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ในพ้ืนท่ีลุมน้าํแมถาง จังหวัดแพร 
 

Estimation of C-factor and CP-factor in USLE using Rainfall Simulator  
at Mae Thang Watershed, Phrae Province 

 
คํานํา 

 
 การชะลางพังทลายของดินเปนปญหาสําคัญท่ีทวีความรุนแรงและมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนใน
อนาคต สงผลกระทบตอกิจกรรมการเกษตรดานการสูญเสียดินเปนอยางมาก ในประเทศไทยสวน
ใหญมีการสูญเสียดินเนื่องจากปญหาการชะลางพังทลายของดินโดยมีน้ําเปนตัวการสําคัญซ่ึงข้ึนกับ
อิทธิพลของฝน สําหรับพื้นท่ีตนน้ําลําธารทางภาคเหนือของประเทศไทยซ่ึงมีพื้นท่ีสวนใหญ
ประกอบดวยภูเขาสลับซับซอนและมีความลาดชันคอนขางสูง การชะลางพังทลายของดินในบริเวณ
พื้นท่ีดังกลาวจึงเกิดข้ึนไดงายและคอนขางรุนแรง สําหรับลุมน้ําแมถาง อําเภอรองกวาง จังหวัดแพร 
เปนลุมน้ําหนึ่งท่ีพื้นท่ีปาตนน้ําถูกแผวถางทําลายเปนจํานวนมาก มีปญหาการใชท่ีดินโดยปราศจาก
หลักการอนุรักษดินและน้ํา สงผลกระทบตอการชะลางพังทลายของดินเพิ่มมากข้ึน และกอใหเกิด
น้ําไหลหลากอยางรวดเร็วตามมา นอกจากนี้ยังทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะการไหลของน้ํา 
เกิดอุทกภัยน้ําทวมแผนดินถลม ซ่ึงปญหาดังกลาวนี้นับวันทวีความรุนแรงมากข้ึน ดังนั้นจึง
จําเปนตองศึกษาแนวทางท่ีเหมาะสมในการดําเนินการแกไขปญหาโดยเรงดวน  
 

การใชพืชพรรณในการควบคุมการชะลางพังทลายของดิน เปนอีกมาตรการหน่ึงในการ
อนุรักษดินและน้ํา เนื่องจากพ้ืนท่ีลุมน้ําโดยท่ัวไป จะมีลักษณะการใชประโยชนท่ีดินหลายรูปแบบ
ผสมเคลากันไป พื้นดินท่ีปกคลุมดวยพืชพรรณอยางหนาแนนจะสามารถปองกันการชะลาง
พังทลายของดินไดเปนอยางดี การประเมินคาปริมาณดินท่ีจะถูกชะลางพังทลายในพ้ืนท่ีลุมน้ําโดย
อาศัยสมการการสูญเสียดินสากล (Universal Soil Loss Equation ; USLE)  จําเปนตองมีคาดัชนีของ
พืชคลุมดิน (C-factor) ของชนิดพืชท่ีปกคลุมในพื้นท่ีลุมน้ํานั้น ๆ คา C-factor ของพืชชนิดเดียวกัน 
แตตางทองท่ี อาจแตกตางกันแมจะเปนชวงเวลาเดียวกันของป ท้ังนี้เพราะการตกของฝนมีความ
หนักเบาแตกตางกันไป ซ่ึงกิจกรรมตาง ๆ ของมนุษยท่ีเกี่ยวกับการจัดการพื้นท่ีในรูปแบบตาง ๆ เชน 
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การแผวถางปา การทําถนน การทํากสิกรรม และการกอสรางตาง ๆ เปนตน นับเปนปจจัยท่ีมี
ความสําคัญตอการชะลางพังทลายของดิน ในการเปนตัวเรงใหเกิดการชะลางพังทลายของดินมากข้ึน 
โดยไปทําการเปล่ียนแปลงสภาพพืชคลุมดินและส่ิงปกคลุมดิน และยังเปนการทําลายสภาพดินอีกดวย 
ดังนั้น คาดัชนีของมาตรการท่ีใชในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินรวมกับพืชปกคลุม        
(CP-factor) ในสมการการสูญเสียดินสากลก็เปนปจจัยท่ีเกี่ยวกับกิจกรรมของมนุษยท่ีสําคัญอีก
ประการหน่ึง ในการปองกันการชะลางพังทลายของดิน เชน การไถพรวนตามความลาดชัน การทํา
ข้ันบันได การขุดคูดักน้ํา หรือการปลูกพืชตามแนวระดับ ซ่ึงมีลักษณะในการดําเนินงานแตกตางกัน 
และมีอิทธิพลตอการลดพลังงานของฝน และพลังงานของน้ําไหลบาหนาดินแตกตางกัน ข้ึนอยูกับ
โครงสรางและรูปแบบการจัดการพื้นท่ี 
 

อยางไรก็ตามการศึกษาปจจัยคา C-factor และคา CP-factor  ในสมการ USLE สวนใหญ
เปนคาท่ีไดจากแปลงทดลองของพืชเกษตรในสหรัฐอเมริกา ซ่ึงตองใชท้ังเวลาและแปลงทดลอง
เปนจํานวนมาก สําหรับประเทศไทยถือไดวายังมีการศึกษานอยมาก ถึงแมวาจะมีการใชสมการนี้มา
อยางยาวนานแลวก็ตาม (นิพนธ, 2545) การศึกษาปจจัยดังกลาวตองใชเวลานานซ่ึงไมสะดวกและ
ทันเวลาตอการใชงาน และตองมีความอดทนคอนขางมาก เคร่ืองกําเนิดฝน (rainfall simulators) จึง
ถูกนํามาใชเพื่อชวยใหประหยัดเวลา และมีความสะดวกสบายมากข้ึน จึงนับวาสมควรอยางยิ่งท่ีตอง
ทําการศึกษาเปรียบเทียบกันระหวางคา C-factor และคา CP-factor จากการใชเคร่ืองกําเนิดฝน และ
จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ สําหรับการทดลองคร้ังนี้ไดทําการศึกษาในไรขาวโพด และถ่ัว
เหลืองบนภูเขาสูงชัน บริเวณลุมน้ําแมถาง เนื่องจากบริเวณดังกลาว มีสภาพพื้นท่ีสวนใหญเปน
พื้นท่ีปาท่ีถูกบุกรุก แผวถางเพื่อใชประโยชนท่ีดินในการปลูกขาวโพดเปนประจําทุกป ซ่ึงเปนการ
ใชประโยชนท่ีดินท่ีผิดประเภท จึงคาดวานาจะเกิดการสูญเสียดินเปนอยางมาก โดยทําการประเมิน
คา C-factor และ CP-factor ในแปลงทดลองสําหรับขาวโพด และถ่ัวเหลือง ท่ีใชเปนตัวแทนของพืชท่ี
ปลูกโดยท่ัวไปในพ้ืนท่ีลุมน้ําแมถาง จังหวัดแพร และเปรียบเทียบคาท่ีไดระหวางพืชสองชนิด และ
ระหวางชวงอายุการเจริญเติบโตของพืช เพื่อนําขอมูลท่ีไดไปประยุกตใชในสมการ USLE  ในการ
จัดการเกี่ยวกับดินและพืชพรรณท่ีเหมาะสมสําหรับพื้นท่ีตนน้ําลําธารบนภูเขาสูงตอไป 

 
 
 
 



วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาการสูญเสียดิน ภายหลังการใชเคร่ืองกําเนิดฝน และฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ
ตามชวงอายุการเจริญเติบโตของขาวโพด และถ่ัวเหลือง 
 

2.  เพื่อศึกษาคาดัชนีของพืชคลุมดิน (C-factor) และคาดัชนีของมาตรการควบคุมการชะลาง
พังทลายของดินรวมกับพืชปกคลุม (CP-factor) โดยใชเคร่ืองกําเนิดฝน และฝนท่ีตกจริงตาม
ธรรมชาติ  

 
3.  เปรียบเทียบคา C-factor และคา CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง ระหวางการใช

เคร่ืองกําเนิดฝน กับฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ ในพื้นท่ีลุมน้ําแมถาง จังหวัดแพร 
 
4.  เพื่อนําผลท่ีไดจากการศึกษาไปประยุกตใชในการปองกันการชะลางพังทลายของดิน

ตอไป 
 



การตรวจเอกสาร 
 

การชะลางพงัทลายของดิน 
 
1. นิยามและความหมาย   
 

ไดมีผูใหคํานิยามของการชะลางพังทลายของดินไวอยางหลากหลายแตกตางกันไป ดังนี้  
 
 เกษม (2525) ใหความหมายวา เปนกระบวนการทําลายและเคล่ือนยายวัตถุท่ีเปนดิน กรวด 
หิน และทราย จากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่งดวยการกระทําของน้ํา ลม และแรงโนมถวงของโลก นิพนธ 
(2545) กลาววา การชะลางพังทลายของดินเปนกระบวนการท่ีเกิดจากการท่ีมีแรง ซ่ึงอาจเกิดจากนํ้า 
ลม หรือแรงโนมถวงของโลก มากระทําใหวัตถุธาตุหรือสารแตกแยกออกจากกัน แลวเคล่ือนยาย
อนุภาคของดินหรือสารหรือวัตถุธาตุดังกลาวไปตกตะกอนทับถมอีกท่ีหนึ่ง สมเจตน (2522) กลาว
วา กระบวนการเกิดการพังทลายของดินในลักษณะทางกายภาพ (physical aspect) หมายถึง งาน
จํานวนหนึ่งซ่ึงเกิดจากการที่อนุภาคของดินถูกทําใหแตกกระจายออกจากกันโดยตัวการท่ีสําคัญคือ
ฝน และอนุภาคที่ถูกทําใหแตกกระจาย ถูกเคล่ือนยายไปจากท่ีเดิม และไปทับถมในท่ีใหม โดยมีน้ํา
ไหลบาหนาดินเปนตัวการสําคัญ  
 
 การพิจารณาสาเหตุท่ีทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดินสวนใหญจะพิจารณาจากสาเหตุ
สองลักษณะคือ การชะลางพังทลายของดินตามธรรมชาติซ่ึงเกิดจากการกระทําของน้ํา ลม แรง
ดึงดูดของโลก และการชะลางพังทลายของดินท่ีมีตัวเรงหรือจากการที่มนุษยเขามามีสวนรวม 
(Satterlund, 1972) โดยปกติการชะลางพังทลายของดินตามธรรมชาติเกิดข้ึนอยูเสมอและหลีกเล่ียง
ไมได แตเปนการเกิดข้ึนท่ีไมรุนแรงซ่ึงเปนสภาพการปรับดุลของธรรมชาติเปนกระบวนการของ
การปรับระดับของผิวโลก สวนการชะลางพังทลายของดินท่ีมีมนุษยเปนตัวเรงนั้นมีบทบาทอยาง
สําคัญท่ีเสริมความรุนแรงใหกับธรรมชาติ ตามสภาพท่ีถูกเปล่ียนแปลงไปในพ้ืนท่ีและตามวิธีการ
เพาะปลูกของมนุษยในทองท่ีนั้น (นิพนธ, 2545) ซ่ึงความเสียหายเร่ิมตามมาและเพ่ิมพูนมากข้ึน
หากปราศจากมาตรการควบคุมการพังทลายของดินท่ีถูกตอง ตามหลักการอนุรักษดินและน้ํา 
  



 

5 

สมเจตน (2526) กลาววา ตัวการท่ีทําใหเกิดการพังทลายของดินท่ีสําคัญ ไดแก น้ํา และลม 
จึงสามารถแบงการพังทลายของดินตามตัวการท่ีกอใหเกิดการพังทลายเปนดังนี้ การเกิดการ
พังทลายของดินโดยมีน้ําเปนตัวการ (soil erosion by water) และการเกิดการพังทลายของดินโดยมี
ลมเปนตัวการ (soil erosion by wind) ประเทศไทยต้ังอยูในเขตอากาศรอนและชุมช้ืน อยูระหวาง
เสนรุงท่ี 40 องศาเหนือและใต ซ่ึงเปนบริเวณท่ีเกิดการพังทลายโดยน้ําเปนตัวการและเกิดอยาง
รุนแรง นอกจากนี้ปริมาณฝนโดยเฉล่ียของประเทศไทยมีมากกวา 1,000 มิลลิเมตรตอป ซ่ึงลักษณะ
ภูมิอากาศเชนนี้ทําใหเกิดการพังทลายของดินสูงหากพืชพรรณท่ีข้ึนปกคลุมตามธรรมชาติถูกทําลาย
ไป ดังนั้นน้ําจึงเปนตัวการสําคัญท่ีสุดท่ีทําใหเกิดการพังทลายของดินในประเทศไทย (นิพนธ, 
2545) 
 
 กระบวนการชะลางพังทลายของดินโดยพลังน้ํา เร่ิมจากการแตกแยกของดินจากเม็ดฝนท่ี
ตกกระทบดินทางดานแนวต้ัง ซ่ึงทําใหดินหลวมตัวแลวแตกแยกออกจากกัน ตอมาเม่ือปริมาณฝน
ตกมากข้ึนไดรวมตัวกันเปนน้ําไหลบาไปบนผิวหนาดิน ซ่ึงเกิดในลักษณะวกวนทําใหอนุภาคดิน
แตกกระจายออกจากกันมากยิ่งข้ึน ขณะเดียวกันอนุภาคดินท่ีแตกกระจายจะถูกทําใหเคล่ือนท่ีไปใน
แนวราบ หรือไปตามความลาดชันของพื้นท่ี (เกษม และนิพนธ, 2525) โดยอาจเคล่ือนท่ีไปใน
ลักษณะตาง ๆ กัน เชน กระเด็น กล้ิง เล่ือน หรือถูกพัดพาไปในสภาพแขวนลอยกับน้ําท่ีไหลบาไป
บนผิวดิน เปนตน (สมเจตน, 2522) กระบวนการชะลางพังทลายของดินโดยน้ํานี้ สามารถแบงออก
ไดเปน 4 กระบวนการยอย ไดแก (1) กระบวนการที่อนุภาคของดินถูกทําใหแตกกระจายออกจาก
กัน โดยการกระทําของเม็ดฝนท่ีตกลงมา (2) กระบวนการที่อนุภาคของดินถูกทําใหแตกกระจาย 
โดยการกระทําของน้ําท่ีไหลบาตามผิวหนาดิน (3) กระบวนการขนยายอนุภาคของดินโดยการ
กระทําของเม็ดฝนท่ีตกลงมา และ (4) กระบวนการขนยายอนุภาคของดิน โดยการกระทําของน้ําท่ี
ไหลบาผิวหนาดิน (นิพนธ, 2526) 
 
2. ปจจัยท่ีทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดินโดยน้ํา   
 
 ปจจัยพื้นฐานท่ีมีผลตอการชะลางพังทลายของดิน ประกอบดวยปจจัยเกี่ยวกับสภาพ
ภูมิอากาศ สภาพภูมิประเทศ ลักษณะดิน ลักษณะพืชพรรณ และการจัดการพื้นท่ี (Baver, 1965) จาก
ปจจัยดังกลาว ปจจัยท่ีเกี่ยวกับลักษณะพืชพรรณ และปจจัยมนุษยหรือการจัดการพื้นท่ี เปนปจจัยท่ี
สามารถจัดการหรือควบคุมไดเพราะเปนปจจัยท่ีผันแปรอยูตลอดเวลา สวนปจจัยอ่ืนๆ นั้นเปนปจจัยท่ี
เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติหรือเปนปจจัยท่ีคงท่ี จึงยากท่ีจะควบคุมหรือจัดการ โดยท่ีแตละปจจัยมี
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ความสําคัญมากนอยเพียงใดข้ึนอยูกับสภาพของแตละพื้นท่ี และเหตุการณธรรมชาติ หรือท่ีมนุษยทํา
ใหเกิดข้ึน ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังนี้ 
 

2.1 ปจจัยเกี่ยวกับสภาพภูมิอากาศ    
 
  ตัวการสําคัญท่ีสุดท่ีเกี่ยวของคือ ฝน ซ่ึงความสามารถในการกัดกรอน และระดับความ
รุนแรงของการเกิดนั้นจะมากนอยเพียงใด ข้ึนอยูกับขนาดเสนผาศูนยกลางของเม็ดฝน การกระจายของ
ฝน และความเร็วของเม็ดฝนท่ีตก รวมท้ังมวลของเม็ดฝน และพลังงานจลนท่ีเกิดจากแรงตกกระทบ
ของเม็ดฝน (นิพนธ, 2526) จากการศึกษาของ Wischmeier และ Smith (1958) พบวา ปริมาณดินท่ี
สูญเสียมีความสัมพันธกับพลังงานจลนของฝนท่ีมีอัตราความหนักเบาสูงสุดในชวงเวลา 30 นาที มาก
ท่ีสุด พลังงานจลนท่ีนํามาพิจารณานี้เกิดจากสวนความเร็วของเม็ดฝนและปริมาณฝนท่ีตก คือถาความ
หนักเบาสูงสุดของฝนท่ีตกภายใน 30 นาที มีคานอยแลว อัตราการชะลางพังทลายของดินมีคาเกือบ
เปนศูนย (Satterlund, 1972) ซ่ึงสอดคลองกับ Hudson (1971) ไดศึกษาในเขตรอนท่ีมีฝนตกชุกในทวีป
แอฟริกา พบวาการท่ีฝนตกดวยความหนักเบาไมเทากันในแตละคร้ังนั้น ในชวงระยะท่ีฝนตกดวย
ความหนักเบานอย ๆ ไมมีผลตอการสูญเสียดิน ความหนักเบาของฝนท่ีมีอิทธิพลตอการสูญเสียดินนั้น
จะมีความหนักเบาสูงกวา 1 นิ้วตอช่ัวโมง แตสําหรับฝนท่ีตกหนักแลวหยุดทันใดนั้นคาการสูญเสียดิน
จะมีความสัมพันธกับผลคูณของปริมาณฝนแตละคร้ังกับความหนักเบาสูงสุดของฝนท่ีตกในคร้ังนั้นๆ 
(Lal, 1976) สําหรับในประเทศไทย วีระชาติ (2528) ไดศึกษาการสูญเสียดินจากความสัมพันธกับผล
คูณของพลังงานท่ีเกิดจากความหนักเบาของฝนท้ังหมดในแตละคร้ัง กับความหนักเบาสูงสุดของฝนท่ี
ตกภายใน 30 นาที มีความสัมพันธกับการสูญเสียดินคอนขางสูง และคาท่ีไดนํามาเปรียบเทียบกับคา
พลังงานจลนท่ีคิดโดยวิธีของ Hudson พบวาคาท่ีไดใกลเคียงกัน อยางไรก็ตาม นิพนธ (2526) ไดให
ขอคิดเห็นวา การชะลางพังทลายของดินโดยพลังน้ําเกิดข้ึนไดมากท่ีสุดในบริเวณท่ีมีปริมาณฝนตก
ปานกลาง ซ่ึงพืชพรรณไมหนาแนนมากนัก ท้ังนี้เพราะเม่ือมีฝนตกมากกวา 1,000 มิลลิเมตรตอปข้ึน
ไป จะทําใหพืชพรรณและปาไมข้ึนหนาแนนมาก และปกคลุมดินไดเปนอยางดี ซ่ึง นิวัติ (2514) พบวา
ปริมาณฝนท่ีตกต้ังแต 10 มิลลิเมตร ความหนักเบา 20 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง และตกนาน 60 นาที จะมี
การสูญเสียดินเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว 
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เกษม และนิพนธ (2525) ไดศึกษาเกี่ยวกับคาพลังงานของเม็ดฝนท่ีตกลงมากระทบผิวดิน 
พบวา ขณะท่ีฝนตกลงมาในพื้นท่ี 1 เอเคอร ดวยความรุนแรง 0.1 นิ้วตอช่ัวโมง มีกําลังถึง 100 แรงมา 
ซ่ึงกรณีดังกลาวแรงตกกระทบของเม็ดฝนมีอํานาจในการพังทลายเปน 1,000 เทาของพลังงานท่ีเกิด
จากนํ้าไหลบาหนาดิน ไมวาจะมีลักษณะภูมิประเทศแบบใดก็ตาม และ Kinnell (1991) ไดศึกษาถึง
อิทธิพลของความลึกของน้ําไหลบาหนาดิน และการตกกระทบโดยเม็ดฝนกับการสูญเสียดิน โดย
ทดลองในหองปฏิบัติการพบวามีความสัมพันธเปนสมการการถดถอยแบบเสนตรง ดังนี้ 
 
   TRD = a(1-bh)     (1) 
 

เม่ือ TRD  คือ ปริมาณตะกอนท่ีถูกพัดพา (กรัมตอเมตรตอวินาที) 
   h คือ ความลึกของน้ําไหลบา (มิลลิเมตร) 
   a คือ คาคงท่ีซ่ึงข้ึนอยูกับองคประกอบของดินและอิทธิพลความ 

หนักเบาของฝน  
    b คือ คาคงท่ีซ่ึงข้ึนกับอิทธิพลความหนักเบาของฝน 
 

2.2  ปจจัยเกี่ยวกับสภาพภูมิประเทศ 
 
  สภาพภูมิประเทศ ไดแก ความลาดชัน ความยาว และรูปรางของความลาดชัน นับวาเปน
ปจจัยสําคัญท่ีบอกไดวาการชะลางพังทลายของดินเกิดไดมากหรือนอย Zingg (1940) ไดทําการศึกษา
เกี่ยวกับ ความสัมพันธระหวางความยาวกับความชันของความลาดเทท่ีมีผลตอการสูญเสียดิน พบวา
เม่ือความยาวและความชันของความลาดเทเพิ่มข้ึน การสูญเสียดินจะเพิ่มข้ึน เกษม และคณะ (2519) 
พบวา สาเหตุสําคัญท่ีมีอิทธิพลตอการสูญเสียดินและน้ําคือ ความลาดชันของพ้ืนท่ี ถาความลาดชัน
มากจะทําใหปริมาณการสูญเสียดินและน้ํามากไปดวย ซ่ึงสอดคลองกับ สมยศ (2521) ท่ีกลาววา พื้นท่ี
ท่ีมีความลาดชันสูง และระยะทางยาว การชะลางพังทลายของดินยอมเกิดไดมากข้ึน เนื่องจากความ
ลาดชันมีอิทธิพลตอความสามารถในการเคล่ือนยายน้ําท่ีไหลบาหนาดิน ซ่ึงเกิดจากการที่อัตราความ
หนักเบาของฝนมากกวาอัตราการซึมน้ําไดของดิน หรือดินท่ีอ่ิมตัวไปดวยน้ํา ฉะนั้นในพื้นท่ีท่ีมีความ
ลาดชันมากข้ึน การเคล่ือนยายและพัดพาตะกอนจะเพิ่มเปนทวีคูณ เชนเดียวกับ Wischmeier และ 
Smith (1965) พบวาปริมาณการสูญเสียดินจะแปรผันโดยตรงกับความลาดชัน และความยาวของความ
ลาดชัน ดังสมการแสดงความสัมพันธ ดังนี้ 
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A = (λ)0.5 (0.43 + 0.30S + 0.043S2)  (2) 
 
  เม่ือ A คือ ปริมาณการสูญเสียดินตอหนวยพื้นท่ี 
   λ คือ ความยาวของความลาดชัน 
   S คือ ความลาดชันของพื้นท่ีคิดเปนเปอรเซ็นต 
 
   นิพนธ (2526) กลาววา ในพื้นท่ีหนึ่ง ๆ อาจมีความลาดเทแบบตรงเรียบ ลาดนูนข้ึน หรือ
เวาลงก็ได ซ่ึงในแตละรูปแบบมีอิทธิพลตอการชะลางพังทลายของดินแตกตางกันไป กลาวคือ ใน
พื้นท่ีท่ีมีความลาดเทแบบโคงข้ึนนั้น ความลาดเอียงมีมากตอนใกลจุดตํ่าสุดของพื้นท่ี ทําใหอัตราเร็ว
ของนํ้าไหลบาหนาดินเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว เกิดการชะลางพังทลายของดินไดมากกวาแบบอ่ืน ๆ 
ขณะท่ีพื้นท่ีท่ีมีความลาดเทแบบเวานั้น ความลาดเอียงลดนอยลงตอนบริเวณใกลจุดส้ินสุดของพื้นท่ี 
ซ่ึงมักทําใหเกิดการตกตะกอนในบริเวณดังกลาวนี้มากกวาท่ีเกิดการชะลางพังทลายตอไป ท้ังนี้เพราะ
อัตราการไหลบาของน้ําถูกทําใหลดลงไปอยางรวดเร็วนั่นเอง 
 

2.3  ปจจัยเกี่ยวกับสมบัติของดิน 
 
 การชะลางพังทลายท่ีเกิดข้ึนกับดินแตละชนิดมีความมากนอยแตกตางกัน ท้ังนี้
เนื่องมาจากดินนั้นมีสมบัติแตกตางกัน และเปนสมบัติเฉพาะท่ีทําใหดินเกิดความยากงายตอการ
พังทลายไดตางกัน (Wischmeier และ Smith, 1965) สอดคลองกับ Hudson (1971) ท่ีกลาววา สมบัติ
ทางกายภาพและทางเคมีของดินโดยท่ัวไปมีความแตกตางกันข้ึนอยูกับลักษณะของเนื้อดิน โครงสราง
ของดิน การยอมใหน้ําซึมผาน ความหนาแนนของดิน และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน เหลานี้เปน
ตัวกําหนดความทนทานของดินตอการถูกชะลางพังทลายท่ีแตกตางกันแมวาปจจัยอ่ืน ๆ เชน ความ
หนักเบาของฝน ปริมาณฝนและน้ําไหลบาหนาดินท่ีมีอัตราและปริมาณเดียวกัน อยูบนความลาดชัน
และสภาพการปกคลุมดินใกลเคียงกัน แตมีความยากงายในการพังทลายของดินแตกตางกัน  
 
  Wischmeier และ Smith (1958) ไดแสดงถึงคาความคงทนตอการชะลางพังทลายของดิน 
(soil erodibility factor; K) ซ่ึงเปนอัตราการชะลางพังทลายของดินตอหนวยพื้นท่ี ท่ีไดจากแปลง
ทดลองในพ้ืนท่ีจริง ความลาดชันของพื้นท่ี พลังงานการชะลางพังทลายของฝน ลักษณะและปริมาณ
พืชคลุมดิน และการจัดการพื้นท่ี ซ่ึงสมบัติของดินนี้แตกตางไปตามชนิดของดิน เรียกวา ความคงทน
ตอการถูกชะลางพังทลายของดิน นอกจากน้ี Wischmeier et.al. (1971) ไดพยายามประเมินคาความ
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คงทนตอการถูกชะลางพังทลายของดินอันประกอบดวย เปอรเซ็นตผลบวกของทรายแปง (silt) และ
ทรายละเอียดมาก (very fine sand) เปอรเซ็นตทราย (sand) เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ (organic matter) 
โครงสรางของดิน และอัตราการซึมซาบน้ําของดิน (permeability) สรางเปนกราฟความสัมพันธข้ึนมา
เรียกวา nomograph เพื่อใชในการหาคา K-factor ในสมการสูญเสียดินสากล 
 

2.4 ปจจัยเกี่ยวกับพืชพรรณ 
 
 เปนปจจัยท่ีสําคัญในการปองกันการชะลางพังทลายของดิน เนื่องจากชวยลดความ
รุนแรงจากพลังงานจลนของฝนและลดความเร็วของน้ําไหลบาหนาดิน ในขณะเดียวกันยังเพิ่มสมบัติ
ในการซึมน้ําของดินอีกดวย (Baver, 1965) สอดคลองกับผลการศึกษาของ Wooldridge (1964) ซ่ึง
กลาววา สภาพของพืชพรรณและส่ิงแหคลุมดินท่ีเกี่ยวของกับการชะลางพังทลายของดิน คือ ความ
หนาแนน และลักษณะท่ีปกคลุมติดตอกันใหเพียงพอท่ีจะลดแรงปะทะจากเม็ดฝน หนวงใหน้ําไหลบา
หนาดินชาลง แตท้ังนี้อิทธิพลดังกลาวแปรผันไปตามฤดูกาล ลักษณะและวิธีการจัดการ การ
เจริญเติบโต ลักษณะทางกายภาพ สภาพภูมิประเทศ ความหนาแนนของสังคมพืช และปริมาณฝนท่ีตก
ในขณะน้ัน 
 
 ความสามารถในการควบคุมการพังทลายของดินโดยพืชพรรณหรือปาไม มีการ
เปล่ียนแปลงไปตามสภาพการปกคลุม หรือความหนาแนนของเรือนยอดตนไม ซ่ึง Molchanov (1963) 
ไดอางถึงผลการศึกษาของ Tarasashvilli (1956) เกี่ยวกับอัตราการพังทลายของดินในปาท่ีมีการปกคลุม
เรือนยอดตนไมแตกตางกัน ซ่ึงพบวาในปาท่ีมีการปกคลุม 60-70 เปอรเซ็นต เกิดการสูญเสียดิน 5.3 
กิโลกรัมตอเฮกแตร ปาท่ีมีการปกคลุม 20-30 เปอรเซ็นต เกิดการสูญเสียดิน 15.1 กิโลกรัมตอเฮกแตร 
และในพื้นท่ีท่ีตัดปาออกหมดเกิดการสูญเสียดิน 32.1 กิโลกรัมตอเฮกแตร 
 
 สําหรับประเทศไทย นิวัติ (2514) ไดศึกษาอิทธิพลของความหนาแนนของเรือนยอด 
บริเวณปาดิบเขาดอยปุย จังหวัดเชียงใหม พบวาการสูญเสียดินและน้ํา มีความสัมพันธเปนปฏิภาค
กลับกันกลาวคือ การสูญเสียดินและน้ําเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว เม่ือความหนาแนนของเรือนยอดตํ่ากวา 70 
เปอรเซ็นต แตหากวาความหนาแนนของเรือนยอดเทากับ 70 เปอรเซ็นต หรือมากกวา อัตราการ
สูญเสียดินและน้ําจะมีคาใกลเคียงกัน ซ่ึงสอดคลองกับ Hamilton และ King (1983) ท่ีสรุปวา การ
ปองกันการชะลางพังทลายของดินท่ีดีท่ีสุดนั้น ดินควรมีการปกคลุมของเรือนยอดของพืชพรรณ
ตลอดเวลา  
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  Wischmeier (1975) ไดจําแนกอิทธิพลของพืชพรรณออกเปน 3 สวน คือ อิทธิพลจาก
สวนของเรือนยอด อิทธิพลจากพืชพรรณช้ันลางหรือส่ิงคลุมดิน และอิทธิพลของเศษซากพืชท่ีเหลือ
จากการใชประโยชนท่ีดิน หรือจากการเพาะปลูก ซ่ึงผลรวมของอิทธิพลตาง ๆ นี้เรียกวา คาดัชนีการ
จัดการพืชคลุมดิน (crop management factor) หรือ C-factor ในสมการสูญเสียดินสากล ซ่ึงคาท่ีถูกตอง
นั้นตองไดจากการทดลองตามธรรมชาติ ซ่ึงปลอยใหพืชพรรณเจริญเติบโตไปตามข้ันตอน และ
พฤติการณตามธรรมชาติของฝนท่ีตก ตลอดจนกรรมวิธีในการปลูกพืชแตละแหง ซ่ึงใชสําหรับ
ประเมินคาการสูญเสียดินจากพื้นท่ี 
 

2.5 ปจจัยเกี่ยวกับกิจกรรมของมนุษย 
 
 กิจกรรมตาง ๆ ของมนุษยท่ีเขาไปยุงเกี่ยวกับการจัดการพื้นท่ีในรูปแบบตาง ๆ เชน การ
แผวถางปา การทําถนน การกสิกรรม และการกอสราง เปนตน เปนปจจัยท่ีมีความสําคัญมากตอการชะ
ลางพังทลายของดิน ท้ังนี้เนื่องจากกิจกรรมตาง ๆ เหลานี้สงเสริมใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน
มากข้ึนโดยไปทําการเปล่ียนแปลงสภาพพืชคลุมดินและส่ิงปกคลุมดิน และยังเปนการทําลายสภาพดิน
อีกดวย  
 
 จากรายงานของ Watnaprateep (1977) พบวา กระบวนการชะลางพังทลายของดินปรากฏ
มากในชวงเพาะปลูก หลังจากการแผวถางและเผา ผิวหนาดินวางเปลาและพรอมท่ีจะถูกกัดชะโดย
พลังงานของฝนท่ีตกกระทบในระหวางการเพาะปลูก เรือนยอดของพืชพรรณสามารถปองกันผิวหนา
ดินและลดการชะลางพังทลายของดินได แตจะมีประสิทธิภาพไมมากเทาสภาพการปกคลุมโดยปาตาม
ธรรมชาติ ท้ังยังจะเกิดไดงายมากในบริเวณท่ีมีความลาดชันสูง 
 
 การจัดการพื้นท่ี เปนปจจัยท่ีสําคัญอีกประการหนึ่งในการปองกันการชะลางพังทลาย
ของดิน ซ่ึงเกิดจากกิจกรรมของมนุษย เชน การไถพรวนตามความลาดชัน การทําข้ันบันได การขุดคู
ดักน้ํา หรือการปลูกพืชตามแนวระดับ ซ่ึงมีลักษณะในการดําเนินงานแตกตางกัน และมีอิทธิพลตอการ
ลดพลังงานของฝน พลังงานของน้ําไหลบาหนาดินแตกตางกัน ข้ึนอยูกับโครงรางและรูปแบบท่ีจัดการ
พื้นท่ี เชนพื้นท่ีท่ีทําการไถพรวนตามความลาดชัน จะมีโอกาสสูญเสียดินจากการกระเด็นและความ
รุนแรงของพลังงานนํ้าไหลบาหนาดินมากกวาการจัดการพื้นท่ีท่ีมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา 
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 การประเมินคาการชะลางพงัทลายของดินโดยใชสมการสูญเสียดินสากล  
 
1. ความเปนมา   
 

การศึกษาการชะลางพังทลายของดิน ไดมีการศึกษามาเปนเวลานานโดยมีวิธีการประเมิน
คาการชะลางพังทลายของดินแบบตาง ๆ ไมวาจะเปนการประเมินคา โดยใช ดัชนีน้ําฝน อิทธิพล
ของความลาดชัน และการใชแบบจําลองเพื่อประเมินอัตราการชะลางพังทลายของดิน ซ่ึงการศึกษา
เพื่อประเมินคาอัตราการสูญเสียดิน ดวยวิธีการตาง ๆ มีการนํามาใชเปนแนวทางในการแกไขและ
ปรับปรุงอยางตอเนื่อง ทําใหเปนท่ีมาของสมการ ท่ีเรียกวา สมการการสูญเสียดินสากล (Universal 
Soil Loss Equation; USLE) (Wischmeier และ Smith, 1965) โดยสมการการสูญเสียดินสากลได
พัฒนามาต้ังแตป ค. ศ. 2961 โดยกรมการเกษตรประเทศสหรัฐอเมริกา (U.S. Department of 
Agriculture; USDA) และ Wischmeier และ Smith (1978) ไดปรับปรุงแกไขใหมโดยมีรูปแบบของ
สมการ ดังตอไปนี้ 

 
A = RKLSCP    (3) 

 เม่ือ A คือ ปริมาณดินท่ีสูญเสียท่ีคํานวณไดตอหนวยเนื้อท่ี 
R คือ rainfall factor เปนคาดัชนีของการชะลางพังทลายดินของฝนในปท่ีมีฝน

