
 

 

วิทยานิพนธ 

การประเมนิคาดัชนขีองพืชคลุมดนิ และคาดัชนีของมาตรการควบคุม
การชะลางพังทลายของดินรวมกับพืชปกคลุม ในสมการสูญเสียดิน
สากล โดยใชเคร่ืองกาํเนิดฝน ในพ้ืนท่ีลุมน้ําแมถาง จังหวัดแพร 

 

ESTIMATION OF C-FACTOR AND CP-FACTOR IN USLE 
USING RAINFALL SIMULATOR AT MAE THANG 

WATERSHED, PHRAE PROVINCE 
 
 
 
 
 

นางสาววรากร  สุจริต 
 
 
 
 
 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
พ.ศ. ๒๕๕๑ 





 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

การประเมินคาดัชนีของพืชคลุมดิน และคาดัชนีของมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดิน
รวมกับพืชปกคลุม ในสมการสูญเสียดินสากล โดยใชเคร่ืองกําเนิดฝน  

ในพื้นท่ีลุมน้ําแมถาง จังหวดัแพร 
 

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

 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นางสาววรากร  สุจริต 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบูรณแหงปริญญาวทิยาศาสตรมหาบัณฑิต (วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม) 

พ.ศ. 2551    







 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 ขาพเจาขอกราบขอบพระคุณในความเมตตาของ ผศ.ดร. สมนิมิตร  พุกงาม ประธาน
กรรมการท่ีปรึกษา ศ.ดร. นิพนธ  ต้ังธรรม กรรมการท่ีปรึกษารวม รศ.ดร. สมบุญ  เตชะภิญญาวัฒน 
ผูแทนบัณฑิตวิทยาลัย รศ.ดร. ปรีชา  ธรรมานนท ประธานการสอบ และ ศ.ดร. สนิท  อักษรแกว 
ผูทรงคุณวุฒิภายนอก ท่ีไดใหคําปรึกษา แนะนํา ชวยเหลือ ตรวจทานแกไข เพื่อความถูกตองและ
ความสมบูรณของวิทยานิพนธฉบับนี้ และเปนกําลังใจท่ีสําคัญตลอดมา จนทําใหวิทยานิพนธฉบับ
นี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี ขอกราบขอบพระคุณ คุณอาทร บุญเสนอ ในนามหัวหนาสถานีวิจัยตนน้ํายม 
สํานักอนุ รักษและจัดการตนน้ํ า  กรมอุทยานแหงชาติ  สัตวป า  และพันธุพืช  กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดลอม ตลอดจนเจาหนาท่ีศูนยวิจัยฯ ทุกทาน ท่ีไดชวยเหลือและ
อํานวยความสะดวกในการเก็บขอมูลภาคสนามตลอดมา 
 
 ขอขอบพระคุณเจาหนาท่ีโครงการ IRD (Institut de recherche pour le developpement) ทุก
ทานท่ีไดใหคําปรึกษา และใหความรูเกี่ยวกับเคร่ืองกําเนิดฝน จนสามารถสรางและเปดใชเคร่ือง
กําเนิดฝนกับแปลงทดลองได ขอขอบคุณ คุณนิคม หมายหม่ัน คุณประยูร ภูธราดล คุณบรรลือศักดิ์ 
วงษภักดี คุณชลาลัย รุงเรือง คุณภัทรศยา แกวมณี สําหรับกําลังใจและความชวยเหลือในการเก็บ
ตัวอยาง และวิเคราะหตัวอยางตลอดระยะเวลาในการวิจัย ขอขอบคุณเพื่อน ๆ นิสิตปริญญาโทสาขา
วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอมรุน 29 ทุกคน ท่ีใหความชวยเหลือ และคอยเปนกําลังใจเสมอมา 
 
 ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา พี่นอง ครู อาจารย ท่ีคอยใหความเมตตา อบรม ส่ังสอน 
และเปนกําลังใจใหเสมอมาจนทําใหมีวันนี้ คุณคาแหงความดี และประโยชนท่ีไดรับจาก
วิทยานิพนธเลมนี้ ผูวิจัยขอมอบแดผูมีพระคุณทุกทาน ท่ีใหความชวยเหลือ ดูแล อบรมใหความรู 
และกําลังใจท่ีสําคัญตลอดมา 
 

 
วรากร  สุจริต 
เมษายน  2551 

 
 
 



 

(1) 

สารบัญ 

 
 หนา 
 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (5) 
คํานํา  1 
วัตถุประสงค  3 
การตรวจเอกสาร  4 
อุปกรณและวธีิการ 35 
 อุปกรณ 35 
 วิธีการ 36 
ผลและวิจารณ 46 
สรุปและขอเสนอแนะ 85 
 สรุป 85 
 ขอเสนอแนะ 87 
เอกสารและส่ิงอางอิง 88 
ภาคผนวก 96 
ประวัติการศึกษา 111 
 
 



 

(2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี หนา 
  

1 คา C-factor โดยประมาณสําหรับใชในสมการสูญเสียดนิสากลของปาดงดิบ
ธรรมชาติท่ียังไมเคยถูกรบกวน 15 

2 คา C-factor ของปาดิบเขาท่ีมีเรือนยอดปกคลุมดินในระดับตางๆ ท่ีประเมินจาก
แปลงทดลอง ณ สถานีวิจยัลุมน้ําหวยคอกมา เชียงใหม 16 

3 คา C-factor สําหรับพื้นท่ีปาไมในสภาพตาง ๆ 17 
4 ปริมาณการสูญเสียดิน และคา C-factor ของพืชชนิดตาง ๆ ในประเทศอินเดีย

ระหวางป ค.ศ. 1964-1969 19 
5 คา C-factor ของพืชพรรณชนิดตาง ๆ ท่ีปลูกในภาคตาง ๆ ของประเทศไทย 20 
6 ลักษณะภูมิอากาศ บริเวณลุมน้ําแมถาง อําเภอรองกวาง จังหวดัแพร ในป 2550 31 
7 ความช้ืนในดินเฉล่ียแตละแปลงทดลองกอนเปดเคร่ืองกําเนิดฝน 46 
8 ปริมาณนํ้าฝน ความหนักเบาของฝน และระยะเวลาท่ีฝนตก จากการเปดเคร่ือง

กําเนิดฝน 48 
9 คาปจจัยการชะลางพังทลายโดยน้ําฝนวิธีการตาง ๆ ในแตละสตอรม จากการ

เปดเคร่ืองกาํเนิดฝน (rainfall simulator) บริเวณแปลงทดลองในลุมน้ําแมถาง 
จังหวดัแพร 50 

10 ปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงทดลอง โดยการคํานวณคาปจจัยการชะลาง
พังทลายโดยน้าํฝน จากการเปดเคร่ืองกําเนดิฝน (rainfall simulator) บริเวณลุม
น้ําแมถาง จังหวัดแพร ในป พ.ศ. 2550 52 

11 ระดับการสูญเสียดินในประเทศไทย จากการประเมินของกรมพัฒนาท่ีดินป 
พ.ศ. 2545 55 

12 คาเฉล่ีย C-factor และ CP-factor ในแตละชวงอายกุารเจริญเติบโตของขาวโพด 
และถ่ัวเหลือง บริเวณลุมน้ําแมถาง จังหวดัแพร 56 

13 การคํานวณคาปจจัยการชะลางพังทลายโดยน้ําฝนวิธีการตาง ๆ ในแตละ 
สตอรม โดยการคํานวณจากเคร่ืองวัดน้ําฝนอัตโนมัติ บริเวณแปลงทดลองนํ้า
ไหลบาหนาดนิ ในพืน้ท่ีลุมน้ําแมถาง จังหวัดแพร 66 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางท่ี หนา 
  

14 ปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงทดลอง โดยการคํานวณคาปจจัยการชะลาง
พังทลายโดยน้าํฝน จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ บริเวณลุมน้ําแมถาง จังหวดั
แพร ในป พ.ศ. 2550 70 

15 คาเฉล่ีย C-factor และ CP-factor ในแตละชวงอายกุารเจริญเติบโตของขาวโพด 
และถ่ัวเหลือง จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ บริเวณลุมน้าํแมถาง จังหวดัแพร 73 

16 C-factor และ CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง ระหวางการใชเคร่ือง
กําเนิดฝน กับฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ บริเวณลุมน้ําแมถาง จังหวัดแพร 81 

   
ตารางผนวกท่ี  

   
1 การวิเคราะหสหสัมพันธ และการถดถอยเชิงเสนตรง หาความสัมพันธระหวาง

ปริมาณนํ้าฝนกับคาดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝนจากเคร่ืองกําเนิดฝน 97 
2 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน ไดแก KEs,  

EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงวางเปลาไถพรวนข้ึน-
ลง 98 

3 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน ไดแก KEs,  
EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงปลูกขาวโพด 98 

4 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน ไดแก KEs,  
EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงขาวโพดตามระดับ
ขอบเขา 99 

5 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน ไดแก KEs,  
EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงปลูกถ่ัวเหลือง 99 

6 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน ไดแก KEs,  
EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงถ่ัวเหลืองตามระดับ
ขอบเขา 100 

 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางผนวกท่ี หนา 
  

7 การวิเคราะหสหสัมพันธ และการถดถอยเชิงเสนตรง หาความสัมพันธระหวาง
ปริมาณนํ้าฝนกับคาดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝนจากฝนท่ีตกจริงตาม
ธรรมชาติ 101 

8 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน ไดแก KEs,  
EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงวางเปลาไถพรวนข้ึน-
ลง 102 

9 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน ไดแก KEs,  
EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงปลูกขาวโพด 102 

10 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน ไดแก KEs,  
EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงขาวโพดตามระดับ
ขอบเขา 103 

11 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน ไดแก KEs,  
EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงปลูกถ่ัวเหลือง 103 

12 ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน ไดแก KEs,  
EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงถ่ัวเหลืองตามระดับ
ขอบเขา 104 

 
 



 

(5) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี หนา 
  

1 พื้นท่ีศึกษาบริเวณลุมน้าํแมถาง และขอบเขตลุมน้ํายอยหวยหมานัย อําเภอรองกวาง  
จังหวดัแพร 29 

2 ขอบเขต และช้ันคุณภาพลุมน้าํบริเวณพ้ืนท่ีท่ีทําการศึกษา 30 
3 กราฟลักษณะทางอุตุ-อุทกวทิยาของลุมน้ําแมถาง อําเภอรองกวาง จงัหวัดแพร ป  

พ.ศ. 2550 32 
4 ลักษณะการใชประโยชนท่ีดนิในพ้ืนท่ีศึกษา 34 
5 ผังการวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely randomizes design; CRD) 37 
6 ลักษณะของแปลงทดลองท่ีใชในการศึกษา กอนทําการปลูกพืช 37 
7 ลักษณะแปลงทดลองการสูญเสียดนิ บริเวณลุมน้ําแมถาง อําเภอรองกวาง จังหวดั

แพร  39 
8 โครงสรางของเคร่ืองกําเนดิฝน ตําแหนงติดต้ังหวัฉีด และตําแหนงท่ีวางกระบอก

พลาสติก 40 
9 การเจริญเติบโตของขาวโพด และถ่ัวเหลืองในแตละระยะของการเจริญเติบโต 43 
10 C-factor เฉล่ียในแตละชวงอายุการเจริญเติบโตของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จาก

การเปดเคร่ืองกําเนิดฝน บริเวณลุมน้ําแมถาง จังหวดัแพร 58 
11 CP-factor เฉล่ียในแตละชวงอายุการเจริญเติบโตของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จาก

การเปดเคร่ืองกําเนิดฝน บริเวณลุมน้ําแมถาง จังหวดัแพร 63 
12 C-factor เฉล่ียในแตละชวงอายุการเจริญเติบโตของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จากฝน

ท่ีตกจริงตามธรรมชาติ บริเวณลุมน้ําแมถาง จังหวดัแพร 75 
13 CP-factor เฉล่ียในแตละชวงอายุการเจริญเติบโตของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จาก

ฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ บริเวณลุมน้ําแมถาง จังหวัดแพร 79 
 
 
 
 



 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพผนวกท่ี หนา 
  

1 ความสัมพันธระหวาง R-factor วิธีตาง ๆ กบัการสูญเสียดนิจากแปลงวางเปลาไถ 
พรวนข้ึน-ลง และแปลงปลูกขาวโพด โดยใชเคร่ืองกําเนิดฝน 105 

2 ความสัมพันธระหวาง R-factor วิธีตาง ๆ กบัการสูญเสียดนิจากแปลงปลูก
ขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา และแปลงปลูกถ่ัวเหลือง โดยใชเคร่ืองกําเนิดฝน 106 

3 ความสัมพันธระหวาง R-factor วิธีตาง ๆ กบัการสูญเสียดนิจากแปลงปลูกถ่ัว
เหลืองตามแนวระดับขอบเขา โดยใชเคร่ืองกําเนิดฝน 107 

4 ความสัมพันธระหวาง R-factor วิธีตาง ๆ กบัการสูญเสียดนิจากแปลงวางเปลาไถ 
พรวนข้ึน-ลง และแปลงปลูกขาวโพดจากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ 108 

5 ความสัมพันธระหวาง R-factor วิธีตาง ๆ กบัการสูญเสียดนิจากแปลงปลูก
ขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา และแปลงปลูกถ่ัวเหลืองจากฝนท่ีตกจริงตาม
ธรรมชาติ 109 

6 ความสัมพันธระหวาง R-factor วิธีตาง ๆ กบัการสูญเสียดนิจากแปลงปลูกถ่ัว
เหลืองตามแนวระดับขอบเขาจากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ 110 

 
 



การประเมินคาดัชนีของพืชคลุมดิน และคาดัชนีของมาตรการควบคุมการชะลาง
พังทลายของดินรวมกับพืชปกคลุม ในสมการสูญเสียดินสากล โดยใชเครื่องกําเนิดฝน 

ในพ้ืนท่ีลุมน้าํแมถาง จังหวัดแพร 
 

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

 
คํานํา 

 
 การชะลางพังทลายของดินเปนปญหาสําคัญท่ีทวีความรุนแรงและมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนใน
อนาคต สงผลกระทบตอกิจกรรมการเกษตรดานการสูญเสียดินเปนอยางมาก ในประเทศไทยสวน
ใหญมีการสูญเสียดินเนื่องจากปญหาการชะลางพังทลายของดินโดยมีน้ําเปนตัวการสําคัญซ่ึงข้ึนกับ
อิทธิพลของฝน สําหรับพื้นท่ีตนน้ําลําธารทางภาคเหนือของประเทศไทยซ่ึงมีพื้นท่ีสวนใหญ
ประกอบดวยภูเขาสลับซับซอนและมีความลาดชันคอนขางสูง การชะลางพังทลายของดินในบริเวณ
พื้นท่ีดังกลาวจึงเกิดข้ึนไดงายและคอนขางรุนแรง สําหรับลุมน้ําแมถาง อําเภอรองกวาง จังหวัดแพร 
เปนลุมน้ําหนึ่งท่ีพื้นท่ีปาตนน้ําถูกแผวถางทําลายเปนจํานวนมาก มีปญหาการใชท่ีดินโดยปราศจาก
หลักการอนุรักษดินและน้ํา สงผลกระทบตอการชะลางพังทลายของดินเพิ่มมากข้ึน และกอใหเกิด
น้ําไหลหลากอยางรวดเร็วตามมา นอกจากนี้ยังทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะการไหลของน้ํา 
เกิดอุทกภัยน้ําทวมแผนดินถลม ซ่ึงปญหาดังกลาวนี้นับวันทวีความรุนแรงมากข้ึน ดังนั้นจึง
จําเปนตองศึกษาแนวทางท่ีเหมาะสมในการดําเนินการแกไขปญหาโดยเรงดวน  
 

การใชพืชพรรณในการควบคุมการชะลางพังทลายของดิน เปนอีกมาตรการหน่ึงในการ
อนุรักษดินและน้ํา เนื่องจากพ้ืนท่ีลุมน้ําโดยท่ัวไป จะมีลักษณะการใชประโยชนท่ีดินหลายรูปแบบ
ผสมเคลากันไป พื้นดินท่ีปกคลุมดวยพืชพรรณอยางหนาแนนจะสามารถปองกันการชะลาง
พังทลายของดินไดเปนอยางดี การประเมินคาปริมาณดินท่ีจะถูกชะลางพังทลายในพ้ืนท่ีลุมน้ําโดย
อาศัยสมการการสูญเสียดินสากล (Universal Soil Loss Equation ; USLE)  จําเปนตองมีคาดัชนีของ
พืชคลุมดิน (C-factor) ของชนิดพืชท่ีปกคลุมในพื้นท่ีลุมน้ํานั้น ๆ คา C-factor ของพืชชนิดเดียวกัน 
แตตางทองท่ี อาจแตกตางกันแมจะเปนชวงเวลาเดียวกันของป ท้ังนี้เพราะการตกของฝนมีความ
หนักเบาแตกตางกันไป ซ่ึงกิจกรรมตาง ๆ ของมนุษยท่ีเกี่ยวกับการจัดการพื้นท่ีในรูปแบบตาง ๆ เชน 
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การแผวถางปา การทําถนน การทํากสิกรรม และการกอสรางตาง ๆ เปนตน นับเปนปจจัยท่ีมี
ความสําคัญตอการชะลางพังทลายของดิน ในการเปนตัวเรงใหเกิดการชะลางพังทลายของดินมากข้ึน 
โดยไปทําการเปล่ียนแปลงสภาพพืชคลุมดินและส่ิงปกคลุมดิน และยังเปนการทําลายสภาพดินอีกดวย 
ดังนั้น คาดัชนีของมาตรการท่ีใชในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินรวมกับพืชปกคลุม        
(CP-factor) ในสมการการสูญเสียดินสากลก็เปนปจจัยท่ีเกี่ยวกับกิจกรรมของมนุษยท่ีสําคัญอีก
ประการหน่ึง ในการปองกันการชะลางพังทลายของดิน เชน การไถพรวนตามความลาดชัน การทํา
ข้ันบันได การขุดคูดักน้ํา หรือการปลูกพืชตามแนวระดับ ซ่ึงมีลักษณะในการดําเนินงานแตกตางกัน 
และมีอิทธิพลตอการลดพลังงานของฝน และพลังงานของน้ําไหลบาหนาดินแตกตางกัน ข้ึนอยูกับ
โครงสรางและรูปแบบการจัดการพื้นท่ี 
 

อยางไรก็ตามการศึกษาปจจัยคา C-factor และคา CP-factor  ในสมการ USLE สวนใหญ
เปนคาท่ีไดจากแปลงทดลองของพืชเกษตรในสหรัฐอเมริกา ซ่ึงตองใชท้ังเวลาและแปลงทดลอง
เปนจํานวนมาก สําหรับประเทศไทยถือไดวายังมีการศึกษานอยมาก ถึงแมวาจะมีการใชสมการนี้มา
อยางยาวนานแลวก็ตาม (นิพนธ, 2545) การศึกษาปจจัยดังกลาวตองใชเวลานานซ่ึงไมสะดวกและ
ทันเวลาตอการใชงาน และตองมีความอดทนคอนขางมาก เคร่ืองกําเนิดฝน (rainfall simulators) จึง
ถูกนํามาใชเพื่อชวยใหประหยัดเวลา และมีความสะดวกสบายมากข้ึน จึงนับวาสมควรอยางยิ่งท่ีตอง
ทําการศึกษาเปรียบเทียบกันระหวางคา C-factor และคา CP-factor จากการใชเคร่ืองกําเนิดฝน และ
จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ สําหรับการทดลองคร้ังนี้ไดทําการศึกษาในไรขาวโพด และถ่ัว
เหลืองบนภูเขาสูงชัน บริเวณลุมน้ําแมถาง เนื่องจากบริเวณดังกลาว มีสภาพพื้นท่ีสวนใหญเปน
พื้นท่ีปาท่ีถูกบุกรุก แผวถางเพื่อใชประโยชนท่ีดินในการปลูกขาวโพดเปนประจําทุกป ซ่ึงเปนการ
ใชประโยชนท่ีดินท่ีผิดประเภท จึงคาดวานาจะเกิดการสูญเสียดินเปนอยางมาก โดยทําการประเมิน
คา C-factor และ CP-factor ในแปลงทดลองสําหรับขาวโพด และถ่ัวเหลือง ท่ีใชเปนตัวแทนของพืชท่ี
ปลูกโดยท่ัวไปในพ้ืนท่ีลุมน้ําแมถาง จังหวัดแพร และเปรียบเทียบคาท่ีไดระหวางพืชสองชนิด และ
ระหวางชวงอายุการเจริญเติบโตของพืช เพื่อนําขอมูลท่ีไดไปประยุกตใชในสมการ USLE  ในการ
จัดการเกี่ยวกับดินและพืชพรรณท่ีเหมาะสมสําหรับพื้นท่ีตนน้ําลําธารบนภูเขาสูงตอไป 
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พังทลายของดินรวมกับพืชปกคลุม (CP-factor) โดยใชเคร่ืองกําเนิดฝน และฝนท่ีตกจริงตาม
ธรรมชาติ  

