
 

 

วิทยานิพนธ 

การประเมนิการชะลางพังทลายของดนิในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาโดย
แบบจําลองคณิตศาสตร 

 

EVALUATION OF SOIL EROSION IN SONGKHLA LAKE 
WATERSHED BY MATHEMATICAL MODEL 

 
 
 
 

นายกิตตพิงศ  ทรงรักษเกยีรติ์ 
 
 
 
 

 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
พ.ศ. 2549 





 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

การประเมินการชะลางพังทลายของดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาโดยแบบจําลองคณติศาสตร 
 

Evaluation of Soil Erosion in Songkhla Lake Watershed by Mathematical Model 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นายกิตติพงศ  ทรงรักษเกยีรติ์ 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบรูณแหงปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมสิ่งแวดลอม) 

พ.ศ. 2549 
 

 ISBN  974-16-1837-9   







 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขาพเจาขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร. วินัย เลียงเจริญสิทธิ์ ประธานกรรมการที่
ปรึกษา ที่ไดใหคําปรึกษาและแนะนํา รวมถึงการใหแนวคิดในการแกไขปญหาตาง ๆ จนกระทั่ง
การจัดทําวิทยานิพนธฉบับนี้เสร็จสมบูรณลง ขอขอบพระคุณ อาจารย ดร. มณฑล ฐานุตตมวงศ 
กรรมการวิชาเอก รองศาสตราจารย ดร. สุวัฒนา จิตตลดากร กรรมการวิชารอง อาจารย ดร. ประมุข 
ภระกูลสุขสถิตย ผูแทนบัณฑิตวิทยาลัย ที่กรุณาใหคําปรึกษาแนะนําในการจัดทําวิทยานิพนธฉบับ
นี้ใหสมบูรณยิ่งขึ้น 

 
ขอขอบพระคุณ กรมพัฒนาที่ดิน กรมควบคุมมลพิษ และกรมอุตุนิยมวิทยา ที่ใหความ

อนุเคราะหขอมูลเพื่อใชประกอบในการจัดทําวิทยานิพนธฉบับนี้ นอกจากนี้ตองขอขอบพระคุณ 
คุณจุฑารัตน บุญรัตน เจาหนาที่คณะการจัดการสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ที่ให
ความชวยเหลือในการติดตอประสานงานในการออกสํารวจภาคสนาม รวมถึงขอขอบพระคุณ 
อาจารย นุษรา สินบัวทอง  ผูชวยศาสตราจารย อุษา วิเศษสุมน  อาจารย ยุทธชัย อนุรักติพันธุ และ 
ดร. ปนเพชร บุญสุข ที่ใหคําปรึกษาแนะนําในการจัดทําวิทยานิพนธฉบับนี้ 

 
สุดทายนี้ขาพเจาขอกราบขอบพระคุณ คุณพอ คุณแม คุณอา และขอขอบคุณทุกคนใน

ครอบครัว รวมถึง คุณเดือนจรัส ศิริปาณี ที่คอยสนับสนุนและใหกําลังใจ ในการจัดทําวิทยานิพนธ
ฉบับนี้ใหสําเร็จลุลวงไปดวยดี  
 
        กิตติพงศ ทรงรักษเกยีรติ ์
              พฤษภาคม 2549 
 

 



 

(1) 

สารบัญ 
 

 หนา 
 
สารบัญ  (1) 
สารบัญตาราง (3) 
สารบัญภาพ (4) 
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (6) 
คํานํา    1 
 วัตถุประสงค   3 
 ขอบเขตการศึกษา   3 
การตรวจเอกสาร   5 
 ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา   5 
 การชะลางพังทลายของดิน 14 
 แบบจําลองคณิตศาสตร 20 
 งานวิจยัที่เกีย่วของ 25 
อุปกรณและวธีิการ 31 
 อุปกรณ 31 
 วิธีการ 33 
ผลและวิจารณ 47 
 ปจจัยและกระบวนการในการประเมินการชะลางพังทลายของดิน 47 
 การชะลางพังทลายของดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 74 
 การตรวจสอบแบบจําลอง 78 
 การประเมินอตัราสวนการพดัพาตะกอน 83 
 แนวทางปองกนัและแกไขปญหาการชะลางพังทลายของดิน 87 
สรุปและขอเสนอแนะ 89 
 สรุป 89 
 ขอเสนอแนะ 90 
เอกสารและสิ่งอางอิง 92 
 



 

(2) 

สารบัญ (ตอ) 
 

 หนา 
 
ภาคผนวก 95 
ประวัติการศกึษาและการทํางาน 100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(3) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หนา 

  
     1 สภาพภูมิอากาศของสถานีตรวจอากาศอําเภอเมืองสงขลา ระหวาง ป 

พ.ศ.2514-2543  8 
     2 ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายเดือนของลุมน้ํายอยทางตะวนัตกของทะเลสาบสงขลา 12 
     3 รายช่ือสถานีวดัตะกอนและสถิติปริมาณตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยรายป 28 
     4 คาของแข็งแขวนลอยบริเวณปากคลองสายหลักที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา 30 
     5 ที่มาและรายละเอียดของขอมูลที่ใชในการศึกษา 34 
     6 การเตรียมขอมูลที่ใชประมวลผลในแบบจําลอง MMF 35 
     7 การจัดระดับความรุนแรงของการชะลางพงัทลายดิน 43 
     8 แผนงานรายละเอียดการดําเนินการศึกษาวจิัยและจัดทําวทิยานิพนธ 46 
     9 คาปจจัยทางกายภาพของดินที่ใชในแบบจาํลอง MMF จําแนกตามกลุมชุดดิน 49 
     10 คาดัชนีการแตกกระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝนจําแนกตามเนื้อดิน 50 
     11 ขอมูลที่ใชในแบบจําลอง MMF จําแนกตามการใชประโยชนที่ดนิ 52 
     12 พื้นที่การชะลางพังทลายของดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 74 
     13 ปริมาณการสูญเสียดินในลุมน้ํายอยของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 76 
     14 พื้นที่การชะลางพังทลายของดินในลุมน้ํายอยของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 77 
     15 เปรียบเทียบอตัราการชะลางพังทลายของดนิโดยแบบจําลอง MMF  

กับการศึกษาของกรมพัฒนาที่ดนิ 78 
     16 คาของแข็งแขวนลอยบริเวณปากคลองสายหลักจากการตรวจวดัภาคสนาม 84 
     17 อัตราสวนการพัดพาตะกอนของพื้นที่ลุมน้ํายอยในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 85 
   
   
 
 
 
 
 



 

(4) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 

  
     1 ลักษณะของทะเลสาบสงขลา  7 
     2 การแบงลําน้ําและลุมน้ํายอยในระบบทะเลสาบสงขลา 11 
     3 แผนภาพแสดงการแบงประเภทของแบบจาํลองคณิตศาสตร 22 
     4 ขอมูลและขั้นตอนในการประเมินการชะลางพังทลายดินโดยใชแบบจําลอง MMF 44 
     5 แผนที่แสดงคาปริมาณน้ําฝนรายป (annual rainfall) 53 
     6 แผนที่แสดงคาจํานวนวนัฝนตกในรอบป (rainy day) 54 
     7 แผนที่แสดงคาความหนกัเบาของฝน (rainfall intensity) 55 
     8 แผนที่แสดงคาความจุความชื้นของดินที่ระดับสนาม 

(moisture content at field capacity) 56 
     9 แผนที่แสดงคาความหนาแนนรวมของดิน (bulk density) 57 
     10 แผนที่แสดงคาดัชนีการแตกกระจายของเมด็ดินดวยน้ําฝน 

(soil detachability index) 58 
     11 แผนที่แสดงคาปจจัยการปกคลุมของพืชพันธุ (crop cover factor) 59 
     12 แผนที่แสดงคารอยละของน้าํฝนที่พืชยึดไว (crop interception percent factor) 60 
     13 แผนที่แสดงคาความลึกของน้ําในดนิที่พืชนําไปใชประโยชนได (rooting depth) 61 
     14 แผนที่แสดงคาอัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด 

(ratio of actual to potential evapotranspiration) 62 
     15 แผนที่แสดงคาระดับความสงูของภูมิประเทศ (elevation) 63 
     16 แผนที่แสดงคาพลังงานจลนของเม็ดฝน (kinetic energy of rainfall) 67 
     17 แผนที่แสดงคาปริมาณเม็ดดนิที่แตกกระจาย (soil detachment) 68 
     18 แผนที่แสดงคาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอวนั (mean rainfall per rainy day) 69 
     19 แผนที่แสดงคาปริมาณน้ําฝนที่ดนิสามารถซึมซับไวได 

(soil moisture capacity under actual vegetation) 70 
     20 แผนที่แสดงคาปริมาณน้ําไหลบาหนาดนิ (overland flow) 71 
   
 



 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 

  
     21 แผนที่แสดงคาความลาดชันของภูมิประเทศ (slope gradient) 72 
     22 แผนที่แสดงคาปริมาณเม็ดดนิที่ถูกพัดพา (soil transportation) 73 
     23 แผนที่แสดงระดับความรนุแรงการชะลางพังทลายของดนิ 

ในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาโดยแบบจําลอง MMF 75 
     24 การเปรยีบเทยีบการชะลางพงัทลายของดนิระหวางการประเมนิโดยแบบจําลอง 

MMF และสมการสูญเสียดนิสากล 79 
     25 แผนที่แสดงระดับความรนุแรงการชะลางพังทลายของดนิ 

ในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาโดยสมการสูญเสียดินสากล 81 
     26 แผนที่แสดงการเปรียบเทียบอัตราการชะลางพังทลายของดินระหวางการประเมิน

โดยแบบจําลอง MMF และสมการสูญเสียดินสากล 82 
     27 แผนที่แสดงจดุเก็บตวัอยางน้ําเพือ่วเิคราะหคาตะกอนแขวนลอย 86 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(6) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

MMF = แบบจําลอง Morgan, Morgan and Finney 1984 
USLE = สมการสูญเสียดินสากล 
SDR = อัตราสวนการพัดพาตะกอน 
R = ปริมาณน้ําฝนรายป 
Rn = จํานวนวนัฝนตกในรอบป 
I = ความหนกัเบาของฝน 
MS = ความจุความชืน้ของดินที่ระดับสนาม 
BD = ความหนาแนนรวมของดิน 
K = ดัชนีการแตกกระจายของเมด็ดินดวยน้ําฝน 
C = ปจจัยการปกคลุมของพืชพันธุ 
A = รอยละของน้ําฝนที่พืชยึดไว 
RD = ความลึกของน้าํในดินทีพ่ืชนาํไปใชประโยชนได 
Et/E0 = อัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด 
E = พลังงานจลนของฝน 
R0 = น้ําฝนเฉลี่ยตอวันในหนึ่งป 
Rc = ปริมาณน้ําฝนที่ดินสามารถซึมซับไวได 
S = คาความลาดชันของภูมิประเทศ 
Q = ปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน 
D = ปริมาณเม็ดดนิที่แตกกระจาย 
T = ปริมาณเม็ดดนิที่ถูกพัดพาไปกับน้ําไหลบา 
 
 
 
 
 



 

1 

การประเมินการชะลางพังทลายของดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
โดยแบบจําลองคณิตศาสตร 

 

Evaluation of Soil Erosion in Songkhla Lake Watershed  
by Mathematical Model 

 
คํานํา 

 
การชะลางพังทลายของดินเปนกระบวนการอันเนื่องมาจากแรง ซ่ึงอาจเกิดจากน้ํา ลม หรือ

แรงโนมถวงของโลก มากระทําใหอนุภาคดินแตก แยกออกจากกัน แลวเคลื่อนยายอนุภาคดิน
ดังกลาวไปตกตะกอนทับถมอีกแหงหนึ่ง การชะลางพังทลายดินนั้นกอใหเกิดผลกระทบในทางบวก
ในบางกรณี เชน การเกิดพื้นที่ราบลุมปากแมน้ํา ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการที่น้ําทาพัดพาเอาตะกอนที่
เกิดจากการชะลางพังทลายดินมากับน้ํา และมาทับถมกันที่ปากแมน้ํา จนเกิดเปนที่ราบลุมซึ่งมีธาตุ
อาหารพืชที่อุดมสมบูรณ ตัวอยางเชน ที่ราบลุมเจาพระยาที่เกิดมาจากการทับถมของตะกอนดินเปน
เวลายาวนาน แตอยางไรก็ตามปญหาการชะลางพังทลายของดินนั้นนับวาเปนปญหาตอส่ิงแวดลอม 
ที่สําคัญปญหาหนึ่ง โดยผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการชะลางพังทลายดินนั้นไดแก การสูญเสียหนาดิน 
เกิดมลภาวะในแหลงน้ํา ทําใหแหลงน้ําตื้นเขิน ซ่ึงผลกระทบดังกลาวจะกระทบตอไปยังสภาพ
ความเปนอยูของมนุษย และทําใหเกิดปญหาทางเศรษฐกิจและสังคมตอไปได 

 
ปญหาการชะลางพังทลายของดินนั้น มีจุดเริ่มตนมาจากการเพิ่มขึ้นของประชากร และ

ความตองการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร ตลอดจนการใชทรัพยากรดินเพื่อการยังชีพที่ขาดการ
วางแผนอยางเหมาะสม เชน การทําการเกษตรโดยปราศจากมาตรการอนุรักษดินและน้ํา ขาดการ
วางแผนการใชประโยชนที่ดินอยางเหมาะสม จากสาเหตุดังกลาวทําใหหลายพื้นที่ในประเทศไทย
ประสบกับปญหาการชะลางพังทลายของดิน ซ่ึงเปนผลทําใหทรัพยากรดินเสื่อมลง อันเนื่องมาจาก 
การสูญเสียธาตุอาหารพืชในดินที่จําเปนตอการเกษตรกรรม นอกจากนี้เมื่อพิจารณาถึงตะกอนดินที่
ถูกพัดพาไปกับน้ําทา จะพบวาตะกอนดินดังกลาวกอใหเกิดผลเสียตอทรัพยากรน้ําไปดวย เนื่องจาก
ถาในแหลงน้ํามีตะกอนดินแขวนลอยในปริมาณมาก จะทําใหน้ําเกิดความขุน แสงแดดไมสามารถ
สองลงไปยังแหลงน้ํา และสงผลกระทบตอพืชและสัตวน้ํา นอกจากนี้ตะกอนดินที่ตกทับถมกันก็ทํา
ใหเกิดการตื้นเขินของแหลงน้ํา จนทําใหระบบนิเวศทางน้ําเกิดการเปลี่ยนแปลงไปได 
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ปจจุบันทะเลสาบสงขลาประสบกับปญหาทางสิ่งแวดลอมหลายประการ ปญหาการตื้นเขิน
ของทะเลสาบสงขลานั้นก็เปนปญหาหนึ่งซึ่งสงผลกระทบตั้งแตอดีตมาถึงปจจุบัน โดยมีสาเหตุ
เนื่องจากการทับถมของตะกอนที่มาจากพื้นที่ลุมน้ําโดยรอบ อันที่จริงการสะสมของตะกอนใน
ทะเลสาบสงขลาเปนกระบวนการที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ แตในปจจุบันกิจกรรมตาง ๆ ของ
มนุษยที่เกิดขึ้นในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา เปนตัวการในการทําใหเกิดการชะลางพังทลายดิน
มากขึ้น ซ่ึงปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลายจากพื้นที่ที่มากขึ้น เปนสาเหตุใหอัตราการตกตะกอน
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว 

 
ผูวิจัยไดเล็งเห็นถึงปญหาและความจําเปนในการแกปญหาดานทรัพยากรดินและน้ํา จึงได

ยกเอาลุมน้ําทะเลสาบสงขลานี้เปนกรณีศึกษา โดยแบงการพิจารณาออกเปน 2 สวนหลักคือ ดินที่
ถูกชะลางพังทลายและเคลื่อนยายไปจากตําแหนงเดิม และตะกอนดินที่แขวนลอยไปกับน้ําทาใน
คลองสายหลักจนไหลลงสูทะเลสาบสงขลา ในการศึกษาการชะลางพังทลายของดินนั้นเปน
การศึกษาซึ่งเนนการประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร และแบบจําลองคณิตศาสตรมาอธิบาย
ปรากฏการณ ตลอดจนนํามาใชเปนเครื่องมือในการแกปญหา ในการศึกษานี้ไดใชแบบจําลอง 
Morgan, Morgan and Finney 1984 (MMF) เพื่อประเมินการชะลางพังทลายดิน โดยกลไกการ
พิจารณาของแบบจําลอง MMF นั้นจะพิจารณากระบวนการแตกกระจายของดิน และการพัดพา
อนุภาคดินที่แตกกระจาย เมื่อไดผลการศึกษาทั้ง 2 สวนมาแลว จะใชผลของกระบวนการที่มีคานอย
กวาอีกกระบวนการหนึ่ง เปนตัวจํากัดการชะลางพังทลายดินในพื้นที่ หรืออาจกลาวไดวา
กระบวนการที่มีคานอยกวาจะเปนปริมาณการชะลางพังทลายของดินที่เกิดขึ้นในพื้นที่นั้น ในสวน
ของปริมาณตะกอนที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา จะทําการประเมินปริมาณตะกอนดินที่แขวนลอย
ไปกับน้ําทาในคลองสายหลัก เปนตัวแทนของตะกอนดินที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา และเมื่อ
ทราบถึงปริมาณการชะลางพังทลายของดินและตะกอนแขวนลอยแลว จะใชขอมูลทั้ง 2 สวนนี้เพื่อ
คํานวณคาอัตราสวนการพัดพาตะกอนของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

 1.  เพื่อประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร ในการประเมินการชะลางพังทลายดินในพื้นที่
ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาโดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเปนเครื่องมือ 
 
 2.  เพื่อศึกษาการชะลางพังทลายของดินที่เกิดขึ้นในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา และนํามา
จัดทําแผนที่การชะลางพังทลายดิน 
 
 3.  เพื่อหาคาอตัราสวนการพดัพาตะกอนของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 

 
ขอบเขตการศกึษา 

 
 การวิจัยในครั้งนี้เปนการศึกษาโดยใชแบบจําลองคณิตศาสตร และมีระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรเปนเครื่องมือ ซ่ึงขอบเขตการศึกษามีดังนี้ 
 
 1.  พื้นที่ศึกษา คือ ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา ครอบคลุมพื้นที่ 3 จังหวัด ไดแก พัทลุง สงขลา
และนครศรีธรรมราช มีพื้นที่ประมาณ 8,754 ตารางกิโลเมตร 
 
 2.  ทําการรวบรวมขอมูลที่ตองนําเขาสูแบบจําลองจาก กรมพัฒนาที่ดิน กรมอุตุนิยมวิทยา 
กรมควบคุมมลพิษ และหนวยงานที่เกี่ยวของ 
 
 2.1  ขอมูลอุตุนิยมวิทยา ไดแก ขอมูลปริมาณน้ําฝนรายป ขอมูลจํานวนวันฝนตก 
 
 2.2  ขอมูลดานดิน ไดแก การใชประโยชนที่ดิน ขอมูลกายภาพของดิน  
 
 2.3  ขอมูลดานน้ํา ไดแก ปริมาณน้ําทา และปริมาณตะกอน 
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3.  ทําการประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตรกับพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาโดยใชระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรเปนเครื่องมือ โดยโปรแกรมที่ใชคือ 

 
 3.1  โปรแกรม Arcview GIS Version 3.3 พรอม Spatial Analyst 2.0 (ESRI, USA) 
 
 3.2  โปรแกรม  ArcInfo 9 ในชุดโปรแกรม ArcGIS (ESRI, USA) 
 
 3.3  โปรแกรม ILWIS 3.2 Academic (ITC, The Netherlands) 
 
 4.  ประเมินระดับการชะลางพังทลายดิน ปริมาณการสูญเสียดินในพื้นที่ และอัตราสวนการ
พัดพาตะกอน 
 
 5.  จัดทําแผนที่การชะลางพังทลายของดิน รวมถึงทําการเสนอแนะแนวทางปองกันและ
แกไขผลกระทบที่เกิดจากการชะลางพังทลายดิน 
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การตรวจเอกสาร 
 

ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
 
1.  สภาพภูมิประเทศ 
 
 ทะเลสาบสงขลา เปนทะเลสาบแหงเดียวของประเทศไทย ที่เปนทะเลสาบแบบ ลากูน 
(lagoon) ขนาดใหญ เปนแองรองรับน้ําจืด (น้ําฝน น้ําจืดจากคลอง และน้ําหลากจากแผนดิน) โดยมี
น้ําเค็มจากทะเลไหลเขามาผสมผสาน ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีพื้นที่ประมาณ 8,754 ตารางกิโลเมตร 
ความยาวจากเหนือจรดใตประมาณ 150 กิโลเมตร และจากตะวันออกจรดตะวันตกประมาณ 65 
กิโลเมตร เปนแผนดิน (รวมเกาะ) ประมาณ 7,712 ตารางกิโลเมตร และเปนพื้นที่ทะเลสาบประมาณ 
1,042 ตารางกิโลเมตร ทางเหนือของทะเลสาบเปนพื้นที่ชุมน้ําขนาดใหญเรียกวา พรุควนเคร็ง มี
พื้นที่ประมาณ 125 ตารางกิโลเมตร (รวมทะเลนอย) ในพรุควนเคร็งมีทะเลสาบน้ําจืดขนาดเล็ก
เรียกวา ทะเลนอย ขนาดประมาณ 27 ตารางกิโลเมตร สวนทางตะวันออกเปนที่ราบชายฝงทะเลติด
กับอาวไทย ทิศตะวันตกของลุมน้ํา มีเทือกเขาบรรทัดเปนสันปนน้ํา ทอดตัวยาวในแนวเหนือ-ใต 
ความสูงเฉลี่ยประมาณ 1,200 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง (mean sea level) ลดระดับลงไปทาง
ทิศตะวันออกจน สวนทางดานทิศใตเปนสวนหนึ่งของแนวเทือกเขาสันกาลาคีรี เทือกเขาทั้งสองนี้
ปกคลุมไปดวยปาไม และเปนแหลงตนน้ําของลุมน้ํานี้ ถัดจากพื้นที่ภูเขาลงมาทางตะวันออกเปนที่
ราบสลับเนินเขาเตี้ย ๆ เร่ิมตั้งแตตอนเหนือ ขนานกับแนวเทือกเขาบรรทัด ไปจนถึงตอนใตของ
พื้นที่ลุมน้ํา ถัดลงมาอีกจะเปนที่ราบขนาดใหญลอมรอบตัวทะเลสาบ พื้นที่นี้เกิดจากการทับถมของ
ตะกอนลําน้ําที่รับน้ําจากพื้นที่ภูเขาแลวไหลลงสูทะเลสาบสงขลา 
 

สําหรับทะเลสาบสงขลานั้นมีลักษณะคอดเปนตอนแบงไดเปน 4 สวน แสดงดังภาพที่ 1 
โดยตอนบนสุดอยูในพรุควนเคร็ง ตอนลางสุดเชื่อมตอกับอาวไทย บริเวณอําเภอเมือง จังหวัด
สงขลา ทําใหน้ําและระบบนิเวศในทะเลสาบไดรับอิทธิพลจากน้ําทะเล อยางไรก็ตามทะเลสาบ
สงขลามีความแตกตางของระดับน้ําขึ้นน้ําลงไมมากนัก สําหรับรายละเอียดสวนตาง ๆ ทั้ง 4 สวน
ของระบบทะเลสาบสงขลา มีดังนี้ 
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 1.1  ทะเลนอย อยูทางตอนบนสุดของพื้นที่ทะเลสาบสงขลา ในเขตจังหวัดพัทลุง มีพื้นที่
ประมาณ 27 ตารางกิโลเมตร เปนทะเลสาบน้ําจืด ลึกเฉลี่ยประมาณ 1.2 เมตร มีคลองเชื่อมตอกับ
ทะเลสาบตอนบน คือ คลองนางเรียม คลองบานกลาง และคลองยวน 
 
 1.2  ทะเลสาบตอนบน (ทะเลหลวง) อยูถัดจากทะเลนอยลงไปถึง ตําบลเกาะใหญ อําเภอ
กระแสสินธุ จังหวัดสงขลา บานแหลมจองถนน อําเภอปากพะยูน จังหวัดพัทลุง และทางตะวันออก
ของทะเลสาบ ทางฝงตะวันตกของทะเลสาบ มีพื้นที่ประมาณ 473 ตารางกิโลเมตร ลึกเฉลี่ย
ประมาณ 2 เมตร มีคลองทาแนะ คลองนาทอม และคลองทามะเดื่อระบายลงสูทะเลสาบตอนบน 
อิทธิพลของน้ําทะเลขึ้น-ลง ในทะเลสาบตอนบนมีนอยมาก พิสัยน้ําขึ้นน้ําลงเฉลี่ยไมเกิน 0.09 เมตร 
สวนใหญของรอบปน้ําจะเปนน้ําจืด แตบางปที่แลงจัดจะมีการรุกตัวของน้ําเค็มในชวงฤดูแลง อาจ
ทําใหคาความเค็มสูงถึง 10 psu (practical salinity unit) 
 
 1.3  ทะเลสาบตอนกลาง (ทะเลสาบ) อยูถัดลงไปจาก ตําบลเกาะใหญ อําเภอกระแสสินธุ 
จังหวัดสงขลา ลงไปถึงบริเวณบานปากรอ ตําบลปากรอ อําเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา มีพื้นที่
ประมาณ 360 ตารางกิโลเมตร ลึกเฉลี่ยประมาณ 2 เมตร มีเกาะตาง ๆ ไดแก เกาะสี่-เกาะหา เกาะ
หมาก เกาะนางคํา ทะเลสาบตอนกลางเชื่อมตอกับทะเลสาบตอนลางโดยคลองหลวงและอาว
ทองแบน มีคลองพรุพอ คลองพานไทร และคลองปาบอน ระบายลงสูทะเลสาบตอนกลาง บริเวณ
ทะเลสาบตอนกลางนี้ ไดรับอิทธิพลของน้ําทะเลขึ้นลงบาง พิสัยน้ําขึ้นน้ําลงเฉลี่ยบริเวณปากรอ
ประมาณ 0.11 เมตร การผสมผสานของน้ําเค็มและน้ําจืดในสัดสวนที่ตางกันในฤดูฝนและฤดูแลง 
ทําใหระบบนิเวศเปนทั้งน้ําจืดและน้ํากรอย ความเค็มจึงอยูในชวง 0-20 psu ขึ้นกับฤดูกาล  
 
