
 

 

 
 

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 

 
ปริญญา 

 
           สาขา          ภาควิชา 
 

เร่ือง  ดัชนีพืชคลุมดนิ และดัชนีพชืคลุมดินรวมกับมาตรการอนุรักษดนิและน้ําท่ีสัมพันธกบัระยะ
 การเจริญเติบโตของพืช ในพืน้ท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวดัแพร 
 

 C-factor and CP-factor Related to Plant Growth Stage at Mae Thang Sub-watershed, 
 Phrae Province 
 

นามผูวิจัย         นางสาวรัตนา  ไกรนรา 
 

ไดพิจารณาเห็นชอบโดย 
 

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก    
 ( อาจารยสุภัทรา  ถึกสถิตย, วท.ด. ) 

    

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม    
 ( ผูชวยศาสตราจารยสมนิมิตร  พุกงาม, วท.ด. ) 

    

หัวหนาภาควิชา    
 ( ผูชวยศาสตราจารยดรรชนี  เอมพันธุ, Ph.D. ) 
 

        บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตรรับรองแลว 
           

                               (              )

     คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 
 

                                                          วันท่ี               เดือน                   พ.ศ.                  

การจัดการลุมน้ําและส่ิงแวดลอม อนุรักษวิทยา 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑติ (การจัดการลุมน้ําและส่ิงแวดลอม) 

  รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 



 

 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

ดัชนีพืชคลุมดนิ และดัชนีพชืคลุมดินรวมกับมาตรการอนุรักษดนิและน้ํา 
ท่ีสัมพันธกับระยะการเจริญเติบโตของพืช ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 

 
C-factor and CP-factor Related to Plant Growth Stage at Mae Thang Sub-watershed, 

Phrae Province 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นางสาวรัตนา  ไกรนรา 
 
 
 
 
 
 

 
เสนอ 

 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

เพื่อความสมบูรณแหงปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (การจัดการลุมน้ําและส่ิงแวดลอม) 
พ.ศ. 2552



 

 

รัตนา  ไกรนรา  2552: ดัชนีพืชคลุมดิน และดัชนีพืชคลุมดินรวมกับมาตรการอนุรักษดินและนํ้าที่สัมพันธ
กับระยะการเจริญเติบโตของพืช ในพ้ืนที่ลุมนํ้าสาขาแมถาง จังหวัดแพร  ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต
(การจัดการลุมนํ้าและสิ่งแวดลอม) สาขาการจัดการลุมนํ้าและสิ่งแวดลอม ภาควิชาอนุรักษวิทยา  
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก: อาจารยสุภัทรา  ถึกสถิตย, วท.ด.  97 หนา 

 
 

วัตถุประสงคของการศึกษาครั้งน้ีเพ่ือประเมินคาดัชนีพืชคลุมดิน (C-factor) และคาดัชนีพืชคลุมดินรวมกับ 
มาตรการอนุรักษดินและน้ํา (CP-factor) ในสมการ USLE ของขาวโพดและถ่ัวเหลืองซึ่งเปนตัวแทน การใช
ประโยชนที่ดินบริเวณพ้ืนที่ลุมนํ้าสาขาแมถาง และศึกษาความสัมพันธระหวางคา C-factor และคา CP-factor 
กับอายุการเจริญเติบโตของพืช โดยทําการวางแผนการทดลองแบบ RCBD บนพ้ืนที่ที่มีความลาดชัน 15 เปอรเซ็นต 
ประกอบดวย 5 สิ่งทดลอง 3 ซ้ํา และใชเครื่องจําลองฝนที่มีความหนักเบา 75 มิลลิเมตรตอช่ัวโมงทําการจําลอง
ฝน 5 ครั้งตามระยะการเจริญเติบโตของพืช นอกจากนี้ไดประยุกตใชคา C-factor และ CP-factor จากแปลง
ทดลอง ในการกําหนดภาพเหตุการณ (Scenario) ตามนโยบายการใชประโยชนที่ดินเพ่ือลดการสูญเสียดินโดย
ใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
 

ผลการศึกษาพบวาคา C-factor เฉล่ียตลอดการศึกษาของขาวโพดและถ่ัวเหลืองเทากับ 0.18 และ 0.12 
ตามลําดับ คา CP-factor เฉล่ียตลอดการศึกษาของขาวโพดและถ่ัวเหลืองเทากับ 0.14 และ 0.12 ตามลําดับ ซึ่งคา 
C-factor และ CP-factor มีคาสูงสุดในระยะตนออน และตํ่าสุดในระยะหลังเก็บเก่ียวของท้ังสองพืช สําหรับ
ความสัมพันธระหวางคา C-factor กับอายุการเจริญเติบโตของขาวโพดและถ่ัวเหลือง อยูในรูปแบบสมการ 
Cmaize =     0.85e-0.02day  (R2 =0.96 ) และ Csoybean = 0.38e-0.02day  (R2 = 0.89) นอกจากน้ีความสัมพันธระหวาง
คา CP-factor กับอายุการเจริญเติบโตของขาวโพดและถ่ัวเหลือง อยูในรูปแบบสมการ CPmaize = 0.00002day2 - 
0.0041day + 0.3041 (R2 = 0.91) และ CPsoybean =0.0000002day2 - 0.0009day + 0.1716 (R2  = 0.87) ตามลําดับ  

 
การสูญเสียดินของพ้ืนที่สวนใหญในพ้ืนที่ลุมนํ้าสาขาแมถาง จังหวัดแพร อยูในระดับเล็กนอย เทากับ

รอยละ 41.58 ของพื้นที่ทั้งหมด  และการสูญเสียดินระดับรุนแรงมากที่สุดเกิดขึ้นในพ้ืนที่ที่นอยที่สุด เทากับรอย
ละ 5.36 ของพื้นที่ทั้งหมด  นอกจากน้ีในสวนพ้ืนที่ที่เหลือรอยละ 53.07 เกิดการสูญเสียดินในระดับปานกลาง 
รุนแรง และรุนแรงมาก และเมื่อทําการกําหนดเหตุการณตามนโยบายการใชประโยชนที่ดิน พบวาภาพ
เหตุการณที่มีการควบคุมการปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองในช้ันคุณภาพลุมนํ้าช้ันที่ 1A และการปลูกขาวโพดและ
ถ่ัวเหลืองในช้ันคุณภาพลุมนํ้าที่ 2 และ 3 โดยมีมาตราการอนุรักษดินและนํ้าสามารถลดการสูญเสียดินไดอยาง
ชัดเจน 
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The main objectives of this research were to determine C-factor and CP-factor in USLE for maize 

and soybean which was representative of the major land use types at Mae Thang sub-watershed and to study 
relationships among C-factor, CP-factor and plant growth stages.  The RCBD was used in 15 percent slope 
field experiment.  The experiment consists of 5 treatments and 3 replications.  The study was carried out by 
using the rainfall simulator with 75 mmh-1 intensity.  5 simulated rainfalls were applied along successive plant 
growth stages.  Moreover, results of this study were applied through GIS technique for scenario under land 
use planning policy in order to reduce soil losses. 
 

The results showed that the average C-factor of maize and soybean throughout study period were 
0.18 and 0.12 while CP-factor of maize and soybean were 0.14 and 0.12 respectively.  According to plant 
growth stages, the maximum C-factor and CP-factor were in the initial stage and after the harvesting stage 
showed the minimum value.  The relationships between C-factor and plant growth stage of maize and soybean 
were as Cmaize = 0.85e-0.02day  (R2 =0.96 ) and Csoybean = 0.38e-0.02day  (R2 = 0.89).  Besides, the relationships 
between CP-factor and plant growth stage of maize and soybean were as CPmaize = 0.00002day2 - 0.0041day 
+ 0.3041 (R2  = 0.91) and CPsoybean = 0.0000002day2 - 0.0009day + 0.1716 (R2  = 0.87) respectively. 

 
Soil losses in the major part of Mae Thang Sub-watershed in Phrae Province were in the slight level, 

about 41.58 percent of total land area.  The extremely severe soil losses occurred in minimum area about 5.36 
percent.  Furthermore, the remaining areas covering about 53.07 percent were in moderate, severe and very 
severe of the soil loss classes.  In addition to scenario under land use planning policy, the result showed that 
the scenario of serious control of maize and soybean in WSC 1A and growing maize and soybean with soil 
and water conservation measures in WSC 2 and 3 could remarkably reduce soil losses. 
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11 เปรียบเทียบคาเฉล่ีย C-factor และ CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง 56 
12 การสูญเสียดินแตละภาพเหตุการณ ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 61 
   

 



 

 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่ หนา 
  

1 ดัชนีคาโครงสรางดินเพื่อใชประเมินคา K-factor โดยใชแผนภาพ Nomograph 
(Knom ) 75 

2 ระดับการจําแนกคาดัชนีการซาบซึมน้ําผานผิวดิน 75 
3 การประมาณคาสัมประสิทธ์ิการนําน้ําเม่ือดินอ่ิมตัว  76 
4 การจําแนกอัตราการชะลางพังทลายดิน โดยกรมพัฒนาท่ีดิน 76 
5 คาดัชนีพลังชะลางของฝน (R-factor) แตละคร้ังของฝนธรรมชาติ ในพื้นท่ี 

ลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 77 
6 คา K-factor C-factor และP-factor ท่ีใชในการประเมินการสูญเสียดินโดยการ

ประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 78 
7 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียของขอมูลความช้ืนในดินแตละส่ิงทดลองจากแปลง   

ทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ (RCBD) โดยวิธี Duncan’s multiple range test 79 
8 การเปรียบเทียบคาเฉล่ียของขอมูลความชื้นในดินแตละระยะการเจริญเติบโต

ของพืชจากแปลงทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ (RCBD) โดยวิธี Duncan’ s 
multiple range test 80 

9 ปริมาณฝนเฉล่ียท่ีไดรับแตละแปลงทดลองจากการถวงน้ําหนัก (Weighting 
average) โดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง 
จังหวัดแพร 81 

10 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนกับปริมาณการสูญเสียดินจาก  
แปลงไถพรวนข้ึน-ลงตามแนวความลาดเท 82 

11 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนกับปริมาณการสูญเสียดิน   
จากแปลงปลูกขาวโพดแบบดั้งเดิม 83 

12 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนกับปริมาณการสูญเสียดินจาก
แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา 84 

13 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนกับปริมาณการสูญเสียดินจาก
แปลงปลูกถ่ัวเหลืองแบบดั้งเดิม 85 

 



 

 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่ หนา 
  

14 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนกับปริมาณการสูญเสียดินจาก
แปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา 86 

15 ระดับช้ันความคงทนตอการชะลางพังทลายของดิน โดยพิจารณาจากคาดัชนี
ความคงทนตอการชะลางพังทลายของดิน (K-factor) 87 

16 ปริมาณอินทรียวัตถุในแตละระยะการเจริญเติบโตของพืชในแปลงทดลอง 87 
   
   
   
   
   
   
   
   
   



 

 

(5) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี หนา
  

1 ท่ีต้ังและลักษณะภูมิประเทศ ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 20 
2 ชวงน้ําหลากและแลงฝน ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 23 
3 การใชประโยชนท่ีดิน ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร ป พ.ศ.2550 25 
4 ผังของแปลงทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ (Randomized complete block 

design; RCBD) 29 
5 ลักษณะแปลงทดลอง และผังการวางแกวสเตนเลส   30 
6 โครงสรางของเคร่ืองจําลองฝน (Rainfall simulator) ตําแหนงหัวฉีด ปมน้ํา 

และแท็งคน้ํา 32 
7 ระยะการเจริญเติบโตของพืชในแปลงทดลอง ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง  

จังหวัดแพร 35 
8 ข้ันตอนการประเมินการสูญเสียดิน (On site erosion)โดยใชระบบสารสนเทศ

ทางภูมิศาสตร 41 
9 การคํานวณทิศทางการไหลของน้ํา โดยใช Flow direction technique  42 
10 ปริมาณและการกระจายของฝนจากการใช เคร่ืองจําลองฝน  (Rainfall 

simulator) แตละแปลงทดลอง ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 47 
11 ความสัมพันธระหวางคา C-factor กับอายุการเจริญเติบโตของขาวโพด โดยใช

เคร่ืองจําลองฝน (Rainfall simulator) ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 57 
12 ความสัมพันธระหวางคา C-factor กับอายุการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลือง โดยใช

เคร่ืองจําลองฝน (Rainfall simulator) ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 58 
13 ความสัมพันธระหวางคา CP-factor กับอายุการเจริญเติบโตของขาวโพด โดย

ใชเคร่ืองจําลองฝน (Rainfall simulator) ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 58 
14 ความสัมพันธระหวางคา CP-factor กับอายุการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลือง โดย

ใชเคร่ืองจําลองฝน (Rainfall simulator) ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 59 
 



 

 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพผนวกที่ หนา 
  

1 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนวิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดิน
จากแปลงไถพรวนข้ึน-ลงตามแนวความลาดเท 88 

2 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนวิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดิน
จากแปลงปลูกขาวโพดแบบดั้งเดิม 89 

3 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนวิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดิน
จากแปลงขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา 90 

4 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนวิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดิน
จากแปลงปลูกถ่ัวเหลืองแบบดั้งเดิม 91 

5 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนวิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดิน
จากแปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา 92 

6 การสูญเสียดินสภาพปจจุบัน ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 93 
7 การสูญเสียดินเม่ือมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง 

จังหวัดแพร 94 
8 การสูญเสียดินเม่ือมีการควบคุมพื้นท่ีปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลือง ตามช้ัน

คุณภาพลุมน้ําท่ี 1A ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 95 
9 การสูญเสียดินเม่ือมีการควบคุมพื้นท่ีปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลือง ในช้ัน

คุณภาพลุมน้ําท่ี 1A และการปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองในพื้นท่ีช้ันคุณภาพ
ลุมน้ําท่ี 2 และ3 โดยมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง  
จังหวัดแพร         96 

 



ดัชนีพืชคลุมดิน และดัชนีพืชคลุมดินรวมกับมาตรการอนุรักษดินและน้ํา 
ท่ีสัมพันธกับระยะการเจริญเติบโตของพืช ในพ้ืนท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 

 
C-factor and CP-factor Related to Plant Growth Stage                                            

at Mae Thang Sub-watershed, Phrae Province 
 

คํานํา 
 
การชะลางพังทลายของดิน เปนปญหาท่ีมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน เนื่องดวยสาเหตุจากการ

เปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดินอยางตอเนื่อง โดยการบุกรุกพื้นท่ีปาไมเพื่อใชเปนพื้นท่ี
เกษตรกรรม ทําใหแนวโนมการชะลางพังทลายของดินและตะกอนเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงตะกอนเหลานี้
ไหลลงสูแหลงน้ํา และอางเก็บน้ํา ทําใหลําน้ําต้ืนเขินมากข้ึน พื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร   
ก็เชนเดียวกัน เปนลุมน้ําหนึ่งท่ีเกิดปญหาการชะลางพังทลายของดิน อันเนื่องมาจากการบุกรุกพื้นท่ี
ปาไมเพื่อใชเปนพื้นท่ีเกษตรกรรม ซ่ึงพื้นท่ีเกษตรกรรมสวนใหญ ไดแก พื้นท่ีปลูกขาวโพด และ
ปลูกถ่ัวเหลือง สงผลทําใหพื้นท่ีปาไมลดนอยลงอยางเห็นไดชัด  

 
 การศึกษาคาดัชนีพืชคลุมดิน (C-factor) และคาดัชนีพืชคลุมดินรวมกับมาตรการอนุรักษ
ดินและน้ํา (CP-factor) ในสมการสูญเสียดินสากล (Universal Soil Loss Equation; USLE) ของ 
Wischmeier and Smith (1978) เปนสมการท่ีนิยมใชอยางแพรหลาย โดยคา C-factor และ         
CP-factor เปนคาท่ีประเมินไดจากแปลงทดลอง สําหรับคา C-factor ของชนิดพืชท่ีปกคลุม จะเปน
ตัวแทนของการใชประโยชนท่ีดินในพื้นท่ีนั้น ๆ ซ่ึงเปนตัวบงบอกถึงอิทธิพลของพืชคลุมดินท่ีมี
ผลตอการสูญเสียดิน สวนคา CP-factor เปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญในสมการสูญเสียดินสากล       
ท่ีบงบอกถึงประสิทธิภาพของพืชคลุมดินรวมกับมาตรการอนุรักษดินและน้ําในการลดการ
สูญเสียดิน โดยสําหรับประเทศไทย คา C-factor และ CP-factor ในสมการสูญเสียดินสากล ตอง
อาศัยขอมูลจากแปลงทดลองของพืชเกษตรในสหรัฐอเมริกา หรือกรมพัฒนาที่ดิน ท้ังท่ีจริงคาท้ัง
สองเปนคาเฉพาะของทองท่ีนั้น ๆ ซ่ึงพืชชนิดเดียวกัน หากตางทองท่ีกัน คา C-factor และ        
CP-factor อาจแตกตางกันได ดังนั้นจึงจําเปนอยางยิ่งท่ีตองทําการศึกษาคา C-factor และ          
CP-factor เฉพาะทองท่ี และใชคา C-factor และ CP-factor ท่ีไดจากการศึกษานําไปประยุกตใชใน
สมการสูญเสียดินสากล เพื่อประเมินคาการสูญเสียดินตอไป  
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 นอกจากนี้การแกไขปญหาเพื่อลดการชะลางพังทลายของดินใหเกิดประสิทธิผลนั้น 
จําเปนตองวางแผนการใชประโยชนท่ีดินท่ีเหมาะสม โดยการกําหนดภาพเหตุการณ (Scenario) 
ท้ังนี้เพื่อใหทราบถึงผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนจากการใชประโยชนท่ีดินท่ีแตกตางกันท่ีมีผลตอการ 
ชะลางพังทลายของดิน โดยการกําหนดภาพเหตุการณจะชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการ
จัดการท่ีเหมาะกับพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถางมากท่ีสุด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

3 

วัตถุประสงค 
 
 1.  เพื่อประเมินคาดัชนีพืชคลุมดิน (C-factor) และคาดัชนีพืชคลุมดินรวมกับมาตรการ
อนุรักษดินและน้ํา (CP-factor) ในสมการสูญเสียดินสากล (USLE) โดยใชแปลงทดลอง ในพื้นท่ี  
ลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 
 
 2.  เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางคาดัชนีพืชคลุมดิน (C-factor) กับอายุการเจริญเติบโต
ของพืช (Plant growth stage) และคาดัชนีพืชคลุมดินรวมกับมาตรการอนุรักษดินและน้ํา            
(CP-factor) กับอายุการเจริญเติบโตของพืช (Plant growth stage) 
 

 3.  เพื่อประเมินการสูญเสียดินในพ้ืนท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร โดยประยุกตใชคา 
C-factor และ CP-factor จากแปลงทดลอง และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ในการกําหนดภาพ
เหตุการณ (Scenario) ตามนโยบายการใชประโยชนท่ีดินเพื่อลดการสูญเสียดิน 
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  การชะลางพังทลายของดิน (Soil erosion) 

 
 1.1  นิยามและกระบวนการพื้นฐาน 
 
 การชะลางพังทลาย หมายถึง การขัดถูทําลายพ้ืนผิวดินและเคล่ือนยายดิน กรวด และ
ทราย จากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่งดวยน้ํา ลม และแรงโนมถวงของโลก (เกษม, 2539) และ นิพนธ 
(2545) ใหความหมายของการชะลางพังทลายวาเปนกระบวนการท่ีเกิดจากการท่ีมีแรง ซ่ึงอาจเกิด
จากนํ้า ลม หรือแรงโนมถวงของโลก มากระทําใหวัตถุหรือสารแตกแยกออกจากกัน แลว
เคล่ือนยายอนุภาคของดินหรือสารหรือวัตถุดังกลาวไปทับถมอีกท่ีหนึ่ง สวนการชะลางพังทลาย
ของดิน หมายถึง พฤติกรรมของการเกิดการชะลางพังทลายของดิน 
 
 กระบวนการชะลางพังทลายของดินแบงออกเปน การชะลางพังทลายระหวางรองร้ิว 
(Interrill erosion) การชะลางพังทลายในรองร้ิว (Rill erosion) เปนเบ้ืองแรก และกระบวนการยอย
ของการเกิดการชะลางพังทลายของดินในลักษณะดังกลาว อาจแบงไดเปน 4 กระบวนการยอย 
(Subprocess) ดวยกัน คือ (1) การกัดชะผิวหนาดินดวยแรงน้ําฝน (Detachment by rainfall)           
(2) การเคล่ือนยายตะกอนดวยแรงน้ําฝน (Transport by rainfall) (3) การกัดชะผิวหนาดินดวยแรงน้าํ
ไหลบาหนาดิน (Detachment by runoff) และ (4) การเคล่ือนยายตะกอนดวยแรงน้ําไหลบาหนาดิน 
(Transport by runoff) (Meyer et al., 1975) 
  
 เกษม (2539) กลาววา กระบวนการชะลางพังทลายของดินแบงออกได 3 กระบวนการ 
คือ 
 
 1)  การแตกกระจาย (Detachment) เปนข้ันแรกของกระบวนการพังทลายท่ีทําใหเม็ด
ดินแตกเปนอนุภาคขนาดเล็ก (Small particles) และเม็ดดินขนาดเล็กเหลานี้หลุดกระจายไป ซ่ึงอาจ
หลุดจากดินเดิมแลวกระเด็นออกไปท่ีอ่ืนหรืออยูใกลบริเวณท่ีเกิดการแตกกระจาย แตการท่ีดินจะ
แตกกระจายไดมากหรือนอย ไกลหรือใกลเพียงใดนั้น ข้ึนอยูกับปจจัยท่ีสําคัญสองประการ นั่นคือ 
แรงท่ีกระทําตอเม็ดดิน (Raindrop impact) และความสามารถในการแตกกระจาย (Detachability) 
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 2)  การเคล่ือนยาย (Transportation) เปนกระบวนการท่ีสองของกระบวนการชะลาง
พังทลายของดิน สืบเนื่องจากกระบวนการแรก กลาวคือ เม่ือเม็ดดินแตกกระจายและอาจมีการอุดรู
พรุนของดิน ทําใหกระบวนการซึมน้ําผานผิวดินลดลง มีผลทําใหมีน้ําไหลบาหนาดิน น้ําสวนนี้
ไหลจากท่ีสูงลงสูท่ีตํ่า อัตราการไหลจะรุนแรงมากนอยเพียงไร ข้ึนอยูกับความลาดชันและระยะ
ของความลาดชัน  
 
 3)  การทับถม (Deposition) เปนข้ันตอนสุดทายของการชะลางพังทลายของดิน 
กลาวคือ เปนกระบวนการท่ีอนุภาคดินตกตะกอนนอนกนตามแองน้ํา หรือ ลําธาร สาเหตุอันสําคัญ 
คือ อัตราความเร็วของกระแสน้ําลดลงและหยุดนิ่ง ทําใหอนุภาคขนาดใหญตกตะกอนดวยแรงโนม
ถวงของโลก (Gravity) สวนอนุภาคขนาดเล็กเกาะตัวกันเองดวยแรงประจุ เม่ือมีขนาดใหญท่ีทําให
แรงโนมถวงของโลกมีอิทธิพลดึงดูดลงมาได เปนผลใหตกตะกอนอีกตอหนึ่ง หรืออาจตกตะกอน
โดยตรงดวยอนุภาคของดินเอง แตตองใชเวลานาน โดยท่ีตะกอนอนุภาคขนาดเล็กใชเวลา
ตกตะกอนมากกวาตะกอนขนาดใหญ  
 
 1.2  ปจจัยพื้นฐานท่ีมีผลตอการชะลางพังทลายของดินโดยน้ํา 
 
 นิพนธ (2545) ไดกลาวถึงปจจัยพื้นฐานท่ีมีผลตอการชะลางพังทลายของดินโดยน้ําไว
อยางละเอียดดังนี้ 
 

 1.2.1  ปจจัยลมฟาอากาศ 
 

1)  อิทธิพลของฝน ปจจัยอันสําคัญท่ีสุดในบรรดาปจจัยเกี่ยวกับลมฟาอากาศท่ี
มีอิทธิพลตอการชะลางพังทลายของดิน ก็คือ ฝน ท้ังนี้เพราะแรงตกกระทบของเม็ดฝนนับเปน
พลังงานอันดับแรกท่ีทําใหดินเกิดการแตกแยกออกจากกัน แรงตกระทบดังกลาวยังเปนตัวการ
ตอเนื่องท่ีทําใหเกิดน้ําไหลบาหนาดิน และการเคล่ือนยายอนุภาคดินดวย สําหรับอิทธิพลของฝนตอ
การชะลางพังทลายดิน พบวาพารามิเตอรของลักษณะฝนมีความเกี่ยวของในกระบวนการชะลาง
พังทลายของดินมากท่ีสุด นั่นคือ ผลคูณของพลังงานจลนของฝนท่ีตกกับอัตราความหนักเบา 30 
นาทีสูงสุดของฝนท่ีตกในคร้ังนั้นๆ ซ่ึงเรียกผลคูณนี้วา Rainfall erosion index (EI30max index) 
(Wischmeier, 1959) 
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    ลักษณะอ่ืนๆ ของฝนท่ีเกี่ยวของกับการชะลางพังทลายของดิน คือ ลักษณะ
ของการกระจายของฝน (Distribution) ปริมาณการชะลางพังทลายจะเกิดข้ึนไดสูงสุดเม่ือฝนตก
หนัก และหนาดินวางเปลาปราศจากส่ิงปกคลุม  หรือในชวงท่ีพืชพรรณเพ่ิงเร่ิมงอกหรือเพิ่งเร่ิมต้ัง
ตัวได 
 

