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บทคัดย่อ 

การประเมินการชะล้างพังทลายของดินในพื้นที่เกษตรกรรมด้วย Cs137  ด าเนินการในพื้นที่
เกษตรจังหวัดนครสวรรค์ในลุ่มน้ าเจ้าพระยา โดยการเก็บตัวอย่างดินตามแนวตัดขวางความลาด เทของ
พื้นที่ (Transect) จ านวน 8 แนวตัดขวางความลาดเท  การศึกษาประกอบด้วย  สภาพแวดล้อมของพื้นที่
ศึกษา  ปริมาณซีเซียม 137 สมบัติดินทางกายภาพและเคมี  อัตราการกระจายของดิน (Soil 
Redistribution Rate, SRD) จากการใช้ Mass Balance II model  และความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการ
การกระจายของดินกับสมบัติดิน 

ผลการศึกษา พบว่า ปริมาณซีเซียม 137 ในดินที่ศึกษาทั้งหมดเรียงตามล าดับ ดังนี้ Transect I > 
Transect H > Transect F > Transect E > Transect C > Transect B > Transect D > Transect A 
ตามล าดับ  ดินมีเนื้อดินค่อนข้างละเอียด ได้แก่ ดินร่วน (loam)  ดินร่วนปนทรายแป้ง (silt loam)   
ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง (silty clay loam)  ดินร่วนปนดินเหนียว (clay loam)  และดินร่วนเหนียว
ปนทราย (sandy clay loam)  โดยมปีริมาณอนุภาคขนาดทรายแป้งสงูสุด (27.5-66.1% ค่าเฉลี่ย 
45.8%)  และอนุภาคขนาดดินเหนียวต่ าสุด (16.3-38.5% ค่าเฉลี่ย 25.1%)  Transect A, Transect B, 
Transect C และ Transect D มีอนุภาคขนาดทรายสูงกว่าบริเวณอื่นที่ศึกษา  อย่างไรก็ตาม  ปริมาณ
อนุภาคขนาดทรายในดินทุกพื้นที่เป็นอนุภาคขนาดทรายละเอียดมาก  สมบัติทางเคมีของดินที่ศึกษา  
พบว่า ดินมีค่าปฏิกิริยาดินเป็นด่างปานกลาง (pH 8.0-8.4 ค่าเฉลี่ย 8.2)  ปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีค่าอยู่
ในระดับปานกลางถึงสูงมาก (1.7-4.5% ค่าเฉลี่ย 3.1%)  ปริมาณฟอสฟอรัสมีค่าอยู่ในระดับต่ ามากถึงสูง
มาก (0.2-227.4 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 39.4 mg/kg)  ปริมาณพอแทสเซียมมีค่าอยู่ในระดับสูงมาก (158.2-
539.2 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 305 mg/kg)  ปริมาณแคลเซียมมีค่าอยู่ในพิสัย 6560-12462 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม (ค่าเฉลี่ย 9321 mg/kg)  และปริมาณแมกนีเซียมมีค่าอยู่ในพิสัย 73-799 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
(ค่าเฉลี่ย 212 mg/kg)   

ค่าอัตราการกระจายของดินจากการค านวณด้วย Mass balance II Model จากปริมาณซีเซียม 
137  พบว่า ดินที่ถูกชะล้างหรือการทับถมตามแนวตัดขวางความลาดเทที่ศึกษามีค่าแตกต่างกัน  ดินส่วน
ใหญ่ในแต่ละต าแหน่งมีการชะล้างพังทลายสูญเสียดินมากกว่าการทับถม  อัตราการชะล้างพังทลายสุทธิ
ของแต่ละ Transect พบว่า Transect A > Transect D > Transect B > Transect C > Transect E > 
Transect F > Transect H > Transect I  ค่าอัตราการกระจายของดินมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
โดยตรงทางบวกกับปริมาณอนุภาคขนาดทรายแป้งของดิน (r=0.66***)  โดยที่มีความสัมพันธ์อย่างมี
นัยส าคัญยิ่งในทางลบกับปริมาณอนุภาคขนาดทราย (r=-0.66***)  อนุภาคขนาดทรายทุกขนาดมี
ความสัมพันธ์เชิงลบกับค่าอัตราการกระจายของดินแต่ไม่มีความสัมพันธอ์ย่างมีนัยส าคัญกับอนุภาคขนาด
ดินเหนียว 
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ABSTRACT 

A study on the evaluation of soil erosion in agricultural areas using Cs137 was 
carried out in agricultural areas at Nakhonsawan province in Chaopraya watershed.  
Soil samples were collected along eight transects.  The study was composed of field 
environment, Cecium137 activity, physico-chemical properties, soil redistribution rate 
(SRD) using Mass Balance II model, and relationship between soil redistribution rate 
and soil properties. 

The result showed the Cs137 activities of all the soils studied are ranging 
from Transect I > Transect H > Transect F > Transect E > Transect C > Transect B > 
Transect D > Transect A, respectively.  All soils had a rather fine texture such as 
loam, silt loam, silty clay loam, clay loam, and sandy clay loam with the highest 
content of silt (27.5-66.1% mean 45.8%) whereas the lowest clay content (16.3-
38.5% mean 25.1%).  The soils in the transect A, Transect B, Transect C and Transect 

D had the highest sand fraction compared to the others.  However, the sand fraction 
in all the soils were very fine sand size.  Chemically, they had moderately alkaline 
soil reaction (pH 8.0-8.4 mean 8.2), moderate to very high organic matter content 
(1.7-4.5% mean 3.1%), , very low to very high content of available phosphorus (0.2-
227.4 mg/kg  mean 39.4 mg/kg), very high quantities of potassium (158.2-539.2 mg/kg  
mean 305 mg/kg), calcium content ranged from 6560 mg/kg to 12462 mg/kg (mean 
9321 mg/kg) and magnesium content ranged from 73 mg/kg to 799 mg/kg (mean 212 
mg/kg). 

The soil redistribution rate calculated by Mass balance II model from CS137 
revealed that the erosion point/deposit point of all the transect studied were 
different.  Most of the soils at each position were occurring on erosion rather than 
deposition.  The net soil erosion rate of all the transect studied were transect A > 
Transect D > Transect B > Transect C > Transect E > Transect F > Transect H > Transect I.  
The soil redistribution rate was a high positively linear significant to silt content 
(r=0.66***) whereas negatively linear significant to the sand content(r=-0.66***).  All 
sizes of the sand fraction were significantly related to soil redistribution rate but not 
the clay size particles. 
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กิตติกรรมประกาศ 

ข้าพเจ้าขอขอบคุณ กรมพัฒนาที่ดินและ ทบวงการพลังงานระหว่างประเทศ (IAEA) ที่ให้การ
สนับสนุนด้านงบประมาณและความรู้ในการด าเนินงานวิจัยครั้งนี้ 

ขอขอบคุณ Professor Yong Li แห่ง Chinese Academy of Agricultural Science 
(CAAS)  กรุงปักกิ่ง สาธารณรัฐประชาชนจีน  ที่ให้ความรู้ทางด้า นนิวเคลียร์เทคนิครว มทั้งการ
คัดเลือกพ้ืนที่ในการศึกษาครั้งนี้ 

ขอขอบคุณ  เจ้าหน้าที่ ห้องป ฏิบัติการนิวเคลียร์  สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ 
(องค์การมหาชน ) อ าเภอองครักษ์ จังหวัดนครนายก   ในการช่วยเก็บตัวอย่างดิน   และวิเคราะห์
ซีเซียม 137 

ขอขอบคุณ ผู้เชี่ยวชาญสถิระ อุดมศรี  และนักส ารวจดิน  กองส ารวจดินและวิจัยทรัพยากร
ดิน กรมพัฒนาที่ดิน ที่ให้ค าแนะน าและช่วยเก็บตัวอย่างดิน  

ขอขอบคุณ  นักวิทยาศาสตร์และเจ้าหน้าที่ในห้องปฏิ บัติการ  ส านักวิทยาศาสตร์เพื่อการ
พัฒนาที่ดิน  กรมพัฒนาที่ดิน  ที่ให้ความช่วยเหลือและให้ก าลังใจเป็นอย่างดี  ท าให้งานวิจัยนี้ ส าเร็จง
เรียบร้อย   

ขอขอบคุณ คุณบุศรินทร์ แสวงลาภ  และคุณละเอียด ทองม่ัง  ที่ช่วยจัดรูปเล่ม  และท้ายสุด
ขอขอบคุณคุณวิภาวรรณ อินทร์สมบูรณ์  กองส ารวจดินและวิจัยทรัพยากรดิน  กรมพัฒนาที่ดิน  ที่
ช่วยออกแบบหน้าปกรายงาน 
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การชะล้างพังทลายของดินเป็นกระบวนที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติตามลักษณะภูมิประเทศ  อย่างไร
ก็ตามกิจกรรมของมนุษย์เป็นปัจจัยเร่งที่ท าให้เกิดการชะล้างพังทลายของดิน  ดังนั้นการวางแผนจัดการ
อนุรักษ์ทรัพยากรดินจึงเป็นเรื่องส าคัญยิ่ง (Bernard et.al., 1998; Mabit et.al., 2008)  การชะล้าง
พังทลายของดินนี้มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของสมบัติดินในแต่ละพ้ืนที่ ท าให้น าไปสู่ความเสื่อมโทรมของ
ทรัพยากรดินทางการเกษตรอย่างกว้างขวาง  การเสื่อมโทรม (land degradation) และการชะล้าง
พังทลาย (erosion) ของดินมีผลท าให้สมบัติดิน (กายภาพ เคมี และชี วภาพ) รวมทั้งผลผลิตพืช
เปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงจะมีผลกระทบทั้งด้านนิเวศวิทยาและด้านเศรษฐกิจสังคม (ecological and socio-
economic effects) ในพ้ืนที่นั้น 

พันธกิจหลักของกรมพัฒนที่ดินคือการพัฒนาที่ดินให้สมบูรณ์อย่างยั่งยืนในพื้นที่ทางการเกษตร  
ซึ่งยุทธศาสตร์กรมพัฒนาที่ดินในช่วงแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2560-
2564)  ด าเนินการจัดท าภายใต้หลักการพัฒนาประเทศที่ม่งเน้นการพัฒนาที่น้อมน าหลักปรัชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียงมาเป็นหลักปรัชญาพื้นฐานในการก ากับทิศทางการพัฒนาประเทศให้เติบโตอย่างมี
ดุลยภาพ ค านึงถึงก ารวางรากฐานการพัฒนาในระยะยาวเพื่อให้ประเทศก้าวไปสู่สังคมท่ี มั่นคง มั่งค่ัง  
และยั่งยืนได้ในอนาคต (กรมพัฒนาที่ดิน, 2556) โดยมีการทบทวนสถานภาพทรัพยากรดินและท่ีดินของ
ประเทศไทย จากสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศที่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงด้านทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ดังนั้น การพัฒนาทรัพยากรดินและท่ีดินใน  
ช่วงแผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 12  จ าเป็นต้องมีการเตรียมความพร้อมเพ่ือรับมือต่อบริบทการเปลี่ยนแปลง
ต่าง ๆ อย่างเหมาะสมมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งการวางแผนการพัฒนาที่ค านึงถึงการวางรากฐานขอ ง
ประเทศในระยะยาวทั้งในด้านความม่ันคงเศรษฐกิจสังคม ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  และ
การบริหารจัดการที่ดีในภาคการเกษตร ประกอบด้วยข้อมูล สภาพการใช้ที่ดินของประเทศไทย  ปัจจัยที่
ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ที่ดิน  ความเสื่อมโทรมของทรัพยากรดินของประเทศไท ย  
ปัญหาความเสื่อมโทรมของทรัพยากรดินต่อพ้ืนที่เกษตรกรรม แนวโน้ม  ความเสื่อมโทรมของทรัพยากร
ดินของไทย ดินปัญหาและการชะล้างพังทลายของดิน  และการชะล้างพังทลายของดินเป็นปัญหาที่มี
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  โดยเฉพาะด้านการเกษตร 

ปี ค.ศ. 2015 โลกมีประชากรรวมทั้งหมด 7,349 ล้านคน  ส่วนใหญ่เป็นประชากรที่อาศัยอยู่ใน
ประเทศก าลังพัฒนา คือ  ทวีปเอเชีย (4,393 ล้านคน) และทวีปอัฟริกา (1,186 ล้านคน)  และในปี  
ค.ศ. 2030 องค์การสหประชาชาติมีการคาดคะเนว่าโลกจะมีประชากรเพ่ิมข้ึนประมาณ 8,501 ล้านคน  
และต่อไปอีก 35 ปีข้างหน้าในปี ค.ศ. 2050 ประชากรโลกจะเพ่ิมเป็น 9,725 ล้านคน (United Nation, 
2015)  ซึ่งประชากรที่เพ่ิมข้ึนส่วนใหญ่เป็นประชากรที่อาศัยอยู่ในประเทศก าลังพัฒนาที่มีอาชีพหลัก  
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คือ การเกษตรกรรม  จากการเพิ่มขึ้นของประชากรโลกภายใต้สภาพทรัพยากรดินและน้ าที่มีอยู่  
อย่างจ ากัดนี้  ท าให้โลกต้อ งประสบปัญหาเกี่ยวกับทรัพยากรดินในการผลิตพืชอาหารเพื่อการบริโภค
ของประชากร  รวมทั้งทรัพยากรน้ าและสภาพเศรษฐกิจสังคม จากความต้องการอาหารที่เพ่ิมข้ึนเพ่ือ 
เลี้ยงประชากรโลก ท าให้มีการใช้ที่ดินอย่างมากที่ไม่ถูกต้องตามศักยภาพของดิน ท าให้เกิดปัญหาดิน
เสื่อมโทรม โดยเ ฉพาะในภูมิภาคอัฟริกาและเอเซียใต้ที่ต้องเผชิญกับความเสี่ยงของปัญหาการชะล้าง
พังทลายของดินอย่างรุนแรง  ปัจจุบันโลกต้องเผชิญกับความเสื่อมโทรมของทรัพยากรดินประมาณ 
1,900 ล้านเฮกแตร์ และมีอัตราที่เพ่ิ มข้ึนในแต่ละปี 5-7 ล้านเฮกแตร์ นอกจากนี้ ด้วยปัญหาการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลกท าให้เกิดภัยแล้ง น้ าท่วม และพายุต่าง  ๆ มากข้ึน  ซึ่งจะมีผลกระทบต่อ
ทรัพยากรดินและน้ า ท าให้ทรัพยากรดินเสื่อมโทรมเกิดการชะล้างพังทลายเพ่ิมข้ึนด้วย ทั่วโลกได้
ประเมินการสูญเสียทรัพยากรดินที่เกิดจากกระบวนการชะล้างพังทลายคิดเป็นเงินประมาณ 400 
พันลา้นดอลลาร์สหรัฐอเมริกาต่อปี ดังนั้น การอนุรักษ์ทรัพยากรดินและน้ าจึงเป็นสิ่งจ าเป็นยิ่ง
โดยเฉพาะดินชั้นบนที่ใช้เพ่ือการเกษตร  อย่างไรก็ตาม การอนุรักษ์ดินและน้ าควรด าเนินการในรูปแบบ
ของระบบการเกษตรแบบผสมผสาน (integrated agricultural systems) เช่น การลดการไถพรวน 
การปกคลุมผิวหน้าดิน รวมทั้งการปลูกพืชหมุนเวียน เป็นต้น  ดังนั้น การจัดการที่ดินที่เหมาะสมเพื่อ  
ลดการเกิดการชะล้างพังทลายของดินนี้ จ าเป็นต้องมีข้อมูลที่สามารถอธิบายได้ว่าการจัดการที่ดินแบบ
ใดจึงจะสามารถลดการเกิดการชะล้างพังทลายของดินได้อย่างมีประสิทธิภาพ  อย่ างไรก็ตาม การเลือก
วิธีการจัดการเพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุดนี้ จักต้องค านึงถึงสภาพทางเศรษฐกิจสังคมและสิ่งแวดล้อม
เข้ามาร่วมในการพิจารณาด าเนินการด้วย  วิธีการประเมินการชะล้างพังทลายของดินที่มีประสิทธิภาพ
รวดเร็ววิธีหนึ่ง คือ การใช้เทคนิคทางนิวเคลียร์ คือ ซีเซี ยม 137 (137Cs) ที่สามารถน ามาใช้ใน
การศึกษาติตาม (tracer) ประเมินการชะล้างพังทลายของดินได้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ เทคนิทาง
นิวเคลียร์นี้เป็นวิธีที่สามารถใช้ในการประเมินการชะล้างพังทลายของดินที่เกิดขึ้น ทั้งในระยะสั้นและ
ระยะปานกลาง (short and medium term assessment of soil erosion)  โดยการใช้แบบจ าลอง
การชะล้างพังทลาย (erosion model) อย่างไรก็ตาม การศึกษาการประเมินการชะล้างพังทลายของดิน
ด้วยเทคนิคทางนิวเคลียร์นี้ จ าเป็นต้องด าเนินการอย่างถูกต้องตามหลักวิขาการดังเอกสารวิชาการจาก
ทบวงการพลังงานระหว่างประเทศ (IAEA) เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้อง วิธีการศึกษาการชะล้างพังทลาย
ของดินแบบดั้งเดิมนั้นเป็นวิธีที่ต้องใช้เวลาในการศึกษารวมทั้งการน าผลการศึกษาไปขยายผลใช้กับพ้ืนที่
อ่ืนๆได้ค่อนข้างน้อย ดังนั้น จึงได้มีการน าเทคนิคทางนิวเคลียร์ คือ การน าซีเซียม 137 มาใช้ใน
การศึกษาการชะล้างพังทลายของดิน ซึ่งเทคนิคทางนิวเคลียร์นี้สามารถอธิบายกระบวนการสูญเสียดิน
และปริมาณของดินที่ถูกเคลื่อนย้ายได้อย่างรวดเร็ว 
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วัตถุประสงค ์

เพ่ือศึกษาการน าเทคนิคทางนิวเคลียร์ คือ ซีเซียม  137 มาใช้ในการประเมินติดตามการชะล้าง
พังทลายของดินในพ้ืนที่เกษตรกรรม 

 

การตรวจเอกสาร 

1. ซีเซียม 137 (137Cs) 

1.1 การก าเนิดและสมบัติของซีเซียม 137 (137Cs origin and characteristics)) 

ซีเซียม (Caesium, Cs) เป็นธาตุมีอยู่ในล าดับที่ 55 ในตารางธาตุ (Periodic Table)  ซีเซียม
ส่วนใหญ่จะแสดงความเป็นธาตุที่มีประจุบวก (electropositive element) และมีสมบัติเป็นด่าง   
ค่ามวลอะตอมของธาตุซีเซียมมี่ค่าอยู่ระหว่าง 125 ถึง 145  โดยที่ซีเซียมท่ีพบในธรรมชาติ คือ 133Cs  
ส่วนซีเซียมไอโซโทบที่เสถียร ได้แก่ 134Cs (t1/2=2.06 ปี)  และ 137Cs (t1/2=30.17 ปี) 

ซีเซียม 137 มีค่าครึ่งชีวิตเท่ากับ 30.17 ปี ประกอบด้วยนิวตรอนเท่ากับ 82  และโปรตรอน
เท่ากับ 55 ดังแสดงในตารางที่ 1 (สมาคมนิวเคลียร์แห่งประเทศไทย ถอดความจาก Caesium-137  
เวบไซต์ www.wikipedia.org/)  ดังแสดงในภาพที่ 1 

ตารางท่ี 1  สมบัติของซีเซียม 137 

ชื่อ ซีเซียม 137 (Caesium-137) 

สัญลักษณ์ 137Cs หรือ 137-Cs 

จ านวนนิวตรอน 82 

จ านวนโปรตอน 55 

ครึ่งชีวิต 30.17 ปี 

 

ซีเซียม 137 เป็นธาตุที่ไม่พบในธรรมชาติ แต่เป็นธาตุที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมของมนุษย์ กล่าวคือ 
ซีเซียม 137 เป็นผลผลิตที่ปฏิเกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชัน (nuclear  fission)  โดยทีไ่อโอดีน137 
(137I)  สลายตัวให้ซีเซียม 137 ดังสมการที่ (1) และภาพท่ี 1  โดยการปลดปล่อยรังสีแกมมา (gamma-
ray , 662.66 KeV) ออกมา  ดังนั้นในการตรวจวัดปริมาณซีเซียม 137 ในตัวอย่าง  จึงสามารถตรวจวัด

http://www.wikipedia.org/
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ด้วยเครื่องตรวจรังสีแกมมา (Gamma detector) โดยที่ไม่ต้องใช้สารเคมีในการเตรียมตัวอย่างหรือการ
สกัดตัวอย่างใดๆ ทั้งสิ้น (Ritchie and McHenry, 1990) 

137I 137Xe 137Cs 137mBa 137Ba (1) 

 

 
ภาพที่ 1  การสลายตัวของซีเซียม 137 

 

ซีเซียม 137  ที่พบในสิ่งแวดล้อม  เกิดจากแหล่งต่าง ๆ  ดังนี้ 

1) การทดลองอาวุธนิวเคลียร์ในช่วงปลายปี ค.ศ. 1950 ถึง ค.ศ. 1970 

2) อุบัติเหตุของเครื่องผลิตพลังงานนิวเคลียร์ทีเ่ชอนาบิล (Chernobyl nuclear power 
plant)  ในปี ค.ศ. 1986 

3) การรั่วของเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ (nuclear reactor)  และ เครื่องก าจัดกากนิวเคลียร์ 

ซีเซียม 137  ที่เกิดจากการระเบิดนิวเคลียร์นั้น พบว่า ซีเซียม 137 จะกระจายสู่บรรยากาศ
แล้วตกลงสู่พื้นผิวดิน (Carter and Moghissi, 1977) และปริมาณซีเซียม 137 ที่ตกลงสู่พ้ืนดินนี้มี
ความสัมพันธ์กับปริมาณน้ าฝน  ซ่ึงการสะสมของซีเซียม 137 บนพื้นโลกนี้เริ่มต้นตั้งแต่กลางปี ค .ศ.
1950 ถึงปี ค.ศ. 1970 โดยที่ปริมาณซีเซียม 137 ที่ตกลงสู่พ้ืนดินมีค่าสูงสุดในปี ค.ศ. 1963  โดยเฉพาะ
ทางด้านข้ัวโลกเหนือและมีค่าลดลงทางด้านขั้วโลกใต้  การสะสมกระจายของซีเซียม 137 ที่ตกลงสู่
พ้ืนดินนั้นขึ้นอยู่กับต าแหน่งที่มีการทดสอบอาวุธนิวเคลียร์ว่าบริเวณท่ีมีการทดลองนิวเคลียร์มีรูปแบบ
ของปริมาณน้ าฝนในแต่ละปีว่าเป็นอย่างไร  รูปแบบการกระจายตัวของ ซีเซียม 137 ขึ้นอยู่กับต าแหน่ง
ที่ตั้งตามละติจูด (Sutherland and De Jong, 1990)  เนื่องด้วยสาเหตุ 2 ประการ  คือ 



5 
 

(1) ต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ที่มีการทดสอบอาวุธนิวเคลียร์ ส่วนใหญ่มีแหล่งที่ตั้งอยู่ในขั้วโลก
เหนือ (Northern hemisphere) 

