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Evaluation of Soil Erosion in Songkhla Lake Watershed  
by Mathematical Model 
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เกิดจากการชะลางพังทลายดินมากับน้ํา และมาทับถมกันที่ปากแมน้ํา จนเกิดเปนที่ราบลุมซึ่งมีธาตุ
อาหารพืชที่อุดมสมบูรณ ตัวอยางเชน ที่ราบลุมเจาพระยาที่เกิดมาจากการทับถมของตะกอนดินเปน
เวลายาวนาน แตอยางไรก็ตามปญหาการชะลางพังทลายของดินนั้นนับวาเปนปญหาตอส่ิงแวดลอม 
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เกิดมลภาวะในแหลงน้ํา ทําใหแหลงน้ําตื้นเขิน ซ่ึงผลกระทบดังกลาวจะกระทบตอไปยังสภาพ
ความเปนอยูของมนุษย และทําใหเกิดปญหาทางเศรษฐกิจและสังคมตอไปได 

 
ปญหาการชะลางพังทลายของดินนั้น มีจุดเริ่มตนมาจากการเพิ่มขึ้นของประชากร และ

ความตองการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร ตลอดจนการใชทรัพยากรดินเพื่อการยังชีพที่ขาดการ
วางแผนอยางเหมาะสม เชน การทําการเกษตรโดยปราศจากมาตรการอนุรักษดินและน้ํา ขาดการ
วางแผนการใชประโยชนที่ดินอยางเหมาะสม จากสาเหตุดังกลาวทําใหหลายพื้นที่ในประเทศไทย
ประสบกับปญหาการชะลางพังทลายของดิน ซ่ึงเปนผลทําใหทรัพยากรดินเสื่อมลง อันเนื่องมาจาก 
การสูญเสียธาตุอาหารพืชในดินที่จําเปนตอการเกษตรกรรม นอกจากนี้เมื่อพิจารณาถึงตะกอนดินที่
ถูกพัดพาไปกับน้ําทา จะพบวาตะกอนดินดังกลาวกอใหเกิดผลเสียตอทรัพยากรน้ําไปดวย เนื่องจาก
ถาในแหลงน้ํามีตะกอนดินแขวนลอยในปริมาณมาก จะทําใหน้ําเกิดความขุน แสงแดดไมสามารถ
สองลงไปยังแหลงน้ํา และสงผลกระทบตอพืชและสัตวน้ํา นอกจากนี้ตะกอนดินที่ตกทับถมกันก็ทํา
ใหเกิดการตื้นเขินของแหลงน้ํา จนทําใหระบบนิเวศทางน้ําเกิดการเปลี่ยนแปลงไปได 



 

2 

ปจจุบันทะเลสาบสงขลาประสบกับปญหาทางสิ่งแวดลอมหลายประการ ปญหาการตื้นเขิน
ของทะเลสาบสงขลานั้นก็เปนปญหาหนึ่งซึ่งสงผลกระทบตั้งแตอดีตมาถึงปจจุบัน โดยมีสาเหตุ
เนื่องจากการทับถมของตะกอนที่มาจากพื้นที่ลุมน้ําโดยรอบ อันที่จริงการสะสมของตะกอนใน
ทะเลสาบสงขลาเปนกระบวนการที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ แตในปจจุบันกิจกรรมตาง ๆ ของ
มนุษยที่เกิดขึ้นในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา เปนตัวการในการทําใหเกิดการชะลางพังทลายดิน
มากขึ้น ซ่ึงปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลายจากพื้นที่ที่มากขึ้น เปนสาเหตุใหอัตราการตกตะกอน
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว 

 
ผูวิจัยไดเล็งเห็นถึงปญหาและความจําเปนในการแกปญหาดานทรัพยากรดินและน้ํา จึงได

ยกเอาลุมน้ําทะเลสาบสงขลานี้เปนกรณีศึกษา โดยแบงการพิจารณาออกเปน 2 สวนหลักคือ ดินที่
ถูกชะลางพังทลายและเคลื่อนยายไปจากตําแหนงเดิม และตะกอนดินที่แขวนลอยไปกับน้ําทาใน
คลองสายหลักจนไหลลงสูทะเลสาบสงขลา ในการศึกษาการชะลางพังทลายของดินนั้นเปน
การศึกษาซึ่งเนนการประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร และแบบจําลองคณิตศาสตรมาอธิบาย
ปรากฏการณ ตลอดจนนํามาใชเปนเครื่องมือในการแกปญหา ในการศึกษานี้ไดใชแบบจําลอง 
Morgan, Morgan and Finney 1984 (MMF) เพื่อประเมินการชะลางพังทลายดิน โดยกลไกการ
พิจารณาของแบบจําลอง MMF นั้นจะพิจารณากระบวนการแตกกระจายของดิน และการพัดพา
อนุภาคดินที่แตกกระจาย เมื่อไดผลการศึกษาทั้ง 2 สวนมาแลว จะใชผลของกระบวนการที่มีคานอย
กวาอีกกระบวนการหนึ่ง เปนตัวจํากัดการชะลางพังทลายดินในพื้นที่ หรืออาจกลาวไดวา
กระบวนการที่มีคานอยกวาจะเปนปริมาณการชะลางพังทลายของดินที่เกิดขึ้นในพื้นที่นั้น ในสวน
ของปริมาณตะกอนที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา จะทําการประเมินปริมาณตะกอนดินที่แขวนลอย
ไปกับน้ําทาในคลองสายหลัก เปนตัวแทนของตะกอนดินที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา และเมื่อ
ทราบถึงปริมาณการชะลางพังทลายของดินและตะกอนแขวนลอยแลว จะใชขอมูลทั้ง 2 สวนนี้เพื่อ
คํานวณคาอัตราสวนการพัดพาตะกอนของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

 1.  เพื่อประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร ในการประเมินการชะลางพังทลายดินในพื้นที่
ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาโดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเปนเครื่องมือ 
 
 2.  เพื่อศึกษาการชะลางพังทลายของดินที่เกิดขึ้นในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา และนํามา
จัดทําแผนที่การชะลางพังทลายดิน 
 
 3.  เพื่อหาคาอตัราสวนการพดัพาตะกอนของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 

 
ขอบเขตการศกึษา 

 
 การวิจัยในครั้งนี้เปนการศึกษาโดยใชแบบจําลองคณิตศาสตร และมีระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรเปนเครื่องมือ ซ่ึงขอบเขตการศึกษามีดังนี้ 
 
 1.  พื้นที่ศึกษา คือ ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา ครอบคลุมพื้นที่ 3 จังหวัด ไดแก พัทลุง สงขลา
และนครศรีธรรมราช มีพื้นที่ประมาณ 8,754 ตารางกิโลเมตร 
 
 2.  ทําการรวบรวมขอมูลที่ตองนําเขาสูแบบจําลองจาก กรมพัฒนาที่ดิน กรมอุตุนิยมวิทยา 
กรมควบคุมมลพิษ และหนวยงานที่เกี่ยวของ 
 
 2.1  ขอมูลอุตุนิยมวิทยา ไดแก ขอมูลปริมาณน้ําฝนรายป ขอมูลจํานวนวันฝนตก 
 
 2.2  ขอมูลดานดิน ไดแก การใชประโยชนที่ดิน ขอมูลกายภาพของดิน  
 
 2.3  ขอมูลดานน้ํา ไดแก ปริมาณน้ําทา และปริมาณตะกอน 
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3.  ทําการประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตรกับพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาโดยใชระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรเปนเครื่องมือ โดยโปรแกรมที่ใชคือ 

 
 3.1  โปรแกรม Arcview GIS Version 3.3 พรอม 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.  ประเมินระดับการชะลางพังทลายดิน ปริมาณการสูญเสียดินในพื้นที่ และอัตราสวนการ
พัดพาตะกอน 
 
 5.  จัดทําแผนที่การชะลางพังทลายของดิน รวมถึงทําการเสนอแนะแนวทางปองกันและ
แกไขผลกระทบที่เกิดจากการชะลางพังทลายดิน 
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การตรวจเอกสาร 
 

ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
 
1.  สภาพภูมิประเทศ 
 
 ทะเลสาบสงขลา เปนทะเลสาบแหงเดียวของประเทศไทย ที่เปนทะเลสาบแบบ ลากูน 
(lagoon) ขนาดใหญ เปนแองรองรับน้ําจืด (น้ําฝน น้ําจืดจากคลอง และน้ําหลากจากแผนดิน) โดยมี
น้ําเค็มจากทะเลไหลเขามาผสมผสาน ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีพื้นที่ประมาณ 8,754 ตารางกิโลเมตร 
ความยาวจากเหนือจรดใตประมาณ 150 กิโลเมตร และจากตะวันออกจรดตะวันตกประมาณ 65 
กิโลเมตร เปนแผนดิน (รวมเกาะ) ประมาณ 7,712 ตารางกิโลเมตร และเปนพื้นที่ทะเลสาบประมาณ 
1,042 ตารางกิโลเมตร ทางเหนือของทะเลสาบเปนพื้นที่ชุมน้ําขนาดใหญเรียกวา พรุควนเคร็ง มี
พื้นที่ประมาณ 125 ตารางกิโลเมตร (รวมทะเลนอย) ในพรุควนเคร็งมีทะเลสาบน้ําจืดขนาดเล็ก
เรียกวา ทะเลนอย ขนาดประมาณ 27 ตารางกิโลเมตร สวนทางตะวันออกเปนที่ราบชายฝงทะเลติด
กับอาวไทย ทิศตะวันตกของลุมน้ํา มีเทือกเขาบรรทัดเปนสันปนน้ํา ทอดตัวยาวในแนวเหนือ-ใต 
ความสูงเฉลี่ยประมาณ 1,200 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง (mean sea level) ลดระดับลงไปทาง
ทิศตะวันออกจน สวนทางดานทิศใตเปนสวนหนึ่งของแนวเทือกเขาสันกาลาคีรี เทือกเขาทั้งสองนี้
ปกคลุมไปดวยปาไม และเปนแหลงตนน้ําของลุมน้ํานี้ ถัดจากพื้นที่ภูเขาลงมาทางตะวันออกเปนที่
ราบสลับเนินเขาเตี้ย ๆ เร่ิมตั้งแตตอนเหนือ ขนานกับแนวเทือกเขาบรรทัด ไปจนถึงตอนใตของ
พื้นที่ลุมน้ํา ถัดลงมาอีกจะเปนที่ราบขนาดใหญลอมรอบตัวทะเลสาบ พื้นที่นี้เกิดจากการทับถมของ
ตะกอนลําน้ําที่รับน้ําจากพื้นที่ภูเขาแลวไหลลงสูทะเลสาบสงขลา 
 

สําหรับทะเลสาบสงขลานั้นมีลักษณะคอดเปนตอนแบงไดเปน 4 สวน แสดงดังภาพที่ 1 
โดยตอนบนสุดอยูในพรุควนเคร็ง ตอนลางสุดเชื่อมตอกับอาวไทย บริเวณอําเภอเมือง จังหวัด
สงขลา ทําใหน้ําและระบบนิเวศในทะเลสาบไดรับอิทธิพลจากน้ําทะเล อยางไรก็ตามทะเลสาบ
สงขลามีความแตกตางของระดับน้ําขึ้นน้ําลงไมมากนัก สําหรับรายละเอียดสวนตาง ๆ ทั้ง 4 สวน
ของระบบทะเลสาบสงขลา มีดังนี้ 
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 1.1  ทะเลนอย อยูทางตอนบนสุดของพื้นที่ทะเลสาบสงขลา ในเขตจังหวัดพัทลุง มีพื้นที่
ประมาณ 27 ตารางกิโลเมตร เปนทะเลสาบน้ําจืด ลึกเฉลี่ยประมาณ 1.2 เมตร มีคลองเชื่อมตอกับ
ทะเลสาบตอนบน คือ คลองนางเรียม คลองบานกลาง และคลองยวน 
 
 1.2  ทะเลสาบตอนบน (ทะเลหลวง) อยูถัดจากทะเลนอยลงไปถึง ตําบลเกาะใหญ อําเภอ
กระแสสินธุ จังหวัดสงขลา บานแหลมจองถนน อําเภอปากพะยูน จังหวัดพัทลุง และทางตะวันออก
ของทะเลสาบ ทางฝงตะวันตกของทะเลสาบ มีพื้นที่ประมาณ 473 ตารางกิโลเมตร ลึกเฉลี่ย
ประมาณ 2 เมตร มีคลองทาแนะ คลองนาทอม และคลองทามะเดื่อระบายลงสูทะเลสาบตอนบน 
อิทธิพลของน้ําทะเลขึ้น-ลง ในทะเลสาบตอนบนมีนอยมาก พิสัยน้ําขึ้นน้ําลงเฉลี่ยไมเกิน 0.09 เมตร 
สวนใหญของรอบปน้ําจะเปนน้ําจืด แตบางปที่แลงจัดจะมีการรุกตัวของน้ําเค็มในชวงฤดูแลง อาจ
ทําใหคาความเค็มสูงถึง 10 psu (practical salinity unit) 
 
 1.3  ทะเลสาบตอนกลาง (ทะเลสาบ) อยูถัดลงไปจาก ตําบลเกาะใหญ อําเภอกระแสสินธุ 
จังหวัดสงขลา ลงไปถึงบริเวณบานปากรอ ตําบลปากรอ อําเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา มีพื้นที่
ประมาณ 360 ตารางกิโลเมตร ลึกเฉลี่ยประมาณ 2 เมตร มีเกาะตาง ๆ ไดแก เกาะสี่-เกาะหา เกาะ
หมาก เกาะนางคํา ทะเลสาบตอนกลางเชื่อมตอกับทะเลสาบตอนลางโดยคลองหลวงและอาว
ทองแบน มีคลองพรุพอ คลองพานไทร และคลองปาบอน ระบายลงสูทะเลสาบตอนกลาง บริเวณ
ทะเลสาบตอนกลางนี้ ไดรับอิทธิพลของน้ําทะเลขึ้นลงบาง พิสัยน้ําขึ้นน้ําลงเฉลี่ยบริเวณปากรอ
ประมาณ 0.11 เมตร การผสมผสานของน้ําเค็มและน้ําจืดในสัดสวนที่ตางกันในฤดูฝนและฤดูแลง 
ทําใหระบบนิเวศเปนทั้งน้ําจืดและน้ํากรอย ความเค็มจึงอยูในชวง 0-20 psu ขึ้นกับฤดูกาล  
 
 1.4  ทะเลสาบตอนลาง (ทะเลสาบสงขลา) มีพื้นที่เร่ิมจากบานปากรอ ตําบลปากรอ อําเภอ
สิงหนคร จังหวัดสงขลา ไปจนถึงจุดที่เชื่อมตอกับอาวไทยที่ปากรองน้ําทะเลสาบสงขลา พื้นที่ของ
ทะเลสาบตอนลางประมาณ 182 ตารางกิโลเมตร มีความลึกเฉลี่ยประมาณ 1.5 เมตร ยกเวนที่ปาก
รองน้ําทะเลสาบสงขลาจะลึกประมาณ 12-14 เมตร มีคลองหลายสายที่ระบายน้ําลงสูทะเลสาบ
ตอนลาง ไดแก คลองอูตะเภา คลองรัตภูมิ คลองบางโหนด คลองพะวง เปนตน ทะเลสาบสวนนี้
ไดรับอิทธิพลจากน้ําทะเลขึ้นและน้ําลงมากกวาสวนอื่น โดยมีพิสัยน้ําขึ้นน้ําลงเฉลี่ยที่ปากรองน้ํา
ประมาณ 0.6 เมตร คาความเค็มของน้ําในฤดูแลงอยูในชวง 23-30 psu แตฤดูฝนคาความเค็มที่ผิว
เกือบเปนศูนย ทะเลสาบสวนนี้มีการวางเครื่องมือประมงประเภทไซนั่งและโพงพางเกือบทั่วทั้ง
ทะเลสาบ 
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ภาพที่ 1  ลักษณะของทะเลสาบสงขลา 
ที่มา:  สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม (2548) 
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2.  สภาพภูมิอากาศ 
 
พื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและลมมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือ ทําใหฝนตกเกือบตลอดป และมีเพียง 2 ฤดู คือ 
 

 2.1  ฤดูฝน เร่ิมตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมกราคม แบงเปน 2 ระยะ ระยะแรก ตั้งแต
เดือนพฤษภาคมถึงกันยายนเปนชวงที่ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตที่พัดผาน
มหาสมุทรอินเดีย ชวงนี้มีฝนตกนอย ระยะที่ 2 ตั้งแตเดือนตุลาคมถึงมกราคม ชวงนี้ไดรับอิทธิพล
จากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดผานอาวไทยทําใหฝนตกชุก  
 
 2.2  ฤดูรอน เร่ิมตั้งแตเดือนกุมภาพันธถึงเมษายน ชวงนี้จะไดรับอิทธิพลจากลมตะวันออก 
ซ่ึงเปนลมรอนและชื้นทําใหอากาศรอนโดยในเดือนเมษายนจะมีอากาศรอนที่สุด 
 
ตารางที่ 1  สภาพภูมิอากาศของสถานีตรวจอากาศอําเภอเมืองสงขลา ระหวาง ป พ.ศ.2514-2543 

 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ (รอยละ) 

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.  ลําน้ําและลุมน้ํายอยในระบบทะเลสาบสงขลา 
 
กรมชลประทานไดแบงพื้นลุมน้ําทะเลสาบสงขลาออกเปนลุมน้ํายอย 12 ลุมน้ํายอย โดย

แบงตามลําน้ําสายหลักที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา 8 สาย ดังนี้ 
 

 3.1  ลุมน้ํายอยคลองปาพะยอม มีพื้นที่ประมาณ 805 ตารางกิโลเมตร มีคลองปาพะยอมเปน
ลําน้ําสายหลักความยาวประมาณ 33 กิโลเมตร มีคลองขนาดเล็กไหลมารวมกัน ไดแก คลองตลิ่งชัน 
คลองกระถิน เปนตน ตนน้ําคือเทือกเขาบรรทัด ไหลผานเขตอําเภอปาพะยอม อําเภอควนขนุน 
จังหวัดพัทลุง ปลายน้ําแยกออกเปน 2 สาย โดยสายที่ 1 ไหลลงสูพรุควนเคร็ง จังหวัดพัทลุง และ
จังหวัดนครศรีธรรมราช สายที่ 2 ไหลลงไปรวมกับคลองทาแนะที่บานประดูเรียง ตําบลพนางตุง 
อําเภอควนขนุน จังหวัดพัทลุง 
 
 3.2  ลุมน้ํายอยคลองทาแนะ มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 353 ตารางกิโลเมตร มีคลองทาแนะ 
เปนคลองสายหลัก ความยาวประมาณ 38 กิโลเมตรมีคลองขนาดเล็กหลายสายไหลมารวมกัน ไดแก 
คลองโงกน้ํา คลองมะกอกใต คลองเหมืองแดน เปนตน ตนน้ําเกิดจากเทือกเขาบรรทัด ไหลผานเขต
อําเภอควนขนุน จังหวัดพัทลุง ลงสูทะเลนอยที่บานประเหนือ ตําบลพนางตุง อําเภอควนขนุน  
  
 3.3  ลุมน้ํายอยคลองนาทอม มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 747 ตารางกิโลเมตร มีคลองนาทอม
เปนลําน้ําสายหลัก ความยาวประมาณ 42 กิโลเมตร มีคลองขนาดเล็กหลายสายไหลมารวมกัน 
ไดแก คลองวัดนาโอ คลองนุยคลองลําปา คลองทาแค เปนตน ตนน้ําเกิดจากเทือกเขาบรรทัดไหล
ผาน อําเภอเมือง จังหวัดพัทลุง ลงสูทะเลหลวงที่บานลําปา ตําบลลําปา อําเภอเมือง จังหวัดพัทลุง  
 
 3.4  ลุมน้ํายอยคลองทาเชียด มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 759 ตารางกิโลเมตร มีคลองทาเชียด 
เปนลําน้ําสายหลัก ความยาวประมาณ 42 กิโลเมตร มีคลองขนาดเล็กหลายสายไหลมารวมกัน 
ไดแก คลองหัวชาง คลองโละจังกระ คลองตะโหมด คลองทะเลพระ คลองบางแกว เปนตน ตนน้ํา
เกิดจากเทือกเขาบรรทัด ไหลผานเขตอําเภอตะโหมด และ อําเภอเขาชัยสน จังหวัดพัทลุง ลงสู
ทะเลสาบที่บานปากพล ตําบลจองถนน อําเภอเขาชัยสน  
 
 3.5  ลุมน้ํายอยคลองปาบอน มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 323 ตารางกิโลเมตร มีคลองปาบอน
เปนลําน้ําสายหลัก ความยาวประมาณ 40 กิโลเมตร มีคลองขนาดเล็กหลายสายไหลมารวมกัน 
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ไดแก คลองเกิด คลองทาดินแดง ตนน้ําคือเทือกเขาบรรทัดไหลผานเขตอําเภอปาบอน และอําเภอ
ปากพะยูน จังหวัดพัทลุง ลงสูทะเลสาบที่บานพระเกิด ตําบลฝาละมี อําเภอปากพะยูน จังหวัดพัทลุง 
 
 3.6  ลุมน้ํายอยคลองพรุพอ มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 500 ตารางกิโลเมตร มีคลองพรุพอ เปน
ลําน้ําสายหลัก ความยาวประมาณ 36 กิโลเมตร มีคลองขนาดเล็ก หลายสายไหลมารวมกัน ไดแก 
คลองโตน คลองชันเกราะ เปนตน ตนน้ําเกิดจากเทือกเขาบรรทัด ไหลลงทะเลสาบที่บานทาหยี 
ตําบลหวยลึก อําเภอควนเนียง จังหวัดสงขลา  
 
 3.7  ลุมน้ํายอยคลองรัตภูมิ มีพื้นที่ประมาณ 617 ตารางกิโลเมตร มีคลองรัตภูมิเปนลําน้ํา
สายหลัก ความยาวประมาณ 63 กิโลเมตร มีคลองขนาดเล็กไหลมารวมกัน ไดแก คลองภูมี คลอง
แพรกสุวรรณ คลองเขารอน เปนตน ตนน้ําคือเทือกเขาบรรทัดไหลผาน อําเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา 
กอนลงสูทะเลสาบ โดยไหลลงทะเลสาบที่บานบางหัก ตําบลรัตภูมิ อําเภอควนเนียง จังหวัดสงขลา 
 
 3.8  ลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 2,383 ตารางกิโลเมตร มีคลองอูตะเภา
เปนลําน้ําสายหลัก ความยาวประมาณ 68 กิโลเมตร มีขนาดเล็กหลายสายไหลมารวมกัน ไดแก 
คลองตง คลองปอม คลองพังลา คลองรํา คลองหวะ คลองหอยโขง คลองเล คลองวาด คลองต่ํา 
คลองจําไหร คลองหลา คลองสะเดา เปนตน คลองอูตะเภาจะไหลผานเขตอําเภอสะเดา และอําเภอ
หาดใหญ จังหวัดสงขลา และลงสูทะเลสาบสงขลาที่บานแหลมโพธิ์ ตําบลคูเตา อําเภอหาดใหญ  
 

