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การศึกษาการแพรกระจายและสมบัติของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือ ในพื้นที่อําเภอกําแพงแสน 
จังหวัดนครปฐม มีวัตถุประสงคเพื่อ 1) ติดตามลักษณะการแพรกระจายของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือ
ในพื้นที่ศึกษา  และ 2) ศึกษาสมบัติของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือ เพื่อใชเปนแนวทางในการใช
ประโยชนและจัดการกับพื้นที่ท่ีไดรับอิทธิพลจากเกลือไดอยางมีประสิทธิภาพ กําหนดพื้นที่ท่ีไดรับ
อิทธิพลจากเกลือท่ีมีลักษณะเปนพื้นที่วางเปลาหรือมีคราบเกลือสะสมที่ผิวดินในภาพถายทางอากาศสี ซึ่ง
ใชเปนแผนที่พื้นฐานรวมกับการสํารวจภาคสนามเบื้องตน กําหนดจุดเก็บตัวอยางดินที่ไดรับอิทธิพลจาก
เกลือท่ีสํารวจพบในพื้นที่ ศึกษาลักษณะปรากฏและลักษณะของคราบเกลือท่ีผิวดิน เก็บตัวอยางดินเพื่อ
วิเคราะหสมบัติทางเคมีและการกระจายของขนาดอนุภาคดินดวยสวานเจาะดิน 4 ระดับช้ันความลึก ไดแก 
0 - 20, 30 - 50, 60 - 80 และ 100 - 120 เซนติเมตร  เก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0 - 10 และ 20 - 30 
เซนติเมตร เพื่อศึกษาความชื้นของดิน ความหนาแนนรวม และสภาพการนําน้ําของดิน ทําการจําแนกชนิด
ของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือโดยใชสมบัติทางเคมีบงช้ีในการจําแนก ศึกษาตําแหนงการแพรกระจาย
ของพื้นที่ท่ีไดรับอิทธิพลจากเกลือโดยการนําเขาขอมูลพิกัดจุดเก็บตัวอยางดินและทําการประมวลผลดวย
โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) 

 
ผลการศึกษา พบวา ดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือพบแพรกระจายอยูทางดานทิศเหนือของ อําเภอ

กําแพงแสน ในเขตตําบลกระตีบ ทุงลูกนก ทุงบัว สระสี่มุม และสระพัฒนา ดินมีความหนาแนนรวมของ
ดินอยูในระดับคอนขางสูงถึงสูงมาก (1.63 - 2.40 เมกะกรัมตอลูกบาศกเมตร) สภาพการนําน้ําของดิน มีคา
อยูในชวงชามากถึงเร็วมาก (0.01 - 14.67 เมตรตอวัน) เนื้อดินบนสวนใหญเปนดินรวนถึงดินรวนเหนียว 
ดินลางมีเนื้อดินเปนดินรวนเหนียวถึงดินเหนียว คาสภาพการนําไฟฟา (ECe) มีคาอยูในชวง 0.20 - 74.70 
เดซิซีเมนตตอเมตร และทุกจุดเก็บตัวอยางดินมีคา ECe สูงกวา 4 เดซิซีเมนตตอเมตร ใน 1 ชวงช้ันความลึก
ของหนาตัดดิน แสดงวาทุกพื้นที่ศึกษาไดรับอิทธิพลจากเกลือ คาอัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR) มีคา
อยูในชวง 2.30 - 85.08  คาปฏิกิริยาดินอยูในระดับกรดจัดมากถึงดางปานกลาง (4.24 - 8.26) สามารถ
จําแนกชนิดของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือในพื้นที่ศึกษาได 2 ประเภท คือ ดินเค็มโซดิก จํานวน 33 จุด
เก็บตัวอยาง และดินเค็มจํานนวน 5 จุดเก็บตัวอยาง 
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The study on spatial distribution and properties of salt affected soils in Amphoe 
Kamphaeng Saen Nakhon Phathom province. The objectives of this study are 1) to monitoring 
the distribution of salt affected areas and 2) to study the properties of salt affected soils for 
approach the detailed data to assist better agricultural land use planning.  An orthographic map 
was used as the base map to identify salt affected soil locations which are present as bare areas 
on the orthographic map. The salt affected soils were samples by soil auger at 4 depths (0-20, 30-
50, 60-80 and 100-120 cm.) for particle size distribution and chemical analysis. Two layer of soil 
were sampled at 0-10 and 20-30 cm for soil moisture, bulk density and hydraulic conductivity 
(Ksat). The GIS technique was used to processing and displays the distribution of salt affected 
soil in study area.  

 
The results showed that the salt affected soil has been spread on the north part of 

Amphoe Kamphaeng Saen including Tambon Krateeb, thungluknok, thungbua, sasimum and 
sapattana. Salt affected soils have loam to sandy clay texture in topsoil and sandy clay to clay 
texture in subsoil, high bulk density value (ranges from 1.63 - 2.40 Mg m-3), very slow to very 
rapid hydraulic conductivity (ranges from 0.01 - 14.67 m d-1). The electrical conductivity (ECe) 
of the soil samples ranges from 0.20 to 74.70 dS m-1. The sodium adsorption ratio (SAR) ranges 
from 2.30 to 85.08. The soil reaction ranges from extremely acid to moderately alkaline (4.24 to 
8.26). All locations sampled had at least of one layer with a high ECe value of more than 4 dS m-1 
indicated that all locations were affected by salt.  The observed soils can be classified within 2 
types of salt affected soil. Thirty three locations were classified as saline sodic soils and 5 
locations as saline soils. 
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การแพรกระจายและสมบัติของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือ ในพื้นที่
อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม

The Distribution and Property of Salt Affected Soils in Amphoe Kamphaeng
Saen Nakhon Phathom Province

คํานํา

ดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือ จัดเปนดินปญหาชนิดหน่ึงของประเทศไทยในการผลิตพืช
โดยใชเทคโนโลยีการเกษตรระดับปกติ (เอิบ, 2533) เน่ืองจากมีเกลือที่ละลายนํ้างายและ/หรือ
โซเดียมแลกเปลี่ยนไดปริมาณมากจนทําใหพืชมีการเจริญเติบโตนอยกวาปกติอยางเดนชัด ผลผลิต
ของพืชโดยเฉลี่ยตํ่า (สมศรี, 2539; Richards, 1954; Szabolcs, 1992) โดยความเค็มทําใหการดูดใช
นํ้าของพืชในดินยากขึ้น เกิดอาการขาดนํ้าและใบไหม ทําใหสมบัติทางเคมีและฟสิกสของดิน
เปลี่ยนแปลง พืชไดรับพิษจากธาตุที่เปนสารประกอบของเกลือที่ละลายออกมาอยูในสารละลายดิน
โดยเฉพาะอยางยิ่งโซเดียมและคลอไรด นอกจากน้ี การมีโซเดียมมากเกินไปทําใหดินมีโครงสราง
เลว ดินแนน รากพืชชอนไชไดยาก ตลอดจนทําใหเกิดความไมสมดุลของธาตุอาหาร (อํานาจ, 2525;
Keren, 2000) ดังน้ัน ดินเค็มมีศักยภาพในการผลิตทางการเกษตรตํ่าและมีผลกระทบตอระบบ
เศรษฐกิจของประเทศได

ในประเทศไทยดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือจัดเปนดินที่เปนปญหาชนิดหน่ึงในการผลิตพืช
มีพื้นที่ประมาณ 19.75 ลานไร กระจายตัวอยูในบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และ
ชายฝงทะเล ซึ่งในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีการแพรกระจายมากที่สุด คิดเปนพื้นที่ 17.8 ลานไร
(Arunin, 1992) พื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือในประเทศไทยทั้ง 3 บริเวณ มีสภาพแวดลอมในการ
เกิดดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือแตกตางกัน กลาวคือ ดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือเกิดจากการมีหินเกลืออยูดานใต โดยที่เกลือสวนใหญมาจากเกลือในหมวดหิน
มหาสารคาม (Haworth et al., 1996) ดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือชายทะเลเกิดจากอิทธิพลการขึ้น
ลงของนํ้าทะเล และดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือบริเวณที่ราบภาคกลางเกิดจากการพัฒนาการอยูบน
บริเวณที่เปนตะกอนทะเลเกา (Hattori and Takaya, 1989) สภาพแวดลอมและปจจัยควบคุมการเกิด
ดินมีผลตอความแปรปรวนของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือในประเทศไทย (Takai et al., 1987;
Arunin, 1992; Wongpokhom et al., 2008ab )
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เน่ืองจากการเพิ่มของประชากรอยางตอเน่ืองในระยะเวลาที่ผานมา ทําใหมีความจําเปนใน

การใชประโยชนที่ดินเพิ่มขึ้นรวมถึงบริเวณที่เปนดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือ พื้นที่อําเภอ
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม เปนพื้นที่ที่พบการแพรกระจายของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลืออยู
เปนบริเวณกวาง แตยังไมมีการศึกษาและรายงานที่ชัดเจนวามีการแพรกระจายและชนิดของดินที่
ไดรับอิทธิพลจากเกลืออยูในบริเวณใด จึงทําใหเกิดความสนใจในการศึกษาแพรกระจายและชนิด
ของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือ ในพื้นที่อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม ทั้งน้ีเพื่อใหทราบถึง
ลักษณะการแพรกระจาย ลักษณะการสะสมเกลือและสมบัติของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือที่จะใช
เปนแนวทางในการใชประโยชนและจัดการกับพื้นที่ที่ได รับอิทธิพลจากเกลือไดอยางมี
ประสิทธิภาพ



วัตถุประสงค

1. เพื่อศึกษารูปแบบการแพรกระจายของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือในพื้นที่  อําเภอ
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม ที่ปรากฎใหเห็นในภาพถายทางอากาศ

2. เพื่อศึกษาใหทราบตําแหนงของการแพรกระจายตัวของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือใน
พื้นที่อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม

3. เพื่อศึกษาสมบัติดินที่เกี่ยวของกับความเค็มของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือ ในพื้นที่
อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม
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การตรวจเอกสาร

ลักษณะท่ัวไปของดินท่ีไดรับอิทธิพลจากเกลือ

ดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือ

ดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือ (salt affected soils) หมายถึง ดินที่มีเกลือละลายอยูจนกระทั่ง
มีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช สงผลใหการเจริญเติบโตและผลผลิตลดลง (วิโรจ, 2531;
Richards, 1954) เกลือที่มีอยูในดินสวนใหญเกิดจากการรวมตัวกันของธาตุที่เปนไอออนบวกพวก
โซเดียม แคลเซียม แมกนีเซียม และธาตุที่เปนไอออนลบพวก คลอไรด ซัลเฟต ไบคารบอเนต และ
ไนเตรต (อํานาจ, 2525; Richards, 1954; White, 1997) ดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือที่พบโดยทั่วๆ
ไปจําแนกไดตามคุณสมบั ติทางเคมีไดโดยใชลักษณะของสภาพการนําไฟฟา (electrical
conductivity: EC) ของดินที่สกัดจากสารละลายดินที่อ่ิมตัวดวยนํ้า วัดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส
รอยละของโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (exchangeable sodium percentage: ESP) อัตราสวนการดูดซับ
โซเดียม (sodium adsorption ratio: SAR) และคาปฏิกิริยาดิน (pH) (Brady and Weil, 1999) ไดเปน
3 ประเภท (ตารางที่ 1) ดังน้ี

ตารางท่ี 1 การจําแนกประเภทดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือ

ท่ีมา : คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548

ประเภทดิน สภาพการนําไฟฟา
(ECe)

(dS m-1)

อัตราการดูดซับ
โซเดียม (SAR)

คาโซเดียมที่
แลกเปลี่ยนไดที่ถูกดูด

ซับ (ESP) (%)
ดินธรรมดา <4 <13 <15
ดินเค็ม > 4 <13 <15
ดินโซดิก <4 >13 >15
ดินเค็มโซดิก >4 >13 >15
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1 ดินเค็ม (saline soils) หมายถึง ดินที่มีเกลือละลายไดงายในดินมากพอที่จะลด

ผลผลิตพืชลงอยางเดนชัด แตไมเนนอิทธิพลของโซเดียม คาการนําไฟฟาของดินที่สกัดจาก
สารละลายดินที่อ่ิมตัวดวยนํ้ามีคาสูงกวา 4 เดซิซีเมนสตอเมตร คาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมตํ่า
กวา 13 คารอยละของโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดตํ่ากวา 15 และคาปฏิกิริยาดินมักจะตํ่ากวา 8.5
(Richards, 1954; Soil Science Society of America, 1984) บริเวณที่เปนดินเค็มมักจะปรากฏคราบ
เกลือสีขาวบนผิวหนาดิน โดยเฉพาะในชวงฤดูแลง จึงเรียกอีกอยางหน่ึงวา white alkali soils หรือ
solonchak soils (จงรักษ, 2530)

2 ดินโซดิก (sodic soils) หมายถึง ดินที่มีโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดมากพอที่จะเปน
อันตรายตอการเจริญเติบโต และการใหผลผลิตของพืช รวมถึงโครงสรางของดิน โดยทั่วไปจะมีคา
อัตราสวนการดูดซับโซเดียมมากกวา 13 หรือมีคารอยละของโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดเกินกวา 15
และคาปฏิกิริยาดินจะสูงกวา 8.5 ยกเวนในดินเขตรอนที่มีการชะลางรุนแรง (Richards, 1954; Soil
Science Society of America, 1984) เน่ืองจากดินมีโซเดียมมาก มีคาปฏิกิริยาดินสูง อินทรียวัตถุใน
ดินจะละลาย และฟุงกระจายอยูในสารละลายดิน บางสวนจะตกตะกอนเคลือบผิวเม็ดดิน ทําใหดิน
มีสีคล้ํากวาปกติ จึงเรียกอีกอยางหน่ึงวา black alkali soils หรือ solonetz soils (จงรักษ, 2530)

3 ดินเค็มโซดิก (saline-sodic soils) หมายถึง ดินที่มีทั้งเกลือที่ละลายไดงาย และ
โซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูมากจนกอใหเกิดอันตรายตอพืช มีคาการนําไฟฟาซึ่งวัดจากสารละลายที่
สกัดจากดินที่อ่ิมตัวดวยนํ้าสูงกวา 4 เดซิซีเมนสตอเมตร คาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมไมนอยกวา
13 หรือมีรอยละของโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดไมนอยกวา 15 โดยทั่วไปคาปฏิกิริยาดินจะไมสูงเกิน
กวา 8.5 (Richards, 1954; Soil Science Society of America, 1984)

ระดับความเค็มของดิน

พืชทั่วไปเจริญเติบโตไดนอยลงเมื่อความเค็มของดินเพิ่มขึ้น และพืชทนเค็มเทาน้ันที่เจริญ
ในดินเค็มไดดี เน่ืองจากดินมีการสะสมเกลือมากหรือนอยแตกตางกัน จึงมีผลตอการเจริญเติบโต
ของพืชแตกตางกันดวย การจําแนกระดับความเค็มของดินสามารถทําโดยพิจารณาจากผลกระทบ
ตอพืช (ตารางที่ 2)
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ตารางท่ี 2 ระดับความเค็มของดินจําแนกโดยพิจารณาจากผลกระทบของพืช

การนําไฟฟา
ระดับความเค็ม อิทธพลตอพืช

เดซิซีเมนต/เมตร
0 - 2 ไมเค็ม ไมกระทบกระเทือนตอพืช

2 - < 4 ไมเค็ม พืชที่ไวตอความเค็มมีการเจริญเติบโตลดลงบาง
4 หรือสูงกวา 4 เค็ม

4 - 8 เค็มปานกลาง จํากัดการเจริญเติบโตของพืชหลายชนิด
> 8 - 16 เค็มมาก พืชทนเค็มเทาน้ันที่เจริญเติบโตไดดี

> 16 เค็มมากที่สุด พืชทนเค็มบางชนิดเทาน้ันที่เจริญเติบโตไดดี

ท่ีมา : คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548

ดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือในประเทศไทยจัดเปนดินที่มีปญหาในการผลิตพืช โดยใช
เทคโนโลยีการเกษตรระดับปกติ (เอิบ, 2533) เน่ืองจากดินเค็มมีปริมาณเกลือที่ละลายนํ้าไดมาก
เกินไปจนเปนอันตรายตอพืช กลาวคือ ทําใหพืชใชนํ้าไดยากขึ้น พืชมักจะเกิดอาการขาดนํ้าและใบ
ไหมโดยเร่ิมจากขอบใบ นอกจากน้ี พืชจะไดรับพิษของไอออนที่เปนสวนประกอบของเกลือที่
ละลายออกมา ไดแก Na+ Mg2+ Ca2+ Cl- HCO3

- SO2-
4 โดยเฉพาะอยางยิ่ง Na+ และ Cl- การมีปริมาณ

โซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดสูง ทําใหคุณสมบัติทางกายภาพของดินเลว คือ ดินฟุงกระจายและมี
โครงสรางที่ไมอยูตัว อนุภาคดินที่ฟุงกระจายจะแทรกอยูตามรอยแตกหรือชองวางของดิน จึงทําให
ดินแนน นํ้าซึมผานยาก ไถพรวนยาก รากพืชชอนไชไดยาก และมักจะทําใหพืชขาดแคลเซียมและ
แมกนีเซียม เน่ืองจาก pH ของดินสูง เกิดการตกตะกอนจองแคลเซียมและแมกนีเซียมที่ละลายได
ตลอดจนเกิดความไมสมดุลของธาตุอาหาร ดินมีธาตุอาหารในรูปที่เปนประโยชนนอยลง ไดแก
ฟอสฟอรัส เหล็ก สังกะสี โบรอน แมงกานีส และไนโตรเจน (อํานาจ, 2525; สมศรี, 2536;
Ghassemi et al., 1995) ดังน้ัน ปญหาดินเค็มที่เกิดขึ้นถาไมมีการควบคุมที่ดีก็จะกอใหเกิดผลเสียตอ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมอยางรุนแรงได ซึ่งสวนใหญเกิดจากการจัดการพื้นที่โดยมิได
คํานึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้น ถาไมมีการปองกันและแกไข ดินเค็มก็จะมีการแจกกระจายเพิ่มขึ้น
สงผลกระทบตอเศรษฐกิจและสังคม
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การเกิดดินท่ีไดรับอิทธิพลจากเกลือและกระบวนการท่ีเกี่ยวของ

การเกิดดินท่ีไดรับอิทธิพลจากเกลือ

ดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือพบมากกวาคร่ึงหน่ึงของบริเวณที่เปนพื้นดินของโลกพบได
มากทั้งในเขตสภาพภูมิอากาศกึ่งชื้น (sub-humid) คอนขางแหงแลง (semi-arid) และแหงแลง (arid)
ทั้งน้ีเน่ืองจากมีนํ้าไมเพียงพอที่จะชะละลายเกลือซึ่งมีทั้งไอออนบวกไอออนลบ สวนใหญ เปน
ไอออนบวกของโซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม กับไอออนลบของคลอไรด
ซัลเฟต ไบคารบอเนต และคารบอเนต (Richards, 1954; White, 1997)

การสะสมเกลือในดินโดยทั่วไปมี 2 กรณี กรณีแรกวัตถุตนกําเนิดของดินชนิดน้ันมีเกลือ
สะสมสูงอยูแลวตามธรรมชาติ กรณีที่สองเกิดการสะสมขึ้นในดินภายหลังทั้งโดยกระบวนการ
ธรรมชาติและ/หรือมนุษยเปนตัวการ (ไพบูลย, 2536; Ghassemi et al., 1995) แตตองมี
สภาพแวดลอมเหมาะสมที่จะทําใหเกิดการสะสมเกลือในดินได สภาพแวดลอมที่วาน้ีสวนใหญจะ
เกี่ยวของกับ 2 ปจจัย ไดแก แหลงเกลือและสภาพนํ้าในดิน (ยงยุทธ, 2524; สมศรี, 2536; Varallyay,
1968)

1. แหลงเกลือ แหลงเกลือที่ทําใหเกิดจากการสะสมความเค็มในดินมาจากหลายแหลง
ดวยกัน พอที่จะสรุปได คือ เกลือที่เกิดขึ้นจากการสลายตัวผุพังของหินและแร เกลือจากนํ้าทะเลที่
ซึมเขามาในแผนดิน เกลือจากบรรยากาศที่ทับถมโดยอิทธิพลของนํ้าฝน และเกลือที่มาจากกิจกรรม
ของมนุษย เกลือจากแหลงตางๆเหลาน้ีเมื่อเขาสูวัฎจักรของนํ้าใตดิน ก็สามารถเคลื่อนที่ไปกับนํ้าใต
ดินและสะสมยังแหลงตางๆที่สภาพแวดลอมเอ้ืออํานวยใหเกิดการสะสมของเกลือได (ยงยุทธ,
2524; Joffe, 1949; White, 1997; Keren, 2000)

2. สภาพนํ้า (water regimes) การละลาย เคลื่อนยาย และสะสมเกลือในดิน นอกจากขึ้นกับ
สภาพภูมิอากาศที่เกี่ยวของกับปริมาณหยาดนํ้าฟา (precipitation: PT) และการคายระเหยนํ้าจากดิน
(evapotranspiration: ET) แลวน้ัน ยังขึ้นอยูกับสภาพนํ้าในดินดวย ลักษณะที่สงผลตอสภาพนํ้าใน
ดินจะเกี่ยวของกับสภาพพื้นที่ สภาพการระบายนํ้า และระดับนํ้าใตดินของบริเวณน้ันๆ (ยงยุทธ,
2524) Waisel (1972) ไดศึกษาความสัมพันธของสภาพนํ้ากับการสะสมเกลือในดินพบวาแบง
ออกเปน 4 แบบ คือ 1) บริเวณที่มี PT มากกวา ET ดินมีการระบายนํ้าดีและระดับนํ้าใตดินลึก จะไม
เปนดินเค็ม 2) บริเวณที่ลุม ระดับนํ้าใตดินสูง และมี ET มากกวา PT เกลือที่มากับนํ้าผิวดินซาบซึม
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ลงสูดินลาง หรือเกลือที่มากับนํ้าใตดินซาบซึมขึ้นสูดินบน ทําใหมีการสะสมเกลือในชั้นดิน 3)
บริเวณที่ระดับนํ้าใตดินแปรปรวนตามฤดูกาล และดินมีความสามารถในการซาบซึมนํ้าตางกัน การ
สะสมเกลือมักเกิดในสภาพที่ ดินมีดินเหนียวเปนองคประกอบมากและมีสภาพใหซึมได
(permeability) ตํ่า (เอิบ, 2524; Richards, 1954) 4) บริเวณที่ ET สูงกวา PT อยางมาก มีระดับนํ้าใต
ดินตํ่ามาก เกลือที่ดินไดรับจึงยังคงอยูในดินไมเคลื่อนที่ไปไหนในสภาพน้ี จึงสะสมอยูในชั้นดินที่
นํ้าซาบซึมไปถึง

