK EH, F, MS/SP 5.5 G and S 

Btx2 42-60 7.5YR 5/6(73%) 5YR 5/8(15%), 2.5YR 4/8 

(12%) 

gSCL 4 m-c ABK EH, F, MS/SP 5.5 C and S 

Btx3 60-81 7.5YR 6/4 (68%) 5YR 5/8 (18%), 2.5YR 4/8 

(15%) 

gSC 4 m-c ABK EH, F, VS/MP 5.5 C and D 

Btc 81-120 7.5YR 6/4 (60%) 10YR 5/8 (10%), 5YR 5/8 

(12%), 2.5YR 4/8 (8%) 

gSC 4 m-c ABK EH, F, MS/MP 5.0 C and S 

Cr 120+ - - - - - - - 
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ตารางท่ี 5  (ต่อ) 

Horizon Depth  

 (cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

D, M, W 

Field pH Boundary 

 

SB-2 (728224 E 1595321 N, 104 m MSL, ต.ชะอม อ.แก่งคอย จ.สระบุรี) 

A1 0-12 5YR 4/6(90%) 
 

7.5YR 6/8 (5%), 2.5YR 5/8 

(2%) 

gSC 3m ABK H, F, MS/SP 5.0 C and S 

A2 12-30 7.5YR 5/6(85%) 5YR 6/8 (10%), 2.5YR 5/8 

(5%) 

gSC 3 m ABK H, F, MS/SP 4.5 C and S 

Btx1 30-55 7.5YR 5/8 (75%) 7.5YR 6/8 (15%), 5YR 8/8 

(5%), 2.5YR 5/8(5%) 

gSC 4 m ABK VH, F, VS/MP 4.5 C and S 

Btx2 55-80 7.5YR 6/6 (85%) 10YR 6/8 (15%), 5YR 6/8 

(10%) 

gSC 4 m ABK EH, F, VS/MP 4.5 C and S 

Btx3 80-122 7.5YR 6/4 (75%) 10YR 6/8 (15%), 5YR 6/8 

(10%) 

gSCL 4 m-c ABK EH, F, VS/MP 4.5 C and S 

Btc 122-145 7.5YR 6/4 (66%) 10YR 7/8 (18%), 5YR 6/8 

(10%), 2.5YR 5/8 (8%) 

gSCL 4 m-c ABK EH, F, MS/MP 5.5 - 

Cr 145+ - - - - - - - 
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ตารางท่ี 5  (ต่อ) 

Horizon Depth  

 (cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

   D, M, W 

Field pH Boundary 

 

SB-3 (728200 E 1594964 N, 116 m MSL, ต.ชะอม อ.แก่งคอย จ.สระบุรี) 

A1 0-15 7.5YR 4/3(90%) 7.5YR6/8(7%), 2.5YR 5/8 (3%) sgSCL 2m SBK H, SF, MS/SP 5.0 C and S 

A2 15-33 7.5YR 4/4(87%) 7.5YR 6/8 (8%), 2.5YR 5/8 (5%) gSC 2 m SBK H, F, VS/MP 5.0 C and S 

Btx1 33-72 7.5YR 4/3 (85%) 2.5YR 4/8 (5%), 2.5YR 6/8 (10%) gSCL 4 m SBK VH, F, VS/MP 5.5 C and S 

Btx2 72-96 7.5YR 4/3 (85%) 7.5YR 6/8 (10%), 2.5YR 5/8 (5%) gSCL 4 m SBK VH, F, VS/MP 5.5 C and S 

Btx3 96-115 7.5YR 6/4(60%),7.5YR6/8 

(20%) 

5YR 5/8 (15%), 2.5YR 5/8 (5%) gSC 4 m-c SBK EH, F, VS/MP 6.0 C and S 

Btx4 115-135 7.5YR 6/4 (55%) 
 

10YR 6/6 (30%), 5YR 5/8 

(10%), 2.5YR 5/8 (5%) 

gSC 4 m-c SBK EH, F, VS/MP 6.5 C and S 

Btc 135-170 7.5YR 6/4 (50%) 
 

10YR 7/8 (35%), 5YR 5/8 

(10%), 2.5YR 5/8 (5%) 

gSC 4 m-c SBK EH, F, VS/VP 6.5 C and S 

Cr 170+ - - - - - - - 
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ตารางท่ี 5  (ต่อ) 

Horizon Depth  

 (cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

D, M, W 

Field pH Boundary 

 

SB-4 (728177 E 1594619 N, 94 m MSL, ต.กุดนกเปล้า อ.เมือง จ.สระบุรี) 

A1 0-13 7.5YR 4/4 (55%) 

,7.5YR5/6(40%) 

2.5YR 5/8 (5%) sgSCL 4m ABK H, F, SS/SP 5.5 C and S 

A2 13-32 7.5YR 4/4 (50%), 

7.5YR6/8(45%) 

2.5YR 5/8 (5%) sgSCL 4 m ABK H, F, MS/SP 5.5 C and S 

Btx1 32-48 7.5YR 4/3 (60%), 

7.5YR6/8(37%) 

2.5YR5/8 (3%) sgSCL 4 m ABK EH, F, VS/MP 5.5 C and S 

Btx2 48-79 7.5YR 4/4 (80%), 

7.5YR6/8(23%) 

5YR 5/8 (7%), 2.5YR 5/8 (10%) gSCL 4 m ABK EH, F, VS/MP 5.5 C and S 

Btx3 79-95 7.5YR 6/4 (75%) 10YR 5/8 (20%), 2.5YR 5/8 (5%) gSCL 4 m ABK EH, F, VS/MP 5.5 C and S 

Btx4 95-130 7.5YR 6/4 (74%) 10YR 5/8 (22%), 2.5YR 5/8 (4%) gSC 4 m-c ABK EH, F, VS/MP 5.5 C and S 

Btc 

 

Cr 

130-150 

 

150+ 

10YR 5/4 (77%) 

 

- 

10YR 5/8 (25%), 5YR 5/8 

(8%), 2.5YR 5/8 (5%) 

- 
 

vgSCL 

 

- 

4 m-c ABK 

 

- 

EH, F, MS/MP 

 

- 

5.5 

 

- 

C and S 

 

- 
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ตารางท่ี 5  (ต่อ)  

Horizon Depth  

 (cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

D, M, W 

Field pH Boundary 

 

SB-5 (710738 E 1603440 N, 92 m MSL, ต.กุดนกเปล้า อ.เมือง จ.สระบุรี) 

A1 0-20 7.5YR 4/3 (83%) - sgSCL 2f-m semi- 

ABK 

SH, F, SS/SP 5.5 C and S 

A2 20-30 5YR 4/6 (80%) - sgSCL 2f-m semi- 

ABK 

H, VF, NS/NP 5.5 C and S 

Btx1 30-46 5YR5/6 (80%) ,5YR5/4 

(20%) 

- sgSC 3f-m semi- 

ABK 

H, F, SS/SP 5.0 C and S 

Btx2 46-68 5YR5/4 (77%) 
 

5YR 5/8 (15%), 2.5YR 5/8 

(8%) 

gSC 3m ABK VH, F, MS/MP 5.5 C and S 

Btx3 68-88 5YR5/4 (78%) 
 

7.5YR 6/8 (17%), 2.5YR 

5/8(5%) 

gSC 3m ABK VH, F, MS/MP 5.5 C and D 

Btc 88-115 5YR 5/4 (68%) 5YR 6/8 (20%), 2.5YR 6/8  

(7%), 2.5YR 5/8 (5%) 

vgSC 4 m ABK EH, F, VS/VP 5.5 - 

Cr 115+ - - - - - - - 
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ตารางท่ี 5 (ต่อ)  

Horizon Depth  

 (cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

D, M, W 

Field pH Boundary 

 

SB-6 (710369 E 1603464 N, 96 m MSL, ต.กุดนกเปล้า อ.เมือง จ.สระบุรี) 

A 0-10 7.5YR 5/4 (79%) 7.5YR 6/8 (10%), 5YR 6/8 

(8%), 2.5YR 5/8 (3%) 

CL 3m SBK SH, F, SS/SP 5.5 C and S 

Btx1 10-22 5YR 5/4 (72%) 7.5YR 6/8 (15%), 5YR 6/8  

(8%), 2.5YR 5/8 (5%) 

CL 4 m SBK SH, F, SS/SP 5.5 C and S 

Btx2 22-41 7.5YR 5/4 (67%) 7.5YR 6/8 (20%), 5YR 5/8  

(10%), 2.5YR 5/8 (5%) 

SCL 4 m SBK EH, F, MS/MP 5.5 C and S 

Btx3 41-68 7.5YR 5/4 (62%) 7.5YR 6/8 (25%), 5YR 5/8 

(10%), 2.5YR 5/8 (3%) 

SCL 4 m SBK EH, F, MS/MP 5.0 C and S 

Btx4 68-86 7.5YR 5/2 (62%) 7.5YR5/8 (20%), 5YR 5/8 

(15%), 2.5YR 5/8 (5%) 

SC 4 m-c SBK EH, F, MS/MP 5.0 C and D 

Btx5 86-115 7.5YR6/3 (65%) 5YR 5/8 (30%), 2.5YR 5/8 

(5%) 

SC 4 m-c SBK EH, F, MS/MP 5.0 - 

Cr 115+ - - - - - - - 
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ตารางท่ี 5 (ต่อ) 

Horizon Depth  

 (cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

D, M, W 

Field pH Boundary 

 

SB-7 (710037 E 1603452 N, 88 m MSL, ต.กุดนกเปล้า อ.เมือง จ.สระบุรี) 

A 0-10 7.5YR 4/4 (90%) 7.5YR 5/8 (7%), 2.5YR4/8 

(3%) 

CL 3m SBK SH, F, SS/SP 5.5 C and S 

Btx1 10-28 5YR 4/4 (80%) 5YR 5/8 (15%), 2.5YR 4/8  

(5%) 

SCL 4 m SBK SH, F, MS/SP 5.0 C and S 

Btx2 28-46 7.5YR 5/3 (70%) 5YR 5/8 (15%), 2.5YR 5/8  

(15%) 

gSCL 4 m SBK EH, F, VS/MP 5.0 C and S 

Btx3 46-66 7.5YR 4/3 (80%) 5YR 5/8 (10%), 7.5YR 5/8 

(5%), 2.5YR 5/8 (5%) 

gSC 4 m SBK EH, F, VS/MP 6.5 C and S 

Btx4 66-82 7.5YR 6/3 (77%) 7.5YR 5/8 (20%), 2.5YR 5/8 

(3%) 

gSC 4 m-c SBK EH, F, VS/MP 7.0 C and D 

Btx5 82-130 7.5YR5/4 (75%) 5YR6/8(20%), 2.5YR 5/8 (5%) gSC 4 m-c SBK EH, F, VS/MP 7.5 - 

Cr 130+ - - - - - - - 
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ตารางท่ี 5  (ต่อ) 

Horizon Depth  

 (cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

D, M, W 

Field pH Boundary 

 

SB-8 (709680 E 1603428 N, 79 MSL, ต.กุดนกเปล้า อ.เมือง จ.สระบุรี) 

A 0-10 7.5YR 4/3 (90%) 5YR 5/8 (10%) CL 3m ABK SH, F, SS/SP 6.5 C and S 

Btx1 10-28 7.5YR 4/4 (88%) 5YR 6/8 (12%) sgSCL 4 m ABK SH, F, MS/SP 6.5 C and S 

Btx2 28-35 7.5YR 5/1 (82%) 5YR 6/8 (15%), 2.5YR 5/8  

(3%) 

gSC 4 m SBK EH, F, MS/MP 7.0 C and S 

Btx3 35-70 7.5YR 5/1 (50%) 

7.5YR4/4 (30%) 

5YR 5/8 (15%), 2.5YR 5/8 

(3%) 

gSC 4 m SBK EH, F, MS/MP 7.0 C and S 

Btx4 70-90 7.5YR 5/1 (60%) 

7.5YR 4/4 (20%) 

5YR5/8 (17%), 2.5YR 5/8 

(3%) 

gSC 4 m-c SBK EH, F, MS/MP 8.0 C and D 

Btx5 90-112 7.5YR5/4 (85%) 5YR 5/8 (22%), 2.5YR 5/8 

(3%) 

gSC 4 m-c SBK EH, F, MS/MP 8.5 C and S 

Btx6 112-140 7.5YR4/3 (95%) 5YR 5/8 (5%) gSCL 4 m-c SBK EH, F, MS/MP 7.0 - 

Cr 140+ - - - - - - - 
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หมายเหตุ 

Texture:  vg = very gravelly, g = gravelly, sg = slightly gravelly, LS = loamy sand, SL = sandy loam, SCL = sandy clay loam, 
SC = sandy clay 

Structure: 1 = weak, 2 = moderately weak, 3 = moderate, 4 = strong, SBK = subangular blocky structure, ABK = angular blocky 
structure, SG = single grain, vf = very fine, f = fine, m = medium, c = coarse 

Consistence: D = dry, S = soft, SH = slightly hard, H = hard, VH = very hard, M = moist, L = loose, Vfri = very friable, Fri = friable, 
SF = slightly firm, F = firm, VF = very firm, W = wet, NS = non-sticky, SS = slightly sticky, MS = moderately sticky, VS = very sticky, 
NP = non-plastic, SP = slightly plastic, MP = moderately plastic, VP = very plastic 

Boundary: A = abrupt, C = clear, D = diffuse, G = gradual, S = smooth, W = wavy, I = irregular
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ภาพท่ี 23 สภาพแวดล้อมของพื้นที่ และภาพหน้าตัดของดินที่พบชั้นดานเปราะ อำเภอแก่งคอย จังหวัดสระบุรี 

    SB-1     SB-2     SB-3     SB-4 

86 

Btc 

Cr Cr 

Btc 
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ภาพท่ี 24 สภาพแวดล้อมของพื้นที่ และภาพหน้าตัดของดินที่พบชั้นดานเปราะ อำเภอเมือง จังหวัดสระบุรี 

    SB-5     SB-6     SB-7     SB-8 

87 



88 
 

จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาในสนามของชั้นดานเปราะที่พบในพื้นที่ศึกษาจังหวัด
สระบุรี ที่มีวัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินเถ้าภูเขาไฟแอนดิซิติกส์ มีความหนาและระดับ
ความลึกของชั้นดานเปราะแตกต่างกันไปตามผิวหน้าของสภาพภูมิประเทศ แบ่งชั้นดินได้ 3 ชั้นคือ A-Btx-
Btc โดยพบชั้นดานเปราะ (Btx) ที่ระดับตื ้นมากคือ 10-33 เซนติเมตร มีความหนา ตั้งแต่ 58-130 
เซนติเมตร พบการเคลือบของอนุภาคดินเหนียวที่เคลื่อนย้ายจากชั้นดินบน ชั้นดานเปราะมีเน้ือดินปนกรวด
เป็นดินร่วนเหนียวปนทรายถึงดินร่วนเหนียวและดินเหนียวปนทราย เช ่นเดียวกับการศึกษาของ
Phunmuang (2011) ที่พบชั้นดานเปราะมีเน้ือดินเช่นเดียวกันและมีสีแดงปนเหลืองถึงสีน้ำตาล มีจุดประสี
แดงและสีน้ำตาลปนแดงที่เกิดจากเหล็กเช่นเดียวกับผลการศึกษาของ  van Breeman and Buurman 
(2003) ที่พบจุดประของเหล็กในชั้นดานเปราะ ชั้นดานเปราะที่พบในพื้นที่ศึกษามีการระบายน้ำดีปานกลาง 
มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน ชิ้นส่วนของชั้นดานเปราะมีความแข็งมากเมื่อแห้งแต่จะยุ่ยสลายง่ายเมื่อ
แช่น้ำตามลักษณะการจำแนกชั้นดานเปราะของ Soil Survey Staff (1999, 2014) และมีค่าพีเอชกรดจัด
มากถึงเป็นด่างปานกลาง 

ชั้นดานเปราะที่พบในพื้นที่ศึกษา จังหวัดสระบุรีที่มีวัตถุต้นกำเนิดดินเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของ
หินเถ้าภูเขาไฟแอนดิซิติกส์ มีลักษณะของสัณฐานวิทยาในสนามมีลักษณะของสัณฐานวิทยาในสนามตาม
ลักษณะการจำแนกชั้นดานเปราะของ Soil Survey Staff (1999, 2014) เช่นเดียวกับผลการศึกษาชั้นดาน
เปราะของ Sandoval and Román (2000) ที่พบชั้นดานเปราะมีวัตถุต้นกำเนิดดินเป็นตะกอนเศษหินเชิง
เขาของหินเถ้าภูเขาไฟแอนดิซิติกส์ และวัตถุต้นกำเนิดดินเป็นหินเถ้าภูเขาไฟ ที่มีความหนาของชั้นดาน
เปราะ 15-120 เซนติเมตร มีเนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายถึงดินร่วนเหนียวและดินเหนียวปนทราย 
และมีโครงสร้างเป็นก้อนเหลี่ยมมุมมน มีความแข็งมากแต่จะยุ่ยสลายง่ายเมื่อแช่น้ำ ซึ่งสมบัติ ในสนาม
เหล่าน้ีมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของมันสำปะหลัง ทำให้ผลผลิตลดต่ำลง 

3. ลักษณะท่ัวไปและสัณฐานวิทยาสนามของดินจังหวัดนครสวรรค์ 

 ลักษณะทั่วไปและสัณฐานวิทยาสนามของดิน และสมบัติทางฟิสิกส์ของดิน ที่ทำการศึกษาทั้ง 2 อำเภอ 
แสดงไว้ในตารางที่ 6, 7 และ ภาพที่ 25 และ 26 

NS-1 มีพิกัด 648215 E 1721953 N ตำบลเขากะลา อำเภอพยุหะคีรี จังหวัดนครสวรรค์ บริเวณ
น้ีอยู่สูงจากระดับทะเลปานกลางประมาณ 112 เมตร สภาพพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนลาดเล็กน้อย มีความลาด
เทประมาณร้อยละ 2-5 ดินมีการระบายน้ำดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่านได้ปานกลาง มีการ
ไหลบ่าของน้ำบนผิวดินปานกลาง วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินตะกอน หินเถ้าภูเขาไฟ
และศิลาแลง สามารถแบ่งชั ้นดินได้  4 ช ั ้นคือ A-Btx-Btc-Btv พบชั ้นดานเปราะที ่ความลึก 33-132 
เซนติเมตร ดินมีความหนาของชั้นดานเปราะประมาณ 99 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาลจนถึงสีน้ำตาลเข้ม 
เน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ดินมีพีเอชเป็นกรดเล็กน้อย (pH 6.5) มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมคม 
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ส่วนดินล่างมีสีน้ำตาลปนสีแดงถึงสีน้ำตาลเข้ม มีเน้ือดินเป็นดินเหนียวปนทรายปนกรวด มีโครงสร้างแบบ
ก้อนเหลี่ยมมุมมน พีเอชดินเป็นกรดจัดมากถึงเป็นกรดจัด (pH 8.0-8.5)  

NS-2 มีพิกัด 647744 E 1723529 N ตำบลเขากะลา อำเภอพยุหะคีรี จังหวัดนครสวรรค์ บริเวณ
น้ีอยู่สูงจากระดับทะเลปานกลางประมาณ 76 เมตร สภาพพื้นที่เป็นลูกคลื่นลอนลาดเล็กน้อย มีความลาด
เทประมาณร้อยละ 2-5 ดินมีการระบายน้ำดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่านได้ปานกลาง มีการ
ไหลบ่าของน้ำบนผิวดินปานกลาง วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินตะกอน หินเถ้าภูเขาไฟ
และศิลาแลง สามารถแบ่งช ั้นดินได้ 4 ช ั ้นคือ A-Btx-Btc-Btv พบชั ้นดานเปราะที่ความลึก 29-150 
เซนติเมตร ดินมีความหนาของชั้นดานเปราะประมาณ 121 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาล เน้ือดินเป็นดินร่วน
เหนียวถึงดินร่วนเหนียวปนทราย ดินมีพีเอชเป็นกรดจัด (pH 5.5) มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมคม ส่วน
ดินล่างมีสีน้ำตาลเข้ม มีเน้ือดินเป็นดินเหนียวปนทราย มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน พีเอชดินเป็นกรด
จัดมากถึงเป็นกรดจัด (pH 5.5-8.0)  

NS-3 มีพิกัด 647330 E 1723529 N ตำบลเขากะลา อำเภอพยุหะคีรี จังหวัดนครสวรรค์ บริเวณ
น้ีอยู่สูงจากระดับทะเลปานกลางประมาณ 77 เมตร สภาพพื้นที่ค่อนข้างราบเรียบ มีความลาดเทประมาณ
ร้อยละ 0-2 ดินมีการระบายน้ำดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่านได้ปานกลาง มีการไหลบ่าของ
น้ำบนผิวดินช้า วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินตะกอน หินเถ้าภูเขาไฟและศิลาแลง 
สามารถแบ่งชั้นดินได้ 3 ชั้นคือ A-Btx-Btc พบชั้นดานเปราะที่ความลึก 22-170 เซนติเมตร ดินมีความหนา
ของชั้นดานเปราะประมาณ 148 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาลปนแดง เน้ือดินเป็นดินร่วนถึงดินร่วนเหนียว 
ดินมีพีเอชเป็นกรดจัด (pH 5.5) มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมคม ส่วนดินล่างมีสีแดงปนเหลืองถึงสีน้ำตาล
เข้ม มีเน้ือดินเป็นดินเหนียวปนทราย มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมน พีเอชดินเป็นกรดจัดถึงเป็นด่าง
ปานกลาง (pH 5.5-8.5)  

NS-4 มีพิกัด 647330 E 1723781 N ตำบลเขากะลา อำเภอพยุหะคีรี จังหวัดนครสวรรค์ บริเวณ
นี้อยู่สูงจากระดับทะเลปานกลางประมาณ 157 เมตร สภาพพื้นที่ค่อนข้างราบเรียบถึงลูกคลื่นลอนลาด
เล็กน้อย มีความลาดเทประมาณร้อยละ 0-5 ดินมีการระบายน้ำดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่าน
ได้ปานกลาง มีการไหลบ่าของน้ำบนผิวดินปานกลาง วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหิน
ตะกอน หินเถ้าภูเขาไฟและศิลาแลง สามารถแบ่งชั้นดินได้ 3 ชั้นคือ A-Btx-Btc พบชั้นดานเปราะที่ความลึก 
30-180 เซนติเมตร ดินมีความหนาของชั้นดานเปราะประมาณ 150 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาลปนแดง 
เน้ือดินเป็นดินร่วนถึงดินร่วนเหนียว ดินมีพีเอชเป็นกรดเล็กน้อย (pH 6.5) มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุม
คม ส่วนดินล่างมีสีน้ำตาลถึงสีน้ำตาลเข้ม มีเน้ือดินเป็นดินเหนียวปนกรวด มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุม
คม พีเอชดินเป็นกรดกรดเล็กน้อย ถึงเป็นด่างปานกลาง (pH 6.5-8.5)  
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NS-5 มีพิกัด 648744 E 1722522 N ตำบลหัวถนน อำเภอท่าตะโก จังหวัดนครสวรรค์ บริเวณน้ี
อยู่สูงจากระดับทะเลปานกลางประมาณ 117 เมตร สภาพพื้นที่ค่อนข้างราบเรียบถึงลูกคลื่นลอนลาด
เล็กน้อย มีความลาดเทประมาณร้อยละ 0-5 ดินมีการระบายน้ำดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่าน
ได้ปานกลาง มีการไหลบ่าของน้ำบนผิวดินปานกลาง วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหิน
ตะกอน หินเถ้าภูเขาไฟและศิลาแลง สามารถแบ่งชั้นดินได้ 4 ชั้นคือ A-Btx-Btc-Btv พบชั้นดานเปราะที่
ความลึก 40-145 เซนติเมตร ดินมีความหนาของชั้นดานเปราะประมาณ 105 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาล
ปนแดง เน้ือดินเป็นดินร่วนถึงดินร่วนเหนียวปนกรวด ดินมีพีเอชเป็นกรดจัด (pH 5.5) มีโครงสร้างแบบก้อน
เหลี่ยมมุมคม ส่วนดินล่างมีสีน้ำตาล มีเน้ือดินเป็นดินเหนียวปนกรวด มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมคม พี
เอชดินเป็นด่างถึงเป็นด่างปานกลาง (pH 805-8.5)  

NS-6 มีพิกัด 648589 E 1723570 N ตำบลหัวถนน อำเภอท่าตะโก จังหวัดนครสวรรค์ บริเวณน้ี
อยู่สูงจากระดับทะเลปานกลางประมาณ 72 เมตร สภาพพื้นที่ค่อนข้างราบเรียบ มีความลาดเทประมาณ
ร้อยละ 0-2 ดินมีการระบายน้ำดีปานกลาง ดินมีความสามารถให้น้ำซึมผ่านได้ปานกลาง มีการไหลบ่าของ
น้ำบนผิวดินช้า วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินตะกอน หินเถ้าภูเขาไฟและศิลาแลง 
สามารถแบ่งชั้นดินได้ 3 ชั้นคือ A-Btx-Btc พบชั้นดานเปราะที่ความลึก 35-160 เซนติเมตร ดินมีความหนา
ของชั้นดานเปราะประมาณ 125 เซนติเมตร ดินบนมีสีน้ำตาลปนแดง เน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียวปนกรวด 
ดินมีพีเอชเป็นกรดจัด (pH 5.5) มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมคม ส่วนดินล่างมีสีน้ำตาล มีเน้ือดินเป็นดิน
เหนียวปนทรายปนกรวด มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมคม พีเอชดินเป็นด่างถึงเป็นด่างปานกลาง (pH 
8.0-8.5)  
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ตารางท่ี 6  ลักษณะสภาพภูมิประเทศของบริเวณพื้นที่ที่พบชั้นดานเปราะ จังหวัดนครสวรรค์ 

Pedon Fragipan (cm) Profile 
development 

Parent material Drainage Permeability Runoff 

 Starting depth Thickness      
NS-1 33-132 99 A-Btx-Btc-Btv Colluvium over sedimentary rocks, 

tuff and laterite 
Moderately well drained Low to 

Moderate 
Slow 

NS-2 29-150 121 A-Btx-Btc-Btv Colluvium over sedimentary rocks, 
tuff and laterite 

Moderately well drained Low to 
Moderate 

Medium 

NS-3 22-170 148 A-Btx-Btc Colluvium over sedimentary rocks, 
tuff and laterite 

Moderately well drained Low to 
Moderate 

Slow 

NS-4 30-180 150 A-Btx-Btc Colluvium over sedimentary rocks, 
tuff and laterite 

Moderately well drained Low to 
Moderate 

Slow 

NS-5 40-145 105 A-Btx-Btc-Btv Colluvium over sedimentary rocks, 
tuff and laterite 

Moderate to well 
drained 

Low to 
Moderate 

Medium 

NS-6 35-160 125 A-Btx-Btc Colluvium over sedimentary rocks, 
tuff and laterite 

Moderately well drained Low to 
Moderate 

Medium 
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หมายเหตุ :  

การระบายนํ้าฃองดิน (soil drainage) แบ่งเป็น 7 ชั้น ดังน้ี 

 (1) การระบายน้ำของดินเลวมาก (very poorly drained : vpd)  (2) การระบายน้ ำ ของดินเลว (poorly drained : pd) 

 (3) การระบายน้ำของดินค่อนข้างเลว (somewhat poorly drained : spd)  (4) การระบายน้ำของดินดีปานกลาง (moderately well drained : md) 

 (5) การระบายน้ำของดินดี (welldrained : wd)   (6) การระบายน้ำของดินค่อนข้างมาก (somewhat excessively drained : sex) 

 (7) การระบายน้ำของดินมากเกินไป (excessively drained : ex) 

การซาบซึมน้ำของดิน (soil permeability) 

Soil permeability classes 
Permeability rates1 

cm/hour cm/day 

การซาบซึมน้ำของดินช้ามาก (very slow) Less than 0.13 Less than 3 

การซาบซึมน้ำของดินช้า (slow) 0.13 - 0.3 3 - 12 

การซาบซึมน้ำของดินค่อนข้างช้า (moderately slow) 0.5 - 2.0 12 - 48 

การซาบซึมน้ำของดินปานกลาง (moderately) 2.0 - 6.3 48 - 151 

การซาบซึมน้ำของดินค่อนข้างเร็ว (moderately rapid) 6.3 - 12.7 151 - 305 

การซาบซึมน้ำของดินเร็ว (rapid)  12.7 - 25 305 - 600 

การซาบซึมน้ำของดินเร็วมาก (very rapid) More than 25 More than 600 

การไหลบ่า (run off) การไหลบ่าช้า (slow)  การไหลบ่าปานกลาง (medium) การไหลบ่าเร็ว (rapid) 
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ตารางท่ี 7  สัณฐานวิทยาสนามของดินที่พบชั้นดานเปราะ จังหวัดนครสวรรค์ 

Horizon Depth  

 (cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

D, M, W 

Field pH Boundary 

 

NS-1 (648215 E 1721953 N, 112 m MSL, ต.เขากะลา อ.พยุหะคีรี จ.นครสวรรค์) 

A1 0-10 10YR 4/3 none SCL 3 m ABK H,F, SS/SP 6.5 C and S 

A2 10-33 10YR 4/4  none gSC 4m  ABK H,F, MS/SP 5.5 C and S 

Btx1 33-55 7.5YR 4/4 (60%), 7.5YR 6/2 

(30%)  

7.5YR 6/8 (30%), 2.5YR 

4/8(10%) 

gSC 4 m ABK EH, F, MS/SP 8.0 G and S 

Btx2 55-90 10YR 6/2 (55%) 7.5YR 6/8 (35%), 2.5YR 

4/8(10%) 

gSC 4 m-c ABK EH, F, MS/SP 8.0 C and S 

Btx3 90-132 10YR 5/2 (50%), 10YR 5/4 

(30%)  

7.5YR 6/8 (10%),2.5YR 

4/8(10%) 

gSC 4 m-c ABK EH, F, VS/MP 8.0 C and D 

Btc 132-170 10YR 6/2 (40%), 10YR 6/3 

(45%)  

7.5YR 6/8 (8%), 5YR 5/8 

(7%) 

gSC 4 m-c ABK EH, F, MS/MP 8.5 C and S 

Btv 170-200 10YR 6/2 (45%), 10YR 

6/3(40%)  

7.5YR 6/8 (10%), 5YR 4/8 

(5%) 

gSC 4 m-c ABK EH, F, MS/MP 8.5 - 
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ตารางท่ี 7  (ต่อ) 

Horizon Depth  

 (cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

D, M, W 

Field pH Boundary 

 

NS-2 (647744 E 1723529 N, 76 m MSL, ต.เขากะลา อ.พยุหะคีรี จ.นครสวรรค)์ 

A1 0-10 7.5YR 4/3 (95%) 5YR 5/8 (5%) CL 3m ABK H,F, MS/SP 5.5 C and S 

A2 10-29 7.5YR 5/3 (90%) 5YR 5/8 (10%) gSCL 3 m ABK H,F, MS/SP 5.5 C and S 

Btx1 29-51 7.5YR 5/3 (75%) 5YR 5/8 (10%), 10YR 6/8 

(10%), 2.5YR 5/8 (5%) 

gSCL 4 m ABK EH, F, MS/MP 5.5 C and S 

Btx2 51-82 7.5YR 4/2 (75%) 7.5YR 6/8 (10%), 5YR 5/8 

(8)%, 2.5YR 5/8 (7%) 

gSCL 4 m ABK EH, F, MS/MP 8.0 C and S 

Btx3 82-113 7.5YR 4/4 (70%) 5YR 5/8 (15%), 7.5YR 6/8 

(10%), 2.5YR 5/8 (5%) 

gSC 4 m-c ABK EH, F, VS/MP 8.0 C and S 

Btx4 113-150 7.5YR 5/3 (75%) 7.5YR 6/8 (10%), 5YR 6/8 

(10%), 2.5YR 5/8 (5%) 

gSC 4 m-c ABK EH, F, MS/MP 8.0 C and D 

Btc 150-181 7.5YR 5/3 (70%) 7.5YR 6/6 (15%), 5YR 6/8 

(9%), 2.5YR 4/8 (6%) 

gSC 4 m-c ABK EH, F, MS/MP 8.0 C and S 

Btv 181-200 7.5YR5/3(70%) 7.5YR 6/6 (5%), 7.5YR 6/6 

(15%), 2.5YR 4/8 (7%) 

gSC 4 m-c ABK EH, F, MS/MP 8.0 - 

 

94 



95 
 

ตารางท่ี 7  (ต่อ) 

Horizon Depth  

 (cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

D, M, W 

Field pH Boundary 

 