ตกระดับปกติ (normal year's rain) 
K คือ คาความคงทนตอการชะลางพังทลายของดิน เปนอัตราการสูญเสียดิน  

ตอหนึ่งหนวยของดัชนีการชะลางพังทลาย (erosion index) สําหรับดิน
ชนิดใดชนิดหนึ่ง ในลักษณะของหนาดินท่ีทําเปนรองไถพรวนข้ึน-ลง
ติดตอกันยาว 72.6 ฟุต (22.13 เมตร) บนพื้นท่ีความลาดชัน 9 เปอรเซ็นต 

L คือ คาอิทธิพลของความยาวของความลาดชันท่ีมีตอการชะลางพังทลายของ
ดิน (slope length factor) เปนคาไดจากอัตราสวนการสูญเสียดิน จาก
ความยาวของความลาดชันชวงใดชวงหนึ่งกับความยาวมาตรฐาน (72.6 
ฟุต หรือ 22.13 เมตร) ซ่ึงอยูบนแนวความลาดเทอันเดียวกัน 

S คือ คาอิทธิพลของความลาดชัน (slope-gradient factor) เปนอัตราสวนของ
การสูญเสียดินจากความลาดชันระดับใดระดับหนึ่งตอความลาดชัน
มาตรฐาน (9 เปอรเซ็นต) 
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C คือ คาอิทธิพลของพืชหรือส่ิงปกคลุมดิน (cropping management factor) เปน
อัตราสวนของการสูญเสียดินระหวางพื้นท่ีท่ีมีพืชชนิดใดชนิดหนึ่งปก
คลุมอยู กับการสูญเสียดินจากบริเวณไถพรวนท่ีปราศจากพืชคลุมดิน ซ่ึง
ใชในการหาคาความคงทนของดิน 

 P คือ คาอิทธิพลของมาตรการท่ีใชในการควบคุมการชะลางพังทลายของดิน 
(erosion-control factor) เปนคาอัตราสวนของการสูญเสียดินจากพ้ืนท่ีท่ีมี
วิ ธีการอนุ รักษดินแบบต างๆ  เชน  การไถพรวนตามแนวระดับ 
(contouring)  

 
ความถูกตองของการใชสมการสูญเสียดินสากล เพื่อคาดคะเนการสูญเสียดินไดดีนี้ก็ตอเม่ือ

เปนดินท่ีมีเนื้อดินปานกลาง (medium texture soil) อยูบนพื้นท่ีท่ีมีความลาดชันอยูระหวาง 3 ถึง 18 
เปอรเซ็นต มีความยาวความลาดชันไมเกิน 400 ฟุต ตลอดจนมีการปลูกพืชและมีการจัดการคลาย
กับแปลงทดลอง การสูญเสียดินซ่ึงเปนรากฐานในการสรางสมการนี้ อีกประการหนึ่ง สมการนี้ใช
คาดคะเนการสูญเสียดินเฉล่ียระยะยาวมากกวาเปนคาของปใดปหนึ่งโดยเฉพาะ นอกจากนี้ความถูก
ตองในการคํานวณการสูญเสียดินเฉล่ียบนพื้นท่ีขนาดใหญยังข้ึนอยูกับการเลือกคาของปจจัย ซ่ึง
ตองมีสภาพกายภาพและการจัดการวาถูกตองมากนอยเพียงไร บนดินท่ีมีการประเมินคาปจจัยตาง ๆ 
สําหรับบริเวณนั้น ๆ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2545) 

 
  สมการสูญเสียดินสากล ใชไดอยางกวางขวางมากในการวางแผนอนุรักษดินท่ีใชชนิดพืช
ปลูกชวยในการปรับปรุงและบํารุงดิน ซ่ึงสมการดังกลาวสามารถใชประมาณการชะลางพังทลาย
ของดินรายปคาไดเปนท่ีนาพอใจ อยางไรก็ตาม เม่ือใชสมการดังกลาวในการกําหนดมาตรการหรือ
ตําแหนงท่ีตองทําการปองกันการพัดพาหรือเคล่ือนยายตะกอน จําเปนตองคํานวณปริมาณการ
สูญเสียดินเปนคร้ัง ๆ ท่ีฝนตก เนื่องจากคาท่ีไดจากการใชสมการการสูญเสียดินสากลมักผิดไปจาก
ท่ีวัดไดจริงอยูมาก (นิพนธ, 2526) 
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ปจจุบันมีการพัฒนาวิธีการประเมินอัตราการชะลางพังทลายของดิน หรืออัตราการสูญเสีย
ดินเพื่อใหไดคาท่ีถูกตองและสามารถประมวลผลออกมาใหเห็นภาพชัดเจนมากข้ึน โดยการนํา
เทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information System; GIS) เขามาประยุกตใชในการ
ประเมินรวมกับการใชสมการการสูญเสียดินสากล ซ่ึงสามารถประเมินคาอัตราการสูญเสียดินไดใน
พื้นท่ีขนาดใหญไดสะดวกมากยิ่งข้ึน  

 

 อยางไรก็ตาม การศึกษาปจจัยตาง ๆ ในสมการ USLE สําหรับประเทศไทยถือวายังมีนอย
มาก แมวาจะมีการใชสมการนี้มาอยางยาวนานแลวก็ตาม การศึกษาปจจัยเหลานี้ตองใชเวลานานซ่ึง
ไมสะดวกและทันเวลาตอการใชงานและตองมีความอดทนคอนขางมาก การใชเคร่ืองกําเนิดฝน 
(rainfall simulators) ทําใหประหยัดเวลา มีความสะดวกสบายมากข้ึน จึงนับวาสมควรอยางยิ่งท่ีตอง
ทําการศึกษาในดานนี้ 
 

 การศึกษาอิทธิพลของพืชหรือส่ิงปกคลุมดิน  
 
1. ความสําคัญและท่ีมา   
 
 คาอิทธิพลของพืชหรือส่ิงปกคลุมดิน (cropping management factor; C-factor) เปน
พารามิเตอรหนึ่งในสมการการสูญเสียดินสากล (Universal Soil Loss Equation; USLE) ซ่ึงเปนดัชนี
ท่ีไดจาก อัตราสวนระหวางปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงทดลองท่ีมีการปลูกพืชชนิดใดชนิดหนึ่ง
กับปริมาณดินท่ีถูกชะลางมาจากแปลงทดลองท่ีปลอยใหวางเปลา และไถพรวนข้ึนลงตามแนวความ
ลาดเท ซ่ึงคา C-factor นี้เปนคาท่ีสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพของพืช ลักษณะการปกคลุม และ
วิธีการปฏิบัติในการปลูกพืชรวมกันท้ังหมด ซ่ึง Schulz (1981) ไดใหคํานิยามไววาเปนอัตราสวน
ระหวางปริมาณดินท่ีสูญเสียจากพื้นท่ีท่ีมีการปกคลุมของพืชพรรณและส่ิงคลุมดินตาง ๆ กับปริมาณ
ดินท่ีสูญเสียจากพื้นท่ีท่ีปราศจากพืชหรือส่ิงคลุมดิน และมีการไถพรวนดินเปนแนวยาวตลอดตามแนว
ความลาดชัน ในพื้นท่ีท่ีมีระดับของความลาดชันและความยาวของความลาดชันเดียวกัน  
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พืชพรรณมีอิทธิพลตอการชะลางพังทลายของดินโดยลดแรงตกกระทบของเม็ดฝน ลดความ
รุนแรงของน้ําไหลบาหนาดิน เพิ่มความสามารถในการอุมน้ําของดินจากการท่ีรากไชชอนลงดิน เพิ่ม
อินทรียวัตถุใหแกดิน ทําใหดินมีโครงสรางดี และลดปริมาณนํ้าไหลบาหนาดิน ท้ังนี้เนื่องจากผลของ
น้ําพืชยึด (interception) การแทรกซึมน้ํา (infiltration) และการคายระเหยนํ้าของพืช 
(evapotranspiration)  
 
 นิพนธ (2526) กลาววา พืชและส่ิงปกคลุมดินมีบทบาทตอการชะลางพังทลายของดินมาก 
เนื่องจากชวยลดแรงตกกระทบของเม็ดฝนท่ีกัดชะหนาดิน โดยชวยยึดน้ําฝนไวสวนหน่ึง ชวยลด
ความเร็วของน้ําไหลบาหนาดิน เพิ่มสมรรถนะการซึมน้ําผานผิวดิน และเก็บกักน้ําตลอดจนมีการคาย
ระเหยสูง นอกจากนี้ นิพนธ (2545) ไดกลาววา คา C-factor ของพืชชนิดเดียวกันแตตางทองท่ี อาจ
แตกตางกันแมจะเปนชวงเวลาเดียวกันของป ท้ังนี้เพราะการตกของฝนมีความหนักเบาแตกตางกัน
ไป การกําหนดคา C-factor ของพืชชนิดใดชนิดหนึ่งในแตละทองท่ี จึงจําเปนตองอาศัยความรู
เกี่ยวกับการตกและการกระจายของฝนในชวงเวลาตางๆ ในรอบปหนึ่ง ๆ ของแตละทองท่ี และรูถึง
ประสิทธิภาพของพืชชนิดนั้น ๆ ตลอดจนของเศษซากส่ิงเนาเปอยผุพังท่ีคลุมดินอยู รวมท้ังลักษณะ
การปฏิบัติการปลูกพืชตอการควบคุมการชะลางพังทลายของดินดวย ดังนั้นจึงสมควรอยางยิ่งท่ีจะ
ศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของพืชคลุมดินและการจัดการพืชตอการสูญเสียดินและน้ํา และเนื่องจากตองใช
ระยะเวลาในการศึกษายาวนาน ในการศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ได เลือกเคร่ืองกําเนิดฝน (rainfall 
simulators) มาใชเพื่อทดสอบวามีผลการศึกษาท่ีแตกตางจากการรอฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติหรือไม หากผลการศึกษาระหวางการใชเคร่ืองกําเนิดฝน กับฝนท่ีตกจริงตาม
ธรรมชาติมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน จะสามารถชวยรนระยะเวลาในการศึกษาใหกระชบัข้ึน และ
สามารถกําหนดและควบคุมปจจัยตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของไดเอง เชน ความหนักเบาของฝน ปริมาณฝน การ
กระจายตัวของฝน และระยะเวลาการตกของฝนแตละคร้ัง เปนตน    ในอดีตไดมีผูศึกษาเกี่ยวกับคา   
C-factor สําหรับพื้นท่ีตาง ๆ ไว ไดแก (1) คา C-factor สําหรับพื้นท่ีปาไม (2) คา C-factor สําหรับ
พื้นท่ีทุงหญาและท่ีรกรางวางเปลา และ (3) คา C-factor สําหรับพืชเกษตร และการปลูกพืช
หมุนเวียนแบบตาง ๆ สรุปไดดังนี้  
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1. คา C-factor สําหรับพืน้ท่ีปาไม  
 
 นิพนธ (2526) กลาววา พืชพรรณท่ีข้ึนปกคลุมผิวโลกนั้น กลาวไดวาปาไมสามารถควบคุม
การชะลางพังทลายไดดีท่ีสุด อยางไรก็ตามปาไมแตละชนิดแตละสภาพยอมมีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมการชะลางพังทลายของดินแตกตางกัน และมีประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลาย
ของดินแตกตางกัน ถึงแมเปนปาชนิดเดียวกันแตมีสภาพความหนาแนนของเรือนยอดท่ีปกคลุม
ตางกันยอมควบคุมการชะลางพังทลายของดินไดแตกตางกันไปดวย ซ่ึงสอดคลองกับ Ruangpanit 
(1971) ไดศึกษาปริมาณการสูญเสียดินและน้ําจากแปลงทดลองขนาด 4×20 เมตร ท่ีมีเรือนยอดของปา
ดิบเขาปกคลุมระดับตาง ๆ กัน ท่ีสถานีวิจัยลุมน้ําหวยคอกมา จังหวัดเชียงใหม พบวาเปอรเซ็นตการ
ปกคลุมเรือนยอดของปาดิบเขามีผลโดยตรงตอปริมาณการชะลางพังทลายของดิน กลาวคือเม่ือ
เปอรเซ็นตการปกคลุมลดลงปริมาณตะกอนจะเพ่ิมมากข้ึน แตเรือนยอดของปาดิบเขามีอิทธิพลตอท้ัง
ปริมาณน้ําบาหนาดิน และการสูญเสียดินคอนขางนอย จากการศึกษาของ Wischmeier และ Smith 
(1978) พบวาในปาดงดิบหรือปาไมไมผลัดใบท่ียังไมถูกรบกวนนั้น ผิวดินไดรับอิทธิพลในการ
ควบคุมการชะลางพังทลายของดินจากสวนตาง ๆ ของพืชอยางครบถวนและสมบูรณมาก คา C-factor 
ท่ีใชในสมการการสูญเสียดินสากลสําหรับปาดังกลาวโดยประมาณ ดังแสดงไวในตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1  คา C-factor โดยประมาณสําหรับใชในสมการสูญเสียดินสากลของปาดงดิบธรรมชาติท่ี

ยังไมเคยถูกรบกวน 
 
เปอรเซ็นตพ้ืนที่ดินที่ปกคลุมดวย1/

เรือนยอดตนไม และพืชช้ันลาง 
เปอรเซ็นตพ้ืนที่ดินที่ปกคลุมดวย
เศษซากพืช1/ ลึกอยางนอย 2 น้ิว 

คาของ C-Factor2/ 

20-40 40-70 0.009-0.003 
45-70 75-85 0.004-0.002 
75-100 92-100 0.001-0.0001 

 
หมายเหต ุ: 1/ ในกรณีท่ีเปอรเซ็นตการปกคลุมเรือนยอดนอยกวา 20 และเศษซากพืชปกคลุมนอยกวา  

          40 เปอรเซ็นต ใหพิจารณาจากตารางอ่ืน 
         2/ คาของ C-factor จะเปนเทาไร ในแตละชวงของคอลัมนนี้ ข้ึนอยูกับชนิดของการปกคลุม 

          เรือนยอดและเศษซากพืช และความสูงของช้ันเรือนยอดของปาดวย 
ท่ีมา : Wischmeier และ Smith (1978) 
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 สําหรับปาดิบเขาท่ีข้ึนปกคลุมพื้นท่ีตนน้ําลําธารทางภาคเหนือของประเทศไทยน้ัน วันชัย 
(2524) ไดประเมินคา C-factor จากแปลงทดลองขนาดเล็ก (4×20 เมตร) บนพื้นท่ีความลาดเทเฉล่ีย
ประมาณ 22 เปอรเซ็นต และเนื้อดินประเภท sandy loam ไดผลดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2  คา C-factor ของปาดิบเขาท่ีมีเรือนยอดปกคลุมดินในระดับตางๆ ท่ีประเมินจากแปลง

ทดลอง ณ สถานีวิจยัลุมน้ําหวยคอกมา เชียงใหม 
 

เปอรเซ็นตผิวดินที่ปกคลุมดวย
เรือนยอดตนไมและพืชช้ันลาง 

เปอรเซ็นตพ้ืนดินที่ปกคลุม 

ดวยเศษซากพืช 

คา C-factor ในสมการการ
สูญเสียดินสากลเฉล่ีย 

20-30 เศษซากพืชหนา 2-5 ซม. 0.00145 
40-50 และเปอรเซ็นตการปกคลุม 0.00108 
50-60 มากกวา 80 เปอรเซ็นต 0.00101 
60-70  0.00064 
70-80  0.00060 
80-90  0.00066 

 
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก วันชัย (2524) 
 
 คาของ C-factor ในสมการการสูญเสียดินสากล สําหรับปาชนิดอ่ืน ๆ ยังไมมีการศึกษาวิจัย 
แตอาจประยุกตขอมูลของ Wischmeier และ Smith (1978) และของ วันชัย (2524) ใชกับปาชนิดอ่ืน ๆ 
ไดโดยอาจใชวิธีการประเมินจากแบบจําลองคณิตศาสตรท่ีอาศัยทฤษฎี และหลักการการเกิดพลังชะ
ลางพังทลายในพ้ืนท่ีท่ีมีพืชพรรณปกคลุมตาง ๆ กัน  
 
 อยางไรก็ตาม โดยอาศัยองคประกอบของปาท่ีเกี่ยวของกับการประเมินคา C-factor นี้ 
Wischmeier (1975) ไดประเมินคา C-factor สําหรับพื้นท่ีปานาจะเหมาะกับพื้นท่ีปาปลูก หรือปาท่ี
ผานการทําไมมาแลวมากกวาปาธรรมชาติ คาท่ีประเมินไดแสดงไวในตารางท่ี 3 ซ่ึงเม่ือพิจารณา
โดยท่ัวไปแลวการประเมินใหคาของปาท่ีจัดการดีท่ีสุด และสภาพปาสมบูรณท่ีสุด มีคา C-factor 
เพียง 0.001 นั้น อาจยังสูงเกินไปสําหรับปาในแถบรอน ซ่ึงพื้นปามีอินทรียวัตถุสูง และการปกคลุม
ของพืชช้ันลางหนาแนนและหลากหลายมากกวาปาในเขตอบอุน 
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ตารางท่ี 3  คา C-factor สําหรับพื้นท่ีปาไมในสภาพตาง ๆ 
 

สภาพของปา 
เปอรเซ็นตการปก
คลุมของเรือนยอด1/ 

เปอรเซ็นตการปกคลุม
ดินของเศษซากพืช2/ 

ลักษณะไมช้ันลาง คาดัชนี C-factor 

ปาที่มีไมสมบรูณ
มาก 

75-100 90-100 
ไดรับการจัดการดี 

ไมไดรับการดูแล 
0.001 

0.001-0.003 
ปาที่มีไมสมบรูณ 

ปานกลาง 
40-75 75-90 

ไดรับการจัดการดี 
ไมไดรับการดูแล 

0.004-0.002 
0.004-0.01 

ปาที่มีสภาพทรุด
โทรม 

20-40 40-70 
ไดรับการจัดการดี 
ไมไดรับการดูแล 

0.009-0.003 
0.09-0.023/ 

 
หมายเหตุ :  1/ในกรณีท่ีเปอรเซ็นตการปกคลุมของเรือนยอดตนไมมีปกคลุมตํ่ากวา 20 ใหถือวา 

   พื้นท่ีนั้นๆ มีสภาพ   เหมือนกับทุงหญาเล้ียงสัตว  
 2/ปริมาณเศษซากพืชท่ีจะประเมินลักษณะการคลุมดินนั้นจะตองมีความหนา 
   พอสมควร 
 3/สําหรับสถานภาพของปากรณีนี้ ถามีพวกเศษซากพืชคลุมดินปกคลุมนอยกวา 75  
   เปอรเซ็นต ควรประเมินคา C-factor โดยใช 0.7 คูณกับคาท่ีเหมาะสมท่ีไดจากคา 
   ของทุงหญา 

ท่ีมา :  Wischmeier (1975) 
 

2. คา C-factor สําหรับพื้นท่ีทุงหญาและท่ีรกรางวางเปลา 
 
 นิพนธ (2545) กลาววา คา C-factor สําหรับทุงปศุสัตว ทุงหญาเล้ียงสัตว และท่ีรกรางวาง
เปลา มีการศึกษาโดยแปลงทดลองนอยมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในประเทศไทย กลาวไดวายังไมมี
การศึกษาวิจัยแตอยางใด ในสหรัฐอเมริกามักใชคาประมาณ 0.02 เปนคาโดยเฉล่ียสําหรับพื้นท่ีทุง
หญาโดยท่ัวไป อยางไรก็ตามคาของ C-factor สําหรับการใชประโยชนท่ีดินแบบนี้ผันแปรไปกับ
ชนิดพืชพรรณท่ีข้ึนปกคลุมทุงหญา ความหนาแนนของหญาหรือวัชพืช ซ่ึง Wischmeier (1975) ได
อาศัยทฤษฎีเกี่ยวกับอิทธิพลของความสามารถในการลดพลังชะลางพังทลายของพืชพรรณ ประมาณคา 
C-factor สําหรับทุงปศุสัตว ทุงหญาเล้ียงสัตว และท่ีรกรางวางเปลา ซ่ึงคา C-factor ท่ีไดบางคาก็
สอดคลองกับผลการศึกษาจากแปลงทดลองในอดีต แตอีกหลายคาสําหรับกรณีอ่ืน ๆ ของการใช
ประโยชนท่ีดินในรูปแบบนี้ยังไมไดมีการทดสอบในทองท่ีจริง อยางไรก็ตาม การประมาณการสูญเสีย
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ดินจากพื้นท่ีลุมน้ําแลว คาท่ีไดนาจะนําไปประยุกตใชไดแตควรไดมีการทดสอบกับขอมูลท่ีไดจาก
การทดลองของแตละทองท่ี 
 
 นิพนธ (2526) กลาววา การสูญเสียดินจากพื้นท่ีท่ีทําเปนทุงหญาเล้ียงสัตว นอกจากข้ึนอยู
กับการจัดการปลอยสัตวเขาแทะเล็มหญาแลว ยังข้ึนอยูกับสมรรถนะในการควบคุมการชะลาง
พังทลายของดินของหญาเองดวย การทดลองในประเทศอินเดียพบวา ลุมน้ําท่ีปกคลุมดวยทุงหญามี
การสูญเสียดินมากกวาในลุมน้ําท่ีปกคลุมดวยปาไม คือประมาณ 2,667 กิโลกรัมตอเฮคแตร ในขณะท่ี
พื้นที่ลุมน้ําท่ีเปนปาปลูก มีการสูญเสียดินประมาณ 1,147 กิโลกรัมตอเฮคแตร (Raghuvir และ Sajwan, 
1971)  
 
 Rhoades et al. (1975) ไดศึกษาปริมาณตะกอนจากพ้ืนท่ีลุมน้ําท่ีเปนทุงหญาเล้ียงสัตว
ระดับตางๆ ต้ังแตดีจนถึงเลวในสหรัฐอเมริกา พบวาลุมน้ําท่ีปกคลุมดวยทุงหญาธรรมชาติท่ีไมมีการ
ปลอยสัตวเล้ียงเขาไปนั้น เกิดน้ําไหลบาหนาดินนอยกวาในพื้นท่ีปลอยสัตวเล้ียงเขาแทะเล็มโดย
ปราศจากการควบคุมถึง 4.4 เทา ในขณะท่ีตะกอนนอยกวาถึง 100 เทา  
 
 สําหรับประเทศไทย ทุงหญาเล้ียงสัตวนับวันจะเพิ่มความสําคัญมากข้ึน และจํานวนทุง
หญาเล้ียงสัตวก็เพิ่มข้ึนในหลายภาคของประเทศ แตการศึกษาวิจัยผลของการจัดการทุงหญาเล้ียงสัตว
ในประเทศตอการชะลางพังทลายของดินยังมีนอยมาก เทาท่ีผานมาไดมีการนําขอมูลท่ีรวบรวมโดย 
Gupta (1981) มาประยุกตใชกับการจัดการทุงหญาในประเทศไทย ซ่ึงอาจใชไดบางในบางพื้นท่ี ดังนั้น
จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีตองทําการศึกษาคา C-factor สําหรับพื้นท่ีทุงหญาและท่ีรกรางวางเปลาในแปลง
ทดลองในพ้ืนท่ีจริงของประเทศไทย เพื่อใหไดคาการสูญเสียดินท่ีแทจริงในการประเมินคาการสูญเสีย
ดินตอไป 
 

3. คา C-factor สําหรับพืชเกษตร และการปลูกพืชหมุนเวยีนแบบตาง ๆ        
 

 นิพนธ (2545) กลาววา คา C-factor สําหรับพืชเกษตรมีการศึกษาไวในสหรัฐอเมริกา แต
สวนใหญเปนพืชในแถบอบอุน และมักเปนคาท่ีเปนผลรวมของการใชระบบการปลูกพืชหมุนเวียน
มากกวาเปนคาของ C-factor สําหรับพืชเกษตรชนิดใดชนิดหนึ่ง ในประเทศอินเดีย Rao (1981) 
พบวาคา C-factor ของพืชเดี่ยว ๆ แตละชนิด ผันแปรไปตามชนิดพืช ระดับความลาดเทของพ้ืนท่ี 
และปริมาณฝนท่ีตกแตกตางกันในแตละป ดังตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4  ปริมาณการสูญเสียดิน และคา C-factor ของพืชชนิดตาง ๆ ในประเทศอินเดียระหวางป 
ค.ศ. 1964-1969 

 

ชนิดพืช 
ปริมาณการสญูเสียดินโดย

เฉล่ีย (ตัน/เฮกแตร) 
C-factor โดยประมาณ ขนาดของแปลงทดลอง 

ความลาดเท 2% 
          ถ่ัวฝกยาว 
          ขาวโพด 
          นาขาว 
          Pigeon pea 
          ถ่ัวฝกยาว 
          นาขาว 

 
3.21 
5.56 
5.07 
7.07 
4.31 
4.24 

 
0.17 
0.35 
0.28 
0.38 
0.26 
0.27 

 
 

25×2 เมตร 
 

50×2 เมตร 
60×1.5 เมตร 
60×1.5 เมตร 

ความลาดเท 3.5% 
          ถ่ัวฝกยาว 
          นาขาว 

 
10.4 
6.29 

 
0.43 
0.36 

 
45×1.5 เมตร 
45×1.5 เมตร 

ความลาดเท 5% 
          ถ่ัวฝกยาว 
          นาขาว 

 
13.56 
9.62 

 
0.57 
0.36 

 
30×1.5 เมตร 
30×1.5 เมตร 

 
ท่ีมา : Rao (1981) 
 

 สําหรับคา C-factor ท่ีอาจนํามาประยุกตใชในการประมาณอัตราการสูญเสียดินจากพื้นท่ี
เกษตรกรรมในประเทศไทยน้ัน Watanasak (1978) ไดประเมินไวในตารางท่ี 5 ซ่ึงคาตาง ๆ ในตารางนี้ 
เปนคาท่ีประเมินข้ึน เพื่อใชประเมินอัตราการสูญเสียดินจากสมการการสูญเสียดินสากล โดยอาศัยคา
สมรรถนะความคงทนของดินจากหองปฏิบัติการ มิใชเปนคาท่ีตรวจวัดไดจากแปลงทดลอง ดังนั้นการ
นําไปประยุกตใชจึงควรพิจารณาสถานภาพการใชท่ีดินอยางรอบคอบ  
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ตารางท่ี 5  คา C-factor ของพืชพรรณชนิดตาง ๆ ท่ีปลูกในภาคตาง ๆ ของประเทศไทย 
 
ชนิดของพืชพรรณหรือลักษณะการใชประโยชนทีดิ่น C-factor 

ทุงนาขาว 
ไรมันสําปะหลัง 
ไรสับปะรด 
ไรออย 

สวนมะพราว 
ไรฝาย 

สวนผลไม 
ไรขาวฟาง 
ไรขาวโพด 
สวนยางพารา 
ทุงขาวสาลี 

ทุงหญาเล้ียงสัตว 
ปาไม 

0.70 
0.60 
0.50 
0.45 
0.40 
0.35 
0.30 
0.27 
0.24 
0.20 
0.15 
0.02 
0.001 

 
ท่ีมา : Watanasak (1978) 
 
 จากท่ีกลาวมาแลวจะเห็นไดวา ท้ังชนิดพืช และลักษณะโครงสรางท่ีรวมกันเปน
องคประกอบของพืชพรรณ มีอิทธิพลตอการควบคุมปริมาณการชะลางพังทลายของดินอยูมาก ท้ังนี้
พิจารณาไดจากผลการทดลองศึกษาในอดีต และคาของ C-factor ท่ีประเมินไดจากการทดลอง ซ่ึงอาจ
กลาวไดวา ระบบการปลูกพืชเกษตรกรรมท่ีจะมีผลตอการควบคุมการชะลางพังทลายของดินไดนั้น 
ควรตองใหมีการจัดองคประกอบของพืชคลุมดิน ใหเปนไปในลักษณะท่ีคลายพืชพรรณท่ีข้ึนอยูเอง
ตามธรรมชาติมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได 
 
 นิพนธ (2526) ไดจําแนกระบบการปลูกพืชท่ีมีผลเอ้ืออํานวยตอการลดปญหาการชะลาง
พังทลายของดินนั้น มีวิธีการหรือระบบตาง ๆ ท่ีนิยมกันในกลุมนักอนุรักษดินและน้ํา ไดแก ระบบ
ปลูกพืชแบบหมุนเวียน (crop rotation) ระบบปลูกพืชแทรกระหวางแถว (inter-cropping) ระบบการ
ปลูกพืชควบ (multi-cropping) ระบบการปลูกพืชแบบตอเนื่อง (relay cropping) และระบบการปลูกพืช
ปกปองคลุมดิน (protective cover cropping)  
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มาตรการในการควบคุมการชะลางพงัทลายของดินรวมกับพืชปกคลุม 

 
1.  มาตรการอนุรักษดินและน้ํา 
 
 นิพนธ (2527) และ สมยศ (2529) ไดแบงมาตรการอนุรักษดินและน้ําออกเปน 2 หมวด
ใหญ ๆ คือ 
 

1.1 มาตรการอนุรักษดินและน้ําทางวิศวกรรมหรือวิธีกล (engineering conservation 
measures หรือ mechanical conservation measures) 
 

เปนมาตรการท่ีนําเอาหลักการกอสรางทางวิศวกรรม มาจัดการตอความลาดชันของ
พื้นท่ี เปนการปรับสภาพพ้ืนท่ีเฉพาะแหง สวนใหญเปนการกอสรางคันดินขวางความลาดชัน เชน 
ข้ันบันได เพื่อลดความยาวของความลาดชัน ลดปริมาณนํ้าไหลบาและเบ่ียงเบนทางน้ํา 

 
1.2 มาตรการอนุรักษดินและน้ําโดยใชพืช (vegetative conservation measures หรือ 

agronomic conservation measures) 
 
                    เปนการใชพืชท่ีปลูกหรือพืชอ่ืนมาปลูกเพื่อยึดน้ําฝนบางสวนไว และลดความเร็วของ
น้ําไหลบาเพื่อสกัดกั้นการไหลบาหนาดินใหนอยลง เพิ่มปริมาณนํ้าไหลซึมลงสูดินใหมากข้ึน 
 
2.  ประสทิธิภาพของมาตรการอนุรักษดนิและน้ําแบบตาง ๆ 
 

Goor และ Barney (1968) กลาววา ในการปลูกตนไมหรือขุดหลุมปลูกบนพื้นท่ีท่ีมีความลาด
ชัน ควรคํานึงถึงมาตรการอนุรักษดินและน้ํา และควรปลูกเปนแนวระดับหรือปลูกบนข้ันบันไดดิน 
ซ่ึงในการปองกันการชะลางพังทลายของดินดวยวิธีทางวิศวกรรมนี้ นิพนธ (2527) กลาววา เปนวิธีการ
สําคัญในการจัดการท่ีดิน สวนใหญจะเปนการกอสรางคันดินขวางความลาดชันดานลาดเขา เพื่อชะลอ
ความเร็วของน้ําไหลบาหนาดินกอนท่ีมีพลังกอใหเกิดอันตรายตอการชะลางพังทลายของดิน และการ
ใชพืชคลุมดินชวยรวมกับวิธีกลจะเปนการเสริมสรางซ่ึงกันและกัน และมักใชดวยกนัเสมอแมวาแตละ
วิธีจะมีวัตถุประสงคท่ีแยกออกจากกัน 
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Hudson (1971) ไดแสดงใหเห็นวา ถึงแมจะมีการใชวิธีกลในการอนุรักษดินก็ตาม ดินก็ยัง
สามารถสูญเสียไปได แตการจัดการพืชท่ีดีนั้นสามารถลดการสูญเสียดินไดถึง 50 เปอรเซ็นต ซ่ึงเนน
ใหใชการปลูกพืชคลุมดินดีกวาใชมาตรการทางกล ซ่ึงอาจกอใหเกิดความเสียหายไดอยางมาก หาก
ไดรับการบํารุงรักษาไมเพียงพอ หรือไดรับการออกแบบไมเหมาะสม โดยเฉพาะในแถบที่มีฝนตก
หนักและยาวนาน และจากรายงานของ Jantawat (1977) ไดแสดงใหเห็นวา อิทธิพลของระบบการปลูก
พืชสามารถลดการสูญเสียดินไดมากกวาการไถพรวนท่ีเปนวิธีอนุรักษดิน เชนเดียวกับ Roose (1977) 
ท่ีกลาววาการทําคันดินมีการลงทุนสูงและมีประสิทธิภาพตํ่ากวาวิธีการควบคุมโดยพืชท่ีสามารถต้ังตัว
และคลุมดินไดหนาแนน 

 
Hutch (1981) แสดงใหเห็นวาเม่ือทําข้ันบันไดปลูกพืช (bench terrace) ในพื้นท่ีสวนชา 

สามารถชวยลดปริมาณการสูญเสียดินจากการปลูกข้ึนลงตามแนวความลาดชัน จาก 63 ตันตอเฮคแตร
ตอป เหลือเพียง 1.4 ตันตอเฮคแตรตอป 

 
Gupta (1981) ไดศึกษาจากแปลงทดลองขนาดเล็กและพื้นท่ีลุมน้ําพบวา พื้นท่ีปาหรือทุงหญา

ท่ีหนาแนนนั้น มีการสูญเสียดินออกจากพ้ืนท่ีนอยมากในระหวางชวงฤดูฝน คือ   มีเพียง                      
2 ตันตอเฮคแตร เทานั้น ในขณะท่ีการสูญเสียดินจากพื้นท่ีวางเปลาท่ีไถพรวนท้ิงไวมีสูงถึง                
44 ตันตอเฮคแตร ท้ัง ๆ ท่ีพื้นท่ีมีความลาดชันเพียง 9 เปอรเซ็นต และพบวาการทําไรเล่ือนลอยบน
พื้นท่ีลาดเขาชันจะทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดินประมาณ 41 ตันตอเฮคแตร แตเม่ือมีการทําคัน
ดินข้ันบันไดจะลดการสูญเสียดินเหลือเพียง 5 ตันตอเฮคแตร อยางไรก็ตาม นิพนธ และคณะ (2515) 
พบวาพื้นท่ีท่ีเคยใชทําไรเล่ือนลอยซ่ึงถูกปลอยท้ิงไวเปนไรรางและมีหญาคา วัชพืชคลุมหนาแนน 
สามารถควบคุมการสูญเสียหนาดินไดเทาเทียมกับปาดิบเขาธรรมชาติ แตโอกาสเกิดน้ําไหลบาจะ
เกิดข้ึนไดบอยคร้ังกวา และมีปริมาณมากกวาในปาธรรมชาติ 

 
Utomo และ Mahmud (1984) ไดประยุกตใชสมการการสูญเสียดินสากล (USLE) ในการ

ประเมินคาการสูญเสียดินนั้นพบวา คาดัชนีพืชพรรณท่ีข้ึนปกคลุมดินรวมกับส่ิงกอสรางท่ีมีผลตอการ
ควบคุมการะลางพังทลายของดิน (CP-factor ในสมการ USLE) จะลดลงเม่ือความลาดชันเพิ่มมากข้ึน 