3.9  ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 1 (ระโนด) มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 488 ตารางกิโลเมตร มีคลอง
สําคัญหลายสาย ไดแก คลองกก คลองระโนด คลองโรง คลองตะเครียะ เปนตน 
 

3.10  ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 2 มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 202 ตารางกิโลเมตร มีคลองสําคัญ
หลายสาย ไดแก คลองคูขุด คลองรี เปนตน 
 

3.11  ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 3 มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 136 ตารางกิโลเมตร คลองสําคัญ 
ไดแก คลองสทิงหมอ 
 

3.12  ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 4 มีพื้นที่รับน้ําประมาณ 204 ตารางกิโลเมตร มีคลองสําคัญ
หลายสาย ไดแก คลองสําโรง คลองพะวง เปนตน 
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ภาพที่ 2  การแบงลําน้ําและลุมน้ํายอยในระบบทะเลสาบสงขลา 
ที่มา:  สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม (2548) 
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4.  ปริมาณน้ําทาของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
 

สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม (2548) ไดทําการ
ประเมินปริมาณน้ําทาที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลาทางฝงตะวันตก โดยใชแบบจําลอง variable 
infiltration capacity 2 Layers (VIC-2L) ซ่ึงเปน precipitation-runoff model ที่พัฒนาโดย University 
of  Washington แบบจําลอง VIC-2L นี้จะคํานึงถึงลักษณะการใชประโยชนที่ดินในลุมน้ํา ความสูง
ของพื้นที่ และโครงขายลําน้ําสายหลักเปนตัวแปรที่สําคัญในการประเมินปริมาณน้ําทา สําหรับผล
การศึกษาที่ไดนั้น ไดผานการสอบเทียบและตรวจพิสูจนกับขอมูลภาคสนามในแตละลุมน้ํายอยแลว 
สําหรับปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายเดือนจากการประเมินโดยแบบจําลอง VIC-2L แสดงดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายเดือนของลุมน้ํายอยทางตะวันตกของทะเลสาบสงขลา 
 

ปริมาณน้ําทา (ลานลูกบาศกเมตร) 
เดือน คลองปาพะยอม 

และทาแนะ 
คลอง 
นาทอม 

คลอง 
ทาเชียด 

คลอง 
ปาบอน 

คลอง 
พรุพอ 

คลอง 
รัตภูมิ 

คลอง 
อูตะเภา 

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:  สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม (2548) 
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5.  สภาพปญหาและสาเหตุของการตื้นเขินของทะเลสาบสงขลา 
 

จากการศึกษาของสํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม (2548) 
ไดกลาววาพื้นที่ของทะเลสาบสงขลานั้นเปนแองบนที่ราบชายฝง ซ่ึงมีการสะสมตัวของตะกอนจาก
แมน้ํามายาวนาน โดยฝงตะวันตกของเปนเศษหินเชิงเขา (colluvium) ที่แตกยอยมาจากเขาหิน
ระยะแรก เมื่อถึงฤดูน้ําหลาก น้ําก็จะพัดพากรวด หิน ดิน ทรายมาสะสมตัวบนที่ราบชายฝง
กลายเปนตะกอนน้ําพา (alluvial) ตะกอนน้ําพาจะมีการคัดขนาดจนเหลือทรายแปงและดินเหนียว
ซ่ึงเปนตะกอนทองน้ําและรอบทะเลสาบสงขลาในปจจุบัน นอกจากนี้ตะกอนจากคลองตาง ๆ มา
ทับถม ทําใหทะเลสาบตื้นเขินขึ้นเรื่อย ๆ โดยในชวงทายอัตราการตื้นเขินจะทวีความรวดเร็วขึ้น ถา
ปลอยใหเปนไปตามธรรมชาติแลว ในอนาคตทะเลสาบจะตองตื้นเขินจนกลายเปนพรุ และเปน
แผนดินในที่สุด สวนพื้นที่ทางตะวันออกของทะเลสาบเริ่มเกิดขึ้นตั้งแตยุคน้ําแข็งลาสุด (ยุคน้ําแข็ง
วิสคอนซิน ประมาณ 16,000 ปที่แลว) เมื่อระดับน้ําทะเลลดลงต่ําสุดแลวคอย ๆ เพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ 
จนเกิดชั้นตะกอนดินเหนียวที่ทับถมจากทะเล (marine clay) และเมื่อเวลาผานไปจนระดับน้ําทะเล
คอนขางคงที่ในยุค 6,000 ปที่แลว จึงเกิดการเคลื่อนที่ของตะกอนทรายชายฝง (longshore process) 
ทําใหเกิดเปนแนวสันทรายหลายแนว และเมื่อแนวสันทรายไดเชื่อมตอกันระหวางหัวเขาแดงกับ
เกาะใหญ จึงกลายเปนคาบสมุทรสทิงพระ 
 

การที่ทะเลสาบจะคงความเปนทะเลสาบอยูไดนานเทาไรนั้น ขึ้นอยูกับอัตราการทับถมของ
ตะกอนที่ทองทะเลสาบที่สวนใหญจะมาจากตะกอนที่ไหลมากับน้ําทา และมีสวนนอยที่มาจากการ
ที่พืชน้ําตายและทับถมอยูที่กนทะเลสาบ บริเวณที่สภาพความตื้นเขินรุนแรง จนทําใหทะเลสาบเริ่ม
กลายเปนพรุและแผนดิน คือ ทะเลนอย ซ่ึงมีพื้นที่ผิวน้ํา 28 ตารางกิโลเมตร และมีความลึกเฉลี่ย
เพียง 0.5 เมตร การถางปาในพรุควนเคร็ง ทําใหเกิดการชะลางหนาดินไดงาย สงผลใหตะกอนไหล
ลงสูทะเลนอยไดมากขึ้น สําหรับทะเลสาบตอนกลางนั้น จะมีพื้นที่ตื้นเขินขนาดใหญ ครอบคลุม
เนื้อที่กวาครึ่งหนึ่งของทะเลสาบตอนกลางดานตะวันตก การแผวถางปาเพื่อทําไรและการเปดหนา
ดินจะทําใหตะกอนแขวนลอยไหลไปกับน้ําทาสูทะเลสาบไดมากขึ้น ตัวเรงการลดขนาดของ
ทะเลสาบที่สําคัญ คือ การถมที่ลํ้าเขาไปในทะเลสาบในบริเวณที่ชายฝงเกิดการตื้นเขินซึ่งปรากฏให
เห็นอยูบอย ๆ ในทางกลับกัน การสรางเขื่อนหรือฝายน้ําลนเปนการดักตะกอนไมใหไหลลงสู
ทะเลสาบ จึงเปนการชวยลดการตื้นเขินในทะเลสาบไดเปนอยางมาก  
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การชะลางพงัทลายของดิน 
 

นิพนธ (2545) ไดใหคําจํากัดความของการชะลางพังทลายดิน (erosion) วาเปน
กระบวนการที่เกิดจากการที่มีแรง ซ่ึงอาจเกิดจากน้ํา ลม หรือแรงโนมถวงของโลก มากระทําให
วัตถุธาตุหรือสารแตกแยกออกจากกัน แลวเคลื่อนยายอนุภาคของดินหรือสารหรือวัตถุธาตุดังกลาว
ไปตกตะกอนทับถมอีกแหงหนึ่ง โดยกระบวนการดังกลาวอาจเรียกวา การกรอนดิน 

 
สําหรับกระบวนการชะลางพังทลายของดินนั้น จะมีความเกี่ยวของกับกระบวนการอีก

กระบวนการหนึ่งคือ การตกทับถมของตะกอน (sedimentation) ซ่ึงเปนกระบวนการที่ อนุภาคดิน 
หรือวัตถุธาตุตาง ๆ ที่ถูกชะลางพังทลายมา ไปตกทับถมกันยังสถานที่อีกสถานที่หนึ่ง ตัวสารหรือ
อนุภาคที่ถูกเคลื่อนยายมานั้น เรียกวา ตะกอน (sediment)  
 
1.  การชะลางพังทลายดินในเขตภูมิศาสตรตาง ๆ ของโลก 
 
 สาเหตุสําคัญที่ทําใหดินถูกชะลางพังทลาย คือ ฝนและลม ซ่ึงผลกระทบจากปจจัยทั้งสอง
ตอการชะลางพังทลายดินนี้ จะแตกตางกันไปตามสภาพทางภูมิศาสตรของโลก กลาวคือ ดวย
ปริมาณและคุณภาพของฝน ลม และสภาพทางภูมิศาสตรที่แตกตางกันออกไปในแตละภูมิภาค จะ
ทําใหความรุนแรงของการชะลางพังทลายดินแตกตางกัน เชน ในเขตที่มีฝนตกนอยเกินไปหรือเขต
ที่มีฝนตกมากเกินไป การชะลางพังทลายดินมักไมคอยรุนแรงนัก สําหรับประเทศไทยนั้น จะเนน
ไปที่การศึกษาความสัมพันธระหวางน้ําฝนกับอัตราการชะลางพังทลายดินเปนหลัก พื้นที่ใดก็ตามที่
มีปริมาณน้ําฝนรายปนอย อัตราการชะลางพังทลายดินโดยพลังน้ําจะมีนอย เนื่องจากขาดแรงตก
กระทบจนทําใหอนุภาคดินแตกแยก ในทางเดียวกันก็จะขาดพลังน้ําจากน้ําไหลบาหนาดินดวย และ
อัตราการชะลางพังทลายดินจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อมีปริมาณฝนที่ตกมีมากขึ้น แตเมื่อพื้นที่ใดมีฝนตก
มากกวา 1,000 มิลลิเมตรตอปขึ้นไป อัตราการชะลางพังทลายดินโดยพลังน้ําก็จะเริ่มลดลง ทั้งนี้
เพราะปริมาณฝนในปริมาณดังกลาวจะเปนปจจัยที่ทําใหพืชพรรณ และปาไมหนาแนนมากขึ้น และ
ปกคลุมหนาดินไดเปนอยางดี ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวา การชะลางพังทลายดินโดยพลังน้ํา จะเกิดขึ้น
ไดมากที่สุดในบริเวณที่มีปริมาณฝนตกปานกลาง ซ่ึงพืชพรรณไมหนาแนนมากนัก อยางไรก็ตาม
ในพื้นที่ที่มีปริมาณน้ําฝนมากนั้น ถาหากพืชพรรณหรือปาไมที่ปกคลุมถูกทําลายหรือพื้นดินเปลี่ยน
สภาพไป ศักยภาพในการชะลางพังทลายดินก็จะสูงมากขึ้น ซ่ึงความเปนจริงเชนนี้สามารถสังเกตได
จากลักษณะการตกของฝนและพลังชะลางพังทลายของน้ําฝนในเขตภูมิศาสตรตาง ๆ ของโลก 
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2.  รูปแบบการชะลางพังทลายดินท่ีสําคัญในประเทศไทย 
 
 ลักษณะการชะลางพังทลายดินไมวาจะเปนรูปแบบใดนั้น มีสาเหตุมาจากความรุนแรงของ
เม็ดฝนที่ตกกระทบ และจากแรงของน้ําไหลบาหนาดิน อันเกิดจากดินไมสามารถรับการซึมของ
น้ําฝนไดหมด และถาฝนตกหนักมากอาจเกิดการเคลื่อนและการเลื่อนไหลของมวลดินโดยแรง
ดึงดูดของโลกและแรงดันของน้ําใตผิวดิน แมวาการเลื่อนไหลของดินจะเปนการพังทลายของดินที่
มีปริมาณมากแตมักไมเกิดบอยนัก การพังทลายของดินสวนใหญจึงมักเกิดจากน้ําไหลบาหนาดิน
เปนสําคัญและมักจะเกิดขึ้นเสมอบนพื้นที่ลาดเขา ซ่ึงกระบวนการดังกลาวจะอนุภาคพัดพาดินลงสู
ที่ต่ําและจะตกตะกอนในตอนใดตอนหนึ่งของที่ลาดเขาโดยไมพัดพาลงสูลําธาร ตะกอนที่ตกทับถม
กอนถึงลําธารก็จะเปนแหลงของดินที่จะถูกพัดพาสูที่ต่ําลงไปอีกจากฝนตกในคราวตอ ๆ ไป ยกเวน
เสียวาไมมีฝนตกตามมาในเวลาใกลเคียงกัน จนพืชพรรณขึ้นปกคลุมดินอยางดี ดินที่ตกตะกอน
ดังกลาวก็จะไดรับการปองกันจากพลังน้ําไหลบาหนาดินไดดียิ่งขึ้น สําหรับรูปแบบการชะลาง
พังทลายดินที่สําคัญ ๆ ในประเทศไทยมีดังนี้ 
 

2.1  การชะลางพังทลายของดินแบบกระเด็น (splash erosion) ในการตกกระทบของเม็ดฝน
ติดตอกัน จากน้ําฝนนับหมื่นนับลานเม็ดนั้น จะทําใหอนุภาคดินบนผิวหนาแตกกระจาย และ
กระเด็นไปจากตําแหนงเดิม โดยจะเกิดอยางรุนแรงบนดินที่ไมมีส่ิงปกคลุม การชะลางพังทลายดิน
ชนิดนี้ ถาเกิดในที่ราบเม็ดดินก็จะไปไมไดไกลนัก แตถาเกิดบนพื้นที่ลาดเขาจะถูกน้ําไหลบาหนา
ดินพัดพาไป อยางไรก็ตาม การกัดกรอนในลักษณะประเด็นนี้ เปนจุดเริ่มตนของการสูญเสียดินที่
คอยเปนคอยไป และมักไมคอยมีคนสนใจมากนัก 

 
2.2  การชะลางพังทลายดินแบบผิวผาน (sheet erosion) เม็ดดินที่ถูกกัดชะโดยกระบวนการ

ชะลางพังทลายดินแบบนี้ นับเปนแหลงดินตะกอนที่จะถูกพัดพาเคลื่อนที่ออกไปจากพื้นที่ลาดเขา
โดยแรงน้ําไหลบาหนาดินซึ่งไหลเออเหนือผิวดินเปนแผนบาง ๆ อัตราการถูกพัดพาลงสูที่ต่ําขึ้นอยู
กับความหนาของแผนน้ําไหลบาหนาดินเปนสําคัญ ขนาด รูปราง และความหนาของตะกอนก็มี
สวนอยูมากในการที่จะถูกพัดพาไปไดมากหรือนอย ซ่ึงการกัดกรอนในลักษณะนี้เห็นไดยาก และ
ไมคอยเปนที่สังเกต การกัดกรอนแบบนี้ทําใหเสียหนาดินที่ในสวนที่มีความอุดมสมบูรณของดิน
เปนอยางมาก การปลอยใหมีการกัดกรอนเชนนี้เกิดขึ้นจะทําใหดินขาดความอุดมสมบูรณ และ
จําเปนตองเสียคาใชจายในการซื้อปุยมาใชเพิ่มขึ้นในกรณีที่พื้นที่นั้นเปนพื้นที่การเกษตร 
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2.3  การชะลางพังทลายดินแบบรองร้ิว (rill erosion) การชะลางพังทลายดินในลักษณะนี้
เกิดจากน้ําไหลบาหนาดินรวมกันเปนทางน้ําเล็ก ๆ แลวกัดเซาะลงไปในเนื้อดิน แตเนื่องจากความ
คงทนของดินแตกตางกันไป ประกอบกับแผนน้ําไหลบาหนาดินยังไมหนามากนัก การกัดกรอนจึง
เปนไปในลักษณะรองตื้นขนาดเล็กกระจายทั่วผิวหนาดิน ปกติรองขนาดเล็กดังกลาวจะมีแนวเกือบ
เปนเสนตรงยาวติดตอกันไปและขนานกันไปเปนร้ิว ๆ รองดังกลาวนี้ตื้นจนสามารถปรับใหหายไป
ไดโดยการไถพรวนแบบธรรมดา ความรุนแรงของกระบวนการกัดชะ และกระบวนการเคลื่อนยาย
ในกรณีที่เกิดการชะลางพังทลายดินแบบนี้ มีความรุนแรงมากกวาที่เกิดในลักษณะการชะลาง
พังทลายดินแบบแผน การชะลางพังทลายของดินแบบรองร้ิวนี้จะทําใหสูญเสียหนาดินบางสวนไป 
และเมื่อใดเกิดรองร้ิวแลวและไมมีการปรับผิวหนาดินใหม น้ําในรองร้ิวก็จะกัดชะลางพังทลายรอง
ร้ิวนี้ใหลึก และกวางจนถึงชั้นลางไดอยางรวดเร็ว 

 
2.4  การชะลางพังทลายดินแบบรองลึก (gully erosion) การเกิดการชะลางพังทลายดิน

ลักษณะนี้เกิดขึ้นเนื่องจากไมไดมีการปองกัน หรือปรับปรุงหนาดินที่มีลักษณะการชะลางพังทลาย
ดินแบบรองร้ิว โดยปลอยใหน้ําฝนและน้ําไหลบาหนาดินกัดกรอนลึกลงไปเรื่อย ๆ รองร้ิวจึง
ขยายตัวขึ้นเปนรองลึกลงไปถึงดินชั้นลาง การเกิดการชะลางพังทลายดินแบบรองลึกนี้ ขึ้นอยูกับ
ปริมาณน้ําไหลในรองทั้งในลักษณะการกัดชะและการเคลื่อนยายดิน รูปตัดของรองลึกนี้มักเปนรูป
ตัว U หรือ ตัว V แลวแตชนิดของดิน การชะลางพังทลายดินแบบรองลึกนี้ยากที่จะปรับหนาดิน
ใหม เนื่องจากตองเสียเวลาและลงทุนมากในการที่จะควบคุมใหดินกลับสูสภาพเดิม 

 
2.5  การชะลางพังทลายดินแบบเลื่อนไหล (mass soil movement) การชะลางพังทลายดิน

แบบเลื่อนไหลนี้เปนการเคลื่อนที่ของมวลดินหรือหินบนที่ที่มีความลาดชันสูง เนื่องจากแรงถวง
ของโลก การพังทลายแบบนี้อาจเกิดตามธรรมชาติได แตกิจกรรมตาง ๆ ของมนุษยมักเปนตัวเรง
และกอใหเกิดกระบวนการชะลางพังทลายดินแบบนี้มากกวาธรรมชาติ 

 
2.6  การชะลางพังทลายดินโดยธารน้ํา (stream-bank erosion หรือ channel erosion) สําหรับ

การชะลางพังทลายดินแบบนี้เกิดขึ้นในลําน้ํา ที่มีน้ําไหลผานในรองน้ําเปนเวลายาวนาน โดยเฉพาะ
ภายหลังฝนตกหนัก พลังน้ําที่ไหลตามรองหรือลําน้ํานี้จะกัดชะดินชายฝงซึ่งอยูต่ํากวาระดับผิวหนา
ดิน ทําใหเกิดชะโงกน้ําใตผิวน้ําลึกเขาไปในฝง จนดินบนเหนือระดับน้ําไมมีฐานค้ํายันที่แข็งแรง
เพียงพอก็จะไหลเลื่อนและพังลงมาสูทองลําธารได การชะลางพังทลายดินแบบนี้จะมีมากบริเวณที่
ลําธารหักโคงหรือลําน้ําเปลี่ยนทิศทางการไหล 
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3  ปจจัยพื้นฐานที่มีผลตอการชะลางพังทลายดิน 
 

ปจจัยพื้นฐานที่มีผลตออัตราการชะลางพังทลายดิน เมื่อพิจารณาตามกระบวนการที่กลาว
โดยรายละเอียดในตอนตนนั้น สรุปไดดังนี้  

 
3.1  อิทธิพลของภูมิอากาศ 

 
 3.1.1  อิทธิพลของฝน เปนปจจัยที่สําคัญที่สุดปจจัยหนึ่ง ที่มีอิทธิพลตอการชะลาง
พังทลายของดิน ทั้งนี้เพราะแรงตกกระทบของเม็ดฝนนับเปนพลังงานแรกที่ทําใหดินเกิดการ
แตกแยกออกจากกัน แรงตกกระทบดังกลาวยังเปนตัวการตอเนื่องที่ทําใหเกิดน้ําไหลบาหนาดิน 
และการเคลื่อนยายอนุภาคดินดวยลักษณะอื่น ๆ คุณสมบัติของฝนที่เกี่ยวของกับการชะลางพังทลาย
ดิน คือ ลักษณะการแตกกระจายของฝน (distribution) ปริมาณการชะลางพังทลายจะเกิดขึ้นได
สูงสุดเมื่อฝนตกหนักและหนาดินวางเปลาปราศจากสิ่งปกคลุม หรือในชวงที่พืชเพิ่งเริ่มงอกหรือ
เพิ่งเริ่มตั้งตัวได 
 
 3.1.2  อิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหวางชวงเวลากลางวันและเวลากลางคืน 
หรือระหวางฤดูกาลนั้นก็จะมีผลตอการปรับตัวของโครงสรางดิน กลาวคืออิทธิพลดังกลาวทําให
การจับตัวกันของอนุภาคดินมีแรงยึดกันนอยลง 
 

3.2  อิทธิพลของสภาพภูมิประเทศ 
 
 3.2.1  ความลาดเทของพื้นที่ นับเปนปจจัยที่สําคัญ ในกระบวนการชะลางพังทลายดิน 
โดยทั่วไปแลวเมื่อความลาดเทมากขึ้นอัตราการชะลางพังทลายดินจะมากขึ้นดวย ทั้งนี้เพราะพื้นที่
ลาดชันนั้นมักทําใหเกิดน้ําไหลบาหนาดินไดมาก เพราะดินมีโอกาสเก็บกักน้ําฝนที่ตกลงมานอย ทํา
ใหมีการไหลบาหนาดินรวดเร็วและรุนแรง บนพื้นที่ที่มีความลาดเทมากนั้น เมื่อน้ําไหลบาหนาดิน
เกิดไดรวดเร็ว พลังน้ําจะกัดกรอนและพัดพาดินที่ถูกชะลางลงสูที่ต่ําไดมาก อยางไรก็ตาม ความ
ลาดชันจะมีผลเพียงเล็กนอยในขณะที่ฝนตกแผวเบาและนาน แตจะมีอิทธิพลรุนแรงมากถาฝนตก
ในชวงเวลาสั้น ๆ 
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 3.2.2  ความยาวของแนวความลาดเท พบวาปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลายจะเพิ่มมาก
ขึ้นเมื่อความยาวของความลาดเทมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากอัตราการไหลบาน้ําหนาดินจะเพิ่มมากขึ้น
ไปตามความยาวของความลาดเท อยางไรก็ตามบนพื้นที่ลาดเขานั้นการกัดชะลางพังทลายผิวหนา
ดิน มักจะไมปรากฏใหเห็นบนบริเวณสันเขาและสวนที่เปนเชิงลาดลงมาในกรณีที่ฝนตกสม่ําเสมอ
ทั่วทั้งลาดเขา แตจะเห็นการชะลางพังทลายดินอยางชัดเจนบริเวณที่ต่ําลงมา ตรงจุดที่น้ําไหลบา
หนาดินเริ่มมีพลังกัดชะสูงกวาแรงตานทานของอนุภาคดิน ดังนั้นจึงมักเห็นเสมอวาตามแนวสันเขา
นั้นจะมีความกวางอยูขนาดหนึ่งซึ่งไมคอยมีการชะลางพังทลายดินเกิดขึ้นมากนั้น ซ่ึงความกวาง
ของแตละแนวสันเขานี้ขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ หลายประการดวยกัน เมื่อน้ําไหลบาหนาดินไหลลงสู
ที่ต่ํานั้น ปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลายจะเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่งพลังการเคลื่อนยายดินของ
น้ําไหลบาหนาดินหมดสมรรถนะ ไมสามารถจะพัดพาเคลื่อนยายมวลดินตะกอนลงต่ําไปไดอีกแลว 
กระบวนการตกตะกอนก็จะเกิดขึ้น ณ จุดนั้น สวนมากมักจะเปนบริเวณใกลสองฝงลําธาร ดังนั้น
การที่จะลดอัตราและปริมาณการชะลางพังทลายดินบริเวณลาดเขาควรจะทําเครื่องกีดขวางทางน้ํา
เปนชวง ๆ ตามลาดเขาดวยระยะทางที่เหมาะสม 
 