NS-3 (647330 E 1723529 N, 77 m MSL, ต.เขากะลา อ.พยุหะคีรี จ.นครสวรรค)์ 

A1 0-10 7.5YR 3/3 (90%) 5YR 5/6 (10%) L 2m ABK H,SF, SS/SP 5.5 C and S 

A2 10-21 7.5YR 4/4 (85%) 5YR 5/6 (15%) CL 2 m ABK H,F, MS/MP 6.5 C and S 

Btx1 21-32 7.5YR 5/2 (75%) 5YR 5/8 (15%), 2.5YR 4/8 

(10%) 

gSCL 4 m ABK VH, F, MS/MP 6.0 C and S 

Btx2 32-60 7.5YR 5/4 (80%) 7.5YR 6/8 (10%), 2.5YR 

5/8(5%) 

gSC 4 m ABK VH, F, VS/MP 5.5 C and S 

Btx3 60-95 7.5YR 5/4 (60%),7.5YR 5/1 

(20%) 

7.5YR 6/8 (15%), 2.5YR 

5/8(5%) 

gSC 4 m-c ABK EH, F, VS/MP 8.5 C and S 

Btx4 95-132 7.5YR 5/4(55%), 7.5YR 5/1 

(30%) 

7.5YR 6/8 (10%), 2.5 YR 

5/8(5%) 

gSC 4 m-c ABK EH, F, VS/MP 8.5 C and S 

Btx5 132-170 7.5YR 5/3 (70%), 7.5YR 4/2 

(19%) 

5YR 5/8 (8%), 2.5YR 4/8 (3%) gSC 4 m-c ABK EH, F, VS/MP 8.0 C and D 

Btc 170-200 7.5YR 5/3 (65%), 7.5YR 4/2 

(20%) 

5YR 5/8 (10%), 2.5YR 4/8 

(5%) 

gSC 4 m-c ABK EH, F, VS/MP 8.0 - 
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ตารางท่ี 7  (ต่อ) 

Horizon Depth  

 (cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

D, M, W 

Field pH Boundary 

 

NS-4 (647330 E 1723781 N, 157 m MSL, ต.เขากะลา อ.พยุหะคีรี จ.นครสวรรค์) 

A1 0-10 7.5YR 3/2 (95%) 5YR 5/8 (5%) L 4m ABK H,F, SS/SP 6.5 C and S 

A2 10-30 7.5YR 3/2 (75 %) 5YR 5/6 (30%) gCL 4 m ABK H,F, MS/SP 6.5 C and S 

Btx1 30-73 7.5YR 3/2 (80%) 5YR 8/8 (10%), 2.5YR 5/8 

(10%) 

gSCL 4 m ABK EH, F, MS/MP 8.0 C and S 

Btx2 73-110 7.5YR 3/2 (80%) 7.5YR 5/8 (12%), 5YR 5/8  

(8%) 

gSC 4 m ABK EH, F, VS/MP 8.0 C and S 

Btx3 110-155 7.5YR 3/2 (80%) 7.5YR 5/8 (15%), 5YR 5/8 

(5%) 

gSC 4 m ABK EH, F, VS/MP 8.0 C and G 

Btx4 155-180 10YR 5/4 (80%) 7.5YR 5/8 (15%), 5YR 5/8 

(5%), 2.5YR 5/8 (5%) 

gSC 4 m-c ABK EH, F, VS/MP 8.0 C and D 

Btc 180-200 10YR 5/4 (77%) 7.5YR 5/8 (15%), 5YR 5/8 

(5%), 2.5YR 5/8 (3%) 

gSC 4 m-c ABK EH, F, MS/MP 8.5 - 
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ตารางท่ี 7  (ต่อ) 

Horizon Depth  

(cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

D, M, W 

Field pH Boundary 

 

NS-5 (648744 E 1722522 N, 117 m MSL, ต.หัวถนน อ.ท่าตะโก จ.นครสวรรค์) 

A1 0-22 7.5YR 4/3 (83%) 5YR 6/8 (10%), 2.5YR 4/8 

(7%) 

sgL 2f-m semi- 

ABK 

SH,VF, NS/NP 5.5 C and S 

A2 22-40 7.5YR 5/3 (80%) 5YR 6/8 (10%), 2.5YR 5/8 

(5%) 

gCL 2f-m semi- 

ABK 

H,VF, MS/NP 5.5 C and S 

Btx1 40-80 7.5YR 5/3 (85%) 5YR 6/8 (10%), 2.5YR 5/8 

(5%) 

gSCL 3f-m semi- 

SBK 

H,F, MS/SP 8.0 C and S 

Btx2 80-130 7.5YR 5/ 4(50%),10YR 

6/8(37%) 

5YR 5/8 (10%), 2.5YR 5/8(3%) gSC 3m  ABK VH,F, MS/MP 8.5 C and S 

Btx3 130-145 10YR 5/4 (80%),7.5YR 

6/8(10%) 

5YR 5/8 (8%), 2.5YR 5/8(2%) gSC 3m  ABK VH,F, MS/MP 8.0 C and D 

Btc 145-180 10YR 5/4 (70%) 7.5YR 6/8 (20%), 5YR 5/8 

(10%) 

gSC 4 m ABK EH, F, VS/MP 8.5 C and S 

Btv 180-200 7.5YR 5/4 (60%),10YR 

6/8 (25%) 

5YR 5/8 (12%), 2.5YR 5/8 

(3%) 

gSC 4 m ABK EH, F, VS/MP 8.5 - 
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ตารางท่ี 7  (ต่อ) 

Horizon Depth  

(cm) 

Matrix color Mottles Texture Structure Consistence 

D, M, W 

Field pH Boundary 

 

NS-6 (648589 E 1723570 N, 72 m MSL, ต.หวัถนน อ.ท่าตะโก จ.นครสวรรค์) 

A1 0-14 7.5YR 4/2 (80%) 7.5YR 6/8 (15%), 5YR 6/8 

(5%) 

gCL 3m ABK H, F, SS/NP 5.5 C and S 

A2 14-35 7.5YR 5/3 (80%) 7.5YR 6/8 (15%), 5YR 6/8 

(5%) 

gCL 3m ABK H, F, SS/NP 5.5 C and S 

Btx1 35-66 7.5YR 4/3 (80%) 5YR 5/8 (15%), 2.5YR 5/8  

(5%) 

gSCL 4 m ABK EH, F, MS/MP 5.5 C and S 

Btx2 66-91 7.5YR 6/1 (20%),7.5YR4/3 

(50%) 

5YR 5/8 (20%), 2.5YR 5/8  

(5%), 10YR 6/8 (5%) 

gSCL 4 m ABK EH, F, MS/MP 8.5 C and S 

Btx3 91-120 7.5YR 4/3 (70%) 5YR 5/8 (20%), 2.5YR 5/8 

(10%) 

gSC 4 m ABK EH, F, MS/MP 8.0 C and S 

Btx4 120-160 7.5YR 5/4 (45%),7.5YR6/2 

(35%) 

5YR 5/8 (15%), 2.5YR 4/8 

(5%) 

gSC 4 m-c ABK EH, F, VS/MP 8.5 C and D 

Btc 160-200 10YR6/3(70%) 7.5YR 6/6 (15%), 5YR 5/8 

(10%), 2.5YR 5/8 (5%) 

gSC 4 m-c ABK EH, F, VS/MP 8.0 - 
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หมายเหตุ 

Texture:  vg = very gravelly, g = gravelly, sg = slightly gravelly, LS = loamy sand, SL = sandy loam, SCL = sandy clay loam,  
SC = sandy clay 

Structure: 1 = weak, 2 = moderately weak, 3 = moderate, 4 = strong, SBK = subangular blocky structure, ABK = angular blocky   
structure, SG = single grain, vf = very fine, f = fine, m = medium, c = coarse 

Consistence: D = dry, S = soft, SH = slightly hard, H = hard, VH = very hard, M = moist, L = loose, Vfri = very friable, Fri = friable,  
SF = slightly firm, F = firm, VF = very firm, W = wet, NS = non-sticky, SS = slightly sticky, MS = moderately sticky, VS = very sticky, 
NP = non-plastic, SP = slightly plastic, MP = moderately plastic, VP = very plastic 

Boundary: A = abrupt, C = clear, D = diffuse, G = gradual, S = smooth, W = wavy, I = irregular 
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ภาพท่ี 25  สภาพแวดล้อมของพื้นที่ และภาพหน้าตัดของดินที่พบชั้นดานเปราะ อำเภอพยุหะคีรี  จังหวัด

นครสวรรค์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    NS-1     NS-2     NS-3 

Btc 

Btv 

Btc 

Btv 
Btc 
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ภาพที่ 26 สภาพแวดล้อมของพื้นที่ และภาพหน้าตัดของดินที่พบชั้นดานเปราะ  อำเภอพยุหะคีรี และ      
 อำเภอท่าตะโก จังหวัดนครสวรรค์ 

จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาในสนามของชั้นดานเปราะที่พบในพื้นที่ศึกษา จังหวัด
นครสวรรค์ มีวัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินตะกอน หินเถ้าภูเขาไฟและศิลาแลง มีความ
หนาและระดับความลึกของชั้นดานเปราะแตกต่างกันไปตามผิวหน้าของสภาพภูมิประเทศ แบ่งชั้นดินได้ 4
ชั้นคือ A-Btx-Btc-Btv ซึ่งบางชั้นประกอบไปด้วยก้อนเม็ดกลมและศิลาแลง โดยพบชั้นดานเปราะ (Btx) ที่
ระดับต้ืนมากคือ 22-40 เซนติเมตร มีความหนา ต้ังแต่ 99-150 เซนติเมตร พบการเคลือบของอนุภาคดิน
เหนียวและสะพานดินเหนียวที่แสดงถึงการเคลื่อนย้ายของอนุภาคดินเหนียวจากชั้นดินบน ชั้นดานเปราะมี
เน้ือดินปนกรวดเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายและดินเหนียวปนทราย (Phunmuang, 2011) มีสีน้ำตาลปน
แดงและสีน้ำตาล มีจุดประสีแดงและสีน้ำตาลปนแดงที่เกิดจากเหล็กและแมงกานีสเช่นเดียวกับผล
การศึกษาของ  van Breeman and Buurman (2003) ที่พบจุดประของเหล็กและแมงกานีสในชั้นดาน
เปราะ ชั้นดานเปราะที่พบในพื้นที่ศึกษาน้ีมีการระบายน้ำดีปานกลาง มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมคม 

    NS-4     NS-5     NS-6 

Btc 

Btc 

Btv 
Btc 

A1 

A2 

Btx1 

Btx2 

Btx3 

Btx4 
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ชิ้นส่วนของชั้นดานเปราะมีความแข็งมากเมื่อแห้งแต่จะยุ่ยสลายง่ายเมื่อแช่ น้ำตามลักษณะการจำแนกชั้น
ดานเปราะของ Soil Survey Staff (1999, 2014) และมีค่าพีเอชกรดจัดถึงเป็นด่างปานกลาง 

ชั้นดานเปราะที่พบในพื้นที่จังหวัดนครสวรรค์ที่มีวัตถุต้นกำเนิดดินเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของ
หินตะกอน หินเถ้าภูเขาไฟและศิลาแลง มีลักษณะของสัณฐานวิทยาในสนามมีลักษณะของสัณฐานวิทยาใน
สนามตามลักษณะการจำแนกชั ้นดานเปราะของ Soil Survey Staff (1999, 2014) เช ่นเดียวกับผล
การศึกษาชั้นดานเปราะของ Phunmuang (2011) ที่มีวัตถุต้นกำเนิดดินเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหิน
ทรายทับถมบนหินเถ้าภูเขาไฟ มีความหนาของชั้นดานเปราะ 68-160 เซนติเมตร มีโครงสร้างเป็นก้อน
เหลี่ยมมุมมน ก้อนเหลี่ยมมุมคมและแท่งปริซึม มีจุดประที่เกิดจากเหล็กและแมงกานีส มีเน้ือดินเป็นดินร่วน
เหนียวปนทรายถึงดินร่วนปนทรายและดินเหนียวปนทราย ชิ้นส่วนของชั้นดานเปราะมีความแข็งมากแต่จะ
ยุ่ยสลายง่ายเมื่อแช่น้ำ ซึ่งสมบัติในสนามเหล่าน้ีมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของมันสำปะหลัง ทำให้ผล
ผลิตลดต่ำลง 

ประเด็นพิจารณา 

จากผลการศึกษาสัณฐานวิทยาสนามของดินที่พบชั้นดานเปราะในพื้นที่ ศึกษาของจังหวัดลพบรีุ 
สระบุรีและนครสวรรค์ (ตารางที่ 8) มีวัตถุต้นกำเนิดดินเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินทรายแป้ง หิน
ทราย และหินคองโกเมอเรทที่เป็นด่าง วัตถุต้นกำเนิดจากตะกอนน้ำพาทับถมบนหินตะกอนและหินเถ้า
ภูเขาไฟ (จังหวัดลพบุรี)  วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินเถ้าภูเขาไฟแอนดิซิติกส์ (จังหวัด
สระบุรี) และวัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินตะกอน หินเถ้าภูเขาไฟและศิลาแลง (จังหวัด
นครสวรรค์) จะเห็นได้ว่า มีวัตถุต้นกำเนิดดินที่แตกต่างกันโดยเฉพาะหินเถ้าภูเขาไฟที่แตกต่างกัน ดินใน
พื้นที่ศึกษามีความไม่ต่อเนื่องของธรณีวิทยา (lithologic discontinuity) (Soil Survey Staff, 1993) ซึ่ง
การที่พื้นที่มีวัตถุต้นกำเนิดดินที่ต่างกันทำให้มีเน้ือดินที่ต่างกันระหว่างดินชั้นบนและดินชั้นดานเปราะ  

ชั้นดานเปราะที่พบในพื้นที่ศึกษามีความหนาและระดับความลึกของชั้นดานเปราะแตกต่างกันไป
ตามผิวหน้าของสภาพภูมิประเทศ โดยชั้นดานเปราะที่พบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดลพบุรีพบที่ระดับความลึก 
35-200 เซนติเมตร และมีความหนา 64-145 เซนติเมตร ชั้นดานเปราะที่พบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดสระบุรี
พบที่ระดับความลึก 10-140 เซนติเมตร และมีความหนา 58-130 เซนติเมตร ชั้นดานเปราะที่พบในพื้นที่
ศึกษาจังหวัดนครสวรรค์พบที่ระดับความลึก 22-180 เซนติเมตร และมีความหนา 99-150 เซนติเมตร ซึ่ง
ตำแหน่งที่พบชั้นดานเปราะที่ระดับต้ืนมากจะอยู่บนพื้นที่ที่มีความสูงที่มากกว่าและพบร่องรอยของการชะ
ล้างหน้าดินสูง เช่นเดียวกับการศึกษาของ Chen et al. (1980) และ Graveel et al. (2002) ที่พบชั้นดาน
เปราะปรากฏขึ้นในระดับที่ต้ืนหลังจากเกิดการชะล้างของหน้าดิน และชั้นดานเปราะที่พบในพื้นที่ ศึกษาทุก
บริเวณมีความหนามากกว่า 50-200 เซนติเมตร (Franzmeier et al., 1989) 
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ดินในพื้นที่ศึกษาสามารถแบ่งชั้นดินได้ทั้งหมดเป็น A-Ap-Bt-Btx-Btc-Btv-C (Hammer, 1997) 
พบการเคลือบของอนุภาคดินเหนียวและสะพานดินเหนียวระหว่างเม็ดทรายซึ่งแสดงถึงการเคลื่อนย้าย
อนุภาคดินเหนียวจากชั้นดินบน (Buol et al, 2003) และการพบสะพานดินเหนียวซึ่งบ่งชี้ได้ว่าชั้นดาน
เปราะที่พบมีการเชื่อมตัวกันอย่างอ่อนของอนุภาคดินที่ทำให้ดินมีความแข็งและเปราะเมื่อชื้น (Wang et 
al, 1974; Lindbo and Veneman, 1989) นอกจากนี้ยังพบก้อนเม็ดกลมของเหล็กและแมงกานีส และ
ศิลาแลงในบางพื้นที่ซึ ่งบ่งชี้ถึงสภาพเปียกและแห้งในบางชั้นดินของพื้นที่  เช่นเดียวกับการศึกษาของ 
Phunmuang (2011) ที่พบก้อนเม็ดกลมของเหล็กและแมงกานีส และศิลาแลงในบางชั้นดิน  

ชั้นดานเปราะมีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุมมนและก้อนเหลี่ยมมุมคมตามลักษณะการจำแนกชั้น
ดานเปราะของ Soil Survey Staff (1999, 2014) และเช ่นเด ียวก ับการศ ึกษาของ Ciolkosz and 
Waltman (2000) ที่พบว่าชั้นดานเปราะมีโครงสร้างเป็นแบบแบบก้อนเหลี่ยมมุมมนและก้อนเหลี่ยมมุมคม
และแท่งปริซึม และโครงสร้างน้ีอาจจะถูกสร้างโดยโซเดียมซึ่งมีปริมาณสูงในพื้นที่ของการศึกษาน้ี (Buol et 
al, 2003) ชั้นดานเปราะมีสีแดงปนเหลือง สีน้ำตาลปนแดงถึงสีน้ำตาล มีจุดประสีแดงและสีน้ำตาลปนแดง
ของเหล็กและแมงกานีส ซึ่งแสดงให้เห็นถึงกระบวนการทางดินภายใต้สภาพเปียก-แห้งในชั้นดิน (Lindbo 
et al., 1995) มีเน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายถึงดินร่วนเหนียวและดินเหนียวปนทรายบางบริเวณมี
เนื้อดินปนกรวด ชั้นดานเปราะมีการระบายน้ำช้าถึงปานกลาง มีค่าพีเอชเป็นกรดจัดมากถึงเป็นด่างปาน
กลางโดยเฉพาะในชั้นดานเปราะตอนล่างมีพีเอชเป็นด่างอ่อนถึงเป็นด่างปานกลาง ในบริเวณที่มีวัตถุต้น
กำเนิดดินเป็นหินเถ้าภูเขาไฟซึ่งมีค่าพีเอชสูงกว่าดินชั้นบน อาจจะเน่ืองมาจากมีอัตราการชะละลายที่ไม่มาก
เพราะมีปริมาณน้ำฝนในพื้นที่น้อย ซึ่งจะพบเม็ดกลมของแคลเซียมคาร์บอเนตในชั้นดานเปราะ และวัตถุต้น
กำเนิดดินจากหินเถ้าภูเขาไฟมีปริมาณของ แคลเซียม แมกนีเซียมและโพแทสเซียมที่สูง  

ชั้นดานเปราะที่พบในพื้นที่ศึกษามีเน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 
ถึงดินร่วนเหนียวและดินเหนียวปนทราย  (Bockheim and Hartemink, 2013) บางบริเวณมีก้อนกรวด
ปะปนในช ั ้นด ิน ซ ึ ่ งแสดงให ้ เห ็นถ ึงความไม ่ต ่อเน ื ่องทางธรณ ีว ิทยา (chronological lithologic 
discontinuity) ซึ่งพบก้อนกรวดตลอดหน้าตัดดินในชั้นดานเปราะ (Buol et al., 2003; Aide, 2021) พบ
ก้อนเม็ดกลมของเหล็กและแมงกานีส ซึ่งแสดงถึงสภาพเปียกแห้งของดินในพื้นที่ (Lindbo et al., 1995) 
และพบแคลเซียมคาร์บอเนตร่วมด้วย ชั้นดานเปราะมีความแข็งมากเมื่อแห้งและเปราะเมื่อชื้น และจะยุ่ย
สลายง่ายเมื่อแช่น้ำ ซึ่งลักษณะของความแข็งมากของชั้นดานเปราะเมื่อแห้งเน่ืองมาจากสมบัติของการยึด
ตัวแบบคงทนและการมีสะพานดินเหนียวเชื่อมระหว่างอนุภาคดิน (Soil Survey Staff, 1999) และไม่พบ
รากพืชในชั้นดานเปราะน้ี ซึ่งการพัฒนาของรากพืชได้รับผลกระทบจากการอัดตัวแน่นอย่างมากของชั้นดาน
เปราะน้ีซึ่งเป็นลักษณะการจำแนกชั้นดานเปราะอีกลักษณะหน่ึงของ Soil Survey Staff (1999) นอกจากน้ี
ยังพบว่าชั้นดานเปราะมีช่องว่างที่มีขนาดเล็ก จึงมีผลทำให้ชั้นดานเปราะมีการซาบซึมน้ำอยู่ในระดับช้าถึง
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ปานกลาง (Daniels and Feitton, 1994; Falsone and Bonifacio, 2009; Phunmuang, 2011) และดิน
มีความชื้นต่ำ (Mehuys and De Kimpe, 1976) 
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ตารางท่ี 8 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาในสนามบางประการที่สำคัญของชั้นดานเปราะที่พบในพื้นที่ศึกษาจังหวัดลพบุรี (LB) สระบุรี (SB) และนครสวรรค์ (NS)  

Areas Fragipan (cm) Profile 
development 

Parent material Permeability Structure Texture Consistence 
D,M,W 

pH 

 Starting 
depth 

Thickness        

LB 35-200 89-145 A-Bt-Btx Colluvium from siltstone 
and sandstone with 
greenish grey calcareous 
conglomerate 

Slow-
Moderate 

SBK SCL-SC EH,f,VS/MP 5.0-8.0 

 62-200 64-110 A-Bt-Btv-Btx Alluvium over 
sedimentary rocks and 
tuff 

Moderate SBk SCL-SC EH,f,VS/MP 4.0-8.0 

SB 10-140 121 A-Btx-Btc Colluvium from andesitic 
tuff  

Slow-
Moderate 

SBK CL-gSCL-
gSC 

EH,f,VS/MP 4.5-8.5 

NS 22-180 99-150 A-Btx-Btc Colluvium over 
sedimentary rocks, tuff 
and laterite 

Slow-
Moderate 

ABK gSCL-gSC EH,f,VS/MP 5.5-8.5 
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สมบัติทางกายภาพของดินท่ีพบช้ันดานเปราะ 

ผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของดินที่ทำการศึกษาในจังหวัดลพบุรี สระบุรีและนครสวรรค์ 
ประกอบด้วยการกระจายของอนุภาคและชั้นเน้ือดิน ความหนาแน่นรวมของดิน ความพรุนรวมของดิน ความ
จุน้ำใช้ประโยชน์ได้ สภาพนำน้ำของดินขณะอิ่มตัว และความแข็งของดิน ซึ่งแสดงผลการวิเคราะห์ ตาราง
ผนวกที่ 14, 15 และ 16  

1. การแจกกระจายของอนุภาคและช้ันเนื้อดิน (Particle size distribution) 

ผลการวิเคราะห์การแจกกระจายของอนุภาคขนาดทราย ทรายแป้ง และดินเหนียวของดินบริเวณที่
ศึกษาทั้ง 3 จังหวัด โดยเปรียบเทียบการแจกกระจายของอนุภาคดินกับเกณฑ์การจำแนกชั้นของเน้ือดินหลัก
ของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา สามารถสรุปได้ดังน้ี  

จังหวัดลพบุรีมีการแจกกระจายอนุภาคขนาดทรายอยู่ในช่วง 4.8-78.4 เปอร์เซ็นต์ การแจก
กระจายอนุภาคขนาดทรายแป้งอยู่ในช่วง 12.5-71.4 เปอร์เซ็นต์และการแจกกระจายอนุภาคขนาดดิน
เหนียวอยู่ในช่วง 3.5-40.8 เปอร์เซ็นต์ LB1-LB4 (อำเภอลำสนธิ) มีการแจกกระจายอนุภาคขนาดทรายอยู่
ในช่วง 4.8-66.3 เปอร์เซ็นต์ การแจกกระจายอนุภาคขนาดทรายแป้งอยู่ในช่วง 15.9-71.4 เปอร์เซ็นต์และ
การแจกกระจายอนุภาคขนาดดินเหนียวอยู่ในช่วง 17.8-40.8 เปอร์เซ็นต์ LB5-LB7 (อำเภอพัฒนานิคม) มี
การแจกกระจายอนุภาคขนาดทรายอยู่ในช่วง 52.1-76.3 เปอร์เซ็นต์ การแจกกระจายอนุภาคขนาดทราย
แป้งอยู่ในช่วง 19.7-31.3 เปอร์เซ็นต์และการแจกกระจายอนุภาคขนาดดินเหนียวอยู่ในช่วง 35.0-21.1 
เปอร์เซ็นต์ LB8 (อำเภอโคกสำโรง) มีการแจกกระจายอนุภาคขนาดทรายอยู่ในช่วง 49.8-78.4 เปอร์เซ็นต์ 
การแจกกระจายอนุภาคขนาดทรายแป้งอยู่ในช่วง 12.5-37.1 เปอร์เซ็นต์ และการแจกกระจายอนุภาค
ขนาดดินเหนียวอยู่ในช่วง 9.1-31.2 เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 27 และตารางผนวกที่ 14) ในพื้นที่ LB1-LB4 ซึ่งมี
มีวัตถุต้นกำเนิดดินเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินทรายแป้ง หินทราย และหินคองโกเมอเรทที่เป็นด่างมี
ปริมาณอนุภาคขนาดทรายมากกว่าอนุภาคขนาดทรายแป้งและอนุภาคขนาดดินเหนียวในขณะที่ LB5-LB8
ซึ่งมีวัตถุต้นกำเนิดดินจากตะกอนน้ำพาทับถมบนหินตะกอนและหินเถ้าภูเขาไฟ มีปริมาณอนุภาคขนาด
ทรายแป้งและอนุภาคขนาดดินเหนียวมากกว่าอนุภาคขนาดทราย และเมื่อเปรียบเทียบการแจกกระจาย
ของอนุภาคขนาดทราย อนุภาคขนาดทรายแป้ง และอนุภาคขนาดดินเหนียวในชั้นดานเปราะ พบว่า ดินใน
ชั้นดานเปราะมีปริมาณสัดส่วนของอนุภาคขนาดทรายแป้งและอนุภาคขนาดดินเหนียวเพิ่มขึ้นตามความลึก 
โดยเฉพาะในชั้นดานเปราะตอนล่างมีปริมาณของอนุภาคขนาดดินเหนียวและอนุภาคขนาดทรายแป้ง
มากกว่าชั้นดานเปราะตอนบนและอนุภาคขนาดทรายมีแนวโน้มลดลงตามความลึกในทุกบริเวณ  

จังหวัดสระบุรีมีการแจกกระจายอนุภาคขนาดทรายอยู่ในช่วง 32.0-63.0 เปอร์เซ็นต์ การแจก
กระจายอนุภาคขนาดทรายแป้งอยู่ในช่วง 0.70-43.6 เปอร์เซ็นต์ และการแจกกระจายอนุภาคขนาดดิน
เหนียวอยู่ในช่วง 13.0-50.7 เปอร์เซ็นต์ SB1-SB4 (อำเภอแก่งคอย) มีการแจกกระจายอนุภาคขนาดทราย
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อยู่ในช่วง 32.0-62.9 เปอร์เซ็นต์ การแจกกระจายอนุภาคขนาดทรายแป้งอยู่ในช่วง 0.70-26.4 เปอร์เซ็นต์ 
และการแจกกระจายอนุภาคขนาดดินเหนียวอยู่ในชว่ง 13.0-50.7 เปอร์เซ็นต์ SB5-SB8 (อำเภอเมือง) มี
การแจกกระจายอนุภาคขนาดทรายอยู่ในช่วง 30.5-60.2 เปอร์เซ็นต์ การแจกกระจายอนุภาคขนาดทราย
แป้งอยู่ในช่วง 0.90-35.8 เปอร์เซ็นต์ และการแจกกระจายอนุภาคขนาดดินเหนียวอยู่ในช่วง 20.2-48.8 
เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 28 และตารางผนวกที่ 15) และเมื่อเปรียบเทียบการแจกกระจายของอนุภาคขนาดทราย 
อนุภาคขนาดทรายแป้ง และอนุภาคขนาดดินเหนียว พบว่า ดินในชั้นดานเปราะมีปริมาณสัดส่วนของ
อนุภาคขนาดทรายแป้งและอนุภาคขนาดดินเหนียวเพิ่มขึ้นตามความลึก และอนุภาคขนาดทรายมีแนวโน้ม
ลดลงตามความลึกในทุกบริเวณ โดยเฉพาะในชั้นดานเปราะตอนล่างมีปริมาณอนุภาคขนาดดินเหนียว
เพิ่มขึ้นอย่างเด่นชัด 

จังหวัดนครสวรรค์มีการแจกกระจายอนุภาคขนาดทรายอยู่ในช่วง 23.7-71.1 เปอร์เซ็นต์ การแจก
กระจายอนุภาคขนาดทรายแป้งอยู่ในช่วง 0.9-47.3 เปอร์เซ็นต์ และการแจกกระจายอนุภาคขนาดดิน
เหนียวอยู่ในช่วง 6.7-48.8 เปอร์เซ็นต์ NS1-NS4 (อำเภอพยุหะคีรี) มีการแจกกระจายอนุภาคขนาดทราย
อยู่ในช่วง 23.7-67.6 เปอร์เซ็นต์ การแจกกระจายอนุภาคขนาดทรายแป้งอยู่ในช่วง 0.9-44.7 เปอร์เซ็นต์ 
และการแจกกระจายอนุภาคขนาดดินเหนียวอยู่ในช่วง 6.7-48.8 เปอร์เซ็นต์ NS5-NS6 (อำเภอท่าตะโก) มี
การแจกกระจายอนุภาคขนาดทรายอยู่ในช่วง 32.2-71.1 เปอร์เซ็นต์ การแจกกระจายอนุภาคขนาดทราย
แป้งอยู่ในช่วง 2.1-47.3 เปอร์เซ็นต์ และการแจกกระจายอนุภาคขนาดดินเหนียวอยู่ในช่วง 14.5-48.8 
เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 29 และตารางผนวกที่ 16) และเมื่อเปรียบเทียบการแจกกระจายของอนุภาคขนาดทราย 
อนุภาคขนาดทรายแป้ง และอนุภาคขนาดดินเหนียว พบว่า ดินในชั้นดานเปราะมีปริมาณสัดส่วนของ
อนุภาคขนาดทรายแป้งและอนุภาคขนาดดินเหนียวเพิ่มขึ้นตามความลึก และอนุภาคขนาดทรายมีแนวโน้ม
ลดลงตามความลึกในทุกบริเวณ โดยเฉพาะในชั้นดานเปราะมีปริมาณอนุภาคขนาดดินเหนียวเพิ่มขึ้นอย่าง
เด่นชัด 

ลักษณะการแจกกระจายของอนุภาคขนาดต่างๆ ตามความลึกในพื้นที่ศึกษา โดยเฉพาะอนุภาค
ขนาดดินเหนียวและอนุภาคขนาดทรายแป้งมีลักษณะคล้ายคลึงกันเป็นส่วนใหญ่ คือ มีปริมาณอนุภาคดิน
เหนียวที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในชั้นดานเปราะตามความลึก เช่นเดียวกับการศึกษาของ Norfleet and 
Karathanasis (1996) ที่พบว่ามีปริมาณอนุภาคขนาดดินเหนียวสูงในชั้นดานเปราะ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าดิน
ส่วนใหญ่เป็นดินที่มีพัฒนาการปานกลาง (เอิบ, 2533) โดยได้รับอิทธ ิพลจากการเคลื่อนย้ายเช ิงกล 
(lessivage) ของอนุภาคขนาดเล็ก และกระบวนการเคลื่อนย้ายวัสดุจากชั้นดินบน (eluviation) ไปสะสมใน
ดินล่างที่เป็นชั้นดานเปราะ ทำให้ชั้นดินตอนบนมีอนุภาคขนาดใหญ่เหลืออยู่มาก และดินในชั้นดานเปราะยัง
พบลักษณะผิวเคลือบดินเหนียวตามธรรมชาติ ซึ ่งแสดงให้เห็นถึงการเคลื่อนย้ายมาสะสมของอนุภาคดิน
เหนียวกลายเป็นชั้นสะสมดินเหนียว (Buol et al, 2003) ซึ่งการเพิ่มขึ้นของอนุภาคขนาดดินเหนียวและ
อนุภาคขนาดทรายแป้งเป็นตัวชี้วัดที่สำคัญของชั้นดานเปราะ โดยที่การศึกษานี้ชั ้นดานเปราะมีปริมาณ
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อนุภาคขนาดดินเหนียวอยู่ในช่วง 7.5-48.8 เปอร์เซ็นต์ และมีปริมาณอนุภาคขนาดทรายแป้งอยู่ในช่วง 1.4-
59.7 เปอร์เซ็นต์ 