(2) ข้อจ ากัดในการแลกเปลี่ยนระหว่าง 137Cs Inventories ทีมีอยู่ในบรรยากาศในฝั่งขั้วโลก
ใต้ที่สามารถตรวจพบได้หากมีเครื่องตรวจวัดทีม่ีประสิทธิภาพดี 

ปริมาณซีเซียม 137 ที่เกิดจากระเบิดนิวเคลียร์มีค่าอยู่ในช่วง 160 ถึง 3200 Bq/m2 ขึ้นอยู่กับ
ต าแหน่งที่ตั้งละติจูด (Garcia Agudo, 1998) 

1.2  พฤติกรรมของซีเซียม 137 ในดิน (Behaviour of 137Cs in soil) 

การน าซีเซียม 137 มาใช้ในการศึกษาติดตาม (tracer) การชะล้างพังทลายของดินนั้น  
เนื่องจากซีเซียม 137 มีการเคลื่อนย้ายในดินได้อย่างจ ากัด (limited mobility)  ภายหลังจากท่ีมีการ
กระจายสะสมของซีเซียม 137 บนผิวดินแล้วนั้น  ซีเซียม 137 จะถูกดูดยึด (adsorbed) อย่างรวดเร็ว
และแข็งแรงกับอนุภาคดิน (โดยเฉพาะอนุภาคขนาดดินเหนียวและอนุภาคอินทรียวัตถุ)  ท าให้นักวิจัย
สามารถน าสมบัติของซีเซียม 137 นี้มาประยุกต์ใช้ประโยชน์ (Ritchie and McHenry, 1990; Eyman 
and Kevern, 1975)  อย่างไรก็ตามนักวิจัยจะไม่ค านึงถึงการที่ ซีเซียม 137 ที่เกาะติดกับทรงพุ่มของ
ต้นพืช (canopy) ที่สามารถถูกล้างจากต้นพืชลงสู่ดิน  โดยการที่ต้นพืชถูกชะล้างรวมทั้งการดูดกิน 
ซากพืชของจุลินทรีย์ดิน  เนื่องจากปริ มาณซีเซียม 137 ในส่วนนี้ถือว่าน้อยมาก (Dahlman et.al., 
1975) 

การกระจายสะสมของซีเซียม 137 ภายในหน้าตัดดินจะขึ้นอยู่กับสมบัติทางกายภาพ เคมี และ
ชีวภาพของดิน (He and Walling, 1997)  โดยที่สมบัติดินทางกายภาพและเคมีมีความส าคัญมากกว่า
สมบัติทางชีวภาพ สภาพภูมิอากาศ  หรือปัจจัยทางธรณีวิทยา  แตใ่นสภาพแวดล้อมที่ดินไม่ถูกรบกวน
นั้น พบว่า สมบัติดินทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ จะมีบทบาทส าคัญต่อการสะสมของซีเซียม 137  
ในหน้าตัดดิน  ส่วนในสภาพที่มีการใช้ที่ดินทางการเกษตรนั้น สมบัติดินทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ
จะมีบทบาทส าคัญมากต่อการสะสมของซีเซียม 137 ในหน้าตัดดิน  เนื่องจากในการใช้ที่ดินเพ่ือปลูกพืช
นั้นจะมีผลต่อการเกิดการชะล้างพังทลายของดินทั้งโดยน้ าและลม (Ritchie and McHenry, 1990)  
ด้วยเหตุผลดังกล่าวนี้  ซีเซียม 137 จึงสามารถน ามาใช้ในการศึกษาติดตามการชะล้างพังทลายของดิน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

1.3 บทบาทของซีเซียม 137 ในการศึกษาติดตามการชะล้างพังทลายของดิน 
การทีซ่ีเซียม 137 ดูดยึด (adsorbed) กับอนุภาคดินในสภาพแวดล้อมทั่วไป ท าให้ซีเซียม 137 

สามารถเคลื่อนย้ายไปกับอนุภาคดินที่ดูดยึด โดยที่การเคลื่อนย้ายของอนุภาคดินขึ้นอยู่กับลักษณะของ
สภาพภูมิประเทศนั้นๆ รวมทั้งปัจจัยทางกายภาพที่เก่ียวข้อง ได้แก่ น้ า ลม และการไถพรวนทาง
การเกษตร เป็นต้น 
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การเคลื่อนย้ายของซีเซียม 137 ตามสภาพภูมิประเทศ  สามารถน ามาใช้ในการศึกษาอัตราและ
รูปแบบการกระจายของตะกอนดินโดยศึกษาจากปริมาณของ 137Cs Inventory (areal activity)  
ในแต่ละต าแหน่งว่า มีการสูญเสียหรือการทับถมของตะกอนดิน โดยการเปรียบเทียบกับค่า  
137Cs inventory ทีต่ าแหน่งในพ้ืนที่ที่ไม่ถูกรบกวน (undisturbed stable areas) ซึ่งเรียกว่า 
จุดอ้างอิง (reference sites)  ในการศึกษาการชะล้างพังทลายของดินด้วยวิธีนี้นั้นถือว่าจุดอ้างอิง เป็น
ต าแหน่งที่ไม่มีการสูญเสียหรือการทับถมของตะกอนดิน (Mabit et.al., 2008; Walling and Quine, 
1993) 

การประเมินการชะล้างพังทลายและการทับถมดิน ด้วยนิวไคลด์ที่กระจายในสิ่งแวดล้อม 
เรียกว่า Fallout Radionuclides (FRNs) ดังแสดงในภาพที่ 2  ประกอบด้วยนิวไคลด์ที่น ามาใช้ใน
การศึกษาการชะล้างพังทลายของดิน  ดังนี้ 

1) ซีเซียม 137 (137Cs) ที่ก าเนิดจากการทดลองอาวุธนิวเคลียร์ความร้อน (thermonuclear 
weapon tests) ในปี 1950-1960   

2) นิวไคลด์กัมมันตรังสีที่เกิดทางธรณี (geogenic radioisotopes)  ได้แก่ 210Pb 
3) นิวไคลด์กัมมันตรังสีที่เกิดจากรังสีคอสมิค (cosmogenic  radioisotopes)  ได้แก่ 7Be 

 

 
ที่มา:  Zupanc and Mabit, 2010 
ภาพที่ 2 การก าเนิดของนิวไคลด์ (137Cs, 7Be, and 210Pbex) ทีน่ ามาใช้ในการศึกษาการชะล้าง

พังทลายและการทับถมของดิน 
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การศึกษาอัตราและรูปแบบของการชะล้างพังทลายและการทับถมของดินด้วยเทคนิค FRNs  
โดยการศึกษานิวไคลด์ทั้งสามข้างต้นนี้ด้วยแบบจ าลองคณิตศาสตร์ (Zapata and Nguyen, 2009; 
Mabit et.al, 2008; Zapata, 2002) 

ทฤษฎีเบื้องต้นการน าเทคนิค FRNs มาใช้ในการศึกษาการชะล้างพังทลายและการทับถมดิน
ด้วยนิวไคลด์ทั้งสามชนิดนี้จะคล้ายคลึงกัน  กล่าวคือ  เมื่อ นิวไคลด์ที่กระจายในบรรยากาศตกลงบน
ผิวหน้าดิน  โดย การประมาณว่านิวไคลด์มีการฟุ้งกระจายตกบนผิวดินอย่างสม่ าเสมอ (uniform)  ด้วย
สมบัติของนิวไคลด์ทีส่ามารถดูดยึดกับอนุภาคดินขนาดเล็กบนผิวดินบน ดังนั้น นิวไคลด์เหล่านี้ 
จึงสามารถน ามาใช้เป็น radionuclide tracer ที่สามารถเคลื่อนย้ายตามสภาพภูมิประเทศและ 
มีความสัมพันธ์กับดินหรือตะกอน ซ่ึงการเคลื่อนย้ายตะกอนดินนี้จัดเป็นกระบวนการทางกายภาพ 
(physical processes) ที่สามารถน ามาใช้ในการศึกษาติดตามอัตราและรูปแบบของการชะล้างพังทลาย
และการทับถมตะกอนในพื้นท่ีเกษตรได้อย่างมีประสิทธิภาพวิธีหนึ่ง 

การกระจายสะสมของซีเซียม 137 ตามสภาพภูมิประเทศ (landscape)  สามารถน ามาใช้ใน
การศึกษาประเมินการแพร่กระจาย (redistribution) ของดิน รวมทั้งรูปแบบ (pattern)  
การเคลื่อนย้ายของดิน  โดยที่การศึกษาการชะล้างพังทลายของดินด้วยเทคนิคซีเซียม 137 นี้จักต้อง
คัดเลือกพ้ืนที่ที่ไม่มีการถูกรบกวนด้วยกิจกรรมใดๆ ไว้เป็นพ้ืนที่อ้างอิง (reference sites)  โดยที่พ้ืนที่
อ้างอิงนี้จ าเป็นต้องเป็นพื้นที่ท่ีไม่เกิดกระบวนการชะล้างพังทลายหรือการทับถมของ ดินใดๆท้ังสิ้น 
(Mabit et.al., 2008; Walling and Quine, 1993)  เมื่อน าตัวอย่างดินในพื้นท่ีอ้างอิงนี้ไปวิเคราะห์หา
ปริมาณ 137Cs Activity แล้วน าค่า 137Cs Activity ไปค านวณหาปริมาณซีเซียม 137 ต่อพ้ืนที่ 
(ปริมาณ 137Cs ต่อพ้ืนที่ เรียกว่า inventory of 137Cs  มีหน่วยเป็น Bq/m2) เพ่ือน าไปเปรียบเทียบ
กับค่า 137Cs Inventory ของดินในพ้ืนที่ศึกษา  เปรียบเทียบค่า 137Cs Inventory ดังแสดงในภาพที่ 3 
และภาพที่ 4 

1) ค่า 137Cs inventory ที่ต าแหน่งที่ศึกษามีค่าใกล้เคียงหรือเท่ากับค่า 137Cs inventory 
ณ ต าแหน่งอ้างอิง แสดงว่า บริเวณนั้นเป็นจุดที่เสถียร (stable) หมายถึง ดินไม่มีการเคลื่อนย้ายออกไป
หรือการเคลื่อนย้ายของดินมาทับถม 

2) ค่า 137Cs inventory ที่ต าแหน่งที่ศึกษามีค่าน้อยกว่าค่า 137Cs inventory ทีต่ าแหน่ง
อ้างอิง แสดงว่า บริเวณท่ีศึกษาเกิดการชะล้างพังทลายของดิน 

3) ค่า 137Cs inventory ที่ต าแหน่งที่ศึกษามีค่ามากกว่าค่า 137Cs inventory ทีต่ าแหน่ง
อ้างอิง แสดงว่า บริเวณท่ีศึกษาดินมีการเคลื่อนย้ายมาทับถม 
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ที่มา :  (IAEA-TECDOC-1741) 

ภาพที่ 3 การเคลื่อนย้ายของซีเซียม 137 ในดินตามสภาพภูมิประเทศทีแ่ตกต่างกัน 
 

 
ที่มา  (IAEA-TECDOC-1741) 

ภาพที่ 4  ต าแหน่งของการชะล้างพังทลายและการทับถม  โดยการศึกษาด้วยซี เซียม 137 
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การประเมินอัตราการชะล้างพังทลายของดินจากปริมาณซีเซียม 137 โดยใช้แบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 2  แต่แบบจ าลองคณิตศาสตร์ในพ้ืนที่เกษตรที่มีการไถพรวน
ที่มีประสิทธภาพ คือ Mass Balance Model II (Walling et.al, 2014) 

การประเมินอัตราการชะล้างพังทลายของดินจากปริมาณซีเซียม 137 โดยใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 2  แตแ่บบจ าลองคณิตศาสตร์ในพ้ืนที่เกษตรที่มีการไถพรวนที่มี
ประสิทธภาพ คือ Mass Balance Model II (Walling et.al, 2014) 

ตารางท่ี 2  แบบจ าลองคณิตศาสตร์ในการศึกษาการชะล้างพังทลายของดินด้วยซีเซียม 137 
FRN Cultivated Pasture Uncultivated Pasture 

137Cs Proportional Model Profile Shape Model 

 Simplified mass balance model  
(Mass Balance Model I) 

Diffusion and Migration model 

 Mass Balance Model II  
(Mass balance model with tillage) 

 

 Mass Balance Model III  

 
การศึกษาการชะล้างพังทลายของดินด้วยซีเซียม 137 ครั้งแรกได้ด าเนินการตั้งแต่ปี ค .ศ.1960 

(Yamagata et.al., 1963; Rogowski and Tamura, 1965)  ต่อมานักวิจัยทั่วโลกได้น าเทคนิค 
ซีเซียม 137 มาใช้ในการศึกษาการชะล้างพังทลายของดินและการทับถม (soil erosion and 
deposition) (Ritchie and McHenry, 1990)  ซ่ึงซีเซียม 137 ที่เป็นผลิตผลจากปฏิกิริยาฟิชชัน 
(fission product)  ที่ปล่อยรังสีแกมม่าท่ีพลังงาน 661.6 keV  ที่มีครึ่งชีวิต 30.02 ปี  ด้วยสมบัติของ
ซีเซียม 137 นี้ จึงสามรถน ามาใช้เป็น tracer ในการศึกษาการชะล้างพังทลายของดินที่เกิดมาแล้วใน
อดีตได้ (Ritchie and McHenry, 1990; Zapata, 2003; Poreba, 2006) 

Rogowski and Tamura (1970)  ได้ศึกษาการชะล้างพังทลายของดิน  พบว่า  การสูญเสียดิน
ที่ศึกษา ด้วยซีเซียม 137  มีความสัมพันธ์กับวิธีการศึกษาด้วยสมการ USLE (Universal Soil Loss 
Equation) โดยที่อนุภาคดินจะดูดยึดซีเซียม 137 อย่างรวดเร็วและแข็งแรงมาก  ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาในพ้ืนที่เกษตรอื่น ๆ (Dissanayake et.al., 2010; Ritchie and McHenry, 1990)  เช่น 
อัตราการชะล้างพังทลายของดินด้วยซีเซียม 137 ในประเทศตุรกีในแปลงปลูกไม้ผล มีค่า 0.49-23.22 
t/ha/yr และในพื้นที่ทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์มีค่า 0.44-7.23 t/ha/yr  การศึกษาอัตราการชะล้างพังทลายของ
ดินในพื้นท่ีเกษตรประเทศอิหร่านที่เมือง Koohin และเมือง Qazvin ด้วยซีเซียม 137 มีค่า 14.2 และ 
11.1 t/ha/yr ตามล าดับ  เป็นการศึกษาด้วยแบบจ าลอง Mass Balance Model 2  
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(Gorji et.al, 2014)  นอกจากนี้ Fang และคณะ (2006) ได้ศึกษาการกัดเซาะพังทลายของดินส าหรับ
การเก็บกักน้ าในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของจีน   โดยการใช้เทคนิคไอโซโทป Pb210 พบว่า มีอัตรา
การชะล้างพังทลายของดินประมาณ 8.3 t/ha/yr  และ Menendez และคณะ (2009) ได้ศึกษาการ
พังทลายของดินโดยเทคนิคการใช้ไอโซโทปของซีเซียม 137 ในทางตะวันตกเฉียงเหนือของ 
ประเทศสเปนพบว่าเกิดอัตราการพังทลายของดิน 6.75 t/ha/yr 

เสวตและคณะ (2554) ได้ศึกษาการชะล้างพังทลายของดินในประเทศไทยด้วยสมการสูญเสีย
ดินสากล (USLE) เพ่ือประเมินการสูญเสียธาตุอาหารพืชในลุ่มน้ าห้วยแม่ประจัน ซึ่งมีพ้ืนที่เท่ากับ 
899.58 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 79.48 ของพ้ืนที่ลุ่มน้ าทั้งหมด พบว่า ปริมาณการพังทลายของ
ดิน 513,994 ตัน/ปี  จัดอยู่ในเกณฑ์การชะล้างพังทลายของดินระดับน้อยมาก ผลการวิเคราะห์ การ
สูญเสียธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม คิดเป็น 283.43, 3.55 และ 34.64 ตัน/ปี 
ตามล าดับ  นอกจากนี้  นิพนธ์และอภินนท์ (2540) ได้ศึกษาการพังทลายของดินบริเวณแปลงทดลอง
ปลูกพืชที่ใช้มาตรการอนุรักษ์ดินและน้ าแบบต่างๆบนพื้นที่ลาดเขาของโครงการการจัดการลุ่มน้ าแม่สา
จังหวัดเชียงใหม่ พบว่า พ้ืนที่วางแปลงทดลอง  3 ปลูกพืชบริเวณท่ีไม่มีมาตรการอนุรักษ์มีอัตราการ
พังทลายสูงสุดเท่ากับ 31.3 t/ha/yr 

Srisutham (2010) ได้ศึกษาการประเมินการชะล้างพังทลายของดินที่มีการใช้ที่ดินที่แตกต่าง
กันในภาคตะวันออกของประเทศไทยด้วยเทคนิคซีเซียม 137  พบว่า การสะสมของซีเซียม  137  มี
ความสัมพันธ์กับอัตราการชะล้างพังทลายของดิน  โดยที่ปริมาณซีเซียม  137 ที่สะสมในดินในพื้นที่ป่ามี
ค่าสูงสุด (16.4 Bq/kg)  รองลงมา ได้แก่ พ้ืนที่ปลูกกล้วย (14.8 Bq/kg)   ส้ม (12.3 Bq/kg)  และ
มะม่วงหิมพานต์ (11.2 Bq/kg) ตามล าดับ 

 
2.  การชะล้างพังทลายของดิน 

การชะล้างพังทลายของดิน หมายถึง กระบวนการหรือการกระท าท่ีท าให้เกิดการสูญเสียหน้า
ดินชั้นบน โดยตัวการต่างๆ รวมทั้งก ารตกกระทบของเม็ดฝน  การไหลของน้ าผ่าหน้าดิน แรงลม และ
แรงโน้มถ่วงของโลก (กรมพัฒนที่ดิน, 2535)  การชะล้างพังทลายของดินสามารถแบ่งออกเป็น 2 
ประเภท  คือ 

1) การชะล้างพังทลายของดินตามธรรมชาติ 

การชะล้างพังทลายของดินตามธรรมชาติเกิดการกระท าของน้ าและลม  และแรงดึงดูดของ
โลกท าให้เกิดการชะล้างพังทลายของดินทีละเล็กทีละน้อย ผล กระทบที่เกิดจากการชะล้างพังทลายของ
ดินตามธรรมชาตินี้ ส่วนใหญจ่ะไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อทรัพยากรดินมากนัก ยกเว้นมี
ปรากฏการณ์ธรรมชาติที่เกิดข้ึนอย่างรุนแรงเท่านั้น 
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2) การชะล้างพังทลายของดินที่มีตัวเร่งเข้ามาเก่ียวข้องด้วย 

ตัวเร่งที่ส าคัญที่สุด คือ มนุษย์ โดยทีม่นุษย์จะท าการเปลี่ยนแปลงระบบธรรมชาติของพ้ืนที่ 
ด้วยการใช้ที่ดินและอ่ืน ๆ ที่มนุษย์มีส่วนร่วม  การชะล้างพังทลายของดินที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์
มักจะเกิดขึ้นรุนแรงและเกิดผลเสียหายทางเศรษฐกิจ  

นอกจากปัจจัยพ้ืนฐานที่เป็นสาเหตุท าให้เกิดการชะล้างพังทลายของดินแล้ว ปัจจัยที่เร่งความ
รุนแรงของการชะล้างพังทลายของดินมากยิ่งขึ้น  คือ ปริมาณ น้ าฝนที่ตกมากและรุนแรงผิดปกติ  การ
บุกรุกท าลายป่าเพื่อท าไร่เลื่อนลอย  การก่อสร้างต่าง ๆ รวมถึงการไถพรวนพื้นที่ตามแนวขึ้นลงของ
ความลาดชัน  และการเลี้ยงสัตว์บนภูเขา  เป็นต้น 

ประเทศไทยมีพ้ืนที่การชะล้างพังทลายของดินประมาณ 108 ล้านไร่ โดยตัวการที่ส าคัญท่ีท าให้
เกิดการชะล้างพังทลายของดิน คือ ฝน หรือน้ าไหลบ่า การพังทลายโดยลมในประเทศไทยมีน้อยมาก 
การชะล้างพังทลายของดินภายใต้กระบวนการของการชะล้างโดยน้ าฝนนั้น นับว่าเป็นตัวการเริ่ม  โดยที่
เมื่อเม็ดฝนตกกระแทกผิวดินจะมีผลท าให้ดินแตกตัว ขณะที่ฝนตก นั้นน้ าส่วนหนึ่งจะซาบซึมลงสู่ดิน
จนกระทั่งดินอ่ิมตัวด้วยน้ า  น้ าไม่สามารถซึมลงไปในดินได้อีกต่อไป  ปริมาณส่วนเกินนี้ก็จะเกิดน้ าไหล
บ่าบนผิวดิน พร้อมกั บการพัดพาวัตถุต่างๆในดินไปโดยแรงของน้ า  กระบวนการที่เกิดขึ้นนี้จะมีปัจจัย
เข้ามาเกี่ยวข้องด้วยหลายประการ ปัจจัยหลั กท่ีส าคัญ คือ สมบัติของดิน  ความลาดชันของพ้ืนที่
ลักษณะลมฟ้าอากาศ  และปริมาณฝน  รวมทั้งชนิดพืชที่ปกคลุมดิน 

การเสื่อมโทรมของทรัพยากรดินที่เกิดจากธรรมชาติและจากการใช้ที่ดินที่ไม่ถูกต้อง  สามารถ
แบ่งออกตามสภาพพ้ืนที่ที่มีปัญหาทรัพยากรดิน  ดังแสดงในตารางที่ 3  ดังนี้ 

1) การชะล้างพังทลายของดิน 108.87 ล้านไร่ (24% ของพ้ืนที่ที่มีปัญหาทั้งหมด)  โดยที่
พ้ืนที่ที่เกิดปัญหาการชะล้างพังทลายของดินสูงสุด ได้แก่ ภาคเหนือ 53.96 ล้านไร่ 

2) ดินขาดอินทรียวัตถุ 98.7 ล้านไร่ (21.8% ของพ้ืนที่ที่มีปัญหาทั้งหมด)  โดยที่พ้ืนที่
ที่ดินขาดอินทรียวัตถุสูงสุด ได้แก่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  75.7 ล้านไร่ 

3) ดินที่มีปัญหาต่อการใช้ประโยชน์ทางด้านเกษตรกรรม 209.84 ล้านไร่ (46.3% ของ
พ้ืนที่ที่มีปัญหาทั้งหมด)  โดยที่พ้ืนที่ที่ดินที่มีปัญหาต่อการใช้ประโยชน์ทางด้านเกษตรกรรมสูงสุด  ได้แก่ 
ภาคเหนือ (71.39%)  และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (75.3%) 

4) การใช้ประโยชน์ที่ดินไม่ถูกต้องตามศักยภาพ 35.6 ล้านไร่ (7.9% ของพ้ืนที่ทั้งหมดที่มี
ปัญหา) โดยพื้นที่ท่ีมีการใช้ประโยชน์ที่ดินไม่ถูกต้องตามศักยภาพสูงสุด ได้แก่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
21.2 ล้านไร่ 
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ตารางท่ี 3  พ้ืนที่ที่มีปัญหาทรัพยากรดินในแต่ละภูมิภาคของประเทศไทย 