 1.4  ทะเลสาบตอนลาง (ทะเลสาบสงขลา) มีพื้นที่เร่ิมจากบานปากรอ ตําบลปากรอ อําเภอ
สิงหนคร จังหวัดสงขลา ไปจนถึงจุดที่เชื่อมตอกับอาวไทยที่ปากรองน้ําทะเลสาบสงขลา พื้นที่ของ
ทะเลสาบตอนลางประมาณ 182 ตารางกิโลเมตร มีความลึกเฉลี่ยประมาณ 1.5 เมตร ยกเวนที่ปาก
รองน้ําทะเลสาบสงขลาจะลึกประมาณ 12-14 เมตร มีคลองหลายสายที่ระบายน้ําลงสูทะเลสาบ
ตอนลาง ไดแก คลองอูตะเภา คลองรัตภูมิ คลองบางโหนด คลองพะวง เปนตน ทะเลสาบสวนนี้
ไดรับอิทธิพลจากน้ําทะเลขึ้นและน้ําลงมากกวาสวนอื่น โดยมีพิสัยน้ําขึ้นน้ําลงเฉลี่ยที่ปากรองน้ํา
ประมาณ 0.6 เมตร คาความเค็มของน้ําในฤดูแลงอยูในชวง 23-30 psu แตฤดูฝนคาความเค็มที่ผิว
เกือบเปนศูนย ทะเลสาบสวนนี้มีการวางเครื่องมือประมงประเภทไซนั่งและโพงพางเกือบทั่วทั้ง
ทะเลสาบ 
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ภาพที่ 1  ลักษณะของทะเลสาบสงขลา 
ที่มา:  สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม (2548) 
 



 

8 

2.  สภาพภูมิอากาศ 
 
พื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและลมมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือ ทําใหฝนตกเกือบตลอดป และมีเพียง 2 ฤดู คือ 
 

 2.1  ฤดูฝน เร่ิมตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมกราคม แบงเปน 2 ระยะ ระยะแรก ตั้งแต
เดือนพฤษภาคมถึงกันยายนเปนชวงที่ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตที่พัดผาน
มหาสมุทรอินเดีย ชวงนี้มีฝนตกนอย ระยะที่ 2 ตั้งแตเดือนตุลาคมถึงมกราคม ชวงนี้ไดรับอิทธิพล
จากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดผานอาวไทยทําใหฝนตกชุก  
 
 2.2  ฤดูรอน เร่ิมตั้งแตเดือนกุมภาพันธถึงเมษายน ชวงนี้จะไดรับอิทธิพลจากลมตะวันออก 
ซ่ึงเปนลมรอนและชื้นทําใหอากาศรอนโดยในเดือนเมษายนจะมีอากาศรอนที่สุด 
 
ตารางที่ 1  สภาพภูมิอากาศของสถานีตรวจอากาศอําเภอเมืองสงขลา ระหวาง ป พ.ศ.2514-2543 

 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ (รอยละ) 

เดือน 
สูงสุด ตํ่าสุด เฉลี่ย สูงสุด ตํ่าสุด เฉลี่ย 

ปริมาณน้ําฝน 
(มิลลิเมตร) 

ม.ค. 29.6 24.3 27.2 85 68 75 54.6 
ก.พ. 30.4 24.4 27.7 86 66 75 37.0 
มี.ค. 31.4 24.6 28.4 88 65 75 43.9 
เม.ย. 32.4 24.9 29.1 90 64 75 77.6 
พ.ค. 32.9 25.0 29.1 90 63 76 119.5 
มิ.ย. 32.8 24.7 28.8 90 61 75 93.1 
ก.ค. 32.7 24.3 28.6 90 60 75 88.0 
ส.ค. 32.7 24.3 28.5 90 59 74 111.4 
ก.ย. 32.1 24.2 28.1 91 63 76 130.0 
ต.ค. 31.0 24.1 27.6 93 68 81 252.2 
พ.ย. 29.5 24.1 26.9 93 74 83 567.3 
ธ.ค. 29.0 24.1 26.7 89 73 80 420.3 

ในรอบป 31.4 24.4 28.1 90 65 77 1994.9 

 
ที่มา:  กรมอุตุนิยมวิทยา (2547) 
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3.  ลําน้ําและลุมน้ํายอยในระบบทะเลสาบสงขลา 
 
กรมชลประทานไดแบงพื้นลุมน้ําทะเลสาบสงขลาออกเปนลุมน้ํายอย 12 ลุมน้ํายอย โดย

แบงตามลําน้ําสายหลักที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา 8 สาย ดังนี้ 
 

 3.1  ลุมน้ํายอยคลองปาพะยอม มีพื้นที่ประมาณ 805 ตารางกิโลเมตร มีคลองปาพะยอมเปน
ลําน้ําสายหลักความยาวประมาณ 33 กิโลเมตร มีคลองขนาดเล็กไหลมารวมกัน ไดแก คลองตลิ่งชัน 
คลองกระถิน เปนตน ตนน้ําคือเทือกเขาบรรทัด ไหลผานเขตอําเภอปาพะยอม อําเภอควนขนุน 
จังหวัดพัทลุง ปลายน้ําแยกออกเปน 2 สาย โดยสายที่ 1 ไหลลงสูพรุควนเคร็ง จังหวัดพัทลุง และ
จังหวัดนครศรีธรรมราช สายที่ 2 ไหลลงไปรวมกับคลองทาแนะที่บานประดูเรียง ตําบลพนางตุง 
อําเภอควนขนุน จังหวัดพัทลุง 
 
 3.2  ลุมน้ํายอยคลองทาแนะ มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 353 ตารางกิโลเมตร มีคลองทาแนะ 
เปนคลองสายหลัก ความยาวประมาณ 38 กิโลเมตรมีคลองขนาดเล็กหลายสายไหลมารวมกัน ไดแก 
คลองโงกน้ํา คลองมะกอกใต คลองเหมืองแดน เปนตน ตนน้ําเกิดจากเทือกเขาบรรทัด ไหลผานเขต
อําเภอควนขนุน จังหวัดพัทลุง ลงสูทะเลนอยที่บานประเหนือ ตําบลพนางตุง อําเภอควนขนุน  
  
 3.3  ลุมน้ํายอยคลองนาทอม มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 747 ตารางกิโลเมตร มีคลองนาทอม
เปนลําน้ําสายหลัก ความยาวประมาณ 42 กิโลเมตร มีคลองขนาดเล็กหลายสายไหลมารวมกัน 
ไดแก คลองวัดนาโอ คลองนุยคลองลําปา คลองทาแค เปนตน ตนน้ําเกิดจากเทือกเขาบรรทัดไหล
ผาน อําเภอเมือง จังหวัดพัทลุง ลงสูทะเลหลวงที่บานลําปา ตําบลลําปา อําเภอเมือง จังหวัดพัทลุง  
 
 3.4  ลุมน้ํายอยคลองทาเชียด มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 759 ตารางกิโลเมตร มีคลองทาเชียด 
เปนลําน้ําสายหลัก ความยาวประมาณ 42 กิโลเมตร มีคลองขนาดเล็กหลายสายไหลมารวมกัน 
ไดแก คลองหัวชาง คลองโละจังกระ คลองตะโหมด คลองทะเลพระ คลองบางแกว เปนตน ตนน้ํา
เกิดจากเทือกเขาบรรทัด ไหลผานเขตอําเภอตะโหมด และ อําเภอเขาชัยสน จังหวัดพัทลุง ลงสู
ทะเลสาบที่บานปากพล ตําบลจองถนน อําเภอเขาชัยสน  
 
 3.5  ลุมน้ํายอยคลองปาบอน มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 323 ตารางกิโลเมตร มีคลองปาบอน
เปนลําน้ําสายหลัก ความยาวประมาณ 40 กิโลเมตร มีคลองขนาดเล็กหลายสายไหลมารวมกัน 
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ไดแก คลองเกิด คลองทาดินแดง ตนน้ําคือเทือกเขาบรรทัดไหลผานเขตอําเภอปาบอน และอําเภอ
ปากพะยูน จังหวัดพัทลุง ลงสูทะเลสาบที่บานพระเกิด ตําบลฝาละมี อําเภอปากพะยูน จังหวัดพัทลุง 
 
 3.6  ลุมน้ํายอยคลองพรุพอ มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 500 ตารางกิโลเมตร มีคลองพรุพอ เปน
ลําน้ําสายหลัก ความยาวประมาณ 36 กิโลเมตร มีคลองขนาดเล็ก หลายสายไหลมารวมกัน ไดแก 
คลองโตน คลองชันเกราะ เปนตน ตนน้ําเกิดจากเทือกเขาบรรทัด ไหลลงทะเลสาบที่บานทาหยี 
ตําบลหวยลึก อําเภอควนเนียง จังหวัดสงขลา  
 
 3.7  ลุมน้ํายอยคลองรัตภูมิ มีพื้นที่ประมาณ 617 ตารางกิโลเมตร มีคลองรัตภูมิเปนลําน้ํา
สายหลัก ความยาวประมาณ 63 กิโลเมตร มีคลองขนาดเล็กไหลมารวมกัน ไดแก คลองภูมี คลอง
แพรกสุวรรณ คลองเขารอน เปนตน ตนน้ําคือเทือกเขาบรรทัดไหลผาน อําเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา 
กอนลงสูทะเลสาบ โดยไหลลงทะเลสาบที่บานบางหัก ตําบลรัตภูมิ อําเภอควนเนียง จังหวัดสงขลา 
 
 3.8  ลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 2,383 ตารางกิโลเมตร มีคลองอูตะเภา
เปนลําน้ําสายหลัก ความยาวประมาณ 68 กิโลเมตร มีขนาดเล็กหลายสายไหลมารวมกัน ไดแก 
คลองตง คลองปอม คลองพังลา คลองรํา คลองหวะ คลองหอยโขง คลองเล คลองวาด คลองต่ํา 
คลองจําไหร คลองหลา คลองสะเดา เปนตน คลองอูตะเภาจะไหลผานเขตอําเภอสะเดา และอําเภอ
หาดใหญ จังหวัดสงขลา และลงสูทะเลสาบสงขลาที่บานแหลมโพธิ์ ตําบลคูเตา อําเภอหาดใหญ  
 

3.9  ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 1 (ระโนด) มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 488 ตารางกิโลเมตร มีคลอง
สําคัญหลายสาย ไดแก คลองกก คลองระโนด คลองโรง คลองตะเครียะ เปนตน 
 

3.10  ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 2 มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 202 ตารางกิโลเมตร มีคลองสําคัญ
หลายสาย ไดแก คลองคูขุด คลองรี เปนตน 
 

3.11  ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 3 มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 136 ตารางกิโลเมตร คลองสําคัญ 
ไดแก คลองสทิงหมอ 
 

3.12  ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 4 มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 204 ตารางกิโลเมตร มีคลองสําคัญ
หลายสาย ไดแก คลองสําโรง คลองพะวง เปนตน 
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ภาพที่ 2  การแบงลําน้ําและลุมน้ํายอยในระบบทะเลสาบสงขลา 
ที่มา:  สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม (2548) 
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4.  ปริมาณน้ําทาของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
 

สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม (2548) ไดทําการ
ประเมินปริมาณน้ําทาที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลาทางฝงตะวันตก โดยใชแบบจําลอง variable 
infiltration capacity 2 Layers (VIC-2L) ซ่ึงเปน precipitation-runoff model ที่พัฒนาโดย University 
of  Washington แบบจําลอง VIC-2L นี้จะคํานึงถึงลักษณะการใชประโยชนที่ดินในลุมน้ํา ความสูง
ของพื้นที่ และโครงขายลําน้ําสายหลักเปนตัวแปรที่สําคัญในการประเมินปริมาณน้ําทา สําหรับผล
การศึกษาที่ไดนั้น ไดผานการสอบเทียบและตรวจพิสูจนกับขอมูลภาคสนามในแตละลุมน้ํายอยแลว 
สําหรับปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายเดือนจากการประเมินโดยแบบจําลอง VIC-2L แสดงดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายเดือนของลุมน้ํายอยทางตะวันตกของทะเลสาบสงขลา 
 

ปริมาณน้ําทา (ลานลูกบาศกเมตร) 
เดือน คลองปาพะยอม 

และทาแนะ 
คลอง 
นาทอม 

คลอง 
ทาเชียด 

คลอง 
ปาบอน 

คลอง 
พรุพอ 

คลอง 
รัตภูมิ 

คลอง 
อูตะเภา 

รวม 

ม.ค. 57.65 15.45 41.92 8.00 11.43 17.40 51.77 203.61 

ก.พ. 52.61 18.55 45.06 7.30 10.24 13.09 23.59 170.45 

มี.ค. 34.48 13.61 32.09 5.59 7.73 10.09 36.39 139.97 

เม.ย. 33.41 11.22 19.76 3.70 7.72 15.53 53.83 145.17 

พ.ค. 29.47 13.63 32.75 6.37 12.09 22.37 67.09 183.78 

มิ.ย. 22.58 9.65 24.07 5.67 9.88 17.06 53.22 142.12 

ก.ค. 29.93 13.74 28.09 6.19 12.54 28.20 75.76 194.44 

ส.ค. 35.43 20.14 60.54 7.36 13.13 40.66 115.88 293.13 

ก.ย. 46.86 19.53 49.18 8.59 14.92 37.30 109.11 285.49 

ต.ค. 84.29 30.90 90.87 17.91 32.53 73.56 178.59 508.64 

พ.ย. 248.74 93.97 270.29 43.95 71.71 118.69 286.10 1,133.45 

ธ.ค. 270.85 90.33 231.32 40.80 69.42 108.58 318.06 1,129.36 

รวม 946.28 350.72 925.92 161.44 273.33 502.53 1,369.38 4,529.60 

 
ที่มา:  สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม (2548) 
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5.  สภาพปญหาและสาเหตุของการตื้นเขินของทะเลสาบสงขลา 
 

จากการศึกษาของสํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม (2548) 
ไดกลาววาพื้นที่ของทะเลสาบสงขลานั้นเปนแองบนที่ราบชายฝง ซ่ึงมีการสะสมตัวของตะกอนจาก
แมน้ํามายาวนาน โดยฝงตะวันตกของเปนเศษหินเชิงเขา (colluvium) ที่แตกยอยมาจากเขาหิน
ระยะแรก เมื่อถึงฤดูน้ําหลาก น้ําก็จะพัดพากรวด หิน ดิน ทรายมาสะสมตัวบนที่ราบชายฝง
กลายเปนตะกอนน้ําพา (alluvial) ตะกอนน้ําพาจะมีการคัดขนาดจนเหลือทรายแปงและดินเหนียว
ซ่ึงเปนตะกอนทองน้ําและรอบทะเลสาบสงขลาในปจจุบัน นอกจากนี้ตะกอนจากคลองตาง ๆ มา
ทับถม ทําใหทะเลสาบตื้นเขินขึ้นเรื่อย ๆ โดยในชวงทายอัตราการตื้นเขินจะทวีความรวดเร็วขึ้น ถา
ปลอยใหเปนไปตามธรรมชาติแลว ในอนาคตทะเลสาบจะตองตื้นเขินจนกลายเปนพรุ และเปน
แผนดินในที่สุด สวนพื้นที่ทางตะวันออกของทะเลสาบเริ่มเกิดขึ้นตั้งแตยุคน้ําแข็งลาสุด (ยุคน้ําแข็ง
วิสคอนซิน ประมาณ 16,000 ปที่แลว) เมื่อระดับน้ําทะเลลดลงต่ําสุดแลวคอย ๆ เพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ 
จนเกิดชั้นตะกอนดินเหนียวที่ทับถมจากทะเล (marine clay) และเมื่อเวลาผานไปจนระดับน้ําทะเล
คอนขางคงที่ในยุค 6,000 ปที่แลว จึงเกิดการเคลื่อนที่ของตะกอนทรายชายฝง (longshore process) 
ทําใหเกิดเปนแนวสันทรายหลายแนว และเมื่อแนวสันทรายไดเชื่อมตอกันระหวางหัวเขาแดงกับ
เกาะใหญ จึงกลายเปนคาบสมุทรสทิงพระ 
 

การที่ทะเลสาบจะคงความเปนทะเลสาบอยูไดนานเทาไรนั้น ขึ้นอยูกับอัตราการทับถมของ
ตะกอนที่ทองทะเลสาบที่สวนใหญจะมาจากตะกอนที่ไหลมากับน้ําทา และมีสวนนอยที่มาจากการ
ที่พืชน้ําตายและทับถมอยูที่กนทะเลสาบ บริเวณที่สภาพความตื้นเขินรุนแรง จนทําใหทะเลสาบเริ่ม
กลายเปนพรุและแผนดิน คือ ทะเลนอย ซ่ึงมีพื้นที่ผิวน้ํา 28 ตารางกิโลเมตร และมีความลึกเฉลี่ย
เพียง 0.5 เมตร การถางปาในพรุควนเคร็ง ทําใหเกิดการชะลางหนาดินไดงาย สงผลใหตะกอนไหล
ลงสูทะเลนอยไดมากขึ้น สําหรับทะเลสาบตอนกลางนั้น จะมีพื้นที่ตื้นเขินขนาดใหญ ครอบคลุม
เนื้อที่กวาครึ่งหนึ่งของทะเลสาบตอนกลางดานตะวันตก การแผวถางปาเพื่อทําไรและการเปดหนา
ดินจะทําใหตะกอนแขวนลอยไหลไปกับน้ําทาสูทะเลสาบไดมากขึ้น ตัวเรงการลดขนาดของ
ทะเลสาบที่สําคัญ คือ การถมที่ลํ้าเขาไปในทะเลสาบในบริเวณที่ชายฝงเกิดการตื้นเขินซึ่งปรากฏให
เห็นอยูบอย ๆ ในทางกลับกัน การสรางเขื่อนหรือฝายน้ําลนเปนการดักตะกอนไมใหไหลลงสู
ทะเลสาบ จึงเปนการชวยลดการตื้นเขินในทะเลสาบไดเปนอยางมาก  
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การชะลางพงัทลายของดิน 
 

นิพนธ (2545) ไดใหคําจํากัดความของการชะลางพังทลายดิน (erosion) วาเปน
กระบวนการที่เกิดจากการที่มีแรง ซ่ึงอาจเกิดจากน้ํา ลม หรือแรงโนมถวงของโลก มากระทําให
วัตถุธาตุหรือสารแตกแยกออกจากกัน แลวเคลื่อนยายอนุภาคของดินหรือสารหรือวัตถุธาตุดังกลาว
ไปตกตะกอนทับถมอีกแหงหนึ่ง โดยกระบวนการดังกลาวอาจเรียกวา การกรอนดิน 

 
สําหรับกระบวนการชะลางพังทลายของดินนั้น จะมีความเกี่ยวของกับกระบวนการอีก

กระบวนการหนึ่งคือ การตกทับถมของตะกอน (sedimentation) ซ่ึงเปนกระบวนการที่ อนุภาคดิน 
หรือวัตถุธาตุตาง ๆ ที่ถูกชะลางพังทลายมา ไปตกทับถมกันยังสถานที่อีกสถานที่หนึ่ง ตัวสารหรือ
อนุภาคที่ถูกเคลื่อนยายมานั้น เรียกวา ตะกอน (sediment)  
 
1.  การชะลางพังทลายดินในเขตภูมิศาสตรตาง ๆ ของโลก 
 
 สาเหตุสําคัญที่ทําใหดินถูกชะลางพังทลาย คือ ฝนและลม ซ่ึงผลกระทบจากปจจัยทั้งสอง
ตอการชะลางพังทลายดินนี้ จะแตกตางกันไปตามสภาพทางภูมิศาสตรของโลก กลาวคือ ดวย
ปริมาณและคุณภาพของฝน ลม และสภาพทางภูมิศาสตรที่แตกตางกันออกไปในแตละภูมิภาค จะ
ทําใหความรุนแรงของการชะลางพังทลายดินแตกตางกัน เชน ในเขตที่มีฝนตกนอยเกินไปหรือเขต
ที่มีฝนตกมากเกินไป การชะลางพังทลายดินมักไมคอยรุนแรงนัก สําหรับประเทศไทยนั้น จะเนน
ไปที่การศึกษาความสัมพันธระหวางน้ําฝนกับอัตราการชะลางพังทลายดินเปนหลัก พื้นที่ใดก็ตามที่
มีปริมาณน้ําฝนรายปนอย อัตราการชะลางพังทลายดินโดยพลังน้ําจะมีนอย เนื่องจากขาดแรงตก
กระทบจนทําใหอนุภาคดินแตกแยก ในทางเดียวกันก็จะขาดพลังน้ําจากน้ําไหลบาหนาดินดวย และ
อัตราการชะลางพังทลายดินจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อมีปริมาณฝนที่ตกมีมากขึ้น แตเมื่อพื้นที่ใดมีฝนตก
มากกวา 1,000 มิลลิเมตรตอปขึ้นไป อัตราการชะลางพังทลายดินโดยพลังน้ําก็จะเริ่มลดลง ทั้งนี้
เพราะปริมาณฝนในปริมาณดังกลาวจะเปนปจจัยที่ทําใหพืชพรรณ และปาไมหนาแนนมากขึ้น และ
ปกคลุมหนาดินไดเปนอยางดี ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวา การชะลางพังทลายดินโดยพลังน้ํา จะเกิดขึ้น
ไดมากที่สุดในบริเวณที่มีปริมาณฝนตกปานกลาง ซ่ึงพืชพรรณไมหนาแนนมากนัก อยางไรก็ตาม
ในพื้นที่ที่มีปริมาณน้ําฝนมากนั้น ถาหากพืชพรรณหรือปาไมที่ปกคลุมถูกทําลายหรือพื้นดินเปลี่ยน
สภาพไป ศักยภาพในการชะลางพังทลายดินก็จะสูงมากขึ้น ซ่ึงความเปนจริงเชนนี้สามารถสังเกตได
จากลักษณะการตกของฝนและพลังชะลางพังทลายของน้ําฝนในเขตภูมิศาสตรตาง ๆ ของโลก 
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2.  รูปแบบการชะลางพังทลายดินท่ีสําคัญในประเทศไทย 
 
 ลักษณะการชะลางพังทลายดินไมวาจะเปนรูปแบบใดนั้น มีสาเหตุมาจากความรุนแรงของ
เม็ดฝนที่ตกกระทบ และจากแรงของน้ําไหลบาหนาดิน อันเกิดจากดินไมสามารถรับการซึมของ
น้ําฝนไดหมด และถาฝนตกหนักมากอาจเกิดการเคลื่อนและการเลื่อนไหลของมวลดินโดยแรง
ดึงดูดของโลกและแรงดันของน้ําใตผิวดิน แมวาการเลื่อนไหลของดินจะเปนการพังทลายของดินที่
มีปริมาณมากแตมักไมเกิดบอยนัก การพังทลายของดินสวนใหญจึงมักเกิดจากน้ําไหลบาหนาดิน
เปนสําคัญและมักจะเกิดขึ้นเสมอบนพื้นที่ลาดเขา ซ่ึงกระบวนการดังกลาวจะอนุภาคพัดพาดินลงสู
ที่ต่ําและจะตกตะกอนในตอนใดตอนหนึ่งของที่ลาดเขาโดยไมพัดพาลงสูลําธาร ตะกอนที่ตกทับถม
กอนถึงลําธารก็จะเปนแหลงของดินที่จะถูกพัดพาสูที่ต่ําลงไปอีกจากฝนตกในคราวตอ ๆ ไป ยกเวน
เสียวาไมมีฝนตกตามมาในเวลาใกลเคียงกัน จนพืชพรรณขึ้นปกคลุมดินอยางดี ดินที่ตกตะกอน
ดังกลาวก็จะไดรับการปองกันจากพลังน้ําไหลบาหนาดินไดดียิ่งขึ้น สําหรับรูปแบบการชะลาง
พังทลายดินที่สําคัญ ๆ ในประเทศไทยมีดังนี้ 
 

2.1  การชะลางพังทลายของดินแบบกระเด็น (splash erosion) ในการตกกระทบของเม็ดฝน
ติดตอกัน จากน้ําฝนนับหมื่นนับลานเม็ดนั้น จะทําใหอนุภาคดินบนผิวหนาแตกกระจาย และ
กระเด็นไปจากตําแหนงเดิม โดยจะเกิดอยางรุนแรงบนดินที่ไมมีส่ิงปกคลุม การชะลางพังทลายดิน
ชนิดนี้ ถาเกิดในที่ราบเม็ดดินก็จะไปไมไดไกลนัก แตถาเกิดบนพื้นที่ลาดเขาจะถูกน้ําไหลบาหนา
ดินพัดพาไป อยางไรก็ตาม การกัดกรอนในลักษณะประเด็นนี้ เปนจุดเริ่มตนของการสูญเสียดินที่
คอยเปนคอยไป และมักไมคอยมีคนสนใจมากนัก 