จากผลการวิเคราะห์เน้ือดิน พบว่า จังหวัดลพบุรีมีดินชั้นบนส่วนใหญ่เป็นดินร่วน ดินร่วนปนทราย 
ดินร่วนปนทรายแป้ง ขณะที่ดินชั้นดานเปราะมีเน้ือดินที่เป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ดินร่วนปนดินเหนียว 
และดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง จังหวัดสระบุรีมีดินชั้นบนส่วนใหญ่เป็นดินร่วนปนดินเหนียว ดินชั้นดาน
เปราะมีเนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายและดินเหนียวปนทราย จังหวัดนครสวรรค์มีดินชั้นบนเป็นดิน
ร่วนปนดินเหนียว ดินชั้นดานเปราะมีเน้ือดินเป็นดินเหนียวปนทรายปนก้อนกรวด จะเห็นได้ว่าในชั้นดาน
เปราะจะมีเน้ือดินเป็นกลุ่มดินเหนียวปนทรายแป้งและดินร่วนเหนียวปนทรายซึ่งเกิดจากวัตถุต้นกำเนิดที่มา
จากหินเถ้าภูเขาไฟและหินทรายแป้ง นอกจากนี้การเคลื่อนย้ายมาสะสมของอนุภาคดินเหนียวที่แสดงให้
เห็นได้จากมีปริมาณอนุภาคขนาดดินเหนียวและอนุภาคขนดทรายแป้งเพิ่มขึ้นในชั้นดานเปราะ  (Lindbo 
and Veneman, 1989) (ตารางผนวกที่ 14, 15, 16) อาจเป็นผลทำให้ชั ้นดานเปราะนี้มีความแน่นทึบ  
(Falsone and Bonifacio, 2009) และมีความแข็งมากซึ่งจะได้พิจารณาต่อไป 

 

 

ภาพท่ี 27 การแจกกระจายของอนุภาคขนาดต่างๆ ในจังหวัดลพบุรี 
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ภาพท่ี 28 การแจกกระจายของอนุภาคขนาดต่างๆ ในจังหวัดสระบุรี 
 

   
 

ภาพท่ี 29  การแจกกระจายของอนุภาคขนาดต่างๆ ในจังหวัดนครสวรรค์ 

2. ความหนาแน่นรวมของดิน (Bulk density, BD) 

ผลการศึกษาความหนาแน่นรวมของดิน (BD) ในบริเวณพื้นที่ที่ทำการศึกษากับความลึกของดินโดย
วิธี core method แสดงไว้ในตารางผนวกที่ 14, 15 และ 16 และใช้เกณฑ์การประเมินความหนาแน่นรวม 
(Hazelton and Murphy, 2007; Hunt and Gilkes, 1992) ตามตารางผนวกที่ 8 และ 9 

จังหวัดลพบุรี มีค่า BD ในดินชั้นบนอยู่ในระดับต่ำถึงสูง (1.38-1.73 Mg m-3) ในดินชั้นดานเปราะ
มีค่าอยู่ในระดับปานกลางถึงสูง (1.58-1.92 Mg m-3) จังหวัดสระบุรี มีค่า BD ในดินชั้นบนอยู่ในระดับปาน
กลาง (1.42-1.59 Mg m-3) ในดินชั้นดานเปราะมีค่าอย ู่ในระดับปานกลางถ ึงสูง (1.57-1.78 Mg m-3) 
จังหวัดนครสวรรค์มีค่า BD ในดินชั้นบนอยู่ในระดับต่ำถึงปานกลาง (1.23-1.56 Mg m-3) ในดินชั้นดาน
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เปราะมีค่าอยู่ในระดับปานกลางถึงสูง (1.57-1.78 Mg m-3) (ภาพที่ 30) จะเห็นได้ว่าโดยส่วนใหญ่แล้วค่า 
BD มีค่าสูงในชั้นดานเปราะ (Btx) ซึ่งมีค่าสูงกว่าในชั้นดินบน (A,Ap,Bt) ซึ่งพบได้ในทุกบริเวณที่มีชั้นดาน
เปราะ (Lindbo and Veneman, 1989, 1993; Rhoton and Tyler, 1990; Lindbo, 1990; Miller et 
al., 1993, Graveel et al., 2002; Certini et al., 2007) และส่วนใหญ่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามความลึก 
เน่ืองจากดินบนมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงกว่าในดินล่าง รวมถึงมีการเคลื่อนย้ายอนุภาคดินเหนียวลงไปสะสม
ในชั้นดินล่าง ซึ่งอนุภาคขนาดเล็กของดินเหนียวและทรายแป้งจะไปแทรกตามช่องว่างของดินทำให้ดินแน่น
ทึบขึ้น (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; James et al., 1995; Nikorych et al. 2014) และการที่ดิน
มีแนวโน้มอัดตัวกันแน่นมากขึ้นตามความลึกทำให้ช่องว่างขนาดใหญ่มีปริมาณลดลงซึ่งสอดคล้องกบัผล
การศึกษาของ Calvert et al. (1980) และ Falsone and Bonifacio (2009) ที่พบว่าการแทรกตัวของ
อนุภาคขนาดเล็กของดินเหนียวและทรายแป้งในช่องว่างทำให้เกิดการอัดตัวแน่นของดิน  

ค่า BD ที่สูงในชั้นดานเปราะ (Btx) เป็นตัวชี้วัดที่สำคัญของชั้นดานเปราะรวมถึงความหนาของชั้น
ดานเปราะซึ่งในการศึกษาน้ีชั้นดานเปราะมีค่า BD สูงอยู่ในช่วง 1.57-1.92  Mg m-3  ซึ่งมีค่าอยู่ในระดับไม่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของมันสำปะหลัง (Hunt and Gilkes, 1992) ทั้งน้ีต้องพิจารณาความหนาที่
พบชั้นดานเปราะร่วมอีกด้วย ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Brady and Weil (2008) ที่แสดงให้เห็นว่าชั้น
ดานเปราะ (Btx) จะมีผลต่อการเจริญเติบโตของรากพืช หรือในทางอ้อมมีผลต่อการเคลื่อนย้ายของน้ำในดิน 
(Nikorych et al, 2014) ส่งผลให้พืชเกิดการขาดธาตุอาหารและน้ำทำให้พืชเกิดการเหี่ยวเฉาได้  

   

 
(a)                                       (b)                                      (c) 

ภาพท่ี 30 ค่า BD ในพื้นที่ (a) จังหวัดลพบุรี (b) จังหวัดสระบุรี และ (c) จังหวัดนครสวรรค์  
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เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของค่า BD กับปริมาณดินเหนียว พบว่าค่า BD มีความสัมพันธ์เชิงบวก
กับปริมาณดินเหนียว (R2=0.9,0.6,0.9) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) (ภาพที่ 31) แสดงให้
เห ็นว ่าดินในพื้นที่มีความสัมพันธ ์ก ับกระบวนการ pedogenic densification มากกว่ากระบวนการ 
lithologic factors (Lindbo et al, 1994) และบ่งชี้ได้ถึงว่ามีกระบวนการเคลื่อนย้ายของอนุภาคขนาด
เล็ก และการเคลื่อนย้ายของวัสดุละเอียดจากดินชั้นบนลงไปสะสมและแทรกตัวในช่องว่างในชั้นดินล่าง
ส่งผลให้เกิดการอัดตัวที่แน่นของดินและมีสารเชื่อมอย่างอ่อนจากอนุภาคดินเหนียวซึ่งเป็นสาเหตุให้ชั้ นดาน
เปราะมีความแข็งและเปราะเมื ่อชื ้น (Phunmuang, 2011; Calverts et al, 1980; Moniz and Buol, 
1982)  

 
ภาพท่ี 31 ความสัมพันธ์ของค่า BD กับ %clay ในพื้นที่จังหวัดลพบุรี (LB) จังหวัดสระบุรี (SB) และจังหวัด
    นครสวรรค์ (NS) 

3. ความพรุนรวมของดิน (Total porosity, TP) 

 พื้นที่ศึกษาในจังหวัดลพบุรี มีค่า TP ในดินชั้นบนอยู่ในช่วง 36.98-49.81 เปอร์เซ็นต์ ในชั้นดาน
เปราะ (Btx) มีค่าอยู่ในช่วง 27.55-44.53 เปอร์เซ็นต์ จังหวัดสระบุรีมีค่า TP ในดินชั้นบน อยู่ในช่วง 40.35-
47.92 เปอร์เซ็นต์ ในชั้นดานเปราะ (Btx) มีค่าอยู่ในช่วง 30.19-46.04 เปอร์เซ็นต์ และในพื้นที่จังหวัด
นครสวรรค์มีค่า TP ในดินชั้นบนอยู่ในช่วง 40.08-52.01 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าในชั้นดานเปราะ (Btx) อยู่
ในช่วง 35.47-42.64 เปอร์เซ็นต์ (ตารางผนวกที่ 14, 15, 16) ดินในชั้นดานเปราะมีค่า TP ต่ำกว่าดินชั้นบน 
และชั้นดานเปราะมีค่า TP ต่ำสุดในพื้นที่ศึกษาจังหวัดลพบุรีที่มีวัตถุต้นกำเนิดดินจาก (LB-4) ซึ่งมีวัตถุต้น
กำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินทราย หินทรายแป้งและหินคองโกเมอเรทที่เป็นด่าง ซึ่งมีค่าต่ำกว่า
วัตถุต้นกำเนิดจากหินเถ้าภูเขาไฟในจังหวัดสระบุรีและจังหวัดนครสวรรค์ แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของ
วัตถุต้นกำเนิดดินต่อการกำเนิดของชั้นดานเปราะ (Phunmuang, 2011) (ภาพที่ 32)  

LB: y = -0.025x + 2.5992

R² = 0.9365

SB: y = -0.0198x + 2.3817

R² = 0.6808

NS: y = -0.0274x + 2.6819

R² = 0.9457
0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 10 20 30 40 50 60

B
u

lk
 d

en
si

ty
, 
B

D
 (

M
g
 m

-3
)

clay (%)

LB

SB

NS



112 
 

 จากการศึกษาจะเห็นได้ว่าพื้นที่ศึกษาทุกบริเวณมีค่า TP มีแนวโน้มลดลงตามความลึกของดินโดยใน
ชั้นดานเปราะ (Btx) มีค่า TP ต่ำกว่าดินชั้นบน เนื่องมาจากการมีสมบัติ fragic ในชั้นดานเปราะโดยที่มี
อนุภาคขนาดละเอียดและวัสดุขนาดละเอียดเข้าไปแทรกอยู่ในช่องว่างของดินมีผลทำให้ดินมี TP ลดต่ำลง 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Szyman´ski and Skiba (2011) ที่พบว่าการมีอนุภาคและวัสดุขนาดละเอียด
แทรกตามช่องว่างมีผลทำให้ชั้นดานเปราะมีความพรุนรวมลดต่ำลงและส่งผลให้ดินมีค่าการนำน้ำขณะดิน
อิ่มตัวลดต่ำลงอีกด้วย 

   

   

          (a)          (b)      (c) 

ภาพท่ี 32  ค่า TP ในพื้นที่ (a) จังหวัดลพบุรี (b) จังหวัดสระบุรี และ (c) จังหวัดนครสวรรค์  

 ค่า TP ที่ต่ำจะมีความสัมพันธ์เชิงลบกับค่า BD ที่สูง (R2=0.9,0.6,0.9) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P-
value < 0.05) อ ีกด ้วย (Brouwer and Anderson, 2000; McNabb et al., 2001) ซ ึ ่ ง โดยท ั ่ ว ไปจะมี
ความสัมพันธ์ย้อนกลับกับค่า BD (Bugbee and Frink, 1983) (ภาพที่ 33) ค่า TP เป็นตัวชี้วัดอีกค่าหน่ึงของ
ชั้นดานเปราะโดยในพื้นที่ศึกษานี้ชั้นดานเปราะมีค่า TP อยู่ในช่วง 27.55-46.04 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งทำให้เป็น
ข้อจำกัดต่อการเจริญเติบโตของมันสำปะหลังและพืชชนิดอื่น 
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ภาพท่ี 33 ความสัมพันธ์ของค่า TP และค่า BD ในพื้นที่จังหวัดลพบุรี (LB) จังหวัดสระบุรี (SB) และจังหวัด
    นครสวรรค์ (NS) 

4. ความจุน้ำใช้ประโยชน์ได้ (Available water capacity, AWC) 

ค่า AWC ในดินทุกพื้นที่ โดยคำนวณจากปริมาณน้ำที่ความจุความชื้นสนาม (field capacity, FC) 
ที่แรงดึงน้ำเท่ากับ 33 กิโลพาสคัลหักลบด้วยปริมาณน้ำที่จุดเหี่ยวถาวร (permanent wilting point, 
PWP) ที่แรงดึงน้ำเท่ากับ 1500 กิโลพาสคัล พบว่า พื้นที่ศึกษาในจังหวัดลพบุรีมีค่า AWC ในดินชั้นบนอยู่
ในช่วงร้อยละ 1.78-21.76 โดยปริมาตร ส่วนในชั้นดานเปราะ (Btx) มีค่าอยู่ในช ่วง 6.55-21.24 โดย
ปริมาตร พื้นที่ศึกษาจังหวัดสระบุรีมีค่า AWC ในดินชั้นบนอยู่ในช่วงร้อยละ 3.33-19.06 โดยปริมาตร ส่วน
ในชั้นดานเปราะ (Btx) มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 6.68-20.38 โดยปริมาตร และในพื้นที่ศึกษาจังหวัดนครสวรรค์
มีค่า AWC ในดินชั้นบนอยู่ในช่วงร้อยละ 8.17-17.65 โดยปริมาตร ส่วนในชั้นดานเปราะ (Btx) มีค่าอยู่
ในช่วงร้อยละ 8.08-21.12 โดยปริมาตร (ตารางผนวกที่ 14, 15, 16 และ ภาพที่ 34) 

จากการศึกษาจะเห็นได้ว่าค่า AWC ของชั้นดานเปราะ (Btx) ในจังหวัดลพบุรี มีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อย
ตามความลึก ในจังหวัดสระบุรี มีค่า AWC สูงเล็กน้อยในชั้นดานเปราะ (Btx) ตอนกลาง และในจังหวัด
นครสวรรค์มีค่า AWC ค่อนข้างแปรปรวนแต่มีค่าสูงในชั้นดานเปราะ (Btx) ตอนกลาง และลดลง จะเห็นได้
ว่าพื้นที่ของการศึกษาน้ีดินในชั้นดานเปราะมีค่า AWC สูงกว่าดินชั้นบน เน่ืองจากชั้นดานเปราะยังคงเก็บกัก
ความชื้นไว้ในช่องว่างขนาดเล็กซึ่งมีแรงยึดเหน่ียวสูงไว้ได้มากกว่าในขณะที่ชั้นดินตอนบนจะสูญเสียความชื้น
ได้ง่ายอย่างรวดเร็วเน่ืองจากมีช่องว่างระบายน้ำอยู่มากแต่น้ำในช่องว่างขนาดเล็กของชั้นดานเปราะน้ีพืชใช้
ประโยชน์ได้ยากโดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้ง  (Phunmuang, 2011) จากลักษณะดังกล่าว ทำให้น้ำที่น่าจะ
นำไปใช้ประโยชน์ได้นี้ พืชไม่สามารถใช้ได้อีกต่อไป หรือสามารถเคลื่อนขึ้นมาที่ชั้นดินบนในลักษณะการ
เคลื่อนที่ตามท่อแคพิลลารีก็ลดน้อยลงด้วย (Nikorych et al, 2014) ค่า AWC ในชั้นดานเปราะของ
การศึกษาน้ี เป็นตัวชี้วัดได้ของชั้นดานเปราะโดยมีค่าอยู่ในช่วง 6.55-21.24 โดยปริมาตร แต่ในบางบริเวณ
ค่า AWC มีความแปรปรวนจึงควรพิจารณาร่วมกับสมบัติอื่นๆ ของดินเพิ่มอีกด้วย 

LB: y = -0.025x + 2.5992

R² = 0.9365

SB: y = -0.0198x + 2.3817

R² = 0.6808

NS: y = -0.0274x + 2.6819

R² = 0.9457
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(a)                                          (b)                                         (c) 

ภาพท่ี 34 ค่า AWC ในพื้นที่ (a) จังหวัดลพบุรี (b) จังหวัดสระบุรี และ (c) จังหวัดนครสวรรค์  

5. สภาพนำน้ำของดินขณะอ่ิมตัว (Saturated hydraulic conductivity, Ksat) 

พื้นที่ศึกษาในจังหวัดลพบุรีมีค่า Ksat ในดินชั้นบนอยู่ในระดับช้าถึงเร็ว (0.34-20.87 cm hr-1) ชั้น
ดานเปราะมีค่า Ksat โดยเฉลี่ยต่ำกว่ามากอยู่ในระดับช้าถึงช้ามาก (0.03-0.007 cm hr-1) จังหวัดสระบุรีมีค่า 
Ksat ในดินชั้นบนอยู่ในระดับช้าถึงเร็ว (1.07-15.2 cm hr-1) ชั้นดานเปราะมค่ีา Ksat โดยเฉลี่ยต่ำกว่ามากอยู่
ในระดับช้ามากถึงปานกลาง (0.03-10.23 cm hr-1) และในจังหวัดนครสวรรค์มีค่า Ksat ในดินชั้นบนอยู่ใน
ระดับช้าถึงเร็ว (1.35-25.57 cm hr-1) ชั้นดานเปราะมีค่า Ksat โดยเฉลี่ยต่ำกว่ามากอยู่ในระดับช้ามากถึงช้า 
(0.03-1.57 cm hr-1) (ภาพที่ 35) ค่า Ksat ในชั้นดานเปราะมีค่าลดลงตามความลึกโดยมีค่าต่ำกว่าดินชั้นบน
มาก ซึ่งสภาพนำน้ำของดินขณะอิ่มตัวจะขึ้นอยู่กับโครงสร้างของดิน ชนิดของเนื้อดิน ขนาด รูปร่าง การ
เชื่อมโยง ความต่อเน่ือง ความคงทน การแจกกระจายของช่องว่างในดิน และชนิดของไอออนที่จะทำให้ดิน
ฟุ้งกระจาย (McDaniel et al., 2008) 

ค่า Ksat ที่ต่ำในชั้นดานเปราะในพื้นที่ศึกษาน้ีเป็นตัวชี้วัดสำคัญของชั้นดานเปราะโดยมีค่า ต่ำกว่า 
10.23 cm hr-1  ซึ่งเป็นผลมาจากดินมีค่าความหนาแน่นรวมสูงและมีความพรุนรวมต่ำ (Hillel, 1980a; 
Hillel, 1998; Juma, 2001; Aide, 2021) ซึ่งได้แสดงความสัมพันธ์เชิงบวกและความสัมพันธ์เชิงลบของ 
ค่า Ksat กับค่า BD และค่า TP อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) โดยที่ค่า Ksat มีความสมัพันธ์
ย้อนกลับกับค่า BD (R2 = 0.93) ในขณะที่ค่า Ksat มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับค่า TP (R2 = 0.93) (ภาพที่ 
36) สอดคล้องกับการศึกษาชั้นดานเปราะของ Szyman´ski and Skiba (2011) ที่พบว่าชั้นดานเปราะมีค่า
การนำน้ำขณะดินอิ่มตัวต่ำกว่าดินชั้นบนมากเน่ืองจากดินชั้นดานเปราะมีช่องว่างขนาดเล็กเน่ืองจากมีค่า
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ความพรุนรวมต่ำและมีค่าความหนาแน่นรวมสูง และดินชั้นบนในพื้นที่ศึกษาน้ีมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง
ร่วมกับมีอนุภาคขนาดทรายทำให้โครงสร้างของดินมีช่องว่างขนาดใหญ่จึงทำให้ดินชั้นบนมีค่า Ksat สูงกว่า
ชั้นดานเปราะ (McDaniel et al., 2008) 

 

  
(a) (b) 

 
                                 (c) 

      ภาพท่ี 35 ค่า Ksat ในพื้นที่ (a) จังหวัดลพบุรี (b) จังหวัดสระบุรี และ (c) จังหวัดนครสวรรค์  
 
 
 
 
 
 

0 5 10 15 20 25

1

0 5 10 15 20 25

1

0 5 10 15 20 25 30

1
A, Bt 
Btx 

Saturated hydraulic conductivity, Ksat (cm hr-1) 



116 
 

  

ภาพท่ี 36 ความสัมพันธ์ของค่า Ksat กับค่า BD และค่า TP ในพื้นที่จังหวัดลพบุรี (LB) จังหวัดสระบุรี (SB) 
และจังหวัดนครสวรรค์ (NS) 

6. ความแข็งของดิน (Soil strength, SS) 

พื้นที่ศึกษาจังหวัดลพบุรี มีค่า SS ในดินชั้นบนอยู่ในช่วง 0.18-0.54 MPa และมีค่าสูงในชั้นดาน
เปราะ (Btx) อยู่ในช่วง 0.65-2.35 MPa จังหวัดสระบุรีมีค่า SS ในดินชั้นบนอยู่ในช่วง 0.28-0.44 MPa 
และมีค่าสูงในชั้นดานเปราะ (Btx) อยู่ในช่วง 0.59-0.78 MPa และในพื้นที่จังหวัดนครสวรรค์มีค่า SS ในดิน
ชั้นบนอยู่ในช่วง 0.09-0.46 MPa และมีค่าสูงในชั้นดานเปราะ (Btx) อยู่ในช่วง 0.88-2.09 MPa และทุก
พื้นที่ ค่า SS มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามความลึกของดินในทุกบริเวณ (ภาพที่ 37) โดยมีค่า SS สูงมากในชั้นดาน
เปราะ (Btx) และมีค่าสูงกว่าชั้นดินตอนบน (Wells and Northey, 1985; Selim et al., 1987; Habecker et 
al., 1990; Norfleet and Karathanasis, 1996) ค่า SS ที่มากกว่า 0.5 MPa จะจำกัดการชอนไชของรากพืช
ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาชั้นดานเปราะของ Passioura (1991) ซึ่งในชั้นดานเปราะที่ศึกษาน้ีมีค่า SS สูง
และมีความอัดตัวแน่นอย่างมากจึงจำกัดการชอนไชของรากและการเจริญเติบโตของหัวมันสำปะหลัง ทำให้
หัวมันสำปะหลังแคระแกนซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Iigima et al. (2003) ที่พบว่ารากข้าวโพดในพื้น
ที่ดินมีการอัดตัวแน่นทึบและมีค่า SS มากกว่า 1 MPa มีขนาดความยาวของรากเพียงครึ่งหนึ่งของราก
ข้าวโพดที่ปลูกในดินที่มีค่า SS น้อยกว่า 0.06 MPa เช่นเดียวกับการศึกษาที่ให้ผลสอดคล้องกันของ Taylor 
and Ratliff (1969) ที่พบว่ารากพืชของธัญพืชที่ปล ูกในดินที่มีค่า SS มากกว่า 0.72 MPa ไม่สามารถ
เจริญเติบโตได้ตามปกติ และไม่สามารถเจริญเติบโตได้เมื ่อดินมีค่า SS มากกว่า 3.0 MPa (Taylor and 
Gardner ,1963) โดยทั่วไปแล้วดินที่มีค่า SS น้อยกว่า 0.5 MPa ซึ่งมีค่าการต้านทานการแทงทะลุต่ำจะไม่
มีผลต่อการเจริญเติบโตของรากพืช (Hunt and Gilkes, 1992)  

 

LB: y = -0.025x + 2.5992

R² = 0.9365

SB: y = -0.0198x + 2.3817

R² = 0.6808

NS: y = -0.0274x + 2.6819

R² = 0.9457
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(a)                                         (b)                                        (c) 

ภาพท่ี 37 ค่า SS ในพื้นที่ (a) จังหวัดลพบุรี (b) จังหวัดสระบุรี และ (c) จังหวัดนครสวรรค์  

 เมื่อพิจารณาค่า SS ของทุกพื้นที่ในการศึกษาน้ีแล้วจะเห็นได้ว่า พื้นที่ศึกษาในจังหวัดลพบุรีและ
นครสวรรค์ มีค่า SS สูงมากกว่าจังหวัดสระบุรี โดยมีค่าสูงที่สุดในพื้นที่ที่มีวัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนน้ำพา
ทับถมบนหินตะกอนและหินเถ้าภูเขาไฟในจังหวัดลพบุรี (LB5-LB8) และพื้นที่ที่มีวัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอน
เศษหินเชิงเขาของหินตะกอน หินเถ้าภูเขาไฟและศิลาแลงในจังหวัดนครสวรรค์ (NS1-NS6) ซึ่งสูงกว่าวัตถุ
ต้นกำเนิดที่เป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของเถ้าภูเขาไฟแอนดิซิติกส์ในจังหวัดสระบุรี ซึ่งจะเห็นได้ว่าวัตถุต้น
กำเนิดดินมีอิทธิพลต่อค่าความแข็งของดิน ซึ่งเกี่ยวข้องกับสมบัติอื่นๆ ของดินอีกด้วย และค่า SS ที่สูงในชั้น
ดานเปราะเป็นตัวชี้วัดที่สำคัญของชั้นดานเปราะซึ่งในการศึกษาน้ีชั้นดานเปราะมีค่า SS มากกว่า 0.5 MPa 
ซึ่งมีความต้านทานการแทงทะลุของรากพืชสูง (Passioura, 1991) จึงเป็นข้อจำกัดที่รุนแรงต่อการชอนไช
ของรากพืชและการเจริญเติบโตของหัวมันสำปะหลัง อย่างไรก็ตามระดับความลึกและความหนาของชั้นดาน
เปราะที่พบในพื้นที่ก็ต้องนำมาพิจารณาชนิดพืชที่จะปลูกและการวางแผนการจัดการพื้นที่ร่วมอีกด้วย  

ประเด็นพิจารณา 

การเกิดขึ้นและพัฒนาการของชั้นดานเปราะที่พบในพื้นที่ศึกษา มีสมบัติทางกายภาพและสัณฐาน
วิทยาสนามของดินเป็นตัวชี้วัดที่สำคัญ ได้แก่ 1) การแจกกระจายของอนุภาคขนาดดินเหนียวอยู่ในช่วง 7.5-
48.8 เปอร์เซ็นต์ และอนุภาคขนาดทรายแป้งอยู่ในช่วง 1.4-59.7 เปอร์เซ็นต์ 2) ความหนาแน่นรวมสูงอยู่
ในช่วง 1.57-1.92  Mg m-3 3) ความพรุนรวมต่ำอยู่ในช่วง 27.55-46.04 เปอร์เซ็นต์) 4) การนำน้ำของดิน
ขณะอิ่มตัวต่ำกว่า 10.23 cm hr-1   5) ความจุน้ำใช้ประโยชน์ได้อยู่ในช่วงร้อยละ 6.55-21.24 โดยปริมาตร 
6) ความแข็งของดินมีค่ามากกว่า 0.5 MPa 6) ผิวเคลือบดินเหนียวและสะพานดินเหนียว 7) โครงสร้างแบบ
ก้อนเหลี่ยมมุมมนและก้อนเหลี่ยมมุมคม 8) เม็ดกลมของเหล็กและแมงกานีส และ 9) ชิ้นส่วนของดินที่แข็ง
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มากเมื่อแห้งและมีความเปราะเมื่อชื้นและยุ่ยสลายเมื่อแช่ในน้ำ ซึ่งเป็นไปตามลักษณะการจำแนกชั้นดาน
เปราะของ Soil Survey Staff (1999, 2014) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาชั้นดานเปราะของ Aide (2021) 
และการศึกษาที่มีมาก่อนหน้านี้ (Harlan and Franzmeier, 1977; Franzmeier et al., 1989 ; Smeck 
et al., 1989) ที่มีสมบัติทางกายภาพเหล่าน้ีเป็นตัวชี้วัดที่สำคัญของชั้นดานเปราะ โดยมีกระบวนการต่างๆ 
ที่ทำให้ชั้นดานเปราะอัดตัวแน่นทึบและมีความแข็ง ได้แก่ 1) กระบวนการ alternative wet-dry condition 
2) leaching soil environment 3) Lessivagge 4) hydroconsolidation แ ล ะ  5) mass wasting  ซึ่ ง
สอดคล้องกับการศึกษาของ Karathanasis (1989); Smalley and Marković (2014); Smalley et al. 
(2016) และ Aide et al. (2006) ซึ่งกระบวนการเหล่าน้ีมีผลทำให้ชั้นดานเปราะมีค่าความหนาแน่นรวมสูง 
ความพรุนรวมต่ำ การนำน้ำของดินขณะอิ่มตัวต่ำและมีค่าความแข็งสูง  

 ชั้นดานเปราะมีความแตกต่างกับชั้นดินตอนบน โดยที่ ชั ้นดานเปราะในการศึกษาน้ีมีปริมาณดิน
เหนียวเพิ่มขึ้น เน่ืองจากมีการเคลื่อนย้ายวัสดุขนาดละเอียดลงไปสะสมและแทรกตามช่องว่างของดิน ทำให้
ดินแน่นทึบขึ้นส่งผลให้ดินมีความหนาแน่นรวมสูง มีความพรุนรวมลดต่ำลง ทำให้ลดการเคลื่อนที่ของน้ำ มี
การนำน้ำขณะอิ่มตัวของดินลดต่ำลงส่งผลให้ดินมีค่าความจุน้ำใช้ประโยชน์ได้ของดินยังมีอยู่และมีการ
ต้านทานการแทงทะลุของรากพืชสูงเนื่องจากมีค่าความแข็งที่สูงมาก ซึ่งลักษณะและสมบัติทางกายภาพ
ต่างๆ เหล่าน้ีเป็นตัวชี้วัดของชั้นดานเปราะและเป็นข้อจำกัดในการปลูกพืช การทำเขตกรรมในพื้นที่ศึกษาน้ี
นอกจากจะพิจารณาสมบัติทางกายภาพแล้วยังต้องพิจารณาระดับความลึกและความหนาของชั้นดานเปราะ
ร่วมอีกด้วย ชั้นดานเปราะที่พบในระดับต้ืนจะมีผลกระทบต่อการปลูกพืชเป็นอย่างมาก เช่นจำกัดการชอน
ไชของรากพืช การเกิดชั้นน้ำใต้ดินชั่วคราวในช่วงฤดูฝนทำให้เกิดการขังน้ำขึ้นเหนือชั้นดานเปราะ และดิน
ขาดความชื้นอย่างรุนแรงในช่วงฤดูแล้งและการกร่อนดินที่จะชะล้างหน้าดินเมื่อมีฝนตกหนักในพื้นที่ 

 การจัดการดินเพื่อการปลูกมันสำปะหลังและพืชอื่นในพื้นที่ศึกษาที่พบชั้นดานเปราะน้ี ควรมีการ
จัดทำระบบอนุรักษ์ดินและน้ำ เช่น การคลุมดิน การปรับปรุงดินเพื่อเพิ่มอินทรียวัตถุ ลดการไถพรวน และ
ปลูกพืช wind break trees เพื่อรักษาความชื้นโดยลดการระเหยของน้ำที่ผิวหน้าดิน และไม่แนะนำให้ไถ
ระเบิดดานเนื่องชั้นดานเปราะมีความหนาตลอดชั้นหน้าดิน และชั้นดานเปราะสามารถกลับมาอีกได้จาก
กระบวนการเปียก-แห้ง ร่วมกับการเคลื่อนย้ายของอนุภาคขนาดละเอียดลงไปดินชั้นล่าง นอกจากนี้การ
ปรับเปลี่ยนพืชปลูกให้เหมาะสมกับศักยภาพของดินยังเป็นอีกทางเลือกหน่ึงที่ ลดต้นทุนการผลิตและรักษา
ดินไม่ให้เกิดความเสื่อมโทรม 
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สมบัติทางเคมีของดินท่ีพบช้ันดานเปราะ 

ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินในบริเวณที่ทำการศึกษา แสดงไว้ในตารางผนวกที่ 17, 18 
และ 19 ผลการศึกษาในพื้นที่ศึกษาจังหวัดลพบุรี สระบุรี และนครสวรรค์ สรุปได้ดังน้ี 

1. ปฏิกิริยาดิน (Soil pH) 

 ค่า pH ของดินโดยใช้อัตราส่วนดินต่อน้ำในพื้นที่ศึกษาจังหวัดลพบุรีมีค่าอยู่ในช่วง 3.8-9.4 โดยใน
ดินชั้นบนมีค่า pH อยู่ในช่วง 4.5-7.4 และในชั้นดานเปราะมีค่าอยู่ในช่วง 3.8-9.4 จังหวัดสระบุรีมีค่า pH 
อยู่ในช่วง 4.5-8.5 โดยในดินชั้นบนมีค่าอยู่ในช่วง 4.5-6.5 และในชั้นดานเปราะมีค่าอยู่ในช่วง 4.5-8.5 และ
ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดนครสวรรค์มีค่า pH อยู่ในช่วง 5.5-8.5 โดยในดินชั้นบนมีค่า pH อยู่ในช่วง 5.5-6.5 
และในชั้นดานเปราะมีค่าอยู่ในช่วง 5.5-8.5 (ภาพที่ 38) จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่าในดินชั้นบนมีค่า pH 
เป็นกรดจัดถึงเป็นกลางแต่ในชั้นดานเปราะส่วนใหญ่แล้วมีค่า pH เป็นกรดจัดถึงเป็นด่างจัดและส่วนใหญ่มี
ค่าสูงกว่าในดินชั้นบน ซึ่งการที่ดินในชั้นดานเปราะมีค่า pH สูงอาจเนื่องมาจากมีปริมาณ Na ที่สูงกว่า 
(Seelig, 2000; Brady and Weil, 2007) และค่า pH ที่สูงนี้อาจเกี่ยวข้องกับค่าความแข็งของดินซึ่ง มี
ความสัมพันธ์กันสูงกับค่า SS อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Wells and Northey (1985) ที่พบว่าการเพิ่มขึ ้นของค่า pH เนื่องมาจากการสร้างความแข็งของดิน 
เช่นเดียวกับการศึกษาของ Rhoton et al. (2001) ที่พบว่าดินที่มีค่า pH สูงมากกว่า 10.5 จะทำให้เกิดการ
ละลายของสารเชื่อมที่ทำให้เกิดความแข็งของดินมีค่าความแข็งลดลง  