 
3.  เปรียบเทียบคา C-factor และคา CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง ระหวางการใช

เคร่ืองกําเนิดฝน กับฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ ในพื้นท่ีลุมน้ําแมถาง จังหวัดแพร 
 
4.  เพื่อนําผลท่ีไดจากการศึกษาไปประยุกตใชในการปองกันการชะลางพังทลายของดิน

ตอไป 
 



การตรวจเอกสาร 
 

การชะลางพงัทลายของดิน 
 
1. นิยามและความหมาย   
 

ไดมีผูใหคํานิยามของการชะลางพังทลายของดินไวอยางหลากหลายแตกตางกันไป ดังนี้  
 
 เกษม (2525) ใหความหมายวา เปนกระบวนการทําลายและเคล่ือนยายวัตถุท่ีเปนดิน กรวด 
หิน และทราย จากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่งดวยการกระทําของน้ํา ลม และแรงโนมถวงของโลก นิพนธ 
(2545) กลาววา การชะลางพังทลายของดินเปนกระบวนการท่ีเกิดจากการท่ีมีแรง ซ่ึงอาจเกิดจากนํ้า 
ลม หรือแรงโนมถวงของโลก มากระทําใหวัตถุธาตุหรือสารแตกแยกออกจากกัน แลวเคล่ือนยาย
อนุภาคของดินหรือสารหรือวัตถุธาตุดังกลาวไปตกตะกอนทับถมอีกท่ีหนึ่ง สมเจตน (2522) กลาว
วา กระบวนการเกิดการพังทลายของดินในลักษณะทางกายภาพ (physical aspect) หมายถึง งาน
จํานวนหนึ่งซ่ึงเกิดจากการที่อนุภาคของดินถูกทําใหแตกกระจายออกจากกันโดยตัวการท่ีสําคัญคือ
ฝน และอนุภาคที่ถูกทําใหแตกกระจาย ถูกเคล่ือนยายไปจากท่ีเดิม และไปทับถมในท่ีใหม โดยมีน้ํา
ไหลบาหนาดินเปนตัวการสําคัญ  
 
 การพิจารณาสาเหตุท่ีทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดินสวนใหญจะพิจารณาจากสาเหตุ
สองลักษณะคือ การชะลางพังทลายของดินตามธรรมชาติซ่ึงเกิดจากการกระทําของน้ํา ลม แรง
ดึงดูดของโลก และการชะลางพังทลายของดินท่ีมีตัวเรงหรือจากการที่มนุษยเขามามีสวนรวม 
(Satterlund, 1972) โดยปกติการชะลางพังทลายของดินตามธรรมชาติเกิดข้ึนอยูเสมอและหลีกเล่ียง
ไมได แตเปนการเกิดข้ึนท่ีไมรุนแรงซ่ึงเปนสภาพการปรับดุลของธรรมชาติเปนกระบวนการของ
การปรับระดับของผิวโลก สวนการชะลางพังทลายของดินท่ีมีมนุษยเปนตัวเรงนั้นมีบทบาทอยาง
สําคัญท่ีเสริมความรุนแรงใหกับธรรมชาติ ตามสภาพท่ีถูกเปล่ียนแปลงไปในพ้ืนท่ีและตามวิธีการ
เพาะปลูกของมนุษยในทองท่ีนั้น (นิพนธ, 2545) ซ่ึงความเสียหายเร่ิมตามมาและเพ่ิมพูนมากข้ึน
หากปราศจากมาตรการควบคุมการพังทลายของดินท่ีถูกตอง ตามหลักการอนุรักษดินและน้ํา 
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สมเจตน (2526) กลาววา ตัวการท่ีทําใหเกิดการพังทลายของดินท่ีสําคัญ ไดแก น้ํา และลม 
จึงสามารถแบงการพังทลายของดินตามตัวการท่ีกอใหเกิดการพังทลายเปนดังนี้ การเกิดการ
พังทลายของดินโดยมีน้ําเปนตัวการ (soil erosion by water) และการเกิดการพังทลายของดินโดยมี
ลมเปนตัวการ (soil erosion by wind) ประเทศไทยต้ังอยูในเขตอากาศรอนและชุมช้ืน อยูระหวาง
เสนรุงท่ี 40 องศาเหนือและใต ซ่ึงเปนบริเวณท่ีเกิดการพังทลายโดยน้ําเปนตัวการและเกิดอยาง
รุนแรง นอกจากนี้ปริมาณฝนโดยเฉล่ียของประเทศไทยมีมากกวา 1,000 มิลลิเมตรตอป ซ่ึงลักษณะ
ภูมิอากาศเชนนี้ทําใหเกิดการพังทลายของดินสูงหากพืชพรรณท่ีข้ึนปกคลุมตามธรรมชาติถูกทําลาย
ไป ดังนั้นน้ําจึงเปนตัวการสําคัญท่ีสุดท่ีทําใหเกิดการพังทลายของดินในประเทศไทย (นิพนธ, 
2545) 
 
 กระบวนการชะลางพังทลายของดินโดยพลังน้ํา เร่ิมจากการแตกแยกของดินจากเม็ดฝนท่ี
ตกกระทบดินทางดานแนวต้ัง ซ่ึงทําใหดินหลวมตัวแลวแตกแยกออกจากกัน ตอมาเม่ือปริมาณฝน
ตกมากข้ึนไดรวมตัวกันเปนน้ําไหลบาไปบนผิวหนาดิน ซ่ึงเกิดในลักษณะวกวนทําใหอนุภาคดิน
แตกกระจายออกจากกันมากยิ่งข้ึน ขณะเดียวกันอนุภาคดินท่ีแตกกระจายจะถูกทําใหเคล่ือนท่ีไปใน
แนวราบ หรือไปตามความลาดชันของพื้นท่ี (เกษม และนิพนธ, 2525) โดยอาจเคล่ือนท่ีไปใน
ลักษณะตาง ๆ กัน เชน กระเด็น กล้ิง เล่ือน หรือถูกพัดพาไปในสภาพแขวนลอยกับน้ําท่ีไหลบาไป
บนผิวดิน เปนตน (สมเจตน, 2522) กระบวนการชะลางพังทลายของดินโดยน้ํานี้ สามารถแบงออก
ไดเปน 4 กระบวนการยอย ไดแก (1) กระบวนการที่อนุภาคของดินถูกทําใหแตกกระจายออกจาก
กัน โดยการกระทําของเม็ดฝนท่ีตกลงมา (2) กระบวนการที่อนุภาคของดินถูกทําใหแตกกระจาย 
โดยการกระทําของน้ําท่ีไหลบาตามผิวหนาดิน (3) กระบวนการขนยายอนุภาคของดินโดยการ
กระทําของเม็ดฝนท่ีตกลงมา และ (4) กระบวนการขนยายอนุภาคของดิน โดยการกระทําของน้ําท่ี
ไหลบาผิวหนาดิน (นิพนธ, 2526) 
 
2. ปจจัยท่ีทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดินโดยน้ํา   
 
 ปจจัยพื้นฐานท่ีมีผลตอการชะลางพังทลายของดิน ประกอบดวยปจจัยเกี่ยวกับสภาพ
ภูมิอากาศ สภาพภูมิประเทศ ลักษณะดิน ลักษณะพืชพรรณ และการจัดการพื้นท่ี (Baver, 1965) จาก
ปจจัยดังกลาว ปจจัยท่ีเกี่ยวกับลักษณะพืชพรรณ และปจจัยมนุษยหรือการจัดการพื้นท่ี เปนปจจัยท่ี
สามารถจัดการหรือควบคุมไดเพราะเปนปจจัยท่ีผันแปรอยูตลอดเวลา สวนปจจัยอ่ืนๆ นั้นเปนปจจัยท่ี
เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติหรือเปนปจจัยท่ีคงท่ี จึงยากท่ีจะควบคุมหรือจัดการ โดยท่ีแตละปจจัยมี
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ความสําคัญมากนอยเพียงใดข้ึนอยูกับสภาพของแตละพื้นท่ี และเหตุการณธรรมชาติ หรือท่ีมนุษยทํา
ใหเกิดข้ึน ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังนี้ 
 

2.1 ปจจัยเกี่ยวกับสภาพภูมิอากาศ    
 
  ตัวการสําคัญท่ีสุดท่ีเกี่ยวของคือ ฝน ซ่ึงความสามารถในการกัดกรอน และระดับความ
รุนแรงของการเกิดนั้นจะมากนอยเพียงใด ข้ึนอยูกับขนาดเสนผาศูนยกลางของเม็ดฝน การกระจายของ
ฝน และความเร็วของเม็ดฝนท่ีตก รวมท้ังมวลของเม็ดฝน และพลังงานจลนท่ีเกิดจากแรงตกกระทบ
ของเม็ดฝน (นิพนธ, 2526) จากการศึกษาของ Wischmeier และ Smith (1958) พบวา ปริมาณดินท่ี
สูญเสียมีความสัมพันธกับพลังงานจลนของฝนท่ีมีอัตราความหนักเบาสูงสุดในชวงเวลา 30 นาที มาก
ท่ีสุด พลังงานจลนท่ีนํามาพิจารณานี้เกิดจากสวนความเร็วของเม็ดฝนและปริมาณฝนท่ีตก คือถาความ
หนักเบาสูงสุดของฝนท่ีตกภายใน 30 นาที มีคานอยแลว อัตราการชะลางพังทลายของดินมีคาเกือบ
เปนศูนย (Satterlund, 1972) ซ่ึงสอดคลองกับ Hudson (1971) ไดศึกษาในเขตรอนท่ีมีฝนตกชุกในทวีป
แอฟริกา พบวาการท่ีฝนตกดวยความหนักเบาไมเทากันในแตละคร้ังนั้น ในชวงระยะท่ีฝนตกดวย
ความหนักเบานอย ๆ ไมมีผลตอการสูญเสียดิน ความหนักเบาของฝนท่ีมีอิทธิพลตอการสูญเสียดินนั้น
จะมีความหนักเบาสูงกวา 1 นิ้วตอช่ัวโมง แตสําหรับฝนท่ีตกหนักแลวหยุดทันใดนั้นคาการสูญเสียดิน
จะมีความสัมพันธกับผลคูณของปริมาณฝนแตละคร้ังกับความหนักเบาสูงสุดของฝนท่ีตกในคร้ังนั้นๆ 
(Lal, 1976) สําหรับในประเทศไทย วีระชาติ (2528) ไดศึกษาการสูญเสียดินจากความสัมพันธกับผล
คูณของพลังงานท่ีเกิดจากความหนักเบาของฝนท้ังหมดในแตละคร้ัง กับความหนักเบาสูงสุดของฝนท่ี
ตกภายใน 30 นาที มีความสัมพันธกับการสูญเสียดินคอนขางสูง และคาท่ีไดนํามาเปรียบเทียบกับคา
พลังงานจลนท่ีคิดโดยวิธีของ Hudson พบวาคาท่ีไดใกลเคียงกัน อยางไรก็ตาม นิพนธ (2526) ไดให
ขอคิดเห็นวา การชะลางพังทลายของดินโดยพลังน้ําเกิดข้ึนไดมากท่ีสุดในบริเวณท่ีมีปริมาณฝนตก
ปานกลาง ซ่ึงพืชพรรณไมหนาแนนมากนัก ท้ังนี้เพราะเม่ือมีฝนตกมากกวา 1,000 มิลลิเมตรตอปข้ึน
ไป จะทําใหพืชพรรณและปาไมข้ึนหนาแนนมาก และปกคลุมดินไดเปนอยางดี ซ่ึง นิวัติ (2514) พบวา
ปริมาณฝนท่ีตกต้ังแต 10 มิลลิเมตร ความหนักเบา 20 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง และตกนาน 60 นาที จะมี
การสูญเสียดินเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว 
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เกษม และนิพนธ (2525) ไดศึกษาเกี่ยวกับคาพลังงานของเม็ดฝนท่ีตกลงมากระทบผิวดิน 
พบวา ขณะท่ีฝนตกลงมาในพื้นท่ี 1 เอเคอร ดวยความรุนแรง 0.1 นิ้วตอช่ัวโมง มีกําลังถึง 100 แรงมา 
ซ่ึงกรณีดังกลาวแรงตกกระทบของเม็ดฝนมีอํานาจในการพังทลายเปน 1,000 เทาของพลังงานท่ีเกิด
จากนํ้าไหลบาหนาดิน ไมวาจะมีลักษณะภูมิประเทศแบบใดก็ตาม และ Kinnell (1991) ไดศึกษาถึง
อิทธิพลของความลึกของน้ําไหลบาหนาดิน และการตกกระทบโดยเม็ดฝนกับการสูญเสียดิน โดย
ทดลองในหองปฏิบัติการพบวามีความสัมพันธเปนสมการการถดถอยแบบเสนตรง ดังนี้ 
 
   TRD = a(1-bh)     (1) 
 

เม่ือ TRD  คือ ปริมาณตะกอนท่ีถูกพัดพา (กรัมตอเมตรตอวินาที) 
   h คือ ความลึกของน้ําไหลบา (มิลลิเมตร) 
   a คือ คาคงท่ีซ่ึงข้ึนอยูกับองคประกอบของดินและอิทธิพลความ 

หนักเบาของฝน  
    b คือ คาคงท่ีซ่ึงข้ึนกับอิทธิพลความหนักเบาของฝน 
 

2.2  ปจจัยเกี่ยวกับสภาพภูมิประเทศ 
 
  สภาพภูมิประเทศ ไดแก ความลาดชัน ความยาว และรูปรางของความลาดชัน นับวาเปน
ปจจัยสําคัญท่ีบอกไดวาการชะลางพังทลายของดินเกิดไดมากหรือนอย Zingg (1940) ไดทําการศึกษา
เกี่ยวกับ ความสัมพันธระหวางความยาวกับความชันของความลาดเทท่ีมีผลตอการสูญเสียดิน พบวา
เม่ือความยาวและความชันของความลาดเทเพิ่มข้ึน การสูญเสียดินจะเพิ่มข้ึน เกษม และคณะ (2519) 
พบวา สาเหตุสําคัญท่ีมีอิทธิพลตอการสูญเสียดินและน้ําคือ ความลาดชันของพ้ืนท่ี ถาความลาดชัน
มากจะทําใหปริมาณการสูญเสียดินและน้ํามากไปดวย ซ่ึงสอดคลองกับ สมยศ (2521) ท่ีกลาววา พื้นท่ี
ท่ีมีความลาดชันสูง และระยะทางยาว การชะลางพังทลายของดินยอมเกิดไดมากข้ึน เนื่องจากความ
ลาดชันมีอิทธิพลตอความสามารถในการเคล่ือนยายน้ําท่ีไหลบาหนาดิน ซ่ึงเกิดจากการที่อัตราความ
หนักเบาของฝนมากกวาอัตราการซึมน้ําไดของดิน หรือดินท่ีอ่ิมตัวไปดวยน้ํา ฉะนั้นในพื้นท่ีท่ีมีความ
ลาดชันมากข้ึน การเคล่ือนยายและพัดพาตะกอนจะเพิ่มเปนทวีคูณ เชนเดียวกับ Wischmeier และ 
Smith (1965) พบวาปริมาณการสูญเสียดินจะแปรผันโดยตรงกับความลาดชัน และความยาวของความ
ลาดชัน ดังสมการแสดงความสัมพันธ ดังนี้ 
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A = (λ)0.5 (0.43 + 0.30S + 0.043S2)  (2) 
 
  เม่ือ A คือ ปริมาณการสูญเสียดินตอหนวยพื้นท่ี 
   λ คือ ความยาวของความลาดชัน 
   S คือ ความลาดชันของพื้นท่ีคิดเปนเปอรเซ็นต 
 
   นิพนธ (2526) กลาววา ในพื้นท่ีหนึ่ง ๆ อาจมีความลาดเทแบบตรงเรียบ ลาดนูนข้ึน หรือ
เวาลงก็ได ซ่ึงในแตละรูปแบบมีอิทธิพลตอการชะลางพังทลายของดินแตกตางกันไป กลาวคือ ใน
พื้นท่ีท่ีมีความลาดเทแบบโคงข้ึนนั้น ความลาดเอียงมีมากตอนใกลจุดตํ่าสุดของพื้นท่ี ทําใหอัตราเร็ว
ของนํ้าไหลบาหนาดินเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว เกิดการชะลางพังทลายของดินไดมากกวาแบบอ่ืน ๆ 
ขณะท่ีพื้นท่ีท่ีมีความลาดเทแบบเวานั้น ความลาดเอียงลดนอยลงตอนบริเวณใกลจุดส้ินสุดของพื้นท่ี 
ซ่ึงมักทําใหเกิดการตกตะกอนในบริเวณดังกลาวนี้มากกวาท่ีเกิดการชะลางพังทลายตอไป ท้ังนี้เพราะ
อัตราการไหลบาของน้ําถูกทําใหลดลงไปอยางรวดเร็วนั่นเอง 
 

2.3  ปจจัยเกี่ยวกับสมบัติของดิน 
 
 การชะลางพังทลายท่ีเกิดข้ึนกับดินแตละชนิดมีความมากนอยแตกตางกัน ท้ังนี้
เนื่องมาจากดินนั้นมีสมบัติแตกตางกัน และเปนสมบัติเฉพาะท่ีทําใหดินเกิดความยากงายตอการ
พังทลายไดตางกัน (Wischmeier และ Smith, 1965) สอดคลองกับ Hudson (1971) ท่ีกลาววา สมบัติ
ทางกายภาพและทางเคมีของดินโดยท่ัวไปมีความแตกตางกันข้ึนอยูกับลักษณะของเนื้อดิน โครงสราง
ของดิน การยอมใหน้ําซึมผาน ความหนาแนนของดิน และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน เหลานี้เปน
ตัวกําหนดความทนทานของดินตอการถูกชะลางพังทลายท่ีแตกตางกันแมวาปจจัยอ่ืน ๆ เชน ความ
หนักเบาของฝน ปริมาณฝนและน้ําไหลบาหนาดินท่ีมีอัตราและปริมาณเดียวกัน อยูบนความลาดชัน
และสภาพการปกคลุมดินใกลเคียงกัน แตมีความยากงายในการพังทลายของดินแตกตางกัน  
 
  Wischmeier และ Smith (1958) ไดแสดงถึงคาความคงทนตอการชะลางพังทลายของดิน 
(soil erodibility factor; K) ซ่ึงเปนอัตราการชะลางพังทลายของดินตอหนวยพื้นท่ี ท่ีไดจากแปลง
ทดลองในพ้ืนท่ีจริง ความลาดชันของพื้นท่ี พลังงานการชะลางพังทลายของฝน ลักษณะและปริมาณ
พืชคลุมดิน และการจัดการพื้นท่ี ซ่ึงสมบัติของดินนี้แตกตางไปตามชนิดของดิน เรียกวา ความคงทน
ตอการถูกชะลางพังทลายของดิน นอกจากน้ี Wischmeier et.al. (1971) ไดพยายามประเมินคาความ
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คงทนตอการถูกชะลางพังทลายของดินอันประกอบดวย เปอรเซ็นตผลบวกของทรายแปง (silt) และ
ทรายละเอียดมาก (very fine sand) เปอรเซ็นตทราย (sand) เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ (organic matter) 
โครงสรางของดิน และอัตราการซึมซาบน้ําของดิน (permeability) สรางเปนกราฟความสัมพันธข้ึนมา
เรียกวา nomograph เพื่อใชในการหาคา K-factor ในสมการสูญเสียดินสากล 
 