 3.2.3  รูปรางของความลาดเท ความลาดเทของพื้นที่ผืนใดผืนหนึ่ง อาจมีลักษณะของ
แนวความลาดเทแบบตรงเรียบ หรือลาดนูนขึ้น และโคงลง หรือลาดเวาลง และงอขึ้นก็ได บนความ
ลาดเทที่โคงขึ้น (convex) นั้น ความลาดเอียงจะมีมากตอนใกลจุดต่ําสุดของแนวลาดเทซึ่งเปน
บริเวณที่ความเร็วของน้ําไหลบาหนาดินเพิ่มขึ้นไดอยางรวดเร็ว ผลที่ตามมาคือการชะลางพังทลาย
ดินจะมากกวาความลาดเทแบบอื่น ๆ และบนพื้นที่ที่มีความลาดเทแบบเวา (concave) ความลาด
เอียงจะลดนอยลงตอนบริเวณใกลจุดสิ้นสุดของความลาดเท ซ่ึงมักทําใหเกิดการตกตะกอนบริเวณ
ดังกลาวนี้มากกวาที่จะเกิดการชะลางพังทลายดินตอไป ทั้งนี้เพราะอัตราการไหลบาของน้ําหนาดิน
จะถูกทําใหลดลงอยางรวดเร็วนั่นเอง 
 

3.3  ปจจัยที่เกี่ยวกับดิน ดินแตละชนิดจะถูกชะลางพังทลายไดยากงายแตกตางกันไป ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับสมบัติของดินเปนสําคัญ โดยสมบัติของดินที่เกี่ยวของกับการชะลางพังทลาย ไดแก 

 
 3.3.1  ความคงทนตอการถูกกัดเซาะและเคลื่อนยาย ในกระบวนการชะลางพังทลายดิน
มี 3 ขั้นตอน คือ การกัดชะ การเคลื่อนยาย และการตกทับถม ซ่ึงการทดลองในหองปฏิบัติการได
แสดงใหเห็นวา กระบวนการตาง ๆ จะเกิดขึ้นกับดินแตละชนิดแตกตางกันไป โดยทั่วไปนั้นความ
ยากงายตอการถูกชะลางพังทลาย (detachability) จะเพิ่มขึ้นไปตามขนาดของอนุภาคดิน แตจะ
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เปนไปในทางตรงกันขาม เมื่อกลาวถึงความยากงายในการเคลื่อนยาย (transportability) ตัวอยางเชน 
อนุภาคของดินเหนียวจะยากตอการถูกกัดชะมากกวาอนุภาคดินทราย แตก็จะงายตอการที่ถูกพัดพา
เคลื่อนยายไปมากกวาดินทราย เปนตน 
 
 3.3.2  อัตราการซึมน้ําของดิน จะมีความแตกตางกันไปตามคุณสมบัติทางกายภาพของ
ดินอันไดแก ปริมาณและขนาดของชองวางในดิน ถาหากมีอนุภาคของดินที่ละเอียดจับตัวคลุกเคลา
กันเปนกลุมกอน ดินประเภทนี้ก็จะมีความสามารถดูดซับน้ําไดดีพอสมควร และจะมีความสามารถ
ตานทานตออํานาจการชะลางพังทลายไดสูงถาเม็ดดินไมถูกทําใหแตกโดยแรงตกกระทบของเม็ด
ฝนโดยตรง เพราะโอกาสที่จะเกิดน้ําไหลบาหนาดินบนดินชนิดนี้มีนอยและมักมีอัตราการไหลบา
หนาผิวดินต่ํา ลักษณะที่นาสนใจอีกประการหนึ่งของอัตราการซึมน้ําผานผิวดิน คือ จะเปนไปอยาง
รวดเร็วในดินที่คอนขางแหงและลดลงอยางรวดเร็วเมื่อดินเริ่มเปยก ในที่สุดก็เขาสูอัตราการซึมคงที่ 
ซ่ึงจะเปนเวลานานพียงใดขึ้นอยูกับชนิดของเนื้อดินและโครงสรางของดิน ปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดินก็เปนปจจัยที่สําคัญอยางหนึ่งในกระบวนการนี้ เนื่องจากอินทรียวัตถุในดินมีความสามารถใน
การอุมน้ําสูง และมักจะเปนตัวเชื่อมปรับปรุงใหดินมีโครงสรางจับตัวกันแบบ granular  

 
 3.3.3  ความลึกของดินชั้นบน ในกรณีที่ความลึกของดินชั้นบนมีไมมาก เนื่องจากหนา
ดินถูกชะลางพังทลายไปแลว พื้นที่ดังกลาวก็จะงายตอการเกิดการชะลางพังทลายของดินมากขึ้น 
ทั้งนี้เพราะหนาดินซึ่งเคยเปนเนื้อดินรวนซุย โครงสรางดี และอินทรียวัตถุสูง ไดถูกชะลางไปจน
หมดแลว ดินที่เหลืออยูจึงมีสมรรถนะซึมซาบน้ําไดนอยกวาที่เปน ทําใหน้ําไหลบาหนาดินเกิดขึ้น
ไดงาย อัตราการชะลางพังทลายจึงเปนไปในอัตราสูง  
 
 การชะลางพังทลายดินรูปแบบตาง ๆ ที่กลาวมานั้น มักเกิดขึ้นไดอยูเสมอในธรรมชาติ 
เนื่องจากการชะลางพังทลายของดินนับเปนกระบวนการหนึ่งของการปรับระดับผิวโลก แตมัก
เปนไปในอัตราที่ต่ําและเปนไปอยางชา ๆ นอกจากนี้ผลกระทบที่เกิดจากกระบวนการดังกลาวตาม
ธรรมชาตินี้ จะมีผลดีตอมนุษยมากกวาผลเสียเนื่องจากทําใหดินบนที่ราบลุมมีความอุดมสมบูรณ 
แตถาหากวากระบวนการชะลางพังทลายนี้ถูกเรงโดยการกระทําของมนุษย ไมวาดวยเหตุผล
ประการใดก็ตาม ผลเสียหายจะเกิดขึ้นและเพิ่มพูนขึ้นเรื่อย ๆ หากไมมีมาตรการควบคุมหรือปองกัน 
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แบบจําลองคณิตศาสตร 
 
1.  ประเภทของแบบจําลองคณิตศาสตร 

 
ในการคาดคะเนหรือพยากรณการเกิดการชะลางพังทลายดิน การเกิดตะกอนในลําน้ํา และ

การปนเปอนของมลสารตาง ๆ ในน้ํา สามารถทําไดหลายวิธีดวยกันขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการ
คาดหมายหรือพยากรณ เชน เพื่อนําผลที่ไดไปจัดเตรียมแผนปองกันผลกระทบดานสิ่งแวดลอม 
หรือเพื่อประเมินผลกระทบตอความสูญเสียที่เกิดขึ้นกับภาคการเกษตรจากการสูญเสียหนาดิน 
ปจจุบันไดมีผูที่สนใจและไดใหความสําคัญกับปญหาการชะลางพังทลายดินที่เกิดขึ้น และได
ดําเนินการวิจัยเพื่อประเมินและทํานายการชะลางพังทลายดิน โดยแบบจําลองทางคณิตศาสตรเปน
อีกวิธีการหนึ่งซึ่งสามารถนํามาใชในการศึกษาวิจัยเพื่อประเมินและทํานายการชะลางพังทลายดิน
ได แบบจําลองทางคณิตศาสตรนั้นมีขอดีในการชวยลดระยะเวลาการศึกษาลงไดเมื่อทําการศึกษา
ในพื้นที่ขนาดใหญ และสามารถลดงบประมาณในการศึกษาวิจัยไปไดสวนหนึ่ง รวมถึงสามารถ
คาดคะเนถึงผลที่จะเกิดขึ้นลวงหนาไดถูกตองในระดับหนึ่ง อยางไรก็ตามการใชแบบจําลอง
คณิตศาสตรเปนเครื่องมือในการศึกษานั้นจําเปนตองอาศัยขอมูลสนับสนุนตาง ๆ เพื่อนํามาใชใน
การวิเคราะหเปนจํานวนมาก  

 
สําหรับวิวัฒนาการของแบบจําลองทางคณิตศาสตรในระยะเริ่มแรกนั้น เปนการคาดหมาย

โดยใชเพียงสมการ และวิธีการงาย ๆ ตอมาในยุคที่คอมพิวเตอรไดถูกนํามาใชงานมากขึ้น สมการ
ตาง ๆ เหลานั้นไดถูกดัดแปลงและปรับปรุงจนเปนแบบจําลองที่สามารถเลียนแบบกระบวนการทาง
ธรรมชาติไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น สําหรับคําวา แบบจําลอง ไดเร่ิมมีการใชกันมาตั้งแตป 
ค.ศ.1970 โดย Becker and Serban (1990) ไดจําแนกประเภทของแบบจําลองออกเปน 2 ชนิดหลัก 
คือ แบบจําลองที่เลียนแบบเหตุการณที่หาความแนนอนไมได (stochastic) กับแบบจําลองที่ให
คําตอบตายตัว (deterministic)  

 
1.1  แบบจําลองที่เลียนแบบเหตุการณที่หาความแนนอนไมได (stochastic model) เปน

แบบจําลองที่กําหนดขึ้นบนสมมติฐานที่วา ผลลัพธที่จะเกิดขึ้นจากเหตุการณตาง ๆ ไมมีความ
แนนอน แบบจําลองคณิตศาสตรที่เกี่ยวกับการชะลางพังทลายดินที่ใชแนวคิดเชิงสโตคาสติกนั้นมี
นอยมาก แมวาทุกฝายจะยอมรับวาเปนแนวคิดที่ดี ดวยเหตุที่วาแมจะพยายามใสปจจัยตาง ๆ เขาไป
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ในแบบจําลอง แตก็ยังคงติดขัดอยูที่การสรางแบบจําลองพยากรณ ดวยเหตุนี้นักพัฒนาแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรสวนใหญจึงหันมาใชแบบจําลองดีเทอรมินนีสติกมากขึ้น 

 
1.2  แบบจําลองที่ใหคําตอบตายตัว (deterministic model) แบบจําลองประเภทนี้สามารถ

แบงยอยไดอีก 3 ชนิด คือ แบบจําลองเอ็มไพริคอล (empirical based) แบบจําลองบนฐานฟสิกส 
(physical based) และแบบจําลองมโนทัศน (conceptual based) ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังนี้ 
 
 1.2.1  แบบจําลองเอ็มไพริคอล (empirical based model) แบบจําลองประเภทนี้นิยม
เรียกกันวาแบบจําลองกลองดํา เนื่องจากเปนการหาคําตอบโดยไมสนใจวาตัวกําหนดมีผลตอ
ผลลัพธอยางไร เชน การหาผลลัพธโดยกําหนดตัวแปรที่สนใจแลวทําการใสขอมูลเขาไปในแปลง
ทดลอง แลวตรวจผลที่วัดไดจริง จากนั้นจึงนําไปเปนตัวหาคาคงที่ คาคงที่ที่ไดนั้นจึงเปนคาที่หาได
จากการทดลองจริง โดยที่ไมทราบวามีกลไกอะไรเกิดขึ้นในกระบวนการธรรมชาติเหลานั้น 
แบบจําลองชนิดนี้เกิดขึ้นในยุคแรก ๆ ตั้งแตยังไมมีคําวาแบบจําลอง โดยมากจะเรียกกันวาสูตรหรือ
สมการตัวอยางของแบบจําลองประเภทนี้ ไดแก สมการสูญเสียดินสากล หรือ USLE (Universal 
Soil Loss Equation) ซ่ึงสมการนี้ไดรับการพัฒนาในระยะเริ่มแรกตั้งแตป ค.ศ.1961 โดย U.S. 
Department of Agriculture หรือ USDA ที่ไดทําการวางแปลงทดลองทั่วสหรัฐอเมริกามากกวา 
10,000 แปลงตอป จึงมีการนําสมการนี้ไปใชกันอยางแพรหลายในการวางแผนใชประโยชนที่ดิน 
และคาดคะเนปริมาณตะกอนจากพื้นที่ จากนั้นจึงมีการพัฒนาสมการอื่นตอมา ไดแก สมการ 
MUSLE ที่จัดทําในป 1977 เพื่อใชในการหาสมรรถนะการกัดชะ (detachment capacity) และ
สมรรถนะในการเคลื่อนยายตะกอน (transport capacity) และนําไปประยุกตใชหาการพัดพาตะกอน
จากยอดเขาลงสูรองน้ํา นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาแบบจําลองอื่น ๆ อีก เชน แบบจําลอง SLEMSA 
ในป1981 แบบจําลอง RUSLE ในป 1987 และแบบจําลอง DUSLE ในป 1990 เปนตน  
  
 1.2.2  แบบจําลองบนฐานฟสิกส (physical based model) เปนแบบจําลองคณิตศาสตร
ที่พัฒนาบนฐานของกฎทางฟสิกส โดยพยายามที่จะใชกฎเหลานั้นเลียนแบบกลไกของกระบวนการ
ทางธรรมชาติ แบบจําลองประเภทนี้ ไดแก แบบจําลอง Agricultural Non-Point Source Pollution 
(AGNPS) ที่พัฒนาขึ้นโดยกระทรวงเกษตรของสหรัฐอเมริกา และแบบจําลอง ANSWERS ที่จัดทํา
ในป 1980 เปนตน 
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 1.2.3  แบบจําลองมโนทัศน (conceptual based model) เปนแบบจําลองที่ซับซอนที่สุด 
แนวคิดในการพัฒนา คืออาศัยความเปนไปทุกขั้นตอนที่เกิดขึ้นเปนกระบวนการยอย และพิจารณา
ปฏิสัมพันธระหวางกระบวนการยอย ไปพรอมกันอยางเปนระบบ โดยพยายามใหมีการลําดับ
ขั้นตอนการคํานวณ ที่เลียนแบบธรรมชาติมากที่สุด ดวยเหตุนี้เองแบบจําลองประเภทนี้จึงสมบูรณ
ที่สุด แตก็นําไปใชไดยากที่สุดดวยเชนกัน เนื่องจากตองอาศัยขอมูลเปนจํานวนมากเพื่อใสเขาไปใน
แบบจําลอง แบบจําลองประเภทนี้ ไดแก 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 โดยมุงเนนในการใชคอมพิวเตอรมา
ชวยในการประเมินคาอัตราการชะลางพังทลายรวมถึงมลพิษทางเคมีในพื้นที่ โดยการพัฒนานั้น
อาศัยแนวคิดใหมีการเลียนแบบกระบวนการธรรมชาติตาง ๆ ไว จากแนวคิดลักษณะนี้ของ
แบบจําลอง CREAM แมจะใหรายละเอียดในกระบวนการชะลางพังทลายดินไดดีแตการนําไปใช
จําเปนตองอาศัยตัวพารามิเตอรมากและสลับซับซอน ในหลายกรณีการนําไปใชใหไดผลถูกตองได
ดีจึงเปนไปไดยาก Shrestha (2003) ไดกลาวถึงแบบจําลองมโนทัศนวามีขอดี คือ สามารถนําไปใช
กับพื้นที่อ่ืนไดงาย เพียงแตอาศัยการเปลี่ยนแปลงคาในแตละปจจัยที่นํามาพิจารณา แตขอเสียของ
แบบจําลองนี้คือ มีความซับซอนสูงและอาศัยขอมูลในการศึกษาพิจารณามาก  
  

 
 
 
ภาพที่ 3  แผนภาพแสดงการแบงประเภทของแบบจําลองคณิตศาสตร 
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) เปนแบบจําลองในการ
ประเมินการชะลางพังทลายดิน ที่นําเอาหลักการของแบบจําลองเอ็มไพริคอล และแบบจําลองฐาน
ฟสิกส มาใชรวมกัน (mixed model) ซ่ึงการพัฒนาแบบจําลอง MMF อาศัยหลักการของสมการ
สูญเสียดินสากลในการพัฒนา โดยมีจุดประสงคของการสรางแบบจําลองขึ้นเพื่อทํานายการชะลาง
พังทลายดิน โดยมีขอดี คือ มีความยืดหยุนในการนําไปใช แบบจําลอง MMF ไดพิจารณาถึงกลไกที่
ทําใหเกิดการชะลางพังทลายดินในรูปแบบทางกายภาพ โดยคํานึงถึงกลไกยอยตาง ๆ เชน พลังงาน
ของเม็ดฝนในเขตพื้นที่ตาง ๆ ที่ทําใหเม็ดดินแตกกระจาย เปนตน ซ่ึงเปนหลักการของแบบจําลอง
บนฐานฟสิกส แตเนื่องจากการพัฒนากลไกเหลานี้ซับซอน การจะอธิบายถึงกลไกทั้งหมดจะตอง
อาศัยขอมูลและเวลาในการวิเคราะหมาก ดังนั้นในแบบจําลอง MMF เองจึงตองอาศัยการพิจารณา
ในรูปแบบของแบบจําลองเอ็มไพริคอลเขาผนวกดวยโดยการนําคาคงที่เขาไปใสในแบบจําลอง 
สําหรับหลักพิจารณาการเกิดการชะลางพังทลายดิน ของแบบจําลอง MMF นั้นไดพิจารณา
กระบวนการที่กอใหเกิดการชะลางพังทลายดินออกเปน 2 กระบวนการคือ การแตกกระจายของเม็ด
ดิน (soil detachment) ที่เกิดจากฝน และการพัดพาเม็ดดินที่แตกกระจาย (soil transportation) ไปกับ
น้ําไหลบาหนาดิน 
 
 2.1  กระบวนการแตกกระจายของดิน (soil detachment) ในการพิจารณาถึงกระบวนการ
แตกกระจายของดิน แบบจําลอง MMF ไดพิจารณาถึงพลังงานจลนของเม็ดฝนท่ีสามารถทําใหดิน
แตกกระจายเปนเม็ดดิน ซ่ึงขนาดของเม็ดฝนที่แตกตางกันจะทําใหเกิดพลังงานจลนตางกันตามไป 
ดังนั้นแบบจําลอง MMF จึงอาศัยการพิจารณาพลังงานจลนของเม็ดฝนแตละขนาดที่จะทําใหเกิด
การแตกกระจายของเม็ดดิน ซ่ึงพลังงานจลนของเม็ดฝนมีความสัมพันธกับสภาพภูมิอากาศในแตละ
ภูมิภาคของโลก คือ ขนาดของเม็ดฝนในประเทศแถบเสนศูนยสูตรจะมีขนาดใหญกวาเม็ดฝนของ
ประเทศในเขตอบอุน ดังนั้นพลังงานจลนที่เกิดจากเม็ดฝนในประเทศแถบเสนศูนยสูตร ยอม
มากกวาที่เกิดในประเทศเขตอบอุน สําหรับการคํานวณพลังงานจลนที่เกิดขึ้นจากเม็ดฝนเพื่อ
นํามาใชในแบบจําลอง MMF จะอาศัยสมการที่ไดจากการทดลองมาแลวในแตละเขตสภาพ
ภูมิอากาศ โดยนําขอมูลปริมาณน้ําฝนรายป และความหนักเบาของฝนมาใชในการคํานวณพลังงาน
จากน้ําฝน สําหรับกระบวนการแตกกระจายของดินนอกจากจะพิจารณาถึงพลังงานจลนจากเม็ดฝน
แลว ยังตองประกอบดวยการพิจารณาถึงความคงทนตอการถูกกัดชะของดินแตละประเภทมา
ประกอบ ซ่ึงคาความคงทนตอการถูกกัดชะของดินจะขึ้นอยูกับเนื้อดินบน  
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 2.2  การพัดพาเม็ดดินที่แตกกระจาย (soil transportation) เปนการพิจารณาถึงกระบวนการ
พัดพาเม็ดดินที่แตกกระจายจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งดวยน้ําไหลบาหนาดิน โดยใชขอมูลปริมาณ
น้ําไหลบาประกอบกับความลาดชันของพื้นที่ รวมถึงชนิดพืชที่ปกคลุมพื้นที่อยู สําหรับปริมาณน้ํา
ไหลบาหนาดินจะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อดินนั้นระบายน้ําไดไมทัน ซ่ึงในแบบจําลอง MMF จะใชขอมูล
ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอวันและความสามารถในการกักเก็บน้ําของดินที่ระดับสนาม เพื่อพิจารณา
ปริมาณน้ําที่ดินสามารถกักเก็บไวและปริมาณน้ําที่มากเกินความสามารถในการกักเก็บของดิน 
สําหรับกรณีที่ดินไมสามารถระบายน้ําไดทันก็จะเกิดน้ําไหลบาหนาดินที่สามารถพัดพาเอาเม็ดดิน
ไปเปนตะกอนดินได ซ่ึงระยะทางที่เม็ดดินถูกพัดพาไปไดนั้นจะมีระยะทางเพียงใด ก็ขึ้นอยูกับ
ความลาดชันของพื้นที่ที่สามารถใหน้ําไหลไปได และรวมถึงการใชประโยชนที่ดินประเภทตาง ๆ 
วาจะยับยั้งการไหลบาของน้ําไดมากนอยเพียงใด 
 