   

   
                        (a)                                      (b)                                     (c)  

ภาพท่ี 38 ค่า pH ในพื้นที่ (a) จังหวัดลพบุรี (b) จังหวัดสระบุรี และ (c) จังหวัดนครสวรรค์  
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2. อินทรียวัตถุ (Organic matter, OM) 

ปริมาณ OM ของดินในการศึกษาน้ีอยู่ในระดับต่ำถึงต่ำมากและในทุกบริเวณมีแนวโน้มลดลงตาม
ความลึก พื้นที่ศึกษาในจังหวัดลพบุรีมีปริมาณ OM อยู่ในช่วง 0.07-3.06 g kg-1  จังหวัดสระบุรีมีปริมาณ 
OM อยู่ในช่วง 0.17-3.06 g kg-1  และในจังหวัดนครสวรรค์มีปริมาณ OM อยู่ในช่วง 0.33-11.0 g kg-1  (ภาพที่ 
39) และทุกพื้นที่มีปริมาณ OM สูงในชั้นดินบนมากกว่าในชั้นดานเปราะ (Btx) ซึ่งการที่ชั้นดินบนมีปริมาณ 
OM สูงกว่าชั้นดินล่างเป็นผลมาจากการผุพังสลายตัวของเศษซากอินทรีย์ที่สะสมอยู่ในดินตามธรรมชาติ 
และชิ้นส่วนที่สลายตัวหลงเหลือจากการเกษตรกรรม ตลอดจนรากพืชที่ขึ ้นปกคลุมอยู่บนผิวดิน เมื่อ
สลายตัวจึงสะสมอยู่ในดินบนในปริมาณที่มากกว่า และสภาพแวดล้อมของดินที่อยู่ในเขตร้อน การย่อย
สลายอินทรียวัตถุในดินบนจะเกิดขึ้นรวดเร็ว การชะละลายลงไปสะสมในดินล่างเกิดขึ้นน้อย ทำให้ปริมาณ
อินทรียวัตถุลดลงในดินล่างอย่างชัดเจน และในชั้นดานเปราะมีการอัดตัวกันแน่นทึบจึงมีผลทำให้ปริมาณ 
OM ไม่สามารถถูกชะละลายไปยังชั้นดินล่างได้อีกด้วย  และจากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่าพื้นที่ศึกษาใน
จังหวัดนครสวรรค์มีปริมาณ OM สูงกว่าพื้นที่อื่นเน่ืองมาจากมีการปลูกพืชอื่นมาก่อนมันสำปะหลังจึงทำให้
มีการย่อยสลายเศษซากพืชสะสมในดินมากซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Sanchez (1976) และ Brady 
and Weil (1999) ที่พบว่าระบบการปลูกพืชหมุนเวียนมีผลทำให้มีปริมาณ OM ตกค้างในดินสูงและยังทำ
ให้ดินมีความชื้นเพิ่มขึ้นอีกด้วย 

   

   
(a)                                        (b)                                   (c) 

ภาพท่ี 39  ปริมาณ OM ในพื้นที่ (a) จังหวัดลพบุรี (b) จังหวัดสระบุรี และ (c) จังหวัดนครสวรรค์  
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3. ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (Available phosphorus, Avail. P) 

ปริมาณ Avail. P ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดลพบุรี พบว่า มี Avail. P สะสมอยู่ในระดับต่ำมากถึงสูง (1-
84 mg kg-1) และมีปริมาณค่อนข้างสูงในชั้นดินบน และมีแนวโน้มลดลงตามความลึก จังหวัดสระบุรีมี 
Avail. P สะสมอยู่ในระดับต่ำมากถึงสูง (1-84 mg kg-1) มีปริมาณค่อนข้างแปรปรวน และในพื้นที่ศึกษา
จังหวัดนครสวรรค์มี Avail. P สะสมอยู่ในระดับต่ำมากถึงปานกลาง (0.25-19 mg kg-1) และมีแนวโน้ม
ลดลงตามความลึก (ภาพที่ 40) จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่ามีปริมาณ Avail. P สูงในดินชั้นบนและมี
ปริมาณต่ำในชั้นดานเปราะแสดงว่าฟอสฟอรัสในชั้นดินบนส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปฟอสเฟตอินทรีย์ซ ึ ่ งมี
แนวโน้มมากหรือน้อยตามปริมาณของอินทรียวัตถุในดิน (Thompson and Troeh, 1978; Mengel and 
Kirkby, 1987) และผลตกค้างจากปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ใส่ลงไป ซึ่งในพื้นที่ศึกษาของจังหวัดลพบุรีและสระบุรีมี
ปริมาณ Avail. P ในชั้นดินบนสะสมอยู่สูงกว่าพื้นที่ศึกษาของจังหวัดนครสวรรค์ ซึ่งน่าจะเกิดจากการสะสม
ของปุ๋ยฟอสฟอรัสในบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง ส่วนในชั้นดานเปราะฟอสเฟตที่มีจะเป็นในรูปของฟอสเฟตอนิ
นทรีย์ที่มาจากแร่ในดินที่ผุพัง และเน่ืองมาจากพีเอชดินมีความเป็นด่างเพิ่มขึ้นตามความลึกซึ่งแคลเซียมจะ
ทำปฏิกิริยากับฟอสเฟตทำให้ละลายได้ยากขึ้น นอกจากน้ีฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารหลักที่จำเป็นต่อความ
ต้องการของพืชทุกชนิด การจัดการปุ๋ยฟอสฟอรัสจึงเป็นสิ่งจำเป็น และจะต้องพิจารณาเลือกชนิดปุ๋ย และ
วิธีการใส่ที่เหมาะสม ควบคู่ไปกับการปรับปรุงค่าปฏิกิริยาดินที่ส่วนใหญ่ค่อนข้างเป็นด่างเพื่อลดปัญหาการ
ตรึง (ยงยุทธ, 2543) 

   

   
                         (a)                                       (b)                                      (c) 

ภาพท่ี 40 ปริมาณ Avail. P ในพื้นที่ (a) จังหวัดลพบุรี (b) จังหวัดสระบุรี และ (c) จังหวัดนครสวรรค์  
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4. โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ (Available potassium, Avail. K) 

ปริมาณ Avail. K ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดลพบุรี พบว่ามีปริมาณ Avail. K อยู่ในระดับต่ำมากถงึสูง
มาก (11-225 mg kg-1) โดยเฉพาะดินใน LB-3 และ LB-4 มีปริมาณ Avail. K อยู่ในระดับสูงมาก ในบาง
บริเวณมีแนวโน้มลดลงตามความลึกขณะที่ในบางบริเวณมีแนวโน้มลดลงในชั้นดานเปราะและเพิ่มขึ้นในชั้น
ถัดไป พื้นที่ศึกษาจังหวัดสระบุรี พบว่ามีปริมาณ Avail. K อยู่ในระดับต่ำมากถึงสูงมาก (11-210 mg kg-1) 
และมีค่าค่อนข้างแปรปรวน บางบริเวณมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในชั้นดานเปราะและลดลงในชั้นถัดไป และใน
พื้นที่ศึกษาจังหวัดนครสวรรค์ พบว่ามีปริมาณ Avail. K อยู่ในระดับต่ำมากถึงสูงมาก (7-215 mg kg-1) 
โดยเฉพาะดินใน NS-3 และ NS-4 มีปริมาณ Avail. K อยู่ในระดับสูงมากในชั้นดินบน ในบางบริเวณมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นตามความลึกขณะที่ในบางบริเวณมีแนวโน้มลดลงในชั้นดานเปราะ (ภาพที่ 41) 

การที่มีปริมาณ Avail. K สูงมากในชั้นดินบนและมีแนวโน้มลดลงตามความลึก เป็นผลมาจากการ
จัดการดินและปุ๋ยในการปลูกพืชและอิทธิพลของอินทรียวัตถุในดิน ซึ่งโดยทั่วไปจะมีการสะสมอยู่ในชั้นดิน
บนมากกว่าชั้นดินล่างที่พบชั้นดานเปราะ อินทรียวัตถุมีความสามารถในการดูดซับธาตุไอออนบวกได้สูงและ
ขั้นตอนในการสลายตัวของอินทรีย์สารมีการปลดปล่อย Avail. K บางส่วนให้กับดิน จึงยังคงมี Avail. K อยู่
ในระบบของดินได้มาก (Sanchez, 1976; Brady and Weil, 2008) ส่วนในบริเวณที่มีปริมาณ Avail. K 
สูงขึ้นในชั้นดานเปราะน่าจะเป็นผลมาจากประสิทธิภาพของการชะละลายยังไม่มากพอในชั้นดิน (เอิบ, 
2533) 

 

   
                      (a)                                     (b)                                     (c) 

ภาพท่ี 41 ปริมาณ Avail. K ในพื้นที่ (a) จังหวัดลพบุรี (b) จังหวัดสระบุรี และ (c) จังหวัดนครสวรรค์  
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5. เบสท่ีสกัดได้ (Extractable bases) 

เบสที่สกัดได้ ได้แก่ธาตุประจุบวกที่เป็นเบสอยู่ในรูปที่สกัดได้ที่ทำการวิเคราะห์ในการศึกษาน้ี ได้แก่ 
แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม และโซเดียม 

แคลเซียมที่สกัดได้ (Extract. Ca) 

ปริมาณ Extract. Ca ในพื้นที่ศึกษา พบว่า จังหวัดลพบุรีมีปริมาณ Extract. Ca อยู่ในระดับต่ำถึง
สูงมาก (2.0-25.13 cmolc kg-1) บางบริเวณมีค่าเพิ่มขึ้นในชั้นดานเปราะและลดลงในชั้นถัดลงไป และบาง
บริเวณมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามความลึกใน LB-7 จังหวัดสระบุรีมีปริมาณ Extract. Ca อยู่ในระดับต่ำถึงสูง
มาก (1.62-20.02 cmolc kg-1) และมีค่าค่อนข้างแปรปรวน แต่ใน SB-4 มีค่าค่อนข้างคงที ่ จ ังหวัด
นครสวรรค์มีปริมาณ Extract. Ca อยู่ในระดับต่ำถึงสูง (0.04-18.01 cmolc kg-1) และส่วนใหญ่มีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นตามความลึก (ภาพที่ 42) จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่าดินส่วนใหญ่จะมีปริมาณ Extract. Ca สูงใน
ชั้นดานเปราะเน่ืองจากมีพีเอชสูงทำให้ละลายออกมาได้มากขึ้น 

   

   
                      (a)                                         (b)                                        (c) 

ภาพท่ี 42 ปริมาณ Extract. Ca ในพื้นที่ (a) จังหวัดลพบุรี (b) จังหวัดสระบุรี และ (c) จังหวัดนครสวรรค์  

แมกนีเซียมที่สกัดได้ (Extract. Mg) 

ปริมาณ Extract. Mg ในพื้นที่ศึกษา พบว่า จังหวัดลพบุรีมีปริมาณ Extract. Mg อยู่ในระดับปาน
กลางถึงสูงมาก (1.1-9.69 cmolc kg-1) โดยเฉพาะในดิน LB-6 และ LB-8 มีค่าสูง และทุกบริเวณมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นตามความลึก จังหวัดสระบุรีมีปริมาณ Extract. Mg อยู่ในระดับต่ำถึงสูงมาก (0.78-9.69 cmolc kg-1) 
บางบริเวณมีค่าค่อนข้างใกล้เคียงกันแต่บางบริเวณมีค่าค่อนข้างแปรปรวนในดิน SB-3, SB-5, SB-6 และ 
SB-7 จังหวัดนครสวรรค์ม ีปริมาณ Extract. Mg อย ู ่ในระดับต่ำถ ึงส ูง (0.02-3.59 cmolc kg-1) มีค่า
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แปรปรวนในบางบริเวณคือ NS-4 และส่วนใหญ่มีค่าเพิ่มขึ้นตามความลึก (ภาพที่ 43) จากผลการศึกษาจะ
เห็นได้ว่าดินส่วนใหญ่มีปริมาณ Extract. Mg เพิ่มขึ้นตามความลึก เน่ืองจากชั้นดินล่างและในชั้นดานเปราะ
มีพีเอชสูง ทำให้ละลายออกมาได้มากขึ้นเช่นเดียวกับ Extract. Ca 

   

   
            (a)        (b)          (c) 

ภาพท่ี 43 ปริมาณ Extract. Mg ในพื้นที่ (a) จังหวัดลพบุรี (b) จังหวัดสระบุรี และ (c) จังหวัดนครสวรรค์  

โพแทสเซียมที่สกัดได้ (Extract. K) 

ปริมาณ Extract. K ในพื้นที่ศึกษา พบว่า จังหวัดลพบุรีมีปริมาณ Extract. K อยู่ในระดับต่ำมากถึง
ต่ำ (0.09-0.28 cmolc kg-1) โดยมีปริมาณค่อนข้างคงที่และใกล้เคียงกันในทุกบริเวณ จังหวัดสระบุรี มี
ปริมาณ Extract. K อยู่ในระดับต่ำมากถึงต่ำ (0.09-0.28 cmolc kg-1) โดยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามความลึกใน
บางบริเวณและบางบริเวณมีค่าสูงในชั้นดานเปราะและลดลงในชั้นถัดลงมา และจังหวัดนครสวรรค์ มี
ปริมาณ Extract. K อยู่ในระดับต่ำมากถึงต่ำ (0.01-0.28 cmolc kg-1) บางบริเวณมีค่าสูงในดินชั้นบนและ
ลดลงตามความลึกและบางบริเวณส่วนใหญ่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามความลึก (ภาพที่ 44) จากผลการศึกษาจะ
เห็นได้ว่าดินส่วนใหญ่มีปริมาณ Extract. K ต่ำทั้งในดินชั้นบนและดินชั้นดานเปราะแต่จะมีค่ามากขึ้นในชั้น
ดานเปราะตอนกลางและลดลงในชั้นดานเปราะตอนล่าง 

 

0

40

80

120

160

200

0 2 4 6 8 10 12

D
ep

th
 (

cm
)

Extract.Mg (cmolc kg-1)

0

40

80

120

160

200

0 3 6 9 12 15

Extract.Mg (cmolc kg-1)

0

40

80

120

160

200

0 1 2 3 4

Extract.Mg (cmolc kg-1)



125 
 

   

   
         (a)       (b)        (c) 

ภาพท่ี 44 ปริมาณ Extract. K ในพื้นที่ (a) จังหวัดลพบุรี (b) จังหวัดสระบุรี และ (c) จังหวัดนครสวรรค์  

โซเดียมที่สกัดได้ (Extract. Na) 

 ปริมาณ Extract. Na ในพื้นที่ศึกษา พบว่า จังหวัดลพบุรีมีปริมาณ Extract. Na อยู่ในระดับต่ำมาก
ถึงสูง (0.07-0.71 cmolc kg-1) มีค่าค่อนข้างแปรปรวนในบางบริเวณและบางบริเวณมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตาม
ความลึก จังหวัดสระบุรีมีปริมาณ Extract. Na อยู่ในระดับต่ำมากถึงสูง (0.07-0.71 cmolc kg-1) และส่วน
ใหญ่มีค่าแปรปรวนสูงในหลายบริเวณ และในจังหวัดนครสวรรค์ มีปริมาณ Extract. Na อยู่ในระดับปาน
กลางถึงสูงมาก (0.33-10.41 cmolc kg-1) และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามความลึก (ภาพที่ 45) และมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นในชั้นดานเปราะตอนกลางและตอนล่างและในชั้นดานเปราะที่มีปริมาณ Na ที่สกัดได้สูงจะเกิดการ
ฟุ ้งกระจายในช่วงที ่ด ินเปียกชื ้นจึงเป็นสาเหตุให ้ดินในชั ้นดานเปราะมีความแข็งมากเมื ่อดินแห้ง 
(Phunmuang, 2011) และค่าความแข็งที่มีค่าสูงในชั้นดานเปราะจะเป็นข้อจำกัดในการเจริญเติบโตชองพืช 
นอกจากน้ียังมีปัจจัยอื่นๆ ที่มีผลต่อการเกิดข้อจำกัดซึ่งจะได้พิจารณาต่อไป 

จากผลการศึกษาปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียมและโซเดียมที่สกัดได้ของดินในบริเวณ
พื้นที่ศึกษา ส่วนใหญ่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามความลึกเน่ืองจากชั้นดินล่างที่พบชั้นดานเปราะมีพีเอชสูง ทำให้
ธาตุเหล่าน้ีละลายออกมาได้มากขึ้น (Abreu et al., 2003) และขึ้นอยู่กับตำแหน่งของสภาพธรณีสัณฐานซึ่ง
ในตำแหน่งที่ต่ำจะได้รับอิทธิพลของความชื้นและจากอิทธิพลของวัตถุต้นกำเนิดดินที่ถูกชะละลายมาจาก
ตำแหน่งด้านบน (Hikmatullah, 2003) นอกจากน้ีในแต่ละดินมีความแตกต่างกันและมีความแปรปรวน
บ้างในหน้าตัดดินเป็นผลมาจากความไม่สม่ำเสมอของวัตถุต้นกำเนิดดินและอัตราการชะละลายที่ไม่เท่ากัน
ในแต่ละหน้าตัดดิน  
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           (a)           (b)            (c) 

ภาพท่ี 45 ปริมาณ Extract. Na ในพื้นที่ (a) จังหวัดลพบุรี (b จังหวัดสระบุรี) และ (c) จังหวัดนครสวรรค์  

6. สภาพกรดท่ีสกัดได้ (Extractable acidity, EA) 

ปริมาณ EA  ในพื้นที่ศึกษาค่อนข้างมีความแปรปรวน พบว่า จังหวัดลพบุรีมีปริมาณ EA อยู่ใน
ระดับต่ำมากถึงปานกลาง (0.97-6.45 cmolc kg-1) และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในชั้นดินตอนกลางและลดลงใน
ชั้นถัดไป (LB2, LB3, LB4, LB5, LB7 และ LB8) และบางบริเวณมีแนวโน้มลดลงตามความลึก จังหวัด
สระบุรี มีปริมาณ EA อยู่ในระดับต่ำมากถึงปานกลาง (0.97-6.45 cmolc kg-1) และมีค่าแปรปรวนในบาง
บริเวณ และบางบริเวณมีแนวโน้มลดลงตามความลึก (SB2, SB6 และ SB7) และจังหวัดนครสวรรค์ มี
ปริมาณ EA อยู่ในระดับต่ำถึงสูง (1.0-13.0 cmolc kg-1) และมีความแปรปรวนในทุกบริเวณ (ภาพที่ 46)  
เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของปริมาณ EA กับความลึกแต่ละหน้าตัดดินพบว่า บริเวณที่ดินมีแนวโน้มลดลง
ตามความลึกแสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของการชะละลายที่ยังมีไม่มากนักยังคงมีแคตไอออนที่เป็นเบสเหลืออยู่ 
ส่วนในบริเวณที่มีแนวโน้มของปริมาณ EA เพิ่มขึ้นตามความลึกน้ัน แสดงว่าดินมีการชะละลายมากกว่าทำ
ให้เกิดการแทนที่ของไอออนบวกต่างๆ ด้วยไฮโดรเจนไอออนได้มาก  (Cahn et al., 1993 and Buol et 
al., 2003) ซึ่งจากผลการศึกษาของแนวโน้มจะเห็นได้ว่ามีปริมาณ EA สูงในชั้นดานเปราะตอนบนและลดลง
ในชั้นดานเปราะตอนล่าง และค่า EA มีความสัมพันธ์เชิงลบกับค่า pH ของดินในทุกบริเวณอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (P-value < 0.05) (R2=0.93, 0.68, 0.94) (ภาพที่ 47) แสดงให้เห็นถึงการชะละลายที่ลดลงเมื่อ
ดินมีค่า pH เพิ่มสูงขึ้น (Asio et al., 1992) 
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         (a)          (b)        (c) 

ภาพท่ี 46 ปริมาณ EA ในพื้นที่ (a) จังหวัดลพบุรี (b) จังหวัดสระบุรี และ (c) จังหวัดนครสวรรค์  

 

ภาพท่ี 47 ความสัมพันธ์ของค่า EA กับค่า pH ในพื้นที่จังหวัดลพบุรี (LB) จังหวัดสระบุรี (SB) และจังหวัด
นครสวรรค์ (NS) 

7. ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (Cation exchange capacity, CEC) 

ค่า CEC ในพื้นที่ศึกษา พบว่า จังหวัดลพบุรีมีค่า CEC อยู่ในระดับค่อนข้างต่ำถึงปานกลาง (5.2-
12.81 cmolc kg-1) ในบางบริเวณมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามความลึกและในบางบริเวณมีค่าเพิ่มขึ้นในชั้นดิน
ตอนกลางและลดลงในชั้นถัดลงมา จังหวัดสระบุรี มีค่า CEC อยู่ในระดับค่อนข้างต่ำถึงปานกลาง (5.16-
12.39 cmolc kg-1) มีค่าแปรปรวนแต่มีค่าเพิ่มขึ้นในชั้นดินตอนกลางและลดลงในชั้นดินถัดลงมา และ
จังหวัดนครสวรรค์ มีค่า CEC อยู่ในระดับค่อนข้างต่ำถึงปานกลาง (5.1-14.5 cmolc kg-1) และมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นตามความลึกของดิน (ภาพที่ 48) จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่าในชั้นดานเปราะ (Btx) มีค่า CEC สูง
กว่าชั้นดินบน บ่งชี้ได้ว่ามีสมบัติแลกเปลี่ยนสูงในชั้นดานเปราะเน่ืองจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณดินเหนียว
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รวมถึงชนิดของแร่ดินเหนียว และการที่ชั ้นดินบนในบางบริเวณมีค่า CEC อยู่ในระดับต่ำ เนื่องมาจากมี
ปริมาณอินทรียวัตถุในชั้นดินบนน้อย ส่วนในชั้นดินล่างมีค่า CEC สูงกว่าชั้นดินบน น่าจะเป็นผลจากอิทธิพล
ของการเพิ่มขึ้นของปริมาณอนุภาคดินเหนียวในชั้นดินล่าง (Sanchez, 1976; Young, 1976; Brady and 
Weil, 2008) เป็นไปตามหลักการที่ว่าค่า CEC มีความสัมพันธ์กับ pH ปริมาณ OM และปริมาณดินเหนียว
และชนิดของแร่ดินเหนียว (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; Sanchez, 1976; Young, 1976; Brady, 
1990; Brady and Weil, 2008)  สำหรับดินที่ทำการศึกษาเป็นกลุ่มดินร่วนถึงดินร่วนละเอียด จึงทำให้ค่า 
CEC ของดินส่วนใหญ่อยู่ในระดับต่ำถึงปานกลาง และค่า CEC ที่อยู่ในระดับต่ำนี้จะมีผลต่อความอุดม
สมบูรณ์ของดิน ทำให้มีธาตุต่างๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในรูปไอออนบวกในปริมาณต่ำด้วย (Foth and 
Schafer, 1980)  

   

  
 

         (a)      (b)      (c) 

ภาพท่ี 48 ค่า CEC ในพื้นที่ (a) จังหวัดลพบุรี (b) จังหวัดสระบุรี และ (c) จังหวัดนครสวรรค์  

 ค่า CEC ในการศึกษานี้มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณดินเหนียว (R2=0.9,0.6,0.9) โดยที่เมื่อ
ดินมีปริมาณอนุภาคดินเหนียวเพิ่มขึ้นในชั้นดานเปราะ ทำให้ดินมีพื้นผิวเพิ่มขึ้นจึงส่งผลให้ดินมีค่า CEC 
เพิ่มขึ้น ซึ่งความสัมพันธ์น้ีพบได้ชัดเจนในการศึกษาก่อนหน้าน้ี (Young, 1976; Buol, 2003; Culman et 
al., 2019) นอกจากนี้อนุภาคดินเหนียวยังสามารถเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกับสารอินทรีย์และออกไซด์
ต่างๆ ได้อีกด้วยซึ่งทำให้มี variable charge เพิ่มขึ้นอันส่งผลทำให้มีค่า CEC เพิ่มขึ้นด้วย (Spark, 2003) 
นอกจากนี้ค ่า CEC ยังมีความสัมพันธ์เช ิงบวกกับเบสที ่สกัดได้ ได้แก่ Ex.Ca (R2=0.9,0.6,0.9) Ex.Mg 
(R2=0.9,0.6,0.9) และ Ex.Na (R2=0.9,0.6,0.9) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) (ภาพที่ 49) 
บ่งชี้ได้ว่าเบสเหล่าน้ีถูกดูดซับไว้ที่ exchanged site ของดิน และเมื่อดินมีค่า CECเพิ่มขึ้นส่งผลทำให้มีการ
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ดูดซับเบสเพิ่มขึ้นอีกด้วย (Sonon et al., 2017) ซึ่งค่า CEC และปริมาณเบสที่สกัดได้น้ีเป็นตัวชี้วัดสำคัญ
ในการกำหนดแนวทางการจัดการดินและปุ๋ยในพื้นที่เกษตรกรรม 

  

  

ภาพท่ี 49  ความสัมพันธ์ของค่า CEC กับปริมาณ clay และปริมาณเบสที่สกัดได้ในพื้นที่จังหวัดลพบุรี (LB)   
จังหวัดสระบุรี (SB) และจังหวัดนครสวรรค์ (NS) 

ประเด็นพิจารณา 

 เมื่อพิจารณาค่าวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินที่พบชั้นดานเปราะในพื้นที่ศึกษา พบว่า ดินในชั้น
ดานเปราะมีความแตกต่างกับชั้นดินบน โดยที่ ชั้นดานเปราะทุกบริเวณมีค่า pH สูงกว่าชั้นดินบน มีค่า OM, 
Avail.P และ Avail.K ต่ำ และมีค่า Extract.Ca, Mg, K, Na สูง และมีค่า EA และ ค่า CEC อยู่ในระดับปาน
กลางในบางชั้นของชั้นดานเปราะ ซึ่งในการศึกษานี้ มีปริมาณ EA สูงในชั้นดานเปราะตอนบน ซึ่งมี
ความสัมพันธ์เชิงลบกับค่า pH ของดิน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) โดยที่เมื่อดินมีค่า pH 
เพิ่มสูงขึ้น มีผลทำให้มีปริมาณ EA ลดลงเน่ืองจากมีการชะละลายที่ลดลง และในชั้นดานเปราะที่มีค่า CEC 
สูง จะมีความสัมพันธ์เชิงบวกสูงกับค่า Extract.Ca, Mg, Na และปริมาณ clay อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P-value < 0.05) โดยที่เมื่อดินมีปริมาณอนุภาคดินเหนียวเพิ่มขึ้น ทำให้ดินมีพื้นผิวเพิ่มขึ้นจึงส่งผลให้ดินมี
ค่า CEC เพิ่มขึ้น (Culman et al., 2019) นอกจากน้ีอนุภาคดินเหนียวยังสามารถเกิดสารประกอบเชิงซ้อน
กับสารอินทรีย์และออกไซด์ต่างๆ ได้อีกด้วยซึ่งทำให้มี variable charge เพิ่มขึ้นอันส่งผลทำให้มีค่า CEC 
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เพิ่มขึ้นด้วย (Spark, 2003) และส่งผลทำให้มีการดูดซับเบสเพิ่มขึ้นอีกด้วย (Sonon et al., 2017) ซึ่งค่า 
CEC และปริมาณเบสที่สกัดได้นี ้เป็นตัวชี้วัดสำคัญในการกำหนดแนวทางการจัดการดินและปุ๋ยในพื้นที่
เกษตรกรรม และในชั้นดานเปราะที่มีปริมาณ Na ที่สกัดได้สูงจะเกิดการฟุ้งกระจายในช่วงที่ดินเปียกชื้นจึง
เป็นสาเหตุให้ดินในชั้นดานเปราะมีความแข็งมากเมื่อดินแห้ง (Phunmuang, 2011) และค่าความแข็งที่มีค่า
สูงในชั้นดานเปราะจะเป็นข้อจำกัดในการเจริญเติบโตชองพืช นอกจากน้ียังมีปัจจัยอื่นๆ ที่มีผลต่อการเกิด
ข้อจำกัดซึ่งจะได้พิจารณาต่อไป 

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของดินท่ีพบช้ันดานเปราะ 

จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของดินที่พบชั้นดาน
เปราะในพื้นที่ปลูกมันสำปะหลังของจังหวัดลพบุรี สระบุรีและจังหวัดนครสวรรค์ พบว่า ชั้นดานเปราะใน
พื้นที่ศึกษานี้เกิดจากกระบวนการทางกายภาพและเคมีซ ึ ่งสมบัติทางกายภาพและเคมีบางประการมี
ความสัมพันธ์กับค่าความแข็งของชั้นดานเปราะซึ่งเป็นตัวชี้วัดสำคัญของชั้นดานเปราะในการต้านทานการ
แทงทะลุของรากพืช (Passioura, 1991) ในการศึกษาน้ี พบว่า ค่าความหนาแน่นรวมของดิน (BD), ความ
พรุนรวมของดิน (TP), การนำน้ำขณะดินอิ่มตัว (Ksat), ความจุน้ำใช้ประโยชน์ได้ (AWC), ปริมาณดินเหนียว 
(%clay) เบสที่สกัดได้ (Ca, Mg, Na), ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) และค่าปฏิกิริยาดิน (pH) มีผล
ต่อความแข็งของดินอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) (ภาพที่ 50 และ ภาพที่ 51) 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์จะเห็นได้ว่าค่า SS ในชั้นดานเปราะมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับค่า BD 
(R2=0.9,0.6,0.9) เนื่องจากมี interlocking และมีค่ามุมเสียดทานภายใน (internal friction angle) ของ
อนุภาคดินมากขึ้น (McCormack and Wilding, 1979) โดยชั้นดานเปราะมีค่า BD สูง มีผลทำให้ชั ้นดาน
เปราะมีค่า SS สูงเพ ิ ่มข ึ ้นด้วย จึงเป็นเหตุให้ค่า SS มีความสัมพันธ ์เช ิงลบกับค่า TP และค่า Ksat 
(R2=0.9,0.6,0.9 และ R2=0.9,0.6,0.9 ตามลำดับ ) โดยมีค่า TP และค่า Ksat ต่ำทำให้ช ั ้นดานเปราะมี
ข้อจำกัดในการแทงทะลุของรากพืชและการเคลื่อนที ่ของน้ำและอากาศจึงทำให้ เกิดผลเส ียต่อการ
เจริญเติบโตของพืช  

นอกจากน้ีค่า SS ในชั้นดานเปราะมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณ clay (R2=0.9,0.6,0.9) ที่มี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นตามความลึก ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ดินส่วนใหญ่เป็นดินที่มีพัฒนาการปานกลาง โดยได้รับ
อิทธิพลจากการเคลื่อนย้ายเชิงกล (lessivage) ของอนุภาคขนาดละเอียด และกระบวนการเคลื่อนย้ายวัสดุ
จากชั้นดินบน (eluviation) ไปสะสมในชั้นดินล่างและอนุภาคละเอียดน้ีเข้าไปแทรกตามช่องว่างส่งผลทำให้
ดินอัดตัวแน่นทึบ สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้านี้ที่พบความสัมพันธ์ของค่า SS กับ clay (Pickering, 
and Veneman, 1984; Hallmark and Smeck, 1979) ซึ่งค่า SS ที่มีค่าสูงในชั้นดานเปราะจะมีปรมิาณ 
clay ที่มากกว่า 40 g kg-1 เป็นส่วนมาก และในการศึกษาน้ีค่า SS ในชั้นดานเปราะมีความสัมพันธ์เชิงบวก
กับ AWC เน่ืองจากชั้นดานเปราะยังคงเก็บกักความชื้นไว้ในช่องว่างขนาดเล็กซึ่งมีแรงยึดเหน่ียวสูงไว้ได้มาก
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แต่น้ำในช่องว่างเหล่าน้ีพืชไม่สามารถใช้ได้อีกต่อไปหรือสามารถเคลื่อนขึ้นมาที่ชั้นดินบนในลักษณะการ
เคลื่อนที่ตามท่อแคพิลลารีก็ลดน้อยลงด้วย (Phunmuang, 2011) 