สภาพปัญหาทรัพยากรดิน 
พื้นที่ (ล้านไร่) 

เหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือ กลาง ใต ้ รวม 

1. การชะล้างพังทลายของดิน 53.96 17.87 26.20 10.84 108.87 

2. ดินขาดอินทรียวัตถ ุ 10.20 75.70 10.90 1.90 98.70 

3. ดินที่มีปัญหาต่อการใช้
ประโยชน์ทางด้าน
เกษตรกรรม 

71.39 75.30 37.40 25.75 209.84 

3.1 ดินเค็ม - 17.80 1.60 2.30 21.70 

3.2 ดินเปรี้ยวจัด - - 3.28 0.89 4.17 

3.3 ดินกรด 12.38 27.11 11.22 13.56 64.27 

3.4 ดินอินทรีย์ (พร)ุ - - - 0.27 0.27 

3.5 ดินทรายจัด 0.86 2.60 2.30 1.21 6.97 

3.6 ดินค่อนข้างเป็นทราย 1.54 30.85 4.65 2.56 39.60 

3.7 ดินตื้น 13.09 15.53 9.24 3.11 40.97 

3.8 ดินบนพื้นที่สูง 55.90 8.50 16.30 15.40 96.10 

4. การใช้ประโยชน์ที่ดินไม่
ถูกต้องตามศักยภาพ 

6.20 21.20 3.90 4.30 35.60 

ที่มา: กรมพัฒนาที่ดิน (2542) 

การจัดระดับชั้นความรุนแรงของการชะล้างพังทลายของดินในประเทศไทยเพ่ือให้ทราบถึง
ระดับความรุนแรงของปัญหาที่เกิดขึ้นในแต่ละพ้ืนที่ และการวางแผนอนุรักษ์ดินและน้ า กรมพัฒนาที่ดิน 
(2545)  ไดจ้ัดระดับชั้นความรุนแรงอัตราการชะล้างพังทลายสูญเสียดิน  ดินที่จัดว่าเกิดการชะล้าง
พังทลายในระดับต่ ามาก  จะมีอัตราการอัตราการชะล้างพังทลายสูญเสียดิน ในพิสัย 0-2 ตัน/ไร่/ปี  ถ้า
ดินเกิดการชะล้างพังทลายในระดับต่ า  2-5 ตัน/ไร่/ปี  ดินเกิดการชะล้างพังทลายในระดับปานกลาง  
5-15 ตัน/ไร่/ปี  ดินเกิดการชะล้างพังทลายในระดับรุนแรง  15-20 ตัน/ไร่/ปี  และถ้าดินเกิดการชะล้าง
พังทลายในระดับรุนแรง จะมีอัตราการอัตราการชะล้างพังทลายที่มากกว่า 20 ตัน/ไร่/ปี  ดังแสดงใน
ตารางที่ 4 
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ตารางท่ี 4  ระดับชั้นความรุนแรงของการชะล้างพังทลายสูญเสียดิน 

Severity Level Soil Erosion Rate 
t/rai/yr t/ha/yr 

1. Very Little 0-2 0-12.5 
2. Little 2-5 12.5-31.25 
3. Medium 5-15 31.25-93.75 
4. Severe 15-20 93.75-125 
5. Very Severe > 20 > 125 
ที่มา: กรมพัฒนาที่ดิน (2543) 

เมื่อพิจารณาความรุนแรง ประเภทการใช้ที่ดิน และจ านวนพ้ืนที่ของการสูญเสียดินในช่วงอัตรา
ที่ก าหนดในประเทศไทย  พบว่า พ้ืนที่ส่วนใหญ่ (24.64%) เกิดการชะล้างพังทลายของดินในระดับน้อย
มาก (0-2 ตัน/ไร่/ปี)  การใช้ที่ดิน ได้แก่  ป่าไม้  ที่นา  สวนผักและไม้ดอก  ทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์  ส่วนพื้นที่
ที่เกิดการชะล้างพังทลายรุนแรงมาก (20-100 ตัน/ไร่/ปี)  คิดเป็นร้อยละ 8.64 ของพ้ืนที่ทั้งหมด  พืชที่
ปลูกในพื้นที่นี้  ได้แก่ พืชไร่  ที่รกร้าง ดังแสดงในตารางที่ 5  อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าพ้ืนที่ที่เกิดการ 
ชะล้างพังทลายของดินในระดับรุนแรงมากมีปริมาณไม่มากนัก  แต่ด้วยพ้ืนที่การเกษตรที่มีอยู่อย่าง
จ ากัด  เกษตรกรจึงจ าเป็นต้องใช้ที่ดินที่มีอยู่อย่างจ ากัดให้ได้ประโยชน์สูงสุดและยั่งยืน 

กรมพัฒนาที่ดินได้รวบรวมพ้ืนที่และอัตราการสูญเสียดินตามรูปแบบการใช้ที่ดินในภาคต่าง ๆ 
ซึ่งการสูญเสียดินดังแสดงในตารางที่ 6  เป็นการชะล้างผิวหน้าดินแบบแผ่นและแบบริ้ว ไม่รวมถึงการ  
ชะล้างแบบร่องลึกและการกัดเซาะริมตลิ่งและชายฝั่งเท่านั้น  พ้ืนที่ที่มีอัตราการสูญเสียดินสูงสุดในทุก
ภาค คือ พ้ืนที่รกร้างและพ้ืนที่ที่ปลูกพืชไร่  ยกเว้นภาคกลางที่พ้ืนที่ปลูกพืชไร่มีอัตราการสูญเสียดินที่ต่ า
กว่าภาคอ่ืน ๆ (5.69 ตัน/ไร่/ปี)  แต่พ้ืนที่ภาคใต้มีอัตราการสูญเสียดินสูงกว่าภาคอ่ืน ๆ  การใช้ที่ดินที่มี
อัตราการสูญเสียดินต่ าที่สุด คือ พื้นที่นา  ซึ่งอัตราการสูญเสียดินตามรูปแบบการใช้ที่ดินในทุกภาคของ
ประเทศไทยเป็นไปในทิศทางเดียวกัน 

กรมพัฒนาที่ดิน (2543) ไดประมาณการชะลางพังทลายของดินในแต่ละภาคของประเทศไทย
จากสมการสูญเสียดินสากล (Universal Soil Loss Equation: USLE) พบว่า พื้นที่ท้ังพ้ืนที่ราบและ
พ้ืนที่สูงมีการสูญเสียดินรวมกันประมาณ 40,396,760 ไร่ (12.6%)  โดยที่การชะลางพังทลายของดินใน
แต่ละภาคแตกต่างกัน  กล่าวคือ พื้นที่ในภาคเหนือมีการสูญเสียดินมากที่สุด  คือ 23,927,021 ไร่ 
(22.36%)  รองลงมา ได้แก่ ภาคตะวันตก  4,254,476 ไร่ (14.77%)  ใกล้เคียงกับภาคตะวันออก  
3,312,289 ไร่ (14.13%)  ภาคใต้  4,569,965 ไร่ (10.34%)  และภาคกลางมีการสูญเสียดินต่ าสุด  
860,944 ไร่ (7.35%)  ดังแสดงในตารางที่ 7 
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ตารางท่ี 5 ความรุนแรงของการสูญเสียดินตามรูปแบบการใช้ที่ดินในแต่ละช่วงอัตราที่ก าหนดเป็นรายภาคของประเทศไทย 

ชั้นความ
รุนแรงของการ

สูญเสียดิน 

ตัน/ไร่/ปี ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคใต้ 

การใช้ที่ดิน พื้นที่ (ไร่) การใช้ที่ดิน พื้นที่ (ไร่) การใช้ที่ดิน พื้นที่ (ไร่) การใช้ที่ดิน พื้นที่ (ไร่) 

1. น้อยมาก 
(very slight) 

0-2 ท่ีนา และ 
ทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์ 

38,367,662 
(36.35%) 

ท่ีนา  สวนผักและ
ไม้ดอก  
ทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์ 

15,606,743 
(14.72%) 

ท่ีนา  สวนผัก
และไม้ดอก  
ทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์ 

12,964,683 
(19.96%) 

ป่าไม้ ท่ีนา  และ
ทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์ 

12,071,312 
(27.31%) 

2. น้อย  
(slight) 

2.01-5.00 สวนผักและไม้ดอก 209,090 
(0.20%) 

ป่าไม้ 48,214,357 
(45.47%) 

- - สวนผักและไม้ดอก 64,095 
(0.15%) 

3. ปานกลาง 
(moderate) 

5.01-20.00 ป่าไม้  ไม้ผลและ 
ไม้ยืนต้น 

15,468,297 
(14.66%) 

ไม้ผลและไม้ยืน
ต้น 

1,753,992 
(1.65%) 

ป่าไม้ พืชไร่ ไม้ผล
และไม้ยืนต้น 

29,009,931 
(44.67%) 

ไม้ผลและไม้ยืนต้น 12,120,934 
(27.42%) 

4. รุนแรง 
(severe) 

20.01-100 พืชไร่  ท่ีรกร้าง 15,523,680 
(14.71%) 

พืชไร่  ท่ีรกร้าง 10,906,694 
(10.29%) 

ท่ีรกร้าง 444,833 
(0.69%) 

พืชไร่  ท่ีรกร้าง 826,273 
(1.87%) 

  ท่ีอยู่อาศัย  ท่ีอื่นๆ 
และพื้นท่ีไม่ได้
จ าแนก 

35,965,234 
(34.08%) 

ท่ีอยู่อาศัย  ท่ีอื่นๆ 
และพื้นท่ีไม่ได้
จ าแนก 

29,545,894 
(27.87%) 

ท่ีอยู่อาศัย  ท่ี
อื่นๆ และพื้นท่ี
ไม่ได้จ าแนก 

22,518,806 
(34.68%) 

ท่ีอยู่อาศัย  ท่ีอื่นๆ 
และพื้นท่ีไม่ได้
จ าแนก 

19,114,378 
(43.25%) 

รวม   105,533,963 
(100%) 

 106,027,680 
(100%) 

 64,938,252 
(100%) 

 44,196,992 
(100%) 

ท่ีมา:  กรมพัฒนาท่ีดิน  http://www.ldd.go.th/ofsweb/thaisoil/p9.htm 
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ตารางท่ี 6 พ้ืนที่และอัตราการสูญเสียดินตามรูปแบบการใช้ที่ดินในภาคต่างๆ 

รูปแบบการใช้
ประโยชน์ที่ดิน 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคใต้ 

พ้ืนที่ 
(ไร่) 

อัตรา 
การสูญเสียดิน  

(ตัน/ไร่/ปี) 

พ้ืนที่  
(ไร่) 

อัตรา 
การสูญเสียดิน 

(ตัน/ไร่/ปี) 

พ้ืนที่  
(ไร่) 

อัตรา 
การสูญเสียดิน 

(ตัน/ไร่/ปี) 

พ้ืนที่  
(ไร่) 

อัตรา 
การสูญเสียดิน 

(ตัน/ไร่/ปี) 
1. ป่าไม ้ 13,624,192 6.83 48,214,357 2.56 15,192,145 7.67 8,405,590 0.33 

2. ที่นา 37,972,843 0.19 15,196,970 0.1 12,530,777 0.11 3,612,413 0.17 

3. พืชไร่ 13,454,958 21.15 10,474,955 20.07 9,438,406 5.69 150,342 35.94 

4. ไม้ผลและไม้ยืนต้น 1,844,105 13.5 1,753,992 12.81 4,379,980 7.7 12,120,934 6.73 

5. สวนผักและไม้ดอก 209,090 2.26 275,615 1.24 309,380 1.29 64,095 3.85 

6. ทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว ์ 394,819 0.9 134,158 0.85 124,526 1.01 53,309 1.53 

7. ที่รกร้าง 2,068,752 22.51 431,739 21.35 444,823 25.26 675,931 38.23 

8. ทีอ่ยู่อาศัยและอื่นๆ 35,965,234  29,545,894  22,518,806  19,114,378  

รวม 105,533,963  106,027,680  64,938,253  44,196,992  

ที่มา:  กรมพัฒนาท่ีดิน  http://www.ldd.go.th/ofsweb/thaisoil/p9.htm 
หมายเหตุ : 
1. การสูญเสียดินดังแสดงในตารางนี้ เป็นการชะล้างผิวหน้าดินแบบแผ่นและแบบริ้ว ไม่รวมถึงการชะล้างแบบร่องลึกและการกัดเซาะริมตลิ่งและชายฝั่ง 
2. ที่รกร้าง หมายถึง เนื้อที่ท่ีไม่ได้ท าประโยชน์เลย ปล่อยทิ้งไว้เกิดเป็นพงหญ้ารกอยู่ จึงไม่สามารถปลูกพืชได้ในขณะนั้น แต่ถ้าท าการ หักร้างถางพงออกไปก็จะสามารถท าการ

เพาะปลูกได้ ท้ังนี้ จะรวมหมายถึงที่นาและที่พืชไร่ที่ซื้อไว้เพื่อการเก็งก าไรด้วย (เฉพาะของครัวเรือนเกษตร) 
3. ที่อ่ืน ๆ หมายถึง ถนน ทางเดิน คูน้ า บ่อเลี้ยงปลา สระน้ า ฯลฯ ที่มีอยู่ในฟาร์ม 
4. เนื้อท่ีไม่ได้จ าแนก หมายถึง ท่ีสาธารณประโยชน์ ที่สุขาภิบาล เนื้อที่หนองบึง ท่ีเทศบาล ที่ราชพัสด ุที่รถไฟ ท่ีถนน ฯลฯ 
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ตารางท่ี 7 พ้ืนที่ที่เกิดการชะลางพังทลายของดินโดยใชสมการการสูญเสียดินสากล (Universal Soil Loss Equation: USLE) ของประเทศไทย 

ชั้นความรุนแรง
ของการชะลาง
พังทลายของดิน 

ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคตะวันตก ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคใต ประเทศ 

ไร % ไร % ไร % ไร % ไร % ไร % ไร % 

พื้นท่ีราบ (ท่ีราบล าน้ าท่ีลาดเชิงเขา และเนินเขา ความลาดชันนอยกวา 35 เปอรเซ็นต) 

1 : นอยมาก 8,942,102 76.34 12,334,312 52.6
5 

11,585,309 40.22 36,018,940 33.66 80,733,440 76.50 20,180,33
4 

45.67 169,794 52.95 

2 : นอย 1,634,036 13.95 4,950,852 21.1
2 

4,732,636 16.43 11,139,547 10.41 14,162,651 13.42 6,258,290 14.16 42,878,012 13.37 

3 : ปานกลาง 223,728 1.91 2,384,004 10.1
7 

927,516 3.22 2,964,126 2.77 2,184,552 2.07 1,113,763 2.52 9,797,689 3.06 

4 : รนุแรง 2,343 0.02 56,260 0.24 28,805 0.10 374,528 0.35 116,087 0.11 114,912 0.26 692,935 0.22 

5 : รุนแรงมาก 28,112 0.24 142,993 0.61 66,251 0.23 1,519,516 1.42 327,155 0.31 198,886 0.45 2,282,913 0.71 

พื้นท่ีสูง (ภูเขาและท่ีลาดหุบเขา ความลาดชันมากกวา 35 เปอรเซ็นต) 

1H : นอยมาก 156,961 1.34 2,602,010 11.1
0 

2,338,954 8.12 16,532,758 15.45 6,933,578 6.57 13,175,11
5 

29.81 41,739,376 13.02 

2H : นอยมาก 119,478 1.02 232,071 0.99 5,893,472 20.46 19,389,875 18.12 232,175 0.22 13,259 0.03 25,880,330 8.07 

3H : นอยมาก 371,319 3.17 391,474 1.67 2,912,170 10.11 9,780,544 9.14 759,844 0.72 75,135 0.17 14,290,486 4.46 

4H : นอยมาก 70,281 0.60 25,786 0.11 37,446 0.13 2,129,462 1.99 84,427 0.08 331,477 0.75 2,678,879 0.84 

5H : นอยมาก 165,161 1.41 311,772 1.33 282,288 0.98 7,158,845 6.69 nd nd 2,735,792 6.19 10,653,858 3.32 

รวมเน้ือที่ภาค 11,713,521 100 23,441,534 100 28,804,847 100 107,008,14
1 

100 105,533,90
9 

100 44,196,96
4 

100 32,0698,91
6 

100 

รวมพ้ืนท่ีท่ีมีปญหา* 860,944 7.35 3,312,289 14.1
3 

4,254,476 14.77 23,927,021 22.36 3,472,065 3.29 4,569,965 10.34 40,396,760 12.60 

หมายเหต:ุ *  พื้นที่มีปญหาการชะลางพังทลายของดิน คือ รวมช้ัน 3-5 (พื้นที่ราบ) และช้ัน 3H-5H (พื้นที่สูง) เขาดวยกัน 
 nd  หมายถึง  มีเนื้อที่นอยมาก นอยกวา 2,000 ไร 

ที่มา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2543) 
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กรมพัฒนาที่ดิน (2543) ได้ประเมินการชะล้างพังทลายของดินในประเทศไทยด้วยสมการการ
สูญเสียดินสากล (universal Soil Loss Equation: USLE) พบว่า พ้ืนที่ส่วนต่าง ๆ ของประเทศมีอัตรา
การสูญเสียดินอยู่ระหว่าง 0-50 ตันต่อไร่ต่อปี โดยแต่ละภาคมีอัตราการสูญเสียดินมากน้อยแตกต่างกัน
ขึ้นกับปัจจัย ลักษณะของดิน ภูมิอากาศ ภูมิประเทศ พืชพรรณที่ขึ้นปกคลุม และมาตรการในการ
อนุรักษ์ดินและน้ า ทั้งนี้ ภาคใต้มีการกร่อนของดินสูงกว่าภาคอ่ืน ๆ คือ พ้ืนที่ส่วนใหญ่มีการสูญเสียดิน
ระหว่าง 0-50 ตันต่อไร่ต่อปี  ภาคเหนือพ้ืนที่ส่วนใหญ่มีการสูญเสียดินระหว่าง 0-38 ตันต่อไร่ต่อปี  
พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของภาคกลางมีการสูญเสียดินระหว่าง 0-17 ตันต่อไร่ต่อปี  ภาคตะวันออกมีการสูญเสีย
ดินระหว่าง 0-16 ตันต่อไร่ต่อปี  ภาคตะวันตกมีการสูญเสียดินระหว่าง 0-10 ตันต่อไร่ต่อปี  และ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีการสูญเสียดินต่ าที่สุดระหว่าง 0-4 ตันต่อไร่ต่อปี รวมพ้ืนที่ที่ต้องได้รับการ
ดูแลป้องกันและรักษาจากการเกิดการชะล้างพังทลายประมาณ 134.54 ล้านไร่ (41.95% ของพ้ืนที่
ทั้งหมดของประเทศ) 

เมื่อปี พ .ศ. 2546 เกษตกรในประเทศไทยได้มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินจากการปลูกพืช
ตระกูลถั่ว (ถัว่เหลือง ถั่วเขียว ) เป็นข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เนื่องด้วยสภาวะของราคาข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มี
ราคาที่สูงกว่าพืชตระกูลถั่ว นอกจากนี้  ยังมีการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ป่าบางส่วนและพ้ืนที่ที่ปลูก 
มะขามหวานเปลี่ยนมาปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ โดยที่อัตราการชะล้างพังทลายของดินในพ้ืน ที่ปลูกถ่ัว
ค่อนข้างสูง (4.9 Mg/ha/year)  รวมทั้งในพ้ืนที่ที่ปลูกมะขาม (3.0 Mg/ha/year )  อย่างไรก็ตามจาก
การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินมาปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ พบว่า อัตราการชะล้างพังทลายของดินมีค่าสูงขึ้น
เป็นสองเท่า  คือ 11.7 Mg/ha/year  ดังนั้น จะเห็นได้ว่าการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินจะมีผลกระทบต่อ
อัตราการชะล้างพังทลายของดินอย่างมาก 

ความเสื่อมโทรมของทรัพยากรดินในโลก  มีผลกระทบต่อพ้ืนที่ทางการเกษตรคิดเป็น 11.9 
ล้านไร่  และทรัพยากรดินเกิดการเสื่อมโทรมด้วยอัตราที่รวดเร็ว  กล่าวคือ อัตราความเสื่อมโทรม 
31.25 ถึง 43.75 ล้านไร่ต่อปี  ทรัพยากรท่ีดินที่เสื่อมโทรมส่วนใหญ่เกิดจากการใช้ที่ดินผิดประเภท  
และการจัดการที่ดินที่ไม่ถูกวิธี เป็นต้น  กระบวนการที่ท าให้ทรัพยากรดินเสื่อมโทรม ได้แก่  
ความเป็นกรดของดิน  ดินเค็ม  การท าเหมืองแร่  โดยที่พ้ืนที่ดินเสื่อมโทรมประมาณ 3 ใน 4 ส่วน   
อยู่ในประเทศก าลังพัฒนา  ดังแสดงในภาพที่ 5 
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ที่มา : United Nations Environment Programme – UNEP,1997)  

ภาพที่ 5  ระดับความเสื่อมโทรมของทรัพยากรดินทั่วโลก 

 

ปญหาการพังทลายของดินเปนสาเหตุส าคัญ ท าใหเกิดดินเสื่อมโทรมเนื่องจากอินทรียวัตถุ 
ในดินสามารถสูญเสียไปจากพ้ืนที่เพาะปลูกในขั้นตอนของการไถพรวนเพื่อเตรียมดินปลูกพืช ท าให้ดิน  
ถูกกัดกรอนได้ง่ายทั้งจากลม น้ าฝน และน้ าไหลบ า (นวรัตนและศิวัช, 2550) ที่ท าใหดินบนถูกชะล้าง
ออกไป ซึ่งธาตุอาหารพืชในดินส่วนใหญ่จะอยู่ในชั้นดินบน  การชะล้างพังทลายของดินเกิดข้ึ นทั้งใน
พ้ืนที่เกษตรกรรมหรือแม้แต่ในพ้ืนที่ที่เปนปาสมบูรณ (นิวัติ, 2514)  กรมพัฒนาที่ดินได้ประมาณการ
การเกิดชะลางพังทลายของดินในประเทศไทย ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 134.5 ลานไร่ (41.94% ของ
พ้ืนที่ประเทศ)  ดินที่ถูกชะลางลงสูแหลงน้ าประมาณปละ 27 ลานตัน ท าให้มีการสูญเสียธาตุอาหารพืช
ในดินที่ประมาณการมูลคาประมาณ 3,774.37 ลานบาท  และพ้ืนที่ซึ่งดินมีปริมาณอินทรียวัตถุ  
นอยกวาร้อยละ 1.5  ครอบคลุมเนื้อท่ีถึง 98.7 ลานไร่ (30.7% ของเนื้อที่ประเทศ) ( กรมพัฒนาที่ดิน, 
2542) 
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3.  ข้อมูลทั่วไปจังหวัดนครสวรรค์ 

กองส ารวจและจ าแนกดิน (2530) ได้สรุปข้อมูลการส ารวจดินจังหวัดนครสวรรค์  ดังนี้ 
3.1  ที่ตั้งและอาณาเขตจังหวัดนครสวรรค์ 
นครสวรรค์เป็นจังหวัดที่ตั้งอยู่ในภาคเหนือตอนล่าง (เส้นรุ้งที่ 160 21'–150 3' เหนือและ 