 หลังจากพิจารณาถึงกระบวนการแตกกระจายของดิน (soil detachment) และกระบวนการ
พัดพาเม็ดดินที่แตกกระจาย (soil transportation) แลว แนวคิดของแบบจําลอง MMF คือการนํา
ขอมูลทั้ง 2 กระบวนการมาเปรียบเทียบกัน โดยพิจารณาวากระบวนการใดก็ตามที่กอใหเกิดปริมาณ
การสูญเสียดินนอยกวา ก็จะเปนตัวจํากัดในกระบวนการชะลางพังทลายดิน และใหปริมาณการ
สูญเสียดินที่เกิดจากกระบวนการที่นอยกวานั้นเปนปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลายจริง หาก
เปรียบเทียบกระบวนการชะลางพังทลายดินกับการขุดดิน กระบวนการแตกกระจายของดินนั้น 
เปรียบไดกับปริมาณดินที่ขุดออกมาได และกระบวนการพัดพาเม็ดดินที่แตกกระจายก็เปรียบไดกับ
รถยนตที่มาขนดิน ถาเราขุดดินได 100 ตันตอวัน แตรถยนตที่มาขนดินขนไดเพียง 50 ตันตอวัน 
ดังนั้นดินที่ถูกขนไปไดก็มีเพียง 50 ตันตอวัน กลาวไดวารถยนตขนดินจะเปนตัวจํากัด ในทาง
กลับกันถาเราขุดดินไดเพียง100 ตันตอวัน แตรถยนตที่มาขนดินขนได 200 ตันตอวัน ปริมาณดินที่
ถูกขนไปไดก็มีเพียง 100 ตัน ตอวัน จํานวนดินที่ถูกขุดออกมาไดก็จะเปนตัวจํากัด 
 
 สําหรับการนําแบบจําลอง MMF ไปใชในการประเมินการชะลางพังทลายดิน นิพนธ 
(2545) กลาววาการนําแบบจําลอง MMF มาใชใหไดประสิทธิภาพนั้น ตองคํานึงถึงความซับซอน
ของขอมูลตาง ๆ ที่จะใชกับแบบจําลอง รวมถึงขอมูลที่มีอยูในปจจุบัน และเครื่องมือที่จะนํามาใช
ในการประมวลผล จากแนวคิดของแบบจําลอง MMF นี้จะพบวาไมไดมีการใหความสําคัญไปที่การ
แตกกระจายของเม็ดดินเนื่องจากการพัดพาของน้ําทา และไมไดพิจารณาถึงคาอิทธิพลของความยาว
ของความลาดชันที่มีตอการชะลางพังทลายดิน (slope length factor) 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

ในการศึกษาวิจัยเพื่อประเมินอัตราการชะลางพังทลายของดินในประเทศไทย ไดมีผูที่
สนใจและทําการศึกษามาอยางตอเนื่อง จากการศึกษาของ กรมพัฒนาที่ดิน (2545) สรุปวาปญหา
การชะลางพังทลายของดินเปนปญหาที่สําคัญมากประการหนึ่งในประเทศไทย โดยพื้นที่การเกษตร
ทุกประเภทรวมกันทั้งประเทศไทยจํานวน 188.3 ลานไร จัดเปนพื้นที่ที่ดินถูกชะลางพังทลายอยาง
รุนแรงและจะตองรีบแกไขประมาณ 108.3 ลานไร การศึกษาดังกลาวไดใชสมการสูญเสียดินสากล 
(USLE) ที่เปนแบบจําลองประเภทเอ็มไพริคอลในการศึกษาวิจัย ซ่ึงสมการสูญเสียดินสากลแสดง
ดังสมการที่ (1) 

 
 A = RKLSCP (1) 
 
เมื่อ A = คาการสูญเสียดินตอหนวยพื้นที่ 

R = คาปจจัยของน้ําฝนและการไหลบา 
K = คาปจจัยความคงทนตอการถูกชะลางพังทลายของดิน 
L = คาของปจจัยความยาวของความลาดเท 
S = ปจจัยความชันของความลาดเท 
C = คาปจจัยการจัดการพืช 
P = เปนคาปจจัยการปฏิบัติการปองกันการชะลางพังทลาย 
 
ขอมูลที่กรมพัฒนาที่ดินใชในการศึกษาการชะลางพังทลายดินโดยสมการสูญเสียดินสากล 

นั้นประกอบดวย 4 ปจจัยหลัก ไดแก ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายป ปจจัยความคงทนตอการถูกชะลาง
พังทลายของดิน ความลาดชันของพื้นที่ และการประเมินคาปจจัยการจัดการพืช  

 
คาปจจัยของน้ําฝนและการไหลบาที่ใชในสมการสูญเสียดินสากล ประเมินขึ้นโดยใชขอมลู

ปริมาณน้ําฝนที่ไดมาจากการเก็บขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาจํานวน 324 สถานีทั่วประเทศ 
ระหวางป พ.ศ.2509-2538 ในสวนของปจจัยความคงทนตอการถูกชะลางพังทลายของดินใน
ประเทศไทยจะมีคาอยูในชวง 0.04-0.56 การประเมินคาดังกลาวอาศัยสมบัติของตัวแทนชุดดิน ที่มี
การเก็บตัวอยางมาวิเคราะหหาคุณสมบัติในหองปฏิบัติการ สําหรับคาของปจจัยความยาวของความ
ลาดเทและปจจัยความชันของความลาดเท ไดจากการหาความยาวของความลาดเทและความลาดชัน 
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โดยใชขอมูลเสนชั้นความสูงจากแผนที่ภูมิประเทศของกรมแผนที่ทหาร และการประเมินคาปจจัย
การจัดการพืชและคาปจจัยการปฏิบัติการปองกันการชะลางพังทลาย ที่ขึ้นกับขอมูลการใช
ประโยชนที่ดิน เปนคาที่ไดจากการวิจัยรวมกันของนักวิชาการทางดานการเกษตรทั้งในและ
ตางประเทศ อยางไรก็ตามในการศึกษาดังกลาวยังไดกลาวไววา ผลการศึกษานั้นเปนการแสดงให
เห็นถึงภาพรวมของความรุนแรงในการชะลางพังทลายของดินในพื้นที่ขนาดใหญ  

 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (2541) ไดทําการศึกษาถึงปญหา

การชะลางพังทลายของดินพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา ในป พ.ศ.2539 โดยใชสมการ USLE และมี
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเปนเครื่องมือในการประมวลผล ผลการศึกษาแบงระดับความรุนแรง
ของการชะลางพังทลายของดินเปน 3 ระดับ คือ นอย (นอยกวา 5 ตันตอไรตอป) ปานกลาง (5 ถึง 
20 ตันตอไรตอป) และรุนแรง (มากกวา 20 ตันตอไรตอป) ผลการศึกษาพบวา ระดับการชะลาง
พังทลายของดินที่รุนแรงนอย มีพื้นที่ 4.25 ลานไร คิดเปนรอยละ 93.38 ของพื้นที่ลุมน้ํา ระดับ
รุนแรงปานกลางมีพื้นที่ 0.25 ลานไร คิดเปนรอยละ 5.45 ของพื้นที่ลุมน้ํา และระดับรุนแรงมีพื้นที่ 
0.05 ลานไร คิดเปนรอยละ 1.17 ของพื้นที่ลุมน้ํา 

 
นิพนธ (2545) ไดใชสมการ USLE รวมกับโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการกําหนดชั้น

คุณภาพลุมน้ําเพื่อประเมินการชะลางพังทลายของดิน และ Meijerrink and Stewart (1988) ไดใช
โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร ILWIS รวมกับสมการ USLE ในการหาผลกระทบจากการกําหนด
แผนการใชที่ดินรูปแบบตาง ๆ ตอปริมาณการชะลางพังทลายดินและตะกอน  

 
ในการตรวจพิสูจนอัตราการชะลางพังทลายของดินที่ประเมินไดจากแบบจําลอง MMF 

Iampornrat et al. (2002) ไดทําการเปรียบเทียบปริมาณการชะลางพังทลายดินโดยใชสมการสูญเสีย
ดินสากล (USLE) กับแบบจําลอง MMF ในพื้นที่ตําบลเขาหินซอน อําเภอพนมสารคาม จังหวัด
ฉะเชิงเทรา และไดสรุปผลวาอัตราการชะลางพังทลายของดินที่ไดจากการประเมินโดยแบบจําลอง 
MMF จะมีคาต่ํากวาสมการสูญเสียดินสากล โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีความลาดชันสูง สอดคลองกับ
การศึกษาของ Yazidhi (2003) ที่พบวาการชะลางพังทลายของดินบริเวณ อําเภอหลมเกา จังหวัด
เพชรบูรณ ที่ไดจากแบบจําลอง MMF จะมีคาต่ํากวา คาที่ไดจากแบบจําลอง RUSLE 

 
Shrestha et al. (2004) ไดศึกษาการการชะลางพังทลายของดินในพื้นที่อําเภอหลมเขา 

จังหวัดเพชรบูรณ โดยใชสมการสูญเสียดินสากล และแบบจําลอง MMF ผลการศึกษาดังกลาวพบวา 
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การชะลางพังทลายของดินรายปที่ประเมินไดจากสมการสูญเสียดินสากลมีคาอยูในชวง 0-71 ตันตอ
เฮกแตรตอป ในขณะที่ผลการชะลางพังทลายของดินที่ประเมินจากแบบจําลอง MMF มีคาอยู
ในชวง 0-20 ตันตอเฮกแตรตอป ในการทดสอบความไวของปจจัยที่มีผลตอแบบจําลองทั้ง 2 พบวา
สมการสูญเสียดินสากลมีความไวตอการเปลี่ยนแปลง จากประเภทการใชประโยชนที่ดินมากกวา
แบบจําลอง MMF ในทางตรงกันขามแบบจําลอง MMF มีความไวตอการเปลี่ยนแปลง จากความ
ลาดชันของพื้นที่ และปริมาณน้ําฝนมากกวาสมการสูญเสียดินสากล ซ่ึงแบบจําลอง MMF ได
พิจารณาถึงผลกระทบในสวนนี้โดยพิจารณาถึงความสามารถในการพัดพาตะกอนดินโดยน้ําไหล
บาหนาดิน แตในสมการสูญเสียดินสากลจะไมมีการพิจารณากระบวนการนี้ในแบบจําลอง 

 
ยุทธชัย และคณะ (2547) ไดทําการศึกษาการชะลางพังทลายดินในประเทศไทยโดยใช

แบบจําลองคณิตศาสตร MMF โดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเปนเครื่องมือ พบวา ในป พ.ศ.
2545 ประเทศไทยมีการสูญเสียดินประมาณ 463.5 ลานตันตอป และมีพื้นที่ที่มีการชะลางพังทลาย
ดินในระดับปานกลางจนถึงรุนแรงมาก (อัตราการสูญเสียดินตั้งแต 5 ถึงมากกวา 20 ตันตอไรตอป) 
เปนพื้นที่ 16.16 ลานไร คิดเปนรอยละ 5.04 ของพื้นที่ทั้งประเทศ และในป พ.ศ.2546 ประเทศไทย
สูญเสียดินประมาณ 300.6 ลานตันตอป และมีพื้นที่ที่มีการชะลางพังทลายของดินปานกลางจนถึง
รุนแรงมาก (อัตราการสูญเสียดินตั้งแต 5 ถึงมากกวา 20 ตันตอไรตอป) 12.29 ลานไร คิดเปนรอยละ 
3.83 ของพื้นที่ทั้งประเทศ นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบการชะลางพังทลายดินป พ.ศ.2545 และ 2546 
ที่ประเมินโดยแบบจําลอง MMF กับที่ประเมินโดยสมการสูญเสียดินสากลในเชิงพื้นที่ พบวาในป 
พ.ศ.2545 มีพื้นที่ที่มีระดับความรุนแรงทั้งหาระดับตรงกันเปนพื้นที่ 208.16 ลานไร หรือรอยละ 
64.89 ของพื้นที่ทั้งประเทศ และในป พ.ศ.2546 มีพื้นที่ที่มีระดับความรุนแรงทั้งหาระดับตรงกันใน
เชิงพื้นที่เปนพื้นที่ 209.34  ลานไร หรือรอยละ 65.26 ของพื้นที่ทั้งประเทศ 

 
กรมชลประทาน (2538) ไดทําการศึกษาถึงอัตราการชะลางพังทลายของดินในลุมน้ํา

ทะเลสาบสงขลาและพื้นที่ใกลเคียงโดยใชสมการ USLE รวมถึงมีการศึกษาปริมาณตะกอน
แขวนลอยที่ไหลไปกับน้ําทาและลงสูระบบทะเลสาบสงขลา การศึกษาดังกลาวไดรวบรวมขอมูล
การตรวจวัดปริมาณตะกอนในรูปของตะกอนแขวนลอย (suspended solid) ที่สถานีวัดตะกอน
จํานวน 34 สถานี ทั่วทั้งลุมน้ําทะเลสาบสงขลาและพื้นที่ใกลเคียง โดยเปนสถานีวัดปริมาณตะกอน
ในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาจํานวน 10 สถานี ผลการตรวจวัดพบวาปริมาณตะกอนแขวนลอยที่ไหล
ลงสูทะเลสาบสงขลา จากลุมน้ํายอยทางตะวันตกของทะเลสาบมีปริมาณเฉลี่ย 142,367 ตันตอป 
รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3  รายช่ือสถานีวัดตะกอนและสถิติปริมาณตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยรายป 
 
รหัสสถานี อําเภอ จังหวัด ชวงปสถิติขอมูล 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) 
 

จากการรวมรวบขอมูลสถิติปริมาณตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยรายป ที่ไหลลงสูทะเลสาบ
สงขลาเพิ่มเติมพบวา กรมชลประทาน (2547) ไดมีการตรวจวัดปริมาณตะกอนบริเวณปากคลองที่
ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา คือ สถานี X.90  อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา ในชวงป พ.ศ.2521-2544 
พบวามีคาตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยรายป 61,741 ตันตอป และสถานี X.129  อําเภอเขาชัยสน จังหวัด
พัทลุง ในชวงป พ.ศ.2526-2537 พบวามีคาตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยรายป 16,886 ตันตอป ซ่ึงเมื่อ
คํานวณขอมูลดังกลาวรวมกับขอมูลเดิมที่ กรมชลประทาน (2538) ไดศึกษาไว พบวาปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลามีปริมาณเฉลี่ย 149,387 ตันตอป อยางไรก็ตามผลจาก
การตรวจวัดดังกลาว ยังไมครอบคลุมถึงปริมาณตะกอนแขวนลอยทั้งหมดที่ไหลลงสูทะเลสาบ
สงขลา เนื่องจากสถานีตรวจวัดปริมาณตะกอนแขวนลอยที่มีอยูในพื้นที่นั้น มีเพียงบางคลองสาย
หลักที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลาเทานั้น 

 
นอกจากนี้ในการศึกษาของ กรมชลประทาน (2538) ยังไดอาศัยขอมูลการตรวจวัดปริมาณ

ตะกอนมาใชในการคํานวณดวยแบบจําลอง HEC-4 ผลการศึกษาพบวาปริมาณตะกอนแขวนลอย
เฉลี่ยที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลามีปริมาณ 467,167 ตันตอป ซ่ึงผลการศึกษาดังกลาวคํานวณจาก
ขอมูลตะกอนแขวนลอยในชวงป พ.ศ.2506 ถึง พ.ศ.2534  
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ในการประเมินปริมาณตะกอนดินที่ถูกพัดพาลงสูทะเลสาบ ธวัช และคณะ (2541) ได
รายงานถึงการศึกษาปริมาณตะกอนเฉลี่ยตอป ของลุมน้ํายอยตาง ๆ ภายในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
โดยการหาความสัมพันธระหวางขนาดของพื้นที่รับน้ําในลุมน้ํายอย กับปริมาณตะกอนดินที่
สามารถถูกพัดพาลงสูทะเลสาบสงขลา เปนสมการแบบเอ็มไพริคอล ซ่ึงสมการประเภทนี้อาศัย
พื้นฐานจากการทําการทดลองหลาย ๆ คร้ังเพื่อใหไดขอมูลมา และนําขอมูลเหลานั้นมาประมวลผล
โดยการวิเคราะหทางคณิตศาสตรและสถิติ ซ่ึงสมการที่ไดจากการศึกษาแสดงดังสมการที่ (2) 

 
 662.016.283 AQs =  (2) 
 
เมื่อ Qs = ปริมาณตะกอนที่ไหลลงสูทะเลสาบ ในหนวย ตันตอป 

A = พื้นที่รับน้ําของลุมน้ํายอย ในหนวย ตารางกิโลเมตร  
 
จากการศึกษาของ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (2541) ที่

ทําการศึกษาการชะลางพังทลายของดินพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา ในป พ.ศ.2539 โดยใชสมการ 
USLE พบวาปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลายในพื้นที่ มีทั้งสิ้น 5.3 ลานตัน นอกจากนี้ในการศึกษา
ดังกลาวไดรายงานวารอยละ 5 ของปริมาณตะกอนดินทั้งหมดที่เกิดจากการถูกชะลางพังทลาย จะ
ไหลออกจากพื้นที่และลงสูปากคลองหรือปากแมน้ํา ดังนั้นจากวิธีการที่กลาวมา ปริมาณตะกอนดิน
ที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลาในปพ.ศ.2539 จะมีคาประมาณ 267,010 ตัน โดยรอยละ 90 ของปริมาณ
ดังกลาว คือ 240,309 ตัน จะไหลลงสูทะเลสาบสงขลาในรูปของตะกอนแขวนลอย ในการศึกษา
เดียวกันนี้ ไดทําการเก็บตัวอยางน้ําจํานวน 24 จุด จากปากคลองสายหลักที่ไหลลงสูทะเลสาบ
สงขลาในปพ.ศ.2540 ความถี่เดือนละ 1 คร้ัง เพื่อตรวจวัดคุณภาพน้ํา ปริมาณตะกอนแขวนลอย และ
ปริมาณน้ําทา จากผลการตรวจวัดพบวาปริมาณตะกอนแขวนลอยทั้งหมดที่ไหลลงสูทะเลสาบ
สงขลาจะมีคาประมาณ 144,610 ตันตอป อยางไรก็ตามปริมาณตะกอนแขวนลอยที่ไดจากการศึกษา
ดังกลาว อาจมีคาต่ํากวาความเปนจริงเนื่องจากในบางจุดเก็บตัวอยาง และบางชวงเวลาไมสามารถ
ทําการวัดปริมาณน้ําทาได 
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กรมควบคุมมลพิษ (2549) ไดทําการตรวจวัดปริมาณของแข็งแขวนลอยบริเวณปากคลอง
สายหลักที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา ในป พ.ศ.2547 ซ่ึงคลองดังกลาวเปนคลองสายหลักของแตละ
ลุมน้ํายอยทางฝงตะวันตกของทะเลสาบสงขลา รวม 8 ลุมน้ํายอย ไดแก ลุมน้ํายอยคลองปาพะยอม 
ลุมน้ํายอยคลองทาแนะ ลุมน้ํายอยคลองนาทอม ลุมน้ํายอยคลองทาเชียด ลุมน้ํายอยคลองปาบอน 
ลุมน้ํายอยคลองพรุพอ ลุมน้ํายอยคลองรัตภูมิ และลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา ซ่ึงผลการตรวจวัด
ดังกลาวสามารถนํามาคํานวณหาปริมาณตะกอนดินที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลาได โดยรายละเอียด
ผลการตรวจวัดปริมาณของแข็งแขวนลอยแสดงดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  คาของแข็งแขวนลอยบริเวณปากคลองสายหลักที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา 
 

คาของแข็งแขวนลอยในคลองสายหลักของลุมน้ํายอย (มิลลิกรัมตอลิตร) 
เดือน คลอง 

ปาพะยอม 
คลอง 
ทาแนะ 

คลอง 
นาทอม 

คลอง 
ทาเชียด 

คลอง 
ปาบอน 

คลอง 
พรุพอ 

คลอง 
รัตภูมิ 

คลอง 
อูตะเภา 

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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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  ฮารดแวร 

 
1.1  เครื่องคอมพิวเตอรประมวลผล 32 บิต ที่มีความเร็วหนวยประมวลผลกลางไมนอยกวา 

1.8 GHz ซ่ึงมีพื้นที่เก็บขอมูลไมนอยกวา 120 GB 
 

1.2  ฮารดดิสกที่มีพื้นที่ไมนอยกวา 200 GB 
 

1.3  เครื่องพิมพแผนที่สีขนาด A4 
 
1.4  เครื่องระบุพิกัดทางภูมิศาสตรดวยระบบดาวเทียม (GPS) 

 
2.  ซอฟแวร 

 
2.1  ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP Professional 
 
2.2  โปรแกรม Arcview GIS Version 3.3 พรอม 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.  ขอมูล 
 

3.1  แผนที่ภูมิประเทศจังหวัดพัทลุง จังหวัดสงขลา และจังหวัดนครศรีธรรมราช มาตรา
สวน 1:50,000 
 

3.2  ขอมูลปริมาณน้ําฝน จํานวนวันฝกตก และความเขมฝนเฉลี่ยเปนรายเดือนในชวงเวลา 
30 ป (พ.ศ.2517-2546) จากทุกสถานีที่ตั้งอยูในจังหวัดพัทลุง จังหวัดสงขลา และจังหวัด
นครศรีธรรมราช จากกรมอุตุนิยมวิทยา 
 

3.3  ขอมูลการใชประโยชนที่ดินป พ.ศ.2543 ในพื้นที่จังหวัดพัทลุง จังหวัดสงขลา และ
จังหวัดนครศรีธรรมราช จากกรมพัฒนาที่ดิน 
 

3.4  ขอมูลกลุมชุดดินและลักษณะสมบัติของดิน ในพื้นที่จังหวัดพัทลุง จังหวัดสงขลา และ
จังหวัดนครศรีธรรมราช จากกรมพัฒนาที่ดิน 
 

3.5  ขอมูลเสนชั้นความสูง หรือระดับความสูงของภูมิประเทศ (digital elevation model; 
DEM)ในพื้นที่จังหวัดพัทลุง จังหวัดสงขลา และจังหวัดนครศรีธรรมราช จากกรมพัฒนาที่ดิน 
 

3.6  ขอมูลการชะลางพังทลายของดิน ที่ประเมินโดยสมการสูญเสียดินสากล (USLE) ใน
พื้นที่จังหวัดพัทลุง จังหวัดสงขลา และจังหวัดนครศรีธรรมราช จากกรมพัฒนาที่ดิน 
 

3.7  ขอมูลภาพถายดาวเทียม LANDSAT ความละเอียด 30x30 เมตร ถายในป พ.ศ.2543 
ของพื้นที่จังหวัดพัทลุง จังหวัดสงขลา และจังหวัดนครศรีธรรมราช จากกรมพัฒนาที่ดิน 
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วิธีการ 
 
1.  ตรวจเอกสารและขอมูลท่ีเก่ียวของ 
 

ศึกษาถึงขอมูลเบื้องตนของการชะลางพังทลายดิน รูปแบบของการชะลางพังทลายดิน 
ประเภทของแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยเฉพาะสวนของการใชแบบจําลอง MMF เพื่อประเมิน
การชะลางพังทลายดิน โดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเปนเครื่องมือ ศึกษาการหาคาอัตราสวน
การพัดพาตะกอน นอกจากนี้ตองศึกษาถึงรายละเอียดของปจจัยที่นํามาใชในการศึกษา อันไดแก 
ปจจัยดานสภาพภูมิอากาศและปจจัยที่เกี่ยวกับดิน  