2.4 ปจจัยเกี่ยวกับพืชพรรณ 
 
 เปนปจจัยท่ีสําคัญในการปองกันการชะลางพังทลายของดิน เนื่องจากชวยลดความ
รุนแรงจากพลังงานจลนของฝนและลดความเร็วของน้ําไหลบาหนาดิน ในขณะเดียวกันยังเพิ่มสมบัติ
ในการซึมน้ําของดินอีกดวย (Baver, 1965) สอดคลองกับผลการศึกษาของ Wooldridge (1964) ซ่ึง
กลาววา สภาพของพืชพรรณและส่ิงแหคลุมดินท่ีเกี่ยวของกับการชะลางพังทลายของดิน คือ ความ
หนาแนน และลักษณะท่ีปกคลุมติดตอกันใหเพียงพอท่ีจะลดแรงปะทะจากเม็ดฝน หนวงใหน้ําไหลบา
หนาดินชาลง แตท้ังนี้อิทธิพลดังกลาวแปรผันไปตามฤดูกาล ลักษณะและวิธีการจัดการ การ
เจริญเติบโต ลักษณะทางกายภาพ สภาพภูมิประเทศ ความหนาแนนของสังคมพืช และปริมาณฝนท่ีตก
ในขณะน้ัน 
 
 ความสามารถในการควบคุมการพังทลายของดินโดยพืชพรรณหรือปาไม มีการ
เปล่ียนแปลงไปตามสภาพการปกคลุม หรือความหนาแนนของเรือนยอดตนไม ซ่ึง Molchanov (1963) 
ไดอางถึงผลการศึกษาของ Tarasashvilli (1956) เกี่ยวกับอัตราการพังทลายของดินในปาท่ีมีการปกคลุม
เรือนยอดตนไมแตกตางกัน ซ่ึงพบวาในปาท่ีมีการปกคลุม 60-70 เปอรเซ็นต เกิดการสูญเสียดิน 5.3 
กิโลกรัมตอเฮกแตร ปาท่ีมีการปกคลุม 20-30 เปอรเซ็นต เกิดการสูญเสียดิน 15.1 กิโลกรัมตอเฮกแตร 
และในพื้นท่ีท่ีตัดปาออกหมดเกิดการสูญเสียดิน 32.1 กิโลกรัมตอเฮกแตร 
 
 สําหรับประเทศไทย นิวัติ (2514) ไดศึกษาอิทธิพลของความหนาแนนของเรือนยอด 
บริเวณปาดิบเขาดอยปุย จังหวัดเชียงใหม พบวาการสูญเสียดินและน้ํา มีความสัมพันธเปนปฏิภาค
กลับกันกลาวคือ การสูญเสียดินและน้ําเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว เม่ือความหนาแนนของเรือนยอดตํ่ากวา 70 
เปอรเซ็นต แตหากวาความหนาแนนของเรือนยอดเทากับ 70 เปอรเซ็นต หรือมากกวา อัตราการ
สูญเสียดินและน้ําจะมีคาใกลเคียงกัน ซ่ึงสอดคลองกับ Hamilton และ King (1983) ท่ีสรุปวา การ
ปองกันการชะลางพังทลายของดินท่ีดีท่ีสุดนั้น ดินควรมีการปกคลุมของเรือนยอดของพืชพรรณ
ตลอดเวลา  
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  Wischmeier (1975) ไดจําแนกอิทธิพลของพืชพรรณออกเปน 3 สวน คือ อิทธิพลจาก
สวนของเรือนยอด อิทธิพลจากพืชพรรณช้ันลางหรือส่ิงคลุมดิน และอิทธิพลของเศษซากพืชท่ีเหลือ
จากการใชประโยชนท่ีดิน หรือจากการเพาะปลูก ซ่ึงผลรวมของอิทธิพลตาง ๆ นี้เรียกวา คาดัชนีการ
จัดการพืชคลุมดิน (crop management factor) หรือ C-factor ในสมการสูญเสียดินสากล ซ่ึงคาท่ีถูกตอง
นั้นตองไดจากการทดลองตามธรรมชาติ ซ่ึงปลอยใหพืชพรรณเจริญเติบโตไปตามข้ันตอน และ
พฤติการณตามธรรมชาติของฝนท่ีตก ตลอดจนกรรมวิธีในการปลูกพืชแตละแหง ซ่ึงใชสําหรับ
ประเมินคาการสูญเสียดินจากพื้นท่ี 
 

2.5 ปจจัยเกี่ยวกับกิจกรรมของมนุษย 
 
 กิจกรรมตาง ๆ ของมนุษยท่ีเขาไปยุงเกี่ยวกับการจัดการพื้นท่ีในรูปแบบตาง ๆ เชน การ
แผวถางปา การทําถนน การกสิกรรม และการกอสราง เปนตน เปนปจจัยท่ีมีความสําคัญมากตอการชะ
ลางพังทลายของดิน ท้ังนี้เนื่องจากกิจกรรมตาง ๆ เหลานี้สงเสริมใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน
มากข้ึนโดยไปทําการเปล่ียนแปลงสภาพพืชคลุมดินและส่ิงปกคลุมดิน และยังเปนการทําลายสภาพดิน
อีกดวย  
 
 จากรายงานของ Watnaprateep (1977) พบวา กระบวนการชะลางพังทลายของดินปรากฏ
มากในชวงเพาะปลูก หลังจากการแผวถางและเผา ผิวหนาดินวางเปลาและพรอมท่ีจะถูกกัดชะโดย
พลังงานของฝนท่ีตกกระทบในระหวางการเพาะปลูก เรือนยอดของพืชพรรณสามารถปองกันผิวหนา
ดินและลดการชะลางพังทลายของดินได แตจะมีประสิทธิภาพไมมากเทาสภาพการปกคลุมโดยปาตาม
ธรรมชาติ ท้ังยังจะเกิดไดงายมากในบริเวณท่ีมีความลาดชันสูง 
 
 การจัดการพื้นท่ี เปนปจจัยท่ีสําคัญอีกประการหนึ่งในการปองกันการชะลางพังทลาย
ของดิน ซ่ึงเกิดจากกิจกรรมของมนุษย เชน การไถพรวนตามความลาดชัน การทําข้ันบันได การขุดคู
ดักน้ํา หรือการปลูกพืชตามแนวระดับ ซ่ึงมีลักษณะในการดําเนินงานแตกตางกัน และมีอิทธิพลตอการ
ลดพลังงานของฝน พลังงานของน้ําไหลบาหนาดินแตกตางกัน ข้ึนอยูกับโครงรางและรูปแบบท่ีจัดการ
พื้นท่ี เชนพื้นท่ีท่ีทําการไถพรวนตามความลาดชัน จะมีโอกาสสูญเสียดินจากการกระเด็นและความ
รุนแรงของพลังงานนํ้าไหลบาหนาดินมากกวาการจัดการพื้นท่ีท่ีมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา 
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 การประเมินคาการชะลางพงัทลายของดินโดยใชสมการสูญเสียดินสากล  
 
1. ความเปนมา   
 

การศึกษาการชะลางพังทลายของดิน ไดมีการศึกษามาเปนเวลานานโดยมีวิธีการประเมิน
คาการชะลางพังทลายของดินแบบตาง ๆ ไมวาจะเปนการประเมินคา โดยใช ดัชนีน้ําฝน อิทธิพล
ของความลาดชัน และการใชแบบจําลองเพื่อประเมินอัตราการชะลางพังทลายของดิน ซ่ึงการศึกษา
เพื่อประเมินคาอัตราการสูญเสียดิน ดวยวิธีการตาง ๆ มีการนํามาใชเปนแนวทางในการแกไขและ
ปรับปรุงอยางตอเนื่อง ทําใหเปนท่ีมาของสมการ ท่ีเรียกวา สมการการสูญเสียดินสากล (Universal 
Soil Loss Equation; USLE) (Wischmeier และ Smith, 1965) โดยสมการการสูญเสียดินสากลได
พัฒนามาต้ังแตป ค. ศ. 2961 โดยกรมการเกษตรประเทศสหรัฐอเมริกา (U.S. Department of 
Agriculture; USDA) และ Wischmeier และ Smith (1978) ไดปรับปรุงแกไขใหมโดยมีรูปแบบของ
สมการ ดังตอไปนี้ 

 
A = RKLSCP    (3) 

 เม่ือ A คือ ปริมาณดินท่ีสูญเสียท่ีคํานวณไดตอหนวยเนื้อท่ี 
R คือ rainfall factor เปนคาดัชนีของการชะลางพังทลายดินของฝนในปท่ีมีฝน

ตกระดับปกติ (normal year's rain) 
K คือ คาความคงทนตอการชะลางพังทลายของดิน เปนอัตราการสูญเสียดิน  

ตอหนึ่งหนวยของดัชนีการชะลางพังทลาย (erosion index) สําหรับดิน
ชนิดใดชนิดหนึ่ง ในลักษณะของหนาดินท่ีทําเปนรองไถพรวนข้ึน-ลง
ติดตอกันยาว 72.6 ฟุต (22.13 เมตร) บนพื้นท่ีความลาดชัน 9 เปอรเซ็นต 

L คือ คาอิทธิพลของความยาวของความลาดชันท่ีมีตอการชะลางพังทลายของ
ดิน (slope length factor) เปนคาไดจากอัตราสวนการสูญเสียดิน จาก
ความยาวของความลาดชันชวงใดชวงหนึ่งกับความยาวมาตรฐาน (72.6 
ฟุต หรือ 22.13 เมตร) ซ่ึงอยูบนแนวความลาดเทอันเดียวกัน 

S คือ คาอิทธิพลของความลาดชัน (slope-gradient factor) เปนอัตราสวนของ
การสูญเสียดินจากความลาดชันระดับใดระดับหนึ่งตอความลาดชัน
มาตรฐาน (9 เปอรเซ็นต) 
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C คือ คาอิทธิพลของพืชหรือส่ิงปกคลุมดิน (cropping management factor) เปน
อัตราสวนของการสูญเสียดินระหวางพื้นท่ีท่ีมีพืชชนิดใดชนิดหนึ่งปก
คลุมอยู กับการสูญเสียดินจากบริเวณไถพรวนท่ีปราศจากพืชคลุมดิน ซ่ึง
ใชในการหาคาความคงทนของดิน 

 P คือ คาอิทธิพลของมาตรการท่ีใชในการควบคุมการชะลางพังทลายของดิน 
(erosion-control factor) เปนคาอัตราสวนของการสูญเสียดินจากพ้ืนท่ีท่ีมี
วิ ธีการอนุ รักษดินแบบต างๆ  เชน  การไถพรวนตามแนวระดับ 
(contouring)  

 
ความถูกตองของการใชสมการสูญเสียดินสากล เพื่อคาดคะเนการสูญเสียดินไดดีนี้ก็ตอเม่ือ

เปนดินท่ีมีเนื้อดินปานกลาง (medium texture soil) อยูบนพื้นท่ีท่ีมีความลาดชันอยูระหวาง 3 ถึง 18 
เปอรเซ็นต มีความยาวความลาดชันไมเกิน 400 ฟุต ตลอดจนมีการปลูกพืชและมีการจัดการคลาย
กับแปลงทดลอง การสูญเสียดินซ่ึงเปนรากฐานในการสรางสมการนี้ อีกประการหนึ่ง สมการนี้ใช
คาดคะเนการสูญเสียดินเฉล่ียระยะยาวมากกวาเปนคาของปใดปหนึ่งโดยเฉพาะ นอกจากนี้ความถูก
ตองในการคํานวณการสูญเสียดินเฉล่ียบนพื้นท่ีขนาดใหญยังข้ึนอยูกับการเลือกคาของปจจัย ซ่ึง
ตองมีสภาพกายภาพและการจัดการวาถูกตองมากนอยเพียงไร บนดินท่ีมีการประเมินคาปจจัยตาง ๆ 
สําหรับบริเวณนั้น ๆ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2545) 

 
  สมการสูญเสียดินสากล ใชไดอยางกวางขวางมากในการวางแผนอนุรักษดินท่ีใชชนิดพืช
ปลูกชวยในการปรับปรุงและบํารุงดิน ซ่ึงสมการดังกลาวสามารถใชประมาณการชะลางพังทลาย
ของดินรายปคาไดเปนท่ีนาพอใจ อยางไรก็ตาม เม่ือใชสมการดังกลาวในการกําหนดมาตรการหรือ
ตําแหนงท่ีตองทําการปองกันการพัดพาหรือเคล่ือนยายตะกอน จําเปนตองคํานวณปริมาณการ
สูญเสียดินเปนคร้ัง ๆ ท่ีฝนตก เนื่องจากคาท่ีไดจากการใชสมการการสูญเสียดินสากลมักผิดไปจาก
ท่ีวัดไดจริงอยูมาก (นิพนธ, 2526) 
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ปจจุบันมีการพัฒนาวิธีการประเมินอัตราการชะลางพังทลายของดิน หรืออัตราการสูญเสีย
ดินเพื่อใหไดคาท่ีถูกตองและสามารถประมวลผลออกมาใหเห็นภาพชัดเจนมากข้ึน โดยการนํา
เทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information System; GIS) เขามาประยุกตใชในการ
ประเมินรวมกับการใชสมการการสูญเสียดินสากล ซ่ึงสามารถประเมินคาอัตราการสูญเสียดินไดใน
พื้นท่ีขนาดใหญไดสะดวกมากยิ่งข้ึน  

 

 อยางไรก็ตาม การศึกษาปจจัยตาง ๆ ในสมการ USLE สําหรับประเทศไทยถือวายังมีนอย
มาก แมวาจะมีการใชสมการนี้มาอยางยาวนานแลวก็ตาม การศึกษาปจจัยเหลานี้ตองใชเวลานานซ่ึง
ไมสะดวกและทันเวลาตอการใชงานและตองมีความอดทนคอนขางมาก การใชเคร่ืองกําเนิดฝน 
(rainfall simulators) ทําใหประหยัดเวลา มีความสะดวกสบายมากข้ึน จึงนับวาสมควรอยางยิ่งท่ีตอง
ทําการศึกษาในดานนี้ 
 

 การศึกษาอิทธิพลของพืชหรือส่ิงปกคลุมดิน  
 
1. ความสําคัญและท่ีมา   
 
 คาอิทธิพลของพืชหรือส่ิงปกคลุมดิน (cropping management factor; C-factor) เปน
พารามิเตอรหนึ่งในสมการการสูญเสียดินสากล (Universal Soil Loss Equation; USLE) ซ่ึงเปนดัชนี
ท่ีไดจาก อัตราสวนระหวางปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงทดลองท่ีมีการปลูกพืชชนิดใดชนิดหนึ่ง
กับปริมาณดินท่ีถูกชะลางมาจากแปลงทดลองท่ีปลอยใหวางเปลา และไถพรวนข้ึนลงตามแนวความ
ลาดเท ซ่ึงคา C-factor นี้เปนคาท่ีสะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพของพืช ลักษณะการปกคลุม และ
วิธีการปฏิบัติในการปลูกพืชรวมกันท้ังหมด ซ่ึง Schulz (1981) ไดใหคํานิยามไววาเปนอัตราสวน
ระหวางปริมาณดินท่ีสูญเสียจากพื้นท่ีท่ีมีการปกคลุมของพืชพรรณและส่ิงคลุมดินตาง ๆ กับปริมาณ
ดินท่ีสูญเสียจากพื้นท่ีท่ีปราศจากพืชหรือส่ิงคลุมดิน และมีการไถพรวนดินเปนแนวยาวตลอดตามแนว
ความลาดชัน ในพื้นท่ีท่ีมีระดับของความลาดชันและความยาวของความลาดชันเดียวกัน  
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พืชพรรณมีอิทธิพลตอการชะลางพังทลายของดินโดยลดแรงตกกระทบของเม็ดฝน ลดความ
รุนแรงของน้ําไหลบาหนาดิน เพิ่มความสามารถในการอุมน้ําของดินจากการท่ีรากไชชอนลงดิน เพิ่ม
อินทรียวัตถุใหแกดิน ทําใหดินมีโครงสรางดี และลดปริมาณนํ้าไหลบาหนาดิน ท้ังนี้เนื่องจากผลของ
น้ําพืชยึด (interception) การแทรกซึมน้ํา (infiltration) และการคายระเหยนํ้าของพืช 
(evapotranspiration)  
 
 นิพนธ (2526) กลาววา พืชและส่ิงปกคลุมดินมีบทบาทตอการชะลางพังทลายของดินมาก 
เนื่องจากชวยลดแรงตกกระทบของเม็ดฝนท่ีกัดชะหนาดิน โดยชวยยึดน้ําฝนไวสวนหน่ึง ชวยลด
ความเร็วของน้ําไหลบาหนาดิน เพิ่มสมรรถนะการซึมน้ําผานผิวดิน และเก็บกักน้ําตลอดจนมีการคาย
ระเหยสูง นอกจากนี้ นิพนธ (2545) ไดกลาววา คา C-factor ของพืชชนิดเดียวกันแตตางทองท่ี อาจ
แตกตางกันแมจะเปนชวงเวลาเดียวกันของป ท้ังนี้เพราะการตกของฝนมีความหนักเบาแตกตางกัน
ไป การกําหนดคา C-factor ของพืชชนิดใดชนิดหนึ่งในแตละทองท่ี จึงจําเปนตองอาศัยความรู
เกี่ยวกับการตกและการกระจายของฝนในชวงเวลาตางๆ ในรอบปหนึ่ง ๆ ของแตละทองท่ี และรูถึง
ประสิทธิภาพของพืชชนิดนั้น ๆ ตลอดจนของเศษซากส่ิงเนาเปอยผุพังท่ีคลุมดินอยู รวมท้ังลักษณะ
การปฏิบัติการปลูกพืชตอการควบคุมการชะลางพังทลายของดินดวย ดังนั้นจึงสมควรอยางยิ่งท่ีจะ
ศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของพืชคลุมดินและการจัดการพืชตอการสูญเสียดินและน้ํา และเนื่องจากตองใช
ระยะเวลาในการศึกษายาวนาน ในการศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ได เลือกเคร่ืองกําเนิดฝน (rainfall 
simulators) มาใชเพื่อทดสอบวามีผลการศึกษาท่ีแตกตางจากการรอฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติหรือไม หากผลการศึกษาระหวางการใชเคร่ืองกําเนิดฝน กับฝนท่ีตกจริงตาม
ธรรมชาติมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน จะสามารถชวยรนระยะเวลาในการศึกษาใหกระชบัข้ึน และ
สามารถกําหนดและควบคุมปจจัยตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของไดเอง เชน ความหนักเบาของฝน ปริมาณฝน การ
กระจายตัวของฝน และระยะเวลาการตกของฝนแตละคร้ัง เปนตน    ในอดีตไดมีผูศึกษาเกี่ยวกับคา   
C-factor สําหรับพื้นท่ีตาง ๆ ไว ไดแก (1) คา C-factor สําหรับพื้นท่ีปาไม (2) คา C-factor สําหรับ
พื้นท่ีทุงหญาและท่ีรกรางวางเปลา และ (3) คา C-factor สําหรับพืชเกษตร และการปลูกพืช
หมุนเวียนแบบตาง ๆ สรุปไดดังนี้  
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1. คา C-factor สําหรับพืน้ท่ีปาไม  
 