 2)  อิทธิพลของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิระหวาง
กลางวัน และกลางคืน หรือระหวางฤดูกาล มีผลตอการปรับตัวของโครงสรางดิน ทําใหการจับตัว
กันของอนุภาคดินมีแรงยึดกันนอยลง  
 
 1.2.2  ปจจัยของลักษณะภูมิประเทศ 
 
 อิทธิพลของสภาพภูมิประเทศ ไดแก ความลาดเท (Slope) ความยาวของความ
ลาดเท (Slope length) และรูปรางความลาดเท (Slope shape) นับเปนปจจัยสําคัญท่ีช้ีวาจะมีการ
สูญเสียดินมากนอยเพียงใด ท้ังนี้อธิบายโดยยอไดดังนี้ 
 

 1)  ความลาดเทของพื้นท่ี เปนปจจัยสําคัญท่ีสุด ในกระบวนการชะลางพังทลาย
ของดิน โดยท่ัวไปแลวเม่ือความลาดเทมากข้ึนอัตราการชะลางพังทลายของดินจะมากข้ึนดวย ท้ังนี้
เพราะพื้นท่ีความลาดชันนั้นมักทําใหเกิดน้ําไหลบาหนาดินไดมาก เพราะดินมีโอกาสเก็บกักน้ําฝน
ท่ีตกลงมาไดนอย โดยเฉพาะฝนท่ีตกในชวงระยะเวลาส้ันๆ และตกรุนแรง 

 
 พื้นท่ีท่ีลาดเทมาก เม่ือน้ําไหลบาหนาดินเกิดไดรวดเร็ว พลังน้ําจะกัดกรอน

และพัดพาดินท่ีถูกชะลางลงสูท่ีตํ่าไดมาก อยางไรก็ตาม ความลาดชันมีผลเพียงเล็กนอยในขณะท่ี
ฝนตกแผวเบา และนาน จนกระท่ังน้ําไหลบาหนาดินมีอัตราไหลคงท่ี แตจะมีอิทธิพลรุนแรงมากถา
ฝนตกในชวงเวลาส้ันๆ แตตกรุนแรง 
 

 2)  ความยาวของแนวความลาดเท โดยปกติการชะลางพังทลายของดินเกิดข้ึน
ไมได ถาพลังการกัดชะของน้ําไหลบาหนาดินยังนอยกวาแรงตานทานของเม็ดดิน จากการศึกษามัก
พบวาปริมาณของดินท่ีถูกชะลางพังทลายเพิ่มมากข้ึนเม่ือความยาวของความลาดเทท่ียาวมากข้ึน 
อยางไรก็ตามบนพ้ืนท่ีลาดเขา การกัดกรอนผิวหนาดินมักไมปรากฏใหเห็นบนบริเวณสันเขา และ
สวนท่ีเปนเชิงลาดเขาลงมา ในกรณีท่ีฝนตกสม่ําเสมอท่ัวลาดเขา แตจะเห็นการชะลางพังทลายของดิน
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อยางชัดเจนบริเวณท่ีตํ่าลงมา ตรงท่ีน้ําไหลบาหนาดินมีพลังกัดชะสูงกวาแรงตานทานของอนุภาคดิน 
ดังนั้นจึงมักเห็นเสมอวาตามแนวสันเขามีความกวางอยูขนาดหนึ่ง ซ่ึงไมคอยมีการชะลางพังทลาย
ดินเกิดข้ึนมากนัก   
 
 น้ําไหลบาหนาดินไหลลงสูท่ีตํ่า ปริมาณดินท่ีถูกชะลางพังทลายจะเพ่ิมมาก
ข้ึนเร่ือยๆ จนกระท่ังพลังการเคล่ือนยายของนํ้าไหลบาหนาดินหมดสมรรถนะ ไมสามารถพัดพา
เคล่ือนยายมวลดินตะกอนลงสูท่ีตํ่าลงไปไดอีกแลว กระบวนการตกตะกอนท่ีเกิดข้ึน ณ จุดนั้นๆ 
สวนมากมักเปนบริเวณใกลสองฝงลําธาร ดังนั้นการท่ีจะลดอัตราและปริมาณการชะลางพังทลาย
ของดิน บริเวณลาดเขาควรทําเคร่ืองกีดขวางทางน้ําเปนชวงๆ ตามลาดเขาดวยระยะทางท่ีเหมาะสม 
 

3)  รูปรางของความลาดเท ความลาดเทของพื้นท่ีผืนใดผืนหนึ่ง อาจมีลักษณะ
ของแนวความลาดเทแบบตรงเรียบ หรือลาดนูนข้ึนและโคงลง หรือลาดเวาลง และงอข้ึนก็ได บน
ความลาดเทท่ีโคงข้ึน (Convex) ความลาดเอียงจะมีมากตอนใกลจุดตํ่าสุดของแนวความลาดเท ซ่ึง
เปนบริเวณที่อัตราความเร็วของน้ําไหลบาหนาดินจะเพิ่มไดอยางรวดเร็ว ผลท่ีตามมาคือการชะลาง
พังทลายของดินมากกวาความลาดเทแบบอ่ืน  
 
 ความลาดเทแบบเวา (Concave) ความลาดเอียงจะลดนอยลงตอนบริเวณใกล
จุดส้ินสุดของความลาดเท ซ่ึงมักทําใหเกิดการตกตะกอนบริเวณดังกลาวนี้ มากกวาท่ีจะเกิดการ     
ชะลางพังทลายตอไป ท้ังนี้เพราะอัตราการไหลของนํ้าไหลบาหนาดินถูกทําใหลดลงอยางรวดเร็ว
นั่นเอง 

 
1.2.3  ปจจัยเกี่ยวกับดิน 

 
  ดินแตละชนิดถูกชะลางพังทลายไดยากงายแตกตางกันไป แมวาจะถูกกัดชะและ
ถูกเคล่ือนยายดวยแรงปะทะของนํ้าฝน และพลังเคล่ือนยายของน้ําไหลบาหนาดินในอัตราและ
ปริมาณเดียวกัน บนความลาดเทและพืชพรรณท่ีคลุมหนาดินหนาแนนเทาเทียมกัน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
ปจจัยเกี่ยวกับสมบัติของดินท่ีสําคัญ ดังนี้ 
 

 1)  ความคงทนตอการถูกกัดชะ และเคล่ือนยาย ในกระบวนการชะลางพังทลาย
ของดินมี 3 ลําดับข้ันตอน คือ การกัดชะ การเคล่ือนยาย และการตกทับถม การทดลองใน
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หองปฏิบัติการ แสดงใหเห็นวา กระบวนการในลําดับตางๆ เกิดข้ึนกับดินแตละชนิดแตกตางกันไป 
โดยท่ัวไปความยากงายตอการถูกชะลางพังทลาย (Detachability) จะเพิ่มข้ึนไปตามขนาดของ
อนุภาคดิน แตจะเปนไปในทํานองตรงกันขามกัน เม่ือกลาวถึงความยากงายในการเคล่ือนยาย 
(Transportability) ตัวอยางเชน อนุภาคของดินเหนียวยากตอการกัดชะมากกวาอนุภาคดินทราย    
แตอนุภาคของดินเหนียวงายตอการถูกพัดพาเคล่ือนยายไปมากกวาอนุภาคดินทราย เปนตน 
 

2)  อัตราการซึมน้ําผานผิวดิน เปนความสามารถในการเปยกน้ําของดิน และ
สมรรถนะการอุมน้ําสูงสุดของดิน การเคล่ือนยายของน้ําจากผิวดินลงสูช้ันดินท่ีลึกลงไป ไมวาจะ
ผานลงไปในรูดินตามธรรมชาติ รอยแยกของดิน รูท่ีเกิดจากการผุพังของรากไม หรือรูท่ีสัตวขุดข้ึน 
หากมีอัตราการซึมน้ําของดินสูง โอกาสเกิดน้ําไหลบาหนาดินนอย ทําใหอัตราการชะลางพังทลาย
จึงเปนไปไดในอัตราตํ่า 

 
 3)  ความลึกของดินช้ันบน ดินท่ีอยูบริเวณหนาดินท่ีเคยถูกกัดชะไปนั้น มักงาย

ตอการถูกชะลางพังทลาย ท้ังนี้เพราะหนาดินท่ีเคยเปนดินรวนซุย โครงสรางดีและอินทรียวัตถุสูง 
ไดถูกชะลางไปจนหมดแลว ดินท่ีเหลืออยูจึงมีสมรรถนะซึมซาบน้ําไดนอยกวาท่ีเคยเปน ทําใหน้ํา
ไหลบาหนาดินเกิดข้ึนไดงายและมาก อัตราการชะลางพังทลายจึงเปนไปไดในอัตราท่ีสูง 
 

1.2.4  พืชคลุมดิน  
 
  ชนิดของพืชคลุมดินและลักษณะการปกคลุมผิวหนาดินนับเปนส่ิงสําคัญในการ
ควบคุมการชะลางพังทลายของดิน ท้ังนี้เพราะ 
 

 1)  พืชชวยปองกันมิใหเม็ดฝนตกกระทบหนาดินโดยตรง และลดพลังงานของ
แรงตกกระทบของเม็ดฝน เรือนยอดของตนไมชวยลดพลังงานท่ีตกกระทบเม็ดฝน และความ
หนาแนนของลําตนชวยลดพลังชะลางพังทลายของน้ําไหลบาหนาดินเปนอยางดี 
 

2)  พืชคลุมดินชวยทําใหปริมาณ และอัตราน้ําไหลบาหนาดินลดนอยลง เปนผล   
ทําใหการกัดชะและเคล่ือนยายดินลดลงตามไปดวย 
 

 3)  รากของพืชชวยใหเม็ดดินเกาะกันแข็งข้ึน ขณะเดียวกันรากก็ชวยยึดอนุภาคดิน 
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 4)  เม่ือพืชตาย ซากพืชท่ีผุพังชวยเช่ือมเม็ดดินใหเกาะกันแข็งแรงข้ึน และทําให
โครงสรางดินดีรับการซึมน้ําไดสูง 
 

 5)  กิจกรรมจุลินทรียดินจะมีมากและประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน ถามีซากของพืชปะปน
อยูดวย 
   
 1.3  การประเมินคาการชะลางพังทลายของดินโดยการใชสมการสูญเสียดินสากล (USLE) 
 
 การประเมินการชะลางพังทลายของดินโดยอาศัยสมการสูญเสียดินสากล (Universal 
Soil Loss Equation; USLE) ของ Wischmeier and Smith (1978) เพื่อประเมินคาการชะลางพังทลาย
ของดินในแปลงทดลอง โดยมีรูปแบบดังสมการ (1) คือ 
 
  A  =   RKLSCP      (1) 
 
 เม่ือ A =  ปริมาณดินท่ีสูญเสียท่ีคํานวณไดตอหนวยพื้นท่ี 
  R =  คาดัชนีพลังชะลางของฝน (Rainfall erosivity factor) ในปท่ีมีฝนตกใน
        ระดับท่ีเปนปกติ (Normal year rain) ซ่ึงคาท่ีไดเปนการวัดพลังงาน
        ของฝนท่ีทําใหเกิดการพังทลายของดิน  
  K =  คาความคงทนตอการชะลางพังทลายของดิน เปนอัตราการสูญเสียดิน
        ตอหนึ่งหนวยของดัชนีชะลางพังทลาย (Erosion index) ชนิดใดชนิด
        หนึ่ง ในลักษณะของหนาดินท่ีทําเปนรองไถพรวนข้ึน-ลงติดตอกนัยาว 
        72.60 ฟุต (22.13 เมตร) บนพื้นท่ีความลาดชัน 9 เปอรเซ็นต  
  L =  คาดัชนีของความยาวความลาดชันท่ีมีผลตอการชะลางพังทลายดิน  
        (Slope length factor) เปนคาท่ีไดจากอัตราสวนการสูญเสียดิน จาก 
        ความยาวของความลาดชันชวงใดชวงหน่ึงกับความยาวมาตรฐาน ยาว 
        72.6 ฟุต (22.13 เมตร) ซ่ึงอยูบนแนวความลาดเทเดียวกัน 
  S =  คาดัชนีของความลาดชัน (Slope-gradient factor) เปนอัตราสวนของ
        การสูญเสียดินจากความลาดชันระดับใดระดับหนึ่งตอความลาดชัน
        มาตรฐาน (9 เปอรเซ็นต) 
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  C =  คาดัชนีพืชคลุมดินหรือส่ิงปกคลุมดิน (Cropping management factor) 
        เปนอัตราสวนของการสูญเสียดินระหวางพื้นท่ีท่ีมีพืชชนิดใดชนิดหนึง่
        ท่ีปกคลุมอยูกับการสูญเสียดินจากบริเวณไถพรวนท่ีปราศจากพืชคลุมดิน 
 P  =  คาดัชนีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา (Soil and water conservation  
          measures factor) เปนคาอัตราสวนของการสูญเสียดินจากพื้นท่ีที่ มี
       การอนุรักษแบบตา ง  ๆ  กับการสูญเสียดินจากบริเวณไถพรวนท่ี
    ปราศจากพืชคลุมดิน 

 
2.  คาดัชนีพชืคลุมดินหรือส่ิงปกคลุมดิน (Cropping management factor; C-factor) 

 
 2.1  นิยามของคาดัชนีพืชคลุมดิน (C-factor) 
  
 ดัชนีพืชคลุมดิน คือ ดัชนีท่ีประเมินไดจากอัตราสวนระหวางการสูญเสียดินจากแปลง
ทดลองท่ีมีการปลูกพืชชนิดใดชนิดหนึ่งกับการสูญเสียดินท่ีถูกชะลางมาจากแปลงทดลองท่ีปลอย
ใหวางเปลาและไถพรวนข้ึน-ลง ตามแนวความลาดเท (Lal, 1994; นิพนธ, 2545) คาดัชนี C-factor 
ทําการประเมินโดยการใชแปลงทดลองโดยมีคูของส่ิงทดลอง (Treatment) เปนแปลงท่ีมีพืชปกคลุม
กับแปลงท่ีมีการไถพรวนข้ึน-ลง ตามแนวความลาดเท 
 
 เปอรเซ็นตการปกคลุม เรือนยอด และการเพาะปลูก มีความแตกตางกันในแตละป 
โดยท่ัวไปถาทําการศึกษาโดยการแบงแยกเปนแตละป คา C-factor ท่ีได เปนคาการเฉล่ียของ
อัตราสวนการสูญเสียดินท้ังป แตในลักษณะของพื้นท่ีท่ีไมมีการปลูกพืชและมีการไถพรวนข้ึนลง 
ลาดเขาอยูตลอดเวลานั้นการสูญเสียดินประเมินไดจากผลคูณ RKLS ในสมการ USLE  
  
 2.2  องคประกอบท่ีมีผลตอดัชนีพืชคลุมดิน 
 
 สมรรถนะในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินของพืชคลุมดิน มีอิทธิพลจาก
สวนประกอบของพืชพรรณ 3 สวนดวยกัน คือ สวนท่ีเปนเรือนยอด สวนท่ีเปนพืชช้ันลางรวมกับ
เศษซากพืช และสวนท่ีเกิดจากการปฏิบัติในการเพาะปลูก หรือเศษเหลือของพืชจากการเพาะปลูก
นั้น คา C-factor ในสมการการสูญเสียดินสากลที่ถูกตองจะตองทดลองตามธรรมชาติ ซ่ึงปลอยให
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พืชพรรณเจริญเติบโตไปตามข้ันตอน และพฤติกรรมตามธรรมชาติของฝน ตลอดจนวิธีการปลูกพืช
แตละแหง (นิพนธ, 2545) 
 

2.2.1  เรือนยอด  
 
 เรือนยอดของพืชเปนสวนท่ีอยูเหนือพื้นดินท่ีรองรับน้ําฝน ไมไดเปนสวนท่ี
สัมผัสพื้นท่ีโดยตรงท่ีจะมีผลตอน้ําไหลบาหนาดิน ความหนาแนนของการปกคลุมของเรือนยอดท่ีมี
เปอร เซ็นตสูงกวา  ทําให เพิ่มพื้นท่ีในการรองรับน้ําฝนสูงกวา  น้ําในสวนท่ีเปนน้ําพืชยึด 
(Interception) อาจระเหยออกไปโดยไมไดตกลงสูพื้นดิน หรือในบางคร้ังน้ําฝนท่ีตกลงมาสูเรือนยอด
อาจไหลตามลําตน (Stem flow) จึงพอกลาวไดวาเรือนยอดมีอิทธิพลในการลดพลังชะลางของฝน
ในการตกกระทบผิวหนาดิน ซ่ึงจะลดไดมากนอยเพียงใดข้ึนอยูกับความสูงและความแนนทึบของ
เรือนยอดของพืชพรรณนั้น ๆ  (Toy et al., 2002) แตกรณีท่ีฝนตกหนักและยาวนาน เรือนยอดของ
พืชมีอิทธิพลนอยมากตอการตานทานท้ังปริมาณ และความเร็วของน้ําไหลบาหนาดิน อยางไรก็ตาม 
น้ําฝนท่ีถูกดูดยึดอยูท่ีใบและกิ่งกาน อาจรวมตัวเปนเม็ดใหม และหลนลงสูพื้นในอัตราความเร็วท่ี
สูงพอสมควร แตสวนมากมักมีความเร็วนอยวาเม็ดฝนท่ีตกลงสูพื้นดินโดยตรง (นิพนธ, 2545) 
 

2.2.2  เศษซากพืชและพืชพรรณท่ีข้ึนบนผิวดิน  
 
  วัสดุคลุมดินเปนสวนท่ีสัมผัสพื้นดินโดยตรง เพื่อปองกันการตกกระทบของเม็ดฝน 
และชวยชะลอน้ําไหลบาหนาดิน วัสดุคลุมดินมีประสิทธิภาพในการลดพลังชะลางของนํ้าฝนและ
น้ําไหลบาหนาดินดีกวาความหนาแนนของเรือนยอดตนไมใหญท่ีมีเปอรเซ็นตการปกคลุมผิวหนา
ดินเทากัน ท่ีเปนเชนนี้อธิบายไดดวยเหตุผล 2 ประการ คือ ประการแรกเม็ดฝนท่ีหยดจากพืชท่ีข้ึน
ติดอยูบนผิวดิน หรือพืชช้ันลางนั้นมีพลังงานท่ีตกกระทบผิวดินนอยมาก เพราะความเร็วตํ่า          
อีกประการหน่ึงวัสดุคลุมดิน เศษซากพืช หรือพืชพรรณท่ีข้ึนปกคลุมเหนือผิวดินเหลานี้ มีสวน
สําคัญในการตานทานการไหลของน้ําไหลบาหนาดินไดอยางดีดวย ดังนั้นเศษซากพืชและ พืชช้ัน
ลางดังกลาวจึงมีประสิทธิภาพในการลดพลังชะ และพลังเคล่ือนยายดินตะกอนพรอมกันไป
(Wischmeier, 1975; Vergara, 1982) 
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2.2.3  เศษเหลือจากการเก็บเกี่ยวและระบบรากพืช 
 
 สวนประกอบของเศษเหลือของพืชภายหลังเก็บเกี่ยวท่ีมีผลตอคาของ C- factor         
โดยเศษซากเหลือของพืชหลังเก็บเกี่ยวมีผลตอโครงสรางของดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ และความ
หนาแนนของดิน  
 
 2.3  คาดัชนีพืชคลุมดินในประเทศไทย 
 
 คา C-factor มีความแตกตางกันไปในแตละระยะการเจริญเติบโต อันเนื่องมาจาก
อิทธิพลของเรือนยอด เศษซากพืช และระบบการจัดการพืช โดยคา C-factor ของพืชชนิดเดียวกัน 
แตตางทองท่ีกัน อาจแตกตางกัน แมเปนชวงเวลาเดียวกันของป ท้ังนี้เพราะการตกของฝนมีความ
หนักเบาแตกตางกันไป  การกําหนดคา C-factor ของพืชชนิดใดชนิดหนึ่งในแตละทองท่ี              
จึงจําเปนตองอาศัยความรูเกี่ยวกับการตกและการกระจายของฝนในชวงเวลาตางๆ ในรอบปหนึ่งๆ 
ของแตละทองท่ี และรูถึงประสิทธิภาพของพืชชนิดนั้นๆ ตลอดจนเศษซากส่ิงเนาเปอยผุพังอยูกับท่ี
คลุมดินอยู  รวมท้ังลักษณะการปลูกพืชตอการควบคุมการชะลางพังทลายของดินดวย 
 

2.3.1  คา C-factor สําหรับพื้นท่ีปาไม 
 
 ปาดิบหรือปาไมผลัดใบท่ีไมถูกรบกวน ผิวดินไดรับอิทธิพลในการควบคุมการ
ชะลางพังทลายของดินจากสวนตางๆ ของพืช อยางครบถวน และสมบูรณมาก โดยวันชัย (2524) 
ไดทําการศึกษาคา C-factor ของปาดิบเขาท่ีปกคลุมพื้นท่ีตนน้ําลําธารทางภาคเหนือของประเทศ
ไทย โดยใชแปลงทดลองขนาด 4x20 เมตร บนพื้นท่ีความลาดเทเฉลี่ยประมาณ 22 เปอรเซ็นต และ
เนื้อดินเปนดินรวนทราย (ตารางท่ี 1)  
  
 คาของ C-factor ในสมการสูญเสียดินสากล  สําหรับปาชนิดอ่ืนๆ ยังไมไดมีการ
ศึกษาวิจัย แตอาจประยุกตขอมูลของ วันชัย (2524) ใชกับปาชนิดอ่ืน ๆ หรืออาจประเมินจาก
แบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีอาศัยทฤษฎี และหลักการการเกิดพลังชะลางในพื้นท่ีท่ีมีพืชปกคลุม
ตาง ๆ (นิพนธ, 2545) 
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ตารางท่ี 1  คา C-factor ของปาดิบเขาท่ีมีเรือนยอดปกคลุมดินในระดับตางๆ ท่ีประเมินจากแปลง               
ทดลอง ณ สถานีวิจัยลุมน้ําหวยคอกมา จังหวัดเชียงใหม 

 
เปอรเซ็นตผิวดินท่ีปกคลุมดวย 

เรือนยอดตนไมและพืชช้ันลาง 
เปอรเซ็นตพื้นดินท่ีปกคลุม 

ดวยเศษซากพชื 

คาของ C - factor ในสมการ 

การสูญเสียดินสากล 
20-30 0.00145 

40-50 0.00108 

50-60 0.00101 

60-70 0.00064 

70-80 0.00060 

80-90 

เศษซากพืชหนา 2- 5 
เซนติเมตร และเปอรเซ็นตการ
ปกคลุมมากกวา 80 เปอรเซ็นต 

0.00066 

 
ท่ีมา: วันชัย (2524)  

 
 2.3.2  คา C-factor สําหรับพื้นท่ีเกษตรกรรม 

 
 คา C-factor ท่ีนํามาประยุกตใชสําหรับพื้นท่ีเกษตรกรรมในประเทศไทย โดย

Watanasak (1978) ไดศึกษาไวเพื่อใชประเมินอัตราการสูญเสียดินจากสมการสูญเสียดินสากล ซ่ึงอาศัย
คาสมรรถนะความคงทนของดินจากหองปฏิบัติการ มิใชเปนคาที่ตรวจวัดไดจากแปลงทดลอง 
(ตารางท่ี 2) 

 
2.3.3  คา C-factor สําหรับพื้นท่ีทุงหญาและท่ีรกรางวางเปลา 

 
  คา C-factor สําหรับพื้นท่ีปศุสัตว ทุงหญาเล้ียงสัตว และท่ีรกรางวางเปลา               
มีการศึกษาโดยใชแปลงทดลองนอยมากโดยเฉพาะอยางยิ่งในประเทศไทย คา C-factor สําหรับการ
ใชประโยชนท่ีดินประเภทน้ีจะผันแปรไปตามชนิดพืชพรรณท่ีข้ึนปกคลุมและความหนาแนนของ
วัชพืช  
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ตารางท่ี 2  คา C-factor ของพื้นท่ีเกษตรกรรม ในประเทศไทย 
 
ชนิดของพืชพรรณหรือลักษณะการใชประโยชนท่ีดิน C-factor 
ทุงนาขาว 0.70 
ไรมันสําปะหลัง 0.60 
ไรสับปะรด 0.50 
ไรออย 0.45 
สวนมะพราว 0.40 
ไรฝาย 0.35 
สวนผลไม 0.30 
ไรขาวฟาง 0.27 
ไรขาวโพด 0.24 
สวนยางพารา 0.20 

 
ท่ีมา: Watanasak (1978) 

 
Wischmeier (1975) ไดอาศัยทฤษฎีเกี่ยวกับอิทธิพลของความสามารถในการลด

การชะลางพังทลายของพืชพรรณเพื่อประมาณคา C-factor สําหรับทุงหญาเล้ียงสัตว และท่ีรกราง
วางเปลา ซ่ึงคาดังกลาวสามารถนํามาประยุกตเพื่อประเมินคาการสูญเสียดินในพ้ืนท่ีลุมน้ําได แต
ควรที่จะมีการทดสอบกับขอมูลในพ้ืนท่ีจริงรวมดวย 