กระบวนการทางดินท่ีเกี่ยวของกับการเกิดดินท่ีไดรับอิทธิพลจากเกลือ

กระบวนการที่เกี่ยวของกับการเกิดดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือในดินประกอบดวย 6
กระบวนการหลัก คือ salinization, desalinization, alkalization, dealkalization, solonization และ
solodization (เอิบ, 2526; Pawluk, 1982; Buol et al., 1989; Fanning and Fanning, 1989)

1. กระบวนการ salinization เปนการสะสมเกลือที่ละลายนํ้าได ไดแก เกลือซัลเฟต คลอ
ไรดของพวกแคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียมและโพแทสเซียมในชั้นดินลางวินิจฉัยเซลิก มักเกิดใน
สภาพที่ดินมีดินเหนียวเปนองคประกอบมาก มีสภาพใหซึมไดตํ่า กระบวนการน้ีจะเกิดในสภาพ
ภูมิอากาศกึ่งชุมชื้นหรือชื้น (Sys, 1980; Brady and Weil, 1999)

2. กระบวนการ desalinization เปนกระบวนการเคลื่อนยายเกลือที่ละลายไดจากชั้นดินหรือ
ออกไปจากหนาตัดดินทั้งหมดและเกิดขึ้นภายหลังจากการเกิดกระบวนการ salinization แลว

3. กระบวนการ alkalization หรือ solonization เปนกระบวนการสะสมโซเดียมไอออนใน
บริเวณที่มีการแลกเปลี่ยนไอออนในดินเหนียวหรืออินทรียวัตถุ ไดแก แคลเซียม โซเดียมและ
แมกนีเซียม ซึ่งทําใหเกิดเปนชั้นดินลางวินิจฉัยเนทริกขึ้นในหนาตัดดิน

4. กระบวนการ dealkalization หรือ solodization เปนกระบวนการเคลื่อนยายโซเดียม
ไอออนจากบริเวณที่มีการแลกเปลี่ยนเหลาน้ีและจะเกิดขึ้นเมื่อมีนํ้ามาก ทําใหโซเดียมไอออนอยูใน
สภาพที่มีนํ้าขังเขามาเกี่ยวของ
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นอกจากน้ียังมีกระบวนการที่เกี่ยวของอีกคือ eluviation และ illuviation ซึ่งเปน

กระบวนการสรางดินที่เกิดควบคูกันโดย eluviation เปนกระบวนการเคลื่อนยายวัสดุที่มีอยูในชั้น
ดินออกไปจากชั้นหน่ึงของหนาตัดดิน ชั้นที่มีการเคลื่อนยายวัสดุออกไปน้ีจะเปนตอนลางของชั้น
ดินบนที่มีการผุพังทางเคมีมาก สวน illuviation เปนการเคลื่อนยายวัสดุมาสะสมอยูในชั้นหน่ึงของ
หนาตัดดินทําใหเกิดชั้นดินสะสมขึ้น (เอิบ, 2526, 2542; อภิสิทธ, 2527; Pawluk, 1982; Buol et al.,
1989; Fanning and Fanning, 1989)

Whitting (1959) พบวา วิวัฒนาการในอดีตของดินที่ไดรับอิทธิพลจากโซเดียมไอออน ทํา
ใหชั้น A มีปฏิกิริยาเปนกรด สวนชั้น B มีปฏิกิริยาเปนดาง และมีเน้ือดินละเอียด เน่ืองจากมีปริมาณ
ดินเหนียวสะสมอยูสูง มีโครงสรางแบบแทงหัวมน อัตรารอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดตํ่าในชั้น
บน และเพิ่มขึ้นตามความลึกทําใหการแจกกระจายของดินเหนียวและความจุแลกเปลี่ยนไอออน
บวกตางกัน ขณะที่กระบวนการ salinization, solonization, solodization และเวลามีอิทธิพลตอ
พัฒนาการของดิน ซึ่งความเปนดางจะเพิ่มขึ้นจากการใชปุยไอออนบวกในกลุมวาเลนซี 2 (divalent)
ไดอีกทางหน่ึง

การแจกกระจายของดินท่ีไดรับอิทธิพลจากเกลือ

ปญหาดินเค็มมีการแจกกระจายไปทั่วโลก  โดยเฉพาะในบริเวณที่มีสภาพภูมิอากาศแบบ
รอนแหงแลงหรือกึ่งแหงแลง (arid or semi-arid climate) (Thorne และ Peterson, 1954) ซึ่งมีอัตรา
การระเหยสูงกวาหยาดนํ้าฟาที่ไดรับ ทําใหมีกระบวนการสะสมเกลือและการสะสมดางมากกวา
กระบวนการชะลาง (Arar, 1971) ประเทศที่ประสบปญหาดินเค็มอยางกวางขวาง ไดแก  สหภาพโซ
เวียต รัสเซีย สาธารณรัฐประชาชนจีน อิรัก อินเดีย บังคลาเทศ สเปน สหรัฐอเมริกา อียิปต
ออสเตรเลีย และประเทศอ่ืนๆ รวมเน้ือที่ไมนอยกวา 42 ลานเฮกตาร (ยงยุทธ, 2524; อนันต, 2529)
สวนในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต Szabolcs (1985) รายงานวามีพื้นที่รวมกันถึง 19.9 ลาน
เฮกตารแจกกระจายอยูในประเทศอินโดนีเซีย เวียตนาม สาธารณรัฐประชาธิปไตยกัมพูชา และ
ประเทศไทย

จากการสํารวจพื้นที่ดินเค็มโดยใชภาพถายทางอากาศและภาพถายดาวเทียมของกรมพัฒนา
ที่ดินมีขอสรุปวา ในประเทศไทยมีพื้นที่ดินเค็มทั้งสิ้น 21.7 ลานไร หรือรอยละ 6.77 ของพื้นที่ทั้ง
ประเทศ (คณะอนุกรรมการมาตรฐานขอมูลแผนที่และการวางแผนการใชที่ดิน, 2532; สมพงษ,
2533) ดินเค็มที่พบสามารถจําแนกตามลักษณะการกําเนิด และสัณฐานภูมิประเทศ ไดเปน 2
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ประเภทคือ ดินเค็มชายทะเล (coastal saline soils) และดินเค็มในแผนดิน (inland saline soils)
(Arunin, 1984)

ดินเค็มชายทะเลเปนดินเค็มที่เกิดจากอิทธิพลของนํ้าทะเล สวนใหญพบอยูตามแนวชายฝง
ทะเลซึ่งอาจจะยังคงมีนํ้าทะเลทวมถึง หรือเคยเปนพื้นที่ที่มีนํ้าทะเลทวมถึงมากอน ปจจุบันมีพื้นที่
รวมกันประมาณ 3.6 ลานไรหรือรอยละ 1.13 ของพื้นที่ทั้งประเทศ โดยจะพบมากที่สุดตามแนว
ชายฝงของภาคใต (2.3 ลานไร) รองลงมา คือ ภาคกลาง (0.8 ลานไร) และภาคตะวันออก (0.5 ลาน
ไร) ตามลําดับ (พิสุทธิ์, 2530; สมพงษ, 2533) ดินเค็มในแผนดิน มักจะพบแจกกระจายอยูในพื้นที่
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเฉพาะในขอบเขตของแองโคราช (Khorat basin) และแองสกลนคร
(Sakon Nakhon basin) มากกวาบริเวณอ่ืนๆ ของประเทศ ปจจุบันมีพื้นที่รวมทั้งสิ้นประมาณ 37.2
ลานไร หรือรอยละ 34 ของพื้นที่ทั้งประเทศ  แบงเปนพื้นที่ดินเค็มจัดและดินเค็มปานกลาง 5.18
ลานไร ดินเค็มนอย 12.6 ลานไร และพื้นที่ที่มีศักยภาพเปนดินเค็มหรืออาจเปนแหลงแจกกระจาย
ของความเค็มไดหากไมมีระบบการปองกันแกไขที่ถูกตองอีกกวา 19.4 ลานไร (เพิ่มพูน, 2527; ดิเรก
, 2531; สมพงษ, 2533; Arunin, 1984) จากการศึกษามีผูพบวาดินเค็มที่เกิดอยูในแองโคราชจะมีการ
แจกกระจายเปนบริเวณกวางขวาง และมีความรุนแรงของปญหาความเค็มมากกวาในแองสกลนคร
(พิชัย, 2527) โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่บริเวณใจกลางแอง ซึ่งเปนพื้นที่ของจังหวัดมหาสารคาม
รอยเอ็ด รวมถึงพื้นที่ทางตอนเหนือของจังหวัดนครราชสีมา ปจจุบันมีพื้นที่ดินเค็มรวมกันประมาณ
5.9 ลานไร หรือรอยละ33.2 ของพื้นที่ดินเค็มทั้งหมดของภาค เฉพาะจังหวัดนครราชสีมาเพียงแหง
เดียวมีดินเค็มแจกกระจายอยูถึง 2.5 ลานไร (กรมพัฒนาที่ดิน, 2529)

ดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือมักพบในสภาพภูมิอากาศรอนและแหงแลงแตก็พบไดบางใน
เขตภูมิอากาศแบบรอนและรอนชื้น ซึ่งพื้นที่ที่มีอัตราของปริมาณหยาดนํ้าฟากับการระเหยเทากับ
0.75 หรือนอยกวา และอยูในที่ตํ่าราบเรียบที่มีนํ้าใตดินสูง (สมศรี, 2539; Beek et al., 1980; Buol et
al., 1989) ดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือในประเทศไทยมีการแจกกระจายทั่วไปในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และบริเวณชายฝงทะเล โดยเฉพาะอยางยิ่งภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
พบวามีดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือแจกกระจายอยูเกือบทุกจังหวัดต้ังแตระดับความเค็มนอยถึงเค็ม
มาก (สมศรี, 2539)
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ดินเค็มในประเทศไทยแบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ ดินเค็มบก และ ดินเค็ม

ชายทะเล

1. ดินเค็มบก มีทั้งดินเค็มภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และดินเค็มภาคกลาง

1.1 ดินเค็มภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เกิดจากนํ้าละลายเอาหินเกลือใตดินซึ่งเปนแหลง
เกลือที่มีอยูตามธรรมชาติในดินขึ้นมาสะสมในบริเวณที่ลุมตํ่า ทําใหดินในบริเวณน้ันและบริเวณ
ใกลเคียงเปลี่ยนสภาพเปนดินเค็ม ซึ่งกระจายเปนหยอม ๆ ความเค็มมากนอยขึ้นอยูกับอิทธิพลของ
หินเกลือที่มีอยู จากการศึกษาของพรพรหม (2544) พบวา ดินอยูในบริเวณลานตะพักลํานํ้าระดับตํ่า
วัตถุตนกําเนิดดินสวนใหญเปนตะกอนนํ้าพาทองถิ่นบนตะกอนตกคางที่สลายตัวมาจากหินทราย
แปง และตะกอนนํ้าพาเกา และจุฑามาศ (2546) พบวา ดินอยูในลุมตะพักนํ้าขั้นตํ่า หนาตัดดินที่อยู
ในบริเวณตอนกลางของตะพักลุมนํ้าขั้นตํ่าเปนดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือมากที่สุด และการแจก
กระจายความเค็มของดิน โดยทั่วไปถูกควบคุมโดยชั้นของวัสดุตกคางที่สลายตัวมาจากชั้นหิน
ตะกอนที่กําลังผุพังสลายตัว สําหรับดินเค็มในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แบงออกไดดังน้ี

- พื้นที่ดินเค็มจัด 1.5 ลานไร พบคราบเกลือที่ผิวดินมากกวา 50% ความเค็มของดิน
ชั้นบนสูงกวาดินชั้นลาง ระดับนํ้าใตดินอยูต้ืนใกลผิวดิน 1-2 เมตร

- พื้นที่ดินเค็มปานกลาง 3.7 ลานไร พบคราบเกลือที่ผิวดิน 10-50% ระดับนํ้าใตดิน
อยูลึกจากผิวดินประมาณ 2 เมตร

- พื้นที่ดินเค็มนอย 12.6 ลานไร พบคราบเกลือที่ผิวดินนอยกวา 10% ระดับนํ้าใตดิน
อยูลึกจากผิวดินมากกวา 2 เมตร

1.2 ดินเค็มภาคกลางแหลงเกลือเกิดจากตะกอนนํ้ากรอย หรือนํ้าทะเลที่ทับถมมานาน
หรือเกิดจากนํ้าใตดินเค็มทั้งที่อยูลึกและอยูต้ืน เมื่อนํ้าใตดินไหลผานแหลงเกลือแลวไปโผลที่ดินไม
เค็มที่อยูตํ่ากวาทําใหดินบริเวณที่ตํ่ากวาน้ันกลายเปนดินเค็มทั้งน้ีขึ้นกับภูมิประเทศแต ละแหง
สาเหตุการเกิดแพรกระจายออกมามาก สวนใหญเกิดจากมนุษยสูบนํ้าไปใชมากเกินไป เกิดการ
แทรกซึมของนํ้าเค็มเขาไปแทนที่ การชลประทาน การทําคลองชลประทานรวมทั้งการสรางอางเก็บ
นํ้าเพื่อใชในไรนาบนพื้นที่ที่มีการทับถมของตะกอนนํ้าเค็ม หรือจากการขุดหนาดินไปขายทําให
ตะกอนนํ้าเค็มที่อยูลึกน้ันกลายเปนแหลงแพรกระจายเกลือได จากการศึกษาของดิเรก (2531) พบวา
การแจกกระจายของดินเค็มในบริเวณลุมนํ้าแมกลองมี 2 ลักษณะ คือ ดินเค็มบริเวณที่ลุม ซึ่ง



12
เกี่ยวของกับตะกอนของทะเลในปจจุบัน พบตามชายฝงทะเลทางตอนใตของลุมนํ้า สวนดินเค็ม
บริเวณที่ดอนพบกระจายเปนหยอมๆ ในแนวเหนือ-ใต ของพื้นที่ลุมนํ้า

บริเวณภาคกลางมีลักษณะเปนพื้นที่ราบประกอบดวยที่ราบลุมปากแมนํ้า 2 สวนที่
เปนสามเหลี่ยมปากแมนํ้าเกา (old delta) และดินดอนสามเหลี่ยมปากแมนํ้าใหญ (young delta) ซึ่งมี
การวิวัฒนาการของสภาพทางธรณีสัณฐาน กลาวคือ ในอดีตบริเวณที่ราบภาคกลางเคยเปนทะเลมา
กอนตอมาไดมีการถอยรนของระดับนํ้าทะเล และมีการทับถมของตะกอนปากแมนํ้าเกิดเปน
แผนดินโดยใช เวลานานกวา 4,000 ป จนปรากฏในลักษณะปจจุบันทําใหวัตถุตนกําเนิด
ประกอบดวยชั้นตะกอนจากทะเล (marine deposit) ที่ถูกปกคลุมดวยตะกอนนํ้าจืด (alluvial
deposit) เกลือที่เกิดขึ้นจึงตางจากเกลือในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งมักจะเปนเกลือโซเดียมคลอ
ไรด (NaCl) โดยที่ในบริเวณภาคกลางเปนเกลือที่มีอนุมูลหลักหลายชนิดเปนองคประกอบ คือ เกลือ
Cl- HCO3

- และ SO4
- ของ Ca Mg และ Na ในสวนของเกลือ NaCl จะมาจากตะกอนของนํ้าทะเลที่

อยูในตะกอนนํ้าเค็มและนํ้ากรอยของชั้นดินเหนียว สวน NaHCO3 อาจมาจากการไลที่ Na ใน Na
clay ของ Ca ที่มีอยูรูปสารละลายในดิน หรือยิปซัมออกมาทําปฏิกิริยากับ HCO3

- กับ CO3
- กับนํ้า

นอกจากน้ียังพบเกลือในรูป HCO3
- ของ Ca และ Mg อีกดวย ซึ่งมักพบเสมอในดินเค็มภาคกลาง

(สมศรี และพรรณี, 2540) การทับถมของตะกอนน้ันโดยธรรมชาติแลวก็จะไมสม่ําเสมอทําให
บริเวณที่โดยทั่วไปเปนตะกอนที่มีเน้ือละเอียดกวาบริเวณอ่ืนก็อาจมีตะกอนเน้ือหยาบได จาก
การศึกษาของ ไพบูลย (2540) รายงานวา ดินบน fan base โดยทั่วไปมีเน้ือดินเปนดินรวนปนทราย
แปง หรือรวนเหนียวปนทรายแปง แตมีบางบริเวณที่เปนดินรวนเหนียวปนทรายละเอียด และ
บริเวณดังกลาว พบวา มีการแพรกระจายของดินเค็มเกิดขึ้น (สันนิษฐานวาบริเวณดังกลาวน้ีเปน
บริเวณทองนํ้าเกาของลําธารเล็กๆ ที่มักจะเกิดขึ้นกระจัดกระจายอยูทั่วไปในสภาพพื้นที่แบบ
Alluvial fan) จึงเปนเหตุผลประกอบวาเหตุใดดินเค็มบริเวณ fan base เกิดขึ้นเปนหยอมๆ กระจัด
กระจายอยูทั่วไปตามบริเวณที่มีดินเน้ือหยาบ และประกอบกับนํ้าใตดินที่ต้ืน และเค็มซึ่งมีแรงดัน
และปริมาณมาก ทําใหละลายเกลือและซาบซึมขึ้นสูผิวดิน แสดงใหเห็นคราบเกลือในฤดูแลงแมวา
ในฤดูฝนจะไมแสดงคุณสมบัติวาเปนดินเค็มก็ตาม และจากการศึกษาของ Hattori และ Takaya
(1989) ไดแบงลักษณะทางธรณีสัณฐานของพื้นที่ภาคกลางออกเปน 4 แบบใหญๆ คือ 1) Holocene
marine deposits ครอบคลุมสวนที่เปนสามเหลี่ยม delta ตอนลาง ระดับความสูงมากกวานํ้าทะเล 2
เมตร มีชั้นดินเหนียวเปนตะกอนนํ้าเค็ม หรือนํ้ากรอย ซึ่งลักษณะสําคัญและเปนแหลงกําเนิดของ
เกลือ รวมทั้งดินเปร้ียวในสวนตอนเหนือของอยุธยาขึ้นไปมีตะกอนนํ้าจืดโดยพบชั้นตะกอนนํ้าเค็ม
แทรกอยู 2) Pleistocene marine deposits เปนชั้นที่เกิดอยูใตชั้น Holocene โดยเกิดขึ้นเน่ืองจากการ
เปลี่ยนแปลงทางธรณี ซึ่งจะเอียงเขาหากึ่งกลางของ delta ชั้นน้ีจะอยูลึกประมาณ 15 เมตร ชั้นน้ีจะ
เปนแหลงของการเกิดเกลือและดินเปร้ียวเชนกัน เน่ืองจากดินชั้นลางเกากวาจึงถูกชะลางออกไป
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มากความรุนแรงจึงนอยลง 3) Fan deposits เปนชั้นของทรายและกรวดหินที่พัดมาโดยแมนํ้าลํา
คลองและเอียงเขาหา delta เชนกัน ตะกอนมักจะเปนรูปพัด และอาจสอดแทรกอยูในชั้นของ
ตะกอนดินนํ้ากรอย และนํ้าเค็มก็ได บางแหงอาจจะพบสลับเปนชั้นๆ ระหวางชั้นกรวดทรายที่ไม
เค็มกับชั้นดินเหนียวที่เค็มเปนรูปเลนซ โดยทั่วไปแลว fan deposits ที่เกิดขึ้นโดดเด่ียวจะไมเค็มแต
ในกรณีน้ีอาจเค็ม เน่ืองจากมีเกลือจากชั้นดินเหนียวที่เค็มปะปนมาได นอกจากน้ียังพบคราบเกลือ
ในบริเวณตะกอนแมนํ้าซึ่งไมเค็ม แตสันนิษฐานวาเกลืออาจถูกพาขึ้นมาจากชั้นลางใตดินที่เปน
ตะกอนทะเลเกา 4) Hard rock ซึ่งกลาวในที่น้ีจะมีตะกอน Palezoic และ Metamorphic ซึ่งเปนหิน
อัคนี (igneous) รวมทั้ง pegmatite ดวย

2. ดินเค็มชายทะเลเปนดินที่เกิดจากอิทธิพลของนํ้าทะเล พื้นที่เหลาน้ีเปนบริเวณที่นํ้าทะเล
ทวมถึงมากอน เมื่อระดับนํ้าทะเลลดลงพื้นที่เหลาน้ียังคงมีเกลือสะสมอยูในดินจํานวนมาก (พิสุทธิ์,
2530) องคประกอบของเกลือที่พบคลายคลึงกับเกลือในนํ้าทะเล ความเขมขนของเกลือแตละจุด
ตางกัน การเกิดความเค็มมีลักษณะเฉพาะแหง (ชาลี, 2529)

ผลของระดับความเค็มตอสมบัติดิน

การเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินเค็มจะแตกตางกันไปตามประเภทของดิน ธรรมชาติของนํ้า
ใตดินและระยะเวลาของการอ่ิมตัวดวยนํ้า (Fitzpatrick et al., 2000) ซึ่งระดับความเค็มของดินมีผล
ตอสมบัติดินหลายประการ ในดินเค็มที่เปนดินเหนียวจะมีอัตราการแทรกซึมนํ้า (infiltration rate)
ของดินลดลงอยางมีนัยสําคัญ (จาก 3.2 เซนติเมตรตอชั่วโมงเปน 2.06 เซนติเมตรตอชั่วโมง)
(Mousavi et al., 2000) ซึ่งการแทรกซึมนํ้าที่ลดลงน้ี ถูกควบคุมโดยตรงจากการขยายตัวของดิน
เหนียว (Rowell et al., 1969) และยังทําใหสภาพใหซึมได (permeability) ของดินและสภาพนํานํ้า
(hydraulic conductivity) ของดินลดลงอีกดวย (Crescimanno et al., 1995; Fitzpatrick et al., 2000)
อัตราการไหลซึมผาน (percolaction) ของดินจะเปลี่ยนไป เน่ืองจากอิทธิพลของรอยละโซเดียมที่
แลกเปลี่ยนไดในดินเค็มและดินเค็มโซดิก (Velayutham et al., 1977) และมีแนวโนมลดลงตาม
ความลึกเปนสวนใหญ (Pupisky and Shairborg, 1979) นอกจากน้ีการสะสมของเกลือในดินยังทํา
ใหโครงสรางของดินถูกทําลาย (Crescimanno et al., 1995)