 นิพนธ (2526) กลาววา พืชพรรณท่ีข้ึนปกคลุมผิวโลกนั้น กลาวไดวาปาไมสามารถควบคุม
การชะลางพังทลายไดดีท่ีสุด อยางไรก็ตามปาไมแตละชนิดแตละสภาพยอมมีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมการชะลางพังทลายของดินแตกตางกัน และมีประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลาย
ของดินแตกตางกัน ถึงแมเปนปาชนิดเดียวกันแตมีสภาพความหนาแนนของเรือนยอดท่ีปกคลุม
ตางกันยอมควบคุมการชะลางพังทลายของดินไดแตกตางกันไปดวย ซ่ึงสอดคลองกับ Ruangpanit 
(1971) ไดศึกษาปริมาณการสูญเสียดินและน้ําจากแปลงทดลองขนาด 4×20 เมตร ท่ีมีเรือนยอดของปา
ดิบเขาปกคลุมระดับตาง ๆ กัน ท่ีสถานีวิจัยลุมน้ําหวยคอกมา จังหวัดเชียงใหม พบวาเปอรเซ็นตการ
ปกคลุมเรือนยอดของปาดิบเขามีผลโดยตรงตอปริมาณการชะลางพังทลายของดิน กลาวคือเม่ือ
เปอรเซ็นตการปกคลุมลดลงปริมาณตะกอนจะเพ่ิมมากข้ึน แตเรือนยอดของปาดิบเขามีอิทธิพลตอท้ัง
ปริมาณน้ําบาหนาดิน และการสูญเสียดินคอนขางนอย จากการศึกษาของ Wischmeier และ Smith 
(1978) พบวาในปาดงดิบหรือปาไมไมผลัดใบท่ียังไมถูกรบกวนนั้น ผิวดินไดรับอิทธิพลในการ
ควบคุมการชะลางพังทลายของดินจากสวนตาง ๆ ของพืชอยางครบถวนและสมบูรณมาก คา C-factor 
ท่ีใชในสมการการสูญเสียดินสากลสําหรับปาดังกลาวโดยประมาณ ดังแสดงไวในตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1  คา C-factor โดยประมาณสําหรับใชในสมการสูญเสียดินสากลของปาดงดิบธรรมชาติท่ี

ยังไมเคยถูกรบกวน 
 
เปอรเซ็นตพ้ืนที่ดินที่ปกคลุมดวย1/

เรือนยอดตนไม และพืชช้ันลาง 
เปอรเซ็นตพ้ืนที่ดินที่ปกคลุมดวย
เศษซากพืช1/ ลึกอยางนอย 2 น้ิว 

คาของ 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/ ในกรณีท่ีเปอรเซ็นตการปกคลุมเรือนยอดนอยกวา 20 และเศษซากพืชปกคลุมนอยกวา  

          40 เปอรเซ็นต ใหพิจารณาจากตารางอ่ืน 
         2/ คาของ C-factor จะเปนเทาไร ในแตละชวงของคอลัมนนี้ ข้ึนอยูกับชนิดของการปกคลุม 

          เรือนยอดและเศษซากพืช และความสูงของช้ันเรือนยอดของปาดวย 
ท่ีมา : Wischmeier และ Smith (1978) 
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 สําหรับปาดิบเขาท่ีข้ึนปกคลุมพื้นท่ีตนน้ําลําธารทางภาคเหนือของประเทศไทยน้ัน วันชัย 
(2524) ไดประเมินคา C-factor จากแปลงทดลองขนาดเล็ก (4×20 เมตร) บนพื้นท่ีความลาดเทเฉล่ีย
ประมาณ 22 เปอรเซ็นต และเนื้อดินประเภท sandy loam ไดผลดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2  คา C-factor ของปาดิบเขาท่ีมีเรือนยอดปกคลุมดินในระดับตางๆ ท่ีประเมินจากแปลง

ทดลอง ณ สถานีวิจยัลุมน้ําหวยคอกมา เชียงใหม 
 

เปอรเซ็นตผิวดินที่ปกคลุมดวย
เรือนยอดตนไมและพืชช้ันลาง 

เปอรเซ็นตพ้ืนดินที่ปกคลุม 

ดวยเศษซากพืช 

คา C-factor ในสมการการ
สูญเสียดินสากลเฉล่ีย 

20-30 เศษซากพืชหนา 2-5 ซม. 0.00145 
40-50 และเปอรเซ็นตการปกคลุม 0.00108 
50-60 มากกวา 80 เปอรเซ็นต 0.00101 
60-70  0.00064 
70-80  0.00060 
80-90  0.00066 

 
ท่ีมา : ดัดแปลงจาก วันชัย (2524) 
 
 คาของ C-factor ในสมการการสูญเสียดินสากล สําหรับปาชนิดอ่ืน ๆ ยังไมมีการศึกษาวิจัย 
แตอาจประยุกตขอมูลของ Wischmeier และ Smith (1978) และของ วันชัย (2524) ใชกับปาชนิดอ่ืน ๆ 
ไดโดยอาจใชวิธีการประเมินจากแบบจําลองคณิตศาสตรท่ีอาศัยทฤษฎี และหลักการการเกิดพลังชะ
ลางพังทลายในพ้ืนท่ีท่ีมีพืชพรรณปกคลุมตาง ๆ กัน  
 
 อยางไรก็ตาม โดยอาศัยองคประกอบของปาท่ีเกี่ยวของกับการประเมินคา C-factor นี้ 
Wischmeier (1975) ไดประเมินคา C-factor สําหรับพื้นท่ีปานาจะเหมาะกับพื้นท่ีปาปลูก หรือปาท่ี
ผานการทําไมมาแลวมากกวาปาธรรมชาติ คาท่ีประเมินไดแสดงไวในตารางท่ี 3 ซ่ึงเม่ือพิจารณา
โดยท่ัวไปแลวการประเมินใหคาของปาท่ีจัดการดีท่ีสุด และสภาพปาสมบูรณท่ีสุด มีคา C-factor 
เพียง 0.001 นั้น อาจยังสูงเกินไปสําหรับปาในแถบรอน ซ่ึงพื้นปามีอินทรียวัตถุสูง และการปกคลุม
ของพืชช้ันลางหนาแนนและหลากหลายมากกวาปาในเขตอบอุน 
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ตารางท่ี 3  คา C-factor สําหรับพื้นท่ีปาไมในสภาพตาง ๆ 
 

สภาพของปา 
เปอรเซ็นตการปก
คลุมของเรือนยอด1/ 

เปอรเซ็นตการปกคลุม
ดินของเศษซากพืช2/ 

ลักษณะไมช้ันลาง คาดัชนี C-factor 

ปาที่มีไมสมบรูณ
มาก 

75-100 90-100 
ไดรับการจัดการดี 

ไมไดรับการดูแล 
0.001 

0.001-0.003 
ปาที่มีไมสมบรูณ 

ปานกลาง 
40-75 75-90 

ไดรับการจัดการดี 
ไมไดรับการดูแล 

0.004-0.002 
0.004-0.01 

ปาที่มีสภาพทรุด
โทรม 

20-40 40-70 
ไดรับการจัดการดี 
ไมไดรับการดูแล 

0.009-0.003 
0.09-0.023/ 

 
หมายเหตุ :  1/ในกรณีท่ีเปอรเซ็นตการปกคลุมของเรือนยอดตนไมมีปกคลุมตํ่ากวา 20 ใหถือวา 

   พื้นท่ีนั้นๆ มีสภาพ   เหมือนกับทุงหญาเล้ียงสัตว  
 2/ปริมาณเศษซากพืชท่ีจะประเมินลักษณะการคลุมดินนั้นจะตองมีความหนา 
   พอสมควร 
 3/สําหรับสถานภาพของปากรณีนี้ ถามีพวกเศษซากพืชคลุมดินปกคลุมนอยกวา 75  
   เปอรเซ็นต ควรประเมินคา C-factor โดยใช 0.7 คูณกับคาท่ีเหมาะสมท่ีไดจากคา 
   ของทุงหญา 

ท่ีมา :  Wischmeier (1975) 
 

2. คา C-factor สําหรับพื้นท่ีทุงหญาและท่ีรกรางวางเปลา 
 
 นิพนธ (2545) กลาววา คา C-factor สําหรับทุงปศุสัตว ทุงหญาเล้ียงสัตว และท่ีรกรางวาง
เปลา มีการศึกษาโดยแปลงทดลองนอยมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในประเทศไทย กลาวไดวายังไมมี
การศึกษาวิจัยแตอยางใด ในสหรัฐอเมริกามักใชคาประมาณ 0.02 เปนคาโดยเฉล่ียสําหรับพื้นท่ีทุง
หญาโดยท่ัวไป อยางไรก็ตามคาของ C-factor สําหรับการใชประโยชนท่ีดินแบบนี้ผันแปรไปกับ
ชนิดพืชพรรณท่ีข้ึนปกคลุมทุงหญา ความหนาแนนของหญาหรือวัชพืช ซ่ึง Wischmeier (1975) ได
อาศัยทฤษฎีเกี่ยวกับอิทธิพลของความสามารถในการลดพลังชะลางพังทลายของพืชพรรณ ประมาณคา 
C-factor สําหรับทุงปศุสัตว ทุงหญาเล้ียงสัตว และท่ีรกรางวางเปลา ซ่ึงคา C-factor ท่ีไดบางคาก็
สอดคลองกับผลการศึกษาจากแปลงทดลองในอดีต แตอีกหลายคาสําหรับกรณีอ่ืน ๆ ของการใช
ประโยชนท่ีดินในรูปแบบนี้ยังไมไดมีการทดสอบในทองท่ีจริง อยางไรก็ตาม การประมาณการสูญเสีย
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ดินจากพื้นท่ีลุมน้ําแลว คาท่ีไดนาจะนําไปประยุกตใชไดแตควรไดมีการทดสอบกับขอมูลท่ีไดจาก
การทดลองของแตละทองท่ี 
 
 นิพนธ (2526) กลาววา การสูญเสียดินจากพื้นท่ีท่ีทําเปนทุงหญาเล้ียงสัตว นอกจากข้ึนอยู
กับการจัดการปลอยสัตวเขาแทะเล็มหญาแลว ยังข้ึนอยูกับสมรรถนะในการควบคุมการชะลาง
พังทลายของดินของหญาเองดวย การทดลองในประเทศอินเดียพบวา ลุมน้ําท่ีปกคลุมดวยทุงหญามี
การสูญเสียดินมากกวาในลุมน้ําท่ีปกคลุมดวยปาไม คือประมาณ 2,667 กิโลกรัมตอเฮคแตร ในขณะท่ี
พื้นที่ลุมน้ําท่ีเปนปาปลูก มีการสูญเสียดินประมาณ 1,147 กิโลกรัมตอเฮคแตร (Raghuvir และ Sajwan, 
1971)  
 
 Rhoades et al. (1975) ไดศึกษาปริมาณตะกอนจากพ้ืนท่ีลุมน้ําท่ีเปนทุงหญาเล้ียงสัตว
ระดับตางๆ ต้ังแตดีจนถึงเลวในสหรัฐอเมริกา พบวาลุมน้ําท่ีปกคลุมดวยทุงหญาธรรมชาติท่ีไมมีการ
ปลอยสัตวเล้ียงเขาไปนั้น เกิดน้ําไหลบาหนาดินนอยกวาในพื้นท่ีปลอยสัตวเล้ียงเขาแทะเล็มโดย
ปราศจากการควบคุมถึง 4.4 เทา ในขณะท่ีตะกอนนอยกวาถึง 100 เทา  
 
 สําหรับประเทศไทย ทุงหญาเล้ียงสัตวนับวันจะเพิ่มความสําคัญมากข้ึน และจํานวนทุง
หญาเล้ียงสัตวก็เพิ่มข้ึนในหลายภาคของประเทศ แตการศึกษาวิจัยผลของการจัดการทุงหญาเล้ียงสัตว
ในประเทศตอการชะลางพังทลายของดินยังมีนอยมาก เทาท่ีผานมาไดมีการนําขอมูลท่ีรวบรวมโดย 
Gupta (1981) มาประยุกตใชกับการจัดการทุงหญาในประเทศไทย ซ่ึงอาจใชไดบางในบางพื้นท่ี ดังนั้น
จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีตองทําการศึกษาคา C-factor สําหรับพื้นท่ีทุงหญาและท่ีรกรางวางเปลาในแปลง
ทดลองในพ้ืนท่ีจริงของประเทศไทย เพื่อใหไดคาการสูญเสียดินท่ีแทจริงในการประเมินคาการสูญเสีย
ดินตอไป 
 

3. คา C-factor สําหรับพืชเกษตร และการปลูกพืชหมุนเวยีนแบบตาง ๆ        
 

 นิพนธ (2545) กลาววา คา C-factor สําหรับพืชเกษตรมีการศึกษาไวในสหรัฐอเมริกา แต
สวนใหญเปนพืชในแถบอบอุน และมักเปนคาท่ีเปนผลรวมของการใชระบบการปลูกพืชหมุนเวียน
มากกวาเปนคาของ C-factor สําหรับพืชเกษตรชนิดใดชนิดหนึ่ง ในประเทศอินเดีย Rao (1981) 
พบวาคา C-factor ของพืชเดี่ยว ๆ แตละชนิด ผันแปรไปตามชนิดพืช ระดับความลาดเทของพ้ืนท่ี 
และปริมาณฝนท่ีตกแตกตางกันในแตละป ดังตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4  ปริมาณการสูญเสียดิน และคา C-factor ของพืชชนิดตาง ๆ ในประเทศอินเดียระหวางป 
ค.ศ. 1964-1969 

 

ชนิดพืช 
ปริมาณการสญูเสียดินโดย

เฉล่ีย (ตัน/เฮกแตร) 
C-factor โดยประมาณ ขนาดของแปลงทดลอง 

ความลาดเท 2% 
          ถ่ัวฝกยาว 
          ขาวโพด 
          นาขาว 
          Pigeon pea 
          ถ่ัวฝกยาว 
          นาขาว 

 
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% 
          ถ่ัวฝกยาว 
          นาขาว 

 
10.4 
6.29 

 
0.43 
0.36 

 
45×1.5 เมตร 
45×1.5 เมตร 

ความลาดเท 5% 
          ถ่ัวฝกยาว 
          นาขาว 

 
13.56 
9.62 

 
0.57 
0.36 

 
30×1.5 เมตร 
30×1.5 เมตร 

 
ท่ีมา : Rao (1981) 
 

 สําหรับคา C-factor ท่ีอาจนํามาประยุกตใชในการประมาณอัตราการสูญเสียดินจากพื้นท่ี
เกษตรกรรมในประเทศไทยน้ัน Watanasak (1978) ไดประเมินไวในตารางท่ี 5 ซ่ึงคาตาง ๆ ในตารางนี้ 
เปนคาท่ีประเมินข้ึน เพื่อใชประเมินอัตราการสูญเสียดินจากสมการการสูญเสียดินสากล โดยอาศัยคา
สมรรถนะความคงทนของดินจากหองปฏิบัติการ มิใชเปนคาท่ีตรวจวัดไดจากแปลงทดลอง ดังนั้นการ
นําไปประยุกตใชจึงควรพิจารณาสถานภาพการใชท่ีดินอยางรอบคอบ  
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ตารางท่ี 5  คา C-factor ของพืชพรรณชนิดตาง ๆ ท่ีปลูกในภาคตาง ๆ ของประเทศไทย 
 
ชนิดของพืชพรรณหรือลักษณะการใชประโยชนทีดิ่น C-factor 

ทุงนาขาว 
ไรมันสําปะหลัง 
ไรสับปะรด 
ไรออย 

สวนมะพราว 
ไรฝาย 

สวนผลไม 
ไรขาวฟาง 
ไรขาวโพด 
สวนยางพารา 
ทุงขาวสาลี 

ทุงหญาเล้ียงสัตว 
ปาไม 

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) 
 
 จากท่ีกลาวมาแลวจะเห็นไดวา ท้ังชนิดพืช และลักษณะโครงสรางท่ีรวมกันเปน
องคประกอบของพืชพรรณ มีอิทธิพลตอการควบคุมปริมาณการชะลางพังทลายของดินอยูมาก ท้ังนี้
พิจารณาไดจากผลการทดลองศึกษาในอดีต และคาของ C-factor ท่ีประเมินไดจากการทดลอง ซ่ึงอาจ
กลาวไดวา ระบบการปลูกพืชเกษตรกรรมท่ีจะมีผลตอการควบคุมการชะลางพังทลายของดินไดนั้น 
ควรตองใหมีการจัดองคประกอบของพืชคลุมดิน ใหเปนไปในลักษณะท่ีคลายพืชพรรณท่ีข้ึนอยูเอง
ตามธรรมชาติมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได 
 
 นิพนธ (2526) ไดจําแนกระบบการปลูกพืชท่ีมีผลเอ้ืออํานวยตอการลดปญหาการชะลาง
พังทลายของดินนั้น มีวิธีการหรือระบบตาง ๆ ท่ีนิยมกันในกลุมนักอนุรักษดินและน้ํา ไดแก ระบบ
ปลูกพืชแบบหมุนเวียน (crop rotation) ระบบปลูกพืชแทรกระหวางแถว (inter-cropping) ระบบการ
ปลูกพืชควบ (multi-cropping) ระบบการปลูกพืชแบบตอเนื่อง (relay cropping) และระบบการปลูกพืช
ปกปองคลุมดิน (protective cover cropping)  
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มาตรการในการควบคุมการชะลางพงัทลายของดินรวมกับพืชปกคลุม 

 
1.  มาตรการอนุรักษดินและน้ํา 
 
 นิพนธ (2527) และ สมยศ (2529) ไดแบงมาตรการอนุรักษดินและน้ําออกเปน 2 หมวด
ใหญ ๆ คือ 
 

1.1 มาตรการอนุรักษดินและน้ําทางวิศวกรรมหรือวิธีกล (engineering conservation 
measures หรือ mechanical conservation measures) 
 

เปนมาตรการท่ีนําเอาหลักการกอสรางทางวิศวกรรม มาจัดการตอความลาดชันของ
พื้นท่ี เปนการปรับสภาพพ้ืนท่ีเฉพาะแหง สวนใหญเปนการกอสรางคันดินขวางความลาดชัน เชน 
ข้ันบันได เพื่อลดความยาวของความลาดชัน ลดปริมาณนํ้าไหลบาและเบ่ียงเบนทางน้ํา 

 
1.2 มาตรการอนุรักษดินและน้ําโดยใชพืช (vegetative conservation measures หรือ 

agronomic conservation measures) 
 
                    เปนการใชพืชท่ีปลูกหรือพืชอ่ืนมาปลูกเพื่อยึดน้ําฝนบางสวนไว และลดความเร็วของ
น้ําไหลบาเพื่อสกัดกั้นการไหลบาหนาดินใหนอยลง เพิ่มปริมาณนํ้าไหลซึมลงสูดินใหมากข้ึน 
 
2.  ประสทิธิภาพของมาตรการอนุรักษดนิและน้ําแบบตาง ๆ 
 

Goor และ Barney (1968) กลาววา ในการปลูกตนไมหรือขุดหลุมปลูกบนพื้นท่ีท่ีมีความลาด
ชัน ควรคํานึงถึงมาตรการอนุรักษดินและน้ํา และควรปลูกเปนแนวระดับหรือปลูกบนข้ันบันไดดิน 
ซ่ึงในการปองกันการชะลางพังทลายของดินดวยวิธีทางวิศวกรรมนี้ นิพนธ (2527) กลาววา เปนวิธีการ
สําคัญในการจัดการท่ีดิน สวนใหญจะเปนการกอสรางคันดินขวางความลาดชันดานลาดเขา เพื่อชะลอ
ความเร็วของน้ําไหลบาหนาดินกอนท่ีมีพลังกอใหเกิดอันตรายตอการชะลางพังทลายของดิน และการ
ใชพืชคลุมดินชวยรวมกับวิธีกลจะเปนการเสริมสรางซ่ึงกันและกัน และมักใชดวยกนัเสมอแมวาแตละ
วิธีจะมีวัตถุประสงคท่ีแยกออกจากกัน 
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Hudson (1971) ไดแสดงใหเห็นวา ถึงแมจะมีการใชวิธีกลในการอนุรักษดินก็ตาม ดินก็ยัง
สามารถสูญเสียไปได แตการจัดการพืชท่ีดีนั้นสามารถลดการสูญเสียดินไดถึง 50 เปอรเซ็นต ซ่ึงเนน
ใหใชการปลูกพืชคลุมดินดีกวาใชมาตรการทางกล ซ่ึงอาจกอใหเกิดความเสียหายไดอยางมาก หาก
ไดรับการบํารุงรักษาไมเพียงพอ หรือไดรับการออกแบบไมเหมาะสม โดยเฉพาะในแถบที่มีฝนตก
หนักและยาวนาน และจากรายงานของ Jantawat (1977) ไดแสดงใหเห็นวา อิทธิพลของระบบการปลูก
พืชสามารถลดการสูญเสียดินไดมากกวาการไถพรวนท่ีเปนวิธีอนุรักษดิน เชนเดียวกับ Roose (1977) 
ท่ีกลาววาการทําคันดินมีการลงทุนสูงและมีประสิทธิภาพตํ่ากวาวิธีการควบคุมโดยพืชท่ีสามารถต้ังตัว
และคลุมดินไดหนาแนน 