 
3.  คาดัชนีพชืคลุมดินรวมกับมาตรการอนรัุกษดินและน้าํ  (Cropping management with soil and 
water conservation measure factor; CP-factor) 
 
 3.1  นิยามความหมายของ P-factor และ CP-factor 
 
 คา P-factor และ คา CP-factor เปนคาท่ีไดจากแปลงทดลอง โดยท่ัวไปทําการศึกษา      
คา P-factor มากกวาคา CP-factor ซ่ึงบางคร้ังในการประเมินคาการสูญเสียดินโดยอาศัยสมการ
สูญเสียดินสากล คา CP-factor มักไดจากการนําคา C-factor มาคูณกับ คา P-factor อันท่ีจริงแลวไม
ถูกตอง เม่ือพิจารณาจากคํานิยามของ CP-factor   
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 คาดัชนีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา (P-factor) คือ อัตราสวนระหวางปริมาณของการ
สูญเสียดินท่ีไดจากแปลงทดลองท่ีมีการใชมาตรการอนุรักษดินดวยวิธีกลแบบใดแบบหน่ึง กับ
ปริมาณสูญเสียดินจากแปลงทดลองที่ไถพรวนดินข้ึนลงตามความลาดเทในสภาพการณอยางอ่ืนท่ี
เหมือนกัน แมวาสมบัติอ่ืนๆ ในแปลงทดลอง เชน ระบบการปรับปรุงบํารุงดิน การทิ้งเศษซากพืช
เหลือไวในแปลงท่ีมีสวนชวยในการควบคุมการสูญเสียดินอยูดวย แตสมบัติดังกลาวนี้ จัดรวมอยูใน
คาของดัชนี C-factor (นิพนธ, 2545) 
 

 Pukngam and Tangtham (2005) ไดใหความหมายของคาดัชนีพืชคลุมดินรวมกับ
มาตรการอนุรักษดินและน้ํา (CP-factor) ไววาเปนดัชนีท่ีไดจากอัตราสวนระหวางปริมาณการ
สูญเสียดินจากแปลงทดลองท่ีมีพืชคลุมดินรวมกับมาตรการอนุรักษดินและน้ํา กับการสูญเสียดินที่
ถูกชะลางมาจากแปลงทดลองท่ีปลอยใหวางเปลาและไถพรวนข้ึน- ลง ตามแนวความลาดเท โดยใน
หลายกรณี คา C-factor และ P-factor ไมสามารถแยกออกจากกันได เพราะวาการสูญเสียดินจาก
แปลงทดลองที่มีมาตรการอนุรักษแตเพียงอยางเดียว ไมสามารถตรวจสอบในชวงเวลาเดียวกัน
ระหวางพืชท่ีปกคลุม และมาตรการอนุรักษดินและน้ําได ดังนั้น CP-factor จึงเปนคาท่ีไดจาก
อิทธิพลรวมระหวางพืชปกคลุมและมาตรการอนุรักษดินและน้ํา 
 

 3.2  การควบคุมการชะลางพังทลายดิน และมาตรการอนุรักษดินและน้ํา 
  

 การควบคุมการชะลางพังทลายของดิน หมายถึง การใชกรรมวิธีใดๆ ก็ตามท่ีสามารถ
ลดหรือยับยั้งพฤติกรรม หรือ กระบวนการชะลางพังทลายของดินท่ีเกิดจาก น้ํา ลม แรงถวงของโลกได 
ท้ังนี้อาศัยหลักการของธรรมชาติหรือมนุษยสรางสรรคข้ึนมาได (นิพนธ, 2527) สวนกรมพัฒนาท่ีดิน 
(2544) ใหความหมายไววาการอนุรักษดินและน้ํา (Soil and water conservation) หมายถึง การใช
ทรัพยากรดินและน้ําอยางเหมาะสม ดวยวิธีการที่ชาญฉลาด คุมคา เกิดประโยชนสูงสุด และมีความ
ยั่งยืน การนํามาตรการอนุรักษดินและน้ํามาใชเพื่อปองกัน และรักษาเพื่อไมใหถูกชะลางพังทลาย
ท้ังบนพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดเทต่ําจนถึงพื้นท่ีท่ีมีความลาดชันสูง  
 

 ปจจุบันมาตรการอนุรักษดินและน้ําท่ีใชกันอยูสามารถแบงออกตามลักษณะของ
มาตรการไดเปน 2 ประเภท คือ มาตรการวิธีกล (Mechanical measures) และมาตรการวิธีพืช 
(Vegetative measures) การเลือกใชมาตรการใดควรพิจารณาลักษณะดิน ลักษณะภูมิประเทศ 
ปริมาณนํ้าฝน ตลอดจนการใชประโยชนท่ีดิน โดยเลือกวิธีการผสมผสานมาตรการใหเหมาะสมกับ
มาตรการอนุรักษดินและน้ํา 
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 3.2.1  หลักการการควบคุมการชะลางพังทลายดิน 
 
 การชะลางพังทลายของดินตามธรรมชาติเกิดข้ึนเสมอ แมแตในปาสมบูรณตาม
ธรรมชาติ ดังนั้นไมมีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายดินใดท่ีสามารถหยุดการเกิดการพังทลาย
ของดินได แตวิธีการควบคุมการพังทลายของดินเปนเพียงการ ลดปริมาณลงเทานั้น เม่ือศึกษา
กระบวนการเกิดการชะลางพังทลายดินอยางละเอียด ต้ังแตข้ันแรก การแตกกระจาย การเคล่ือนยาย 
และการตกตะกอน ทําใหทราบวาการใชมาตรการควบคุมแตละประเภท มีผลตอการลดหรือควบคุม
กระบวนการเกิดการชะลางพังทลายดิน โดยหลักการในการควบคุมและปองกันการเกิดการชะลาง
พังทลายดินในแตละกระบวนการ เกษม (2539) อธิบายไวดังนี้  
 
  1)  กระบวนการแรก การแตกกระจาย เกิดจากการที่ดินถูกทําลายใหแตกแยกออก
จากกันดวยน้ํา (ลม หรือแรงโนมถวงของโลก) การท่ีจะปองกันไมใหมีการแตกกระจายลดลงหรือ
แทบไมใหมีเลย โดยการปองกันมิใหเม็ดฝนตกลงสูดินโดยตรง ทําไดโดยใหมีหรือการปลูกพืชคลุม
ดินหรือหาส่ิงปกคลุมผิวหนาดิน เห็นไดวาลักษณะของควบคุมการเกิดในกระบวนการแรกนี้ เปน
เร่ืองของการกระทําท่ีอยูเหนือผิวดิน ซ่ึงจะทําอยางไรก็ได แตตองเปนการปกปดผิวหนาดินเพื่อมิให
แรงกระทบของเม็ดฝนตกลงผิวดินไดโดยตรง 
  
  2)  กระบวนการท่ีสอง การเคล่ือนยาย คือ การเคล่ือนยายน้ําไปตามผิวหนาดิน 
หลังจากท่ีเม็ดดินขนาดเล็กท่ีกระจายออกไปจากท่ีเดิม ดวยแรงการทําลายของเม็ดฝน แตการเคล่ือนยาย
เม็ดดินขนาดเล็กดวยน้ําไหลบาหนาดิน มีผลทําใหผิวดินท่ีน้ําไหลผานไปสูญหายไปดวย อีกท้ัง 
ขนาดอนุภาคของดินท่ีถูกพัดพาใหดินเคล่ือนท่ีไปจะแปรเปล่ียนเปนกําลัง 6 ของความเร็วของ
กระแสน้ํา และ น้ําหนักของอนุภาคของดินท่ีถูกพัดพาไปจะแปรเปล่ียนเปนกําลัง 5 ของความเร็ว
ของกระแสน้ํา (นิวัติ, 2547) ดังนั้นหากสามารถลดความเร็วของกระแสน้ําลงก็สามารถควบคุม
ปริมาณตะกอนใหลดนอยลงไดดวย  
 
 หลักการและวิธีปองกันก็คือ ตองลดปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน กลาวคือ 
หาทางใหน้ําฝนมีโอกาสซึมลงสูดินช้ันลางใหมากที่สุด วิธีการเชนนี้มักทําโดยการลดระดับ และ
ระยะทางความลาดชัน (Slope length) ใหส้ันลง หรืออาจชะลอความเร็วของน้ําไหลบาหนาดินใหชาลง 
เชน การสรางเคร่ืองกีดขวาง (Water bar) ปลูกตนไมเปนแนว (Strip cropping) เพื่อเปนเคร่ืองกีด
ขวาง ท่ีจะใหท้ัง ใบ กิ่ง ดอก ผล ซ่ึงจะแปรสภาพเปนอินทรียวัตถุชวยใหดินรวนซุยดวย หรือ อาจ
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ไถพรวนเพื่อใหน้ําซึมลงในดินมากข้ึนเชนเดียวกับวิธีการใหอินทรียวัตถุแกดิน พอสรุปไดวา 
วิธีการปองกันท่ีควรทําตอการเคล่ือนยายน้ําตามผิวดิน ตองสามารถชะลอความเร็วใหนอยท่ีสุด 
หรืออาจทําอยางหนึ่งอยางใดท่ีทําใหน้ําซึมลงสูดินมากท่ีสุด 
 
 3)  กระบวนการที่สาม คือ การหยุดนิ่ง หรือการตกตะกอนนอนกน ซ่ึงเปนท่ี
ยอมรับวาถาใหน้ําหยุดนิ่งแลวตะกอนตกลงสูกนชาหรือเร็วข้ึนอยูกับขนาดและชนิดของตะกอน   
แตการหยุดนิ่งสามารถทําใหดินตะกอนเกือบทุกขนาดตกตะกอน (Sedimentation) ได วิธีการ
ปองกันในกระบวนการช้ันนี้ตองหาทางทําใหน้ําหยุดนิ่ง เพื่อลดพลังการเคล่ือนท่ีและเปดโอกาสให
ตะกอนเกาะกันดวยแรงประจุไฟฟา แลวทําใหตะกอนตกลงพื้นผิวทองน้ํา อาจทําไดโดยการสราง
ส่ิงกีดขวางถาวร คือ การสรางฝายก้ันน้ํา การทํารองข้ันบันได (Contour furrow) รองแนวระดับ 
(Contour trench) เปนตน 
 
 3.2.2  มาตรการอนุรักษดินและน้ํา  
  
 นิพนธ (2527) ไดแบงมาตรการอนุรักษดินและน้ําออกเปน 2 วิธีการใหญ ๆ คือ 
 
  1)  มาตรการอนุรักษดินและน้ําโดยวิธีพืช (Vegetative conservation measures 
หรือ Agronomic conservation measures)  

 
 พื้นดินท่ีปกคลุมดวยพืชพรรณอยางหนาแนน ไมวาจะเปนพืชตระกูลหญา 

ตระกูลถ่ัว ไมพุม หรือปาไม ถือไดวาเปนส่ิงปกคลุมซ่ึงสามารถปองกันการชะลางพังทลายของดิน
ไดเปนอยางดี โดยเฉพาะพืชพรรณชนิดใดสามารถสกัดกั้นพลังของน้ําฝนไวไดเกือบท้ังหมดก็ยอม
ควบคุมการชะลางพังทลายของดินใหเกิดนอยท่ีสุดดวย 

 
  2)  มาตรการอนุรักษดนิและน้ําทางวิศวกรรมหรือวิธีกล (Engineering 
conservation measures หรือ Mechanical conservation measures) 
 
 การปองกันการชะลางพังทลายของดินดวยวิธีทางวิศวกรรม นับเปนวิธีการ
อันสําคัญหนึ่งในการจัดการดิน ซ่ึงสวนใหญเปนการกอสรางคันดินขวางความลาดเทของดานลาดเขา 
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เพื่อรวมน้ําท่ีไหลลงมาตามลาดเขา แลวเบ่ียงทางเดิน หรือระบายออกไป หรือไมก็ชะลอความเร็ว
ของน้ําไหลบาหนาดิน กอนท่ีจะมีพลังกอใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน 
 
4.  ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 ชาตรี (2534) ไดทําการประเมินคาประสิทธิภาพการควบคุมการพังทลายของดินในสมการ
สูญเสียดินสากลของสวนปาไมโตเร็วอายุ 7 ป บนข้ันบันไดดิน บริเวณสถานีเกษตรหลวงอางขาง 
เชียงใหม ทําการวางแปลงทดลองบนพ้ืนท่ีมีความลาดชัน 40-65 เปอรเซ็นต ท่ีประกอบดวยไมโต
เร็วตางถ่ิน 6 ชนิด คือ Aleurites montana, Zelkova formosana, Liquidambar formonsana, Acacia 
confusa, Fraxinus griffithii และ Paulownia taiwaniana พบวาการสูญเสียดินและการสูญเสียน้ําใน
รูปน้ําไหลบาหนาดินของท้ัง 6 ชนิดพรรณไม มีความแตกตางกันกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และมี
แนวโนมการสูญเสียดินลดลงในทุกชนิดพรรณไมเม่ืออายุตนไมมากข้ึน สําหรับคา CP-factor        
ของสวนปาไมโตเร็วท้ัง 6 ชนิด มีแนวโนมลดลงเม่ืออายุของไมมากข้ึน  

 
 กรมพัฒนาท่ีดิน (2543 ข) ไดศึกษาอัตราการสูญเสียดินจากการปลูกหญาระยะตางๆ กันใน
การอนุรักษดินและน้ําบนพื้นท่ีสูง ท่ีอําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม พบวาวิธีการปลูกขาวไร
ระหวางแถบหญาแฝกตามคา VI เทากับ 3 เมตร และวิธีการปลูกขาวไรระหวางแถบหญารูซ่ีตามคา 
VI เทากับ 3 เมตร เปนวิธีท่ีสามารถชะลอปริมาณนํ้าไหลบาใหไหลลงดินไดมากข้ึน ชวยกรอง
ตะกอนดิน และไมเสียพื้นท่ีเพาะปลูกไปมากนัก นอกจากนี้กรมพัฒนาที่ดิน (2543 ข) ยังไดศึกษา
อิทธิพลของมาตรการอนุรักษดินและน้ําตางๆ ตอปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน การสูญเสียดิน 
ความช้ืนของดิน และผลผลิต มันสําปะหลัง พบวามาตรการอนุรักษดินและน้ําท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน
การปลูกมันสําปะหลัง ไดแก การไถพรวนดินและปลูกตามแนวระดับเสริมดวยแถบหญาแฝกตาม
แนวระดับ เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการปองกันการสูญเสียดินมาก ในขณะท่ีปริมาณน้ําไหลบา
เกิดข้ึนสูงสุดในแปลงไถพรวนดินและปลูกข้ึน-ลงตามแนวความลาดเทของพ้ืนท่ี น้ําไหลบาหนาดนิ
เฉล่ีย 3 ปท่ีทําการทดลองสูงท่ีสุด ปริมาณนํ้าไหลบาตํ่าสุดในแปลงไถพรวนดินและปลูกตามแนว
ระดับเสริมดวยคันดินกั้นน้ําตามแนวระดับ 
 
  สมเจตน และ สถาพร (2537) ไดทําการศึกษาผลของการปฏิบัติเขตกรรมท่ีมีผลตอน้ําไหล
บาหนาดิน และการสูญเสียดินบนพื้นท่ีลาดเท พบวาการปลูกขาวโพดรวมกับการทําแถบหญารูซ่ีลด
ปริมาณการสูญเสียน้ําในสภาพน้ําไหลบาผิวดินไดดีกวาการเขตกรรมวิธีอ่ืน และเม่ือเปรียบเทียบ
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วิธีการเขตกรรมท้ัง 4 วิธี พบวา น้ําไหลบาหนาดิน การสูญเสียดินและผลผลิตของขาวโพด ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
  วรากร (2551) ไดทําการประเมินคาดัชนีพืชคลุมดิน และคาดัชนีพืชคลุมดินรวมกับ
มาตรการอนุรักษดนิและน้ํา ในสมการสูญเสียดินสากล โดยใชเคร่ืองจําลองฝน ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขา
แมถาง จังหวัดแพร พบวาคา C-factor และ CP-factor ลดลง เม่ือพืชมีอายุการเจริญเติบโตมากข้ึน 
รวมท้ังถ่ัวเหลืองมีประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลายดินไดดีกวาขาวโพดในทุกระยะ
เจริญเติบโต 
 
 Margues et al. (2007) ศึกษาอิทธิพลของพืชปกคลุมท่ีมีผลตอปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน 
และการชะลางพังทลายของดิน ภายใตเหตุการณท่ีมีความหนักเบาของฝนตํ่า โดยใชเคร่ืองจําลอง
ฝน ทําการทดลองในแปลงท่ีมีความลาดชันเทากับ 10 เปอรเซ็นต พบวาแปลงท่ีมีพืชปกคลุมมี
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณน้ําทา และปริมาณตะกอน รวมท้ังมีปริมาณน้ําทาและปริมาณ
ตะกอนต่ํามาก สําหรับแปลงทดลองที่เปนแปลงวางเปลามีผลผลิตตะกอนมีคาเทากับ 74 + 3 
กิโลกรัมตอเฮกแตร  
 
5. พื้นท่ีศึกษา 
 
 5.1  ท่ีต้ังและอาณาเขต 
 

ลุมน้ําสาขาแมถางต้ังอยูท่ี อําเภอรองกวาง จังหวัดแพร ระหวางละติจูดท่ี 18 องศา 09 
ลิปดาเหนือ ถึง ละติจูดท่ี 18 องศา 16 ลิปดาเหนือ และลองกิจูดท่ี 100 องศา 19 ลิปดาตะวันออก ถึง 
100 องศา 29 ลิปดาตะวันออก เสนทางคมนาคมอยูหางจากจังหวัดแพร 40 กิโลเมตร โดยใชเสนทาง
หลวงหมายเลข 101 สายแพร-นาน (ภาพท่ี 1) 

 
ทิศเหนือ   จรด อําเภอรองกวาง  
ทิศใต  จรด อําเภอเมือง 
ทิศตะวันออก  จรด จังหวัดนาน 
ทิศตะวันตก  จรด อําเภอรองกวาง 
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  5.2  ลักษณะภูมิประเทศ 
 
 พื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง มีขนาด 119.91 ตารางกิโลเมตร สวนใหญมีลักษณะเปนภูเขา

สลับซับซอน มีท่ีราบเพียงเล็กนอยบริเวณอางเก็บน้ําแมถาง และตอนลางของพ้ืนท่ีลุมน้ํา มีความสูง
จากระดับน้ําทะเลปานกลางอยูระหวาง 244 - 1,622 เมตร โดยความสูงเฉล่ียท้ังพื้นท่ีเทากับ 892 
เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง และมีความลาดชันเฉล่ียเทากับ 36.1 เปอรเซ็นต  และมีแมน้ํา    
แมถางเปนแมน้ําสายหลักซ่ึงไหลลงสูแมน้ํายม (ภาพท่ี 1) 
  

5.3  ลักษณะอุตุ-อุทกวิทยา 

  
 ท่ีต้ังพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง อยูทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือของจังหวัดแพร ไดรับ
อิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ฝนท่ีตกสวนใหญเปนแบบฝนพายุคะนอง 
(Thunderstorm precipitation) และฝนภูเขา (Orographic precipitation) มีความหนักเบาของฝนและ
ระยะเวลาในการตกไมแนนอนข้ึนอยูกับปริมาณไอน้ําในอากาศและลักษณะทองท่ี 
 
 5.3.1  ลักษณะทางอุตุนิยมวิทยา   

 
ลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาของลุมน้ําสาขาแมถาง โดยใชขอมูลการตรวจอากาศ

ของสถานีตรวจอากาศหวยหมาไน อําเภอรองกวาง จังหวัดแพร ต้ังแตป  พ.ศ. 2544 -2549 (ตารางท่ี 3) 
โดยมีรายละเอียดดังนี้  
 

  1)  ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียรายปเทากับ 1,325.6 มิลลิเมตร  
 
  2)  อุณหภูมิเฉล่ียรายปเทากับ 25.7 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด

เทากับ 37.2 องศาเซลเซียสในเดือนเมษายน และอุณหภูมิเฉล่ียตํ่าสุดเทากับ 16.2 องศาเซลเซียสใน
เดือนธันวาคม 

 
  3)  ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียรายปเทากับ 74.8 เปอรเซ็นต ความช้ืนสัมพัทธสูงสุด

เฉล่ียเทากับ 90.6 เปอรเซ็นต ในเดือนกันยายน และความชื้นสัมพัทธตํ่าสุดเฉล่ียเทากับ 56.7 
เปอรเซ็นต ในเดือนกุมภาพันธ  
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ตารางท่ี 3  ลักษณะภูมิอากาศของสถานีตรวจอากาศหวยหมาไน อําเภอรองกวาง จังหวัดแพร 
 

ปริมาณนํ้าฝน ความช้ืนสัมพทัธ อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
เดือน 

(มิลลิเมตร) (เปอรเซ็นต) ตํ่าสุดเฉล่ีย สูงสุดเฉล่ีย เฉล่ีย 

มกราคม 6.1 66.0 16.4 31.6 22.8 

กุมภาพันธ 6.0 56.7 19.0 33.7 25.4 

มีนาคม 35.4 56.8 21.3 35.4 27.5 

เมษายน 46.9 59.5 22.9 37.2 29.4 

พฤษภาคม  241.5 77.2 22.5 34.6 27.2 

มิถุนายน 171.5 83.7 22.9 32.9 26.7 

กรกฎาคม 149.7 86.3 22.6 32.6 26.2 

สิงหาคม 256.3 89.3 22.4 33.0 25.9 

กันยายน 282.2 90.6 22.0 33.4 25.8 

ตุลาคม 68.5 84.5 20.6 33.8 25.4 

พฤศจิกายน 29.1 78.9 18.1 32.1 23.7 

ธันวาคม 31.4 68.5 16.2 30.3 21.9 

รวม 1325.6 - - - - 

เฉล่ีย - 74.8 20.6 33.4 25.7 

สูงสุด - 90.6 22.9 37.2 29.4 

ตํ่าสุด - 56.7 16.2 30.3 21.9 
 
ท่ีมา:  สถานีวิจัยลุมน้ํายม (2550) 

 
 5.3.2  ลักษณะทางอุทกวิทยา 

 

  ชวงน้ําหลาก มีระยะเวลา 6 เดือน โดยเร่ิมต้ังแตเดือนพฤษภาคม ถึงเดือน
ตุลาคม สวนชวงแลงฝนมีระยะเวลา 6 เดือน ต้ังแตเดือนพฤศจิกายน ถึง เดือนเมษายน (ภาพท่ี 2) 
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ภาพท่ี 2  ชวงน้ําหลากและแลงฝน ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวดัแพร 

 
 5.4  ลักษณะทางธรณีและปฐพีวิทยา 
 

 5.4.1  ลักษณะทางธรณีวิทยา 
 

 จากการตรวจสอบแผนท่ีธรณีวิทยาของกรมทรัพยากรธรณี (2518) พบวาพื้นท่ี
ลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร เปนหินยุคเพอรเมียน-ไทรแอสซิก ถึง คารบอนิเฟอรรัส อยูในหิน
มหายุคพาลีโอโซอิค  

 
 1)  หินยุคเพอรเมียน-ไทรแอสซิก (Permain Triartic Revial: PTR) เปนหิน

ตะกอน พบอยูทางตะวันออกเฉียงเหนือของลุมน้ํา ซ่ึงเปนภูเขาสูงชัน สูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ 
1,300-1,400 เมตร หินท่ีพบเปนหินตะกอน (Sedimentary rock) ไดแก หินไรโอไลต หินแอนดีไซต 
หินทัฟฟและหินกรวดภูเขาไฟ 

ชวงแลงฝน 
ชวงนํ้าหลาก 

ชวงแลง 

ฝน 



 

 

24 

 2)  หินยุคเพอรเมียน (Permian period) พบกระจายอยูบริเวณตอนเหนือ และ ทิศ
ตะวันตกของลุมน้ํา หินท่ีพบไดแก หินดินดานสีดํา หินทรายสีเทา หินโคลนสีเทาดําและหินปูนสีเทา
ท่ีมีเชิรตโนดูลสสลับกัน หินปูนท่ีมีซากดึกดําบรรพแทรกสลับดวยหินโคลน พบซากดึกดําบรรพ 
เนื้อหินประกอบดวยช้ินสวนของไครนอยดสเต็ม หอยสองฝา และสาหราย และนอกจากนี้ยังพบ
หินยุคเพอรเมียนท่ีกระจายบริเวณตอนกลางของลุมน้ํา หินท่ีพบไดแก หินปูนช้ันหนามาก 
หินดินดาน หินดินดานเนื้อปูนและหินโคลน พบซากดึกดําบรรพพวก คอรัล และไรนอยดสเต็ม 
 
  3)  หินยุคคารบอนิเฟอรัส กลุมหินราชบุรีพบอยูบริเวณตะวันออกของลุมน้ํา 
หินท่ีพบ ไดแก หินทรายเนื้อควอรต และหินทรายเนื้อเฟลดสปาร (ประกอบดวยหินเกรยแวก     
หินอารโตส  หินโปรโตควอรตไซต และหินออรโทควอรตไซต) หินควอรตไซต และหินดินดาน   
สีขาว-เขียวจาง ถึงสีน้ําตาลเทา ช้ันหินปานกลาง ถึงช้ันหนา มีสายแรควอรตซ 