ค่า SS ในชั้นดานเปราะมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับค่า CEC (R2=0.9,0.6,0.9) โดยชั้นดานเปราะมี
ค่า CEC สูงเนื่องจากมีปริมาณดินเหนียวเพิ่มขึ้นในชั้นดินโดยเกิดการเคลื่อนย้ายอนุภาคละเอียดน้ีลงมา
สะสมและแทรกอยู่ตามช่องว่างทำให้ดินอัดตัวแน่นและแข็ง นอกจากนี้ค่า SS ในชั้นดานเปราะย ังมี
ความสัมพันธ์เชิงบวกกับค่า Ex.Ca, Ex.Mg และ Ex.Na เนื่องด้วยเมื่อชั้นดานเปราะมีค่า CEC สูงแล้วจะ
ส่งผลให้มีการดูดซับเบสเพิ่มขึ้นทำให้ปริมาณเบสที่สกัดได้เพิ่มขึ้น ดังน้ันเมื่อชั้นดานเปราะมีค่า SS สูง ค่า 
CEC สูง จึงทำให้มีปริมาณเบสที่สกัดได้เพิ่มสูงอีกด้วย ซึ่งในการศึกษาน้ีปริมาณ Na ที่สกัดได้น้ีจะเกิดการฟุ้ง
กระจายในช่วงที่ดินเปียกชื้น (Ward and Carter, 2004) จึงเป็นสาเหตุให้ดินในชั้นดานเปราะมีความแข็ง
มากเมื่อดินแห้ง (Phunmuang, 2011) ซึ่งเป็นลักษณะของชั้นดานเปราะที่พบในพื้นที่ศึกษา และชั้นดาน
เปราะส่วนใหญ่มีค่า pH สูงและสูงกว่าดินชั้นบน ซึ่งค่า pH ที่สูงน้ีอาจเกี่ยวข้องกับค่าความแข็งของดินซึ่งมี
ความสัมพันธ ์ก ันสูงเช ิงบวกกับค่า SS (R2=0.9,0.6,0.9) ซึ ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Wells and 
Northey (1985) ที่พบว่าการเพิ่มขึ้นของค่า pH เน่ืองมาจากการสร้างความแข็งของดิน และการศึกษาของ 

Rhoton et al. (2001) ที่พบว่าดินที่มีค่า pH สูงมากกว่า 10.5 จะทำให้เกิดการละลายของสารเชื่อมที่ทำ
ให้เกิดความแข็งของดินมีค่าความแข็งลดลงเน่ืองมาจากดินมีปริมาณเบสที่สกัดได้สูง  

นอกจากนี้การเกิดสะพานดินเหนียวอาจมีผลต่อความแข็งและการยึดตัวแบบคงทนของชั้นดาน
เปราะร่วมอีกด้วยและความเปราะที่ปรากฏในชั้นดานเปราะ (Btx) อาจเน่ืองมาจากการเชื่อมตัวอย่างอ่อน
ของเหล็กเพราะพบจุดประที่มีสีแดงของเหล็กในชั้นดิน ร่วมกับแร่ดินเหนียวซึ่งเป็นส่วนหน่ึงของความเปราะ
ที่พบในชั้นดานของการศึกษาน้ี (Phunmuang, 2011) จากความสัมพันธ์ จะเห็นได้ว่า ค่า SS, BD TP, และ
ค่า Ksat ของดินเป็นตัวชี้วัดที่สำคัญของชั้นดานเปราะที่จะบอกได้ว่าชั้นดานเปราะเป็นข้อจำกัดในการปลูก
พืชที่มีระดับความรุนแรงเท่าใดและยังม ีความสัมพันธ ์กันกับค่า  AWC, %clay, CEC, Ext.Ca, Ext.Mg, 
Ext.Na และค่า pH ทั้งน้ีในการวางแผนการปลูกพืชจะต้องพิจารณาระดับความลึกและความหนาที่พบชั้น
ดานเปราะร่วมอีกด้วย 
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ภาพท่ี 50  ความสัมพันธ์ของค่า SS กับสมบัติทางกายภาพบางประการของดินที่พบชั้นดานเปราะ ในพื้นที่
จังหวัดลพบุรี (LB) จังหวัดสระบุรี (SB) และจังหวัดนครสวรรค์ (NS) 

LB: y = -0.025x + 2.5992

R² = 0.9365

SB: y = -0.0198x + 2.3817

R² = 0.6808

NS: y = -0.0274x + 2.6819

R² = 0.9457
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ภาพท่ี 51 ความสัมพันธ์ของค่า SS กับสมบัติทางเคมีบางประการของดินที่พบชั้นดานเปราะ ในพื้นที่
จังหวัดลพบุรี (LB) จังหวัดสระบุรี (SB) และจังหวัดนครสวรรค์ (NS) 
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ประเด็นพิจารณา 

 จากผลการศึกษาและการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีที่มีผล
ต่อค่าความแข็งของดินที่ส่งผลต่อการเกิดข้อจำกัดของชั้นดานเปราะในพื้นที่ปลูกมันสำปะหลัง ซึ่งจากการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ต่างๆ จะเห็นได้ว่า สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของดินบางประการมีผลต่อ
ค่าความแข็งของดิน ได้แก่ ความหนาแน่นรวมของดิน (BD), ความพรุนรวมของดิน (TP), การนำน้ำขณะดิน
อิ่มตัว (Ksat), ความจุน้ำใช้ประโยชน์ได้ (AWC), ปริมาณดินเหนียว (%clay) เบสที่สกัดได้ (Ca, Mg, Na), 
ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) และค่าปฏิกิริยาดิน (pH) แต่การแปรผลการทดสอบข้างต้นน้ันใช้วิธี
อธิบายแนวโน้มโดยใช้ค่าวิเคราะห์และกราฟประกอบซึ่งการแปลผลวิธีน้ีไม่มีตัวชี้วัดที่ชัดเจนที่สามารถบอก
การเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธ์ของสมบัติต่างๆ ของดินน้ันว่าความแข็งในชั้นดานเปราะมีความสัมพันธ์
กับปัจจัยใด ดังน้ันการนำวิธีวิเคราะห์ทางสถิติมาทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยมาร่วมใช้ในการแปรผล
การศึกษาน้ี จะช่วยให้การแปรผลวิเคราะห์ชัดเจนและถูกต้องมากยิ่งขึ้นและสามารถระบุได้ว่าปัจจัยใดมีผล
หรือมีอิทธิพลอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติต่อความสัมพันธ์ดังกล่าวได้อย่างไร 
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การคำนวณการเปลี่ยนแปลงผลวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของดินท่ีมีอิทธิพลต่อค่า
ความแข็งของดิน (Shear strength, SS) และค่าความหนาแน่นรวมของดิน (BD) ทางสถิติ 

การคำนวณการเปลี่ยนแปลงและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมี
ของดินทางสถิติเพื่อประเมินปัจจัยที่มีผลต่อค่าความแข็งและความหนาแน่นรวมของดินบนพื้นที่ที่มีชั้นดาน
เปราะในพื้นที่ปลูกมันสำปะหลัง โดยคำนวณจากความแตกต่างค่าเฉลี่ยของค่าวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ
และสมบัติทางเคมีของดินในพื้นที่ศึกษาจังหวัดลพบุรี สระบุรีและจังหวัดนครสวรรค์ โดยวิธี Kruskal-wallis 
เพื่อทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเปรียบเทียบกันในทุกพื้นที่ และประมวลผลโดยการทำ regression 
ด้วยวิธี stepwise เพื่อหาความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีอิทธิพล สรุปได้ดังน้ี 

1. การคำนวณความแตกต่างทางสถิติของสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของดินในพ้ืนท่ีศึกษา
จังหวัดลพบุรี นครสวรรค์ และจังหวัดสระบุรี 

 ผลการคำนวณโดยวิธี Kruskal-wallis ของผลวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของ
ดินในพื้นที่ศึกษาจังหวัดลพบุรี สระบุรีและจังหวัดนครสวรรค์ พบว่า สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมี
ของดินในพื้นที่ศึกษามีความแตกต่างกันทางสถิติที ่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P-value < 0.05) ได้แก่ ค่า 
SS, BD, TP, Ksat, AWC, %sand, %silt, %clay, OM, avail.P, avail.K, EA, extract.Ca, extract.Mg, 
extracta.K, extract.Na, และ pH  แสดงให้เห็นว่าพื้นที่ศึกษาที่พบชั้นดานเปราะที่มีวัตถุต้นกำเนิดดิน
ต่างกันมีผลทำให้สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของดินที่พบชั้นดานเปราะมีความแตกต่างกัน 
(ตารางที่ 9) 
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ตารางท่ี 9 ผลการคำนวณ Kruskal-wallis ของผลวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของดิน
ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดลพบุรี นครสวรรค์ และจังหวัดสระบุรี  

Variables Lopburi Nakhonsawan Saraburi p-value 
SS 1.23 (0.65 - 1.81) 1.26 (0.87 - 1.51) 0.88 (0.70 - 1.12) 0.005* 
BD 1.65 (1.59 - 1.73) 1.57 (1.53 - 1.61) 1.63 (1.57 - 1.69) <0.001* 
TP 37.74 (34.72 - 41.13) 41.13 (39.61 - 42.26) 40.00 (36.23 - 43.02) <0.001* 
Ksat 0.07 (0.03 - 0.89) 0.06 (0.03 - 1.57) 1.94 (0.89 - 5.23) <0.001* 
AWC 9.10 (7.30 - 12.01) 15.16 (12.63 - 17.56) 11.69 (9.16 - 14.94) <0.001* 
sand 49.80 (12.40 - 57.70) 49.10 (45.89 - 60.20) 52.88 (48.60 - 58.10) 0.030* 
silt 27.80 (22.20 - 46.80) 10.50 (2.10 - 22.90) 16.70 (2.10 - 22.60) <0.001* 
clay 24.30 (18.00 - 35.10) 39.50 (20.40 - 42.90) 32.59 (24.64 - 40.50) <0.001* 
OM 0.33 (0.18 - 0.71) 1.50 (0.85 - 2.40) 0.24 (0.17 - 0.49) <0.001* 
P 3.00 (1.00 - 6.00) 0.52 (0.25 - 2.00) 2.00 (1.00 - 4.00) <0.001* 
K 66.00 (46.00 - 105.00) 49.00 (38.00 - 59.80) 57.00 (37.00 - 67.00) <0.001* 
Ex.Ca 8.95 (2.21 - 17.62) 2.33 (1.68 - 2.87) 7.95 (2.20 - 9.52) <0.001* 
Ex.Mg 2.57 (1.98 - 3.45) 1.50 (0.75 - 2.00) 2.57 (1.87 - 2.86) <0.001* 
Ex.Na 0.45 (0.22 - 0.61) 3.41 (0.58 - 6.69) 0.32 (0.25 - 0.59) <0.001* 
Ex.K 0.17 (0.14 - 0.21) 0.11 (0.08 - 0.14) 0.16 (0.13 - 0.24) <0.001* 
EA 1.44 (1.25 - 4.95) 5.00 (2.00 - 7.98) 3.50 (1.25 - 5.95) <0.001* 
CEC 7.98 (6.11 - 10.60) 9.00 (6.30 - 11.17) 8.00 (6.98 - 8.19) 0.057 
pH 6.70 (5.80 - 8.50) 8.00 (6.50 - 8.50) 5.50 (5.00 - 6.50) <0.001* 

หมายเหตุ *Statistical significance at 0.05; p-value was conducted by Kaskal-Wallis test; Data 
     were reported by median (Interquartile range). 

2. ผลการทดสอบปัจจัยท่ีมีผลต่อค่าความแข็งของดิน (SS) และค่าความหนาแน่นรวมของดิน (BD) ใน
จังหวัดลพบุรี 

 ผลการทดสอบปัจจัยที่มีผลต่อค่าความแข็งของดิน (SS) 

 จากผลการทดสอบ พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อค่า SS มีอยู่ทั ้งหมด 7 ปัจจัย ได้แก่ ค่า BD, AWC, 
Avail.P, Avail.K, Extract.Na, Extract.K และ ค่า EA โดยสามารถเขียนสมการจากตารางผนวกที่ 23 ได้
ดังน้ี 

SS = -3.63+3(BD) + 0.08(AWC) - 0.01(P) - 0.004(K) + 1.5(ExNa) - 5.36(ExK) -0.08(EA) (10) 

สรุปผลได้ว่าเมื่อค่า BD เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ดินมีค่า SS เพิ่มขึ้น 3 หน่วย และเมื่อค่า AWC 
เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ดินมีค่า SS เพิ่มขึ้น 0.08 หน่วย และเมื่อค่า Extract.Na เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะ
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ส่งผลให้ดินมีค่า SS เพิ่มขึ้น 1.5 หน่วย และเมื่อค่า Avail.P เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ดินมีค่า SS ลดลง 
0.01 หน่วย และเมื่อค่า Avail.K เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ดินมีค่า SS ลดลง 0.004 หน่วย และเมื่อค่า 
Extract.K เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ดินมีค่า SS ลดลง 5.36 หน่วย และเมื่อค่า EA เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะ
ส่งผลให้ดินมีค่า SS ลดลง 0.08 หน่วย ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P-value < 0.05) โดยปัจจัยทั้งหมดน้ี
สามารถอธิบายค่า SS ได้ 72.4 % 

ผลการทดสอบปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหนาแน่นรวมของดิน (BD) 

 จากผลการทดสอบ พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อค่า BD มีอยู่ทั้งหมด 4 ปัจจัย ได้แก่ ค่า SS, TP, %clay 
และ ค่า EA โดยสามารถเขียนสมการจากตารางผนวกที่ 24 ได้ดังน้ี 

 BD = 2.523 - 0.025(TP) + 0.001(silt) + 0.006(EA)   (11) 

สรุปผลได้ว่าเมื่อค่า SS เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ดินมีค่า BD เพิ่มขึ้น 0.013 หน่วย และเมื่อค่า 
%silt เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ดินมีค่า BD เพิ่มขึ้น 0.001 หน่วย และเมื่อค่า EA เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะ
ส่งผลให้ดินมีค่า BD เพิ่มขึ้น 0.005 หน่วย และเมื่อค่า TP เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ดินมีค่า BD ลดลง 
0.024 หน่วย ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P-value < 0.05) โดยปัจจัยทั้งหมดน้ีสามารถอธิบายค่า BD ได้ 
95.1 % 

จากสมการของความสัมพันธ์ จะเห็นได้ว่า พื้นที่ศึกษาที่พบชั้นดานเปราะในจังหวัดลพบุรีซึ่งมีวัตถุ
ต้นกำเนิดดินเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินทรายแป้ง หินทราย และหินคองโกเมอเรทที่เป็นด่างและ
ตะกอนน้ำพาทับถมบนหินตะกอนและหินเถ้าภูเขาไฟ มีปัจจัยทางกายภาพและทางเคมีที่มีผลต่อค่าความ
แข็งของดินและค่าความหนาแน่นรวมของดิน โดยเฉพาะปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่สกัดได้ โดยที่ 
เมื ่อดินมีค่าปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่สกัดได้เพิ่มขึ้น จะมีผลทำให้ค่าความแข็งของดินลดลง 
ดังน้ันจึงควรมีมาตรการในการจัดการดินและการจัดการปุ๋ยที่พบชั้นดานเปราะที่เหมาะสมเพื่อลดค่าความ
แข็งและความหนาแน่นรวมของดิน  

3. ผลการทดสอบตัวแปรต่างๆ ท่ีมีผลต่อค่าความแข็งของดิน (SS) และค่าความหนาแน่นรวมของดิน 
(BD) ในจังหวัดสระบุรี 

 ผลการทดสอบปัจจัยที่มีผลต่อค่าความแข็งของดิน (SS) 

 จากผลการทดสอบ พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อค่า SS มีอยู่ทั้งหมด 3 ปัจจัย ได้แก่ ค่า BD, AWC และ 
ค่า pH โดยสามารถเขียนสมการจากตารางผนวกที่ 25 ได้ดังน้ี 

 SS = -3.63 + 1.75(BD) + 0.039(AWC) + 0.22(pH)   (12) 

สรุปผลได้ว่าเมื่อค่า BD เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ดินมีค่า SS เพิ่มขึ้น 1.75 หน่วย และเมื่อค่า 
AWC เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ดินมีค่า SS เพิ่มขึ้น 0.039 หน่วย และเมื่อค่า pH เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะ
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ส่งผลให้ดินมีค่า SS เพิ่มขึ้น 0.22 หน่วย ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P-value < 0.05) โดยปัจจัยทั้งหมดน้ี
สามารถอธิบายค่า SS ได้ 46.2 % 

ผลการทดสอบปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหนาแน่นรวมของดิน (BD) 

 จากผลการทดสอบ พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อค่า BD มีอยู่ทั้งหมด 4 ปัจจัย ได้แก่ ค่า TP, Ksat, AWC 
และ %sand โดยสามารถเขียนสมการจากตารางผนวกที่ 26 ได้ดังน้ี 

 BD = 1.96 - 0.013(TP) - 0.008(Ksat) + 0.007(AWC) + 0.002(sand) (13) 

สรุปผลได้ว่าเมื่อค่า AWC เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ดินมีค่า BD เพิ่มขึ้น 0.007 หน่วย และเมื่อ
ค่า %sand เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ดินมีค่า BD เพิ่มขึ้น 0.002 หน่วย และเมื่อค่า TP เพิ่มขึ้น 1 หน่วย 
จะส่งผลให้ดินมีค่า BD ลดลง 0.013 หน่วย และเมื่อค่า Ksat เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ดินมีค่า BD ลดลง 
0.008 หน่วยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P-value < 0.05) โดยปัจจัยทั้งหมดน้ีสามารถอธิบายค่า BD ได้ 
82% 

จากสมการของความสัมพันธ์ จะเห็นได้ว่า พื้นที่ศึกษาที่พบชั้นดานเปราะในจังหวัดสระบุรีซึ่งมีวัตถุ
ต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินเถ้าภูเขาไฟแอนดิซิติกส์ มีปัจจัยทางกายภาพและทางเคมีที่มีผล
ต่อค่าความแข็งและค่าความหนาแน่นรวมของดินโดยเฉพาะค่าปฏิกิริยาดินและปริมาณอนุภาคขนาดทราย 
โดยที่ เมื่อดินมีปฏิกิริยาดินสูงจะส่งผลให้ดินมีค่าความแข็งสูง และเมื่อดินมีปริมาณอนุภาคทรายสูงจะส่งผล
ให้ดินมีความหนาแน่นรวมสูง ดังน้ันจึงควรมีมาตรการในการจัดการดินที่พบชั้นดานเปราะที่เหมาะสม เช่นมี
การปรับปรุงดินเพื่อลดปฏิกริยาดินให้ต่ำลงเพื่อลดค่าความแข็งของดิน  

4. ผลการทดสอบตัวแปรต่างๆ ท่ีมีผลต่อค่าความแข็งของดิน (SS) และค่าความหนาแน่นรวมของดิน 
(BD) ในจังหวัดนครสวรรค์ 

 ผลการทดสอบปัจจัยที่มีผลต่อค่าความแข็งของดิน (SS) 

 จากผลการทดสอบ พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อค่า SS มีอยู่ทั ้งหมด 5 ปัจจัย ได้แก่ ค่า BD, OM, 
avail.P, Ex.Na และค่า pH โดยสามารถเขียนสมการจากตารางผนวกที่ 27 ได้ดังน้ี 

 SS = -3.41 + 1.95(BD) - 0.02(OM) - 0.02(P) + 0.04(Ex.Na) + 0.20(pH) (14) 

สรุปผลได้ว่าเมื่อค่า BD เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ดินมีค่า SS เพิ่มขึ้น 1.95 หน่วย และเมื่อค่า 
Extract. Na เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ดินมีค่า SS เพิ่มขึ้น 0.04 หน่วย และเมื่อค่า pH เพิ่มขึ้น 1 หน่วย 
จะส่งผลให้ดินมีค่า SS เพิ่มขึ้น 0.20 หน่วย และเมื่อค่า OM เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ดินมีค่า SS ลดลง
0.02 หน่วย และเมื่อค่า Avail. P เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ดินมีค่า SS ลดลง 0.02 หน่วย ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% (P-value < 0.05) โดยปัจจัยทั้งหมดน้ีสามารถอธิบายค่า SS ได้ 80.5 % 
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ผลการทดสอบปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหนาแน่นรวมของดิน (BD) 

 จากผลการทดสอบ พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อค่า BD มีอยู่ทั้งหมด 3 ปัจจัย ได้แก่ ค่า TP, %sand 
และ avail.P โดยสามารถเขียนสมการจากตารางผนวกที่ 28 ได้ดังน้ี 

 BD = 2.59 - 0.03(TP) + 0.0007(sand) - 0.002(P)   (15) 

สรุปผลได้ว่าเมื่อ %sand เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ดินมีค่า BD เพิ่มขึ้น 0.0007 หน่วย และเมื่อ
ค่า TP เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะส่งผลให้ดินมีค่า BD ลดลง 0.03 หน่วย และเมื่อ Avail. P เพิ่มขึ้น 1 หน่วย จะ
ส่งผลให้ดินมีค่า BD ลดลง 0.002 หน่วยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P-value < 0.05) โดยปัจจัยทั้งหมดน้ี
สามารถอธิบายค่า BD ได้ 95.9 % 

จากสมการของความสัมพันธ์ จะเห็นได้ว่า พื้นที่ศึกษาที่พบชั้นดานเปราะในจังหวัดนครสวรรค์ซึ่งมี
วัตถุต้นกำเนิดเป็นตะกอนเศษหินเชิงเขาของหินตะกอน หินเถ้าภูเขาไฟและศิลาแลง มีปัจจัยทางกายภาพ
และทางเคมีที่มีผลต่อค่าความแข็งและค่าความหนาแน่นรวมของดิน โดยเฉพาะ ปฏิกิริยาดิน อินทรียวัตถุ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และโซเดียมที่สกัดได้ โดยที่ เมื่อดินมีปฏิกิริยาดินสูงจะส่งผลให้ดินมีค่าความแข็ง
สูง แต่ถ้าดินมีปริมาณอินทรียวัตถุและปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เพิ่มขึ้นในดินจะมีผลทำให้ค่าความ
แข็งของดินลดลง ดังนั้นจึงควรมีมาตรการในการจัดการดินที่พบชั้นดานเ ปราะที่เหมาะสม เช่นมีการ
ปรับปรุงดินโดยเพิ่มเติมอินทรียวัตถุ มีการจัดการปุ๋ยฟอสฟอรัส เพื่อลดค่าความแข็งและความหนาแน่นรวม
ของดิน  

การประเมินปัจจัยท่ีส่งผลต่อความหนาแน่นรวมของดินและความแข็งของดิน 
และการกำหนดตัวช้ีวัดช้ันดานเปราะ 

 จากการทดสอบทางสถิติในการศึกษานี ้ จะเห็นได้ว่า วัตถุต้นกำเนิดดินมีผลทำให้สมบัติทาง
กายภาพและสมบัติทางเคมีของดินที่พบชั้นดานเปราะมีความแตกต่างกัน และในแต่ละพื้นที่ศึกษามีสมการ
ความสัมพันธ์กันระหว่างสมบัติทางกายภาพและทางเคมี ที่มีผลต่อความแข็งและความหนาแน่นรวมของดิน
ที่พบในชั้นดานเปราะ (ตารางที่ 10) จากตารางได้แสดงสมการความสัมพันธ์โดยเรียงลำดับความสำคัญของ
สมการจากมากไปน้อยเพื่อใช้ประเมินปัจจัยซึ่งมีปัจจัยทางกายภาพและเคมีที่สำคัญที่ส่งผลต่อความ
หนาแน่นรวมและความแข็งของดินจนทำให้เกิดข้อจำกัดในการปลูกมันสำปะหลังหรือพืชชนิดอื่นๆ  

 จากกรณีแวดล้อมที่มีการวิจัยน้ี การประเมินชั้นดานเปราะในพื้นที่ศึกษาจังหวัดลพบุรี สระบุรีและ
นครสวรรค์ สมการความสัมพันธ์สมบัติดินทางกายภาพและเคมีที่มีผลต่อความหนาแน่นรวมของดินได้แก่  
TP, AWC, Ksat,  silt, sand, Avai.P, EA และสมบัติดินทางกายภาพและเคมีที่มีผลต่อความแข็งของดิน
ได้แก่ BD, AWC, pH, OM, Avai.P, Avai.K, Ex.Na, Ex.K, EA และจากสมการความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆ 
น้ี จะเห็นได้ว่าสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินที่เป็นข้อจำกัด คือ ค่า BD, SS, TP, Ksat และ Ex.Na 
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สามารถใช้เป็นตัวชี้วัดชั้นดานเปราะที่ดีเนื ่องจากมีสหสัมพันธ์สูงและมีวิธีวิเคราะห์ที่ง่ายจึงสามารถใช้
ประเมินศักยภาพของดินที่พบชั้นดานเปราะได้อย่างชัดเจนและเพียงพอ สำหรับสมบัติทางเคมีอื่น ได้แก่ ค่า 
pH, OM, Avai.P, Avai.K, Ex.K, EA จะใช้ประเมินเพื่อการจัดการดินและปุ๋ยในการลดข้อจำกัดของชั้นดาน
เปราะและเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน  

ตารางท่ี 10 สมการความสัมพันธ์ของสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินทางสถิติเพื่อประเมินปัจจัยที่มีผล
ต่อค่าความหนาแน่นรวมของดิน (BD) และค่าความแข็งของดิน (SS) บนพื้นที่ศึกษาที่พบชั้นดานเปราะใน
พื้นที่ปลูกมันสำปะหลัง จังหวัดลพบุรี สระบุรีและนครสวรรค์ 

ความหนาแน่นรวมของดิน (Bulk density, BD) สมการความสัมพันธ์ 
ปัจจัยที่มีผลต่อความหนาแน่นรวมของดิน ได้แก่ 
TP, Ksat, silt, sand, AWC, EA  

1. BD = 1.96 - 0.013(TP) - 0.008(Ksat)  
   + 0.007(AWC) + 0.002(sand) 
2. BD = 2.523 - 0.025(TP) + 0.001(silt)  
   + 0.006(EA) 
3. BD = 2.59 - 0.03(TP) + 0.0007(sand)  
   - 0.002(P) 

ความแข็งของดิน (Soil Strength, SS) สมการความสัมพันธ์ 
ปัจจัยที่มีผลต่อค่าความแข็งของดิน ได้แก่ 
BD, AWC, pH, OM, Avai.P, Avai.K, Ex.Na, Ex.K, 
EA, 
 

1. SS = -3.63 + 3(BD) + 0.08(AWC) - 0.01(P)  
- 0.004(K) + 1.5(ExNa) - 5.36(ExK) -0.08(EA) 
2. SS = -3.41 + 1.95(BD) - 0.02(OM) - 0.02(P) 
+ 0.04(Ex.Na) + 0.20(pH) 
3. SS = -3.63 + 1.75(BD) + 0.039(AWC) 
 + 0.22(pH) 

 
 นอกจากน้ีปริมาณดินเหนียวยังสามารถใช้เป็นตัวชี้วัดชั้นดานเปราะได้แม้ว่าจะไม่ปรากฏในปัจจัยที่
ส่งผลต่อความหนาแน่นรวมและความแข็งของดินตามสมการความสัมพันธ์ที่ทดสอบได้ ซึ่งในการศึกษาน้ีชั้น
ดานเปราะมีปริมาณดินเหนียวและมีการเชื่อมตัวของสะพานดินเหนียวตลอดหน้าตัดดินซึ่งมีการศึกษาวิจัย
ก่อนหน้าน้ีของข้อมูลข้างต้นว่าดินเหนียวมีความสัมพันธ์สูงกับความแข็งของดิน 

การประเมินระดับปัญหาของช้ันดานเปราะ 

 การจัดการดินเพื่อลดข้อจำกัดที่ส่งผลเสียต่อการปลูกมันสำปะหลังและพืชอื่นต้องทราบถึงระดับ
ความรุนแรงของปัญหาของชั้นดานเปราะเพื่อหาแนวทางจัดการดินที่เหมาะสม ดังข้อมูลในตารางที่ 11 
แสดงค่าวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของดินที่สัมพันธ์กับระดับปัญหา (degree) ของชั้นดานเปราะ
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ต่อการทำเกษตร โดยกำหนดค่ามาตรฐานของค่าวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีที่ใช้เป็นตัวชี้วัดชั้น
ดานเปราะได้แก่ ค่า BD, SS, TP, Ksat และ Ex.Na และแบ่งระดับปัญหาชั้นดานเปราะออกเป็น 3 ระดับ 
ได้แก่ ระดับปัญหาน้อย ปัญหาปานกลางและปัญหามาก ซึ่งค่ามาตรฐานที่กำหนดน้ีได้จากการประเมิน
สมบัติดินที่สัมพันธ์กับระดับปัญหาร่วมกับการตรวจเอกสารงานวิจัยต่างๆ ที่ได้แสดงไว้ในผลการทดลองและ
วิจารณ์  
ตารางที่ 11 ค่าวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของดินที่สัมพันธ์กับระดับปัญหา (degree) ของชั้น
ดานเปราะในพื้นที่ศึกษาจังหวัดลพบุรี สระบุรีและนครสวรรค์ 

สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน ระดับปัญหา (degree) ของช้ันดานเปราะ 
ปัญหาน้อย ปัญหาปานกลาง ปัญหามาก 

ความหนาแน่นรวมของดิน (g cm-3) 1.50-1.60 1.60-1.80 มากกว่า 1.80 
ความแข็งของดิน (MPa) 0.5-1.25 1.25-1.80 มากกว่า 1.80 
ความพรุนรวมของดิน (%) 40-45 30-40 น้อยกว่า 30 
การนำน้ำของดินขณะอิ่มตัว (cm hr-1) 0.5-2.0 0.125-0.5 น้อยกว่า 0.125 
ปริมาณโซเดียมที่สกัดได้ (cmolc kg-1) น้อยกว่า 0.5 0.5-0.7 มากกว่า 0.7 

 สรุประดับปัญหาของชั้นดานเปราะในพื้นที่ปลูกมันสำปะหลัง ดังน้ี 

 1. ระดับปัญหาน้อยมีค่าความหนาแน่นรวมของดินช่วง 1.50-1.60 g cm-3 ความแข็งของดินช่วง 
0.5-1.25 MPa ความพรุนรวมของดินช่วง 40-45 เปอร์เซ็นต์ การนำน้ำขณะดินอิ่มตัวช่วง 0.5-2.0 cm hr-1 
และปริมาณโซเดียมที่สกัดได้น้อยกว่า 0.5 cmolc kg-1 ซึ่งพื้นที่ที่มีปัญหาน้อยน้ีสามารถจัดการดินเพื่อลด
ข้อจำกัดที่เป็นปัญหาโดยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและความอุดมสมบูรณ์ของดินและมีความคุ้มทุนใน
การผลิตร่วมกับการอนุรักษ์ดินและน้ำเพื่อรักษาความชื้นจะทำให้ชั้นดานเปราะมีความแน่นทึบลดลงและ
หมดไปในที่สุด อีกทั้งเพิ่มศักยภาพของดินให้เหมาะสมต่อการปลูกมันสำปะหลังและพืชอื่นๆ มากยิ่งขึ้น
รวมถึงการป้องกันทรัพยากรดินในพื้นที่ไม่ให้เกิดความเสื่อมโทรมและมีความยั่งยืนทางการเกษตรได้ต่อไป 