 
2.2  การชะลางพังทลายดินแบบผิวผาน (sheet erosion) เม็ดดินที่ถูกกัดชะโดยกระบวนการ

ชะลางพังทลายดินแบบนี้ นับเปนแหลงดินตะกอนที่จะถูกพัดพาเคลื่อนที่ออกไปจากพื้นที่ลาดเขา
โดยแรงน้ําไหลบาหนาดินซึ่งไหลเออเหนือผิวดินเปนแผนบาง ๆ อัตราการถูกพัดพาลงสูที่ต่ําขึ้นอยู
กับความหนาของแผนน้ําไหลบาหนาดินเปนสําคัญ ขนาด รูปราง และความหนาของตะกอนก็มี
สวนอยูมากในการที่จะถูกพัดพาไปไดมากหรือนอย ซ่ึงการกัดกรอนในลักษณะนี้เห็นไดยาก และ
ไมคอยเปนที่สังเกต การกัดกรอนแบบนี้ทําใหเสียหนาดินที่ในสวนที่มีความอุดมสมบูรณของดิน
เปนอยางมาก การปลอยใหมีการกัดกรอนเชนนี้เกิดขึ้นจะทําใหดินขาดความอุดมสมบูรณ และ
จําเปนตองเสียคาใชจายในการซื้อปุยมาใชเพิ่มขึ้นในกรณีที่พื้นที่นั้นเปนพื้นที่การเกษตร 
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2.3  การชะลางพังทลายดินแบบรองร้ิว (rill erosion) การชะลางพังทลายดินในลักษณะนี้
เกิดจากน้ําไหลบาหนาดินรวมกันเปนทางน้ําเล็ก ๆ แลวกัดเซาะลงไปในเนื้อดิน แตเนื่องจากความ
คงทนของดินแตกตางกันไป ประกอบกับแผนน้ําไหลบาหนาดินยังไมหนามากนัก การกัดกรอนจึง
เปนไปในลักษณะรองตื้นขนาดเล็กกระจายทั่วผิวหนาดิน ปกติรองขนาดเล็กดังกลาวจะมีแนวเกือบ
เปนเสนตรงยาวติดตอกันไปและขนานกันไปเปนร้ิว ๆ รองดังกลาวนี้ตื้นจนสามารถปรับใหหายไป
ไดโดยการไถพรวนแบบธรรมดา ความรุนแรงของกระบวนการกัดชะ และกระบวนการเคลื่อนยาย
ในกรณีที่เกิดการชะลางพังทลายดินแบบนี้ มีความรุนแรงมากกวาที่เกิดในลักษณะการชะลาง
พังทลายดินแบบแผน การชะลางพังทลายของดินแบบรองร้ิวนี้จะทําใหสูญเสียหนาดินบางสวนไป 
และเมื่อใดเกิดรองร้ิวแลวและไมมีการปรับผิวหนาดินใหม น้ําในรองร้ิวก็จะกัดชะลางพังทลายรอง
ร้ิวนี้ใหลึก และกวางจนถึงชั้นลางไดอยางรวดเร็ว 

 
2.4  การชะลางพังทลายดินแบบรองลึก (gully erosion) การเกิดการชะลางพังทลายดิน

ลักษณะนี้เกิดขึ้นเนื่องจากไมไดมีการปองกัน หรือปรับปรุงหนาดินที่มีลักษณะการชะลางพังทลาย
ดินแบบรองร้ิว โดยปลอยใหน้ําฝนและน้ําไหลบาหนาดินกัดกรอนลึกลงไปเรื่อย ๆ รองร้ิวจึง
ขยายตัวขึ้นเปนรองลึกลงไปถึงดินชั้นลาง การเกิดการชะลางพังทลายดินแบบรองลึกนี้ ขึ้นอยูกับ
ปริมาณน้ําไหลในรองทั้งในลักษณะการกัดชะและการเคลื่อนยายดิน รูปตัดของรองลึกนี้มักเปนรูป
ตัว U หรือ ตัว V แลวแตชนิดของดิน การชะลางพังทลายดินแบบรองลึกนี้ยากที่จะปรับหนาดิน
ใหม เนื่องจากตองเสียเวลาและลงทุนมากในการที่จะควบคุมใหดินกลับสูสภาพเดิม 

 
2.5  การชะลางพังทลายดินแบบเลื่อนไหล (mass soil movement) การชะลางพังทลายดิน

แบบเลื่อนไหลนี้เปนการเคลื่อนที่ของมวลดินหรือหินบนที่ที่มีความลาดชันสูง เนื่องจากแรงถวง
ของโลก การพังทลายแบบนี้อาจเกิดตามธรรมชาติได แตกิจกรรมตาง ๆ ของมนุษยมักเปนตัวเรง
และกอใหเกิดกระบวนการชะลางพังทลายดินแบบนี้มากกวาธรรมชาติ 

 
2.6  การชะลางพังทลายดินโดยธารน้ํา (stream-bank erosion หรือ channel erosion) สําหรับ

การชะลางพังทลายดินแบบนี้เกิดขึ้นในลําน้ํา ที่มีน้ําไหลผานในรองน้ําเปนเวลายาวนาน โดยเฉพาะ
ภายหลังฝนตกหนัก พลังน้ําที่ไหลตามรองหรือลําน้ํานี้จะกัดชะดินชายฝงซึ่งอยูต่ํากวาระดับผิวหนา
ดิน ทําใหเกิดชะโงกน้ําใตผิวน้ําลึกเขาไปในฝง จนดินบนเหนือระดับน้ําไมมีฐานค้ํายันที่แข็งแรง
เพียงพอก็จะไหลเลื่อนและพังลงมาสูทองลําธารได การชะลางพังทลายดินแบบนี้จะมีมากบริเวณที่
ลําธารหักโคงหรือลําน้ําเปลี่ยนทิศทางการไหล 
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3  ปจจัยพื้นฐานที่มีผลตอการชะลางพังทลายดิน 
 

ปจจัยพื้นฐานที่มีผลตออัตราการชะลางพังทลายดิน เมื่อพิจารณาตามกระบวนการที่กลาว
โดยรายละเอียดในตอนตนนั้น สรุปไดดังนี้  

 
3.1  อิทธิพลของภูมิอากาศ 

 
 3.1.1  อิทธิพลของฝน เปนปจจัยที่สําคัญที่สุดปจจัยหนึ่ง ที่มีอิทธิพลตอการชะลาง
พังทลายของดิน ทั้งนี้เพราะแรงตกกระทบของเม็ดฝนนับเปนพลังงานแรกที่ทําใหดินเกิดการ
แตกแยกออกจากกัน แรงตกกระทบดังกลาวยังเปนตัวการตอเนื่องที่ทําใหเกิดน้ําไหลบาหนาดิน 
และการเคลื่อนยายอนุภาคดินดวยลักษณะอื่น ๆ คุณสมบัติของฝนที่เกี่ยวของกับการชะลางพังทลาย
ดิน คือ ลักษณะการแตกกระจายของฝน (distribution) ปริมาณการชะลางพังทลายจะเกิดขึ้นได
สูงสุดเมื่อฝนตกหนักและหนาดินวางเปลาปราศจากสิ่งปกคลุม หรือในชวงที่พืชเพิ่งเริ่มงอกหรือ
เพิ่งเริ่มตั้งตัวได 
 
 3.1.2  อิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหวางชวงเวลากลางวันและเวลากลางคืน 
หรือระหวางฤดูกาลนั้นก็จะมีผลตอการปรับตัวของโครงสรางดิน กลาวคืออิทธิพลดังกลาวทําให
การจับตัวกันของอนุภาคดินมีแรงยึดกันนอยลง 
 

3.2  อิทธิพลของสภาพภูมิประเทศ 
 
 3.2.1  ความลาดเทของพื้นที่ นับเปนปจจัยที่สําคัญ ในกระบวนการชะลางพังทลายดิน 
โดยทั่วไปแลวเมื่อความลาดเทมากขึ้นอัตราการชะลางพังทลายดินจะมากขึ้นดวย ทั้งนี้เพราะพื้นที่
ลาดชันนั้นมักทําใหเกิดน้ําไหลบาหนาดินไดมาก เพราะดินมีโอกาสเก็บกักน้ําฝนที่ตกลงมานอย ทํา
ใหมีการไหลบาหนาดินรวดเร็วและรุนแรง บนพื้นที่ที่มีความลาดเทมากนั้น เมื่อน้ําไหลบาหนาดิน
เกิดไดรวดเร็ว พลังน้ําจะกัดกรอนและพัดพาดินที่ถูกชะลางลงสูที่ต่ําไดมาก อยางไรก็ตาม ความ
ลาดชันจะมีผลเพียงเล็กนอยในขณะที่ฝนตกแผวเบาและนาน แตจะมีอิทธิพลรุนแรงมากถาฝนตก
ในชวงเวลาสั้น ๆ 
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 3.2.2  ความยาวของแนวความลาดเท พบวาปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลายจะเพิ่มมาก
ขึ้นเมื่อความยาวของความลาดเทมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากอัตราการไหลบาน้ําหนาดินจะเพิ่มมากขึ้น
ไปตามความยาวของความลาดเท อยางไรก็ตามบนพื้นที่ลาดเขานั้นการกัดชะลางพังทลายผิวหนา
ดิน มักจะไมปรากฏใหเห็นบนบริเวณสันเขาและสวนที่เปนเชิงลาดลงมาในกรณีที่ฝนตกสม่ําเสมอ
ทั่วทั้งลาดเขา แตจะเห็นการชะลางพังทลายดินอยางชัดเจนบริเวณที่ต่ําลงมา ตรงจุดที่น้ําไหลบา
หนาดินเริ่มมีพลังกัดชะสูงกวาแรงตานทานของอนุภาคดิน ดังนั้นจึงมักเห็นเสมอวาตามแนวสันเขา
นั้นจะมีความกวางอยูขนาดหนึ่งซึ่งไมคอยมีการชะลางพังทลายดินเกิดขึ้นมากนั้น ซ่ึงความกวาง
ของแตละแนวสันเขานี้ขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ หลายประการดวยกัน เมื่อน้ําไหลบาหนาดินไหลลงสู
ที่ต่ํานั้น ปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลายจะเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่งพลังการเคลื่อนยายดินของ
น้ําไหลบาหนาดินหมดสมรรถนะ ไมสามารถจะพัดพาเคลื่อนยายมวลดินตะกอนลงต่ําไปไดอีกแลว 
กระบวนการตกตะกอนก็จะเกิดขึ้น ณ จุดนั้น สวนมากมักจะเปนบริเวณใกลสองฝงลําธาร ดังนั้น
การที่จะลดอัตราและปริมาณการชะลางพังทลายดินบริเวณลาดเขาควรจะทําเครื่องกีดขวางทางน้ํา
เปนชวง ๆ ตามลาดเขาดวยระยะทางที่เหมาะสม 
 
 3.2.3  รูปรางของความลาดเท ความลาดเทของพื้นที่ผืนใดผืนหนึ่ง อาจมีลักษณะของ
แนวความลาดเทแบบตรงเรียบ หรือลาดนูนขึ้น และโคงลง หรือลาดเวาลง และงอขึ้นก็ได บนความ
ลาดเทที่โคงขึ้น (convex) นั้น ความลาดเอียงจะมีมากตอนใกลจุดต่ําสุดของแนวลาดเทซึ่งเปน
บริเวณที่ความเร็วของน้ําไหลบาหนาดินเพิ่มขึ้นไดอยางรวดเร็ว ผลที่ตามมาคือการชะลางพังทลาย
ดินจะมากกวาความลาดเทแบบอื่น ๆ และบนพื้นที่ที่มีความลาดเทแบบเวา (concave) ความลาด
เอียงจะลดนอยลงตอนบริเวณใกลจุดสิ้นสุดของความลาดเท ซ่ึงมักทําใหเกิดการตกตะกอนบริเวณ
ดังกลาวนี้มากกวาที่จะเกิดการชะลางพังทลายดินตอไป ทั้งนี้เพราะอัตราการไหลบาของน้ําหนาดิน
จะถูกทําใหลดลงอยางรวดเร็วนั่นเอง 
 

3.3  ปจจัยที่เกี่ยวกับดิน ดินแตละชนิดจะถูกชะลางพังทลายไดยากงายแตกตางกันไป ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับสมบัติของดินเปนสําคัญ โดยสมบัติของดินที่เกี่ยวของกับการชะลางพังทลาย ไดแก 

 
 3.3.1  ความคงทนตอการถูกกัดเซาะและเคลื่อนยาย ในกระบวนการชะลางพังทลายดิน
มี 3 ขั้นตอน คือ การกัดชะ การเคลื่อนยาย และการตกทับถม ซ่ึงการทดลองในหองปฏิบัติการได
แสดงใหเห็นวา กระบวนการตาง ๆ จะเกิดขึ้นกับดินแตละชนิดแตกตางกันไป โดยทั่วไปนั้นความ
ยากงายตอการถูกชะลางพังทลาย (detachability) จะเพิ่มขึ้นไปตามขนาดของอนุภาคดิน แตจะ
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เปนไปในทางตรงกันขาม เมื่อกลาวถึงความยากงายในการเคลื่อนยาย (transportability) ตัวอยางเชน 
อนุภาคของดินเหนียวจะยากตอการถูกกัดชะมากกวาอนุภาคดินทราย แตก็จะงายตอการที่ถูกพัดพา
เคลื่อนยายไปมากกวาดินทราย เปนตน 
 
 3.3.2  อัตราการซึมน้ําของดิน จะมีความแตกตางกันไปตามคุณสมบัติทางกายภาพของ
ดินอันไดแก ปริมาณและขนาดของชองวางในดิน ถาหากมีอนุภาคของดินที่ละเอียดจับตัวคลุกเคลา
กันเปนกลุมกอน ดินประเภทนี้ก็จะมีความสามารถดูดซับน้ําไดดีพอสมควร และจะมีความสามารถ
ตานทานตออํานาจการชะลางพังทลายไดสูงถาเม็ดดินไมถูกทําใหแตกโดยแรงตกกระทบของเม็ด
ฝนโดยตรง เพราะโอกาสที่จะเกิดน้ําไหลบาหนาดินบนดินชนิดนี้มีนอยและมักมีอัตราการไหลบา
หนาผิวดินต่ํา ลักษณะที่นาสนใจอีกประการหนึ่งของอัตราการซึมน้ําผานผิวดิน คือ จะเปนไปอยาง
รวดเร็วในดินที่คอนขางแหงและลดลงอยางรวดเร็วเมื่อดินเริ่มเปยก ในที่สุดก็เขาสูอัตราการซึมคงที่ 
ซ่ึงจะเปนเวลานานพียงใดขึ้นอยูกับชนิดของเนื้อดินและโครงสรางของดิน ปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดินก็เปนปจจัยที่สําคัญอยางหนึ่งในกระบวนการนี้ เนื่องจากอินทรียวัตถุในดินมีความสามารถใน
การอุมน้ําสูง และมักจะเปนตัวเชื่อมปรับปรุงใหดินมีโครงสรางจับตัวกันแบบ granular  

 
 3.3.3  ความลึกของดินชั้นบน ในกรณีที่ความลึกของดินชั้นบนมีไมมาก เนื่องจากหนา
ดินถูกชะลางพังทลายไปแลว พื้นที่ดังกลาวก็จะงายตอการเกิดการชะลางพังทลายของดินมากขึ้น 
ทั้งนี้เพราะหนาดินซึ่งเคยเปนเนื้อดินรวนซุย โครงสรางดี และอินทรียวัตถุสูง ไดถูกชะลางไปจน
หมดแลว ดินที่เหลืออยูจึงมีสมรรถนะซึมซาบน้ําไดนอยกวาที่เปน ทําใหน้ําไหลบาหนาดินเกิดขึ้น
ไดงาย อัตราการชะลางพังทลายจึงเปนไปในอัตราสูง  
 
 การชะลางพังทลายดินรูปแบบตาง ๆ ที่กลาวมานั้น มักเกิดขึ้นไดอยูเสมอในธรรมชาติ 
เนื่องจากการชะลางพังทลายของดินนับเปนกระบวนการหนึ่งของการปรับระดับผิวโลก แตมัก
เปนไปในอัตราที่ต่ําและเปนไปอยางชา ๆ นอกจากนี้ผลกระทบที่เกิดจากกระบวนการดังกลาวตาม
ธรรมชาตินี้ จะมีผลดีตอมนุษยมากกวาผลเสียเนื่องจากทําใหดินบนที่ราบลุมมีความอุดมสมบูรณ 
แตถาหากวากระบวนการชะลางพังทลายนี้ถูกเรงโดยการกระทําของมนุษย ไมวาดวยเหตุผล
ประการใดก็ตาม ผลเสียหายจะเกิดขึ้นและเพิ่มพูนขึ้นเรื่อย ๆ หากไมมีมาตรการควบคุมหรือปองกัน 
 
 
 



 

20 

แบบจําลองคณิตศาสตร 
 
1.  ประเภทของแบบจําลองคณิตศาสตร 

 
ในการคาดคะเนหรือพยากรณการเกิดการชะลางพังทลายดิน การเกิดตะกอนในลําน้ํา และ

การปนเปอนของมลสารตาง ๆ ในน้ํา สามารถทําไดหลายวิธีดวยกันขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการ
คาดหมายหรือพยากรณ เชน เพื่อนําผลที่ไดไปจัดเตรียมแผนปองกันผลกระทบดานสิ่งแวดลอม 
หรือเพื่อประเมินผลกระทบตอความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับภาคการเกษตรจากการสูญเสียหนาดิน 
ปจจุบันไดมีผูที่สนใจและไดใหความสําคัญกับปญหาการชะลางพังทลายดินที่เกิดขึ้น และได
ดําเนินการวิจัยเพื่อประเมินและทํานายการชะลางพังทลายดิน โดยแบบจําลองทางคณิตศาสตรเปน
อีกวิธีการหนึ่งซึ่งสามารถนํามาใชในการศึกษาวิจัยเพื่อประเมินและทํานายการชะลางพังทลายดิน
ได แบบจําลองทางคณิตศาสตรนั้นมีขอดีในการชวยลดระยะเวลาการศึกษาลงไดเมื่อทําการศึกษา
ในพื้นที่ขนาดใหญ และสามารถลดงบประมาณในการศึกษาวิจัยไปไดสวนหนึ่ง รวมถึงสามารถ
คาดคะเนถึงผลที่จะเกิดขึ้นลวงหนาไดถูกตองในระดับหนึ่ง อยางไรก็ตามการใชแบบจําลอง
คณิตศาสตรเปนเครื่องมือในการศึกษานั้นจําเปนตองอาศัยขอมูลสนับสนุนตาง ๆ เพื่อนํามาใชใน
การวิเคราะหเปนจํานวนมาก  

 
สําหรับวิวัฒนาการของแบบจําลองทางคณิตศาสตรในระยะเริ่มแรกนั้น เปนการคาดหมาย

โดยใชเพียงสมการ และวิธีการงาย ๆ ตอมาในยุคที่คอมพิวเตอรไดถูกนํามาใชงานมากขึ้น สมการ
ตาง ๆ เหลานั้นไดถูกดัดแปลงและปรับปรุงจนเปนแบบจําลองที่สามารถเลียนแบบกระบวนการทาง
ธรรมชาติไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น สําหรับคําวา แบบจําลอง ไดเร่ิมมีการใชกันมาตั้งแตป 
ค.ศ.1970 โดย Becker and Serban (1990) ไดจําแนกประเภทของแบบจําลองออกเปน 2 ชนิดหลัก 
คือ แบบจําลองที่เลียนแบบเหตุการณที่หาความแนนอนไมได (stochastic) กับแบบจําลองที่ให
คําตอบตายตัว (deterministic)  

 
1.1  แบบจําลองที่เลียนแบบเหตุการณที่หาความแนนอนไมได (stochastic model) เปน

แบบจําลองที่กําหนดขึ้นบนสมมติฐานที่วา ผลลัพธที่จะเกิดขึ้นจากเหตุการณตาง ๆ ไมมีความ
แนนอน แบบจําลองคณิตศาสตรที่เกี่ยวกับการชะลางพังทลายดินที่ใชแนวคิดเชิงสโตคาสติกนั้นมี
นอยมาก แมวาทุกฝายจะยอมรับวาเปนแนวคิดที่ดี ดวยเหตุที่วาแมจะพยายามใสปจจัยตาง ๆ เขาไป
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ในแบบจําลอง แตก็ยังคงติดขัดอยูที่การสรางแบบจําลองพยากรณ ดวยเหตุนี้นักพัฒนาแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรสวนใหญจึงหันมาใชแบบจําลองดีเทอรมินนีสติกมากขึ้น 

 
1.2  แบบจําลองที่ใหคําตอบตายตัว (deterministic model) แบบจําลองประเภทนี้สามารถ

แบงยอยไดอีก 3 ชนิด คือ แบบจําลองเอ็มไพริคอล (empirical based) แบบจําลองบนฐานฟสิกส 
(physical based) และแบบจําลองมโนทัศน (conceptual based) ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังนี้ 
 
 1.2.1  แบบจําลองเอ็มไพริคอล (empirical based model) แบบจําลองประเภทนี้นิยม
เรียกกันวาแบบจําลองกลองดํา เนื่องจากเปนการหาคําตอบโดยไมสนใจวาตัวกําหนดมีผลตอ
ผลลัพธอยางไร เชน การหาผลลัพธโดยกําหนดตัวแปรที่สนใจแลวทําการใสขอมูลเขาไปในแปลง
ทดลอง แลวตรวจผลที่วัดไดจริง จากนั้นจึงนําไปเปนตัวหาคาคงที่ คาคงที่ที่ไดนั้นจึงเปนคาที่หาได
จากการทดลองจริง โดยที่ไมทราบวามีกลไกอะไรเกิดขึ้นในกระบวนการธรรมชาติเหลานั้น 
แบบจําลองชนิดนี้เกิดขึ้นในยุคแรก ๆ ตั้งแตยังไมมีคําวาแบบจําลอง โดยมากจะเรียกกันวาสูตรหรือ
สมการตัวอยางของแบบจําลองประเภทนี้ ไดแก สมการสูญเสียดินสากล หรือ USLE (Universal 
Soil Loss Equation) ซ่ึงสมการนี้ไดรับการพัฒนาในระยะเริ่มแรกตั้งแตป ค.ศ.1961 โดย U.S. 
Department of Agriculture หรือ USDA ที่ไดทําการวางแปลงทดลองทั่วสหรัฐอเมริกามากกวา 
10,000 แปลงตอป จึงมีการนําสมการนี้ไปใชกันอยางแพรหลายในการวางแผนใชประโยชนที่ดิน 
และคาดคะเนปริมาณตะกอนจากพื้นที่ จากนั้นจึงมีการพัฒนาสมการอื่นตอมา ไดแก สมการ 
MUSLE ที่จัดทําในป 1977 เพื่อใชในการหาสมรรถนะการกัดชะ (detachment capacity) และ
สมรรถนะในการเคลื่อนยายตะกอน (transport capacity) และนําไปประยุกตใชหาการพัดพาตะกอน
จากยอดเขาลงสูรองน้ํา นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาแบบจําลองอื่น ๆ อีก เชน แบบจําลอง SLEMSA 
ในป1981 แบบจําลอง RUSLE ในป 1987 และแบบจําลอง DUSLE ในป 1990 เปนตน  
  
 1.2.2  แบบจําลองบนฐานฟสิกส (physical based model) เปนแบบจําลองคณิตศาสตร
ที่พัฒนาบนฐานของกฎทางฟสิกส โดยพยายามที่จะใชกฎเหลานั้นเลียนแบบกลไกของกระบวนการ
ทางธรรมชาติ แบบจําลองประเภทนี้ ไดแก แบบจําลอง Agricultural Non-Point Source Pollution 
(AGNPS) ที่พัฒนาขึ้นโดยกระทรวงเกษตรของสหรัฐอเมริกา และแบบจําลอง ANSWERS ที่จัดทํา
ในป 1980 เปนตน 
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 1.2.3  แบบจําลองมโนทัศน (conceptual based model) เปนแบบจําลองที่ซับซอนที่สุด 
แนวคิดในการพัฒนา คืออาศัยความเปนไปทุกขั้นตอนที่เกิดขึ้นเปนกระบวนการยอย และพิจารณา
ปฏิสัมพันธระหวางกระบวนการยอย ไปพรอมกันอยางเปนระบบ โดยพยายามใหมีการลําดับ
ขั้นตอนการคํานวณ ที่เลียนแบบธรรมชาติมากที่สุด ดวยเหตุนี้เองแบบจําลองประเภทนี้จึงสมบูรณ
ที่สุด แตก็นําไปใชไดยากที่สุดดวยเชนกัน เนื่องจากตองอาศัยขอมูลเปนจํานวนมากเพื่อใสเขาไปใน
แบบจําลอง แบบจําลองประเภทนี้ ไดแก แบบจําลอง CREAMS แบบจําลอง Water Erosion 
Prediction Project (WEPP) ของ U.S. Department of Agriculture หรือ USDA  และแบบจําลอง 
European Soil Erosion Model (EUROSEM) สําหรับแบบจําลอง CREAM ที่จัดทําขึ้นในป 1980 
นั้น พัฒนาขึ้นมาเพื่อเสริมรายละเอียดของแบบจําลอง MUSLE โดยมุงเนนในการใชคอมพิวเตอรมา
ชวยในการประเมินคาอัตราการชะลางพังทลายรวมถึงมลพิษทางเคมีในพื้นที่ โดยการพัฒนานั้น
อาศัยแนวคิดใหมีการเลียนแบบกระบวนการธรรมชาติตาง ๆ ไว จากแนวคิดลักษณะนี้ของ
แบบจําลอง CREAM แมจะใหรายละเอียดในกระบวนการชะลางพังทลายดินไดดีแตการนําไปใช
จําเปนตองอาศัยตัวพารามิเตอรมากและสลับซับซอน ในหลายกรณีการนําไปใชใหไดผลถูกตองได
ดีจึงเปนไปไดยาก Shrestha (2003) ไดกลาวถึงแบบจําลองมโนทัศนวามีขอดี คือ สามารถนําไปใช
กับพื้นที่อ่ืนไดงาย เพียงแตอาศัยการเปลี่ยนแปลงคาในแตละปจจัยที่นํามาพิจารณา แตขอเสียของ
แบบจําลองนี้คือ มีความซับซอนสูงและอาศัยขอมูลในการศึกษาพิจารณามาก  
  

 
 
 
ภาพที่ 3  แผนภาพแสดงการแบงประเภทของแบบจําลองคณิตศาสตร 
ที่มา:  ยุทธชัย และคณะ (2547) 
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2.  แบบจําลอง Morgan, Morgan and Finney 1984 (MMF model) 
 