เส้นแวงที่ 990 5'–1000 50' ตะวันออก) มีเนื้อที่ประมาณ 9,597.66 ตารางกิโลเมตร (5,998,532 ไร่) 
(จากการค านวณในแผนที่ดิน)  มีอาณาเขตติดต่อกับจังหวัดต่าง ๆ ดังนี้ 
  ทิศเหนือ จังหวัดก าแพงเพชรและพิจิตร 
  ทิศใต้   จังหวัดอุทัยธานี ชัยนาท สิงห์บุรี และลพบุรี 
  ทิศตะวันออก จังหวัดเพชรบูรณ์ 
  ทิศตะวันตก จังหวัดตาก 
 3.2  ลักษณะทางภูมิศาสตร์ 
  3.2.1  ภูมิอากาศ 
  ตามระบบการจ าแนกภูมิอากาศของโคพเพน (Koppen) จังหวัดนครสวรรค์มีภูมิอากาศ
แบบ Aw (Tropical savanna climate) คือ ภูมิอากาศแบบฝนเมืองร้อนเฉพาะฤดู  มีอุณหภูมิสูงตลอด
ปี และมีฤดูแล้งที่เด่นชัด   สภาพภูมิอากาศอยู่ภายใต้อิทธิพลของลมมรสุม 2 ประเภท คือ  ลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้  และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
  จังหวัดนครสวรรค์มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยตลอดปี 1,173.7 มิลลิเมตร เมื่อพิจารณาปริมาณ
น้ าฝนสะสมในรอบปีช่วง 13 ปี (2546-2558)  พบว่า ระหว่างปี พ.ศ. 2551-2554  มีการสะสมปริมาณ
น้ าฝนสูงสุดประมาณ 1,500 มม.  และมีจ านวนวันที่ฝนตก 104.1 วันในรอบปี  โดยที่จ านวนวันที่มีฝน
ตกในแต่ละปีสูงสุด คือ ปี พ .ศ. 2551 และ พ .ศ. 2554 จัดเป็นพ้ืนที่จังหวัดที่ค่อนข้างแห้งแล้ง  เดือน
กันยายนมีปริมาณน้ าฝนสูงสุด (250.8 มิลลิเมตร) และเดือนธันวาคมปริมาณน้ าฝนจะน้อยที่สุด (6.4 
มิลลิเมตร)  อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปี 28.5 องศาเซลเซียส  เดือนเมษายนจะมีอุณหภูมิสูงสุด (31.9 องศา
เซลเซียส) และเดือนธันวาคมมีอุณหภูมิต่ าสุด (25.2 องศาเซลเซียส)  ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยตลอดปี 
71.0 เปอร์เซ็นต์ ความชื้นจะต่ าสุดในเดือนมีนาคม (61.0 %) และจะสูงสุดในเดือนกันยายน (82.0 %) 
ดังแสดงในภาพที่ 6 
  3.2.2  สภาพภูมิประเทศ 
  นครสวรรค์เป็นจังหวัดที่มีแม่น้ าส าคัญหลายสายมารวมกัน ได้แก่ แม่น้ าปิง แม่น้ าวัง 
แม่น้ ายม และแม่น้ าน่าน ซ่ึงเป็นต้นก าเนิดของแม่น้ าเจ้าพระยา แม่น้ าเหล่านี้ไหลผ่านบริเวณกลางพื้นที่
ของจังหวัดจากทิศเหนือลงสู่ทิศใต้ ท าให้มีการพัดพาเอาตะกอนมาทับถมกันจนท าให้เกิดเป็นที่ราบลุ่ม
กว้างใหญ่ ที่มีความอุดมสมบูรณ์ตั้งแต่ตอนเหนือจนตอนใต้ของจังหวัด กล่าวคือ ประมาณครึ่งหนึ่งของ 
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ที่มา:  กรมอุตุนิยมวิทยา (2559) 

ภาพที่ 6  ปริมาณน้ าฝนรวมทั้งปี  จ านวนวันที่ฝนตก  และอุณหภูมิของจังหวัดนครสวรรค์ ในรอบ  
13 ปี (พ.ศ. 2546 ถึง พ.ศ. 2558) 
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พ้ืนที่ของจังหวัดนครสวรรค์มีสภาพภูมิประเทศเป็นที่ราบเรียบ พ้ืนที่อยู่สูงจากระดับน้ าทะเลปานกลาง
ประมาณ 15-50 เมตร  และส่วนใหญ่จะมีความลาดชันน้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์  ภูมิประเทศบริเวณ
อ าเภอต่าง ๆ ของจังหวัดนครสวรรค์ส่วนใหญ่จะเป็นที่ราบเรียบดังกล่าวมาแล้ว นอกจากทางด้านทิศ
ตะวันตกของอ าเภอลาดยาว และทางด้านซีกตะวันออกของอ าเภอหนองบัว อ าเภอไพศาลี และอ าเภอ
ตาคลี จะมีภูมิประเทศแบบลูกคลื่น และภูเขาจากท่ีราบตะกอนล าน้ าพื้นท่ีจะค่อย ๆ สูงขึ้นไปสู่ทางด้าน
ทิศตะวันออกและทิศตะวันตก และภูมิประเทศจะเปลี่ยนมาเป็นแบบลูกคลื่นสลับกับส่วนที่เป็นภูเขา 
พ้ืนที่ของจังหวัดนครสวรรค์จึงมีลักษณะเป็นแอ่งต่ าในตอนกลางจากทิศเหนือถึงทิศใต้ และยกตัวสูงขึ้น
ไปทางทิศตะวันตกและทิศตะวันออก บริเวณท่ีเป็นภูเขาจะพบมากในเขตอ าเภอลาดยาวและอ าเภอ
ไพศาลี นอกจากนั้นก็จะมีภูเขาบ้างประปรายอยู่ในบริเวณอ าเภออ่ืน ๆ พื้นที่ทางด้านทิศตะวันตกของ
อ าเภอลาดยาว ซึ่งเป็นเขตติดต่อกับจังหวัดตากและจังหวัดอุทัยธานี จะมีภูมิประเทศเป็นเทือกเขาสูง
ติดต่อกัน ซึ่งยังคงมีลักษณะเป็นป่าใหญ่ทึบอันอุดมสมบูรณ์ ที่ยังคงมีเหลืออยู่เ พียงแห่งเดียวของจังหวัด
นี้ ลักษณะภูมิประเทศแบบที่เป็นลูกคลื่นจะอยู่สูงจากระดับน้ าทะเลประมาณ 50-150 เมตร  และส่วน
ใหญ่จะมีความลาดชัน ประมาณ 2-8 เปอร์เซ็นต์ ภูมิประเทศเป็นภูเขาจะอยู่สูงจากระดับน้ าทะเล
ประมาณ 150-1,780 เมตร  ภูเขาท่ีสูงที่สุดของจังหวัดนี้อยู่ในเขตอ าเภอลาดยาว คือเขาคาอุโจ ยอดเขา
มีความสูงประมาณ 1,780 เมตร 
 3.3  สภาพของน้ าทั่วไป (surface water) 

 แม่น้ าส าคัญท่ีไหลผ่านจังหวัดนครสวรรค์  ได้แก่ แม่น้ าปิง   แม่น้ าน่าน  แม่น้ าเจ้าพระยา และ
แม่น้ าปิง หลังจากบรรจบกับแม่น้ าวังที่จังหวัดตากแล้ว ไหลผ่านจังหวัดก า แพงเพชรเข้าสู่จังหวัด
นครสวรรค์  แม่น้ าน่านเป็นแม่น้ าที่ไหลผ่านจังหวัดพิจิตรคู่มากับแม่น้ ายมและรวมกับแม่น้ ายมท่ีต าบล
เกยชัย จังหวัดนครสวรรค์ เป็นแม่น้ าไหลลงมาบรรจบกับแม่น้ าปิงท่ีปากน้ าโพ อ าเภอเมือง จังหวัด
นครสวรรค์ เกิดเป็นแม่น้ าเจ้าพระยา แล้วไหลลงสู่ทิศใต้ของจังหวัดออกสู่จังหวัดอุทัยธานี และจังหวัด
ชัยนาท  แม่น้ าใหญ่ทั้งสามสายนี้จะมีแขนงของล าน้ ามากมาย ซึ่งมีความส าคัญ อย่างยิ่งต่อการเกษตร 
การประมง และการคมนาคม   บึงและหนองที่ส าคัญ ๆ ที่พบกระจัดกระจายอยู่ในพ้ืนที่ตอนกลางของ
จังหวัด ได้แก่ บึงบอระเพ็ด บึงระหานน้ าใ ส บึงกระจังงาม และหนองตาเวียน เป็นต้น ทางด้านทิศ
ตะวันตกของจังหวัดนครสวรรค์ ส่วน ตอนบนของจังหวัดมีแม่น้ าสาขาท่ีมาจากต้นน้ าล าธารไหลรวมกัน
เป็นล าน้ าใหญ่  ได้แก่ แม่น้ าวง  แล้วไหลมารวมล าน้ าสาขาท่ีคลองตะกาด  เกิดเป็นล าคลองน้ าวังม้า
ไหลผ่านจังหวัดนครสวรรค์ และเรียบ เขตจังหวัดนครสวรรค์กับจังหวัดอุทัยธานี ออกสู่แม่น้ าเจ้าพระยา
ที่จังหวัดอุทัยธานี  ส าหรับพ้ืนทีต่อนล่าง  พบว่า ล าน้ าสาขาย่อยท่ีมาจากต้นน้ าล าธารไหลมารวมกัน
เป็นล าน้ าใหญ่ คือ คลองโพธิ์ ทีไ่หลเรียบเขตจังหวัดนครสวรรค์  อุทัยธานี  แล้วไหลไปรวมกับน้ าวังม้า
ในเขตจังหวัดอุทัยธานี  ส าหรับพื้นที่ฝั่งตะวันออกของจังหวัดนครสวรรค์ มีล าธารสาขาย่อยจะรวมเป็น
สาขาใหญ่ไหลลงสู่แม่น้ าน่านและบึงบอระเพ็ด ที่ไหลลงสู่แม่น้ าน่าน ได้แก่ คลองเกษม และที่ไหลลงสู่  
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บึงบอระเพ็ด ได้แก่ คลองบอน คลอ งล าเจ็ดดง และคลองท่าตะกอ เป็นต้น ส่วนพื้นที่ตอนใต้ ของจังหวัด
มีการขุดคลองชลประทานและคลองส่งน้ า 

 3.4  พืชพรรณและการใช้ประโยชน์ที่ดิน (vegetation and land use) 

ที่ดินส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ที่ใช้ทางการเกษตรมากกว่าครึ่งหนึ่ง คือ ประมาณ 64 เปอร์เซ็นต์  โดย
เป็นพื้นที่ปลูกข้าวมากที่สุดประมาณ 43.7 เปอร์เซ็นต์  เนื่อ งจากพ้ืนที่ส่วนใหญ่เป็นที่ราบลุ่มและมีน้ า
อุดมสมบูรณ์  นอกจากนี้พืชไร่ที่ปลูก ได้แก่ ข้าวโพด  อ้อย  ทานตะวัน  ข้าวฟ่าง  ฝ้าย  ถั่วต่าง ๆ  และ
มันส าปะหลัง  ซึ่งข้าวโพดเป็นพืชที่ปลูกกันมากที่สุดและมีผลผลิตเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์ดี  

 ในปี พ.ศ. 2530  พ้ืนที่ป่าไม้คงเหลืออยู่ประมาณร้อยละ 26.8 ของเนื้อที่ทั้งจังหวัด  และมี
แนวโน้มที่พ้ืนที่ป่าลดลงทุกปี  สาเหตุหลักเกิดจากการบุกรุกเปิดป่าเพื่อน าพ้ืนที่ไปใช้ท าการเกษตร  
บริเวณที่ที่ดินมีความอุดมสมบูรณ์ดีเกษตรกรก็จะเข้าไปแผ้วถางเพ่ือท าการเพาะปลูก ปัจจุบันบริเวณ
พ้ืนที่ราบแทบจะไม่มีป่าไม้หลงเหลืออยู่เลย  ปาไม้ส่วนใหญ่ที่ยังคงเหลือจะพบอยู่แต่บริเวณภูเขาที่เป็น
พ้ืนทีท่ี่มีความลาดชันสูงและยุ่งยากต่อการท าการเกษตร  ป่าส่วนใหญ่เป็นป่าเบญจพรรณ  พันธุ์ไม้ที่พบ 
ได้แก่ ตะแบก  ตีนนก  มะค่าโมง และไผ่ เป็นต้น  ป่าแดงหรือป่าโคกพบกระจายอยู่เป็นหย่อม ๆ 
โดยทั่วไปพันธุ์ไม้ที่พบในป่าชนิดนี้ ได้แก่ ต้นเค็ง   ต้นรัง  ต้นพลวง และต้นเหียง เป็นต้น  ป่าดงดิบส่วน
ใหญพ่บอยู่ในบริเวณที่มีความชื้นสูง ๆ เช่น บริเวณริมแม่น้ าล าธารหรือบริเวณภูเขาที่มีความชื้นสูง พันธุ์
ไม้ที่พบในป่าชนิดนี้ ได้แก่ ต้นไม้ยางขาว  ต้นตะแบก และต้นมะค่าโมง เป็นต้น  พ้ืนที่ป่าไม้แปลงใหญ่ที่
ยังคงเหลือ  อยู่ด้านทิศตะวันตกของอ าเภอลาดยาว  บริเวณเขตติดต่อกับจังหวัดตากและอุทัยธานี 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ 

1. การศึกษาภาคสนามและเก็บตัวอย่างดิน 

1.1  แผนที่ดินจังหวัดนครสวรรค์ (กองส ารวจและจ าแนกดิน, 2530) 

1.2  อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน 

อุปกรณ์การเก็บตัวอย่างดินในการศึกษาการชะล้างพังทลายของดินด้วย ซีเซียม 137  ดัง
แสดงในภาพที่ 7  แต่ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยไม่สามารถจัดซื้ออุ ปกรณ์นี้ได้  ดังนั้น ผู้วิจัยจึ งได้ดัดแปลง
อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินด้วยค าแนะน าจากผู้เ ชี่ยวจากสาธารณรัฐประชาชนจีน  โดยการใช้ท่อกลม
ทรงกระบอกดัดแปลงที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 6.92 เซนติเมตร  ความยาว 35 เซนติเมตร  เป็นการ
เก็บตัวอย่างดินแบบไม่ถูกรบกวน (undisturbed sample)  ที่ทราบปริมาตรของตัวอย่างดินที่เก็บจาก
ท่อกลมทรงกระบอกดัดแปลง 

 
ภาพที่ 7  อุปกรณ์การเก็บตัวอย่างดินในการศึกษาการชะล้างพังทลายของดิน  

1.3  เครื่องมือบอกพิกัดทางภูมิศาสตร์ (GPS) 

1.4  พลั่ว  ค้อน  ถุงพลาสติก  กระดาษท าป้ายรายละเอียดตัวอย่างดิน  เชือก ฯ 



24 
 

2.  การวิเคราะห์ดิน 

2.1  เครื่องมือวิทยาศาสตร์ 

1) UV-Vis Spectrophotometer  รุ่น Lambda35, Perkin Elmer 

2) Atomic Absorption Spectrophotometer  รุ่น SensAA, GBC 

3) Flame Photometer  รุ่น M420, Sherwood 

4) pH meter  รุ่น Docu-pH meter, Sartorius 

5) Balance 

6) หัววัดรังสีแบบเจอร์มาเนียมบริสุทธิ์สูง (HPGe) และระบบวิเคราะห์แบบแกม
มาสเปกโตรเมตรี Canberra Industrial Model Ge 2018 

7) แหล่งก าเนิดรังสีแกมมามาตรฐานชนิดซีเซียม  137 (137Cs) โคบอลท์ 60 (60Co) 
และแบเรียม 133 (133Ba) 

2.2  อุปกรณ์วิทยาศาสตร์ 

1) Auto-tritator (Brand) 

2) Auto-dilutor (Metromh) 

3) Mixer 

4) เครื่องแก้ววิทยาศาสตร์ 

2.3  สารเคมี  AR Grade 

วิธีการ 

1.  การศึกษาข้อมูลเบื้องต้นและวางแผนก่อนออกส ารวจคัดเลือกพ้ืนที่ศึกษา 

เลือกพ้ืนที่ศึกษาโดยพิจารณาจากแผนที่ธรณีวิทยา  แผนที่สภาพภูมิประเทศ  แผนที่ดินก าหนด
อาณาเขตบริเวณพ้ืนที่ศึกษาในแผนที่สภาพภูมิประเทศ  ก าหนดจุดที่จะเก็บตัวอย่างดินในพื้นท่ีตัวแทน
แต่ละความลาดชันโดยสังเขป 

2.  การเก็บตัวอย่างดินและปฏิบัติงานในภาคสนาม 

2.1  ศึกษาสภาพแวดล้อมบริเวณพ้ืนที่ศึกษาในสนามที่ได้ก าหนดไว้ในแผนที่  แล้วพิจารณา
ความเหมาะสมของพ้ืนที่ศึกษาท่ีเลือกไว้อย่างละเอียด 

2.2  ก าหนดจุดเก็บตัวอย่างดินตามแนวลาดเทของพ้ืนที่ที่คัดเลือก   บันทึกจุดพิกัด  ความ
ลาดชัน  ระยะห่างของจุดเก็บตัวอย่าง  และการใช้ที่ดิน เป็นต้น 
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2.3  การเก็บตัวอย่างดิน 
การประเมินค่าอัตราการชะล้างพังทลายของดินด้วยซีเซียม 137 นั้น การเก็บตัวอย่างดิน

จ าเป็นจะต้องทราบค่า bulk 137Cs inventories (Bq/m2)  และการสะสมของซีเซียม 137 ตามความ
ลึก (137Cs vertical depth distribution) 

การเก็บตัวอย่าง ดินเพ่ือการศึกษาหาปริมาณ 137Cs นั้น  โดยการเก็บตัวอย่างดินด้วยท่อ
เหล็กกลมทรงกระบอกที่ดัดแปลง ดังแสดงในภาพที่ 8  การเก็บตัวอย่างตามแนวตัดขวางความลาดเท
ในพ้ืนที่เกษตร จ านวน 6-10 ต าแหน่งขึ้นอยู่กับระยะทางความยาวของ  Transect ที่ศึกษา   
เก็บตัวอย่าดินตัวอย่างละประมาณ  1 กิโลกรัม เพ่ือน าไปวิเคราะห์สมบัติกายภาพ  เคมี และปริมาณ
ซีเซียม 137 ในห้องปฏิบัติการ 

การประเมินการชะล้างพังทลายของดินในพ้ืนที่เกษตรด้วยซีเซียม 137 ด าเนินการศึกษาใน
พ้ืนที่เกษตรกรรมจังหวัดนครสวรรค์  โดยการคดัเลือกตัวแทนจากพ้ืนที่ที่เกษตรกรรมจ านวน 8  
แนวตัดขวางความลาดเท (Transect A ถึง Transect I) ดังแสดงในภาพที่ 9  โดยการเก็บตัวอย่างดิน 
ตามแนวตัดขวางความลาดเทของพ้ืนที่ (Transect)  การเก็บตัวอย่างดินเพื่อศึกษาการประเมินการชะล้าง
พังทลายของดินด้วยเทคนิคทางนิวเคลียร์นี้  มีเทคนิควิธีการเก็บตัวอย่างดินเฉพาะที่แตกต่างจากการเก็บ
ตัวอย่างดินเพื่อการศึกษาสมบัติดินทางการเกษตรทั่วไป  ดังนั้น การคัดเลือกพ้ืนที่และวิธีการเก็บตัวอย่าง
ดินจึงได้รับค าแนะน าและความช่วยเหลือจากทบวงการพลังงานระหว่างประเทศ (International Atomic 
Energy Agency, IAEA) สาธารณรัฐออสเตรีย  ซึ่งได้ส่งผู้เชี่ยวชาญจากสาธารณรัฐประชาชนจีนมาช่วย
แนะน าในการคัดเลือกพ้ืนที่และเก็บตัวอย่างดิน คือ Professor Yong Li  จากสถาบัน Chinese 
Academy of Agricultural Science (CAAS) กรงุปักกิ่ง  สาธารณรัฐประชาชนจีน 

2.3.1.  สภาพแวดล้อมของพ้ืนที่ศึกษา 

พ้ืนที่ที่ศึกษาเป็นพื้นที่ดั้งเดิมที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มาตั้งแต่ 50 ปีที่แล้ว  ต่อมา
เมื่อประมาณ 20 ปีที่ผ่านมา (พ.ศ. 2540) เกษตรกรได้เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินจากการปลูกข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์เป็นพืชอื่นๆ ได้แก่ มันส าปะหลัง ทานตะวัน อ้อย และพืชผักชนิดต่างๆ เป็นต้น 

การศึกษานี้ โดยการคัดเลือกพ้ืนที่เกษตรในจังหวัดนครสวรรค์ จ านวน 8  
แนวตัดขวางตามความลาดเทของพ้ืนที่ (transect) ได้แก่ Transect A, Transect B, Transect C, 
Transect D, Transect E, Transect F, Transect H และ Transect I  โดยที่ Transect A ถึง 
Transect F  ที่บ้านวังส าราญ ต าบลสุขส าราญ อ าเภอตากฟ้า จังหวัดนครสวรรค์ และ Transect H 
และ I ที่บ้านชอนกระพงษ์ ต าบลสุขส าราญ อ าเภอตากฟ้า จังหวัดนครสวรรค์ ดังแสดงในตารางที่ 8  
พ้ืนที่เก็บตัวอย่างตามความลาดเทในแต่ละแนวนั้น พ้ืนที่จะลาดเทไปทางเส้นทางน้ า ดังแสดงในภาพที่ 9 
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ภาพที่ 8  การเก็บตัวอย่างดินด้วยท่อทรงกระบอกท่ีดัดแปลง 
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ภาพที่ 9  จุดเก็บตัวอย่างดินที่ศึกษาทั้ง 8 แนวตัดขวางความลาดเทในพ้ืนที่ศึกษาจังหวัดนครสวรรค์ 
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ตารางท่ี 8  ข้อมูลทั่วไปของตัวอย่างดินที่ศึกษาในจังหวัดนครสวรรค์ 
No Land use Transect X Y Downslope Slope Elevation 

 at time code   distance (%) (m) 
     (m)   

1) Transect A :  บ้านวังส าราญ  ต าบลสุขส าราญ  อ าเภอตากฟ้า  จังหวัดนครสวรรค์ 
1 maize/ TA1 663342 1700289 0 1.0 113 
2 sunflower TA2 663351 1700251 39 1.7 112 
3  TA3 663354 1700212 78 2.4 111 
4  TA4 663352 1700181 107 3.2 110 
5  TA5 663354 1700140 149 3.8 106 
6  TA6 663355 1700098 193 4.0 105 
7  TA7 663357 1700060 230 4.7 103 
8  TA8 663358 1700021 273 3.4 101 
9  TA9 663360 1699981 312 3.8 99 
10  TA10 663362 1699941 351 3.4 98 