 
สุธัม และคณะ (2523) ไดทดลองในดินชุดมาบบอนท่ีศูนยพัฒนาจังหวัดระยอง ความลาดเท 5 

เปอรเซ็นต โดยเปรียบเทียบ 4 วิธีคือ ไถพรวนข้ึนลง และปลอยท้ิงไว ไถพรวนข้ึนลงแลวปลูกขาวโพด
สองคร้ังติดตอกัน ไถขวางความลาดเทแลวปลูกขาวโพดสองครั้งติดตอกัน และไถขวางความลาดเท
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แลวปลูกขาวโพดตามดวยถ่ัวเขียว พบวา มีการสูญเสียดิน 44.38, 31.25, 26.25 และ 17.50                  
ตันตอเฮคแตร ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงผลดีของการไถขวางความลาดเท และการปลูกพืชท่ีคลุม
ดินไดแนนทึบ เชนถ่ัวเขียวนั่นเอง 

 
พรชัย (2527) ไดใหความเห็นวา มาตรการอนุรักษดินและน้ําแบบตาง ๆ ใหคาการสูญเสียดิน 

และนํ้าตางกัน ซ่ึงจากการศึกษาของ ภิชาติ (2525) ท่ีโครงการสาธิตการจัดการลุมน้ําแมสา ซ่ึงมีความ
ลาดชัน 30 เปอรเซ็นต โดยสรางส่ิงกอสราง 4 ชนิด คือ ข้ันบันไดดินตอเนื่อง ข้ันบันไดดินไมตอเนื่อง 
คูรับน้ําขอบเขา และคันดินรับน้ําขอบเขา พบวา ในปท่ีสามหลังจากแปลงทดลองอยูตัวดีแลว 
ส่ิงกอสรางแตละชนิดสามารถลดการสูญเสียดินและน้ําได 96, 86, 80 และ 91 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
และไดแนะนะวา คันดินรับน้ําขอบเขาควรเปนวิธีท่ีนําไปแนะนําใหเกษตรกรใชไดดีท่ีสุด เพราะเสีย
คาใชจายในการกอสรางถูกและปองกันการสูญเสียดินและน้ําไดอยางดีมีประสิทธิภาพไมนอยกวา
ส่ิงกอสรางชนิดอ่ืนท่ีเสียคาใชจายสูงมาก 

 
 สําหรับการศึกษาในคร้ังนี้ ไดเลือกศึกษาคา C-factor และคา CP-factor สําหรับพื้นท่ี
เพาะปลูกพืชเกษตร ในแปลงทดลองบริเวณลุมน้ําแมถาง จังหวัดแพร ซ่ึงจะใชเปนคาท่ีเหมาะสม
สําหรับพืชท่ีใชเปนตัวแทนของพืชท่ีปลูกโดยท่ัวไปในพื้นท่ีดังกลาว ไดแก ขาวโพด และถ่ัวเหลือง 
เพื่อใชในการประเมินคาการชะลางพังทลายของดินในสมการการสูญเสียดินสากล เนื่องจากพื้นท่ี
ลุมน้ําแมถาง มีสภาพพื้นท่ีสวนใหญเปนพื้นท่ีปาท่ีถูกบุกรุก ไรราง พื้นท่ีท่ีถูกแผวถางเพื่อใช
ประโยชนในการเพาะปลูกขาวโพด และถ่ัวเหลือง สําหรับการทดลองในแปลงปลูกขาวโพด และถ่ัว
เหลือง ไดเลือกใชระบบการปลูกพืชปกปองคลุมดิน (protective cover cropping)  ซ่ึงเปนการปลูกพืช
คลุมดินในพื้นท่ีหลังเก็บเกี่ยวพืชหลัก เพื่อใหหนาดินไมเปดวางท่ีจะทําใหดินเกิดพังทลายไดงาย ๆ 
พืชท่ีใชปลูกคลุมดินอาจใชเปนปุยพืชสดไปในตัว (green manure cropping) ไดเม่ือทําการไถกลบ 
ใชไดดีกับพื้นท่ีทุกระดับความลาดชันท่ีมีการปองกันการชะลางพังทลายของดินแบบอ่ืน ๆ อยูแลว 
ขอดีของระบบน้ีคือ มิใชแตเพียงปองกันการกัดชะหนาดินเทานั้น แตยังชวยเพิ่มอินทรียวัตถุในดิน 
และปริมาณไนโตรเจนในดิน ขณะเดียวกันก็ทําใหโครงสรางของดินดีข้ึนดวยโดยเฉพาะพืชตระกูลถ่ัว
ทุกชนิด สําหรับการศึกษาในคร้ังนี้ไดเลือกปลูกถ่ัวเหลืองซ่ึงเปนพืชตัวแทนของลุมน้ําแมถาง อําเภอ
รองกวาง จังหวัดแพร เนื่องจากหลังเก็บเกี่ยวขาวโพดแลว ราษฎรไดปลูกถ่ัวเหลืองคลุมดินสลับกันไป 
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จากที่ไดกลาวมาแลวในขางตนวา คาของ C-factor เปนอัตราสวนระหวางคาเฉล่ียของการ
สูญเสียดินท่ีเกิดจากการปลูกพืชแบบใดแบบหนึ่ง กับศักยภาพการสูญเสียดินสูงสุดท่ีเกิดจากการไถ
พรวนดินข้ึนลงตามแนวระดับ และไมมีพืชคลุมดินเลย แตเนื่องจากคาศักยภาพของการถูกชะลาง
พังทลายไดสูงสุดนี้มิไดข้ึนอยูกับการจัดการพืชพรรณแตเพียงอยางเดียว ข้ึนอยูกับลักษณะลมฟา
อากาศ และลักษณะภูมิประเทศในแตละทองท่ีเปนสําคัญ ดังนั้นคา C-factor ของพืชพรรณชนิด
เดียวกันอาจตางกันไปตามทองท่ี นอกจากนี้ นิพนธ (2526) กลาววา นอกจากชนิดของพืชพรรณท่ี
ปลูก และการจัดการพืชแตละระบบ ซ่ึงมีสวนชวยลดอัตราการชะลางพังทลายของดินจากศักยภาพ
การสูญเสียสูงสุดแลว การใชโครงสรางทางวิศวกรรมในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินก็
เปนวิธีการอนุรักษดินและน้ําอีกทางหน่ึง ไดแก การปลูกพืชตามแนวระดับขอบเขา (contouring) 
การยกรองปลูกพืชตามแนวเสนขอบเขา (contour ridging)  การทําสันคันดินลอมคูน้ําขนานเสน
ขอบเขา (tie ridging) และกรรมวิธีอ่ืน ๆ สามารถกําหนดคาความสามารถในการลดอัตราการชะลาง
พังทลายของดินได แตวิธีกลท่ีปองกันไมไดผลดีนั้น จะมีคานอยกวาไมตองทํา เนื่องจากวิธีกล เปน
การรวมพลังน้ําไปอยูในรองใดรองหนึ่ง อาจเกิดรองลึกไดมากกวาปลอยใหน้ําแผกระจายไปท่ัวพื้นท่ี 
และหากการออกแบบไมดีพอ จะทําใหโครงสรางตาง ๆ ใชการไมได ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงได
ทําการประเมินคาดัชนีของมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินรวมกับพืชปกคลุม (CP-factor)  
ซ่ึงเปนอัตราสวนระหวาง คาเฉล่ียของการสูญเสียดินท่ีเกิดจากแปลงปลูกพืชท่ีมีมาตรการอนุรักษดิน
และนํ้า กับศักยภาพการสูญเสียดินสูงสุดท่ีเกิดจากการไถพรวนดินข้ึนลงตามแนวระดับขอบเขา และ
ไมมีพืชคลุมดินเลย โดยมาตรการท่ีเลือกใชคือ การปลูกพืชตามแนวระดับขอบเขา (contouring 
measures) ซ่ึงเปนการปฏิบัติดวยวิธีใดก็ตามที่เปนการเพาะปลูกพืชขวางแนวความลาดเท ขนาน
เสนระดับขอบเขา ซ่ึงเปนวิธีการท่ีงาย ประหยัดท้ังเวลา แรงงาน และคาใชจาย รวมทั้งสะดวกตอการ
ปฏิบัติของเกษตรกร และใชไดทุกท่ี ทุกกรณีท่ีตองการควบคุมการชะลางพังทลายของดิน 
นอกจากนี้ขอดีของระบบนี้คือ รองน้ําท่ีเกิดจากการไถพรวนหรือเตรียมดินทําหนาท่ีเปนเข่ือนเล็ก ๆ 
ชวยชะลอและกักน้ํา ทําใหน้ําซึมลงช้ันลึกไดดี และชวยลดพลังของน้ําไหลบาหนาดินทําใหดินมี
ความช้ืนสมํ่าเสมออีกดวย 
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 เคร่ืองกําเนิดฝน  
 

ในตางประเทศ มีงานวิจัยจํานวนมากที่นําเครื่องกําเนิดฝนมาใชในการศึกษาเกี่ยวกับการชะ
ลางพังทลายของดิน แตงานวิจัยเหลานั้นใหผลแตกตางกันไป ข้ึนอยูกับศักยภาพของวิธีการนําเทคนิค
ตาง ๆ มาใช และมีเพียงบางงานวิจัยเทานั้นท่ีทดลองเกี่ยวกับ วิธีการใชเคร่ืองกําเนิดฝนโดยเฉพาะ โดย
ปกติแลวไมมีงานวิจัยเกี่ยวกับเทคนิคการใชเคร่ืองกําเนิดฝนเลย (De Ploey, 1983) กอนท่ีมีการศึกษา
เกี่ยวกับเคร่ืองกําเนิดฝน ไดมีคําถามเกี่ยวกับการออกแบบเคร่ืองกําเนิดฝน คาใชจาย และปญหาตาง ๆ 
ข้ึน ไมวาจะเปนหลักการทางวิทยาศาสตรและปญหาท่ีจะเกิดข้ึนเม่ือใชงานจริง เนื่องจากยังไมมีเคร่ือง
กําเนิดฝนมาตรฐานในการจําลองการตกของฝนตามธรรมชาติ จึงไดมีขอตกลงเกี่ยวกับความแตกตาง 
และเทคนิคการใชเคร่ืองกําเนิดฝน สําหรับการศึกษาเกี่ยวกับการชะลางพังทลายของดิน จึงตองมีการ
คํานวณคาปจจัยตาง ๆ และตองศึกษาศักยภาพของเคร่ืองมืออ่ืน ๆ ในการทดลองในแปลงดวย     
(Nord, 1991) 
 
1. หลักการของเคร่ืองกําเนดิฝน   
 
 การนําเครื่องกําเนิดฝนมาใชในระยะแรก มีวัตถุประสงคเพื่อเลียนแบบการตกของฝนตาม
ธรรมชาติอยางถูกตองแมนยําและแนนอน ฝนท่ีตกลงมาแตละคร้ังมีสวนประกอบมากมายและ
ซับซอน เชน สมบัติของฝน ประกอบดวย ขนาดของเม็ดฝน และอัตราเร็วของเม็ดฝน เปนตน และ
ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศบนภาคพ้ืนทวีปและพื้นน้ํามีอิทธิพลตอฝนท่ีตกลงมาดวย ดังนั้น
จึงจําเปนตองกําหนดขอตกลงเกี่ยวกับหลักการของเคร่ืองกําเนิดฝน ดังนี้ 
 
 1.1 การกระจายตัวของขนาดเม็ดฝนตองใกลเคียงกับฝนท่ีตกตามธรรมชาติ (Bubenzer, 1979) 
 1.2 อัตราเร็วของเม็ดฝนท่ีตกกระทบพื้นตองใกลเคียงกับอัตราเร็วสุดทายของฝนท่ีตกตาม
ธรรมชาติ (Laws, 1941) 
 1.3 ความหนักเบาของฝนท่ีตกลงมาและการกระจายตัวของขนาดเม็ดฝนตองมีรูปแบบ
เหมือนกัน (Laws และ Parsons, 1943)  
 1.4 รูปแบบการตกของฝนจะตองประยุกตใชในการทดลองไดอยางตอเนื่องสมบูรณ 
 1.5 ตองสามารถปรับมุมในแนวดิ่งใหรับกับแรงตกกระทบของเม็ดฝนได 
 1.6 ตองสามารถถอดแบบรูปแบบการตกของฝนแตละคร้ังใหไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท้ัง
ระยะเวลาการตก และความหนักเบาของฝน (Moore et al., 1983) และ (Meyer และ Harmon, 1979) 
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 การกระจายตัวของเม็ดฝน อัตราเร็วของแรงกระแทก ตองสามารถเลียนแบบรูปแบบการตก
ของฝนแตละคร้ัง เพื่อหาพลังงานจลนของฝน ซ่ึงพลังงานจลนของฝน (KE = 1/2mV2) ใชบอกปริมาณ
ของฝนที่ตกใหสัมพันธกันกับฝนธรรมชาติและสภาพแวดลอมนั้นๆ ซ่ึงการกระจายตัวของขนาดเม็ด
ฝนข้ึนอยูกับลักษณะของฝนท่ีตกแตละคร้ัง โดยเฉพาะอยางยิ่งความหนักเบาของฝน การกระจายตัว
ของขนาดเม็ดฝนท่ีเปล่ียนแปลงไปกับความหนักเบาของฝน จากนอยกวา 1 มิลลิเมตร ถึงประมาณ 7 
มิลลิเมตร ความหนักเบาของฝนท่ีตกแตละคร้ัง จะสูงข้ึนเม่ือขนาดของเม็ดฝนเฉล่ียเทากับ 2.25 
มิลลิเมตร (Laws และ Parsons, 1943) 
 
 อัตราเร็วของฝน มีความสําคัญมากในเร่ืองของการออกแบบเคร่ืองกําเนิดฝน เม็ดฝนจากฝนท่ี
ตกตามธรรมชาติจะมีอัตราเร็วสุดทายเม่ือตกกระทบผิวดิน (Meyer และ McCune, 1958) ดังนั้นเคร่ือง
กําเนิดฝนจะตองออกแบบใหไดขนาดของเม็ดฝนท่ีเพียงพอ และไดอัตราเร็วเหมือนกับฝนท่ีจําลองมา
จากสภาพธรรมชาติ ส่ิงท่ีบอกความสําคัญระหวางขนาดของเม็ดฝนท่ีเพียงพอและสัมพันธกันกับ
ระยะหางท่ีตกและการกระจายตัวของขนาดเม็ดฝน บงบอกถึงความสัมพันธโดยตรงระหวาง
เสนผาศูนยกลางของเม็ดฝน และระยะหางของเม็ดฝนท่ีตก (Laws, 1941) 
 
 การเลือกชนิดของเคร่ืองกําเนิดฝน จําตองประเมินปจจัยตางๆ ใหแนนอนซ่ึงการเลือกชนิด
ของเคร่ืองกําเนิดฝน ซ่ึงตองพิจารณาวาทําการศึกษาในแปลงทดลองหรือในหองปฏิบัติการ ซ่ึงมี
อิทธิพลตอการจําลองความสูงของเคร่ืองใหใชงานไดจริงและสะดวก เชน การทดลองมีระยะเวลาส้ัน
หรือยาว เพื่อพิจารณาวาตองการเคร่ืองกําเนิดฝนที่มีความแข็งแรงคงทนมากหรือนอย วัตถุประสงค
ของการใชเคร่ืองกําเนิดฝนวาตองการลักษณะการตกของฝนจําลองไดอยางถูกตองแมนยาํหรือตองการ
แบบคราว ๆ สําหรับการพิจารณาดานอ่ืน ๆ เชน ราคาตองบประมาณคาใชจาย ระยะเวลาในการใช
เคร่ืองกําเนิดฝน การประกอบชิ้นสวนตาง ๆ ของเคร่ืองเพียงพอตอการนําไปใชงานหรือไม และตองมี
ความสะดวกในการบํารุงรักษาและซอมแซม เปนตน 
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 ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 กัลยาณี และคณะ (2528) ไดศึกษาปริมาณตะกอน และนํ้าไหลบาหนาดินจากแปลงปลูก
ขาวโพดและตะไครแบบข้ันบันได ขาวโพดและตะไคร ขาวโพดอยางเดียว และแปลงควบคุม บริเวณ
สถานีวิจัยเพื่อรักษาตนน้ําแมกลอง จังหวัดกาญจนบุรี พบวา มีคาเฉล่ีย 204.92, 273.56, 355.80 และ 
930.11 กิโลกรัมตอเฮคแตรตอป และ 233.5, 259.0, 332.6 และ 549.8 ลูกบาศกเมตรตอเฮคแตรตอป 
ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณตะกอนและนํ้าไหลบาจากแปลงควบคุมมีมากท่ีสุด รองลงมาคือแปลงปลูก
ขาวโพดอยางเดียว แปลงปลูกขาวโพดและตะไคร และแปลงปลูกขาวโพดและตะไครแบบข้ันบันได 
ตามลําดับ 
 
 เรือง (2529) ไดศึกษาการสูญเสียดินและน้ําจากการปลูกปาบนข้ันบันไดดิน จากแปลงทดลอง
ท่ีมีการปลูกชนิดพันธุไมบนข้ันบันไดดินกับไมมีการทําข้ันบันไดดิน และแปลงทดลองท่ีมีการไถ
พรวนข้ึนลงขนานแนวความลาดชัน บริเวณสถานีเกษตรหลวงอางขาง อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม 
พบวา การสูญเสียดินและน้ําจากแปลงทดลองที่มีการปลูกปาบนข้ันบันไดดินในป พ.ศ. 2526 มี
คาเฉล่ีย 0.20 ตันตอเฮคแตร และ 17.09 มิลลิเมตร ตามลําดับ จากการเปรียบเทียบพบวาการปลูกปาบน
ข้ันบันไดดิน สามารถชวยลดปริมาณการสูญเสียดิน และน้ําจากพื้นท่ีไดมากกวาแปลงท่ีไมมีการทํา
ข้ันบันไดดิน 
 
 ชาตรี (2534) ไดศึกษาการประมาณคาประสิทธิภาพการควบคุมการพังทลายของดินในสมการ
การสูญเสียดินสากลของสวนปาไมโตเร็วอายุ 7 ป บนข้ันบันไดดินบริเวณสถานีเกษตรหลวงอางขาง 
อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม พบวา คาดัชนีความคงทนตอการถูกชะลางพังทลายของดิน มีคาเฉล่ีย 
0.115 จัดเปนดินท่ีมีการสูญเสียคอนขางยากถึงยาก โดยแปลงปลูก Acacia confusa สูญเสียดินมาก
ท่ีสุด 0.191 ตันตอเฮคแตรตอป รองลงมาคือแปลงปลูก Liquidambar formosana, A. montana, 
Paulownia taiwaniana, Fraxinus griffithii และ Zelkova formosana สูญเสียดินเทากับ 0.080, 0.049, 
0.044, 0.028 และ 0.021 ตันตอเฮคแตรตอป ตามลําดับ 
 
 พิณทิพย (2536) ไดศึกษาการสูญเสียดินและน้ําจากแปลงทดลองภายใตสภาพพืชพรรณชนิด
ตาง ๆ ไดแก ปาเบญจพรรณ ไรราง ถ่ัวเหลือง ขาวไร ขาวโพด สวนสักอายุ 3 ป และพ้ืนท่ีวางเปลาไถ
พรวนข้ึนลง บริเวณสถานีวิจัยเพื่อรักษาตนน้ํานาน อําเภอเวียงสา จังหวัดนาน พบวามีการสูญเสียดิน 
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1.996, 0.117, 2.633, 1.398, 0.742 และ 13.823 ตันตอเฮคแตร ตามลําดับ และมีน้ําไหลบาหนาดิน 
120.31, 11.96, 68.14, 64.19, 50.97, 35.31 และ 87.20 มิลลิเมตรตอป ตามลําดับ 
 

อภินันท (2538) ไดศึกษาประสิทธิภาพของมาตรการอนุรักษดินและน้ํารูปแบบตาง ๆ ไดแก 
คันดินรับน้ํารอบเขา คูรับน้ํารอบเขา ข้ันบันไดไมตอเนื่อง ข้ันบันไดตอเนื่อง และไมมีมาตรการ
อนุรักษ โดยภายในแปลงปลูกขาวไร และขาวโพดบนพ้ืนท่ีลาดเขา บริเวณโครงการจัดการทดลองลุม
น้ําแมสา จังหวัดเชียงใหม พบวา มีการสูญเสียดิน 8.37, 11.70, 9.59, 5.00 และ 31.30                          
ตันตอเฮคแตรตอป ตามลําดับ และมีปริมาณน้ําไหลบา 81.75, 91.34, 86.93, 78.69 และ 90.38 
มิลลิเมตรตอป ตามลําดับ นอกจากนี้พบวามีคา P (คาปจจัยการดําเนินการเพ่ือควบคุมการชะลาง
พังทลาย ในสมการสูญเสียดินสากล) เทากับ 0.214, 0.299, 0.245 และ 0.128 ตามลําดับ 

 
เจนจิรา (2542) ไดศึกษาเปรียบเทียบการสูญเสียดินและน้ําจากแปลงปลูกสรางสวนปา    

แปลงปลูกสรางสวนปารวมกับหญาแฝก และแปลงไรราง บริเวณสถานีวิจัยลุมน้ํายม ในลุมน้ําแมถาง 
อําเภอรองกวาง จังหวัดแพร พบวา การสูญเสียดินและน้ําจากพื้นท่ีสวนปามากกวาจากการใชพื้นท่ีการ
ใชท่ีดินอีกสองประเภท กลาวคือ ท่ีระดับความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นต มีคาเฉล่ียการสูญเสียดิน
เทากับ 0.5505, 0.3881 และ 0.4420 ตันตอเฮคแตรตอป ตามลําดับ ท่ีระดับความชัน 20-30 เปอรเซ็นต 
เทากับ 0.3485, 0.2854 และ 0.2795 ตันตอเฮตแตรตอป ตามลําดับ และท่ีระดับความลาดชัน 30-40 
เปอรเซ็นต เทากับ 0.2387, 0.2195 และ 0.2103 ตันตอเฮคแตรตอป ตามลําดับ 

 
Gupta (1981) ไดศึกษาแปลงทดลองขนาดเล็ก และพ้ืนท่ีลุมน้ํา พบวา พื้นท่ีปาหรือทุงหญาท่ี

หนาแนนนั้น มีการสูญเสียดินออกจากพื้นท่ีนอยมากในระหวางชวงฤดูฝน คือมีเพียง 2 ตันตอเฮคแตร
เทานั้น ในขณะท่ีการสูญเสียดินจากพื้นท่ีวางเปลาท่ีไถพรวนท้ิงไวมีสูงถึง 44 ตันตอเฮคแตร ท้ัง ๆ ท่ี
พื้นท่ีมีความลาดชันเพียง 9 เปอรเซ็นตเทานั้น และพบวาการทําไรเล่ือนลอยบนพ้ืนท่ีลาดเขาชันจะทํา
ใหเกิดการชะลางพังทลายของดินประมาณ 41 ตันตอเฮคแตร แตเม่ือมีการทําคันดินข้ันบันไดจะลด
การสูญเสียดินเหลือเพียง 5 ตันตอเฮคแตร นอกจากนี้ Gupta (1981) ยังรายงานวา การปลูกขาวโพดบน
พื้นท่ีลาดเขาท่ีมีความลาดเทประมาณ 8 เปอรเซ็นต และไถพรวนขึ้นลงเขา ทําใหมีการสูญเสียดินถึง 
28.5 ตันตอเฮกแตร ในขณะท่ีการปลูกขาวโพดดวยการไถพรวนตามแนวระดับเสนขอบเขา ลดการ
สูญเสียดินลงมาเปน 19.3 ตันตอเฮกแตร หรือประมาณ 30 เปอรเซ็นตของการปลูกข้ึนลงเขา 
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 ลักษณะพื้นท่ีศึกษา 
 
1. ท่ีตั้งและอาณาเขต   
 
 พื้นท่ีศึกษาต้ังอยูบริเวณลุมน้ําแมถาง บานปากหวยออย ตําบลบานเวียง อําเภอรองกวาง 
จังหวัดแพร ในเขตปาสงวนแหงชาติแมคํามี ระหวางเสนรุงท่ี 18° 10'- 18° 15' เหนือ และเสนแวงท่ี 
100° 22'- 100°-28' ตะวันออก อยูฝงขวาของแมน้ํายมหางจากจังหวัดแพรตามเสนทางหลวงหมายเลข 
101 สายแพร-นาน ประมาณ 20 กิโลเมตร แยกซายบริเวณส่ีแยกรองเข็มไปประมาณ 20 กิโลเมตร รวม
ระยะทางจากจังหวัดแพรกับสถานี 40 กิโลเมตร ทิศเหนือติดอําเภอรองกวาง ทิศใตติดอําเภอสูงเมน 
ทิศตะวันออกติดอําเภอสอง ทิศตะวันตกติดเขตอําเภอเมือง มีพื้นท่ีท้ังหมดประมาณ 102.8            
ตารางกิโลเมตร ดังภาพท่ี 1 
 

 

 
 

ภาพท่ี 1  พื้นท่ีศึกษาบริเวณลุมน้ําแมถาง และขอบเขตลุมน้ํายอยหวยหมานัย อําเภอรองกวาง  
 จังหวัดแพร 

ท่ีมา : Institut de recherche pour le developpement (2006) 
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2.  ลักษณะภูมิประเทศ   
 

พื้นท่ีสวนใหญประกอบดวย ภูเขาสลับซับซอนและเทือกเขามีความลาดชันมากกวา 35 
เปอรเซ็นต มีท่ีราบเพียงเล็กนอย ทําใหการระบายน้ําคอนขางดี การไหลของน้ําสูลําธารจึงเร็วมากเม่ือ
ฝนตก ความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลางอยูในชวง 360-1,620 เมตร พื้นท่ีของลุมน้ําแมถาง
ประกอบดวยลุมน้ํายอยคือ ลุมน้ําหวยออย ลุมน้ําหวยหวด ลุมน้ําแมคําปอง ลุมน้ําหวยฮอม และแมน้ํา
ถางไหลลงสูแมน้ํายมอันเปนแมน้ําสายหลักท่ีสําคัญของจังหวัดแพร ลักษณะพ้ืนท่ีแสดงดังภาพท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2  ขอบเขต และช้ันคุณภาพลุมน้าํบริเวณพ้ืนท่ีท่ีทําการศึกษา  
ท่ีมา : ดัดแปลงจากกรมแผนท่ีทหาร (2548) 
 
3.  ลักษณะภูมิอากาศ   
 
 ท่ีต้ังลุมน้ําแมถาง อยูทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือของจังหวัดแพร ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวันอกเฉียงเหนือ ฝนท่ีตกสวนใหญเปนแบบฝนพายุคะนอง (thunderstorm precipitation) และฝน
ภูเขา (orographic precipitation) มีความหนักเบาและระยะเวลาในการตกไมแนนอนข้ึนอยูกับปริมาณ
ไอน้ําในอากาศและลักษณะทองท่ี โดยฤดูฝนเร่ิมต้ังแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ฤดูรอนเร่ิม
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ต้ังแตเดือนกุมภาพันธถึงเดือนเมษายน และฤดูหนาวเร่ิมต้ังแตเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม 
อุณหภูมิอากาศโดยเฉล่ีย 26.25 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด 30.71 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ
เฉล่ียตํ่าสุด 21.54 องศาเซลเซียส มีปริมาณนํ้าฝนประมาณ 720 มิลลิเมตร ดังตารางท่ี 6 
 
ตารางท่ี 6  ลักษณะภูมิอากาศ บริเวณลุมน้ําแมถาง อําเภอรองกวาง จังหวัดแพร ในป 2550 
 

เดือน 
อุณหภูมิ (   ํC) ปริมาณ

นํ้าฝน 
(มิลลิเมตร) 

ความเร็วลม 
(กิโลเมตร/
ชั่วโมง) 

การระเหยนํ้า
ตอเดือน 

(มิลลิเมตร) 

ความช้ืน
สัมพัทธ 

(เปอรเซ็นต) 

วันที่ฝน
ตก 
(วัน) 

สูงสุด ตํ่าสุด เฉล่ีย 

ม.ค. 30.2 16.8 22.9 0.5 141.7 176.17 59.70 1 
ก.พ. 32.7 18.1 24.6 9.0 124.3 172.22 54.10 1 
มี.ค. 35.7 21.9 28.2 0.5 169.7 257.15 47.20 1 
เม.ย. 35.0 23.9 29.0 47.0 203.4 272.06 58.50 6 
พ.ค. 22.9 31.3 26.3 157.0 118.7 155.18 81.80 20 
มิ.ย. 32.7 23.4 27.1 109.0 116.6 177.12 81.20 16 
ก.ค. 32.2 23.0 26.6 31.5 90.9 154.50 81.10 11 
ส.ค. 31.3 22.6 25.8 146.0 49.8 119.37 87.70 17 
ก.ย. 31.5 22.1 25.7 108.0 48.0 109.00 88.70 15 
ต.ค. 31.1 20.7 24.8 111.5 66.0 101.53 83.22 10 
พ.ย. 30.0 17.6 22.8 0.0 84.7 112.66 74.14 0 
ธ.ค. 23.3 17.0 31.3 0.0 98.3 142.87 69.22 0 
รวม - - - 720 - - - 98 
เฉล่ีย 30.71 21.54 26.25 - 109.34 162.49 72.21 8.17 

 
ท่ีมา : สถานีวจิัยตนน้ํายม (2550) 
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4.  ลักษณะทางอุต-ุอุทกวิทยาของลุมน้าํ 
 

พื้นท่ีลุมน้ําแมถาง จังหวัดแพร เปนลุมน้ําสาขาของลุมน้ํายมไหลลงสูแมน้ํายม พื้นท่ีต้ังอยู
ในเขตมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ทําใหมีปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียรายปไมแนนอน จากการศึกษาโดยใช
ขอมูลจากสถานีตรวจอากาศของสถานีวิจัยตนน้ํายม จังหวัดแพร พบวา มีปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียรายป 
ประมาณ 720 มิลลิเมตรตอป โดยมีจํานวนวันท่ีฝนตก 98 วันตอป อุณหภูมิเฉล่ียประมาณ 26.25 
องศาเซลเซียส มีอัตราการระเหยของนํ้าประมาณ 1,949.83 มิลลิเมตรตอป ซ่ึงมีมากในเดือนเมษายน 
ความเร็วลมเฉล่ีย 109.34 กิโลเมตรตอวัน และมีความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 72.21 เปอรเซ็นต (สถานีวิจัย
ตนน้ํายม, 2550) ดังแสดงในภาพท่ี 3 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3  ลักษณะทางอุตุ-อุทกวทิยาของลุมน้ําแมถาง อําเภอรองกวาง จงัหวัดแพร ป พ.ศ. 2550 
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5.  ลักษณะหินและดนิ 
 
 หินท่ีพบในบริเวณพื้นท่ีศึกษาเปนหินดินดานและหินทราย โดยหินทรายแทรกสลับอยูในช้ัน
ความหนาของหินดินดาน หินดินดานท่ีพบมีลักษณะสีเทาอมดําและมีสีน้ําตาลอมเหลืองเม่ือผุ เนื้อหิน
ทรายมีขนาดปานกลาง ช้ันของหินวางตัวทํามุมกับแนวระดับ และพบวามีรอยแตกในช้ันหินอยูสอง
แถว โดยทํามุมกับชั้นหินบริเวณรอยแตกจะมีแรแคลไซต (แคลเซียมคารบอเนต; CaCO3) มาตกผลึก 
ทําใหเกิดสายแรแคลไซต การมีรอยแตกทําใหหินมีการผุพังไดดีข้ึนและทําใหหินแตกออกเปนกอน ๆ 
เล็กบางใหญบาง นอกจากนี้ยังเปนชองทางการไหลของน้ํา รวมท้ังเปนแหลงสะสมน้ําไปในตัวดวย 
ลักษณะหินท่ีพบบริเวณลุมน้ํานี้ เม่ือผุพังจะใหดินรวนเหนียว - รวนเหนียวปนทราย  
 

ดินท่ีพบบริเวณน้ีมีท้ังดินลึกและดินต้ืน มีความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติแตกตางกันไป
แลวแตชนิดของหินตนกําเนิด ในพื้นท่ีพบเศษหิน กอนหิน หรือหินโผลกระจัดกระจายท่ัวไป ชุดดินท่ี
พบ ไดแก ชุดดินล้ี ชุดดินนครสวรรค ชุดดินมวกเหล็ก ชุดดินโคกปร้ือ มีช้ันหินลึกกวา 50 เซนติเมตร 
 
6.   ลักษณะพชืพรรณ และการใชท่ีดนิ   
 
 พื้นท่ีลุมแมถางน้ี ปกคลุมดวยปาเบญจพรรณผสมสัก ลักษณะของปามีสภาพโลงในฤดูแลง 
เนื่องจากไฟปาไดทําลายพืชท่ีปกคลุมอยูพื้นลาง ฤดูฝนรกทึบดวยไมพื้นลาง ตนไมท่ีพบมีต้ังแตขนาด
เล็กถึงใหญ (D.B.H. = 10-120 เซนติเมตร) ความหนาแนนของไมท่ีมีขนาดของเสนผาศูนยกลางเพียง
อกโตกวา 10 เซนติเมตร มีประมาณ 477 ตนตอเฮกแตร หรือ 76 ตนตอไร การปกคลุมของเรือนยอด
ประมาณ 60-80 เปอรเซ็นต เรือนยอดแบงไดสามช้ัน ไดแก ช้ันเรือนยอดสูงกวา 20 เมตร ประกอบดวย 
ไมตะแบก แดง ประดู มะกอก และมะคาโมง ช้ันเรือนยอด 15-20 เมตร ประกอบดวย ไมสัก มะเกลือ 
ยมหิน ฉนวน และเสลาดํา ช้ันเรือนยอดต่ํากวา 15 เมตร ประกอบดวยไมผาเส้ียน กระพ้ีจั่นและมะตูม 
สวนไมพื้นลางประกอบดวยไมไผชนิดตาง ๆ สาบเสือ หญายูง เปนตน (เจนจิรา, 2542) ลักษณะการใช
ประโยชนท่ีดินในพ้ืนท่ีลุมน้ําแมถาง จากการสํารวจของกรมแผนท่ีทหาร (2548) พบวา พื้นท่ีสวน
ใหญของลุมน้ําแมถางถูกเผาทําลายเพ่ือทําไรเล่ือนลอย โดยเฉพาะอยางยิ่งการปลูกขาวโพดของราษฎร
หมูบานใกลเคียง และชาวอําเภอเมือง จังหวัดแพร ท่ีเขาไปจับจองพื้นท่ีปาสงวนต้ังแตบรรพบุรุษและ
ตกทอดมาจนถึงลูกหลานในปจจุบัน นอกจากนี้ยังไดขยายพื้นท่ีปลูกขาวโพดข้ึนไปยังบริเวณลุมน้ํา
ช้ัน 1A ซ่ึงเปนสวนท่ีสําคัญในการอนุรักษไวเปนพื้นท่ีตนน้ํา หามบุกรุก และทํากิจกรรมใด ๆ บริเวณ
ดังกลาว แตในความเปนจริง การบุกรุกทําลายปาของราษฎรท่ีมีมากข้ึนทุกป ทําใหพื้นท่ีท่ีควรเปนปา
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ดิบเขามีจํานวนลดลงอยางรวดเร็ว เม่ือส่ิงปกคลุมดินท่ีมีศักยภาพดีท่ีสุดเชนปาไมลดลงเปนจํานวน
มาก สงผลใหเกิดการชะลางพังทลายของดินอยางรวดเร็ว และรุนแรง นอกจากนี้การเกษตรบริเวณท่ีสูง
ยังเปนตัวเรงใหเกิดการสูญเสียดินในแตละปเปนจํานวนมาก เม่ือบริเวณดังกลาวถูกใชเพื่อการเกษตร
ติดตอกันเปนเวลานาน ทําใหหนาดินบาง มีช้ันดินต้ืน ความอุดมสมบูรณของดินลดลง ทําใหการปลูก
พืชเกษตรไดผลผลิตไมดีเทาท่ีควร ดังนั้นเกษตรกรจึงจําเปนตองใสปุยบํารุงดิน รวมท้ังสารเคมีตาง ๆ 
เพื่อทําใหผลผลิตของตนดีขึ้น ซ่ึงเปนการสรางภาระใหเกษตรกรเพิ่มมากข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 4  ลักษณะการใชประโยชนท่ีดนิในพื้นท่ีศึกษา 
ท่ีมา: ดัดแปลงจากกรมแผนท่ีทหาร (2548) 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  วัสดุและอุปกรณในการทําแปลงทดลอง 
 