 
 5.4.2  ลักษณะปฐพีวิทยา   
 

  ชุดดินท่ีพบในพื้นท่ีลุมน้ําประกอบไปดวย 2 ชุดดิน คือ ท่ีลาดชันเชิงซอน (Slope 
complex) ซ่ึงเปนดินท่ีพบในบริเวณท่ีลาดชันสูงรวมไปถึงบริเวณท่ีเปนภูเขาสูง นอกจากนี้ในพื้นท่ี
ลุมน้ํายังมีชุดดินหนวยผสมดินตะกอน (Alluvial soils complex) บริเวณท่ีราบ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 
2545 ข) 
 
 5.5  การใชประโยชนท่ีดิน 
 
 การใชประโยชนท่ีดินในพ้ืนท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร จากแผนท่ีการใช
ประโยชนท่ีดินของ กรมพัฒนาท่ีดิน (2550) พบวามีพื้นท่ีปาไมประมาณ 51.88 ตารางกิโลเมตร   
คิดเปนรอยละ 43.26 กระจายอยูบริเวณบริเวณตอนเหนือ และทางตะวันตกของลุมน้ํา โดยมี
บางสวนท่ีเปนปาไมรอสภาพฟนฟูมีพื้นท่ีเทากับ 1.56 ตารางกิโลเมตร บริเวณตอนกลางของพื้นท่ี
ลุมน้ํามีสวนปาแมคําปอง มีพื้นท่ี 1.66 ตารางกิโลเมตร สําหรับพื้นท่ีเกษตรกรรม มีพื้นท่ี 64.33 
ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 53.65 ของพื้นท่ีท้ังหมด โดยสวนใหญทําการปลูกขาวโพด และ    
ถ่ัวเหลือง กระจายคอนขางหนาแนนบริเวณท่ีราบ หรือใกลอางเก็บน้ําแมถาง สําหรับการต้ังถ่ินฐาน
มีหมูบานอยูบริเวณท่ีสูง ไดแก บานปากหวยออยใต บานปากหวยฮอมบน และบานปากหวยฮอม
ลาง (ภาพท่ี 3) 
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 5.6  สภาพปญหาของพื้นท่ีลุมน้ําแมถางท่ีผานมา 
 
 ภาควิชาอนุรักษวิทยา (2550) ไดทําการวิเคราะหลุมน้ําสาขาแมถาง พบวาภาพรวมของ
ปญหา มีประเด็นหลัก 2 ประเด็น ดังนี้ 
 
 1)  ปญหาความเส่ือมโทรมของทรัพยากรตาง ๆ ไดแก ปริมาณนํ้ามีความแตกตางกัน
มากในแตละฤดูกาล ปญหาการชะลางพังทลายของดิน  และปญหาท่ีสําคัญคือการบุกรุกเขามาใช
ประโยชนในพื้นท่ีปาไมของราษฎรเพ่ือทําการเกษตร ทําใหปาไมถูกทําลาย และมีพื้นท่ีปาไมลดลง 
รวมท้ังการเกิดไฟไหมปาในชวงฤดูแลง 
 
 2)  การใชทรัพยากรธรรมชาติของคนในพื้นท่ี มีการบุกรุกพื้นท่ีปา และพื้นท่ีช้ัน
คุณภาพลุมน้ําช้ันท่ี 1A เพื่อมาใชทําการเกษตร 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
อุปกรณ 

 
1.  วัสดุและอุปกรณในการทําแปลงทดลอง     
 

1.1  แปลงทดลองขนาด 1 ×4 เมตร จํานวน 15 แปลง   
1.2  บอซีเมนตเสนผาศูนยกลาง 0.8 เมตร สูง 0.5 เมตร จํานวน 15 บอ 
1.3  รางสังกะสีแบบเรียบส่ีเหล่ียมกวาง 0.2 เมตร ยาว 1.0 เมตร จํานวน 15 ราง 
1.4  ทอพีวีซี ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ยาว 2.0 เมตร จํานวน 15 ทอ พรอมของอ 90 องศา 

1.5  แผนสังกะสีแบบเรียบขนาด 0.5×4.0 เมตร จํานวน 30 แผน และขนาด 0.5 × 5.0 เมตร 
จํานวน 6 แผน 

1.6  แผนสังกะสีแบบเรียบตัดเปนวงกลม เสนผาศูนยกลาง 1.0 เมตร จํานวน 15 แผน 
1.7  พล่ัว จอบ เสียม ตลับเมตร สายยางวัดระดับ และซิลิโคน 
1.8  แกวสเตนเลส จํานวน 96 ใบ  
1.9  เหล็กขนาดความยาว 2.0 เมตร จํานวน 12 อัน 

 
2.  วัสดุและอุปกรณของเคร่ืองจําลองน้ําฝน (Rainfall simulator) ประกอบดวย  
     

2.1  ถังน้ําสเตนเลส ขนาด 1,100 ลิตร จํานวน 4 ถัง พรอมทอพีวีซีตอเช่ือม 
2.2  ถังน้ําสเตนเลส ขนาด 850 ลิตร จํานวน 4 ถัง 
2.3  แท็งคน้ํา ขนาด 1 ลูกบาศกเมตร จํานวน 2 แท็งค 
2.4  ปมน้ํา ขนาดความดัน 15-40 บาร พรอมสายยางและเคร่ืองปนไฟ 
2.5  มาตรวัดความดัน (Pressure gauge) ขนาดความดันสูงสุด 40 บาร 
2.6  หัวฉีด (Spray nozzles) 1H106SQ จํานวน 8 หัว 
2.7  เหล็ก ขนาดความยาว 6 เมตร จํานวน 10 ชุด 
2.8  ทอเหล็ก ขนาดความ 6 เมตร จํานวน 10 ทอ 
2.9  ลวดสลิงขนาดความยาว 6 เมตร จํานวน 6 เสน 
2.10  เคร่ืองมือและวัสดุชางตาง ๆ เชน คอน ตะปู  คีม ไขควง ลวด และตลับเมตร เปนตน 
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3.  วัสดุและอุปกรณอ่ืน ๆ ท่ีใชในการเก็บขอมูลภาคสนาม 
 

3.1  เคร่ืองวัดความช้ืนในดินแบบดิจิตอล รุน Delta-T Devices Cambridge-England 
 
3.2  อุปกรณเก็บตัวอยางดิน  
 3.2.1  พล่ัว  
 3.2.2  ถุงผสมดิน 
 3.2.3  ถุงพลาสติกเก็บตัวอยางดิน 
 3.2.4  ปากกาเคมี 
 3.2.5  ยางรัด 
  
3.3  อุปกรณเก็บตัวอยางตะกอน  
 3.3.1  ขวดเก็บตัวอยาง ขนาด 750 มิลลิลิตร  
 3.3.2  กลองพลาสติก 
 3.3.3  ไมบรรทัด  

 3.3.4  ปากกา 
 

3.4  วัสดุและอุปกรณวิเคราะหตะกอนในหองปฏิบัติการ  
 3.4.1  กรวยกรองตะกอน  
 3.4.2  กระดาษกรอง   
 3.4.3  ตูอบตะกอน  
 3.4.4  ถาดใสตะกอน  
 3.4.5  เคร่ืองช่ังน้ําหนัก   

 
4.  วัสดุและอุปกรณสําหรับการวิเคราะหขอมูลโดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
 

4.1  เคร่ืองคอมพิวเตอร 
4.2  โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
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วิธีการ 

 
1.  แปลงทดลอง  
 

1.1  การวางแผนการทดลอง 
 

  การวางแปลงทดลองคร้ังนี้ใชการวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ 
(Randomized complete block design; RCBD) ประกอบดวย 5 ส่ิงทดลอง (Treatment) คือ (1) แปลง
ไถพรวนข้ึน-ลงตามแนวความลาดเท (2) แปลงปลูกขาวโพดแบบดั้งเดิม (3) แปลงปลูกขาวโพดตาม
แนวระดับขอบเขา (4) แปลงปลูกถ่ัวเหลืองแบบดั้งเดิม และ (5) แปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับ
ขอบเขา มีจํานวน 3 ซํ้า (Replication) โดยแปลงทดลองมีขนาด 1x 4 เมตร อยูบนพื้นท่ีท่ีมีความ  
ลาดชัน 15 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 4) 
 
 
 
 
 
 
 

 
T1  =   แปลงไถพรวนขึ้น-ลงตามแนวความลาดเท  T4  =  แปลงปลูกถ่ัวเหลืองแบบด้ังเดิม 
T2  =   แปลงปลูกขาวโพดแบบด้ังเดิม   T5  =  แปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา 
T3  =   แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา 

 
ภาพท่ี 4  ผังของแปลงทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ (Randomized complete block design;  
  RCBD) 
 

1.2  การสรางแปลงทดลอง   
 

 แปลงทดลองมีท้ังหมด 5 ส่ิงทดลอง (Treatment) และ 3 ซํ้า (Replication) การสราง
แปลงทดลองเพ่ือเก็บขอมูลการสูญเสียดิน 1 แปลงทดลอง มี ขนาด  1x4 เมตร ขอบแปลงทดลองใน

5m

4m

1m

1m

R1 R2 R3

1m 1m 1m 1m
5m

4m

1m

1m 1m 1m 1m 1m
5m

4m

1m 1m 1m 1m 1m
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แตละชุดการทดลองใชแผนสังกะสีตัดเรียบส่ีเหล่ียมกวาง 0.5 เมตร ยาว 4.0 เมตร โดยใชสังกะสี
เปนขอบแปลงทดลอง ฝงแนนสังกะสีลึกลงไปในดิน 20 เซนติเมตร ขอบแปลงดานบน และ
ดานลาง  ใชแผนสังกะสีกวาง 0.5 เมตร ยาว 5 เมตร ฝงลึกลงในดิน 20 เซนติเมตรเชนกัน สวนขอบ
แปลงดานลางวางสังกะสีส่ีเหล่ียมไว และตอทอพีวีซี ขนาด 2.5 นิ้ว ยาว 2 เมตร ไปยังถังรับตะกอน
ซ่ึงทํามาจากทอซีเมนตขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.8 เมตร สูง 0.5 เมตร เพื่อใหน้ําไหลบาหนาดินใน
แตแปลงทดลองไหลลงสูจุดออก  
 
 ติดต้ังแกวสเตนเลส (Stainless glasses) บริเวณขอบแปลงทดลอง จํานวน 48 ใบ โดย
เจาะรูใหน้ําไหลออกได และใชวัสดุยึดแกวเอาไวกับขอบแปลง ในการจําลองฝนแตละครั้งตองวาง
แกวอีก 48 ใบ บนแกวท่ียึดติดอยูกับแปลงทดลองอีกคร้ังหนึ่ง และหลังการจําลองฝนเสร็จ ตองนํา
แกวท้ังหมดมาช่ังน้ําหนัก เพื่อตรวจสอบฝนท่ีตกลงสูแปลงทดลอง (ภาพที่ 5) 
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1m3
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N1-N8 : Nozzles
P1-P6 : Pumps
TK1-TK10 : Tanks
G1:G48 : Stainless glasses
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ภาพท่ี 5  ลักษณะแปลงทดลอง และผังการวางแกวสเตนเลส   
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2.  การสรางเคร่ืองจําลองฝน   
 
 เคร่ืองจําลองฝน อาศัยพื้นฐานการศึกษาของ Esteves et al. (2000) จากสถาบันวิจัยเพื่อการ
การพัฒนาประเทศฝร่ังเศส (Institut de recherché pour le développement; IRD) โดยทําการศึกษาท่ี
ประเทศเซเนกัล (Senegal) มีความมุงหมายเพื่อจําลองฝนธรรมชาติ ซ่ึงใหความสําคัญกับความหนัก
เบาของฝน การกระจายของเม็ดฝน ระยะเวลาท่ีฝนตก และขนาดของเม็ดฝน ดังนั้นตําแหนงหัวฉีดท่ี

ติดต้ังและความดันท่ีใชจึงเปนส่ิงสําคัญ โดยในแตละชุดแปลงทดลองมีขนาด 4 ×5 เมตร มีท้ังหมด 
3 ชุดแปลงทดลอง และมี 4 ชุดของหัวฉีด (Nozzles) ในแตละชุดมี 2 หัวฉีด รวมท้ังหมด มี 8 หัวฉีด 
ซ่ึงหัวฉีดยกสูงข้ึนโดยทอเหล็กสูง 6 เมตร จากระดับพื้นดิน มีจํานวน 8 ทอ และโครงสรางสวนบน
ของเคร่ืองจําลองฝนมีเหล็กท่ีมีความยาว 6 เมตร ซ่ึงทําเปนรูปสามเหล่ียม จํานวน 10 ชุด และใช
ลวดสลิงดึงตามแนวเสนทแยงมุม จํานวน 6 เสน ท่ีสําคัญเพื่อใหเคร่ืองจําลองฝนสามารถอยูไดอยาง
ถาวรจึงมีความจําเปนตองยึดดวยเชือกท้ัง 4 มุม รอบนอกมุมละ 2 เสน  
 
 สําหรับโครงท่ียกข้ึนสูง 6 เมตร ของเครื่องจําลองฝนตองใชปมกระแสไฟฟาจํานวน 4 ปม 
โดยใหมีกระแสไฟฟาเขาสูระบบคงท่ี และความดันคงท่ี เพราะความดันมีผลตอความหนักเบาของ
ฝน โดยควบคุมความดันของปมใหมีคาเทากับ 0.7 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร การปมน้ําในการ
จําลองฝนแตละคร้ังเพื่อนําน้ําจากถังสเตนเลส ขนาด 1,100 ลิตร จํานวน 4 ถัง ซ่ึงเปนแหลงจายน้ํา
มายังหัวฉีด โดยใชสายยางตอเช่ือมระหวางถังน้ํากับทอตอเช่ือมดานลาง การจําลองฝนท่ีมีความ
หนักเบา 75 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง เปนระยะเวลา 30 นาที ตองใชน้ําปริมาณมาก จําเปนตองสํารองน้ํา
โดยใช ถังสเตนเลส ขนาด 850 ลิตร จํานวน 4 ถัง และแท็งคน้ําท่ีมีขนาด 1 ลูกบาศกเมตร จํานวน 2 
แท็งค (ภาพท่ี 6) 
 
3.  การเตรียมแปลงทดลอง และเงื่อนไขในการจําลองฝน 
  
 3.1  เตรียมแปลงทดลอง 
 
 1)  ตัดหญาออกจากแปลงทดลอง ไถพรวนข้ึนลงตามแนวความลาดเท ซ่ึงเปนแปลง
ควบคุม 
 2)  ติดต้ังแกวรองรับน้ําฝนที่ใชในการตรวจสอบนํ้าฝนที่ตกลงมา โดยใหมีระดับใน
แนวต้ังฉากกับพื้นดิน 
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ภาพที่ 6  โครงสรางของเครื่องจําลองฝน (Rainfall simulator) ตําแหนงหัวฉีด ปมน้ํา และแท็งคน้ํา

32 
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 3.2  เง่ือนไข 
 
 1)  แรงดันน้ําท้ัง 8 ตัวตรวจวัด มีแรงดันเทากับ 0.7 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
 2)  ทําการจําลองฝนในชวงเวลา 07.00 น.- 09.00 น. เพราะเปนเวลาท่ีมีความเร็วลมต่ํา 
โดยใชระยะเวลา 30 นาที และกําหนดใหมีความหนักเบาของฝน 75 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง  
 3)  ทําการจําลองฝน 2 คร้ัง (2 วันติดตอกัน) ตอ 1 ระยะการเจริญเติบโตของพืช   
 4)  แปลงทดลองท่ีปลูกพืชมีการทําเขตกรรมเชนเดียวกับเกษตรกรปฏิบัติ ท้ังการถอน
หญา ใสปุย และการปลูกซอม  

 
4.  การเก็บและรวบรวมขอมูล 
 
 4.1  กอนการจําลองฝน 
 
 1)  ทําการตรวจวัดความช้ืนในแปลงทดลองทุกคร้ัง กอนการจําลองฝนโดยใช
เคร่ืองวัดความช้ืนในดินแบบดิจิตอล รุน Delta-T Devices Cambridge-England กําหนดหนวยเปน
เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ทําการวัดบริเวณสวนบน และสวนลางของแปลงทดลอง  
 2)  รวบรวมตัวอยางดินจากแปลงทดลองตามระยะการเจริญเติบโตของพืช โดยทําการ
เก็บตัวอยางในทุกส่ิงทดลอง (Treatment) คือ (1) แปลงไถพรวนข้ึน-ลงตามแนวความลาดเท (2) 
แปลงปลูกขาวโพดแบบด้ังเดิม (3) แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา (4) แปลงปลูก        
ถ่ัวเหลืองแบบดั้งเดิม และ (5) แปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา แลวนําดินจากส่ิงทดลอง 
(Treatment) เดียวกันมาผสมกันในแตละซํ้า (Replication) ดังนั้นการเก็บตัวอยางดินใน 1 ระยะการ
เจริญเติบโต มีตัวอยางดินท้ังหมดจํานวน 5 ตัวอยาง และสงวิเคราะหท่ีหองปฏิบัติการ ภาควิชา
วนวัฒนวิทยา คณะวนศาสตร มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร 
 

4.2  ระหวางการจําลองฝน 
 

 1)  เร่ิมจับเวลาเม่ือฝนตกลงสูพื้น จนกระท่ังครบ 30 นาที พรอมท้ังบันทึกเวลาเร่ิม และ
เวลาหยุดการจําลองฝน เพื่อทําการตรวจสอบความเร็ว และทิศทางของลมท่ีมีผลตอการตกของฝน  
 2)  จับเวลาเร่ิมตน และเวลาส้ินสุดของน้ําไหลบาหนาดินในแตละชุดแปลงทดลอง  
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4.3  หลังการจําลองฝน 
 

 1)  ช่ังน้ําหนักแกว และนํ้าหนักแกวรวมกับน้ํา เพื่อนําไปหาปริมาณนํ้าฝนที่ตกใน     
แตละพื้นท่ี 
 2)  เก็บขอมูลตะกอนดิน โดยวัดความสูงของน้ําในถังเก็บตะกอน กวนน้ําในถังตะกอน
เก็บตัวอยางและทําการสุมตัวอยางมา 1 ขวด 
 3)  กรองตะกอนดวยกระดาษกรอง ช่ังน้ําหนักตะกอนเปยกแลวนําไปอบแหงท่ี
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง และนําไปช่ังน้ําหนักแหง (กําหนดหนวยเปนกรัม)
เทียบเปนความเขมขนของตะกอนดินตอน้ําท้ังหมดในแตละถังตะกอน เพื่อหาปริมาณตะกอนในแต
ละแปลงทดลอง 
 
 4.4  ระยะการเจริญเติบโตของพืช 
 
 การศึกษาครั้งนี้ทําการศึกษาใน 5 ระยะการเจริญเติบโตของขาวโพด และถ่ัวเหลือง 
โดยพืชท้ังสองชนิดมีระยะการเจริญเติบโตใกลเคียงกัน ในการทําการปฏิบัติตอแปลงทดลอง 
(Practice) เชนเดียวกับเกษตรกรในพ้ืนท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร ซ่ึงสภาพพื้นท่ี การจัดการ
พื้นท่ี และการเจริญเติบโตของพืชมีลักษณะท่ีแตกตางกัน ในแตละระยะการเจริญเติบโต (ภาพท่ี 7) 
ดังนี้ 
 
 1) ระยะกอนปลูก แปลงทดลองในระยะน้ี พื้นท่ีปกคลุมไปดวยหญาคอนขางหนาแนน
แตกตางกันในแตละแปลงทดลอง ซ่ึงกอนหนานี้มีการเผา และหลังจากนั้นจึงมีหญาข้ึนปกคลุม  
โดยในระยะกอนปลูกไมมีมาตรการใด ๆ ท่ีกระทําตอแปลงทดลอง 
 
 2) ระยะตนออน กอนปลูกพืชไดนําหญาออกจากแปลงทดลองกอน และทําการปลูก

พืชท่ีมีระยะการปลูกเทากับ  30 × 45 เซนติเมตร รวมท้ังมีการสรางมาตรการอนุรักษดินและน้ําใน
ระยะนี้ ระยะตนออนเปนระยะต้ังแตเร่ิมปลูกพืชจนถึงออกชอดอก ใชเวลา 40-45 วัน ซ่ึงมีการ
เจริญเติบโตของราก ลําตน และใบ โดยขาวโพดมีความสูงเฉล่ียในแตละแปลงทดลองเทากับ 8 
เซนติเมตร และถ่ัวเหลืองมีความสูงเฉล่ียเทากับ 8 เซนติเมตร ในระยะนี้ใบของพืชมีสามารถปกคลุมดิน
คอนขางตํ่า  
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ขา
วโ
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 กอนปลูก ตนออน ฝกเจริญเต็มที่ เก็บเกี่ยว หลังเก็บเกี่ยว 
 
ภาพท่ี 7  ระยะการเจริญเติบโตของพืชในแปลงทดลอง ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 
  
 3) ระยะท่ีฝกเจริญเต็มท่ี เม่ือผสมเกสรแลว รังไขเจริญเปนเมล็ดออนและแก
ตามลําดับ เปนระยะท่ีตนขาวโพดเจริญเติบโตเต็มท่ี ฝกโตเต็มท่ี เมล็ดเจริญเต็มที่ และแหงในท่ีสุด 
ชวงนี้ขาวโพดมีอายุประมาณ 90-120 วัน สําหรับถ่ัวเหลืองมีอายุประมาณ 70-90 วัน นับจากหลัง
ปลูกโดยขาวโพดมีความสูงเฉล่ียในแตละแปลงทดลองเทากับ 149 เซนติเมตร และถ่ัวเหลืองมีความ
สูงเฉล่ียเทากับ 54 เซนติเมตร ทําใหมีเปอรเซ็นตการปกคลุมดินคอนขางสูง โดยเฉพาะถ่ัวเหลือง 
 
 4) ระยะเก็บเกี่ยว การเก็บฝกสดของขาวโพดเล้ียงสัตว ควรเก็บหลังจากไหมออกจาก
ฝกได 15-20 วัน ไหมมีสีดํา เปลือกหุมฝกจะบวม และเปลือกหุมเปล่ียนเปนสีเหลืองออน สําหรับ
การเก็บฝกถ่ัวเหลือง ควรเก็บเม่ือเปลือกหุมบวม และมีสีเขียวเขมจึงสามารถทําการเก็บเกี่ยวได   
โดยความสูงเฉล่ียของพืชเทาเดิม แตจํานวนใบของพืชนอยลง  
 
 5) ระยะหลังเก็บเกี่ยว มีเศษซากพืชปกคลุมดินอยู และมีหญาคอนขางหนาแนน 
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5.  การวิเคราะหขอมูล   
 

5.1  นําคาปริมาณนํ้าฝน ระยะเวลา และความหนักเบาของฝนท่ีไดจากเคร่ืองจําลองฝน และ
ฝนธรรมชาติ มาคํานวณหาดัชนีพลังชะลางของฝน  

  
 1)  การหาคาปริมาณนํ้าฝนท่ีไดรับในแตละแปลงทดลอง โดยนําคาปริมาณนํ้าฝนท่ี

ไดรับในแตละแกวสเตนเลส ซ่ึงมีท้ังหมด 4 ใบ รอบแปลงทดลองมาหาคาปริมาณน้ําฝนเฉล่ียโดย
อาศัยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ใชวิธีการสอดแทรกคา (Interpolated technique) แลวหาคาเฉล่ีย
ถวงน้ําหนัก (Weighting average)  
   
 2)  หาคาพลังจลนของฝนท่ีทําใหเกิดการพังทลาย โดยอาศัยรูปสมการตามรูปแบบของ 
Wischmeier and Smith (1958) ท่ีไดศึกษารูปความสัมพันธระหวางพลังงานจลนท่ีเกิดจากฝนและ
อัตราความหนักเบาของฝน โดยใชสมการดังนี้ 
 
   KE = 210.3 + 89 log10I     (2) 
 
  เม่ือ KE =  พลังงานของฝนท่ีตกแตละชวงเวลาท่ีกําหนดข้ึน  
     (เมตร-ตันตอเฮกแตร-เซนติเมตร)  
   I =  ความหนักเบาของฝน (เซนติเมตรตอช่ัวโมง) 
 
 3)  คํานวณหาคาดัชนีพลังชะลางของฝน (Rainfall erosivity index; EI) และ ปจจัย
ของฝน (R-factor) โดยใชสมการ Wischmeier and Smith (1978) คือ 

 

   EI =  /100I×)KE( 30

n

1=i
i∑     (3) 

 และ R-factor = ∑
n

1=i

EI       (4) 

 
  เม่ือ  n = จํานวนคร้ังของฝนท่ีตกในรอบ 1 ป 
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   I30 = ความหนักเบาของฝนในชวง 30 นาทีสูงสุด  
     (เซนติเมตรตอช่ัวโมง) 
   KE  = พลังงานของฝนท่ีตกแตละชวงเวลาท่ีกําหนดข้ึน  
     (เมตร-ตัน ตอเฮกแตร-เซนติเมตร)  
 
  การคํานวณความหนักเบาของฝนในชวง 30 นาทีสูงสุด โดยใชเคร่ืองจําลองฝน 
(Rainfall simulator) ใชคาเฉล่ียความหนักเบาของฝนแตละคร้ัง  
 