2) Transect B :  บ้านวังส าราญ  ต าบลสุขส าราญ  อ าเภอตากฟ้า  จังหวัดนครสวรรค์ 
11 maize/ TB1 663319 1700288 0 1.0 113 
12 sunflower TB2 663318 1700248 41 1.2 112 
13  TB3 663324 1700212 78 1.9 112 
14  TB4 663329 1700178 112 3.0 109 
15  TB5 663329 1700141 149 3.1 107 
16  TB6 663329 1700099 192 3.0 106 
17  TB7 663331 1700058 232 4.1 103 
18  TB8 663333 1700018 274 3.8 102 
19  TB10 663335 1699940 353 2.9 98 

3) Transect C :  บ้านวังส าราญ  ต าบลสุขส าราญ  อ าเภอตากฟ้า  จังหวัดนครสวรรค์ 
20 maize/ TC1 663294 1700285 0 1.4 113 
21 sunflower TC2 663294 1700245 43 2.1 112 
22  TC3 663294 1700204 85 2.5 110 
23  TC4 663294 1700164 125 2.3 109 
24  TC5 663295 1700124 167 2.2 108 
25  TC6 663296 1700083 207 2.3 106 
26  TC7 663296 1700043 249 3.0 105 
27  TC8 663294 1700002 289 3.9 103 
28  TC9 663295 1699963 328 2.8 99 
29  TC10 663299 1699929 365 2.9 98 
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ตารางท่ี 8 (ต่อ) 

No Land use Transect X Y Downslope Slope Elevation 

 at time code   distance (%) (m) 

     (m)   

4) Transect D :  บ้านวังส าราญ  ต าบลสุขส าราญ  อ าเภอตากฟ้า  จังหวัดนครสวรรค์ 

30 maize/ TD4 663369 1700172 0 3.9 108 

31 sunflower TD5 663371 1700132 42 3.8 106 

32  TD6 663373 1700106 67 4.0 105 

33  TD7 663375 1700066 105 4.7 103 

34  TD8 663376 1700025 146 3.4 101 

5) Transect E :  บ้านวังส าราญ  ต าบลสุขส าราญ  อ าเภอตากฟ้า  จังหวัดนครสวรรค์ 

35 maize/ TE1 663376 1700333 0 1.8 112 

36 sunflower TE2 663441 1700321 68 2.9 109 

37  TE3 663498 1700312 131 3.4 107 

38  TE5 663636 1700286 272 2.2 100 

39  TE6 663752 1700266 391 1.8 96 

40  TE7 663832 1700251 478 1.7 94 

41  TE8 663898 1700239 541 5.4 93 

6) Transect F :  บ้านวังส าราญ  ต าบลสุขส าราญ  อ าเภอตากฟ้า  จังหวัดนครสวรรค์ 

42 maize/ TF1 663483 1700206 0 3.8 106 

43 sunflower TF2 663478 1700158 50 4.0 104 

44  TF3 663482 1700132 76 3.5 103 

45  TF4 663481 1700072 134 3.8 99 

46  TF5 663479 1700010 198 3.2 95 

47  TF7 663531 1699838 286 1.4 89 
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ตารางท่ี 8 (ต่อ) 

No Land use Transect X Y Downslope Slope Elevation 

 at time code   distance (%) (m) 

     (m)   

7) Transect H :  บ้านชอนกระพงษ ์ ต าบลสุขส าราญ  อ าเภอตากฟ้า  จังหวัดนครสวรรค์ 

48 maize/ TH1 664245 1699527 0 1.0 108 

49 sunflower TH2 664150 1699572 106 1.4 106 

50  TH3 664005 1699625 256 1.7 102 

51  TH4 663910 1699678 365 1.4 98 

52  TH5 663850 1699710 432 1.4 97 

53  TH6 663783 1699750 512 2.4 95 

54  TH7 663752 1699775 545 2.5 93 

8) Transect I :  บ้านชอนกระพงษ ์ ต าบลสุขส าราญ  อ าเภอตากฟ้า  จังหวัดนครสวรรค์ 

55 maize/ TI1 664297 1699666 0 1.4 108 

56 sunflower TI2 664212 1699710 95 0.5 107 

57  TI3 664144 1699785 196 2.1 105 

58  TI4 664094 1699836 268 2.7 102 

59  TI5 664014 1699915 379 2.4 98 

60  TI7 663802 1700077 492 1.4 91 
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รายละเอียดสภาพของพ้ืนที่ศึกษาในแต่ละ Transect จังหวัดนครสวรรค์ จ านวน 
8 Transects  ดังนี้ 

1) Transect A, Transect B, Transect C และ Transect D (ภาพที่ 10) 

พ้ืนที่ศึกษาของ Transect A, Transect B, Transect C และ Transect D นี้เป็น
พ้ืนที่แปลงใหญ่แปลงเดียวกัน  สภาพพ้ืนที่ทั่วไปค่อนข้างราบเรี ยบ (nearly flat, 1%) ถึงลูกคลื่นลอน
ลาดเล็กน้อย (gently undulating, 2-4.7%) พ้ืนที่ศึกษาอยู่สูงจากระดับน้ าทะเลปานกลาง (MSL) 
ประมาณ 98-113 เมตร  ดังแสดงในตารางที่ 8 ระยะทางความยาวตามแนวตัดขวางตามความลาดเทที่
เก็บตัวอย่างดินของ Transect A, Transect B และ Transect C ใกล้เคียงกัน (365 เมตร)  ส่วน 
Transect C ระยะทางจะสั้นกว่า (190 เมตร) ดังแสดงในภาพที่ 11  พืชที่ปลูกในขณะเก็บตัวอย่างดิน 
คือ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ (land use at time) 

2) Transect E และ F (ภาพที่ 12) 

พ้ืนที่ศึกษาของ Transect E และ Transect F เป็นพื้นที่แปลงเดียวกัน  สภาพ
พ้ืนที่ทั่วไปของ Transect E และ Transect F ค่อนข้างราบเรียบ (1.4-1.8%) ถึงลูกคลื่นลอนลาด
เล็กน้อย (2.2-5.4%)  ดังแสดงในตารางที่ 8  พ้ืนที่อยู่สูงจากระดับน้ าทะเล 89-112 เมตร  ระยะทาง
ความยาวของ Transect E (541 m) ยาวกว่า Transect F (486 m) เล็กน้อย  ดังแสดงในภาพที่ 13 
พืชที่ปลูกในขณะเก็บตัวอย่างดิน คือ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ (land use at time) 

3) Transect H (ภาพที่ 14) 

Transect H มีสภาพพ้ืนที่ทั่วไปค่อนข้างราบเรียบ (nearly flat, slope 1-1.7%) 
ถึงลูกคลื่นลอนลาดเล็กน้อย (gently undulating, slope 2.5%)  ดังแสดงในตารางที่ 8  พ้ืนที่อยู่สูง
จากระดับน้ าทะเลประมาณ 93-108 เมตร  ระยะทางความยาวของ Transect H 640 เมตร  ดังแสดง
ในภาพที่ 15  พืชที่ปลูกในขณะเก็บตัวอย่างดิน คือ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ (land use at time) 

4) Transect I (ภาพที่ 14) 

Transect I มีสภาพพ้ืนที่ทั่วไปค่อนข้างราบเรียบถึงลูกคลื่นลอนลาดเล็กน้อย 
(slope 0.5-2.7%) ดังแสดงในตารางที่ 8 พ้ืนที่อยู่สูงจากระดับน้ าทะเลประมาณ 91-108 เมตร  
ระยะทางความยาวของ Transect I  490 เมตร  ดังแสดงในภาพที่ 15  พืชที่ปลูกในขณะเก็บตัวอย่าง
ดิน คือ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ (land use at time) 



32 
 

 

 

 
ภาพที่ 10  สภาพพ้ืนที่เก็บตัวอย่างดินของ Transect A, Transect B, Transect C, Transect D  

(เก็บตัวอย่างดินเมื่อเมษายน พ.ศ. 2555) 
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ภาพที่ 11 ต าแหน่งจุดเก็บตัวอย่างดินที่ศึกษาตามระยะทางแนวตัดขวางความลาดเทของ Transect 

A, Transect B, Transect C และ Transect D (เก็บตัวอย่างดินเมื่อเมษายน พ.ศ. 2555) 
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ภาพที่ 12  สภาพแวดล้อมของพ้ืนที่และจุดเก็บตัวอย่างอย่างดินที่ศึกษา Transect E และ Transect F 
(เก็บตัวอย่างดินเมื่อเมษายน พ.ศ. 2555) 
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ภาพที่ 13 จุดเก็บตัวอย่างดินตามระยะทางแนวตัดขวางความลาดเทที่ศึกษาของ Transect E และ 

Transect F (เก็บตัวอย่างดินเมื่อเมษายน พ.ศ. 2555) 
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ภาพที่ 14 สภาพแวดล้อมของพ้ืนที่และจุดเก็บตัวอย่างอย่างดินที่ศึกษาของ Transect H, Transect I  
(เก็บตัวอย่างดินเมื่อเมษายน พ.ศ. 2555) 
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ภาพที่ 15 จุดเก็บตัวอย่างดินตามระยะทางของแนวตัดขวางความลาดเทที่ศึกษาของ Transect H  

และ Transect I (เก็บตัวอย่างดินเมื่อเมษายน พ.ศ. 2555) 
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3.  การเตรียมตัวอย่างดินเพื่อการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 

 3.1  ชั่งน้ าหนักตัวอย่างดินทั้งหมดที่เก็บมาทั้งหมดพร้อมบันทึกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางและ
ความยาวของท่อเก็บตัวอย่างดิน 

 3.2  การเตรียมตัวอย่างดินเบื้องต้น 

  3.2.1  น าตัวอย่างดินไปใส่ในภาชนะท่ีสะอาดและเก็บเศษหินหรือชิ้นส่วนพืชออก 

  3.2.2  ผึ่งตัวอย่างดินในภาชนะให้แห้งในที่ร่ม (air dried)  

  3.2.3  ร่อนตัวอย่างดินที่แห้งด้วยตะแกรงสแตนเลสขนาด 2 มิลลิเมตร 

  3.2.4  น าตัวอย่างดินที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร  ใส่ขวดที่สะอาดเพ่ือ
น าไปวิเคราะห์สมบัติต่างๆ ในห้องปฏิบัติการต่อไป 

4.  การวิเคราะห์ดินในห้องปฏิบัติการ 

 4.1  137Cs Activity  ด้วยวิธี Gamma spectrometric analysis 

1) น าตัวอย่างดินที่ร่อนผ่านตะแกรงสแตนเลสขนาด 2 มิลลิเมตร ประมาณ 50 
กรัม  ใส่ลงในภาชนะพลาสติกทรงกลม  ปิดผลึกภาชนะพลาสติกด้วยเทปกาว 

2) ปรับเทียบพลังงานของหัววัดรังสี (Energy Calibration) โดยการวัดรังสีแกมมา
ของต้นก าเนิดรังสีมาตรฐาน 137Cs  สารรังสีมาตรฐานที่ใช้ปรับเทียบ คือ  Standards Muti nuclide 
standard ของ Eckert & Ziegler Strahlen 

3) วิเคราะห์ 137Cs Activity  ด้วยเครื่อง High purity Germanium HPGe 
(ORTEC GMX, N type) with gamma detector ที่ 662 keV  แต่ละตัวอย่างใช้เวลาในการวิเคราะห์ 
8000 นาท ี

4) สารรังสีมาตรฐานที่ใช้ปรับเทียบเครื่องวัดกระท าโดยใช้เทียบกับสารมาตรฐาน 
Standards Muti nuclide standard ของ Eckert and Ziegler Strahlen 

 หน่วยวัดความเข้มข้นของ 137Cs activity คือ Bq/kg 

การค านวณอัตราการชะล้างพังทลาย (erosion rates) ด้วยแบบจ าลองคณิตศาสตร์  คือ 
Mass Balance II Conversion Model (Walling and He, 1999) 
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4.2  สมบัติดินทางกายภาพ 

4.2.1  การกระจายของขนาดอนุภาค  (particle size distribution) อนุภาคขนาด
ทราย  ทรายแป้ง  และดินเหนียว  โดยวิธีไปเปต  (pipette method) (Kilmer and Alexander, 
1949; Day, 1965) ผลที่ได้จากการวิเคราะห์น ามาแจกแจงประเภทเนื้อดิน  (soil textural class) โดย
เปรียบเทียบกับชั้นเนื้อดินของกระทรวงเกษตรสหรัฐ  (USDA textural class) (Soil Survey Staff, 
1999) 

4.2.2  การแจกกระจายขนาดอนุภาคทราย 

การวิเคราะห์การกระจายของขนาดอนุภาคทรายด้วยการร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐาน
ขนาดต่างๆ (Day, 1965 )  แยกอนุภาคขนาดทราย 5 ขนาด  ได้ แก่ ทรายหยาบมาก  ทรายหยาบ   
ทรายปานกลาง  ทรายละเอียด  ทรายละเอียดมาก ดังแสดงในตารางที่ 9 

 

ตารางท่ี 9 การจ าแนกกลุ่มขนาดของอนุภาคดิน (soil separates) ตามระบบของกระทรวงเกษตร
สหรัฐอเมริกา (USDA) 

อนุภาคขนาดทราย เส้นผ่าศูนย์กลาง (มม.) 

1. ทรายหยาบมาก (Very Coarse Sand, VCS) 1.00-2.00 

2. ทรายหยาบ (Coarse Sand, CS) 0.50-1.00 

3. ทรายปานกลาง (Medium Sand, MS) 0.25-0.50 

4. ทรายละเอียด (Fine Sand, FS) 0.10-0.25 

5. ทรายละเอียดมาก (Very Fine Sand, VFS) 0.05-0.10 

 

4.3  สมบัติดินทางเคมี 

4.3.1 ค่าปฏิกิริยาดิน (soil reaction) 

การวิเคราะห์ค่าปฏิกิริยาดิน   ใช้อัตราส่วนดินต่อน ้า  เท่ากับ 1:1 (National Soil 
Survey Center, 1996)  ตรวจวัดด้วยเครื่อง pH meter 
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4.3.2 อินทรียวัตถุในดิน (soil organic matter, SOM) 

การวิเคราะห์ปริมาณอินทรียคาร์บอนในดินด้วยวิธี  Walkley and Black titration 
(Walkley and Black, 1934; Walkley, 1935)  โดยการใช้สารละลายพอแทสเซียมไดโครเมท 
(potassium dichromate, K2Cr2O7) เข้มข้น 1 N  ท าหน้าที่เป็น oxidizing agent  แล้วไทเทรตด้วย
สารเฟอร์รัสแอมโมเนียมซัลเฟตเข้มข้น 0.5 N  เพ่ือหาปริมาณพอแทสเซียมไดโครเมทที่เหลือจากการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับอินทรียคาร์บอนในดิน 

การค านวณปริมาณอินทรียวัตถุจากปริมาณอินทรียคาร์บอน  ดังนี้ 

% OM (organic matter) = (% OC) X (1.724) 

4.3.3 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (available phosphorus) 

การวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์โดยการสกัดด้วยสารละลาย Bray II 
(Bray and Kurtz, 1945)  วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสด้วยเครื่อง UV-Vis Spectrophotometer  
(รุ่น Lambda35, Perkin Elmer) ที่ความยาวคลื่น 882 นาโนเมตร 

4.3.4  ปริมาณพอแทสเซียมที่สกัดได้ (extractable potassium) 

การวิเคราะห์พอแทสเซียมที่ สกัดได้โดยการสกัดด้วย  1M NH4OAc pH 7.0 (Pratt, 
1965)  วิเคราะห์ปริมาณพอแทสเซียมด้วยเครื่อง  Flame Photometer (Sherwood) ที่ความยาวคลื่น 
383 นาโนเมตร   

4.3.5  ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ (extractable potassium) 

การวิเคราะห์ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่สกัดได้   โดยการสกัดด้วย 1M 
NH4OAc ที่เป็นกลาง (pH 7.0) (Pratt, 1965)  แล้วตรวจวัดปริมาณพอแทสเซียมด้วยเครื่อง Atomic 
Absorption Spectrophotometer (รุ่น SenIIA, GBC) 

5  การวิเคราะห์ข้อมูล 

5.1 รวบรวมข้อมูลผลวิเคราะห์ดินที่ศึกษา ได้แก่  137Cs Activity  สมบัติดิ นทาง
กายภาพและเคมี  จัดท าตาราง  และกราฟ 

5.2 ค านวณค่าอัตราการชะล้างพังทลายของดินในพ้ืนที่ศึกษาโดยใช้แบบจ าลอง Mass 
Balance II Model (Walling and He, 1999) 

5.3 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรม Statistica 

5.4 ท าแผนที่การชะล้างพังทลายของดินในพ้ืนที่ศึกษา 
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สถานที่ศึกษา 

1. พ้ืนที่เกษตรกรรม  จังหวัดนครสวรรค์ 

2. ห้องปฏิบัติการเคมีดินและกายภาพดิน  ส านักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน   
กรมพัฒนาที่ดิน  กรุงเทพฯ 

3. ห้องปฏิบัติการนิวเคลียร์  สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน)   
อ าเภอองครักษ์  จังหวัดนครนายก 
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์

การศึกษาการประเมินการชะล้างพังทลายของดินในพ้ืนที่เกษตรกรรมด้วยซีเซียม 137 
ประกอบด้วย  ปริมาณซีเซียม 137  ในดิน  สมบัติดินทางกายภาพ  สมบัติดินทางเคมี  การประเมินอัตรา
การชะล้างพังทลายของดิน (Soil Redistribution Rate, SRD) ด้วยซีเซียม 137  และความสัมพันธ์
ระหว่างอัตราการชะล้างพังทลายของดินกับสมบัติดิน  ผลการศึกษา ดังนี้ 

1. ปริมาณซีเซียม 137 ในดิน 

ผลการศึกษาปริมาณซีเซียม 137 ในดิน  พบว่า พ้ืนทีศ่ึกษาทั้งหมด 8 แนวตัดขวางความลาดเท
ของพ้ืนที่ (transect)  ดินมีปริมาณซีเซียม 137 อยู่ระหว่าง 0.03-1.2 Bq/kg (ค่าเฉลี่ย 0.5 Bq/kg)  
เมื่อพิจารณาการสะสมของซีเซียม 137 ในดิน ตามแนวตัดขวางความลาดเทของพ้ืนที่ในแต่ละ 
transect ที่ศึกษา  พบว่า การสะสมปริมาณซีเซียม 137 ในดิน  พบว่า Transect I  มีการสะสม
ปริมาณซีเซียม 137 ในดินสูงสุด (0.49-1.03 Bq/kg  เฉลี่ย 0.76 Bq/kg) > Transect H (0.33-1.18 
Bq/kg  ค่าเฉลี่ย 0.66 Bq/kg) > Transect F (0.50-0.75 Bq/kg  ค่าเฉลี่ย 0.64 Bq/kg) > Transect 
E (0.26-1.22 Bq/kg  ค่าเฉลี่ย 0.56 Bq/kg) > Transect C (0.08-0.86 Bq/kg  ค่าเฉลี่ย 0.46 
Bq/kg)> Transect B (0.08-0.77 Bq/kg  ค่าเฉลี่ย 0.40 Bq/kg) > Transect D (0.15-0.49 Bq/kg  
ค่าเฉลี่ย 0.36 Bq/kg) > Transect A (0.03-0.49 Bq/kg  ค่าเฉลี่ย 0.19 Bq/kg) ตามล าดับ  ดังแสดง
ในตารางที่ 10 

ตารางท่ี 10  ปริมาณซีเซียม 137 ในดินที่ศึกษา (N=60) 

No Transect No of  
samples 

137Cs (Bq/kg) 
Range Average 

1 A 10 0.03-0.49 0.19 

2 B 9 0.08-0.77 0.40 

3 C 10 0.08-0.86 0.46 

4 D 5 0.15-0.49 0.36 

5 E 7 0.26-1.22 0.56 

6 F 6 0.50-0.75 0.64 

7 H 7 0.33-1.18 0.66 

8 I 6 0.49-1.03 0.76 



43 
 

2. สมบัติกายภาพของดินที่ศึกษา 

2.1  ปริมาณอนุภาคขนาดทราย ทรายแป้ง และดินเหนียวในดินที่ศึกษา 

การกระจายของอนุภาคขนาดทราย  ทรายแป้ง  และดินเหนียวใน ดินตามแนวตัดขวาง
ความลาดเทในพ้ืนที่ศึกษา พบว่า ดินในพ้ืนที่ศึกษามีเนื้อดินจัดอยู่ในกลุ่มเนื้อดินปานกลาง ได้แก่ ดิน
ร่วน (loam)  ดินร่วนปนทรายแป้ง (silt loam)  ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง (silty clay loam)  ดิน
ร่วนปนดินเหนียว (clay loam)  ดินร่วนเหนียวปนทราย (sandy clay loam) ดังแสดงในตาราง
ภาคผนวกท่ี 2  การสะสมของอนุภาคขนาดทราย  ทรายแป้งและดินเหนียวในดินตามแนวตัดขวาง
ความลาดเท พบว่า ดินที่ศึกษาส่วนใหญ่มีอนุภาคขนาดทรายแป้งสูงสุด (27.5-66.1% ค่าเฉลี่ย 45.8%) 
รองลงมาได้แก่ อนุภาคขนาดทราย (11.6-47.5% ค่าเฉลี่ย 29.1%)  และอนุภาคขนาดดินเหนียว 
(16.3-38.5% ค่าเฉลี่ย 25.1%) ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 11 

 

ตารางท่ี 11  ปริมาณของอนุภาคขนาดต่างๆ ในดินที่ศึกษา (N=59) 

Variables VCS* CS* MS* FS* VFS* Sand Silt Clay 

 % 

Minimum 0.5 1.0 2.0 3.6 0.5 11.6 27.5 16.3 

Maximum 10.6 9.6 9.0 11.0 12.3 47.5 66.1 38.5 

Mean 4.9 4.5 4.8 6.7 8.1 29.1 45.8 25.1 

 
หมายเหตุ: VCS* = Very Coarse Sand CS* = Coarse Sand 

  MS* = Medium Sand  FS* = Fine Sand 

  VFS* = Ver Fine Sand 
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ผลการศึกษาการสะสมปริมาณของอนุภาคขนาดทราย ทรายแป้ง และดินเหนียวใน ดินตาม
แนวตัดขวางความลาดเทที่ศึกษา ดังแสดงในตารางที่ 11  ดังนี้  

ปริมาณอนุภาคขนาดทรายในดินที่ศึกษา Transect A (32.5-47.5 %  ค่าเฉลี่ย 37.8%)  
มีค่าสูงสุด > Transect D (24.8-47.0%  ค่าเฉลี่ย 35.9%) > Transect B (28.6-42.7%  ค่าเฉลี่ย 
33.6%) > Transect C (22.7-30.9%  ค่าเฉลี่ย 27.5%) > Transect F (14.5-35.62%  ค่าเฉลี่ย 
25.5%) > Transect I (18.1-30.7%  ค่าเฉลี่ย 22.5%) > Transect H (17.3-30.5%  ค่าเฉลี่ย 
22.4%) > Transect E (11.6-27.2%  ค่าเฉลี่ย 19.9%) ตามล าดับ 