 2. ระดับปัญหาปานกลางมีค่าความหนาแน่นรวมของดินช่วง 1.60-1.80 g cm-3 ความแข็งของดิน
ช่วง 1.25-1.80 MPa ความพรุนรวมของดินช่วง 30-40 เปอร์เซ็นต์ การนำน้ำขณะดินอิ่มตัวช่วง 0.125-0.5 
cm hr-1 และปริมาณโซเดียมที่สกัดได้ช่วง 0.5-0.7 cmolc kg-1 ซึ่งพื้นที่ที ่มีปัญหาปานกลางนี้ต้องมีการ
จัดการดินอย่างเข้มข้นเพื่อลดข้อจำกัดที่เป็นปัญหา จึงควรมีการสนับสนุนพัฒนาศักยภาพของพื้นที่ให้มาก
ขึ้นในเรื่องของคุณภาพดิน สร้างความรู้ความเข้าใจให้กับเกษตรกรในการจัดการพื้นที่ การปลูก การดูแล
รักษา  พัฒนาระบบน้ำในแปลงปลูกมันสำปะหลังเพื่อรักษาความชื้นจะทำให้ชั้นดานเปราะมีความแน่นทึบ
ลดลงและหมดไปในที่สุดและการใช้น้ำจากแหล่งน้ำในพื้นที่ให้มีการใช้ประโยชน์กับมันสำปะหลังใหม้าก
ที่สุด  
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 3. ระดับปัญหามากมีค่าความหนาแน่นรวมของดินมากกว่า 1.80 g cm-3 ความแข็งของดินมากกว่า 
1.80 MPa ความพรุนรวมของดินน้อยกว่า 30 เปอร์เซ็นต์ การนำน้ำขณะดินอิ่มตัวน้อยกว่า 0.125 cm hr-1 
และปริมาณโซเดียมที่สกัดได้มากกว่า 0.7 cmolc kg-1 ซึ่งพื้นที่ที่มปีัญหามากนี้ต้องมีการจัดการดินอย่าง
เข้มข้นอย่างมากเพื่อลดข้อจำกัดที่เป็นปัญหาซึ่งอาจทำให้ต้องเพิ่มต้นทุนการผลิต จึงควรมีการสนับสนุน
พัฒนาศักยภาพของพื้นที่ให้มากขึ้นในเร่ืองของคุณภาพดิน สร้างความรู้ความเข้าใจให้กับเกษตรกรในการ
จัดการพื้นที่ การปลูก การดูแลรักษา  พัฒนาระบบน้ำในแปลงปลูกมันสำปะหลังเพื่อรักษาความชื้นจะทำให้
ชั ้นดานเปราะมีความแน่นทึบลดลงและหมดไปในที่สุดและการใช ้น้ำจากแหล่งน้ำในพื้นที่ให ้มีการใช้
ประโยชน์กับมันสำปะหลังให้มากที่สุดเช่นเดียวกัน  

 การจัดการเพื่อใช้ประโยชน์ทางการเกษตรและเพิ่มผลผลิตมันสำปะหลังในพื้นที่ศึกษานี ้ต ้อง
พิจารณาถึงระดับความลึกและความหนาของชั้นดานเปราะร่วมด้วย ซึ่งจำเป็นต้องมีการปรับปรุงสมบัติทาง
กายภาพร่วมกับการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดินเน่ืองจากดินขาดความชื้นได้ง่ายในฤดูเพาะปลูกและ
เกิดการกร่อนดินได้ง่ายอีกด้วย ในพื้นที่มีระดับปัญหาชั้นดานเปราะมากแต่พบชั้นดานอยู่ในระดับลึก
มากกว่า 100 เซนติเมตร ดินไม่มีข้อจำกัดทางกายภาพหรือมีเพียงเล็กน้อย อาจมีการปรับปรุงดินเพิ่มเติม
และมีการจัดระบบการปลูกพืช พิจารณาพืชปลูกทำให้สามารถปลูกพืชได้ แต่ถ้าพื้นที่มีระดับปัญหาชั้นดาน
เปราะน้อยแต่พบชั้นดานเปราะในระดับตื้นและมีความหนามาก ดินมีข้อจำกัดทางกายภาพจึงต้องมี
มาตรการในการจัดการดินร่วมกับจัดทำระบบอนุรักษ์ดินและน้ำอีกทั้งต้องพิจารณาระบบการปลูกพืชให้มี
ความเหมาะสมกับศักยภาพของดินร่วมอีกด้วย สำหรับแนวทางทั่วไปในการเพิ่มผลผลิตพืชในพื้นที่ชั้นดาน
เปราะ ไม่ใช้วิธีการไถลึกหรือการไถเบิกดินดานเน่ืองจากมีชั้นดานเปราะหนามาก ควรใช้วิธีการพัฒนาระบบ
น้ำในแปลงปลูก เช่น ทำระบบน้ำหยดและคลุมดินเพื่อรักษาความชื้นในดินร่วมกับการปลูกหญ้าแฝกเป็น
แถวสลับกับพืชหลัก โดยมีระยะห่างขึ้นกับสภาพความลาดชันของพื้นที่ เช่น ถ้าระยะตามแนวดิ่ง คือ 2 
เมตร แนวร้ัวหญ้าแฝก ณ ความลาดเอียง 5% 10% และ 15% จะอยู่ห่างกัน 40 เมตร 15 เมตร และ 10 
เมตรตามลำดับ ควรระมัดระวังในการไถเตรียมดินโดยให้รักษาแนวหญ้าแฝกไว้ นอกจากน้ีควรตัดใบหญ้า
แฝกให้อยู่ระดับ 30-50 เซนติเมตร และปลูกหญ้าแฝกซ่อมแซมให้หนาแน่นเป็นแนว ซึ่งข้อดีของการปลูก
หญ้าแฝกคือ รากหญ้าแฝกจะชอนไชเข้าไปในชั้นดานและแทรกไปในชั้นดาน เป็นการป้องกันไม่ให้เกิด
ปัญหาดินดานขึ้นมาในพื้นที่ นอกจากทำให้ผลผลิตเพิ่มมากขึ้นแล้วยังเป็นการประหยัดค่าใช้จ่ายในการ
ทำลายชั้นดานอีกด้วย (กรมพัฒนาที่ดิน, 2550) 
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สรุปผล 

1. ศึกษาลักษณะ สมบัติและการแจกกระจายของชั้นดานเปราะบนพื้นที่ปลูกมันสำปะหลังในจังหวัด ลพบุรี 
สระบุรีและจังหวัดนครสวรรค์ พบว่า มีการแจกกระจายเป็นพื้นที่แคบโดยพบมากที่สุดในจังหวัดสระบุรีมี
พื้นที่รวม 27,122 ไร่ รองลงมาเป็นจังหวัดลพบุรี มีพื้นที่รวม 10,012 ไร่ และพบในจังหวัดนครสวรรค์เป็น
พื้นที่เพียงเล็กน้อยมีพื้นที่รวม 637 ไร่ ดินที่พบชั้นดานเปราะทั้ง 3 จังหวัดมีพื้นที่รวมเท่ากับ 37,771 ไร่ ชั้น
ดานเปราะที่พบส่วนใหญ่พบอยู่ในระดับต้ืนภายใน 50 เซนติเมตรจากชั้นผิวดิน มีความหนาและระดับความ
ลึกของชั้นดานเปราะแตกต่างกันไปตามผิวหน้าของสภาพภูมิประเทศ โดยพบที่ระดับความลึกตั้งแต่ 10-
120 เซนติเมตร และมีความหนา 61-150 เซนติเมตร ชั้นกำเนิดดินหลักประกอบด้วย A(p)-Bt (v, c)-Btx 
ดินในแต่ละบริเวณมีสมบัติทางกายภาพและเคมีแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุต้นกำเนิดดิน ชั้นดาน
เปราะที่พบในพื้นที่ศึกษาเกิดจากการอัดตัวแน่นทึบและพบการเชื่อมตัวกันของอนุภาคดินเหนียวรว่มกับ
เหล็ก ชั้นดานเปราะมีอนุภาคขนาดละเอียดมากกว่าชั้นดินบน มีเน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายถึงดิน
ร่วนเหนียวและดินเหนียวปนทราย บางบริเวณมีเน้ือดินปนกรวด ชั้นดานเปราะมีสีแดงปนเหลือง สีน้ำตาล
ปนแดงถึงสีน้ำตาลและมีจุดประสีแดงและสีน้ำตาลปนแดง พบเม็ดกลมของเหล็กและแมงกานีส เม็ดดิน
เชื่อมตัวกันด้วยเน้ือดินละเอียดติดกันเป็นกลุ่มๆ มีการระบายน้ำดีปานกลาง มีโครงสร้างแบบก้อนเหลี่ยมมุม
มนและก้อนเหลี่ยมมุมคม มีการยึดตัวแบบคงทน แต่จะเปราะเมื่อสภาพความชื้นใกล้ความจุความชื้นสนาม
และมักจะไม่พบว่ามีรากพืชในชั้นน้ี มีค่าพีเอชเป็นกรดจัดมากถึงเป็นด่างปานกลางและชิ้นส่วนของชั้นดาน
เปราะมีความแข็งมากเมื่อแห้งแต่จะยุ่ยสลายง่ายเมื่อแช่ในน้ำ 

2. ชั้นดานเปราะที่พบในการศึกษาน้ีมีเน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียว ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้งและดินเหนียว
ปนทราย ความหนาแน่นรวมของดินสูง (1.57-1.92 Mg m-3) ความพรุนรวมต่ำ (28.30-46.04 %) ลดการ
เคลื่อนที่ของน้ำทำให้มีค่าการนำน้ำขณะดินอิ่มตัวอยู่ในระดับช้ามากถึงปานกลาง (0.007-10.23 cm hr-1) 
แต่มีค่าความจุน้ำใช้ประโยชน์ได้ของดินสูงกว่าดินชั้นบนเล็กน้อย (6.55-21.24 % by vol.) เน่ืองจากการ
อัดตัวแน่นของดินทำให้น้ำที่น่าจะนำไปใช้ประโยชน์ได้น้ีพืชไม่สามารถใช้ได้อีกต่อไป หรือสามารถเคลื่อน
ขึ้นมาที่ชั้นดินบนในลักษณะการเคลื่อนที่ตามท่อแคพิลลารีก็ลดน้อยลงด้วย และดินในชั้นดานเปราะมีค่า
ความแข็งที่สูงมาก (0.59-2.35 MPa) ส่งผลให้ดินมีความต้านทานการแทงทะลุของรากพืชสูงจนเป็น
ข้อจำกัดในการปลูกมันสำปะหลัง  

3. ดินในชั้นดานเปราะทุกบริเวณมีปฏิกิริยาดินสูงกว่าชั้นดินบน มีอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่ำ มีปริมาณกรดที่สกัดได้และค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยู่ในระดับ
ปานกลาง และมีเบสที่สกัดได้สูง (Ca, Mg, K, Na) ซึ่งการที่ดินมีปริมาณเบสที่สกัดได้สูงน้ีเน่ืองจากมีการชะ
ละลายต่ำและวัตถุต้นกำเนิดที่เป็นหินเถ้าภูเขาไฟ และในชั้นดานเปราะที่มีค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
สูง จะมีความสัมพันธ์เชิงบวกสูงกับค่าปริมาณเบสที่สกัดได้และปริมาณดินเหนียว โดยที่เมื่อดินมีปริมาณดิน
เหนียวเพิ่มขึ้นทำให้ดินมีพื้นผิวเพิ่มขึ้นจึงส่งผลให้ดินมีค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนเพิ่มขึ้น นอกจากน้ี
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อนุภาคดินเหนียวยังสามารถเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกับสารอินทรีย์และออกไซด์ต่างๆ ได้อีกด้วยซึ่งทำให้มี 
variable charge เพิ่มขึ้นส่งผลทำให้ดินมีค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนเพิ่มขึ้นและส่งผลให้มีการดูดซับ
เบสเพิ่มขึ้นอีกด้วย  

4. เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ค่าความแข็งของชั้นดานเปราะกับสมบัติต่างๆ ของดิน พบว่า ความแข็งของ
ชั้นดานเปราะมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับค่าความหนาแน่นรวมเน่ืองจากมี interlocking และมีค่ามุมเสียด
ทานภายใน (internal friction angle) ของอนุภาคดินมากขึ้น และความแข็งมีความสัมพันธ์เชิงลบกับค่า
ความพรุนรวมของดินและค่าการนำน้ำขณะดินอิ่มตัว ทำให้ชั้นดานเปราะมีข้อจำกัดในการแทงทะลุของราก
พืชและการเคลื่อนที่ของน้ำและอากาศจึงทำให้เกิดผลเสียต่อการเจริญเติบโตของพืช นอกจากน้ีค่าความ
แข็งของดินในชั้นดานเปราะยังมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณดินเหนียวที่เพิ่มขึ้นในชั้นดานเปราะตาม
ความลึกซึ่งแสดงให้เห็นว่าดินส่วนใหญ่เป็นดินที่มีพัฒนาการปานกลาง โดยได้รับอิทธิพลจากการเคลื่อนย้าย
เชิงกล (lessivage) ของอนุภาคขนาดละเอียดและกระบวนการเคลื่อนย้ายวัสดุจากชั้นดินบน (eluviation) 
ไปสะสมในชั้นดินล่างและเข้าไปแทรกตามช่องว่างส่งผลทำให้ดินอัดตัวแน่นทึบ สอดคล้องกับการมี
ความสัมพันธ์เชิงบวกกับค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนและปริมาณเบสที่สกัดได้เน่ืองจากการมีปริมาณ
ดินเหนียวเพิ่มขึ้นส่งผลทำให้มีการดูดซับเบสเพิ่มขึ้นอีกด้วยโดยเฉพาะปริมาณโซเดียมที่สกัดได้สูงจะเกิดการ
ฟุ้งกระจายในช่วงที่ดินเปียกชื้นจึงเป็นสาเหตุให้ดินในชั้นดานเปราะมีความแข็งมากเมื่อดินแห้ง และใน
การศึกษานี้ค่าความแข็งของดินในชั้นดานเปราะยังมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความจุน้ำใช้ประโยชน์ได้ 
เน่ืองจากชั้นดานเปราะยังคงเก็บกักความชื้นไว้ในช่องว่างขนาดเล็กซึ่งมีแรงยึดเหน่ียวสูงไว้ได้มากแต่น้ำใน
ช่องว่างเหล่าน้ีพืชไม่สามารถใช้ได้อีกต่อไปหรือสามารถเคลื่อนขึ้นมาที่ชั้นดินบนในลักษณะการเคลื่อนที่ตาม
ท่อแคพิลลารีก็ลดน้อยลงด้วย  

5. จากการทดสอบทางสถิติในกรณีแวดล้อมที่มีการวิจัยน้ีเพื่อการแปรผลดินที่พบชั้นดานเปราะในพื้นที่
ศึกษาจังหวัดลพบุรี สระบุรีและนครสวรรค์ ได้สมการความสัมพันธ์ของสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน
ทางสถิติเพื่อประเมินปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหนาแน่นรวมของดิน (BD) และค่าความแข็งของดิน (SS) โดย
ปัจจัยที่มีผลต่อความหนาแน่นรวมของดินได้แก่  ความพรุนรวม ความจุน้ำใช้ประโยชน์ได้ ค่าการนำน้ำขณะ
ดินอิ่มตัว ปริมาณทรายแป้งและทราย ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และปริมาณกรดที่สกัดได้ (TP, 
AWC, Ksat , silt, sand, Avai.P, EA ตามลำดับ) และปัจจัยที่มีผลต่อความแข็งของดินได้แก่ ความหนาแน่น
รวม  ความจุน้ำใช้ประโยชน์ได้ ความเป็นกรดด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม
ที่เป็นประโยชน์ ปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมที่สกัดได้และปริมาณกรดที่สกัดได้ (BD, AWC, pH, OM, 
Avai.P, Avai.K, Ex.Na, Ex.K, EA ตามลำดับ) และจากสมการความสัมพันธ์ของปัจจัยเหล่านี้ ค่าความ
หนาแน่นรวมของดิน ความแข็งของดิน  ความพรุนรวมของดิน การนำน้ำขณะดินอิ่มตัวและปริมาณโซเดียม
ที่สกัดได้ (BD, SS, TP, Ksat ,Ex.Na ตามลำดับ) เป็นตัวชี้วัดชั้นดานเปราะที่ดีเน่ืองจากมีสหสัมพันธ์สูงและมี
วิธีวิเคราะห์ที่ง่ายจึงสามารถใช้ประเมินศักยภาพของดินที่พบชั้นดานเปราะได้อย่างชัดเจนและเพียงพอ 
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สำหรับสมบัติทางเคมีอื่น ได้แก่ ความเป็นกรดด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม
ที่เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้และปริมาณกรดที่สกัดได้ (pH, OM, Avai.P, Avai.K, Ex.K, 
EA ตามลำดับ) จะใช้ประเมินเพื่อการจัดการดินและปุ๋ยในการลดข้อจำกัดของชั้นดานเปราะและเพิ่มความ
อุดมสมบูรณ์ของดิน  

6. การประเมินระดับปัญหาชั้นดานเปราะต่อการปลูกมันสำปะหลังโดยการกำหนดค่ามาตรฐานของตัวชี้วัด
ชั้นดานเปราะในพื้นที่ศึกษา ได้แก่ ค่าความหนาแน่นรวมของดิน ความแข็งของดิน ความพรุนรวมของดิน 
การนำน้ำขณะดินอิ่มตัวและปริมาณโซเดียมที่สกัดได้ (BD, SS, TP, Ksat ,Ex.Na) สามารถประเมินระดับ
ปัญหาชั้นดานเปราะได้ดีและมีสหสัมพันธ์สูง แบ่งออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับปัญหาน้อย ปัญหาปาน
กลางและปัญหามาก ดังน้ี  

 (1) ระดับปัญหาน้อยมีค่าความหนาแน่นรวมของดินอยู่ในช่วง 1.50-1.60 g cm-3 ความแข็งของดิน
อยู่ในช่วง 0.5-1.25 MPa ความพรุนรวมของดินอยู่ในช่วง 40-45 เปอร์เซ็นต์ การนำน้ำขณะดินอิ่มตวัอยู่
ในช่วง 0.5-2.0 cm hr-1 และมีปริมาณโซเดียมที่สกัดได้น้อยกว่า 0.5 cmolc kg-1  

 (2) ระดับปัญหาปานกลางมีค่าความหนาแน่นรวมของดินอยู่ในช่วง 1.60-1.80 g cm-3 ความแข็ง
ของดินอยู่ในช่วง 1.25-1.80 MPa ความพรุนรวมของดินอยู่ในช่วง 30-40 เปอร์เซ็นต์ การนำน้ำขณะดิน
อิ่มตัวอยู่ในช่วง 0.125-0.5 cm hr-1 และมปีริมาณโซเดียมที่สกัดได้อยู่ในช่วง 0.5-0.7 cmolc kg-1  

 (3) ระดับปัญหามากมีค่าความหนาแน่นรวมของดินมากกว่า 1.80 g cm-3 ความแข็งของดิน
มากกว่า 1.80 MPa ความพรุนรวมของดินน้อยกว่า 30 เปอร์เซ็นต์ การนำน้ำขณะดินอิ่มตัวน้อยกว่า 0.125 
cm hr-1 และมีปริมาณโซเดียมที่สกัดได้มากกว่า 0.7 cmolc kg-1 ซึ่งในการจัดการดินเพื่อลดระดับปัญหา
เหล่าน้ี ต้องพิจารณาถึงระดับความลึกและความหนาที่พบชั้นดานเปราะร่วมอีกด้วย 

7. ผลกระทบของชั้นดานเปราะต่อการปลูกมันสำปะหลังโดยเฉพาะพื้นที่ที ่พบภายในระดับความลึก 50 
เซนติเมตรจากชั้นผิวดิน คือ ดินมีการอัดตัวแน่นในสภาพแห้งซึ่งจะมีผลต่อการแทงหัวของมันสำปะหลัง 
การขาดน้ำ การกร่อนดิน และปัญหาการเน่าเสียของหัวมันสำปะหลัง ทั้งน้ีเน่ืองจาก ดินตอนบนมักแข็งถึง
แข็งมากเมื่อแห้ง ความชื้นบริเวณเขตรากพืชเหลือน้อย มันสำปะหลังจะชะงักการเจริญเติบโตได้ ชั้นดาน
เปราะจะชะลอการไหลของน้ำตามแนวด่ิงในช่วงฤดูฝน ทำให้เกิดการสะสมน้ำที่ไหลบ่าไปตามผิวดินทำให้
เกิดการกร่อนดินอย่างรุนแรง ขณะที่น้ำที่ขังอยู่บนชั้นดานเปราะซึ่งเป็นลักษณะของน้ำใต้ดินชั่วคราวจะทำ
ให้เกิดปัญหาเน่าเสียของหัวมันสำปะหลังได้หากเป็นระยะที่หัวมันสำปะหลังเริ่มสะสมแป้ง แนวทางการ
แก้ไขเพื่อลดข้อจำกัดเหล่าน้ี ประกอบด้วย  

 (1) การจัดการปุ๋ยไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในอัตราอย่างน้อย 15 และ 7.5 กิโลกรัม N-P2O5 ต่อ
ไร่ หากต้องการผลผลิตมันสำปะหลังในระดับที่น่าพึงพอใจ ซึ่งการจัดการปุ๋ยจะขึ้นอยู่กับสมบัติทางเคมีของ
ดินที่พบซึ่งมีความแปรปรวนโดยเฉพาะในบางดินที่พบปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์สูง  
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 (2) การเพิ ่มเติมอินทรียวัตถุเพ ื่อปรับปรุงโครงสร้างดิน ลดการอัดตัวแน่นของดินและเพิ่ม
ความสามารถในการกักเก็บความชื้นของดิน  

 (3) การทำคันดินร่วมกับการปลูกหญ้าแฝกขวางความลาดเท เพื่อลดปัญหาการกร่อนดิน  

 (4) การขุดคูระบายน้ำรอบแปลงปลูกให้ลึกกว่าระดับการแทงหัวของมันสำปะหลัง (ประมาณ 40-
50 เซนติเมตร) เพื่อช่วยระบายน้ำที่ขังอยู่บนชั้นดานเปราะให้ระบายออกด้านข้าง ซึ่งจะช่วยลดปัญหาการ
กร่อนดิน และการเน่าเสียของมันสำปะหลัง  

 (5) ควรเลี่ยงการปลูกมันสำปะหลังในช่วงต้นฤดูฝน เนื่องจากเมื่อมันสำปะหลังเริ่มสะสมแปง้จะ
เป็นช่วงที่เกิดการสะสมน้ำใต้ดินชั่วคราวยกเว้นในกรณีที่มีการขุดคูระบายน้ำ การปลูกมันสำปะหลังในช่วง
ปลายฤดูฝนน่าจะเป็นทางเลือกที่เหมาะสมกว่า   

 (6) การจัดระบบชลประทานที่ดีหรือให้มีพืชคลุมตลอดเวลาเพื่อรักษาความชื้นไว้จะทำให้ชั้นดาน
เปราะมีความแน่นทึบลดลงและหมดไปในที่สุด ทั้งน้ีในการจัดการดินเพื่อใช้ประโยชน์ทางการเกษตรและ
เพิ่มผลผลิตในพื้นที่ปลูกมันสำปะหลังต้องพิจารณาถึงระดับความลึกและความหนาของชั้นดานเปราะร่วม
ด้วยเนื่องจากชั้นดานเปราะที่มีระดับความลึกและความหนาแตกต่างกันมีข้อจำกัดการใช้และระดับการ
จัดการเพื่อใช้ประโยชน์ทางการเกษตรแตกต่างกัน จึงจำเป็นต้องมีการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและ
ความอุดมสมบูรณ์ของดินร่วมกับการจัดทำระบบอนุรักษ์ดินและน้ำอีกทั้งต้องพิจารณาระบบการปลูกพืชให้
มีความเหมาะสมกับศักยภาพของดินร่วมอีกด้วย  

8. การวางแผนการใช้ที่ดินในพื้นที่ปลูกมันสำปะหลังบนพื้นที่ปลูกศักยภาพ (S1 S2 S3 N) ของจังหวัดลพบุรี 
สระบุรีและนครสวรรค์เพื่อลดข้อจำกัดและเพิ่มผลผลิต สามารถวางแผนการใช้ที ่ดินโดยพิจารณาระดับ
ปัญหาของชั้นดานเปราะร่วมกับพื้นที่ปลูกศักยภาพของที่ดินได้ ดังน้ี 

(1) พื้นที ่ท ี ่ม ีความเหมาะสม (S1) ควรส งเสริมการผลิตและสนับสนุนให เกษตรกรปลูกมัน
สําปะหลังตอไปเน่ืองจากเปนพื้นที่มีศักยภาพ สามารถชวยลดตนทุนการผลิตและไดผลผลิตที่มีคุณภาพดี ซึ่ง
การปลูกมันสําปะหลังในพื้นที่ดังกลาวขางตนสามารถนําไปสูการตอยอดโครงการที่สําคัญตางๆ ได เชน 
เกษตรอินทรีย ระบบการสงเสริมการเกษตรแบบแปลงใหญ เกษตรแมนยํา เปนตน พื้นที่ปลูกมันสําปะหลัง
ในบริเวณที่มีความเหมาะสมสูง (S1) คือ พื้นที่ปลูกมันสําปะหลังในที่ดินที่ไมมีขอจํากัดทางกายภาพตอการ
ปลูกมันสําปะหลังซึ่งควรสงวนไวเปนแหลงปลูกมันสําปะหลังที่สําคัญของจังหวัด  

(2) พื้นที่ที่มีความเหมาะสมที่ควรสงเสริมการผลิต (S2) พื้นที่ปลูกมันสําปะหลังในบริเวณที่มีความ
เหมาะสมปานกลาง คือ พื้นที่ปลูกมันสําปะหลังในที่ดินที่มีขอจํากัดทางกายภาพบางประการตอการปลูกมัน
สําปะหลัง เชน ชั้นดานเปราะ ความอุดมสมบูรณของดิน ความเปนกรดเปนดาง ความชื้น ควรมีมาตรการ
ปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดินเพื่อลดข้อจำกัดของชั้นดานเปราะ



147 
 

ตามผลการประเมินระดับความรุนแรงของชั้นดานเปราะที่ได้จากการศึกษาน้ีร่วมกับการจัดทำระบบอนุรักษ์
ดินและน้ำเพื่อไม่ให้เกิดความเสื่อมโทรมของทรัพยากรดิน 

(3) พื้นที่เหมาะสมเล็กน้อยและไมเหมาะสม (S3 และ N) พื้นที่ปลูกมันสําปะหลังในที่ ดินที่มีขอจํา
กัดทางกายภาพมาก คือ การพบชั้นดานเปราะในระดับตื้นน้อยกว่า 50 เซนติเมตรจากผิวดิน ซึ่งเป็น
ข้อจำกัดทางกายภาพมากต่อการปลูกมันสำปะหลัง ควรมีมาตรการที่เข้มข้นในการแก้ปัญหา จำเป็นต้องมี
การปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดินตามผลการประเมินระดับความ
รุนแรงของชั้นดานเปราะที่ได้จากการศึกษาน้ีร่วมกับการจัดทำระบบอนุรักษ์ดินและน้ำ อีกทั้งต้องพิจารณา
ระบบการปลูกให้มีความเหมาะสมกับศักยภาพของดินร่วมอีกด้วย  

(4) หน่วยงานภาครัฐควรมีการสนับสนุนพัฒนาศักยภาพของพื้นที่ให้มากขึ้นในเรื่องของคุณภาพดิน
และทำการตรวจวิเคราะห์คุณภาพดินอยู่เสมอ ส่งเสริมให้มีการใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน สร้างความรู้ความ
เข้าใจให้กับเกษตรกรในการจัดการพื้นที่ การปลูก การดูแลรักษา  การป้องกันโรคแมลงศัตรูพืชและการเก็บ
เกี่ยว ส่งเสริมการใช้ท่อนพันธุ์ที่ต้านทานโรค และให้ผลผลิตสูง พัฒนาระบบน้ำหยดและการใช้น้ำจากแหล่ง
น้ำในพื้นที่ ให้มีการใช้ประโยชน์กับมันสำปะหลังให้มากที่สุด ส่งเสริมเกษตรกรแปรรูปมันสำปะหลังเบื้องต้น
เพื่อเพิ่มมูลค่า เช่น การแปรรูปมันเส้นสะอาด  ประชาสัมพันธ์ให้เกษตรกรเก็บเกี ่ยวในช่วงอาย ุและ
ระยะเวลาที่เหมาะสม หรือสนับสนุนใหเขาโครงการบริหารจัดการพื้นที่เกษตรกรรม (Zoning by Agri-
Map) เชน เปลี่ยนชนิดพืชที่มีความเหมาะสมกวาการปลูกมันสําปะหลัง มีตนทุนที่ตำ่ และใหผลตอบแทนที่
ดีกวา เปนตน แตทั้งน้ีตองพิจารณาแหลงรับซื้อรวมดวย และสรางความเขาใจใหกับเกษตรกรในการบริหาร
จัดการพื้นที่และการปรับปรุงบํารุงดินไมใหเสื่อมโทรมเกิดการพัฒนาที่ดินให้ยั่งยืนได้ต่อไป  

ข้อเสนอแนะ 

1. การนำงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

1) จากการศึกษาน้ีได้ทราบถึงกระบวนการเกิดชั้นดานเปราะ ผลกระทบต่อการปลูกมันสำปะหลัง
ขอบเขตการแจกกระจายของชั้นดานเปราะในพื้นที่ปลูกมันสำปะหลัง และปัจจัยที่ทำให้เกิดข้อจำกัดของชั้น
ดานเปราะ รวมถึงการกำหนดตัวชี้วัดและค่ามาตรฐานของค่าวิเคราะห์สมบัติดิน เพื่อประโยชน์ในการนำไป
ประเมินระดับปัญหาของชั้นดานเปราะและศักยภาพของดินในการกำหนดแนวทางจัดระบบการปลกูพืช 
มาตรการระบบอนุรักษ์ดินและน้ำ มาตรการจัดการดินและปุ๋ยที่เหมาะสม และวางแผนการใช้ที่ดินในพื้นที่
ปลูกมันสำปะหลังบนพื้นที่ปลูกศักยภาพซึ่งสามารถนำไปปรับใช้กับพื้นที่ของเกษตรกรผู้ปลูกมันสำปะหลังที่
พบชั้นดานเปราะในพื้นที่อื่นๆ ได้อย่างเหมาะสมเพื่อเพิ่มผลผลิต มีความคุ้มทุนและรักษาทรัพยากรดินสู่การ
พัฒนาที่ยั่งยืนต่อไป 

2) สร้างความเข้าใจคำจำกัดความที่ชัดเจนของชั้นดานเปราะเพื่อลดความสับสนของปัญหาชั้นดาน
ในพื้นที่ปลูกมันสำปะหลังของประเทศไทย  



148 
 

3) องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับชั้นดานเปราะ เพื่อประโยชน์ในการแปลความหมายสำหรับ
การแก้ปัญหารวมถึงขอบเขตของปัญหาที่มีผลต่อการเขตกรรม 

4) เป็นพื้นที่ต้นแบบของการประเมินระดับปัญหาชั้นดานเปราะเพื่อนำไปสู่การจัดการระดับพื้นที่ 

5) เพื่อการถ่ายทอดองค์ความรู้ สู ่การเสริมสร้างการมีส่วนร่วมของประชาชนให้มีความตระหนัก 
ความรู้ ความเข้าใจ และผลักดันสู่การจัดการพื้นที่เพื่อให้เกิดการพัฒนาที่ดินอย่างยั่งยืน  

2. การประยุกต์พัฒนางานวิจัยในอนาคตเพ่ือประโยชน์ในการพัฒนาท่ีดินอย่างยั่งยืน 

 ควรมีการศึกษาเพิ่ม ดังน้ี 

 1) การศึกษาความสัมพันธ์ของชั้นดานเปราะกับสภาพภูมิประเทศเพิ่มเติมเพื่อจำแนกการเกิดขึ้น
และพัฒนาการของชั้นดานเปราะ 

 2) การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีเพิ่มเติม เช่น เหล็ก ซิลิกา อลูมินัม เพื่อศึกษาสารเชื่อมต่างๆ ที่มีผล
ต่อค่าความแข็งของชั้นดานเปราะ 

 3) การศึกษาสมบัติทางแร่วิทยาและสมบัติทางจุลสัณฐานวิทยาเพิ่มเติมเพื่อศึกษาสมบัติ fragic ใน
กระบวนการเกิดขึ้นและพัฒนาการของชั้นดานเปราะ 

 4) การศึกษาอิทธิพลของชั้นดานเปราะที่มีผลต่อความสัมพันธ์ของน้ำในดินและระบบรากพืช 

 5) การจำแนกและประเมินอิทธิพลของชั้นดานเปราะต่อระบบนิเวศวิทยา 

 6) ควรมีการทดสอบเพิ่มเติมในระบบการปลูกพืชชนิดอื่น 

 7) พัฒนาเทคโนโลยีเคร่ืองมือและนวัตกรรมในการตรวจสอบและประเมินปัญหาชั้นดานเปราะ 
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ตารางผนวกท่ี 1 ปฏิกิริยาของดิน (soil reaction), pH (ดิน : น้ํา = 1:1) 

Rating Range 
Ultra acid 
Extremely acid 
Very strongly acid 
Strongly acid 
Moderately acid 
Slightly acid 
Neutral 
Slightly alkaline 
Moderately alkaline 
Strongly alkaline 
Very strongy alkaline 

<3.5 
3.5-4.4 
4.5-5.0 
5.1-5.5 
5.6-6.0 
6.1-6.5 
6.6-7.3 
7.4-7.8 
7.9-8.4 
8.5-9.0 
>9.0 

ตารางผนวกท่ี 2 อิทรียวัตถุ (Organic matter content) (%organic carbon x 1.724). 