1.1 แปลงทดลอง ขนาด 1× 4 เมตร จํานวน 15 แปลง  
1.2 บอซีเมนตเสนผาศูนยกลาง 0.80 เมตร สูง 0.50 เมตร จํานวน 15 บอ 
1.3 รางสังกะสีแบบเรียบส่ีเหล่ียมกวาง 0.20 เมตร ยาว 1 เมตร จํานวน 15 ราง 
1.4 ทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ยาว 2 เมตร จํานวน 15 ทอ พรอมของอ 90 องศา 
1.5 แผนสังกะสีแบบเรียบขนาด 0.50 × 4.0 เมตร จํานวน 30 แผน และขนาด 0.50 × 5.0 เมตร 

จํานวน 6 แผน  
1.6 แผนสังกะสีแบบเรียบตัดเปนวงกลม เสนผานศูนยกลาง 1.00 เมตร จํานวน 15 แผน 
1.7 พล่ัว จอบ เสียม ตลับเมตร สายยางจับระดับ และซิลิโคน 
1.8 เคร่ืองวัดน้ําฝนอัตโนมัติพรอมกระดาษกราฟ 

 
2.  วัสดุและอุปกรณของเคร่ืองกําเนิดฝนน้าํฝน 
 

2.1 ถังน้ํา stainless ขนาด 1100 ลิตร จํานวน 2 ถัง พรอมทอ PVC ตอเช่ือม 
2.2 ปมการเกษตรรุน ws-30 ขนาดความดัน 15-40 บาร พรอมสายยางและเคร่ืองปนไฟ 
2.3 Pressure gage ขนาดความดันสูงสุด 40 บาร 
2.4 หัวฉีด (spray nozzles) Fulljet 3/8-HH-27W wide angle spray จํานวน 6 หัว 
2.5 ไมไผเสนผานศูนยกลางประมาณ 2 นิ้ว ยาว 2.5 และ 3.0 เมตร อยางละ 3 ทอน 4.5 เมตร 

จํานวน 5 ทอน และ 5.0 เมตร จํานวน 2 ทอน ประกอบเปนโครงเพื่อติดต้ังหัวฉีด  
2.6 โครงไมไผขึงผาใบพลาสติกกันลมขนาด 2.0 × 2.0 เมตร จํานวน 2 โครง และขนาด 2.5 × 2.0 

เมตร จํานวน 2 โครง  
2.7 เคร่ืองมือและวัสดุชางตาง ๆ เชน คอน ตะปู มีด คีม ไขควง ลวด ตลับเมตร เปนตน 
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3.  วัสดุและอุปกรณอ่ืน ๆ 
 

3.1 เคร่ืองวัดความชื้นในดินแบบดิจิตอล รุน Delta-T Devices Cambridge-England 
3.2 อุปกรณเก็บตัวอยางดิน และตัวอยางดิน ไดแก กระบอกเก็บตัวอยางดินพรอมเหล็กสง คอน 

และถุงพลาสติกเก็บตัวอยางดิน 
3.3 อุปกรณเก็บตัวอยางตะกอน ไดแก ขวดเก็บน้ําและตะกอน เทปวัด และเทปกาว 
3.4 วัสดุและอุปกรณวิเคราะหตะกอนในหองปฏิบัติการ เชน ตูอบ กระบอกตวง เคร่ืองช่ัง ขวด

เก็บตัวอยางน้ํา ถาดใสตะกอน กรวยกรองตะกอน กระดาษกรอง และสารเคมี เปนตน 
3.5 เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร และเคร่ืองคิดเลข 

 
วิธีการ 

 
1.  การเลือกพื้นท่ีและการวางแผนการทดลอง 
 

สํารวจและคัดเลือกพื้นท่ีท่ีมีสภาพแวดลอมโดยท่ัวไปสมํ่าเสมอเพื่อสรางแปลงทดลอง ซ่ึง
พื้นท่ีท่ีเลือกอยูบริเวณไรขาวโพดบนเนินเขา ระดับความลาดชัน 15 เปอรเซ็นต ในพื้นท่ีลุมน้ํายอยหวย
หมานัย ทําการสรางแปลงทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely randomizes 
design; CRD) กําหนดใหการทดลองนี้มี 5 ตํารับ แตละตํารับมี 3 ซํ้า ดังแสดงในภาพท่ี 5  
 
2.  การสรางแปลงทดลอง 

  
 สรางแปลงทดลองเพื่อเก็บขอมูลการสูญเสียดิน ขนาดกวาง 1×4 เมตร วางขนานไปตามดาน
ลาดท่ีมีความชันไปทางเดียวกัน โดยใชแผนสังกะสีเปนขอบแปลง ฝงแผนสังกะสีลึกลงไปในดิน 20 
เซนติเมตร และอยูเหนือผิวดิน 20 เซนติเมตร ขอบแปลงดานลางวางรางน้ําสังกะสีส่ีเหล่ียมไวรองรับ
น้ําและตะกอน วางทอพีวีซีตอไปยังถังรับตะกอนซ่ึงเปนทอซีเมนตขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.80 เมตร 
ดังภาพท่ี 6 และภาพท่ี 7 ในการศึกษาคร้ังนี้ประกอบดวย แปลงไถพรวนข้ึน-ลงตามแนวระดับ (bare 
soil) แปลงปลูกขาวโพด (maize without contouring) แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา (maize 
with contouring) แปลงปลูกถ่ัวเหลือง (soybean without contouring) และแปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนว
ระดับขอบเขา (soybean with contouring) บนพื้นท่ีความลาดชัน 15 เปอรเซ็นต   
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ภาพท่ี 5  ผังการวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely randomizes design; CRD)  
หมายเหตุ: T1 = แปลงไถพรวนข้ึน-ลงตามแนวระดับ (Bare soil), T2 = แปลงปลูกขาวโพด (Maize) 
                     T3 = แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา (Maize + contouring) 
                     T4 = แปลงปลูกถ่ัวเหลือง (Soybean) 
                     T5 = แปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา (Soybean + contouring)  
                     R1 = ซํ้าท่ี 1,   R2 = ซํ้าท่ี 2,   R3 = ซํ้าท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6  ลักษณะของแปลงทดลองท่ีใชในการศึกษา กอนทําการปลูกพืช 
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3.  การสรางเคร่ืองกําเนิดฝน (rainfall simulator) 
 
 การสรางเคร่ืองกําเนิดฝน เพื่อใชในการศึกษาการสูญเสียดินในชวงฤดูแลง เพื่อไมใหเปนการ
เสียเวลาในการรอคอยฝนท่ีตกจริงในชวงฤดูฝนของแตละป ในการศึกษาครั้งนี้ ไดเปรียบเทียบคา      
C-factor และ CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง ระหวางการใชเคร่ืองกําเนิดฝน กับฝนท่ีตกจริง
ตามธรรมชาติ จึงจําเปนตองใหความสําคัญกับเร่ืองความหนักเบาของฝน การกระจายตัวของฝน 
ปริมาณฝนท่ีตก ระยะเวลาท่ีฝนตก และขนาดของเม็ดฝน ในการติดต้ังหัวฉีด (spray muzzles) จึงตอง
คํานึงถึงจํานวนหัวฉีด แรงดันน้ํา รัศมีของหัวฉีด และความสูงจากพื้นดินไปยังท่ีติดต้ังหัวฉีด เปนตน 
ในการศึกษาคร้ังนี้ใชหัวฉีด รุน Fulljet 3/8-HH-27W wide angle spray จํานวน 6 หัว ซ่ึงมีลักษณะ
พิเศษคือ เปนหัวฉีดทองเหลือง เกลียวใน ใหขนาดของเม็ดฝนสมํ่าเสมอ เม่ือฉีดพนน้ําออกมามี
ลักษณะเปนรูปกรวย รัศมี 1.5 เมตร ในการนําน้ํามาจากบอน้ําธรรมชาติขางแปลงทดลองใชวิธีปมน้ํา
ข้ึนมาพักไวในถัง stainlessขนาด 1,100 ลิตร จํานวน 2 ถัง และในการนําน้ําจากถัง stainless ดังกลาว
มายังหัวฉีดท่ีติดต้ังไวตามโครงสรางเคร่ืองกําเนิดฝนโดยการใชปมการเกษตร รุน ws-30 ในการปมน้ํา
จากถังน้ํา stainless ซ่ึงเปนแหลงจายน้ํามายังหัวฉีดโดยใชสายยางขนาด 3/8 นิ้ว ในการเช่ือมตอ
ระหวางถังน้ํากับหัวฉีด สําหรับโครงหัวฉีดใชไมไผประกอบเปนโครงวางครอมแปลงทดลองท้ัง 5 
แปลง และนําโครงไมไผมาขึงติดกับผาใบเพื่อกันลม ในการศึกษาคร้ังนี้ไดใชแรงดันน้ําขนาด 17 บาร 
ท่ีจุดปลอยน้ําออกจากถังเก็บน้ําเพื่อใหสเปรยน้ําไดอยางสมํ่าเสมอท่ัวถึงท้ังแปลง นอกจากนี้ยังตอง
คํานึงถึงระดับความสูงจากพื้นดินของหัวฉีด เนื่องจากความสูงของหัวฉีดแปรผันตามพลังงานของเม็ด
ฝนท่ีตกกระทบพ้ืนดิน กลาวคือ ถาติดต้ังหัวฉีดสูงจากระดับพื้นดินมาก แรงตกกระทบผิวดินของเม็ด
ฝนยิ่งมากข้ึน พลังการชะลางพังทลายของดินจะสูงข้ึน สําหรับการศึกษาในคร้ังนี้ ไดติดต้ังหัวฉีดอยู
สูงจากพื้นดินท่ีความชันตํ่าสุด เทากับ 2 เมตร และท่ีความชันสูงสุดเทากับ 3 เมตร ตามลําดับ ดังภาพท่ี 
8 และกอนทําการเปดน้ําทุกคร้ังตองวัดความช้ืนในแตละแปลงดวยเคร่ืองวัดความช้ืนในดินแบบ
ดิจิตอลรุน Delta-T Devices Cambridge-England ซ่ึงเปนวิธีการวัดความช้ืนในสนาม เพื่อความสะดวก
และรวดเร็วในการอานคา 
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1 m 

1 m  

บอเก็บ 
ตะกอน 

รางสังกะสี 20 cm 

20 cm 
Slope 15 % 

 
 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7  ลักษณะแปลงทดลองการสูญเสียดิน บริเวณลุมน้ําแมถาง อําเภอรองกวาง จงัหวัดแพร  
หมายเหตุ: T1 = แปลงไถพรวนข้ึน-ลงตามแนวระดับ (Bare soil), T2 = แปลงปลูกขาวโพด (Maize) 
                     T3 = แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา (Maize + contouring) 
                     T4 = แปลงปลูกถ่ัวเหลือง (Soybean) 
                     T5 = แปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา (Soybean + contouring)  
                     R1 = ซํ้าท่ี 1,   R2 = ซํ้าท่ี 2,   R3 = ซํ้าท่ี 3 

5 m 

ถังนํ้า 1100 ลิตร 2 ถัง 

ทอ PVC 

4 m 

ดานบน 

ดานขาง 
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ภาพท่ี 8  โครงสรางของเคร่ืองกําเนดิฝน ตําแหนงติดต้ังหวัฉีด และตําแหนงท่ีวางกระบอกพลาสตกิ 

5 m 

4 m 

2 m 3 m 

Slope 15% 

หัวฉีด 

กระบอกพลาสติก 
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4.  การเก็บและรวบรวมขอมูล 
 
 4.1  ขอมูลน้ําฝน รวบรวมขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาจากสถานีตรวจวัดอากาศ บริเวณสถานีวิจัย
ตนน้ํายม ระหวางป พ.ศ. 2549 – 2550 โดยเฉพาะขอมูลน้ําฝนจากเคร่ืองวัดน้ําฝนแบบอัตโนมัติ ท่ี
ติดต้ังบริเวณแปลงทดลอง โดยวัดน้ําฝนท้ังปริมาณ และความหนักเบาของฝน เพื่อนํามาวิเคราะหหา
พลังงานจลนของฝน 
 
 4.2  ขอมูลตะกอนดิน โดยวัดความสูงของน้ําในถังเก็บตะกอน แลวกวนน้ําในถัง เก็บตัวอยาง
น้ําตะกอนมา 0.5 ลิตร เติม calgon เพื่อชวยในการตกตะกอน ปลอยท้ิงไวประมาณ 12 ช่ัวโมง กรอง
ตะกอนดวยกระดาษกรอง ช่ังน้ําหนักตะกอนเปยกแลวนําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 12 ช่ัวโมง นําไปช่ังหาน้ําหนักแหงเปนกรัม แลวเทียบออกมาเปนรูปน้ําหนักตอหนวยพื้นท่ี 
 
 4.3  รวบรวมตัวอยางดินจากแปลงทดลองตามชวงอายุการเจริญเติบโตของพืช โดยสุมจาก
แปลงวางเปลาไถพรวนข้ึน-ลง แปลงขาวโพด และแปลงถ่ัวเหลือง ทําการเก็บตัวอยางดินแบบ 
composite sample คือเก็บดิน 3 จุดตัวอยางยอยรวมเปน 1 ตัวอยาง โดยใชพล่ัวสํารวจดิน เก็บตัวอยาง
ดินบนท่ีระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร และเก็บตัวอยางดินลางท่ีระดับความลึก 16-30 เซนติเมตร ใส
ลงในถุงพลาสติกเก็บตัวอยาง และสงตรวจวิเคราะหท่ีหองปฏิบัติการพัฒนาวิชาการ-ดิน-ปุย-
ส่ิงแวดลอม ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

4.4  ตรวจวัดการเจริญเติบโตของพืชท่ีปลูก เพื่อทําการเปรียบเทียบ C-factor และ CP-factor 
ในทุกระยะการเจริญเติบโตของขาวโพด และถ่ัวเหลือง โดยวัดขนาดของใบ จํานวนใบ ความสูงของลํา
ตน ขนาดของทรงพุม และจํานวนตนตอแปลง ซ่ึงในการตรวจวัดการเจริญเติบโตน้ีไดทําทุกคร้ังท่ีมี
การเปดน้ําฝนจากเคร่ืองกําเนิดฝน และในการศึกษาคร้ังนี้ไดแบงชวงอายุการเจริญเติบโตของพืชท้ัง
สองชนิดออกเปน 5 ระยะ ไดแก (1) ระยะกอนปลูก (2) ระยะตนออน (3) ระยะผสมพันธุ (4) ระยะ
เจริญเต็มท่ี และ (5) ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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คร้ังท่ี 1 ระยะกอนปลูก (preplanting stage) กอนดําเนินการปลูกขาวโพด และถ่ัวเหลือง 
มีการไถพรวนดินในแปลงที่มีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดิน (with contouring) และ
แปลงวางเปลาไถพรวนข้ึนลง (bare soil) สําหรับแปลงท่ีไมมีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของ
ดิน (without contouring) ไมมีการไถพรวนใด ๆ เนื่องจากไดทําการปลูกขาวโพด และถ่ัวเหลืองแบบ
หยอดหลุม ตามวิธีดั้งเดิมของเกษตรที่เคยปฏิบัติ และเพื่อเพิ่มความอุดมสมบูรณใหแกดินไดทําการใส
ปุยบํารุงดินดวย 

 
คร้ังท่ี 2 ระยะตนออน (initial stage) นับต้ังแตเร่ิมปลูกจนถึงกอนออกชอดอก ใชเวลา

ประมาณ 40-45 วัน ในระยะนี้ของขาวโพด และถ่ัวเหลืองมีการเจริญเติบโตทางสรีรวิทยาของพืชท้ัง
สองชนิดต้ังแต ราก ลําตน และใบ เปนชวงท่ีพืชสามารถตั้งตัวได และเจริญเติบโตข้ึนพรอมท่ีจะผสม
พันธุ 

 
คร้ังท่ี 3 ระยะผสมพันธุ (reproductive stage) นับต้ังแตขาวโพดเร่ิมแทงชอดอกตัวผูและ

ชอดอกตัวเมีย ชอดอกตัวผูบานพรอมผสม และเสนไหมของขาวโพดโผลออกจากฝก ชวงนี้ขาวโพดมี
อายุประมาณ 50-60 วัน นับจากหลังปลูก สําหรับถ่ัวเหลืองนับต้ังแตออกดอก และดอกตัวผูบานพรอม
ผสม ชวงนี้ถ่ัวเหลืองมีอายุประมาณ 40-50 วัน นับจากหลังปลูก 

 
คร้ังท่ี 4 ระยะเจริญเต็มท่ี (mature stage) เม่ือผสมเกสรแลว รังไขเจริญเปนเมล็ดออน 

และแกตามลําดับ เปนระยะท่ีตนขาวโพดเจริญเติบโตเต็มท่ี ฝกโตเต็มท่ี เมล็ดเจริญเต็มท่ี และแหงใน
ท่ีสุด ชวงนี้ขาวโพดมีอายุประมาณ 90-120 วัน สําหรับถ่ัวเหลืองมีอายุประมาณ 70-80 วัน นับจากหลัง
ปลูก  

 
 คร้ังท่ี 5 ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต (harvest stage) การเก็บฝกสดของขาวโพดเล้ียงสัตว ควร
เก็บหลังจากไหมออกจากฝกได 15-20 วัน ไหมมีสีดํา เปลือกหุมฝกจะบวม และเปลือกหุมเปล่ียนเปน
สีเหลืองออน สําหรับการเก็บฝกถ่ัวเหลือง ควรเก็บเม่ือเปลือกหุมบวม และมีสีเขียวเขม สามารถแสดง
ระยะการเจริญเติบโตของพืชท้ังสองชนิดในแตละระยะดังภาพท่ี 9 
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 (ก) ระยะกอนปลูก     (ข) ระยะตนออน 

 
 
 
 
 
 
  

 
 
 (ค) ระยะผสมพันธุ     (ง) ระยะเจริญเต็มท่ี 
  
 
 
 
 
 
 
 
     
    (จ) ระยะเก็บเก่ียวผลผลิต 
ภาพท่ี 9  การเจริญเติบโตของขาวโพด และถ่ัวเหลืองในแตละระยะของการเจริญเติบโต 



 

44 

5.  การวิเคราะหขอมูล 
 
 5.1  เปรียบเทียบการสูญเสียดินจากแปลงทดลองชนิดตาง ๆ โดยการวิเคราะหความแปรปรวน 
(analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียระหวางรูปแบบการใชประโยชน
ท่ีดิน ตามวิธีทางสถิติโดยวิธี Duncan’s new multiple test โดยใชโปรแกรม SPSS ในการวิเคราะห
ขอมูล  
  
 5.2  วิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝน (EI30) ปริมาณนํ้าฝน 
ปริมาณนํ้าไหลบาหนาดิน และปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงทดลองแบบตาง ๆ โดยใชสมการ
ถดถอยแบบเสนตรงเชิงเดี่ยว (simple linear regression) พรอมท้ังแสดงความสัมพันธในรูปของสมการ
การถดถอยแบบเสนตรง หาคาดัชนีพลังการชะลางพังทลายของฝน (EI30 index) จากขอมูลน้ําฝนท่ีได
จากเคร่ืองวัดน้ําฝนอัตโนมัติ โดยมีข้ันตอนการคํานวณดังนี้ 
 
 5.2.1  จากขอมูลท่ีบันทึกปริมาณ และชวงเวลาท่ีฝนตก เลือกชวงเวลา 30 นาทีท่ีมีฝนตก
มากท่ีสุด คูณดวย 2 เปนคาของความหนักเบาสูงสุดของฝนใน 30 นาที (I30max ) 
 
 5.2.2  หาคาพลังของฝนท่ีทําใหเกิดการพังทลาย โดยอาศัยสมการตามรูปแบบของ 
Wischmeier และ Smith (1958) ท่ีไดศึกษาไวในรูปความสัมพันธระหวางพลังงานจลนท่ีเกิดจากฝน
และอัตราความหนักเบาของฝน โดยใชสมการดังนี้ 
 
    KE = 210.3 + 89 log10I     (4) 
   
   เม่ือ KE คือ พลังงานจลนของฝนท่ีตกแตละชวงเวลาท่ีกําหนดข้ึน  
      (เมตร-ตันตอเฮคแตร·เซนติเมตร) 
    I คือ ความหนักเบาของฝน (เซนติเมตรตอช่ัวโมง) 
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5.2.3  คํานวณหาดัชนีพลังชะลางพังทลายโดยน้ําฝน (rainfall erosivity index) และ
ปจจัยของฝน (rainfall factor หรือ R-factor; EI) โดยสมการ 

 

EI  =  (∑n
i=1KEi).I30/100   (5) 

 

และ R-factor =  ∑n
i=1EI     (6) 

เม่ือ n  = จํานวนของ storm ในรอบ 1 ป 
 

 5.3  การวิเคราะหดัชนีท่ีเกิดจากอิทธิพลของความยาวและดีกรีของความลาดชัน (LS-factor) 
วิเคราะหตามสมการท่ี Wischmeier และ Smith (1978) ไดทําการศึกษาไว ดังนี้ 
 
    S = (0.43 + 0.30s + 0.043s2) / 6.613   (7) 
    L = (λ / 22.13)0.5    (8) 
 
    เม่ือ s คือ เปอรเซ็นตความลาดชัน 
     λ คือ ความยาวของความลาดชัน หรือความยาวของแปลง 
      ทดลอง (เมตร) 
  
 5.4  การประเมินคาดัชนีอิทธิพลของพืชหรือส่ิงปกคลุมดิน (C-factor) และและคาดัชนี
มาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินรวมกับพืชปกคลุม (CP-factor) โดยใชสมการดังนี้ 
 
    C = Ac / Af     (9)
   
  และ CP = ACP / Af     (10) 
   
    เม่ือ AC คือ ปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงปลูกพืชแบบตาง ๆ  
    ACP คือ ปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงปลูกพืชท่ีมีมาตรการ 
    Af คือ ปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงไถพรวนข้ึน-ลง 
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ผลและวิจารณ 
 
 ผลการศึกษาเร่ือง การประเมินคาดัชนีของพืชคลุมดิน (C-factor) และคาดัชนีของมาตรการ
ควบคุมการชะลางพังทลายของดินรวมกับพืชปกคลุม (CP-factor) ในสมการสูญเสียดินสากล โดย
ใชเคร่ืองกําเนิดฝน (rainfall simulator) ในพื้นท่ีลุมน้ําแมถาง จังหวัดแพร ซ่ึงไดเร่ิมทําการเก็บขอมูล
ต้ังแตเดือนเมษายน 2549 ถึงเดือนตุลาคม 2550 ไดผลการศึกษาดังนี้ 
 
1.  การสูญเสียดินจากการใชเคร่ืองกําเนิดฝน (rainfall simulator)  
 

จากการสรางเคร่ืองกําเนิดฝน เพื่อใชในการศึกษาการสูญเสียดิน และประเมิน C-factor และ 
CP-factor ในคร้ังนี้ กอนการเปดเคร่ืองทุกคร้ังไดทําการวัดคาความช้ืนในดินกอนเพื่อหาคาความช้ืน
ในดินในแตละแปลงทดลอง ดวยเคร่ืองวัดความช้ืนในดินแบบดิจิตอลรุน Delta-T Devices 
Cambridge-England ซ่ึงเปนวิธีการวัดความช้ืนภาคสนาม เพื่อความสะดวก และรวดเร็วในการอานคา 
ทําใหทราบวาดินมีความอ่ิมตัวหรือไม สามารถซึมซาบน้ําไดอีกเทาใด และเหลืออีกเทาใดจึงทําใหเกิด
การชะลางพังทลายของดิน ซ่ึงสามารถแสดงคาความชื้นในดินกอนการทดลองเปดเคร่ืองกําเนิดฝน         
ดังตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 7  ความชื้นในดนิเฉล่ียแตละแปลงทดลองกอนเปดเคร่ืองกําเนดิฝน  
 

ชนิดแปลงทดลอง 
ความช้ืนในดินเฉล่ีย (เปอรเซ็นตโดยปรมิาตร)  

กอนปลูก ตนออน ผสมพันธุ เจริญเต็มที่ เก็บเก่ียวผลผลิต 
แปลงวางเปลาไถพรวนขึ้นลง 28.12 17.87 29.27 23.90 29.73 
ขาวโพดไมมีมาตรการ 29.75 16.47 22.80 28.33 32.07 
ขาวโพดมีมาตรการ 31.28 19.57 18.87 30.40 40.57 
ถ่ัวเหลืองไมมีมาตรการ 31.94 16.80 23.07 31.07 33.30 
ถ่ัวเหลืองมีมาตรการ 32.06 18.00 24.50 31.97 29.90 

เฉล่ีย 30.63 17.74 23.70 29.13 33.11 
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จากตารางท่ี 7 พบวา ความช้ืนในดินเฉล่ียแตละแปลงทดลองกอนเปดเคร่ืองกําเนิดฝนในแต
ละระยะการเจริญเติบโตของพืชนั้น พบวามีคาเฉล่ียสูงสุดในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต เทากับ 33.11 
เปอรเซ็นตโดยปริมาตร รองลงมาคือ ระยะกอนปลูก มีคาเทากับ 30.63 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
เนื่องจาก ท้ังสองระยะมีฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติตกลงมากอนทําการทดลองเปดเคร่ืองกําเนิดฝน ซ่ึง
การศึกษาคร้ังนี้ไดทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝนในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต และระยะกอนปลูกติดตอกันไป 
ในการวัดความช้ืนในดินจึงวัดหลังจากท่ีฝนตกไปแลว จึงทําใหคาความช้ืนในดินเฉล่ียในระยะ
ดังกลาวมีคาสูง หลังจากนั้นจึงทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน เพื่อใหทราบวาขณะน้ันดินมีความช้ืนเทาใด 
และสามารถรับน้ําไดอีกเทาใดจึงจะถึงจุดอ่ิมตัว และเม่ือเปดเคร่ืองกําเนิดฝนจนเกินจุดอ่ิมตัวไปแลว
เกิดการไหลบาหนาดินของน้ํา น้ําไหลบาหนาดินจะเกิดข้ึนไดก็ตอเม่ือดินเปยกเต็มท่ี และสมรรถนะ
ในการยอมใหน้ําซึมผานผิวดินเร่ิมคงท่ี ถาหากยังมีฝนตกตามมาเร่ือย ๆ อัตราการซึมผานผิวดินของน้ํา 
(infiltration) แตกตางกันไปตามคุณสมบัติทางกายภาพของดิน เม่ือสมรรถนะในการเคลื่อนยายของ
น้ําฝนและน้ําไหลบาหนาดินมีมากกวาแรงยึดเหนียวระหวางอนุภาคของดิน ทําใหเกิดการเคล่ือนยาย
ดินท่ีถูกกัดชะ พัดพาอนุภาคของดินท่ีแตกกระจายจากการตกกระทบของเม็ดฝน และปริมาณตะกอนก็
ถูกเคล่ือนยายจากท่ีสูงไปสูท่ีตํ่ากวา  

 
การที่ในระยะกอนปลูกและระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตมีความช้ืนในดินกอนเปดเคร่ืองกําเนิดฝน

สูง คือดินเร่ิมเปยกแลว เม่ือเปดเคร่ืองกําเนิดฝนท่ีมีความหนักเบาของฝนสูงจึงทําใหพลังงานจลนของ
ฝนท่ีตกกระทบผิวดินสามารถทําใหเม็ดดินแตกกระจายไดนอยกวาดินท่ีมีความช้ืนตํ่ากวา หรือดิน
แหงกวา ท่ีมีอนุภาคของดินยึดเกาะกันหลวม ๆ สงผลใหในระยะตนออน ระยะผสมพันธุ และระยะ
เจริญเต็มท่ี ซ่ึงมีความช้ืนในดินตํ่ากวาจากนอยไปหามาก เกิดการสูญเสียดินภายหลังจากเปดเคร่ือง
กําเนิดฝนมากกวาในระยะกอนปลูกและระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต ซ่ึงเปนอีกเหตุผลหน่ึงท่ีชวยอธิบายวา 
เหตุใดในระยะกอนปลูกจึงมีปริมาณตะกอน นอยกวาระยะตนออน และสงผลใหประเมินคา C-factor 
และ CP-factor ไดนอยกวาระยะตนออนเชนกัน นอกจากนี้ยังมีปจจัยอ่ืน ๆ ท่ีสงผลใหผลการทดลอง
คลาดเคล่ือนจากทฤษฎี ดังจะกลาวในรายละเอียดตอไป 

 
การสรางเครื่องกําเนิดฝน นอกจากตองคํานึงถึงความหนักเบาของฝน ปริมาณน้ําฝน และ

ระยะเวลาในการตกของฝนแลว ยังตองคํานึงถึงการกระจายตัวของฝนดวย ซ่ึงสามารถวัดคาความ
เขมขนของน้ําฝนไดดวยการนํากระบอกพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 เซนติเมตร มาวางทุก
ระยะ 25 เซนติเมตร ตามความยาวของแปลงทดลองแตละแปลง เปดน้ําแลววัดปริมาตรน้ําในกระบอก
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พลาสติก และนํามาหาคาเฉล่ียของปริมาณน้ําฝน สําหรับปริมาณฝนท่ีตก ความหนักเบาของฝน และ
ระยะเวลาท่ีฝนตก สามารถแสดงไดดังตารางท่ี 8  
 
ตารางท่ี 8  ปริมาณนํ้าฝน ความหนกัเบาของฝน และระยะเวลาท่ีฝนตก จากการเปดเคร่ืองกําเนดิฝน 
 

ระยะการ
เจริญเติบโตของพืช 

ปริมาณนํ้าฝน (มม.) 
เฉล่ีย 

ความหนักเบาของฝน 
(มม.ตอ ชม.) 