ส่วนปริมาณอนุภาคขนาดทรายแป้งในดินตามแนวตัดขวางความลาดเทที่ศึกษา  พบว่า 
Transect H (47.7-66.1%  ค่าเฉลี่ย 55.7%)  มีค่าสูงสุด > Transect I (38.2-61.6%  ค่าเฉลี่ย 
53.2%) > Transect E (45.9-52.0%  ค่าเฉลี่ย 49.0%) > Transect C (45.2-50.9%  ค่าเฉลี่ย 
48.0%)> Transect F (40.3-56.2%  ค่าเฉลี่ย 47.9%) > Transect D (33.9-50.6%  ค่าเฉลี่ย 
42.7%) > Transect B (36.0-44.2%  ค่าเฉลี่ย 38.9%) > Transect A (27.5-43.8%  ค่าเฉลี่ย 
36.8%) ตามล าดับ 

ปริมาณอนุภาคขนาดดินเหนียวในดินที่ศึกษา Transect E (22.9-38.2%  ค่าเฉลี่ย 
31.2%)  มีค่าสูงสุด > Transect F (21.5-34.1%  ค่าเฉลี่ย 26.6%) > Transect A (20.0-30.7%  

ค่าเฉลี่ย 25.4%)  Transect B (20.5-27.5  ค่าเฉลี่ย 25.4%)> Transect C (22.0-26.8%  ค่าเฉลี่ย 
24.5%) > Transect I (16.3-38.5%  ค่าเฉลี่ย 24.3%)> Transect H (16.5-28.1%  ค่าเฉลี่ย 21.9%)  
>Transect D (17.6-24.6%  ค่าเฉลี่ย 21.5%) ตามล าดับ 

เมื่อพิจารณาการเคลื่อนย้ายของอนุภาคขนาดต่างๆ ตามระยะทางความลาดเทของพ้ืนที่  
พบว่า  อนุภาคขนาดทรายแป้งของทุก แนวตัดขวางความลาดเทที่ศึกษา (Transects) มีการเคลื่อนย้าย
มากที่สุด  รองลงมา คืออนุภาคขนาดทราย  และอนุภาคขนาดดินเหนียว  ตามล าดับ  ดังแสดงในภาพที่ 
16 (Transect A, Transect B, Transect C และ Transect D)  และภาพท่ี 17 (Transect E, 
Transect F, Transect H และ Transect I) 

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณอนุภาคขนาดทราย  ทรายแป้ง  และดินเหนียวในดินที่ศึกษา
กับปริมาณซีเซียม 137  พบว่า ปริมาณซีเซียม 137 ในดินที่ศึกษามีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงทางบวกกับ
อนุภาคขนาดทรายแป้ง (R2=0.45)  ในขณะที่ปริมาณซีเซียม 137ในดินที่ศึกษามีความสัมพันธ์เชิง
เส้นตรงในทางลบกับปริมาณอนุภาคขนาดทราย (R2=0.35)  แต่ไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับปริมาณ
อนุภาคขนาดดินเหนียว (R2=0.004)  ดังแสดงในภาพที่ 18 
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ตารางท่ี 12 ปริมาณอนุภาคขนาดต่างๆ ในดินตามแนวตัดขวางความลาดเทที่ศึกษา (N=59) 

No Variables Transect A B C D E F H I 

  
No of samples 10 9 10 5 7 6 7 6 

1 sand Range (%) 32.5-47.5 28.6-42.7 22.7-30.9 24.8-47.0 11.6-27.2 14.5-35.6 17.3-30.5 18.1-30.7 

  
Mean (%) 37.8 33.6 27.5 35.9 19.9 25.5 22.4 22.5 

2 silt Range (%) 27.5-43.8 36.0-44.2 45.2-50.9 33.9-50.6 45.9-52.0 40.3-56.2 47.7-66.1 38.2-61.6 

  
Mean (%) 36.8 38.9 48.0 42.7 49.0 47.9 55.7 53.2 

3 clay Range (%) 20.0-30.7 20.5-27.5 22.0-26.8 17.6-24.6 22.9-38.2 21.5-34.1 16.5-28.1 16.3-38.5 

  
Mean (%) 25.4 25.4 24.5 21.5 31.2 26.6 21.9 24.3 

4 very coarse 
sand 

Range (%) 4.5-10.2 5.8-10.2 1.9-7.7 3.8-9.9 0.5-5.3 0.9-10.6 1.0-6.8 0.7-4.1 

  
Mean (%) 7.2 7.4 4.1 6.6 2.7 4.9 2.6 2.2 

5 coarse sand Range (%) 5.0-9.0 4.8-9.0 2.1-5.4 3.8-9.6 1.0-4.0 1.6-8.0 1.7-4.7 2.3-4.4 

  
Mean (%) 6.8 6.3 3.4 6.3 2.8 4.0 2.8 3.0 

6 medium sand Range (%) 4.0-9.0 4.0-7.7 2.6-5.1 3.0-8.6 2.0-5.1 2.7-5.6 2.6-4.3 3.3-6.3 

  
Mean (%) 6.1 5.5 4.0 5.9 3.5 4.1 3.8 4.8 

7 fine sand Range (%) 5.2-11.0 5.7-8.5 5.1-8.2 5.0-10.6 3.6-6.4 5.1-8.4 4.8-7.2 5.5-8.9 

  
Mean (%) 7.7 6.9 6.5 7.9 5.1 6.5 6.1 6.9 

8 very fine sand Range (%) 6.2-12.3 6.8-12.2 7.7-11.7 8.3-10.7 4.0-7.8 0.5-7.9 5.1-9.8 4.4-7.4 

  
Mean (%) 10.0 9.6 9.5 9.1 5.7 5.9 7.2 5.5 
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ภาพที่ 16 ปริมาณอนุภาคขนาดทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว  และอนุภาคทรายขนาดต่างๆ ในดิน

ตามระยะทางแนวขวางความลาดเทที่ศึกษาของ Transect A, Transect B, Transect C 
และ Transect D 
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ภาพที่ 17 ปริมาณอนุภาคขนาดทราย  ทรายแป้ง  และดินเหนียว  และอนุภาคทรายขนาดต่างๆ ใน

ดินตามระยะทางแนวขวางความลาดเทที่ศึกษา Transect E, Transect F, Transect H  
และ Transect I 



48 
 

 
 

 
 

 
ภาพที่ 18 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างอนุภาคขนาดทราย  ทรายแป้ง  และดินเหนียวในดินที่ศึกษากับ

ปริมาณซีเซียม 137 (N=59) 
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2.2  ปริมาณอนุภาคทรายขนาดต่างๆ ในดินที่ศึกษา 

การสะสมของอนุภาคทรายขนาดต่างๆ ในดินที่ศึกษา พบว่า ดินส่วนใหญ่มีอนุภาคขนาด
ทรายละเอียดมากสูงสุด (Very Fine Sand, VFS) (0.5-12.3% ค่าเฉลี่ย 8.1%)  รองลงมาได้แก่  
อนุภาคขนาดทรายละเอียด (Fine Sand, FS) (3.6-11.0% ค่าเฉลี่ย 6.7%)  อนุภาคขนาดทรายหยาบ
มาก (Very Coarse Sand, VCS) (0.5-10.60% ค่าเฉลี่ย 4.9%)  อนุภาคขนาดทรายหยาบปานกลาง 
(Medium Sand, MS) (2.0-9.0% ค่าเฉลี่ย 4.8%)  และอนุภาคขนาดทรายหยาบ (Coarse Sand, CS) 
มีปริมาณต่ าสุด (1.0-9.6% ค่าเฉลี่ย 4.8%)  ดังแสดงในตารางที่ 12 

เมื่อพิจารณาการสะสมของอนุภาคทรายขนาดต่างๆ ในแต่ละแนวตัดขวางความลาดเท 
(ภาพที่ 17)  พบว่า อนุภาคขนาดทรายที่เคลื่อนย้ายตามแนวตัดขวางความลาดเทมากที่สุดคือ อนุภาค
ขนาดทรายละเอียดมาก  ยกเว้น Transect I อนุภาคขนาดทรายที่เคลื่อนย้ายตามแนวตัดขวางความ
ลาดเทมากที่สุด คือ ขนาดทรายละเอียด  ส่วนอนุภาคขนาดทรายขนาดอ่ืนๆ มีการเคลื่อนย้ายไปใน
ปริมาณที่ใกล้เคียงกัน  ซึ่งการเคลื่อนย้ายนี้เป็นกระบวนการเคลื่อนที่ของอนุภาคขนาดเล็กจากพ้ืนที่
ตอนบนจึงเคลื่อนย้ายไปสะสมในชั้นดินบนตอนล่างของพ้ืนที่ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; 
Buol et.al., 2003) 

3.  สมบัติเคมีของดินที่ศึกษา 

ผลการศึกษาสมบัติเคมีบางประการในดินที่ศึกษา ได้แก่ ค่าปฏิกิริยาดิน  ปริมาณอินทรียวัตถุ  
ปริมาณฟอสฟอรัส  พอแทสเซียม  แคลเซียม และแมกนีเซียม 

3.1  ค่าปฏิกิริยาดิน 

ค่าปฏิกิริยาในดินที่ศึกษา พบว่า ดินทุกบริเวณมีค่าปฏิกิริยา ดินเป็นด่าง (pH 8.0-8.4 
ค่าเฉลี่ย 8.2)  ดังแสดงในตารางที่ 13  ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุต้นก าเนิดดินในบริเวณนี้ คือ หินปูน  เมื่อ
พิจารณาค่าปฏิกิริยาดินตามระยะทางของแนวตัดขวางความลาดเท  พบว่า ดินในตอนล่างสุดของพ้ืนที่มี
ค่าปฏิกิริยาดินลดลงเล็กน้อยเมื่อเทียบใน Transect เดียวกัน  ดินจาก Transect A  มีค่าปฏิกิริยาดิน
เป็นด่างสูงกว่าดินจากบริเวณอ่ืนที่ศึกษา  ดังแสดงในภาพที่ 19 
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ตารางท่ี 13  ผลวิเคราะห์ทางเคมีของดินที่ศึกษา (N=60) 

Variables OM pH 1:1 P K Ca Mg 

 % in water mg/kg 

Minimum 1.7 8.0  0.2  158  6560  73 

Maximum 4.5 8.4  227.4  539  12462  799 

average 3.1 8.2  39.4  305  9321  212 

 

 
ภาพที่ 19  ค่าปฏิกิริยาของดินตามระยะทางแนวตัดขวางความลาดเทที่ศึกษา 

 
3.2  ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (Soil Organic Matter, SOM) 

ปริมาณอินทรียวัตถุในดินที่ศึกษามีค่าอยู่ในพิสัยร้อยละ 1.7-4.5 (ค่าเฉลี่ย 3.1%) ดังแสดง
ในตารางที่ 13  เมื่อพิจารณาปริมาณอินทรียวัตถุในดินแต่ละ Transect ที่ศึกษา  พบว่า ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินสูงสุด คือ Transect C (1.68-2.63%  ค่าเฉลี่ย 2.21%) > Transect D (1.46-
2.26% ค่าเฉลี่ย 1.92%) > Transect I (1.74-2.06% ค่าเฉลี่ย 1.91%) > Transect F (1.45-2.22% 
ค่าเฉลี่ย 1.84%) > Transect H (1.65-2.06% ค่าเฉลี่ย 1.81%) > Transect A (1.31-1.99% 
ค่าเฉลี่ย 1.70%) > Transect E (1.06-2.19% ค่าเฉลี่ย 1.63%) > Transect B (1.00-1.83% ค่าเฉลี่ย 
1.48%)  ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 14  การสะสมอินทรียวัตถุในดินมีค่าลดลงตามความลาดชัน
ของพ้ืนที่  และส่วนใหญ่ของดินในส่วนล่างสุดของพ้ืนที่มีปริมาณอินทรียวัตถุมาสะสมเพ่ิมข้ึน  ดังแสดง
ในภาพที่ 20 
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ตารางท่ี 14  ผลวิเคราะห์ทางเคมีของดินในแต่ละ Transect ที่ศึกษา (N=60) 

No Variables Transect A B C D E F H I 

  
No of samples 10 9 10 5 7 6 7 6 

1 pH Range (mg/kg) 8.2-8.4 8.1-8.3 8.1-8.3 8.1-8.3 8.0-8.2 8.1-8.2 8.1-8.2 8.0-8.3 

  
Average (mg/kg) 8.3 8.2 8.2 8.2 8.1 8.1 8.1 8.2 

2 OM Range (%) 1.31-1.99 1.00-1.83 1.68-2.63 1.46-2.26 1.06-2.19 1.45-2.22 1.65-2.06 1.74-2.06 

  
Average (%) 1.70 1.48 2.21 1.92 1.63 1.84 1.81 1.91 

3 P Range (mg/kg) 0.3-77.6 0.2-83.1 22.8-227.4 1.0-62.3 9.8-111.6 1.2-64.9 30.1-71.1 22.5-47.2 

  
Average (mg/kg) 20.1 16.6 81.7 37.1 40.3 29.7 52.1 31.1 

4 K Range (mg/kg) 189.2-389.2 232.2-443.2 176.2-418.2 262.7-354.2 158.2-539.2 219.2-455.2 353.2-486.2 228.2-408.2 

  
Average (mg/kg) 253.3 287.7 303.8 317.7 267.1 307.5 421.9 314.7 

5 Ca Range (mg/kg) 7168-9906 6560-9220 8534-10876 7166-9902 8568-12130 7900-12462 9006-11276 8948-11118 

  
Average (mg/kg) 8593.4 7827.3 9918.4 8724.4 10230.9 10034 9918 9807 

6 Mg Range (mg/kg) 73.1-170 94.2-190.1 150.5-267.1 138.1-254.3 169.6-799.2 187.7-627.2 191.2-238 176.1-514.7 

  
Average (mg/kg) 121.3 134.8 206.4 185 335.7 319.3 213.7 258.4 

 

51 
 



52 

 

 
 
ภาพที่ 20  ปริมาณอินทรียวัตถุในดินตามระยะทางแนวตัดขวางความลาดเทในพ้ืนที่ศึกษา 

 
3.3  ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน (Phosphorus, P) 

ปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ศึกษามีค่าอยู่ในพิสัย 0.2-227.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ค่าเฉลี่ย 
39.4 mg/kg) ดังแสดงในตารางที่ 13   โดยที่ Transect C (22.8-227.4 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 81.7 
mg/kg) มีปริมาณฟอสฟอรัสในดินสูงสุด > Transect H (30.1-71.1 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 52.1 mg/kg) > 
Transect E (9.8-111.6 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 40.3 mg/kg) > Transect D (1.0-62.3 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 
37.1 mg/kg) > Transect I (22.5-47.2 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 31.1 mg/kg) > Transect F (1.2-64.9 
mg/kg  ค่าเฉลี่ย 29.7 mg/kg) > Transect A (0.3-77.6 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 20.1 mg/kg) > Transect 
B (0.2-83.1 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 16.6 mg/kg) ตามล าดับ  ดังแสดงในตารางที่ 14 

เมื่อพิจารณาการสะสมฟอสฟอรัสในดินตามระยะทางแนวตัดขวางความลาดเท พบว่า 
ปริมาณฟอสฟอรัสในดินตอนบนของ Transect มีค่าสูงแล้วจะลดลงตามระยะทางท่ีดินเคลื่อนย้ายตาม
ความลาดเทของพ้ืนที่  และมีปริมาณเพ่ิมข้ึนในดินที่ถูกพัดพาไปในดินตอนล่างสุด  ดังแสดงในภาพที่ 21 
เช่นเดียวกันกับอินทรียวัตถุในดิน 
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ภาพที่ 21  ปริมาณฟอสฟอรัสในดินตามระยะทางแนวตัดขวางความลาดเทพ้ืนที่ศึกษา 

3.4  ปริมาณพอแทสเซียมในดิน (Potassium, K) 

ปริมาณพอแทสเซียมในดินที่ศึกษามีค่าอยู่ในพิสัย 158.2-539.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ค่าเฉลี่ย 305 mg/kg) ดังแสดงในตารางที่ 13  โดยที่ Transect H (353.2-486.2 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 
421.9 mg/kg) มีปริมาณพอแทสเซียมในดินสูงสุด > Transect D (262.7-354.2 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 
317.7 mg/kg) > Transect I (228.2-408.2 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 314.7 mg/kg) > Transect F (219.2-
455.2 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 307.5 mg/kg) > Transect C (176.2-418.2 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 303.8 
mg/kg) > Transect B (232.2-443.2 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 287.7 mg/kg) > Transect E (158.2-539.2 
mg/kg  ค่าเฉลี่ย 267.1 mg/kg) > Transect A (189.2-389.2 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 253.3 mg/kg) 
ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 14  การสะสมของพอแทสเซียมในดินตามระยะทางของแนวตัดขวาง
ความลาดเทมีลักษณะเช่นเดียวกับการสะสมของฟอสฟอรัสในดิน ดังแสดงในภาพที่ 22 

 

ภาพที่ 22  ปริมาณพอแทสเซียมในดินตามระยะทางแนวตัดขวางความลาดเทในพ้ืนที่ศึกษา 
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3.5  ปริมาณแคลเซียมในดิน (Calsium, Ca) 

ปริมาณแคลเซียมในดินที่ศึกษามีค่าอยู่ในพิสัย 6,560-12,462 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
ค่าเฉลี่ย 9,321 mg/kg) ดังแสดงในตารางที่ 13  โดยที่ Transect E (8,568-12,130 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 
10,230.9 mg/kg) มีปริมาณแคลเซียมในดินสูงสุด > Transect F (7,900-12,462 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 
10,034 mg/kg) > Transect C (8,534-10,876 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 9,918.4 mg/kg) > Transect H 
(9,006-11,276 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 9,918 mg/kg) > Transect I (8,948-11,118 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 
9,807 mg/kg) > Transect D (7,166-9,902 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 8,724.4 mg/kg) > Transect A 
(7,168-9,906 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 85,93.4 mg/kg) > Transect B (6,560-9,220 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 
7,827.3 mg/kg) ตามล าดับ  ดังแสดงในตารางที่ 14  การสะสมแคลเซียมในดินตามระยะทางของแนว
ตัดขวางความลาดเทในต าแหน่งล่างสุดของพ้ืนที่ส่วนใหญ่มีปริมาณสูงกว่าในตอนบนของพ้ืนที่  ดังแสดง
ในภาพที่ 23 

 
ภาพที่ 23  ปริมาณแคลเซียมในดินตามระยะทางแนวตัดขวางความลาดเทที่ศึกษา 
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3.6  ปริมาณแมกนีเซียมในดิน (Magnesium, Mg) 

ปริมาณแมกนีเซียมในดินที่ศึกษามีค่าอยู่ในพิสัย 73-799 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ค่าเฉลี่ย 
212 mg/kg) ดังแสดงในตารางที่ 13  โดยที่ Transect E (169.6-799.2 mg/kg ค่าเฉลี่ย 335.7 
mg/kg) มีปริมาณแมกนีเซียมในดินสูงสุด > Transect F (187.7-627.2 mg/kg ค่าเฉลี่ย 319.3 
mg/kg) > Transect I (176.1-514.7 mg/kg ค่าเฉลี่ย 258.4 mg/kg) > Transect H (191.2-238.0 
mg/kg ค่าเฉลี่ย 213.7 mg/kg) > Transect C (150.5-267.1 mg/kg ค่าเฉลี่ย 206.4 mg/kg) > 
Transect D (138.1-254.3 mg/kg ค่าเฉลี่ย 185.0 mg/kg) > Transect B (94.2-190.1 mg/kg 
ค่าเฉลี่ย 134.8 mg/kg) > Transect A (73.1-170.0 mg/kg  ค่าเฉลี่ย 121.3 mg/kg) ตามล าดับ   
ดังแสดงในตารางที่ 14  เมื่อพิจารณาการสะสมแมกนีเซียมในดินตามระยะทางของแนวตัดขวางความ
ลาดเท พบว่า ปริมาณแมกนีเซียมในดินมีปริมาณเพ่ิมข้ึนในดินที่ถูกพัดพาไปในดินตอนล่างสุด  ดังแสดง
ในภาพที่ 24 

 
ภาพที่ 24  ปริมาณแมกนีเซียมในดินตามระยะทางแนวตัดขวางความลาดเทที่ศึกษา 

4. การประเมินอัตราการชะล้างพังทลายของดิน (soil erosion) 

การประเมินอัตราการชะล้างพังทลายของดินโดยการค านวณด้วย Mass Balance II model 
(Walling and He, 1999)  ด้วยปริมาณซีเซียม 137 

อัตราการทับถมและการสูญเสียดินตามแนวตัดขวางตามความลาดเทในพ้ืนที่ศึกษา  พบว่า  
อัตราการชะล้างพังทลายของดินในพ้ืนที่ศึกษาจังหวัดนครสวรรค์ในแต่ละ Transect (net soil loss) มี
ค่าแตกต่างกัน  โดยที่ค่า soil redistribution rate ของ Transect A [(-32.3)-(-101.1) t/ha/yr, net 
soil erosion (-63.0) t/ha/yr]  มีค่าสูงสุด > Transect D [(-28.6)-(-69.4) t/ha/yr, net soil 
erosion (-39.8) t/ha/yr] > Transect B [(-15.9)-(-65.5) t/ha/yr, net soil erosion (-37.5) 
t/ha/yr] > Transect C [(-4.4)-(-100.4) t/ha/yr, net soil erosion (-33.8) t/ha/yr] > Transect E 
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[(+3.9)-(-66.9) t/ha/yr, net soil erosion (-22.3) t/ha/yr] > Transect F [(+6.5)-(-47.3) t/ha/yr, 
net soil erosion (-17.2) t/ha/yr] > Transect H [(+33.9)-(-47.3) t/ha/yr, net soil erosion  
(-6.3) t/ha/yr] > Transect I [(+35.6)-(-41.4) t/ha/yr, net soil erosion (+2.6) t/ha/yr] 
ตามล าดับ  ดังแสดงในตารางที่ 15 

เมื่อพิจารณาการเคลื่อนย้ายของดินไปทับถมหรือการสูญเสียในแต่ละต าแหน่งตาม
ระยะทางแนวตัดขวางความลาดเท  พบว่า  แต่ละต าแหน่งแนวตัดขวางที่ศึกษานั้น  บางต าแหน่งดินถูก
ชะล้างสูญเสียในขณะที่บางต าแหน่งจะมีดินเคลื่อนย้ายมาทับถมในพ้ืนที่ที่ศึกษาทั้ง 8 แนวตัดขวาง  ดัง
แสดงในตารางที่ 15  กล่าวคือ  ทุกต าแหน่งที่ศึกษาตัวอย่างดินของ Transect A, Transect B, 
Transect C, และ Transect D  เกิดการชะล้างพังทลายหรือสูญเสียดินทุกต าแหน่ง  ไม่พบจุดที่ตะกอน
มาทับถม คือ Deposition point เท่ากับศูนย์ในทุก Transect  ทั้งนี้คาดว่าเนื่องจากในขณะที่ผู้วิจัยไป
เก็บตัวอย่างดินในเดือนเมษายน 2555 นั้น  เกษตรกรเจ้าของแปลงได้เตรียมดินไถพรวนเพื่อเตรียมปลูก
ทานตะวันในช่วงต้นฤดูฝน (พฤษภาคม)  ดังนั้น ท าให้ทุกต าแหน่งดินที่ศึกษาเกิดการชะล้างพังทลาย  
ส่วนแนวตัดขวางที่ศึกษาอีก 4 แนวตัดขวาง (Transect E, Transect F, Transect H และ Transect I)  
พบว่า  ดินมีการเคลื่อนย้ายมาทับถม (deposit) และการสูญเสีย (soil loss) คาดว่าขึ้นกับสภาพของ
พ้ืนที่ในแต่ละจุดนั้นๆ (micro-relief) ว่าเป็นที่ราบหรือลอนลาด  โดยที่ Transect E มีจุดที่เกิดการชะ
ล้างพังทลาย (erosion)  4 ต าแหน่ง  และจุดที่มีการทับถมของดิน (deposition)  3 ต าแหน่ง  
Transect F  มีจุดที่เกิดการชะล้างพังทลาย 5 ต าแหน่ง  และจุดที่มีการทับถมของดิน 1 ต าแหน่ง  
Transect H  มีจุดที่เกิดการชะล้างพังทลาย 5 ต าแหน่ง  และจุดที่มีการทับถมของดิน 2 ต าแหน่ง  และ 
Transect I  มีจุดที่เกิดการชะล้างพังทลาย 3 ต าแหน่ง  และจุดที่มีการทับถมของดิน 3 ต าแหน่ง 