 
Hutch (1981) แสดงใหเห็นวาเม่ือทําข้ันบันไดปลูกพืช (bench terrace) ในพื้นท่ีสวนชา 

สามารถชวยลดปริมาณการสูญเสียดินจากการปลูกข้ึนลงตามแนวความลาดชัน จาก 63 ตันตอเฮคแตร
ตอป เหลือเพียง 1.4 ตันตอเฮคแตรตอป 

 
Gupta (1981) ไดศึกษาจากแปลงทดลองขนาดเล็กและพื้นท่ีลุมน้ําพบวา พื้นท่ีปาหรือทุงหญา

ท่ีหนาแนนนั้น มีการสูญเสียดินออกจากพ้ืนท่ีนอยมากในระหวางชวงฤดูฝน คือ   มีเพียง                      
2 ตันตอเฮคแตร เทานั้น ในขณะท่ีการสูญเสียดินจากพื้นท่ีวางเปลาท่ีไถพรวนท้ิงไวมีสูงถึง                
44 ตันตอเฮคแตร ท้ัง ๆ ท่ีพื้นท่ีมีความลาดชันเพียง 9 เปอรเซ็นต และพบวาการทําไรเล่ือนลอยบน
พื้นท่ีลาดเขาชันจะทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดินประมาณ 41 ตันตอเฮคแตร แตเม่ือมีการทําคัน
ดินข้ันบันไดจะลดการสูญเสียดินเหลือเพียง 5 ตันตอเฮคแตร อยางไรก็ตาม นิพนธ และคณะ (2515) 
พบวาพื้นท่ีท่ีเคยใชทําไรเล่ือนลอยซ่ึงถูกปลอยท้ิงไวเปนไรรางและมีหญาคา วัชพืชคลุมหนาแนน 
สามารถควบคุมการสูญเสียหนาดินไดเทาเทียมกับปาดิบเขาธรรมชาติ แตโอกาสเกิดน้ําไหลบาจะ
เกิดข้ึนไดบอยคร้ังกวา และมีปริมาณมากกวาในปาธรรมชาติ 

 
Utomo และ Mahmud (1984) ไดประยุกตใชสมการการสูญเสียดินสากล (USLE) ในการ

ประเมินคาการสูญเสียดินนั้นพบวา คาดัชนีพืชพรรณท่ีข้ึนปกคลุมดินรวมกับส่ิงกอสรางท่ีมีผลตอการ
ควบคุมการะลางพังทลายของดิน (CP-factor ในสมการ USLE) จะลดลงเม่ือความลาดชันเพิ่มมากข้ึน 

 
สุธัม และคณะ (2523) ไดทดลองในดินชุดมาบบอนท่ีศูนยพัฒนาจังหวัดระยอง ความลาดเท 5 

เปอรเซ็นต โดยเปรียบเทียบ 4 วิธีคือ ไถพรวนข้ึนลง และปลอยท้ิงไว ไถพรวนข้ึนลงแลวปลูกขาวโพด
สองคร้ังติดตอกัน ไถขวางความลาดเทแลวปลูกขาวโพดสองครั้งติดตอกัน และไถขวางความลาดเท
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แลวปลูกขาวโพดตามดวยถ่ัวเขียว พบวา มีการสูญเสียดิน 44.38, 31.25, 26.25 และ 17.50                  
ตันตอเฮคแตร ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงผลดีของการไถขวางความลาดเท และการปลูกพืชท่ีคลุม
ดินไดแนนทึบ เชนถ่ัวเขียวนั่นเอง 

 
พรชัย (2527) ไดใหความเห็นวา มาตรการอนุรักษดินและน้ําแบบตาง ๆ ใหคาการสูญเสียดิน 

และนํ้าตางกัน ซ่ึงจากการศึกษาของ ภิชาติ (2525) ท่ีโครงการสาธิตการจัดการลุมน้ําแมสา ซ่ึงมีความ
ลาดชัน 30 เปอรเซ็นต โดยสรางส่ิงกอสราง 4 ชนิด คือ ข้ันบันไดดินตอเนื่อง ข้ันบันไดดินไมตอเนื่อง 
คูรับน้ําขอบเขา และคันดินรับน้ําขอบเขา พบวา ในปท่ีสามหลังจากแปลงทดลองอยูตัวดีแลว 
ส่ิงกอสรางแตละชนิดสามารถลดการสูญเสียดินและน้ําได 96, 86, 80 และ 91 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
และไดแนะนะวา คันดินรับน้ําขอบเขาควรเปนวิธีท่ีนําไปแนะนําใหเกษตรกรใชไดดีท่ีสุด เพราะเสีย
คาใชจายในการกอสรางถูกและปองกันการสูญเสียดินและน้ําไดอยางดีมีประสิทธิภาพไมนอยกวา
ส่ิงกอสรางชนิดอ่ืนท่ีเสียคาใชจายสูงมาก 

 
 สําหรับการศึกษาในคร้ังนี้ ไดเลือกศึกษาคา C-factor และคา CP-factor สําหรับพื้นท่ี
เพาะปลูกพืชเกษตร ในแปลงทดลองบริเวณลุมน้ําแมถาง จังหวัดแพร ซ่ึงจะใชเปนคาท่ีเหมาะสม
สําหรับพืชท่ีใชเปนตัวแทนของพืชท่ีปลูกโดยท่ัวไปในพื้นท่ีดังกลาว ไดแก ขาวโพด และถ่ัวเหลือง 
เพื่อใชในการประเมินคาการชะลางพังทลายของดินในสมการการสูญเสียดินสากล เนื่องจากพื้นท่ี
ลุมน้ําแมถาง มีสภาพพื้นท่ีสวนใหญเปนพื้นท่ีปาท่ีถูกบุกรุก ไรราง พื้นท่ีท่ีถูกแผวถางเพื่อใช
ประโยชนในการเพาะปลูกขาวโพด และถ่ัวเหลือง สําหรับการทดลองในแปลงปลูกขาวโพด และถ่ัว
เหลือง ไดเลือกใชระบบการปลูกพืชปกปองคลุมดิน (protective cover cropping)  ซ่ึงเปนการปลูกพืช
คลุมดินในพื้นท่ีหลังเก็บเกี่ยวพืชหลัก เพื่อใหหนาดินไมเปดวางท่ีจะทําใหดินเกิดพังทลายไดงาย ๆ 
พืชท่ีใชปลูกคลุมดินอาจใชเปนปุยพืชสดไปในตัว (green manure cropping) ไดเม่ือทําการไถกลบ 
ใชไดดีกับพื้นท่ีทุกระดับความลาดชันท่ีมีการปองกันการชะลางพังทลายของดินแบบอ่ืน ๆ อยูแลว 
ขอดีของระบบน้ีคือ มิใชแตเพียงปองกันการกัดชะหนาดินเทานั้น แตยังชวยเพิ่มอินทรียวัตถุในดิน 
และปริมาณไนโตรเจนในดิน ขณะเดียวกันก็ทําใหโครงสรางของดินดีข้ึนดวยโดยเฉพาะพืชตระกูลถ่ัว
ทุกชนิด สําหรับการศึกษาในคร้ังนี้ไดเลือกปลูกถ่ัวเหลืองซ่ึงเปนพืชตัวแทนของลุมน้ําแมถาง อําเภอ
รองกวาง จังหวัดแพร เนื่องจากหลังเก็บเกี่ยวขาวโพดแลว ราษฎรไดปลูกถ่ัวเหลืองคลุมดินสลับกันไป 
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จากที่ไดกลาวมาแลวในขางตนวา คาของ C-factor เปนอัตราสวนระหวางคาเฉล่ียของการ
สูญเสียดินท่ีเกิดจากการปลูกพืชแบบใดแบบหนึ่ง กับศักยภาพการสูญเสียดินสูงสุดท่ีเกิดจากการไถ
พรวนดินข้ึนลงตามแนวระดับ และไมมีพืชคลุมดินเลย แตเนื่องจากคาศักยภาพของการถูกชะลาง
พังทลายไดสูงสุดนี้มิไดข้ึนอยูกับการจัดการพืชพรรณแตเพียงอยางเดียว ข้ึนอยูกับลักษณะลมฟา
อากาศ และลักษณะภูมิประเทศในแตละทองท่ีเปนสําคัญ ดังนั้นคา C-factor ของพืชพรรณชนิด
เดียวกันอาจตางกันไปตามทองท่ี นอกจากนี้ นิพนธ (2526) กลาววา นอกจากชนิดของพืชพรรณท่ี
ปลูก และการจัดการพืชแตละระบบ ซ่ึงมีสวนชวยลดอัตราการชะลางพังทลายของดินจากศักยภาพ
การสูญเสียสูงสุดแลว การใชโครงสรางทางวิศวกรรมในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินก็
เปนวิธีการอนุรักษดินและน้ําอีกทางหน่ึง ไดแก การปลูกพืชตามแนวระดับขอบเขา (contouring) 
การยกรองปลูกพืชตามแนวเสนขอบเขา (contour ridging)  การทําสันคันดินลอมคูน้ําขนานเสน
ขอบเขา (tie ridging) และกรรมวิธีอ่ืน ๆ สามารถกําหนดคาความสามารถในการลดอัตราการชะลาง
พังทลายของดินได แตวิธีกลท่ีปองกันไมไดผลดีนั้น จะมีคานอยกวาไมตองทํา เนื่องจากวิธีกล เปน
การรวมพลังน้ําไปอยูในรองใดรองหนึ่ง อาจเกิดรองลึกไดมากกวาปลอยใหน้ําแผกระจายไปท่ัวพื้นท่ี 
และหากการออกแบบไมดีพอ จะทําใหโครงสรางตาง ๆ ใชการไมได ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงได
ทําการประเมินคาดัชนีของมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินรวมกับพืชปกคลุม (CP-factor)  
ซ่ึงเปนอัตราสวนระหวาง คาเฉล่ียของการสูญเสียดินท่ีเกิดจากแปลงปลูกพืชท่ีมีมาตรการอนุรักษดิน
และนํ้า กับศักยภาพการสูญเสียดินสูงสุดท่ีเกิดจากการไถพรวนดินข้ึนลงตามแนวระดับขอบเขา และ
ไมมีพืชคลุมดินเลย โดยมาตรการท่ีเลือกใชคือ การปลูกพืชตามแนวระดับขอบเขา (contouring 
measures) ซ่ึงเปนการปฏิบัติดวยวิธีใดก็ตามที่เปนการเพาะปลูกพืชขวางแนวความลาดเท ขนาน
เสนระดับขอบเขา ซ่ึงเปนวิธีการท่ีงาย ประหยัดท้ังเวลา แรงงาน และคาใชจาย รวมทั้งสะดวกตอการ
ปฏิบัติของเกษตรกร และใชไดทุกท่ี ทุกกรณีท่ีตองการควบคุมการชะลางพังทลายของดิน 
นอกจากนี้ขอดีของระบบนี้คือ รองน้ําท่ีเกิดจากการไถพรวนหรือเตรียมดินทําหนาท่ีเปนเข่ือนเล็ก ๆ 
ชวยชะลอและกักน้ํา ทําใหน้ําซึมลงช้ันลึกไดดี และชวยลดพลังของน้ําไหลบาหนาดินทําใหดินมี
ความช้ืนสมํ่าเสมออีกดวย 
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 เคร่ืองกําเนิดฝน  
 

ในตางประเทศ มีงานวิจัยจํานวนมากที่นําเครื่องกําเนิดฝนมาใชในการศึกษาเกี่ยวกับการชะ
ลางพังทลายของดิน แตงานวิจัยเหลานั้นใหผลแตกตางกันไป ข้ึนอยูกับศักยภาพของวิธีการนําเทคนิค
ตาง ๆ มาใช และมีเพียงบางงานวิจัยเทานั้นท่ีทดลองเกี่ยวกับ วิธีการใชเคร่ืองกําเนิดฝนโดยเฉพาะ โดย
ปกติแลวไมมีงานวิจัยเกี่ยวกับเทคนิคการใชเคร่ืองกําเนิดฝนเลย (De Ploey, 1983) กอนท่ีมีการศึกษา
เกี่ยวกับเคร่ืองกําเนิดฝน ไดมีคําถามเกี่ยวกับการออกแบบเคร่ืองกําเนิดฝน คาใชจาย และปญหาตาง ๆ 
ข้ึน ไมวาจะเปนหลักการทางวิทยาศาสตรและปญหาท่ีจะเกิดข้ึนเม่ือใชงานจริง เนื่องจากยังไมมีเคร่ือง
กําเนิดฝนมาตรฐานในการจําลองการตกของฝนตามธรรมชาติ จึงไดมีขอตกลงเกี่ยวกับความแตกตาง 
และเทคนิคการใชเคร่ืองกําเนิดฝน สําหรับการศึกษาเกี่ยวกับการชะลางพังทลายของดิน จึงตองมีการ
คํานวณคาปจจัยตาง ๆ และตองศึกษาศักยภาพของเคร่ืองมืออ่ืน ๆ ในการทดลองในแปลงดวย     
(Nord, 1991) 
 
1. หลักการของเคร่ืองกําเนดิฝน   
 
 การนําเครื่องกําเนิดฝนมาใชในระยะแรก มีวัตถุประสงคเพื่อเลียนแบบการตกของฝนตาม
ธรรมชาติอยางถูกตองแมนยําและแนนอน ฝนท่ีตกลงมาแตละคร้ังมีสวนประกอบมากมายและ
ซับซอน เชน สมบัติของฝน ประกอบดวย ขนาดของเม็ดฝน และอัตราเร็วของเม็ดฝน เปนตน และ
ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศบนภาคพ้ืนทวีปและพื้นน้ํามีอิทธิพลตอฝนท่ีตกลงมาดวย ดังนั้น
จึงจําเปนตองกําหนดขอตกลงเกี่ยวกับหลักการของเคร่ืองกําเนิดฝน ดังนี้ 
 
 1.1 การกระจายตัวของขนาดเม็ดฝนตองใกลเคียงกับฝนท่ีตกตามธรรมชาติ (Bubenzer, 1979) 
 1.2 อัตราเร็วของเม็ดฝนท่ีตกกระทบพื้นตองใกลเคียงกับอัตราเร็วสุดทายของฝนท่ีตกตาม
ธรรมชาติ (Laws, 1941) 
 1.3 ความหนักเบาของฝนท่ีตกลงมาและการกระจายตัวของขนาดเม็ดฝนตองมีรูปแบบ
เหมือนกัน (Laws และ Parsons, 1943)  
 1.4 รูปแบบการตกของฝนจะตองประยุกตใชในการทดลองไดอยางตอเนื่องสมบูรณ 
 1.5 ตองสามารถปรับมุมในแนวดิ่งใหรับกับแรงตกกระทบของเม็ดฝนได 
 1.6 ตองสามารถถอดแบบรูปแบบการตกของฝนแตละคร้ังใหไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท้ัง
ระยะเวลาการตก และความหนักเบาของฝน (Moore et al., 1983) และ (Meyer และ Harmon, 1979) 
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 การกระจายตัวของเม็ดฝน อัตราเร็วของแรงกระแทก ตองสามารถเลียนแบบรูปแบบการตก
ของฝนแตละคร้ัง เพื่อหาพลังงานจลนของฝน ซ่ึงพลังงานจลนของฝน (KE = 1/2mV2) ใชบอกปริมาณ
ของฝนที่ตกใหสัมพันธกันกับฝนธรรมชาติและสภาพแวดลอมนั้นๆ ซ่ึงการกระจายตัวของขนาดเม็ด
ฝนข้ึนอยูกับลักษณะของฝนท่ีตกแตละคร้ัง โดยเฉพาะอยางยิ่งความหนักเบาของฝน การกระจายตัว
ของขนาดเม็ดฝนท่ีเปล่ียนแปลงไปกับความหนักเบาของฝน จากนอยกวา 1 มิลลิเมตร ถึงประมาณ 7 
มิลลิเมตร ความหนักเบาของฝนท่ีตกแตละคร้ัง จะสูงข้ึนเม่ือขนาดของเม็ดฝนเฉล่ียเทากับ 2.25 
มิลลิเมตร (Laws และ Parsons, 1943) 
 
 อัตราเร็วของฝน มีความสําคัญมากในเร่ืองของการออกแบบเคร่ืองกําเนิดฝน เม็ดฝนจากฝนท่ี
ตกตามธรรมชาติจะมีอัตราเร็วสุดทายเม่ือตกกระทบผิวดิน (Meyer และ McCune, 1958) ดังนั้นเคร่ือง
กําเนิดฝนจะตองออกแบบใหไดขนาดของเม็ดฝนท่ีเพียงพอ และไดอัตราเร็วเหมือนกับฝนท่ีจําลองมา
จากสภาพธรรมชาติ ส่ิงท่ีบอกความสําคัญระหวางขนาดของเม็ดฝนท่ีเพียงพอและสัมพันธกันกับ
ระยะหางท่ีตกและการกระจายตัวของขนาดเม็ดฝน บงบอกถึงความสัมพันธโดยตรงระหวาง
เสนผาศูนยกลางของเม็ดฝน และระยะหางของเม็ดฝนท่ีตก (Laws, 1941) 
 
 การเลือกชนิดของเคร่ืองกําเนิดฝน จําตองประเมินปจจัยตางๆ ใหแนนอนซ่ึงการเลือกชนิด
ของเคร่ืองกําเนิดฝน ซ่ึงตองพิจารณาวาทําการศึกษาในแปลงทดลองหรือในหองปฏิบัติการ ซ่ึงมี
อิทธิพลตอการจําลองความสูงของเคร่ืองใหใชงานไดจริงและสะดวก เชน การทดลองมีระยะเวลาส้ัน
หรือยาว เพื่อพิจารณาวาตองการเคร่ืองกําเนิดฝนที่มีความแข็งแรงคงทนมากหรือนอย วัตถุประสงค
ของการใชเคร่ืองกําเนิดฝนวาตองการลักษณะการตกของฝนจําลองไดอยางถูกตองแมนยาํหรือตองการ
แบบคราว ๆ สําหรับการพิจารณาดานอ่ืน ๆ เชน ราคาตองบประมาณคาใชจาย ระยะเวลาในการใช
เคร่ืองกําเนิดฝน การประกอบชิ้นสวนตาง ๆ ของเคร่ืองเพียงพอตอการนําไปใชงานหรือไม และตองมี
ความสะดวกในการบํารุงรักษาและซอมแซม เปนตน 
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 ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 กัลยาณี และคณะ (2528) ไดศึกษาปริมาณตะกอน และนํ้าไหลบาหนาดินจากแปลงปลูก
ขาวโพดและตะไครแบบข้ันบันได ขาวโพดและตะไคร ขาวโพดอยางเดียว และแปลงควบคุม บริเวณ
สถานีวิจัยเพื่อรักษาตนน้ําแมกลอง จังหวัดกาญจนบุรี พบวา มีคาเฉล่ีย 204.92, 273.56, 355.80 และ 
930.11 กิโลกรัมตอเฮคแตรตอป และ 233.5, 259.0, 332.6 และ 549.8 ลูกบาศกเมตรตอเฮคแตรตอป 
ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณตะกอนและนํ้าไหลบาจากแปลงควบคุมมีมากท่ีสุด รองลงมาคือแปลงปลูก
ขาวโพดอยางเดียว แปลงปลูกขาวโพดและตะไคร และแปลงปลูกขาวโพดและตะไครแบบข้ันบันได 
ตามลําดับ 
 
 เรือง (2529) ไดศึกษาการสูญเสียดินและน้ําจากการปลูกปาบนข้ันบันไดดิน จากแปลงทดลอง
ท่ีมีการปลูกชนิดพันธุไมบนข้ันบันไดดินกับไมมีการทําข้ันบันไดดิน และแปลงทดลองท่ีมีการไถ
พรวนข้ึนลงขนานแนวความลาดชัน บริเวณสถานีเกษตรหลวงอางขาง อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม 
พบวา การสูญเสียดินและน้ําจากแปลงทดลองที่มีการปลูกปาบนข้ันบันไดดินในป พ.ศ. 2526 มี
คาเฉล่ีย 0.20 ตันตอเฮคแตร และ 17.09 มิลลิเมตร ตามลําดับ จากการเปรียบเทียบพบวาการปลูกปาบน
ข้ันบันไดดิน สามารถชวยลดปริมาณการสูญเสียดิน และน้ําจากพื้นท่ีไดมากกวาแปลงท่ีไมมีการทํา
ข้ันบันไดดิน 
 