Lima and Grismer (1992) ศึกษาผลกระทบของดินเค็มตอสัณฐานวิทยาของรอยแตกและ
ความหนาแนนรวมของดินที่รัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยไมมีอิทธิพลของพืชมา
เกี่ยวของ พบวา เมื่อความเค็มเพิ่มขึ้นความกวางของรอยแตก รอยละของพื้นที่ที่มีรอยแตกและ
ปริมาตรของรอยแตก (crack volume) มีแนวโนมที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่รอยแตกมีความลึกลดลง สวน
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ความหนาแนนรวมของดินมีคาเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเมื่อนํ้าในดินมีปริมาณเพิ่มขึ้น Frenkel et al.
(1978) ไดรายงานวาดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือโดยทั่วไป พบวา คาความหนาแนนรวมสูงสุดอยู
ในชวงชั้นดิน Bt ซึ่งมีการสะสมของอนุภาคดินเหนียวมากและมีคาความจุนํ้าจําเพาะของหนาตัดดิน
สวนใหญอยูในระดับตํ่าถึงปานกลาง

ในการศึกษาวัฏจักรสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินเค็มชายฝงทะเลตามฤดูกาลตางๆที่
ประเทศบังคลาเทศ พบวา ฤดูกาลมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีบางประการของดิน เชน
คาปฏิกิริยาดิน อัตราสวนการดูดซับโซเดียม อัตรารอยละของโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได ปริมาณ
แคลเซียมคารบอเนตและความเปนประโยชนของธาตุอาหาร (Khan et al., 1991) ผลจากการศึกษา
อ่ืนๆ พบวา ในดินเค็มปริมาณอินทรียวัตถุและไนโตรเจนรวม มีคาอยูในระดับตํ่าถึงตํ่ามาก และมี
แนวโนมลดลงตามความลึก ปริมาณอินทรียวัตถุตํ่ามีผลทําใหความหนาแนรวมของดินมีคาสูง
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินเฉลี่ยมีคาตํ่า (Singh and Raw, 1976) ปริมาณแคลเซียม
และแมกนีเซียมที่สกัดไดอยูในชวงตํ่าถึงตํ่ามาก (Buol et al., 2003)

Khan et al. (1992) ไดศึกษาอิทธิพลของระดับความเค็มที่มีผลตอสมบัติดิน โดยทําการ
ทดลองในแปลงปลูกขาวที่มีระดับความเค็มเล็กนอยถึงปานกลาง พบวา สภาพการนําไฟฟาจะ
เพิ่มขึ้นเมื่อใชนํ้าชลประทานที่มีความเค็มและจะมีคาลดลงเมื่อมีการใสยิปซัม สังกะสีหรือใส
รวมกัน สวนความเขมขนของคลอไรด ซัลเฟสและไบคารบอเนตไอออนจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อความ
เค็มเพิ่มขึ้นแตจะมีคาลดลงระหวางที่ขาวเจริญเติบโต ยกเวน คลอไรด จุมพล (2535) ศึกษา
องคประกอบเชิงแรของดินเค็มที่บริเวณแองโคราช พบวา ชนิดและปริมาณเชิงแรทั้งขนาดอนุภาค
ดินเหนียวและขนาดทรายแปงสวนใหญ ไดแก แรเคโอลิไนต สเมกไทต และควอตซ สวนแรปฐม
ภูมิอ่ืนๆ เชน เฟลดสปาร ไมกามีเหลืออยูนอยกวา เพราะแรเหลาน้ีสลายตัวงายกวาแรควอตซ และเค
โอลิไนต Kohut and Dudas (1994) ไดทําการศึกษาดินเค็มในบริเวณแองตํ่าของทะเลทราย (playa)
ที่รัฐแอลเบอรตา ประเทศแคนาดา พบวา มีแรขนาดอนุภาคดินเหนียวที่เดน คือ สเมกไทต ไมกา
และเวอรมิคิวไลต
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สมบัติของดินท่ีไดรับอิทธิพลจากเกลือ

สมบัติทางกายภาพ

ดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือสวนใหญ พบวา ดินบนมีเน้ือหยาบกวาดินลาง เน่ืองจากเน้ือ
ดินสวนใหญเปนเน้ือหยาบถึงเน้ือปานกลาง (Frenkel et al., 1978) คาสัมประสิทธิ์การนํานํ้าของดิน
อยูในระดับตํ่า และมีแนวโนมลดลงตามความลึกเปนสวนใหญ ลักษณะของเน้ือดินลางที่มีแนวโนม
ละเอียดกวาดินบน มีผลใหชองวางขนาดใหญของดินลดลงตามความลึก (Pupisky and Shainberg,
1979) ดินมีพัฒนาการอยูในระดับปานกลางถึงดี มีคาความหนาแนนรวมสูง และความชื้นที่เปน
ประโยชนตอพืชมีคาตํ่าถึงปานกลาง

ผลจาการสะสมเกลือในดินที่มีรอยแตก (crack) เมื่อดินไดรับอิทธิพลจากเกลือทําให
ปริมาณนํ้ากับความลึกของรอยแตกเปลี่ยนไป ผิวหนาดินจะสูญเสียความชื้นอย างรวดเร็ว
โดยเฉพาะผิวหนาดินแสดงรอยแตกในระดับต้ืน ดินมีการหดตัว พบชองวางในดินนอยลง
สอดคลองกับคาความหนาแนนรวม (bulk density) ที่สูงขึ้น (Lima and Grismer, 1992) นอกจากน้ี
โซเดียมที่มีอยูมากน้ันจะทําใหสมบัติทางกายภาพของดินเลวลง เน่ืองจากโซเดียมจะเขาไป แทนที่
แมกนีเซียม และแคลเซียมไอออนในบริเวณที่มีการแลกเปลี่ยนประจุ ทําใหอนุภาคดินเหนียวอยูใน
สภาพที่ฟุงกระจาย และไปอุดตันอยูตามชองวาง เปนผลใหการซาบซึมนํ้าลดลง เมื่อดินแหงจะแนน
ทึบ และอาจจะเกิดแผนแข็งปดผิวดิน (soil crust) ซึ่งเปนอุปสรรคตอการงอกของเมล็ดพืช (กรม
พัฒนาที่ดิน, 2531; สุนทรี, 2529; Rimwanich and Suebsiri, 1984)

สมบัติทางเคมี

ในดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือโดยทั่วไป ปริมาณอินทรียวัตถุและไนโตรเจนรวมมีคาอยู
ในระดับตํ่าถึงตํ่ามากในดินลางและมีแนวโนมลดลงตามความลึก ปริมาณอินทรียวัตถุที่ตํ่ามีผลทํา
ใหความหนาแนนรวมของดินสูง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนของดินมีคาตํ่า ซึ่งลดลงตาม
ความลึกสอดคลองกับปริมาณอินทรียวัตถุและไนโตรเจนรวม (Bray และ Kunzt, 1945; Singh และ
Raw, 1976) ดินมีปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนมากเปนสวนใหญ แสดงวาดินมีการชะ
ละลายมานาน คาปฏิกิริยาของดินแบงได 3 กลุมคือ 1) กลุมที่มีคาปฏิกิริยาดินเปนดาง 2) กลุมที่มีคา
ปฏิกิริยาดินเปนกรด 3) กลุมที่มีคาปฏิกิริยาดินบนเปนกรดออนแตดินลางเปนดาง สวนใหญคา
ความจุแลกเปลี่ยนไอออนบวก (cation exchange capacity) ของดินและคารอยละความอ่ิมตัวเบส
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(base saturation percentage) มีคาอยูในเกณฑปานกลางถึงสูง แสดงถึงอิทธิพลของโซเดียมไอออน
(Sanchez, 1976; Pramojanee, 1982) ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมสวนใหญมีคาอยูในชวงตํ่าถึง
ตํ่ามาก อัตรารอยละโซเดียมแลกเปลี่ยนไดมีคาอยู ในเกณฑที่สูงมาก (Sanchez, 1976;
Kheoruenromne, 1988; Buol et al.,1989) สภาพการนําไฟฟาของดินเฉลี่ยมีคาสูงกวา 4 เดซิซีเมนส
ตอเมตร อัตราสวนการดูดซับโซเดียมมีคาไมตํ่ากวา 13 และอัตรารอยละโซเดียมแลกเปลี่ยนไดไม
ตํ่ากวา 15 (จุมพล, 2535; Kheoruenromne, 1988) สําหรับปจจัยในการแจกกระจายของโซเดียมคลอ
ไรดน้ัน Walthall et al. (1992) สรุปวามาจากระดับความลึกของดิน และจากการศึกษาของ
Patcharapreecha et al. (1990) พบวา อิทธิพลของนํ้าใตดินทําใหเกลือโซเดียมคลอไรดละลายได
เปนบริเวณกวาง ซึ่งมีวัตถุตนกําเนิดเปนตะกอนนํ้าพา มีคาความจุแลกเปลี่ยนไอออนบวก
อินทรียวัตถุและความตานทานการเปลี่ยนแปลง (buffering capacity) ทางเคมีตํ่า

ดินซึ่งเปนดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือมีผลกระทบตอดิน คือ ดินที่มีโซเดียมละลายอยูมาก
จะทําใหโครงสรางของดินเลว ดินจะรวมตัวกันแนนทําใหการเคลื่อนที่ของนํ้าและอากาศผานดินได
ลดลง เมื่อดินแหงจะจับตัวเปนกอนแข็งทําใหคาสภาพการนํานํ้าของดินลดลง เกิดการสะสมของ
เกลือในปริมาณที่เปนพิษตอพืช ไดแก โบรอน คลอไรด โซเดียม ไบคารบอเนต ซึ่งเปนแรธาตุที่
จําเปนสําหรับพืช แตถามีปริมาณสูงกวา 2 สวนในลานจะเปนอันตรายตอพืช (สิทธิพร, ม.ป.ป.)

อิทธิพลของเกลือในดินตอการเจริญเติบโตของพืช

พืชที่ปลูกในดินที่มีเกลือละลายอยูมากกวาเกินกวาปกติ จะมีการเจริญเติบโตและผลผลิต
ลดลงเน่ืองจากสาเหตุ 3 ประการคือ

1) ความเครียดออสโมติก (Osmotic stress)

2) ความเค็มทําใหพืชขาดแคลนธาตุอาหารบางธาตุ (Deficiency stress)

3) ความเปนพิษเน่ืองจากไอออนบางชนิดที่พืชดูดเขาไปสะสมมากเกินความตองการ
(Levitt, 1972; Luttge et al., 1984)

เกลือตาง ๆ ที่ละลายอยูในสารละลายดิน จะทําใหความดันออสโมติกของนํ้าในดินเพิ่มขึ้น
ทําใหปริมาณนํ้าสวนที่พืชสามารถจะนําไปใชประโยชนไดมีนอยลง ในดินเค็มที่มีความเขมขนของ
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เกลือสูงมากจะกอใหเกิดกระบวนการพลาสโมไลซิส (plasmolysis) ทําใหนํ้าในพืชเคลื่อนที่ออกมา
สูสารละลายดิน สงผลใหพืชไมสามารถดูดนํ้าจากดินขึ้นมาใชไดและเหี่ยวตายไปในที่สุด (จงรักษ,
2530) นอกจากน้ี ดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือหรือเกลือในดินยังมีผลตอการงอกของเมล็ด การ
เจริญเติบโตของกลาออน และกระบวนการเมตาโบลิซึมตาง ๆ ในตนพืช ทั้งในเร่ืองของการ
สังเคราะหแสง การสังเคราะหเอนไซมที่จําเปนบางชนิด

ความเค็มทําใหพืชขาดแคลนธาตุอาหารบางธาตุ (deficiency stress) ทั้งน้ีไอออนที่มีอยู
มากมายในสารละลายของดินทําใหสมดุลของธาตุอาหารพืชเสียไป เน่ืองจากภาวะปฏิปกษ
(antagonism) ระหวางไอออนซึ่งเปนสาเหตุของความเค็มน้ันกับไอออนซึ่งเปนธาตุอาหารพืช
อิทธิพลของระดับความเค็มตอพืชแตละชนิดจะแตกตางกันไป เพราะพืชแตละชนิดมีความทนทาน
ตอระดับความเค็มไดมากนอยแตกตางกัน โดยทั่วไปแลวพืชไดรับเกลือจะมีลักษณะใบเล็ก แตใบ
น้ันอาจจะไมมีอาการผิดปกติ (Nieman, 1965) สําหรับดินเค็มโซดิก และดินโซดิก ซึ่งนอกจากจะ
ไดรับอิทธิพลจากเกลือโดยตรงแลวโซเดียมไอออนที่มีอยูมากเกินไปอาจจะกอใหเกิดสภาวะ
ปฏิปกษ (antagonism) ทําใหพืชไมสามารถดูดดึงธาตุประจุบวกซึ่งเปนธาตุอาหารที่จําเปนไปใชได
อยางเพียงพอ Carter and Myers (1963) รายงานวา มะเขือเทศที่ปลูกในดินที่มีโซเดียมมากเกินไป
จะเกิดอาการผลเนา เน่ืองจากพืชดูดแคลเซียมไปใชไดนอยกวาปกติ หรือพืชอาจจะดูดธาตุน้ีเขาไป
สะสมจนเปนอันตรายตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของพืชเอง โดยจะแสดงอาการไหม
หรือขอบใบแหงเมื่อไดรับโซเดียมในปริมาณที่มากเกินพอ

ดินซึ่งเปนดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือมีผลกระทบตอพืช คือ ลดอัตราและจํานวนการดูด
นํ้าของพืช โดยปกติการดูดนํ้าโดยวิธี osmosis นํ้าในดินซึ่งมีความเขมขนนอยกวาในรากพืช นํ้าใน
ดินจะซึมผานเน้ือเยื่อของรากเขาไปเน่ืองจากมีความดันที่แตกตางกัน เมื่อดินมีเกลือละลายปนอยู
มากจะทําให omotic pressure ในดินสูงขึ้นทําใหความแตกตางของความดันของนํ้าในดินและใน
รากนอย พืชจะดูดนํ้าจากดินไปใชไดตองใชพลังงานมากขึ้น ถาหากเกลือในดินมีปริมาณมากถึง
ระดับหน่ึงแลวพืชจะไมสามารถดูดนํ้าจากดินได ทําใหพืชเหี่ยวเฉาและตายในที่สุด ถึงแมวาดินจะมี
ความชื้นอยูมากก็ตาม
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การจัดการดินท่ีไดรับอิทธิพลจากเกลือ

1. การปองกันไมใหเกิดดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือเพิ่มมากขึ้น โดยวิธีการทางวิศวกรรม
ไดแก การออกแบบโพลเดอร พิจารณาทิศทางเพื่อลดแรงปะทะของนํ้าไหลบาประกอบกับการลด
หรือตัดกระแสการไหลของนํ้าใตดิน การใชพืชปลูกแบบผสมผสานในพื้นที่และใหอยูในสมดุล
ธรรมชาติมากที่สุด โดยวิธีการทางชีววิทยา ไดแก การปลูกปาเพื่อการปองกันการแพรกระจายดินที่
ไดรับอิทธิพลจากเกลือ (สมศรี, 2542)

2. การแกไขโดยการลางดินและการปรับปรุงดิน ดินที่มีเกลืออยูสามารถกําจัดออกไปได
โดยการชะลางโดยนํ้าและการใหนํ้าสําหรับลางดินทั้งแบบตอเน่ืองและแบบเปนชวง

3. การใชประโยชนพื้นที่ดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือโดยการเพิ่มผลผลิตพืช รวมทั้งการ
เปลี่ยนพืชเปนพืชเศรษฐกิจไมปลอยใหพื้นที่วางเปลา โดยการปลูกพืชทนเค็ม พืชชอบเค็ม

4. การปลูกพืชในพื้นที่ดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือ

ชาคริต (2544) ศึกษาการปรับปรุงดินเค็มที่พบในพื้นที่ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
วิทยาเขตกําแพงแสน โดยวิธีการใชนํ้าชะลางเกลือออกจากดิน โดยแบงวิธีการใหนํ้าเปน 3 แบบ คือ
1. แบบนํ้าทวมขังตลอดเวลา 2. แบบทวมขังเวนชวงเวลา 7 วันคร้ัง 3. แบบใหนํ้านอยกวาอัตราการ
ซึมของนํ้าผานดิน ผลการศึกษาการใชปริมาณนํ้าชะลางเทาๆ กัน ของแตละวิธีการใหนํ้าพบวา
วิธีการใหนํ้านอยกวาอัตราการซึมของนํ้าผานดิน สามารถชะลางไดดีกวา วิธีการใหนํ้าแบบทวมขัง
เวนชวงเวลา และวิธีการใหนํ้าแบบนํ้าทวมขังตลอดเวลา และผลการศึกษาหาความสัมพันธระหวาง
ปริมาณความลึกของนํ้าที่ใชชะลาง และปริมาณเกลือที่ถูกชะลางออกไป ตามความลึกของชั้นดิน
พบวา มีความสัมพันธกันและยอมรับในทางสถิติ คือ เมื่อใหปริมาณนํ้ามากก็สามารถชะลางเกลือ ที่
สะสมอยูในแตละชั้นดินออกมาไดมาก โดยปริมาณเกลือที่ถูกชะลางออกไปจากดินดานบนจะถูก
ชะลางออกไปไดมากกวาดินดานลาง
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ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information System: GIS)

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร หรือ Geographic Information System: GIS คือ กระบวนการ
ทํางานเกี่ยวกับขอมูลในเชิงพื้นที่ดวยระบบคอมพิวเตอร ที่ใชกําหนดขอมูลและสารสนเทศที่มี
ความสัมพันธกับตําแหนงในเชิงพื้นที่ หรืออาจจะกลาวอยางงาย ๆ ก็ไดวาเปนการจัดการเชิงพื้นที่
เชน ที่อยู บานเลขที่ สัมพันธกับตําแหนงในแผนที่ ตําแหนง เสนรุง เสนแวง ขอมูลและแผนที่ใน
GIS เปนระบบขอมูลสารสนเทศที่อยูในรูปของ ตารางขอมูลและฐานขอมูลที่มีสวนสัมพันธกับ
ขอมูลเชิงพื้นที่ (Spatial Data) ซึ่งรูปแบบและความสัมพันธของขอมูลเชิงพื้นที่ทั้งหลายจะสามารถ
นํามาวิเคราะหดวย GIS และทําใหสามารถสื่อความหมายในเร่ืองการเปลี่ยนแปลงที่สัมพันธกับ
ชวงเวลาได ใชเปนชุดของเคร่ืองมือที่มีความหมายในการเก็บรวบรวมขอมูล รักษาขอมูลและคนคืน
ขอมูล เพื่อจัดเตรียมและปรับแตงขอมูล เพื่อใชในการวิเคราะหและการแสดงผลขอมูลเชิงพื้นที่
เพื่อใหสอดคลองตามวัตถุประสงคการใชงาน เชน การแพรขยายของโรคระบาด การเคลื่อนยายถิ่น
ฐาน การบุกรุกทําลาย การเปลี่ยนแปลงของการใชพื้นที่ ฯลฯ ขอมูลเหลาน้ี เมื่อปรากฏบนแผนที่ทํา
ใหสามารถแปลและสื่อความหมายนําไปใชงานไดงาย (สมบัติ, 2543)

โดยทั่วไปที่ผานมา ในการแปลความหมายและวิเคราะหขอมูลดานภูมิทัศนและการทําแผน
ที่ดิน จะมีการใชภาพถายทางอากาศและแผนที่สภาพภูมิประเทศควบคูกับการออกสํารวจภาคสนาม
แตปจจุบันมีความเจริญกาวหนาทางดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและเทคโนโลยีตางๆ มากมาย
มีการสรางเทคโนโลยีและเทคนิคใหมๆ สําหรับการแปลขอมูลดิน ขอมูลภูมิทัศน และการทําแผน
ที่ดิน ถึงแมวาเทคนิคเหลาน้ีไมไดใหขอมูลสารสนเทศใหมแตสามารถนําขอมูลตางๆ ที่มีระบบไป
ใชเพื่อจุดประสงคอยางใดอยางหน่ึงไดสะดวกรวดเร็ว (Bell et al., 1994) การนําเทคนิคดาน
สารสนเทศมาประยุกตใชทางการสํารวจดิน เชน Santos et al. (2000) นําเทคนิคดานสารสนเทศมา
ประยุกตใชในการสรางแบบจําลองสัณฐานภูมิประเทศดวยเทคนิคแบบจําลองความสูงเชิงตัวเลข
(Digital Elevation Model: DEM) วิธีโครงขายสามเหลี่ยมแบบไมสม่ําเสมอ (Triangular Irregular
Network: TIN) เพื่อวิเคราะหสภาพพื้นผิวของพื้นที่และสรางเปนแผนที่ดิน (soil cartography) โดย
ใชขอมูลชั้นดิน (soil horizon) ของดินน้ันๆ แทนที่ลักษณะหนาตัดดินวินิจฉัย (soil diagnostic
profile) ในบริเวณหน่ึงของที่ราบนํ้าทวมถึงที่เรียกวา Swiss floodplain Park et al. (2001) นําเทคนิค
ดานสารสนเทศมาประยุกตใชเพื่อแยกแยะการแจกกระจายเชิงพื้นที่ของดินต างๆ โดยพิจารณาจาก
ลักษณะของภูมิประเทศ (terrain) และสัณฐานภูมิประเทศ (landforms) ของพื้นที่ ที่สรางขึ้นโดย
เทคนิคแบบจําลองความสูงเชิงตัวเลข Bell et al. (1994) นําเทคนิคดานสารสนเทศมาประยุกตใช
สรางแผนที่ชั้นการระบายนํ้าของดิน (soil drainage class maps) โดยสรางแบบจําลองความสัมพันธ
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ของดินและภูมิทัศน (soil-landscape model) ซึ่งพิจารณาจากปจจัยดานวัตถุตนกําเนิดดิน สภาพภูมิ
ประเทศและประมาณการเปลี่ยนแปลงไดของลักษณะการระบายนํ้า เพื่อทํานายชั้นการระบายนํ้า
ของดิน

การประยุกตใชระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรในการศึกษาดินท่ีไดรับอิทธิพลจากเกลือ

ปจจุบันมีการนําระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรมาใชศึกษาเกี่ยวกับดินที่ไดรับอิทธิพลจาก
เกลือ โดยศึกษาปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการเกิดขึ้นของดินเค็ม ทําการจัดเก็บและรวบรวมขอมูล เชน
ขอมูลนํ้าใตดิน การใชประโยชนที่ดิน สภาพภูมิอากาศ เสนทางคมนาคม ธรณีสัณฐาน ฯลฯ เพื่อใช
เปนขอมูลเบื้องตน ในการแปลความหมายขอมูล และหาความสัมพันธของขอมูลแตละชุด