จากภาพที่ 25  แสดงค่าอัตราการชะล้างพังทลายของดินตามระยะทางแนวความลาดเท
ของ Transect A, Transect B, Transect C และ Transect D  พบว่า  แต่ละจุดที่เก็บตัวอย่างดินมีค่า 
soil redistribution rate ต่ ากว่า 0 คือ มีค่าติดลบในทุกต าแหน่ง แสดงว่าทุกจุดที่เก็บตัวอย่างดินเป็น
จุดที่ดินถูกชะล้างออกไป  ส่วนภาพที่ 26 แสดงค่าอัตราการชะล้างพังทลายของดินตามระยะทางแนว
ความลาดเทของ Transect E, F, H, I  จะเห็นว่า Transect E มีจุดเก็บตัวอย่างดินจ านวน 3 ต าแหน่งที่
มีค่า soil redistribution rate มากกว่าศูนย์  ซึ่งแสดงถึงจุดที่มีการทับถมของดิน  เช่นเดียวกับ 
Transect F ที่มีจุดทับถมดิน 1 ต าแหน่ง  Transect H 2 ต าแหน่ง  และ Transect I  3 ต าแหน่ง  
ดังนั้น จากตารางที่ 15  ภาพที่ 25  และภาพท่ี 26  จะเห็นได้ว่าการศึกษาการชะล้างพังทลายของดิน
ด้วยเทคนิคทางนิวเคลียร์นี้  ในการศึกษาครั้งนี้ คือ ซีเซียม 137  มีข้อดี คือ ผู้วิจัยสามารถทราบว่าพ้ืนที่
ที่ศึกษานั้นๆ ในแต่ละต าแหน่งของสภาพพ้ืนที่ micro-relief  มีการชะล้างสูญเสียดินหรือการทับถมของ
ดิน  ซึ่งท าให้มีประโยชน์ที่สามารถน าข้อมูลไปใช้วางแผนการจัดการดินได้อย่างละเอียดถูกต้องมี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  รวมทั้งความยั่งยืนของการใช้ที่ดินต่อไปในอนาคต 
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ตารางท่ี 15  ค่าอัตราการกระจายของดินที่ศึกษา (Soil Redistribution Rate) 

Transect A B C D E F H I 

No of samples 10 9 10 5 7 6 7 6 

Soil Redistribution 
Rate 
(t/ha/yr) 

(-32.3) - (-1.01.1) (-15.9) - (-65.5) (-4.4) - (-100.4) (-28.6) - (-69.4) (3.9) - (-66.9) (6.5) - (-47.3) (33.9) - (-47.3) (35.6) - (-41.4) 

Erosion point/ 
Deposit point 

10/0 9/0 10/0 5/0 4/3 5/1 5/2 3/3 

Mean erosion 
(t/ha/yr) 

-62.97±23.88 -37.46±15.50 -33.77±29.30 -39.81±16.97 -40.59±27.72 -21.97±5.92 -21.54±14.72 -22.48±18.58 

Mean deposite 
(t/ha/yr) 

0 0 0 0 2.07 6.46 31.87±2.80 27.69±11.01 

Net soil loss 
(t/ha/yr) 

-62.97 -37.46 -33.77 -39.81 -24.08 -19.38 -6.28 -2.61 
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ภาพที่ 25 ค่า soil redistribution rate (t/ha/yr) ตามระยะทางแนวความลาดเทในพ้ืนที่ศึกษา 

Transect A, Transect B, Transect C, และ Transect D 
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ภาพที่ 26 ค่า soil redistribution rate (t/ha/yr) ตามระยะทางแนวความลาดเทในพ้ืนที่ศึกษา 

Transect E, Transect F, Transect H, และ Transect I 
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5.  ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการชะล้างพังทลายของดินกับสมบัติดินในพื้นที่ศึกษา 

5.1  ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการชะล้างพังทลายของดินกับสมบัติดินทางกายภาพ 
(ปริมาณอนุภาคดินขนาดต่าง ๆ) ของดินในพ้ืนที่ศึกษา  ดังแสดงในตารางที่ 16 

อัตราการกระจายของดิน (Soil Redistribution Rate, SRD) มีความสัมพันธ์เส้นตรง
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางบวกกับปริมาณอนุภาคขนาดทรายแป้งของดินที่ศึกษา (r=0.66***)  แสดงว่า
อัตราการเคลื่อนที่ของดินเป็นไปในทิศทางเดียวกันการปริมาณอนุภาคขนาดทรายแป้ง  ดังแสดงใน
ภาพที่ 27 และภาพท่ี 28  แตดิ่นมีอัตราการกระจายของดินสัมพันธ์เป็นเส้นตรงอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางลบกับปริมาณอนุภาคขนาดทราย (r=-0.66***)  และไม่มีความสัมพันธ์เส้นตรงกับอนุภาคขนาด
ดินเหนียว (r=-0.07)  ดังแสดงภาพที่ 29  กล่าวคือ เมื่อเกิด กระบวนการชะล้างพังทลายของดินใน
พ้ืนที่ พบว่า อนุภาคขนาดทรายแป้งของดินจะถูกชะล้างเคลื่อนย้ายออกจากพ้ืนที่ ได้มากที่สุดสัมพันธ์
กับปริมาณดินที่เคลื่อนย้าย  ในขณะที่อนุภาคขนาดทรายจะไม่มีการเคลื่อนย้ายออกไปจากพ้ืนที่  ซ่ึง
อนุภาคขนาดทรายในทุกขนาดมีความสัมพันธ์เส้นตรงในทางลบกับค่าอัตราการชะล้างพังทลายของ
ดิน  ดังนี้ โดยที่ค่าอัตราการชะล้างพังทลายของดินมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญยิ่งเส้นตรงทางลบ
กับอนุภาคขนาดทรายหยาบมาก (VCS, r=-0.60***) อนุภาคขนาดทรายหยาบ (CS, r=-0.60***) 
อนุภาคขนาดทรายละเอียดมาก (VFS, r=-0.56***)  และอนุภาคขนาดทรายหยาบปานกลาง (MS, 
r=-0.45***)  แต่มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญกับอนุภาคขนาดทรายละเอียด (FS, r=-0.37**)   

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของอนุภาคขนาดทรายขนาดต่างๆ  พบว่า อนุภาคขนาด
ทรายขนาดต่างๆ มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางบวกด้วยกันทุกขนาด ส่วน อนุภาคขนาด
ทรายมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทางลบกับอนภาคขนาดทรายแป้ง (r=-0.82***)  และ
อนุภาคขนาดดินเหนียว (r=-0.39**)  แต่อนุภาคขนาดดินเหนียวไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิติกับอนุภาค
ขนาดทรายแป้ง (r=-0.20)  จะเห็นได้ว่าความสัมพันธ์ของการชะล้างพังทลายกับขนาดของอนุภาค
ขนาดทรายหยาบปานกลางมีค่ามากกว่าความสัมพันธ์กับอนุภาคขนาดทรายละเอียด (ตารางที่ 16)  
ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Zhao et.al (2011) ที่พบว่าการชะล้างพังทลายของดินมี
ความสัมพันธ์กับอนุภาคขนาด 0.25-0.5 มิลลิเมตร มีค่ามากกว่าความสัมพันธ์กับอนุภาคขนาด 0.2-
0.25 มิลลิเมตร 
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ตารางท่ี 16  ค่าสหสัมพันธ์เส้นตรงของสมบัติทางกายภาพและค่าอัตราการชะล้างพังทลายของดิน 
ที่ศึกษา (N=59) 

Variables SRD VCS CS MS FS VFS Sand Silt 

VCS -0.60*** 
       

CS -0.60*** 0.91*** 
      

MS -0.45*** 0.59*** 0.83*** 
     

FS -0.37** 0.35** 0.58*** 0.84*** 
    

VFS -0.56*** 0.45*** 0.44*** 0.31* 0.30* 
   

Sand -0.66*** 0.87*** 0.94*** 0.84*** 0.69*** 0.65***   

Silt 0.66*** -0.73*** -0.78*** -0.67*** -0.55*** -0.55*** -0.82***  

Clay 0.07 -0.32* -0.36** -0.36** -0.29* -0.24 -0.39** -0.20 

 

หมายเหตุ: * ค่าสหสัมพันธ์เส้นตรงที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  (P 0.05) 

 ** ค่าสหสัมพันธ์เส้นตรงที่ระดับความเชื่อมั่น 99%  (P 0.01) 

 *** ค่าสหสัมพันธ์เส้นตรงที่ระดับความเชื่อมั่น 99.9%  (P 0.001) 

 SRD = Soil Redistribution Rate (t/ha/yr) 

 VCS = Very Coarse Sand 

 CS = Coarse Sand 

 MS = Medium Sand 

 FS = Fine Sand 

 VFS = Very Fine Sand 
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ภาพที่ 27 ค่าอัตราการกระจายของดิน (soil redistribution rate, SRD) และปริมาณอนุภาค

ขนาดทรายแป้งตามระยะทางของแนวความลาดเทพ้ืนที่ของ Transect A, Transect B, 
Transect C และ Transect D 
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ภาพที่ 28 ค่าอัตราการกระจายของดิน (soil redistribution rate, SRD) และปริมาณอนุภาค

ขนาดทรายแป้งตามระยะทางของแนวความลาดเทพ้ืนที่ของ Transect E, Transect F, 
Transect H และ Transect I 
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ภาพที่ 29 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าอัตราการกระจายของดินกับปริมาณอนุภาคขนาดทราย  อนุภาค
ขนาดทรายแป้ง  และอนุภาคขนาดดินเหนียว 
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6.  ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการชะล้างพังทลายของดินกับปริมาณคาร์บอนในดิน 

การสะสมอินทรียคาร์บอนใน ดิน (Carbon stock) ที่ความลึก 30 เซนติเมตรในพ้ืนที่ศึกษา  
พบว่า  อัตราการเปลี่ยนแปลงของ ดินที่เคลื่อนย้ายตามความลาดเทของพ้ืนที่มีความสัมพั นธ์อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติเป็นเส้นตรงกับการเปลี่ยนแปลงของอินทรียคาร์บอนในดิน  ดังแสดงในภาพที่ 30  
แสดงว่าในบริเวณท่ีมีการชะล้างสูญเสีย ดินมาก (ค่า soil redistribution rate มีค่าติดลบมาก)  ดินนี้
ก็จะมีปริมาณอินทรียคาร์บอนต่ า  ในทางตรงข้ามหากบริเวณท่ีมีการทั บถมของ ดิน  คือ ค่า soil 
redistribution rate มีค่าเป็นบวก  ดินนี้ก็จะมีปริมาณอินทรียคาร์บอนสูง  ดังนั้น  การป้องกันการ
เกิดการชะล้างพังทลายของดินจึงเป็นสิ่งจ าเป็นยิ่ง  เนื่องจากการสูญเสีย ดินนี้หมายถึงการสูญเสียธาตุ
อาหารพืชที่ส่วนใหญ๋สะสมอยู่ในอินทรียวัตถุที่ มีความสัมพันธ์โดยตงกับอินทรียคาร์บอนในดิน 
(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา , 2548; Brady and Weil, 2008)  นอกจากนี้เมื่อพิจารณาปริมาณ
คาร์บอนในดินที่ความลึก 30 เซนติเมตร  ในแต่ละจุดของตัวอย่างดินตามระยะทางตามแนวตัดขวาง
ของพ้ืนที่ศึกษา  พบว่า การเปลี่ยนแปลงของปริมาณค าร์บอนกับอัตราการชะล้างพังทลายของดินมี
แนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกัน  ดังแสดงในภาพที่ 31 (Transect A, Transect B, Transect C, 
Transect D)  และภาพท่ี 32 (Transect E, Transect F, Transect H, Transect I)  เช่นเดียวกับ
การศึกษาของ Du และคณะ  (1998)  พบว่าซีเซียม  137 จะดูดยึด ตรึงกับแร่ดินเหนียวและ
อินทรียวัตถุในดินอย่างแข็งแรงมาก  ท าให้สามารถน าไอโซโทปต่างๆ มาใช้ในการศึกษาติดตามการชะ
ล้างพังทลายของดินได้ 

 

 
ภาพที่ 30 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าอัตราการ กระจายของดิน (soil redistribution rate, t/ha/yr) 

กับปริมาณคาร์บอนในดินที่ความลึก 30 ซม. (N=60) 
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ภาพที่ 31 ปริมาณคาร์บอนที่สะสมในดินที่ความลึก 30 ซม. กับอัตราการกระจายของดินตาม

ระยะทางความลาดเทในพ้ืนที่ศึกษา Transect A, Transect B, Transect C และ 
Transect D 
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ภาพที่ 32 ปริมาณคาร์บอนที่สะสมในดินที่ความลึก 30 ซม. กับอัตราการสะสมของดินตามระยะทาง

ความลาดเทในพ้ืนที่ศึกษา Transect E, Transect F, Transect H และ Transect I 



68 
 

จากการค านวณปริมาณคาร์บอนในดินที่ความลึก 30 เซนติเมตร  เมื่อน าข้อมูลดังกล่าว
ร่วมกับ soil redistribution rate  และแผนที่ contour map  ไปจัดท าแผนที่การสูญเสียคาร์บอน  
โดยใช้เทคนิคของธรณีสถิติ (geostatistical techniques)  ดังแสดงในภาพที่ 33  พบว่า บริเวณท่ีมี
ความลาดชันสูงก็จะมีอัตราการสูญเสียคาร์บอนท่ีสูงด้วย  ในขณะที่บริเวณพ้ืนที่ราบต่ า พบว่าจะมี
อัตราการสูญเสียคาร์บอนในดินที่ต่ า  ส่วนในพื้นท่ีตอนกลางความลาดชัน (mid slopes) พบว่า เป็น
บริเวณท่ีมีการสูญเสียหรือการทับถมดินในปริมาณท่ีน้อย  ซึ่งแสดงถึงบริเณที่มีการเคลื่อนย้ายของ ดิน 
(zones of soil transport) 

 

 
ภาพที่ 33 แผนที่แสดงอัตราการกระจายของปริมาณคาร์บอนในดินในพ้ืนที่ศึกษา 
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สรุปผลการศึกษา 

การประเมินการชะล้างพังทลายของดินด้วยซีเซียม 137 ในพ้ืนที่เกษตรกรรมจังหวัด
นครสวรรค์ ปัจจุบันพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์และทานตะวันในแต่ละรอบปี  จ านวน 8 แนวตัดขวาง
ความลาดเทของพ้ืนที่ (transect) ผลการศึกษาสรุปได้  ดังนี้ 

(1) ดินในพื้นท่ีศึกษามีปริมาณซีเซียม 137 อยู่ระหว่าง 0.03-1.2 Bq/kg (ค่าเฉลี่ย 0.5 
Bq/kg)  โดยที่ Transect I มีปริมาณซีเซียม 137 ในดินสูงสุด > Transect H > Transect F > 
Transect E > Transect C > Transect B > Transect D > Transect A 

(2) การประเมินอัตราการชะล้างพังทลายของดินในการศึกษานี้ด้วยการค านวณจากปริมาณ
ซีเซียม 137 ด้วย Mass Balance II Model  พบว่า ดินที่ศึกษามีอัตราการชะล้างพังทลายของดินอยู่
ในระดับน้อยมากถึงปานกลาง กล่าวคือ  Transect A-D  เป็นพื้นที่ท่ีมีอัตราการชะล้างพังทลายดินใน
ระดับปานกลาง  ส่วน Transect E-I มีอัตราการชะล้างพังทลายดินในระดับน้อยถึงค่อนข้างน้อย 

(3) อัตราการชะล้างพังทลายของดินในพ้ืนที่ศึกษามีความสัมพันธ์เส้นตรงอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติด้านบวกกับปริมาณอนุภาคขนาดทรายแป้ง  แต่มีความสัมพัธ์เชิงลบกับอนุภาคขนาดทราย
ทุกขนาด  โดยที่ดินที่ศึกษามีเนื้อดินเป็นดินร่วน  ดินร่วนปนทรายแป้ง  ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง  
ดินร่วนปนดินเหนียว และดินร่วนเหนียวปนทราย  จะเห็นได้ว่าองค์ประกอบหลักของอนุภาคดินส่วน
ใหญ่ คือ อนุภาคขนาดทรายแป้ง 

(4) การประเมินค่า soil redistribution rate จากค่าปริมาณซีเซียม 137 ในดินนั้น  มี
ความสัมพันธ์กับการเคลื่อนย้ายของอนุภาคดิน (soil particle movement)  ที่เกิดจากการชะล้าง
พังทลายโดยน้ า  ลม  และการไถพรวน เป็นต้น 

(5) อัตราการเคลื่อนย้ายของดินตามความลาดเทของพ้ืนที่มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติเป็นเส้นตรงกับปริมาณอินทรียคาร์บอนในดินในชั้นดินบนที่ความลึก 30 เซนติเมตร 

(6) ดินในพื้นท่ีศึกษามีค่าปฏิกิริยาดินเป็นด่างทั้งหมด  ทั้งนี้เนื่องจากวัตถุต้นก าเนิดดินใน
พ้ืนที่นี้ คือ หินปูน (limestone)  ปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน  ได้แก่ อินทรียวัตถุ  ฟอสฟอรัส  
แคลเซียมและแมกนีเซีม  มีค่าลดลงตามความลาดชันของพ้ืนที่  อย่างไรก็ตามในดินตอนล่างสุด  
พบว่า  ดินที่ศึกษาส่วนใหญ่มีปริมาณธาตุอาหารเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับดินในที่ตอนบนที่ติดกัน 

(7) แผนที่แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณของคาร์บอนที่สะสมในดิน พบว่า ในพื้นที่ท่ีมี
ความลาดชันสูงจะมีปริมาณคาร์บอนในดินต่ ากว่าในพ้ืนที่ราบหรือมีความลาดชันน้อย 
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ข้อเสนอแนะ 

การประเมินหาอัตราการชะล้างพังทลายของดินด้วยซีเซียม 137  สามารถน ามาใช้เป็น 
tracer ในการประเมินหาอัตราการชะล้างพังทลายของดินได้รวดเร็ว  โดยการเก็บตัวอย่างดินในพื้นท่ี
ศึกษาเปรียบเทียบกับพ้ืนที่อ้างอิง (reference site) ท าให้ทราบข้อมูลในแต่ละต าแหน่งที่เก็บตัวอย่าง
ดินว่ามกีารสูญเสียดินกรือการทับถมดินในพ้ืนที่ศึกษาของสภาพพ้ืนที่ (landscape)  อย่างไรก็ตาม
การวิเคราะหซ์ีเซียม 137  รวมทั้งการแปลผลข้อมูล  จ าเป็นจักต้องด าเนินการโดยผู้ที่มีความรู้
ความสามารถทางด้านนิวเคลียร์ 
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ตารางผนวกท่ี 1 ปริมาณ 137Cs Activity  และอัตราการชะล้างพังทลายของดินโดยค านวณจาก 
Mass Balance II Model 

No Code จุดพิกัด 137Cs activity 
(Bq/kg) 

soil redistribution rate 
(t/ha/yr) X Y 

Transect A 

1 A1 663342 1700289 0.49 -47.5 

2 A2 663351 1700251 0.22 -38.7 

3 A3 663354 1700212 0.07 -81.2 

4 A4 663352 1700181 0.03 -101.9 

5 A5 663354 1700140 0.10 -71.9 

6 A6 663355 1700098 0.05 -92.0 

7 A7 663357 1700060 0.30 -32.3 

8 A8 663358 1700021 0.32 -39.1 

9 A9 663360 1699981 0.12 -65.3 

10 A10 663362 1699941 0.17 -59.8 

Transect B 

11 B1 663319 1700288 0.77 -15.9 

12 B2 663318 1700248 0.36 -36.5 

13 B3 663324 1700212 0.35 -39.7 

14 B4 663329 1700178 0.20 -48.6 

15 B5 663329 1700141 0.50 -27.0 

16 B6 663329 1700099 0.47 -31.5 

17 B7 663331 1700058 0.63 -22.3 

18 B8 663333 1700018 0.24 -50.3 

19 B10 663335 1699940 0.08 -65.5 

Transect C 

20 C1 663294 1700285 0.83 -6.9 

21 C2 663294 1700245 0.57 -18.2 

22 C3 663294 1700204 0.57 -29.0 

23 C4 663294 1700164 0.39 -24.0 

24 C5 663295 1700124 0.76 -4.3 
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ตารางผนวกท่ี 1 (ต่อ) 

No Code จุดพิกัด Cs-137 activity 
(Bq/kg) 

soil redistribution rate 
(t/ha/yr)   X Y (Bq/kg) (t/ha/yr) 

Transect C 

25 C6 663296 1700083 0.39 -31.6 

26 C7 663296 1700043 0.08 -100.4 

27 C8 663294 1700002 0.21 -63.1 

28 C9 663295 1699963 0.35 -44.9 

29 C10 663299 1699929 0.47 -15.2 

Transect D 

30 D4 663369 1700172 0.15 -69.4 

31 D5 663371 1700132 0.32 -38.0 

32 D6 663373 1700106 0.37 -33.4 

33 D7 663375 1700066 0.46 -29.6 

34 D8 663376 1700025 0.49 -28.6 

Transect E 

35 E1 663376 1700333 1.22 2.2 

36 E2 663441 1700321 0.67 -16.3 

37 E3 663498 1700312 0.39 -66.9 

38 E5 663636 1700286 0.64 0.1 

39 E6 663752 1700266 0.47 3.9 

40 E7 663832 1700251 0.26 -49.6 

41 E8 663898 1700239 0.28 -29.6 

Transect F 

42 F1 663483 1700206 0.75 -28.0 

43 F2 663478 1700158 0.62 -26.8 

44 F3 663482 1700132 0.66 -21.7 

45 F4 663481 1700072 0.50 -13.2 

46 F5 663479 1700010 0.56 -20.1 

47 F7 663531 1699838 0.75 6.5 
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ตารางผนวกท่ี 1 (ต่อ) 

N0 Code จุดพิกัด 137Cs activity 
(Bq/kg) 

soil redistribution rate 
(t/ha/yr)   X Y (Bq/kg) (t/ha/yr) 