Rating Range (g kg-1) 
Very low 
Low 
Moderately low 
Medium 
Moderately high 
High 
Very high 

<5 
5-10 
10-15 
15-25 
25-35 
35-45 
>45 
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ตารางผนวกท่ี 3 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (available P) (Bray II) 

Rating Range (mg kg-1) 
Very low 
Low 
Moderately low 
Medium 
Moderately high 
High 
Very high 

<3 
3-6 
6-10 
10-15 
15-25 
25-45 
>45 

ตารางผนวกท่ี 4 ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (available K) (NH4OAc) 

Rating Range (mg kg-1) 
Very low 
Low 
Medium 
High 
Very high 

<30 
30-60 
60-90 
90-120 
>120 

ตารางผนวกท่ี 5 ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) 

Rating Range (cmol kg-1) 
Very low 
Low 
Moderately low 
Medium 
Moderately high 
High 
Very high 

<3 
3-5 
5-10 
10-15 
15-20 
20-30 
>30 
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ตารางผนวกท่ี 6 ระดับปริมาณสภาพกรดที่สกัดได้ (EA) 

Rating Range (cmol kg-1) 
Very low 
Low 
Medium 
Moderately high 
High 
Very high 

<1.0 
1.0-2.0 
2.0-5.0 
5.0-10.0 
10.0-20.0 
>20.0 

ตารางผนวกท่ี 7 ปริมาณเบสรวมที่สกัดได้ (extractable bases) (NH4OAc) (cmolc kg-1) 

Cation Very low Low Moderate High Very high 
Na 0-0.1 0.1-0.3 0.3-0.7 0.7-2.0 >2 
K 0-0.2 0.2-0.3 0.3-0.7 0.7-2.0 >2 
Ca 0-2 2-5 5-10 10-20 >20 
Mg 0-0.3 0.3-1.0 1-3 3-8 >8 

ตารางผนวกท่ี 8 สเกลทั่วไปของค่าความหนาแน่นรวมของดิน 

Bulk Density (g cm-3) Rating 
< 1.0 Very low 

1.0-1.3 Low 
1.3-1.6 Moderate 
1.6-1.9 High 
> 1.9 Very high 

ท่ีมา: Hazelton and Murphy (2007) 
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ตารางผนวกท่ี 9 อิทธิพลของค่าความหนาแน่นรวมต่อสภาพของดิน 

Bulk Density (g cm-3) Sandy Soils Loams Clay Soils 
< 1.0 - Satisfactory Satisfactory 

1.0-1.2 - Satisfactory Satisfactory 
1.2-1.4 Very open Satisfactory Some too compact 
1.4-1.6 Satisfactory Some too compact Very compact 
1.6-1.8 Mostly too compact Very compact Highly compact 
> 1.8 Very compact Extremely compact Excessively 

compact 

ท่ีมา: Handreck and Black (1984); Hunt and Gilkes (1992) 

ตารางผนวกท่ี 10 ชั้นสภาพนำน้ำขณะอิ่มตัวด้วยน้ำของดิน 

Class Hydraulic Conductivity (cm hr-1) 
Very slow < 0.125 

Slow 0.125-0.5 
Moderately slow 0.5-2.0 

Moderate 2.0-6.25 
Moderately rapid 6.25-12.5 

Rapid 12.5-25.0 
Very rapid > 25.0 

ท่ีมา: สำนักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน (2548); O’Neal (1952) 
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ตารางผนวกท่ี 11  การจำแนกกลุ่มขนาดอนุภาคดิน (Soil Separate) เส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 2 mm 

ขนาดอนุภาค เส้นผ่านศูนย์กลาง1/  
(mm) 

เส้นผ่านศูนย์กลาง2/ 
(mm) 

ทราย (Sand, S) 0.05 – 2.00 0.02 – 2.00 
ทรายหยาบมาก (Very Coarse Sand, VCS) 1.00 – 2.00 - 
ทรายหยาบ (Coarse Sand, CS) 0.50 – 1.00 0.20 – 2.00 
ทรายปานกลาง (Medium Sand, MS) 0.25 – 0.50 - 
ทรายละเอียด (Find Sand, FS) 0.10 – 0.25 0.02 – 0.20 
ทรายละเอียดมาก (Very Find Sand, VFS) 0.05 – 0.10 - 
ทรายแป้ง (Silt, Si)   
ดินเหนียว (Clay, C)   

ท่ีมา: สำนักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน (2548) 
1/แบ่งตามระบบของ United States Department of Agriculture System 
2/แบ่งตามระบบ International Society of Soil Science System 

ตารางผนวกท่ี 12 Rating of result for determining water stable aggregates using wet sieving 

1-2 mm stable aggregates (%) Rating 
<10 Very low 

10-20 low 
20-30 moderate 
>30 high 

ท่ีมา: สำนักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน (2548) 
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ตารางผนวกท่ี 13 Penetration resistance and Effect on root growth. 

Penetration resistance 
(MPa) 

Degree of soil 
consolidation 

Effect on root growth 

<0.50 Loose Not affected 
0.50-1.25 Medium Root growth of some cereal plants 

may be restricted 
1.25-2.00 Dense Cereal root growth badly restricted 
2.00-3.00 Very dense Very few plant roots penetrate 

>3.00 Extreamly dense Root growth virtually ceases 
 

Adapted from Marshall and Holmes (1979); Ball and Sullivan (1982); Passioura (1991); Hunt 
and Gilkes (1992) and Cass (1999). 
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ตารางผนวกท่ี 14 สมบัติทางกายภาพของดินในพื้นที่ศึกษาจังหวัดลพบุรี 

Code Horizon Depth Particle size distribution 
(…………….g kg-1…………….) 

B.D1/ TP2/ Ksat
3/ AWC4/ SS5/ Texture 

 
 cm sand silt clay g cm-3 % cm hr-1 %by vol. MPa  

LB-1 Ap1 0-25 6.6 71.4 22 1.38 47.92 7.59 7.45 0.28 SiL 
 Ap2 25-35 40.4 39.2 20.4 1.51 43.02 2.27 7.12 0.54 L 
 Btx1 35-58 40.7 34.3 25 1.64 38.11 0.57 8.66 0.67 L 
 Btx2 58-75 44.8 24.1 31.1 1.85 30.19 0.05 7.79 1.91 CL 
 Btx3 75-100 57.4 20.7 21.9 1.81 31.7 0.08 7.05 2.02 SCL 
 Btx4 100-135 60.8 19 20.2 1.84 30.57 0.005 7.23 2.1 SCL 
 Btx5 135-150 66.3 15.9 17.8 1.82 31.32 0.03 6.94 1.97 SL 

LB-2 A1 0-20 35.8 41.3 22.9 1.73 34.72 0.34 4.36 0.25 L 
 A2 20-32 23.9 44.9 31.2 1.46 44.91 3.16 8.27 0.38 CL 
 Bt 32-55 12.4 46.8 40.8 1.63 38.49 0.03 10.62 0.65 SiCL 
 Btx1 55-83 11.9 49.1 39 1.68 36.6 0.03 10.27 1.12 SiCL 
 Btx2 83-112 10.2 52.1 37.7 1.68 36.6 0.03 12.71 1.45 SiCL 
 Btx3 112-141 10.7 53.6 35.7 1.57 40.75 0.08 12.16 1.56 SiCL 
 Btx4 141-172 11.5 52.8 35.7 1.6 39.62 0.03 12.08 1.78 SiCL 
 Btx5 172-200 11.8 50.6 37.6 1.59 40 0.07 13.34 1.81 SiCL 
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ตารางผนวกท่ี 14 (ต่อ) 

Code Horizon Depth Particle size distribution 
(…………….g kg-1…………….) 

B.D1/ TP2/ Ksat
3/ AWC4/ SS5/ Texture 

 
 cm sand silt clay g cm-3 % cm hr-1 %by vol. MPa  

LB-3 A1 0-20 12.1 53.5 34.4 1.47 44.53 0.16 21.76 0.27 SiCL 
 A2 20-35 10.9 54.1 35 1.6 39.62 0.03 12.66 0.33 SiCL 
 Bt 35-63 9.1 55.7 35.2 1.53 42.26 0.26 16.92 0.31 SiCL 
 Btx1 63-85 5.6 57.8 36.6 1.63 44.53 0.03 17.5 0.95 SiCL 
 Btx2 85-105 5.1 58.5 36.4 1.68 44.53 0.007 17.91 0.99 SiCL 
 Btx3 105-140 4.8 58.9 36.3 1.63 38.49 0.007 19.7 1.23 SiCL 
 Btx4 140-170 6 58.1 35.9 1.66 37.36 0.007 20.13 1.67 SiCL 
 Btx5 170-200 6.5 59.7 33.8 1.59 40 0.31 21.24 1.72 SiCL 

LB-4 A1 0-18 61.8 20.2 18 1.67 36.98 4.77 9.87 0.18 SL 
 A2 18-32 43.5 21.4 35.1 1.53 42.26 12.8 12.41 0.21 CL 
 Btx1 32-68 38.3 21.5 40.2 1.71 35.47 0.43 14.07 0.77 C 
 Btx2 68-88 40.9 26.1 33 1.92 27.55 0.03 9.66 0.85 CL 
 Btx3 88-103 37.3 28.1 34.6 1.75 33.96 0.16 10.92 1.23 CL 
 Btx4 103-115 33.8 29.5 36.4 1.87 29.43 0.007 11.84 1.67 CL 
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ตารางผนวกท่ี 14 (ต่อ) 

Code Horizon Depth Particle size distribution 
(…………….g kg-1…………….) 

B.D1/ TP2/ Ksat
3/ AWC4/ SS5/ Texture 

 
 cm sand silt clay g cm-3 % cm hr-1 %by vol. MPa  

LB-4 Btx5 115-130 37.2 29 33.8 1.65 37.74 0.07 8.62 2.11 CL 
LB-5 A1 0-15 70.6 23.8 5.6 1.56 41.13 6.05 9.01 0.2 SL 

 A2 15-30 73.8 20.2 6 1.52 42.64 5.07 5.9 0.19 SL 
 Bt1 30-56 73.8 19.7 6.5 1.33 49.81 20.87 2.56 0.14 SL 
 Bt2 56-70 74.2 19.8 6 1.39 47.55 7.01 2.45 0.11 SL 
 Bt3 70-90 76.3 20.2 3.5 1.44 45.66 3.96 1.78 0.12 LS 
 Btx1 90-115 70.3 22.2 7.5 1.56 41.13 0.06 3.86 0.76 SL 
 Btx2 115-136 62.8 23.1 14.1 1.65 37.74 0.05 6.55 0.87 SL 
 Btx3 136-170 57.7 25.7 16.6 1.53 42.26 0.89 8.35 1.21 SL 
 Btx4 170-200 52.9 28.5 18.6 1.54 41.89 0.7 9.59 2.11 SL 

LB-6 A1 0-15 59.7 31.3 9 1.6 39.62 3.2 4.55 0.2 SL 
 A2 15-30 60.3 29.7 10 1.65 37.74 2.44 6.8 0.24 SL 
 Bv1 30-55 60.7 27.8 11.5 1.58 40.38 2.76 7.86 0.45 SL 
 Bv2 55-76 57.3 27.6 15.1 1.54 41.89 2.15 7.28 0.44 SL 
 Btx1 76-105 54.5 29 16.5 1.6 39.62 1.32 7.56 0.87 SL 
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ตารางผนวกท่ี 14 (ต่อ) 

Code Horizon Depth Particle size distribution 
(…………….g kg-1…………….) 

B.D1/ TP2/ Ksat
3/ AWC4/ SS5/ Texture 

 
 cm sand silt clay g cm-3 % cm hr-1 %by vol. MPa  

LB-6 Btx2 105-120 52.1 26.8 21.1 1.69 36.23 0.13 8.86 0.79 SCL 
 Btx3 120-140 42.7 33 24.3 1.73 34.72 0.03 11.45 1.45 L 
 Btx4 140-168 40.5 32.6 26.9 1.77 33.21 0.03 12.01 1.87 L 

LB-7 A1 0-15 59.8 25.3 14.9 1.62 38.87 2.29 5.26 0.19 SL 
 A2 15-32 59.6 22.4 18.0 1.52 42.64 2.32 6.95 0.14 SL 
 Btv 32-62 57.7 26 16.3 1.51 43.02 3.00 7.1 0.16 SL 
 Btx1 62-80 54.4 24.5 21.1 1.79 32.45 0.03 7.5 1.77 SCL 
 Btx2 80-105 54.7 23.9 21.4 1.77 33.21 0.03 8 1.79 SCL 
 Btx3 105-135 53 37.1 19.9 1.69 36.23 0.03 9.1 1.81 SL 
 Btx4 135-160 53.7 24.4 21.9 1.63 38.49 0.03 10.25 1.97 SCL 
 Btx5 160-180 60.3 19.2 20.5 1.71 35.47 0.03 11.89 2.11 SCL 

LB-8 A 0-25 74.9 14.5 10.6 1.59 40 7.37 6.2 0.33 SL 
 Bt1 25-50 78.4 12.5 9.1 1.55 41.51 6.57 7.2 0.41 SL 
 Bt2 50-75 72 17.4 10.6 1.59 40 5.43 7.3 0.42 SL 
 Btx1 75-100 55.5 19.4 25.1 1.67 36.98 1.18 7.89 1.87 SCL 
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ตารางผนวกท่ี 14 (ต่อ) 

Code Horizon Depth Particle size distribution 
(…………….g kg-1…………….) 

B.D1/ TP2/ Ksat
3/ AWC4/ SS5/ Texture 

 
 cm sand silt clay g cm-3 % cm hr-1 %by vol. MPa  

LB-8 Btx2 100-128 50.2 18.6 31.2 1.9 28.3 0.03 9.5 1.98 SCL 
 Btx3 128-160 49.8 22.8 27.4 1.9 28.3 0.03 10.25 2.35 SCL 

 
หมายเหตุ  1/bulk density (BD), 2/ total porosity (TP), 3/saturated hydraulic conductivity (Ksat), 4/available water capacity (AWC); 5/ soil strength 

(SS) 
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ตารางผนวกท่ี 15 สมบัติทางกายภาพของดินในพื้นที่ศึกษาจังหวัดสระบุรี 

Code Horizon Depth Particle size distribution 
(…………….g kg-1…………….) 

B.D1/ TP2/ Ksat
3/ AWC4/ SS5/ Texture 

 
 cm sand silt clay g cm-3 % cm hr-1 %by vol. MPa  

SB-1 A1 0-10 46.6 22.6 30.8 1.42 47.92 7.22 10.65 0.31 sgSCL 
 A2 10-20 51.3 22.2 26.5 1.5 43.02 8.21 8.34 0.28 sgSCL 
 Btx1 20-42 55.9 20.5 23.6 1.62 38.11 1.44 8.96 0.78 gSCL 
 Btx2 42-60 53.5 21.0 25.5 1.65 30.19 2.06 8.67 0.88 gSCL 
 Btx3 60-81 32.0 25.0 43.1 1.71 31.7 1.52 13.69 0.85 gSC 
 Btc 81-120 48.6 10.9 40.5 1.64 30.57 3.21 18.54 0.56 gSC 

SB-2 A1 0-12 55 2.1 42.9 1.44 45.66 12.12 14.28 0.45 gSC 
 A2 12-30 49.1 2.1 48.8 1.46 44.53 15.2 19.06 0.42 gSC 
 Btx1 30-55 58.1 1.4 40.5 1.63 38.49 10.23 14.94 0.77 gSC 
 Btx2 55-80 60.2 0.9 38.9 1.68 44.53 5.26 20.38 0.91 gSC 
 Btx3 80-122 52.7 21.3 26.0 1.68 44.53 2.32 19.01 0.89 gSCL 
 Btc 122-145 47.6 26.4 26.0 1.57 40.75 4.21 15.26 0.88 gSCL 

SB-3 A1 0-15 62.9 16.6 20.5 1.44 45.5 7.53 9.69 0.34 sgSCL 
 A2 15-33 48.6 0.7 50.7 1.42 44.34 5.11 8.17 0.41 gSC 
 Btx1 33-72 58.3 15.0 26.7 1.61 39.57 2.4 8.08 0.75 gSCL 
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ตารางผนวกท่ี 15 (ต่อ) 

Code Horizon Depth Particle size distribution 
(…………….g kg-1…………….) 

B.D1/ TP2/ Ksat
3/ AWC4/ SS5/ Texture 

 
 cm sand silt clay g cm-3 % cm hr-1 %by vol. MPa  

SB-3 Btx2 72-96 60.7 18.4 20.9 1.78 32.45 3.6 10.83 1.56 gSCL 
 Btx3 96-115 49.8 8.7 41.5 1.74 33.96 3.89 11.67 1.78 gSC 
 Btx4 115-135 46.1 37.4 16.3 1.69 36.23 2.98 15.16 1.67 gSC 
 Btc 135-170 43.3 43.6 13 1.59 40.38 5.74 15.24 1.86 gSC 

SB-4 A1 0-13 53.0 19.1 27.9 1.59 40.35 10.28 9.57 0.35 sgSCL 
 A2 13-32 60.3 15.8 23.9 1.42 44.3 19.39 10.6 0.41 sgSCL 
 Btx1 32-48 56.3 17.1 26.6 1.68 44.53 1.07 11.16 0.7 sgSCL 
 Btx2 48-79 59.4 18.1 22.5 1.63 38.87 2.71 13.41 0.76 gSCL 
 Btx3 79-95 57.8 19.3 22.9 1.74 34.72 1.81 13.41 0.88 gSCL 
 Btx4 95-130 60.2 0.9 38.9 1.69 36.6 1.56 17.46 1.45 gSC 
 Btc 130-150 63.0 16.8 20.2 1.61 39.62 5.23 13.8 1.78 vgSCL 

SB-5 A1 0-20 56.7 23.0 20.3 1.44 46.04 19.39 10.6 0.44 sgSCL 
 A2 20-30 55.2 24.6 20.2 1.45 46.04 1.07 11.16 0.41 sgSCL 
 Btx1 30-46 45.4 15.8 38.8 1.66 36.98 2.71 13.41 0.87 sgSC 
 Btx2 46-68 58.1 1.4 40.5 1.71 35.47 1.81 13.41 0.91 gSC 
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ตารางผนวกท่ี 15 (ต่อ) 

Code Horizon Depth Particle size distribution 
(…………….g kg-1…………….) 

B.D1/ TP2/ Ksat
3/ AWC4/ SS5/ Texture 

 
 cm sand silt clay g cm-3 % cm hr-1 %by vol. MPa  

SB-5 Btx3 68-88 60.2 0.9 38.9 1.74 34.72 1.56 17.46 1.12 gSC 
 Btc 88-115 48.6 10.9 40.5 1.59 40.00 5.23 13.8 1.88 vgSC 

SB-6 A1 0-10 39.8 32.3 27.9 1.47 44.53 12.23 6.62 0.23 CL 
 Btx1 10-22 32.5 32.8 34.7 1.35 47.17 18.56 12.17 0.67 CL 
 Btx2 22-41 54.7 20.7 24.6 1.65 36.98 0.93 13.03 0.87 SCL 
 Btx3 41-68 52.6 23.4 24.0 1.59 40.00 1.11 16.36 0.91 SCL 
 Btx4 68-86 60.2 0.9 38.9 1.71 35.85 0.89 17.64 0.95 SC 
 Btx5 86-115 48.6 10.9 40.5 1.69 36.23 0.12 13.03 1.04 SC 

SB-7 A1 0-10 42.0 26.9 31.1 1.41 46.04 1026 3.33 0.36 CL 
 Btx1 10-28 53.0 21.0 26.0 1.42 46.04 11.59 8.25 0.59 SCL 
 Btx2 28-46 48.8 26.0 25.2 1.61 40.00 1.15 11.71 0.77 gSCL 
 Btx3 46-66 49.1 2.1 48.8 1.61 40.00 1.15 11.71 0.84 gSC 
 Btx4 66-82 48.6 10.9 40.5 1.59 41.66 0.03 10.41 1.21 gSC 
 Btx5 82-130 60.2 0.9 38.9 1.6 40.05 0.03 9.16 1.67 gSC 
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ตารางผนวกท่ี 15 (ต่อ) 

Code Horizon Depth Particle size distribution 
(…………….g kg-1…………….) 

B.D1/ TP2/ Ksat
3/ AWC4/ SS5/ Texture 

 
 cm sand silt clay g cm-3 % cm hr-1 %by vol. MPa  

SB-8 A1 0-10 35.6 35.8 28.6 1.49 43.77 5.39 5.91 0.28 CL 
 Btx1 10-28 50.1 25.7 24.2 1.53 42.26 0.26 6.68 0.66 sgSCL 
 Btx2 28-35 55 2.1 42.9 1.55 41.51 0.5 5.74 0.89 gSC 
 Btx3 35-70 49.1 2.1 48.8 1.66 36.98 0.03 8.85 0.89 gSC 
 Btx4 70-90 58.1 1.4 40.5 1.69 36.60 0.03 9.29 0.92 gSC 
 Btx5 90-112 48.6 10.9 40.5 1.71 35.47 0.15 7.59 1.22 gSC 
 Btx6 112-140 49.9 16.0 34.1 1.58 40.38 0.06 9.66 1.67 gSCL 

 
หมายเหตุ  1/bulk density (BD), 2/ total porosity (TP), 3/saturated hydraulic conductivity (Ksat), 4/available water capacity (AWC); 5/ soil strength 

(SS) 
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ตารางผนวกท่ี 16 สมบัติทางกายภาพของดินในพื้นที่ศึกษาจังหวัดนครสวรรค์ 

Code Horizon Depth Particle size distribution 
(…………….g kg-1…………….) 

B.D1/ TP2/ Ksat
3/ AWC4/ SS5/ Texture 

 
 cm sand silt clay g cm-3 % cm hr-1 %by vol. MPa  

NS-1 A1 0-10 45 21.4 33.6 1.36 47.92 7.83 12.65 0.12 SCL 
 A2 10-30 46.1 37.4 16.3 1.42 45.66 1.35 9.34 0.2 gSC 
 Btx1 30-55 43.3 43.6 13 1.7 35.47 0.03 9.96 1.65 gSC 
 Btx2 55-90 49.1 42.2 8.5 1.63 38.49 0.03 12.67 1.71 gSC 
 Btx3 90-132 48.5 44.7 6.7 1.59 40 1.2 13.69 1.77 gSC 
 Btx4 132-170 32.0 25.0 43.1 1.53 41.51 1.11 17.56 1.68 gSC 
 Btc 170-200 48.6 10.9 40.5 1.4 44.91 5.21 18.54 1.59 gSC 

NS-2 A1 0-10 23.7 39.1 37.2 1.35 47.88 3.02 15.28 1.35 CL 
 A2 10-29 67.6 9.8 22.6 1.35 47.91 1.2 15.06 1.35 gSCL 
 Btx1 29-51 63.7 15.9 20.2 1.55 41.13 0.03 14.98 1.55 gSCL 
 Btx2 51-82 63.6 12.8 23.6 1.52 42.26 0.03 20.12 1.52 gSCL 
 Btx3 82-113 48.6 10.9 40.5 1.65 37.74 0.14 19.01 1.65 gSC 
 Btx4 113-150 58.1 1.4 40.5 1.68 36.23 0.03 12.63 1.68 gSC 
 Btx5 150-181 55 2.1 42.9 1.59 40.38 0.03 15.32 1.59 gSC 
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ตารางผนวกท่ี 16 (ต่อ) 

Code Horizon Depth Particle size distribution 
(…………….g kg-1…………….) 

B.D1/ TP2/ Ksat
3/ AWC4/ SS5/ Texture 

 
 cm sand silt clay g cm-3 % cm hr-1 %by vol. MPa  

NS-2 Btc 181-200 60.2 0.9 38.9 1.56 41.51 0.03 15.26 1.56 gSC 
NS-3 A1 0-10 42.9 32.5 18.3 1.27 51.23 2.69 12.69 0.09 L 

 A2 10-21 42.4 22.9 34.7 1.32 49.81 6.49 8.17 0.12 CL 
 Btx1 21-32 67.6 9.8 22.6 1.57 40.75 0.23 8.08 0.86 gSCL 
 Btx2 32-60 58.1 1.4 40.5 1.59 40.38 0.06 15.83 0.88 gSC 
 Btx3 60-95 60.2 0.9 38.9 1.56 41.13 0 14.67 0.92 gSC 
 Btx4 95-132 49.8 8.7 41.5 1.53 42.64 0.03 15.16 1.04 gSC 
 Btx5 132-190 45.6 7.7 46.7 1.6 39.62 0.06 18.02 1.26 gSC 
 Btc 190-200 48.6 10.9 40.5 1.53 41 0 16.23 1.2 gSC 

NS-4 A1 0-10 37.7 37.4 24.9 1.23 52.01 25.57 17.65 0.11 L 
 A2 10-30 40.3 23.4 36.3 1.51 40.08 5.16 8.34 0.21 gCL 
 Btx1 30-73 63.7 15.9 20.2 1.58 40.22 1.57 9.96 1.15 gSCL 
 Btx2 73-110 49.1 2.1 48.8 1.56 41.2 29.04 11.69 1.27 gSC 
 Btx3 110-155 49.1 2.1 48.8 1.56 41.2 29.04 11.69 1.44 gSC 
 Btx4 155-180 55 2.1 42.9 1.59 41.23 25.23 15.56 1.67 gSC 
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ตารางผนวกท่ี 16 (ต่อ) 

Code Horizon Depth Particle size distribution 
(…………….g kg-1…………….) 

B.D1/ TP2/ Ksat
3/ AWC4/ SS5/ Texture 

 
 cm sand silt clay g cm-3 % cm hr-1 %by vol. MPa  

NS-4 Btc 180-200 60.2 0.9 38.9 1.49 43.77 18.6 18.54 1.23 gSC 
NS-5 A1 0-22 38.2 47.3 14.5 1.49 43.79 1.28 16.28 0.12 sgL 

 A2 22-40 32.2 39 28.8 1.56 42 0.2 15.07 0.46 gCL 
 Btx1 40-80 69.4 10.6 20 1.61 39.61 0.08 14.95 1.45 gSCL 
 Btx2 80-130 48.6 10.9 40.5 1.58 41 0.03 21.12 1.41 gSC 
 Btx3 130-145 55 2.1 42.9 1.65 36.11 0.39 18.01 1.51 gSC 
 Btx4 145-180 49.1 2.1 48.8 1.62 37.11 0.06 15.63 1.87 gSC 
 Btc 180-200 48.4 10.8 40.8 1.46 44.35 0.03 14.32 1.23 gSC 

NS-6 A1 0-14 45.5 20.3 34.2 1.43 44.87 15.39 17.26 0.18 gCL 
 A2 14-35 36.3 29 34.8 1.37 47.56 6.79 15.69 0.22 gCL 
 Btx1 35-66 69.2 10.4 20.4 1.56 42.02 0.03 8.16 0.89 gSCL 
 Btx2 66-91 71.1 8.9 20 1.59 41.98 0.03 8.25 1.34 gSCL 
 Btx3 91-120 45.89 10.09 44.02 1.55 42.21 0.03 17.83 2.09 gSC 
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ตารางผนวกท่ี 16 (ต่อ) 

Code Horizon Depth Particle size distribution 
(…………….g kg-1…………….) 

B.D1/ TP2/ Ksat
3/ AWC4/ SS5/ Texture 

 
 cm sand silt clay g cm-3 % cm hr-1 %by vol. MPa  

NS-6 Btx4 120-160 49.23 8.45 42.32 1.63 37.06 0.03 15.67 2.1 gSC 
 Btc 160-200 52.36 7.54 40.1 1.52 44.23 0.03 18.16 1.25 gSC 

 
หมายเหตุ  1/bulk density (BD), 2/ total porosity (TP), 3/saturated hydraulic conductivity (Ksat), 4/available water capacity (AWC); 5/ soil strength 

(SS) 
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ตารางผนวกท่ี 17 สมบัติทางเคมีของดินในพื้นที่ศึกษาจังหวัดลพบุรี 

Code Horizon Depth pH1/ OM2/ P3/ K4/ Ca5/ Mg6/ Na7/ K8/ EA9/ CEC10/  
 cm  g kg-1 (…mg kg-1…) (……………………………………..cmolc kg-1………………………………….) 

LB-1 Ap1 0-25 6.5 3.06 4 57 7.42 1.87 0.07 0.16 1.28 5.2 
 Ap2 25-35 6.7 1.79 1 41 8.8 2.1 0.08 0.16 1.28 6.05 
 Btx1 35-58 6.8 0.71 1 47 9.21 1.99 0.22 0.18 1.44 10.88 
 Btx2 58-75 6.4 0.49 1 57 2.2 2.57 0.46 0.14 6.45 6.98 
 Btx3 75-100 6.9 0.25 1 52 2.21 1.98 0.3 0.13 5.95 7.89 
 Btx4 100-135 6.9 0.2 2 49 3.12 2.1 0.15 0.17 1.3 6.1 
 Btx5 135-150 8.4 0.13 1 44 18.98 3.45 0.58 0.22 1.44 11.1 

LB-2 A1 0-20 6.2 2.45 71 71 2 2.61 0.32 0.13 6.45 8.19 
 A2 20-32 7.4 1.14 2 56 18.26 2.22 0.1 0.12 1.02 7.2 
 Bt 32-55 8.5 0.5 2 67 17.62 3.29 0.58 0.21 1.16 10.6 
 Btx1 55-83 8.7 0.48 2 68 2.2 2.57 0.45 0.14 6.45 7.98 
 Btx2 83-112 8.7 0.52 1 67 2.21 1.98 0.3 0.13 5.95 7.89 
 Btx3 112-141 8.6 0.43 2 68 18.98 3.45 0.58 0.22 1.44 10.56 
 Btx4 141-172 8.6 0.51 4 67 25.13 3.61 0.68 0.18 1.44 11.18 
 Btx5 163-190 8.5 0.55 6 74 17.62 3.29 0.58 0.21 1.16 10.6 
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ตารางผนวกท่ี 17 (ต่อ) 

Code Horizon Depth pH1/ OM2/ P3/ K4/ Ca5/ Mg6/ Na7/ K8/ EA9/ CEC10/  
 cm  g kg-1 (…mg kg-1…) (……………………………………..cmolc kg-1………………………………….) 

LB-3 A1 0-20 7.2 1.83 77 225 9.52 1.78 0.08 0.09 0.97 5.54 
 A2 20-35 7.2 1.93 84 210 20.02 2.15 0.09 0.09 1.02 7.09 
 Bt 35-63 7.1 1.08 33 195 9.21 1.99 0.22 0.18 1.44 11.18 
 Btx1 63-85 6.5 0.85 19 215 2.2 2.57 0.45 0.14 6.45 7.98 
 Btx2 85-105 6.4 0.83 22 210 2.21 1.98 0.3 0.13 5.95 7.89 
 Btx3 105-140 6.3 0.79 21 220 9.11 2.1 0.1 0.17 1.3 6.1 
 Btx4 140-170 5.9 0.84 26 210 20.11 3.45 0.71 0.19 1.44 11.1 
 Btx5 170-200 6.3 0.75 23 205 9.1 2.1 0.08 0.16 1.25 6.11 

LB-4 A1 0-18 6.2 1.59 3 145 8.98 1.87 0.07 0.16 1.25 5.16 
 A2 18-32 6.6 0.94 1 140 9.1 2.1 0.08 0.16 1.28 6.05 
 Btx1 32-68 6.6 0.84 1 105 9.21 1.99 0.22 0.18 1.44 11.18 
 Btx2 68-88 8.5 0.5 1 130 2.2 2.57 0.45 0.14 6.45 7.98 
 Btx3 88-103 8.8 0.33 3 135 2.21 1.98 0.3 0.13 5.95 7.89 
 Btx4 103-115 8.9 0.27 8 140 9.11 2.1 0.1 0.17 1.3 6.1 
 Btx5 115-130 8.7 0.2 23 130 20.11 3.45 0.71 0.19 1.44 11.1 
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ตารางผนวกท่ี 17 (ต่อ) 

Code Horizon Depth pH1/ OM2/ P3/ K4/ Ca5/ Mg6/ Na7/ K8/ EA9/ CEC10/  
 cm  g kg-1 (…mg kg-1…) (……………………………………..cmolc kg-1………………………………….) 