จากการศึกษางานวิจัยพบวาปจจัยหลักๆ ที่ใชในการประเมินพื้นที่ดินที่ไดรับอิทธิพลจาก
เกลือ ไดแก ระดับนํ้าใตดินในระดับต้ืน คุณภาพของนํ้าใตดิน แผนที่ดิน คาการนําไฟฟา (ECe) ของ
ดิน วัตถุตนกําเนิดดิน ลักษณะสภาพภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศ และพืชพรรณที่ปกคลุมดิน ซึ่ง
งานวิจัยเหลาน้ีเนนเพื่อทํานายหรือคาดคะเนพื้นที่ที่มีโอกาสเสี่ยงตอการเกิดเปนดินที่ไดรับอิทธิพล
จากเกลือ

นอกจากน้ียังมีการศึกษาในลักษณะการติดตาม (monitoring) การเปลี่ยนแปลงสภาพของ
ดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือในระยะเวลาตางๆ กันตลอดป การศึกษาในลักษณะน้ีทําใหทราบถึง
ลักษณะของการเกิดขึ้นของเกลือในดินและการเคลื่อนที่ของเกลือในรอบป จากน้ันจะใชโปรแกรม
ทางคณิตศาสตรจัดทําแบบจําลอง (modeling) เพื่อทํานายการเกิดขึ้นคร้ังใหมของเกลือ และยังชวย
ใหทราบถึงแนวโนมของผลผลิตที่ลดลงในระดับความเค็มตางๆ ในพื้นที่ปลูก

นอกจากน้ีระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรยังนําไปใชในการวิเคราะหเชิงพื้นที่ เพื่อศึกษา
ถึงความสัมพันธระหวางคาที่ไดจากการสํารวจภาคสนามกับขอมูลตางๆ เพื่อใชในการจัดจําแนกดิน
เค็ม จากการศึกษาของ Bui และคณะ, 1996; Sakthivadivel และคณะ, 1999; Utset และคณะ, 1999;
Vaughan และ Corwin, 1994 โดยใชการสํารวจภาคสนามและระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เพื่อหา
พื้นที่เสี่ยงในการเกิดพื้นที่ดินเค็ม พบวา เปอรเซ็นตเกลือที่ละลายไดทั้งหมด (% total soluble salt,
TSS) มีคามากกวา 0.25% และระดับนํ้าใตดินลึกนอยกวา 6 เมตร แสดงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นจาก
เกลือซึ่งอาจรุนแรงจนเกิดปญหา ถาหากสมดุลของอุทกวิทยาของนํ้าใตดินมีการเปลี่ยนแปลง จะทํา
ใหเกลือที่ละลายอยูเกิดการเคลื่อนที่ไดใหม และทําใหเกิดการสะสมของเกิดขึ้น
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การวิเคราะหลักษณะพื้นท่ีจากภาพถายทางอากาศ

การศึกษาและวินิจฉัยพื้นที่บนภาพถายทางอากาศ นักแปลภาพถายตองมีความเขาใจ
เกี่ยวกับลักษณะภูมิประเทศที่เกิดขึ้นโดยกระบวนการทางธรณีวิทยาตางๆ และความสัมพันธของแต
ละองคประกอบที่อยูบนสภาพภูมิประเทศน้ัน โดยเฉพาะอยางยิ่งสิ่งปรากฏบนภาพถายทางอากาศที่
องคประกอบพื้นฐาน (basic element) และสามารถวินิจฉัยหรือชี้บงจากการมองภาพถายทางอากาศ
ในลักษณะสามมิติ ไดแก ลักษณะภูมิประเทศ ระบบทางนํ้าไหล การกัดกรอนดิน วรรณะสีของ
ภาพถาย พืชพรรณธรรมชาติ การใชประโยชนที่ดิน ตําแหนงและสถานที่ต้ัง (พงษสันต์ิ, 2527)

การแปลภาพถายทางอากาศเพื่อชี้บงวาจุดใดเปนดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือ สามารถใช
การสังเกตจากวรรณะสีของภาพถายที่มีลักษณะเปนจุดสีประ (mottle tone) และสังเกตจากพืช
พรรณธรรมชาติที่มีลักษณะเกิดเปนหยอมๆ ไมสม่ําเสมอ ทั้งน้ีการอนุมาน (deduction) เปนการ
คาดการณและตัดสินใจดวยวิธีการสรุปจากหลักเกณฑที่กําหนดไว ซึ่งทําไดโดยรวบรวมขอมูลและ
ขอสนเทศตางๆ ที่ไดจากการอานภาพถาย การวิเคราะห และการจัดจําแนกองคประกอบตางๆ เพื่อ
ใชในการชี้บงหรือวินิจฉัยสิ่งที่ปรากฏบนภาพถายทางอากาศ

นภาพร (2543) ศึกษาปจจัยเชิงพื้นที่ซึ่งมีผลตอชนิดของดินเกลือดวยเทคนิคการวิเคราะห
Spatial Analysis ในวิทยาเขตกําแพงแสน สํารวจพื้นที่จริงโดยอางอิงจากภาพถายทางอากาศ พบวา
มีพื้นที่ที่เกิดดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือ 79 จุด ซึ่งไดรับอิทธิพลของปจจัยเชิงพื้นที่ คือ คลอง
ชลประทาน คลองระบายนํ้า ถนน บอนํ้า สภาพพื้นที่ จากการสุมเก็บตัวอยางดินเพื่อเปนตัวแทน
ของแตละปจจัยจํานวน 16 จุด สามารถจําแนกชนิดของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือไดเปน ดินเค็ม
7 จุด ดินเค็มโซดิก 8 จุด และดินโซดิก 1 จุด จากการวิเคราะหปจจัยเชิงพื้นที่พบวา ชนิดของดินที่
ไดรับอิทธิพลจากเกลือที่เกิดขึ้นมีความสัมพันธกับ ชนิดของดิน สภาพพื้นที่ อิทธิพลของบอนํ้าและ
ที่ลุมตํ่า และการใหนํ้าชลประทาน



22

อุปกรณและวิธีการ

อุปกรณ

1. แผนที่ดินจังหวัดนครปฐม มาตราสวน 1:100,000

2. ภาพถายทางอากาศสี อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม มาตราสวน 1:4,000

3. เคร่ืองมือมาตรฐานที่ใชในการสํารวจดิน ตรวจสอบดิน และเก็บตัวอยางดินภาคสนาม

4. เคร่ืองมือสําหรับวิเคราะหทางเคมีและกายภาพ ไดแก

4.1 pH meter
4.2 Electrical conductivity meter
4.3 Micro-Kjeldahl distillation apparatus
4.4 Atomic absorption spectrophotometer
4.5 Core sampling
4.6 เคร่ืองชั่ง 3 ตําแหนง
4.7 ตูอบ

5. อุปกรณและสารเคมีที่จําเปนในการวิเคราะหดินทางเคมีและกายภาพในหองปฏิบัติการ

6. ระบบคอมพิวเตอร โปรแกรม Arc view GIS และโปรแกรม Statistica Version 8.0
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วิธีการ

1. ศึกษาขอมูลเบื้องตน และวางแผนการศึกษา

2. เลือกพื้นที่ศึกษา โดยใชขอมูลจากภาพถายทางอากาศเปนพื้นฐาน รวมกับการสํารวจ
ภาคสนามเบื้องตน ในดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือในพื้นที่อําเภอกําแพงแสนจังหวัดนครปฐม ที่
แสดงลักษณะสะสมเกลือที่ผิวหนาดินแตกตางกัน ใหครอบคลุมพื้นที่การแพรกระจายในอําเภอ
กําแพงแสน โดยเลือกพื้นที่จากภาพถายทางอากาศสีที่พืชแสดงการเจริญเติบโตไมสม่ํา เสมอ และทํา
การตรวจสอบพื้นที่การไดรับอิทธิพลจากเกลือ

3. การปฏิบัติงานในสนาม

3.1 ทําการสํารวจศึกษารวบรวมขอมูลสภาพแวดลอม การใชที่ดิน และการจัดการดิน
ของพื้นที่ศึกษา

3.2 เก็บตัวอยางดินที่ผิวดิน (ที่ระดับความลึกไมเกิน 5 เซนติเมตร) เพื่อศึกษาลักษณะ
และสมบัติของเกลือที่สะสมที่ผิวหนา

3.3 เก็บตัวอยางดินแบบรวบกวนโครงสรางดวยสวานเก็บตัวอยางดินที่ 4 ระดับความลึก
ไดแก 0-20, 30-50, 60-80 และ 100-120 เซนติเมตร เพื่อศึกษาการกระจายของขนาดอนุภาค และ
สมบัติทางเคมี

3.4 เก็บตัวอยางดินโดยใชทอเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-10 และ 20-30
เซนติเมตร เพื่อหาความชื้น ความหนาแนนรวม และสภาพการนํานํ้าของดิน

4. การวิเคราะหสมบัติของดิน

4.1 การวิเคราะหสัณฐานวิทยาสนามของดินและรูปแบบการสะสมเกลือที่ผิวดิน

4.2 วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของดิน ไดแก
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1) การแจกกระจายของอนุภาคดิน โดยวิธี sedimentation and sieving method (Gee

and Bauder, 1986)

2) ความหนาแนนรวม โดยวิธีการคํานวณความแตกตางมวลดินในภาคสนามกับมวล
ดินแหงอบที่อุณหภูมิ 105°C เปนเวลา 24 ชั่วโมง

3) สภาพการนํานํ้า โดยวิธี Variable head method (Klute and Dirksen, 1986)

4) ความชื้นของดิน (หาความชื้นโดยมวลจากความแตกตางมวลดินในสภาพสนาม
กับมวลดินแหงอบที่อุณหภูมิ 105°C เปนเวลา 24 ชั่วโมง)

4.3 วิเคราะหสมบัติทางเคมีของดิน ไดแก

1) ปฏิกิริยาดิน (soil reaction, pH) โดยวิธี Saturation paste pH ใชอัตราสวนดินตอนํ้า
เทากับ 1:1 โดยใชเคร่ืองมือวัดปฏิกิริยาดิน (pH meter) (National Soils Survey Center, 1996)

2) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน โดยวิธี Walkely-Black method (Nelson and Sommers,
1996)

3) สภาพการนําไฟฟา โดยวิธี Saturation extract method at 25°C โดยการวัดสภาพ
การนําไฟฟาของสารละลายดินที่สกัดจากดินซึ่งอ่ิมตัวดวยนํ้า (Saturation extract) วัดที่อุณหภูมิ 25
องศาเซลเซียส (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954)

4) อัตราสวนการดูดซับโซเดียมของดิน (sodium adsorption ratio: SAR) โดยการนํา
สารละลายที่ไดจากวิธี Saturation extract method นําไปวัดดวยเคร่ือง Atomic absorption
spectrophotometer และคํานวณจากสูตร

SAR = Na[(Ca ) + (Mg )]/2
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5) ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (cation exchange capacity: CEC) โดยการชะแคต

ไอออนดวยสารละลาย 1N NH4oAC pH 7.0 และแทนที่แอมโมเนียมไอออน ดวยสารละลาย
โซเดียมคลอไรด (10%) ในสภาพกรด กลั่นหาแอมโมเนียมไอออน แลวคํานวณคาความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน (Chapman, 1965)

6) รอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (exchangeable sodium percentage: ESP) โดย
วิธีการนําสารละลายดินที่ใชนํ้ายา 1 N NH4oAC pH 7.0 ในการสกัด นําไปวัดดวยเคร่ือง Atomic
absorption spectrophotometer และคํานวณจากสูตร

ESP= × 100
5. จําแนกชนิดของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือจากสมบัติชี้บงในการจําแนก
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สถานท่ีและระยะเวลาทําการวิจัย

1. พื้นที่อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม

2. หองปฏิบัติการทางเคมีและความอุดมสมบูรณของดิน ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร
กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม

3. หองปฏิบัติการทางฟสิกสของดิน ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม

ระยะเวลาในการวิจัย

ชวงเดือนเมษายน พ.ศ. 2553 – เดือนมีนาคม พ.ศ. 2555
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ผลและวิจารณ

1. ตําแหนงการแพรกระจาย

ผลการศึกษา พบวา ดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือในพื้นที่อําเภอกําแพงแสน จังหวัด
นครปฐม แพรกระจายอยูในบริเวณทางทิศเหนือของอําเภอกําแพงแสน ไดแก ทองที่ตําบลกระตีบ
ทุงลูกนก ทุงบัว สระสี่มุม และสระพัฒนา (ภาพที่ 1 และตารางที่ 2) จึงกําหนดจุดเก็บตัวอยางดินที่
ไดรับอิทธิพลจากเกลือเพื่อเปนตัวแทนในพื้นที่ศึกษาจํานวนทั้งหมด 38 จุดศึกษา

ภาพท่ี 1 ตําแหนงการแพรกระจายของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือในพื้นที่ศึกษา
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ตารางท่ี 3 ตําแหนงและพิกัดจุดเก็บตัวอยางดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือในพื้นที่ศึกษา

จุดเก็บตัวอยาง E N ตําบล

P001 598389 1552447 ทุงลูกนก
P002 599249 1552964 ทุงลูกนก
P003 601725 1552606 ทุงบัว
P004 601276 1553539 ทุงบัว
P005 599303 1549780 ทุงบัว
P006 603983 1549306 รางพิกุล
P007 598107 1548585 รางพิกุล
P008 594639 1554382 หนองกระทุม
P009 597378 1554228 ทุงลูกนก
P010 599687 1553021 ทุงบัว
P011 604889 1552129 กําแพงแสน
P012 598963 1552808 ทุงลูกนก
P013 600350 1550353 รางพิกุล
P014 604694 1549618 กําแพงแสน
P015 603458 1551622 ทุงบัว
P016 603489 1551541 ทุงบัว
P017 602222 1559000 กระตีบ
P018 602078 1559365 กระตีบ
P019 602306 1559054 กระตีบ
P020 600081 1557497 กระตีบ
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ตารางท่ี 3 (ตอ)

จุดเก็บตัวอยาง E N ตําบล

P021 599508 1557342 กระตีบ
P022 601506 1557876 กระตีบ
P023 602175 1557136 กระตีบ
P024 601698 1557569 กระตีบ
P025 602159 1557985 กระตีบ
P026 603901 1558387 กระตีบ
P027 605588 1560617 กระตีบ
P028 603375 1561252 กระตีบ
P029 598548 1552216 ทุงลูกนก
P030 607124 1557727 สระพัฒนา
P031 607100 1555033 สระพัฒนา
P032 606063 1553506 สระสี่มุม
P033 605636 1554026 สระสี่มุม
P034 605493 1554115 สระสี่มุม
P035 605334 1554136 สระสี่มุม
P036 604624 1554776 สระสี่มุม
P037 604913 1556606 สระสี่มุม
P038 604861 1556112 สระสี่มุม
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2. ลักษณะปรากฏในพื้นท่ี

จากการศึกษาเบื้องตนในภาคสนาม พบวา บริเวณที่มีลักษณะเปนดินที่ไดรับอิทธิพลจาก
เกลือ คือ มีคราบเกลือสีขาวบนผิวดิน มีลักษณะเปนแผนแข็ง เปนผลึกเกลือ เปนขุยเกลือ (ภาพที่ 2)
พืชไมสามารถเจริญเติบโตไดตามปกติ และพืชตายเปนหยอมๆ ในบางพื้นที่เปนพื้นที่วางเปลาไมมี
พืชปกคลุม หรือบริเวณที่พืชเจริญเติบโตไมสม่ําเสมอ (ภาพที่ 3) ทั้งยังพบวามีพืชที่เปนดัชนีขึ้น
บริเวณน้ันดวย (ภาพที่ 4)

อิทธิพลของเกลือที่มีอยูในดิน แสดงใหเห็นต้ังแตบริเวณผิวหนาของดินลงไปจนถึงในดิน
ในระดับลึก โดยทั่วไปบริเวณที่ดินไดรับอิทธิพลจากเกลืออยางรุนแรง บริเวณผิวหนาของดินจะไม
มีพืชปกติขึ้น แตมีคราบเกลือขึ้นเปนหยอมๆ หรือเปนพืดขาวเปนที่กวาง คราบเกลือที่พบบาง
บริเวณจะบางและไมตอเน่ือง และบางบริเวณจะเปนชั้นดานผิวที่มีความหนาของคราบเกลืออยาง
เห็นไดชัด ในบริเวณเหลาน้ีจะพบพืชที่ชอบเค็มขึ้นอยูดวย โดยจะมีลักษณะที่แตกตางออกไปจาก
พืชปลูกโดยทั่วๆ ไป เชน ตนหนามพุงดอ ตมสะแก และถาเปนบริเวณที่ใชปลูกขาวก็จะเห็นรอยตน
ขาวตายเปนหยอมๆ หรือเปนบริเวณกวางขวางก็ได รวมกับการมีคราบเกลือที่ปรากฏใหเห็น กับมี
หญาพื้นเมืองขึ้นในขอบของบริเวณที่ดินมีอิทธิพลของเกลือเหลาน้ี (เอิบ, 2550)

ลักษณะของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือในประเทศไทย ที่สามารถยกตัวอยางใหเห็นได
อยางชัดเจนมาก คือ ดินเค็มที่พบในบริเวณที่ราบสูงภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเฉพาะในแอง
โคราช ที่มีทั้งดินเค็มที่เน้ือดินหยาบ และดินเค็มที่มีเน้ือดินละเอียด ผิวหนาพื้นที่ของดินเค็มเน้ือ
หยาบ แสดงคราบเกลือชัดเจนออกสีขาวเปนหยอม และเกลือที่พบเปนเกลือแกง หรือชื่อ
วิทยาศาสตรวา โซเดียมคลอไรด สําหรับดินเค็มเน้ือดินละเอียด มีลักษณะผิวหนาที่เดนเฉพาะตัว
คือนอกจากจะมีคราบเกลือแลว ยังมีผิวหนาที่แตกระแหงในฤดูแลง โดยทั่วไป สีของผิวหนาดินเค็ม
ที่มีเน้ือดินละเอียดจะออกคล้ํากวาดินเค็มที่มีเน้ือดินหยาบ (เอิบ, 2550)
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(ก) จุดเก็บตัวอยาง P035 (ข) จุดเก็บตัวอยาง P026

(ค) จุดเก็บตัวอยาง P023 (ง) จุดเก็บตัวอยาง P024

ภาพท่ี 2 ลักษณะการไดรับอิทธิพลจากเกลือที่สํารวจพบ แสดงลักษณะผิวหนาของดินที่ไดรับ
อิทธิพลจากเกลือ ซึ่งจะพบคราบเกลือสีขาวบนผิวดิน มีลักษณะเปนแผน เปนขุยเกลือ (ก)
พบชั้นดานผิวของเกลือ (ข) ดินมีลักษณะฟุงกระจายเหมือนแปงสีนํ้าตาล (ค) และพบ
คราบเกลือสีขาวดินมีลักษณะฟู และโปงพอง (ง)
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ภาพท่ี 3 ลักษณะพืชเจริญเติบโตไมสม่ําเสมอ (จุดเก็บตัวอยาง P037)

ตนสะแก (จุดเก็บตัวอยาง P024) ตนหนามพุงดอ (จุดเก็บตัวอยาง P023)

ภาพท่ี 4 ลักษณะพืชดัชนีที่สํารวจพบ
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3. ปจจัยเชิงพื้นท่ีซึ่งมีผลกระทบตอการแพรกระจายของดินท่ีไดรับอิทธิพลจากเกลือ

จากการวิเคราะหเชิงพื้นที่โดยการซอนทับขอมูลพิกัดการแพรกระจายกับชั้นขอมูลแนว
คลองชลประทาน พบวา การแพรกระจายของพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือมีความสัมพันธกับ
ความหนาแนนของคลองชลประทาน โดยจะพบการแพรกระจายของพื้นที่ที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือ
ในบริเวณทางดานทิศเหนือของอําเภอกําแพงแสนซึ่งจะเห็นไดวามีคลองชลประทานอยางหนาแนน
(ภาพที่ 5) และจากการสอบถามเกษตรในพื้นที่ พบวา พื้นที่ที่แสดงการไดรับอิทธิพลจากเกลือน้ัน
เกิดขึ้นภายหลังจากการมีระบบชลประทานเขามาในพื้นที่ ซึ่งสอดคลองกับขอมูลที่กลาววา การ
ชลประทานจะมีผลตอระบบอุทกวิทยา ทําใหระดับนํ้าใตดินสูงขึ้น เปนผลใหเกลือที่ละลายอยูในนํ้า
ใตดินสามารถเคลื่อนที่ขึ้นมาสะสมที่ผิวดินไดในฤดูแลง

อยางไรก็ตาม ลักษณะภูมิประเทศยอย (micro relief) ที่แตกตางกัน อาจทําใหมีการสะสม
เกลือที่แตกตางกันและเมื่อพิจารณาทิศทางความลาดชันของสภาพพื้นที่อําเภอกําแพงแสน โดยใช
ทิศทางการไหลของนํ้าในลํานํ้าธรรมชาติ จะพบวาพื้นที่อําเภอกําแพงแสนมีความลาดเอียงวางตัว
ในแนวตะวันตกสูตะวันออก แตถนนมาลัยแมนจะวางตัวในแนวเหนือใต นาจะขวางทิศทางการ
ไหลของนํ้าผิวดิน ซึ่งจะสงผลกับระบบการไหลของนํ้าใตดิน ทําใหพบการแพรกระจายสวนใหญ
อยูดานตะวันตกเฉียงเหนือ ซึ่งมีสภาพภูมิประเทศเปนสวนตอจากระบบที่ดอนสูระบบที่ลุมตํ่า ตาม
ลักษณะความลาดเอียงของภูมิประเทศ สอดคลองกับ Napaporn (2007) กลาววา ดินที่ไดรับอิทธิพล
จากเกลือจะเกิดบริเวณสวนตอของระบบที่ลุมสูที่ดอนหรือบริเวณรอยตอของความลาดชัน
นอกจากน้ีโครงสรางถนนอาจทําใหนํ้าใตดินเปลี่ยนทิศทางการไหลและมีโอกาสเคลื่ อนที่ขึ้นมาสู
ผิวดินมากขึ้น ทําใหพบการสะสมเกลือเกิดดินเค็มตามแนวเสนทางคมนาคม และรุนแรงมากขึ้น
ตามจุดตัดของถนนและเสนทางรถไฟ (สุริยะ, 2549; ภัคพงศ, 2551)
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ภาพท่ี 5 ความสัมพันธของตําแหนงการแพรกระจายของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือกับแนวคลอง
ชลประทานในพื้นที่ศึกษา
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4. สมบัติทางฟสิกส