 แบบจําลอง Morgan, Morgan and Finney 1984 (MMF model) เปนแบบจําลองในการ
ประเมินการชะลางพังทลายดิน ที่นําเอาหลักการของแบบจําลองเอ็มไพริคอล และแบบจําลองฐาน
ฟสิกส มาใชรวมกัน (mixed model) ซ่ึงการพัฒนาแบบจําลอง MMF อาศัยหลักการของสมการ
สูญเสียดินสากลในการพัฒนา โดยมีจุดประสงคของการสรางแบบจําลองขึ้นเพื่อทํานายการชะลาง
พังทลายดิน โดยมีขอดี คือ มีความยืดหยุนในการนําไปใช แบบจําลอง MMF ไดพิจารณาถึงกลไกที่
ทําใหเกิดการชะลางพังทลายดินในรูปแบบทางกายภาพ โดยคํานึงถึงกลไกยอยตาง ๆ เชน พลังงาน
ของเม็ดฝนในเขตพื้นที่ตาง ๆ ที่ทําใหเม็ดดินแตกกระจาย เปนตน ซ่ึงเปนหลักการของแบบจําลอง
บนฐานฟสิกส แตเนื่องจากการพัฒนากลไกเหลานี้ซับซอน การจะอธิบายถึงกลไกทั้งหมดจะตอง
อาศัยขอมูลและเวลาในการวิเคราะหมาก ดังนั้นในแบบจําลอง MMF เองจึงตองอาศัยการพิจารณา
ในรูปแบบของแบบจําลองเอ็มไพริคอลเขาผนวกดวยโดยการนําคาคงที่เขาไปใสในแบบจําลอง 
สําหรับหลักพิจารณาการเกิดการชะลางพังทลายดิน ของแบบจําลอง MMF นั้นไดพิจารณา
กระบวนการที่กอใหเกิดการชะลางพังทลายดินออกเปน 2 กระบวนการคือ การแตกกระจายของเม็ด
ดิน (soil detachment) ที่เกิดจากฝน และการพัดพาเม็ดดินที่แตกกระจาย (soil transportation) ไปกับ
น้ําไหลบาหนาดิน 
 
 2.1  กระบวนการแตกกระจายของดิน (soil detachment) ในการพิจารณาถึงกระบวนการ
แตกกระจายของดิน แบบจําลอง MMF ไดพิจารณาถึงพลังงานจลนของเม็ดฝนท่ีสามารถทําใหดิน
แตกกระจายเปนเม็ดดิน ซ่ึงขนาดของเม็ดฝนที่แตกตางกันจะทําใหเกิดพลังงานจลนตางกันตามไป 
ดังนั้นแบบจําลอง MMF จึงอาศัยการพิจารณาพลังงานจลนของเม็ดฝนแตละขนาดที่จะทําใหเกิด
การแตกกระจายของเม็ดดิน ซ่ึงพลังงานจลนของเม็ดฝนมีความสัมพันธกับสภาพภูมิอากาศในแตละ
ภูมิภาคของโลก คือ ขนาดของเม็ดฝนในประเทศแถบเสนศูนยสูตรจะมีขนาดใหญกวาเม็ดฝนของ
ประเทศในเขตอบอุน ดังนั้นพลังงานจลนที่เกิดจากเม็ดฝนในประเทศแถบเสนศูนยสูตร ยอม
มากกวาที่เกิดในประเทศเขตอบอุน สําหรับการคํานวณพลังงานจลนที่เกิดขึ้นจากเม็ดฝนเพื่อ
นํามาใชในแบบจําลอง MMF จะอาศัยสมการที่ไดจากการทดลองมาแลวในแตละเขตสภาพ
ภูมิอากาศ โดยนําขอมูลปริมาณน้ําฝนรายป และความหนักเบาของฝนมาใชในการคํานวณพลังงาน
จากน้ําฝน สําหรับกระบวนการแตกกระจายของดินนอกจากจะพิจารณาถึงพลังงานจลนจากเม็ดฝน
แลว ยังตองประกอบดวยการพิจารณาถึงความคงทนตอการถูกกัดชะของดินแตละประเภทมา
ประกอบ ซ่ึงคาความคงทนตอการถูกกัดชะของดินจะขึ้นอยูกับเนื้อดินบน  
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 2.2  การพัดพาเม็ดดินที่แตกกระจาย (soil transportation) เปนการพิจารณาถึงกระบวนการ
พัดพาเม็ดดินที่แตกกระจายจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งดวยน้ําไหลบาหนาดิน โดยใชขอมูลปริมาณ
น้ําไหลบาประกอบกับความลาดชันของพื้นที่ รวมถึงชนิดพืชที่ปกคลุมพื้นที่อยู สําหรับปริมาณน้ํา
ไหลบาหนาดินจะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อดินนั้นระบายน้ําไดไมทัน ซ่ึงในแบบจําลอง MMF จะใชขอมูล
ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอวันและความสามารถในการกักเก็บน้ําของดินที่ระดับสนาม เพื่อพิจารณา
ปริมาณน้ําที่ดินสามารถกักเก็บไวและปริมาณน้ําที่มากเกินความสามารถในการกักเก็บของดิน 
สําหรับกรณีที่ดินไมสามารถระบายน้ําไดทันก็จะเกิดน้ําไหลบาหนาดินที่สามารถพัดพาเอาเม็ดดิน
ไปเปนตะกอนดินได ซ่ึงระยะทางที่เม็ดดินถูกพัดพาไปไดนั้นจะมีระยะทางเพียงใด ก็ขึ้นอยูกับ
ความลาดชันของพื้นที่ที่สามารถใหน้ําไหลไปได และรวมถึงการใชประโยชนที่ดินประเภทตาง ๆ 
วาจะยับยั้งการไหลบาของน้ําไดมากนอยเพียงใด 
 
 หลังจากพิจารณาถึงกระบวนการแตกกระจายของดิน (soil detachment) และกระบวนการ
พัดพาเม็ดดินที่แตกกระจาย (soil transportation) แลว แนวคิดของแบบจําลอง MMF คือการนํา
ขอมูลทั้ง 2 กระบวนการมาเปรียบเทียบกัน โดยพิจารณาวากระบวนการใดก็ตามที่กอใหเกิดปริมาณ
การสูญเสียดินนอยกวา ก็จะเปนตัวจํากัดในกระบวนการชะลางพังทลายดิน และใหปริมาณการ
สูญเสียดินที่เกิดจากกระบวนการที่นอยกวานั้นเปนปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลายจริง หาก
เปรียบเทียบกระบวนการชะลางพังทลายดินกับการขุดดิน กระบวนการแตกกระจายของดินนั้น 
เปรียบไดกับปริมาณดินที่ขุดออกมาได และกระบวนการพัดพาเม็ดดินที่แตกกระจายก็เปรียบไดกับ
รถยนตที่มาขนดิน ถาเราขุดดินได 100 ตันตอวัน แตรถยนตที่มาขนดินขนไดเพียง 50 ตันตอวัน 
ดังนั้นดินที่ถูกขนไปไดก็มีเพียง 50 ตันตอวัน กลาวไดวารถยนตขนดินจะเปนตัวจํากัด ในทาง
กลับกันถาเราขุดดินไดเพียง100 ตันตอวัน แตรถยนตที่มาขนดินขนได 200 ตันตอวัน ปริมาณดินที่
ถูกขนไปไดก็มีเพียง 100 ตัน ตอวัน จํานวนดินที่ถูกขุดออกมาไดก็จะเปนตัวจํากัด 
 
 สําหรับการนําแบบจําลอง MMF ไปใชในการประเมินการชะลางพังทลายดิน นิพนธ 
(2545) กลาววาการนําแบบจําลอง MMF มาใชใหไดประสิทธิภาพนั้น ตองคํานึงถึงความซับซอน
ของขอมูลตาง ๆ ที่จะใชกับแบบจําลอง รวมถึงขอมูลที่มีอยูในปจจุบัน และเครื่องมือที่จะนํามาใช
ในการประมวลผล จากแนวคิดของแบบจําลอง MMF นี้จะพบวาไมไดมีการใหความสําคัญไปที่การ
แตกกระจายของเม็ดดินเนื่องจากการพัดพาของน้ําทา และไมไดพิจารณาถึงคาอิทธิพลของความยาว
ของความลาดชันที่มีตอการชะลางพังทลายดิน (slope length factor) 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

ในการศึกษาวิจัยเพื่อประเมินอัตราการชะลางพังทลายของดินในประเทศไทย ไดมีผูที่
สนใจและทําการศึกษามาอยางตอเนื่อง จากการศึกษาของ กรมพัฒนาที่ดิน (2545) สรุปวาปญหา
การชะลางพังทลายของดินเปนปญหาที่สําคัญมากประการหนึ่งในประเทศไทย โดยพื้นที่การเกษตร
ทุกประเภทรวมกันทั้งประเทศไทยจํานวน 188.3 ลานไร จัดเปนพื้นที่ที่ดินถูกชะลางพังทลายอยาง
รุนแรงและจะตองรีบแกไขประมาณ 108.3 ลานไร การศึกษาดังกลาวไดใชสมการสูญเสียดินสากล 
(USLE) ที่เปนแบบจําลองประเภทเอ็มไพริคอลในการศึกษาวิจัย ซ่ึงสมการสูญเสียดินสากลแสดง
ดังสมการที่ (1) 

 
 A = RKLSCP (1) 
 
เมื่อ A = คาการสูญเสียดินตอหนวยพื้นที่ 

R = คาปจจัยของน้ําฝนและการไหลบา 
K = คาปจจัยความคงทนตอการถูกชะลางพังทลายของดิน 
L = คาของปจจัยความยาวของความลาดเท 
S = ปจจัยความชันของความลาดเท 
C = คาปจจัยการจัดการพืช 
P = เปนคาปจจัยการปฏิบัติการปองกันการชะลางพังทลาย 
 
ขอมูลที่กรมพัฒนาที่ดินใชในการศึกษาการชะลางพังทลายดินโดยสมการสูญเสียดินสากล 

นั้นประกอบดวย 4 ปจจัยหลัก ไดแก ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายป ปจจัยความคงทนตอการถูกชะลาง
พังทลายของดิน ความลาดชันของพื้นที่ และการประเมินคาปจจัยการจัดการพืช  

 
คาปจจัยของน้ําฝนและการไหลบาที่ใชในสมการสูญเสียดินสากล ประเมินขึ้นโดยใชขอมลู

ปริมาณน้ําฝนที่ไดมาจากการเก็บขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาจํานวน 324 สถานีทั่วประเทศ 
ระหวางป พ.ศ.2509-2538 ในสวนของปจจัยความคงทนตอการถูกชะลางพังทลายของดินใน
ประเทศไทยจะมีคาอยูในชวง 0.04-0.56 การประเมินคาดังกลาวอาศัยสมบัติของตัวแทนชุดดิน ที่มี
การเก็บตัวอยางมาวิเคราะหหาคุณสมบัติในหองปฏิบัติการ สําหรับคาของปจจัยความยาวของความ
ลาดเทและปจจัยความชันของความลาดเท ไดจากการหาความยาวของความลาดเทและความลาดชัน 
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โดยใชขอมูลเสนชั้นความสูงจากแผนที่ภูมิประเทศของกรมแผนที่ทหาร และการประเมินคาปจจัย
การจัดการพืชและคาปจจัยการปฏิบัติการปองกันการชะลางพังทลาย ที่ขึ้นกับขอมูลการใช
ประโยชนที่ดิน เปนคาที่ไดจากการวิจัยรวมกันของนักวิชาการทางดานการเกษตรทั้งในและ
ตางประเทศ อยางไรก็ตามในการศึกษาดังกลาวยังไดกลาวไววา ผลการศึกษานั้นเปนการแสดงให
เห็นถึงภาพรวมของความรุนแรงในการชะลางพังทลายของดินในพื้นที่ขนาดใหญ  

 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (2541) ไดทําการศึกษาถึงปญหา

การชะลางพังทลายของดินพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา ในป พ.ศ.2539 โดยใชสมการ USLE และมี
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเปนเครื่องมือในการประมวลผล ผลการศึกษาแบงระดับความรุนแรง
ของการชะลางพังทลายของดินเปน 3 ระดับ คือ นอย (นอยกวา 5 ตันตอไรตอป) ปานกลาง (5 ถึง 
20 ตันตอไรตอป) และรุนแรง (มากกวา 20 ตันตอไรตอป) ผลการศึกษาพบวา ระดับการชะลาง
พังทลายของดินที่รุนแรงนอย มีพื้นที่ 4.25 ลานไร คิดเปนรอยละ 93.38 ของพื้นที่ลุมน้ํา ระดับ
รุนแรงปานกลางมีพื้นที่ 0.25 ลานไร คิดเปนรอยละ 5.45 ของพื้นที่ลุมน้ํา และระดับรุนแรงมีพื้นที่ 
0.05 ลานไร คิดเปนรอยละ 1.17 ของพื้นที่ลุมน้ํา 

 
นิพนธ (2545) ไดใชสมการ USLE รวมกับโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการกําหนดชั้น

คุณภาพลุมน้ําเพื่อประเมินการชะลางพังทลายของดิน และ Meijerrink and Stewart (1988) ไดใช
โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร ILWIS รวมกับสมการ USLE ในการหาผลกระทบจากการกําหนด
แผนการใชที่ดินรูปแบบตาง ๆ ตอปริมาณการชะลางพังทลายดินและตะกอน  

 
ในการตรวจพิสูจนอัตราการชะลางพังทลายของดินที่ประเมินไดจากแบบจําลอง MMF 

Iampornrat et al. (2002) ไดทําการเปรียบเทียบปริมาณการชะลางพังทลายดินโดยใชสมการสูญเสีย
ดินสากล (USLE) กับแบบจําลอง MMF ในพื้นที่ตําบลเขาหินซอน อําเภอพนมสารคาม จังหวัด
ฉะเชิงเทรา และไดสรุปผลวาอัตราการชะลางพังทลายของดินที่ไดจากการประเมินโดยแบบจําลอง 
MMF จะมีคาต่ํากวาสมการสูญเสียดินสากล โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีความลาดชันสูง สอดคลองกับ
การศึกษาของ Yazidhi (2003) ที่พบวาการชะลางพังทลายของดินบริเวณ อําเภอหลมเกา จังหวัด
เพชรบูรณ ที่ไดจากแบบจําลอง MMF จะมีคาต่ํากวา คาที่ไดจากแบบจําลอง RUSLE 

 
Shrestha et al. (2004) ไดศึกษาการการชะลางพังทลายของดินในพื้นที่อําเภอหลมเขา 

จังหวัดเพชรบูรณ โดยใชสมการสูญเสียดินสากล และแบบจําลอง MMF ผลการศึกษาดังกลาวพบวา 
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การชะลางพังทลายของดินรายปที่ประเมินไดจากสมการสูญเสียดินสากลมีคาอยูในชวง 0-71 ตันตอ
เฮกแตรตอป ในขณะที่ผลการชะลางพังทลายของดินที่ประเมินจากแบบจําลอง MMF มีคาอยู
ในชวง 0-20 ตันตอเฮกแตรตอป ในการทดสอบความไวของปจจัยที่มีผลตอแบบจําลองทั้ง 2 พบวา
สมการสูญเสียดินสากลมีความไวตอการเปลี่ยนแปลง จากประเภทการใชประโยชนที่ดินมากกวา
แบบจําลอง MMF ในทางตรงกันขามแบบจําลอง MMF มีความไวตอการเปลี่ยนแปลง จากความ
ลาดชันของพื้นที่ และปริมาณน้ําฝนมากกวาสมการสูญเสียดินสากล ซ่ึงแบบจําลอง MMF ได
พิจารณาถึงผลกระทบในสวนนี้โดยพิจารณาถึงความสามารถในการพัดพาตะกอนดินโดยน้ําไหล
บาหนาดิน แตในสมการสูญเสียดินสากลจะไมมีการพิจารณากระบวนการนี้ในแบบจําลอง 

 
ยุทธชัย และคณะ (2547) ไดทําการศึกษาการชะลางพังทลายดินในประเทศไทยโดยใช

แบบจําลองคณิตศาสตร MMF โดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเปนเครื่องมือ พบวา ในป พ.ศ.
2545 ประเทศไทยมีการสูญเสียดินประมาณ 463.5 ลานตันตอป และมีพื้นที่ที่มีการชะลางพังทลาย
ดินในระดับปานกลางจนถึงรุนแรงมาก (อัตราการสูญเสียดินตั้งแต 5 ถึงมากกวา 20 ตันตอไรตอป) 
เปนพื้นที่ 16.16 ลานไร คิดเปนรอยละ 5.04 ของพื้นที่ทั้งประเทศ และในป พ.ศ.2546 ประเทศไทย
สูญเสียดินประมาณ 300.6 ลานตันตอป และมีพื้นที่ที่มีการชะลางพังทลายของดินปานกลางจนถึง
รุนแรงมาก (อัตราการสูญเสียดินตั้งแต 5 ถึงมากกวา 20 ตันตอไรตอป) 12.29 ลานไร คิดเปนรอยละ 
3.83 ของพื้นที่ทั้งประเทศ นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบการชะลางพังทลายดินป พ.ศ.2545 และ 2546 
ที่ประเมินโดยแบบจําลอง MMF กับที่ประเมินโดยสมการสูญเสียดินสากลในเชิงพื้นที่ พบวาในป 
พ.ศ.2545 มีพื้นที่ที่มีระดับความรุนแรงทั้งหาระดับตรงกันเปนพื้นที่ 208.16 ลานไร หรือรอยละ 
64.89 ของพื้นที่ทั้งประเทศ และในป พ.ศ.2546 มีพื้นที่ที่มีระดับความรุนแรงทั้งหาระดับตรงกันใน
เชิงพื้นที่เปนพื้นที่ 209.34  ลานไร หรือรอยละ 65.26 ของพื้นที่ทั้งประเทศ 

 
กรมชลประทาน (2538) ไดทําการศึกษาถึงอัตราการชะลางพังทลายของดินในลุมน้ํา

ทะเลสาบสงขลาและพื้นที่ใกลเคียงโดยใชสมการ USLE รวมถึงมีการศึกษาปริมาณตะกอน
แขวนลอยที่ไหลไปกับน้ําทาและลงสูระบบทะเลสาบสงขลา การศึกษาดังกลาวไดรวบรวมขอมูล
การตรวจวัดปริมาณตะกอนในรูปของตะกอนแขวนลอย (suspended solid) ที่สถานีวัดตะกอน
จํานวน 34 สถานี ทั่วทั้งลุมน้ําทะเลสาบสงขลาและพื้นที่ใกลเคียง โดยเปนสถานีวัดปริมาณตะกอน
ในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาจํานวน 10 สถานี ผลการตรวจวัดพบวาปริมาณตะกอนแขวนลอยที่ไหล
ลงสูทะเลสาบสงขลา จากลุมน้ํายอยทางตะวันตกของทะเลสาบมีปริมาณเฉลี่ย 142,367 ตันตอป 
รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3  รายช่ือสถานีวัดตะกอนและสถิติปริมาณตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยรายป 
 
รหัสสถานี อําเภอ จังหวัด ชวงปสถิติขอมูล ปริมาณตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยรายป (ตัน/ป) 

X.90 หาดใหญ สงขลา พ.ศ.2521-2534 53,075.50 
X.111 สะเดา สงขลา พ.ศ.2522-2534 6,783.10 
X.113 สะเดา สงขลา พ.ศ.2522-2534 6,875.80 
X.67 รัตภูมิ สงขลา พ.ศ.2521-2532 11,940.80 

DEDP.1 หาดใหญ สงขลา พ.ศ.2523-2533 1,395.16 
X.21B เขาชัยสน พัทลุง พ.ศ.2523-2512 24,575.00 
X.68 เมือง พัทลุง พ.ศ.2526-2532 9,480.70 
X.129 เขาชัยสน พัทลุง พ.ศ.2526-2532 18,504.70 

DEDP.2 เมือง พัทลุง พ.ศ.2526-2533 7,226.37 
DEDP.3 กงหรา พัทลุง พ.ศ.2527-2533 2,509.78 

 
ที่มา:  กรมชลประทาน (2538) 
 

จากการรวมรวบขอมูลสถิติปริมาณตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยรายป ที่ไหลลงสูทะเลสาบ
สงขลาเพิ่มเติมพบวา กรมชลประทาน (2547) ไดมีการตรวจวัดปริมาณตะกอนบริเวณปากคลองที่
ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา คือ สถานี X.90  อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา ในชวงป พ.ศ.2521-2544 
พบวามีคาตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยรายป 61,741 ตันตอป และสถานี X.129  อําเภอเขาชัยสน จังหวัด
พัทลุง ในชวงป พ.ศ.2526-2537 พบวามีคาตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยรายป 16,886 ตันตอป ซ่ึงเมื่อ
คํานวณขอมูลดังกลาวรวมกับขอมูลเดิมที่ กรมชลประทาน (2538) ไดศึกษาไว พบวาปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลามีปริมาณเฉลี่ย 149,387 ตันตอป อยางไรก็ตามผลจาก
การตรวจวัดดังกลาว ยังไมครอบคลุมถึงปริมาณตะกอนแขวนลอยทั้งหมดที่ไหลลงสูทะเลสาบ
สงขลา เนื่องจากสถานีตรวจวัดปริมาณตะกอนแขวนลอยที่มีอยูในพื้นที่นั้น มีเพียงบางคลองสาย
หลักที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลาเทานั้น 

 
นอกจากนี้ในการศึกษาของ กรมชลประทาน (2538) ยังไดอาศัยขอมูลการตรวจวัดปริมาณ

ตะกอนมาใชในการคํานวณดวยแบบจําลอง HEC-4 ผลการศึกษาพบวาปริมาณตะกอนแขวนลอย
เฉลี่ยที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลามีปริมาณ 467,167 ตันตอป ซ่ึงผลการศึกษาดังกลาวคํานวณจาก
ขอมูลตะกอนแขวนลอยในชวงป พ.ศ.2506 ถึง พ.ศ.2534  



 

29 

ในการประเมินปริมาณตะกอนดินที่ถูกพัดพาลงสูทะเลสาบ ธวัช และคณะ (2541) ได
รายงานถึงการศึกษาปริมาณตะกอนเฉลี่ยตอป ของลุมน้ํายอยตาง ๆ ภายในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
โดยการหาความสัมพันธระหวางขนาดของพื้นที่รับน้ําในลุมน้ํายอย กับปริมาณตะกอนดินที่
สามารถถูกพัดพาลงสูทะเลสาบสงขลา เปนสมการแบบเอ็มไพริคอล ซ่ึงสมการประเภทนี้อาศัย
พื้นฐานจากการทําการทดลองหลาย ๆ คร้ังเพื่อใหไดขอมูลมา และนําขอมูลเหลานั้นมาประมวลผล
โดยการวิเคราะหทางคณิตศาสตรและสถิติ ซ่ึงสมการที่ไดจากการศึกษาแสดงดังสมการที่ (2) 

 
 662.016.283 AQs =  (2) 
 
เมื่อ Qs = ปริมาณตะกอนที่ไหลลงสูทะเลสาบ ในหนวย ตันตอป 

A = พื้นที่รับน้ําของลุมน้ํายอย ในหนวย ตารางกิโลเมตร  
 
จากการศึกษาของ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (2541) ที่

ทําการศึกษาการชะลางพังทลายของดินพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา ในป พ.ศ.2539 โดยใชสมการ 
USLE พบวาปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลายในพื้นที่ มีทั้งสิ้น 5.3 ลานตัน นอกจากนี้ในการศึกษา
ดังกลาวไดรายงานวารอยละ 5 ของปริมาณตะกอนดินทั้งหมดที่เกิดจากการถูกชะลางพังทลาย จะ
ไหลออกจากพื้นที่และลงสูปากคลองหรือปากแมน้ํา ดังนั้นจากวิธีการที่กลาวมา ปริมาณตะกอนดิน
ที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลาในปพ.ศ.2539 จะมีคาประมาณ 267,010 ตัน โดยรอยละ 90 ของปริมาณ
ดังกลาว คือ 240,309 ตัน จะไหลลงสูทะเลสาบสงขลาในรูปของตะกอนแขวนลอย ในการศึกษา
เดียวกันนี้ ไดทําการเก็บตัวอยางน้ําจํานวน 24 จุด จากปากคลองสายหลักที่ไหลลงสูทะเลสาบ
สงขลาในปพ.ศ.2540 ความถี่เดือนละ 1 คร้ัง เพื่อตรวจวัดคุณภาพน้ํา ปริมาณตะกอนแขวนลอย และ
ปริมาณน้ําทา จากผลการตรวจวัดพบวาปริมาณตะกอนแขวนลอยทั้งหมดที่ไหลลงสูทะเลสาบ
สงขลาจะมีคาประมาณ 144,610 ตันตอป อยางไรก็ตามปริมาณตะกอนแขวนลอยที่ไดจากการศึกษา
ดังกลาว อาจมีคาต่ํากวาความเปนจริงเนื่องจากในบางจุดเก็บตัวอยาง และบางชวงเวลาไมสามารถ
ทําการวัดปริมาณน้ําทาได 
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กรมควบคุมมลพิษ (2549) ไดทําการตรวจวัดปริมาณของแข็งแขวนลอยบริเวณปากคลอง
สายหลักที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา ในป พ.ศ.2547 ซ่ึงคลองดังกลาวเปนคลองสายหลักของแตละ
ลุมน้ํายอยทางฝงตะวันตกของทะเลสาบสงขลา รวม 8 ลุมน้ํายอย ไดแก ลุมน้ํายอยคลองปาพะยอม 
ลุมน้ํายอยคลองทาแนะ ลุมน้ํายอยคลองนาทอม ลุมน้ํายอยคลองทาเชียด ลุมน้ํายอยคลองปาบอน 
ลุมน้ํายอยคลองพรุพอ ลุมน้ํายอยคลองรัตภูมิ และลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา ซ่ึงผลการตรวจวัด
ดังกลาวสามารถนํามาคํานวณหาปริมาณตะกอนดินที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลาได โดยรายละเอียด
ผลการตรวจวัดปริมาณของแข็งแขวนลอยแสดงดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  คาของแข็งแขวนลอยบริเวณปากคลองสายหลักที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา 
 