LB-5 A1  6.5 1.21 24 57 9.08 1.98 0.06 0.16 1.25 5.16 
 A2  6.2 0.77 6 19 9.1 2.1 0.08 0.16 1.25 6.11 
 Bt1  6 0.49 1 15 5.98 2 0.21 0.18 1.44 11.18 
 Bt2  5.7 0.25 1 11 2 2.61 0.32 0.13 6.45 8.19 
 Bt3  5.8 0.14 2 12 2.21 2.45 0.3 0.13 5.95 8 
 Btx1  6.2 0.16 1 11 8.95 2.1 0.09 0.17 1.25 6.05 
 Btx2  9.2 0.16 3 26 25.13 3.61 0.68 0.18 1.44 11.18 
 Btx3  9.4 0.11 5 30 17.62 3.29 0.58 0.21 1.16 10.6 
 Btx4  9.3 0.07 2 31 25.1 3.59 0.65 0.2 1.44 10.98 

LB-6 A1  4.7 0.47 2 41 1.62 0.82 0.59 0.28 4.52 6 
 A2  4.5 0.26 2 43 2.2 0.78 0.25 0.2 4.36 5.85 
 Bv1  4.7 0.18 1 26 2.35 0.85 0.56 0.27 4.65 5.92 
 Bv2  4.8 0.22 1 34 3 0.69 0.62 0.31 4.72 6.12 
 Btx1  5.2 0.15 1 37 8.1 1.1 0.69 0.25 3.48 7.12 
 Btx2  5.2 0.17 1 46 8.95 9.66 0.71 0.27 3.5 7.22 
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ตารางผนวกท่ี 17 (ต่อ) 

Code Horizon Depth pH1/ OM2/ P3/ K4/ Ca5/ Mg6/ Na7/ K8/ EA9/ CEC10/  
 cm  g kg-1 (…mg kg-1…) (……………………………………..cmolc kg-1………………………………….) 

LB-6 Btx3  5.1 0.18 1 61 7.95 9.58 0.52 0.24 3.5 8.11 
 Btx4  5.0 0.18 1 72 8.67 9.68 0.55 0.21 4.95 7.89 

LB-7 A1  5.1 0.35 6 85 2.15 0.65 0.51 0.24 4.92 5.32 
 A2  4.7 0.41 1 94 2.26 0.81 0.59 0.26 4.55 6 
 Btv  4.6 0.24 5 69 1.62 0.64 0.21 0.18 4.68 6 
 Btx1  5.1 0.35 2 63 3.74 1.08 0.31 0.17 0.23 8.09 
 Btx2  7 0.23 4 57 10.21 2.86 0.66 0.16 1.21 9.6 
 Btx3  7.3 0.26 3 61 11.34 3.09 0.67 0.16 1.25 10.2 
 Btx4  8.9 0.18 3 66 25.13 3.61 0.68 0.18 1.44 11.18 
 Btx5  8.5 0.14 4 67 17.62 3.29 0.58 0.21 1.16 10.6 

LB-8 A  7 0.42 19 58 9.08 1.98 0.06 0.16 1.25 5.16 
 Bt1  7.2 0.2 34 31 9.52 1.78 0.08 0.09 0.97 5.54 
 Bt2  7.5 0.28 54 32 20.02 2.15 0.09 0.09 1.02 7.09 
 Btx1  5.3 0.24 2 47 2 2.61 0.32 0.13 6.45 8.19 
 Btx2  3.8 0.14 3 84 6.44 9.66 0.61 0.23 5.01 12.81 
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ตารางผนวกท่ี 17 (ต่อ) 

Code Horizon Depth pH1/ OM2/ P3/ K4/ Ca5/ Mg6/ Na7/ K8/ EA9/ CEC10/  
 cm  g kg-1 (…mg kg-1…) (……………………………………..cmolc kg-1………………………………….) 

LB-8 Btx3  5.2 0.15 3 89 8.95 9.69 0.69 0.24 3.48 12.39 

 
หมายเหตุ  1/ pH (H2O), 2/ organic matter (OM), 3/ available phosphorus (Pt),  4/ available potassium (K), 5/ extractable calcium (Ca), 6/ extractable 

magnesium (Mg); 7/ extractable sodium (Na), 8/ extractable potassium (K), 9/ extractable acidity (EA), 10/ cation exchange capacity 
(CEC) 
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ตารางผนวกท่ี 18 สมบัติทางเคมีของดินในพื้นที่ศึกษาจังหวัดสระบุรี 

Code Horizon Depth pH1/ OM2/ P3/ K4/ Ca5/ Mg6/ Na7/ K8/ EA9/ CEC10/  
 cm  g kg-1 (………mg kg-1……) (……………………………………..cmolc kg-1……………………………………………) 

SB-1 A1  6.5 3.06 5 58 7.4 1.9 0.08 0.16 1.28 5.20 
 A2  6.5 0.49 1 57 2.2 2.57 0.46 0.14 6.45 6.98 
 Btx1  5.5 0.25 1 52 2.21 1.98 0.3 0.13 5.95 7.89 
 Btx2  5.5 1.93 84 210 20.02 2.15 0.09 0.09 1.02 7.09 
 Btx3  5.5 0.23 4 57 10.21 2.86 0.66 0.16 1.21 9.6 
 Btc  5 1.21 24 57 9.08 1.98 0.06 0.16 1.25 5.16 

SB-2 A1  5 0.18 1 72 8.67 9.68 0.55 0.21 4.95 7.89 
 A2  4.5 0.26 2 43 2.2 0.78 0.25 0.2 4.36 5.85 
 Btx1  4.5 0.47 2 41 1.62 0.82 0.59 0.28 4.52 6.00 
 Btx2  4.5 0.18 1 26 2.35 0.85 0.56 0.27 4.65 5.92 
 Btx3  4.5 0.24 5 69 1.62 0.64 0.21 0.18 4.68 6 
 Btx4  5.5 0.23 4 57 10.21 2.86 0.66 0.16 1.21 9.6 

SB-3 A1  5 0.26 3 61 11.34 3.09 0.67 0.16 1.25 10.20 
 A2  5 1.93 84 210 20.02 2.15 0.09 0.09 1.02 7.09 
 Btx1  5.5 0.17 1 46 8.95 9.66 0.71 0.27 3.5 7.22 
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ตารางผนวกท่ี 18 (ต่อ) 

Code Horizon Depth pH1/ OM2/ P3/ K4/ Ca5/ Mg6/ Na7/ K8/ EA9/ CEC10/  
 cm  g kg-1 (………mg kg-1……) (……………………………………..cmolc kg-1……………………………………………) 

SB-3 Btx2  5.5 0.15 1 37 8.1 1.1 0.69 0.25 3.48 7.12 
 Btx3  6 1.59 3 145 8.98 1.87 0.07 0.16 1.25 5.16 
 Btx4  6.5 0.49 1 57 2.2 2.57 0.46 0.14 6.45 6.98 
 Btx5  6.5 3.06 4 57 7.42 1.87 0.07 0.16 1.28 5.20 

SB-4 A1  5.5 0.25 1 11 2 2.61 0.32 0.13 6.45 8.19 
 A2  5.5 0.14 2 12 2.21 2.45 0.3 0.13 5.95 8 
 Btx1  5.5 0.2 2 11 2.45 2.34 0.29 0.11 5.88 8.12 
 Btx2  5.5 0.16 2 12 2.21 2.45 0.3 0.13 5.95 8 
 Btx3  5.5 0.14 2 12 2.62 2.45 0.3 0.13 5.95 8 
 Btx4  5.5 0.14 2 14 3.02 2.64 0.31 0.12 5.74 8 
 Btc  5.5 0.15 2 12 2.24 2.61 0.28 0.14 6.01 9 

SB-5 A1  5.5 0.25 1 11 2 2.61 0.32 0.13 6.45 8.19 
 A2  5.5 0.15 1 37 8.1 1.1 0.69 0.25 3.48 7.12 
 Btx1  5 0.18 1 61 7.95 9.58 0.52 0.24 3.5 8.11 
 Btx2  5.5 0.24 2 47 2 2.61 0.32 0.13 6.45 8.19 

  

188 



189 
 

ตารางผนวกท่ี 18 (ต่อ) 

Code Horizon Depth pH1/ OM2/ P3/ K4/ Ca5/ Mg6/ Na7/ K8/ EA9/ CEC10/  
 cm  g kg-1 (………mg kg-1……) (……………………………………..cmolc kg-1……………………………………………) 

SB-5 Btx3  5.5 0.15 3 89 8.95 9.69 0.69 0.24 3.48 12.39 
 Btc  5.5 0.17 1 46 8.95 9.66 0.71 0.27 3.5 7.22 

SB-6 A  5.5 0.15 1 37 8.1 1.1 0.69 0.25 3.48 7.12 
 Btx1  5.5 0.25 1 11 2 2.61 0.32 0.13 6.45 8.19 
 Btx2  5.5 0.24 2 47 2 2.61 0.32 0.13 6.45 8.19 
 Btx3  5 0.35 6 85 2.15 0.65 0.51 0.24 4.92 5.32 
 Btx4  5 0.18 1 61 7.95 9.58 0.52 0.24 3.5 8.11 
 Btx5  5 0.17 1 46 8.95 9.66 0.71 0.27 3.5 7.22 

SB-7 A  5.5 0.24 2 47 2 2.61 0.32 0.13 6.45 8.19 
 Btx1  5 0.15 3 89 8.95 9.69 0.69 0.24 3.48 12.39 
 Btx2  5 0.25 1 11 2 2.61 0.32 0.13 6.45 8.19 
 Btx3  6.5 3.06 4 57 7.42 1.87 0.07 0.16 1.28 5.20 
 Btx4  7 1.08 33 195 9.21 1.99 0.22 0.18 1.44 11.18 
 Btx5  7.5 0.28 54 32 20.02 2.15 0.09 0.09 1.02 7.09 
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ตารางผนวกท่ี 18 (ต่อ) 

Code Horizon Depth pH1/ OM2/ P3/ K4/ Ca5/ Mg6/ Na7/ K8/ EA9/ CEC10/  
 cm  g kg-1 (………mg kg-1……) (……………………………………..cmolc kg-1……………………………………………) 

SB-8 A  6.5 0.48 2 68 2.2 2.57 0.45 0.14 6.45 7.98 
 Btx1  6.5 0.5 2 67 17.62 3.29 0.58 0.21 1.16 10.6 
 Btx2  7 1.93 84 210 20.02 2.15 0.09 0.09 1.02 7.09 
 Btx3  7 1.83 77 225 9.52 1.78 0.08 0.09 0.97 5.54 
 Btx4  8 0.13 1 44 18.98 3.45 0.58 0.22 1.44 11.1 
 Btx5  8.5 0.5 2 67 17.62 3.29 0.58 0.21 1.16 10.6 
 Btx6  7 0.23 4 57 10.21 2.86 0.66 0.16 1.21 9.6 

หมายเหตุ  1/ pH (H2O), 2/ organic matter (OM), 3/ available phosphorus (Pt),  4/ available potassium (K), 5/ extractable calcium (Ca), 6/ extractable 
magnesium (Mg); 7/ extractable sodium (Na), 8/ extractable potassium (K), 9/ extractable acidity (EA), 10/ cation exchange capacity 
(CEC) 

  

190 



191 
 

ตารางผนวกท่ี 19 สมบัติทางเคมีของดินในพื้นที่ศึกษาจังหวัดนครสวรรค์ 

Code Horizon Depth pH1/ OM2/ P3/ K4/ Ca5/ Mg6/ Na7/ K8/ EA9/ CEC10/  
 cm  g kg-1 (………mg kg-1……) (……………………………………..cmolc kg-1……………………………………………) 

NS-1 A1  6.5 11 11 86 2.63 0.95 0.82 0.38 3 6 
 A2  5.5 3.7 0.52 19 0.15 0.18 0.8 0.04 8 5.1 
 Btx1  8 4.7 0.51 54 1.7 0.71 5.23 0.12 13 12.2 
 Btx2  8.5 3.7 0.54 59 2.87 1.27 6.37 0.13 9 11.2 
 Btx3  8 1 0.25 36 1.9 0.83 3.41 0.08 7 6.3 
 Btx4  8.5 1.3 0.25 50 2.35 1.45 4.37 0.11 8 8.7 
 Btc  8.5 1.3 0.25 49 2.31 1.6 4.32 0.1 5 9.2 

NS-2 A1  5.5 9.9 0.25 18 0.74 0.14 0.33 0.04 7 4.2 
 A2  5.5 2.2 0.75 12.5 0.16 0.07 0.38 0.02 5 2.8 
 Btx1  5.5 0.7 0.25 7 0.04 0.02 0.37 0.01 1 1 
 Btx2  8 1.7 0.51 16 0.4 0.22 2.56 0.03 4 4.5 
 Btx3  8 2.2 0.53 38 1.68 0.75 6.69 0.08 4 9 
 Btx4  8 1.5 0.25 38 2.34 1.07 7.3 0.08 2 10.2 
 Btx5  8 1.1 0.25 50 2.79 1.59 7.4 0.15 1 14.2 
 Btc  8 1.3 0.51 58 3.68 1.86 9.57 0.13 2 15 
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ตารางผนวกท่ี 19 (ต่อ) 

Code Horizon Depth pH1/ OM2/ P3/ K4/ Ca5/ Mg6/ Na7/ K8/ EA9/ CEC10/  
 cm  g kg-1 (………mg kg-1……) (……………………………………..cmolc kg-1……………………………………………) 

NS-3 A1  5.5 0.34 2 49 2 2.71 0.42 0.11 6.55 8.11 
 A2  6.5 0.85 1 99 9.21 1.98 0.22 0.18 1.44 11.17 
 Btx1  6 1.44 3 87 8.98 1.88 0.09 0.16 1.23 5.25 
 Btx2  5.5 0.33 2 44 2 3.01 0.42 0.11 6.65 8.12 
 Btx3  8.5 0.5 1 130 2.2 2.57 0.45 0.14 6.45 7.98 
 Btx4  8.5 0.14 4 67 17.62 3.29 0.58 0.21 1.16 10.6 
 Btx5  8 0.5 2 67 17.62 3.29 0.58 0.21 1.16 10.6 
 Btc  8 0.58 2 68 18.01 3.3 0.61 0.22 1.16 11 

NS-4 A1  6.5 0.85 19 215 2.2 2.57 0.45 0.14 6.45 7.98 
 A2  6.5 0.81 19 199 2.2 2.88 0.48 0.14 6.57 7.99 
 Btx1  8 0.48 7 71 4.39 1.12 0.66 0.11 6.54 7.12 
 Btx2  8 3 0.25 58 2.69 2.52 3.51 0.12 2.99 8.2 
 Btx3  8 3.7 0.54 59.8 2.87 1.27 6.37 0.13 8.96 11.2 
 Btx4  8 3.3 0.51 69 4.07 2.75 5.11 0.15 7.98 12.2 
 Btc  8.5 0.07 2 31 25.1 3.59 0.65 0.2 1.44 10.98 
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ตารางผนวกท่ี 19 (ต่อ) 

Code Horizon Depth pH1/ OM2/ P3/ K4/ Ca5/ Mg6/ Na7/ K8/ EA9/ CEC10/  
 cm  g kg-1 (………mg kg-1……) (……………………………………..cmolc kg-1……………………………………………) 

NS-5 A1  5.5 22.4 3.01 45 5.22 1.89 0.39 0.08 3 8.1 
 A2  5.5 2 0.25 18 0.06 0.08 1.1 0.04 10 4.8 
 Btx1  8 1.7 0.51 16 0.4 0.22 2.56 0.03 4 4.5 
 Btx2  8.5 2.2 0.53 38 1.68 0.75 6.69 0.08 4 9 
 Btx3  8 1.5 0.25 38 2.34 1.07 7.3 0.08 2 10.2 
 Btx4  8.5 1.1 0.25 49 2.79 1.59 7.4 0.15 1 14.2 
 Btc  8.5 1.7 0.25 53 4.03 1.74 10.41 0.13 2 14.5 

NS-6 A1  5.5 5.7 2.01 15 0.35 0.1 0.2 0.04 11 4.5 
 A2  5.5 0.7 0.51 10 0.02 0.03 0.18 0.01 5 2.2 
 Btx1  5.5 2.4 0.75 22 0.33 0.44 2.48 0.04 9 5.9 
 Btx2  8.5 3.7 0.25 46 2.33 1.62 4.62 0.09 10 10 
 Btx3  8 2 0.52 47.9 2.02 1.55 7.2 0.1 12 10 
 Btx4  8.5 1.7 0.51 46 2.27 1.63 6.73 0.1 7 11.7 
 Btc  8 1 0.25 58 2.82 2 8.18 0.12 4 12.5 

193 



194 
 

หมายเหตุ  1/ pH (H2O), 2/ organic matter (OM), 3/ available phosphorus (Pt),  4/ available potassium (K), 5/ extractable calcium (Ca), 6/ extractable 
magnesium (Mg); 7/ extractable sodium (Na), 8/ extractable potassium (K), 9/ extractable acidity (EA), 10/ cation exchange capacity 
(CEC) 
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ตารางผนวกท่ี 20 Correlation coefficient which is statistical significance in Lopburi 

  SS BD TP Ksat AWC sand silt clay OM P K Ca Mg ExNa ExK EA CEC pH 
SS 1                                   
BD 0.6413 1                                 
TP -0.6288 -0.9677 1                               
Ksat -0.5436 -0.5829 0.5438 1                             
AWC 0.2708     -0.378 1                           
sand       0.3851 -0.7741 1                         
silt     0.2803 -0.2693 0.6628 -0.9265 1                       
clay 0.3976 0.3534 -0.2898 -0.4635 0.7485 -0.8684 0.6229 1                     
OM -0.4218 -0.299 0.3115     -0.454 0.55   1                   
Avail.P -0.2536       0.3417 -0.2756 0.3207   0.5168 1                 
Avail.K       -0.2545 0.8475 -0.6907 0.5821 0.677 0.3761 0.4972 1               
Ex.Ca 0.3065                             1             
Ex.Mg 0.4565 0.4024 -0.4056                           1           
Ex.Na 0.4888 0.2976 -0.2924 -0.4041                 -0.4941 -0.3361   0.2792 0.4258 1         
Ex.K                         -0.3765 -0.4861 -0.2532   0.2767 0.625 1       
EA                               -0.6823               1     
CEC 0.5391                     0.3089 -0.2929     0.513 0.4423 0.5973     1   
pH 0.3123         -0.2706           0.3504       0.6048             -0.3414 -0.3383 0.3595 1 
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ตารางผนวกท่ี 21 Correlation coefficient which is statistical significance in Saraburi. 

  SS BD TP Ksat AWC sand silt clay OM P K Ca Mg ExNa ExK EA CEC pH 
SS 1                                   
BD 0.5257 1                                 
TP -0.4423 -0.7983 1                               
Ksat -0.3896 -0.6728 0.5308 1                             
AWC 0.2241 0.3664     1                           
sand   0.3152       1                         
silt   -0.3051   0.2464   -0.5496 1                       
clay             -0.7723 1                     
OM           -0.24             1                   
Avail.P       -0.2177 -0.3445   -0.2767 0.3108 0.4814 1                 
Avail.K       -0.2548 -0.3045   -0.2231 0.3531 0.5433 0.7967 1               
Ex.Ca       -0.3426 -0.4727   -0.265 0.3174 0.2986 0.5882 0.5266 1             
Ex.Mg                         -0.2693       1           
Ex.Na                         -0.6543 -0.5247 -0.3523   0.4885 1         
Ex.K         0.2747               -0.3152 -0.4894 -0.2161   0.468 0.7383 1       
EA -0.2422     0.3448 0.2604   0.2266 -0.3837 -0.5277 -0.4748 -0.5674 -0.8298               1     
CEC         -0.2348               -0.4573     0.2654 0.4021 0.4938     1   
pH 0.3354     -0.3446 -0.5386               0.3216 0.2802 0.2663 0.5662             -0.283 -0.4846 0.225 1 
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ตารางผนวกท่ี 22 Correlation coefficient which is statistical significance in Nakhonsawan. 

  SS BD TP Ksat AWC sand silt clay OM P K Ca Mg ExNa ExK EA CEC pH 
SS 1                                   
BD 0.7443 1                                 
TP -0.7292 -0.9725 1                               
Ksat       1                             
AWC         1                           
sand   0.3713 -0.3046     1                         
silt -0.4176 -0.3621 0.336     -0.6059 1                       
clay         0.3948   -0.6738 1                     
OM -0.3273         -0.3088 0.4399   1                   
Avail.P -0.4276 -0.3762                       1                 
Avail.K                           0.8124 1               
Ex.Ca                               1             
Ex.Mg             -0.3221 0.3872   0.2974 0.5616 0.6864 1           
Ex.Na 0.7034 0.4898 -0.4704       -0.3476 0.3397   -0.3645       1         
Ex.K                       0.3205   0.3727 0.5029 0.5874 0.6441           1       
EA             0.409 -0.3144       -0.4694 -0.3022           -0.3323 1     
CEC 0.5626 0.3388 -0.327       -0.3555 0.4542       0.3379 0.5579 0.6892 0.4876   1   
pH 0.8165 0.5356 -0.5306       -0.4408 0.3696 -0.3156       0.3214 0.6339 0.3188   0.6746 1 
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ตารางผนวกท่ี 23 Factors associated with shear strength (SS) in Lopburi using linear regression 
    model. 

Variables 
Univariable analysis Multivariable analysis 

Coefficients (95%CI) p Coefficients (95%CI) p 
BD1/ 0.64 (0.54-0.75) <0.01 3 (2.09-3.9) <0.01 
TP2/ 0.02 (0.02-0.03) <0.01   

Ksat3/ 0.04 (-0.04-0.11) 0.37   

AWC4/ 0.09 (0.08-0.11) <0.01 0.08 (0.03-0.13) <0.01 
sand5/ 0.02 (0.01-0.02) <0.01   

silt6/ 0.03 (0.02-0.03) <0.01   

clay7/ 0.04 (0.03-0.05) <0.01   

pH8/ 0.15 (0.13-0.18) <0.01   
OM9/ 0.6 (0.24-0.95) <0.01   

P10/ 0.02 (0-0.03) 0.03 -0.01 (-0.02--0.002) 0.02 
K11/ 0.01 (0.01-0.01) <0.01 -0.004 (-0.01--0.0003) 0.04 
ex.Ca12/ 0.08 (0.06-0.1) <0.01   

ex.Mg13/ 0.28 (0.23-0.33) <0.01   

ex.Na14/ 2.39 (2-2.79) <0.01 1.5 (0.86-2.14) <0.01 
ex.K15/ 5.47 (4.43-6.51) <0.01 -5.36 (-8.44--2.28) <0.01 
EA16/ 0.23 (0.16-0.3) <0.01 -0.08 (-0.13--0.02) <0.01 
CEC17/ 0.13 (0.11-0.15) <0.01   

หมายเหตุ 1/bulk density (BD), 2/total porosity (TP), 3/saturated hydraulic conductivity (Ksat), 4/available  
  water capacity (AWC), 5/%sand, 6%silt, 7/%clay, 8/pH (H2O), 9/organic matter (OM), 10/available 
  phosphorus (P),  11/ available potassium (K), 12/extractable calcium (Ca), 13/extractable 
 magnesium (Mg); 14/extractable sodium (Na), 15/extractable potassium (K), 16/extractable acidity 
 (EA), 17/cation exchange capacity (CEC) 
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ตารางผนวกท่ี 24 Factors associated with bulk density (BD) in Lopburi using linear regression 
    model. 

Variables 
Univariable analysis Multivariable analysis 

Coefficients (95%CI) p Coefficients (95%CI) p 
SS1/ 0.09 (0.02-0.16) 0.01   

TP2/ -0.02 (-0.03--0.02) <0.01 -0.025 (-0.026--0.023) <0.01 
Ksat3/ -0.13 (-0.23--0.02) 0.02   

AWC4/ -0.006 (-0.015-0.003) 0.19   

sand5/ 0.001 (-0.0003-0.003) 0.1   

silt6/ -0.004 (-0.0058--0.001) <0.01 0.001 (0.0002-0.001) <0.01 
clay7/ 0.001 (-0.0033-0.005) 0.61   

pH8/ -0.02 (-0.0426-0.003) 0.09   
OM9/ -0.08 (-0.22-0.07) 0.29   

P10/ -0.004 (-0.0084-0.001) 0.12   

K11/ 0.00004 (-0.0006-0.001) 0.9   

ex.Ca12/ -0.007 (-0.0109--0.002) <0.01   

ex.Mg13/ 0.012 (-0.0024-0.026) 0.1   

ex.Na14/ -0.04 (-0.22-0.13) 0.62   

ex.K15/ -0.22 (-1.21-0.76) 0.65   

EA16/ 0.017 (0.0006-0.033) 0.04 0.006 (0.003-0.009) <0.01 
CEC17/ -0.003 (-0.0221-0.015) 0.71   

หมายเหตุ 1/soil strength (SS), 2/total porosity (TP), 3/saturated hydraulic conductivity (Ksat), 4/available water 
 capacity (AWC), 5/%sand, 6%silt, 7/%clay, 8/pH (H2O), 9/organic matter (OM), 10/available 
 phosphorus (P),  11/ available potassium (K), 12/extractable calcium (Ca), 13/extractable magnesium 
 (Mg); 14/extractable sodium (Na), 15/extractable potassium (K), 16/extractable acidity (EA), 17/cation 
 exchange capacity (CEC) 
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ตารางผนวกท่ี 25 Factor associated with shear strength (SS) in Saraburi using linear regression 
    model 

Variables 
Univariable analysis Multivariable analysis 

Coefficients (95%CI) p Coefficients (95%CI) p 
BD1/ 2.45 (1.48-3.43) <0.01 1.75 (0.7-2.8) <0.01 
TP2/ -0.05 (-0.07--0.02) <0.01   

Ksat3/ -0.04 (-0.06--0.02) <0.01   

AWC4/ 0.0323 (-0.0004-0.065) 0.05 0.039 (0.005-0.073) 0.03 
sand5/ 0.01 (-0.01-0.03) 0.31   

silt6/ -0.004 (-0.016-0.007) 0.46   
clay7/ 0.001 (-0.013-0.014) 0.94   
pH8/ 0.15 (0.01-0.3) 0.03 0.22 (0.08-0.36) <0.01 
OM9/ 0.04 (-0.12-0.2) 0.63   
P10/ 0.0004 (-0.0053-0.0061) 0.89   
K11/ 0.0004 (-0.002-0.0028) 0.74   

ex.Ca12/ 0.01 (-0.01-0.03) 0.29   

ex.Mg13/ 0.01 (-0.03-0.06) 0.59   

ex.Na14/ -0.07 (-0.66-0.52) 0.82   

ex.K15/ 0.42 (-1.88-2.71) 0.72   

EA16/ -0.05 (-0.11-0.01) 0.13   

CEC17/ -0.004 (-0.077-0.069) 0.91   

หมายเหตุ 1/bulk density (BD), 2/total porosity (TP), 3/saturated hydraulic conductivity (Ksat), 4/available  
  water capacity (AWC), 5/%sand, 6%silt, 7/%clay, 8/pH (H2O), 9/organic matter (OM), 10/available   
  phosphorus (P), 11/ available potassium (K), 12/extractable calcium (Ca), 13/extractable   
  magnesium (Mg); 14/extractable sodium (Na), 15/extractable potassium (K), 16/extractable acidity 
  (EA), 17/cation exchange capacity (CEC) 
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ตารางผนวกท่ี 26 Factor associated with bulk density (BD) in Saraburi using linear regression 
    model 

Variables 
Univariable analysis Multivariable analysis 

Coefficients (95%CI) p Coefficients (95%CI) p 
SS1/ 0.13 (0.08-0.17) <0.01   

TP2/ -0.02 (-0.02--0.02) <0.01 -0.013 (-0.016--0.01) <0.01 
Ksat3/ -0.01 (-0.02--0.01) <0.01 -0.008 (-0.01--0.005) <0.01 
AWC4/ 0.01 (0-0.02) <0.01 0.007 (0.005-0.01) <0.01 
sand5/ 0.005 (0.002-0.007) <0.01 0.002 (0.001-0.003) <0.01 
silt6/ -0.003 (-0.005--0.001) <0.01   

clay7/ 0.001 (-0.001-0.004) 0.26   

pH8/ -0.01 (-0.04-0.02) 0.42   

OM9/ -0.0003 (-0.0012-0.0007) 0.56   

P10/ -0.000002 (-0.000402-0.000397) 0.99   

K11/ 0.0001 (-0.0037-0.0039) 0.96   

ex.Ca12/ 0.001 (-0.007-0.009) 0.78   

ex.Mg13/ 0.02 (-0.08-0.12) 0.66   

ex.Na14/ 0.22 (-0.16-0.6) 0.26   

ex.K15/ -0.003 (-0.013-0.008) 0.63   

EA16/ -0.003 (-0.015-0.009) 0.58   

CEC17/ 0.01 (-0.02-0.03) 0.57     

หมายเหตุ 1/soil strength (SS), 2/total porosity (TP), 3/saturated hydraulic conductivity (Ksat), 4/available water 
 capacity (AWC), 5/%sand, 6%silt, 7/%clay, 8/pH (H2O), 9/organic matter (OM), 10/available 
 phosphorus (P),  11/ available potassium (K), 12/extractable calcium (Ca), 13/extractable magnesium 
 (Mg); 14/extractable sodium (Na), 15/extractable potassium (K), 16/extractable acidity (EA), 17/cation 
 exchange capacity (CEC) 
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ตารางผนวกท่ี 27 Factor associated with shear strength (SS) in Nakhonsawan using linear  
    regression model 

Variables 
Univariable analysis Multivariable analysis 

Coefficients (95%CI) p Coefficients (95%CI) p 
BD1/ 4.11 (3.15-5.07) <0.01 1.95 (1.16-2.73) <0.01 
TP2/ -0.11 (-0.14--0.08) <0.01   

Ksat3/ -0.004 (-0.02-0.01) 0.61   

AWC4/ 0.03 (-0.01-0.07) 0.13   

sand5/ 0.0006 (-0.002-0.003) 0.69   

silt6/ -0.01 (-0.02-0) 0.06   

clay7/ 0.0007 (-0.002-0.003) 0.57   

pH8/ 0.37 (0.3-0.45) <0.01 0.2 (0.12-0.27) <0.01 
OM9/ -0.05 (-0.09--0.01) 0.02 -0.02 (-0.04-0.002) 0.07 
P10/ -0.07 (-0.1--0.03) <0.01 -0.02 (-0.04-0.0001) 0.05 
K11/ -0.0025 (-0.006-0.001) 0.18   

ex.Ca12/ 0.002 (-0.02-0.03) 0.86   

ex.Mg13/ 0.05 (-0.09-0.18) 0.50   

ex.Na14/ 0.13 (0.1-0.16) <0.01 0.04 (0.02-0.07) <0.01 
ex.K15/ 0.57 (-1.61-2.74) 0.60   

EA16/ 0.02 (-0.02-0.06) 0.24   

CEC17/ 0.09 (0.06-0.13) <0.01   

หมายเหตุ 1/bulk density (BD), 2/total porosity (TP), 3/saturated hydraulic conductivity (Ksat), 4/available  
  water capacity (AWC), 5/%sand, 6%silt, 7/%clay, 8/pH (H2O), 9/organic matter (OM), 10/available   
  phosphorus (P), 11/ available potassium (K), 12/extractable calcium (Ca), 13/extractable   
  magnesium (Mg); 14/extractable sodium (Na), 15/extractable potassium (K), 16/extractable acidity 
  (EA), 17/cation exchange capacity (CEC) 

 
 

  



203 
 

ตารางผนวกท่ี 28 Factor associated with bulk density (BD) in Nakhonsawan using linear  
    regression model 

Variables 
Univariable analysis Multivariable analysis 

Coefficients (95%CI) p Coefficients (95%CI) p 
SS1/ 0.13 (0.1-0.17) <0.01   

TP2/ -0.03 (-0.03--0.03) <0.01 -0.03 (-0.03--0.02) <0.01 
Ksat3/ -0.003 (-0.01-0.001) 0.13   

AWC4/ -0.0004 (-0.0103-0.0095) 0.94   

sand5/ 0.0038 (0.001-0.007) 0.01 0.0007 (0.00004-0.0014) 0.04 
silt6/ -0.003 (-0.005--0.001) 0.02   
clay7/ 0.001 (-0.002-0.004) 0.42   
pH8/ 0.048 (0.02-0.07) <0.01   
OM9/ -0.004 (-0.013-0.005) 0.36   
P10/ -0.01 (-0.017--0.0023) 0.01 -0.002 (-0.004--0.0005) 0.01 
K11/ -0.0006 (-0.0014-0.0002) 0.16   

ex.Ca12/ 0.0005 (-0.006-0.0068) 0.88   

ex.Mg13/ 0.0005 (-0.032-0.033) 0.98   

ex.Na14/ 0.02 (0.01-0.03) <0.01   

ex.K15/ -0.09 (-0.59-0.41) 0.72   

EA16/ 0.0007 (-0.01-0.011) 0.89   

CEC17/ 0.01 (0.001-0.02) 0.02   

หมายเหตุ 1/soil strength (SS), 2/total porosity (TP), 3/saturated hydraulic conductivity (Ksat), 4/available water 
 capacity (AWC), 5/%sand, 6%silt, 7/%clay, 8/pH (H2O), 9/organic matter (OM), 10/available 
 phosphorus (P),  11/ available potassium (K), 12/extractable calcium (Ca), 13/extractable magnesium 
 (Mg); 14/extractable sodium (Na), 15/extractable potassium (K), 16/extractable acidity (EA), 17/cation 
 exchange capacity (CEC) 

 