Transect H 

48 H1 664245 1699527 0.52 -15.8 

49 H2 664150 1699572 0.50 -18.8 

50 H3 664005 1699625 0.33 -47.3 

51 H4 663910 1699678 0.52 -15.4 

52 H5 663850 1699710 1.09 29.9 

53 H6 663783 1699750 1.18 33.9 

54 H7 663752 1699775 0.49 -10.4 

Transect I 

55 I1 664297 1699666 0.73 -41.4 

56 I2 664212 1699710 1.03 32.3 

57 I3 664144 1699785 0.81 15.1 

58 I4 664094 1699836 0.89 35.6 

59 I5 664014 1699915 0.59 -21.7 

60 I7 663802 1700077 0.50 -4.3 
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ตารางผนวกท่ี 2  ผลวิเคราะห์การแจกกระจายของอนุภาคดินขนาดต่างๆ ของดินที่ศึกษา  

No Code VCS* CS* MS* FS* VFS* Sand Silt Clay Textural 

  1-2  0.5-1.0 0.25-0.5 0.1-0.25 0.05-0.1    Classes** 

  mm     
  %  

Transect A 

1 A1 10.2 6.8 4.5 5.2 6.2 32.9 40.9 26.2 L 

2 A2 6.9 7.2 6.5 6.8 8.8 36.2 43.8 20.0 L 

3 A3 4.5 6.3 7.2 9.0 8.3 35.3 38.8 25.9 L 

4 A4 8.4 9.0 9.0 11.0 10.1 47.5 27.5 25.0 SCL 

5 A5 7.4 7.0 5.4 7.1 9.9 36.8 36.2 27.0 L 

6 A6 8.2 5.6 4.0 5.2 9.5 32.5 36.8 30.7 CL 

7 A7 5.6 5.0 4.5 7.7 12.0 34.8 36.4 28.8 CL 

8 A8 9.2 7.6 6.7 8.6 11.1 43.2 33.0 23.8 L 

9 A9 6.9 7.6 8.0 9.6 12.3 44.4 32.5 23.1 L 

10 A10 4.9 5.5 4.9 7.1 11.7 34.1 42.1 23.8 L 

Transect B 

11 B1 5.8 5.1 4.8 6.1 6.8 28.6 44.2 27.2 CL 

12 B2 10.2 9.0 6.8 7.2 8.0 41.2 38.3 20.5 L 

13 B3 7.2 6.3 6.4 7.4 8.6 35.9 38.0 26.1 L 

14 B4 7.1 5.9 6.3 7.9 8.7 35.9 37.6 26.5 L 

15 B5 7.5 5.7 5.1 6.4 9.6 34.3 38.5 27.2 CL 

16 B6 6.7 5.2 4.0 6.3 12.2 34.4 39.9 25.7 L 

17 B7 7.3 5.7 4.2 5.7 11.9 34.8 37.7 27.5 CL 

18 B8 8.8 8.7 7.7 8.5 9.0 42.7 36.0 21.3 L 

19 B10 6.3 4.8 4.0 6.3 11.4 32.8 40.3 26.9 L 

Transect C 

20 C1 1.9 2.7 3.7 6.1 9.5 23.9 49.8 26.3 L 

21 C2 4.3 3.5 4.8 7.8 7.7 28.1 45.4 26.5 L 

22 C3 4.7 4.1 5.1 7.7 8.7 30.3 46.3 23.4 L 

23 C4 3.3 2.8 4.9 8.2 9.6 28.8 48.9 22.3 L 
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ตารางผนวกท่ี 2 (ต่อ) 

No Code VCS* CS* MS* FS* VFS* Sand Silt Clay Textural 

  1-2  0.5-1.0 0.25-0.5 0.1-0.25 0.05-0.1    Classes** 

  mm     

  %  

Transect C 
24 C5 3.5 2.4 3.4 5.4 8.0 22.7 50.9 26.4 SiL 

25 C6 3.4 2.1 2.6 5.1 9.8 23.0 50.2 26.8 SiL 

26 C7 7.7 4.2 3.2 5.3 8.8 29.2 45.8 25.0 L 

27 C8 4.3 3.4 3.8 6.7 11.7 29.9 47.5 22.6 L 

28 C9 5.8 5.4 4.1 5.6 10.0 30.9 45.2 23.9 L 

29 C10 2.4 2.9 4.4 7.1 11.0 27.8 50.2 22.0 SiL 

Transect D 
30 D4 9.8 9.6 7.9 10.0 8.3 45.6 36.8 17.6 L 

31 D5 9.9 9.1 8.6 10.6 8.8 47.0 33.9 19.1 L 

32 D6 5.0 5.3 6.1 7.9 9.2 33.5 42.5 24.0 L 

33 D7 4.6 3.8 3.0 5.0 8.4 24.8 50.6 24.6 SiL 

34 D8 3.8 3.8 4.1 6.1 10.7 28.5 49.5 22.0 L 

Transect E 
35 E1 5.3 3.9 3.2 4.6 6.9 23.9 49.0 27.1 CL 

36 E2 3.4 3.8 5.1 6.4 6.4 25.1 52.0 22.9 SiL 

37 E3 4.9 4.0 4.1 6.4 7.8 27.2 49.3 23.5 L 

38 E5 0.8 1.0 2.0 3.7 4.1 11.6 51.4 37.0 SiCL 

39 E6 0.5 1.3 3.2 5.7 5.2 15.9 45.9 38.2 SiCL 

40 E7 no sample 

41 E8 1.5 2.8 3.6 3.6 4.0 15.5 46.3 38.2 SiCL 

Transect F 
42 F1 3.6 3.0 3.3 5.5 6.9 22.3 56.2 21.5 SiL 

43 F2 10.6 8.0 5.6 6.0 5.4 35.6 40.3 24.1 L 

44 F3 9.8 5.7 4.7 6.5 7.9 34.6 43.7 21.7 L 

45 F4 3.5 4.2 4.9 7.6 7.7 27.9 45.2 26.9 L 



83 
 

ตารางผนวกท่ี 2 (ต่อ) 

No Code VCS* CS* MS* FS* VFS* Sand Silt Clay Textural 

  1-2  0.5-1.0 0.25-0.5 0.1-0.25 0.05-0.1    Classes** 

  mm     

  %  

Transect F 

46 F5 0.9 1.6 3.1 5.1 7.2 17.9 48.0 34.1 SiCL 

47 F7 1.1 1.8 2.7 8.4 0.5 14.5 54.0 31.5 SiCL 

Transect H 

48 H1 6.8 4.7 3.9 6.9 8.2 30.5 47.7 21.8 L 

49 H2 2.7 3.4 4.3 6.8 7.5 24.7 51.8 23.5 SiL 

50 H3 2.2 2.9 4.1 7.2 9.8 26.2 48.5 25.3 L 

51 H4 2.0 1.7 2.6 4.8 6.2 17.3 54.6 28.1 SiCL 

52 H5 2.0 2.7 3.6 5.4 6.4 20.1 60.7 19.2 SiL 

53 H6 1.5 2.7 3.9 5.8 7.0 20.9 60.2 18.9 SiL 

54 H7 1.0 1.7 3.7 5.9 5.1 17.4 66.1 16.5 SiL 

Transect I 

55 I1 3.7 4.4 6.3 8.9 7.4 30.7 51.3 18.0 SiL 

56 I2 1.3 2.5 4.3 6.1 5.0 19.2 54.9 25.9 SiL 

57 I3 1.4 2.3 3.3 6.2 4.9 18.1 54.3 27.6 SiCL 

58 I4 1.9 2.3 4.4 5.5 4.4 18.5 61.6 19.9 SiL 

59 I5 4.1 4.4 4.8 6.1 5.7 25.1 58.6 16.3 SiL 

60 I7 0.7 2.3 5.9 8.8 5.6 23.3 38.2 38.5 CL 

หมายเหต ู: 

* VCS = Very Coarse Sand CS = Coarse Sand 
 MS = Medium Sand FS = Fine Sand VFS = Ver Fine Sand 
** S = sand LS = loamy sand 
 SL = sandy loam SCL = sandy clay loam 
 SiCL = silty clay loam SC = sandy clay 
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ตารางผนวกท่ี 3  ผลวิเคราะห์ทางเคมีของดินที่ศึกษา 

No code OM pH 1:1 P K Ca Mg 

  (%) in water Bray II Ammonium acetate pH7 

    (mg/kg) (mg/kg) 

Transect A 

1 A1 3.43 8.3 1.7 261 8952 113 

2 A2 3.08 8.4 0.3 210 7168 95 

3 A3 2.26 8.4 0.4 189 8004 73 

4 A4 2.39 8.3 1.1 249 7174 118 

5 A5 3.29 8.3 0.5 320 9218 136 

6 A6 3.21 8.3 35.6 232 9800 158 

7 A7 3.05 8.3 30.1 228 9906 145 

8 A8 2.84 8.3 24.7 233 8680 93 

9 A9 2.63 8.3 28.6 221 8146 112 

10 A10 3.19 8.2 77.6 389 8886 170 

Transect B 

11 B1 2.32 8.2 0.6 267 7666 142 

12 B2 2.56 8.3 0.3 295 7038 110 

13 B3 2.38 8.2 0.2 239 7450 108 

14 B4 2.59 8.1 1.7 272 7648 100 

15 B5 2.78 8.2 11.5 299 8108 135 

16 B6 3.06 8.1 45.9 267 8500 190 

17 B7 2.45 8.3 5.4 274 8256 172 

18 B8 1.72 8.3 0.4 232 6560 94 

19 B10 3.15 8.1 83.1 443 9220 163 

Transect C 

20 C1 4.53 8.1 227.4 390 9946 229 

21 C2 4.22 8.1 182.7 401 10742 211 

22 C3 3.82 8.1 88.4 397 8534 175 

23 C4 3.87 8.1 58.4 284 10266 216 

24 C5 4.21 8.2 46.6 270 10876 267 
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ตารางผนวกท่ี 3 (ต่อ) 

No code OM pH 1:1 P K Ca Mg 

  (%) in water Bray II Ammonium acetate pH7 

    (mg/kg) (mg/kg) 

Transect C 

25 C6 3.99 8.3 31.6 244 10000 250 

26 C7 3.40 8.3 24.2 217 10086 175 

27 C8 2.89 8.3 22.8 176 9534 150 

28 C9 3.55 8.3 27.6 239 10176 181 

29 C10 3.62 8.2 107.7 418 9024 208 

Transect D 

30 D4 2.52 8.3 1.0 263 7166 138 

31 D5 2.82 8.2 18.4 290 7472 147 

32 D6 3.89 8.1 60.9 354 9902 191 

33 D7 3.68 8.2 62.3 340 9698 194 

34 D8 3.60 8.1 43.0 341 9384 254 

Transect E 

35 E1 3.78 8.1 111.6 539 8706 244 

36 E2 3.27 8.2 51.6 268 8568 170 

37 E3 3.49 8.2 40.3 322 9960 264 

38 E5 2.40 8.0 32.3 216 12130 280 

39 E6 2.51 8.0 17.8 188 10786 283 

40 E7 2.41 8.0 18.9 177 10698 310 

41 E8 1.83 8.2 9.8 158 10768 799 

Transect F 

42 F1 3.83 8.1 64.9 455 9704 247 

43 F2 3.51 8.2 6.3 330 8250 255 

44 F3 2.51 8.1 1.2 264 7900 188 

45 F4 3.04 8.2 25.8 279 10246 225 

46 F5 3.11 8.1 28.6 297 12462 374 

47 F7 3.03 8.1 51.4 219 11642 627 
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ตารางผนวกท่ี 3 (ต่อ) 

No code OM pH 1:1 P K Ca Mg 

  (%) in water Bray II Ammonium acetate pH7 

    (mg/kg) (mg/kg) 

Transect H 

48 H1 2.99 8.1 30.1 386 10160 206 

49 H2 2.97 8.1 71.1 486 9006 202 

50 H3 3.02 8.1 64.9 482 9142 229 

51 H4 3.20 8.1 45.8 353 10518 235 

52 H5 3.23 8.1 47.3 380 10100 195 

53 H6 2.84 8.2 46.8 398 9224 191 

54 H7 3.55 8.1 58.3 467 11276 238 

Transect I 

55 I1 3.01 8.3 27.6 228 8948 181 

56 I2 3.16 8.2 29.1 288 9820 222 

57 I3 3.40 8.2 27.5 408 11118 230 

58 I4 3.23 8.2 22.5 286 9114 176 

59 I5 3.56 8.3 32.6 392 9040 227 

60 I7 3.35 8.0 47.2 285 10802 515 
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ตารางผนวกท่ี 4 ระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินของสมบัติทางเคมี (Land Classification Division 
and FAO Project Staff, 1973; Soil Survey Division Staff, 1993) 

4.1 ค่าปฏิกิริยาดิน (soil reaction, pH ) (ดิน : น ้า = 1:1) 

ระดับ พิสัย 

เป็นกรดรุนแรงมากที่สุด (ultra acid) < 3.5 

เป็นกรดรุนแรงมาก (extremely acid) 3.5-4.5 

เป็นกรดจัดมาก (very strongly acid) 4.5-5.0 

เป็นกรดจัด (strongly acid) 5.1-5.5 

เป็นกรดปานกลาง (moderately acid) 5.6-6.0 

เป็นกรดเล็กน้อย (slightly acid) 6.1-6.5 

เป็นกลาง (neutral) 6.6-7.3 

เป็นด่างเล็กน้อย (slightly alkaline) 7.4-7.8 

เป็นด่างปานกลาง (moderately alkaline) 7.9-8.4 

เป็นด่างจัด (strongly alkaline) 8.5-9.0 

เป็นด่างจัดมาก (very strongly alkaline) > 9.0 

 

4.2 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (soil organic matter, SOM) 

 ระดับ พิสัย (g/kg) 

ต ่ามาก (VL) < 5 

ต ่า (L) 5-10 

ค่อนข้างต ่า (ML) 10-15 

ปานกลาง (M) 15-25 

ค่อนข้างสูง (MH) 25-35 

สูง (H) 35-45 

สูงมาก (VH) > 45 

129 
131 
134 

 
135 

128 
124 
127 
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4.3 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Bray II) 

ระดับ พิสัย (mg/kg) 

ต ่ามาก (VL) < 3 

ต ่า (L) 3-6 

ค่อนข้างต ่า (ML) 6-10 

ปานกลาง (M) 10-15 

ค่อนข้างสูง (MH) 15-25 

สูง (H) 25-45 

สูงมาก (VH) > 45 
 

4.4 ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (NH4OAc pH7) 

ระดับ  พิสัย (mg/kg) 

ต ่ามาก (VL) < 30 

ต ่า (L) 30-60 

ปานกลาง (M) 60-90 

สูง (H) 90-120 

สูงมาก (VH) > 120 
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ตารางผนวกท่ี 5 การแบ่งชั้นสภาพพ้ืนที่ตามความลาดชัน 

สัญลักษณ์ ความลาดชัน 
(%) 

ความลาดชันเชิงซ้อน 
(Complex slope) 

ความลาดชันเชิงเดี่ยว 
(Simple slope) 

A 0-2 ราบเรียบถึงค่อนข้าง
ราบเรียบ 
(level to nearly level) 

ราบเรียบถึงค่อนข้าง
ราบเรียบ 
(level to nearly level) 

B 2-5 ลูกคลื่นลอนลาดเล็กน้อย 
(gently undulating) 

ลาดชันเล็กน้อยมาก 
 (very gently stoping) 

C 5-12 ลูกคลื่นลอนลาด  
(undulating) 

ลาดชันเล็กน้อย  
(gently sloping) 

D 12-20 ลูกคลื่นลอนชัน  
(rolling) 

ลาดชันสูง  
(strongly stoping) 

E 20-35 เนินเขา  
(hilly) 

สูงชันปานกลาง  
(moderately steep) 

F 35-50 สูงชัน  
(steep) 

สูงชัน  
(steep) 

G 50-75 สูงชันมาก  
(very steep) 

สูงชันมาก  
(very steep) 

H >75 สูงชันมากที่สุด  
(extrenely steep) 

สูงชันมากที่สุด  
(extremely steep) 



90 
 

ค าศัพท์ทางนิวเคลียร์ (พระราชบัญญัติพลังงานนิวเคลียร์เพื่อสันติ, พ.ศ. 2559) 

พลังงานนิวเคลียร์ หมายความว่า พลังงานที่ปลดปล่อยออกมาจากการแยก รวม หรือแปลง
นิวเคลียส 

รังสี  หมายความว่า  คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหรืออนุภาคใด ๆ  ที่มีความเร็ว  ซึ่งสามารถก่อให้เกิด
การแตกตัวเป็นไอออนได้ในตัวกลางที่ผ่านไป 

วัสดุกัมมันตรังสี หมายความว่า ธาตุหรือสารประกอบใด ๆ ที่องค์ประกอบส่วนหนึ่งมีโครงสร้าง
ภายในอะตอมไม่คงตัว และสลายตัวโดยปลดปล่อยรังสีออกมา ทั้งที่มีอยู่ในธรรมชาติหรือเกิดจากการ
ผลิต หรือการใช้วัสดุนิวเคลียร์ การผลิตจากเครื่องก าเนิดรังสี หรือกรรมวิธีอ่ืนใด ทั้งนี้ ไม่รวมถึงวัสดุ
กัมมันตรังสีที่มีลักษณะเป็นวัสดุนิวเคลียร์ 

ค่าครึ่งชีวิตของสารกัมมันตรังสี (half life) 

ไอโซโทปของธาตุในโลกนี้แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดเสถียร (Stable) และชนิดไม่เสถียร 
(Unstable) โดยที่โลกที่เราอยู่นี้เกิดจากการสังเคราะห์ทางนิวเคลียร์เมื่อกว่า 4.6×109 ปี มาแล้ว ดังนั้น
ไอโซโทปที่หลงเหลืออยู่ในปัจจุบันมักเป็นพวกท่ีอยู่ในระดับพลังงานต ่ าสุด คือ ชนิดเสถียร พวกไม่เสถียร
ก็อาจมีบ้างเพียงส่วนน้อย นอกจากนั้นก็มีไอโซโทปรังสีบางชนิดเช่น คาร์บอน- 14 เกิดมาจากปฏิกิริยา
นิวเคลียร์จากรังสีคอสมิกท่ีมาจากนอกโลกอย่างต่อเนื่องตลอดเวลา แต่ปัจจุบันมีการน าไอโซโทปเสถียร
ไปอาบรังสีนิวตรอนภายหลังท าปฏิกิริยานิวเคลียร์แล้วกลายเป็นพวกไม่เสถียร  เช่น ไอโอดีน - 131 และ
เทคนิเซียม-99m 

การสลายตัวของไอโซโทปนี้เกิดเองตามลักษณะกายภาพ  ซึ่งเป็นคุณสมบัติเฉพาะตัวของมัน
เองตามธรรมชาติคือไม่อยู่ตัวจะสลายตัว (Decay) เนื่องจากตอนก าเนิดมักอยู่ในสถานะกระตุ้น 
(Excited State) ซ่ึงจะมีระดับพลังงานศักย์สูงเหมือนแทงค์น ้าที่อยู่สูงเมื่อเปิดก๊อกน ้าก็ไหลลงสู่ที่ต ่ากว่า
จนสุดท้ายคือระดับพ้ืนดินซึ่งเป็นระดับล่างสุด คือระดับเสถียรไม่ไหลไปไหนอีกแล้วนิวเคลียสของ
ไอโซโทปที่ไม่เสถียร ซึ่งอยู่ในสถานะกระตุ้นจะสลายตัวลงสู่ระดับพลังงานศักย์ท่ีต ่าก ว่าโดยการ
ปลดปล่อยอนุภาคชนิดต่างๆ เช่นแอลฟา บีตาหรือแกมมาออกมาด้วย และเมื่อสลายตัวแล้วตัวเองก็
มักจะเปลี่ยนไปเป็นธาตุใหม่ซึ่งแตกต่างจากธาตุเดิม เช่น ฟอสฟอรัส- 32 เมื่อสลายตัวโดยแผ่ รังสีบีตา
แล้วจะกลายเป็นก ามะถัน-32 เป็นต้น การสลายตัวของไอโซโทปรังสีแต่ละชนิดจ ะมีค่าคงตัวค่าหนึ่งซึ่ง
บอกถึงอัตราการสลายตัวของไอโซโทปนั้นๆ เรียกว่า ค่าครึ่งชีวิต โดยถือเอาระยะเวลาที่ไอโซโทปรังสี
สลายตัวเหลือปริมาณครึ่งหนึ่งของที่มีอยู่เดิม  เช่น เรเดียม- 226 มีครึ่งชีวิต 1,620 ปี หมายความว่า  
หากมีเรเดียม-226 จ านวน 2 กรัม เมื่อตั้งทิ้ งไว้เป็นเวลา 1,620 ปี เรเดียม- 226 นี้จะสลายตัวเหลือ
ปริมาณเพียง 1 กรัมและพอต่อไปอีก 1,620 ปี ก็จะลดลงเหลือเพียง 0.5 กรัม ฯลฯ 
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ปริมาณกัมมันตภาพรังสี (Radioactivity) 

การเปลี่ยนแปลงทางนิวเคลียร์ ยังผลให้เกิดการแผ่รังสี หรือมีอนุภาคท่ีมีพลังงานเกิดขึ้น 
ไอโซโทป รังสีหรือนิวไคลด์รังสี ( Radionuclide) จึงเป็นแหล่งก าเนิดรังสีชนิดหนึ่งในหลายชนิด การวัด
จ านวนไอโซโทปรังสี หรือนิวไคลด์รังสี ไม่อาจท าได้โดยการชั่งน ้าหนักหรือตวงวัดได้  เพราะไอโซโทป
รังสีจะปนอยู่ กับไอโซโทปอ่ืนๆเสมอ แม้แต่เม่ือท าการแยกให้บริสุทธิ์แล้ว  เมื่ อเวลาผ่ านไปการ
เปลี่ยนแปลงดังกล่าว ก็จะท าให้เกิดธาตุใหม่ขึ้นปะปน  ดังนั้นปริมาณกัมมันตภาพรังสีในขณะใดขณะหนึ่ 
งจึงวัดได้โดยวัดรังสีที่เกิดข้ึน  ในขณะนั้น ซึ่งเป็นผลของการเปลี่ยนแปลงทางนิวเคลียร์ที่เกิดข้ึน   หน่วย
ของปริมาณกัมมันตภาพรังสีเดิมอาศัยการเกิดการเปลี่ยนแปลงทางนิวเคลียร์ ของธาตุเรเดียมหนัก 1 
กรัม ซึ่ งเท่ากับ 3.7x1010 Disintegration per Second และเรียกว่ า 1 คูรี (Ci)  

1 คูรี (Ci) =   3.7x1010 ครั้งต่อวินาที 

ต่อมาใช้ SI unit หน่วยของกัมมันตรังสี ควรจะเป็นวินาที  แต่ให้ใช้ชื่อเฉพาะว่ า เบคเคอเรล (Bq) 
ดังนั้น 

1 (Bq) = 1s-1  และ 1 Ci = 3.7x1010  Bq 

ปริมาณกัมมันตภาพรังสีจะมีผลเมื่อเข้าสู่ร่างกายเพราะรังสีที่เกิดขึ้นจะถูกดูดกลืนในอวัยวะและเนื้อเยื่อ
ของร่างกายมากที่สุด โดยเฉพาะเมื่อการเปลี่ยนแปลงทางนิวเคลียร์นั้นให้อนุภาคแอลฟาหรือเบตา
เพราะอนุภาคท้ังสองเป็นอนุภาคที่มีพิสัยต ่าแน่นอนว่าจะต้องถ่ายทอดพลังงานทั้งหมดให้อวัยวะและ
เนื้อเยื่อในร่างกายท าให้เกิดอันตรายมากที่สุด 