คาของแข็งแขวนลอยในคลองสายหลักของลุมน้ํายอย (มิลลิกรัมตอลิตร) 
เดือน คลอง 

ปาพะยอม 
คลอง 
ทาแนะ 

คลอง 
นาทอม 

คลอง 
ทาเชียด 

คลอง 
ปาบอน 

คลอง 
พรุพอ 

คลอง 
รัตภูมิ 

คลอง 
อูตะเภา 

ม.ค. 4.0 10.0 103.0 11.0 8.0 87.0 790.0 145.0 

เม.ย. 3.5 43.0 34.0 18.0 35.7 132.0 37.0 55.2 

ส.ค. 19.0 46.0 29.0 15.0 31.0 10.0 44.0 66.0 

พ.ย. - - 18.0 35.0 42.0 14.0 15.6 114.0 

 
ที่มา:  กรมควบคุมมลพิษ (2549) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  ฮารดแวร 

 
1.1  เครื่องคอมพิวเตอรประมวลผล 32 บิต ที่มีความเร็วหนวยประมวลผลกลางไมนอยกวา 

1.8 GHz ซ่ึงมีพื้นที่เก็บขอมูลไมนอยกวา 120 GB 
 

1.2  ฮารดดิสกที่มีพื้นที่ไมนอยกวา 200 GB 
 

1.3  เครื่องพิมพแผนที่สีขนาด A4 
 
1.4  เครื่องระบุพิกัดทางภูมิศาสตรดวยระบบดาวเทียม (GPS) 

 
2.  ซอฟแวร 

 
2.1  ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP Professional 
 
2.2  โปรแกรม Arcview GIS Version 3.3 พรอม Spatial Analyst 2.0 (ESRI, USA) 
 
2.3  โปรแกรม ArcInfo 9 ในชุดโปรแกรม ArcGIS (ESRI, USA) 

 
2.4  โปรแกรม ILWIS 3.2 Academic (ITC, The Netherlands) 
 
2.5  ชุดโปรแกรม Microsoft Office 2003 
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3.  ขอมูล 
 

3.1  แผนที่ภูมิประเทศจังหวัดพัทลุง จังหวัดสงขลา และจังหวัดนครศรีธรรมราช มาตรา
สวน 1:50,000 
 

3.2  ขอมูลปริมาณน้ําฝน จํานวนวันฝกตก และความเขมฝนเฉลี่ยเปนรายเดือนในชวงเวลา 
30 ป (พ.ศ.2517-2546) จากทุกสถานีที่ตั้งอยูในจังหวัดพัทลุง จังหวัดสงขลา และจังหวัด
นครศรีธรรมราช จากกรมอุตุนิยมวิทยา 
 

3.3  ขอมูลการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2543 ในพื้นที่จังหวัดพัทลุง จังหวัดสงขลา และ
จังหวัดนครศรีธรรมราช จากกรมพัฒนาที่ดิน 
 

3.4  ขอมูลกลุมชุดดินและลักษณะสมบัติของดิน ในพื้นที่จังหวัดพัทลุง จังหวัดสงขลา และ
จังหวัดนครศรีธรรมราช จากกรมพัฒนาที่ดิน 
 

3.5  ขอมูลเสนชั้นความสูง หรือระดับความสูงของภูมิประเทศ (digital elevation model; 
DEM)ในพื้นที่จังหวัดพัทลุง จังหวัดสงขลา และจังหวัดนครศรีธรรมราช จากกรมพัฒนาที่ดิน 
 

3.6  ขอมูลการชะลางพังทลายของดิน ที่ประเมินโดยสมการสูญเสียดินสากล (USLE) ใน
พื้นที่จังหวัดพัทลุง จังหวัดสงขลา และจังหวัดนครศรีธรรมราช จากกรมพัฒนาที่ดิน 
 

3.7  ขอมูลภาพถายดาวเทียม LANDSAT ความละเอียด 30x30 เมตร ถายในป พ.ศ.2543 
ของพื้นที่จังหวัดพัทลุง จังหวัดสงขลา และจังหวัดนครศรีธรรมราช จากกรมพัฒนาที่ดิน 
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วิธีการ 
 
1.  ตรวจเอกสารและขอมูลท่ีเก่ียวของ 
 

ศึกษาถึงขอมูลเบื้องตนของการชะลางพังทลายดิน รูปแบบของการชะลางพังทลายดิน 
ประเภทของแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยเฉพาะสวนของการใชแบบจําลอง MMF เพื่อประเมิน
การชะลางพังทลายดิน โดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเปนเครื่องมือ ศึกษาการหาคาอัตราสวน
การพัดพาตะกอน นอกจากนี้ตองศึกษาถึงรายละเอียดของปจจัยที่นํามาใชในการศึกษา อันไดแก 
ปจจัยดานสภาพภูมิอากาศและปจจัยที่เกี่ยวกับดิน  

 
2.  การออกแบบการประเมินการชะลางพังทลายดิน 
 

ในการออกแบบการจัดทําแผนที่การชะลางพังทลายดิน ไดทําการศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของ
และใชในแบบจําลอง และนํามาจัดทํากระบวนการในการจัดการขอมูล และการวิเคราะหขอมูล ทั้ง
ขอมูลเชิงพื้นที่ (Spatial Data) และขอมูลลักษณะสัมพันธ (Attribute Data) เพื่อใหกระบวนการ
ดังกลาวสอดคลองกับการศึกษา และสามารถดําเนินการไดโดยคําสั่งของโปรแกรมระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรที่ใช 
 
3.  การรวบรวมขอมูล 
 

ขอมูลหลักที่ใชในการศึกษาประกอบดวยขอมูลอุตุนิยมวิทยา ขอมูลคุณสมบัติทางกายภาพ
ของดิน ขอมูลระดับความสูงของภูมิประเทศ และขอมูลการใชประโยชนที่ดิน ซ่ึงประเภทของ
ขอมูลที่นํามาใชในการศึกษาครั้งนี้ จะมีทั้งขอมูลที่อยูในรูปแบบแผนที่บนระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร และขอมูลดิจิตอลที่มีพิกัดของจุดขอมูลที่แนนอน โดยขอมูลทั้ง 2 ประเภทเปนขอมูลที่
รวบรวมจากกรมอุตุนิยมวิทยา และกรมพัฒนาที่ดิน รายละเอียดของขอมูลแสดงดังตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5  ที่มาและรายละเอียดของขอมูลที่ใชในการศึกษา 
 

 
4.  การเตรียมขอมูลในการประเมินการชะลางพงัทลายของดิน 
 

ขั้นตอนการเตรียมขอมูลเปนการนําขอมูลที่ไดจากการรวบรวมมาจัดเตรียมเปนชั้นขอมูล
ในรูปแบบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ที่สามารถประมวลผลไดบนโปรแกรม ILWIS 3.2 และ
โปรแกรม Arcview GIS Version 3.3 โดยในขั้นตอนนี้จะทําการจัดเตรียมขอมูลสําหรับการประเมิน
การชะลางพังทลายของดินทั้งหมด 11 ปจจัย รายละเอียดแสดงในตารางที่ 6 นอกจากนี้ในการ
ดําเนินงานขั้นนี้จะไดทําการรวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทา และตะกอนแขวนลอยในน้ํา เพื่อประเมิน
ปริมาณตะกอนแขวนลอยจากคลองสายหลักที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา และอัตราสวนการพัดพา
ตะกอน 
 
 
 
 

ขอมูล ที่มา รายละเอียดขอมูล 
ขอมูลปริมาณน้ําฝน 
ขอมูลจํานวนวันฝนตก 

กรมอุตุนิยมวิทยา ขอมูลเชิงปริมาณในรูปแบบดิจิตอล พรอมพิกัด
ที่ต้ังทางภูมิศาสตรของขอมูล จากสถานีตรวจวัด
สภาพอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา เปนขอมูลเฉลี่ย
รายเดือนในคาบเวลา 30 ป (พ.ศ.2517-2546) 

ขอมูลสมบัติทางกายภาพของดิน กรมพัฒนาที่ดิน ขอมูลแผนที่บนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ใน
รูปแบบเวกเตอร จํานวน 1,273 จุดเก็บตัวอยางทั่ว
ประเทศ 

ขอมูลระดับความสูงของ 
ภูมิประเทศ 

กรมพัฒนาที่ดิน ขอมูลเสนช้ันความสูง (contour line) ของพื้น
ภาคใตของประเทศไทยในรูปแผนที่บนระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร มีระยะหางชั้นละ 100 เมตร 

ขอมูลการใชประโยชนที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน การใชประโยชนที่ดินในป พ.ศ.2543 โดยการแปล
จากภาพถายดาวเทียม มาตราสวนแผนที่ 1:100,000 
และ 1:50,000 

ขอมูลขอบเขตการปกครองระดับ  
ตําบล อําเภอ และจังหวัด 

กรมพัฒนาที่ดิน ขอบเขตการปกครองอางอิงตามกรมการปกครองป 
พ.ศ.2542 มาตราสวน 1:50,000 
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ตารางที่ 6  การเตรียมขอมูลที่ใชประมวลผลในแบบจําลอง MMF 
 

ขอมูล ที่มาของขอมูล 
ขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
 - ขอมูลปริมาณน้ําฝนรายป 
  (annual rainfall: R) 
 - ขอมูลจํานวนวันฝนตกในรอบป  
  (rainy day: Rn) 
 - ขอมูลความหนักเบาของฝน 
  (rainfall intensity: I) 

 
เตรียมจากขอมูลสภาพอากาศ  ของ
กรมอุตุนิยมวิทยา โดยเปนขอมูลเฉลี่ย
รายเดือนในคาบเวลา 30 ป (พ.ศ.
2517-2546) สําหรับขอมูลความหนัก
เบาของฝนสําหรับภูมิอากาศในเขต
รอนใชคาจากการตรวจเอกสาร 

ขอมูลที่เกี่ยวของกับดิน 
 - ขอมูลความจุความชื้นของดินที่ระดับสนาม  
  (moisture content at field capacity: MS) 
 - ขอมูลความหนาแนนรวมของดิน 
  (bulk density: BD) 
 - ขอมูลดัชนีการแตกกระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝน 
  (soil detachability index: K) 

 
เตรี ยมจากฐานขอมูลสมบั ติทาง
กายภาพของดินของกรมพัฒนาที่ดิน 
รวมกับการใชคาจากการตรวจเอกสาร 

ขอมูลที่เกี่ยวของกับการใชประโยชนที่ดิน 
 - ขอมูลปจจัยการปกคลุมของพืช 
  (crop cover factor: C) 
 - ขอมูลรอยละของน้ําฝนที่พืชยึดไว  
  (crop interception percent factor: A) 
 - ขอมูลความลึกของน้ําในดินที่พืชนําไปใชประโยชนได 
  (rooting depth: RD) 
 - ขอมูลอัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด 
  (ratio of actual to potential evapotranspiration: Et/E0) 

 
เตรียมขึ้นโดยใชค าจากการตรวจ
เอกสาร รวมกับการใชฐานขอมูลการ
ใชประโยชนที่ดินในป 2543  

ขอมูลความสูงภูมิประเทศ 
 - ขอมูลระดับความสูงของภูมิประเทศ  
  (Elevation) 

 
คํานวณจากขอมูลเสนความสูงที่มี
ระยะหางชั้นละ 100 เมตร  
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จากตารางที่ 6 ปจจัยที่ใชในการปอนเขาสูแบบจําลอง MMF มีทั้งสิ้น 11 ปจจัยซ่ึงมีวิธีการ
เตรียมดังนี้ 
 

4.1  ขอมูลอุตุนิยมวิทยา ที่ใชในการศึกษาประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําฝนรายป (annual 
rainfall) ขอมูลจํานวนวันฝนตกในรอบป (rainy day) ซ่ึงขอมูล 2 ปจจัยนี้เปนขอมูลเฉลี่ยรายเดือน
ในคาบเวลา 30 ป (พ.ศ.2517-2546) และจากการศึกษาของ Wischmeier et al. (1978) พบวาเมื่อ
ปริมาณฝนตกเฉลี่ยในหนึ่งวันมีคานอยกวา 12.5 มิลลิเมตร ปริมาณฝนดังกลาวจะไมสงผลตอการ
เกิดการชะลางพังทลายของดิน ดังนั้นในการเตรียมขอมูลอุตุนิยมวิทยาเพื่อประมวลผลใน
แบบจําลองจะใชวิธีที่ Saengthongpinit (2004) รายงานไวคือ ตองทําการหาคาเฉลี่ยของขอมูล
ปริมาณน้ําฝนออกเปนคาเฉลี่ยรายวัน แลวนําขอมูลปริมาณน้ําฝนที่มีคาเฉล่ียรายวันเกิน 12.5 
มิลลิเมตร (erosive rain) มาใชในแบบจําลอง สําหรับจํานวนวันฝนตกที่นํามาใชในการประมวลผล 
ก็จะพิจารณาเฉพาะขอมูลที่มีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายวันเกิน 12.5 มิลลิเมตรเชนกัน ในสวนของ
ขอมูลความหนักเบาของฝน (rainfall intensity) การศึกษาของ Shrestha (1997) รายงานวา คาความ
หนักเบาของฝนที่สงผลตอการเกิดการชะลางพังทลายของดิน สําหรับเขตอบอุนมีคาเทากับ 11.0 
มิลลิเมตรตอช่ัวโมง สําหรับเขตรอนเทากับ 25.0 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ดังนั้นในการศึกษานี้จึงใชคา
ความหนักเบาของฝนที่ 25 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ในการเตรียมขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ใชในการ
ประมวลผลทั้ง 3 ปจจัยทําไดโดย 
 
 4.1.1  นําเขาขอมูลเชิงปริมาณและพิกัดภูมิศาสตรแบบ Latitude-Longitude ของแตละ
ขอมูลไปเปนฐานขอมูลตาราง Database File (.DBF) 
 
 4.1.2  นําเขาสูช้ันขอมูล GIS ในรูปแบบของโปรแกรม Arcview GIS Version 3.3 
 
 4.1.3  แปลงพิกัดภูมิศาสตรลงสูระบบ UTM Indian_Datum_1975 Zone 47 
 
 4.1.4  แปลงขอมูลเขาสูโปรแกรม ILWIS 3.2 
 
 4.1.5 ทําการกระจายคาขอมูลซ่ึงเปนจุดตามพิกัดลงสูทุกพื้นที่โดยการ Interpolation 
โดยวิธี Moving Average ดวยวิธีการถวงน้ําหนักแบบ Inverse Distance ดวย Algorithm ของ
โปรแกรม ILWIS 3.2 ที่ขนาดความละเอียด 100x100 เมตร เพื่อนําไปวิเคราะหตอไป 
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4.2  ขอมูลที่เกี่ยวของกับดิน ประกอบไปดวย ขอมูลความจุความชื้นของดินที่ระดับสนาม 
(moisture content at field capacity) ขอมูลความหนาแนนรวมของดิน (bulk density) และขอมูล
ดัชนีการแตกกระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝน (soil detachability index) สําหรับขอมูลคาความจุ
ความชื้นของดินที่ระดับสนามและขอมูลความหนาแนนรวมของดินที่นํามาใชในการศึกษา มีที่มา
จากการสํารวจของกรมพัฒนาที่ดิน ที่ไดสํารวจตัวอยางดินจํานวน 1,273 จุดทั่วประเทศไทย แลวนํา
วิเคราะหในหองปฏิบัติการทางกายภาพดิน ในสวนของขอมูลดัชนีการแตกกระจายของเม็ดดินดวย
น้ําฝนอาศัยคาจากการตรวจเอกสารซึ่งอางอิงกับขอมูลเนื้อดิน สําหรับขั้นตอนในการเตรียมขอมูล
ทั้ง 3 สวน คือ 
 
 4.2.1  ปอนขอมูลความจุความชื้นของดินที่ระดับสนาม และขอมูลความหนาแนนรวม
ของดินที่ไดจากการสํารวจของกรมพัฒนาที่ดิน และขอมูลดัชนีการแตกกระจายของเม็ดดินดวย
น้ําฝนที่ไดจากการตรวจเอกสาร ตามประเภทของเนื้อดินลงสูฐานขอมูลกลุมชุดดิน ในรูปแบบ
ขอมูลตารางของโปรแกรม Arcview GIS Version 3.3 
 
 4.2.2  ทําการแปลงขอมูลจากรูปแบบของโปรแกรม Arcview GIS Version 3.3 เขาสู
โปรแกรม ILWIS 3.2 
 
 4.2.3  แปลงขอมูลที่อยูในรูปแบบพื้นที่ปด (polygon) ซ่ึงเปนขอมูลแบบเวกเตอรใหอยู
ในรูปแบบของราสเตอร ของโปรแกรม ILWIS 3.2 ที่ขนาดความละเอียด 100x100 เมตร เพื่อนําไป
วิเคราะหตอไป 
 

4.3  ขอมูลที่เกี่ยวของกับการใชประโยชนที่ดินที่ใชในการวิเคราะหประกอบดวย ขอมูล
ปจจัยการปกคลุมของพืช (crop cover factor) ขอมูลรอยละของน้ําฝนที่พืชยึดไว (crop interception 
percent factor) ขอมูลความลึกของน้ําในดินที่พืชนําไปใชประโยชนได (rooting depth) และขอมูล
อัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด (ratio of actual to potential 
evapotranspiration) สําหรับขอมูลปจจัยการปกคลุมของพืชที่นํามาใช เปนคาที่ไดจากการตรวจ
เอกสารซึ่ง กรมพัฒนาที่ดิน (2545) ไดจัดทําไว โดยคาปจจัยการปกคลุมของพืชในที่นี้เปนผลคูณ
ระหวางคาปจจัยการจัดการพืช (crop management factor) และคาการปฏิบัติปองกันการชะลาง
พังทลายของดิน (practice factor) ที่ใชในสมการสูญเสียดินสากล สําหรับคาปจจัยการปกคลุมของ
พืชนั้น แสดงถึงความสามารถของพืชคลุมดินที่มีผลตออัตราการเกิดการชะลางพังทลายดินในพื้นที่ 
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ในสวนของการเตรียมขอมูลรอยละของน้ําฝนที่พืชยึดไว และขอมูลอัตราสวนระหวางการคาย
ระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด ไดใชคาจากการตรวจเอกสารโดยจําแนกตามการใชประโยชน
ที่ดิน และในการเตรียมขอมูลความลึกของน้ําในดินที่พืชนําไปใชประโยชนได ในการศึกษานี้ไดใช
คาจากแบบจําลอง revised Morgan, Morgan and Finney ซ่ึงไดใชคําวา “effective hydrological 
depth” แทนคําวา “rooting depth” คาดังกลาวนี้เปนคาความลึกที่รากพืชสามารถดึงเอาน้ําขึ้นมาใช
ประโยชนไดในหนวยเมตร Morgan (2001) สําหรับวิธีการเตรียมขอมูลกอนการนําไปประมวลผล
ในแบบจําลองมีดังนี้ 

 
 4.3.1  ปอนคาของขอมูลที่ไดจากการตรวจเอกสาร ตามประเภทการใชประโยชนที่ดิน
ในพื้นที่ เขาสูฐานขอมูลการใชประโยชนที่ดินในรูปแบบขอมูลตารางของโปรแกรม Arcview GIS 
Version 3.3 
 
 4.3.2  ทําการแปลงขอมูลจากรูปแบบของโปรแกรม Arcview GIS Version 3.3 เขาสู
โปรแกรม ILWIS 3.2 
 
 4.3.3  แปลงขอมูลที่อยูในรูปแบบพื้นที่ปด (polygon) ซ่ึงเปนขอมูลแบบเวกเตอร ให
อยูในรูปแบบของราสเตอร ของโปรแกรม ILWIS 3.2 ที่ขนาดความละเอียด 100x100 เมตรเพื่อ
นําไปวิเคราะหตอไป 
 

4.4  ขอมูลระดับความสูงของภูมิประเทศ ที่ใชในการศึกษานี้ เตรียมไดจากขอมูลเสนชั้น
ความสูงของภูมิประเทศ (contour line) ที่มีระยะหางกันชั้นละ 100 เมตร สําหรับวิธีการเตรียมขอมูล
เสนชั้นความสูงของภูมิประเทศใหเปนความสูงของภูมิประเทศ สามารถทําไดดังนี้ 

 
 4.4.1  แปลงขอมูลเสนชั้นความสูงของภูมิประเทศ จากรูปแบบของโปรแกรม Arcview 
GIS Version 3.3 เขาสูโปรแกรม ILWIS 3.2 
 

 4.4.2  ทําการกระจายคาขอมูลที่อยูในรูปแบบเสนชั้นความสูง โดยวิธี Interpolation 
เพื่อสรางขอมูล Digital Elevation Model (DEM) ดวย Algorithm ของโปรแกรม ILWIS 3.2 ที่ขนาด
ความละเอียด 100x100 เมตร เพื่อนําไปวิเคราะหตอไป 
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5.  การประเมินการชะลางพังทลายดินโดยแบบจําลอง MMF 
 

ในการศึกษาครั้งนี้จะประเมินปริมาณการชะลางพังทลายดิน หรือปริมาณตะกอนในพื้นที่
โดยใชแบบจําลอง MMF ซ่ึงแบงการพิจารณาออกเปน 2 กระบวนการ คือ กระบวนการแตกกระจาย
ของเม็ดดินที่เกิดจากเม็ดฝน (soil detachment phase) และกระบวนการพัดพาเม็ดดินที่แตกกระจาย
ไปกับน้ําไหลบาหนาดิน (soil transportation phase) อันเปนแนวคิดของแบบจําลอง MMF โดยใน
การประมวลผลจะใชขอมูลทั้ง 11 ปจจัยที่ผานกระบวนการเตรียมขอมูลใหอยูในรูปของขอมูลแบบ
ราสเตอร และนําขอมูลดังกลาวมาประมวลผลตามสมการของแบบจําลอง 

 
 5.1  สําหรับการประเมินปริมาณการแตกกระจายของเม็ดดิน สามารถทําไดโดยการคํานวณ
พลังงานจลนของเม็ดฝนที่จะกอใหเกิดการแตกกระจายของเม็ดดิน แลวนําพลังงานจลนที่เกิดขึ้นมา
ประเมินปริมาณดินที่กระจายออกเปนเม็ดดิน ดังนี้ 

 
 5.1.1  การหาพลังงานจลนของเม็ดฝน (kinetic energy of rainfall) ที่มีผลตอเกิดการ
แตกตัวของดิน ในการศึกษาครั้งนี้ไดใชสมการของ Hudson (1965) ที่ไดทําการทดลองหาพลังงาน
จลนของเม็ดฝนในประเทศซิมบัพเวย ทวีปแอฟริกา ซ่ึงสมการของ Hudson นี้ไดพัฒนาขึ้นเพื่อให
เหมาะสําหรับการใชกับประเทศในเขตรอน ในการประมวลผลสามารถทําไดโดยนําขอมูลปริมาณ
น้ําฝนรายป (annual rainfall) ในหนวยมิลลิเมตรและขอมูลความหนักเบาของฝน (rainfall intensity) 
ในหนวยมิลลิเมตรตอช่ัวโมง มาทําการประมวลผลตามสมการที่ (3) เพื่อที่จะไดขอมูลพลังงานจลน
ของฝน ในหนวยจูลตอตารางเมตร  
 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

I
RE 5.1278.29  (3) 

 
เมื่อ E  =  พลังงานจลนของฝน (kinetic energy of rainfall) ในหนวย จูลตอตารางเมตร 

R = ปริมาณน้ําฝนรายป (annual rainfall) ในหนวย มิลลิเมตร 
I = คาความหนักเบาของฝน (rainfall intensity) ในหนวย มิลลิเมตรตอช่ัวโมง 
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 5.1.2  การหาปริมาณเม็ดดินที่แตกกระจาย (soil detachment) จากพลังงานของเม็ดฝน 
เปนการใชขอมูลดัชนีการแตกกระจายของดินดวยน้ําฝน (soil detachability index) ขอมูลรอยละ
ของน้ําฝนที่พืชยึดไว (crop interception percent factor) และขอมูลพลังงานจลนของฝน (kinetic 
energy of rainfall) มาทําการวิเคราะหตามสมการเพื่อไดปริมาณเม็ดดินที่แตกกระจาย ซ่ึงสมการที่
ใชในการประมวลผลแสดงดังสมการที่ (4) 
 
 ( ) 305.0 10.exp. −−= AEKD  (4) 
 
เมื่อ D = ปริมาณเม็ดดินที่แตกกระจาย (soil detachment) ในหนวย กิโลกรัมตอตารางเมตร 

K = ดัชนีการแตกกระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝน (soil detachability index)  
  ในหนวย กรัมตอจูล 

E = พลังงานจลนของฝน (kinetic energy of rainfall) ในหนวย จูลตอตารางเมตร 
A  =  รอยละของน้ําฝนที่พืชยึดไว (crop interception percent factor) 
 

 5.2  การประเมินปริมาณเม็ดดินที่ถูกพัดพาดวยน้ําไหลบาหนาดิน สามารถหาไดจากการ
ประมวลผลปจจัยยอย 2 ปจจัย คือ ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอวัน และปริมาณน้ําฝนที่ดินสามารถซึมซับ
ไวได ซ่ึงทั้ง 2 ปจจัย จะใชในการคํานวณปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน (overland flow) ที่เกิดขึ้น และ
นําไปประมวลผลตอจนไดคาของปริมาณเม็ดดินที่สามารถถูกพัดพาไปได ขั้นตอนดังกลาวสามารถ
อธิบายไดดังนี้ 

 
 5.2.1  การหาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอวัน (mean rainfall per rainy day) สามารถทําได
โดยการนําขอมูลปริมาณน้ําฝนรายป (annual rainfall) ในหนวยมิลลิเมตร มาพิจารณารวมกับขอมูล
จํานวนวันฝนตกในรอบป (rainy day) โดยสมการที่ (5) 
 

 
Rn
RR =0  (5) 

 
เมื่อ R0 = น้ําฝนเฉลี่ยตอวันในหนึ่งป (mean rainfall per rainy day) ในหนวยมิลลิเมตรตอวัน 