ผลการศึกษาสมบัติทางฟสิกส แสดงผลการศึกษาดังน้ี

4.1 ระดับความชื้นโดยมวล

ระดับความชื้นโดยมวลของดินทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพที่ 6 และตารางผนวกที่ 1
พบวา ดินมีคาระดับความชื้นโดยมวลอยูในชวง 0.03 - 0.80 โดยที่ระดับความลึก 0 - 10 เซนติเมตร
มีคาระดับความชื้นโดยมวลอยูในชวง 0.03 - 0.80 และที่ระดับความลึก 20 - 30 เซนติเมตร มีคา
ระดับความชื้นโดยมวลอยูในชวง 0.07 - 0.27 และสวนใหญดินบนจะมีความชื้นตํ่ากวาดินลาง
ยกเวนดินบนใน 3 จุดศึกษา ที่มีความชื้นสูงกวาจุดศึกษาอ่ืน ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากเปนบริเวณที่อยูใกล
นาขาวซึ่งมีการปลอยนํ้าเขานาเพื่อการเตรียมแปลงนาจะสงผลตอความชื้นของดินบนใน 3 จุด
ดังกลาว

ภาพท่ี 6 ระดับความชื้นโดยมวลของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-10 และ 20-30 เซนติเมตร
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จุดเก็บตัวอยาง
ระดับความลึก 0-10 cm.
ระดับความลึก 20-30 cm.
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ภาพท่ี 6 ระดับความชื้นโดยมวลของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-10 และ 20-30 เซนติเมตร
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4.2 ความหนาแนนรวม

ความหนาแนนรวมของดินทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพที่ 7 และตารางผนวกที่ 1
พบวา ดินมีคาความหนาแนนรวมอยูในระดับคอนขางสูงถึงสูงมาก โดยมีคาอยูระหวาง 1.63 - 2.40
เมกกะกรัมตอลูกบากศเมตร

ภาพท่ี 7 ความหนาแนนรวมของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-10 และ 20-30 เซนติเมตร

สอดคลองกับงานวิจัยดินที่ไดรับอิทธิจากเกลือที่ผานมา เชน ดิเรก (2531), Lima and
Grismer (1992) และ Napaporn (2007) ที่รายงานวา ดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือมีผลทําใหดินมี
ความหนาแนนรวมสูงขึ้น สวนใหญมีความหนาแนนรวมสูงกวา 1.6 เมกกะกรัมตอลูกบากศเมตร
อันเปนผลเน่ืองมาจากอิทธิพลของโซเดียมที่มีอยูมากในดิน โดยโซเดียมเขาไปแทนที่แมกนีเซียม
และแคลเซียมไอออนในบริเวณที่มีการแลกเปลี่ยนประจุ ทําใหอนุภาคดินเหนียวอยูในสภาพที่ฟุง
กระจาย และไปอุดตันอยูตามชองวาง เปนผลใหการซาบซึมนํ้าลดลง เมื่อดินแหงจะแนนทึบ และ
อาจเกิดแผนแข็งปดผิวดิน
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ดินที่ศึกษาสวนใหญมีความหนาแนนรวมอยูในระดับคอนขางสูงกวาดินโดยทั่วไป

และมีผลตอการชอนไชของรากพืชในระดับตํ่าถึงสูง (Skopp, 2000) และความหนาแนนในดินบน
ตํ่ากวาดินลาง อาจเปนผลเน่ืองจากปริมาณอินทรียวัตถุที่มีอยูในดินบนมากกวาในดินลาง
(Thomson and Troeh, 1978; Stevenson, 1982; Nelson and Oades, 1998) และในดินลางมีการ
สะสมอนุภาคขนาดดินเหนียว หรือวัตถุตนกําเนิดที่มีเน้ือคอนขางละเอียด สงผลใหชองวางขนาด
ใหญลดลง ความหนาแนนรวมของดินลางจึงมีคาสูง (Marshall and Holmes, 1979; Brady, 1984;
Foth, 1990)

4.3 สภาพการนํานํ้า

สภาพการนํานํ้าของดินทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพที่ 8 และตารางผนวกที่ 1 พบวา
คาสภาพการนํานํ้าของดินอยูในชวงชามากถึงเร็วมาก มีคาอยูในชวง 0.01 - 14.67 เมตรตอวัน และมี
แนวโนมลดลงตามระดับความลึกในหนาตัดดิน โดยที่ระดับความลึก 0 - 10 เซนติเมตร มีคาสภาพ
การนํานํ้าอยูในชวง 0.02 - 9.16 เมตรตอวัน และที่ระดับความลึก 20 - 30 เซนติเมตร มีคาสภาพการ
นํานํ้าอยูในชวง 0.01 - 14.67 เมตรตอวัน

ภาพท่ี 8 คาสภาพการนํานํ้าของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-10 และ 20-30 เซนติเมตร
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การที่ดินมีคาสภาพการนํานํ้าลดลงตามความลึก เพราะมีปริมาณอนุภาคดินเหนียว และ

ทรายแปงเพิ่มขึ้น (Pupisky and Shainberg, 1979) คาสภาพการนํานํ้าเหลาน้ีสวนใหญมีคาชาถึงชา
มาก ทั้งน้ีอาจเปนเพราะอิทธิพลของโซเดียมไอออนทําใหอนุภาคดินเหนียวฟุงกระจายและเกิดการ
อุดตันในชองวางของดินมาก ทําใหลดการแทรกซึมของนํ้า (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2530; ดิ
เรก, 2531; Klute, 1965)

4.4 การกระจายอนุภาคและชนิดเน้ือดิน

การกระจายขนาดอนุภาคและชนิดเน้ือดินของดินตัวอยางทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพ
ที่ 9, 10 และ 11 และตารางผนวกที่ 2 พบวา การกระจายของอนุภาคขนาดทราย มีปริมาณมากในชั้น
ดินบน การกระจายของอนุภาคขนาดทรายแปง สวนใหญมีแนวโนมลดลงตามความลึกในหนาตัด
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ตัดดิน ซึ่งแนวโนมน้ีจะผกผันกับขนาดอนุภาคทราย

จากการวิเคราะหการกระจายของอนุภาคขนาดทราย ทรายแปงและดินเหนียวของดิน
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ภาพท่ี 9 การกระจายของอนุภาคขนาดทรายของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-50, 60-
80 และ 100-120 เซนติเมตร

ภาพท่ี 10 การกระจายของอนุภาคขนาดทรายแปงของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-
50, 60-80 และ 100-120 เซนติเมตร
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ภาพท่ี 9 การกระจายของอนุภาคขนาดทรายของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-50, 60-
80 และ 100-120 เซนติเมตร

ภาพท่ี 10 การกระจายของอนุภาคขนาดทรายแปงของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-
50, 60-80 และ 100-120 เซนติเมตร

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

จุดเก็บตัวอยาง ระดับความลึก 0-20 cm. ระดับความลึก 30-50 cm.
ระดับความลึก 60-80 cm. ระดับความลึก 100-120 cm.

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

จุดเก็บตัวอยาง ระดับความลึก 0-20 cm. ระดับความลึก 30-50 cm.
ระดับความลึก 60-80 cm. ระดับความลึก 100-120 cm.
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ระดับความลึก 30-50 cm.
ระดับความลึก 100-120 cm.
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ระดับความลึก 30-50 cm.
ระดับความลึก 100-120 cm.
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ภาพท่ี 11 การกระจายของอนุภาคขนาดดินเหนียวของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-
50, 60-80 และ 100-120 เซนติเมตร
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ภาพท่ี 11 การกระจายของอนุภาคขนาดดินเหนียวของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-
50, 60-80 และ 100-120 เซนติเมตร

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

จุดเก็บตัวอยาง ระดับความลึก 0-20 cm. ระดับความลึก 30-50 cm.
ระดับความลึก 60-80 cm. ระดับความลึก 100-120 cm.
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ภาพท่ี 11 การกระจายของอนุภาคขนาดดินเหนียวของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-
50, 60-80 และ 100-120 เซนติเมตร

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
ระดับความลึก 30-50 cm.
ระดับความลึก 100-120 cm.
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ภาพท่ี 12 การแจกกระจายอนุภาคและชนิดของเน้ือดินของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20,
30-50, 60-80 และ 100-120 เซนติเมตร

5. สมบัติทางเคมี

ผลการศึกษาสมบัติทางเคมี แสดงผลการศึกษาดังน้ี

5.1 พีเอชของดิน (pH)

พีเอชของดิน (pH) ของดินตัวอยางทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพที่ 13 และตารางผนวก
ที่ 3 พบวาคาปฏิกิริยาดิน มีคาอยูในระดับกรดจัดมากถึงดางปานกลาง มีคา pH อยูในชวง 4.24 -
8.26 และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระดับความลึกในหนาตัดดิน โดยที่ระดับความลึก 0 - 20 เซนติเมตร
มีคาปฏิกิริยาดินอยูในระดับกรดจัดมากถึงดางปานกลาง มีคา pH อยูในชวง 4.24 - 8.16 ที่ระดับ
ความลึก 30 - 50 เซนติเมตร มีคาปฏิกิริยาดินอยูในระดับกรดรุนแรงมากถึงดางปานกลาง มีคา pH
ในชวง 4.62 - 8.26 ที่ระดับความลึก 60 - 80 เซนติเมตร มีคาปฏิกิริยาดินอยูในระดับกรดจัดมากถึง
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ดางปานกลาง มีคา pH ในชวง 4.32 - 8.22 และที่ระดับความลึก 100 - 120 เซนติเมตร มีคาปฏิกิริยา
ดินอยูในระดับกรดจัดมากถึงดางปานกลาง มีคา pH อยูในชวง 4.24 - 8.26

ภาพท่ี 13 คาพีเอชของดิน (pH) ของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-50, 60-80 และ 100-
120 เซนติเมตร

พีเอชของดินที่ศึกษามีคาคอนขางสูง แสดงวาในระบบดินมีธาตุประจุบวกที่เปนดาง เชน
โซเดียม แมกนีเซียม และแคลเซียมคอนขางสูง (อภิสิทธิ์, 2530; ดิเรก, 2531) โดยเฉพาะโซเดียม ซึ่ง
คาดวาเปนอิทธิพลจากการไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ของเกลือที่ละลายไดในดิน (Wolt, 1995) สวน
พีเอชของดินที่เปนกรดเปนผลจากกระบวนการชะละลายไอออนบวกที่เปนดางซึ่งเคยมีอยูในระบบ
ดินออกไป (Bloom and Grigal, 1985; Ulrich, 1991; Bloom, 2000)

5.2 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน

ปริมาณอินทรียวัตถุในดินของดินตัวอยางทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพที่ 14 และตาราง
ผนวกที่ 3 พบวา มีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวง 0.07 - 2.54 เปอรเซ็นต และมีแนวโนมลดลงตาม
ระดับความลึกในหนาตัดดิน โดยที่ระดับความลึก 0 - 20 เซนติเมตร มีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวง
0.58 - 2.54 เปอรเซ็นต ที่ระดับความลึก 30 - 50 เซนติเมตร มีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวง 0.31 -
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จุดเก็บตัวอยาง ระดับความลึก 0-20 cm. ระดับความลึก 30-50 cm.
ระดับความลึก 60-80 cm. ระดับความลึก 100-120 cm.
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ดินออกไป (Bloom and Grigal, 1985; Ulrich, 1991; Bloom, 2000)

5.2 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน

ปริมาณอินทรียวัตถุในดินของดินตัวอยางทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพที่ 14 และตาราง
ผนวกที่ 3 พบวา มีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวง 0.07 - 2.54 เปอรเซ็นต และมีแนวโนมลดลงตาม
ระดับความลึกในหนาตัดดิน โดยที่ระดับความลึก 0 - 20 เซนติเมตร มีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวง
0.58 - 2.54 เปอรเซ็นต ที่ระดับความลึก 30 - 50 เซนติเมตร มีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวง 0.31 -
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2.48 เปอรเซ็นต ที่ระดับความลึก 60 - 80 เซนติเมตร มีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวง 0.17 – 1.28
เปอรเซ็นต และที่ระดับความลึก 100 - 120 เซนติเมตร มีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวง 0.07 – 0.86
เปอรเซ็นต

ภาพท่ี 14 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-50, 60-80 และ
100-120 เซนติเมตร

สาเหตุที่ปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีคาอยูในระดับตํ่า เน่ืองจากมีการสลายตัวสูง
ภายหลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิต อันเปนลักษณะทั่วไปของดินในเขตรอนประกอบกับพื้นที่ที่ไดรับ
อิทธิพลจากเกลือจึงมีพืชปกคลุมนอยหรือไมมีพืชปกคลุมผิวดิน และการที่ดินบนมีปริมาณอินทรี
วัตถุสูงกวาในดินชั้นลางเปนผลมาจากการทับถมของเศษพืชและใบไมตลอดจนรากพืชที่ปกคลุม
บนผิวดิน เมื่อเกิดการสลายตัวจึงมีโอกาสเกิดการสะสมในชั้นดินบนมากกวาชั้นดินลาง (เอิบ, 2542;
Sanchez, 1976))

5.3 สภาพการนําไฟฟา (ECe)

คาสภาพการนําไฟฟา (ECe) ของดินตัวอยางทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพที่ 15 และ
ตารางผนวกที่ 3 พบวาดินทุกจุดศึกษา มีคาสภาพการนําไฟฟา (ECe) มากกวา 4 เดซิซีเมนตตอเมตร
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2.48 เปอรเซ็นต ที่ระดับความลึก 60 - 80 เซนติเมตร มีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวง 0.17 – 1.28
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เปอรเซ็นต

ภาพท่ี 14 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-50, 60-80 และ
100-120 เซนติเมตร
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อิทธิพลจากเกลือจึงมีพืชปกคลุมนอยหรือไมมีพืชปกคลุมผิวดิน และการที่ดินบนมีปริมาณอินทรี
วัตถุสูงกวาในดินชั้นลางเปนผลมาจากการทับถมของเศษพืชและใบไมตลอดจนรากพืชที่ปกคลุม
บนผิวดิน เมื่อเกิดการสลายตัวจึงมีโอกาสเกิดการสะสมในชั้นดินบนมากกวาชั้นดินลาง (เอิบ, 2542;
Sanchez, 1976))
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คาสภาพการนําไฟฟา (ECe) ของดินตัวอยางทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพที่ 15 และ
ตารางผนวกที่ 3 พบวาดินทุกจุดศึกษา มีคาสภาพการนําไฟฟา (ECe) มากกวา 4 เดซิซีเมนตตอเมตร
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ในหน่ึงชวงชั้นความลึก โดยมีคาสูงสุดเทากับ 74.70 เดซิซีเมนตตอเมตร และตํ่าสุดเทากับ 0.20 เดซิ
ซีเมนตตอเมตร และมีแนวโนมลดลงตามระดับความลึกในหนาตัดดิน โดยพบวา ที่ระดับความลึก
0 - 20 เซนติเมตร มีคาสภาพการนําไฟฟาอยูในชวง 1.75 - 74.70 เดซิซีเมนตตอเมตร ที่ระดับความ
ลึก 30 - 50 เซนติเมตร มีคาสภาพการนําไฟฟาอยูในชวง 1.05 - 24.85 เดซิซีเมนตตอเมตร ที่ระดับ
ความลึก 60 - 80 เซนติเมตร มีคาสภาพการนําไฟฟาอยูในชวง 0.82 - 21.35 เดซิซีเมนตตอเมตร และ
ที่ระดับความลึก 100 - 120 เซนติเมตร มีคาสภาพการนําไฟฟาอยูในชวง 0.20 - 21.32 เดซิซีเมนตตอ
เมตร

ภาพท่ี 15 สภาพการนําไฟฟา (ECe) ของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-50, 60-80 และ
100-120 เซนติเมตร

ดินที่ทําการศึกษามีคาการนําไฟฟาคอนขางสูง โดยเฉพาะชั้นดินบนแสดงวาปริมาณ
เกลือที่สะสมในดินมีอยูมาก (Keren, 2000) และมากที่สุดในชั้นดินบน ทั้งน้ีการมีเกลืออยูในระบบ
มาก อาจเปนผลมาจากกระบวนการเคลื่อนยายเกลือจากนํ้าใตดินที่เค็มเคลื่อนที่อยูในระดับต้ืน แล ะ
ขึ้นมาสะสมในบริเวณผิวหนาดินหรือเขตรากพืช ในชวงที่สภาพภูมิอากาศแหงแลงและมีอัตราการ
ระเหยสูง (Sharma, 1980)
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เกลือที่สะสมในดินมีอยูมาก (Keren, 2000) และมากที่สุดในชั้นดินบน ทั้งน้ีการมีเกลืออยูในระบบ
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5.4 อัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR)

คาอัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR) ของดินตัวอยางทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพที่
16 และตารางผนวกที่ 3 พบวา มีคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมมีคาสูงสุดเทากับ 85.09 มีคาตํ่าสุด
เทากับ 2.30 และมีแนวโนมลดลงตามระดับความลึกในหนาตัดดิน โดยที่ระดับความลึก 0 - 20
เซนติเมตร มีคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมอยูในชวง 2.30 - 85.09 ที่ระดับความลึก 30 - 50
เซนติเมตร มีคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมอยูในชวง 3.22 - 40.41 ที่ระดับความลึก 60 - 80
เซนติเมตร มีคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมอยูในชวง 5.99 - 36.61 และที่ระดับความลึก 100 - 120
เซนติเมตร มีคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมอยูในชวง 6.02 – 31.95

ภาพท่ี 16 อัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR) ของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-50,
60-80 และ 100-120 เซนติเมตร

เน่ืองจากคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมของดินมีความสัมพันธกับสัดสวนของประจุ
บวกชนิดตางๆ ในระบบดินโดยเฉพาะโซเดียม แคลเซียมและแมกนีเซียม (ไพบูลย, 2528) ดังน้ัน
การที่ดินสวนใหญมีคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมปานกลางสอดคลองกับปริมาณโซเดียมที่สกัด
ไดซึ่งมีคาปานกลางดวย และคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมที่ตํ่าบางบริเวณอาจเปนผลมาจาก
อิทธิพลที่เดนชัดของแคลเซียมไอออนที่มีอยูในระบบดินรวมดวย (Buol et al., 2003)
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5.4 อัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR)

คาอัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR) ของดินตัวอยางทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพที่
16 และตารางผนวกที่ 3 พบวา มีคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมมีคาสูงสุดเทากับ 85.09 มีคาตํ่าสุด
เทากับ 2.30 และมีแนวโนมลดลงตามระดับความลึกในหนาตัดดิน โดยที่ระดับความลึก 0 - 20
เซนติเมตร มีคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมอยูในชวง 2.30 - 85.09 ที่ระดับความลึก 30 - 50
เซนติเมตร มีคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมอยูในชวง 3.22 - 40.41 ที่ระดับความลึก 60 - 80
เซนติเมตร มีคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมอยูในชวง 5.99 - 36.61 และที่ระดับความลึก 100 - 120
เซนติเมตร มีคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมอยูในชวง 6.02 – 31.95

ภาพท่ี 16 อัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR) ของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-50,
60-80 และ 100-120 เซนติเมตร

เน่ืองจากคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมของดินมีความสัมพันธกับสัดสวนของประจุ
บวกชนิดตางๆ ในระบบดินโดยเฉพาะโซเดียม แคลเซียมและแมกนีเซียม (ไพบูลย, 2528) ดังน้ัน
การที่ดินสวนใหญมีคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมปานกลางสอดคลองกับปริมาณโซเดียมที่สกัด
ไดซึ่งมีคาปานกลางดวย และคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมที่ตํ่าบางบริเวณอาจเปนผลมาจาก
อิทธิพลที่เดนชัดของแคลเซียมไอออนที่มีอยูในระบบดินรวมดวย (Buol et al., 2003)
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จุดเก็บตัวอยาง
ระดับความลึก 0-20 cm. ระดับความลึก 30-50 cm.
ระดับความลึก 60-80 cm. ระดับความลึก 100-120 cm.
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5.4 อัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR)

คาอัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR) ของดินตัวอยางทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพที่
16 และตารางผนวกที่ 3 พบวา มีคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมมีคาสูงสุดเทากับ 85.09 มีคาตํ่าสุด
เทากับ 2.30 และมีแนวโนมลดลงตามระดับความลึกในหนาตัดดิน โดยที่ระดับความลึก 0 - 20
เซนติเมตร มีคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมอยูในชวง 2.30 - 85.09 ที่ระดับความลึก 30 - 50
เซนติเมตร มีคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมอยูในชวง 3.22 - 40.41 ที่ระดับความลึก 60 - 80
เซนติเมตร มีคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมอยูในชวง 5.99 - 36.61 และที่ระดับความลึก 100 - 120
เซนติเมตร มีคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมอยูในชวง 6.02 – 31.95

ภาพท่ี 16 อัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR) ของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-50,
60-80 และ 100-120 เซนติเมตร

เน่ืองจากคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมของดินมีความสัมพันธกับสัดสวนของประจุ
บวกชนิดตางๆ ในระบบดินโดยเฉพาะโซเดียม แคลเซียมและแมกนีเซียม (ไพบูลย, 2528) ดังน้ัน
การที่ดินสวนใหญมีคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมปานกลางสอดคลองกับปริมาณโซเดียมที่สกัด
ไดซึ่งมีคาปานกลางดวย และคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมที่ตํ่าบางบริเวณอาจเปนผลมาจาก
อิทธิพลที่เดนชัดของแคลเซียมไอออนที่มีอยูในระบบดินรวมดวย (Buol et al., 2003)
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ระดับความลึก 30-50 cm.
ระดับความลึก 100-120 cm.
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5.5 รอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (ESP)

รอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดของดินตัวอยางทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพที่ 17 และ
ตารางผนวกที่ 3 พบวา คารอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได มีคาอยูในชวง 2.74 – 113.23 เปอรเซ็นต
และสวนใหญมีแนวโนมลดลงตามระดับความลึกในหนาตัดดิน โดยที่ระดับความลึก 0 - 20
เซนติเมตร มีคารอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูในชวง 2.92 – 113.23 เปอรเซ็นต ที่ระดับความ
ลึก 30 - 50 เซนติเมตร มีคารอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูในชวง 2.82 – 97.42 เปอรเซ็นต ที่
ระดับความลึก 60 - 80 เซนติเมตร มีคารอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูในชวง 2.74 – 78.51
เปอรเซ็นต และที่ระดับความลึก 100 - 120 เซนติเมตร มีคารอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดอยู
ในชวง 3.19 – 72.33 เปอรเซ็นต