เฉล่ีย 

ระยะเวลา 
ที่ฝนตก 
(นาที) ซ้ําที่1 ซ้ําที่2 ซ้ําที่3 ซ้ํา1 ซ้ํา2 ซ้ํา3 

กอนปลูก 55.72 58.70 56.63 57.02 88.65 93.40 90.11 90.72 30 
ตนออน 56.22 55.53 57.18 56.31 89.45 88.36 90.98 89.60 30 
ผสมพันธุ 58.20 57.60 56.35 57.38 92.60 91.65 89.66 91.30 30 
เจริญเต็มที่ 59.11 56.87 57.57 57.85 94.11 90.48 91.59 92.06 30 
เก็บเก่ียวผลผลิต 56.28 56.48 57.83 56.86 89.55 89.87 92.02 90.48 30 

เฉล่ีย 57.11 57.04 57.11 57.08 90.87 90.75 90.87 90.83 30 

 
จากตารางท่ี 8 จะเห็นไดวา ทุกคร้ังท่ีทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน ในแตละระยะการ

เจริญเติบโตของพืช ปริมาณนํ้าฝนท่ีเปดใกลเคียงกันทุกระยะ มีคาเฉล่ียเทากับ 57.08 มิลลิเมตร และ
ไดกําหนดระยะเวลาในการเปดเคร่ืองกําเนิดฝนเทากัน คือ 30 นาที ทําใหไดอัตราความหนักเบาของ
ฝนท่ีใกลเคียงกัน ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 90.83 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง การศึกษาวิจัยท่ีผานมาไดยืนยันวา 
ปริมาณการชะลางพังทลายของดินนั้นมีความสัมพันธกับอัตราความหนักเบาของฝนอยูมาก และถือ
เปนพารามิเตอรสําคัญมากตัวหนึ่ง โดยเฉพาะในสมการคํานวณการสูญเสียดินท่ีตองใชพลังงาน
ของน้ําฝนเปนตัวแปรสําคัญ นอกจากความหนักเบาของฝนแลว ปริมาณและลักษณะการกระจาย
ของฝน ลักษณะของเม็ดฝน ขนาดของเม็ดฝน การกระจายของขนาดเม็ดฝน ความเร็วทายสุด และ
รูปรางของเม็ดฝน รวมท้ังโมเมนต้ัมและพลังงานจลนของเม็ดฝน เหลานี้ลวนเปนปจจัยท่ีสงผลให
เกิดการชะลางพังทลายของดินไดมากนอยแตกตางกันไป เมื่อทําการทดลองเปดเคร่ืองกําเนิดฝน
แลวไดผลการศึกษาดังนี้ 
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1.1 ดัชนีพลังงานจลนของฝนท่ีทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน (R-factor) 
 

Wischmeier และ Smith (1958) ไดตรวจสอบลักษณะของฝนหลายลักษณะวามีผลตอ
การสูญเสียดินมากนอยเพียงใด แมวาผลท่ีไดจะข้ึนอยูกับชนิดของดินก็ตาม และลักษณะเดนชัดท่ีมี
อิทธิพลสูงมากตอการชะลางพังทลายของดินก็คือ ผลคูณของพลังงานของฝนที่ตกในคร้ังนั้น ๆ กับ
ความหนักเบา 30 นาที สูงสุดท่ีเกิดข้ึนในฝนคร้ังนั้น ซ่ึงผลคูณนี้เรียกวา ดัชนี EI ซ่ึงคาดัชนีนี้จะมีผล
ตอการชะลางพังทลายของดินอันเนื่องมาจากฝนตกคร้ังหนึ่ง ๆ ประมาณ 72-90 เปอรเซ็นต 
นอกจากนั้นเปนอิทธิพลของปจจัยอ่ืน ๆ นิพนธ (2545) กลาววา พลังงานจลนของเม็ดฝนนี้ข้ึนอยู
กับอัตราความเร็วของเม็ดฝนและปริมาณท่ีฝนตก สวนคาความหนักเบา 30 นาทีสูงสุด เปน
ตัวกําหนดวาจะมีน้ําไหลบามากนอยเพียงใด ดัชนี EI จึงสะทอนใหเห็นอิทธิพลของฝนตออัตราการ
สูญเสียดินอยางเดนชัดกวาลักษณะอ่ืน ๆ ของฝน ดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝน (EI30) จึงเปน
ปจจัยสําคัญตัวหนึ่งท่ีมีผลทําใหเกิดการสูญเสียดินและน้ําจากพ้ืนท่ี ซ่ึงอยูในรูปของพลังงานจลนท่ี
เกิดข้ึนจากมวลของฝน ผนวกกับความเร็วของฝนท่ีตกกระทบผิวดิน (E) ท่ีตกในครั้งนั้น ๆ คูณกับ
อัตราความหนักเบาในชวง 30 นาทีท่ีสูงสุด (I-30) ของฝนท่ีตกคร้ังนั้น ๆ  

 
จากการวิเคราะหหาคาดัชนีพลังงานจลนของฝน ในชวงระยะเวลาท่ีทําการศึกษา

ท้ังหมด 5 สตอรม จากการคํานวณหาดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝน ในสมการที่ 5 ผลการศึกษา
พบวา คาของดัชนีพลังงานจลนของฝนมีผลรวมตลอดท้ังป 766.43 เมตริก-ตันตอเฮคแตรตอป โดย
เกิดจากปริมาณนํ้าฝนท่ีทําใหเกิดการชะลางพังทลายท้ังส้ิน 285.44 มิลลิเมตร ดังตารางท่ี 9 ซ่ึงแสดง
คาปจจัยการชะลางพังทลายโดยน้ําฝน พบวา จากการประเมินดัชนี EI30, KE>1, AIm และ KES.I30-max 
มีคาเทากับ 776.74 เมตริก-ตันตอเฮคแตร, 84.37 เมตริก-ตันตอเฮคแตร, 262.78 ตารางเซนติเมตรตอ
ช่ัวโมง และ 136.06 เมตริก-ตันตอเฮคแตร-ช่ัวโมง ตามลําดับ 
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ตารางที่ 9  คาปจจัยการชะลางพังทลายโดยน้ําฝนวิธีการตาง ๆ ในแตละสตอรม จากการเปดเครื่องกําเนิดฝน (rainfall simulator) บริเวณแปลงทดลอง  
                  ในลุมน้ําแมถาง จังหวดัแพร  

 

สตอรม ระยะการเจริญ ปริมาณฝน ระยะเวลาที่ 
ความหนักเบา 

ของฝน 
ความหนักเบา

ของฝน Log I ดัชนีพลังงานจลนของฝน (เมตริก-ตันตอเฮคแตร) 

ที่  เติบโตของพืช (มม.) ฝนตก (นาที) (มม./ชม.) (ซม./ชม.)   KES E KE >1 EI30 

1 กอนปลูก 57.02 30.00 90.72 9.07 0.96 295.53 1685.04 1685.04 152.86 

2 ตนออน 56.87 30.00 90.48 9.05 0.96 295.43 1680.03 1680.03 152.01 

3 ผสมพันธุ 56.31 30.00 89.60 8.96 0.95 295.05 1661.48 1661.48 148.86 

4 เจริญเต็มที่ 57.38 30.00 91.30 9.13 0.96 295.78 1697.30 1697.30 154.97 

5 เก็บเกี่ยวผลผลิต 57.86 30.00 92.06 9.21 0.96 296.10 1713.29 1713.29 157.73 

 รวม  285.44 - - - 4.79 1477.91 8437.14 8437.14 766.43 

 เฉลี่ย 57.09 30.00 90.83 9.08 0.96 295.58 1687.43 1687.43 153.29 

  I30max I30max EI30 A A Im AIm KE >1 KEs.Im 

  (มม./ชม.) (ซม./ชม.) (ม.-ตัน/เฮคแตร) (มม.) (ซม.) (ซม./ชม.) (ซม.2/ชม.) (ม.-ตัน/เฮคแตร) (ม.-ตัน/เฮคแตร)

    92.06 9.21 776.74 285.44 28.54 9.21 262.78 84.37 136.06 
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1.1.1  ความสัมพันธระหวางดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝนกันปริมาณน้ําฝน 
 

  คาดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝนท่ีคํานวณไดมีความผันแปรมากนอย 
แตกตางกันไปตามปริมาณและความหนักเบาของฝนท่ีตกลงมา จากการใชการวิเคราะหสหสัมพันธ 
(correlation analysis) และการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตรง (simple linear regression analysis) 
หาความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝนกับคาดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝนเปนรายวัน ในชวงฤดู
ปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองนั้น แสดงคาเฉล่ียของปริมาณนํ้าฝน คือ 57.09 มิลลิเมตร สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานคือ 0.58 มิลลิเมตร และมีจํานวนฝนท่ีตก 5 สตอรม คาเฉล่ียของ EI30 คือ 153.29 สวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานคือ 3.32 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ มีคาเทากับ 1 แสดงวา EI30 กับปริมาณฝน มี
ความสัมพันธกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และสัมพันธกันในทิศทางเดียวกัน สําหรับสัมประสิทธ์ิการ
กําหนด (coefficient of determination; R2) มีคาเทากับ 1 แสดงวาสมการถดถอยน้ีสามารถอธิบาย
การกระจายของ EI30 ได 100 เปอรเซ็นต หรือ ปริมาณฝนมีอิทธิพลตอ EI30 100 เปอรเซ็นต และคา
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของสมการถดถอย มีคาเทากับ 0.035 คาท่ีไดนี้มีคาไมมาก แสดงวา
สมการถดถอยมีคาความนาเช่ือถือสูง แสดงไดดังตารางผนวกท่ี 1 
 

1.1.2  ความสัมพันธระหวางดัชนีพลังงานจลนของฝน (R-factor) กับการสูญเสียดิน 
 

 สําหรับความสัมพันธระหวางคา R-factor กับคาการสูญเสียดิน โดยวิธีตาง ๆ 
นั้นไดคํานวณจากคาปจจัยการชะลางพังทลายโดยน้ําฝนบริเวณสถานีวิจัยตนน้ํายม ในป พ.ศ. 2550 
พบวาจากการเปดน้ําโดยใชเคร่ืองกําเนิดฝน ท้ังหมด 5 คร้ัง มีปริมาณน้ําฝนเฉล่ีย เทากับ 57.09 
มิลลิเมตร กําหนดใหระยะเวลาที่ฝนตกเทากันทุกคร้ังท่ีเปดเคร่ือง คือ 30 นาที ความหนักเบาของฝน
เฉล่ีย เทากับ 90.83 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง เกิดการสูญเสียดินในแปลงไถพรวนข้ึนลงตามแนวระดับ 
(bare soil) ท้ังหมด 0.741 ตันตอเฮคแตร แปลงปลูกขาวโพด (maize without contouring) ท้ังหมด 
0.522 ตันตอเฮคแตร แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา (maize with contouring) ท้ังหมด 
0.378 ตันตอเฮคแตร แปลงปลูกถ่ัวเหลือง (soybean without contouring) ท้ังหมด 0.457 ตันตอเฮคแตร 
และแปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา (soybean with contouring) ท้ังหมด 0.309 ตันตอเฮค
แตร ดังตารางท่ี 10  
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ตารางที่ 10  ปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงทดลอง โดยการคํานวณคาปจจัยการชะลางพังทลายโดยน้ําฝน จากการเปดเครื่องกําเนิดฝน (rainfall simulator) 
      บริเวณลุมน้ําแมถาง จังหวัดแพรในป พ.ศ. 2550  

 

สตอรม
ที่ ระยะการเจริญ 

ปริมาณ
ฝน 

ระยะ 
เวลาที่ 

ความ
หนัก
เบาของ
ฝน 

ความ
หนัก
เบาของ
ฝน KES  KE >1 EI30 AIm 

  
  

การสูญเสียดิน (ตัน/เฮคแตร) 

 เติบโตของพืช (มม.) 
ฝนตก
(นาที) 

(มม./
ชม.) 

(ซม./
ชม.) 

เมตริก-ตัน/เฮคแตร 
(ซม.2/
ชม.) 

T1 T2 T3 T4 T5 เฉลี่ย 

1 กอนปลูก 57.02 30.00 90.72 9.07 295.43 1680.03 152.01 52.35 0.195 0.123 0.083 0.109 0.059 0.114 

2 ตนออน 56.87 30.00 90.48 9.05 295.53 1685.04 152.86 52.49 0.188 0.165 0.141 0.151 0.129 0.155 

3 ผสมพันธุ 56.31 30.00 89.60 8.96 295.05 1661.48 148.86 51.84 0.182 0.126 0.079 0.104 0.071 0.112 

4 เจริญเต็มที่ 57.38 30.00 91.30 9.13 295.78 1697.30 154.97 52.83 0.051 0.031 0.021 0.027 0.016 0.029 

5 เก็บเกี่ยวผลผลิต 57.86 30.00 92.06 9.21 296.10 1713.29 157.73 53.27 0.125 0.078 0.053 0.067 0.034 0.071 

 รวม  285.44 - - - 1477.91 8437.14 766.43 262.78 0.741 0.522 0.378 0.457 0.309 - 

 เฉลี่ย 57.09 30.00 90.83 9.08 295.58 1687.43 153.29 52.56 0.15 0.10 0.08 0.09 0.06 0.096 

 
หมายเหตุ: T1 = แปลงไถพรวนขึ้น-ลงตามแนวระดับ, T2 = แปลงปลูกขาวโพด, T3 = แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา, T4 = แปลงปลูกถั่วเหลือง  
                     T5 = แปลงปลูกถั่วเหลืองตามแนวระดับขอบเขา 52 
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  เม่ือคาดคะเนความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานจลนในการชะลางพังทลาย
ของดิน คือ KEs, EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงทดลองท้ัง 5 แปลง
ดังกลาว โดยการวิเคราะหสหสัมพันธ (correlation analysis) สามารถอธิบายไดวา ความสัมพันธ
ระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของฝน ไดแก KEs, EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการ
สูญเสียดินจากแปลงทดลองวางเปลาไถพรวนข้ึน-ลง มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ เทากับ -0.602,   
-0.602, -0.601 และ -0.603 ตามลําดับ แปลงปลูกขาวโพด มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ เทากับ        
-0.618, -0.619, -0.618 และ -0.620 ตามลําดับ แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา มีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ เทากับ -0.499, -0.501, -0.500 และ -0.502 ตามลําดับ แปลงปลูกถ่ัวเหลือง 
มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  เทากับ -0.572, -0.574, -0.573 และ -0.574 ตามลําดับ  และแปลงปลูก
ถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา    มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ   เทากับ -0.566, -0.568, -0.567 
และ -0.569 ตามลําดับ นั่นหมายความวาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของฝนกับปริมาณการ
สูญเสียดินมีความสัมพันธกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และสัมพันธในทิศทางตรงกันขามทุกวิธีการ 
แตเม่ือทําการวิเคราะหสหสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดินเปรียบเทียบ
กันท้ัง 4 วิธีการ พบวา มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ เทากับ 1 ทุกดัชนี แสดงวาคาดัชนีพลังงานการ
ชะลางพังทลายของฝนท้ัง 4 วิธีการ มีความสัมพันธกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และสัมพันธใน
ทิศทางเดียวกัน ดังไดแสดงไวในตารางผนวกท่ี 2 ถึง ตารางผนวกท่ี 6 และภาพผนวกท่ี 1 ถึง ภาพ
ผนวกท่ี 3 
 
 จากผลการศึกษาความสัมพันธของดัชนีน้ําฝนแบบตาง ๆ วิธีท่ีควรนํามาใชหรือ
เหมาะกับการใชเคร่ืองกําเนิดฝนมากท่ีสุด คือ ดัชนี AIm เนื่องจาก ดัชนี AIm แสดงใหเห็นอิทธิพล
ของฝนท่ีมีตอปริมาณการสูญเสียดินไดอยางเดนชัดกวาลักษณะอ่ืน ๆ ของฝน และถาเพิ่มปจจัย
เกี่ยวกับน้ําไหลบาหนาดินเขาไปดวยจะทําใหสามารถคาดคะเนการสูญเสียดินไดดียิ่งข้ึน ท้ังนี้
เนื่องจาก น้ําไหลบาหนาดินเปนตัวการในการพัดพาอนุภาคดินท่ีถูกเม็ดฝนกัดชะใหเคล่ือนยาย
ออกไป สามารถคาดคะเนปริมาณการสูญเสียดินไดถูกตองมากกวาสมการท่ีใชปจจัยเกี่ยวกับน้ําฝน
เพียงอยางเดียว  
 
 สําหรับคา EI30 และคา KE>1 มีความสัมพันธตอการสูญเสียดินรองลงมา
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา ดัชนีท้ังสองก็ใหผลถูกตองแมนยําไดในระดับดี  แตอาจตองเพ่ิมปจจัย
อ่ืน ๆ เพื่อใหมีความถูกตองมากข้ึน ดังนั้นดัชนีพลังงานของน้ําฝนรูปแบบตางๆ กับปริมาณการ
สูญเสียดินมีความสัมพันธกันอยางมาก ถามีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) สูงแสดงวา การสูญเสีย
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ดินเกิดจากปจจัยหลักสําคัญก็คือ น้ําฝน ซ่ึงการใชดัชนีตัวใดเพ่ือการประเมินปริมาณการสูญเสียดิน
นั้นข้ึนอยูกับความละเอียดของขอมูลท่ีมี ลักษณะตางๆ ของฝนท่ีนําไปใช และลักษณะพ้ืนท่ี เปนตน 
 
 ฝนสตอรมหนึ่ง ๆ (storm rainfall) ถึงแมวามีพลังงานรวมท้ังสตอรมมากแตมี
ความหนักเบาสูงสุดภายใน 30 นาทีตํ่า ก็จะมีดัชนี EI ตํ่าไปดวย เพราะฝนสตอรมท่ีมีความหนักเบา
ตํ่านั้น แมฝนตกนานก็ไมมีโอกาสทําใหเกิดน้ําไหลบาหนาดินไดเลยน่ันเอง ในการเปดเคร่ืองกําเนิด
ฝนทุกคร้ังในทุกระยะการเจริญเติบโตของพืชนั้น เปนกรณีท่ีฝนทุกสตอรมมีปริมาณของฝนตกไม
มากนัก แตความหนักเบาสูงสุดในชวงเวลา 30 นาทีสูงมากทําใหมีดัชนี  EI สูง การที่คาดัชนี EI มี
อิทธิพลตอการสูญเสียดินมากนั้น เนื่องมาจากพลังงานท่ีรุนแรงทําใหดินแตกแยกแลวมาอุดรูดิน จน
อัตราการซึมน้ําลดลงอยางรวดเร็วในขณะท่ีฝนกําลังตกอยู สงผลใหมีน้ําไหลบาหนาดินเกิดข้ึนได
เร็วและมาก ถึงแมวาดัชนีดังกลาวมีผลตอการเคล่ือนยายตะกอนอยางมาก แตเม่ือปริมาณของน้ํา
ไหลบาหนาดินเพิ่มมากข้ึน ปริมาณของดินท่ีถูกทําใหแตกโดยเม็ดฝนก็ลดลง เพราะผิวหนาน้ําท่ี
เคลือบอยูบนผิวดินชวยลดแรงตกกระทบหนาดินของเม็ดฝนดวย ซ่ึงเปนอีกเหตุผลหน่ึงท่ีทําใหการ
สูญเสียดินเฉล่ียของทุกแปลงมีคานอย  
 
  เม่ือเปรียบเทียบกับหนวยแผนท่ีดินของกรมพัฒนาท่ีดิน (2525) พบวาดินบริเวณลุม
น้ําแมถาง อําเภอรองกวาง จังหวัดแพร เปนหนวยแผนท่ีดินท่ี 61 คือ หนวยผสมของดินบริเวณพื้นท่ีสูง
ชัน (slope complex) กลาวคือ เปนหนวยแผนท่ีดินท่ีเปนท่ีลาดชันเชิงซอน เปนพื้นท่ีปาไม ภูเขา และ
พื้นท่ีเกษตรกรรม ซ่ึงรวมเอาดินหลาย ๆ ชุดเขาไวดวยกัน เนื่องจากเกิดอยูปะปนกัน จนแยกขอบเขต
ของแตละชุดออกจากกันไมได มีท้ังดินลึก ดินต้ืน และบริเวณท่ีมีหินโผลอยางหนาแนน รวมท้ังดินที่
มีลักษณะท่ีไมแนนอน และดินท่ียังไมไดต้ังช่ือท่ีอยูในบริเวณนี้ ซ่ึงเปนดินท่ีเกิดข้ึนในบริเวณที่มี
ความสูงชันมาก จนไปถึงภูเขา ซ่ึงประกอบดวยหินตนกําเนิดดินชนิดตาง ๆ  
 
  หนวยแผนท่ีดินในบริเวณนี้ สวนใหญยังไมเหมาะท่ีจะนํามาใชประโยชนในการ
เพาะปลูก เนื่องจากมีความสูงชันจนเกินไป และเปนดินต้ืน หรือมีหินโผลมาก นอกจากบางแหงพบ
เปนไรเล่ือนลอย ไรราง ซ่ึงมีการพังทลายของหนาดินตามมาอยางรุนแรง บริเวณหนวยแผนท่ีดินนี้
สมควรรักษาไวเปนปาธรรมชาติเพื่อเปนแหลงตนน้ําลําธารของท่ีราบลุมขางลาง แตความเปนจริงแลว
ราษฎรไดเขาไปทําการแผวถางทําลายปา เผาปา เพื่อปลูกขาวไร และถ่ัวเหลือง ตอมาผลผลิตไมดี
เทาท่ีควรจึงเปล่ียนมาปลูกขาวโพดเปนสวนใหญ  หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตขาวโพดแลว ไดมีปลูกถ่ัว
เขียว และถ่ัวเหลืองสลับกันไป นอกจากนี้บางแหงยังมีการทําเปนสวนมะขามหวาน และสวนลําไย 
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บางแหงถูกท้ิงราง กลายเปนไรราง ทําใหเกิด การชะลางพังทลายของดินอยางรุนแรง เม่ือเวลาผานไป 
หนาดินถูกชะลางพังทลายไปมาก ทําใหหนาดินบาง บางแหงมีหินโผล ไมเหมาะแกการเพาะปลูก เม่ือ
ทําการทดลองเปดเครื่องกําเนิดฝน และเก็บตะกอนดินจากแปลงทดลอง แลวนําคาท่ีไดมาคํานวณหา
ปริมาณการสูญเสียดิน จากสมการสูญเสียดินสากลพบวา ปริมาณการสูญเสียดินจึงมีคาเทากับ 0.55 ตัน
ตอเฮคแตรตอป ซ่ึงอยูในระดับตํ่า หรือ slight (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2545) ดังตารางท่ี 11 
 
ตารางท่ี 11  ระดับการสูญเสียดินในประเทศไทย จากการประเมินของกรมพัฒนาท่ีดิน  
 

ช้ัน ระดับ 
การสูญเสียดิน 

CER (มิลลิเมตร/ป)) ตัน/ไร/ป ตัน/เฮคแตร/ป 
1 slight 0-2 0.00-12.25 0.00-0.96 
2 moderate 2-5 12.25-31.25 0.96-2.40 
3 severe 5-15 31.25-93.75 2.40-7.20 
4 very severe 15-20 93.75-125.00 7.20-9.60 
5 extreamly severe >20 >125.00 >9.60 

 
หมายเหตุ : soil loss tolerance (permissible soil loss) = 2 ton/rai/yr 
                   CER = Catchment erosion rate = 0.96 mm/yr 
 

1.2 การประเมินคาดัชนีพืชคลุมดิน (C-factor) 
 

   C-factor สําหรับพืชเกษตร สวนใหญเปนคาท่ีไดจากแปลงทดลองของพืชเกษตรใน
สหรัฐอเมริกา ซ่ึงตองใชท้ังเวลา และแปลงทดลองเปนจํานวนมาก กลาวคือ ไดใชแปลงทดลอง
ท้ังส้ินเปนจํานวนกวา 10,000 แปลง และขอมูลเหลานั้นไดใชเวลาในการรวบรวมถึงกวา 40 ป หาก
จะรอผลจากการทดลองก็ตองใชเวลาอีกยาวนานซ่ึงไมทันการในการนําไปใชในการคาดคะเน
ปริมาณดินท่ีถูกชะลางพังทลายในพ้ืนท่ีลุมน้ําหนึ่ง ๆ โดยอาศัยสมการสูญเสียดินสากล จําเปนตองมี
คา C-factor ของชนิดพืชท่ีปกคลุมในพ้ืนท่ีลุมน้ํานั้น ๆ ดังนั้นจึงไดนําเคร่ืองกําเนิดฝนมาใชใน
การศึกษาคา C-factor เพื่อชวยยนระยะเวลาในการศึกษาลง จากการเก็บขอมูลตะกอนดิน ในถัง
รองรับน้ําตะกอนจากแปลงทดลอง ไดแก แปลงวางเปลาไถพรวนขึ้นลง แปลงปลูกขาวโพด แปลง
ปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา แปลงปลูกถ่ัวเหลือง และแปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับ
ขอบเขา สามารถประเมิน C-factor และ CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง ไดดังตารางท่ี 12 
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ตารางท่ี 12  คาเฉล่ีย C-factor และ CP-factor ในแตละชวงอายุการเจริญเติบโตของขาวโพดและถ่ัว 
      เหลือง บริเวณลุมน้าํแมถาง จังหวดัแพร 
 

ระยะการเจริญเติบโต
ของพืช 

C-factor CP-factor 
ขาวโพด ถ่ัวเหลือง ขาวโพด ถ่ัวเหลือง 

กอนปลูก 0.63 0.56 0.43 0.30 
ตนออน 0.87 0.80 0.75 0.68 
ผสมพันธุ 0.69 0.57 0.44 0.39 
เจริญเต็มท่ี 0.60 0.52 0.41 0.32 
เก็บเกีย่วผลผลิต 0.62 0.54 0.42 0.27 

เฉล่ีย 0.68 0.60 0.49 0.39 
 

 1.2.1  C-factor ของขาวโพด 
 
   C-factor เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตของขาวโพดเทากับ 0.68 โดยมี
คาสูงสุดเทากับ 0.87 ในระยะตนออน และตํ่าสุดเทากับ 0.60 ในระยะเจริญเต็มท่ี และจะเห็นไดวา     
C-factor ของขาวโพดในระยะกอนปลูกมีคานอยกวาระยะตนออน และระยะผสมพันธุ เนื่องจากเปน
ชวงกอนทําการเขตกรรม การศึกษาในคร้ังนี้ไดสรางแปลงสําหรับปลูกขาวโพดท่ีไมมีมาตรการ
ควบคุมการชะลางพังทลายของดินไวโดยท่ีไมทําการไถพรวน หรือขุดเพื่อทําการเปดหนาดินโดย
วิธีการใด ๆ เนื่องจากไดทําการปลูกขาวโพดแบบหยอดหลุม ทําใหการรบกวนหนาดินมีไมมากนัก 
และกอนท่ีจะทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝนในระยะกอนปลูกนี้มีฝนจริงตกลงมาทําใหดินท่ีเคยแหงนั้น
กลายเปนดินเปยกบางสวน เม่ือทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน และเม็ดฝนท่ีตกกระแทกผิวดินดวย
พลังงานจลนท่ีไมมากนัก เนื่องจากระยะหางในการติดต้ังหัวฉีดกับพื้นดินอยูหางกันไมมากเม่ือ
เปรียบเทียบกับฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติท่ีเม็ดฝนตกจากท่ีสูงกวาหลายเทา เม่ือเม็ดฝนตกกระทบผิว
ดินจึงเกิดการแตกกระจายของอนุภาคดินนอยกวาดินท่ีแหงซ่ึงอนุภาคของดินเกาะกันเพียงหลวม ๆ จึง
เกิดการชะลางพังทลายของดิน และเกิดการสูญเสียดินนอยกวาในระยะอ่ืน ๆ โดยเฉพาะในระยะ       
ตนออนซ่ึงเปนชวงท่ีมีการเตรียมดิน เพื่อการเขตกรรม เชน การไถพรวน การขุดทํารอง และการ
จัดการพืช ทําใหหนาดินถูกรบกวนเปนอยางมาก และมีการเพิ่มความอุดมสมบูรณใหแกดินโดยการใส
ปุยบํารุงดินทุกแปลง สงผลใหมีการสูญเสียดินมากกวาระยะอ่ืน นอกจากนี้ ความสามารถในการปก
คลุมดินของขาวโพดยังมีนอยมาก เนื่องจากมีขนาดลําตนสูงเฉลี่ย 107 เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 
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90 เซนติเมตร ขนาดใบกวางเฉล่ีย 8 เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉล่ีย 60 เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 12 
ใบตอตน และมีจํานวนตนเฉล่ีย 53 ตนตอแปลง ทําใหประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลาย
ของดินตํ่า เม่ือทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝนในระยะตนออนนี้ เกิดการชะลางพังทลาย และเกิดการ
สูญเสียดินมากท่ีสุด จึงทําให C-factor ของขาวโพด มีคาสูงท่ีสุดในระยะน้ี และคอย ๆ ลดลงเร่ือย ๆ 
จนถึงระยะเจริญเต็มท่ี ซ่ึงเปนระยะท่ี C-factor มีคาตํ่าท่ีสุด เนื่องจากในระยะน้ีเปนระยะท่ีสรีรวิทยา
ของขาวโพดเจริญเติบโตเต็มท่ี ซ่ึงไดผานระยะผสมพันธุเม่ือผสมเกสรแลว รังไขเจริญเปนเมล็ดออน 
และแกตามลําดับ เปนระยะท่ีฝกโตเต็มท่ี เมล็ดเจริญเต็มท่ี และแหงในท่ีสุด ทําใหความสามารถในการ
ปกปองคลุมดินมีมากท่ีสุดตลอดชวงอายุของขาวโพด นอกจากนี้กิจกรรมของมนุษยท่ีเขาไปยุง
เกี่ยวกับแปลงปลูกขาวโพดมีนอยลง สงผลใหการรบกวนหนาดินเกิดข้ึนนอยมาก อีกท้ังพืชมีความ
แข็งแรงทนทานตอสภาวะแวดลอมท้ังภายในและภายนอกมากท่ีสุด ในระยะนี้ขาวโพดจึงมี
ความสามารถในการปกคลุมดินไดมากท่ีสุด ทําให C-factor ท่ีไดมีคานอยท่ีสุด สงผลใหประสิทธิภาพ
ในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินสูงท่ีสุด เกิดการชะลางพังทลายของดินนอยท่ีสุด ทําใหคา
การสูญเสียดินนอยท่ีสุด หลังจากนั้นเปนระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต ซ่ึงเปนระยะสุดทายของการเปดเคร่ือง
กําเนิดฝน ระยะนี้เปนชวงท่ีฝกสดของขาวโพดมีไหมออกจากฝกไดประมาณ 15-20 วัน ไหมมีสีดํา 
เปลือกหุมฝกจะบวม และเปนสีเหลืองออน ระยะนี้ไดทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตออกไปกอนจึงทําการ
เปดเคร่ืองกําเนิดฝน ในชวงท่ีเขาไปเก็บเกี่ยวผลผลิตขาวโพดนั้นไดทําการเยียบย่ําเขาไปในแปลง ซ่ึง
เปนการรบกวนหนาดิน หลังจากเปดเคร่ืองกําเนิดฝนแลวทําใหเกิดการสูญเสียดินมากข้ึน    C-factor ท่ี
ไดจึงมีคามากกวาระยะเจริญเต็มท่ีเล็กนอย เนื่องจากยังมีเศษซาก และตอซังของขาวโพด ทําหนาท่ี
ปกปองคลุมดินอยูบางสวน จึงทําใหการชะลางพังทลายของดินเกิดข้ึนไมมากนัก และประสิทธิภาพ
ในการปองกันการชะลางพังทลายของดินยังมีอยูมาก C-factor ท่ีไดในระยะเก็บเกี่ยวผลผลผลิตนี้จึงมี
คานอยกวาในระยะกอนปลูก ระยะตนออน และระยะผสมพันธุ ดังแสดงในภาพท่ี 10 
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ภาพท่ี 10  C-factor เฉล่ียในแตละชวงอายกุารเจริญเติบโตของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จากการเปด 
                 เคร่ืองกําเนิดฝน บริเวณลุมน้ําแมถาง จังหวดัแพร 

 
1.2.2  C-factor ของถ่ัวเหลือง 

  
      C-factor เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองเทากับ 0.60 โดยมี
คาเฉล่ียสูงสุดเทากับ 0.80 ในระยะตนออน และตํ่าสุดเทากับ 0.52 ในระยะเจริญเต็มท่ี ดังตารางท่ี 12 
ซ่ึงจะเห็นไดวา C-factor ของถ่ัวเหลืองในระยะกอนปลูกซ่ึงเปนชวงกอนทําการเขตกรรม การศึกษาใน
คร้ังนี้ไดสรางแปลงสําหรับปลูกถ่ัวเหลืองท่ีไมมีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินไวโดยท่ี
ไมทําการไถพรวน หรือขุดเพื่อทําการเปดหนาดินโดยวิธีการใด ๆ เนื่องจากไดทําการปลูกถ่ัวเหลือง
แบบหยอดหลุม ทําใหการรบกวนหนาดินมีไมมากนัก เม่ือทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝนในระยะน้ี จึงเกิด
การชะลางพังทลายของดิน และเกิดการสูญเสียดินนอยกวาในระยะตนออนซ่ึงเปนชวงท่ีมีการเตรียม
ดิน เพื่อการเขตกรรม เชน การไถพรวน การขุดทํารอง และการจัดการวัชพืช ทําใหหนาดินถูกรบกวน
เปนอยาง สงผลใหมีการสูญเสียดินมากกวาระยะอ่ืน นอกจากน้ี ความสามารถในการปกคลุมดินของ
ถ่ัวเหลืองยังมีนอยมาก เนื่องจากสรีรวิทยาของถ่ัวเหลืองยังไมสมบูรณ มีขนาดลําตนสูงเฉล่ีย 30 
เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 20 เซนติเมตร ขนาดใบกวางเฉล่ีย 3.5 เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉล่ีย 6.0 
เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 33 ใบตอตน และมีจํานวนตนเฉล่ีย 97 ตนตอแปลง ทําใหประสิทธิภาพ
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ในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินตํ่า เม่ือทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝนในระยะตนออนนี้ เกิดการ
ชะลางพังทลาย และเกิดการสูญเสียดินมากท่ีสุด จึงทําให C-factor ของถ่ัวเหลืองมีคาสูงสุด และคอย ๆ 
ลดลง จนถึงระยะเจริญเต็มท่ี ซ่ึงเปนระยะท่ี C-factor มีคาตํ่าท่ีสุด เนื่องจากในระยะน้ีเปนระยะท่ี
สรีรวิทยาของถ่ัวเหลืองเจริญเติบโตเต็มท่ี ซ่ึงมีขนาดลําตนสูงเฉลี่ย 67 เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 
43 เซนติเมตร ขนาดใบกวางเฉล่ีย 7.5 เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉล่ีย 13 เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 45 
ใบตอตน และมีจํานวนตนเฉล่ีย 111 ตนตอแปลง ซ่ึงเปนระยะท่ีผานการผสมพันธุมาแลว รังไขเจริญ
เปนเมล็ดออน และแกตามลําดับ เปนระยะท่ีฝกโตเต็มท่ี เมล็ดเจริญเต็มท่ี และแหงในที่สุด ทําให
ความสามารถในการปกปองคลุมดินมีมากท่ีสุดตลอดชวงอายุของถ่ัวเหลือง นอกจากนี้กิจกรรมของ
มนุษยท่ีเขาไปยุงเกี่ยวกับแปลงปลูกถ่ัวเหลืองมีนอยลง สงผลใหการรบกวนหนาดินเกิดข้ึนนอยมาก 
อีกท้ังพืชมีความแข็งแรงทนทานตอสภาวะแวดลอมท้ังภายในและภายนอกมากท่ีสุด ในระยะนี้        
ถ่ัวเหลืองจึงมีความสามารถในการปกคลุมดินไดมากท่ีสุด ดังนั้น C-factor ในระยะนี้จึงมีคานอยท่ีสุด 
เนื่องจากเกิดการชะลางพังทลายของดินนอยท่ีสุด ทําใหคาการสูญเสียดินนอยท่ีสุด สงผลให
ประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินสูงสุด หลังจากนั้นในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต ซ่ึง
เปนระยะสุดทายของการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน ในระยะนี้เปนชวงท่ีทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตถ่ัวเหลือง
ออกไปกอนจึงทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน ในชวงท่ีเขาไปเก็บเกี่ยวผลผลิตถ่ัวเหลืองนั้นไดทําการเยียบ
ย่ําเขาไปในแปลง ซ่ึงเปนการรบกวนหนาดิน หลังจากเปดเคร่ืองกําเนิดฝนแลวทําใหเกิดการสูญเสียดนิ
มากข้ึน C-factor ท่ีไดจึงมีคามากกวาระยะเจริญเต็มท่ีเล็กนอย เนื่องจากยังมีเศษซากลําตน ราก กิ่งกาน 
และใบของถ่ัวเหลืองหลงเหลืออยู อีกท้ังมีสวนชวยเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ทําใหดินมีความ
อุดมสมบูรณมากข้ึน เพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาคดิน และเนื่องจากถ่ัวเหลืองเปนพืชตระกูลถ่ัวท่ี
ทําหนาท่ีตรึงไนโตรเจนในดินได ทําใหดินรวนซุย เพิ่มประสิทธิภาพในการซึมซาบน้ําของดิน สงผล
ใหน้ํามีชองวางและน้ําซึมลงใตดินไดมากข้ึน เม่ือปลูกถ่ัวเหลืองหรือพืชตระกูลถ่ัวในพื้นท่ีนี้เปนระยะ
เวลานาน จะเพิ่มความหนาของหนาดิน สามารถทําการเกษตรไดดีข้ึน ในระยะนี้เศษซากของถ่ัวเหลือง
ทําหนาท่ีปกปองคลุมดินไดเปนอยางดี C-factor ท่ีไดในระยะเก็บเกี่ยวผลผลผลิตนี้จึงมีคานอยกวาใน
ระยะกอนปลูก ระยะตนออน และระยะผสมพันธุ จึงทําใหการชะลางพังทลายของดินเกิดข้ึนไมมาก
นัก และประสิทธิภาพในการปองกันการชะลางพังทลายของดินมีอยูมาก ดังแสดงในภาพท่ี 10 
 
 จากภาพท่ี 10 จะเห็นไดวา C-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคามากกวา C-factor เฉล่ีย
ของถ่ัวเหลืองทุกชวงอายุของพืช แสดงวา ถ่ัวเหลืองมีประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลาย
ของดินไดดีกวาขาวโพดในทุกชวงการเจริญเติบโต และพืชท้ังสองชนิดมีความสามารถในการปกคลุม
ดินไดดีข้ึนเม่ือพืชเจริญเติบโตข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Rao (1981) ท่ีพบวาคา C-factor 
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ของพืชเดี่ยว ๆ แตละชนิด ผันแปรไปตามชนิดพืช ระดับความลาดเทของพ้ืนท่ี และปริมาณฝนท่ีตก
แตกตางกันในแตละป โดยท่ีคา C-factor ของขาวโพดมีคาเทากับ 0.35 และ C-factor ของถ่ัวฝกยาวมี
คาเทากับ 0.17 จะเห็นวา คา C-factor ของขาวโพดมากกวา C-factor ของพืชตระกูลถ่ัว 
 

1.3 การประเมินคาดัชนีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินรวมกบัพืชปกคลุม 
(CP-factor) 
 