R = ปริมาณน้ําฝนรายป (annual rainfall) ในหนวย มิลลิเมตร 
Rn = จํานวนวันฝนตกในรอบป (rainy day) ในหนวย วัน 
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 5.2.2  การหาปริมาณน้ําที่ดินสามารถซึมซับไวได (soil moisture capacity under actual 
vegetation) จําเปนตองอาศัยขอมูลลักษณะสมบัติทางกายภาพของดิน 2 ปจจัยคือ ขอมูลความจุ
ความชื้นของดินที่ระดับสนาม (moisture content at field capacity) ในหนวยรอยละโดยน้ําหนักตอ
น้ําหนัก และขอมูลความหนาแนนรวมของดิน (bulk density) ซ่ึงมีหนวยเปน เมกะกรัมตอลูกบาศก
เมตร ในการประมวลจะอาศัยการนําปจจัยทั้ง 2 มาพิจารณารวมกับปจจัยที่เกี่ยวกับพืชอีก 2 ปจจัย
คือ ขอมูลอัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด (ratio of actual to potential 
evapotranspiration) และขอมูลความลึกของน้ําในดินที่พืชนําไปใชประโยชนได (rooting depth) ใน
หนวย เมตร ซ่ึงในการประมวลผลจะใชขอมูลที่ไดจากการเตรียมมาประมวลผลตามสมการที่ (6) 
 
 05.0

0 )/.(...1000 EERDBDMSR tc =  (6) 
 
เมื่อ Rc = ปริมาณน้ําฝนที่ดินสามารถซึมซับไวได (soil moisture capacity under actual  
   vegetation) ในหนวย มิลลิเมตร 

MS = ความจุความชื้นของดินที่ระดับสนาม (moisture content at field capacity)  
   ในหนวย รอยละโดยน้ําหนักตอน้ําหนัก 

BD = ความหนาแนนรวมของดิน (bulk density) ในหนวย เมกะกรัมตอลูกบาศกเมตร 
RD = ความลึกของน้ําในดินที่พืชนําไปใชประโยชนได (rooting depth) ในหนวย เมตร 
Et/E0  = อัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด (ratio of actual to 

    potential evapotranspiration) 
 

 5.2.3  การหาปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน (overland flow) เปนการนําเอาขอมูลปริมาณ
น้ําฝนที่ดินสามารถซึมซับไวได (soil moisture capacity under actual vegetation) มาพิจารณา
รวมกับปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอวัน (mean rainfall per rainy day) โดยคาที่ไดจะนํามาประมวลผล
รวมกับปริมาณน้ําฝนรายป (annual rainfall) อีกครั้งหนึ่งซึ่งจะใหผลออกมาเปนปริมาณน้ําไหลบาที่
เกิดขึ้นในหนวย มิลลิเมตร สําหรับการหาปริมาณน้ําไหลบาหนาดินโดยแบบจําลอง MMF นั้น
เปนไปตามสมการที่ (7) 
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 )/( 0exp. RRcRQ −=  (7) 
 
เมื่อ Q = ปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน (overland flow) ในหนวย มิลลิเมตร 

R = ขอมูลปริมาณน้ําฝนรายป (annual rainfall) ในหนวย มิลลิเมตร 
Rc = ปริมาณน้ําฝนที่ดินสามารถซึมซับไวได (soil moisture capacity under actual  

  vegetation) ในหนวย มิลลิเมตร 
R0 = น้ําฝนเฉลี่ยตอวันในหนึ่งป (meanfall rain per rainy day) ในหนวยมิลลิเมตรตอวัน 
 

 5.2.4  การหาปริมาณเม็ดดินที่ถูกพัดพา (soil transportation) สามารถทําไดโดยนําคา
ของปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน มาพิจารณารวมกับขอมูลปจจัยการปกคลุมของพืช (crop cover 
factor) รวมถึงคาความลาดชันของภูมิประเทศในหนวยองศา (slope gradient) ซ่ึงคาความลาดชันนี้
สามารถหาไดจากขอมูลความสูงของระดับภูมิประเทศ และเมื่อไดขอมูลครบทั้ง 3 ปจจัยแลวจะตอง
นํามาประมวลผลตามสมการที่ (8) 
 
 32 10.sin.. −= SQCT  (8) 
 
เมื่อ T = ปริมาณเม็ดดินที่ถูกพัดพาไปกับน้ําไหลบา (soil transportation) ในหนวย  
   กิโลกรัมตอตารางเมตร 

C = ปจจัยการปกคลุมของพืช (crop cover factor) 
Q = ปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน (overland flow) ในหนวย มิลลิเมตร 
S = คาความลาดชันของภูมิประเทศ (slope gradient) ในหนวย องศา 
 
จากสมการที่ (3) ถึง สมการที่ (8) เมื่อไดผลการคํานวณจากสมการที่ (4) คือช้ันขอมูล

ปริมาณเม็ดดินที่แตกกระจายดวยพลังงานจลนของฝน และสมการที่ (8) คือช้ันขอมูลปริมาณเมด็ดนิ
ที่ถูกพัดพาไปกับน้ําไหลบา จะตองนําชั้นขอมูลทั้งสองมาซอนทับกัน และประมวลผลตามเงื่อนไข
ของแบบจําลอง MMF โดยที่เงื่อนไขนั้นกําหนดวา ช้ันขอมูลใดที่มีคานอยกวาใหถือวาคาที่นอยกวา
นั้น เปนปริมาณการชะลางพังทลายดินในพื้นที่ ซ่ึงขั้นตอนการประมวลผลดังกลาวจะใชการเขียน
ชุดคําสั่งในรูปแบบของโปรแกรม ILWIS 3.2 
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จากขั้นตอนที่กลาวไปแลวนั้น เมื่อไดผลปริมาณการชะลางพังทลายของดินที่ประเมินจาก
แบบจําลอง MMF จะนําชั้นขอมูลปริมาณการชะลางพังทลายดินดังกลาว มาทําการแบงระดับความ
รุนแรงของการชะลางพังทลายดินออกเปนระดับความรุนแรง 5 ระดับ คือตั้งแตระดับที่มีการชะลาง
พังทลายดินนอยมากจนถึงระดับที่มีการชะลางพังทลายดินรุนแรงมาก ตามอัตราการสูญเสียดินตอป 
หลังจากไดช้ันขอมูลระดับความรุนแรงของการชะลางพังทลายดินแลว ก็จะนําชั้นขอมูลดังกลาวมา
ใชในการจัดทําแผนที่ระดับความรุนแรงของการชะลางพังทลายดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาตอไป 
สําหรับการจัดระดับความรุนแรงของการชะลางพังทลายของดิน แสดงดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  การจัดระดับความรุนแรงของการชะลางพังทลายดิน 
 

ระดับความรุนแรงของการชะลางพังทลายของดิน 
อัตราการสูญเสียดิน 

(ตัน/ไร/ป) 

1 : นอยมาก (very slight) 0-2 
2 : นอย (slight) 2-5 
3 : ปานกลาง (moderate) 5-15 
4 : รุนแรง (severe) 15-20 
5 : รุนแรงมาก (very severe) มากกวา 20 

 
ที่มา:  กรมพัฒนาที่ดิน (2545) 
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ภาพที่ 4  ขอมูลและขั้นตอนในการประเมินการชะลางพังทลายดินโดยใชแบบจําลอง MMF 

Crop Interception  
Percent Factor (A) 

Bulk Density  
(BD) 

Moisture Content at 
Field Capacity (MS) 

Soil Detachability  
Index (K) 

Rainfall Intensity  
(I) 

Soil Detachment 
(D) 

Annual Rainfall  
(R) 

 Rainy Day  
(Rn) 

Rooting Depth  
(RD) 

Actual/Potential 
Evapotranspiration  

(Et/Eo) 

Elevation 

Crop Cover Factor 
(C) 

 Mean Rain/Rainy Day 
(R0) 

Slope Gradient  
(S) 

 Soil Moisture Storage 
Capacity (Rc) 

Overland Flow  
(Q) 

Soil Transportation  
(T) 

 Soil Erosion Map  
MMF Model 

Lower Limit 

Soil Detachment 
Phase 

Soil Transportation 
Phase 

MMF MODEL 

Input Thematic Maps Output 

Kinetic Energy of 
Rainfall (E) 
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6.  การตรวจสอบแบบจําลอง 
 
 ในการตรวจสอบอัตราการชะลางพังทลายของดินที่ไดจากการศึกษานั้น จะใชขอมูลอัตรา
การชะลางพังทลายดินที่กรมพัฒนาที่ดินไดทําการศึกษาและสํารวจไว ซ่ึงการตรวจสอบแบบจําลอง
สามารถทําไดโดยการนําผลการศึกษาที่คํานวณไดจากแบบจําลอง มาทําการซอนทับกันในเชิงพื้นที่
กับคาที่กรมพัฒนาที่ดินศึกษาไว เพื่อหารอยละของพื้นที่ที่ผลการศึกษามีอัตราการชะลางพังทลาย
ดินตรงกันกับที่กรมพัฒนาที่ดินไดศึกษาไว 
 
7.  การประเมินอัตราสวนการพัดพาตะกอน 
 
 ในการประเมินอัตราสวนการพัดพาตะกอนนั้นตองอาศัยขอมูลทั้งหมด 2 สวน ไดแก 
ปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลายของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาที่ประเมินไดจากแบบจําลอง MMF 
และปริมาณตะกอนแขวนลอยในลําคลองสายหลักที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา ซ่ึงคาอัตราสวนการ
พัดพาตะกอน คํานวณไดจากสมการที่ (9) 
 

ปริมาณตะกอนแขวนลอย 
อัตราสวนการพัดพาตะกอน = 

ปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลาย 
× 100  (9) 

  
เมื่อ ปริมาณตะกอนแขวนลอย = ปริมาณตะกอนแขวนลอยในคลองสายหลัก 

ปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลาย = ปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลายโดยแบบจําลอง MMF 
 
 ขอมูลปริมาณดินจากการถูกชะลางพังทลายดินในสมการที่ (9) สามารถคํานวณไดจากการ
เขียนชุดคําสั่งบนโปรแกรม ILWIS 3.2  เพื่อทําการคํานวณปริมาณรวมของดินที่ถูกชะลางพังทลาย
ในแตละตารางกริด โดยใชช้ันขอมูลการชะลางพังทลายดินจากแบบจําลอง MMF ที่ถูกแบงเปน
ตารางกริดรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสขนาด 100x100 เมตร สําหรับปริมาณตะกอนแขวนลอยที่ใชในสมการ 
จะใชปริมาณตะกอนแขวนลอยในคลองสายหลักเปนตัวแทน 
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8.  สรุปผลการศึกษา การวางแนวทางปองกันและแกไขปญหา 
 
ทําการสรุปผลการศึกษา รวมถึงแนะนําแนวทางปองกันและแกไขปญหาการตื้นเขินของ

ทะเลสาบสงขลาดวยการปองกันการชะลางพังทลายดิน โดยเลือกวิธีการอนุรักษดินและน้ําให
เหมาะสมกับพื้นที่  
 
9.  สถานที่และระยะเวลาในการวิจัย 
 

การศึกษาครั้งนี้ไดดําเนินการที่ ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มีระยะเวลาในการศึกษาตั้งแตเดือนมีนาคม พ.ศ.2548 ถึง เดือน
กุมภาพันธ พ.ศ.2549 รวมระยะเวลา 1 ป 
 
ตารางที่ 8  แผนงานรายละเอียดการดําเนินการศึกษาวิจัยและจัดทําวิทยานิพนธ 
 

พ.ศ.2548 พ.ศ.2549 
รายละเอียด 

มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

1. การตรวจเอกสาร             
2. การรวบรวมและ
ทบทวนขอมูล 

            

3. การนําเขาขอมูล 
และวิเคราะห
ขอมูลเบื้องตน 

            

4. วิเคราะหขอมูล             
5. สํารวจภาคสนาม             
6. สรุปผล             
7. การจัดทํารายงาน 
    วิทยานิพนธ 
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ผลและวิจารณ 
 

ปจจัยและกระบวนการในการประเมินการชะลางพงัทลายของดิน 
 
 การประเมินการชะลางพังทลายของดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาที่ทําการศึกษานี้ ไดใช
แบบจําลองคณิตศาสตร MMF ที่อาศัยปจจัยอุตุนิยมวิทยา คุณสมบัติของดิน การใชประโยชนที่ดิน 
และสภาพภูมิประเทศ เพื่อนํามาพิจารณาเปนกระบวนการแตกกระจายของดินอันเนื่องมากจากฝน 
และกระบวนการพัดพาเม็ดดินที่แตกกระจายไปกับน้ําไหลบา ผลการศึกษาปจจัยและกระบวนการ
ดังกลาวคือ 
 
1.  ปจจัยในการประเมินการชะลางพังทลายของดิน 
 
 ในการศึกษาการชะลางพังทลายของดินโดยแบบจําลอง MMF ในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
จําเปนตองเตรียมชั้นขอมูลทั้งหมดจํานวน 11 ช้ันขอมูล เพื่อมาใชในการประมวลผลตามเงื่อนไข
ของแบบจําลอง จากการเตรียมขอมูลดังกลาวไดผลการศึกษาเบื้องตนคือ ช้ันขอมูลที่อยูในรูปแบบ
ของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ที่มีรายละเอียด คือ 
 
 1.1  ปริมาณน้ําฝนรายป (annual rainfall) เปนผลจากการกระจายคาขอมูลผลรวมปริมาณ
น้ําฝนที่มีคาเฉลี่ยรายวันเกิน 12.5 มิลลิเมตร (erosive rain) จํานวน 99 สถานี ที่อยูในรูปแบบจุดพิกัด
ลงสูพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา ที่ถูกแบงออกเปนตารางกริดขนาด 100x100 เมตร โดยผล
การศึกษาที่ได พบวาปริมาณน้ําฝนรายปมีคาอยูระหวาง 575.1-2,885.1 มิลลิเมตรตอป รายละเอียด
แสดงดังภาพที่ 5 ซ่ึงปริมาณน้ําฝนที่มากขึ้นจะสงผลใหอัตราการชะลางพังทลายของดินสูงขึ้น 
 
 1.2  จํานวนวันฝนตกในรอบป (rainy day) คือผลจากการกระจายคาขอมูลจํานวนวันฝนตก 
ที่มีปริมาณน้ําฝนที่มีคาเฉลี่ยรายวันเกิน 12.5 มิลลิเมตร โดยผลการศึกษาที่ไดพบวาจํานวนวันฝนตก
ในรอบปของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีคาอยูระหวาง 40-140 วัน รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 6 
 
 1.3  ความหนักเบาของฝน (rainfall intensity) จากการเตรียมขอมูลเพื่อการประมวลผลได
ใชคาความหนักเบาของฝนเทากับ 25.0 มิลลิเมตรตอช่ัวโมงกับพื้นที่ศึกษา ซ่ึงคาดังกลาวเปนคา
ความหนักเบาของฝนสําหรับภูมิอากาศในเขตรอน รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 7 
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1.4  ความจุความชื้นของดินที่ระดับสนาม (moisture content at field capacity) การศึกษาคา
ความจุความชื้นของดินที่ระดับสนามในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา พบวามีคาอยูในชวง 0.00-0.50 
รอยละโดยน้ําหนักตอน้ําหนัก รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 8 ซ่ึงคาดังกลาวเปนผลที่ไดจากการหา
คาเฉลี่ยขอมูลความจุความชื้นของดินที่ระดับสนาม เพื่อเปนตัวแทนของกลุมชุดดินตาง ๆ ในพื้นที่
ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา โดยพื้นที่ที่มีคาความจุความชื้นของดินเทากับ 0.00 รอยละโดยน้ําหนักตอ
น้ําหนัก คือ พื้นที่หินโผล พื้นที่แหลงน้ํา หรือพื้นที่ที่ถูกรบกวนจากมนุษย เชน พื้นที่ในเขตเมือง 
ถนน นากุง ฯลฯ สําหรับดินที่มีคาความจุความชื้นของดินที่ระดับสนามสูง จะเปนดินที่กักเก็บน้ําไว
ไดมาก และสงผลใหปริมาณเม็ดดินที่ถูกพัดพาไปกับน้ําไหลบาลดลง 

 
1.5  ความหนาแนนรวมของดิน (bulk density) ผลการศึกษาคาความหนาแนนรวมของดิน

ในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา พบวามีคาอยูในชวง 0.0000-1.6268 เมกะกรัมตอลูกบาศกเมตร 
รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 9 ซ่ึงคาดังกลาวเปนผลการศึกษาที่ไดจากการหาคาเฉลี่ยขอมูลความ
หนาแนนรวมของดิน เพื่อเปนตัวแทนของกลุมชุดดินในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา โดยพื้นที่ที่มี
คาความจุความชื้นของดินเทากับ 0.0000 เมกะกรัมตอลูกบาศกเมตร คือ แหลงน้ํา พื้นที่หินโผล 
หรือพื้นที่ที่ถูกรบกวนจากมนุษย สําหรับดินที่มีความหนาแนนรวมของดินและความจุความชื้นของ
ดินที่ระดับสนามสูง จะสามารถเก็บกักน้ําไวในดินมากขึ้น สงผลใหเกิดปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน
ลดลง และทําใหปริมาณเม็ดดินที่ถูกพัดพาไปกับน้ําไหลบาลดลงตามไปดวย 
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ตารางที่ 9  คาปจจัยทางกายภาพของดินที่ใชในแบบจําลอง MMF จําแนกตามกลุมชุดดิน 
 

กลุมชุดดิน 
ความจุความชื้นของดินที่ระดบัสนาม 

(รอยละโดยน้ําหนักตอน้ําหนัก) 
ความหนาแนนรวมของดิน 

(เมกะกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
2 0.30 1.4075 
3 0.31 1.4470 
5 0.32 1.3185 
6 0.26 1.4720 
7 0.20 1.4852 
8 0.20 1.4852 

10 0.34 1.3540 
11 0.34 1.3540 
13 0.22 1.2180 
14 0.50 1.1270 
16 0.19 1.3350 
17 0.14 1.5744 
22 0.18 1.5664 
23 0.03 1.3963 
25 0.07 1.6268 
26 0.13 1.3619 
32 0.19 1.3350 
34 0.14 1.5350 
35 0.14 1.5813 
39 0.06 1.4067 
41 0.05 1.5394 
42 0.03 1.3963 
43 0.05 1.5394 
45 0.21 1.4776 
50 0.14 1.5213 
51 0.18 1.4278 
53 0.22 1.2180 
58 0.31 0.1700 
59 0.18 1.4278 
60 0.06 1.4067 
62 0.22 1.2180 

พื้นทีท่ี่ถูกรบกวนจากมนุษย 0.00 0.0000 
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1.6  ดัชนีการแตกกระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝน (soil detachability index) เปนการใชคาที่
ไดจากการตรวจเอกสาร และนําคาดังกลาวมาอางอิงกับขอมูลเนื้อดิน จากการศึกษาพบวาคาดัชนี
การแตกกระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝนของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา มีคาอยูระหวาง 0.00-1.20 
กรัมตอจูล รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 10 โดยพื้นที่ที่มีคาดัชนีการแตกกระจายของเม็ดดินดวยน้าํฝน
เทากับ 0.00 กรัมตอจูล คือ พื้นที่หินโผล พื้นที่แหลงน้ํา พื้นที่ที่ถูกรบกวนจากมนุษย สําหรับดินที่มี
คาดัชนีการแตกกระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝนสูงเชน ดินที่มีอนุภาคเปนทรายและทรายแปงเปน
องคประกอบหลัก จะสงผลใหเกิดอัตราการแตกกระจายของเม็ดดินสูงกวาดินที่มีคาดัชนีการแตก
กระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝนต่ํา เชน ดินที่มีอนุภาคดินเหนียวเปนองคประกอบหลัก 
 
ตารางที่ 10  คาดัชนีการแตกกระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝนจําแนกตามเนื้อดิน 
 

เนื้อดิน 
ดัชนีการแตกกระจายของเมด็ดินดวยน้ําฝน 

(กรัมตอจูล) 
Sand 1.20 
Loamy sand 0.30 
Sandy loam 0.70 
Loam 0.80 
Silt 1.00 
Silt loam 0.90 
Sandy clay loam 0.10 
Clay loam 0.70 
Silt clay loam 0.80 
Sandy clay 0.30 
Silt clay 0.50 
Clay 0.05 

 
ที่มา:  Morgan (2001) 
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1.7  ปจจัยการปกคลุมของพืช (crop cover factor) คาปจจัยการปกคลุมของพืชที่ใชในการ
ประมวลผลโดยแบบจําลอง MMF นั้นเปนคาจากการตรวจเอกสารที่ กรมพัฒนาที่ดิน (2545) ได
ศึกษาไว โดยการใหคานั้นจะอางอิงกับประเภทของการใชประโยชนที่ดิน จากการเตรียมขอมูล
พบวาคาปจจัยการปกคลุมของพืชในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีคาอยูในชวง 0.000-0.800 
รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 11 ซ่ึงในพื้นที่ที่มีคาปจจัยการปกคลุมของพืชต่ํา จะสงผลใหมีปริมาณ
เม็ดดินที่สามารถถูกพัดพาไปกับน้ําไหลบานอย 

 
1.8  รอยละของน้ําฝนที่พืชยึดไว (crop interception percent factor) จากการเตรียมขอมูล

รอยละของน้ําฝนที่พืชยึดไว เปนการใชคาจากการตรวจเอกสารที่จําแนกตามประเภทของพืช และ
การใชประโยชนที่ดิน โดยการใหคานั้นจะอางอิงกับการใชประโยชนที่ดินประเภทตาง ๆ จาก
ฐานขอมูลของกรมพัฒนาที่ดิน และจากการเตรียมขอมูลพบวาคารอยละของน้ําฝนที่พืชยึดไวของ
พื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีคาอยูในชวงรอยละ 0-35 รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 12 โดยคารอยละ
ของน้ําฝนที่พืชยึดไวที่มีคาต่ํานั้น จะสงผลใหพลังงานจลนจากฝนที่กระทบตอดินนั้นมากขึ้น และ
ปริมาณเม็ดดินที่แตกกระจายจากฝนก็จะมากขึ้นตามไปดวย 
 

1.9  ความลึกของน้ําในดินที่พืชนําไปใชประโยชนได (rooting depth) คาความลึกของน้ํา
ในดินที่พืชนําไปใชประโยชนไดนั้น หมายถึงปริมาณน้ําในดินที่รากพืชสามารถดึงไปใชได โดย
บอกเปนระดับความลึกของน้ําในดิน สําหรับการเตรียมขอมูลนั้นจะอางอิงจากการใชประโยชน
ที่ดินประเภทตาง ๆ โดยคาความลึกของน้ําในดินที่พืชนําไปใชประโยชนได ที่ใชในการศึกษาจะอยู
ในชวง 0.00-0.20 เมตร รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 13 สําหรับพื้นที่ที่มีคาความลึกของน้ําในดินที่
พืชนําไปใชประโยชนไดมาก จะสงผลใหการเกิดน้ําไหลบาลดลง 
 

1.10  คาอัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด (ratio of actual to 
potential evapotranspiration) คาของอัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุดนั้น 
เปนการเตรียมขอมูลโดยการใชคาจากการตรวจเอกสาร ซ่ึงคาตาง ๆ จะขึ้นกับชนิดของพืช และการ
ใชประโยชนที่ดิน สําหรับการใหคานั้นจะอางอิงกับประเภทการใชประโยชนที่ดิน ซ่ึงคาอัตราสวน
ระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุดที่นํามาใชนั้น จะอยูในชวง 0.00-1.35 รายละเอียด
แสดงดังภาพที่ 14 สําหรับพื้นที่ที่มีคาอัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด
มาก หมายถึงการใชประโยชนที่ดินบริเวณนั้นเปนพืชที่สามารถดึงน้ําในดินไปใชไดในปริมาณมาก 
และสงผลใหปริมาณการเกิดน้ําไหลบาลดลง 
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ตารางที่ 11  ขอมูลที่ใชในแบบจําลอง MMF จําแนกตามการใชประโยชนที่ดิน 
 

การใชประโยชนที่ดิน 
C A 

(รอยละ) 
RD 

(เมตร) 
Et/E0 

พื้นที่ทุงหญาธรรมชาติ 0.032 20 0.88 0.14 
ทุงหญาเลี้ยงสัตว 0.100 20 0.88 0.14 
ไมยืนตน 0.150 20 0.90 0.15 
พืชไร 0.340 25 0.60 0.12 
ปาไมไมผลัดใบ 0.001 35 0.90 0.20 
นาขาว 0.280 35 1.35 0.12 
ตัวเมืองและยานการคา 0.000 0 0.00 0.00 
แหลงน้ํา 0.000 0 0.00 0.00 
เหมืองเเร บอขุด 0.800 0 0.05 0.05 

 
ที่มา:  กรมพัฒนาที่ดิน (2545); นิพนธ (2545); Morgan (2001) 
 

1.11  ระดับความสูงของภูมิประเทศ (elevation) สําหรับคาระดับความสูงของภูมิประเทศ 
สามารถเตรียมไดจากขอมูลเสนชั้นความสูงเทา (contour)โดยใชวิธีการกระจายคาระดับความสูง
ของภูมิประเทศในเสนชั้นความสูงเทาลงสูทุกตารางกริดของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา เพื่อสราง
ขอมูล digital elevation model (DEM) สําหรับคาระดับความสูงของภูมิประเทศที่ไดจากการทํา 
digital elevation model ของลุมน้ําทะเลสาบสงขลานั้นจะอยูในชวง 2-1,280 เมตร รายละเอียดแสดง
ดังภาพที่ 15 
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ภาพที่ 5  แผนที่แสดงคาปริมาณน้ําฝนรายป (annual rainfall) 
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ภาพที่ 6  แผนที่แสดงคาจํานวนวันฝนตกในรอบป (rainy day) 
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ภาพที่ 7  แผนที่แสดงคาความหนักเบาของฝน (rainfall intensity) 
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ภาพที่ 8  แผนที่แสดงคาความจุความชื้นของดินที่ระดับสนาม (moisture content at field capacity) 
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ภาพที่ 9  แผนที่แสดงคาความหนาแนนรวมของดิน (bulk density) 
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ภาพที่ 10  แผนที่แสดงคาดัชนีการแตกกระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝน (soil detachability index) 
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ภาพที่ 11  แผนที่แสดงคาปจจัยการปกคลุมของพืช (crop cover factor) 
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ภาพที่ 12  แผนที่แสดงคารอยละของน้ําฝนที่พืชยึดไว (crop interception percent factor) 
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ภาพที่ 13  แผนที่แสดงคาความลึกของน้ําในดินที่พืชนําไปใชประโยชนได (rooting depth) 
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ภาพที่ 14  แผนที่แสดงคาอัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด 
 (ratio of actual to potential evapotranspiration) 
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ภาพที่ 15  แผนที่แสดงคาระดับความสูงของภูมิประเทศ (elevation) 
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2.  กระบวนการในการประเมินการชะลางพังทลายของดิน 
 