ภาพท่ี 17 รอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (ESP) ของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-50,
60-80 และ 100-120 เซนติเมตร

รอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดของดิน มีคาสอดคลองกับอัตราสวนการดูดซับโซเดียม
ในดิน อยางไรก็ตาม การที่รอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดของดินมีคาเกิน 100 เน่ืองจากการ
วิเคราะหคารอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดของดินกระทําตามวิธีของดินปกติ แตดินที่ศึกษาเปนดิน
ที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือจึงมีเกลือที่ละลายไดอยูสูงในดิน การวิเคราะหจะตองทําการลางเกลือใน
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5.5 รอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (ESP)

รอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดของดินตัวอยางทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพที่ 17 และ
ตารางผนวกที่ 3 พบวา คารอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได มีคาอยูในชวง 2.74 – 113.23 เปอรเซ็นต
และสวนใหญมีแนวโนมลดลงตามระดับความลึกในหนาตัดดิน โดยที่ระดับความลึก 0 - 20
เซนติเมตร มีคารอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูในชวง 2.92 – 113.23 เปอรเซ็นต ที่ระดับความ
ลึก 30 - 50 เซนติเมตร มีคารอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูในชวง 2.82 – 97.42 เปอรเซ็นต ที่
ระดับความลึก 60 - 80 เซนติเมตร มีคารอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูในชวง 2.74 – 78.51
เปอรเซ็นต และที่ระดับความลึก 100 - 120 เซนติเมตร มีคารอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดอยู
ในชวง 3.19 – 72.33 เปอรเซ็นต

ภาพท่ี 17 รอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (ESP) ของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-50,
60-80 และ 100-120 เซนติเมตร

รอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดของดิน มีคาสอดคลองกับอัตราสวนการดูดซับโซเดียม
ในดิน อยางไรก็ตาม การที่รอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดของดินมีคาเกิน 100 เน่ืองจากการ
วิเคราะหคารอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดของดินกระทําตามวิธีของดินปกติ แตดินที่ศึกษาเปนดิน
ที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือจึงมีเกลือที่ละลายไดอยูสูงในดิน การวิเคราะหจะตองทําการลางเกลือใน
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จุดเก็บตัวอยาง ระดับความลึก 0-20 cm. ระดับความลึก 30-50 cm.
ระดับความลึก 60-80 cm. ระดับความลึก 100-120 cm.
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5.5 รอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (ESP)

รอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดของดินตัวอยางทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพที่ 17 และ
ตารางผนวกที่ 3 พบวา คารอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได มีคาอยูในชวง 2.74 – 113.23 เปอรเซ็นต
และสวนใหญมีแนวโนมลดลงตามระดับความลึกในหนาตัดดิน โดยที่ระดับความลึก 0 - 20
เซนติเมตร มีคารอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูในชวง 2.92 – 113.23 เปอรเซ็นต ที่ระดับความ
ลึก 30 - 50 เซนติเมตร มีคารอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูในชวง 2.82 – 97.42 เปอรเซ็นต ที่
ระดับความลึก 60 - 80 เซนติเมตร มีคารอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูในชวง 2.74 – 78.51
เปอรเซ็นต และที่ระดับความลึก 100 - 120 เซนติเมตร มีคารอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดอยู
ในชวง 3.19 – 72.33 เปอรเซ็นต

ภาพท่ี 17 รอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (ESP) ของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-50,
60-80 และ 100-120 เซนติเมตร

รอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดของดิน มีคาสอดคลองกับอัตราสวนการดูดซับโซเดียม
ในดิน อยางไรก็ตาม การที่รอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดของดินมีคาเกิน 100 เน่ืองจากการ
วิเคราะหคารอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดของดินกระทําตามวิธีของดินปกติ แตดินที่ศึกษาเปนดิน
ที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือจึงมีเกลือที่ละลายไดอยูสูงในดิน การวิเคราะหจะตองทําการลางเกลือใน
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สวนที่ละลายไดออกกอน เพื่อกําจัดเกลือสวนเกินในสวนที่ละลายไดออก คาที่ไดจะมีเฉพาะสวนที่
แลกเปลี่ยนไดเทาน้ัน

5.6 ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC)

คาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) ของดินตัวอยางทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพ
ที่ 18 และตารางผนวกที่ 3 พบวา คาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน มีคาอยูในระดับตํ่าถึงสูง (4.06 -
26.73 เซนติโมลตอกิโลกรัม) โดยที่ระดับความลึก 0 - 20 เซนติเมตร มีคาความจุแลกเปลี่ยนแคต
ไอออนอยูในชวง 4.30 - 24.59 เซนติโมลตอกิโลกรัม ที่ระดับความลึก 30 - 50 เซนติเมตร มีคา
ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยูในชวง 4.54 - 22.68 เซนติโมลตอกิโลกรัม ที่ระดับความลึก 60 -
80 เซนติเมตร มีคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยูในชวง 4.54 - 22.92 เซนติโมลตอกิโลกรัม
และที่ระดับความลึก 100 - 120 เซนติเมตร มีคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยูในชวง 4.06 -
26.73 เซนติโมลตอกิโลกรัม

ภาพท่ี 18 ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) ของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-50,
60-80 และ 100-120 เซนติเมตร
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ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินที่ทําการศึกษามีคาคอนขางแปรปรวน อาจเปน

สาเหตุมาจากอิทธิพลของปริมาณอินทรียวัตถุที่มีอยูแตกตางกัน และปริมาณของแรดินเหนียวที่
แตกตางกัน (ไพบูลย, 2528; Brady, 1984)

5.7 ปริมาณแคตไอออนในดิน

ปริมาณโซเดียมในดิน ของดินตัวอยางทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพที่ 19 และตาราง
ผนวกที่ 4 พบวา มีปริมาณโซเดียมอยูระหวาง 3.95 - 1048.38 มิลลิกรัมตอลิตร และมีแนวโนมลดลง
ตามระดับความลึกในหนาตัดดิน

ภาพท่ี 19 ปริมาณโซเดียมในดิน ของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-50, 60-80 และ
100-120 เซนติเมตร

การที่ปริมาณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดมีคาสูงในดินบน สอดคลองกับคาสภาพการนํา
ไฟฟา (Ece) แสดงให เห็นว ามี อิทธิพลของโซเดียมไอออนมากในระบบดินที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงและการแทนที่ (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2530; Achaya and Abrol, 1978) การที่มี
ปริมาณโซเดียมแลกเปลี่ยนไดสูงน้ีทําใหอนุภาคดินฟุงกระจายและมีการยุบตัวอัดแนนไดงาย ซึ่ง
เปนสาเหตุทําใหความหนาแนนรวมของดินมีคาสูง

0.00

150.00

300.00

450.00

600.00

750.00

900.00

1050.00

1200.00

0 1 2 3 4 5 6

Na
,(m

g L
-1 )

48
ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินที่ทําการศึกษามีคาคอนขางแปรปรวน อาจเปน

สาเหตุมาจากอิทธิพลของปริมาณอินทรียวัตถุที่มีอยูแตกตางกัน และปริมาณของแรดินเหนียวที่
แตกตางกัน (ไพบูลย, 2528; Brady, 1984)

5.7 ปริมาณแคตไอออนในดิน

ปริมาณโซเดียมในดิน ของดินตัวอยางทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพที่ 19 และตาราง
ผนวกที่ 4 พบวา มีปริมาณโซเดียมอยูระหวาง 3.95 - 1048.38 มิลลิกรัมตอลิตร และมีแนวโนมลดลง
ตามระดับความลึกในหนาตัดดิน

ภาพท่ี 19 ปริมาณโซเดียมในดิน ของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-50, 60-80 และ
100-120 เซนติเมตร

การที่ปริมาณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดมีคาสูงในดินบน สอดคลองกับคาสภาพการนํา
ไฟฟา (Ece) แสดงให เห็นว ามี อิทธิพลของโซเดียมไอออนมากในระบบดินที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงและการแทนที่ (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2530; Achaya and Abrol, 1978) การที่มี
ปริมาณโซเดียมแลกเปลี่ยนไดสูงน้ีทําใหอนุภาคดินฟุงกระจายและมีการยุบตัวอัดแนนไดงาย ซึ่ง
เปนสาเหตุทําใหความหนาแนนรวมของดินมีคาสูง

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

จุดเก็บตัวอยาง
ระดับความลึก 0-20 cm. ระดับความลึก 30-50 cm.
ระดับความลึก 60-80 cm. ระดับความลึก 100-120 cm.

48
ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินที่ทําการศึกษามีคาคอนขางแปรปรวน อาจเปน

สาเหตุมาจากอิทธิพลของปริมาณอินทรียวัตถุที่มีอยูแตกตางกัน และปริมาณของแรดินเหนียวที่
แตกตางกัน (ไพบูลย, 2528; Brady, 1984)

5.7 ปริมาณแคตไอออนในดิน

ปริมาณโซเดียมในดิน ของดินตัวอยางทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพที่ 19 และตาราง
ผนวกที่ 4 พบวา มีปริมาณโซเดียมอยูระหวาง 3.95 - 1048.38 มิลลิกรัมตอลิตร และมีแนวโนมลดลง
ตามระดับความลึกในหนาตัดดิน

ภาพท่ี 19 ปริมาณโซเดียมในดิน ของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-50, 60-80 และ
100-120 เซนติเมตร

การที่ปริมาณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดมีคาสูงในดินบน สอดคลองกับคาสภาพการนํา
ไฟฟา (Ece) แสดงให เห็นว ามี อิทธิพลของโซเดียมไอออนมากในระบบดินที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงและการแทนที่ (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2530; Achaya and Abrol, 1978) การที่มี
ปริมาณโซเดียมแลกเปลี่ยนไดสูงน้ีทําใหอนุภาคดินฟุงกระจายและมีการยุบตัวอัดแนนไดงาย ซึ่ง
เปนสาเหตุทําใหความหนาแนนรวมของดินมีคาสูง

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
ระดับความลึก 30-50 cm.
ระดับความลึก 100-120 cm.



49
ปริมาณแมกนีเซียมในดิน ของดินตัวอยางทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพที่ 20 และ

ตารางผนวกที่ 4 พบวา มีปริมาณแมกนีเซียมอยูระหวาง 0.003 - 218.89 มิลลิกรัมตอลิตร และสวน
ใหญมีแนวโนมลดลงตามระดับความลึกในหนาตัดดิน

ภาพท่ี 20 ปริมาณแมกนีเซียมในดิน ของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-50, 60-80 และ
100-120 เซนติเมตร

ปริมาณแคลเซียมในดิน ของดินตัวอยางทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพที่ 21 และตาราง
ผนวกที่ 4 พบวา มีปริมาณแคลเซียมอยูระหวาง 0.06 - 193.50 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาคอนขาง
คงที่ตลอดหนาตัดดินและมีคาเพิ่มขึ้นในบางชวงความลึก
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ใหญมีแนวโนมลดลงตามระดับความลึกในหนาตัดดิน

ภาพท่ี 20 ปริมาณแมกนีเซียมในดิน ของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-50, 60-80 และ
100-120 เซนติเมตร

ปริมาณแคลเซียมในดิน ของดินตัวอยางทั้ง 38 จุดศึกษา แสดงดังภาพที่ 21 และตาราง
ผนวกที่ 4 พบวา มีปริมาณแคลเซียมอยูระหวาง 0.06 - 193.50 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาคอนขาง
คงที่ตลอดหนาตัดดินและมีคาเพิ่มขึ้นในบางชวงความลึก
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ภาพท่ี 21 ปริมาณแคลเซียมในดิน ของดิน 38 จุดศึกษา ที่ระดับความลึก 0-20, 30-50, 60-80 และ
100-120 เซนติเมตร

การที่มีแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดเพิ่มขึ้นในบางความลึกในหนาตัดดิน อาจเน่ืองมาจาก
อิทธิพลของวัตถุตนกําเนิดที่มีแคลเซียมคารบอเนต และการชะลางจากดินบนไปสะสมในดินลาง
(นเรศ และคณะ, 2530; ประเทือง, 2531; Fitzpatrick, 1986)

จากผลการศึกษาแคตไอออนในดินจะเห็นวาแคตไอออนในดินสวนใหญเปนโซเดียม
และในบางจุดศึกษาจะมีปริมาณแมกนีเซียมและแคลเซียมสูงเชนเดียวกัน ดังน้ัน อาจกลาวไดวา
ชนิดของเกลือที่พบในพื้นที่เปนเกลือของโซเดียม แคลเซียมและแมกนีเซียม ซึ่งเกลือที่พบในพื้นที่
ศึกษา มีความแตกตางจากดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือในภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่รายงายโดย
Napaporn (2007) ที่เกิดจาก rock salt ซึ่งมีเกลือ NaCl เปนหลัก จากขอมูลเปนไปไดวามีการสะสม
เกลือแคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียมปะปนอยูดวย เน่ืองจากวัตถุตนกําเนิดดินในพื้นที่ซึ่ง
เปนตะกอนทะเลในอดีต
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อยางไรก็ตาม การบอกชนิดของเกลือน้ันตองใชผลการวิเคราะหเชิงแร หรือชนิดของ

สารทั้งหมดดวย Inductively Coupled Plasma Spectroscopy (ICP-OES/MS) หรือวิเคราะหชนิดของ
สารประจุลบในสารละลายดวยวิธีทางเคมีมาประกอบในการจําแนก จึงยังไมสามารถระบุชนิดของ
เกลือได

6. ความสัมพันธของสมบัติทางเคมี

ความสัมพันธของสมบัติทางเคมีของดินทั้งหมดวิเคราะหโดยโปรแกรม Statistica Version
8.0 แสดงดังตารางที่ 4, 5, 6, 7 และ 8 ตามลําดับ พบวา

ที่ระดับความลึก 0 – 20 เซนติเมตร พบคาความสัมพันธในเชิงบวกระหวาง ความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) กับพีเอชของดิน (pH) มีคา R2 เทากับ 0.32, อัตราสวนการดูดซับ
โซเดียม (SAR) กับสภาพการนําไฟฟา (ECe) มีคา R2 เทากับ 0.56, แมกนีเซียมกับสภาพการนํา
ไฟฟา (ECe) มีคา R2 เทากับ 0.68, โซเดียมกับสภาพการนําไฟฟา (ECe) มีคา R2 เทากับ 0.72,
แมกนีเซียมกับอัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR) มีคา R2 เทากับ 0.46, โซเดียมกับอัตราสวนการ
ดูดซับโซเดียม (SAR) มีคา R2 เทากับ 0.89,ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (OM) กับความจุแลกเปลี่ยน
แคตไอออน (CEC) มีคา R2 เทากับ 0.77, โพแทสเซียมกับรอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (ESP) มี
คา R2 เทากับ 0.33 และโซเดียมกับแมกนีเซียม มีคา R2 เทากับ 0.71 และพบคาความสัมพันธในเชิง
ลบระหวาง รอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (ESP) กับความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคา R2

เทากับ -0.43, โพแทสเซียมกับความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคา R2 เทากับ -0.37 และ
โพแทสเซียมกับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (OM) มีคา R2 เทากับ-0.35

ที่ระดับความลึก 30 – 50 เซนติเมตร พบคาความสัมพันธในเชิงบวกระหวาง อัตราสวนการ
ดูดซับโซเดียม (SAR) กับสภาพการนําไฟฟา (ECe) มีคา R2 เทากับ 0.50, แคลเซียมกับสภาพการนํา
ไฟฟา (ECe) มีคา R2 เทากับ 0.32, แมกนีเซียมกับสภาพการนําไฟฟา (ECe) มีคา R2 เทากับ 0.56,
โซเดียมกับสภาพการนําไฟฟา (ECe) มีคา R2 เทากับ 0.88, โซเดียมกับอัตราสวนการดูดซับโซเดียม
(SAR) มีคา R2 เทากับ 0.62, ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (OM) กับความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน
(CEC) มีคา R2 เทากับ 0.48, แคลเซียมกับโพแทสเซียม มีคา R2 เทากับ 0.58 และโซเดียมกับ
แมกนีเซียม มีคา R2 เทากับ 0.75 และพบคาความสัมพันธในเชิงลบระหวาง รอยละโซเดียมที่
แลกเปลี่ยนได (ESP) กับความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคา R2 เทากับ -0.54 และ
แมกนีเซียมกับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (OM) มีคา R2 เทากับ -0.37



52
ที่ระดับความลึก 60 – 80 เซนติเมตร พบคาความสัมพันธในเชิงบวกระหวาง โพแทสเซียม

กับพีเอชของดิน (pH) มีคา R2 เทากับ 0.33, แมกนีเซียมกับพีเอชของดิน (pH) มีคา R2 เทากับ 0.34,
อัตราสวนการ ดูดซับโซเดียม (SAR) กับสภาพการนําไฟฟา (ECe) มีคา R2 เทากับ 0.33, แคลเซียม
กับสภาพการนําไฟฟา (ECe) มีคา R2 เทากับ 0.32, โพแทสเซียมกับสภาพการนําไฟฟา (ECe) มีคา R2

เทากับ 0.34, แมกนีเซียมกับสภาพการนําไฟฟา (ECe) มีคา R2 เทากับ 0.60, โซเดียมกับสภาพการนํา
ไฟฟา (ECe) มีคา R2 เทากับ 0.80, โซเดียมกับอัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR) มีคา R2 เทากับ
0.49, ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (OM) กับความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคา R2 เทากับ
0.46, แคลเซียมกับรอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (ESP) มีคา R2 เทากับ 0.54, แคลเซียมกับ
โพแทสเซียม มีคา R2 เทากับ 0.52 และโซเดียมกับแมกนีเซียม มีคา R2 เทากับ 0.88 และพบคา
ความสัมพันธในเชิงลบระหวาง ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (OM) กับพีเอชของดิน (pH) มีคา R2

เทากับ -0.37, ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) กับสภาพการนําไฟฟา (ECe) มีคา R2 เทากับ -
0.35, รอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (ESP) กับความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคา R2

เทากับ -0.57, โซเดียมกับความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคา R2 เทากับ -0.36 และ
แมกนีเซียมกับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (OM) มีคา R2 เทากับ -0.37

ที่ระดับความลึก 100 – 120 เซนติเมตร พบคาความสัมพันธในเชิงบวกระหวาง
โพแทสเซียมกับพีเอชของดิน (pH) มีคา R2 เทากับ 0.33, อัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR) กับ
สภาพการนําไฟฟา (ECe) มีคา R2 เทากับ 0.49, รอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (ESP) กับสภาพการ
นําไฟฟา (ECe) มีคา R2 เทากับ 0.33, แคลเซียมกับสภาพการนําไฟฟา (ECe) มีคา R2 เทากับ 0.37,
แมกนีเซียมกับสภาพการนําไฟฟา (ECe) มีคา R2 เทากับ 0.90, โซเดียมกับสภาพการนําไฟฟา (ECe)
มีคา R2 เทากับ 0.93, โซเดียมกับอัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR) มีคา R2 เทากับ 0.62, ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน (OM) กับความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคา R2 เทากับ 0.65, แคลเซียม
กับรอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (ESP) มีคา R2 เทากับ 0.46, โซเดียมกับรอยละโซเดียมที่
แลกเปลี่ยนได (ESP) มีคา R2 เทากับ 0.34, แคลเซียมกับโพแทสเซียม มีคา R2 เทากับ 0.62,
แมกนีเซียมกับโพแทสเซียม มีคา R2 เทากับ 0.46, แมกนีเซียมกับแคลเซียม มีคา R2 เทากับ 0.54,
โซเดียมกับแคลเซียม มีคา R2 เทากับ 0.40 และโซเดียมกับแมกนีเซียม มีคา R2 เทากับ 0.90 และพบ
คาความสัมพันธในเชิงลบระหวาง ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) กับสภาพการนําไฟฟา
(ECe) มีคา R2 เทากับ -0.44, ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (OM) กับสภาพการนําไฟฟา (ECe) มีคา R2

เทากับ -0.33, รอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (ESP) กับความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคา
R2 เทากับ -0.63, แคลเซียมกับความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคา R2 เทากับ -0.33,
แมกนีเซียมกับความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคา R2 เทากับ -0.33, โซเดียมกับความจุ
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แลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคา R2 เทากับ -0.37 และรอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (ESP) กับ
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (OM) มีคา R2 เทากับ -0.42

เมื่อพิจารณาความสัมพันธของดินในทุกระดับความลึก พบคาความสัมพันธอยางชัดเจน
ระหวาง แมกนีเซียมกับสภาพการนําไฟฟา (ECe) มีคา R2 เทากับ 0.74, โซเดียมกับสภาพการนํา
ไฟฟา (ECe) มีคา R2 เทากับ 0.79, โซเดียมกับความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคา R2 เทากับ
0.84 และโซเดียมกับแมกนีเซียม มีคา R2 เทากับ 0.77
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ตารางท่ี 4 ความสัมพันธของสมบัติทางเคมีที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร (R2 ที่ระดับความเชื่อมั่น p < 0.05000)

pH
ECe

(mS/cm)
SAR

CEC
(Me/100g)

OM ESP
K

(mmole/L)
Ca

(mmole/L)
Mg

(mmole/L)
Na

(mmole/L)
pH 1.00
ECe (mS/cm) 0.23 1.00
SAR 0.32 0.56 1.00
CEC
(Me/100g) 0.32 -0.11 -0.10 1.00

OM 0.09 -0.30 -0.27 0.77 1.00
ESP 0.04 0.04 0.22 -0.43 -0.27 1.00
K (mmole/L) 0.16 0.06 0.05 -0.37 -0.35 0.33 1.00
Ca (mmole/L) -0.06 0.28 -0.17 0.05 0.08 -0.06 0.12 1.00
Mg (mmole/L) 0.05 0.68 0.46 -0.02 -0.20 -0.02 0.07 0.20 1.00
Na (mmole/L) 0.23 0.72 0.89 -0.14 -0.30 0.15 0.14 0.02 0.71 1.00
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ตารางท่ี 5 ความสัมพันธของสมบัติทางเคมีที่ระดับความลึก 30-50 เซนติเมตร (R2 ที่ระดับความเชื่อมั่น p < 0.05000)

pH
ECe

(mS/cm)
SAR

CEC
(Me/100g)