  4)  หาคาดัชนี KE > 1 ใชสมการ (2) และ (3) โดยคิดรวมเอาเฉพาะพลังงานท่ีเกิด
จากฝนท่ีมีอัตราความหนักเบาสูงกวา 1 นิ้วตอช่ัวโมง (25 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง) ข้ึนไปเทานั้น 
(Hudson, 1971)  
 
  5)  หาคาดัชนี AIm โดยคิดจากผลคูณระหวางปริมาณนํ้าฝน (A) และ ความหนัก
ความหนักเบาของฝนสูงสุด (Im) (Lal, 1976) 
   
   AIm = mI•A       (5) 
 
  เม่ือ A =  ปริมาณนํ้าฝน (เซนติเมตร) 
   Im =  ความหนักเบาของฝนสูงสุด (เซนติเมตรตอช่ัวโมง) 
 
 5.2  หาคาความคงทนตอการชะลางพังทลายของดิน 

 
 1)  ประเมินคา K-factor ดวยขอมูลท่ีไดจากแปลงน้ําไหลบา (Kobs) ดังสมการ 

 

 Kobs  =  
2.242•LS•R

A      (6)

    
 เม่ือ  A = การสูญเสียดิน (ตันตอเฮกแตร) 

R =  คาดัชนีพลังชะลางของฝน (เมตร-ตัน ตอ เฮกแตร) 
   LS =  ดัชนีของลาดชันและความยาวของความลาดชัน  
  คา 2.242 เปนคาท่ีเกิดจากการแปลงหนวยจากตันตอเฮกแตรเปนฟุตตอเอเคอร 



 

 

38 

 2)  การวิเคราะหดัชนีความคงทนตอการชะลางพังทลายของดิน (K) ไดจากการศึกษา
วิเคราะหสมบัติของดิน แลวนํามาคํานวณหาคา Ksto จากสมการของ Williams et al. (1990) ดังนี้ 
 
   Ksto  =    K1 x K2 x K3 x K4    (7) 

                                                       
  เม่ือ K1  =   0.2+0.3exp [-0.0256Sand (1-Silt/100)]   (8) 

   K2  =   [Silt/ (Silt + Clay)]0.3      (9) 

   K3  =   1-[0.25C/{C + exp (3.72-2.95C)}]   (10) 
   K4  =   1-[0.7SN1/ {SN1 + exp (-5.51+22.9SN1)}]  (11) 
 
  เม่ือ  Sand, Silt, Clay และ C คือ เปอรเซ็นต ของ ทราย ทรายแปง ดินเหนียว 
และอินทรียคารบอน (อินทรียคารบอน = OM x 1.732)  และ SN1 = 1 – (Sand/100) 
 

3)  ประเมินคา K-factor โดยใชแผนภาพ Nomograph (Knom) ดังสมการ 
 
 100K  =  2.1x10-4 (12-OM) M1.14+3.25 (S-2)+2.5 (P-3)      (12) 

 
  เม่ือ  OM =  เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ 
     M  =  (เปอรเซ็นต Silt + เปอรเซ็นต Very fine sand) x  
     (100 - Percent clay) 
     S =  รหัสท่ีใชเปนคาแทนลักษณะโครงสรางของดิน  
     อาศัยการศึกษา Wismeier and Johnson (1971)   
     (ตารางผนวกท่ี 1) 
    P  =  ระดับของอัตราการซึมน้ําในช้ันของดิน 

      ดัดแปลงจาก O’Neal (1952) (ตารางผนวกท่ี  2)  
     
   ระดับของอัตราการซึมน้ําในชั้นของดินประมาณคาจากลักษณะเนื้อดินโดยอาศัย
การศึกษาของ Clapp and Hornberger (1978) (ตารางผนวกท่ี 3 ) 
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 5.3  ประเมินคาดัชนีพืชคลุมดิน (C-factor) และคาดัชนีพืชคลุมดินรวมกับมาตรการอนรัุกษ
ดินและน้ํา (CP-factor) ในแตละระยะการเจริญเติบโตของพืชโดยประยุกตสมการ USLE ของ
Wischmeier and Smith (1978) โดยใชสมการดังนี้ 
 

  Ci =  Ac/ Af       (13) 
  CPi =  Acp/ Af      (14) 

 เม่ือ  Ac =   ปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงปลูกพืชแบบตาง ๆ  

  Acp =   ปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงทดลองปลูกพืชท่ีมี 
    มาตรการอนุรักษดินและน้ํา 
  Af =   ปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงไถพรวนข้ึน-ลงตาม 
  แนวความลาดเท 
 

การประเมิน C-factor และ CP-factor ตลอดระยะการเจริญเติบโต โดยใชสมการดังนี้ 
 

  C = 
( )

∑

∑
n

1=i
i

n

1=i
ii

EI

C×EI

     (15) 

  และ 

  CP = 
( )

∑

∑
n

1=i
i

n

1=i
ii

EI

CP×EI

     (16) 

 
 เม่ือ  C =    คาดัชนีพืชคลุมดิน   

   CP = คาดัชนีพืชคลุมดินรวมกับมาตรการอนุรักษดินและน้ํา 
   EIi = คาดัชนีพลังชะลางของฝนท่ีตกแตละคร้ัง 

  Ci = คาดัชนีพืชคลุมดินในแตละระยะการเจริญเติบโต 
CPi =  คาดัชนีพืชคลุมดินรวมกับมาตรการอนุรักษดินและน้ํา 
    แตละระยะการเจริญเติบโต 
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5.4  ศึกษาความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝน ไดแก KE, EI30, KE >1 และ 
AIm กับการสูญเสียดินจากแปลงทดลอง โดยใชสมการถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Simple linear 
regression) พรอมท้ังแสดงความสัมพันธในรูปของสมการถดถอยเชิงเสนอยางงาย และวิเคราะห
สหสัมพันธดัชนีพลังชะลางของฝนโดยวิธีตาง ๆ กับ การสูญเสียดินโดยใชสหสัมพันธแบบเพียร
สัน (Pearson correlation)  
 
 5.5 สรางแผนภาพกระจาย (Scatter plot) ระหวางคาดัชนีพืชคลุมดิน กับอายุการ
เจริญเติบโตและคาดัชนีพืชคลุมดินรวมกับมาตรการอนุรักษดินและน้ํากับอายุการเจริญเติบโตของ
พืช รวมกับขอมูลความสูงเฉล่ียของพืชในแปลงทดลอง โดยใชสมการถดถอยเชิงเสน (Linear 
regression) พรอมท้ังเลือกสมการที่เหมาะสมที่จะใชพยากรณ โดยพิจารณาจากแนวโนมการ
กระจายตัวของขอมูล และคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (Coefficient of determination; R2) 
 
 5.6  ประเมินการสูญเสียดินในพ้ืนท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร ในสภาพปจจุบัน 
(Existing condition) โดยการประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information 
System; GIS) รวมกับการใชสมการสูญเสียดินสากลเพื่อคาดคะเนปริมาณการชะลางพังทลายของ
ดิน พารามิเตอรตาง ๆ ท่ีใชในสมการสูญเสียดินสากล คือ ดัชนีพลังชะลางของฝน (R-factor) ดัชนี
ความคงทนตอการชะลางพังทลายของดิน (K-factor) ดัชนีความลาดชันและความยาวความลาดชัน 
(LS-factor) ดัชนีพืชคลุมดิน (C-factor) และดัชนีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา (P-factor) ผลท่ีไดคือ
แผนท่ีแสดงคาการสูญเสียดิน (A) ท่ีจําแนกระดับความรุนแรงของการสูญเสียดินตามกรมพัฒนาท่ีดิน 
(2545 ก) (ตารางผนวกท่ี 4) โดยวิธีการวิเคราะห การชะลางพังทลายของดิน (A) แบงพื้นท่ีลุมน้ํา
ออกเปนกริด (Grid) ยอย ตามการประมวลผลขอมูลจากโปรแกรมในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
(GIS) ในรูปแบบของราสเตอร (Raster format) โดย 1 กริดยอย มีพื้นท่ีเทากับ 900 ตารางเมตร       
(1 pixel = 900 m2) โดยใชวิธีการสรางแบบจําลองความสูงเชิงตัวเลข (Digital elevation model; 
Dem) (ภาพท่ี 8) 

 
5.6.1  วิเคราะหดัชนีพลังชะลางของฝน (R-factor) โดยใชขอมูลฝนธรรมชาติจาก

สถานีตรวจวัดหวยหมาไน  ซ่ึงแบงขอมูลฝนออกเปนแตละระยะการเจริญเติบโตของพืช           
(ตารางผนวกท่ี 5)  
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ภาพท่ี 8  ข้ันตอนการประเมินการสูญเสียดนิ (On site erosion) โดยใชระบบสารสนเทศ 
 ทางภูมิศาสตร 
 

5.6.2  ดัชนีความคงทนตอการชะลางพังทลายของดิน (K-factor) โดยใชคาตามชนิด
การใชประโยชนท่ีดิน สําหรับคา K-factor ของขาวโพดและถ่ัวเหลืองอาศัยคาท่ีไดจากแปลงทดลอง 
(Kobs) สวนการใชประโยชนท่ีดินชนิดอ่ืนอาศัยคาท่ีไดจากการวิเคราะหลุมน้ําสาขาแมถางของ
ภาควิชาอนุรักษวิทยา (2550) (ตารางผนวกท่ี 6) นําขอมูลคา K-factor ตามชนิดของการใช
ประโยชนท่ีดิน ทําใหอยูในรูปของขอมูลราสเตอร (Raster) ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  
 

5.6.3  วิเคราะหดัชนีความลาดชันและความยาวความลาดชัน (LS-factor) หาไดจากสมการ 
 
  S = (0.43 + 0.30s + 0.043s2) / 6.613   (16) 

  L = (λ  /22.13)m      (17) 
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เม่ือ    s = เปอรเซ็นตความลาดชันในแตละกริด 

 λ = ความยาวของความลาดเท (เมตร) 

            

   m   มีคาเทากับ 0.5 ถา s ตํ่ากวา 12 เปอรเซ็นต และเทากับ 0.6 ถา s 

มากกวา 12 เปอรเซ็นต  

 

 โดยท่ีคา λ  และ θ  ไดจากการคํานวณจากโปรแกรม GIS โดย คา λ ได

จากการนําขอมูลเสนช้ันความสูงมาทําแบบจําลองความสูงเชิงตัวเลข แลวคํานวณดวยวิธีการ Flow 

direction เพื่อหาทิศทาง สวนคา θ ไดจากการคํานวณคา Slope โดยการนําขอมูลเสนช้ันความสูงมาทํา

แบบจําลองความสูงเชิงตัวเลข แลวใชวิธีการ Derive slope ไดผลออกมาเปนความลาดชัน (ภาพท่ี 9) 

 

   กําหนดให  ทิศทางท่ีเปนเสนตรง : λ = ความกวางของ Grid  

  ทิศทางทแยงมุม   : λ = √2 * ความกวางของ Grid 

 

 

 

  

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 9  การคํานวณทิศทางการไหลของน้ํา โดยใช Flow direction technique 
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 5.6.4  ดัชนีพืชคลุมดินและดัชนีมาตรการอนุรักษดินและน้ําโดยใชคาตามชนิดการใช
ประโยชนท่ีดิน สําหรับขาวโพดและถ่ัวเหลืองประยุกตใชคาจากแปลงทดลอง สวนการใชประโยชน
ท่ีดินชนิดอ่ืนท่ีเปนพื้นท่ีปาไม ไมยืนตน และพื้นท่ีหมูบานหรือชุมชน อาศัยคาจากกรมพัฒนาท่ีดิน 
(2543 ก) (ตารางผนวกท่ี 6) 

 
 5.7  การประเมินการสูญเสียดินในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร โดยประยุกตใชคา 
C-factor และ CP-factor จากแปลงทดลอง และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ในการกําหนดภาพ
เหตุการณ (Scenario) ตามนโยบายการใชประโยชนท่ีดินเพื่อลดการสูญเสียดิน คือ 

1)  การคาดการณการสูญเสียดิน เม่ือมีการปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองรวมกับมาตรการ
อนุรักษดินและน้ํา  

2)  การคาดการณการสูญเสียดิน โดยควบคุมพื้นท่ีปลูกขาวโพดและถั่วเหลืองในช้ัน
คุณภาพลุมน้ําท่ี 1A  

3)  การคาดการณการสูญเสียดิน โดยควบคุมพื้นท่ีปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองในช้ัน
คุณภาพลุมน้ําท่ี 1A และปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองในพื้นที่ช้ันคุณภาพลุมน้ําท่ี 2 และ 3 โดยมี
มาตรการอนุรักษดินและน้ํา  
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ผลและวิจารณ 

  
1.  ความชื้นในดิน 
 
 ความช้ืนในดินมีความสําคัญตอการศึกษาคาดัชนีพืชคลุมดิน และดัชนีพืชคลุมดินรวมกับ
มาตรการอนุรักษดินและน้ํา เพราะความชื้นในดินมีผลตอปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน หากความช้ืน
ในดินสูง โอกาสที่จะเกิดน้ําไหลบาดิน (Surface runoff) ก็เกิดข้ึนไดสูง ซ่ึงน้ําไหลบาหนาดินมีสวน
สําคัญตอกระบวนการเกิดชะลางพังทลายของดิน กลาวคือ ยิ่งน้ําไหลบาหนาดินมาก ยอมทําให
สามารถพัดพาตะกอนไดมากตามไปดวย และสําหรับการศึกษาการชะลางพังทลายของดินในแปลง
ทดลองขนาดเล็กมีความจําเปนอยางมากท่ีตองทําการควบคุมความช้ืนในดิน (Vahabi and Nikkami, 
2008) และตองทดสอบความแตกตางของความช้ืนในดินท่ีมีผลตอการสูญเสียดินในแตละส่ิง
ทดลอง และแตละระยะการเจริญเติบโตของพืช  
 
 ผลการศึกษาพบวา ความช้ืนในดินเฉล่ียสูงสุดกอนการเปดเคร่ืองจําลองฝนตลอดการศึกษา 
มีคาเทากับ 30.17 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร และความช้ืนในดินเฉล่ียตํ่าสุดมีคาเทากับ 15.07 
เปอรเซ็นตโดยปริมาตร และความช้ืนในดินในการเปดเคร่ืองจําลองฝนคร้ังท่ี 1 และ คร้ังท่ี 2 มีความ
แตกตางกัน โดยความชื้นในดินกอนการเปดเคร่ืองจําลองฝนครั้งท่ี 2 มีความชื้นในดินสูงกวาคร้ังท่ี 
1 ท้ังนี้เนื่องจากการจําลองฝนในวันแรก ทําใหดินมีความชื้นเพิ่มสูงข้ึน (ตารางท่ี 4) อยางไรก็ตาม
หากทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียความช้ืนในดินกอนการเปดเคร่ืองจําลองฝนแตละคร้ังในแตละส่ิง
ทดลอง  โดยใชวิธี Duncan’s new multiple ranges test พบวา ความช้ืนในดินในแตละส่ิงทดลองไม
มีความแตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (ตารางผนวกท่ี 7) นั่นแสดงใหเห็นวาความช้ืนในดินไมมี
ผลตอการประเมินคา C-factor และ CP-factor ในแตละคร้ัง แตเมื่อทําการทดสอบคาเฉล่ียความช้ืน
ในดินแตละระยะการเจริญเติบโต พบวาความช้ืนในดินแตละระยะการเจริญเติบโตแตกตางกัน ท่ี
ระดับนัยสําคัญ 0.05 (ตารางผนวกท่ี 8) ท้ังนี้เนื่องจากการศึกษาคร้ังนี้ทําการทดลองในชวงฤดูฝน 
การกําหนดวันในการจําลองฝนแตละคร้ัง โดยมีเง่ือนไขใหดินอยูในสภาวะแหง กอนทําการเปด
เคร่ืองจําลองฝนเปนเร่ืองคอนขางยาก ดังนั้นบางคร้ังจําเปนตองทําการทดลอง เพราะหากไมทําใน
ระยะเวลาดังกลาว อาจเลยระยะการเจริญเติบโตท่ีกําหนดไว 
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ตารางท่ี 4  ความช้ืนในดินเฉล่ียของแตละส่ิงทดลองกอนการเปดเคร่ืองจําลองฝน ในพื้นท่ีลุมน้ํา 
สาขาแมถาง จังหวัดแพร 

 
ความช้ืนในดิน (เปอรเซ็นตโดยปริมาตร) 

ระยะการเจริญเติบโต ครั้งที่ ไถพรวน 
ขึ้น-ลง 

ขาวโพด 
ขาวโพด + 
มาตรการ 

ถ่ัวเหลือง 
ถ่ัวเหลือง+ 
มาตรการ 

เฉล่ีย 

ระยะกอนปลูก 1 29.47 30.77 30.65 28.12 29.60 29.72 

 2 - - - - - - 

ระยะตนออน 1 15.23 15.23 14.53 14.73 15.60 15.07 

 2 28.07 28.68 28.35 27.40 27.53 28.01 

ระยะที่ฝกเจริญเต็มที่ 1 19.78 20.52 19.47 19.37 18.83 19.59 

 2 25.00 24.47 24.48 25.42 22.78 24.43 

ระยะเก็บเก่ียว  1 25.70 30.42 28.37 28.07 28.70 28.25 

 2 26.68 29.88 30.45 30.02 30.42 29.49 

ระยะหลังเก็บเก่ียว 1 18.95 17.87 18.97 15.67 18.60 18.01 

 2 30.30 31.03 30.80 27.73 30.97 30.17 

 
หมายเหตุ  - : ไมมีขอมูล 
 

กรณีท่ีความช้ืนในดินมีความแตกตางกันในแตละระยะการเจริญเติบโต อาจมีผลตอการ
เปรียบเทียบคา C-factor และ  CP-factor แตจากการศึกษาของ Srinivasan et al. (2007) ท่ีทําใน
แปลงทดลองขนาดเล็ก พบวาเม่ือเปรียบเทียบความช้ืนในดินท่ีมีอยูกอนหนา ในสภาวะดินเปยก 
และแหงไมมีความแตกตางตอการระบายนํ้าของดิน 

 
2.  ปริมาณน้ําฝนและคาดัชนีพลังชะลางของฝน 
  
 การชะลางพังทลายของดินโดยน้ําข้ึนอยูกับฝนท่ีตกลงมาพื้นดิน และมักเขาใจกันวาเม่ือฝน
ตกมากการชะลางพังทลายของดินมีโอกาสเกิดข้ึนมากไปดวย แตจากผลการวิเคราะหในเชิงสถิติ 
ความสัมพันธไมเปนไปตามความคิดดังกลาว โดยความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนกับการ      
ชะลางพังทลายของดินมีนอยมาก ฝนท่ีตกในปริมาณเทากันแตตางเหตุการณ มีผลตอการสูญเสียดิน
ท่ีแตกตางกัน (นิพนธ, 2545) ดังนั้นควรศึกษาถึงลักษณะอ่ืน ๆ ของฝนไมวาจะเปนความหนักเบา 
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และการกระจายของฝน รวมท้ังคาดัชนีพลังชะลางของฝน (Rainfall erosivity) ถึงแมวาการศึกษา
คร้ังนี้ใชเคร่ืองจําลองฝน (Rainfall simulator) ก็มีความจําเปนตองตรวจสอบปริมาณ ความหนักเบา 
และการกระจายของฝน นอกจากนี้การประเมินคาเฉล่ียของดัชนีพืชคลุมดิน และดัชนีพืชคลุมดิน
รวมกับมาตรการอนุรักษดินและน้ํา ตลอดระยะการเจริญเติบโตของพืชตองใชคาดัชนีพลังชะลาง
ของฝนในการประเมิน 
 

2.1  ปริมาณนํ้าฝน ความหนักเบาของฝน และการกระจายของฝน 
  
 ปริมาณฝนเฉล่ียท่ีไดรับแตละแปลงทดลองจากการถวงน้ําหนัก (Weighting average) 
โดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร (ตารางผนวกท่ี 9) จาก
การเปดเคร่ืองจําลองฝนท้ัง 5 ระยะการเจริญเติบโต มีปริมาณนํ้าฝนท้ังหมด 299.42 มิลลิเมตร และมี
ความหนักเบาของฝนเฉล่ียเทากับ 61.81 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ปริมาณน้ําฝนท่ีคาดวาจะไดรับในแต
ละแปลงทดลองมีคาเทากับ 37.5 มิลลิเมตร แตจากผลการศึกษาพบวา ปริมาณนํ้าฝนและลักษณะ
การกระจายตัวของฝนแตละแปลงทดลองมีความแตกตางกัน ท้ังนี้เปนเพราะความใกล-ไกลหัวฉีด
ซ่ึงอยูครอมระหวางชุดแปลงทดลอง และความแปรปรวนของแรงดันน้ําท่ีสงผลตอการตกของฝน 
สําหรับการเปดเคร่ืองจําลองฝนในระยะตนออน คร้ังท่ี 1 และระยะเก็บเกี่ยวคร้ัง ท่ี 2 ปริมาณฝนท่ี
ไดรับในแตละแปลงทดลองมีคาตํ่ากวาคาท่ีคาดวาจะไดรับ ท้ังนี้เนื่องจากมีปริมาณนํ้าเพียงพอท่ี
สามารถเปดเคร่ืองจําลองฝนไดเพียง 24 และ29 นาที ตามลําดับ (ภาพท่ี 10) สําหรับความหนักเบา
ของฝนตํ่ากวาคาท่ีกําหนดไวคือ 75 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ท้ังนี้เนื่องจากเปนการยากท่ีจะทําใหมีความ
หนักเบาของฝนมีคาตรงตามท่ีกําหนด เพราะแรงดันน้ํา หรือการไหลของน้ําคอนขางมีความ
แปรปรวน (Lal, 1994) ถึงแมวามีการควบคุมแรงดันน้ํา บริเวณมาตรวัดความดันท่ีอยูดานบน และ
ดานลางของแปลงทดลอง ในบางคร้ังแรงดันน้ําในแตละมาตรวัดมีความแตกตางกันบางเล็กนอย ใน
สวนแรงดันน้ํามีผลตอปริมาณ และการกระจายของฝนนอย แตอีกกรณีหนึ่งท่ีมีผลตอปริมาณ และ
การกระจาย  นั่นคือ ลมท่ีพัดในขณะท่ีทําการจําลองฝน ซ่ึงบางคร้ังทําใหฝนตกบริเวณนอกขอบเขต
แปลงทดลอง หรือทําใหรูปแบบการตกของฝนตางไปจากท่ีกําหนด 
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ภาพท่ี 10  ปริมาณและการกระจายของฝนจากการใชเคร่ืองจําลองฝน (Rainfall simulator) 
 แตละแปลงทดลอง ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 

 
2.2  คาดัชนีพลังงานชะลางของฝน 
 

 การเปดเคร่ืองจําลองฝนท้ัง 5 ระยะการเจริญเติบโต รวมการเปดเคร่ืองจําลองฝน
ท้ังหมด 10 คร้ัง ผลการศึกษาพบวา คาดัชนี KE, E, EI30, KE>1 และ AIm มีคาเฉล่ียเทากับ 280.55  
เมตร-ตันตอเฮกแตร-เซนติเมตร, 846.83 เมตร-ตันตอเฮกแตร, 52.77 เมตร-ตันตอเฮกแตร, 2.81 
เมตร-ตันตอเฮกแตร และ 18.77 ตารางเซนติเมตรตอช่ัวโมง ตามลําดับ (ตารางท่ี 5)      
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ตารางที่ 5  ปริมาณน้ําฝน ความหนักเบาของฝน ระยะเวลาที่ฝนตก และคาดัชนีพลังชะลางของฝน ในแตละครั้งจากเครื่องจําลองฝน 
 (Rainfall simulator)ในพื้นที่ลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ระยะการเจริญเติบโต ครั้งที่ ระยะเวลาที่ฝนตก ความหนักเบาของฝน KE E EI30 KE>1 AIm 

   (min) (mm/hr) (m-ton/ha-cm) (m-ton/ha) (m-ton/ha) (m-ton/ha) (cm2/hr) 
ระยะกอนปลูก 1 30.00 56.43 277.13 782.23 44.28 2.77 15.97 
ระยะกอนปลูก 2 30.00 68.32 284.54 972.23 66.55 2.85 23.38 
ระยะตนออน 1 24.00 64.57 282.39 729.43 47.11 2.82 16.68 
ระยะตนออน 2 30.00 53.56 275.15 737.01 39.53 2.75 14.36 
ระยะที่ฝกเจริญเต็มที่ 1 30.00 58.99 278.83 822.91 48.75 2.79 17.47 
ระยะที่ฝกเจริญเต็มที่ 2 29.00 63.85 281.75 870.77 56.28 2.82 19.92 
ระยะเก็บเกี่ยว  1 30.00 63.03 281.39 887.29 56.17 2.81 19.94 
ระยะเก็บเกี่ยว  2 30.00 63.03 281.39 887.29 56.17 2.81 19.94 
ระยะหลังเก็บเกี่ยว 1 30.00 64.27 282.12 907.16 58.63 2.82 20.75 
ระยะหลังเก็บเกี่ยว 2 30.00 62.08 280.83 871.97 54.26 2.81 19.31 
รวม - - - 2805.52 8468.29 527.71 28.06 187.71 
เฉลี่ย - - 61.81 280.55 846.83 52.77 2.81 18.77 
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2.3   ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนกับการสูญเสียดิน 
 

 สหสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนกับการสูญเสียดินโดยการวิเคราะห
สหสัมพันธแบบเพียรสัน (ตารางผนวกท่ี 10 - ตารางผนวกท่ี 14) พบวาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) 
ระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝน ไดแก KE, EI30, KE>1 และ AIm กับการสูญเสียดินในแปลง       
ไถพรวนข้ึน-ลง ตามแนวความลาดเท มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธเทากับ 0.124, 0.112, 0.124 และ 
0.108 ตามลําดับ และมีคาเปนบวก นั่นหมายความวาเม่ือคาดัชนีพลังชะลางของฝนมากข้ึนทําใหมี
การสูญเสียดินเพิ่มข้ึนดวย โดยเฉพาะคา EI30 สามารถสะทอนใหเห็นอิทธิพลของฝนตอการสูญเสียดิน
คอนขางเดนชัดกวาดัชนีอ่ืน ๆ (Wischmeier and Smith, 1962) แตจากการศึกษาโดยใชเคร่ืองจําลองฝน
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธคอนขางตํ่า และไมมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 เนื่องจากมีการ
ควบคุมความหนักเบาของฝนทําใหมีคาไมแตกตางกัน ซ่ึงแตกตางจากฝนธรรมชาติท่ีพลังงานจลน
เพิ่มข้ึนอยางมากถาอัตราความหนักเบาของฝนที่ตกเพ่ิมข้ึน สําหรับสหสัมพันธระหวางคาดัชนีพลัง
ชะลางของฝนกับการสูญเสียดินในแปลงท่ีมีพืชคลุมดิน และมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา พบวา 
ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนแตละวิธีกับการสูญเสียในแตละแปลงทดลอง
ทดลองมีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม และไมมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 กลาวคือ คา
ดัชนีพลังชะลางของฝนมากข้ึน การสูญเสียดินไมไดมากข้ึนตามไปดวย ดังนั้นความผันแปรของการ
สูญเสียดิน ไมสามารถอธิบายไดดวยอิทธิพลของดัชนีพลังชะลางของฝน เนื่องจากพืชปกคลุมและ
มาตรการอนุรักษดินและน้ําเปนสาเหตุท่ีทําใหลดพลังงานชะลางของฝนในการตกกระทบหนาดิน 
และจากการศึกษาของ Lal (1994) พบวาคาดัชนีพลังชะลางของฝนไมสงผลเดนชัดตอการสูญเสีย
ดิน เทากับปจจัยพืชคลุมดิน ซากพืช หรือท่ีส่ิงปกคลุมผิวหนาดินอ่ืน ซ่ึงมีผลตอการลดพลังงาน    
ชะลางของฝน ทําใหการสูญเสียดินลดลง โดยเฉพาะในชวงท่ีพืชเจริญเติบโตเต็มท่ี (ตารางท่ี 6) 
  
 ผลวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝน ไดแก KE, EI30, KE>1 
และ AIm กับการสูญเสียดิน (ภาพผนวกท่ี 1- ภาพผนวกท่ี 5) พบวามีแนวโนมเชนเดียวกับการวิเคราะห
โดยใชสหสัมพันธแบบเพียรสัน กลาวคือ ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนกับการ
สูญเสียดินในแปลงไถพรวนข้ึน-ลงตามแนวความลาดเท มีคาไปในทางเดียวกัน กลาวคือ เม่ือคาดัชนี
พลังชะลางของฝนสูง การสูญเสียดินสูงข้ึนตามไปดวย โดยมีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 
0.009, 0.007, 0.010 และ 0.007 ตามลําดับ สําหรับแปลงท่ีมีพืชคลุมดินและมาตรการอนรัุกษดนิและน้าํ
ก็มีแนวโนมเชนเดียวกันกับการวิเคราะหสหสัมพันธแบบเพียรสัน ซ่ึงไดกลาวเหตุผลมาแลวขางตน 
(ตารางท่ี 7) 
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ตารางท่ี 6  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) ระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนกับการสูญเสียดินจาก
 การวิเคราะหสหสัมพันธแบบเพียรสัน 
 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) 
แปลงทดลอง 

KE EI30 KE>1 AIm 

1. ไถพรวนข้ึน-ลงตามความลาดเท 0.124 0.112 0.124 0.108 

2. ขาวโพดแบบดั้งเดิม -0.432 -0.623 -0.432 -0.637 
3. ขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา -0.195 -0.459 -0.195 -0.477 
4. ถ่ัวเหลืองแบบดั้งเดิม -0.300 -0.451 -0.300 -0.459 
5. ถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา -0.582 -0.700 -0.582 -0.702 

 
ตารางท่ี 7  คาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) ระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนกับการสูญเสียดินจาก
 สมการถดถอยเชิงเสนอยางงาย 
 

คาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) 
แปลงทดลอง 

KE EI30 KE>1 AIm 

1. ไถพรวนข้ึน-ลงตามความลาดเท 0.009 0.007 0.010 0.007 

2. ขาวโพดแบบดั้งเดิม - 0.187 - 0.389 - 0.163 - 0.406 
3. ขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา - 0.038 - 0.211 - 0.035 - 0.227 
4. ถ่ัวเหลืองแบบดั้งเดิม - 0.090 - 0.204 - 0.080 - 0.210 
5. ถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา - 0.032 - 0.490 - 0.334 - 0.493 
 
3.  คาความคงทนตอการชะลางพังทลายของดิน (K-factor) 
 
 ดินแตละชนิดมีความยากงายตอการถูกชะลางพังทลายของดินตางกัน แมวาจะถูกชะโดย
พลังชะลางของฝนท่ีมีคาเทากัน ดังนั้นการประเมินคาคงทนตอการชะลางพังทลายของดิน           
(K-factor) จึงทําใหทราบถึงปจจัยดินท่ีมีผลตอการชะลางพังทลายดิน ถึงแมวาโครงสรางของดินจะ
มีการเปล่ียนแปลงไดยากในระยะเวลาอันส้ัน แตปจจัยอ่ืน ๆ ไมวาจะเปนอินทรียวัตถุ และการซึม
น้ําผานผิวดินอาจมีการผันแปรไปตามระยะการเจริญเติบโตของพืช และการเขตกรรม (Practice) 
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ดังนั้นจึงไดทําการศึกษาคาความคงทนตอการชะลางพังทลายของดิน (K-factor) ในแตละระยะการ
เจริญเติบโตของพืช 
 

 ลักษณะเนื้อดินในแปลงทดลองเปนดินรวนทราย (Sandy loam) อยูในกลุมดินเนื้อหยาบ  
และมีกรวดผสม มีอินทรียวัตถุเฉล่ีย 2.36 เปอรเซ็นต สวนโครงสรางดินเปนแบบกอนเหล่ียม 
(Angular blocky) มีสัมประสิทธ์ิการนําน้ําเม่ือดินอ่ิมตัวเฉล่ียเทากับ 10.24 เซนติเมตรตอช่ัวโมง  
จากลักษณะเนื้อดินอาจกลาวไดวาดินสามารถรับน้ําผานผิวไดดี ทําใหมีการซึมน้ําผานผิวดิน
คอนขางเร็วภายหลังฝนตก   
 
 การศึกษาคาความคงทนตอการชะลางพังทลายของดินท่ีไดจากแปลงทดลอง (Kobs) มีคา
ตํ่าสุด 0.10 สวนคา K-factor ท่ีไดจากการประเมินโดยแผนภาพ Nomograph (Knom ) และตามวิธีการ
ของ William et al. (1990) โดยประเมินจากสมบัติดิน มีคาเทากับ 0.12 และ 0.17 ตามลําดับ (ตาราง
ท่ี 8) เม่ือทําการเปรียบเทียบคาความคงทนตอการชะลางพังทลายของดิน (K-factor) กับระดับช้ัน
ความคงทนตอการถูกชะลางพังทลายของดินของ Dangler and EI-Swaify (1976) (ตารางผนวกท่ี 
15) พบวา คา Kobs อยูในระดับตํ่ามาก สวน คา Knom และ Ksto อยูในระดับตํ่า เม่ือมีคา K-factor อยูใน
ระดับตํ่าถึงตํ่ามาก สงผลทําใหมีการสูญเสียดินในระดับตํ่าดวย เนื่องจากหนาดินช้ันบนถูกชะลาง
พังทลายไปกอนหนาท่ีจะทําการทดลอง ทําใหดินมีโอกาสถูกชะลางพังทลายและพัดพาไดนอยลง  
 
ตารางท่ี 8  คาความคงทนของดินตอการชะลางพังทลายของดิน (K-factor) โดยใชวิธีตาง ๆ  
 ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 
 

คาความคงทนตอการชะลางพังทลายของดนิ (K-factor) 
ระยะการเจริญเติบโต 

Kobs Knom Ksto 
ระยะกอนปลูก 0.12 0.14 0.17 
ระยะตนออน 0.12 0.12 0.15 
ระยะท่ีฝกเจริญเต็มท่ี 0.09 0.12 0.18 
ระยะเก็บเกี่ยว 0.09 0.12 0.17 
ระยะหลังเก็บเกี่ยว 0.09 0.12 0.17 
คาเฉล่ียตลอดการศึกษา 0.10 0.12 0.17 
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 คา K-factor มีความแตกตางกันในแตละระยะการเจริญเติบโตของพืช ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
อินทรียวัตถุท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปในแตละระยะการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงในระยะท่ีฝกเจริญ
เต็มท่ีถึงระยะหลังเก็บเกี่ยวมีคาอินทรียวัตถุเพิ่มข้ึน จึงทําใหมีคา K-factor ลดลง (ตารางผนวกท่ี 16)
สําหรับในระยะตนออนคา K-factor มีคาลดลงจากระยะกอนปลูก ถึงแมวามีการเหยียบย่ําแปลง
ทดลองทําใหดินแนนทึบ แทนที่การซึมน้ําผานผิวดินมีคานอยลงกลับมีการซึมน้ํามากข้ึน อาจเปน
เพราะการเตรียมพื้นท่ีกอนการเพาะปลูก โดยการไถพรวนทําใหดินรวนซุยสามารถซึมน้ําผานผิวดิน
ไดมากข้ึน 
 
4.  การสูญเสียดินในแปลงทดลอง 

 
  การสูญเสียดินในแตละแปลงทดลองนํามาใชเพื่อการประเมินคา C-factor และ CP-factor โดย
เม่ือเปรียบเทียบการสูญเสียดินในแตละแปลงทดลอง พบวาแปลงไถพรวนข้ึน-ลง ตามแนวความลาดเท  
มีการสูญเสียดินสูงสุดเทากับ 10.36 ตันตอเฮกแตร และแปลงที่มีการสูญเสียดินตํ่าสุด คือ แปลงปลูก
ขาวโพดตามแนวระดับขอบเขาเทากับ 1.53 ตันตอเฮกแตร เม่ือเปรียบเทียบระหวางพืช พบวาแปลง
ขาวโพดแบบดั้งเดิมมีการสูญเสียดินมากกวาแปลงถ่ัวเหลืองแบบดั้งเดิม โดยมีการสูญเสียดินเทากับ 
2.53 และ 1.54 ตันตอเฮกแตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 9) ท้ังนี้เปนเพราะวา ขาวโพดมีความสูงมากกวา       
ถ่ัวเหลือง ซ่ึงความสูงของพืชมีผลตอความเร็วทายสุด (Terminal velocity) ทําใหเม็ดฝนท่ีตกลงมามี
พลังงานจลนท่ีตกกระทบผิวหนาดินสูงกวา สงผลใหการสูญเสียดินของขาวโพดสูงกวาถ่ัวเหลือง และ 
เปอรเซ็นตการปกคลุมดินของพืช ถ่ัวเหลืองมีเปอรเซ็นตการปกคลุมหนาดินสูงกวาขาวโพดซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของ Turkelboom (1999) ท่ีพบวาขาวโพดมีการสูญเสียดินมากกวาถ่ัวเหลือง
เชนกัน 
 
  การเปรียบเทียบการสูญเสียดินในแตละระยะการเจริญเติบโต ต้ังแตระยะตนออนจนถึง
ระยะหลังเก็บเกี่ยว พบวาการชะลางพังทลายของดินโดยสวนใหญเกิดข้ึนในระยะตนออนหรือใน
ระยะแรกของการปลูกพืชมากกวาระยะท่ีพืชเจริญเติบโตแลว เพราะระยะแรกของการปลูกพืช 
ความสามารถในการคลุมดินยังนอยอยู โอกาสที่เม็ดฝนและน้ําไหลบาหนาดินจะกระทําตอผิวดิน 
จึงมีมาก (Aina et al.,1977) ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของ Sidle et  al. (2006) ท่ีพบวาบริเวณ
ภาคเหนือของประเทศไทย การสูญเสียดินสูงสุดเกิดในพ้ืนท่ีท่ีมีการปกคลุมของพืชพรรณคอนขาง
ตํ่าในชวงท่ีมีพลังชะลางของฝนคอนขางสูง  และ Morgan (1986); Lal, (1994) กลาววาระยะท่ีมีการ
สูญเสียดินสูงสุด คือ ระยะตนออน และเม่ือเขาสูระยะท่ีพืชเจริญเติบโตเต็มท่ีการสูญเสียดินเกิดข้ึน 



 

 

53 

ตารางท่ี 9  การสูญเสียดินแปลงปลูกขาวโพด และถ่ัวเหลืองในแตละระยะการเจริญเติบโต 
 โดยใชเคร่ืองจําลองฝน (Rainfall simulator) ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 
 

การสูญเสียดิน (ตันตอเฮกแตร) 
ระยะการเจริญเติบโต แปลงไถพรวน

ข้ึน-ลง 
ขาวโพด ถ่ัวเหลือง 

ขาวโพด+
มาตรการ 

ถ่ัวเหลือง+
มาตรการ 

ระยะกอนปลูก 2.29 0.44 0.55 0.46 0.85 
ระยะตนออน 2.46 1.75 0.76 0.61 0.39 
ระยะท่ีฝกเจริญเต็มท่ี 1.93 0.17 0.10 0.13 0.16 
ระยะเก็บเกี่ยว 1.59 0.10 0.09 0.17 0.14 
ระยะหลังเก็บเกี่ยว 2.09 0.08 0.04 0.16 0.06 
ตลอดการศึกษา 10.36 2.53 1.54 1.53 1.60 

 
ตํ่าสุด เพราะมีเปอรเซ็นตของเรือนยอดสูงสุด ทําใหเพิ่มพื้นท่ีในการรองรับน้ําฝนสูง และเรือนยอด
มีอิทธิพลในการชวยลดพลังงานของฝนในการตกกระทบพื้นดินแตจะลดไดมากนอยเพียงใดข้ึนอยู
กับความสูงและความหนาแนนของเรือนยอดของพืช แตสําหรับการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ พบวาในระยะ
หลังเก็บเกี่ยว มีการสูญเสียดินตํ่าสุด ท้ังนี้เปนเพราะในแปลงทดลองมีเศษซากพืชปกคลุมดิน และ
หญาคอนขางหนาแนน ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Albert  et  al. (1985) ; Kosmas et  al. 
(1997) ท่ีพบวาเศษซากพืชทําใหมีการปกคลุมดินสูง สงผลใหประสิทธิภาพในการลดพลังการชะ
ลางพังทลายดินดีกวาความหนาแนนของเรือนยอด โดยเศษซากพืชปกคลุมดินหลังจากการเก็บเกี่ยว 
เปนปจจัยสําคัญในการควบคุม และชวยลดน้ําไหลบาหนาดินและการสูญเสียดิน นอกจากน้ีพื้นท่ีท่ี
มีหญาหรือวัชพืชข้ึนคอนขางหนาแนน จะสงผลทําใหเกิดการสูญเสียดินนอยมาก เม่ือเทียบกับการ
สูญเสียดินจากพ้ืนท่ีวางเปลาท่ีไถพรวนท้ิงไว (Gupta, 1981) สําหรับการมีมาตรการอนุรักษดินและ
น้ํา มีผลตอการเพิ่มโอกาสท่ีน้ําจะซึมลงดินไดมากข้ึน และชวยชะลออัตราความเร็วของน้ําไหลบา
หนาดิน ดังนั้นเม่ือมีการปลูกขาวโพด และถ่ัวเหลืองรวมกับมาตรการอนุรักษดินและน้ําจึงมีผลตอ
การชวยลดการสูญเสียดิน โดยสอดคลองกับผลการศึกษาของ Krishnarrajah (1984) ท่ีพบวาการ
ปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขาสามารถชวยลดการสูญเสียดินได โดยเฉพาะพ้ืนท่ีท่ีมีความลาด
ชันและความยาวของความลาดชันสูง และมีฝนตกชุก แตจากการศึกษานี้ พบวาในแปลงปลูกถ่ัว
เหลืองท่ีมีมาตราการอนุรักษดินและน้ํา ในระยะตนออนถึงระยะหลังเก็บเกี่ยว มีการสูญเสียดิน
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แตกตางกันนอยมากเม่ือเทียบกับแปลงปลูกถ่ัวเหลืองแบบดั้งเดิม เนื่องจากมาตรการอนุรักษดินและ
น้ํา ท่ีสรางในแปลงทดลองท่ีมีขนาดเล็ก ซ่ึงมีความลาดชันท่ีไมมากนัก 
 
5.  คาดัชนีของพืชคลุมดิน (C-factor) และคาดัชนีพืชคลุมดินรวมกับมาตรการอนุรักษดินและ
น้ํา  (CP-factor)  
 
 ผลการศึกษาคา C-factor และ CP-factor ของพืชคลุมดิน 2 ชนิด คือ ขาวโพด และถ่ัวเหลือง 
ตามระยะการเจริญเติบโตของพืช 5 ระยะ ไดแก ระยะกอนปลูก ระยะตนออน ระยะท่ีฝกเจริญเต็มท่ี 
ระยะเก็บเกี่ยว และหลังเก็บเกี่ยว พบวา C-factor ของขาวโพดมีคาสูงสุดในระยะตนออนเทากับ 
0.71 และตํ่าสุดในระยะหลังเก็บเกี่ยวเทากับ 0.04 และมีคาเฉล่ียท้ัง 5 ระยะการเจริญเติบโตเทากับ 
เทากับ 0.18 สําหรับ C-factor ของถ่ัวเหลือง มีคาสูงสุดในระยะตนออนเทากับ 0.31 และตํ่าสุดใน
ระยะหลังเก็บเกี่ยวเทากับ 0.02  และมีคาเฉล่ียท้ัง 5 ระยะการเจริญเติบโตเทากับ 0.12 สําหรับคา  
CP-factor ของขาวโพดสูงสุดในระยะตนออนเทากับ 0.25 มีคาตํ่าสุด ในระยะท่ีฝกเจริญเต็มท่ีและ
หลังเก็บเกี่ยวมีคาเทากับ 0.07 และมีคาเฉล่ียท้ัง 5 ระยะการเจริญเติบโตเทากับ 0.14  สําหรับคา    
CP-factor ของถ่ัวเหลือง มีคาสูงสุดในระยะกอนปลูกเทากับ 0.37 และมีคาตํ่าสุดในระยะหลัง     
เก็บเกี่ยว เทากับ 0.03 และมีคาเฉล่ียท้ัง 5 ระยะการเจริญเติบโตเทากับ 0.12 (ตารางท่ี 10)  
  
ตารางท่ี 10  คา C-factor และ CP-factor เฉล่ียของขาวโพด และถ่ัวเหลืองในแตละระยะการเจริญ 

เติบโตของพืช ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 
 

C-factor  CP-factor 
ระยะการเจริญเติบโต 

ขาวโพด ถ่ัวเหลือง  ขาวโพด ถ่ัวเหลือง 
ระยะกอนปลูก 0.19 0.24  0.20 0.37 
ระยะตนออน 0.71 0.31  0.25 0.16 
ระยะฝกเจริญเต็มท่ี 0.09 0.05  0.07 0.08 
ระยะเก็บเกี่ยว 0.06 0.06  0.11 0.09 
ระยะหลังเก็บเกี่ยว 0.04 0.02  0.07 0.03 
เฉล่ียตลอดการศึกษา 0.18 0.12  0.14 0.12 
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 เม่ือพิจารณาลักษณะแนวโนมของคา C-factor และ CP-factor กลาวไดวาระยะตนออนเปน
ระยะท่ีมีคาสูงสุด ท้ังนี้เนื่องจากในระยะแรกของการปลูกพืช ความสามารถในการคลุมดินยังนอยอยู 
โอกาสท่ีเม็ดฝนและน้ําไหลบาหนาดินกระทําตอผิวดินจึงมีมาก แตพบวาคาCP-factor ของ         
ถ่ัวเหลือง มีแนวโนมที่ตางไป มีคาสูงสุดในระยะกอนปลูก เนื่องจากในการเปดเครื่องจําลองฝน
ในชวงระยะกอนปลูกนั้นแปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขาไดรับปริมาณน้ําฝนสูงกวา
แปลงทดลองอ่ืน ๆ เปนผลทําใหการชะลางพังทลายดินเกิดข้ึนสูงท่ีสุด สวนในระยะหลังเก็บเกี่ยว
เปนระยะท่ีมีคา C-factor และ CP-factor ตํ่าสุดแทนท่ีจะเปนระยะที่ฝกเจริญเต็มท่ีซ่ึงถือไดวามี
เปอรเซ็นตเรือนยอดสูงสุด ท่ีเปนเชนนี้เนื่องมาจากระยะหลังเก็บเกี่ยวสภาพพื้นท่ีมีเศษซากพืชปก
คลุมผิวหนาดิน สงผลใหคา C-factor มีคาตํ่ากวาทุกระยะการเจริญเติบโต ซ่ึงสอดคลองกับ Albert  
et  al. (1985) ซ่ึงไดศึกษาอิทธิพลของระบบการเพาะปลูกของขาวโพด และถ่ัวเหลืองตอการสูญเสีย
ดิน และคา C-factor พบวา เม่ือมีซากพืชปกคลุมดิน คา C-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง มีคา 
C-factor ตํ่ากวาเม่ือเทียบกับในระยะท่ีทําการเพาะปลูก แสดงใหเห็นวาหากมีเศษซากพืชปกคลุมดิน
ในระยะหลังเก็บเกี่ยว จะมีผลตอการลดลงของคา C-factor นอกจากน้ีแปลงทดลองท่ีทําการศึกษา
ในคร้ังนี้ยังปกคลุมดวยหญาขจรจบ (Pennisetum pedicellatum Trin.) คอนขางหนาแนน และจาก
ผลการศึกษาของชาตรี (2534) พบวาวัชพืชท่ีปกคลุมดินมีสวนสําคัญในการชวยลดการชะลาง
พังทลายดิน โดยเฉพาะวัชพืชท่ีมีระบบรากที่ประสานกันอยางหนาแนนในดินช้ันบน ทําใหมี
ความสามารถในการยึดเหนี่ยวดินไดดี นอกจากนี้ระยะเก็บเกี่ยวจะเห็นไดวาคา C-factor และ      
CP-factor ของขาวโพดและถ่ัวเหลืองมีคาสูงข้ึนเม่ือเทียบกับระยะท่ีฝกเจริญเต็มท่ี เนื่องจากในระยะ
เก็บเกี่ยวท้ังขาวโพดและถ่ัวเหลือง มีจํานวนใบลดนอยลง จึงทําใหเปอรเซ็นตการปกคลุมดินตํ่ากวา
ในระยะท่ีฝกเจริญเต็มท่ี สงผลทําใหคา C-factor และ CP-factor มีคาลดลง 
 
 เปรียบเทียบคา C-factor และ CP-factor ของขาวโพดและถ่ัวเหลือง เม่ือพิจารณาคาเฉล่ีย
ตลอดการศึกษา พบวาคา C-factor และ CP-factor ของขาวโพดมีคา เทากับ 0.18 และ 0.14 
ตามลําดับ สําหรับถ่ัวเหลืองมีคา C-factor และ CP-factor เทากัน คือ เทากับ 0.12 และเม่ือพิจารณา
จะพบวาการปลูกขาวโพดรวมกับมาตรการอนุรักษดินและน้ํา มีผลตอการชวยลดคา CP-factor ได
คอนขางนอย ในขณะท่ีคา C-factor และ CP-factor ของถ่ัวเหลือง พบวามีคาเทากันเนื่องจากแปลง
ทดลองท่ีมีขนาดเล็ก และอยูบนแปลงท่ีมีความลาดชันนอย เม่ือมีการสรางมาตรการอนุรักษดินและ
น้ําโดยการปลูกพืชตามแนวระดับขอบเขา ความแตกตางระหวางแปลงปลูกพืชไมมีมาตรการ
อนุรักษดินและน้ํา กับแปลงปลูกพืชโดยมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา จึงมีความแตกตางกันนอย
มาก  
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 สําหรับคา C-factor และ CP-factor เปนคาเฉพาะของทองท่ีนั้น ๆ ซ่ึงพืชชนิดเดียวกัน แต
ตางทองท่ีกัน อาจแตกตางกัน โดยข้ึนอยูกับลักษณะภูมิอากาศโดยเฉพาะฝน และวิธีการเขตกรรม 
(Practice) เม่ือเปรียบเทียบคา C-factor ของขาวโพดและถ่ัวเหลืองในพื้นท่ีศึกษาที่แตกตางกัน       
จะเห็นไดวา คา C-factor ท่ีไดจากการศึกษาของ FAO (1996) ของขาวโพดและถ่ัวเหลืองมีคาเทากับ 
0.67 และ 0.40 ตามลําดับ สวน C-factor ท่ีไดรวบรวมโดยกรมพัฒนาท่ีดิน (2543 ก) ของขาวโพด
และถ่ัวเหลืองมีคาเทากับ 0.50 และ 0.42 ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับคา C-factor ของท้ังขาวโพด
และถ่ัวเหลืองท่ีไดจากการศึกษาคร้ังนี้ซ่ึงมีคาเทากับ 0.18 และ 0.12 ตามลําดับ พบวามีคาตางกันอยู
มาก สวนเม่ือเปรียบเทียบเฉพาะคา CP-factor ของขาวโพดจาก FAO (1996) ซ่ึงมีคาเทากับ 0.16 กับ
คา CP-factor การศึกษาคร้ังนี้ซ่ึงมีคาเทากับ 0.14 จะเห็นไดวาท้ัง C-factor และ CP-factor จะมีคา
แตกตางกันในแตละทองท่ี (ตารางท่ี 11) 