 กระบวนการที่กอใหเกิดการชะลางพังทลายของดินที่แบบจําลอง MMF นํามาพิจารณานั้น
ประกอบดวย 2 กระบวนการ คือกระบวนการแตกกระจายของดินอันเนื่องมาจากฝน และ
กระบวนการพัดพาเม็ดดินที่แตกกระจายไปกับน้ําไหลบา ซ่ึงผลการศึกษากระบวนการทั้ง 2 ของ
พื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีดังนี้ 
 
 2.1  กระบวนการแตกกระจายของดินอันเนื่องมาจากฝน (soil detachment phase) ผลจาก
การศึกษาในสวนของกระบวนการแตกกระจายของดินอันเนื่องมาจากฝนนั้น เปนผลการประเมิน
หาปริมาณดินที่ถูกแรงกระทําจากน้ําฝนและแตกกระจายออกเปนเม็ดดิน การแตกกระจายของเม็ด
ดินเหลานี้ ถือเปนกระบวนการหนึ่งที่สําคัญตอการเกิดการชะลางพังทลายของดิน ในการพิจารณา
ปริมาณการแตกกระจายของดินอันเนื่องมาจากฝน สามารถพิจารณาไดเปน 2 สวน คือ การหา
พลังงานจลนของเม็ดฝน และการหาปริมาณเม็ดดินที่แตกกระจาย ซ่ึงผลการศึกษามีดังนี้ 
 
 2.1.1  พลังงานจลนของเม็ดฝน (kinetic energy of rainfall) ผลการหาพลังงานจลนของ
เม็ดฝนจากการประมวลผลขอมูลที่เตรียมขึ้น อันประกอบดวยขอมูลปริมาณน้ําฝนรายป และขอมูล
ความหนักเบาของฝนโดยใชสมการของ Hudson (1965) พบวาคาพลังงานจลนของเม็ดฝนในพื้นที่
ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีคาอยูในชวง 14,204.97-71,261.97 จูลตอตารางเมตร รายละเอียดแสดงดัง
ภาพที่ 16 และจากแนวคิดในการพิจารณาของแบบจําลอง MMF สามารถกลาวไดวาคาพลังงานจลน
ของเม็ดฝนที่มีคาสูง จะสงผลใหเกิดการชะลางพังทลายสูงขึ้นเมื่อปจจัยอ่ืนไมมีการเปลี่ยนแปลง 
 
 2.1.2  ปริมาณเม็ดดินที่แตกกระจาย (soil detachment) ผลการศึกษาในสวนของการ
ประเมินปริมาณเม็ดดินที่แตกกระจายดวยพลังงานจลนของฝนนั้น อาศัยขอมูลดัชนีการแตกกระจาย
ของเม็ดดินดวยน้ําฝน พลังงานจลนของฝน และรอยละของน้ําฝนที่พืชยึดไว เมื่อนําขอมูลเหลานี้มา
ประมวลผลตามหลักการพิจารณาของแบบจําลอง MMF ผลการศึกษาพบวา ปริมาณเม็ดดินที่แตก
กระจายอันเนื่องมาจากน้ําฝนในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีคาอยูในชวง 0.00-82.03 กิโลกรัมตอ
ตารางเมตร รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 17 
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2.2  กระบวนการพัดพาเม็ดดินที่แตกกระจายไปกับน้ําไหลบา (soil transportation phase) 
ผลการศึกษาในสวนของกระบวนการพัดพาเม็ดดินที่แตกกระจายไปกับน้ําไหลบานั้น สามารถแบง
ไดเปน 5 สวน ไดแก ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอวัน ปริมาณน้ําฝนที่ดินสามารถซึมซับไวได คาความ
ลาดชันของภูมิประเทศ ปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน และการหาปริมาณเม็ดดินที่ถูกพัดพา สําหรับผล
จากการศึกษามีดังนี้ 
 
 2.2.1  ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอวัน (mean rainfall per rainy day) ผลการศึกษาปริมาณ
น้ําฝนเฉลี่ยตอวัน สามารถประเมินไดจากขอมูลปริมาณน้ําฝนรายป และจํานวนวันฝนตกในรอบป
ที่มีผลตอการชะลางพังทลายของดิน โดยผลการศึกษาพบวาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอวันที่มีผลตอการ
ชะลางพังทลายดินของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีคาอยูในชวง 13.69-31.86 มิลลิเมตรตอวัน 
รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 18 
 
 2.2.2  ปริมาณน้ําฝนที่ดินสามารถซึมซับไวได (soil moisture capacity under actual 
vegetation) การประมวลผลเพื่อประเมินหาปริมาณน้ําฝนที่ดินสามารถซึมซับไวไดนั้น อาศัยขอมูล
ที่เตรียมขึ้นคือ ความจุความชื้นของดินที่ระดับสนาม ความหนาแนนรวมของดิน ความลึกของน้ําใน
ดินที่พืชนําไปใชประโยชนได และอัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด เมื่อ
นําขอมูลดังกลาวมาประมวลผลโดยแบบจําลอง MMF ผลการศึกษาที่ไดพบวา คาของปริมาณน้ําฝน
ที่ดินสามารถซึมซับไวไดของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีคาอยูในชวง 0.00-106.91 มิลลิเมตร 
รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 19 
 
 2.2.3  ปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน (overland flow) การคํานวณปริมาณน้ําไหลบาหนา
ดินนั้นสามารถประเมินไดจากขอมูล ปริมาณน้ําฝนรายป ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอวัน และปริมาณ
น้ําฝนที่ดินสามารถซึมซับไวได โดยผลการศึกษาตามหลักการของแบบจําลอง MMF พบวาปริมาณ
น้ําไหลบาหนาดินของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีคาอยูในชวง 4.83-2,280.1 มิลลิเมตร 
รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 20 
 
 2.2.4  ความลาดชันของภูมิประเทศ (slope gradient) ในการพิจารณากระบวนการพัด
พาเม็ดดินไปกับน้ําไหลบา เพื่อประเมินการชะลางพังทลายของดินดวยแบบจําลอง MMF ความลาด
ชันของภูมิประเทศเปนปจจัยหนึ่งที่จะสงผลตอการชะลางพังทลายดิน สําหรับขอมูลความลาดชัน
ของภูมิประเทศ สามารถประเมินไดจากชั้นขอมูลระดับความสูงของภูมิประเทศ ซ่ึงผลการศึกษา
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พบวาพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา มีพื้นที่ที่มีความลาดชันของภูมิประเทศอยูในชวง 0.00-83.12 
องศา โดยพื้นที่ที่มีระดับความลาดชันมาก คือแนวเทือกเขาทางทิศตะวันตกและทางทิศใตของพื้นที่
ลุมน้ํา รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 21 
 
 2.2.5  ปริมาณเม็ดดินที่ถูกพัดพา (soil transportation) จากผลการศึกษาพบวาปริมาณ
เม็ดดินที่ถูกพัดพาไปกับน้ําไหลบาของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา ที่ไดจากการประเมินโดย
แบบจําลอง MMF มีคาอยูในชวง 0.00-829.16 กิโลกรัมตอตารางเมตร รายละเอียดของผลการศึกษา
แสดงดังภาพที่ 22 จากคาดังกลาวพบวาคาสูงสุดของปริมาณเม็ดดินที่สามารถถูกพัดพาไปกับน้ํา
ไหลบาที่พบนั้นมีคาสูงมาก อยางไรก็ตามคาดังกลาวเปนเพียงคาในทางทฤษฎีเทานั้น ในความเปน
จริงปริมาณดังกลาวอาจจะไมเกิดขึ้นจริง เนื่องจากปริมาณเม็ดดินที่สามารถถูกพัดพาไปไดอาจจะ
ไมมีมากถึงคาดังกลาว 
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ภาพที่ 16  แผนที่แสดงคาพลังงานจลนของเม็ดฝน (kinetic energy of rainfall) 
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ภาพที่ 17  แผนที่แสดงคาปริมาณเม็ดดินที่แตกกระจาย (soil detachment) 
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ภาพที่ 18  แผนที่แสดงคาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอวัน (mean rainfall per rainy day) 
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ภาพที่ 19  แผนที่แสดงคาปริมาณน้ําฝนที่ดินสามารถซึมซับไวได 
 (soil moisture capacity under actual vegetation) 
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ภาพที่ 20  แผนที่แสดงคาปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน (overland flow) 
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ภาพที่ 21  แผนที่แสดงคาความลาดชันของภูมิประเทศ (slope gradient) 
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ภาพที่ 22  แผนที่แสดงคาปริมาณเม็ดดินที่ถูกพัดพา (soil transportation) 
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การชะลางพงัทลายของดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
 
 การประเมินการชะลางพังทลายของดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาโดยแบบจําลอง 
คณิตศาสตร Morgan, Morgan and Finney 1984 (MMF) ไดใชปจจัยที่เกี่ยวของทั้งหมด 11 ปจจัย 
เพื่อปอนเขาสูแบบจําลอง และในการประมวลผลไดแบงการพิจารณากลไกการเกิดการชะลาง
พังทลายดินออกเปน 2 กระบวนการ คือ กระบวนการแตกกระจายของดินอันเนื่องมาจากฝน และ
กระบวนการพัดพาเม็ดดินที่แตกกระจายไปกับน้ําไหลบา ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ไดแบงระดับความ
รุนแรงของการชะลางพังทลายของดินออกเปน 5 ระดับ ตามอัตราการชะลางพังทลายของดินที่
เกิดขึ้น 
 
 สําหรับผลการศึกษาการชะลางพังทลายของดินโดยแบบจําลองคณิตศาสตร MMF สามารถ
สรุปไดวา พื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีปริมาณการสูญเสียดินเฉลี่ย 3,213,385 ตันตอป และพื้นที่
สวนใหญของลุมน้ํามีระดับการชะลางพังทลายของดินอยูในระดับนอยมากถึงนอย หรือมีอัตราการ
ชะลางพังทลายของดินอยูในชวง 0-5 ตันตอไรตอป โดยคิดเปนพื้นที่ 4.64 ลานไร หรือรอยละ 
96.64 ของพื้นที่ และพบวาพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีพื้นที่ที่มีระดับการชะลางพังทลายรุนแรง
ปานกลางถึงมาก หรือมีอัตราการชะลางพังทลายของดินในชวง 5-20 ตันตอไรตอป เปนพื้นที่ 0.16 
ลานไร หรือคิดเปนรอยละ 3.25 ของพื้นที่ ในสวนของพื้นที่ที่มีการชะลางพังทลายของดินรุนแรง
มาก หรือมีอัตราการชะลางพังทลายของดินมากกวา 20 ตันตอไรตอป มีพื้นที่เพียง 0.01 ลานไร หรือ
คิดเปนรอยละ 0.11 ของพื้นที่ รายละเอียดของผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 12 และภาพที่ 23 
 
ตารางที่ 12  พื้นที่การชะลางพังทลายของดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
 

ระดับความรุนแรงของ 
การชะลางพังทลายของดิน 

อัตราการสูญเสียดิน 
(ตัน/ไร/ป) 

พื้นที ่
(ไร) 

รอยละ 

1 : นอยมาก (very slight) 0-2 4,425,001 92.25 
2 : นอย (slight) 2-5 210,729 4.39 
3 : ปานกลาง (moderate) 5-15 147,919 3.08 
4 : รุนแรง (severe) 15-20 8,010 0.17 
5 : รุนแรงมาก (very severe) มากกวา 20 5,165 0.11 
รวม 4,796,824 100.00 
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ภาพที่ 23  แผนที่แสดงระดับความรุนแรงการชะลางพังทลายของดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
 โดยแบบจําลอง MMF 
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เมื่อพิจารณาผลการศึกษาในแตละลุมน้ํายอยรวม 12 แหง พบวาลุมน้ํายอยที่มีปริมาณการ
สูญเสียดินมากที่สุดคือ ลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา ที่มีปริมาณการสูญเสียดินเฉลี่ย 759,084 ตันตอป 
อยางไรก็ตามพื้นที่ลุมน้ํายอยคลองอูตะเภานั้น เปนพื้นที่ลุมน้ํายอยที่มีพื้นที่รับน้ํามากที่สุดในลุมน้ํา
ทะเลสาบสงขลา นอกจากนี้จากผลการศึกษาพบวา ลุมน้ํายอยฝงตะวันออกของทะเลสาบสงขลาทั้ง 
4 ลุมน้ํา มีปริมาณการสูญเสียดินนอยกวาลุมน้ํายอยทางฝงตะวันตกของทะเลสาบ สาเหตุดังกลาว
อาจเปนผลมาจากการที่พื้นที่ลุมน้ํายอยทั้ง 4 ทางฝงตะวันออกมีลักษณะภูมิประเทศสวนใหญเปนที่
ราบลุมและมีพื้นที่ภูเขาอยูทางตอนลางของลุมน้ําเทานั้น ตางจากลุมน้ําทางฝงตะวันตกที่มีแนว
เทือกเขาทอดตัวจากทางทิศเหนือลงสูทิศใต สําหรับรายละเอียดปริมาณการสูญเสียดิน และอัตรา
การชะลางพังทลายของดินในแตละลุมน้ํายอย แสดงดังตารางที่ 13 และ ตารางที่ 14 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 13  ปริมาณการสูญเสียดินในลุมน้ํายอยของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
 

ลุมน้ํายอย 
ปริมาณการสูญเสียดิน 

(ตันตอป) 
พื้นที ่
(ไร) 

ลุมน้ํายอยคลองปาพะยอม 385,676 521,479 
ลุมน้ํายอยคลองทาแนะ 177,526 219,846 
ลุมน้ํายอยคลองนาทอม 648,082 472,538 
ลุมน้ํายอยคลองทาเชียด 387,045 479,780 
ลุมน้ํายอยคลองปาบอน 165,816 204,931 
ลุมน้ํายอยคลองพรุพอ 221,231 314,694 
ลุมน้ํายอยคลองรัตภูมิ 139,373 389,835 
ลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา 759,084 1,465,834 
ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 1 45,997 331,596 
ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 2 43,538 124,120 
ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 3 27,138 83,182 
ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 4 183,527 125,552 
พื้นที่เกาะ 29,353 63,439 

รวม 3,213,385 4,796,824 
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ตารางที่ 14  พื้นที่การชะลางพังทลายของดินในลุมน้ํายอยของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
 

พ้ืนที่การชะลางพังทลายของดิน (ไร) 
อัตราการชะลางพังทลายของดิน (ตัน/ไร/ป) ลุมน้ํายอย 

0-2 2-5 5-15 15-20 > 20 รวม 
ลุมน้ํายอยคลองปาพะยอม 472,241 25,559 22,719 912 48 521,479 
ลุมน้ํายอยคลองทาแนะ 197,987 11,728 9,920 205 7 219,846 
ลุมน้ํายอยคลองนาทอม 400,416 26,322 42,552 2,469 779 472,538 
ลุมน้ํายอยคลองทาเชียด 433,042 28,522 17,244 661 312 479,780 
ลุมน้ํายอยคลองปาบอน 187,912 8,857 6,924 542 695 204,931 
ลุมน้ํายอยคลองพรุพอ 285,838 17,536 9,977 1,274 67 314,694 
ลุมน้ํายอยคลองรัตภูมิ 369,220 18,316 2,300 0 0 389,835 
ลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา 1,389,766 49,361 23,468 940 2,299 1,465,834 
ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 1 330,704 183 439 269 0 331,596 
ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 2 118,586 3,322 1,496 716 0 124,120 
ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 3 81,238 754 707 23 460 83,182 
ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 4 100,136 15,690 9,228 0 498 125,552 
พ้ืนที่เกาะ 57,915 4,578 946 0 0 63,439 

รวม 4,425,001 210,729 147,919 8,010 5,165 4,796,824 

 
 จากผลการศึกษาที่พบวาพื้นที่ขนาด 5,165 ไร ที่มีอัตราการชะลางพังทลายของดินมากกวา 
20 ตันตอไรตอป เมื่อตรวจสอบกับประเภทการใชประโยชนที่ดินแลวพบวาพื้นที่ดังกลาวสวนใหญ
เปนพื้นที่ที่มีการใชประโยชนประเภทเหมืองแรและบอขุด บนที่ที่มีความลาดชันสูง ดังนั้นจึงทําให
เกิดการชะลางพังทลายของดินในระดับรุนแรงมาก ในการแกปญหาการชะลางพังทลายของดินใน
พื้นที่ดังกลาวจึงควรมีการวางแนวทางปองกันการชะลางพังทลายของดิน เชน การกําหนดมาตรการ
อนุรักษดินและน้ําในพื้นที่ 
 
 
 
 
 
 



 

78 

การตรวจสอบแบบจําลอง 
 

ในการตรวจสอบผลอัตราการชะลางพังทลายของดินที่ไดจากการศึกษานั้น สามารถทําได
โดยการนําผลการศึกษาที่ประมวลผลไดจากแบบจําลอง MMF มาทําการซอนทับ (overlay) กันใน
เชิงพื้นที่กับขอมูลอัตราการชะลางพังทลายของดินที่ กรมพัฒนาที่ดิน (2545) ทําการสํารวจและ
ศึกษาไว เพื่อหารอยละของพื้นที่ที่มีอัตราการชะลางพังทลายดินตรงกัน สําหรับขอมูลการชะลาง
พังทลายดินที่กรมพัฒนาที่ดินไดทําการศึกษาไวนั้น เปนการใชสมการสูญเสียดินสากลประกอบกับ
การสํารวจภาคสนาม และแบงอัตราการชะลางพังทลายของดินออกเปน 5 ระดับ ซ่ึงตรงกันกับที่ได
แบงไวในการศึกษาครั้งนี้ 

 
จากการเปรียบเทียบการชะลางพังทลายของดินที่ประเมินโดยแบบจําลอง MMF กับผล

การศึกษาของกรมพัฒนาที่ดิน พบวามีพื้นที่ที่อัตราการชะลางพังทลายของดินตรงกันในเชิงพื้นที่อยู 
3,535,965 ไร หรือคิดเปนรอยละ 73.71 ของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา โดยรายละเอียดของผล
การศึกษาแสดงดังตารางที่ 15 
 
ตารางที่ 15  เปรียบเทียบอัตราการชะลางพังทลายของดินโดยแบบจําลอง MMF กับการศึกษาของ 
 กรมพัฒนาที่ดิน 
 

พ้ืนที่การชะลางพังทลายของดินโดยกรมพัฒนาที่ดิน (ไร) 

อัตราการชะลางพังทลายของดิน (ตัน/ไร/ป) ชนิดแผนที่ 

0-2 2-5 5-15 15-20 > 20 รวม 

0-2 3,480,687 726,366 77,780 64,274 75,894 4,425,001 

2-5 118,398 49,931 10,439 10,512 21,450 210,729 

5-15 87,566 31,576 4,787 3,266 20,724 147,919 

15-20 4,991 2,057 203 9 750 8,010 

> 20 3,140 1,201 271 2 552 5,165 

พื้น
ที่ก

าร
ชะ

ลา
งพ

ังท
ลา
ยข
อง
ดิน

 
โด
ยแ
บบ

จํา
ลอ

ง M
M

F (
ไร
) 

อัต
รา
กา
รช

ะล
าง
พัง

ทล
าย
ขอ

งด
ิน 

(ตั
น/
ไร
/ป
) 

รวม 3,694,782 811,130 93,480 78,062 119,370 4,796,824 
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0-2 2-5 5-15 15-20 >20
อัตราการชะลางพังทลายของดิน (ตันตอไรตอป)

พื้นที่ (ไร)

แบบจําลอง MMF สมการสูญเสยีดินสากล  
 
ภาพที่ 24  การเปรียบเทียบการชะลางพังทลายของดินระหวางการประเมินโดยแบบจําลอง MMF 
 และสมการสูญเสียดินสากล 
 
 ในสวนของผลการตรวจสอบอัตราการชะลางพังทลายของดินระหวางแบบจําลอง MMF 
และสมการสูญเสียดินสากล ที่มีผลไมตรงกันรอยละ 26.69 ของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลานั้น มี
ผลมาจากที่สมการสูญเสียดินสากล ใหผลการประเมินอัตราการชะลางพังทลายของดินในระดับ
รุนแรงเปนพื้นที่มากกวาแบบจําลอง MMF ซ่ึงผลการตรวจสอบดังกลาวสอดคลองกับงานวิจัยที่ได
มีผูศึกษามาแลว 
 

สําหรับสาเหตุที่สมการสูญเสียดินสากล มีผลการประเมินการชะลางพังทลายของดิน
รุนแรงกวาที่ประเมินไดจากแบบจําลอง MMF มีที่มาจากการที่ผลการชะลางพังทลายของดินที่
ประเมินจากสมการสูญเสียดินสากล เปนผลที่ไดจากการที่ปจจัยที่เกี่ยวของรวม 6 ปจจัย ถูก
กําหนดใหมีความสําคัญในระดับเดียวกัน กลาวคืออัตราการชะลางพังทลายของดินที่ประเมินได จะ
เปนผลคูณของปจจัยที่เกี่ยวของรวม 6 ปจจัย ซ่ึงแตกตางจากแบบจําลอง MMF ที่มีการแบง
กระบวนการที่ทําใหเกิดการชะลางพังทลายดินออกเปน 2 สวน คือการแตกกระจายของอนุภาคดิน 
และการพัดพาอนุภาคดินไปกับน้ําไหลบา โดยผลจากการแบงกระบวนการทั้ง 2 จะทําใหผลการ
ประเมินอัตราการชะลางพังทลายของดินที่ไดจากแบบจําลอง MMF มีคาต่ําลง  
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ตัวอยางเชน ในพื้นที่ที่มีความลาดชันมาก คาปจจัยความลาดชันในสมการสูญเสียดินสากล
จะถูกคูณกับปจจัยอ่ืน ที่เกี่ยวของโดยตรง ดังนั้นหากพื้นที่ใดยิ่งมีความลาดชันมากอัตราการชะลาง
พังทลายของดินก็จะสูงขึ้น แตกลไกของแบบจําลอง MMF จะพิจารณาวาพื้นที่ที่มีความลาดชันมาก 
จะมีศักยภาพตอการพัดพาอนุภาคดินไปกับน้ําไหลบามากเทานั้น แตยังไมใชปริมาณการสูญเสียดิน
ที่แทจริง สําหรับผลการชะลางพังทลายของดินที่แทจริงจะขึ้นศักยภาพในการแตกกระจายของ
อนุภาคดินในบริเวณนั้นดวย ดังนั้นถาในพื้นที่ที่มีความลาดชันมากมีการแตกกระจายของอนุภาค
ดินในปริมาณที่นอย อัตราการชะลางพังทลายของดินก็จะไมรุนแรง จากแนวคิดนี้จึงเปนสาเหตุที่
ผลการประเมินระหวาง 2 แบบจําลองมีผลไมตรงกันในบางพื้นที่ 
 

สําหรับการตรวจสอบผลอัตราการชะลางพังทลายของดินที่ไดจากการศึกษานั้น หาก
ตองการทราบผลการตรวจสอบที่แมนยําและถูกตองมากขึ้น จําเปนตองอาศัยการวางแปลงทดลอง
ทั่วพื้นที่ศึกษา โดยแบงตามระดับความลาดชันของภูมิประเทศ การใชประโยชนที่ดิน และเนื้อดิน 
เพื่อศึกษาการสูญเสียดินที่เกิดขึ้นในรอบป อยางไรก็ตามหากตองการตรวจสอบแบบจําลองดวยวิธี
ดังกลาวจําเปนตองใชเวลา และงบประมาณในการศึกษามากเนื่องจากพื้นที่ศึกษาเปนพื้นที่ขนาด
ใหญ ดังนั้นอีกทางเลือกหนึ่งของวิธีการตรวจสอบอัตราการชะลางพังทลายของดิน คือ การวัดสาร
ไอโซโทปของซีเซียม-137 (137Cs) ซ่ึงเกิดขึ้นจากการทดลองระเบิดปรมาณูบนดินและสะสมอยูใน
ดินทั่วโลก 
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ภาพที่ 25  แผนที่แสดงระดับความรุนแรงการชะลางพังทลายของดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
 โดยสมการสูญเสียดินสากล 



 

82 

 
 
ภาพที่ 26  แผนที่แสดงการเปรียบเทียบอัตราการชะลางพังทลายของดินระหวางการประเมินโดย 
 แบบจําลอง MMF และสมการสูญเสียดินสากล 
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การประเมินอัตราสวนการพดัพาตะกอน 
 

คาอัตราสวนการพัดพาตะกอน เปนคาที่บอกถึงปริมาณตะกอนดินที่สามารถถูกพัดพาไป
โดยน้ําทาและไหลไปตามทางน้ําออกจากพื้นที่ลุมน้ําในรูปแบบของตะกอนแขวนลอย โดยคาที่ได
จะเปนรอยละของปริมาณตะกอนแขวนลอย เมื่อเทียบกับปริมาณตะกอนที่เกิดจากการชะลาง
พังทลายของดิน การประเมินอัตราสวนการพัดพาตะกอนสามารถทําไดโดยใชขอมูลทั้งหมด 2 สวน 
สวนแรกคือปริมาณตะกอนดินที่เกิดจากการถูกการชะลางพังทลาย และสวนที่สองคือ ปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยในทางน้ํา 
 

การคํานวณปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลายในการศึกษาครั้งนี้ คือปริมาณการสูญเสียดินที่
ไดจากการประเมินโดยแบบจําลอง MMF ปริมาณตะกอนดินดังกลาวสามารถคํานวณไดจากการ
เขียนชุดคําสั่งบนโปรแกรม ILWIS 3.2 ใหทําการคํานวณปริมาณรวมของตะกอนดินที่ถูกชะลาง
พังทลายในแตละตารางกริด โดยใชช้ันขอมูลการชะลางพังทลายของดินที่ถูกแบงเปนตารางกริดรูป
ส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 100x100 เมตร ในสวนของปริมาณตะกอนแขวนลอยที่ไหลลงสูทะเลสาบ
สงขลา จะใชปริมาณตะกอนแขวนลอยจากคลองสายหลักรวม 8 คลอง ไดแก คลองปาพะยอม 
คลองทาแนะ คลองนาทอม คลองทาเชียด คลองปาบอน คลองพรุพอ คลองรัตภูมิ และคลองอูตะเภา 
ซ่ึงคลองดังกลาวเปนคลองสายหลักของลุมน้ํายอยที่อยูทางทิศตะวันตกและทิศใตของทะเลสาบ
สงขลา ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จะหาคาอัตราสวนการพัดพาตะกอนของลุมน้ํายอยรวม 8 ลุม
น้ํายอยเทานั้น 

 
ในการหาปริมาณตะกอนแขวนลอยที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลาจากคลองสายหลักในรอบ

ป จะอาศัยคาการตรวจวัดปริมาณตะกอนแขวนลอยที่สํารวจโดย กรมควบคุมมลพิษ (2549) 
ประกอบกับผลจากการตรวจวัดในภาคสนาม ที่ไดทําการเก็บตัวอยางน้ําเพื่อหาคาตะกอนแขวนลอย
ในจุดเดียวกันกับที่กรมควบคุมมลพิษไดทําการสํารวจไว นอกจากนี้ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยในรอบป จะ
ใชผลการศึกษาที่ สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม (2548) ไดทําการ
ประเมินปริมาณน้ําทาที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลาทางฝงตะวันตก โดยใชแบบจําลอง variable 
infiltration capacity 2 Layers (VIC-2L) สําหรับผลการตรวจวัดปริมาณตะกอนแขวนลอยใน
ภาคสนามแสดงดังตารางที่ 16 
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ตารางที่ 16  คาของแข็งแขวนลอยบริเวณปากคลองสายหลักจากการตรวจวัดภาคสนาม 
 

ลุมน้ํายอย พิกัดแกน X พิกัดแกน Y 
คาของแข็งแขวนลอย 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 
คลองปาพะยอม 604001 866074 14.2 
คลองทาแนะ 626577 854034 41.0 
คลองนาทอม 626453 842359 47.8 
คลองทาเชียด 635386 825140 28.2 
คลองปาบอน 641566 814016 26.4 
คลองพรุพอ 643236 799121 16.2 
คลองรัตภูมิ 655471 793913 89.0 
คลองอูตะเภา 662125 785685 37.0 

 
หมายเหตุ  ทําการเก็บตัวอยางน้ําในวันที่ 19 และ 20 เมษายน พ.ศ.2549 
 
 ในการประเมินคาอัตราสวนการพัดพาตะกอน ผลการศึกษาพบวาพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบ
สงขลามีศักยภาพของการชะลางพังทลายดินหรือการสูญเสียดินจากพื้นที่เทากับ 3,213,385 ตันตอป 
โดยเปนปริมาณการสูญเสียดินจากพื้นที่ลุมน้ํายอย 8 ลุมน้ําทางตะวันตกของทะเลสาบสงขลาเทากับ 
2,883,832 ตันตอป ซ่ึงปริมาณการสูญเสียดินดังกลาวเปนผลที่คํานวณไดจากแบบจําลอง MMF 
สําหรับปริมาณตะกอนในคลองสายหลักรวม 8 คลองที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลาทางฝงตะวันตก
ในรูปของตะกอนแขวนลอย จากการศึกษาพบวามีคาเทากับ 247,248 ตันตอป ดังนั้นคาอัตราสวน
การพัดพาตะกอนของลุมน้ําทะเลสาบสงขลาจะมีคาเทากับรอยละ 8.57 สําหรับรายละเอียดของผล
การศึกษาแสดงดังตารางที่ 17 
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ตารางที่ 17  อัตราสวนการพัดพาตะกอนของพื้นที่ลุมน้ํายอยในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
 

ลุมน้ํายอย 
ปริมาณดินที่ถูก 
ชะลางพังทลาย 

(ตันตอป) 

ปริมาณตะกอน 
แขวนลอยในลําคลอง 

(ตันตอป) 

อัตราสวน 
การพัดพาตะกอน 

(รอยละ) 
คลองปาพะยอมและคลองทาแนะ 563,202 26,247 4.66 
คลองนาทอม 648,082 12,241 1.89 
คลองทาเชียด 387,045 24,292 6.28 
คลองปาบอน 165,816 5,457 3.29 
คลองพรุพอ 221,231 8,268 3.74 
คลองรัตภูมิ 139,373 47,508 34.09 
คลองอูตะเภา 759,084 123,234 16.23 
ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 2,883,832 247,248 8.57 

 
จากการพิจารณาผลการศึกษาที่ได พบวาลุมน้ํายอยที่มีคาอัตราสวนการพัดพาตะกอนสูงคือ 

ลุมน้ํายอยคลองรัตภูมิ และลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา เนื่องจากทั้ง 2 ลุมน้ํายอยดังกลาวมีคาตะกอน
แขวนลอยที่ตรวจวัดไดสูงกวาลุมน้ํายอยอ่ืน ๆ สําหรับอัตราสวนการพัดพาตะกอนของลุมน้ํายอย
คลองนาทอมที่มีคาต่ํากวาลุมน้ํายอยอ่ืน ๆ นั้นมีผลมาจากการที่ศักยภาพของดินที่ถูกชะลางพังทลาย
ในลุมน้ํายอยดังกลาวมีสูง แตผลการตรวจวัดปริมาณตะกอนแขวนลอยที่ตรวจวัดไดกลับมีคาไมสูง
มากนักเมื่อเทียบกับลุมน้ํายอยอ่ืน สาเหตุที่ปริมาณตะกอนแขวนลอยในคลองนาทอมมีคาต่ํานั้น 
อาจเปนเพราะในพื้นที่ดังกลาวมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา เพื่อปองกันไมใหตะกอนดินไหลลงสู
แหลงน้ํา ดังนั้นลุมน้ํายอยคลองนาทอมจึงมีคาอัตราสวนการพัดพาตะกอนต่ํา 

 
การศึกษาคาอัตราสวนการพัดพาตะกอนในการศึกษาครั้งนี้ ยังมีขอกําจัดอยูที่การหา

ปริมาณตะกอนแขวนลอยและปริมาณน้ําทาในลําคลอง เนื่องจากยังไมมีผลการตรวจวัดคาตะกอน
แขวนลอยและปริมาณน้ําทาในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาครบทุกคลองสายหลัก อีกทั้งผลการตรวจวัด
คาตะกอนแขวนลอยบริเวณปากคลองที่สามารถรวบรวมไดยังมีอยูนอยมาก กลาวคือยังไมมีการ
ตรวจวัดปริมาณตะกอนแขวนลอยเปนประจําครบทุกลุมน้ํายอย ซ่ึงการศึกษาเพื่อคํานวณหาคา
อัตราสวนการพัดพาตะกอนที่ดีนั้น จะตองอาศัยขอมูลปริมาณตะกอนที่ตรวจวัดตอเนื่องเปน
ระยะเวลาหลายป ดังนั้นผลจากการศึกษาในครั้งนี้จึงเปนแนวทางเบื้องตนสําหรับการศึกษาในขั้น
ตอไป 
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ภาพที่ 27  แผนที่แสดงจุดเก็บตัวอยางน้ําเพื่อวิเคราะหคาตะกอนแขวนลอย 
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แนวทางปองกันและแกไขปญหาการชะลางพังทลายของดิน 
 

การกําหนดแนวทางในการแกไขปญหาการชะลางพังทลายของดินในแตละพื้นที่ เพื่อ
ปองกันปญหาการพัดพาตะกอนดินลงสูทะเลสาบ สามารถแบงออกเปนแนวทางหลักได 2 แนวทาง 
คือ แบงตามระดับความรุนแรงของการชะลางพังทลายของดินที่เกิดขึ้น หรือแบงตามประเภทของ
มาตรการอนุรักษดินและน้ําที่นํามาปฏิบัติใช ซ่ึงผลการศึกษามีดังนี้ 
 
1.  แนวทางปองกันและแกไขปญหาการชะลางพังทลายของดินแบงตามระดับความรุนแรง 
 

 1.1  พื้นที่ที่มีระดับการชะลางพังทลายดินรุนแรงนอยมากในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาที่มี
ทั้งสิ้น 4,425,001 ไร หากเปนพื้นที่ราบไมจําเปนตองมีมาตรการอนุรักษดินและน้ําเปนพิเศษ สวน
ในพื้นที่ที่เปนภูเขาสูงชันที่ยังคงสภาพเปนปาไมธรรมชาติ ควรมีมาตรการอนุรักษพื้นที่ปาไมไว 
เพื่อปองกันไมใหเกิดปญหาการชะลางพังทลายของดินในระดับที่เปนปญหา 
 
 1.2  พื้นที่ที่มีระดับการชะลางพังทลายดินรุนแรงนอยในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาที่มีทั้งสิ้น 
210,729 ไร หากเปนพื้นที่มีความลาดชันไมมากนักควรกําหนดการใชประโยชนที่ดินอยาง
ระมัดระวัง โดยการปลูกพืชตามแนวระดับหรือขวางความลาดเทเพื่อใชพืชเปนแนวดักตะกอนดิน 
และในพื้นที่ที่มีความลาดชันมากควรมีมาตรการอนุรักษสภาพปาไมไวเพื่อปองกันไมใหเกิดปญหา
การชะลางพังทลายของดินในระดับที่เปนปญหา 
 
 1.3  พื้นที่ที่มีระดับการชะลางพังทลายดินรุนแรงปานกลางในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาที่มี
ทั้งสิ้น 147,919 ไร หากเปนพื้นที่ราบควรใชมาตรการปองกันการชะลางพังทลายของดินทั้งวิธีพืช 
และวิธีกล ในกรณีที่เปนพื้นที่สูงสวนควรมีมาตรการอนุรักษดินและน้ําอยางเครงครัด 
 

1.4  พื้นที่ที่มีระดับการชะลางพังทลายดินรุนแรงในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาที่มีทั้งสิ้น 8,010 
ไร ควรมีการอนุรักษดินและน้ําเพื่อปองกันปญหาการชะลางพังทลายอยางเครงครัด ควบคูไปกับ
การฟนฟูสภาพปาเพื่อลดการชะลางพังทลายของดินใหนอยลง 
 

1.5  พื้นที่ที่มีระดับการชะลางพังทลายดินรุนแรงมากในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาที่มีทั้งสิ้น 
5,165 ไร ควรทําการฟนฟูปาอยางเรงดวน 
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2.  แนวทางปองกันและแกไขปญหาการชะลางพังทลายของดินแบงตามมาตรการอนุรักษดินและน้ํา 
 

2.1  วิธีกล (mechanical method) เปนการกอสรางสิ่งกีดขวางบนพื้นที่ลาดชัน เพื่อสกัดกั้น
น้ําไหลบาและการพังทลายของดิน การอนุรักษดินและน้ําโดยวิธีกลนี้เปนการปองกันการพังทลาย
ไดทันทีแตเสียคาใชจายสูงเชน การสรางแนวคันดิน การปลูกพืชตามแนวระดับ และการปลูกแถบ
หญาตามแนวระดับ เปนตน 
 

2.2  วิธีพืช (vegetative method) เปนวิธีที่ทําไดงายและลงทุนต่ํา เชน การปลูกพืชคลุมดิน 
การปลูกพืชสลับเปนแถว และการปลูกพืชหมุนเวียน เปนตน  
 

2.3  วิธีเกษตรกรรม (agronomic method) เชน การไถพรวนดิน การไถกลบเศษพืช และการ
ใชวัสดุคลุมดิน เปนตน  
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.  ในงานวิจัยนี้ไดประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร Morgan, Morgan and Finney 1984 
(MMF) เพื่อประเมินการชะลางพังทลายของดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา โดยอาศัยขอมูล 4 สวน
เพื่อปอนเขาสูแบบจําลอง สวนแรกคือขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา ไดแก ปริมาณน้ําฝนรายป และ
จํานวนวันฝนตกในรอบป ในชวงป พ.ศ.2517 ถึง พ.ศ.2546 รวมถึงขอมูลความหนักเบาของฝน
สําหรับประเทศไทยที่มีคาเทากับ 25 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง สวนที่สองคือขอมูลคุณสมบัติของดิน 
ไดแก ความจุความชื้นที่ระดับสนาม และความหนาแนนรวมของดินที่กรมพัฒนาที่ดินไดทําการ
สํารวจไว สวนที่สาม ไดแก ขอมูลการใชประโยชนที่ดินที่มีความสัมพันธกับคาปจจัยการปกคลุม
ของพืช รอยละของน้ําฝนท่ีพืชยึดไว ความลึกของน้ําในดินที่พืชนําไปใชประโยชนได และ
อัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด และสวนที่ส่ีคือขอมูลระดับความสูง
ของภูมิประเทศ รวมขอมูลทั้งหมด 11 ขอมูล 
 
 2.  จากการนําขอมูลรวม 11 ขอมูลปอนเขาสูแบบจําลอง MMF และพิจารณากระบวนการ
แตกกระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝนประกอบกับกระบวนการพัดพาเม็ดดินไปกับน้ําไหลบา เพื่อ
ประเมินการชะลางพังทลายดิน ผลการศึกษาพบวาลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีปริมาณการสูญเสียดิน
จากพื้นที่เฉลี่ย 3,213,385 ตันตอป และมีพื้นที่ที่มีการชะลางพังทลายของดินอยูในระดับนอยมากถึง
นอย หรือมีอัตราการชะลางพังทลายของดินอยูในชวง 0-5 ตันตอไรตอป คิดเปนพื้นที่ 4.64 ลานไร 
หรือรอยละ 96.64 ของพื้นที่ พื้นที่ที่มีระดับการชะลางพังทลายรุนแรงปานกลางถึงมาก หรือมีอัตรา
การชะลางพังทลายของดินในชวง 5-20 ตันตอไรตอป คิดเปนพื้นที่ 0.16 ลานไร หรือคิดเปนรอยละ 
3.25 ของพื้นที่ และพื้นที่ที่มีระดับการชะลางพังทลายของดินรุนแรงมาก หรือมีอัตราการชะลาง
พังทลายของดินมากกวา 20 ตันตอไรตอป เปนพื้นที่ 0.01 ลานไร หรือคิดเปนรอยละ 0.11 ของพื้นที่ 
สําหรับการตรวจสอบผลอัตราการชะลางพังทลายของดินที่ไดจากการศึกษา โดยการนําผล
การศึกษาที่ไดมาซอนทับกันในเชิงพื้นที่กับขอมูลอัตราการชะลางพังทลายดินที่ไดจากสมการ
สูญเสียดินสากล ที่กรมพัฒนาที่ดินทําการศึกษาไว พบวามีพื้นที่ที่อัตราการชะลางพังทลายของดิน
ตรงกันในเชิงพื้นที่อยู 3,535,965 ไร คิดเปนรอยละ 73.71 ของพื้นที่ลุมน้ํา 
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3.  จากการศึกษาปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลายและปริมาณตะกอนดินที่สามารถไหลลงสู
ทะเลสาบสงขลา ผลการศึกษาพบวาพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีปริมาณการสูญเสียดินจากพื้นที่
เฉลี่ย 3,213,385 ตันตอป โดยเปนปริมาณการสูญเสียดินจากพื้นที่ลุมน้ํายอย 8 ลุมน้ําทางตะวันตก
ของทะเลสาบสงขลาเทากับ 2,883,832 ตันตอป ซึ่งปริมาณการสูญเสียดินดังกลาวเปนผลที่คํานวณ
ไดจากแบบจําลอง MMF สําหรับปริมาณตะกอนในคลองสายหลักรวม 8 คลองที่ไหลลงสูทะเลสาบ
สงขลาทางฝงตะวันตกในรูปของตะกอนแขวนลอย จากการศึกษาพบวามีคาเทากับ 247,248 ตันตอ
ป เมื่อนําผลการศึกษาดังกลาวมาคํานวณอัตราสวนการพัดพาตะกอน พบวาอัตราสวนการพัดพา
ตะกอนของลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีคาเทากับรอยละ 8.57 สําหรับแนวทางในการปองกันและแกไข
ปญหาการชะลางพังทลายของดินในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลานั้น ในพื้นที่ที่มีการชะลางพังทลาย
ของดินอยูในระดับนอยมากถึงนอย จํานวน 4.64 ลานไร หากเปนพื้นที่ราบไมจําเปนตองมีมาตรการ
อนุรักษดินและน้ําเปนพิเศษ สําหรับพื้นที่สูงควรใชมาตรการอนุรักษพื้นที่ปาไมไว พื้นที่ที่มีระดับ
การชะลางพังทลายรุนแรงปานกลางถึงมาก จํานวน 0.16 ลานไร หากเปนพื้นที่ราบควรใชมาตรการ
ปองกันการชะลางพังทลายของดินทั้งวิธีพืช และวิธีกล ในกรณีที่เปนพื้นที่สูงควรมีมาตรการ
อนุรักษดินและน้ําอยางเครงครัด และในพื้นที่ที่มีระดับการชะลางพังทลายของดินรุนแรงมาก 
จํานวน 0.01 ลานไร ควรใชมาตรการในการปองกันการชะลางพังทลายของดินทั้งวิธีพืชและวิธีกล 
นอกจากนี้ควรทําการฟนฟูพื้นที่ปาไมอยางเรงดวน 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1.  การหาพลังงานจลนจากเม็ดฝนเพื่อใชประเมินปริมาณดินที่แตกกระจาย ในการศึกษา
คร้ังนี้ไดใชสมการที่ไดจากการทดลองในประเทศซิมบัพเวย ทวีปแอฟริกา เนื่องจากยังไมพบการ
ศึกษาวิจัยเพื่อหาคาพลังงานจลนจากเม็ดฝนเพื่อใชกับแบบจําลอง Morgan, Morgan and Finney 
1984 (MMF) ในประเทศไทย ดังนั้นหากมีการศึกษาถึงเรื่องดังกลาวตอไปในอนาคตก็จะสงผล
ใหผลการประเมินการชะลางพังทลายของดินที่ไดจากแบบจําลอง MMF มีความถูกตองมากขึ้น 
นอกจากนี้แบบจําลองคณิตศาสตร MMF ที่ใชในการศึกษาการชะลางพังทลายของดินในครั้งนี้ แม
จะมีขอดี คือ มีการพิจารณาถึงกระบวนการแตกกระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝน และการพัดพาเมด็ดนิ
ไปกับน้ําไหลบา เพื่อประเมินคาการชะลางพังทลายของดิน แตการชะลางพังทลายของดินที่เกิดขึ้น
จริงในธรรมชาติ ยังมีกระบวนการอื่น ๆ เขามาเกี่ยวของอีก เชน กระบวนการแตกกระจายของเม็ด
ดินดวยพลังงานจากน้ําไหลบาหนาดิน กระบวนการพัดพาเม็ดดินไปกับลม ดังนั้นในการศึกษา
ตอไปควรพิจารณาถึงปจจัยเหลานี้ในการศึกษาดวย 
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2.  การตรวจสอบอัตราการชะลางพังทลายของดินที่ไดจากแบบจําลอง MMF ในการศึกษา
คร้ังนี้ เปนการเปรียบเทียบผลการศึกษาที่ไดกับผลจากการประเมินโดยสมการสูญเสียดินสากลที่
กรมพัฒนาที่ดินศึกษาไวเทานั้น ดังนั้นหากตองการทราบที่แมนยําและถูกตองมากขึ้น จําเปนตอง
อาศัยการวางแปลงทดลองทั่วพื้นที่ศึกษา โดยแบงตามระดับความลาดชันของภูมิประเทศ การใช
ประโยชนที่ดิน และเนื้อดิน เพื่อศึกษาการสูญเสียดินที่เกิดขึ้นในรอบป อยางไรก็ตามหากตองการ
ตรวจสอบแบบจําลองดวยวิธีดังกลาวจําเปนตองใชเวลา และงบประมาณในการศึกษามากเนื่องจาก
พื้นที่ศึกษาเปนพื้นที่ขนาดใหญ ดังนั้นอีกทางเลือกหนึ่งของวิธีการตรวจสอบอัตราการชะลาง
พังทลายของดิน คือ การวัดสารไอโซโทปซีเซียม-137 (137Cs) ซ่ึงเกิดขึ้นจากการทดลองระเบิด
ปรมาณูบนดินและสะสมอยูในดินทั่วโลก 

 
3  การศึกษาคาอัตราสวนการพัดพาตะกอนในการศึกษานี้ ยังมีขอกําจัดอยูที่การหาปริมาณ

ตะกอนแขวนลอยและปริมาณน้ําทาในลําคลอง เนื่องจากยังไมมีผลการตรวจวัดคาตะกอน
แขวนลอยและปริมาณน้ําทาในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาครบทุกคลองสายหลัก อีกทั้งผลการตรวจวัด
คาตะกอนแขวนลอยบริเวณปากคลองที่สามารถรวบรวมไดยังมีอยูนอยมาก กลาวคือยังไมมีการ
ตรวจวัดปริมาณตะกอนแขวนลอยเปนประจําครบทุกลุมน้ํายอย ซ่ึงการศึกษาเพื่อคํานวณหาคา
อัตราสวนการพัดพาตะกอนที่ดีนั้น จะตองอาศัยขอมูลปริมาณตะกอนที่ตรวจวัดตอเนื่องเปน
ระยะเวลาหลายป ดังนั้นในการศึกษาขั้นตอไปจึงควรมีการตรวจวัดปริมาณตะกอนแขวนลอยและ
ปริมาณน้ําทาในทุกคลองสายหลักอยางตอเนื่อง เพื่อนําผลการตรวจวัดที่ไดมาคํานวณคาอัตราสวน
การพัดพาตะกอนที่ถูกตองมากขึ้นตอไป 
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ชุดคําสั่งที่ใชในการประมวลผลการชะลางพังทลายของดินบนโปรแกรม ILWIS 3.2 
 
1. ชุดคําสั่งในการประมวลผลปริมาณเม็ดดินที่แตกกระจาย 
 
//........................................................................................................................................................... 
//Script for Soil Detachment  
// Input Parameters : K = soil detachability index (%1) 
//   : A = crop interception percent factor (%2) 
//   :  I  = rainfall intensity (%3) 
//   : R  = annual rainfall (%4) 
//   : Energy = kinetic energy of rainfall 
//   : SoilDetachment = rate of soil detachment (kg/m2)   
//........................................................................................................................................................... 
//Generate Kinetic Energy of Rainfall 
// Begin 
  Energy{dom=value.dom;vr=0.000:1000000.000:0.001}=%4*(29.8-(127.5/%3)) 
  calc Energy.mpr 
// End 
//........................................................................................................................................................... 
//Generate Rate of Soil Detachment 
// Begin 
  SoilDetachment{dom=value.dom;vr=0.000:1000000.000:0.001} 

=%1*(Energy*(Exp((-0.05)*%2)))*1*(10^(-3)) 
  calc SoilDetachment.mpr 
// End 
//........................................................................................................................................................... 
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2. ชุดคําสั่งในการประมวลผลปริมาณเม็ดดินที่ถูกพัดพา 
 
//........................................................................................................................................................... 
//Script for Soil Transportation 
// Input Parameters : Elevation = elevation in metres (%1)  
//   : R  = annual rainfall (%2) 
//   : Rn = rainy day (%3) 
//   :  Et/E0 = ratio of actual to potential evapotranspiration (%4) 
//   : C = crop cover factor (%5) 
//   : MS= moisture storage capacity (%6)  
//   : BD = bulk density (%7) 
//   : RD = rooting depth (%8)   
//   : Flow = overlandflow 
//   :  SoilTransport = rate of soil transport (kg/m2) 
//........................................................................................................................................................... 
//Generate Slope Map in Percent and Degree 
// Begin 
  dx{dom=value.dom;vr=-10000.00:10000.00:0.01}=MapFilter(%1,DFDX) 
  dy{dom=value.dom;vr=-10000.00:10000.00:0.01}=MapFilter(%1,DFDY) 
  calc dx.mpr 
  calc dy.mpr 
  SLOPEPCT = 100 * HYP(DX,DY)/ PIXSIZE(%1) 
  SLOPEDEG = RADDEG(ATAN(SLOPEPCT/100)) 
  calc Slopepct.mpr 
  calc Slopedeg.mpr 
// End 
//........................................................................................................................................................... 
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//........................................................................................................................................................... 
//Generate OverlandFlow Map 
// Begin 
  Rc{dom=value.dom;vr=-10000.000:10000.000:0.0001} 

=1000*%6*%7*%8*(%4^0.5) 
  Ro{dom=value.dom;vr=-10000.000:10000.000:0.0001}=%2/%3   
  Calc Rc.mpr 
  Calc Ro.mpr 
  Flow{dom=value.dom;vr=-10000.000:10000.000:0.001}=%2*(Exp((-Rc)/Ro)) 
  calc Flow.mpr 
// End 
//........................................................................................................................................................... 
//Generate Rate of Soil Transport 
// Begin 
  SoilTransport{dom=value.dom;vr=0.000:50000.000:0.001} 

=%5*(Flow^2)*(Sin(Degrad(Slopedeg)))*(10^(-3)) 
  calc SoilTransport.mpr 
// End 
//........................................................................................................................................................... 
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3. ชุดคําสั่งในการประมวลผลปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลาย 
 
//........................................................................................................................................................... 
//Script for Calculate SoilErosion 
//Input Parameters : SoilDetachment (%1) 
//   : SoilTransport (%2) 
//........................................................................................................................................................... 
//Estimation of SoilErosion 
// Begin 
 Erosion_kgpm2{dom=value.dom;vr=0.000:50000.000:0.001}=Min(%1,%2) 
 Erosion_tonpha{dom=value.dom;vr=0.000:50000.000:0.001}=Erosion_kgpm2*10 
 Erosion_tonprai{dom=value.dom;vr=0.000:50000.000:0.001}=Erosion_kgpm2*1.6 
 calc Erosion_kgpm2.mpr 
 calc Erosion_tonpha.mpr 
 calc Erosion_tonprai.mpr 
// End 
//........................................................................................................................................................... 
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