 
2.  การออกแบบการประเมินการชะลางพังทลายดิน 
 

ในการออกแบบการจัดทําแผนที่การชะลางพังทลายดิน ไดทําการศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของ
และใชในแบบจําลอง และนํามาจัดทํากระบวนการในการจัดการขอมูล และการวิเคราะหขอมูล ทั้ง
ขอมูลเชิงพื้นที่ (Spatial Data) และขอมูลลักษณะสัมพันธ (Attribute Data) เพื่อใหกระบวนการ
ดังกลาวสอดคลองกับการศึกษา และสามารถดําเนินการไดโดยคําสั่งของโปรแกรมระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรที่ใช 
 
3.  การรวบรวมขอมูล 
 

ขอมูลหลักที่ใชในการศึกษาประกอบดวยขอมูลอุตุนิยมวิทยา ขอมูลคุณสมบัติทางกายภาพ
ของดิน ขอมูลระดับความสูงของภูมิประเทศ และขอมูลการใชประโยชนที่ดิน ซ่ึงประเภทของ
ขอมูลที่นํามาใชในการศึกษาครั้งนี้ จะมีทั้งขอมูลที่อยูในรูปแบบแผนที่บนระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร และขอมูลดิจิตอลที่มีพิกัดของจุดขอมูลที่แนนอน โดยขอมูลทั้ง 2 ประเภทเปนขอมูลที่
รวบรวมจากกรมอุตุนิยมวิทยา และกรมพัฒนาที่ดิน รายละเอียดของขอมูลแสดงดังตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5  ที่มาและรายละเอียดของขอมูลที่ใชในการศึกษา 
 

 
4.  การเตรียมขอมูลในการประเมินการชะลางพงัทลายของดิน 
 

ขั้นตอนการเตรียมขอมูลเปนการนําขอมูลที่ไดจากการรวบรวมมาจัดเตรียมเปนชั้นขอมูล
ในรูปแบบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ที่สามารถประมวลผลไดบนโปรแกรม ILWIS 3.2 และ
โปรแกรม Arcview GIS Version 3.3 โดยในขั้นตอนนี้จะทําการจัดเตรียมขอมูลสําหรับการประเมิน
การชะลางพังทลายของดินทั้งหมด 11 ปจจัย รายละเอียดแสดงในตารางที่ 6 นอกจากนี้ในการ
ดําเนินงานขั้นนี้จะไดทําการรวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทา และตะกอนแขวนลอยในน้ํา เพื่อประเมิน
ปริมาณตะกอนแขวนลอยจากคลองสายหลักที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา และอัตราสวนการพัดพา
ตะกอน 
 
 
 
 

ขอมูล ที่มา รายละเอียดขอมูล 
ขอมูลปริมาณน้ําฝน 
ขอมูลจํานวนวันฝนตก 

กรมอุตุนิยมวิทยา ขอมูลเชิงปริมาณในรูปแบบดิจิตอล พรอมพิกัด
ที่ต้ังทางภูมิศาสตรของขอมูล จากสถานีตรวจวัด
สภาพอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา เปนขอมูลเฉลี่ย
รายเดือนในคาบเวลา 30 ป (พ.ศ.2517-2546) 

ขอมูลสมบัติทางกายภาพของดิน กรมพัฒนาที่ดิน ขอมูลแผนที่บนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ใน
รูปแบบเวกเตอร จํานวน 1,273 จุดเก็บตัวอยางทั่ว
ประเทศ 

ขอมูลระดับความสูงของ 
ภูมิประเทศ 

กรมพัฒนาที่ดิน ขอมูลเสนช้ันความสูง (contour line) ของพื้น
ภาคใตของประเทศไทยในรูปแผนที่บนระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร มีระยะหางชั้นละ 100 เมตร 

ขอมูลการใชประโยชนที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน การใชประโยชนที่ดินในป พ.ศ.2543 โดยการแปล
จากภาพถายดาวเทียม มาตราสวนแผนที่ 1:100,000 
และ 1:50,000 

ขอมูลขอบเขตการปกครองระดับ  
ตําบล อําเภอ และจังหวัด 

กรมพัฒนาที่ดิน ขอบเขตการปกครองอางอิงตามกรมการปกครองป 
พ.ศ.2542 มาตราสวน 1:50,000 
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ตารางที่ 6  การเตรียมขอมูลที่ใชประมวลผลในแบบจําลอง MMF 
 

ขอมูล ที่มาของขอมูล 
ขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
 - ขอมูลปริมาณน้ําฝนรายป 
  (annual rainfall: R) 
 - ขอมูลจํานวนวันฝนตกในรอบป  
  (rainy day: Rn) 
 - ขอมูลความหนักเบาของฝน 
  (rainfall intensity: I) 

 
เตรียมจากขอมูลสภาพอากาศ  ของ
กรมอุตุนิยมวิทยา โดยเปนขอมูลเฉลี่ย
รายเดือนในคาบเวลา 30 ป (พ.ศ.
2517-2546) สําหรับขอมูลความหนัก
เบาของฝนสําหรับภูมิอากาศในเขต
รอนใชคาจากการตรวจเอกสาร 

ขอมูลที่เกี่ยวของกับดิน 
 - ขอมูลความจุความชื้นของดินที่ระดับสนาม  
  (moisture content at field capacity: MS) 
 - ขอมูลความหนาแนนรวมของดิน 
  (bulk density: BD) 
 - ขอมูลดัชนีการแตกกระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝน 
  (soil detachability index: K) 

 
เตรี ยมจากฐานขอมูลสมบั ติทาง
กายภาพของดินของกรมพัฒนาที่ดิน 
รวมกับการใชคาจากการตรวจเอกสาร 

ขอมูลที่เกี่ยวของกับการใชประโยชนที่ดิน 
 - ขอมูลปจจัยการปกคลุมของพืช 
  (crop cover factor: C) 
 - ขอมูลรอยละของน้ําฝนที่พืชยึดไว  
  (crop interception percent factor: A) 
 - ขอมูลความลึกของน้ําในดินที่พืชนําไปใชประโยชนได 
  (rooting depth: RD) 
 - ขอมูลอัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด 
  (ratio of actual to potential evapotranspiration: Et/E0) 

 
เตรียมขึ้นโดยใชค าจากการตรวจ
เอกสาร รวมกับการใชฐานขอมูลการ
ใชประโยชนที่ดินในป 2543  

ขอมูลความสูงภูมิประเทศ 
 - ขอมูลระดับความสูงของภูมิประเทศ  
  (Elevation) 

 
คํานวณจากขอมูลเสนความสูงที่มี
ระยะหางชั้นละ 100 เมตร  
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จากตารางที่ 6 ปจจัยที่ใชในการปอนเขาสูแบบจําลอง MMF มีทั้งสิ้น 11 ปจจัยซ่ึงมีวิธีการ
เตรียมดังนี้ 
 

4.1  ขอมูลอุตุนิยมวิทยา ที่ใชในการศึกษาประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําฝนรายป (annual 
rainfall) ขอมูลจํานวนวันฝนตกในรอบป (rainy day) ซ่ึงขอมูล 2 ปจจัยนี้เปนขอมูลเฉลี่ยรายเดือน
ในคาบเวลา 30 ป (พ.ศ.2517-2546) และจากการศึกษาของ Wischmeier et al. (1978) พบวาเมื่อ
ปริมาณฝนตกเฉลี่ยในหนึ่งวันมีคานอยกวา 12.5 มิลลิเมตร ปริมาณฝนดังกลาวจะไมสงผลตอการ
เกิดการชะลางพังทลายของดิน ดังนั้นในการเตรียมขอมูลอุตุนิยมวิทยาเพื่อประมวลผลใน
แบบจําลองจะใชวิธีที่ Saengthongpinit (2004) รายงานไวคือ ตองทําการหาคาเฉลี่ยของขอมูล
ปริมาณน้ําฝนออกเปนคาเฉลี่ยรายวัน แลวนําขอมูลปริมาณน้ําฝนที่มีคาเฉล่ียรายวันเกิน 12.5 
มิลลิเมตร (erosive rain) มาใชในแบบจําลอง สําหรับจํานวนวันฝนตกที่นํามาใชในการประมวลผล 
ก็จะพิจารณาเฉพาะขอมูลที่มีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายวันเกิน 12.5 มิลลิเมตรเชนกัน ในสวนของ
ขอมูลความหนักเบาของฝน (rainfall intensity) การศึกษาของ Shrestha (1997) รายงานวา คาความ
หนักเบาของฝนที่สงผลตอการเกิดการชะลางพังทลายของดิน สําหรับเขตอบอุนมีคาเทากับ 11.0 
มิลลิเมตรตอช่ัวโมง สําหรับเขตรอนเทากับ 25.0 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ดังนั้นในการศึกษานี้จึงใชคา
ความหนักเบาของฝนที่ 25 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ในการเตรียมขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่ใชในการ
ประมวลผลทั้ง 3 ปจจัยทําไดโดย 
 
 4.1.1  นําเขาขอมูลเชิงปริมาณและพิกัดภูมิศาสตรแบบ Latitude-Longitude ของแตละ
ขอมูลไปเปนฐานขอมูลตาราง Database File (.DBF) 
 
 4.1.2  นําเขาสูช้ันขอมูล GIS ในรูปแบบของโปรแกรม Arcview GIS Version 3.3 
 
 4.1.3  แปลงพิกัดภูมิศาสตรลงสูระบบ UTM Indian_Datum_1975 Zone 47 
 
 4.1.4  แปลงขอมูลเขาสูโปรแกรม ILWIS 3.2 
 
 4.1.5 ทําการกระจายคาขอมูลซ่ึงเปนจุดตามพิกัดลงสูทุกพื้นที่โดยการ Interpolation 
โดยวิธี Moving Average ดวยวิธีการถวงน้ําหนักแบบ Inverse Distance ดวย Algorithm ของ
โปรแกรม ILWIS 3.2 ที่ขนาดความละเอียด 100x100 เมตร เพื่อนําไปวิเคราะหตอไป 
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4.2  ขอมูลที่เกี่ยวของกับดิน ประกอบไปดวย ขอมูลความจุความชื้นของดินที่ระดับสนาม 
(moisture content at field capacity) ขอมูลความหนาแนนรวมของดิน (bulk density) และขอมูล
ดัชนีการแตกกระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝน (soil detachability index) สําหรับขอมูลคาความจุ
ความชื้นของดินที่ระดับสนามและขอมูลความหนาแนนรวมของดินที่นํามาใชในการศึกษา มีที่มา
จากการสํารวจของกรมพัฒนาที่ดิน ที่ไดสํารวจตัวอยางดินจํานวน 1,273 จุดทั่วประเทศไทย แลวนํา
วิเคราะหในหองปฏิบัติการทางกายภาพดิน ในสวนของขอมูลดัชนีการแตกกระจายของเม็ดดินดวย
น้ําฝนอาศัยคาจากการตรวจเอกสารซึ่งอางอิงกับขอมูลเนื้อดิน สําหรับขั้นตอนในการเตรียมขอมูล
ทั้ง 3 สวน คือ 
 
 4.2.1  ปอนขอมูลความจุความชื้นของดินที่ระดับสนาม และขอมูลความหนาแนนรวม
ของดินที่ไดจากการสํารวจของกรมพัฒนาที่ดิน และขอมูลดัชนีการแตกกระจายของเม็ดดินดวย
น้ําฝนที่ไดจากการตรวจเอกสาร ตามประเภทของเนื้อดินลงสูฐานขอมูลกลุมชุดดิน ในรูปแบบ
ขอมูลตารางของโปรแกรม Arcview GIS Version 3.3 
 
 4.2.2  ทําการแปลงขอมูลจากรูปแบบของโปรแกรม Arcview GIS Version 3.3 เขาสู
โปรแกรม ILWIS 3.2 
 
 4.2.3  แปลงขอมูลที่อยูในรูปแบบพื้นที่ปด (polygon) ซ่ึงเปนขอมูลแบบเวกเตอรใหอยู
ในรูปแบบของราสเตอร ของโปรแกรม ILWIS 3.2 ที่ขนาดความละเอียด 100x100 เมตร เพื่อนําไป
วิเคราะหตอไป 
 

4.3  ขอมูลที่เกี่ยวของกับการใชประโยชนที่ดินที่ใชในการวิเคราะหประกอบดวย ขอมูล
ปจจัยการปกคลุมของพืช (crop cover factor) ขอมูลรอยละของน้ําฝนที่พืชยึดไว (crop interception 
percent factor) ขอมูลความลึกของน้ําในดินที่พืชนําไปใชประโยชนได (rooting depth) และขอมูล
อัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด (ratio of actual to potential 
evapotranspiration) สําหรับขอมูลปจจัยการปกคลุมของพืชที่นํามาใช เปนคาที่ไดจากการตรวจ
เอกสารซึ่ง กรมพัฒนาที่ดิน (2545) ไดจัดทําไว โดยคาปจจัยการปกคลุมของพืชในที่นี้เปนผลคูณ
ระหวางคาปจจัยการจัดการพืช (crop management factor) และคาการปฏิบัติปองกันการชะลาง
พังทลายของดิน (practice factor) ที่ใชในสมการสูญเสียดินสากล สําหรับคาปจจัยการปกคลุมของ
พืชนั้น แสดงถึงความสามารถของพืชคลุมดินที่มีผลตออัตราการเกิดการชะลางพังทลายดินในพื้นที่ 
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ในสวนของการเตรียมขอมูลรอยละของน้ําฝนที่พืชยึดไว และขอมูลอัตราสวนระหวางการคาย
ระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด ไดใชคาจากการตรวจเอกสารโดยจําแนกตามการใชประโยชน
ที่ดิน และในการเตรียมขอมูลความลึกของน้ําในดินที่พืชนําไปใชประโยชนได ในการศึกษานี้ไดใช
คาจากแบบจําลอง revised Morgan, Morgan and Finney ซ่ึงไดใชคําวา “effective hydrological 
depth” แทนคําวา “rooting depth” คาดังกลาวนี้เปนคาความลึกที่รากพืชสามารถดึงเอาน้ําขึ้นมาใช
ประโยชนไดในหนวยเมตร Morgan (2001) สําหรับวิธีการเตรียมขอมูลกอนการนําไปประมวลผล
ในแบบจําลองมีดังนี้ 

 
 4.3.1  ปอนคาของขอมูลที่ไดจากการตรวจเอกสาร ตามประเภทการใชประโยชนที่ดิน
ในพื้นที่ เขาสูฐานขอมูลการใชประโยชนที่ดินในรูปแบบขอมูลตารางของโปรแกรม Arcview GIS 
Version 3.3 
 
 4.3.2  ทําการแปลงขอมูลจากรูปแบบของโปรแกรม Arcview GIS Version 3.3 เขาสู
โปรแกรม ILWIS 3.2 
 
 4.3.3  แปลงขอมูลที่อยูในรูปแบบพื้นที่ปด (polygon) ซ่ึงเปนขอมูลแบบเวกเตอร ให
อยูในรูปแบบของราสเตอร ของโปรแกรม ILWIS 3.2 ที่ขนาดความละเอียด 100x100 เมตรเพื่อ
นําไปวิเคราะหตอไป 
 

4.4  ขอมูลระดับความสูงของภูมิประเทศ ที่ใชในการศึกษานี้ เตรียมไดจากขอมูลเสนชั้น
ความสูงของภูมิประเทศ (contour line) ที่มีระยะหางกันชั้นละ 100 เมตร สําหรับวิธีการเตรียมขอมูล
เสนชั้นความสูงของภูมิประเทศใหเปนความสูงของภูมิประเทศ สามารถทําไดดังนี้ 

 
 4.4.1  แปลงขอมูลเสนชั้นความสูงของภูมิประเทศ จากรูปแบบของโปรแกรม Arcview 
GIS Version 3.3 เขาสูโปรแกรม ILWIS 3.2 
 

 4.4.2  ทําการกระจายคาขอมูลที่อยูในรูปแบบเสนชั้นความสูง โดยวิธี Interpolation 
เพื่อสรางขอมูล Digital Elevation Model (DEM) ดวย Algorithm ของโปรแกรม ILWIS 3.2 ที่ขนาด
ความละเอียด 100x100 เมตร เพื่อนําไปวิเคราะหตอไป 
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5.  การประเมินการชะลางพังทลายดินโดยแบบจําลอง MMF 
 

ในการศึกษาครั้งนี้จะประเมินปริมาณการชะลางพังทลายดิน หรือปริมาณตะกอนในพื้นที่
โดยใชแบบจําลอง MMF ซ่ึงแบงการพิจารณาออกเปน 2 กระบวนการ คือ กระบวนการแตกกระจาย
ของเม็ดดินที่เกิดจากเม็ดฝน (soil detachment phase) และกระบวนการพัดพาเม็ดดินที่แตกกระจาย
ไปกับน้ําไหลบาหนาดิน (soil transportation phase) อันเปนแนวคิดของแบบจําลอง MMF โดยใน
การประมวลผลจะใชขอมูลทั้ง 11 ปจจัยที่ผานกระบวนการเตรียมขอมูลใหอยูในรูปของขอมูลแบบ
ราสเตอร และนําขอมูลดังกลาวมาประมวลผลตามสมการของแบบจําลอง 

 
 5.1  สําหรับการประเมินปริมาณการแตกกระจายของเม็ดดิน สามารถทําไดโดยการคํานวณ
พลังงานจลนของเม็ดฝนที่จะกอใหเกิดการแตกกระจายของเม็ดดิน แลวนําพลังงานจลนที่เกิดขึ้นมา
ประเมินปริมาณดินที่กระจายออกเปนเม็ดดิน ดังนี้ 

 
 5.1.1  การหาพลังงานจลนของเม็ดฝน (kinetic energy of rainfall) ที่มีผลตอเกิดการ
แตกตัวของดิน ในการศึกษาครั้งนี้ไดใชสมการของ Hudson (1965) ที่ไดทําการทดลองหาพลังงาน
จลนของเม็ดฝนในประเทศซิมบัพเวย ทวีปแอฟริกา ซ่ึงสมการของ Hudson นี้ไดพัฒนาขึ้นเพื่อให
เหมาะสําหรับการใชกับประเทศในเขตรอน ในการประมวลผลสามารถทําไดโดยนําขอมูลปริมาณ
น้ําฝนรายป (annual rainfall) ในหนวยมิลลิเมตรและขอมูลความหนักเบาของฝน (rainfall intensity) 
ในหนวยมิลลิเมตรตอช่ัวโมง มาทําการประมวลผลตามสมการที่ (3) เพื่อที่จะไดขอมูลพลังงานจลน
ของฝน ในหนวยจูลตอตารางเมตร  
 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

I
RE 5.1278.29  (3) 

 
เมื่อ E  =  พลังงานจลนของฝน (kinetic energy of rainfall) ในหนวย จูลตอตารางเมตร 

R = ปริมาณน้ําฝนรายป (annual rainfall) ในหนวย มิลลิเมตร 
I = คาความหนักเบาของฝน (rainfall intensity) ในหนวย มิลลิเมตรตอช่ัวโมง 
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 5.1.2  การหาปริมาณเม็ดดินที่แตกกระจาย (soil detachment) จากพลังงานของเม็ดฝน 
เปนการใชขอมูลดัชนีการแตกกระจายของดินดวยน้ําฝน (soil detachability index) ขอมูลรอยละ
ของน้ําฝนที่พืชยึดไว (crop interception percent factor) และขอมูลพลังงานจลนของฝน (kinetic 
energy of rainfall) มาทําการวิเคราะหตามสมการเพื่อไดปริมาณเม็ดดินที่แตกกระจาย ซ่ึงสมการที่
ใชในการประมวลผลแสดงดังสมการที่ (4) 
 
 ( ) 305.0 10.exp. −−= AEKD  (4) 
 
เมื่อ D = ปริมาณเม็ดดินที่แตกกระจาย (soil detachment) ในหนวย กิโลกรัมตอตารางเมตร 

K = ดัชนีการแตกกระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝน (soil detachability index)  
  ในหนวย กรัมตอจูล 

E = พลังงานจลนของฝน (kinetic energy of rainfall) ในหนวย จูลตอตารางเมตร 
A  =  รอยละของน้ําฝนที่พืชยึดไว (crop interception percent factor) 
 

 5.2  การประเมินปริมาณเม็ดดินที่ถูกพัดพาดวยน้ําไหลบาหนาดิน สามารถหาไดจากการ
ประมวลผลปจจัยยอย 2 ปจจัย คือ ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอวัน และปริมาณน้ําฝนที่ดินสามารถซึมซับ
ไวได ซ่ึงทั้ง 2 ปจจัย จะใชในการคํานวณปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน (overland flow) ที่เกิดขึ้น และ
นําไปประมวลผลตอจนไดคาของปริมาณเม็ดดินที่สามารถถูกพัดพาไปได ขั้นตอนดังกลาวสามารถ
อธิบายไดดังนี้ 

 
 5.2.1  การหาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอวัน (mean rainfall per rainy day) สามารถทําได
โดยการนําขอมูลปริมาณน้ําฝนรายป (annual rainfall) ในหนวยมิลลิเมตร มาพิจารณารวมกับขอมูล
จํานวนวันฝนตกในรอบป (rainy day) โดยสมการที่ (5) 
 

 
Rn
RR =0  (5) 

 
เมื่อ R0 = น้ําฝนเฉลี่ยตอวันในหนึ่งป (mean rainfall per rainy day) ในหนวยมิลลิเมตรตอวัน 

R = ปริมาณน้ําฝนรายป (annual rainfall) ในหนวย มิลลิเมตร 
Rn = จํานวนวันฝนตกในรอบป (rainy day) ในหนวย วัน 
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 5.2.2  การหาปริมาณน้ําที่ดินสามารถซึมซับไวได (soil moisture capacity under actual 
vegetation) จําเปนตองอาศัยขอมูลลักษณะสมบัติทางกายภาพของดิน 2 ปจจัยคือ ขอมูลความจุ
ความชื้นของดินที่ระดับสนาม (moisture content at field capacity) ในหนวยรอยละโดยน้ําหนักตอ
น้ําหนัก และขอมูลความหนาแนนรวมของดิน (bulk density) ซ่ึงมีหนวยเปน เมกะกรัมตอลูกบาศก
เมตร ในการประมวลจะอาศัยการนําปจจัยทั้ง 2 มาพิจารณารวมกับปจจัยที่เกี่ยวกับพืชอีก 2 ปจจัย
คือ ขอมูลอัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด (ratio of actual to potential 
evapotranspiration) และขอมูลความลึกของน้ําในดินที่พืชนําไปใชประโยชนได (rooting depth) ใน
หนวย เมตร ซ่ึงในการประมวลผลจะใชขอมูลที่ไดจากการเตรียมมาประมวลผลตามสมการที่ (6) 
 
 05.0

0 )/.(...1000 EERDBDMSR tc =  (6) 
 
เมื่อ Rc = ปริมาณน้ําฝนที่ดินสามารถซึมซับไวได (soil moisture capacity under actual  
   vegetation) ในหนวย มิลลิเมตร 

MS = ความจุความชื้นของดินที่ระดับสนาม (moisture content at field capacity)  
   ในหนวย รอยละโดยน้ําหนักตอน้ําหนัก 

BD = ความหนาแนนรวมของดิน (bulk density) ในหนวย เมกะกรัมตอลูกบาศกเมตร 
RD = ความลึกของน้ําในดินที่พืชนําไปใชประโยชนได (rooting depth) ในหนวย เมตร 
Et/E0  = อัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด (ratio of actual to 

    potential evapotranspiration) 
 