 
ตารางท่ี 11  เปรียบเทียบคาเฉล่ีย C-factor และ CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง 
 

C-factor CP-factor 
ผูทําการศึกษา 

ขนาดแปลง 
ทดลอง ขาวโพด ถั่วเหลอืง ขาวโพด ถั่วเหลอืง 

แปลงทดลองครั้งน้ี 1x4 เมตร 0.18 0.121 0.141 0.121 
FAO (1996) 22.13x4 เมตร 0.672 0.402 0.162 - 
กรมพัฒนาท่ีดิน (2543 ก) - 0.503 0.423 - - 

 
หมายเหตุ: - คือ C-factor ท่ีไดจากการประมาณคา  
 
6.  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพืชคลุมดิน (C-factor) และคาดัชนีพืชคลุมดินรวมกับมาตรการ 
อนุรักษดินและน้ํา (CP-factor) กับอายุการเจริญเติบโต 

 
 ความสัมพันธระหวางคา C-factor กับอายุการเจริญเติบโตของขาวโพดและถ่ัวเหลือง         
มีความสัมพันธในรูปแบบเอกซโพเนนเซียล และเปนลบ นั่นคือ เม่ืออายุการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน   
C-factor มีคาลดลง โดยความสัมพันธระหวาง คา C-factor กับอายุการเจริญเติบโตของขาวโพดอยูใน
รูปสมการ Cmaize = 0.85e-0.02day  (R2 = 0.96) (ภาพท่ี 11)  
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ภาพท่ี 11  ความสัมพันธระหวาง C-factor กับอายุการเจริญเติบโตของขาวโพด โดยใชเคร่ืองจาํลองฝน
 (Rainfall simulator) ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 
 
 ความสัมพันธระหวาง คา C-factor กับอายุการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองอยูในรูปสมการ 
Csoybean = 0.38e-0.02day  (R2  = 0.89) (ภาพท่ี 12) และบางชวงท่ีเสนแนวโนมของขาวโพดและ      
ถ่ัวเหลืองไมไปในทิศทางเดียวกัน เพราะขอมูลท่ีนํามาแสดงเปนแผนภาพการกระจาย มีจํานวน
ตัวอยางนอย การศึกษาเกี่ยวกับคา C-factor และการสูญเสียดิน อาจมีความจําเปนท่ีตองทําการศึกษา
หลายฤดูกาลเพื่อยืนยันคาความถูกตอง และแนวโนมการกระจายของขอมูล สวนความสัมพันธ
ระหวางคา CP-factor กับอายุการเจริญเติบโตของขาวโพดและถ่ัวเหลือง มีความสัมพันธอยูใน
รูปแบบพหุนาม โดยเม่ืออายุการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน คา CP-factor จะลดลง ความสัมพันธระหวาง 
คา CP-factor กับอายุการเจริญเติบโตของขาวโพดอยูในรูปสมการ CPmaize =0.00002day2 - 
0.0041day + 0.3041 (R2 = 0.91) (ภาพท่ี 13) และความสัมพันธระหวางคา CP-factor กับอายุการ
เจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองอยูในรูปสมการ CPsoybean = 0.0000002day2 - 0.0009day + 0.1716    
(R2 = 0.87) (ภาพท่ี 14) ซ่ึงความสัมพันธมีรูปแบบเปนเสนโคง (Curvelinear) มีรูปแบบแตกตางจาก
ความสัมพันธระหวาง C-factor และ อายุการเจริญเติบโตของพืช สําหรับประเทศไทยการศึกษาถึง
ความสัมพันธดังกลาว ไดทําการศึกษาในพ้ืนท่ีท่ีมีการใชประโยชนท่ีดิน ประเภทไมยืนตน สวนปา 
และระบบวนเกษตร ซ่ึงใชระยะเวลาในการศึกษาหลายป เชน การศึกษาของ ชาตรี (2534) ท่ีศึกษาการ
ชะลางพังทลายดินจากสวนปาไมโตเร็วบนพื้นท่ีลาดเขาท่ีทําเปนข้ันบันไดดิน สวนศุภมิตร (2539) 
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ภาพท่ี 12  ความสัมพันธระหวาง C-factor กับอายุการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลือง โดยใชเคร่ืองจําลองฝน
  (Rainfall simulator) ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 
 

CPmaize = 0.00002day2 - 0.0041day + 0.3041
R2 = 0.91
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ภาพท่ี 13  ความสัมพันธระหวาง CP-factor กับอายกุารเจริญเติบโตของขาวโพด โดยใช 
   เคร่ืองจําลองฝน (Rainfall simulator) ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 

หลังเก็บเก่ียว เก็บเก่ียว ฝกเจริญเต็มที่ ตนออน 
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CPsoybean = 0.0000002day2 - 0.0009day + 0.1716
R2 = 0.87
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ภาพท่ี 14  ความสัมพันธระหวาง CP-factor กับอายกุารเจริญเติบโตของถ่ัวเหลือง โดยใช 
  เคร่ืองจําลองฝน (Rainfall simulator) ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 
 
ไดทําการศึกษาอายุตนไมในระบบวนเกษตรกับคา CP-factor ซ่ึงผลการศึกษาท้ังสองเปนไปใน
ทิศทางเดียวกัน คือความสัมพันธเปนไปในรูปแบบฟงกชันเอ็กซโพเนนเชียล ท่ีเปนแบบลบ เม่ืออายุ
พืชมากข้ึน ทําใหคา CP-factor ลดลง แตจากผลการศึกษาความสัมพันธระหวางอายุการเจริญเติบโต
ของพืชกับคา CP-factor คร้ังนี้ พบวาความสัมพันธอยูในรูปแบบพหุนาม เนื่องมาจากปจจัยใน
การศึกษาแตกตางกัน เชน ชนิดของพืชท่ีปกคลุมดิน ความสูงของพืช และชวงอายุพืช รวมท้ัง
มาตรการท่ีใชในแปลงทดลอง ซ่ึงมีผลตอรูปแบบสมการความสัมพันธ และยังพบวานอกจาก
อิทธิพลของการปกคลุมดินของพืช ยังมีอิทธิพลของเศษซากพืชคลุมดิน และหญาท่ีข้ึนปกคลุม ซ่ึงมี
ผลตอคา CP-factor อีกดวย ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาศุภมิตร (2539) ท่ีพบวาถึงแม
ความสัมพันธระหวาง CP-factor กับอายุตนไมในระบบวนเกษตร จะมีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนดสูง 
แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ อันเนื่องมาจากวัชพืช และพืชช้ันลางท่ีปกคลุม เชน หญาคา และสาบเสือ 
มีอิทธิพลตอคา CP-factor อยูมาก เม่ือเทียบกับบทบาทของระบบวนเกษตรและอายุของสวนปา 
 

หลังเก็บเก่ียว เก็บเก่ียว ฝกเจริญเต็มที่ ตนออน 
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7.  การสูญเสียดินในพ้ืนท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร โดยประยุกตใชคา C-factor และ         
CP-factor จากแปลงทดลอง และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เม่ือกําหนดภาพเหตุการณ 
(Scenario) ตามนโยบายการใชประโยชนท่ีดินเพื่อลดการสูญเสียดิน 
 

7.1 การสูญเสียดินในสภาพปจจุบัน 
 

 การสูญเสียดินท่ีประเมินคาจากระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เปนการสูญเสียดินในแต
ละกริด (On site erosion) พบวาการสูญเสียดินในสภาพปจจุบัน (Existing condition) ในพื้นท่ีลุมน้ํา
สาขาแมถาง จังหวัดแพร เม่ือเทียบกับเกณฑการสูญเสียดินของกรมพัฒนาท่ีดิน (2545 ก) จะเห็นได
วาการสูญเสียดินอยูในระดับเล็กนอย (Slight) มีพื้นท่ีเทากับ 49.85 ตารางกิโลเมตร ซ่ึงมีพื้นท่ีมาก
ท่ีสุดคิดเปนรอยละ 41.58 ของพื้นท่ีท้ังหมด รองลงมาเปนระดับรุนแรง (Severe) คิดเปนพื้นท่ี 29.11 
ตารางกิโลเมตร หรือ รอยละ 24.28 ของพื้นท่ีท้ังหมด  พื้นท่ีท่ีเหลืออยูในระดับปานกลาง 
(Moderate) รุนแรงมาก (Very severe) และรุนแรงมากท่ีสุด (Extremely severe) คิดเปนพื้นท่ี 27.93, 
6.59 และ 6.42 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 23.30, 5.49 และ 5.36 ของพื้นท่ีท้ังหมด 
ตามลําดับโดยระดับความรุนแรงของการสูญเสียดินในระดับปานกลางถึงรุนแรงมากท่ีสุด มีพื้นท่ี
รวมกันประมาณ 63.63 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 53.07 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด ซ่ึงพื้นท่ีบริเวณ
ดังกลาวเปนพื้นท่ีท่ีควรกําหนดนโยบายการใชประโยชนท่ีดินเพื่อลดการสูญเสียดิน (ตารางท่ี 12 
และ ภาพผนวกท่ี 6)  
 
 ลุมน้ําสาขาแมถาง เปนลุมน้ําท่ีเปนภูเขาท่ีสลับซับซอน (Mountainous watershed) มี
ความลาดชันมากกวา 35 เปอรเซ็นต และมีการทําการเกษตรบนพ้ืนท่ีสูง ซ่ึงการสูญเสียดินในระดับ
ลุมน้ํา (Watershed scale) ของลุมน้ําประเภทนี้ข้ึนอยูกับคา C-factor และ LS-factor (Zhou et al., 
2008) ดังนั้นในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชันสูง ความยาวความลาดชันมาก และมีการทําการเกษตรโดยไม
มีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา จึงทําใหมีการสูญเสียดินคอนขางสูง แตจะเห็นไดวารอยละของพื้นท่ี
ท่ีมีการสูญเสียดินในระดับรุนแรงมากและรุนแรงมากท่ีสุด มีจํานวนพื้นที่คอนขางนอย เนื่องมาจาก
วาบางบริเวณท่ีมีความลาดชันสูงมาก ยากตอการเขาถึงพื้นท่ีเพื่อใชในการทําการเกษตร จึงยังไมถูก
บุกรุก และยังคงสภาพเปนพื้นท่ีปาไมอยู 
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ตารางที่ 12  การสูญเสียดินแตละภาพเหตุการณ ในพื้นที่ลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 
 

ระดับและอัตราการสูญเสียดิน   การสูญเสียดิน 

 สภาพปจจุบัน  
ขาวโพดและ 
ถั่วเหลือง 

+ มาตรการ 
 

ควบคุมพื้นที่ 
ชั้นคุณภาพ 
ลุมน้ําที่ 1A 

 

ควบคุมพื้นที่ชั้น 
คุณภาพลุมน้ําที่ 1A 
และมีมาตรการในชั้น
คุณภาพลุมน้ําที่ 2 และ 3 

ระดับ 
อัตรา 

(ตัน/เฮกแตร/ป) 

 
พื้นที่ 

(ตร.กม.) 
รอยละ  

พื้นที่ 
(ตร.กม.) 

รอยละ  
พื้นที่ 

(ตร.กม.) 
รอยละ  

พื้นที่ 
(ตร.กม.) 

รอยละ 

เล็กนอย (Slight) 0.00-12.50  49.85 41.58  57.41 47.88  73.67 61.44  79.85 66.59 

ปานกลาง (Moderate) 12.50-31.25  27.93 23.30  35.60 29.69  25.26 21.07  28.77 23.99 

รุนแรง (Severe) 31.25-93.75  29.11 24.28  24.78 20.66  17.30 14.43  10.75 8.96 

รุนแรงมาก (Very severe) 93.75-125.00  6.59 5.49  1.42 1.18  2.32 1.94  0.37 0.31 

รุนแรงมากที่สุด (Extremely severe) >125.00  6.42 5.36  0.71 0.59  1.35 1.12  0.17 0.14 

รวม     119.91 100.00   119.91 100.00   119.91 100.00   119.91 100.00 
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 7.2  การคาดการณการสูญเสียดิน เม่ือมีการปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองรวมกับมาตรการ
อนุรักษดินและน้ํา 
 
 การคาดการณการสูญเสียดิน เม่ือมีการปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองรวมกับมาตรการ
อนุรักษดินและน้ํา เม่ือเทียบกับเกณฑการสูญเสียดินของกรมพัฒนาท่ีดิน (2545 ก) จะเห็นไดวาการ
สูญเสียดินอยูในระดับเล็กนอย (Slight) มีพื้นท่ีเทากับ 57.41 ตารางกิโลเมตร ซ่ึงมีพื้นท่ีมากท่ีสุดคิด
เปนรอยละ 47.88  ของพื้นท่ีท้ังหมด รองลงมาเปนระดับปานกลาง (Moderate) คิดเปนพื้นท่ี 35.60 
ตารางกิโลเมตร หรือ รอยละ 29.69 ของพื้นท่ีท้ังหมด พื้นท่ีท่ีเหลืออยูในระดับรุนแรง (severe) 
รุนแรงมาก (Very severe) และรุนแรงมากท่ีสุด (Extremely severe) คิดเปนพื้นท่ี 24.78 , 1.42 และ 
0.71 ตารางกิโลเมตร หรือ คิดเปนรอยละ 20.66, 1.18  และ0.59 ของพื้นท่ีท้ังหมด ตามลําดับ (ตาราง
ท่ี 12 และ ภาพผนวกท่ี 7)  
 
 เม่ือเปรียบเทียบการสูญเสียดินเม่ือมีการปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองรวมกับมาตรการ
อนุรักษดินและน้ํากับการสูญเสียดินสภาพปจจุบัน ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง พบวาการสูญเสียดิน
ระดับเล็กนอย และปานกลางมีพื้นท่ีเพิ่มข้ึน สําหรับการสูญเสียดินระดับรุนแรง รุนแรงมาก และ
รุนแรงมากท่ีสุดมีพื้นท่ีลดลง โดยสามารถลดพื้นท่ีในระดับดังกลาวไดประมาณรอยละ 14-15 ซ่ึง
คอนขางนอย ท้ังนี้เนื่องจาก คา CP-factor ท่ีนํามาประยุกตใชของขาวโพดและถ่ัวเหลืองท่ีไดจาก
แปลงทดลองบนพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดชัน 15 เปอรเซ็นต เม่ือนํามาประเมินคาการสูญเสียดินพื้นท่ีลุม
น้ําสาขาแมถางท่ีมีความลาดชันเฉล่ียประมาณ 36.1 เปอรเซ็นต ทําใหประสิทธิภาพของมาตรการ
อนุรักษดินและน้ําในการชวยลดการสูญเสียดินคอนขางตํ่า สําหรับการการสรางมาตรการอนุรักษ
ดินและน้ําท่ีตองใชท้ังงบประมาณและระยะเวลาในการดําเนินการ จําเปนตองวางแผนการใช
ประโยชนท่ีดินรวมกับมาตรการอนุรักษดินและน้ํา ควรพิจารณาเฉพาะพ้ืนท่ีท่ีปลูกขาวโพดบน
ความชันสูงและความยาวของลาดชันมาก เพราะพ้ืนท่ีดังกลาวมีการสูญเสียดินอยูในระดับรุนแรง 
รุนแรงมาก และรุนแรงมากท่ีสุด ซ่ึงมีความจําเปนตองวางแผนเพ่ือลดการสูญเสียดินอยางเรงดวน 
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 7.3  การคาดการณการสูญเสียดิน โดยควบคุมพื้นท่ีปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองในชั้น 
คุณภาพลุมน้ําท่ี 1A 
 
  การคาดการณการสูญเสียดินจากภาพเหตุการณโดยควบคุมพื้นท่ีปลูกขาวโพดและ   
ถ่ัวเหลืองในช้ันคุณภาพลุมน้ําท่ี 1A เม่ือเทียบกับเกณฑการสูญเสียดินของกรมพัฒนาท่ีดิน (2545 ก) 
จะเห็นไดวาการสูญเสียดินอยูในระดับเล็กนอย (Slight) มีพื้นท่ีเทากับ 73.67 ตารางกิโลเมตร ซ่ึงมี
พื้นท่ีมากท่ีสุดคิดเปนรอยละ 61.44  ของพื้นท่ีท้ังหมด รองลงมาเปนระดับปานกลาง (Moderate) คิด
เปนพื้นท่ี 25.56 ตารางกิโลเมตร หรือ รอยละ 21.07 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด พื้นท่ีท่ีเหลืออยูในระดับ
รุนแรง (severe) รุนแรงมาก (Very severe) และรุนแรงมากท่ีสุด (Extremely severe) คิดเปนพื้นท่ี 
17.30 , 2.32 และ 1.35 ตารางกิโลเมตร หรือ คิดเปนรอยละ 14.43, 1.94 และ1.12 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 12 และ ภาพผนวกท่ี 8)  
 
 ลุมน้ําสาขาแมถางมีพื้นท่ีช้ันคุณภาพลุมน้ําท่ี 1A เทากับ 59.77 ตารางกิโลเมตร คิดเปน
รอยละ 49.10 ของพื้นท่ีท้ังหมด สวนท่ีเหลือเปนพื้นท่ีช้ันคุณภาพลุมน้ําท่ี 2 และ 3 สําหรับการ
คาดการณการสูญเสียดินโดยมีการควบคุมพื้นท่ีการปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองในช้ันคุณภาพลุมน้ํา
ท่ี 1A เม่ือเทียบกับการสูญเสียดินในสภาพปจจุบัน (Existing condition) พบวาสามารถลดการ
สูญเสียดินในระดับรุนแรง รุนแรงมาก และรุนแรงมากที่สุดได โดยสามารถลดพ้ืนท่ีไดประมาณ
รอยละ 10 
 
 7.4  การคาดการณการสูญเสียดิน โดยควบคุมพื้นท่ีปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองในชั้น
คุณภาพลุมน้ําท่ี 1A และการปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองในพื้นท่ีชั้นคุณภาพลุมน้ําท่ี 2 และ 3 โดยมี
มาตรการอนุรักษและน้ํา  
 
 การคาดการณการสูญเสียดินจากภาพเหตุการณโดยควบคุมพื้นท่ีปลูกขาวโพดและ   
ถ่ัวเหลืองในช้ันคุณภาพลุมน้ําท่ี 1A และการปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองในพื้นท่ีช้ันคุณภาพลุมน้ําท่ี 
2 และ 3 โดยมีมาตรการอนุรักษและนํ้า เม่ือนํามาเทียบกับเกณฑการสูญเสียดินของกรมพัฒนาท่ีดิน 
(2545 ก) จะเห็นไดวาการสูญเสียดินอยูในระดับเล็กนอย (Slight) มีพื้นท่ีเทากับ 79.85 ตาราง
กิโลเมตร ซ่ึงมีพื้นท่ีมากท่ีสุดคิดเปนรอยละ 66.59  ของพ้ืนท่ีท้ังหมด รองลงมาเปนระดับปานกลาง 
(Moderate) คิดเปนพื้นท่ี 28.77 ตารางกิโลเมตร หรือ รอยละ 23.99 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด พื้นท่ีท่ี
เหลืออยูในระดับรุนแรง (severe) รุนแรงมาก (Very severe) และรุนแรงมากท่ีสุด (Extremely 
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severe) คิดเปนพื้นท่ี 10.75 , 0.37 และ 0.17 ตารางกิโลเมตร หรือ คิดเปนรอยละ 8.96, 0.31 และ
0.14 ของพื้นท่ีท้ังหมด ตามลําดับ (ตารางท่ี 12 และ ภาพผนวกท่ี 9)  
 
 ภาพเหตุการณนี้สามารถเห็นถึงผลของการลดพ้ืนท่ีการสูญเสียดินในระดับรุนแรง 
รุนแรงมาก และรุนแรงมากท่ีสุด ไดชัดเจนกวาภาพเหตุการณอ่ืนๆ ดังนั้นหากตองการวางแผนการ
ใชประโยชนท่ีดินเพื่อลดการสูญเสียดิน โดยควบคุมพื้นท่ีปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองในช้ันคุณภาพ
ลุมน้ําท่ี 1A และการปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองในพื้นท่ีช้ันคุณภาพลุมน้ําท่ี 2 และ 3 โดยมีมาตรการ
อนุรักษและนํ้าจะมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการชวยลดการสูญเสียดิน 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 การประเมินคาดัชนีพืชคลุมดิน (C-factor) และคาดัชนีพืชคลุมดินรวมกับมาตรการอนุรักษ
ดินและน้ํา (CP-factor) ในสมการสูญเสียดินสากล โดยใชเคร่ืองจําลองฝน (Rainfall simulator) ใน
พื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร โดยเก็บรวบรวมขอมูลจากแปลงทดลองการสูญเสียดินท่ีสราง
จํานวน 15 แปลง มีความลาดชันของพื้นท่ี 15 เปอรเซ็นต และหาความสัมพันธระหวาง C-factor, 
CP-factor กับอายุการเจริญเติบโต รวมท้ังประเมินการสูญเสียดินในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัด
แพร โดยประยุกตใชคา C-factor และ CP-factor จากแปลงทดลอง และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
เพื่อกําหนดภาพเหตุการณ (Scenario) ตามนโยบายการใชประโยชนท่ีดินเพื่อลดการสูญเสียดินโดย
มีผลการศึกษาสรุปได ดังนี้ 
 
 การประเมินคาดัชนีพืชคลุมดิน (C-factor) และคาดัชนีพืชคลุมดินรวมกับมาตรการอนุรักษ
ดินและน้ํา (CP-factor) ในสมการ USLE ของขาวโพดและถ่ัวเหลือง โดยทําการเก็บขอมูล 5 ระยะ
การเจริญเติบโตของพืช ไดแก ระยะกอนปลูก ระยะตนออน ระยะท่ีฝกเจริญเต็มท่ี ระยะเก็บเกี่ยว 
และระยะหลังเก็บเกี่ยว พบวาคา C-factor เฉล่ียของขาวโพดท้ัง 5 ระยะการเจริญเติบโตเทากับ 0.18 
มีคาสูงสุดในระยะตนออนเทากับ 0.71 และคาตํ่าสุดในระยะหลังเก็บเกี่ยวเทากับ 0.04 สวนคา      
C-factor เฉล่ียของถ่ัวเหลืองท้ัง 5 ระยะการเจริญเติบโตเทากับ 0.12 มีคาสูงสุดในระยะตนออน
เทากับ 0.31  และคาตํ่าสุดในระยะหลังเก็บเกี่ยวเทากับ 0.02 สําหรับคา CP-factor เฉล่ียของขาวโพด
เทากับ 0.14 และมีคาสูงสุดในระยะตนออนเทากับ 0.25 โดยมีคาตํ่าสุดในระยะท่ีฝกเจริญเต็มท่ีและ
ระยะหลังเก็บเกี่ยวเทากัน คือ 0.07 สวนคา CP-factor เฉล่ียของถ่ัวเหลือง ท้ัง 5 ระยะการ
เจริญเติบโตเทากับ 0.12 และมีคาสูงสุดในระยะตนออนเทากับ 0.37  คาตํ่าสุดในระยะหลังเก็บเกี่ยว
เทากับ 0.03 จะเห็นไดวาระยะหลังเก็บเกี่ยวมีคา C-factor และ CP-factor ตํ่าสุด ท้ังขาวโพด และ  
ถ่ัวเหลือง 
 
 ความสัมพันธระหวาง คา C-factor กับอายุการเจริญเติบโตของขาวโพดอยูในรูปสมการ   
Cmaize = 0.85e-0.02day  มีสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.96 และความสัมพันธระหวางคา      
C-factor กับอายุการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองอยูในรูปสมการ Csoybean = 0.38e-0.02day  มี
สัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.89  สําหรับความสัมพันธระหวาง คา CP-factor กับอายุการ
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เจริญเติบโตของขาวโพดอยูในรูปสมการ CPmaize = 0.00002day2 - 0.0041day + 0.3041 
สัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.91 และ ความสัมพันธระหวางคา CP-factor กับอายุการ
เจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองอยูในรูปสมการ CPsoybean = 0.0000002day2 - 0.0009day + 0.1716 
สัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) = 0.87 
 