 ชาตรี (2534) ไดศึกษาการประมาณคาประสิทธิภาพการควบคุมการพังทลายของดินในสมการ
การสูญเสียดินสากลของสวนปาไมโตเร็วอายุ 7 ป บนข้ันบันไดดินบริเวณสถานีเกษตรหลวงอางขาง 
อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม พบวา คาดัชนีความคงทนตอการถูกชะลางพังทลายของดิน มีคาเฉล่ีย 
0.115 จัดเปนดินท่ีมีการสูญเสียคอนขางยากถึงยาก โดยแปลงปลูก Acacia confusa สูญเสียดินมาก
ท่ีสุด 0.191 ตันตอเฮคแตรตอป รองลงมาคือแปลงปลูก Liquidambar formosana, A. montana, 
Paulownia taiwaniana, Fraxinus griffithii และ Zelkova formosana สูญเสียดินเทากับ 0.080, 0.049, 
0.044, 0.028 และ 0.021 ตันตอเฮคแตรตอป ตามลําดับ 
 
 พิณทิพย (2536) ไดศึกษาการสูญเสียดินและน้ําจากแปลงทดลองภายใตสภาพพืชพรรณชนิด
ตาง ๆ ไดแก ปาเบญจพรรณ ไรราง ถ่ัวเหลือง ขาวไร ขาวโพด สวนสักอายุ 3 ป และพ้ืนท่ีวางเปลาไถ
พรวนข้ึนลง บริเวณสถานีวิจัยเพื่อรักษาตนน้ํานาน อําเภอเวียงสา จังหวัดนาน พบวามีการสูญเสียดิน 
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1.996, 0.117, 2.633, 1.398, 0.742 และ 13.823 ตันตอเฮคแตร ตามลําดับ และมีน้ําไหลบาหนาดิน 
120.31, 11.96, 68.14, 64.19, 50.97, 35.31 และ 87.20 มิลลิเมตรตอป ตามลําดับ 
 

อภินันท (2538) ไดศึกษาประสิทธิภาพของมาตรการอนุรักษดินและน้ํารูปแบบตาง ๆ ไดแก 
คันดินรับน้ํารอบเขา คูรับน้ํารอบเขา ข้ันบันไดไมตอเนื่อง ข้ันบันไดตอเนื่อง และไมมีมาตรการ
อนุรักษ โดยภายในแปลงปลูกขาวไร และขาวโพดบนพ้ืนท่ีลาดเขา บริเวณโครงการจัดการทดลองลุม
น้ําแมสา จังหวัดเชียงใหม พบวา มีการสูญเสียดิน 8.37, 11.70, 9.59, 5.00 และ 31.30                          
ตันตอเฮคแตรตอป ตามลําดับ และมีปริมาณน้ําไหลบา 81.75, 91.34, 86.93, 78.69 และ 90.38 
มิลลิเมตรตอป ตามลําดับ นอกจากนี้พบวามีคา P (คาปจจัยการดําเนินการเพ่ือควบคุมการชะลาง
พังทลาย ในสมการสูญเสียดินสากล) เทากับ 0.214, 0.299, 0.245 และ 0.128 ตามลําดับ 

 
เจนจิรา (2542) ไดศึกษาเปรียบเทียบการสูญเสียดินและน้ําจากแปลงปลูกสรางสวนปา    

แปลงปลูกสรางสวนปารวมกับหญาแฝก และแปลงไรราง บริเวณสถานีวิจัยลุมน้ํายม ในลุมน้ําแมถาง 
อําเภอรองกวาง จังหวัดแพร พบวา การสูญเสียดินและน้ําจากพื้นท่ีสวนปามากกวาจากการใชพื้นท่ีการ
ใชท่ีดินอีกสองประเภท กลาวคือ ท่ีระดับความลาดชัน 10-20 เปอรเซ็นต มีคาเฉล่ียการสูญเสียดิน
เทากับ 0.5505, 0.3881 และ 0.4420 ตันตอเฮคแตรตอป ตามลําดับ ท่ีระดับความชัน 20-30 เปอรเซ็นต 
เทากับ 0.3485, 0.2854 และ 0.2795 ตันตอเฮตแตรตอป ตามลําดับ และท่ีระดับความลาดชัน 30-40 
เปอรเซ็นต เทากับ 0.2387, 0.2195 และ 0.2103 ตันตอเฮคแตรตอป ตามลําดับ 

 
Gupta (1981) ไดศึกษาแปลงทดลองขนาดเล็ก และพ้ืนท่ีลุมน้ํา พบวา พื้นท่ีปาหรือทุงหญาท่ี

หนาแนนนั้น มีการสูญเสียดินออกจากพื้นท่ีนอยมากในระหวางชวงฤดูฝน คือมีเพียง 2 ตันตอเฮคแตร
เทานั้น ในขณะท่ีการสูญเสียดินจากพื้นท่ีวางเปลาท่ีไถพรวนท้ิงไวมีสูงถึง 44 ตันตอเฮคแตร ท้ัง ๆ ท่ี
พื้นท่ีมีความลาดชันเพียง 9 เปอรเซ็นตเทานั้น และพบวาการทําไรเล่ือนลอยบนพ้ืนท่ีลาดเขาชันจะทํา
ใหเกิดการชะลางพังทลายของดินประมาณ 41 ตันตอเฮคแตร แตเม่ือมีการทําคันดินข้ันบันไดจะลด
การสูญเสียดินเหลือเพียง 5 ตันตอเฮคแตร นอกจากนี้ Gupta (1981) ยังรายงานวา การปลูกขาวโพดบน
พื้นท่ีลาดเขาท่ีมีความลาดเทประมาณ 8 เปอรเซ็นต และไถพรวนขึ้นลงเขา ทําใหมีการสูญเสียดินถึง 
28.5 ตันตอเฮกแตร ในขณะท่ีการปลูกขาวโพดดวยการไถพรวนตามแนวระดับเสนขอบเขา ลดการ
สูญเสียดินลงมาเปน 19.3 ตันตอเฮกแตร หรือประมาณ 30 เปอรเซ็นตของการปลูกข้ึนลงเขา 
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 ลักษณะพื้นท่ีศึกษา 
 
1. ท่ีตั้งและอาณาเขต   
 
 พื้นท่ีศึกษาต้ังอยูบริเวณลุมน้ําแมถาง บานปากหวยออย ตําบลบานเวียง อําเภอรองกวาง 
จังหวัดแพร ในเขตปาสงวนแหงชาติแมคํามี ระหวางเสนรุงท่ี 18° 10'- 18° 15' เหนือ และเสนแวงท่ี 
100° 22'- 100°-28' ตะวันออก อยูฝงขวาของแมน้ํายมหางจากจังหวัดแพรตามเสนทางหลวงหมายเลข 
101 สายแพร-นาน ประมาณ 20 กิโลเมตร แยกซายบริเวณส่ีแยกรองเข็มไปประมาณ 20 กิโลเมตร รวม
ระยะทางจากจังหวัดแพรกับสถานี 40 กิโลเมตร ทิศเหนือติดอําเภอรองกวาง ทิศใตติดอําเภอสูงเมน 
ทิศตะวันออกติดอําเภอสอง ทิศตะวันตกติดเขตอําเภอเมือง มีพื้นท่ีท้ังหมดประมาณ 102.8            
ตารางกิโลเมตร ดังภาพท่ี 1 
 

 

 
 

ภาพท่ี 1  พื้นท่ีศึกษาบริเวณลุมน้ําแมถาง และขอบเขตลุมน้ํายอยหวยหมานัย อําเภอรองกวาง  
 จังหวัดแพร 

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

พื้นท่ีสวนใหญประกอบดวย ภูเขาสลับซับซอนและเทือกเขามีความลาดชันมากกวา 35 
เปอรเซ็นต มีท่ีราบเพียงเล็กนอย ทําใหการระบายน้ําคอนขางดี การไหลของน้ําสูลําธารจึงเร็วมากเม่ือ
ฝนตก ความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลางอยูในชวง 360-1,620 เมตร พื้นท่ีของลุมน้ําแมถาง
ประกอบดวยลุมน้ํายอยคือ ลุมน้ําหวยออย ลุมน้ําหวยหวด ลุมน้ําแมคําปอง ลุมน้ําหวยฮอม และแมน้ํา
ถางไหลลงสูแมน้ํายมอันเปนแมน้ําสายหลักท่ีสําคัญของจังหวัดแพร ลักษณะพ้ืนท่ีแสดงดังภาพท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2  ขอบเขต และช้ันคุณภาพลุมน้าํบริเวณพ้ืนท่ีท่ีทําการศึกษา  
ท่ีมา : ดัดแปลงจากกรมแผนท่ีทหาร (2548) 
 
3.  ลักษณะภูมิอากาศ   
 
 ท่ีต้ังลุมน้ําแมถาง อยูทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือของจังหวัดแพร ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวันอกเฉียงเหนือ ฝนท่ีตกสวนใหญเปนแบบฝนพายุคะนอง (thunderstorm precipitation) และฝน
ภูเขา (orographic precipitation) มีความหนักเบาและระยะเวลาในการตกไมแนนอนข้ึนอยูกับปริมาณ
ไอน้ําในอากาศและลักษณะทองท่ี โดยฤดูฝนเร่ิมต้ังแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ฤดูรอนเร่ิม
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ต้ังแตเดือนกุมภาพันธถึงเดือนเมษายน และฤดูหนาวเร่ิมต้ังแตเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม 
อุณหภูมิอากาศโดยเฉล่ีย 26.25 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด 30.71 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ
เฉล่ียตํ่าสุด 21.54 องศาเซลเซียส มีปริมาณนํ้าฝนประมาณ 720 มิลลิเมตร ดังตารางท่ี 6 
 
ตารางท่ี 6  ลักษณะภูมิอากาศ บริเวณลุมน้ําแมถาง อําเภอรองกวาง จังหวัดแพร ในป 2550 
 

เดือน 
อุณหภูมิ (   ํC) ปริมาณ

นํ้าฝน 
(มิลลิเมตร) 

ความเร็วลม 
(กิโลเมตร/
ชั่วโมง) 

การระเหยนํ้า
ตอเดือน 

(มิลลิเมตร) 

ความช้ืน
สัมพัทธ 

(เปอรเซ็นต) 

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 : สถานีวจิัยตนน้ํายม (2550) 



 

32 

4.  ลักษณะทางอุต-ุอุทกวิทยาของลุมน้าํ 
 

พื้นท่ีลุมน้ําแมถาง จังหวัดแพร เปนลุมน้ําสาขาของลุมน้ํายมไหลลงสูแมน้ํายม พื้นท่ีต้ังอยู
ในเขตมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ทําใหมีปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียรายปไมแนนอน จากการศึกษาโดยใช
ขอมูลจากสถานีตรวจอากาศของสถานีวิจัยตนน้ํายม จังหวัดแพร พบวา มีปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียรายป 
ประมาณ 720 มิลลิเมตรตอป โดยมีจํานวนวันท่ีฝนตก 98 วันตอป อุณหภูมิเฉล่ียประมาณ 26.25 
องศาเซลเซียส มีอัตราการระเหยของนํ้าประมาณ 1,949.83 มิลลิเมตรตอป ซ่ึงมีมากในเดือนเมษายน 
ความเร็วลมเฉล่ีย 109.34 กิโลเมตรตอวัน และมีความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 72.21 เปอรเซ็นต (สถานีวิจัย
ตนน้ํายม, 2550) ดังแสดงในภาพท่ี 3 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3  ลักษณะทางอุตุ-อุทกวทิยาของลุมน้ําแมถาง อําเภอรองกวาง จงัหวัดแพร ป พ.ศ. 2550 
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5.  ลักษณะหินและดนิ 
 
 หินท่ีพบในบริเวณพื้นท่ีศึกษาเปนหินดินดานและหินทราย โดยหินทรายแทรกสลับอยูในช้ัน
ความหนาของหินดินดาน หินดินดานท่ีพบมีลักษณะสีเทาอมดําและมีสีน้ําตาลอมเหลืองเม่ือผุ เนื้อหิน
ทรายมีขนาดปานกลาง ช้ันของหินวางตัวทํามุมกับแนวระดับ และพบวามีรอยแตกในช้ันหินอยูสอง
แถว โดยทํามุมกับชั้นหินบริเวณรอยแตกจะมีแรแคลไซต (แคลเซียมคารบอเนต; CaCO3) มาตกผลึก 
ทําใหเกิดสายแรแคลไซต การมีรอยแตกทําใหหินมีการผุพังไดดีข้ึนและทําใหหินแตกออกเปนกอน ๆ 
เล็กบางใหญบาง นอกจากนี้ยังเปนชองทางการไหลของน้ํา รวมท้ังเปนแหลงสะสมน้ําไปในตัวดวย 
ลักษณะหินท่ีพบบริเวณลุมน้ํานี้ เม่ือผุพังจะใหดินรวนเหนียว - รวนเหนียวปนทราย  
 

ดินท่ีพบบริเวณน้ีมีท้ังดินลึกและดินต้ืน มีความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติแตกตางกันไป
แลวแตชนิดของหินตนกําเนิด ในพื้นท่ีพบเศษหิน กอนหิน หรือหินโผลกระจัดกระจายท่ัวไป ชุดดินท่ี
พบ ไดแก ชุดดินล้ี ชุดดินนครสวรรค ชุดดินมวกเหล็ก ชุดดินโคกปร้ือ มีช้ันหินลึกกวา 50 เซนติเมตร 
 
6.   ลักษณะพชืพรรณ และการใชท่ีดนิ   
 
 พื้นท่ีลุมแมถางน้ี ปกคลุมดวยปาเบญจพรรณผสมสัก ลักษณะของปามีสภาพโลงในฤดูแลง 
เนื่องจากไฟปาไดทําลายพืชท่ีปกคลุมอยูพื้นลาง ฤดูฝนรกทึบดวยไมพื้นลาง ตนไมท่ีพบมีต้ังแตขนาด
เล็กถึงใหญ (D.B.H. = 10-120 เซนติเมตร) ความหนาแนนของไมท่ีมีขนาดของเสนผาศูนยกลางเพียง
อกโตกวา 10 เซนติเมตร มีประมาณ 477 ตนตอเฮกแตร หรือ 76 ตนตอไร การปกคลุมของเรือนยอด
ประมาณ 60-80 เปอรเซ็นต เรือนยอดแบงไดสามช้ัน ไดแก ช้ันเรือนยอดสูงกวา 20 เมตร ประกอบดวย 
ไมตะแบก แดง ประดู มะกอก และมะคาโมง ช้ันเรือนยอด 15-20 เมตร ประกอบดวย ไมสัก มะเกลือ 
ยมหิน ฉนวน และเสลาดํา ช้ันเรือนยอดต่ํากวา 15 เมตร ประกอบดวยไมผาเส้ียน กระพ้ีจั่นและมะตูม 
สวนไมพื้นลางประกอบดวยไมไผชนิดตาง ๆ สาบเสือ หญายูง เปนตน (เจนจิรา, 2542) ลักษณะการใช
ประโยชนท่ีดินในพ้ืนท่ีลุมน้ําแมถาง จากการสํารวจของกรมแผนท่ีทหาร (2548) พบวา พื้นท่ีสวน
ใหญของลุมน้ําแมถางถูกเผาทําลายเพ่ือทําไรเล่ือนลอย โดยเฉพาะอยางยิ่งการปลูกขาวโพดของราษฎร
หมูบานใกลเคียง และชาวอําเภอเมือง จังหวัดแพร ท่ีเขาไปจับจองพื้นท่ีปาสงวนต้ังแตบรรพบุรุษและ
ตกทอดมาจนถึงลูกหลานในปจจุบัน นอกจากนี้ยังไดขยายพื้นท่ีปลูกขาวโพดข้ึนไปยังบริเวณลุมน้ํา
ช้ัน 1A ซ่ึงเปนสวนท่ีสําคัญในการอนุรักษไวเปนพื้นท่ีตนน้ํา หามบุกรุก และทํากิจกรรมใด ๆ บริเวณ
ดังกลาว แตในความเปนจริง การบุกรุกทําลายปาของราษฎรท่ีมีมากข้ึนทุกป ทําใหพื้นท่ีท่ีควรเปนปา
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ดิบเขามีจํานวนลดลงอยางรวดเร็ว เม่ือส่ิงปกคลุมดินท่ีมีศักยภาพดีท่ีสุดเชนปาไมลดลงเปนจํานวน
มาก สงผลใหเกิดการชะลางพังทลายของดินอยางรวดเร็ว และรุนแรง นอกจากนี้การเกษตรบริเวณท่ีสูง
ยังเปนตัวเรงใหเกิดการสูญเสียดินในแตละปเปนจํานวนมาก เม่ือบริเวณดังกลาวถูกใชเพื่อการเกษตร
ติดตอกันเปนเวลานาน ทําใหหนาดินบาง มีช้ันดินต้ืน ความอุดมสมบูรณของดินลดลง ทําใหการปลูก
พืชเกษตรไดผลผลิตไมดีเทาท่ีควร ดังนั้นเกษตรกรจึงจําเปนตองใสปุยบํารุงดิน รวมท้ังสารเคมีตาง ๆ 
เพื่อทําใหผลผลิตของตนดีขึ้น ซ่ึงเปนการสรางภาระใหเกษตรกรเพิ่มมากข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 4  ลักษณะการใชประโยชนท่ีดนิในพื้นท่ีศึกษา 
ท่ีมา: ดัดแปลงจากกรมแผนท่ีทหาร (2548) 
 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  วัสดุและอุปกรณในการทําแปลงทดลอง 
 

1.1 แปลงทดลอง ขนาด 1× 4 เมตร จํานวน 15 แปลง  
1.2 บอซีเมนตเสนผาศูนยกลาง 0.80 เมตร สูง 0.50 เมตร จํานวน 15 บอ 
1.3 รางสังกะสีแบบเรียบส่ีเหล่ียมกวาง 0.20 เมตร ยาว 1 เมตร จํานวน 15 ราง 
1.4 ทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ยาว 2 เมตร จํานวน 15 ทอ พรอมของอ 90 องศา 
1.5 แผนสังกะสีแบบเรียบขนาด 0.50 × 4.0 เมตร จํานวน 30 แผน และขนาด 0.50 × 5.0 เมตร 

จํานวน 6 แผน  
1.6 แผนสังกะสีแบบเรียบตัดเปนวงกลม เสนผานศูนยกลาง 1.00 เมตร จํานวน 15 แผน 
1.7 พล่ัว จอบ เสียม ตลับเมตร สายยางจับระดับ และซิลิโคน 
1.8 เคร่ืองวัดน้ําฝนอัตโนมัติพรอมกระดาษกราฟ 

 
2.  วัสดุและอุปกรณของเคร่ืองกําเนิดฝนน้าํฝน 
 

2.1 ถังน้ํา stainless ขนาด 1100 ลิตร จํานวน 2 ถัง พรอมทอ PVC ตอเช่ือม 
2.2 ปมการเกษตรรุน ws-30 ขนาดความดัน 15-40 บาร พรอมสายยางและเคร่ืองปนไฟ 
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 ไมไผเสนผานศูนยกลางประมาณ 2 นิ้ว ยาว 2.5 และ 3.0 เมตร อยางละ 3 ทอน 4.5 เมตร 

จํานวน 5 ทอน และ 5.0 เมตร จํานวน 2 ทอน ประกอบเปนโครงเพื่อติดต้ังหัวฉีด  
2.6 โครงไมไผขึงผาใบพลาสติกกันลมขนาด 2.0 × 2.0 เมตร จํานวน 2 โครง และขนาด 2.5 × 2.0 

เมตร จํานวน 2 โครง  
2.7 เคร่ืองมือและวัสดุชางตาง ๆ เชน คอน ตะปู มีด คีม ไขควง ลวด ตลับเมตร เปนตน 
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3.  วัสดุและอุปกรณอ่ืน ๆ 
 