 5.2.3  การหาปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน (overland flow) เปนการนําเอาขอมูลปริมาณ
น้ําฝนที่ดินสามารถซึมซับไวได (soil moisture capacity under actual vegetation) มาพิจารณา
รวมกับปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอวัน (mean rainfall per rainy day) โดยคาที่ไดจะนํามาประมวลผล
รวมกับปริมาณน้ําฝนรายป (annual rainfall) อีกครั้งหนึ่งซึ่งจะใหผลออกมาเปนปริมาณน้ําไหลบาที่
เกิดขึ้นในหนวย มิลลิเมตร สําหรับการหาปริมาณน้ําไหลบาหนาดินโดยแบบจําลอง MMF นั้น
เปนไปตามสมการที่ (7) 
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 )/( 0exp. RRcRQ −=  (7) 
 
เมื่อ Q = ปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน (overland flow) ในหนวย มิลลิเมตร 

R = ขอมูลปริมาณน้ําฝนรายป (annual rainfall) ในหนวย มิลลิเมตร 
Rc = ปริมาณน้ําฝนที่ดินสามารถซึมซับไวได (soil moisture capacity under actual  

  vegetation) ในหนวย มิลลิเมตร 
R0 = น้ําฝนเฉลี่ยตอวันในหนึ่งป (meanfall rain per rainy day) ในหนวยมิลลิเมตรตอวัน 
 

 5.2.4  การหาปริมาณเม็ดดินที่ถูกพัดพา (soil transportation) สามารถทําไดโดยนําคา
ของปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน มาพิจารณารวมกับขอมูลปจจัยการปกคลุมของพืช (crop cover 
factor) รวมถึงคาความลาดชันของภูมิประเทศในหนวยองศา (slope gradient) ซ่ึงคาความลาดชันนี้
สามารถหาไดจากขอมูลความสูงของระดับภูมิประเทศ และเมื่อไดขอมูลครบทั้ง 3 ปจจัยแลวจะตอง
นํามาประมวลผลตามสมการที่ (8) 
 
 32 10.sin.. −= SQCT  (8) 
 
เมื่อ T = ปริมาณเม็ดดินที่ถูกพัดพาไปกับน้ําไหลบา (soil transportation) ในหนวย  
   กิโลกรัมตอตารางเมตร 

C = ปจจัยการปกคลุมของพืช (crop cover factor) 
Q = ปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน (overland flow) ในหนวย มิลลิเมตร 
S = คาความลาดชันของภูมิประเทศ (slope gradient) ในหนวย องศา 
 
จากสมการที่ (3) ถึง สมการที่ (8) เมื่อไดผลการคํานวณจากสมการที่ (4) คือช้ันขอมูล

ปริมาณเม็ดดินที่แตกกระจายดวยพลังงานจลนของฝน และสมการที่ (8) คือช้ันขอมูลปริมาณเมด็ดนิ
ที่ถูกพัดพาไปกับน้ําไหลบา จะตองนําชั้นขอมูลทั้งสองมาซอนทับกัน และประมวลผลตามเงื่อนไข
ของแบบจําลอง MMF โดยที่เงื่อนไขนั้นกําหนดวา ช้ันขอมูลใดที่มีคานอยกวาใหถือวาคาที่นอยกวา
นั้น เปนปริมาณการชะลางพังทลายดินในพื้นที่ ซ่ึงขั้นตอนการประมวลผลดังกลาวจะใชการเขียน
ชุดคําสั่งในรูปแบบของโปรแกรม ILWIS 3.2 
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จากขั้นตอนที่กลาวไปแลวนั้น เมื่อไดผลปริมาณการชะลางพังทลายของดินที่ประเมินจาก
แบบจําลอง MMF จะนําชั้นขอมูลปริมาณการชะลางพังทลายดินดังกลาว มาทําการแบงระดับความ
รุนแรงของการชะลางพังทลายดินออกเปนระดับความรุนแรง 5 ระดับ คือตั้งแตระดับที่มีการชะลาง
พังทลายดินนอยมากจนถึงระดับที่มีการชะลางพังทลายดินรุนแรงมาก ตามอัตราการสูญเสียดินตอป 
หลังจากไดช้ันขอมูลระดับความรุนแรงของการชะลางพังทลายดินแลว ก็จะนําชั้นขอมูลดังกลาวมา
ใชในการจัดทําแผนที่ระดับความรุนแรงของการชะลางพังทลายดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาตอไป 
สําหรับการจัดระดับความรุนแรงของการชะลางพังทลายของดิน แสดงดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  การจัดระดับความรุนแรงของการชะลางพังทลายดิน 
 

ระดับความรุนแรงของการชะลางพังทลายของดิน 
อัตราการสูญเสียดิน 

(ตัน/ไร/ป) 

1 : นอยมาก (very slight) 0-2 
2 : นอย (slight) 2-5 
3 : ปานกลาง (moderate) 5-15 
4 : รุนแรง (severe) 15-20 
5 : รุนแรงมาก (very severe) มากกวา 20 

 
ที่มา:  กรมพัฒนาที่ดิน (2545) 
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ภาพที่ 4  ขอมูลและขั้นตอนในการประเมินการชะลางพังทลายดินโดยใชแบบจําลอง 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  
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Elevation 

Crop Cover Factor 
(C) 

 Mean Rain/Rainy Day 
(R0) 

Slope Gradient  
(S) 

 Soil Moisture Storage 
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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 
 
 ในการตรวจสอบอัตราการชะลางพังทลายของดินที่ไดจากการศึกษานั้น จะใชขอมูลอัตรา
การชะลางพังทลายดินที่กรมพัฒนาที่ดินไดทําการศึกษาและสํารวจไว ซ่ึงการตรวจสอบแบบจําลอง
สามารถทําไดโดยการนําผลการศึกษาที่คํานวณไดจากแบบจําลอง มาทําการซอนทับกันในเชิงพื้นที่
กับคาที่กรมพัฒนาที่ดินศึกษาไว เพื่อหารอยละของพื้นที่ที่ผลการศึกษามีอัตราการชะลางพังทลาย
ดินตรงกันกับที่กรมพัฒนาที่ดินไดศึกษาไว 
 
7.  การประเมินอัตราสวนการพัดพาตะกอน 
 
 ในการประเมินอัตราสวนการพัดพาตะกอนนั้นตองอาศัยขอมูลทั้งหมด 2 สวน ไดแก 
ปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลายของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลาที่ประเมินไดจากแบบจําลอง MMF 
และปริมาณตะกอนแขวนลอยในลําคลองสายหลักที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลา ซ่ึงคาอัตราสวนการ
พัดพาตะกอน คํานวณไดจากสมการที่ (9) 
 

ปริมาณตะกอนแขวนลอย 
อัตราสวนการพัดพาตะกอน = 

ปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลาย 
× 100  (9) 

  
เมื่อ ปริมาณตะกอนแขวนลอย = ปริมาณตะกอนแขวนลอยในคลองสายหลัก 

ปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลาย = ปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลายโดยแบบจําลอง MMF 
 
 ขอมูลปริมาณดินจากการถูกชะลางพังทลายดินในสมการที่ (9) สามารถคํานวณไดจากการ
เขียนชุดคําสั่งบนโปรแกรม ILWIS 3.2  เพื่อทําการคํานวณปริมาณรวมของดินที่ถูกชะลางพังทลาย
ในแตละตารางกริด โดยใชช้ันขอมูลการชะลางพังทลายดินจากแบบจําลอง MMF ที่ถูกแบงเปน
ตารางกริดรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสขนาด 100x100 เมตร สําหรับปริมาณตะกอนแขวนลอยที่ใชในสมการ 
จะใชปริมาณตะกอนแขวนลอยในคลองสายหลักเปนตัวแทน 
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8.  สรุปผลการศึกษา การวางแนวทางปองกันและแกไขปญหา 
 
ทําการสรุปผลการศึกษา รวมถึงแนะนําแนวทางปองกันและแกไขปญหาการตื้นเขินของ

ทะเลสาบสงขลาดวยการปองกันการชะลางพังทลายดิน โดยเลือกวิธีการอนุรักษดินและน้ําให
เหมาะสมกับพื้นที่  
 
9.  สถานที่และระยะเวลาในการวิจัย 
 

การศึกษาครั้งนี้ไดดําเนินการที่ ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มีระยะเวลาในการศึกษาตั้งแตเดือนมีนาคม 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
ทบทวนขอมูล 

            

3. การนําเขาขอมูล 
และวิเคราะห
ขอมูลเบื้องตน 

            

4. วิเคราะหขอมูล             
5. สํารวจภาคสนาม             
6. สรุปผล             
7. การจัดทํารายงาน 
    วิทยานิพนธ 
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ผลและวิจารณ 
 

ปจจัยและกระบวนการในการประเมินการชะลางพงัทลายของดิน 
 
 การประเมินการชะลางพังทลายของดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาที่ทําการศึกษานี้ ไดใช
แบบจําลองคณิตศาสตร MMF ที่อาศัยปจจัยอุตุนิยมวิทยา คุณสมบัติของดิน การใชประโยชนที่ดิน 
และสภาพภูมิประเทศ เพื่อนํามาพิจารณาเปนกระบวนการแตกกระจายของดินอันเนื่องมากจากฝน 
และกระบวนการพัดพาเม็ดดินที่แตกกระจายไปกับน้ําไหลบา ผลการศึกษาปจจัยและกระบวนการ
ดังกลาวคือ 
 
1.  ปจจัยในการประเมินการชะลางพังทลายของดิน 
 
 ในการศึกษาการชะลางพังทลายของดินโดยแบบจําลอง MMF ในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
จําเปนตองเตรียมชั้นขอมูลทั้งหมดจํานวน 11 ช้ันขอมูล เพื่อมาใชในการประมวลผลตามเงื่อนไข
ของแบบจําลอง จากการเตรียมขอมูลดังกลาวไดผลการศึกษาเบื้องตนคือ ช้ันขอมูลที่อยูในรูปแบบ
ของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ที่มีรายละเอียด คือ 
 
 1.1  ปริมาณน้ําฝนรายป (annual rainfall) เปนผลจากการกระจายคาขอมูลผลรวมปริมาณ
น้ําฝนที่มีคาเฉลี่ยรายวันเกิน 12.5 มิลลิเมตร (erosive rain) จํานวน 99 สถานี ที่อยูในรูปแบบจุดพิกัด
ลงสูพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา ที่ถูกแบงออกเปนตารางกริดขนาด 100x100 เมตร โดยผล
การศึกษาที่ได พบวาปริมาณน้ําฝนรายปมีคาอยูระหวาง 575.1-2,885.1 มิลลิเมตรตอป รายละเอียด
แสดงดังภาพที่ 5 ซ่ึงปริมาณน้ําฝนที่มากขึ้นจะสงผลใหอัตราการชะลางพังทลายของดินสูงขึ้น 
 
 1.2  จํานวนวันฝนตกในรอบป (rainy day) คือผลจากการกระจายคาขอมูลจํานวนวันฝนตก 
ที่มีปริมาณน้ําฝนที่มีคาเฉลี่ยรายวันเกิน 12.5 มิลลิเมตร โดยผลการศึกษาที่ไดพบวาจํานวนวันฝนตก
ในรอบปของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีคาอยูระหวาง 40-140 วัน รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 6 
 
 1.3  ความหนักเบาของฝน (rainfall intensity) จากการเตรียมขอมูลเพื่อการประมวลผลได
ใชคาความหนักเบาของฝนเทากับ 25.0 มิลลิเมตรตอช่ัวโมงกับพื้นที่ศึกษา ซ่ึงคาดังกลาวเปนคา
ความหนักเบาของฝนสําหรับภูมิอากาศในเขตรอน รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 7 
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1.4  ความจุความชื้นของดินที่ระดับสนาม (moisture content at field capacity) การศึกษาคา
ความจุความชื้นของดินที่ระดับสนามในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา พบวามีคาอยูในชวง 0.00-0.50 
รอยละโดยน้ําหนักตอน้ําหนัก รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 8 ซ่ึงคาดังกลาวเปนผลที่ไดจากการหา
คาเฉลี่ยขอมูลความจุความชื้นของดินที่ระดับสนาม เพื่อเปนตัวแทนของกลุมชุดดินตาง ๆ ในพื้นที่
ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา โดยพื้นที่ที่มีคาความจุความชื้นของดินเทากับ 0.00 รอยละโดยน้ําหนักตอ
น้ําหนัก คือ พื้นที่หินโผล พื้นที่แหลงน้ํา หรือพื้นที่ที่ถูกรบกวนจากมนุษย เชน พื้นที่ในเขตเมือง 
ถนน นากุง ฯลฯ สําหรับดินที่มีคาความจุความชื้นของดินที่ระดับสนามสูง จะเปนดินที่กักเก็บน้ําไว
ไดมาก และสงผลใหปริมาณเม็ดดินที่ถูกพัดพาไปกับน้ําไหลบาลดลง 

 
1.5  ความหนาแนนรวมของดิน (bulk density) ผลการศึกษาคาความหนาแนนรวมของดิน

ในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา พบวามีคาอยูในชวง 0.0000-1.6268 เมกะกรัมตอลูกบาศกเมตร 
รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 9 ซ่ึงคาดังกลาวเปนผลการศึกษาที่ไดจากการหาคาเฉลี่ยขอมูลความ
หนาแนนรวมของดิน เพื่อเปนตัวแทนของกลุมชุดดินในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา โดยพื้นที่ที่มี
คาความจุความชื้นของดินเทากับ 0.0000 เมกะกรัมตอลูกบาศกเมตร คือ แหลงน้ํา พื้นที่หินโผล 
หรือพื้นที่ที่ถูกรบกวนจากมนุษย สําหรับดินที่มีความหนาแนนรวมของดินและความจุความชื้นของ
ดินที่ระดับสนามสูง จะสามารถเก็บกักน้ําไวในดินมากขึ้น สงผลใหเกิดปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน
ลดลง และทําใหปริมาณเม็ดดินที่ถูกพัดพาไปกับน้ําไหลบาลดลงตามไปดวย 
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ตารางที่ 9  คาปจจัยทางกายภาพของดินที่ใชในแบบจําลอง MMF จําแนกตามกลุมชุดดิน 
 

กลุมชุดดิน 
ความจุความชื้นของดินที่ระดบัสนาม 

(รอยละโดยน้ําหนักตอน้ําหนัก) 
ความหนาแนนรวมของดิน 

(เมกะกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
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  ดัชนีการแตกกระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝน (soil detachability index) เปนการใชคาที่
ไดจากการตรวจเอกสาร และนําคาดังกลาวมาอางอิงกับขอมูลเนื้อดิน จากการศึกษาพบวาคาดัชนี
การแตกกระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝนของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา มีคาอยูระหวาง 0.00-1.20 
กรัมตอจูล รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 10 โดยพื้นที่ที่มีคาดัชนีการแตกกระจายของเม็ดดินดวยน้าํฝน
เทากับ 0.00 กรัมตอจูล คือ พื้นที่หินโผล พื้นที่แหลงน้ํา พื้นที่ที่ถูกรบกวนจากมนุษย สําหรับดินที่มี
คาดัชนีการแตกกระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝนสูงเชน ดินที่มีอนุภาคเปนทรายและทรายแปงเปน
องคประกอบหลัก จะสงผลใหเกิดอัตราการแตกกระจายของเม็ดดินสูงกวาดินที่มีคาดัชนีการแตก
กระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝนต่ํา เชน ดินที่มีอนุภาคดินเหนียวเปนองคประกอบหลัก 
 
ตารางที่ 10  คาดัชนีการแตกกระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝนจําแนกตามเนื้อดิน 
 

เนื้อดิน 
ดัชนีการแตกกระจายของเมด็ดินดวยน้ําฝน 

(กรัมตอจูล) 
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  ปจจัยการปกคลุมของพืช (crop cover factor) คาปจจัยการปกคลุมของพืชที่ใชในการ
ประมวลผลโดยแบบจําลอง MMF นั้นเปนคาจากการตรวจเอกสารที่ กรมพัฒนาที่ดิน (2545) ได
ศึกษาไว โดยการใหคานั้นจะอางอิงกับประเภทของการใชประโยชนที่ดิน จากการเตรียมขอมูล
พบวาคาปจจัยการปกคลุมของพืชในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีคาอยูในชวง 0.000-0.800 
รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 11 ซ่ึงในพื้นที่ที่มีคาปจจัยการปกคลุมของพืชต่ํา จะสงผลใหมีปริมาณ
เม็ดดินที่สามารถถูกพัดพาไปกับน้ําไหลบานอย 

 
1.8  รอยละของน้ําฝนที่พืชยึดไว (crop interception percent factor) จากการเตรียมขอมูล

รอยละของน้ําฝนที่พืชยึดไว เปนการใชคาจากการตรวจเอกสารที่จําแนกตามประเภทของพืช และ
การใชประโยชนที่ดิน โดยการใหคานั้นจะอางอิงกับการใชประโยชนที่ดินประเภทตาง ๆ จาก
ฐานขอมูลของกรมพัฒนาที่ดิน และจากการเตรียมขอมูลพบวาคารอยละของน้ําฝนที่พืชยึดไวของ
พื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีคาอยูในชวงรอยละ 0-35 รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 12 โดยคารอยละ
ของน้ําฝนที่พืชยึดไวที่มีคาต่ํานั้น จะสงผลใหพลังงานจลนจากฝนที่กระทบตอดินนั้นมากขึ้น และ
ปริมาณเม็ดดินที่แตกกระจายจากฝนก็จะมากขึ้นตามไปดวย 
 

1.9  ความลึกของน้ําในดินที่พืชนําไปใชประโยชนได (rooting depth) คาความลึกของน้ํา
ในดินที่พืชนําไปใชประโยชนไดนั้น หมายถึงปริมาณน้ําในดินที่รากพืชสามารถดึงไปใชได โดย
บอกเปนระดับความลึกของน้ําในดิน สําหรับการเตรียมขอมูลนั้นจะอางอิงจากการใชประโยชน
ที่ดินประเภทตาง ๆ โดยคาความลึกของน้ําในดินที่พืชนําไปใชประโยชนได ที่ใชในการศึกษาจะอยู
ในชวง 0.00-0.20 เมตร รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 13 สําหรับพื้นที่ที่มีคาความลึกของน้ําในดินที่
พืชนําไปใชประโยชนไดมาก จะสงผลใหการเกิดน้ําไหลบาลดลง 
 

1.10  คาอัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด (ratio of actual to 
potential evapotranspiration) คาของอัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุดนั้น 
เปนการเตรียมขอมูลโดยการใชคาจากการตรวจเอกสาร ซ่ึงคาตาง ๆ จะขึ้นกับชนิดของพืช และการ
ใชประโยชนที่ดิน สําหรับการใหคานั้นจะอางอิงกับประเภทการใชประโยชนที่ดิน ซ่ึงคาอัตราสวน
ระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุดที่นํามาใชนั้น จะอยูในชวง 0.00-1.35 รายละเอียด
แสดงดังภาพที่ 14 สําหรับพื้นที่ที่มีคาอัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด
มาก หมายถึงการใชประโยชนที่ดินบริเวณนั้นเปนพืชที่สามารถดึงน้ําในดินไปใชไดในปริมาณมาก 
และสงผลใหปริมาณการเกิดน้ําไหลบาลดลง 
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ตารางที่ 11  ขอมูลที่ใชในแบบจําลอง MMF จําแนกตามการใชประโยชนที่ดิน 
 

การใชประโยชนที่ดิน 
C A 

(รอยละ) 
RD 

(เมตร) 
Et/E0 

พื้นที่ทุงหญาธรรมชาติ 0.032 20 0.88 0.14 
ทุงหญาเลี้ยงสัตว 0.100 20 0.88 0.14 
ไมยืนตน 0.150 20 0.90 0.15 
พืชไร 0.340 25 0.60 0.12 
ปาไมไมผลัดใบ 0.001 35 0.90 0.20 
นาขาว 0.280 35 1.35 0.12 
ตัวเมืองและยานการคา 0.000 0 0.00 0.00 
แหลงน้ํา 0.000 0 0.00 0.00 
เหมืองเเร บอขุด 0.800 0 0.05 0.05 

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

1.11  ระดับความสูงของภูมิประเทศ (elevation) สําหรับคาระดับความสูงของภูมิประเทศ 
สามารถเตรียมไดจากขอมูลเสนชั้นความสูงเทา (contour)โดยใชวิธีการกระจายคาระดับความสูง
ของภูมิประเทศในเสนชั้นความสูงเทาลงสูทุกตารางกริดของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา เพื่อสราง
ขอมูล digital elevation model (DEM) สําหรับคาระดับความสูงของภูมิประเทศที่ไดจากการทํา 
digital elevation model ของลุมน้ําทะเลสาบสงขลานั้นจะอยูในชวง 2-1,280 เมตร รายละเอียดแสดง
ดังภาพที่ 15 
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ภาพที่ 5  แผนที่แสดงคาปริมาณน้ําฝนรายป (annual rainfall) 
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ภาพที่ 6  แผนที่แสดงคาจํานวนวันฝนตกในรอบป (rainy day) 
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ภาพที่ 7  แผนที่แสดงคาความหนักเบาของฝน (rainfall intensity) 
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ภาพที่ 8  แผนที่แสดงคาความจุความชื้นของดินที่ระดับสนาม (moisture content at field capacity) 
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ภาพที่ 9  แผนที่แสดงคาความหนาแนนรวมของดิน (bulk density) 
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ภาพที่ 10  แผนที่แสดงคาดัชนีการแตกกระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝน (soil detachability index) 
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ภาพที่ 11  แผนที่แสดงคาปจจัยการปกคลุมของพืช (crop cover factor) 
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ภาพที่ 12  แผนที่แสดงคารอยละของน้ําฝนที่พืชยึดไว (crop interception percent factor) 
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ภาพที่ 13  แผนที่แสดงคาความลึกของน้ําในดินที่พืชนําไปใชประโยชนได (rooting depth) 
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ภาพที่ 14  แผนที่แสดงคาอัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด 
 (ratio of actual to potential evapotranspiration) 
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ภาพที่ 15  แผนที่แสดงคาระดับความสูงของภูมิประเทศ (elevation) 
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2.  กระบวนการในการประเมินการชะลางพังทลายของดิน 
 
 กระบวนการที่กอใหเกิดการชะลางพังทลายของดินที่แบบจําลอง MMF นํามาพิจารณานั้น
ประกอบดวย 2 กระบวนการ คือกระบวนการแตกกระจายของดินอันเนื่องมาจากฝน และ
กระบวนการพัดพาเม็ดดินที่แตกกระจายไปกับน้ําไหลบา ซ่ึงผลการศึกษากระบวนการทั้ง 2 ของ
พื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีดังนี้ 
 