OM ESP
K

(mmole/L)
Ca

(mmole/L)
Mg

(mmole/L)
Na

(mmole/L)
pH 1.00
ECe (mS/cm) 0.07 1.00
SAR 0.09 0.50 1.00
CEC (Me/100g) 0.01 -0.27 0.07 1.00
OM -0.30 -0.18 0.14 0.48 1.00
ESP 0.09 0.01 0.13 -0.54 -0.22 1.00
K (mmole/L) 0.23 0.22 -0.08 -0.14 -0.18 0.13 1.00
Ca (mmole/L) 0.10 0.32 -0.22 -0.30 -0.20 0.14 0.58 1.00
Mg (mmole/L) 0.13 0.56 0.14 -0.31 -0.37 0.23 0.09 0.20 1.00
Na (mmole/L) 0.14 0.88 0.62 -0.30 -0.24 0.19 0.19 0.27 0.75 1.00
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ตารางท่ี 6 ความสัมพันธของสมบัติทางเคมีที่ระดับความลึก 60-80 เซนติเมตร (R2 ที่ระดับความเชื่อมั่น p < 0.05000)

pH
ECe

(mS/cm)
SAR

CEC
(Me/100g)

OM ESP
K

(mmole/L)
Ca

(mmole/L)
Mg

(mmole/L)
Na

(mmole/L)
pH 1.00
ECe (mS/cm) 0.08 1.00
SAR -0.01 0.33 1.00
CEC (Me/100g) 0.10 -0.35 0.07 1.00
OM -0.37 -0.27 0.12 0.46 1.00
ESP 0.04 0.22 0.00 -0.57 -0.17 1.00
K (mmole/L) 0.33 0.32 -0.11 -0.03 -0.13 0.11 1.00
Ca (mmole/L) 0.26 0.34 -0.30 -0.25 -0.12 0.54 0.52 1.00
Mg (mmole/L) 0.34 0.60 0.15 -0.29 -0.37 0.18 0.26 0.26 1.00
Na (mmole/L) 0.23 0.80 0.49 -0.36 -0.32 0.24 0.23 0.24 0.88 1.00
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ตารางท่ี 7 ความสัมพันธของสมบัติทางเคมีที่ระดับความลึก 100-120 เซนติเมตร (R2 ที่ระดับความเชื่อมั่น p < 0.05000)

pH
ECe

(mS/cm)
SAR

CEC
(Me/100g)

OM ESP
K

(mmole/L)
Ca

(mmole/L)
Mg

(mmole/L)
Na

(mmole/L)
pH 1.00
ECe (mS/cm) 0.10 1.00
SAR 0.04 0.49 1.00
CEC (Me/100g) 0.14 -0.44 -0.11 1.00
OM -0.18 -0.33 -0.04 0.65 1.00
ESP 0.27 0.33 0.07 -0.63 -0.42 1.00
K (mmole/L) 0.33 0.30 -0.09 0.02 -0.05 -0.02 1.00
Ca (mmole/L) 0.23 0.37 -0.20 -0.33 -0.19 0.46 0.62 1.00
Mg (mmole/L) 0.24 0.90 0.29 -0.33 -0.22 0.29 0.46 0.54 1.00
Na (mmole/L) 0.16 0.93 0.62 -0.37 -0.24 0.34 0.31 0.40 0.90 1.00
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ตารางท่ี 8 ความสัมพันธของสมบัติทางเคมีของดินทุกระดับความลึก (R2 ที่ระดับความเชื่อมั่น p < 0.05000)

pH Ece
(mS/cm)

SAR CEC
(Me/100g)

OM ESP K
(mmole/L)

Ca
(mmole/L)

Mg
(mmole/L)

Na
(mmole/L)

pH 1.00
Ece (mS/cm) 0.13 1.00
SAR -0.14 0.23 1.00
CEC (Me/100g) 0.16 0.62 0.13 1.00
OM 0.15 -0.19 0.35 -0.08 1.00
ESP 0.10 0.22 -0.02 0.23 -0.52 1.00
K (mmole/L) 0.27 0.17 -0.10 0.03 -0.14 0.18 1.00
Ca (mmole/L) 0.04 0.43 0.19 -0.03 -0.08 0.12 0.24 1.00
Mg (mmole/L) 0.13 0.74 0.08 0.49 -0.17 0.18 0.17 0.32 1.00
Na (mmole/L) 0.16 0.79 0.09 0.84 -0.18 0.25 0.17 0.19 0.77 1.00
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7. การจําแนกดินท่ีไดรับอิทธิพลจากเกลือ

โดยทั่วไปดินที่เหมาะสมสําหรับการปลูกพืชควรจะมีคาสภาพการนําไฟฟาของสารละลาย
ดินอยูในชวงที่ตํ่ากวา 2 เดซิซีเมนตตอเมตร เน่ืองจากอิทธิพลของเกลือที่สะสมอยูในระดับน้ีจะมี
ผลกระทบตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของพืชที่ปลูกนอยมาก (ยงยุทธ, 2524; Arunin,
1984) ถาดินมีคาสภาพการนําไฟฟาของสารละลายดินอยูในชวงที่มากกวาหรือเทากับ 4 เดซิซีเมนต
ตอเมตร จะมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของพืชลดลง ดินสวนใหญที่ทําการ
ทดลองมีคาสภาพการนําไฟฟาของสารละลายดินที่สูงในชั้นดินบน และมีแนวโนมสม่ําเสมอใน
หนาตัดดินน้ัน อาจเปนผลเน่ืองมาจากการเคลื่อนยายเกลือจากนํ้าใตดินเค็มที่อยูในระดับต้ืนขึ้นมา
สะสมในบริเวณผิวหนาดินชวงที่สภาพภูมิอากาศแหงแลง และมีอัตราการคายระเหยนํ้าสูง
(Sharma, 1980) สวนผลการวิเคราะหคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมและคารอยละของโซเดียมที่
แลกเปลี่ยนไดของดินที่ทําการศึกษา พบวา สวนใหญมีคาสูงเกินกวา 13 และ 15 ตามลําดับ
เน่ืองจากคาอัตราสวนการดูดซับโซเดียมสูง แสดงถึงอิทธิพลของโซเดียมไอออนที่เดนชัดในระบบ
ดิน (ไพบูลย, 2528; Buol และคณะ, 1989) และจากไอออนบวกสวนใหญที่เปนโซเดียมไอออนน้ี
เอง พิจารณาจากสภาพการนําไฟฟา รอยละของโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดและอัตราสวนการดูดซับ
โซเดียมของดิน สามารถจําแนกชนิดของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือในพื้นที่ได 2 ประเภท คือ ดิน
เค็มโซดิก จํานวน 33 จุดเก็บตัวอยาง และดินเค็ม จํานวน 5 จุดเก็บตัวอยาง และสามารถจําแนก
ระดับความเค็มของดินได คือ ระดับความเค็มมากที่สุด (16.03 - 74.70 เดซิซีเมนตตอเมตร) จํานวน
11 จุดเก็บตัวอยาง ระดับความเค็มมาก (8.06 - 15.98 เดซิซีเมนตตอเมตร) จํานวน 20 จุดเก็บตัวอยาง
และระดับความเค็มปานกลาง (4.05 - 7.84 เดซิซีเมนตตอเมตร) จํานวน 7 จุดเก็บตัวอยาง แสดงดัง
ภาพที่ 22

ดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือในพื้นที่ศึกษามีความรุนแรงและพัฒนาการที่แตกตางกัน
กลาวคือ ดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือประเภทดินเค็มน้ันจัดเปนประเภทที่มีพัฒนาการของการไดรับ
อิทธิพลจากเกลือนอยที่สุด คือ มีกระบวนการสะสมเกลือเกิดขึ้น ดินเค็มโซดิกจัดวามีพัฒนาการ
ของการไดรับอิทธิพลจากเกลือสูงกวา ดินมีการสะสมเกลือที่ละลายไดอยูมากและสะสมโซเดียมที่
แลกเปลี่ยนไดมากดวย การจัดการแกไขปญหาจึงแตกตางกัน ซึ่งการจัดการดินเค็มสามารถทําได
โดยการใชนํ้าชะลางเกลือออกไปหรือลงไปทางแนวด่ิงใหพนขอบเขตรากพืช การจัดการดินเค็มโซ
ดิกน้ันนอกจากการชะลางเกลือออกไปจากดินแลวจะตองมีการไลที่โซเดียมที่มีอยูมากดวย จากผล
การศึกษาจะเห็นไดวาดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือในพื้นที่ น้ี  ยังสามารถมีการเกิดขึ้นแ ละ
เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาทั้งในเชิงของตําแหนงการแพรกระจายและพัฒนาการของการไดรับ
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อิทธิพลจากเกลือ การแกปญหาจึงตองกระทําอยางระมัดระวังเพราะเกลืออาจเคลื่อนยายจากที่หน่ึง
ไปเกิดปญหายังอีกบริเวณหน่ึงได และตองมีการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดินดวย

ภาพท่ี 22 การจําแนกระดับความเค็มของดินในพื้นที่ศึกษาโดยพิจารณาจากผลกระทบตอพืช

Kamphaeng Saen District
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สรุปผลการทดลอง

จากการศึกษาพบวาดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือในพื้นที่อําเภอกําแพงแสน จังหวัด
นครปฐม แพรกระจายอยูในบริเวณทางทิศเหนือของอําเภอกําแพงแสน ไดแก ทองที่ตําบลกระตีบ
ทุงลูกนก ทุงบัว สระสี่มุม และสระพัฒนา ซึ่งในพื้นที่ทางดานทิศเหนือของอําเภอกําแพงแสนน้ัน
เปนพื้นที่ที่มีคลองชลประทานอยูอยางหนาแนนกวาพื้นที่อ่ืนๆ

เมื่อพิจารณาจากสภาพการนําไฟฟา (ECe) รอยละโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (ESP) และ
อัตราสวนการดูดซับโซเดียม (SAR) สามารถจําแนกชนิดของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือในพื้นที่
ได 2 ประเภท คือ ดินเค็มโซดิก จํานวน 33 จุดเก็บตัวอยาง และดินเค็ม จํานวน 5 จุดเก็บตัวอยาง
และสามารถจําแนกระดับความเค็มของดินได คือ ระดับความเค็มมากที่สุด จํานวน 11 จุดเก็บ
ตัวอยาง ระดับความเค็มมาก จํานวน 20 จุดเก็บตัวอยาง และระดับความเค็มปานกลาง จํานวน 7 จุด
เก็บตัวอยาง
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ตารางผนวกท่ี 1 แสดงสมบัติทางฟสิกสของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือ

ตัวอยาง สมบัติทางฟสิกส
จุด ความชื้น ความหนาแนนรวม

(Mg cm-3)
Ksat (m d-1)

P001(0-10) 0.098 1.667 9.067
(20-30) 0.171 1.900 1.887

P002(0-10) 0.153 1.954 0.449
(20-30) 0.195 1.893 2.587

P003(0-10) 0.147 1.947 1.804
(20-30) 0.170 1.827 4.835

P004(0-10) 0.115 2.071 0.149
(20-30) 0.145 1.847 0.663

P005(0-10) 0.169 1.672 0.018
(20-30) 0.215 1.830 0.751

P006(0-10) 0.128 1.894 3.129
(20-30) 0.173 2.025 0.918

P007(0-10) 0.150 1.994 0.022
(20-30) 0.239 2.125 0.023

P008(0-10) 0.163 1.978 4.037
(20-30) 0.172 2.071 2.859

P009(0-10) 0.136 1.833 7.446
(20-30) 0.137 1.995 2.301

P010(0-10) 0.147 2.010 9.157
(20-30) 0.212 1.799 0.082

P011(0-10) 0.035 1.856 6.676
(20-30) 0.071 2.238 0.121

P012(0-10) 0.197 1.766 4.074
(20-30) 0.225 1.832 1.832
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ตารางผนวกท่ี 1 (ตอ)

ตัวอยาง สมบัติทางฟสิกส
จุด ความชื้น ความหนาแนนรวม

(Mg cm-3)
Ksat (m d-1)

P013(0-10) 0.176 1.793 2.692
(20-30) 0.260 1.955 0.440

P014(0-10) 0.144 2.122 0.049
(20-30) 0.174 2.062 0.503

P015(0-10) 0.115 1.869 1.119
(20-30) 0.159 2.189 0.019

P016(0-10) 0.144 2.012 1.124
(20-30) 0.198 1.979 0.173

P017(0-10) 0.150 1.973 0.020
(20-30) 0.273 2.395 0.095

P018(0-10) 0.164 1.855 1.292
(20-30) 0.168 2.356 0.287

P019(0-10) 0.119 2.054 0.549
(20-30) 0.161 2.183 0.049

P020(0-10) 0.173 1.710 2.498
(20-30) 0.153 1.664 7.517

P021(0-10) 0.082 2.103 2.865
(20-30) 0.125 2.123 1.337

P022(0-10) 0.078 2.112 1.215
(20-30) 0.111 2.192 0.553

P023(0-10) 0.181 1.910 0.388
(20-30) 0.170 2.250 0.040

P024(0-10) 0.216 1.804 0.199
(20-30) 0.199 2.089 0.047
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ตารางผนวกท่ี 1 (ตอ)

ตัวอยาง สมบัติทางฟสิกส
จุด ความชื้น ความหนาแนนรวม

(Mg cm-3)
Ksat (m d-1)

P025(0-10) 0.804 1.637 8.391
(20-30) 0.148 2.163 0.598

P026(0-10) 0.175 1.935 0.235
(20-30) 0.165 2.086 0.072

P027(0-10) 0.184 2.023 5.782
(20-30) 0.190 2.231 14.665

P028(0-10) 0.198 2.057 2.965
(20-30) 0.209 1.924 2.326

P029(0-10) 0.123 1.882 6.681
(20-30) 0.143 2.096 0.703

P030(0-10) 0.232 2.174 0.061
(20-30) 0.247 2.170 0.024

P031(0-10) 0.111 2.007 5.107
(20-30) 0.160 2.130 5.259

P032(0-10) 0.097 1.891 2.697
(20-30) 0.152 2.145 3.327

P033(0-10) 0.202 2.009 4.058
(20-30) 0.213 2.156 0.456

P034(0-10) 0.166 2.142 0.058
(20-30) 0.193 2.037 0.011

P035(0-10) 0.693 2.094 0.123
(20-30) 0.168 2.107 0.093

P036(0-10) 0.143 1.922 0.235
(20-30) 0.158 2.010 2.887
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ตารางผนวกท่ี 1 (ตอ)

ตัวอยาง สมบัติทางฟสิกส
จุด ความชื้น ความหนาแนนรวม

(Mg cm-3)
Ksat (m d-1)

P037(0-10) 0.119 1.782 0.295
(20-30) 0.154 1.973 0.094

P038(0-10) 0.487 2.131 2.869
(20-30) 0.107 2.248 1.643
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ตารางผนวกท่ี 2 แสดงการกระจายอนุภาคและชนิดเน้ือดินของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือ

ตัวอยาง
%Sand %Silt %Clay Texture

จุด
P001(0-20) 39.44 38.91 21.65 Loam

(30-50) 37.44 35.91 26.65 Loam
(60-80) 35.30 28.89 35.81 Clay loam

(100-120) 28.48 39.04 32.48 Clay loam
P002(0-20) 49.18 33.33 17.49 Loam

(30-50) 48.44 29.91 21.65 Loam
(60-80) 46.98 27.20 25.82 Sandy clay loam

(100-120) 44.14 24.21 31.65 Clay loam
P003(0-20) 22.88 46.31 30.81 Clay loam

(30-50) 16.34 45.35 38.31 Silty clay loam
(60-80) 12.20 41.16 46.64 Silty clay

(100-120) 6.84 40.70 52.46 Silty clay
P004(0-20) 19.62 47.07 33.31 Silty clay loam

(30-50) 23.66 43.86 32.48 Clay loam
(60-80) 47.12 28.73 24.15 Loam

(100-120) 39.78 26.91 33.31 Clay loam
P005(0-20) 11.82 49.04 39.14 Silty clay loam

(30-50) 4.56 34.65 60.79 Clay
(60-80) 3.30 36.74 59.96 Clay

(100-120) 4.46 47.24 48.30 Silty clay
P006(0-20) 39.08 38.44 22.48 Loam

(30-50) 29.48 41.37 29.15 Clay loam
(60-80) 25.32 38.04 36.64 Clay loam

(100-120) 20.22 39.81 39.97 Clay loam
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ตารางผนวกท่ี 2 (ตอ)

ตัวอยาง
%Sand %Silt %Clay Texture

จุด
P007(0-20) 14.28 37.42 48.30 Clay

(30-50) 11.20 32.17 56.63 Clay
(60-80) 4.46 31.42 64.12 Clay

(100-120) 2.52 28.36 69.12 Clay
P008(0-20) 48.16 32.69 19.15 Loam

(30-50) 45.44 31.24 23.32 Loam
(60-80) 40.04 29.98 29.98 Clay loam

(100-120) 41.12 27.23 31.65 Clay loam
P009(0-20) 36.22 38.80 24.98 Loam

(30-50) 40.90 33.28 25.82 Loam
(60-80) 22.52 50.83 26.65 Silt loam

(100-120) 6.74 39.13 54.13 Clay
P010(0-20) 37.64 39.04 23.32 Loam

(30-50) 27.02 39.67 33.31 Clay loam
(60-80) 24.78 40.24 34.98 Clay loam

(100-120) 25.42 28.78 45.80 Clay
P011(0-20) 55.02 22.50 22.48 Sandy clay loam

(30-50) 53.74 22.94 23.32 Sandy clay loam
(60-80) 38.34 19.19 42.47 Clay

(100-120) 27.26 34.43 38.31 Clay loam
P012(0-20) 40.70 31.82 27.48 Clay loam

(30-50) 39.60 30.42 29.98 Clay loam
(60-80) 41.56 32.62 25.82 Loam

(100-120) 33.54 33.15 33.31 Clay loam
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ตารางผนวกท่ี 2 (ตอ)

ตัวอยาง
%Sand %Silt %Clay Texture

จุด
P013(0-20) 18.56 45.63 35.81 Silty clay loam

(30-50) 15.20 46.49 38.31 Silty clay loam
(60-80) 5.82 38.38 55.80 Clay

(100-120) 3.22 40.15 56.63 Silty clay
P014(0-20) 37.38 37.64 24.98 Loam

(30-50) 33.62 38.07 28.31 Clay loam
(60-80) 35.92 34.10 29.98 Clay loam

(100-120) 37.98 35.37 26.65 Loam
P015(0-20) 36.84 40.68 22.48 Loam

(30-50) 32.32 40.20 27.48 Clay loam
(60-80) 28.96 41.06 29.98 Clay loam

(100-120) 28.24 36.78 34.98 Clay loam
P016(0-20) 19.68 49.51 30.81 Silty clay loam

(30-50) 16.52 46.84 36.64 Silty clay loam
(60-80) 15.00 38.36 46.64 Clay

(100-120) 13.68 42.18 44.14 Silty clay
P017(0-20) 42.78 25.57 31.65 Clay loam

(30-50) 27.48 35.05 37.47 Clay loam
(60-80) 31.56 29.30 39.14 Clay loam

(100-120) 29.18 31.68 39.14 Clay loam
P018(0-20) 42.40 32.62 24.98 Loam

(30-50) 31.04 28.15 40.81 Clay
(60-80) 28.26 33.43 38.31 Clay loam

(100-120) 13.32 40.88 45.80 Silty clay
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ตารางผนวกท่ี 2 (ตอ)

ตัวอยาง
%Sand %Silt %Clay Textrue

จุด
P019(0-20) 31.42 31.11 37.47 Clay loam

(30-50) 34.38 33.97 31.65 Clay loam
(60-80) 30.40 24.63 44.97 Clay

(100-120) 27.08 28.78 44.14 Clay
P020(0-20) 21.06 48.96 29.98 Clay loam

(30-50) 15.18 48.18 36.64 Silty clay loam
(60-80) 14.32 44.87 40.81 Silty clay

(100-120) 8.28 46.75 44.97 Silty clay
P021(0-20) 51.62 29.23 19.15 Loam

(30-50) 50.10 26.58 23.32 Sandy clay loam
(60-80) 51.68 22.50 25.82 Sandy clay loam

(100-120) 62.14 18.71 19.15 Sandy loam
P022(0-20) 32.40 35.95 31.65 Clay loam

(30-50) 55.10 22.42 22.48 Sandy clay loam
(60-80) 36.18 28.84 34.98 Clay loam

(100-120) 33.20 37.65 29.15 Clay loam
P023(0-20) 16.42 38.61 44.97 Clay

(30-50) 3.98 40.22 55.80 Silty clay
(60-80) 2.68 37.36 59.96 Clay

(100-120) 3.58 57.28 39.14 Silty clay loam
P024(0-20) 25.90 47.45 26.65 Loam

(30-50) 19.64 43.72 36.64 Silty clay loam
(60-80) 18.48 42.38 39.14 Silty clay loam

(100-120) 19.86 37.67 42.47 Clay
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ตารางผนวกท่ี 2 (ตอ)

ตัวอยาง
%Sand %Silt %Clay Texture

จุด
P025(0-20) 16.10 44.76 39.14 Silty clay loam

(30-50) 39.70 34.48 25.82 Loam
(60-80) 33.50 34.02 32.48 Clay loam

(100-120) 30.16 38.19 31.65 Clay loam
P026(0-20) 39.60 42.91 17.49 Loam

(30-50) 35.08 35.77 29.15 Clay loam
(60-80) 31.18 33.84 34.98 Clay loam

(100-120) 35.06 32.46 32.48 Clay loam
P027(0-20) 15.68 43.51 40.81 Silty clay

(30-50) 8.28 37.59 54.13 Clay
(60-80) 8.92 34.45 56.63 Clay

(100-120) 4.78 34.43 60.79 Clay
P028(0-20) 24.42 43.93 31.65 Clay loam

(30-50) 18.26 41.77 39.97 Silty clay loam
(60-80) 11.24 40.46 48.30 Silty clay

(100-120) 8.04 44.49 47.47 Silty clay
P029(0-20) 55.26 23.92 20.82 Sandy clay loam

(30-50) 52.36 20.99 26.65 Sandy clay loam
(60-80) 51.06 22.29 26.65 Sandy clay loam

(100-120) 54.92 22.60 22.48 Sandy clay loam
P030(0-20) 49.32 28.20 22.48 Loam

(30-50) 36.66 28.36 34.98 Clay loam
(60-80) 34.86 26.83 38.31 Clay loam

(100-120) 31.60 29.26 39.14 Clay loam
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ตารางผนวกท่ี 2 (ตอ)