3.1 เคร่ืองวัดความชื้นในดินแบบดิจิตอล รุน Delta-T Devices Cambridge-England 
3.2 อุปกรณเก็บตัวอยางดิน และตัวอยางดิน ไดแก กระบอกเก็บตัวอยางดินพรอมเหล็กสง คอน 

และถุงพลาสติกเก็บตัวอยางดิน 
3.3 อุปกรณเก็บตัวอยางตะกอน ไดแก ขวดเก็บน้ําและตะกอน เทปวัด และเทปกาว 
3.4 วัสดุและอุปกรณวิเคราะหตะกอนในหองปฏิบัติการ เชน ตูอบ กระบอกตวง เคร่ืองช่ัง ขวด

เก็บตัวอยางน้ํา ถาดใสตะกอน กรวยกรองตะกอน กระดาษกรอง และสารเคมี เปนตน 
3.5 เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร และเคร่ืองคิดเลข 

 
วิธีการ 

 
1.  การเลือกพื้นท่ีและการวางแผนการทดลอง 
 

สํารวจและคัดเลือกพื้นท่ีท่ีมีสภาพแวดลอมโดยท่ัวไปสมํ่าเสมอเพื่อสรางแปลงทดลอง ซ่ึง
พื้นท่ีท่ีเลือกอยูบริเวณไรขาวโพดบนเนินเขา ระดับความลาดชัน 15 เปอรเซ็นต ในพื้นท่ีลุมน้ํายอยหวย
หมานัย ทําการสรางแปลงทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely randomizes 
design; CRD) กําหนดใหการทดลองนี้มี 5 ตํารับ แตละตํารับมี 3 ซํ้า ดังแสดงในภาพท่ี 5  
 
2.  การสรางแปลงทดลอง 

  
 สรางแปลงทดลองเพื่อเก็บขอมูลการสูญเสียดิน ขนาดกวาง 1×4 เมตร วางขนานไปตามดาน
ลาดท่ีมีความชันไปทางเดียวกัน โดยใชแผนสังกะสีเปนขอบแปลง ฝงแผนสังกะสีลึกลงไปในดิน 20 
เซนติเมตร และอยูเหนือผิวดิน 20 เซนติเมตร ขอบแปลงดานลางวางรางน้ําสังกะสีส่ีเหล่ียมไวรองรับ
น้ําและตะกอน วางทอพีวีซีตอไปยังถังรับตะกอนซ่ึงเปนทอซีเมนตขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.80 เมตร 
ดังภาพท่ี 6 และภาพท่ี 7 ในการศึกษาคร้ังนี้ประกอบดวย แปลงไถพรวนข้ึน-ลงตามแนวระดับ (bare 
soil) แปลงปลูกขาวโพด (maize without contouring) แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา (maize 
with contouring) แปลงปลูกถ่ัวเหลือง (soybean without contouring) และแปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนว
ระดับขอบเขา (soybean with contouring) บนพื้นท่ีความลาดชัน 15 เปอรเซ็นต   
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ภาพท่ี 5  ผังการวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely randomizes design; CRD)  
หมายเหตุ: T1 = แปลงไถพรวนข้ึน-ลงตามแนวระดับ (Bare soil), T2 = แปลงปลูกขาวโพด (Maize) 
                     T3 = แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา (Maize + contouring) 
                     T4 = แปลงปลูกถ่ัวเหลือง (Soybean) 
                     T5 = แปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา (Soybean + contouring)  
                     R1 = ซํ้าท่ี 1,   R2 = ซํ้าท่ี 2,   R3 = ซํ้าท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6  ลักษณะของแปลงทดลองท่ีใชในการศึกษา กอนทําการปลูกพืช 
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3.  การสรางเคร่ืองกําเนิดฝน (rainfall simulator) 
 
 การสรางเคร่ืองกําเนิดฝน เพื่อใชในการศึกษาการสูญเสียดินในชวงฤดูแลง เพื่อไมใหเปนการ
เสียเวลาในการรอคอยฝนท่ีตกจริงในชวงฤดูฝนของแตละป ในการศึกษาครั้งนี้ ไดเปรียบเทียบคา      
C-factor และ CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง ระหวางการใชเคร่ืองกําเนิดฝน กับฝนท่ีตกจริง
ตามธรรมชาติ จึงจําเปนตองใหความสําคัญกับเร่ืองความหนักเบาของฝน การกระจายตัวของฝน 
ปริมาณฝนท่ีตก ระยะเวลาท่ีฝนตก และขนาดของเม็ดฝน ในการติดต้ังหัวฉีด (spray muzzles) จึงตอง
คํานึงถึงจํานวนหัวฉีด แรงดันน้ํา รัศมีของหัวฉีด และความสูงจากพื้นดินไปยังท่ีติดต้ังหัวฉีด เปนตน 
ในการศึกษาคร้ังนี้ใชหัวฉีด รุน Fulljet 3/8-HH-27W wide angle spray จํานวน 6 หัว ซ่ึงมีลักษณะ
พิเศษคือ เปนหัวฉีดทองเหลือง เกลียวใน ใหขนาดของเม็ดฝนสมํ่าเสมอ เม่ือฉีดพนน้ําออกมามี
ลักษณะเปนรูปกรวย รัศมี 1.5 เมตร ในการนําน้ํามาจากบอน้ําธรรมชาติขางแปลงทดลองใชวิธีปมน้ํา
ข้ึนมาพักไวในถัง stainlessขนาด 1,100 ลิตร จํานวน 2 ถัง และในการนําน้ําจากถัง stainless ดังกลาว
มายังหัวฉีดท่ีติดต้ังไวตามโครงสรางเคร่ืองกําเนิดฝนโดยการใชปมการเกษตร รุน ws-30 ในการปมน้ํา
จากถังน้ํา stainless ซ่ึงเปนแหลงจายน้ํามายังหัวฉีดโดยใชสายยางขนาด 3/8 นิ้ว ในการเช่ือมตอ
ระหวางถังน้ํากับหัวฉีด สําหรับโครงหัวฉีดใชไมไผประกอบเปนโครงวางครอมแปลงทดลองท้ัง 5 
แปลง และนําโครงไมไผมาขึงติดกับผาใบเพื่อกันลม ในการศึกษาคร้ังนี้ไดใชแรงดันน้ําขนาด 17 บาร 
ท่ีจุดปลอยน้ําออกจากถังเก็บน้ําเพื่อใหสเปรยน้ําไดอยางสมํ่าเสมอท่ัวถึงท้ังแปลง นอกจากนี้ยังตอง
คํานึงถึงระดับความสูงจากพื้นดินของหัวฉีด เนื่องจากความสูงของหัวฉีดแปรผันตามพลังงานของเม็ด
ฝนท่ีตกกระทบพ้ืนดิน กลาวคือ ถาติดต้ังหัวฉีดสูงจากระดับพื้นดินมาก แรงตกกระทบผิวดินของเม็ด
ฝนยิ่งมากข้ึน พลังการชะลางพังทลายของดินจะสูงข้ึน สําหรับการศึกษาในคร้ังนี้ ไดติดต้ังหัวฉีดอยู
สูงจากพื้นดินท่ีความชันตํ่าสุด เทากับ 2 เมตร และท่ีความชันสูงสุดเทากับ 3 เมตร ตามลําดับ ดังภาพท่ี 
8 และกอนทําการเปดน้ําทุกคร้ังตองวัดความช้ืนในแตละแปลงดวยเคร่ืองวัดความช้ืนในดินแบบ
ดิจิตอลรุน Delta-T Devices Cambridge-England ซ่ึงเปนวิธีการวัดความช้ืนในสนาม เพื่อความสะดวก
และรวดเร็วในการอานคา 
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1 m 

1 m  

บอเก็บ 
ตะกอน 

รางสังกะสี 20 cm 

20 cm 
Slope 15 % 

 
 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7  ลักษณะแปลงทดลองการสูญเสียดิน บริเวณลุมน้ําแมถาง อําเภอรองกวาง จงัหวัดแพร  
หมายเหตุ: T1 = แปลงไถพรวนข้ึน-ลงตามแนวระดับ (Bare soil), T2 = แปลงปลูกขาวโพด (Maize) 
                     T3 = แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา (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 

ทอ PVC 

4 m 

ดานบน 

ดานขาง 
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ภาพท่ี 8  โครงสรางของเคร่ืองกําเนดิฝน ตําแหนงติดต้ังหวัฉีด และตําแหนงท่ีวางกระบอกพลาสตกิ 

5 m 

4 m 

2 m 3 m 

Slope 15% 

หัวฉีด 

กระบอกพลาสติก 
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4.  การเก็บและรวบรวมขอมูล 
 
 4.1  ขอมูลน้ําฝน รวบรวมขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาจากสถานีตรวจวัดอากาศ บริเวณสถานีวิจัย
ตนน้ํายม ระหวางป พ.ศ. 2549 – 2550 โดยเฉพาะขอมูลน้ําฝนจากเคร่ืองวัดน้ําฝนแบบอัตโนมัติ ท่ี
ติดต้ังบริเวณแปลงทดลอง โดยวัดน้ําฝนท้ังปริมาณ และความหนักเบาของฝน เพื่อนํามาวิเคราะหหา
พลังงานจลนของฝน 
 
 4.2  ขอมูลตะกอนดิน โดยวัดความสูงของน้ําในถังเก็บตะกอน แลวกวนน้ําในถัง เก็บตัวอยาง
น้ําตะกอนมา 0.5 ลิตร เติม calgon เพื่อชวยในการตกตะกอน ปลอยท้ิงไวประมาณ 12 ช่ัวโมง กรอง
ตะกอนดวยกระดาษกรอง ช่ังน้ําหนักตะกอนเปยกแลวนําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 12 ช่ัวโมง นําไปช่ังหาน้ําหนักแหงเปนกรัม แลวเทียบออกมาเปนรูปน้ําหนักตอหนวยพื้นท่ี 
 
 4.3  รวบรวมตัวอยางดินจากแปลงทดลองตามชวงอายุการเจริญเติบโตของพืช โดยสุมจาก
แปลงวางเปลาไถพรวนข้ึน-ลง แปลงขาวโพด และแปลงถ่ัวเหลือง ทําการเก็บตัวอยางดินแบบ 
composite sample คือเก็บดิน 3 จุดตัวอยางยอยรวมเปน 1 ตัวอยาง โดยใชพล่ัวสํารวจดิน เก็บตัวอยาง
ดินบนท่ีระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร และเก็บตัวอยางดินลางท่ีระดับความลึก 16-30 เซนติเมตร ใส
ลงในถุงพลาสติกเก็บตัวอยาง และสงตรวจวิเคราะหท่ีหองปฏิบัติการพัฒนาวิชาการ-ดิน-ปุย-
ส่ิงแวดลอม ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

4.4  ตรวจวัดการเจริญเติบโตของพืชท่ีปลูก เพื่อทําการเปรียบเทียบ C-factor และ CP-factor 
ในทุกระยะการเจริญเติบโตของขาวโพด และถ่ัวเหลือง โดยวัดขนาดของใบ จํานวนใบ ความสูงของลํา
ตน ขนาดของทรงพุม และจํานวนตนตอแปลง ซ่ึงในการตรวจวัดการเจริญเติบโตน้ีไดทําทุกคร้ังท่ีมี
การเปดน้ําฝนจากเคร่ืองกําเนิดฝน และในการศึกษาคร้ังนี้ไดแบงชวงอายุการเจริญเติบโตของพืชท้ัง
สองชนิดออกเปน 5 ระยะ ไดแก (1) ระยะกอนปลูก (2) ระยะตนออน (3) ระยะผสมพันธุ (4) ระยะ
เจริญเต็มท่ี และ (5) ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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คร้ังท่ี 1 ระยะกอนปลูก (preplanting stage) กอนดําเนินการปลูกขาวโพด และถ่ัวเหลือง 
มีการไถพรวนดินในแปลงที่มีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดิน (with contouring) และ
แปลงวางเปลาไถพรวนข้ึนลง (bare soil) สําหรับแปลงท่ีไมมีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของ
ดิน (without contouring) ไมมีการไถพรวนใด ๆ เนื่องจากไดทําการปลูกขาวโพด และถ่ัวเหลืองแบบ
หยอดหลุม ตามวิธีดั้งเดิมของเกษตรที่เคยปฏิบัติ และเพื่อเพิ่มความอุดมสมบูรณใหแกดินไดทําการใส
ปุยบํารุงดินดวย 

 
คร้ังท่ี 2 ระยะตนออน (initial stage) นับต้ังแตเร่ิมปลูกจนถึงกอนออกชอดอก ใชเวลา

ประมาณ 40-45 วัน ในระยะนี้ของขาวโพด และถ่ัวเหลืองมีการเจริญเติบโตทางสรีรวิทยาของพืชท้ัง
สองชนิดต้ังแต ราก ลําตน และใบ เปนชวงท่ีพืชสามารถตั้งตัวได และเจริญเติบโตข้ึนพรอมท่ีจะผสม
พันธุ 

 
คร้ังท่ี 3 ระยะผสมพันธุ (reproductive stage) นับต้ังแตขาวโพดเร่ิมแทงชอดอกตัวผูและ

ชอดอกตัวเมีย ชอดอกตัวผูบานพรอมผสม และเสนไหมของขาวโพดโผลออกจากฝก ชวงนี้ขาวโพดมี
อายุประมาณ 50-60 วัน นับจากหลังปลูก สําหรับถ่ัวเหลืองนับต้ังแตออกดอก และดอกตัวผูบานพรอม
ผสม ชวงนี้ถ่ัวเหลืองมีอายุประมาณ 40-50 วัน นับจากหลังปลูก 

 
คร้ังท่ี 4 ระยะเจริญเต็มท่ี (mature stage) เม่ือผสมเกสรแลว รังไขเจริญเปนเมล็ดออน 

และแกตามลําดับ เปนระยะท่ีตนขาวโพดเจริญเติบโตเต็มท่ี ฝกโตเต็มท่ี เมล็ดเจริญเต็มท่ี และแหงใน
ท่ีสุด ชวงนี้ขาวโพดมีอายุประมาณ 90-120 วัน สําหรับถ่ัวเหลืองมีอายุประมาณ 70-80 วัน นับจากหลัง
ปลูก  

 
 คร้ังท่ี 5 ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต (harvest stage) การเก็บฝกสดของขาวโพดเล้ียงสัตว ควร
เก็บหลังจากไหมออกจากฝกได 15-20 วัน ไหมมีสีดํา เปลือกหุมฝกจะบวม และเปลือกหุมเปล่ียนเปน
สีเหลืองออน สําหรับการเก็บฝกถ่ัวเหลือง ควรเก็บเม่ือเปลือกหุมบวม และมีสีเขียวเขม สามารถแสดง
ระยะการเจริญเติบโตของพืชท้ังสองชนิดในแตละระยะดังภาพท่ี 9 
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 (ก) ระยะกอนปลูก     (ข) ระยะตนออน 

 
 
 
 
 
 
  

 
 
 (ค) ระยะผสมพันธุ     (ง) ระยะเจริญเต็มท่ี 
  
 
 
 
 
 
 
 
     
    (จ) ระยะเก็บเก่ียวผลผลิต 
ภาพท่ี 9  การเจริญเติบโตของขาวโพด และถ่ัวเหลืองในแตละระยะของการเจริญเติบโต 
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5.  การวิเคราะหขอมูล 
 
 5.1  เปรียบเทียบการสูญเสียดินจากแปลงทดลองชนิดตาง ๆ โดยการวิเคราะหความแปรปรวน 
(analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียระหวางรูปแบบการใชประโยชน
ท่ีดิน ตามวิธีทางสถิติโดยวิธี Duncan’s new multiple test โดยใชโปรแกรม SPSS ในการวิเคราะห
ขอมูล  
  
 5.2  วิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝน (EI30) ปริมาณนํ้าฝน 
ปริมาณนํ้าไหลบาหนาดิน และปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงทดลองแบบตาง ๆ โดยใชสมการ
ถดถอยแบบเสนตรงเชิงเดี่ยว (simple linear regression) พรอมท้ังแสดงความสัมพันธในรูปของสมการ
การถดถอยแบบเสนตรง หาคาดัชนีพลังการชะลางพังทลายของฝน (EI30 index) จากขอมูลน้ําฝนท่ีได
จากเคร่ืองวัดน้ําฝนอัตโนมัติ โดยมีข้ันตอนการคํานวณดังนี้ 
 
 5.2.1  จากขอมูลท่ีบันทึกปริมาณ และชวงเวลาท่ีฝนตก เลือกชวงเวลา 30 นาทีท่ีมีฝนตก
มากท่ีสุด คูณดวย 2 เปนคาของความหนักเบาสูงสุดของฝนใน 30 นาที (I30max ) 
 
 5.2.2  หาคาพลังของฝนท่ีทําใหเกิดการพังทลาย โดยอาศัยสมการตามรูปแบบของ 
Wischmeier และ Smith (1958) ท่ีไดศึกษาไวในรูปความสัมพันธระหวางพลังงานจลนท่ีเกิดจากฝน
และอัตราความหนักเบาของฝน โดยใชสมการดังนี้ 
 
    KE = 210.3 + 89 log10I     (4) 
   
   เม่ือ KE คือ พลังงานจลนของฝนท่ีตกแตละชวงเวลาท่ีกําหนดข้ึน  
      (เมตร-ตันตอเฮคแตร·เซนติเมตร) 
    I คือ ความหนักเบาของฝน (เซนติเมตรตอช่ัวโมง) 
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5.2.3  คํานวณหาดัชนีพลังชะลางพังทลายโดยน้ําฝน (rainfall erosivity index) และ
ปจจัยของฝน (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  การวิเคราะหดัชนีท่ีเกิดจากอิทธิพลของความยาวและดีกรีของความลาดชัน (LS-factor) 
วิเคราะหตามสมการท่ี Wischmeier และ Smith (1978) ไดทําการศึกษาไว ดังนี้ 
 
    S = (0.43 + 0.30s + 0.043s2) / 6.613   (7) 
    L = (λ / 22.13)0.5    (8) 
 
    เม่ือ s คือ เปอรเซ็นตความลาดชัน 
     λ คือ ความยาวของความลาดชัน หรือความยาวของแปลง 
      ทดลอง (เมตร) 
  
 5.4  การประเมินคาดัชนีอิทธิพลของพืชหรือส่ิงปกคลุมดิน (C-factor) และและคาดัชนี
มาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินรวมกับพืชปกคลุม (CP-factor) โดยใชสมการดังนี้ 
 
    C = Ac / Af     (9)
   
  และ CP = ACP / Af     (10) 
   
    เม่ือ AC คือ ปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงปลูกพืชแบบตาง ๆ  
    ACP คือ ปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงปลูกพืชท่ีมีมาตรการ 
    Af คือ ปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงไถพรวนข้ึน-ลง 
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ผลและวิจารณ 
 
 ผลการศึกษาเร่ือง การประเมินคาดัชนีของพืชคลุมดิน (C-factor) และคาดัชนีของมาตรการ
ควบคุมการชะลางพังทลายของดินรวมกับพืชปกคลุม (CP-factor) ในสมการสูญเสียดินสากล โดย
ใชเคร่ืองกําเนิดฝน (rainfall simulator) ในพื้นท่ีลุมน้ําแมถาง จังหวัดแพร ซ่ึงไดเร่ิมทําการเก็บขอมูล
ต้ังแตเดือนเมษายน 2549 ถึงเดือนตุลาคม 2550 ไดผลการศึกษาดังนี้ 
 
1.  การสูญเสียดินจากการใชเคร่ืองกําเนิดฝน (rainfall simulator)  
 

จากการสรางเคร่ืองกําเนิดฝน เพื่อใชในการศึกษาการสูญเสียดิน และประเมิน C-factor และ 
CP-factor ในคร้ังนี้ กอนการเปดเคร่ืองทุกคร้ังไดทําการวัดคาความช้ืนในดินกอนเพื่อหาคาความช้ืน
ในดินในแตละแปลงทดลอง ดวยเคร่ืองวัดความช้ืนในดินแบบดิจิตอลรุน Delta-T Devices 
Cambridge-England ซ่ึงเปนวิธีการวัดความช้ืนภาคสนาม เพื่อความสะดวก และรวดเร็วในการอานคา 
ทําใหทราบวาดินมีความอ่ิมตัวหรือไม สามารถซึมซาบน้ําไดอีกเทาใด และเหลืออีกเทาใดจึงทําใหเกิด
การชะลางพังทลายของดิน ซ่ึงสามารถแสดงคาความชื้นในดินกอนการทดลองเปดเคร่ืองกําเนิดฝน         
ดังตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 7  ความชื้นในดนิเฉล่ียแตละแปลงทดลองกอนเปดเคร่ืองกําเนดิฝน  
 