CP-factor ถือไดวาเปนคาท่ีไมคอยไดศึกษาไวมากนักในประเทศท่ีกําลังพัฒนา ไมวา

ในพื้นท่ีปาไม พื้นท่ีทุงหญาและท่ีรกรางวางเปลา หรือแมกระท่ังในพ้ืนท่ีปลูกพืชเกษตร และการ
ปลูกพืชหมุนเวียนแบบตาง ๆ ก็ตาม เนื่องจากตองหาจากแปลงทดลองมาตรฐาน และใชเวลาหลาย
ปเชนเดียวกับคา C-factor จึงมักใชคาท่ีไดจากการศึกษาในประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงไดมีการศึกษา
คาของ C-factor และ CP-factor อยางละเอียด จึงควรท่ีประเทศตาง ๆ ตองศึกษาหาเปนคาประจํา
ของพืชพรรณ และปาแตละชนิดของตนเอง เพื่อใหคาท่ีมั่นใจและเปนประโยชนตอการวางแผนการ
ใชประโยชนท่ีดิน สําหรับประเทศไทยไดมีการศึกษา CP-factor ไวบางเล็กนอย โดยท่ี ชาตรี (2534) 
ไดใชขอมูลจากแปลงทดลองการชะลางพังทลายของดิน จากการปลูกสรางสวนปาไมโตเร็ว บน
พื้นท่ีลาดเขาท่ีทําเปนข้ันบันไดดิน บริเวณสถานีเกษตรหลวงอางขาง จังหวัดเชียงใหม โดยสรุปวา 
โดยภาพรวมแลว เม่ือตนไมในสวนปาแตละชนิดมีอายุมากข้ึน สมรรถนะในการควบคุมการชะลาง
พังทลายของดิน ของสวนปาท่ีปลูกโดยทําข้ันบันไดเพิ่มข้ึน ทําให CP-factor ลดลง โดยเฉพาะ
ภายหลังปท่ี 3 เม่ือตนไมและข้ันบันไดดินมีการปรับสภาพดีแลว 

 
นอกจากนี้ยังมีการศึกษา CP-factor โดยใชแบบจําลองตาง ๆ เพื่อประหยัดเวลาใน

การศึกษามากกวาการใชแปลงทดลอง ซ่ึงมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน ศุภมิตร (2539) ได
ทําการศึกษาคา CP-factor ของระบบวนเกษตรในพ้ืนท่ีลุมน้ําภูเวียง จังหวัดขอนแกน โดยใช
แบบจําลอง 4 รูปแบบ ในการหาความสัมพันธระหวาง CP-factor ในสมการ USLE ท่ีผันแปรไปกับ
อายุของสวนปาท่ีปลูกควบคูกับพืชเกษตร ผลการศึกษาสรุปไววา เม่ือพืชปาไมท่ีปลูกมีอายุมากข้ึน 
CP-factor มีแนวโนมตํ่าลง และมีลักษณะความสัมพันธเปนสมการเสนโคง อยางไรก็ตาม 
ความสัมพันธระหวาง CP-factor กับอายุตนไมและการใชท่ีดินในระบบวนเกษตร แมมีคา R2 สูง
พอสมควรในหลายสมการ แตยังไมมีนัยสําคัญทางสถิติ วัชพืชและพืชช้ันลางท่ีปกคลุมกัน เชน 
หญาคาและสาบเสือ มีอิทธิพลตอ CP-factor อยูมาก เม่ือเทียบกับบทบาทของระบบวนเกษตรและ
อายุของสวนปา  
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การศึกษาในคร้ังนี้ไดนําเคร่ืองกําเนิดฝนมาใชในการหา C-factor และ CP-factor เพื่อ
เปรียบเทียบกับฝนที่ตกจริงตามธรรมชาติ เนื่องจากวา หากนําเครื่องกําเนิดฝนมาใชแทนฝนที่ตก
จริงตามธรรมชาติในชวงฤดูแลงท่ีไมมีฝนตก จะสามารถยนระยะเวลาในการประเมินคาปจจัยตาง ๆ 
ไดหรือไม และเคร่ืองกําเนิดฝนท่ีสรางข้ึนมาใชนี้ทําใหประเมิน C-factor และ CP-factor ออกมา
แตกตางจากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติหรือไม หากคาท่ีไดไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจาก
ฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติแลว แสดงวาสามารถนําเคร่ืองกําเนิดฝนมาใชเพื่อยนระยะเวลาใน
การศึกษาได และการเลือกพืชเกษตรมาเปนตัวแทนในการประเมิน C-factor และ CP-factor ใน
พื้นท่ีลุมน้ําแมถาง อําเภอรองกวาง จังหวัดแพรนี้ เนื่องจาก พื้นท่ีสวนใหญมีการเปล่ียนแปลงการใช
ประโยชนท่ีดินจากพื้นท่ีปาไมไปเปนพื้นท่ีเกษตรกรรม โดยการบุกรุกแผวถาง เผาทําลายปาไมเปน
บริเวณกวาง เพื่อทําไรขาวโพดในพ้ืนท่ีลุมน้ําดังกลาว จึงไดเลือกทําการประเมิน CP-factor เพื่อให
เกษตรกรสามารถปลูกขาวโพด และถ่ัวเหลืองไดโดยเกิดการสูญเสียดินปริมาณนอย 

 
1.3.1  CP-factor ของขาวโพด  
 

    CP-factor เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตของขาวโพดเทากับ 0.49 โดยมี
คาสูงสุดเทากับ 0.75 ในระยะตนออน และตํ่าสุดเทากับ 0.41 ในระยะเจริญเต็มท่ี ดังตารางท่ี 12 จะเห็น
ไดวา CP-factor ของขาวโพดมีคาสูงสุดในระยะตนออนและคอย ๆ ลดลง จนถึงระยะเจริญเต็มท่ีแลว
จึงคอย ๆ สูงข้ึนในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต และระยะกอนปลูก สังเกตไดวา CP-factor ของขาวโพดใน
ระยะกอนปลูกมีคานอยกวาระยะตนออน และระยะผสมพันธุ ซ่ึงเปนคาแนวโนมท่ีคลาดเคล่ือนไป
จากทฤษฎี ท่ีวาระยะกอนปลูกตองมีคาสูงท่ีสุดนั้นเนื่องจากกอนทําการเขตกรรมตาง ๆ ไดสรางแปลง
สําหรับปลูกขาวโพดท่ีมีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินไวเพื่อทําการปลูกขาวโพดตาม
แนวระดับขอบเขา แตในระยะนี้ไดสรางมาตรการดังกลาวไวกอนท่ีจะทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน มีฝน
จริงตกลงมาทําใหดินท่ีเคยแหงกลายเปนดินเปยกแลวบางสวน ในการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน ฝนท่ีตกลง
มามีปริมาณของฝนตกไมมากนัก แตความหนักเบาสูงสุดในชวงเวลา 30 นาทีสูงมากทําใหมีดัชนี EI 
สูง พลังงานจลนของฝนทําใหดินแตกแยกแลวมาอุดรูดิน จนอัตราการซึมน้ําลดลงอยางรวดเร็วใน
ขณะท่ีฝนกําลังตกอยู สงผลใหมีน้ําไหลบาหนาดินเกิดข้ึนไดเร็วและมาก อยางไรก็ตาม ดัชนี
ดังกลาวมีผลตอการเคล่ือนยายตะกอนอยางมาก แตเม่ือปริมาณของน้ําไหลบาหนาดินเพิ่มมากข้ึน 
ปริมาณของดินท่ีถูกทําใหแตกโดยเม็ดฝนก็ลดลง เพราะผิวหนาน้ําท่ีเคลือบอยูบนผิวดินชวยลดแรง
ตกกระทบหนาดินของเม็ดฝนดวย จึงเกิดการชะลางพังทลายของดิน และเกิดการสูญเสียดินนอยกวา
ในระยะอ่ืน ๆ โดยเฉพาะในระยะตนออนซ่ึงเปนชวงท่ีมีการเตรียมดิน เพื่อการเขตกรรม เชน การไถ
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พรวน การขุดทํารอง และการจัดการวัชพืช ทําใหหนาดินถูกรบกวนเปนอยางมาก สงผลใหมีการ
สูญเสียดินมากกวาระยะอ่ืน นอกจากนี้ ความสามารถในการปกคลุมดินของขาวโพดยังมีนอยมาก 
เนื่องจากมีขนาดลําตนสูงเฉล่ีย 107 เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 90 เซนติเมตร ขนาดใบกวางเฉล่ีย 8 
เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉล่ีย 60 เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 12 ใบตอตน และมีจํานวนตนเฉล่ีย 53 
ตนตอแปลง ทําใหประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินตํ่า เม่ือทําการเปดเคร่ือง
กําเนิดฝนในระยะตนออนนี้ จึงทําให CP-factor ของขาวโพด มีคาสูงสุดในระยะน้ี สงผลใหเกิดการชะ
ลางพังทลาย และเกิดการสูญเสียดินไดมากท่ีสุด และคอย ๆ ลดลง จนถึงระยะเจริญเต็มท่ี ซ่ึงเปนระยะ
ท่ี CP-factor มีคาตํ่าสุด เนื่องจากในระยะน้ีเปนระยะท่ีสรีรวิทยาของขาวโพดเจริญเติบโตเต็มท่ี ซ่ึงได
ผานระยะผสมพันธุเม่ือผสมเกสรแลว รังไขเจริญเปนเมล็ดออน และแกตามลําดับ เปนระยะท่ีฝกโต
เต็มท่ี เมล็ดเจริญเต็มท่ี และแหงในท่ีสุด ทําใหความสามารถในการปกปองคลุมดินมีมากท่ีสุดตลอด
ชวงอายุของขาวโพด นอกจากน้ีกิจกรรมของมนุษยท่ีเขาไปยุงเกี่ยวกับแปลงปลูกขาวโพดมีนอยลง 
สงผลใหการรบกวนหนาดินเกิดข้ึนนอยมาก อีกท้ังพืชมีความแข็งแรงทนทานตอสภาวะแวดลอมท้ัง
ภายในและภายนอกมากท่ีสุด ในระยะนี้ขาวโพดจึงมีความสามารถในการปกคลุมดินไดมากท่ีสุด ทํา
ใหประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินสูงท่ีสุด ดังนั้น C-factor ในระยะนี้จึงมีคาตํ่า
ท่ีสุด สงผลใหเกิดการชะลางพังทลายของดินนอยท่ีสุด และมีการสูญเสียดินนอยท่ีสุดดวย หลังจาก
นั้นในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต ซ่ึงเปนระยะสุดทายของการเปดเครื่องกําเนิดฝน ในระยะนี้เปนชวงท่ีฝก
สดของขาวโพดมีไหมออกจากฝกไดประมาณ 15-20 วัน ไหมมีสีดํา เปลือกหุมฝกจะบวม และเปนสี
เหลืองออน ในระยะนี้ไดทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตออกไปกอนจึงทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน ในชวงท่ี
เขาไปเก็บเกี่ยวผลผลิตขาวโพดน้ันไดทําการเยียบย่ําเขาไปในแปลง ซ่ึงเปนการรบกวนหนาดิน 
หลังจากเปดเคร่ืองกําเนิดฝนแลวทําใหเกิดการสูญเสียดินมากข้ึน CP-factor ท่ีไดจึงมีคามากกวาระยะ
เจริญเต็มท่ีเล็กนอย เนื่องจากยังมีเศษซาก และตอซังของขาวโพด ทําหนาท่ีปกปองคลุมดินอยูบางสวน 
จึงทําใหการชะลางพังทลายของดินเกิดข้ึนไมมากนัก และประสิทธิภาพในการปองกันการชะลาง
พังทลายของดินยังมีอยูมาก CP-factor ท่ีไดในระยะเก็บเกี่ยวผลผลผลิตนี้จึงมีคานอยกวาในระยะกอน
ปลูก ระยะตนออน และระยะผสมพันธุ ดังแสดงในภาพท่ี 11 
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ภาพท่ี 11  CP-factor เฉล่ียในแตละชวงอายกุารเจริญเติบโตของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จากการเปด 
                 เคร่ืองกําเนิดฝน บริเวณลุมน้ําแมถาง จังหวดัแพร 
 

 1.3.2  CP-factor ของถ่ัวเหลือง 
 

            CP-factor เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองเทากับ 0.39 โดยมี
คาเฉล่ียสูงสุดเทากับ 0.68 ในระยะตนออน และตํ่าสุดเทากับ 0.27 ในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต ดังตารางท่ี 
12 จะเห็นไดวา CP-factor ของถ่ัวเหลืองมีคาสูงสุดในระยะตนออนและคอย ๆ ลดลง จนถึงระยะเก็บ
เกี่ยวผลผลิต CP-factor มีคาตํ่าสุด แลวจึงคอย ๆ สูงข้ึนในระยะกอนปลูก สังเกตไดวา CP-factor ของ
ถ่ัวเหลือง ในระยะกอนปลูกมีคานอยกวาระยะตนออน ระยะผสมพันธุ และระยะเจริญเต็มท่ี ซ่ึงเปนคา
แนวโนมท่ีคลาดเคล่ือนไปจากทฤษฎี ท่ีวาระยะกอนปลูกตองมีคาสูงสุดและ CP-factor คอย ๆ ลดลง 
จนถึงระยะเจริญเต็มท่ี CP-factor มีคาตํ่าสุดนั้น เนื่องจากกอนทําการเขตกรรมตาง ๆ ไดสรางแปลง
สําหรับปลูกถ่ัวเหลืองท่ีมีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินไวเพื่อทําการปลูกถ่ัวเหลืองตาม
แนวระดับขอบเขา แตในระยะนี้ไดสรางมาตรการดังกลาวไวกอนท่ีทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน มีฝน
จริงตกลงมาทําใหดินท่ีเคยแหงกลายเปนดินเปยกแลวบางสวน ในการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน ฝนท่ีตกลง
มามีปริมาณของฝนตกไมมากนัก แตความหนักเบาสูงสุดในชวงเวลา 30 นาทีสูงมากทําใหมีดัชนี EI 
สูง พลังงานจลนของฝนทําใหดินแตกแยกแลวมาอุดรูดิน จนอัตราการซึมน้ําลดลงอยางรวดเร็วใน
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ขณะท่ีฝนกําลังตกอยู สงผลใหมีน้ําไหลบาหนาดินเกิดข้ึนไดเร็วและมาก อยางไรก็ตาม ดัชนี
ดังกลาวมีผลตอการเคล่ือนยายตะกอนอยางมาก แตเม่ือปริมาณของน้ําไหลบาหนาดินเพิ่มมากข้ึน 
ปริมาณของดินท่ีถูกทําใหแตกโดยเม็ดฝนก็ลดลง เพราะผิวหนาน้ําท่ีเคลือบอยูบนผิวดินชวยลดแรง
ตกกระทบหนาดินของเม็ดฝนดวย จึงเกิดการชะลางพังทลายของดิน และเกิดการสูญเสียดินนอยกวา
ในระยะอ่ืน ๆ โดยเฉพาะในระยะตนออนซ่ึงเปนชวงท่ีมีการเตรียมดิน เพื่อการเขตกรรม เชน การไถ
พรวน การขุดทํารอง และการจัดการพืช ทําใหหนาดินถูกรบกวนเปนอยางมาก และมีการเพิ่มความ
อุดมสมบูรณใหแกดินโดยการใสปุยบํารุงดินทุกแปลง สงผลใหมีการสูญเสียดินมากกวาระยะอ่ืน 
นอกจากนี้ ความสามารถในการปกคลุมดินของถ่ัวเหลืองยังมีนอยมาก เนื่องจากสรีรวิทยาของถ่ัว
เหลืองยังไมสมบูรณ มีขนาดลําตนสูงเฉล่ีย 30 เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 20 เซนติเมตร ขนาดใบ
กวางเฉล่ีย 3.5 เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉล่ีย 6.0 เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 33 ใบตอตน และมี
จํานวนตนเฉล่ีย 97 ตนตอแปลง ทําใหประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินตํ่า เมื่อ
ทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝนในระยะตนออนนี้ CP-factor ของถ่ัวเหลืองมีคาสูงสุด จึงเกิดการชะลาง
พังทลาย และเกิดการสูญเสียดินมากท่ีสุด ถึงแมวามีการทํามาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของ
ดินโดยการปลูกพืชตามแนวระดับขอบเขาก็ตาม เนื่องจากในระยะแรกเร่ิมของการทํามาตรการอนุรักษ
ดินและน้ํายังไมมีประสิทธิภาพมากพอท่ีจะควบคุมการชะลางพังทลายของดินไดเปนอยางดี เม่ือ
พิจารณาการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองในระยะผสมพันธุจนถึงระยะเจริญเต็มท่ี ขนาดลําตนสูงเฉล่ีย 45 
เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 40 เซนติเมตร ขนาดใบกวางเฉล่ีย 4.5 เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉล่ีย 6.5 
เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 37 ใบตอตน และมีจํานวนตนเฉล่ีย 233 ตนตอแปลง ทําใหประสิทธิภาพ
ในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินสูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับระยะตนออนถึงต้ังตัวได และเม่ือ
พิจารณาในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตซ่ึงในระยะน้ีถ่ัวเหลืองมีความสามารถในการปกปองคลุมดินไดมาก
ท่ีสุด เนื่องจากสรีรวิทยาของถ่ัวเหลืองหลังระยะเจริญเต็มท่ีนั้น ความสูงของตน รวมท้ังการ
เจริญเติบโตทางดานขางตาง ๆ ลดลง ทําใหลําตน กิ่ง กาน และใบ ลูลงแนบกับพื้นผิวดิน เปนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการปกคลุมดินอยางหน่ึง นอกจากนี้ในการเก็บเกี่ยวผลผลิตไปแลวยังเหลือซากลําตน 
ราก และใบของถ่ัวเหลืองท่ีทําหนาท่ีปกคลุมดินตอไประยะหนึ่ง เม่ือเวลาผานไปซากตาง ๆ ไดผาน
กระบวนการยอยสลายกลายเปนปุยบํารุงดิน ซ่ึงเปนการเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน เกิดการ
เปล่ียนแปลงของเนื้อดินในบริเวณที่ปลูกถ่ัวเหลือง ซ่ึงเปนอีกปราการหนึ่งในการปองกันการชะลาง
พังทลายของดิน ทําให CP-factor ในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตมีคาตํ่าสุด ประสิทธิภาพในการควบคุมการ
ชะลางพังทลายของดินในระยะนี้จึงสูงท่ีสุด สงผลใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน และการสูญเสีย
ดินนอยท่ีสุด ดังแสดงในภาพท่ี 11 
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 จากภาพท่ี 11 จะเห็นไดวา CP-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคามากกวา CP-factor เฉล่ีย
ของถ่ัวเหลืองทุกชวงอายุของพืช แสดงวาถ่ัวเหลืองมีประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลาย
ของดินไดดีกวาขาวโพดในทุกชวงการเจริญเติบโต และพืชท้ังสองชนิดมีความสามารถในการปกคลุม
ดินไดดีข้ึนเม่ือพืชเจริญเติบโตข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับ Gupta (1981) ท่ีศึกษาจากแปลงทดลองขนาดเล็ก
และพื้นท่ีลุมน้ําพบวา พื้นท่ีปาหรือทุงหญาท่ีหนาแนนนั้น มีการสูญเสียดินออกจากพื้นท่ีนอยมากใน
ระหวางชวงฤดูฝน คือมีเพียง 2 ตันตอเฮคแตร เทานั้น ในขณะท่ีการสูญเสียดินจากพื้นที่วางเปลาท่ีไถ
พรวนท้ิงไวมีสูงถึง 44 ตันตอเฮคแตร และพบวาการทําไรเล่ือนลอยบนพื้นท่ีลาดเขาชันจะทําใหเกิด
การชะลางพังทลายของดินประมาณ 41 ตันตอเฮคแตร แตเม่ือมีการทําคันดินข้ันบันไดจะลดการ
สูญเสียดินเหลือเพียง 5 ตันตอฮคแตร เทานั้น 

 
2.  การสูญเสียดนิจากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาต ิ
 

2.1 ดัชนีพลังงานจลนของฝนท่ีทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน (R-factor) 
 

ดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝน (EI30) เปนปจจัยสําคัญตัวหนึ่งท่ีมีผลทําใหเกิดการ
สูญเสียดินและน้ําจากพื้นท่ี ซ่ึงอยูในรูปของพลังงานจลนท่ีเกิดข้ึนจากมวลของฝน ผนวกกับ
ความเร็วของฝนท่ีตกกระทบผิวดิน (E) ท่ีตกในคร้ังนั้น ๆ คูณกับอัตราความหนักเบาในชวง 30 นาที
ท่ีสูงสุด (I-30) ของฝนท่ีตกคร้ังนั้น ๆ ซ่ึงจากการวิเคราะหหาคาดัชนีพลังงานจลนของฝนท่ีตกจริง
ตามธรรมชาติ ในชวงระยะเวลาท่ีทําการศึกษาท้ังหมด 21 สตอรม ผลปรากฏวา ไดคาดัชนีพลังงาน
จลนของฝนสูงสุด 19.87 เมตริก-ตันตอเฮคแตร และตํ่าสุด 1.65 เมตริก-ตันตอเฮคแตร โดยเกิดจาก
ปริมาณนํ้าฝนท่ีตก 31.20 และ 4.20 มิลลิเมตร ตามลําดับ คาของดัชนีพลังงานจลนของฝนมีผลรวม
ตลอดท้ังป 222.37 เมตริก-ตันตอเฮคแตรตอป โดยเกิดจากปริมาณนํ้าฝนท่ีทําใหเกิดการชะลาง
พังทลายท้ังส้ิน 387.60 มิลลิเมตร ความหนักเบาของฝนเฉล่ีย เทากับ 9.07 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ดัง
ตารางท่ี 13 ซ่ึงแสดงคาปจจัยการชะลางพังทลายโดยน้ําฝนโดยการคํานวณจากเคร่ืองวัดน้ําฝน
อัตโนมัติ พบวา จากการประเมินดัชนี EI30, KE>1, AIm และ KES.I30-max มีคาเทากับ 222.37 เมตริก-
ตันตอเฮคแตร, 9.57 เมตริก-ตันตอเฮคแตร, 114.25 ตารางเซนติเมตรตอช่ัวโมง และ 117.84 เมตริก-
ตันตอเฮคแตร-ช่ัวโมง ตามลําดับ 
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ตารางที่ 13  การคํานวณคาปจจัยการชะลางพังทลายโดยน้าํฝนวิธีการตาง ๆ ในแตละสตอรม โดยการคํานวณจากเครื่องวัดน้ําฝนอัตโนมัติ 
      บริเวณแปลงทดลองน้ําไหลบาหนาดนิ ในพื้นที่ลุมน้ําแมถาง จังหวดัแพร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 สตอรม วัน/เดือน/ป ระยะดารเจริญ ปริมาณฝน 
ระยะเวลาที่
ฝนตก 

ความหนัก 
เบาของฝน 

ความหนัก
เบาของฝน Log I 

ดัชนีพลังงานจลนของฝน (เมตริก-ตันตอเฮคแตร) 

ที่   เติบโตของพืช (มม.) (นาที) (มม./ชม.) (ซม./ชม.)   KES 
1/ E2/ KE >13/ EI30

4/ 
1 30/05/07 ตนออน 15.2 39.21 23.26 2.33 0.37 242.93 369.25 0.00 10.88 
2 03/06/07  4.2 184.14 1.37 0.14 -0.86 133.43 56.04 0.00 1.65 
3 14/06/07  22.8 110.38 12.39 1.24 0.09 218.59 498.40 0.00 14.69 
4 18/06/07  22.4 190.45 7.06 0.71 -0.15 196.83 440.89 0.00 13.00 
5 19/06/07  11.6 177.21 3.93 0.39 -0.41 174.18 202.05 0.00 5.96 
6 26/06/07 ผสมพันธุ 25.6 555.84 2.76 0.28 -0.56 160.59 411.11 0.00 12.12 
7 27/06/07  21.0 720.59 1.75 0.17 -0.76 142.90 300.09 0.00 8.85 
8 20/07/07  13.2 85.58 9.25 0.93 -0.03 207.31 273.64 0.00 8.07 
9 31/07/07  12.6 408.17 1.85 0.19 -0.73 145.12 182.86 0.00 5.39 

10 08/08/07 เจริญเต็มที่ 15.6 334.56 2.80 0.28 -0.55 161.07 251.26 0.00 7.41 
11 09/08/07  11.6 382.44 1.82 0.18 -0.74 144.44 167.56 0.00 4.94 
12 18/08/07  31.2 161.42 11.60 1.16 0.06 216.03 674.00 0.00 19.87 
13 25/08/07  29.6 145.09 12.24 1.22 0.09 218.11 645.62 0.00 19.03 
14 30/08/07  21.4 96.32 13.33 1.33 0.12 221.41 473.82 0.00 13.97 
15 01/09/07  17.0 108.16 9.43 0.94 -0.03 208.03 353.66 0.00 10.42 
16 03/09/07  15.6 202.27 4.63 0.46 -0.33 180.52 281.60 0.00 8.30 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ : 1/ คํานวณจากสูตร KES = 210.3 + 89.0 log I  
       2/ คํานวณจากสูตร E = (KES × ปริมาณฝน) / 10  
       3/ คือ ปริมาณพลังงานจลนที่เกิดจากฝนที่มีอัตราหนักเบาสูงกวา 25 มิลลิเมตรตอชั่วโมง 
      4/ คือ ผลคูณของพลังงานของฝนที่ตกในครั้งนั้น ๆ กับความหนักเบา 30 นาที สูงสุดที่เกิดขึ้นในฝนครั้งนั้น 
 
 

 สตอรม วัน/เดือน/ป ระยะดารเจริญ ปริมาณฝน 
ระยะเวลาที่
ฝนตก 

ความหนัก 
เบาของฝน 

ความหนัก
เบาของฝน Log I 

ดัชนีพลังงานจลนของฝน (เมตริก-ตันตอเฮคแตร) 

ที่   เติบโตของพืช (มม.) (นาที) (มม./ชม.) (ซม./ชม.)   KES
1/ E2/ KE >13/ EI30

4/ 
17 15/09/07 เก็บเกี่ยว 21.4 43.56 29.48 2.95 0.47 252.08 539.46 539.46 15.90 
18 19/09/07 ผลผลิต 16.8 37.23 27.07 2.71 0.43 248.80 417.98 417.98 12.32 
19 20/09/07  16.4 113.26 8.69 0.87 -0.06 204.86 335.98 0.00 9.90 
20 05/10/07 กอนปลูก 25.6 774.35 1.98 0.20 -0.70 147.77 378.30 0.00 11.15 
21 09/10/07  16.8 266.00 3.79 0.38 -0.42 172.79 290.29 0.00 8.56 
  รวม 387.60 - - - -4.70 3997.79 7543.85 957.44 222.37 
  เฉลี่ย-  - 244.58 9.07 0.91 -0.22 190.37 359.23 45.59 10.59 

   I30max(mm/hr) I30max(cm/hr) EI30(m-ton/ha) A(mm) A(cm) Im(cm/hr) AIm(cm2/hr) KE >1(m-ton/ha) KES.Im(m-ton/ha) 
   29.48 2.95 222.37 387.60 38.76 2.95 114.25 9.57 117.84 
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2.1.1 ความสัมพันธระหวางดชันีพลังชะลางพังทลายของฝนกันปริมาณนํ้าฝน  
 
 คาดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝนท่ีคํานวณไดมีความผันแปรมากนอย แตกตาง

กันไปตามปริมาณและความหนักเบาของฝนท่ีตกลงมา จากการใชการวิเคราะหสหสัมพันธ 
(correlation analysis) และ การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตรง (simple linear regression analysis) 
หาความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝนกับคาดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝนเปนรายวัน ในชวงฤดู
ปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองนั้น แสดงคาเฉล่ียของปริมาณนํ้าฝน คือ 18.46 มิลลิเมตร สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานคือ 6.50 มิลลิเมตร และมีจํานวนฝนท่ีตก 21 สตอรม คาเฉล่ียของ EI30 คือ 10.59 สวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานคือ 4.56 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ มีคาเทากับ 0.902 แสดงวา EI30 กับปริมาณ
ฝน มีความสัมพันธกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และสัมพันธกันในทิศทางเดียวกัน สําหรับ
สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (coefficient of determination; R2) มีคาเทากับ 0.81 แสดงวาสมการ
ถดถอยน้ีสามารถอธิบายการกระจายของ EI30 ได 81 เปอรเซ็นต หรือ ปริมาณฝนมีอิทธิพลตอ EI30 
81 เปอรเซ็นต และคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของสมการถดถอย มีคาเทากับ 2.02 คาท่ีไดนี้มีคา
ไมมาก แสดงวาสมการถดถอยมีคาความนาเช่ือถือสูง ซ่ึงจะเห็นความสัมพันธไดชัดเจนในตาราง
ผนวกท่ี 7 
 

2.1.2 ความสัมพันธระหวางดชันีพลังงานจลนของฝน (R-factor) กับการสูญเสียดิน 
 

สําหรับความสัมพันธระหวางคา R-factor กับคาการสูญเสียดิน โดยวิธีตาง ๆ 
นั้นไดคํานวณจากคาปจจัยการชะลางพังทลายโดยน้ําฝนบริเวณสถานีวิจัยตนน้ํายม ในป พ.ศ. 2550 
พบวาจากการรวบรวมขอมูลฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ ท้ังหมด 21 สตอรม เกิดการสูญเสียดินใน
แปลงไถพรวนข้ึนลงตามแนวระดับ (bare soil) ทั้งหมด 1.79 ตันตอเฮคแตร แปลงปลูกขาวโพด 
(maize without contouring) ท้ังหมด 1.21 ตันตอเฮคแตร แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา 
(maize with contouring) ท้ังหมด 0.76 ตันตอเฮคแตร แปลงปลูกถ่ัวเหลือง (soybean without 
contouring) ท้ังหมด 1.04 ตันตอเฮคแตร และแปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา (soybean 
with contouring) ท้ังหมด 0.613 ตันตอเฮคแตร ดังตารางท่ี 14 เม่ือคาดคะเนความสัมพันธระหวางคา
ดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน คือ KEs, EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดิน
จากแปลงทดลองท้ัง 5 แปลงดังกลาว โดยการวิเคราะหสหสัมพันธ (correlation analysis) สามารถ
อธิบายไดวา ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน ไดแก KEs, EI30, 
KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงทดลองวางเปลาไถพรวนข้ึน-ลง มีคา
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สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ เทากับ 0.375, 0.310, -0.053 และ 0.170 ตามลําดับ แปลงปลูกขาวโพด มี
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  เทากับ 0.353, 0.265, -0.086 และ 0.111 ตามลําดับ แปลงปลูกขาวโพด
ตามแนวระดับขอบเขา มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ เทากับ 0.352, 0.316, -0.125 และ 0.160 
ตามลําดับ แปลงปลูกถ่ัวเหลือง มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ เทากับ 0.352, 0.231, -0.134 และ 
0.069 ตามลําดับ และแปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
เทากับ 0.300, 0.254, -0.179 และ 0.132 ตามลําดับ แสดงวาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน 
กับปริมาณการสูญเสียดิน มีความสัมพันธกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และสัมพันธในทิศทางเดียวกัน 
ยกเวน KE>1 ท่ีมีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขามกับวิธีอ่ืน เม่ือทําการวิเคราะหสหสัมพันธ
ระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน เปรียบเทียบกันท้ัง 4 วิธีการ พบวา KEs มี
ความสัมพันธกับ KE>1 มากท่ีสุด สวน EI30 มีความสัมพันธกับ AIm มากท่ีสุด เนื่องจากมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธกันสูงสุดทุกแปลงทดลอง ดังไดแสดงไวในตารางผนวกท่ี 8 ถึงตาราง
ผนวกท่ี 12 และภาพผนวกท่ี 4 ถึงภาพผนวกท่ี 6 
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ตารางที่ 14  ปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงทดลอง โดยการคํานวณคาปจจัยการชะลางพังทลายโดยน้ําฝน จากฝนที่ตกจริงตามธรรมชาติ บริเวณ 
       ลุมน้ําแมถาง จังหวัดแพรในป พ.ศ. 2550 
 

สตอรม 
วัน/

เดือน/ป 
ระยะดาร
เจริญเติบโต 

ปริมาณ
ฝน 

ระยะเวลา
ที่ฝนตก 

ความหนัก
เบาของฝน 

ความหนัก
เบาของฝน KES

1/  KE >12/ EI30
3/ AIm

4/ การสูญเสียดิน (ตัน/เฮคแตร) 
ที่   ของพืช (มม.) (นาที) (มม./ชม.) (ซม./ชม.) (เมตริก-ตัน/เฮคแตร) (ซม.2/ชม.) BS Maize Maize+C Soybean Soybean+C 
1 30/05/07 ตนออน 15.2 39.21 23.26 2.33 417.31 0.00 10.88 4.48 0.138 0.111 0.077 0.109 0.070 
2 03/06/07  4.2 184.14 1.37 0.14 222.48 0.00 1.65 1.24 0.057 0.049 0.037 0.046 0.030 
3 14/06/07  22.8 110.38 12.39 1.24 320.60 0.00 14.69 6.72 0.141 0.124 0.074 0.101 0.067 
4 18/06/07  22.4 190.45 7.06 0.71 273.11 0.00 13.00 6.60 0.074 0.052 0.043 0.052 0.037 
5 19/06/07  11.6 177.21 3.93 0.39 245.26 0.00 5.96 3.42 0.056 0.045 0.027 0.034 0.026 
6 26/06/07 ผสมพันธุ 25.6 555.84 2.76 0.28 234.89 0.00 12.12 7.55 0.056 0.047 0.034 0.042 0.029 
7 27/06/07  21.0 720.59 1.75 0.17 225.86 0.00 8.85 6.19 0.103 0.060 0.032 0.045 0.029 
8 20/07/07  13.2 85.58 9.25 0.93 292.67 0.00 8.07 3.89 0.086 0.056 0.034 0.051 0.023 
9 31/07/07  12.6 408.17 1.85 0.19 226.78 0.00 5.39 3.71 0.091 0.056 0.036 0.051 0.031 

10 08/08/07 เจริญเต็มที่ 15.6 334.56 2.80 0.28 235.20 0.00 7.41 4.60 0.094 0.047 0.019 0.041 0.016 
11 09/08/07  11.6 382.44 1.82 0.18 226.50 0.00 4.94 3.42 0.086 0.053 0.033 0.046 0.021 
12 18/08/07  31.2 161.42 11.60 1.16 313.51 0.00 19.87 9.20 0.080 0.059 0.043 0.049 0.035 
13 25/08/07  29.6 145.09 12.24 1.22 319.24 0.00 19.03 8.73 0.115 0.072 0.049 0.062 0.036 
14 30/08/07  21.4 96.32 13.33 1.33 328.94 0.00 13.97 6.31 0.086 0.041 0.024 0.038 0.021 
15 01/09/07  17.0 108.16 9.43 0.94 294.23 0.00 10.42 5.01 0.094 0.057 0.034 0.052 0.028 
16 03/09/07  15.6 202.27 4.63 0.46 251.48 0.00 8.30 4.60 0.092 0.061 0.031 0.051 0.022 
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ตารางที่ 14  (ตอ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ : 1/ คํานวณจากสูตร KES = 210.3 + 89.0 log I  
       2/ คือ ปริมาณพลังงานจลนที่เกิดจากฝนที่มีอัตราหนักเบาสูงกวา 25 มิลลิเมตรตอชั่วโมง 
       3/ คือ ผลคูณของพลังงานของฝนที่ตกในครั้งนั้น ๆ กับความหนักเบา 30 นาที สูงสุดที่เกิดขึ้นในฝนครั้งนั้น 
      4/ คํานวณจากปริมาณฝนคูณความหนักเบาของฝน 
        BS = แปลงวางเปลาไถพรวนขึ้น-ลง, Maize = แปลงปลูกขาวโพดแบบไมมีมาตรการความคุมการชะลางพังทลายของดิน 
       Maize+C = แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา, Soybean = แปลงปลูกถั่วเหลืองแบบไมมีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดิน 
       Soybean+C = แปลงปลูกถั่วเหลืองตามแนวระดับขอบเขา 
 