 2.1  กระบวนการแตกกระจายของดินอันเนื่องมาจากฝน (soil detachment phase) ผลจาก
การศึกษาในสวนของกระบวนการแตกกระจายของดินอันเนื่องมาจากฝนนั้น เปนผลการประเมิน
หาปริมาณดินที่ถูกแรงกระทําจากน้ําฝนและแตกกระจายออกเปนเม็ดดิน การแตกกระจายของเม็ด
ดินเหลานี้ ถือเปนกระบวนการหนึ่งที่สําคัญตอการเกิดการชะลางพังทลายของดิน ในการพิจารณา
ปริมาณการแตกกระจายของดินอันเนื่องมาจากฝน สามารถพิจารณาไดเปน 2 สวน คือ การหา
พลังงานจลนของเม็ดฝน และการหาปริมาณเม็ดดินที่แตกกระจาย ซ่ึงผลการศึกษามีดังนี้ 
 
 2.1.1  พลังงานจลนของเม็ดฝน (kinetic energy of rainfall) ผลการหาพลังงานจลนของ
เม็ดฝนจากการประมวลผลขอมูลที่เตรียมขึ้น อันประกอบดวยขอมูลปริมาณน้ําฝนรายป และขอมูล
ความหนักเบาของฝนโดยใชสมการของ Hudson (1965) พบวาคาพลังงานจลนของเม็ดฝนในพื้นที่
ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีคาอยูในชวง 14,204.97-71,261.97 จูลตอตารางเมตร รายละเอียดแสดงดัง
ภาพที่ 16 และจากแนวคิดในการพิจารณาของแบบจําลอง MMF สามารถกลาวไดวาคาพลังงานจลน
ของเม็ดฝนที่มีคาสูง จะสงผลใหเกิดการชะลางพังทลายสูงขึ้นเมื่อปจจัยอ่ืนไมมีการเปลี่ยนแปลง 
 
 2.1.2  ปริมาณเม็ดดินที่แตกกระจาย (soil detachment) ผลการศึกษาในสวนของการ
ประเมินปริมาณเม็ดดินที่แตกกระจายดวยพลังงานจลนของฝนนั้น อาศัยขอมูลดัชนีการแตกกระจาย
ของเม็ดดินดวยน้ําฝน พลังงานจลนของฝน และรอยละของน้ําฝนที่พืชยึดไว เมื่อนําขอมูลเหลานี้มา
ประมวลผลตามหลักการพิจารณาของแบบจําลอง MMF ผลการศึกษาพบวา ปริมาณเม็ดดินที่แตก
กระจายอันเนื่องมาจากน้ําฝนในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีคาอยูในชวง 0.00-82.03 กิโลกรัมตอ
ตารางเมตร รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 17 
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2.2  กระบวนการพัดพาเม็ดดินที่แตกกระจายไปกับน้ําไหลบา (soil transportation phase) 
ผลการศึกษาในสวนของกระบวนการพัดพาเม็ดดินที่แตกกระจายไปกับน้ําไหลบานั้น สามารถแบง
ไดเปน 5 สวน ไดแก ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอวัน ปริมาณน้ําฝนที่ดินสามารถซึมซับไวได คาความ
ลาดชันของภูมิประเทศ ปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน และการหาปริมาณเม็ดดินที่ถูกพัดพา สําหรับผล
จากการศึกษามีดังนี้ 
 
 2.2.1  ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอวัน (mean rainfall per rainy day) ผลการศึกษาปริมาณ
น้ําฝนเฉลี่ยตอวัน สามารถประเมินไดจากขอมูลปริมาณน้ําฝนรายป และจํานวนวันฝนตกในรอบป
ที่มีผลตอการชะลางพังทลายของดิน โดยผลการศึกษาพบวาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอวันที่มีผลตอการ
ชะลางพังทลายดินของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีคาอยูในชวง 13.69-31.86 มิลลิเมตรตอวัน 
รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 18 
 
 2.2.2  ปริมาณน้ําฝนที่ดินสามารถซึมซับไวได (soil moisture capacity under actual 
vegetation) การประมวลผลเพื่อประเมินหาปริมาณน้ําฝนที่ดินสามารถซึมซับไวไดนั้น อาศัยขอมูล
ที่เตรียมขึ้นคือ ความจุความชื้นของดินที่ระดับสนาม ความหนาแนนรวมของดิน ความลึกของน้ําใน
ดินที่พืชนําไปใชประโยชนได และอัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด เมื่อ
นําขอมูลดังกลาวมาประมวลผลโดยแบบจําลอง MMF ผลการศึกษาที่ไดพบวา คาของปริมาณน้ําฝน
ที่ดินสามารถซึมซับไวไดของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีคาอยูในชวง 0.00-106.91 มิลลิเมตร 
รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 19 
 
 2.2.3  ปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน (overland flow) การคํานวณปริมาณน้ําไหลบาหนา
ดินนั้นสามารถประเมินไดจากขอมูล ปริมาณน้ําฝนรายป ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอวัน และปริมาณ
น้ําฝนที่ดินสามารถซึมซับไวได โดยผลการศึกษาตามหลักการของแบบจําลอง MMF พบวาปริมาณ
น้ําไหลบาหนาดินของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีคาอยูในชวง 4.83-2,280.1 มิลลิเมตร 
รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 20 
 
 2.2.4  ความลาดชันของภูมิประเทศ (slope gradient) ในการพิจารณากระบวนการพัด
พาเม็ดดินไปกับน้ําไหลบา เพื่อประเมินการชะลางพังทลายของดินดวยแบบจําลอง MMF ความลาด
ชันของภูมิประเทศเปนปจจัยหนึ่งที่จะสงผลตอการชะลางพังทลายดิน สําหรับขอมูลความลาดชัน
ของภูมิประเทศ สามารถประเมินไดจากชั้นขอมูลระดับความสูงของภูมิประเทศ ซ่ึงผลการศึกษา
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พบวาพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา มีพื้นที่ที่มีความลาดชันของภูมิประเทศอยูในชวง 0.00-83.12 
องศา โดยพื้นที่ที่มีระดับความลาดชันมาก คือแนวเทือกเขาทางทิศตะวันตกและทางทิศใตของพื้นที่
ลุมน้ํา รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 21 
 
 2.2.5  ปริมาณเม็ดดินที่ถูกพัดพา (soil transportation) จากผลการศึกษาพบวาปริมาณ
เม็ดดินที่ถูกพัดพาไปกับน้ําไหลบาของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา ที่ไดจากการประเมินโดย
แบบจําลอง MMF มีคาอยูในชวง 0.00-829.16 กิโลกรัมตอตารางเมตร รายละเอียดของผลการศึกษา
แสดงดังภาพที่ 22 จากคาดังกลาวพบวาคาสูงสุดของปริมาณเม็ดดินที่สามารถถูกพัดพาไปกับน้ํา
ไหลบาที่พบนั้นมีคาสูงมาก อยางไรก็ตามคาดังกลาวเปนเพียงคาในทางทฤษฎีเทานั้น ในความเปน
จริงปริมาณดังกลาวอาจจะไมเกิดขึ้นจริง เนื่องจากปริมาณเม็ดดินที่สามารถถูกพัดพาไปไดอาจจะ
ไมมีมากถึงคาดังกลาว 
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ภาพที่ 16  แผนที่แสดงคาพลังงานจลนของเม็ดฝน (kinetic energy of rainfall) 
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ภาพที่ 17  แผนที่แสดงคาปริมาณเม็ดดินที่แตกกระจาย (soil detachment) 
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ภาพที่ 18  แผนที่แสดงคาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอวัน (mean rainfall per rainy day) 
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ภาพที่ 19  แผนที่แสดงคาปริมาณน้ําฝนที่ดินสามารถซึมซับไวได 
 (soil moisture capacity under actual vegetation) 
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ภาพที่ 20  แผนที่แสดงคาปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน (overland flow) 
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ภาพที่ 21  แผนที่แสดงคาความลาดชันของภูมิประเทศ (slope gradient) 
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ภาพที่ 22  แผนที่แสดงคาปริมาณเม็ดดินที่ถูกพัดพา (soil transportation) 
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การชะลางพงัทลายของดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
 
 การประเมินการชะลางพังทลายของดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาโดยแบบจําลอง 
คณิตศาสตร Morgan, Morgan and Finney 1984 (MMF) ไดใชปจจัยที่เกี่ยวของทั้งหมด 11 ปจจัย 
เพื่อปอนเขาสูแบบจําลอง และในการประมวลผลไดแบงการพิจารณากลไกการเกิดการชะลาง
พังทลายดินออกเปน 2 กระบวนการ คือ กระบวนการแตกกระจายของดินอันเนื่องมาจากฝน และ
กระบวนการพัดพาเม็ดดินที่แตกกระจายไปกับน้ําไหลบา ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ไดแบงระดับความ
รุนแรงของการชะลางพังทลายของดินออกเปน 5 ระดับ ตามอัตราการชะลางพังทลายของดินที่
เกิดขึ้น 
 
 สําหรับผลการศึกษาการชะลางพังทลายของดินโดยแบบจําลองคณิตศาสตร MMF สามารถ
สรุปไดวา พื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีปริมาณการสูญเสียดินเฉลี่ย 3,213,385 ตันตอป และพื้นที่
สวนใหญของลุมน้ํามีระดับการชะลางพังทลายของดินอยูในระดับนอยมากถึงนอย หรือมีอัตราการ
ชะลางพังทลายของดินอยูในชวง 0-5 ตันตอไรตอป โดยคิดเปนพื้นที่ 4.64 ลานไร หรือรอยละ 
96.64 ของพื้นที่ และพบวาพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีพื้นที่ที่มีระดับการชะลางพังทลายรุนแรง
ปานกลางถึงมาก หรือมีอัตราการชะลางพังทลายของดินในชวง 5-20 ตันตอไรตอป เปนพื้นที่ 0.16 
ลานไร หรือคิดเปนรอยละ 3.25 ของพื้นที่ ในสวนของพื้นที่ที่มีการชะลางพังทลายของดินรุนแรง
มาก หรือมีอัตราการชะลางพังทลายของดินมากกวา 20 ตันตอไรตอป มีพื้นที่เพียง 0.01 ลานไร หรือ
คิดเปนรอยละ 0.11 ของพื้นที่ รายละเอียดของผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 12 และภาพที่ 23 
 
ตารางที่ 12  พื้นที่การชะลางพังทลายของดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
 

ระดับความรุนแรงของ 
การชะลางพังทลายของดิน 

อัตราการสูญเสียดิน 
(ตัน/ไร/ป) 

พื้นที ่
(ไร) 

รอยละ 

1 : นอยมาก (very slight) 0-2 4,425,001 92.25 
2 : นอย (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) มากกวา 20 5,165 0.11 
รวม 4,796,824 100.00 
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ภาพที่ 23  แผนที่แสดงระดับความรุนแรงการชะลางพังทลายของดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
 โดยแบบจําลอง MMF 
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เมื่อพิจารณาผลการศึกษาในแตละลุมน้ํายอยรวม 12 แหง พบวาลุมน้ํายอยที่มีปริมาณการ
สูญเสียดินมากที่สุดคือ ลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา ที่มีปริมาณการสูญเสียดินเฉลี่ย 759,084 ตันตอป 
อยางไรก็ตามพื้นที่ลุมน้ํายอยคลองอูตะเภานั้น เปนพื้นที่ลุมน้ํายอยที่มีพื้นที่รับน้ํามากที่สุดในลุมน้ํา
ทะเลสาบสงขลา นอกจากนี้จากผลการศึกษาพบวา ลุมน้ํายอยฝงตะวันออกของทะเลสาบสงขลาทั้ง 
4 ลุมน้ํา มีปริมาณการสูญเสียดินนอยกวาลุมน้ํายอยทางฝงตะวันตกของทะเลสาบ สาเหตุดังกลาว
อาจเปนผลมาจากการที่พื้นที่ลุมน้ํายอยทั้ง 4 ทางฝงตะวันออกมีลักษณะภูมิประเทศสวนใหญเปนที่
ราบลุมและมีพื้นที่ภูเขาอยูทางตอนลางของลุมน้ําเทานั้น ตางจากลุมน้ําทางฝงตะวันตกที่มีแนว
เทือกเขาทอดตัวจากทางทิศเหนือลงสูทิศใต สําหรับรายละเอียดปริมาณการสูญเสียดิน และอัตรา
การชะลางพังทลายของดินในแตละลุมน้ํายอย แสดงดังตารางที่ 13 และ ตารางที่ 14 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 13  ปริมาณการสูญเสียดินในลุมน้ํายอยของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
 

ลุมน้ํายอย 
ปริมาณการสูญเสียดิน 

(ตันตอป) 
พื้นที ่
(ไร) 

ลุมน้ํายอยคลองปาพะยอม 385,676 521,479 
ลุมน้ํายอยคลองทาแนะ 177,526 219,846 
ลุมน้ํายอยคลองนาทอม 648,082 472,538 
ลุมน้ํายอยคลองทาเชียด 387,045 479,780 
ลุมน้ํายอยคลองปาบอน 165,816 204,931 
ลุมน้ํายอยคลองพรุพอ 221,231 314,694 
ลุมน้ํายอยคลองรัตภูมิ 139,373 389,835 
ลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา 759,084 1,465,834 
ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 1 45,997 331,596 
ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 2 43,538 124,120 
ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 3 27,138 83,182 
ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 4 183,527 125,552 
พื้นที่เกาะ 29,353 63,439 

รวม 3,213,385 4,796,824 
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ตารางที่ 14  พื้นที่การชะลางพังทลายของดินในลุมน้ํายอยของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
 

พ้ืนที่การชะลางพังทลายของดิน (ไร) 
อัตราการชะลางพังทลายของดิน (ตัน/ไร/ป) ลุมน้ํายอย 

0-2 2-5 5-15 15-20 > 20 รวม 
ลุมน้ํายอยคลองปาพะยอม 472,241 25,559 22,719 912 48 521,479 
ลุมน้ํายอยคลองทาแนะ 197,987 11,728 9,920 205 7 219,846 
ลุมน้ํายอยคลองนาทอม 400,416 26,322 42,552 2,469 779 472,538 
ลุมน้ํายอยคลองทาเชียด 433,042 28,522 17,244 661 312 479,780 
ลุมน้ํายอยคลองปาบอน 187,912 8,857 6,924 542 695 204,931 
ลุมน้ํายอยคลองพรุพอ 285,838 17,536 9,977 1,274 67 314,694 
ลุมน้ํายอยคลองรัตภูมิ 369,220 18,316 2,300 0 0 389,835 
ลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา 1,389,766 49,361 23,468 940 2,299 1,465,834 
ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 1 330,704 183 439 269 0 331,596 
ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 2 118,586 3,322 1,496 716 0 124,120 
ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 3 81,238 754 707 23 460 83,182 
ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก 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 

 
 จากผลการศึกษาที่พบวาพื้นที่ขนาด 5,165 ไร ที่มีอัตราการชะลางพังทลายของดินมากกวา 
20 ตันตอไรตอป เมื่อตรวจสอบกับประเภทการใชประโยชนที่ดินแลวพบวาพื้นที่ดังกลาวสวนใหญ
เปนพื้นที่ที่มีการใชประโยชนประเภทเหมืองแรและบอขุด บนที่ที่มีความลาดชันสูง ดังนั้นจึงทําให
เกิดการชะลางพังทลายของดินในระดับรุนแรงมาก ในการแกปญหาการชะลางพังทลายของดินใน
พื้นที่ดังกลาวจึงควรมีการวางแนวทางปองกันการชะลางพังทลายของดิน เชน การกําหนดมาตรการ
อนุรักษดินและน้ําในพื้นที่ 
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การตรวจสอบแบบจําลอง 
 

ในการตรวจสอบผลอัตราการชะลางพังทลายของดินที่ไดจากการศึกษานั้น สามารถทําได
โดยการนําผลการศึกษาที่ประมวลผลไดจากแบบจําลอง MMF มาทําการซอนทับ (overlay) กันใน
เชิงพื้นที่กับขอมูลอัตราการชะลางพังทลายของดินที่ กรมพัฒนาที่ดิน (2545) ทําการสํารวจและ
ศึกษาไว เพื่อหารอยละของพื้นที่ที่มีอัตราการชะลางพังทลายดินตรงกัน สําหรับขอมูลการชะลาง
พังทลายดินที่กรมพัฒนาที่ดินไดทําการศึกษาไวนั้น เปนการใชสมการสูญเสียดินสากลประกอบกับ
การสํารวจภาคสนาม และแบงอัตราการชะลางพังทลายของดินออกเปน 5 ระดับ ซ่ึงตรงกันกับที่ได
แบงไวในการศึกษาครั้งนี้ 

 
จากการเปรียบเทียบการชะลางพังทลายของดินที่ประเมินโดยแบบจําลอง MMF กับผล

การศึกษาของกรมพัฒนาที่ดิน พบวามีพื้นที่ที่อัตราการชะลางพังทลายของดินตรงกันในเชิงพื้นที่อยู 
3,535,965 ไร หรือคิดเปนรอยละ 73.71 ของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา โดยรายละเอียดของผล
การศึกษาแสดงดังตารางที่ 15 
 
ตารางที่ 15  เปรียบเทียบอัตราการชะลางพังทลายของดินโดยแบบจําลอง MMF กับการศึกษาของ 
 กรมพัฒนาที่ดิน 
 

พ้ืนที่การชะลางพังทลายของดินโดยกรมพัฒนาที่ดิน (ไร) 

อัตราการชะลางพังทลายของดิน (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

ลา
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
อัตราการชะลางพังทลายของดิน (ตันตอไรตอป)

พื้นที่ (ไร)

แบบจําลอง MMF สมการสูญเสยีดินสากล  
 
ภาพที่ 24  การเปรียบเทียบการชะลางพังทลายของดินระหวางการประเมินโดยแบบจําลอง MMF 
 และสมการสูญเสียดินสากล 
 
 ในสวนของผลการตรวจสอบอัตราการชะลางพังทลายของดินระหวางแบบจําลอง MMF 
และสมการสูญเสียดินสากล ที่มีผลไมตรงกันรอยละ 26.69 ของพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลานั้น มี
ผลมาจากที่สมการสูญเสียดินสากล ใหผลการประเมินอัตราการชะลางพังทลายของดินในระดับ
รุนแรงเปนพื้นที่มากกวาแบบจําลอง MMF ซ่ึงผลการตรวจสอบดังกลาวสอดคลองกับงานวิจัยที่ได
มีผูศึกษามาแลว 
 

สําหรับสาเหตุที่สมการสูญเสียดินสากล มีผลการประเมินการชะลางพังทลายของดิน
รุนแรงกวาที่ประเมินไดจากแบบจําลอง MMF มีที่มาจากการที่ผลการชะลางพังทลายของดินที่
ประเมินจากสมการสูญเสียดินสากล เปนผลที่ไดจากการที่ปจจัยที่เกี่ยวของรวม 6 ปจจัย ถูก
กําหนดใหมีความสําคัญในระดับเดียวกัน กลาวคืออัตราการชะลางพังทลายของดินที่ประเมินได จะ
เปนผลคูณของปจจัยที่เกี่ยวของรวม 6 ปจจัย ซ่ึงแตกตางจากแบบจําลอง MMF ที่มีการแบง
กระบวนการที่ทําใหเกิดการชะลางพังทลายดินออกเปน 2 สวน คือการแตกกระจายของอนุภาคดิน 
และการพัดพาอนุภาคดินไปกับน้ําไหลบา โดยผลจากการแบงกระบวนการทั้ง 2 จะทําใหผลการ
ประเมินอัตราการชะลางพังทลายของดินที่ไดจากแบบจําลอง MMF มีคาต่ําลง  
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ตัวอยางเชน ในพื้นที่ที่มีความลาดชันมาก คาปจจัยความลาดชันในสมการสูญเสียดินสากล
จะถูกคูณกับปจจัยอ่ืน ที่เกี่ยวของโดยตรง ดังนั้นหากพื้นที่ใดยิ่งมีความลาดชันมากอัตราการชะลาง
พังทลายของดินก็จะสูงขึ้น แตกลไกของแบบจําลอง MMF จะพิจารณาวาพื้นที่ที่มีความลาดชันมาก 
จะมีศักยภาพตอการพัดพาอนุภาคดินไปกับน้ําไหลบามากเทานั้น แตยังไมใชปริมาณการสูญเสียดิน
ที่แทจริง สําหรับผลการชะลางพังทลายของดินที่แทจริงจะขึ้นศักยภาพในการแตกกระจายของ
อนุภาคดินในบริเวณนั้นดวย ดังนั้นถาในพื้นที่ที่มีความลาดชันมากมีการแตกกระจายของอนุภาค
ดินในปริมาณที่นอย อัตราการชะลางพังทลายของดินก็จะไมรุนแรง จากแนวคิดนี้จึงเปนสาเหตุที่
ผลการประเมินระหวาง 2 แบบจําลองมีผลไมตรงกันในบางพื้นที่ 
 

สําหรับการตรวจสอบผลอัตราการชะลางพังทลายของดินที่ไดจากการศึกษานั้น หาก
ตองการทราบผลการตรวจสอบที่แมนยําและถูกตองมากขึ้น จําเปนตองอาศัยการวางแปลงทดลอง
ทั่วพื้นที่ศึกษา โดยแบงตามระดับความลาดชันของภูมิประเทศ การใชประโยชนที่ดิน และเนื้อดิน 
เพื่อศึกษาการสูญเสียดินที่เกิดขึ้นในรอบป อยางไรก็ตามหากตองการตรวจสอบแบบจําลองดวยวิธี
ดังกลาวจําเปนตองใชเวลา และงบประมาณในการศึกษามากเนื่องจากพื้นที่ศึกษาเปนพื้นที่ขนาด
ใหญ ดังนั้นอีกทางเลือกหนึ่งของวิธีการตรวจสอบอัตราการชะลางพังทลายของดิน คือ การวัดสาร
ไอโซโทปของซีเซียม-137 (137Cs) ซ่ึงเกิดขึ้นจากการทดลองระเบิดปรมาณูบนดินและสะสมอยูใน
ดินทั่วโลก 
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ภาพที่ 25  แผนที่แสดงระดับความรุนแรงการชะลางพังทลายของดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
 โดยสมการสูญเสียดินสากล 
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ภาพที่ 26  แผนที่แสดงการเปรียบเทียบอัตราการชะลางพังทลายของดินระหวางการประเมินโดย 
 แบบจําลอง MMF และสมการสูญเสียดินสากล 
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การประเมินอัตราสวนการพดัพาตะกอน 
 

คาอัตราสวนการพัดพาตะกอน เปนคาที่บอกถึงปริมาณตะกอนดินที่สามารถถูกพัดพาไป
โดยน้ําทาและไหลไปตามทางน้ําออกจากพื้นที่ลุมน้ําในรูปแบบของตะกอนแขวนลอย โดยคาที่ได
จะเปนรอยละของปริมาณตะกอนแขวนลอย เมื่อเทียบกับปริมาณตะกอนที่เกิดจากการชะลาง
พังทลายของดิน การประเมินอัตราสวนการพัดพาตะกอนสามารถทําไดโดยใชขอมูลทั้งหมด 2 สวน 
สวนแรกคือปริมาณตะกอนดินที่เกิดจากการถูกการชะลางพังทลาย และสวนที่สองคือ ปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยในทางน้ํา 
 

การคํานวณปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลายในการศึกษาครั้งนี้ คือปริมาณการสูญเสียดินที่
ไดจากการประเมินโดยแบบจําลอง MMF ปริมาณตะกอนดินดังกลาวสามารถคํานวณไดจากการ
เขียนชุดคําสั่งบนโปรแกรม ILWIS 3.2 ใหทําการคํานวณปริมาณรวมของตะกอนดินที่ถูกชะลาง
พังทลายในแตละตารางกริด โดยใชช้ันขอมูลการชะลางพังทลายของดินที่ถูกแบงเปนตารางกริดรูป
ส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 100x100 เมตร ในสวนของปริมาณตะกอนแขวนลอยที่ไหลลงสูทะเลสาบ
สงขลา จะใชปริมาณตะกอนแขวนลอยจากคลองสายหลักรวม 8 คลอง ไดแก คลองปาพะยอม 
คลองทาแนะ คลองนาทอม คลองทาเชียด คลองปาบอน คลองพรุพอ คลองรัตภูมิ และคลองอูตะเภา 
ซ่ึงคลองดังกลาวเปนคลองสายหลักของลุมน้ํายอยที่อยูทางทิศตะวันตกและทิศใตของทะเลสาบ
สงขลา ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จะหาคาอัตราสวนการพัดพาตะกอนของลุมน้ํายอยรวม 8 ลุม
น้ํายอยเทานั้น 

 
ในการหาปริมาณตะกอนแขวนลอยที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลาจากคลองสายหลักในรอบ

ป จะอาศัยคาการตรวจวัดปริมาณตะกอนแขวนลอยที่สํารวจโดย กรมควบคุมมลพิษ (2549) 
ประกอบกับผลจากการตรวจวัดในภาคสนาม ที่ไดทําการเก็บตัวอยางน้ําเพื่อหาคาตะกอนแขวนลอย
ในจุดเดียวกันกับที่กรมควบคุมมลพิษไดทําการสํารวจไว นอกจากนี้ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยในรอบป จะ
ใชผลการศึกษาที่ สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม (2548) ไดทําการ
ประเมินปริมาณน้ําทาที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลาทางฝงตะวันตก โดยใชแบบจําลอง variable 
infiltration capacity 2 Layers (VIC-2L) สําหรับผลการตรวจวัดปริมาณตะกอนแขวนลอยใน
ภาคสนามแสดงดังตารางที่ 16 
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ตารางที่ 16  คาของแข็งแขวนลอยบริเวณปากคลองสายหลักจากการตรวจวัดภาคสนาม 
 

ลุมน้ํายอย พิกัดแกน X พิกัดแกน Y 
คาของแข็งแขวนลอย 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 
คลองปาพะยอม 604001 866074 14.2 
คลองทาแนะ 626577 854034 41.0 
คลองนาทอม 626453 842359 47.8 
คลองทาเชียด 635386 825140 28.2 
คลองปาบอน 641566 814016 26.4 
คลองพรุพอ 643236 799121 16.2 
คลองรัตภูมิ 655471 793913 89.0 
คลองอูตะเภา 662125 785685 37.0 

 
หมายเหตุ  ทําการเก็บตัวอยางน้ําในวันที่ 19 และ 20 เมษายน พ.ศ.2549 
 
 ในการประเมินคาอัตราสวนการพัดพาตะกอน ผลการศึกษาพบวาพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบ
สงขลามีศักยภาพของการชะลางพังทลายดินหรือการสูญเสียดินจากพื้นที่เทากับ 3,213,385 ตันตอป 
โดยเปนปริมาณการสูญเสียดินจากพื้นที่ลุมน้ํายอย 8 ลุมน้ําทางตะวันตกของทะเลสาบสงขลาเทากับ 
2,883,832 ตันตอป ซ่ึงปริมาณการสูญเสียดินดังกลาวเปนผลที่คํานวณไดจากแบบจําลอง MMF 
สําหรับปริมาณตะกอนในคลองสายหลักรวม 8 คลองที่ไหลลงสูทะเลสาบสงขลาทางฝงตะวันตก
ในรูปของตะกอนแขวนลอย จากการศึกษาพบวามีคาเทากับ 247,248 ตันตอป ดังนั้นคาอัตราสวน
การพัดพาตะกอนของลุมน้ําทะเลสาบสงขลาจะมีคาเทากับรอยละ 8.57 สําหรับรายละเอียดของผล
การศึกษาแสดงดังตารางที่ 17 
 
 
 
 
 
 
 



 

85 

ตารางที่ 17  อัตราสวนการพัดพาตะกอนของพื้นที่ลุมน้ํายอยในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
 

ลุมน้ํายอย 
ปริมาณดินที่ถูก 
ชะลางพังทลาย 

(ตันตอป) 

ปริมาณตะกอน 
แขวนลอยในลําคลอง 

(ตันตอป) 

อัตราสวน 
การพัดพาตะกอน 

(รอยละ) 
คลองปาพะยอมและคลองทาแนะ 563,202 26,247 4.66 
คลองนาทอม 648,082 12,241 1.89 
คลองทาเชียด 387,045 24,292 6.28 
คลองปาบอน 165,816 5,457 3.29 
คลองพรุพอ 221,231 8,268 3.74 
คลองรัตภูมิ 139,373 47,508 34.09 
คลองอูตะเภา 759,084 123,234 16.23 
ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 2,883,832 247,248 8.57 

 
จากการพิจารณาผลการศึกษาที่ได พบวาลุมน้ํายอยที่มีคาอัตราสวนการพัดพาตะกอนสูงคือ 

ลุมน้ํายอยคลองรัตภูมิ และลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา เนื่องจากทั้ง 2 ลุมน้ํายอยดังกลาวมีคาตะกอน
แขวนลอยที่ตรวจวัดไดสูงกวาลุมน้ํายอยอ่ืน ๆ สําหรับอัตราสวนการพัดพาตะกอนของลุมน้ํายอย
คลองนาทอมที่มีคาต่ํากวาลุมน้ํายอยอ่ืน ๆ นั้นมีผลมาจากการที่ศักยภาพของดินที่ถูกชะลางพังทลาย
ในลุมน้ํายอยดังกลาวมีสูง แตผลการตรวจวัดปริมาณตะกอนแขวนลอยที่ตรวจวัดไดกลับมีคาไมสูง
มากนักเมื่อเทียบกับลุมน้ํายอยอ่ืน สาเหตุที่ปริมาณตะกอนแขวนลอยในคลองนาทอมมีคาต่ํานั้น 
อาจเปนเพราะในพื้นที่ดังกลาวมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา เพื่อปองกันไมใหตะกอนดินไหลลงสู
แหลงน้ํา ดังนั้นลุมน้ํายอยคลองนาทอมจึงมีคาอัตราสวนการพัดพาตะกอนต่ํา 

 
การศึกษาคาอัตราสวนการพัดพาตะกอนในการศึกษาครั้งนี้ ยังมีขอกําจัดอยูที่การหา

ปริมาณตะกอนแขวนลอยและปริมาณน้ําทาในลําคลอง เนื่องจากยังไมมีผลการตรวจวัดคาตะกอน
แขวนลอยและปริมาณน้ําทาในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาครบทุกคลองสายหลัก อีกทั้งผลการตรวจวัด
คาตะกอนแขวนลอยบริเวณปากคลองที่สามารถรวบรวมไดยังมีอยูนอยมาก กลาวคือยังไมมีการ
ตรวจวัดปริมาณตะกอนแขวนลอยเปนประจําครบทุกลุมน้ํายอย ซ่ึงการศึกษาเพื่อคํานวณหาคา
อัตราสวนการพัดพาตะกอนที่ดีนั้น จะตองอาศัยขอมูลปริมาณตะกอนที่ตรวจวัดตอเนื่องเปน
ระยะเวลาหลายป ดังนั้นผลจากการศึกษาในครั้งนี้จึงเปนแนวทางเบื้องตนสําหรับการศึกษาในขั้น
ตอไป 
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ภาพที่ 27  แผนที่แสดงจุดเก็บตัวอยางน้ําเพื่อวิเคราะหคาตะกอนแขวนลอย 
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แนวทางปองกันและแกไขปญหาการชะลางพังทลายของดิน 
 

การกําหนดแนวทางในการแกไขปญหาการชะลางพังทลายของดินในแตละพื้นที่ เพื่อ
ปองกันปญหาการพัดพาตะกอนดินลงสูทะเลสาบ สามารถแบงออกเปนแนวทางหลักได 2 แนวทาง 
คือ แบงตามระดับความรุนแรงของการชะลางพังทลายของดินที่เกิดขึ้น หรือแบงตามประเภทของ
มาตรการอนุรักษดินและน้ําที่นํามาปฏิบัติใช ซ่ึงผลการศึกษามีดังนี้ 
 
1.  แนวทางปองกันและแกไขปญหาการชะลางพังทลายของดินแบงตามระดับความรุนแรง 
 

 1.1  พื้นที่ที่มีระดับการชะลางพังทลายดินรุนแรงนอยมากในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาที่มี
ทั้งสิ้น 4,425,001 ไร หากเปนพื้นที่ราบไมจําเปนตองมีมาตรการอนุรักษดินและน้ําเปนพิเศษ สวน
ในพื้นที่ที่เปนภูเขาสูงชันที่ยังคงสภาพเปนปาไมธรรมชาติ ควรมีมาตรการอนุรักษพื้นที่ปาไมไว 
เพื่อปองกันไมใหเกิดปญหาการชะลางพังทลายของดินในระดับที่เปนปญหา 
 
 1.2  พื้นที่ที่มีระดับการชะลางพังทลายดินรุนแรงนอยในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาที่มีทั้งสิ้น 
210,729 ไร หากเปนพื้นที่มีความลาดชันไมมากนักควรกําหนดการใชประโยชนที่ดินอยาง
ระมัดระวัง โดยการปลูกพืชตามแนวระดับหรือขวางความลาดเทเพื่อใชพืชเปนแนวดักตะกอนดิน 
และในพื้นที่ที่มีความลาดชันมากควรมีมาตรการอนุรักษสภาพปาไมไวเพื่อปองกันไมใหเกิดปญหา
การชะลางพังทลายของดินในระดับที่เปนปญหา 
 
 1.3  พื้นที่ที่มีระดับการชะลางพังทลายดินรุนแรงปานกลางในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาที่มี
ทั้งสิ้น 147,919 ไร หากเปนพื้นที่ราบควรใชมาตรการปองกันการชะลางพังทลายของดินทั้งวิธีพืช 
และวิธีกล ในกรณีที่เปนพื้นที่สูงสวนควรมีมาตรการอนุรักษดินและน้ําอยางเครงครัด 
 

1.4  พื้นที่ที่มีระดับการชะลางพังทลายดินรุนแรงในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาที่มีทั้งสิ้น 8,010 
ไร ควรมีการอนุรักษดินและน้ําเพื่อปองกันปญหาการชะลางพังทลายอยางเครงครัด ควบคูไปกับ
การฟนฟูสภาพปาเพื่อลดการชะลางพังทลายของดินใหนอยลง 
 

1.5  พื้นที่ที่มีระดับการชะลางพังทลายดินรุนแรงมากในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาที่มีทั้งสิ้น 
5,165 ไร ควรทําการฟนฟูปาอยางเรงดวน 
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2.  แนวทางปองกันและแกไขปญหาการชะลางพังทลายของดินแบงตามมาตรการอนุรักษดินและน้ํา 
 

2.1  วิธีกล (mechanical method) เปนการกอสรางสิ่งกีดขวางบนพื้นที่ลาดชัน เพื่อสกัดกั้น
น้ําไหลบาและการพังทลายของดิน การอนุรักษดินและน้ําโดยวิธีกลนี้เปนการปองกันการพังทลาย
ไดทันทีแตเสียคาใชจายสูงเชน การสรางแนวคันดิน การปลูกพืชตามแนวระดับ และการปลูกแถบ
หญาตามแนวระดับ เปนตน 
 

2.2  วิธีพืช (vegetative method) เปนวิธีที่ทําไดงายและลงทุนต่ํา เชน การปลูกพืชคลุมดิน 
การปลูกพืชสลับเปนแถว และการปลูกพืชหมุนเวียน เปนตน  
 

2.3  วิธีเกษตรกรรม (agronomic method) เชน การไถพรวนดิน การไถกลบเศษพืช และการ
ใชวัสดุคลุมดิน เปนตน  
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.  ในงานวิจัยนี้ไดประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร Morgan, Morgan and Finney 1984 
(MMF) เพื่อประเมินการชะลางพังทลายของดินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา โดยอาศัยขอมูล 4 สวน
เพื่อปอนเขาสูแบบจําลอง สวนแรกคือขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา ไดแก ปริมาณน้ําฝนรายป และ
จํานวนวันฝนตกในรอบป ในชวงป พ.ศ.2517 ถึง พ.ศ.2546 รวมถึงขอมูลความหนักเบาของฝน
สําหรับประเทศไทยที่มีคาเทากับ 25 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง สวนที่สองคือขอมูลคุณสมบัติของดิน 
ไดแก ความจุความชื้นที่ระดับสนาม และความหนาแนนรวมของดินที่กรมพัฒนาที่ดินไดทําการ
สํารวจไว สวนที่สาม ไดแก ขอมูลการใชประโยชนที่ดินที่มีความสัมพันธกับคาปจจัยการปกคลุม
ของพืช รอยละของน้ําฝนท่ีพืชยึดไว ความลึกของน้ําในดินที่พืชนําไปใชประโยชนได และ
อัตราสวนระหวางการคายระเหยจริงกับการระเหยน้ําสูงสุด และสวนที่ส่ีคือขอมูลระดับความสูง
ของภูมิประเทศ รวมขอมูลทั้งหมด 11 ขอมูล 
 
 2.  จากการนําขอมูลรวม 11 ขอมูลปอนเขาสูแบบจําลอง MMF และพิจารณากระบวนการ
แตกกระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝนประกอบกับกระบวนการพัดพาเม็ดดินไปกับน้ําไหลบา เพื่อ
ประเมินการชะลางพังทลายดิน ผลการศึกษาพบวาลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีปริมาณการสูญเสียดิน
จากพื้นที่เฉลี่ย 3,213,385 ตันตอป และมีพื้นที่ที่มีการชะลางพังทลายของดินอยูในระดับนอยมากถึง
นอย หรือมีอัตราการชะลางพังทลายของดินอยูในชวง 0-5 ตันตอไรตอป คิดเปนพื้นที่ 4.64 ลานไร 
หรือรอยละ 96.64 ของพื้นที่ พื้นที่ที่มีระดับการชะลางพังทลายรุนแรงปานกลางถึงมาก หรือมีอัตรา
การชะลางพังทลายของดินในชวง 5-20 ตันตอไรตอป คิดเปนพื้นที่ 0.16 ลานไร หรือคิดเปนรอยละ 
3.25 ของพื้นที่ และพื้นที่ที่มีระดับการชะลางพังทลายของดินรุนแรงมาก หรือมีอัตราการชะลาง
พังทลายของดินมากกวา 20 ตันตอไรตอป เปนพื้นที่ 0.01 ลานไร หรือคิดเปนรอยละ 0.11 ของพื้นที่ 
สําหรับการตรวจสอบผลอัตราการชะลางพังทลายของดินที่ไดจากการศึกษา โดยการนําผล
การศึกษาที่ไดมาซอนทับกันในเชิงพื้นที่กับขอมูลอัตราการชะลางพังทลายดินที่ไดจากสมการ
สูญเสียดินสากล ที่กรมพัฒนาที่ดินทําการศึกษาไว พบวามีพื้นที่ที่อัตราการชะลางพังทลายของดิน
ตรงกันในเชิงพื้นที่อยู 3,535,965 ไร คิดเปนรอยละ 73.71 ของพื้นที่ลุมน้ํา 
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3.  จากการศึกษาปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลายและปริมาณตะกอนดินที่สามารถไหลลงสู
ทะเลสาบสงขลา ผลการศึกษาพบวาพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีปริมาณการสูญเสียดินจากพื้นที่
เฉลี่ย 3,213,385 ตันตอป โดยเปนปริมาณการสูญเสียดินจากพื้นที่ลุมน้ํายอย 8 ลุมน้ําทางตะวันตก
ของทะเลสาบสงขลาเทากับ 2,883,832 ตันตอป ซึ่งปริมาณการสูญเสียดินดังกลาวเปนผลที่คํานวณ
ไดจากแบบจําลอง MMF สําหรับปริมาณตะกอนในคลองสายหลักรวม 8 คลองที่ไหลลงสูทะเลสาบ
สงขลาทางฝงตะวันตกในรูปของตะกอนแขวนลอย จากการศึกษาพบวามีคาเทากับ 247,248 ตันตอ
ป เมื่อนําผลการศึกษาดังกลาวมาคํานวณอัตราสวนการพัดพาตะกอน พบวาอัตราสวนการพัดพา
ตะกอนของลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีคาเทากับรอยละ 8.57 สําหรับแนวทางในการปองกันและแกไข
ปญหาการชะลางพังทลายของดินในพื้นที่ลุมน้ําทะเลสาบสงขลานั้น ในพื้นที่ที่มีการชะลางพังทลาย
ของดินอยูในระดับนอยมากถึงนอย จํานวน 4.64 ลานไร หากเปนพื้นที่ราบไมจําเปนตองมีมาตรการ
อนุรักษดินและน้ําเปนพิเศษ สําหรับพื้นที่สูงควรใชมาตรการอนุรักษพื้นที่ปาไมไว พื้นที่ที่มีระดับ
การชะลางพังทลายรุนแรงปานกลางถึงมาก จํานวน 0.16 ลานไร หากเปนพื้นที่ราบควรใชมาตรการ
ปองกันการชะลางพังทลายของดินทั้งวิธีพืช และวิธีกล ในกรณีที่เปนพื้นที่สูงควรมีมาตรการ
อนุรักษดินและน้ําอยางเครงครัด และในพื้นที่ที่มีระดับการชะลางพังทลายของดินรุนแรงมาก 
จํานวน 0.01 ลานไร ควรใชมาตรการในการปองกันการชะลางพังทลายของดินทั้งวิธีพืชและวิธีกล 
นอกจากนี้ควรทําการฟนฟูพื้นที่ปาไมอยางเรงดวน 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1.  การหาพลังงานจลนจากเม็ดฝนเพื่อใชประเมินปริมาณดินที่แตกกระจาย ในการศึกษา
คร้ังนี้ไดใชสมการที่ไดจากการทดลองในประเทศซิมบัพเวย ทวีปแอฟริกา เนื่องจากยังไมพบการ
ศึกษาวิจัยเพื่อหาคาพลังงานจลนจากเม็ดฝนเพื่อใชกับแบบจําลอง Morgan, Morgan and Finney 
1984 (MMF) ในประเทศไทย ดังนั้นหากมีการศึกษาถึงเรื่องดังกลาวตอไปในอนาคตก็จะสงผล
ใหผลการประเมินการชะลางพังทลายของดินที่ไดจากแบบจําลอง MMF มีความถูกตองมากขึ้น 
นอกจากนี้แบบจําลองคณิตศาสตร MMF ที่ใชในการศึกษาการชะลางพังทลายของดินในครั้งนี้ แม
จะมีขอดี คือ มีการพิจารณาถึงกระบวนการแตกกระจายของเม็ดดินดวยน้ําฝน และการพัดพาเมด็ดนิ
ไปกับน้ําไหลบา เพื่อประเมินคาการชะลางพังทลายของดิน แตการชะลางพังทลายของดินที่เกิดขึ้น
จริงในธรรมชาติ ยังมีกระบวนการอื่น ๆ เขามาเกี่ยวของอีก เชน กระบวนการแตกกระจายของเม็ด
ดินดวยพลังงานจากน้ําไหลบาหนาดิน กระบวนการพัดพาเม็ดดินไปกับลม ดังนั้นในการศึกษา
ตอไปควรพิจารณาถึงปจจัยเหลานี้ในการศึกษาดวย 
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2.  การตรวจสอบอัตราการชะลางพังทลายของดินที่ไดจากแบบจําลอง MMF ในการศึกษา
คร้ังนี้ เปนการเปรียบเทียบผลการศึกษาที่ไดกับผลจากการประเมินโดยสมการสูญเสียดินสากลที่
กรมพัฒนาที่ดินศึกษาไวเทานั้น ดังนั้นหากตองการทราบที่แมนยําและถูกตองมากขึ้น จําเปนตอง
อาศัยการวางแปลงทดลองทั่วพื้นที่ศึกษา โดยแบงตามระดับความลาดชันของภูมิประเทศ การใช
ประโยชนที่ดิน และเนื้อดิน เพื่อศึกษาการสูญเสียดินที่เกิดขึ้นในรอบป อยางไรก็ตามหากตองการ
ตรวจสอบแบบจําลองดวยวิธีดังกลาวจําเปนตองใชเวลา และงบประมาณในการศึกษามากเนื่องจาก
พื้นที่ศึกษาเปนพื้นที่ขนาดใหญ ดังนั้นอีกทางเลือกหนึ่งของวิธีการตรวจสอบอัตราการชะลาง
พังทลายของดิน คือ การวัดสารไอโซโทปซีเซียม-137 (137Cs) ซ่ึงเกิดขึ้นจากการทดลองระเบิด
ปรมาณูบนดินและสะสมอยูในดินทั่วโลก 

 
3  การศึกษาคาอัตราสวนการพัดพาตะกอนในการศึกษานี้ ยังมีขอกําจัดอยูที่การหาปริมาณ

ตะกอนแขวนลอยและปริมาณน้ําทาในลําคลอง เนื่องจากยังไมมีผลการตรวจวัดคาตะกอน
แขวนลอยและปริมาณน้ําทาในลุมน้ําทะเลสาบสงขลาครบทุกคลองสายหลัก อีกทั้งผลการตรวจวัด
คาตะกอนแขวนลอยบริเวณปากคลองที่สามารถรวบรวมไดยังมีอยูนอยมาก กลาวคือยังไมมีการ
ตรวจวัดปริมาณตะกอนแขวนลอยเปนประจําครบทุกลุมน้ํายอย ซ่ึงการศึกษาเพื่อคํานวณหาคา
อัตราสวนการพัดพาตะกอนที่ดีนั้น จะตองอาศัยขอมูลปริมาณตะกอนที่ตรวจวัดตอเนื่องเปน
ระยะเวลาหลายป ดังนั้นในการศึกษาขั้นตอไปจึงควรมีการตรวจวัดปริมาณตะกอนแขวนลอยและ
ปริมาณน้ําทาในทุกคลองสายหลักอยางตอเนื่อง เพื่อนําผลการตรวจวัดที่ไดมาคํานวณคาอัตราสวน
การพัดพาตะกอนที่ถูกตองมากขึ้นตอไป 
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ชุดคําสั่งที่ใชในการประมวลผลการชะลางพังทลายของดินบนโปรแกรม 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. ชุดคําสั่งในการประมวลผลปริมาณดินที่ถูกชะลางพังทลาย 
 
//........................................................................................................................................................... 
//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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