ตัวอยาง
%Sand %Silt %Clay Texture

จุด
P031(0-20) 29.44 43.91 26.65 Loam

(30-50) 23.80 43.72 32.48 Clay loam
(60-80) 25.02 42.50 32.48 Clay loam

(100-120) 21.84 40.69 37.47 Clay loam
P032(0-20) 38.86 36.16 24.98 Loam

(30-50) 34.68 37.84 27.48 Clay loam
(60-80) 33.52 32.34 34.14 Clay loam

(100-120) 48.46 19.89 31.65 Sandy clay loam
P033(0-20) 44.28 30.74 24.98 Loam

(30-50) 41.24 32.11 26.65 Loam
(60-80) 34.70 29.49 35.81 Clay loam

(100-120) 26.08 33.11 40.81 Clay
P034(0-20) 43.06 30.29 26.65 Loam

(30-50) 47.82 30.53 21.65 Loam
(60-80) 40.72 30.13 29.15 Clay loam

(100-120) 44.72 23.63 31.65 Clay loam
P035(0-20) 55.96 24.05 19.99 Sandy loam

(30-50) 56.00 19.85 24.15 Sandy clay loam
(60-80) 46.82 27.36 25.82 Sandy clay loam

(100-120) 43.72 28.96 27.32 Clay loam
P036(0-20) 60.08 23.26 16.66 Sandy loam

(30-50) 57.24 25.27 17.49 Sandy loam
(60-80) 51.84 19.85 28.31 Sandy clay loam

(100-120) 42.94 28.75 28.31 Clay loam
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ตารางผนวกท่ี 2 (ตอ)

ตัวอยาง
%Sand %Silt %Clay Texture

จุด
P037(0-20) 43.22 35.13 21.65 Loam

(30-50) 38.50 33.19 28.31 Clay loam
(60-80) 39.82 29.37 30.81 Clay loam

(100-120) 49.04 23.48 27.48 Sandy clay loam
P038(0-20) 65.14 19.04 15.82 Sandy loam

(30-50) 65.82 15.86 18.32 Sandy loam
(60-80) 68.54 10.64 20.82 Sandy clay loam

(100-120) 78.40 4.11 17.49 Sandy loam
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ตารางผนวกท่ี 3 แสดงสมบัติทางเคมีของดินที่ไดรับอิทธิพลจากเกลือ

ตัวอยาง สมบัติทางเคมี

จุด pH ECe (dS m-1) SAR CEC (cmol kg-1) ESP
% Organic

matter
P001(0-20) 5.57 26.95 22.49 7.40 17.68 1.25

(30-50) 5.32 8.33 9.07 9.79 5.66 0.73
(60-80) 5.22 9.29 11.69 11.46 5.85 0.31

(100-120) 6.63 8.14 10.76 10.50 7.15 0.21
P002(0-20) 4.24 34.70 23.80 6.44 20.19 0.90

(30-50) 5.10 3.98 8.16 9.79 3.80 1.04
(60-80) 6.59 3.38 9.65 7.40 6.29 0.21

(100-120) 7.10 6.40 11.95 7.40 21.50 0.21
P003(0-20) 6.63 46.20 16.02 12.89 38.59 1.80

(30-50) 7.03 10.21 14.03 16.47 4.50 1.63
(60-80) 5.22 8.17 11.18 12.89 29.06 0.69

(100-120) 5.40 5.61 8.15 16.23 4.40 0.59
P004(0-20) 6.02 47.00 11.44 14.56 14.16 1.42

(30-50) 6.05 10.00 16.80 13.84 7.12 1.52
(60-80) 4.85 8.06 15.65 8.35 31.46 1.21

(100-120) 5.11 7.82 15.21 8.83 8.50 0.59
P005(0-20) 7.02 56.60 31.68 20.77 14.61 2.19

(30-50) 5.28 9.86 32.73 16.71 7.39 1.69
(60-80) 7.23 5.16 36.12 18.14 12.01 1.14

(100-120) 7.54 6.23 31.95 15.52 8.86 0.49
P006(0-20) 7.48 52.00 44.43 7.64 30.77 1.21

(30-50) 6.49 8.42 22.97 11.94 5.32 1.18
(60-80) 6.01 8.66 24.48 11.46 7.71 0.83

(100-120) 6.73 12.08 23.94 10.98 42.59 0.52



87
ตารางผนวกท่ี 3 (ตอ)

ตัวอยาง สมบัติทางเคมี

จุด pH ECe (dS m-1) SAR CEC (cmol kg-1) ESP
% Organic

matter
P007(0-20) 7.83 4.05 15.19 24.59 2.92 2.53

(30-50) 6.43 1.83 13.96 22.68 15.17 1.52
(60-80) 6.79 1.45 18.07 22.92 3.86 0.93

(100-120) 7.56 0.20 12.38 26.73 3.18 0.86
P008(0-20) 5.27 12.54 15.46 8.59 5.83 1.28

(30-50) 4.64 13.20 18.23 9.79 6.96 1.04
(60-80) 4.32 12.10 20.49 8.35 6.95 0.59

(100-120) 4.69 7.03 21.33 8.83 6.75 0.38
P009(0-20) 7.69 12.62 5.55 7.64 26.27 1.22

(30-50) 8.06 10.08 11.93 10.03 7.17 0.45
(60-80) 8.19 9.22 11.29 10.98 6.39 0.28

(100-120) 8.06 5.17 7.46 17.90 4.11 0.49
P010(0-20) 6.53 6.30 24.90 11.94 6.22 1.45

(30-50) 6.45 1.05 10.42 15.28 2.82 1.46
(60-80) 5.34 0.82 8.65 11.22 3.97 0.55

(100-120) 5.53 0.70 8.32 12.41 3.99 0.24
P011(0-20) 6.79 2.51 7.63 7.88 113.23 1.11

(30-50) 7.50 2.66 8.36 8.12 39.70 1.18
(60-80) 7.28 5.05 11.48 14.08 4.83 0.73

(100-120) 7.81 8.47 19.05 13.13 24.34 0.45
P012(0-20) 8.16 14.83 19.27 13.61 23.87 2.22

(30-50) 7.66 4.90 8.46 12.65 13.61 1.94
(60-80) 7.00 2.88 5.99 12.65 2.74 1.28

(100-120) 5.91 3.82 6.69 10.98 3.70 0.62



88
ตารางผนวกท่ี 3 (ตอ)

ตัวอยาง สมบัติทางเคมี

จุด pH ECe (dS m-1) SAR CEC (cmol kg-1) ESP
% Organic

matter
P013(0-20) 8.13 10.73 38.38 17.43 8.63 1.56

(30-50) 8.26 2.25 18.92 15.52 9.79 1.60
(60-80) 7.19 1.65 14.95 16.47 5.30 0.80

(100-120) 7.49 0.96 11.74 18.38 3.93 0.42
P014(0-20) 7.72 50.30 19.33 8.12 20.76 0.97

(30-50) 8.1 16.88 21.07 9.07 14.83 0.38
(60-80) 8.05 16.82 19.34 10.03 12.05 0.21

(100-120) 8.09 15.47 18.55 8.83 12.76 0.07
P015(0-20) 7.74 36.90 73.23 9.07 101.83 1.42

(30-50) 6.9 13.43 40.41 9.07 97.42 1.28
(60-80) 5.49 9.13 34.08 9.07 30.68 0.80

(100-120) 7.68 3.76 13.97 11.22 6.91 0.42
P016(0-20) 6.2 59.70 13.21 12.89 21.15 2.01

(30-50) 4.62 15.62 15.13 11.22 13.14 1.39
(60-80) 4.47 11.56 14.64 12.17 7.86 0.70

(100-120) 6.52 8.74 15.96 13.37 6.51 0.38
P017(0-20) 7.96 53.40 65.96 10.50 28.74 0.69

(30-50) 6.61 14.99 18.35 12.65 10.02 1.00
(60-80) 7.03 14.22 16.60 11.70 9.65 0.70

(100-120) 6.93 9.14 17.25 11.46 8.99 0.45
P018(0-20) 5.66 32.50 29.46 8.83 20.97 1.25

(30-50) 6.77 12.37 20.73 11.22 11.29 0.38
(60-80) 7.57 13.84 18.37 12.65 11.00 0.21

(100-120) 7.93 11.67 17.69 14.80 9.17 0.31
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ตารางผนวกท่ี 3 (ตอ)

ตัวอยาง สมบัติทางเคมี

จุด pH ECe (dS m-1) SAR CEC (cmol kg-1) ESP
% Organic

matter
P019(0-20) 7.03 74.70 85.09 10.74 21.39 0.86

(30-50) 5.46 20.47 27.54 12.41 10.72 1.63
(60-80) 5.65 16.11 23.57 11.46 15.02 0.73

(100-120) 6.8 17.01 22.54 11.46 26.05 0.52
P020(0-20) 5.41 1.75 2.30 11.94 46.48 2.42

(30-50) 5.19 3.46 3.22 10.98 54.43 1.04
(60-80) 5.33 7.40 7.20 11.46 4.92 0.66

(100-120) 6.11 7.46 8.01 15.28 4.05 0.45
P021(0-20) 6.13 45.70 12.29 7.64 25.44 0.97

(30-50) 6.46 12.17 14.82 6.44 63.28 0.31
(60-80) 7.7 11.50 20.59 7.64 14.91 0.17

(100-120) 7.94 15.98 13.59 5.25 50.01 0.10
P022(0-20) 7.5 56.60 11.47 10.26 30.84 0.69

(30-50) 6.2 20.01 13.69 10.74 11.76 1.01
(60-80) 4.71 16.03 19.12 8.35 16.37 0.76

(100-120) 4.24 17.71 19.39 8.59 4.63 0.35
P023(0-20) 6.66 24.91 17.56 15.75 8.80 2.54

(30-50) 7.61 10.90 11.01 17.43 4.72 0.72
(60-80) 7.56 7.01 8.49 17.19 4.85 0.65

(100-120) 7.78 6.48 7.02 18.86 6.56 0.48
P024(0-20) 7.74 57.20 45.81 10.50 18.59 1.71

(30-50) 7.72 15.62 13.23 11.70 11.13 1.03
(60-80) 7.77 10.18 10.66 12.41 8.78 0.69

(100-120) 7.73 10.93 11.43 11.70 9.95 0.51



90
ตารางผนวกท่ี 3 (ตอ)

ตัวอยาง สมบัติทางเคมี

จุด pH ECe (dS m-1) SAR CEC (cmol kg-1) ESP
% Organic

matter
P025(0-20) 7.38 35.50 16.41 12.89 17.07 0.89

(30-50) 5.42 11.25 12.07 7.40 45.33 2.48
(60-80) 6.46 11.15 11.73 8.35 31.36 0.69

(100-120) 7.18 12.53 12.08 8.12 28.45 0.27
P026(0-20) 7.42 70.80 59.96 6.68 87.14 0.89

(30-50) 7.16 13.03 13.03 9.55 15.73 0.76
(60-80) 6.87 11.45 10.91 9.31 19.03 0.48

(100-120) 7.21 10.95 12.30 8.35 30.39 0.38
P027(0-20) 6.65 7.38 8.67 15.28 7.74 2.54

(30-50) 4.98 4.96 6.04 16.47 4.79 1.54
(60-80) 5.81 4.96 5.96 14.32 11.00 0.92

(100-120) 6.62 2.69 7.08 18.14 19.56 0.65
P028(0-20) 7.02 33.00 9.16 14.56 30.37 1.98

(30-50) 4.93 8.59 10.02 14.08 15.14 1.27
(60-80) 5.08 8.33 11.16 13.13 21.96 1.03

(100-120) 5.6 8.97 10.97 13.37 11.27 0.58
P029(0-20) 4.75 10.93 6.80 5.97 8.38 0.58

(30-50) 5.60 4.88 7.32 6.21 19.23 0.51
(60-80) 6.74 4.63 8.04 7.40 17.30 0.21

(100-120) 7.06 7.52 7.51 6.21 40.32 0.14
P030(0-20) 8.02 36.80 33.11 8.35 41.84 0.86

(30-50) 7.99 11.90 14.89 12.89 35.99 0.51
(60-80) 8.22 12.01 12.57 13.61 8.23 0.45

(100-120) 8.26 13.74 15.69 15.28 7.74 0.34



91
ตารางผนวกท่ี 3 (ตอ)

ตัวอยาง สมบัติทางเคมี

จุด pH ECe (dS m-1) SAR CEC (cmol kg-1) ESP
% Organic

matter
P031(0-20) 7.02 34.40 13.38 8.83 35.12 1.20

(30-50) 7.61 14.20 11.56 10.03 27.41 0.65
(60-80) 7.88 16.26 13.98 9.79 49.78 0.44

(100-120) 7.91 13.65 14.76 11.46 26.15 0.34
P032(0-20) 6.64 16.17 15.71 9.07 14.48 1.31

(30-50) 6.6 7.69 10.32 9.31 39.02 0.31
(60-80) 5.24 4.45 10.48 10.03 34.02 0.45

(100-120) 5.81 6.64 10.77 8.12 20.84 0.21
P033(0-20) 7.23 31.30 30.48 6.92 105.49 1.03

(30-50) 7.03 3.02 11.42 7.64 42.21 0.69
(60-80) 7.22 2.53 15.03 8.59 23.55 0.51

(100-120) 7.66 3.46 12.16 10.26 21.48 0.48
P034(0-20) 8 46.10 17.25 7.64 21.63 0.92

(30-50) 6.19 17.38 18.49 7.64 24.76 1.24
(60-80) 6.04 12.42 11.79 9.31 22.44 1.03

(100-120) 6.8 12.19 12.23 8.83 21.93 0.69
P035(0-20) 7.45 14.41 17.90 5.97 34.39 0.82

(30-50) 6.70 10.75 14.51 5.73 32.82 0.55
(60-80) 6.94 7.53 19.74 6.92 27.54 0.41

(100-120) 6.73 6.23 17.68 7.88 32.04 0.34
P036(0-20) 6.64 47.80 42.15 4.30 43.16 0.69

(30-50) 7.2 24.85 22.78 5.25 42.56 0.41
(60-80) 7.50 21.35 22.40 5.73 48.38 0.27

(100-120) 7.64 21.32 23.22 7.40 42.19 0.27
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ตารางผนวกท่ี 3 (ตอ)

ตัวอยาง สมบัติทางเคมี

จุด pH ECe (dS m-1) SAR CEC (cmol kg-1) ESP
% Organic

matter
P037(0-20) 4.72 26.50 29.88 5.73 32.86 1.06

(30-50) 5.64 7.84 11.59 9.31 15.97 0.92
(60-80) 7.27 7.34 10.65 8.12 48.88 0.48

(100-120) 7.15 10.78 13.87 6.21 72.33 0.24
P038(0-20) 4.59 16.53 14.68 4.30 90.52 0.89

(30-50) 6.17 4.95 5.52 4.54 79.90 0.48
(60-80) 6.77 6.26 7.11 4.54 78.51 0.41

(100-120) 7.65 4.38 6.02 4.06 59.52 0.21
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ตารางผนวกท่ี 4 แสดงความเขมขนของแคตไอออนในสารละลายดินที่สกัดจากดินที่อ่ิมตัว

ตัวอยาง สมบัติทางเคมี
จุด Ca (mg l-1) Mg (mg l-1) Na (mg l-1)

P001(0-20) 6.24 25.43 126.56
(30-50) 2.43 6.96 27.80
(60-80) 2.57 7.92 37.85

(100-120) 2.14 6.88 32.31
P002(0-20) 7.84 31.30 148.93

(30-50) 1.08 3.17 16.82
(60-80) 0.76 1.93 15.79

(100-120) 1.47 4.41 28.96
P003(0-20) 25.26 58.76 146.80

(30-50) 2.44 10.42 50.32
(60-80) 2.15 9.74 38.55

(100-120) 1.63 5.57 21.85
P004(0-20) 26.53 218.89 179.25

(30-50) 1.87 15.40 69.81
(60-80) 1.52 12.50 58.58

(100-120) 1.66 13.66 59.51
P005(0-20) 11.59 57.27 262.87

(30-50) 0.98 4.88 79.26
(60-80) 0.39 1.65 51.53

(100-120) 0.53 2.87 58.84
P006(0-20) 12.36 45.30 337.37

(30-50) 1.98 5.63 63.36
(60-80) 1.74 6.32 69.50

(100-120) 2.35 9.87 83.67
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ตารางผนวกท่ี 4 (ตอ)

ตัวอยาง สมบัติทางเคมี
จุด Ca (mg L-1) Mg (mg L-1) Na (mg L-1)

P007(0-20) 0.99 1.53 24.12
(30-50) 0.32 0.62 13.59
(60-80) 0.22 0.22 11.92

(100-120) 0.18 0.00 5.28
P008(0-20) 3.70 10.56 58.39

(30-50) 3.74 9.48 66.29
(60-80) 3.02 7.17 65.39

(100-120) 1.67 3.19 47.02
P009(0-20) 4.84 20.36 27.88

(30-50) 2.28 20.01 56.30
(60-80) 2.18 20.02 53.22

(100-120) 0.78 9.77 24.23
P010(0-20) 0.76 3.85 53.47

(30-50) 0.73 0.03 9.13
(60-80) 0.71 0.15 8.01

(100-120) 0.72 0.13 7.64
P011(0-20) 0.71 1.73 11.91

(30-50) 0.72 1.70 13.00
(60-80) 1.08 4.86 27.99

(100-120) 1.72 9.26 63.11
P012(0-20) 3.68 11.72 75.64

(30-50) 1.31 3.42 18.42
(60-80) 0.72 2.37 10.54

(100-120) 0.80 3.59 14.03



95
ตารางผนวกท่ี 4 (ตอ)

ตัวอยาง สมบัติทางเคมี
จุด Ca (mg l-1) Mg (mg l-1) Na (mg l-1)

P013(0-20) 1.30 4.30 90.86
(30-50) 0.14 0.80 18.28
(60-80) 0.10 0.64 12.87

(100-120) 0.06 0.57 9.28
P014(0-20) 4.99 27.59 110.33

(30-50) 2.63 26.59 113.91
(60-80) 2.43 27.56 105.90

(100-120) 2.08 25.48 97.36
P015(0-20) 2.47 18.46 334.97

(30-50) 1.56 6.70 116.11
(60-80) 1.48 3.92 79.22

(100-120) 0.71 1.96 22.82
P016(0-20) 193.50 79.53 218.33

(30-50) 4.32 17.34 70.42
(60-80) 3.23 11.61 56.39

(100-120) 2.09 7.95 50.57
P017(0-20) 1.93 125.75 745.37

(30-50) 1.62 30.38 103.82
(60-80) 2.02 29.27 92.85

(100-120) 1.07 15.04 69.26
P018(0-20) 2.71 67.72 247.22

(30-50) 1.10 18.03 90.66
(60-80) 2.00 24.87 95.22

(100-120) 1.83 19.60 81.87
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ตารางผนวกท่ี 4 (ตอ)

ตัวอยาง สมบัติทางเคมี
จุด Ca (mg l-1) Mg (mg l-1) Na (mg l-1)

P019(0-20) 4.72 147.09 1048.35
(30-50) 2.23 31.22 159.30
(60-80) 1.60 24.67 120.81

(100-120) 2.20 25.30 118.17
P020(0-20) 0.61 2.34 3.95

(30-50) 1.13 4.54 7.67
(60-80) 2.22 7.62 22.60

(100-120) 2.57 8.33 26.45
P021(0-20) 11.03 23.06 71.73

(30-50) 2.14 114.03 159.74
(60-80) 2.10 100.39 208.45

(100-120) 2.68 21.64 66.99
P022(0-20) 11.24 21.66 65.81

(30-50) 2.93 25.55 73.04
(60-80) 2.19 19.49 89.03

(100-120) 2.21 27.32 105.39
P023(0-20) 25.68 55.15 157.85

(30-50) 15.90 23.67 69.26
(60-80) 13.63 15.83 46.10

(100-120) 12.90 13.93 36.38
P024(0-20) 25.94 86.25 485.22

(30-50) 17.50 28.64 89.89
(60-80) 16.97 18.53 63.53

(100-120) 18.55 22.45 73.20
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ตารางผนวกท่ี 4 (ตอ)

ตัวอยาง สมบัติทางเคมี
จุด Ca (mg l-1) Mg (mg l-1) Na (mg l-1)

P025(0-20) 81.92 39.03 180.46
(30-50) 19.12 12.73 68.12
(60-80) 17.77 19.65 71.77

(100-120) 20.85 23.12 80.12
P026(0-20) 28.06 133.98 763.30

(30-50) 18.07 28.10 88.54
(60-80) 5.34 8.09 40.00

(100-120) 11.98 19.60 69.13
P027(0-20) 11.34 15.20 44.67

(30-50) 10.24 14.19 29.84
(60-80) 10.83 12.68 28.88

(100-120) 5.61 5.52 23.63
P028(0-20) 19.70 13.62 52.85

(30-50) 14.31 9.78 49.20
(60-80) 12.47 8.63 51.25

(100-120) 11.26 8.22 48.41
P029(0-20) 30.55 16.34 46.53

(30-50) 10.76 5.73 29.74
(60-80) 8.49 4.37 28.83

(100-120) 16.36 8.07 37.12
P030(0-20) 14.76 68.23 301.63

(30-50) 11.77 22.64 87.31
(60-80) 10.55 22.87 72.64

(100-120) 10.62 27.02 96.29



98
ตารางผนวกท่ี 4 (ตอ)

ตัวอยาง สมบัติทางเคมี
จุด Ca (mg l-1) Mg (mg l-1) Na (mg l-1)

P031(0-20) 76.52 53.35 152.53
(30-50) 24.04 21.27 77.84
(60-80) 18.76 35.14 102.65

(100-120) 14.14 30.39 98.47
P032(0-20) 21.14 24.96 106.66

(30-50) 13.31 11.12 51.03
(60-80) 6.31 5.88 36.62

(100-120) 10.72 9.65 48.59
P033(0-20) 26.20 26.15 220.53

(30-50) 3.82 2.45 28.59
(60-80) 2.32 1.41 29.02

(100-120) 4.52 3.04 33.43
P034(0-20) 15.05 37.27 124.79

(30-50) 15.30 36.09 132.53
(60-80) 12.74 26.37 73.72

(100-120) 13.15 29.89 80.20
P035(0-20) 16.67 18.61 106.33

(30-50) 13.38 16.25 78.97
(60-80) 4.62 5.73 63.51

(100-120) 3.51 4.03 48.57
P036(0-20) 16.24 97.19 448.91

(30-50) 18.12 52.71 191.73
(60-80) 18.76 48.49 183.69

(100-120) 16.87 47.88 186.87
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ตารางผนวกท่ี 4 (ตอ)

ตัวอยาง สมบัติทางเคมี
จุด Ca (mg l-1) Mg (mg l-1) Na (mg l-1)

P037(0-20) 16.00 31.47 205.90
(30-50) 12.52 10.90 56.06
(60-80) 12.01 10.79 50.83

(100-120) 13.43 14.95 73.92
P038(0-20) 14.02 37.03 104.87

(30-50) 10.19 12.02 26.02
(60-80) 12.96 16.20 38.37

(100-120) 10.77 10.22 27.59
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