สตอรม วัน/ 
ระยะดาร
เจริญเติบโต 

ปริมาณ
ฝน 

ระยะเวลา
ที่ฝนตก 

ความหนัก
เบาของฝน 

ความหนัก
เบาของฝน KES

1/ KE >12/ EI30
3/ AIm

4/ การสูญเสียดิน (ตัน/เฮคแตร) 
ที่ เดือน/ป  ของพืช (มม.) (นาที) (มม./ชม.) (ซม./ชม.) (เมตริก-ตัน/เฮคแตร) (ซม.2/ชม.) BS Maize Maize+C Soybean Soybean+C 
17 15/09/07 เก็บเกี่ยว 21.4 43.56 29.48 2.95 472.64 539.46 15.90 6.31 0.081 0.052 0.032 0.046 0.020 
18 19/09/07 ผลผลิต 16.8 37.23 27.07 2.71 451.27 417.98 12.32 4.95 0.082 0.051 0.028 0.036 0.023 
19 20/09/07  16.4 113.26 8.69 0.87 287.62 0.00 9.90 4.83 0.069 0.042 0.027 0.036 0.018 
20 05/10/07 กอนปลูก 25.6 774.35 1.98 0.20 227.95 0.00 11.15 7.55 0.061 0.033 0.021 0.029 0.014 
21 09/10/07  16.8 266.00 3.79 0.38 244.03 0.00 8.56 4.95 0.051 0.036 0.021 0.029 0.018 
  รวม-  387.60 - - - 6111.58 957.44 222.37 114.25 1.791 1.206 0.756 1.043 0.613 
  เฉลี่ย 18.46 244.58 9.07 0.91 291.03 45.59 10.59 5.44 0.09 0.06 0.04 0.05 0.03 
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 จากผลการศึกษาความสัมพันธของดัชนีน้ําฝนแบบตาง ๆ วิธีท่ีควรนํามาใช หรือ
เหมาะกับการนํามาใชสําหรับฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติมากท่ีสุด คือ ดัชนี KEs เนื่องจาก ดัชนี KEs 
แสดงใหเห็นอิทธิพลของฝนท่ีมีตอปริมาณการสูญเสียดินไดอยางเดนชัดกวาลักษณะอ่ืน ๆ ของฝน 
และถาเพิ่มปจจัยเกี่ยวกับน้ําไหลบาหนาดินเขาไปดวยทําใหสามารถคาดคะเนการสูญเสียดินไดดี
ยิ่งข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากนํ้าไหลบาหนาดิน เปนตัวการในการพัดพาอนุภาคดินท่ีถูกเม็ดฝนกัดชะให
เคล่ือนยายออกไป จึงสามารถคาดคะเนปริมาณการสูญเสียดินไดถูกตองมากกวาสมการท่ีใชปจจัย
เกี่ยวกับน้ําฝนเพียงอยางเดียว   
 
 สําหรับคา EI30, AIm และคา KE>1 มีความสัมพันธตอการสูญเสียดินรองลงมา
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา   ดัชนีท้ังสามก็ใหผลถูกตองแมนยําไดในระดับดี แตอาจตองเพิ่มปจจัย
อ่ืน ๆ เพื่อใหมีความถูกตองมากข้ึน ดังนั้นดัชนีพลังงานของน้ําฝนรูปแบบตาง ๆ กับปริมาณการ
สูญเสียดินมีความสัมพันธกันอยางมาก ถามีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) สูงแสดงวา การสูญเสีย
ดินเกิดจากปจจัยหลักสําคัญก็คือ น้ําฝน ซ่ึงการใชดัชนีตัวใดเพ่ือการประเมินปริมาณการสูญเสียดิน
นั้นข้ึนอยูกับความละเอียดของขอมูลท่ีมี ลักษณะตาง ๆ ของฝนท่ีนําไปใช และลักษณะพ้ืนท่ี      
เปนตน ฝนสตอรมหนึ่ง ๆ (storm rainfall) ถึงแมวามีพลังงานรวมท้ังสตอรมมากแตมีความหนักเบา
สูงสุดภายใน 30 นาทีตํ่า ก็มีดัชนี EI ตํ่าไปดวย เพราะฝนสตอรมท่ีมีความหนักเบาตํ่านั้น แมฝนตก
นานก็ไมมีโอกาสทําใหเกิดน้ําไหลบาหนาดินไดนั่นเอง การที่คาดัชนี EI มีอิทธิพลตอการสูญเสีย
ดินมากนั้น เนื่องมาจาก พลังงานของฝนทําใหดินแตกแยกแลวมาอุดรูดิน จนอัตราการซึมน้ําลดลง
อยางรวดเร็วในขณะท่ีฝนกําลังตกอยู สงผลใหมีน้ําไหลบาหนาดินเกิดข้ึนไดเร็วและมาก ถึงแมวา
ดัชนีดังกลาวมีผลตอการเคล่ือนยายตะกอนอยางมาก แตเม่ือปริมาณของน้ําไหลบาหนาดินเพิ่มมาก
ข้ึน ปริมาณของดินท่ีถูกทําใหแตกโดยเม็ดฝนก็ลดลง เพราะผิวหนาน้ําท่ีเคลือบอยูบนผิวดินชวยลด
แรงตกกระทบหนาดินของเม็ดฝนดวย ซ่ึงเปนอีกเหตุผลหน่ึงท่ีทําใหการสูญเสียดินเฉล่ียของทุก
แปลงมีคานอย  
 
  บริเวณหนวยแผนท่ีดินนี้ สวนใหญยังไมเหมาะท่ีจะนํามาใชประโยชนในการ
เพาะปลูก เนื่องจากมีความสูงชันจนเกินไป และเปนดินต้ืน หรือมีหินโผลมาก นอกจากบางแหงจะพบ
เปนไรเล่ือนลอย ไรราง ซ่ึงจะมีการพังทลายของหนาดินตามมาอยางรายแรง บริเวณหนวยแผนท่ีดินนี้
สมควรที่จะรักษาไวเปนปาธรรมชาติเพื่อเปนแหลงตนน้ําลําธารของท่ีราบลุมขางลาง หนวยแผนท่ีดิน
นี้ไมเหมาะในการเพาะปลูก  แตความเปนจริงแลวราษฎรไดเขาไปทําการแผวถางทําลายปา เผาปา เพื่อ
ปลูกขาวไร และถ่ัวเหลือง ตอมาผลผลิตไมดีเทาท่ีควรจึงเปล่ียนมาปลูกขาวโพดเปนสวนใหญ  
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หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตขาวโพดแลว ไดมีปลูกถ่ัวเขียว และถ่ัวเหลืองสลับกันไป นอกจากน้ีบางแหง
ยังมีการทําเปนสวนมะขามหวาน และสวนลําไย บางแหงถูกท้ิงราง กลายเปนไรราง ทําใหเกิด         
การชะลางพังทลายของดินอยางรุนแรง เม่ือเวลาผานไป หนาดินถูกชะลางพังทลายไปมาก ทําใหหนา
ดินบาง บางแหงมีหินโผล ไมเหมาะแกการเพาะปลูก เม่ือทําการทดลองเปดเคร่ืองกําเนิดฝน และเก็บ
ตะกอนดินจากแปลงทดลองน้ําไหลบาหนาดิน เม่ือนําคาท่ีไดมาคํานวณหาปริมาณการสูญเสียดิน จาก
สมการสูญเสียดินสากลพบวา ปริมาณการสูญเสียดินมีคาเทากับ 3.21 ตันตอเฮคแตรตอป ซ่ึงอยูใน
ระดับตํ่า หรือ slight (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2545) ดังตารางท่ี 11  
 

2.2 การประเมินคาดัชนีพืชคลุมดิน (C-factor) 
 

  จากการรวบรวมขอมูลตะกอนดิน ในถังรองรับน้ําตะกอนจากแปลงทดลอง ไดแก แปลง
วางเปลาไถพรวนข้ึนลง แปลงปลูกขาวโพด แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา แปลงปลูก
ถ่ัวเหลือง และแปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา ทําใหสามารถประเมิน C-factor และ      
CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ ไดดังตารางท่ี 15 
 
ตารางท่ี 15  คาเฉล่ีย C-factor และ CP-factor ในแตละชวงอายุการเจริญเติบโตของขาวโพด และ   

      ถ่ัวเหลือง จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ บริเวณลุมน้าํแมถาง จังหวดัแพร 
 

ระยะการเจริญเติบโต C-factor CP-factor 
ของพืช ขาวโพด ถ่ัวเหลือง ขาวโพด ถ่ัวเหลือง 

กอนปลูก 0.63 0.53 0.38 0.29 
ตนออน 0.82 0.72 0.56 0.50 
ผสมพันธุ 0.67 0.58 0.43 0.35 
เจริญเต็มท่ี 0.60 0.52 0.36 0.28 
เก็บเกีย่วผลผลิต 0.63 0.51 0.38 0.27 

เฉล่ีย 0.67 0.57 0.42 0.34 
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2.2.1  C-factor ของขาวโพด 
 
     C-factor เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตของขาวโพดเทากับ 0.67 โดยมี
คาสูงสุดเทากับ 0.82 ในระยะตนออน และตํ่าสุดเทากับ 0.60 ในระยะเจริญเต็มท่ี (ตารางท่ี 15) ซ่ึงจะ
เห็นไดวา C-factor ของขาวโพดในระยะกอนปลูกมีคานอยกวาระยะตนออน และระยะผสมพันธุ 
เนื่องจากเปนชวงกอนทําการเขตกรรม การศึกษาในคร้ังนี้ไดสรางแปลงสําหรับปลูกขาวโพดท่ีไมมี
มาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินไวโดยท่ีไมทําการไถพรวน หรือขุดเพื่อทําการเปดหนาดนิ
โดยวิธีการใด ๆ เนื่องจากไดทําการปลูกขาวโพดแบบหยอดหลุม ทําใหการรบกวนหนาดินมีไมมาก
นัก เม่ือฝนตกลงมาในแตละคร้ังดวยพลังงานจลนท่ีสูงมากเม่ือเปรียบเทียบกับการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน
ในทุกระยะ ทําใหเม็ดฝนที่ตกกระแทกผิวดินมีพลังงานมาก เนื่องจากระยะหางจากแหลงกําเนิดฝน
ตามธรรมชาติกับพื้นผิวดินอยูหากกันมากกวาระยะหางในการติดต้ังหัวฉีดของเคร่ืองกําเนิดฝนกับ
พื้นดินซ่ึงอยูหางกันไมมากนัก เม่ือเม็ดฝนตกกระทบผิวดินจึงเกิดการแตกกระจายของอนุภาคดิน
มากกวาการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน จึงเกิดการชะลางพังทลายของดิน และเกิดการสูญเสียดินมากกวาการ
เปดเคร่ืองกําเนิดฝน และเกิดการสูญเสียดินมากกวาระยะอ่ืน ๆ โดยเฉพาะในระยะตนออนซ่ึงเปนชวง
ท่ีมีการเตรียมดิน เพื่อการเขตกรรม เชน การไถพรวน การขุดทํารอง และการจัดการพืช ทําใหหนาดิน
ถูกรบกวนเปนอยางมาก และมีการเพิ่มความอุดมสมบูรณใหแกดินโดยการใสปุยบํารุงดินทุกแปลง 
สงผลใหมีการสูญเสียดินมากกวาระยะอ่ืน นอกจากนี้ ความสามารถในการปกคลุมดินของขาวโพดยัง
มีนอยมาก เนื่องจากมีขนาดลําตนสูงเฉล่ีย 107 เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 90 เซนติเมตร ขนาดใบ
กวางเฉล่ีย 8 เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉล่ีย 60 เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 12 ใบตอตน และมีจํานวน
ตนเฉล่ีย 53 ตนตอแปลง ทําใหประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินตํ่า เม่ือฝนตกลง
มาในระยะตนออนนี้ C-factor ของขาวโพด มีคาสูงสุด และลดลงเร่ือย ๆ  จนถึงระยะเจริญเต็มท่ี ซ่ึงเปน
ระยะท่ี C-factor มีคาตํ่าสุด เนื่องจากในระยะน้ีเปนระยะท่ีสรีรวิทยาของขาวโพดเจริญเติบโตเต็มท่ี ซ่ึง
ไดผานระยะผสมพันธุเม่ือผสมเกสรแลว รังไขเจริญเปนเมล็ดออน และ แกตามลําดับ เปนระยะท่ีฝก
โตเต็มท่ี เมล็ดเจริญเต็มท่ี และแหงในท่ีสุด ทําใหความสามารถในการปกปองคลุมดินมีมากท่ีสุดตลอด
ชวงอายุของขาวโพด นอกจากน้ีกิจกรรมของมนุษยท่ีเขาไปยุงเกี่ยวกับแปลงปลูกขาวโพดมีนอยลง 
สงผลใหการรบกวนหนาดินเกิดข้ึนนอยมาก อีกท้ังพืชมีความแข็งแรงทนทานตอสภาวะแวดลอมท้ัง
ภายในและภายนอกมากท่ีสุด ในระยะนี้ขาวโพดจึงมีความสามารถในการปกคลุมดินไดมากท่ีสุด 
ดังนั้น C-factor ในระยะนี้จึงมีคานอยท่ีสุด สงผลใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน และเกิดการ
สูญเสียดินมากท่ีสุด ทําใหมีประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินสูงสุด ทําใหคา
การสูญเสียดินนอยท่ีสุด หลังจากนั้นในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต ซ่ึงเปนระยะสุดทายของการเพาะปลูก 
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และชวงเวลาดังกลาวยังมีฝนตกจริงตามธรรมชาติ ซ่ึงในระยะน้ีเปนชวงท่ีฝกสดของขาวโพดมีไหม
ออกจากฝกไดประมาณ 15-20 วัน ไหมมีสีดํา เปลือกหุมฝกจะบวม และเปนสีเหลืองออน ในระยะนี้ได
ทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตออกไปกอน ชวงท่ีเขาไปเก็บเกี่ยวผลผลิตขาวโพดนั้น ไดทําการเยียบย่ําเขาไป
ในแปลง ซ่ึงเปนการรบกวนหนาดิน ทําใหเกิดการสูญเสียดินมากข้ึน C-factor ท่ีไดจึงมีคามากกวา
ระยะเจริญเต็มท่ีเล็กนอย เนื่องจากยังมีเศษซาก และตอซังของขาวโพด ทําหนาท่ีปกปองคลุมดินอยู
บางสวน จึงทําใหการชะลางพังทลายของดินเกิดข้ึนไมมากนัก และประสิทธิภาพในการปองกันการชะ
ลางพังทลายของดินยังมีอยูมาก C-factor ท่ีไดในระยะเก็บเกี่ยวผลผลผลิตนี้จึงมีคานอยกวาในระยะ
กอนปลูก ระยะตนออน และระยะผสมพันธุ ดังแสดงในภาพท่ี 12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 12  C-factor เฉล่ียในแตละชวงอายกุารเจริญเติบโตของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จากฝนท่ีตก 
                 จริงตามธรรมชาติ บริเวณลุมน้ําแมถาง จังหวดัแพร 
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2.2.2  C-factor ของถ่ัวเหลือง 
 
      C-factor เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองเทากับ 0.57 โดยมี
คาสูงสุดเทากับ 0.72 ในระยะตนออน และตํ่าสุดเทากับ 0.51 ในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต (ตารางท่ี 15) จะ
เห็นไดวา C-factor ของถ่ัวเหลืองในระยะกอนปลูกมีคาเทากับ 0.53 ซ่ึงนอยกวา C-factor ในระยะตน
ออน และระยะผสมพันธุ ซ่ึงไมสอดคลองกับทฤษฎีท่ีวา C-factor มีคาสูงสุดในระยะกอนปลูก และ 
ลดลงเร่ือย ๆ ในขณะที่พืชเจริญเติบโตข้ึน จนถึงระยะท่ีพืชเจริญเต็มท่ี C-factor จะมีคาตํ่าสุด แตใน
การศึกษาคร้ังนี้ได C-factor ในระยะกอนปลูกนอยกวาระยะตนออน เนื่องจาก เหตุผลเหมือนกับ       
C-factor ของถ่ัวเหลืองจากการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน นอกจากนี้ ความสามารถในการปกคลุมดินของถ่ัว
เหลืองในระยะตนออนยังมีนอยมาก เนื่องจากสรีรวิทยาของถ่ัวเหลืองยังไมสมบูรณ มีขนาดลําตนสูง
เฉล่ีย 30 เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 20 เซนติเมตร ขนาดใบกวางเฉล่ีย 3.5 เซนติเมตร ขนาดใบยาว
เฉล่ีย 6.0 เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 33 ใบตอตน และมีจํานวนตนเฉล่ีย 97 ตนตอแปลง ทําให
ประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินตํ่า เม่ือเปรียบเทียบกับระยะเจริญเต็มท่ี ใน
ระยะนี้เปนระยะท่ีสรีรวิทยาของถ่ัวเหลืองเจริญเติบโตเต็มท่ี ซ่ึงมีขนาดลําตนสูงเฉล่ีย 67 เซนติเมตร 
ทรงพุมกวางเฉล่ีย 43 เซนติเมตร ขนาดใบกวางเฉล่ีย 7.5 เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉล่ีย 13 เซนติเมตร มี
จํานวนใบเฉล่ีย 45 ใบตอตน และมีจํานวนตนเฉล่ีย 111 ตนตอแปลง ซ่ึงเปนระยะท่ีผานการผสมพันธุ
มาแลว รังไขเจริญเปนเมล็ดออน และ แก ตามลําดับ เปนระยะท่ีฝกโตเต็มท่ี เมล็ดเจริญเต็มท่ี และแหง
ในท่ีสุด ทําใหความสามารถในการปกปองคลุมดินมีมากกวาระยะตนออน และระยะผสมพันธุ 
นอกจากนี้กิจกรรมของมนุษยท่ีเขาไปยุงเกี่ยวกับแปลงปลูกถ่ัวเหลืองมีนอยลง สงผลใหการรบกวน
หนาดินเกิดข้ึนนอยมาก อีกท้ังพืชมีความแข็งแรงทนทานตอสภาวะแวดลอมท้ังภายในและภายนอก
มากท่ีสุดอีกดวย ดังนั้น C-factor ในระยะนี้จึงมีคานอยกวาระยะตนออน และระยะผสมพันธุ สําหรับ
ระยะตนออนท่ีมีคา C-factor สูงท่ีสุดนั้น เนื่องมาจากเหตุผลตาง ๆ ขางตนทําใหประสิทธิภาพในการ
ควบคุมการชะลางพังทลายของดินสูง เกิดการชะลางพังทลายของดินตํ่า ทําใหคาการสูญเสียดินนอย 
หลังจากนั้น C-factor ของถ่ัวเหลืองมีคาลดลงเร่ือย ๆ จนถึงระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต ซ่ึงเปนระยะท่ี        
C-factor มีคาตํ่าท่ีสุด คือมีคาเทากับ 0.51 (ตารางท่ี 15) เนื่องจาก ในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตนี้เปนชวงท่ี
ตองผลผลิตถ่ัวเหลือง ดังนั้นจึงทําการเก็บเกี่ยวเฉพาะฝกของถ่ัวเหลืองออกไป เหลือเศษซากลําตน กิ่ง 
กาน ใบ และรากไว ขณะท่ีเขาไปเก็บเกี่ยวผลผลิตถ่ัวเหลืองนั้นไดทําการเยียบย่ําเขาไปในแปลงดวย ซ่ึง
เปนการรบกวนหนาดิน ทําใหเกิดการสูญเสียดินมากข้ึน C-factor ท่ีไดจึงมีคามากกวาระยะเจริญเต็มท่ี
เล็กนอย เนื่องจากยังมีเศษซากของลําตน ราก กิ่ง กาน และใบของถ่ัวเหลืองหลงเหลืออยู อีกท้ังมีสวน
ชวยเพ่ิมปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ทําใหดินมีความอุดมสมบูรณมากข้ึน เพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหวาง
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อนุภาคดิน และเนื่องจากถ่ัวเหลืองเปนพืชตระกูลถ่ัวท่ีทําหนาท่ีตรึงไนโตรเจนใหกับดิน ทําใหดินรวน
ซุย เพิ่มประสิทธิภาพในการซึมซาบน้ําของดิน สงผลใหน้ํามีชองวางและซึมลงใตดินไดมากข้ึน เม่ือ
ปลูกถ่ัวเหลืองหรือพืชตระกูลถ่ัวในพื้นท่ีนี้เปนระยะเวลานาน จะทําใหช้ันหนาดินท่ีต้ืนนี้ลึกลง 
สามารถทําการเกษตรไดดีข้ึน ในระยะนี้เศษซากของถ่ัวเหลืองทําหนาท่ีปกปองคลุมดินไดเปนอยางดี 
จึงทําใหการชะลางพังทลายของดินเกิดข้ึนไมมากนัก และประสิทธิภาพในการปองกันการชะลาง
พังทลายของดินมีอยูมาก C-factor ท่ีไดในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตนี้จึงมีคานอยกวาในระยะเจริญเต็มท่ี 
ระยะกอนปลูก ระยะผสมพันธุ และระยะตนออน ดังแสดงในภาพท่ี 12 
 
 จากภาพท่ี 12 จะเห็นไดวา C-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคามากกวา C-factor เฉล่ีย
ของถ่ัวเหลืองทุกชวงอายุของพืช แสดงวา ถ่ัวเหลืองมีประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลาย
ของดินไดดีกวาขาวโพดในทุกชวงการเจริญเติบโต และพืชท้ังสองชนิดมีความสามารถในการปกคลุม
ดินไดดีข้ึนเม่ือพืชเจริญเติบโตข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Rao (1981) ดังท่ีไดกลาวมาแลว 
 

2.3 การประเมินคาดัชนีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินรวมกบัพืชปกคลุม 
(CP-factor) 
 
การประเมินคา CP-factor จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ โดยการรวบรวมขอมูล

ตะกอนดินจากแปลงทดลองน้ําไหลบาหนาดิน เพื่อใหได CP-factor ท่ีแทจริงของขาวโพด และถ่ัว
เหลือง ในบริเวณพื้นท่ีลุมน้ําแมถาง อําเภอรองกวาง จังหวัดแพร เพื่อนําไปคํานวณคาการสูญเสียดิน
ในสมการสูญเสียดินสากลอยางถูกตองและแมนยําตอไป 

 
2.3.1  CP-factor ของขาวโพด  
 

  CP-factor เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตของขาวโพดเทากับ 0.42 โดยมี
คาสูงสุดเทากับ 0.56 ในระยะตนออน และตํ่าสุดเทากับ 0.38 ในระยะกอนปลูก และระยะเจริญเต็มท่ี 
(ตารางท่ี 15) จะเห็นไดวา CP-factor ของขาวโพดมีคาสูงสุดในระยะตนออนและลดลงเร่ือย ๆ จนถึง
ระยะเจริญเต็มท่ีแลวจึงคอย ๆ เพิ่มสูงข้ึนในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต และระยะกอนปลูก สังเกตไดวา           
CP-factor ของขาวโพดในระยะกอนปลูกมีคานอยกวาระยะตนออน และระยะผสมพันธุ ซ่ึงเปนคา
แนวโนมท่ีคลาดเคล่ือนไปจากทฤษฎี ท่ีวาระยะกอนปลูกตองมีคาสูงท่ีสุดนั้นเนื่องจากกอนทําการเขต
กรรมตาง ๆ ไดสรางแปลงสําหรับปลูกขาวโพดท่ีมีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินไวเพื่อ
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ทําการปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา แตในระยะนี้ไดสรางมาตรการดังกลาวไวกอนฤดูฝนท่ีฝน
ธรรมชาติจะตก และฝนท่ีตกลงมามีปริมาณไมมากนัก และความหนักเบาสูงสุดในชวงเวลา 30 นาที
มีคาเฉล่ียเทากับ 9.07 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ซ่ึงเปนคาความหนักเบาของฝนท่ีตํ่ากวาการเปดเครื่อง
กําเนิดฝนอยูมาก ทําใหมีดัชนี EI ตํ่า อยางไรก็ตาม ดัชนีดังกลาวมีผลตอการเคล่ือนยายตะกอนอยาง
มาก แตเม่ือปริมาณของน้ําไหลบาหนาดินเพิ่มมากข้ึน ปริมาณของดินท่ีถูกทําใหแตกโดยเม็ดฝนก็
ลดลง เพราะผิวหนาน้ําท่ีเคลือบอยูบนผิวดินชวยลดแรงตกกระทบหนาดินของเม็ดฝนดวย จึงเกิด
การชะลางพังทลายของดิน และเกิดการสูญเสียดินนอยกวาในระยะอ่ืน ๆ โดยเฉพาะในระยะตนออน
ซ่ึงเปนชวงท่ีมีการเตรียมดิน เพื่อการเขตกรรม เชน การไถพรวน การขุดทํารอง และการจัดการพืช ทํา
ใหหนาดินถูกรบกวนเปนอยางมาก และมีการเพิ่มความอุดมสมบูรณใหแกดินโดยการใสปุยบํารุงดิน
ทุกแปลง สงผลใหมีการสูญเสียดินมากกวาระยะอ่ืน นอกจากน้ี ความสามารถในการปกคลุมดินของ
ขาวโพดยังมีนอยมาก เนื่องจากมีขนาดลําตนสูงเฉล่ีย 107 เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 90 เซนติเมตร 
ขนาดใบกวางเฉล่ีย 8 เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉล่ีย 60 เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 12 ใบตอตน และมี
จํานวนตนเฉล่ีย 53 ตนตอแปลง ทําใหประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินตํ่า เม่ือ
ฝนตกในระยะตนออนนี้ เกิดการชะลางพังทลาย และเกิดการสูญเสียดินมากท่ีสุด จึงทําให CP-factor 
ของขาวโพด มีคาสูงท่ีสุดในระยะน้ี และ ลดลงเร่ือย ๆ จนถึงระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต ซ่ึงเปนระยะท่ี   
CP-factor มีคาตํ่าท่ีสุด เนื่องจากในระยะนี้เปนชวงท่ีฝกสดของขาวโพดมีไหมออกจากฝกไดประมาณ 
15-20 วัน ไหมมีสีดํา เปลือกหุมฝกจะบวม และเปนสีเหลืองออน ในระยะนี้ไดทําการเก็บเกี่ยวผลผลิต
ออกไป และในชวงท่ีเขาไปเก็บเกี่ยวผลผลิตขาวโพดนั้นไดทําการเยียบย่ําเขาไปในแปลง ซ่ึงเปนการ
รบกวนหนาดิน ทําใหเกิดการสูญเสียดินมากข้ึน CP-factor ท่ีไดจึงมีคามากกวาระยะเจริญเต็มท่ี
เล็กนอย เนื่องจากยังมีเศษซาก และตอซังของขาวโพด ทําหนาท่ีปกปองคลุมดินอยูบางสวน จึงทําให
การชะลางพังทลายของดินเกิดข้ึนไมมากนักและประสิทธิภาพในการปองกันการชะลางพังทลายของ
ดินยังมีอยูมาก CP-factor ท่ีไดในระยะเก็บเกี่ยวผลผลผลิตนี้จึงมีคานอยกวาในระยะตนออน และระยะ
ผสมพันธุ ดังแสดงในภาพท่ี 13 
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ภาพท่ี 13  CP-factor เฉล่ียในแตละชวงอายกุารเจริญเติบโตของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จากฝนท่ีตก 
                 จริงตามธรรมชาติ บริเวณลุมน้ําแมถาง จังหวดัแพร 
 
 2.3.2  CP-factor ของถ่ัวเหลือง 
 

           CP-factor เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองเทากับ 0.34 โดยมี
คาสูงสุดเทากับ 0.50 ในระยะตนออน และตํ่าสุดเทากับ 0.27 ในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต (ตารางท่ี 15) จะ
เห็นไดวา CP-factor ของถ่ัวเหลืองมีคาสูงสุดในระยะตนออนและลดลงเร่ือย ๆ จนถึงระยะเก็บเกี่ยว
ผลผลิต สังเกตไดวา CP-factor ของถ่ัวเหลือง ในระยะกอนปลูกมีคาตํ่ากวาระยะตนออน และระยะ
ผสมพันธุ ซ่ึงเปนคาแนวโนมท่ีคลาดเคล่ือนไปจากทฤษฎี ท่ีวาระยะกอนปลูกตองมีคาสูงสุดและ    
CP-factor จะลดลงเร่ือย ๆ จนถึงระยะเจริญเต็มท่ี CP-factor จะมีคาตํ่าสุดนั้น เนื่องจาก กอนทําการเขต
กรรมตาง ๆ ไดสรางแปลงสําหรับปลูกถ่ัวเหลืองท่ีมีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินไว
เพื่อทําการปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา แตในระยะนี้ไดสรางมาตรการดังกลาวไวกอนท่ีฝน
จะตก เม่ือมีฝนจริงตกลงมาซ่ึงมีปริมาณของน้ําฝนไมมากนัก และความหนักเบาสูงสุดในชวงเวลา 
30 นาทีตํ่า ทําใหมีดัชนี EI ตํ่าดวย อยางไรก็ตาม ดัชนีดังกลาวมีผลตอการเคล่ือนยายตะกอนอยาง
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มาก แตเม่ือปริมาณของน้ําไหลบาหนาดินเพิ่มมากข้ึน ปริมาณของดินท่ีถูกทําใหแตกโดยเม็ดฝนก็
ลดลง เพราะผิวหนาน้ําท่ีเคลือบอยูบนผิวดินชวยลดแรงตกกระทบหนาดินของเม็ดฝนดวย จึงเกิด
การชะลางพังทลายของดิน และเกิดการสูญเสียดินนอยกวาในระยะอ่ืน ๆ โดยเฉพาะในระยะตนออน
ซ่ึงเปนชวงท่ีมีการเตรียมดิน เพื่อการเขตกรรม เชน การไถพรวน การขุดทํารอง และการจัดการวัชพืช 
ทําใหหนาดินถูกรบกวนเปนอยางมาก สงผลใหมีการสูญเสียดินมากกวาระยะอ่ืน นอกจากนี้ 
ความสามารถในการปกคลุมดินของถ่ัวเหลืองยังมีนอยมาก เนื่องจาก สรีรวิทยาของถ่ัวเหลืองยังไม
สมบูรณ มีขนาดลําตนสูงเฉล่ีย 30 เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 20 เซนติเมตร ขนาดใบกวางเฉล่ีย 3.5 
เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉล่ีย 6.0 เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 33 ใบตอตน และมีจํานวนตนเฉล่ีย 97 
ตนตอแปลง CP-factor ของถ่ัวเหลืองมีคาสูงสุดในระยะน้ี ถึงแมวามีการทํามาตรการควบคุมการชะ
ลางพังทลายของดินโดยการปลูกพืชตามแนวระดับขอบเขาก็ตาม เนื่องจากในระยะแรกเร่ิมของการทํา
มาตรการอนุรักษดินและน้ํายังไมมีประสิทธิภาพมากพอท่ีจะควบคุมการชะลางพังทลายของดินได
เปนอยางดี ทําใหประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินตํ่า เม่ือฝนตกในระยะตนออน 
จึงเกิดการชะลางพังทลาย และเกิดการสูญเสียดินมากท่ีสุด เม่ือพิจารณาการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลือง
ในระยะผสมพันธุจนถึงระยะเจริญเต็มท่ี ขนาดลําตนสูงเฉล่ีย 45 เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 40 
เซนติเมตร ขนาดใบกวางเฉล่ีย 4.5 เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉลี่ย 6.5 เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 37 
ใบตอตน และมีจํานวนตนเฉล่ีย 233 ตนตอแปลง ทําใหประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลาง
พังทลายของดินสูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับระยะตนออนถึงต้ังตัวได และเม่ือพิจารณาในระยะเก็บเกี่ยว
ผลผลิตซ่ึงในระยะนี้ถ่ัวเหลืองมีความสามารถในการปกปองคลุมดินไดมากท่ีสุด เนื่องจาก สรีรวิทยา
ของถ่ัวเหลืองหลังระยะเจริญเต็มท่ีนั้น ความสูงของตน รวมท้ังการเจริญเติบโตทางดานขางตาง ๆ 
ลดลง ทําใหลําตน กิ่ง กาน และใบ ลูลงแนบกับพื้นผิวดิน เปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการปกคลุมดิน
อยางหน่ึง นอกจากน้ีในการเก็บเกี่ยวผลผลิตไปแลวยังเหลือซากลําตน ราก และใบของถ่ัวเหลืองท่ีจะ
ทําหนาท่ีปกคลุมดินตอไประยะหนึ่ง เม่ือเวลาผานไปซากตาง ๆ ไดผานกระบวนการยอยสลาย
กลายเปนปุยบํารุงดิน ซ่ึงเปนการเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน เกิดการเปล่ียนแปลงของเนื้อดินใน
บริเวณท่ีปลูกถ่ัวเหลือง เปนอีกปราการหนึ่งในการปองกันการชะลางพังทลายของดิน มีประสิทธิภาพ
ในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินสูงท่ีสุด ทําให CP-factor ในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตมีคาตํ่าสุด 
สงผลใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน และการสูญเสียดินนอยท่ีสุด ดังแสดงในภาพท่ี 13 
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จากภาพท่ี 13 จะเห็นไดวา CP-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคามากกวา CP-factor 
เฉล่ียของถ่ัวเหลืองทุกชวงอายุของพืช แสดงวาถ่ัวเหลืองมีประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลาง
พังทลายของดินรวมกับพืชปกคลุมไดดีกวาขาวโพดในทุกชวงการเจริญเติบโต และพืชท้ังสองชนิดมี
ความสามารถในการปกคลุมดินไดดีข้ึนเมื่อพืชเจริญเติบโตข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับ ชาตรี (2534) ดังท่ีได
กลาวมาแลว 
 
3.  เปรียบเทียบ C-factor และ CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง ระหวาง 
      การใชเคร่ืองกําเนิดฝน กับฝนท่ีตกจรงิตามธรรมชาต ิ
 

จากการประเมินคา C-factor และ CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลืองสามารถทําการ
เปรียบเทียบคาระหวางการใชเคร่ืองกําเนิดฝน กับฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติในแตละชวงอายุการ
เจริญเติบโตของพืชท้ังสองชนิด ไดดังตารางท่ี 16 สามารถอธิบายไดดังนี้ 
 
ตารางท่ี 16  C-factor และ CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง ระหวางการใชเคร่ืองกําเนิดฝน  

      กับฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ บริเวณลุมน้ําแมถาง จังหวดัแพร 
 

ระยะการ เครื่องกําเนิดฝน ฝนที่ตกจริงตามธรรมชาติ 
เจริญเติบโต C-factor CP-factor C-factor CP-factor 
ของพืช ขาวโพด ถ่ัวเหลือง ขาวโพด ถ่ัวเหลือง ขาวโพด ถ่ัวเหลือง ขาวโพด ถ่ัวเหลือง 