 การสูญเสียดินในสภาพปจจุบัน (Existing condition) มีพื้นท่ีมากท่ีสุดอยูในระดับความ
รุนแรงเล็กนอย (Slight) มีพื้นท่ีเทากับ 49.85 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 41.58 ของพื้นท่ี
ท้ังหมด และการสูญเสียดินในระดับรุนแรงมากท่ีสุด (Extremely severe) มีพื้นท่ีนอยท่ีสุด คือ มี
พื้นท่ีเทากับ 6.42 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 5.39 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด โดยระดับความรุนแรงของ
การสูญเสียดินในระดับปานกลางถึงระดับรุนแรงมาก มีพื้นท่ีรวมกันประมาณรอยละ 53.07 หากมี
การกําหนดภาพเหตุการณ (Scenario) ตามนโยบายการใชประโยชนท่ีดินเพื่อลดการสูญเสียดิน ซ่ึงมี
ท้ังหมด 3 ภาพเหตุการณ คือ (1) เม่ือมีการปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองรวมกับมาตรการอนุรักษดิน
และน้ํา (2) ควบคุมพื้นท่ีปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองตามช้ันคุณภาพ ลุมน้ําท่ี 1A และ (3) ควบคุม
พื้นท่ีปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองในช้ันคุณภาพลุมน้ําท่ี 1A และการปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองใน
พื้นท่ีช้ันคุณภาพลุมน้ําท่ี 2 และ 3 โดยมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา ทําใหการสูญเสียดินในระดับ
รุนแรง รุนแรงมาก และรุนแรงมากท่ีสุด มีพื้นท่ีลดลง โดยภาพเหตุการณท่ี 3 สามารถเห็นผลได
ชัดเจนกวาภาพเหตุการณอ่ืนๆ  
 

ขอเสนอแนะ 
 
 1.  ควรมีการติดต้ังเคร่ืองตรวจวัดฝนอัตโนมัติในแปลงทดลอง เพื่อใหทราบปริมาณความ
หนักเบาของฝน และสามารถนํามาใชปรับเทียบกับปริมาณท่ีไดรับจากแกวสเตนเลสที่ติดต้ังไวรอบ
แปลงทดลอง เนื่องจากบางคร้ังเม่ือพืชโตขึ้น เรือนยอดของพืชบางสวนจะกําบังไมใหฝนตกลงสู
แกวสเตนเลสไดโดยตรง 
 
 2.  ระยะหลังเก็บเกี่ยวพบวามีคา C-factor และการสูญเสียดินมีคาตํ่ากวาทุกระยะการ
เจริญเติบโต เนื่องมาจากมีการปกคลุมของเศษซากพืช ดังนั้นในระยะหลังเก็บเกี่ยวเกษตรกรควร
ปลอยใหมีเศษซากพืชคลุมดินเอาไว แทนการเผาหลังจากการเก็บเกี่ยว ซ่ึงสามารถชวยลดการ
สูญเสียดินได 
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 3.  บางพื้นท่ีในลุมน้ําสาขาแมถาง ท่ีสามารถปลูกพืชได 2 ฤดูกาลเพาะปลูก ควรทําการ
ปลูกถ่ัวเหลืองแทนการปลูกขาวโพดในฤดูกาลเพาะปลูกท่ี 2 เพราะสามารถชวยลดคา C-factor และ
การสูญเสียดินไดดี อีกท้ังยังเปนการปรับปรุงบํารุงดินอีกดวย  

 
 4. การศึกษาคา C-factor และ CP-factor ควรมีการทําซํ้าเพื่อยืนยันผลท่ีถูกตอง โดย
ทําการศึกษาหลาย ๆ รอบฤดูกาลเพาะปลูก และเพิ่มการจําลองฝนในแตละระยะการเจริญเติบโต 
(แตตองพิจารณาถึงปริมาณนํ้าท่ีพืชไดรับรวมดวย)  
 
 5.  การศึกษาคา C-factor และ CP-factor การที่จะไดฝนแตละเหตุการณมีลักษณะท่ี
เหมือนกนัสําหรับฝนธรรมชาติเปนเร่ืองยากมาก ดังนั้นการใชเคร่ืองจําลองฝนจึงเปนทางเลือกท่ีดีท่ี
จะใชเปนเคร่ืองมือในการทําการศึกษา เพราะชวยประหยัดเวลาในการทําการทดลอง รวมท้ัง
สามารถกําหนดระยะเวลาตามท่ีตองการได 
 
 6.  เศษซากพืชปกคลุมดินมีสวนทําใหคา C-factor และการสูญเสียดินลดลง ดังนั้นควรมี
การศึกษาเพิ่มเติมถึงความสัมพันธของเปอรเซ็นตของเศษซากพืชปกคลุมหนาดินตอการชะลาง
พังทลายของดิน เพื่อเปนแนวทางในการวางแผนเพ่ือลดการสูญเสียดิน 
 
 7.  ควรมีส่ิงกําบังลมในระหวางจําลองฝน เพื่อลดอิทธิพลของปจจัยลมท่ีจะสงผลตอ
ปริมาณ และการกระจายของฝนในแปลงทดลอง 
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ตารางผนวกที่ 1  ดัชนีคาโครงสรางดินเพื่อใชประเมินคา K-factor โดยใชแผนภาพ Nomograph 
  (Knom) 
 

ดัชน ี โครงสรางดิน 
1 แบบกอนกลมเล็กมาก (Very fine granular) 
2 แบบกอนกลมเล็ก (Fine granular) 
3 แบบกอนกลมปานกลางถึงหยาบ (Medium and coarse granular) 
4 โครงสรางแบบกอนกลม, แบบแผน หรือ แบบเปนกอนทึบ 

 (Blocky, platy or massive) 
 
ท่ีมา:  Wischmeier (1971) 
 
ตารางผนวกที่ 2  ระดับการจําแนกคาดัชนีการซาบซึมน้ําผานผิวดิน 
 

ลําดับ ระดับช้ัน 
คาสัมประสิทธ์ิการนํา

น้ําเม่ือดินอ่ิมตัว 
(เซนติเมตรตอช่ัวโมง) 

ความซาบซึมน้ําไดของดนิ 
(ตารางเซนติเมตรตอ

ช่ัวโมง) 
1 เร็ว (Rapid) 12.500-25.000 350-700 
2 ปานกลางถึงเร็ว  

(Moderate to rapid) 
6.250-12.500 

170-350 

3 ปานกลาง (Moderate) 2.000-6.250 60-170 
4 ชาถึงปานกลาง  

(Slow to moderate) 
0.500-2.000 

15-60 

5 ชา (Slow) 0.125 -0.500 3-15 
6 ชามาก (Very slow) < 0.125 < 3 

 
ท่ีมา:  ดัดแปลงจาก O’Neal (1952) 
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ตารางผนวกที่ 3  การประมาณคาสัมประสิทธ์ิการนําน้ําเม่ือดินอ่ิมตัว  
 
ลําดับ เนื้อดิน สัมประสิทธ์ิการนําน้ําเม่ือดนิอ่ิมตัว 

(เซนติเมตรตอวินาที) 
1 ดินทราย (Sand) 1.76 × 10-2 
2 ดินทรายรวน (Loamy sand) 1.56 × 10-2 
3 ดินรวนทราย (Sandy loam) 3.47 × 10-3 
4 ดินรวนปนทรายแปง (Silt loam) 7.20 × 10-4 
5 ดินรวน (Loam) 6.95 × 10-4 
6 ดินรวนเหนยีวปนทราย (Sandy clay loam) 6.30 × 10-4 
7 ดินรวนเหนยีวปนทรายแปง (Silty clay loam) 1.70 × 10-4 
8 ดินรวนเหนยีว (Clay loam) 2.45 × 10-4 
9 ดินเหนียวปนทราย (Sandy clay) 2.17 × 10-4 
10 ดินเหนียวปนทรายแปง (Silty clay) 1.03 × 10-4 
11 ดินเหนียว (Clay) 1.28 × 10-4 

 
ท่ีมา:  Clapp and Hornberger (1978)  
 
ตารางผนวกที่ 4  การจําแนกอัตราการชะลางพังทลายดินโดยกรมพัฒนาท่ีดิน   
 
ลําดับ ระดับช้ัน ตันตอไรตอป ตันตอเฮกแตรตอป CER (มิลลิเมตรตอป) 

1 เล็กนอย 0-2 0.00-12.50 0.00-0.96 
2 ปานกลาง 2-5 12.50-31.25 0.96-2.40 
3 รุนแรง 5-15 31.25-93.75 2.40-7.20 
4 รุนแรงมาก 15-20 93.75-125.00 7.20-9.60 
5 รุนแรงมากท่ีสุด >20 >125.00 >9.60 

 
ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2545 ก) 
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ตารางผนวกที่ 5  คาดัชนีพลังชะลางของฝน (R-factor) แตละครั้งของฝนธรรมชาติ ในพื้นที่ลุมน้ําสาขาแมถาง จังหวัดแพร 
 
ระยะการเจริญเติบโต สตอรม ปริมาณน้ําฝน ระยะเวลาที่ฝนตก ความหนักเบาของฝน I30max KE E EI30 

  (mm) (min) (mm/hr) (cm/hr) (m-ton/ha-cm) (m-ton/ha) (m-ton/ha) 
ระยะกอนปลูก 6/5/2008 43.00 108 23.89 2.39 243.96 1049.03 2.51 
 23/5/2008 13.00 30 26.00 4.50 247.23 321.40 14.46 
ระยะตนออน 28/6/2008 15.00 84 10.71 2.00 212.97 319.45 6.39 
 30/6/2008 22.00 174 7.59 2.00 199.62 439.17 8.78 
 9/7/2008 19.00 42 27.14 3.00 248.90 472.90 14.19 
 14/7/2008 34.00 114 17.89 4.00 232.79 791.49 31.66 
ระยะที่ฝกเจริญเต็มที่ 21/7/2008 12.50 78 9.62 1.00 208.78 260.98 2.61 
 22/7/2008 24.00 78 18.46 3.50 234.00 561.59 19.66 
 2/8/2008 25.50 96 15.94 1.00 228.32 582.20 5.82 
 2/9/2008 29.00 96 18.13 7.00 233.29 676.53 47.36 
 6/9/2008 25.50 132 11.59 4.50 216.01 550.82 24.79 
 7/9/2008 18.50 96 11.56 2.00 215.91 399.44 7.99 
 10/9/2008 37.00 96 23.13 4.50 242.70 898.00 40.41 
ระยะเก็บเกี่ยว  13/9/2008 49.50 162 18.33 3.00 233.73 1156.96 34.71 
ระยะหลังเก็บเกี่ยว 23/10/2008 24.50 72 20.42 3.50 237.89 582.83 11.90 
 2/11/2008 50.25 144 20.94 3.00 238.86 1200.28 25.13 

77 
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ตารางผนวกที่ 6  คา K-factor C-factor และP-factor ท่ีใชในการประเมินการสูญเสียดินโดยการ 
  ประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  
  
การใชประโยชนท่ีดิน K_factor1 C_factor2 P_factor2 
ปาดิบเขา 0.160 0.003 1.000 
ปาเบญจพรรณ 0.204 0.020 1.000 
ปาเต็งรัง 0.195 0.020 1.000 
ปาผลัดใบรอสภาพฟนฟ ู 0.255 0.250 1.000 
สวนปา 0.210 0.088 1.000 
ทุงหญา 0.197 0.015 1.000 
นาขาว 0.181 0.280 1.000 
มะขาม 0.190 0.150 1.000 
ล้ินจี่ 0.211 0.150 1.000 
ไมผลผสม 0.190 0.150 1.000 
ไมละเมาะ 0.208 0.048 1.000 
หมูบาน 0.000 0.000 0.000 
แหลงน้ํา 0.000 0.000 0.000 

 
ท่ีมา:   1 ภาควชิาอนุรักษวิทยา (2550) 
  2 กรมพัฒนาที่ดิน (2543 ก) 
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ตารางผนวกท่ี 7  การเปรียบเทียบคาเฉล่ียของขอมูลความช้ืนในดนิแตละส่ิงทดลองจากแปลง 
  ทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ (RCBD) โดยวิธี Duncan’s multiple range test 
 

Subset 
TREAT N 

1 
Duncan(a,b) 4 27 24.0574 
  1 27 24.3537 
  5 27 24.7815 
  3 27 25.1185 
  2 27 25.4296 
  Sig.  0.430 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares The 
error term is Mean Square (Error) = 31.00 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 27.00 
b  Alpha = .05 
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ตารางผนวกที่ 8  การเปรียบเทียบคาเฉล่ียของขอมูลความช้ืนในดินแตละระยะการเจริญเติบโตของ     
พืชจากแปลงทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณ  (RCBD) โดยวิ ธี  Duncan’s 
multiple range test 

 
Subset 

STAGE N 
1 2 

Initial 30 21.5367  
Ripening 30 22.0117  
After harvesting 30 24.0883  
Harvesting 30  28.8700 
Pre-planting 15  29.7200 

Duncan(a,b,c) 

Sig.  .129 .590 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares The 
error term is Mean Square (Error) = 31.00 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 25.00 
b  The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used. Type I error levels 
are not guaranteed 
c  Alpha = .05 
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ตารางผนวกที่ 9  ปริมาณฝนเฉล่ียท่ีไดรับแตละแปลงทดลองจากการถวงน้ําหนัก (Weighting  
 average) โดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ในพื้นท่ีลุมน้ําสาขาแมถาง  
 จังหวัดแพร 
 

ปริมาณนํ้าฝน (มิลลิลิตร) 
ระยะการเจริญเติบโต ครั้งที่ ไถพรวน

ขึ้น-ลง 
ขาวโพด 

ขาวโพด+
มาตรการ 

ถ่ัวเหลือง 
ถ่ัวเหลือง+
มาตรการ 

เฉล่ีย 

ระยะกอนปลูก  1 27.12 27.68 26.89 28.41 30.98 27.40 

ระยะกอนปลูก 2 32.66 33.02 33.75 34.92 36.44 33.39 

ระยะตนออน* 1 25.76 26.12 25.62 25.39 26.25 25.69 

ระยะตนออน 2 25.92 26.60 25.84 28.18 27.37 26.26 

ระยะที่ฝกเจริญเต็มที่ 1 30.48 30.05 25.97 30.04 30.94 30.05 

ระยะที่ฝกเจริญเต็มที่ 2 35.26 33.40 26.86 27.76 31.01 29.39 

ระยะเก็บเก่ียว 1 29.43 30.53 29.94 34.01 33.66 30.24 

ระยะเก็บเก่ียว** 2 29.43 30.53 29.94 34.01 33.66 30.24 

ระยะหลังเก็บเก่ียว 1 33.97 35.31 31.76 29.18 30.44 31.10 

ระยะหลังเก็บเก่ียว  2 32.69 32.03 29.09 29.66 31.73 30.70 

 
หมายเหตุ  *   จําลองฝนเปนระยะเวลา 24 นาที 
 **  จําลองฝนเปนระยะเวลา 29 นาที 
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ตารางผนวกที่ 10  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนกับปริมาณการสูญเสียดินจาก  
แปลงไถพรวนข้ึน-ลงตามแนวความลาดเท  

 

   KE EI30 KE>1 AIm BARE SOIL 
KE Pearson Correlation 1 .938(**) 1.000(**) .932(**) .124 
  Sig. (2-tailed) . .000 .000 .000 .750 
  N 9 9 9 9 9 
EI30 Pearson Correlation .938(**) 1 .938(**) 1.000(**) .112 
  Sig. (2-tailed) .000 . .000 .000 .774 
  N 9 9 9 9 9 
KE>1 Pearson Correlation 1.000(**) .938(**) 1 .932(**) .124 
  Sig. (2-tailed) .000 .000 . .000 .750 
  N 9 9 9 9 9 
AIm Pearson Correlation .932(**) 1.000(**) .932(**) 1 .108 
  Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 . .783 
  N 9 9 9 9 9 
BARE SOIL Pearson Correlation .124 .112 .124 .108 1 
  Sig. (2-tailed) .750 .774 .750 .783 . 
  N 9 9 9 9 9 

 
**  คาสหสัมพันธ ท่ีระดับนัยสําคัญเทากบั 0.01 (2 ทาง) 
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ตารางผนวกที่ 11  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนกับปริมาณการสูญเสียดินจาก 
 แปลงปลูกขาวโพดแบบดั้งเดิม 
 

   KE EI30 KE>1 AIm MAIZE 

KE 

  
  

Pearson Correlation 

1 .918(**) 1.000(**) .910(**) -.432 

  Sig. (2-tailed) . .000 . .001 .246 
  N 9 9 9 9 9 

EI30 

  
  

Pearson Correlation 

.918(**) 1 .918(**) 1.000(**) -.623 

  Sig. (2-tailed) .000 . .000 .000 .073 
  N 9 9 9 9 9 

KE>1 

  
  

Pearson Correlation 

1.000(**) .918(**) 1 .910(**) -.432 

  Sig. (2-tailed) . .000 . .001 .246 
  N 9 9 9 9 9 

AIm Pearson Correlation .910(**) 1.000(**) .910(**) 1 -.637 

  Sig. (2-tailed) .001 .000 .001 . .065 
  N 9 9 9 9 9 
MAIZE Pearson Correlation -.432 -.623 -.432 -.637 1 
  Sig. (2-tailed) .246 .073 .246 .065 . 
  N 9 9 9 9 9 

 
**  คาสหสัมพันธ ท่ีระดับนัยสําคัญเทากบั 0.01 (2 ทาง) 
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ตารางผนวกที่ 12  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนกับปริมาณการสูญเสียดินจาก 
 แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา 
 

   KE EI30 KE>1 AIm MAIZE_C 

KE 

  
  

Pearson Correlation 

1 .892(**) 1.000(**) .877(**) -.195 

  Sig. (2-tailed) . .001 .000 .001 .307 
  N 9 9 9 9 9 

EI30 

  
  

Pearson Correlation 

.892(**) 1 .892(**) .999(**) -.459 

  Sig. (2-tailed) .001 . .001 .000 .107 
  N 9 9 9 9 9 

KE>1 

  
  

Pearson Correlation 

1.000(**) .892(**) 1 .877(**) -.195 

  Sig. (2-tailed) .000 .001 . .001 .307 
  N 9 9 9 9 9 

AIm Pearson Correlation .877(**) .999(**) .877(**) 1 -.477 

  Sig. (2-tailed) .001 .000 .001 . .097 
  N 9 9 9 9 9 
MAIZE_C Pearson Correlation -.195 -.459 -.195 -.477 1 
  Sig. (2-tailed) .307 .107 .307 .097 . 
  N 9 9 9 9 9 

 
**  คาสหสัมพันธ ท่ีระดับนัยสําคัญเทากบั 0.01 (2 ทาง) 
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ตารางผนวกที่ 13  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนกับปริมาณการสูญเสียดินจาก
  แปลงปลูกถ่ัวเหลืองแบบดั้งเดิม 
 

    KE EI30 KE>1 AIm SOYBEAN 

KE 

  
  

Pearson Correlation 

1 .894(**) 1.000(**) .883(**) -.300 

  Sig. (2-tailed) . .001 . .002 .433 
  N 9 9 9 9 9 

EI30 

  
  

Pearson Correlation 

.894(**) 1 .894(**) 1.000(**) -.451 

  Sig. (2-tailed) .001 . .001 .000 .223 
  N 9 9 9 9 9 

KE>1 

  
  

Pearson Correlation 

1.000(**) .894(**) 1 .883(**) -.300 

  Sig. (2-tailed) . .001 . .002 .433 
  N 9 9 9 9 9 

AIm Pearson Correlation .883(**) 1.000(**) .883(**) 1 -.459 

  Sig. (2-tailed) .002 .000 .002 . .214 
  N 9 9 9 9 9 
SOYBEAN Pearson Correlation -.300 -.451 -.300 -.459 1 
  Sig. (2-tailed) .433 .223 .433 .214 . 
  N 9 9 9 9 9 

 
**  คาสหสัมพันธ ท่ีระดับนัยสําคัญเทากบั 0.01 (2 ทาง) 
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ตารางผนวกท่ี 14  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนกับปริมาณการสูญเสียดินจาก
   แปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา 
 

   KE EI30 KE>1 AIm SOYBEAN_C 

KE 

  

Pearson 
Correlation 

1 .840(**) 1.000(**) .823(**) -.582 

  Sig. (2-tailed) . .005 . .006 .100 
  N 9 9 9 9 9 

EI30 

  

Pearson 
Correlation 

.840(**) 1 .840(**) .999(**) -.700(*) 

  Sig. (2-tailed) .005 . .005 .000 .036 
  N 9 9 9 9 9 

KE>1 

  

Pearson 
Correlation 

1.000(**) .840(**) 1 .823(**) -.582 

  Sig. (2-tailed) . .005 . .006 .100 
  N 9 9 9 9 9 

AIm Pearson 
Correlation 

.823(**) .999(**) .823(**) 1 -.702(*) 

  Sig. (2-tailed) .006 .000 .006 . .035 
  N 9 9 9 9 9 
SOYBEAN_C Pearson 

Correlation 
-.582 -.700(*) -.582 -.702(*) 1 

  Sig. (2-tailed) .100 .036 .100 .035 . 
  N 9 9 9 9 9 

 
*  คาสหสัมพันธ ท่ีระดับนยัสําคัญเทากับ 0.05 (2 ทาง) 
**  คาสหสัมพันธ ท่ีระดับนัยสําคัญเทากบั 0.01 (2 ทาง) 
 



 

 

87 

ตารางผนวกที่ 15  ระดับช้ันความคงทนตอการชะลางพังทลายของดิน โดยพิจารณาจากคาดัชนี     
 ความคงทนตอการชะลางพังทลายของดิน (K-factor) 
 

ลําดับท่ี K-factor จัดระดับช้ัน 
1 0 -0.10 ตํ่ามาก (Very slow) 
2 0.11-0.15 ตํ่า (Low) 
3 0.16-0.17 ตํ่า (Low) 
4 0.18-0.20 ตํ่า (Low) 
5 0.21-0.24 ปานกลาง (Moderate) 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Dangler and EI-Swaify (1976)  
 
ตารางผนวกที่ 16  ปริมาณอินทรียวัตถุในแตละระยะการเจริญเติบโตของพืชในแปลงทดลอง  
 

อินทรียวัตถุ (เปอรเซ็นต) 
ระยะการเจริญเติบโต ไถพรวน

ข้ึน-ลง 
ขาวโพด ถ่ัวเหลือง 

ขาวโพด+
มาตรการ 

ถ่ัวเหลือง+
มาตรการ 

ระยะกอนปลูก 2.19 2.19 2.19 2.19 2.19 

ระยะตนออน 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 

ระยะฝกเจริญเต็มท่ี 1.98 2.53 2.12 2.37 2.65 

ระยะเก็บเกี่ยว 1.95 2.52 2.52 2.19 2.59 

ระยะหลังเก็บเกี่ยว 2.12 2.68 2.93 1.87 2.50 

เฉล่ียตลอดการศึกษา 2.11 2.45 2.42 2.19 2.45 
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ความสัมพันธระหวาง KE กับ การสูญเสียดิน ความสัมพันธระหวาง EI30 กับ การสูญเสียดิน 
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ความสัมพันธระหวาง KE>1 กับ การสูญเสียดิน ความสัมพันธระหวาง AIm กับ การสูญเสียดิน 
 
ภาพผนวกที่ 1  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีชะลางของฝนวิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดินจากแปลงไถ

พรวนข้ึน-ลงตามแนวความลาดเท 
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ความสัมพันธระหวาง KE กับ การสูญเสียดิน ความสัมพันธระหวาง EI30 กับ การสูญเสียดิน 
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ความสัมพันธระหวาง KE>1 กับ การสูญเสียดิน ความสัมพันธระหวาง AIm กับ การสูญเสียดิน 
 
ภาพผนวกที่ 2  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีชะลางของฝนวิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดินจากแปลง

ปลูกขาวโพดแบบดั้งเดิม 
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y = -0.008x + 0.430
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ความสัมพันธระหวาง KE กับ การสูญเสียดิน ความสัมพันธระหวาง EI30 กับ การสูญเสียดิน 
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ความสัมพันธระหวาง KE>1 กับ การสูญเสียดิน ความสัมพันธระหวาง AIm กับ การสูญเสียดิน 
 
ภาพผนวกที่ 3  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีชะลางของฝนวิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดินจากแปลง

ขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา 
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ความสัมพันธระหวาง KE กับ การสูญเสียดิน ความสัมพันธระหวาง EI30 กับ การสูญเสียดิน 
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ความสัมพันธระหวาง KE>1 กับ การสูญเสียดิน ความสัมพันธระหวาง AIm กับ การสูญเสียดิน 
 
ภาพผนวกที่ 4  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนวิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดินจาก 

แปลงปลูกถ่ัวเหลืองแบบดั้งเดิม 
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ความสัมพันธระหวาง KE กับ การสูญเสียดิน ความสัมพันธระหวาง EI30 กับ การสูญเสียดิน 
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ความสัมพันธระหวาง KE>1 กับ การสูญเสียดิน ความสัมพันธระหวาง AIm กับ การสูญเสียดิน 
 
ภาพผนวกที่ 5  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังชะลางของฝนวิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดินจาก 

แปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา 
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ช่ือ –นามสกุล นางสาวรัตนา  ไกรนรา 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 9 พฤศจิกายน พ.ศ. 2524 
สถานท่ีเกิด  นครศรีธรรมราช 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (ภูมิศาสตร) มหาวิทยาลัยทักษิณ  
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 

 
 