กอนปลูก 0.63 0.56 0.43 0.30 0.63 0.53 0.38 0.29 
ตนออน 0.87 0.80 0.75 0.68 0.82 0.72 0.56 0.50 
ผสมพันธุ 0.69 0.57 0.44 0.39 0.67 0.58 0.43 0.35 
เจริญเต็มที่ 0.60 0.52 0.41 0.32 0.60 0.52 0.36 0.28 
เก็บเก่ียว 0.62 0.54 0.42 0.27 0.63 0.51 0.38 0.27 

เฉล่ีย 0.68 0.60 0.49 0.39 0.67 0.57 0.42 0.34 
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3.1 การเปรียบเทียบ C-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จากการใชเคร่ืองกําเนิดฝน 
 

C-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง มีคาเฉลี่ยสูงสุดในระยะตนออน กลาวคือ มีคา
เทากับ 0.87 และ 0.80 ตามลําดับ เนื่องจากปริมาณตะกอนในระยะตนออนจนกระท่ังพืชต้ังตัวไดมี
ปริมาณมากท่ีสุด ทําใหประเมินคา C-factor ไดสูงสุด และในระยะเจริญเต็มท่ี C-factor มีคาตํ่าสุด 
ซ่ึงในระยะดังกลาวมีปริมาณตะกอนนอยท่ีสุด ทําใหประเมินคา C-factor ไดตํ่าสุด โดยท่ี C-factor 
เฉล่ียของขาวโพดมีคาเทากับ 0.68 และคา C-factor เฉล่ียของถ่ัวเหลือง มีคาเทากับ 0.60 จะเห็นได
วา คา C-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคาสูงกวาคา C-factor เฉล่ียของถ่ัวเหลือง เม่ือนํามาเปรียบเทียบ
ทางสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS พบวา C-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคาแตกตางจาก C-factor เฉล่ีย
ของถ่ัวเหลืองอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (sig. เทากับ 0.002) มีคา CV (coefficient of variance) 
เทากับ 16.18 เปอรเซ็นต นั่นหมายความวา คาสัมประสิทธ์ิของความผันแปรมีคานอยกวา 25 
เปอรเซ็นต แสดงวา ความผันแปรสัมพันธกับคาเฉล่ีย ทําใหไมเปล่ียนแปลงงาย ในการวางแผนการ
ทดลอง ขนาดของการทดลองน้ีใหความแมนยําสูง และไดคา F-test เทากับ 89.73 

 
3.2 การเปรียบเทียบ CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จากการใชเคร่ืองกําเนิดฝน 

 
CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง มีคาเฉล่ียสูงสุดในระยะตนออน กลาวคือ มีคา

เทากับ 0.75 และ 0.68 ตามลําดับ เนื่องจากปริมาณตะกอนในระยะตนออนจนกระท่ังพืชต้ังตัวไดมี
ปริมาณมากท่ีสุด ทําใหประเมินคา CP-factor ไดสูงสุด สําหรับขาวโพดในระยะเจริญเต็มท่ี           
CP-factor มีคาลดลง ซ่ึงในระยะดังกลาวมีปริมาณตะกอนนอยลง ทําใหประเมินคา CP-factor ได
นอยลง และมีคาตํ่าสุดในระยะนี้ แตคา CP-factor ของถ่ัวเหลือง มีคาลดลงเร่ือย ๆ จนถึงระยะเก็บ
เกี่ยวผลผลิต คา CP-factor มีคาตํ่าสุด เนื่องจาก ถ่ัวเหลืองมีความสามารถในการปกปองคลุมดินไดดี
ท่ีสุดเม่ือทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตไปแลวลําตนและใบจะโนมลงติดกับพื้นดิน รวมท้ังการแผปกปอง
คลุมดินของลําตนและใบ ทําใหเพิ่มประสิทธิภาพในการปองกันการชะลางพังทลายของดินไดดีกวา
ระยะอ่ืน ๆ โดยท่ีคา CP-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคาเทากับ 0.49 และคา CP-factor เฉล่ียของถ่ัว
เหลือง มีคาเทากับ 0.39 จะเห็นไดวา คา CP-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคามากกวาคา CP-factor 
เฉล่ียของถ่ัวเหลือง เม่ือนํามาเปรียบเทียบทางสถิติพบวา คา CP-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคา
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (sig. เทากับ 0.005) มีคา CV เทากับ 29.79 เปอรเซ็นต และได
คา F-test เทากับ 55.16 
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3.3 การเปรียบเทียบ C-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ 
 
C-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง มีคาเฉลี่ยสูงสุดในระยะตนออน กลาวคือ มีคา

เทากับ 0.82 และ 0.72 ตามลําดับ เนื่องจากปริมาณตะกอนในระยะตนออนจนกระท่ังพืชต้ังตัวไดมี
ปริมาณมากท่ีสุด ทําใหประเมินคา C-factor ไดสูงท่ีสุด และในระยะเจริญเต็มท่ี C-factor มีคาลดลง 
ซ่ึงในระยะดังกลาวมีปริมาณตะกอนนอยลง ทําใหประเมินคา C-factor ไดนอยลง และมีคาตํ่าสุดใน
ระยะนี้ โดยท่ีคา C-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคาเทากับ 0.67 และคา C-factor เฉล่ียของถ่ัวเหลือง มี
คาเทากับ 0.57 จะเห็นไดวา คา C-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคาสูงกวาคา C-factor เฉล่ียของถ่ัว
เหลือง เม่ือนํามาเปรียบเทียบทางสถิติพบวา คา C-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคาแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (sig. เทากับ 0.002) มีคา F-test เทากับ 101.63 
 

3.4 การเปรียบเทียบ CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ 
 
CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง มีคาเฉล่ียสูงสุดในระยะตนออน กลาวคือ มีคา

เทากับ 0.56 และ 0.50 ตามลําดับ เนื่องจากปริมาณตะกอนในระยะตนออนจนกระท่ังพืชต้ังตัวไดมี
ปริมาณมากท่ีสุด ทําใหประเมินคา CP-factor ไดสูงสุด สําหรับขาวโพดในระยะเจริญเต็มท่ี           
CP-factor มีคาลดลง ซ่ึงในระยะดังกลาวมีปริมาณตะกอนนอยลง ทําใหประเมินคา CP-factor ได
นอยลง และมีคาตํ่าสุดในระยะนี้ แตคา CP-factor ของถ่ัวเหลือง มีคาลดลงเร่ือย ๆ จนถึงระยะเก็บ
เกี่ยวผลผลิต คา CP-factor มีคาตํ่าสุด เนื่องจาก ถ่ัวเหลืองมีความสามารถในการปกปองคลุมดินไดดี
ท่ีสุดเม่ือทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตไปแลวลําตนและใบจะโนมลงติดกับพื้นดิน รวมท้ังการแผปกปอง
คลุมดินของลําตนและใบ ทําใหเพิ่มประสิทธิภาพในการปองกันการชะลางพังทลายของดินไดดีกวา
ระยะอ่ืน ๆ โดยท่ีคา CP-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคาเทากับ 0.42 และคา CP-factor เฉล่ียของถ่ัว
เหลือง มีคาเทากับ 0.34 จะเห็นไดวา คา CP-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคามากกวาคา CP-factor 
เฉล่ียของถ่ัวเหลือง เม่ือนํามาเปรียบเทียบทางสถิติพบวา คา CP-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคา
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (sig. เทากับ 0.001)  มีคา CV เทากับ 19.28 เปอรเซ็นต และได
คา F-test เทากับ 188.19 
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3.5 การเปรียบเทียบระหวางเคร่ืองกําเนิดฝนกบัฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ 
 
 จากตารางท่ี 16 สามารถเปรียบเทียบคา C-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง ระหวาง
การใชเคร่ืองกําเนิดฝน กับฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ กลาวคือ C-factor ของขาวโพดจากการเปด
เคร่ืองกําเนิดฝน ไมแตกตางกันกับ C-factor ของขาวโพดจากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ มีคา CV เทากับ 12.98 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับ C-factor ของถ่ัวเหลืองจากการ
เปดเครื่องกําเนิดฝนท่ีไมมีความแตกตางกันกับ C-factor ของถ่ัวเหลืองจากฝนท่ีตกจริงตาม
ธรรมชาติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ มีคา CV เทากับ 15.26 เปอรเซ็นต สําหรับ CP-factor ของ
ขาวโพด ระหวางการใชเคร่ืองกําเนิดฝน กับฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ มีคา CV เทากับ 19.28 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับ CP-factor ของถ่ัวเหลืองจากการ
เปดเคร่ืองกําเนิดฝนท่ีไมมีความแตกตางกันกับ CP-factor ของถ่ัวเหลืองจากฝนท่ีตกจริงตาม
ธรรมชาติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคา CV เทากับ 28.40 เปอรเซ็นต 
 

3.6 การเปรียบเทียบระหวางมีกับไมมีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดิน 
 
 จากตารางท่ี 16 สามารถเปรียบเทียบ ระหวางมีกับไมมีมาตรการควบคุมการชะลาง
พังทลายของดินจากเคร่ืองกําเนิดฝน และฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ กลาวคือ C-factor ของขาวโพด
จากการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน มีความแตกตางกันกับ CP-factor ของขาวโพดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ นั่นหมายความวา แปลงปลูกขาวโพดที่ไมมีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดิน มี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับแปลงปลูกขาวโพดที่มีมาตรการควบคุมการชะลาง
พังทลายของดิน (แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา) เชนเดียวกับ C-factor ของถ่ัวเหลืองท่ี
มีความแตกตางกันกับ CP-factor ของถ่ัวเหลืองอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ และ สําหรับฝนท่ีตกจริง
ตามธรรมชาติ C-factor ของขาวโพด มีความแตกตางกันกับ CP-factor ของขาวโพดอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ เชนเดียวกับ C-factor ของถ่ัวเหลืองท่ีมีความแตกตางกันกับ CP-factor ของถ่ัวเหลือง
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึงสอดคลองกับ สุธัม และคณะ (2523) ไดทดลองเปรียบเทียบ 4 วิธีคือ 
ไถพรวนข้ึนลงและปลอยท้ิงไว ไถพรวนข้ึนลงแลวปลูกขาวโพดสองครั้งติดตอกัน ไถขวางความลาด
เทแลวปลูกขาวโพดสองคร้ังติดตอกัน และไถขวางความลาดเท แลวปลูกขาวโพดตามดวยถ่ัวเขียว 
พบวา มีการสูญเสียดิน 44.38, 31.25, 26.25 และ 17.50 ตันตอเฮคแตร ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นถึง
ผลดีของการไถขวางความลาดเท และการปลูกพืชท่ีคลุมดินไดแนนทึบ เชน ถ่ัวเขียวนั่นเอง 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 
 การศึกษาการประเมินคาดัชนีของพืชคลุมดิน และคาดัชนีของมาตรการควบคุมการชะลาง
พังทลายของดินรวมกับพืชปกคลุม ในสมการสูญเสียดินสากล โดยใชเคร่ืองกําเนิดฝน ในพื้นท่ี   
ลุมน้ําแมถาง จังหวัดแพร โดยรวบรวมขอมูลจากแปลงทดลองการสูญเสียดินท่ีสรางข้ึนในป 2550 
จํานวน 15 แปลง มีความลาดชันของพื้นท่ี 15 เปอรเซ็นต จากการศึกษาคาดัชนี C-factor และคา
ดัชนี CP-factor ในพื้นท่ี รวมท้ังการศึกษาหาความสัมพันธระหวางปริมาณการสูญเสียดินแตละ
แปลงกับดัชนีพลังงานจลนของฝนวิธีตาง ๆ โดยการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน และจากฝนท่ีตกจริงตาม
ธรรมชาติ มีผลการศึกษาพอสรุปได ดังนี้ 
 
  1.  คาดัชนีพลังงานจลนของฝน ท่ีทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน ในป 2550 
จากการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน มีผลรวมท้ังหมด 766.43 เมตร-ตันตอเฮคแตรตอป จากฝนท่ีตกและมี
ผลทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน จํานวน 5 สตอรม คิดเปนปริมาณน้ําฝน 285.44 มิลลิเมตร 
และคาปจจัยจากน้ําฝนท่ีกอใหเกิดการสูญเสียดิน (R-factor) มีคาเทากับ 136.06 เมตร-ตันตอเฮคแตร 
มีความหนักเบาของฝนเฉล่ีย เทากับ 90.83 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง สําหรับคาดัชนีพลังงานจลนของฝน 
ท่ีทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน ในป 2550 จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ มีผลรวม ท้ังหมด 
222.37 เมตร-ตันตอเฮคแตรตอป จากฝนท่ีตกและมีผลทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน จํานวน 
21 สตอรม คิดเปนปริมาณน้ําฝน 387.60 มิลลิเมตร และคาปจจัยจากน้ําฝนท่ีกอใหเกิดการสูญเสีย
ดิน (R-factor) มีคาเทากับ 117.84 เมตร-ตันตอเฮคแตร มีความหนักเบาของฝนเฉล่ีย เทากับ 9.07 
มิลลิเมตรตอช่ัวโมง 

 
 2.  การสูญเสียดินจากแปลงทดลองตาง ๆ โดยการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน พบวา 

แปลงวางเปลาไถพรวนข้ึนลง มีการสูญเสียดินมากท่ีสุด รองลงไปไดแก แปลงปลูกขาวโพด แปลง
ปลูกถ่ัวเหลือง แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา และแปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับ
ขอบเขา ตามลําดับ กลาวคือมีการสูญเสียดินไป 0.15, 0.10, 0.09, 0.08 และ 0.06 ตันตอเฮคแตรตอป 
สําหรับการสูญเสียดินจากแปลงทดลองตาง ๆ จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ พบวา แปลงวางเปลา
ไถพรวนข้ึนลง มีการสูญเสียดินมากท่ีสุด รองลงไปไดแก แปลงปลูกขาวโพด แปลงปลูกถ่ัวเหลือง 
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แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา และแปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขาเชนกัน  
กลาวคือมีการสูญเสียดินไป 0.09, 0.06, 0.05, 0.04 และ 0.03 ตันตอเฮคแตรตอป ตามลําดับ 
 
 3.  ดัชนีของพืชคลุมดิน (C-factor) สามารถประเมินคาดัชนีของพืชคลุมดิน 2 ชนิด 
คือ ขาวโพด และถ่ัวเหลือง ตามชวงอายุการเจริญเติบโตของพืช 5 ระยะ ไดแก ระยะตนออน ระยะ
ผสมพันธุ ระยะเจริญเต็มท่ี ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต และระยะกอนปลูก จากการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน 
พบวา C-factor เฉล่ียของขาวโพด มีคาเทากับ 0.87, 0.69, 0.60, 0.62 และ 0.63 ตามลําดับ เฉล่ียตลอด
ชวงอายุการเจริญเติบโตเทากับ 0.68 และ C-factor จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ มีคาเทากับ 0.82, 
0.67, 0.60, 0.63 และ 0.63 ตามลําดับ เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตเทากับ 0.67 สําหรับ         
C-factor เฉล่ียของถ่ัวเหลือง ท่ีประเมินไดจากแปลงทดลองโดยการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน มีคาเทากับ 
0.80, 0.57, 0.52, 0.54 และ 0.56 ตามลําดับ เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตเทากับ 0.60 และ      
C-factor จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ มีคาเทากับ 0.72, 0.58, 0.52, 0.51 และ 0.53 ตามลําดับ เฉล่ีย
ตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตเทากับ 0.57 
 

 4. ดัชนีของมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินรวมกับพืชปกคลุม     
(CP-factor) สามารถประเมินคาดัชนีของมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินรวมกับพืชปก
คลุม 2 ชนิด คือ ขาวโพด และถ่ัวเหลือง ตามชวงอายุการเจริญเติบโตของพืช 5 ระยะ ไดแก ระยะ
ตนออน ระยะผสมพันธุ ระยะเจริญเต็มท่ี ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต และระยะกอนปลูก จากการเปด
เคร่ืองกําเนิดฝน พบวา CP-factor เฉล่ียของขาวโพด มีคาเทากับ 0.75, 0.44, 0.41, 0.42 และ 0.43 
ตามลําดับ เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตเทากับ 0.49 และ CP-factor จากฝนที่ตกจริงตาม
ธรรมชาติ มีคาเทากับ 0.56, 0.43, 0.36, 0.38 และ 0.38 ตามลําดับ เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโต
เทากับ 0.42 สําหรับ CP-factor เฉล่ียของถ่ัวเหลือง ท่ีประเมินไดจากแปลงทดลองโดยการเปดเคร่ือง
กําเนิดฝน มีคาเทากับ 0.68, 0.39, 0.32, 0.27 และ 0.30 ตามลําดับ เฉล่ียตลอดชวงอายุการ
เจริญเติบโตเทากับ 0.39 และ CP-factor จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ มีคาเทากับ 0.50, 0.35, 0.28, 
0.27 และ 0.29 ตามลําดับ เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตเทากับ 0.34 ซ่ึงพืชท้ังสองชนิดมีคา   
C-factor และ  CP-factor ลดลงเม่ือพืชมีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน และมีคาเพิ่มข้ึนหลังจากเก็บเกี่ยว
ผลผลิตแลว นั่นคือ ขาวโพด และถ่ัวเหลืองมีความสามารถในการปองกันการสูญเสียดินไดมากข้ึน
ตามอายุการเจริญเติบโตของพืช และถ่ัวเหลืองมีประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลายของ
ดินไดดีกวาขาวโพดในทุกชวงการเจริญเติบโต ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Hamilton and King 
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(1983) ท่ีสรุปวา การปองกันการชะลางพังทลายของดินท่ีดีท่ีสุดนั้น ดินควรมีการปกคลุมของเรือน
ยอดของพืชพรรณตลอดเวลา 
 

 ขอเสนอแนะ 
 

ขอเสนอแนะบางประการที่ไดจากการศึกษาคร้ังนี้พอสรุปได ดังนี้ 
 
  1.  ควรทําการศึกษาการสูญเสียน้ําจากแปลงทดลองนํ้าไหลบาหนาดินเพิ่มเติมโดย
การใชเคร่ืองกําเนิดฝน เพื่อจะไดทราบวา น้ําไหลบาหนาดิน มีอิทธิพลตอการกอใหเกิดการสูญเสีย
ดิน จากกระบวนการชะลางพังทลายของดินไดมากหรือนอยกวาอิทธิพลท่ีเกิดจากพลังชะลาง
พังทลายของฝน 
 
  2.  ในแตละพื้นท่ีควรมีการประเมินคา C-factor และ CP-factor เพื่อเปนคาเฉพาะ
ของพืชแตละชนิดในแตละพื้นท่ี เนื่องจากคา C-factor และ CP-factor ท่ีไดจะแตกตางกันไป ถึงแม
จะเปนชวงเวลาเดียวกันของป ท้ังนี้เพราะการตกของฝนมีความหนักเบาแตกตางกัน การกําหนดคา 
C-factor และ CP-factor ของพืชชนิดใดชนิดหนึ่งในแตละทองท่ี จึงจําตองอาศัยความรูเกี่ยวกับการ
ตก และการกระจายของฝนในชวงเวลาตาง ๆ ในรอบปหนึ่ง ๆ ของแตละทองท่ี และรูถึง
ประสิทธิภาพของพืชชนิดนั้น ๆ ตลอดจนเศษซากส่ิงเนาเปอยผุพังท่ีคลุมดินอยู รวมท้ังลักษณะการ
ปฏิบัติการปลูกพืชตอการควบคุมการชะลางพังทลายของดินดวย  
 
  3.  ควรสงเสริมใหราษฎรที่ข้ึนไปทําการเกษตรบริเวณลุมน้ําแมถาง อําเภอรอง
กวาง จังหวัดแพร ทํามาตรการปองกันการชะลางพังทลายของดินโดยการปลูกขาวโพด และถ่ัว
เหลืองตามแนวระดับขอบเขา แทนการปลูกแบบดั้งเดิม เนื่องจากวิธีการดังกลาวชวยใหเกิดการ
สูญเสียดินนอยกวาการปลูกแบบเดิม คือการปลูกขาวโพด และถ่ัวเหลืองโดยปราศจากมาตรการ
ควบคุมการชะลางพังทลายของดิน 
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ตารางผนวกท่ี 1  การวิเคราะหสหสัมพันธ และการถดถอยเชิงเสนตรง หาความสัมพนัธระหวาง 
                             ปริมาณนํ้าฝนกับคาดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝนจากเคร่ืองกําเนิดฝน 
 
Descriptive Statistics 
 
  Mean Std. Deviation N 
EI30 153.2860 3.31603 5
Amount 57.0880 .57851 5

 
Correlations 
 
    EI30 Amount 
EI30 Pearson Correlation 1 1.000(**)
  Sig. (2-tailed) . .000
  N 5 5
Amount Pearson Correlation 1.000(**) 1
  Sig. (2-tailed) .000 .
  N 5 5

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 
Model Summary 
 

Model R R Square 
Adjusted R 

Square 
Std. Error of 
the Estimate 

1 1.000(a) 1.000 1.000 .03461
a  Predictors: (Constant), Amount 
 
ANOVA(b) 
 

Model   
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
1 Regression 43.981 1 43.981 36705.657 .000(a)
  Residual .004 3 .001    
  Total 43.984 4     

a  Predictors: (Constant), Amount 
b  Dependent Variable: EI30 
 
Coefficients(a) 
 

Mod
el   

Unstandardized 
 Coefficients 

Standardize
d 
Coefficients t Sig. 

95% Confidence Interval for 
B 

    B 
Std. 
Error Beta     

Lower 
Bound Upper Bound 

1 (Constant) -
173.932 1.708   -101.833 .000 -179.367 -168.496

  Amount 5.732 .030 1.000 191.587 .000 5.637 5.827
a  Dependent Variable: EI30 
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ตารางผนวกท่ี 2  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน ไดแก  KEs,  
EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงวางเปลาไถพรวนข้ึน-ลง 

 

Correlations BareSoil KEs EI30 KE>1 AIm 
BareSoil Pearson Correlation 1 -.602 -.602 -.601 -.603
  Sig. (2-tailed) . .282 .283 .283 .282
  N 5 5 5 5 5
KEs Pearson Correlation -.602 1 1.000(**) 1.000(**) 1.000(**)
  Sig. (2-tailed) .282 . .000 .000 .000
  N 5 5 5 5 5
EI30 Pearson Correlation -.602 1.000(**) 1 1.000(**) 1.000(**)
  Sig. (2-tailed) .283 .000 . .000 .000
  N 5 5 5 5 5
KE>1 Pearson Correlation -.601 1.000(**) 1.000(**) 1 1.000(**)
  Sig. (2-tailed) .283 .000 .000 . .000
  N 5 5 5 5 5
AIm Pearson Correlation -.603 1.000(**) 1.000(**) 1.000(**) 1
  Sig. (2-tailed) .282 .000 .000 .000 .
  N 5 5 5 5 5

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 
 

ตารางผนวกท่ี 3  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน ไดแก  KEs,  
EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงปลูกขาวโพด 

 
  

Correlations Maize KEs EI30 KE>1 AIm 
Maize Pearson Correlation 1 -.618 -.619 -.618 -.620
  Sig. (2-tailed) . .267 .266 .267 .265
  N 5 5 5 5 5
KEs Pearson Correlation -.618 1 1.000(**) 1.000(**) 1.000(**)
  Sig. (2-tailed) .267 . .000 .000 .000
  N 5 5 5 5 5
EI30 Pearson Correlation -.619 1.000(**) 1 1.000(**) 1.000(**)
  Sig. (2-tailed) .266 .000 . .000 .000
  N 5 5 5 5 5
KE>1 Pearson Correlation -.618 1.000(**) 1.000(**) 1 1.000(**)
  Sig. (2-tailed) .267 .000 .000 . .000
  N 5 5 5 5 5
AIm Pearson Correlation -.620 1.000(**) 1.000(**) 1.000(**) 1
  Sig. (2-tailed) .265 .000 .000 .000 .
  N 5 5 5 5 5

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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ตารางผนวกท่ี 4  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดินคือ KEs, EI30, 
KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงขาวโพดตามระดับขอบเขา 

 
  

Correlations Maize+C KEs EI30 KE>1 AIm 
Maize+C Pearson Correlation 1 -.499 -.501 -.500 -.502
  Sig. (2-tailed) . .392 .390 .391 .389
  N 5 5 5 5 5
KEs Pearson Correlation -.499 1 1.000(**) 1.000(**) 1.000(**)
  Sig. (2-tailed) .392 . .000 .000 .000
  N 5 5 5 5 5
EI30 Pearson Correlation -.501 1.000(**) 1 1.000(**) 1.000(**)
  Sig. (2-tailed) .390 .000 . .000 .000
  N 5 5 5 5 5
KE>1 Pearson Correlation -.500 1.000(**) 1.000(**) 1 1.000(**)
  Sig. (2-tailed) .391 .000 .000 . .000
  N 5 5 5 5 5
AIm Pearson Correlation -.502 1.000(**) 1.000(**) 1.000(**) 1
  Sig. (2-tailed) .389 .000 .000 .000 .
  N 5 5 5 5 5

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 
ตารางผนวกท่ี 5  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดินไดแก KEs, EI30, 

KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงปลูกถ่ัวเหลือง 
 
  

Correlations Soybean KEs EI30 KE>1 AIm 
Soybean Pearson Correlation 1 -.572 -.574 -.573 -.574
  Sig. (2-tailed) . .313 .312 .313 .311
  N 5 5 5 5 5
KEs Pearson Correlation -.572 1 1.000(**) 1.000(**) 1.000(**)
  Sig. (2-tailed) .313 . .000 .000 .000
  N 5 5 5 5 5
EI30 Pearson Correlation -.574 1.000(**) 1 1.000(**) 1.000(**)
  Sig. (2-tailed) .312 .000 . .000 .000
  N 5 5 5 5 5
KE>1 Pearson Correlation -.573 1.000(**) 1.000(**) 1 1.000(**)
  Sig. (2-tailed) .313 .000 .000 . .000
  N 5 5 5 5 5
AIm Pearson Correlation -.574 1.000(**) 1.000(**) 1.000(**) 1
  Sig. (2-tailed) .311 .000 .000 .000 .
  N 5 5 5 5 5

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 



 

100 

ตารางผนวกท่ี 6  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดินคือ KEs, EI30, 
KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงถ่ัวเหลืองตามระดับขอบเขา 

 
  

Correlations Soybean+C KEs EI30 KE>1 AIm 
Soybean+C Pearson Correlation 1 -.566 -.568 -.567 -.569
  Sig. (2-tailed) . .320 .318 .319 .317
  N 5 5 5 5 5
KEs Pearson Correlation -.566 1 1.000(**) 1.000(**) 1.000(**)
  Sig. (2-tailed) .320 . .000 .000 .000
  N 5 5 5 5 5
EI30 Pearson Correlation -.568 1.000(**) 1 1.000(**) 1.000(**)
  Sig. (2-tailed) .318 .000 . .000 .000
  N 5 5 5 5 5
KE>1 Pearson Correlation -.567 1.000(**) 1.000(**) 1 1.000(**)
  Sig. (2-tailed) .319 .000 .000 . .000
  N 5 5 5 5 5
AIm Pearson Correlation -.569 1.000(**) 1.000(**) 1.000(**) 1
  Sig. (2-tailed) .317 .000 .000 .000 .
  N 5 5 5 5 5

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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ตารางผนวกท่ี 7  การวิเคราะหสหสัมพันธ และการถดถอยเชิงเสนตรง หาความสัมพนัธระหวาง 
                                ปริมาณนํ้าฝนกับคาดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝนจากฝนท่ีตกจริงตาม 
                                ธรรมชาติ 
 
Descriptive Statistics 
 
  Mean Std. Deviation N 
Amount 18.4571 6.49927 21
EI30 10.5895 4.55525 21

 
Correlations 
 
  
  Amount EI30 
Amount Pearson Correlation 1 .902(**)
  Sig. (2-tailed) . .000
  N 21 21
EI30 Pearson Correlation .902(**) 1
  Sig. (2-tailed) .000 .
  N 21 21

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 
Model Summary 
 

Model R R Square 
Adjusted R 

Square 
Std. Error of 
the Estimate 

1 .902(a) .814 .804 2.01611
a  Predictors: (Constant), Amount 
 
ANOVA(b) 
 

Model   
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
1 Regressio

n 337.776 1 337.776 83.100 .000(a)

Residual 77.229 19 4.065    
Total 415.005 20     

a  Predictors: (Constant), Amount 
b  Dependent Variable: EI30 
 
Coefficients(a) 
 

Model 
 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. 95% Confidence Interval for B 

B 
Std. 
Error Beta     Lower Bound Upper Bound 

1 (Constant) -1.081 1.354  -.799 .434 -3.915 1.752
  Amount .632 .069 .902 9.11

6 .000 .487 .777

a  Dependent Variable: EI30 
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ตารางผนวกท่ี 8  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน ไดแก  KEs,  
EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงวางเปลาไถพรวนข้ึนลง 

 
                         Correlations BareSoil KEs EI30 KE>1 AIm 
BareSoil Pearson Correlation 1 .375 .310 -.053 .170
  Sig. (2-tailed) . .094 .172 .820 .462
  N 21 21 21 21 21
KEs Pearson Correlation .375 1 .559(**) .759(**) .212
  Sig. (2-tailed) .094 . .008 .000 .356
  N 21 21 21 21 21
EI30 Pearson Correlation .310 .559(**) 1 .271 .902(**)
  Sig. (2-tailed) .172 .008 . .235 .000
  N 21 21 21 21 21
KE>1 Pearson Correlation -.053 .759(**) .271 1 .047
  Sig. (2-tailed) .820 .000 .235 . .839
  N 21 21 21 21 21
AIm Pearson Correlation .170 .212 .902(**) .047 1
  Sig. (2-tailed) .462 .356 .000 .839 .
  N 21 21 21 21 21

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 
 

ตารางผนวกท่ี 9  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน ไดแก  KEs,  
EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงปลูกขาวโพด 

  
                       Correlations Maize KES EI30 KE>1 AIM 
Maize Pearson Correlation 1 .353 .265 -.086 .111
  Sig. (2-tailed) . .116 .245 .709 .631
  N 21 21 21 21 21
KES Pearson Correlation .353 1 .559(**) .759(**) .212
  Sig. (2-tailed) .116 . .008 .000 .356
  N 21 21 21 21 21
EI30 Pearson Correlation .265 .559(**) 1 .271 .902(**)
  Sig. (2-tailed) .245 .008 . .235 .000
  N 21 21 21 21 21
KE>1 Pearson Correlation -.086 .759(**) .271 1 .047
  Sig. (2-tailed) .709 .000 .235 . .839
  N 21 21 21 21 21
AIM Pearson Correlation .111 .212 .902(**) .047 1
  Sig. (2-tailed) .631 .356 .000 .839 .
  N 21 21 21 21 21

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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ตารางผนวกท่ี 10  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดินคือ KEs, EI30, 
  KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงขาวโพดตามระดับขอบเขา 

 
                       Correlations MaizeC KEs EI30 KE>1 AIm 
MaizeC Pearson Correlation 1 .352 .316 -.125 .160
  Sig. (2-tailed) . .118 .162 .589 .488
  N 21 21 21 21 21
KEs Pearson Correlation .352 1 .559(**) .759(**) .212
  Sig. (2-tailed) .118 . .008 .000 .356
  N 21 21 21 21 21
EI30 Pearson Correlation .316 .559(**) 1 .271 .902(**)
  Sig. (2-tailed) .162 .008 . .235 .000
  N 21 21 21 21 21
KE>1 Pearson Correlation -.125 .759(**) .271 1 .047
  Sig. (2-tailed) .589 .000 .235 . .839
  N 21 21 21 21 21
AIm Pearson Correlation .160 .212 .902(**) .047 1
  Sig. (2-tailed) .488 .356 .000 .839 .
  N 21 21 21 21 21

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 

 
ตารางผนวกท่ี 11  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดินไดแก KEs,  

  EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงปลูกถ่ัวเหลือง 
 
                       Correlations Soybean KES EI30 KE>1 AIM 
Soybean Pearson Correlation 1 .352 .231 -.134 .069
  Sig. (2-tailed) . .118 .313 .564 .766
  N 21 21 21 21 21
KES Pearson Correlation .352 1 .559(**) .759(**) .212
  Sig. (2-tailed) .118 . .008 .000 .356
  N 21 21 21 21 21
EI30 Pearson Correlation .231 .559(**) 1 .271 .902(**)
  Sig. (2-tailed) .313 .008 . .235 .000
  N 21 21 21 21 21
KE>1 Pearson Correlation -.134 .759(**) .271 1 .047
  Sig. (2-tailed) .564 .000 .235 . .839
  N 21 21 21 21 21
AIM Pearson Correlation .069 .212 .902(**) .047 1
  Sig. (2-tailed) .766 .356 .000 .839 .
  N 21 21 21 21 21

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 



 

104 

ตารางผนวกท่ี 12  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดินคือ KEs, EI30, 
  KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงถ่ัวเหลืองตามระดับขอบเขา 

 
                             Correlations SoybeanC KES EI30 KE>1 AIM 
SoybeanC Pearson Correlation 1 .300 .264 -.179 .132
  Sig. (2-tailed) . .187 .248 .437 .568
  N 21 21 21 21 21
KES Pearson Correlation .300 1 .559(**) .759(**) .212
  Sig. (2-tailed) .187 . .008 .000 .356
  N 21 21 21 21 21
EI30 Pearson Correlation .264 .559(**) 1 .271 .902(**)
  Sig. (2-tailed) .248 .008 . .235 .000
  N 21 21 21 21 21
KE>1 Pearson Correlation -.179 .759(**) .271 1 .047
  Sig. (2-tailed) .437 .000 .235 . .839
  N 21 21 21 21 21
AIM Pearson Correlation .132 .212 .902(**) .047 1
  Sig. (2-tailed) .568 .356 .000 .839 .
  N 21 21 21 21 21

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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ภาพผนวกท่ี 1  ความสัมพันธระหวาง R-factor วิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดินจากแปลงวางเปลาไถ 

           พรวนข้ึน-ลง และแปลงปลูกขาวโพด โดยใชเคร่ืองกําเนิดฝน 
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ภาพผนวกท่ี 2  ความสัมพันธระหวาง R-factor วิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดินจากแปลงปลูกขาวโพด 
             ตามแนวระดับขอบเขา และแปลงปลูกถ่ัวเหลือง โดยใชเคร่ืองกําเนิดฝน 
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ภาพผนวกท่ี 3  ความสัมพันธระหวาง R-factor วิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดินจากแปลงปลูกถ่ัวเหลือง 
            ตามแนวระดับขอบเขา โดยใชเคร่ืองกําเนิดฝน 
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                แปลงวางเปลาไถพรวนข้ึน-ลง                                          แปลงปลูกขาวโพด 
 
ภาพผนวกท่ี 4  ความสัมพันธระหวาง R-factor วิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดินจากแปลงวางเปลาไถ 

           พรวนข้ึน-ลง และแปลงปลูกขาวโพดจากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ 
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       แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา                             แปลงปลูกถ่ัวเหลือง 
 
ภาพผนวกท่ี 5  ความสัมพันธระหวาง R-factor วิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดินจากแปลงปลูกขาวโพด 
             ตามแนวระดับขอบเขา และแปลงปลูกถ่ัวเหลืองจากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ 
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แปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา 

 
ภาพผนวกท่ี 6  ความสัมพันธระหวาง R-factor วิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดินจากแปลงปลูกถ่ัวเหลือง 
                         ตามแนวระดบัขอบเขาจากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ 
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