ชนิดแปลงทดลอง 
ความช้ืนในดินเฉล่ีย (เปอรเซ็นตโดยปรมิาตร)  

กอนปลูก ตนออน ผสมพันธุ เจริญเต็มที่ เก็บเก่ียวผลผลิต 
แปลงวางเปลาไถพรวนขึ้นลง 28.12 17.87 29.27 23.90 29.73 
ขาวโพดไมมีมาตรการ 29.75 16.47 22.80 28.33 32.07 
ขาวโพดมีมาตรการ 31.28 19.57 18.87 30.40 40.57 
ถ่ัวเหลืองไมมีมาตรการ 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 พบวา ความช้ืนในดินเฉล่ียแตละแปลงทดลองกอนเปดเคร่ืองกําเนิดฝนในแต
ละระยะการเจริญเติบโตของพืชนั้น พบวามีคาเฉล่ียสูงสุดในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต เทากับ 33.11 
เปอรเซ็นตโดยปริมาตร รองลงมาคือ ระยะกอนปลูก มีคาเทากับ 30.63 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
เนื่องจาก ท้ังสองระยะมีฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติตกลงมากอนทําการทดลองเปดเคร่ืองกําเนิดฝน ซ่ึง
การศึกษาคร้ังนี้ไดทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝนในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต และระยะกอนปลูกติดตอกันไป 
ในการวัดความช้ืนในดินจึงวัดหลังจากท่ีฝนตกไปแลว จึงทําใหคาความช้ืนในดินเฉล่ียในระยะ
ดังกลาวมีคาสูง หลังจากนั้นจึงทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน เพื่อใหทราบวาขณะน้ันดินมีความช้ืนเทาใด 
และสามารถรับน้ําไดอีกเทาใดจึงจะถึงจุดอ่ิมตัว และเม่ือเปดเคร่ืองกําเนิดฝนจนเกินจุดอ่ิมตัวไปแลว
เกิดการไหลบาหนาดินของน้ํา น้ําไหลบาหนาดินจะเกิดข้ึนไดก็ตอเม่ือดินเปยกเต็มท่ี และสมรรถนะ
ในการยอมใหน้ําซึมผานผิวดินเร่ิมคงท่ี ถาหากยังมีฝนตกตามมาเร่ือย ๆ อัตราการซึมผานผิวดินของน้ํา 
(infiltration) แตกตางกันไปตามคุณสมบัติทางกายภาพของดิน เม่ือสมรรถนะในการเคลื่อนยายของ
น้ําฝนและน้ําไหลบาหนาดินมีมากกวาแรงยึดเหนียวระหวางอนุภาคของดิน ทําใหเกิดการเคล่ือนยาย
ดินท่ีถูกกัดชะ พัดพาอนุภาคของดินท่ีแตกกระจายจากการตกกระทบของเม็ดฝน และปริมาณตะกอนก็
ถูกเคล่ือนยายจากท่ีสูงไปสูท่ีตํ่ากวา  

 
การที่ในระยะกอนปลูกและระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตมีความช้ืนในดินกอนเปดเคร่ืองกําเนิดฝน

สูง คือดินเร่ิมเปยกแลว เม่ือเปดเคร่ืองกําเนิดฝนท่ีมีความหนักเบาของฝนสูงจึงทําใหพลังงานจลนของ
ฝนท่ีตกกระทบผิวดินสามารถทําใหเม็ดดินแตกกระจายไดนอยกวาดินท่ีมีความช้ืนตํ่ากวา หรือดิน
แหงกวา ท่ีมีอนุภาคของดินยึดเกาะกันหลวม ๆ สงผลใหในระยะตนออน ระยะผสมพันธุ และระยะ
เจริญเต็มท่ี ซ่ึงมีความช้ืนในดินตํ่ากวาจากนอยไปหามาก เกิดการสูญเสียดินภายหลังจากเปดเคร่ือง
กําเนิดฝนมากกวาในระยะกอนปลูกและระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต ซ่ึงเปนอีกเหตุผลหน่ึงท่ีชวยอธิบายวา 
เหตุใดในระยะกอนปลูกจึงมีปริมาณตะกอน นอยกวาระยะตนออน และสงผลใหประเมินคา C-factor 
และ CP-factor ไดนอยกวาระยะตนออนเชนกัน นอกจากนี้ยังมีปจจัยอ่ืน ๆ ท่ีสงผลใหผลการทดลอง
คลาดเคล่ือนจากทฤษฎี ดังจะกลาวในรายละเอียดตอไป 

 
การสรางเครื่องกําเนิดฝน นอกจากตองคํานึงถึงความหนักเบาของฝน ปริมาณน้ําฝน และ

ระยะเวลาในการตกของฝนแลว ยังตองคํานึงถึงการกระจายตัวของฝนดวย ซ่ึงสามารถวัดคาความ
เขมขนของน้ําฝนไดดวยการนํากระบอกพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 เซนติเมตร มาวางทุก
ระยะ 25 เซนติเมตร ตามความยาวของแปลงทดลองแตละแปลง เปดน้ําแลววัดปริมาตรน้ําในกระบอก
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พลาสติก และนํามาหาคาเฉล่ียของปริมาณน้ําฝน สําหรับปริมาณฝนท่ีตก ความหนักเบาของฝน และ
ระยะเวลาท่ีฝนตก สามารถแสดงไดดังตารางท่ี 8  
 
ตารางท่ี 8  ปริมาณนํ้าฝน ความหนกัเบาของฝน และระยะเวลาท่ีฝนตก จากการเปดเคร่ืองกําเนดิฝน 
 

ระยะการ
เจริญเติบโตของพืช 

ปริมาณนํ้าฝน (มม.) 
เฉล่ีย 

ความหนักเบาของฝน 
(มม.ตอ ชม.) 

เฉล่ีย 

ระยะเวลา 
ที่ฝนตก 
(นาที) ซ้ําที่1 ซ้ําที่2 ซ้ําที่3 ซ้ํา1 ซ้ํา2 ซ้ํา3 

กอนปลูก 55.72 58.70 56.63 57.02 88.65 93.40 90.11 90.72 30 
ตนออน 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 จะเห็นไดวา ทุกคร้ังท่ีทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน ในแตละระยะการ

เจริญเติบโตของพืช ปริมาณนํ้าฝนท่ีเปดใกลเคียงกันทุกระยะ มีคาเฉล่ียเทากับ 57.08 มิลลิเมตร และ
ไดกําหนดระยะเวลาในการเปดเคร่ืองกําเนิดฝนเทากัน คือ 30 นาที ทําใหไดอัตราความหนักเบาของ
ฝนท่ีใกลเคียงกัน ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 90.83 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง การศึกษาวิจัยท่ีผานมาไดยืนยันวา 
ปริมาณการชะลางพังทลายของดินนั้นมีความสัมพันธกับอัตราความหนักเบาของฝนอยูมาก และถือ
เปนพารามิเตอรสําคัญมากตัวหนึ่ง โดยเฉพาะในสมการคํานวณการสูญเสียดินท่ีตองใชพลังงาน
ของน้ําฝนเปนตัวแปรสําคัญ นอกจากความหนักเบาของฝนแลว ปริมาณและลักษณะการกระจาย
ของฝน ลักษณะของเม็ดฝน ขนาดของเม็ดฝน การกระจายของขนาดเม็ดฝน ความเร็วทายสุด และ
รูปรางของเม็ดฝน รวมท้ังโมเมนต้ัมและพลังงานจลนของเม็ดฝน เหลานี้ลวนเปนปจจัยท่ีสงผลให
เกิดการชะลางพังทลายของดินไดมากนอยแตกตางกันไป เมื่อทําการทดลองเปดเคร่ืองกําเนิดฝน
แลวไดผลการศึกษาดังนี้ 
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1.1 ดัชนีพลังงานจลนของฝนท่ีทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน (R-factor) 
 

Wischmeier และ Smith (1958) ไดตรวจสอบลักษณะของฝนหลายลักษณะวามีผลตอ
การสูญเสียดินมากนอยเพียงใด แมวาผลท่ีไดจะข้ึนอยูกับชนิดของดินก็ตาม และลักษณะเดนชัดท่ีมี
อิทธิพลสูงมากตอการชะลางพังทลายของดินก็คือ ผลคูณของพลังงานของฝนที่ตกในคร้ังนั้น ๆ กับ
ความหนักเบา 30 นาที สูงสุดท่ีเกิดข้ึนในฝนคร้ังนั้น ซ่ึงผลคูณนี้เรียกวา ดัชนี EI ซ่ึงคาดัชนีนี้จะมีผล
ตอการชะลางพังทลายของดินอันเนื่องมาจากฝนตกคร้ังหนึ่ง ๆ ประมาณ 72-90 เปอรเซ็นต 
นอกจากนั้นเปนอิทธิพลของปจจัยอ่ืน ๆ นิพนธ (2545) กลาววา พลังงานจลนของเม็ดฝนนี้ข้ึนอยู
กับอัตราความเร็วของเม็ดฝนและปริมาณท่ีฝนตก สวนคาความหนักเบา 30 นาทีสูงสุด เปน
ตัวกําหนดวาจะมีน้ําไหลบามากนอยเพียงใด ดัชนี EI จึงสะทอนใหเห็นอิทธิพลของฝนตออัตราการ
สูญเสียดินอยางเดนชัดกวาลักษณะอ่ืน ๆ ของฝน ดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝน (EI30) จึงเปน
ปจจัยสําคัญตัวหนึ่งท่ีมีผลทําใหเกิดการสูญเสียดินและน้ําจากพ้ืนท่ี ซ่ึงอยูในรูปของพลังงานจลนท่ี
เกิดข้ึนจากมวลของฝน ผนวกกับความเร็วของฝนท่ีตกกระทบผิวดิน (E) ท่ีตกในครั้งนั้น ๆ คูณกับ
อัตราความหนักเบาในชวง 30 นาทีท่ีสูงสุด (I-30) ของฝนท่ีตกคร้ังนั้น ๆ  

 
จากการวิเคราะหหาคาดัชนีพลังงานจลนของฝน ในชวงระยะเวลาท่ีทําการศึกษา

ท้ังหมด 5 สตอรม จากการคํานวณหาดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝน ในสมการที่ 5 ผลการศึกษา
พบวา คาของดัชนีพลังงานจลนของฝนมีผลรวมตลอดท้ังป 766.43 เมตริก-ตันตอเฮคแตรตอป โดย
เกิดจากปริมาณนํ้าฝนท่ีทําใหเกิดการชะลางพังทลายท้ังส้ิน 285.44 มิลลิเมตร ดังตารางท่ี 9 ซ่ึงแสดง
คาปจจัยการชะลางพังทลายโดยน้ําฝน พบวา จากการประเมินดัชนี EI30, KE>1, AIm และ KES.I30-max 
มีคาเทากับ 776.74 เมตริก-ตันตอเฮคแตร, 84.37 เมตริก-ตันตอเฮคแตร, 262.78 ตารางเซนติเมตรตอ
ช่ัวโมง และ 136.06 เมตริก-ตันตอเฮคแตร-ช่ัวโมง ตามลําดับ 
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ตารางที่ 9  คาปจจัยการชะลางพังทลายโดยน้ําฝนวิธีการตาง ๆ ในแตละสตอรม จากการเปดเครื่องกําเนิดฝน (rainfall simulator) บริเวณแปลงทดลอง  
                  ในลุมน้ําแมถาง จังหวดัแพร  

 

สตอรม ระยะการเจริญ ปริมาณฝน ระยะเวลาที่ 
ความหนักเบา 

ของฝน 
ความหนักเบา

ของฝน Log I ดัชนีพลังงานจลนของฝน (เมตริก-ตันตอเฮคแตร) 

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

1 กอนปลูก 57.02 30.00 90.72 9.07 0.96 295.53 1685.04 1685.04 152.86 

2 ตนออน 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  ความสัมพันธระหวางดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝนกันปริมาณน้ําฝน 
 

  คาดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝนท่ีคํานวณไดมีความผันแปรมากนอย 
แตกตางกันไปตามปริมาณและความหนักเบาของฝนท่ีตกลงมา จากการใชการวิเคราะหสหสัมพันธ 
(correlation analysis) และการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตรง (simple linear regression analysis) 
หาความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝนกับคาดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝนเปนรายวัน ในชวงฤดู
ปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองนั้น แสดงคาเฉล่ียของปริมาณนํ้าฝน คือ 57.09 มิลลิเมตร สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานคือ 0.58 มิลลิเมตร และมีจํานวนฝนท่ีตก 5 สตอรม คาเฉล่ียของ EI30 คือ 153.29 สวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานคือ 3.32 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ มีคาเทากับ 1 แสดงวา EI30 กับปริมาณฝน มี
ความสัมพันธกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และสัมพันธกันในทิศทางเดียวกัน สําหรับสัมประสิทธ์ิการ
กําหนด (coefficient of determination; R2) มีคาเทากับ 1 แสดงวาสมการถดถอยน้ีสามารถอธิบาย
การกระจายของ EI30 ได 100 เปอรเซ็นต หรือ ปริมาณฝนมีอิทธิพลตอ EI30 100 เปอรเซ็นต และคา
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของสมการถดถอย มีคาเทากับ 0.035 คาท่ีไดนี้มีคาไมมาก แสดงวา
สมการถดถอยมีคาความนาเช่ือถือสูง แสดงไดดังตารางผนวกท่ี 1 
 

1.1.2  ความสัมพันธระหวางดัชนีพลังงานจลนของฝน (R-factor) กับการสูญเสียดิน 
 

 สําหรับความสัมพันธระหวางคา R-factor กับคาการสูญเสียดิน โดยวิธีตาง ๆ 
นั้นไดคํานวณจากคาปจจัยการชะลางพังทลายโดยน้ําฝนบริเวณสถานีวิจัยตนน้ํายม ในป พ.ศ. 2550 
พบวาจากการเปดน้ําโดยใชเคร่ืองกําเนิดฝน ท้ังหมด 5 คร้ัง มีปริมาณน้ําฝนเฉล่ีย เทากับ 57.09 
มิลลิเมตร กําหนดใหระยะเวลาที่ฝนตกเทากันทุกคร้ังท่ีเปดเคร่ือง คือ 30 นาที ความหนักเบาของฝน
เฉล่ีย เทากับ 90.83 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง เกิดการสูญเสียดินในแปลงไถพรวนข้ึนลงตามแนวระดับ 
(bare soil) ท้ังหมด 0.741 ตันตอเฮคแตร แปลงปลูกขาวโพด (maize without contouring) ท้ังหมด 
0.522 ตันตอเฮคแตร แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา (maize with contouring) ท้ังหมด 
0.378 ตันตอเฮคแตร แปลงปลูกถ่ัวเหลือง (soybean without contouring) ท้ังหมด 0.457 ตันตอเฮคแตร 
และแปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา (soybean with contouring) ท้ังหมด 0.309 ตันตอเฮค
แตร ดังตารางท่ี 10  
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ตารางที่ 10  ปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงทดลอง โดยการคํานวณคาปจจัยการชะลางพังทลายโดยน้ําฝน จากการเปดเครื่องกําเนิดฝน (rainfall simulator) 
      บริเวณลุมน้ําแมถาง จังหวัดแพรในป พ.ศ. 2550  

 

สตอรม
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 กอนปลูก 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 ตนออน 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 = แปลงปลูกขาวโพด, T3 = แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา, T4 = แปลงปลูกถั่วเหลือง  
                     T5 = แปลงปลูกถั่วเหลืองตามแนวระดับขอบเขา 52 
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  เม่ือคาดคะเนความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานจลนในการชะลางพังทลาย
ของดิน คือ KEs, EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงทดลองท้ัง 5 แปลง
ดังกลาว โดยการวิเคราะหสหสัมพันธ (correlation analysis) สามารถอธิบายไดวา ความสัมพันธ
ระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของฝน ไดแก KEs, EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการ
สูญเสียดินจากแปลงทดลองวางเปลาไถพรวนข้ึน-ลง มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ เทากับ -0.602,   
-0.602, -0.601 และ -0.603 ตามลําดับ แปลงปลูกขาวโพด มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ เทากับ        
-0.618, -0.619, -0.618 และ -0.620 ตามลําดับ แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา มีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ เทากับ -0.499, -0.501, -0.500 และ -0.502 ตามลําดับ แปลงปลูกถ่ัวเหลือง 
มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  เทากับ -0.572, -0.574, -0.573 และ -0.574 ตามลําดับ  และแปลงปลูก
ถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา    มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ   เทากับ -0.566, -0.568, -0.567 
และ -0.569 ตามลําดับ นั่นหมายความวาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของฝนกับปริมาณการ
สูญเสียดินมีความสัมพันธกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และสัมพันธในทิศทางตรงกันขามทุกวิธีการ 
แตเม่ือทําการวิเคราะหสหสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดินเปรียบเทียบ
กันท้ัง 4 วิธีการ พบวา มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ เทากับ 1 ทุกดัชนี แสดงวาคาดัชนีพลังงานการ
ชะลางพังทลายของฝนท้ัง 4 วิธีการ มีความสัมพันธกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และสัมพันธใน
ทิศทางเดียวกัน ดังไดแสดงไวในตารางผนวกท่ี 2 ถึง ตารางผนวกท่ี 6 และภาพผนวกท่ี 1 ถึง ภาพ
ผนวกท่ี 3 
 
 จากผลการศึกษาความสัมพันธของดัชนีน้ําฝนแบบตาง ๆ วิธีท่ีควรนํามาใชหรือ
เหมาะกับการใชเคร่ืองกําเนิดฝนมากท่ีสุด คือ ดัชนี AIm เนื่องจาก ดัชนี AIm แสดงใหเห็นอิทธิพล
ของฝนท่ีมีตอปริมาณการสูญเสียดินไดอยางเดนชัดกวาลักษณะอ่ืน ๆ ของฝน และถาเพิ่มปจจัย
เกี่ยวกับน้ําไหลบาหนาดินเขาไปดวยจะทําใหสามารถคาดคะเนการสูญเสียดินไดดียิ่งข้ึน ท้ังนี้
เนื่องจาก น้ําไหลบาหนาดินเปนตัวการในการพัดพาอนุภาคดินท่ีถูกเม็ดฝนกัดชะใหเคล่ือนยาย
ออกไป สามารถคาดคะเนปริมาณการสูญเสียดินไดถูกตองมากกวาสมการท่ีใชปจจัยเกี่ยวกับน้ําฝน
เพียงอยางเดียว  
 
 สําหรับคา EI30 และคา KE>1 มีความสัมพันธตอการสูญเสียดินรองลงมา
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา ดัชนีท้ังสองก็ใหผลถูกตองแมนยําไดในระดับดี  แตอาจตองเพ่ิมปจจัย
อ่ืน ๆ เพื่อใหมีความถูกตองมากข้ึน ดังนั้นดัชนีพลังงานของน้ําฝนรูปแบบตางๆ กับปริมาณการ
สูญเสียดินมีความสัมพันธกันอยางมาก ถามีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) สูงแสดงวา การสูญเสีย
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ดินเกิดจากปจจัยหลักสําคัญก็คือ น้ําฝน ซ่ึงการใชดัชนีตัวใดเพ่ือการประเมินปริมาณการสูญเสียดิน
นั้นข้ึนอยูกับความละเอียดของขอมูลท่ีมี ลักษณะตางๆ ของฝนท่ีนําไปใช และลักษณะพ้ืนท่ี เปนตน 
 
 ฝนสตอรมหนึ่ง ๆ (storm rainfall) ถึงแมวามีพลังงานรวมท้ังสตอรมมากแตมี
ความหนักเบาสูงสุดภายใน 30 นาทีตํ่า ก็จะมีดัชนี EI ตํ่าไปดวย เพราะฝนสตอรมท่ีมีความหนักเบา
ตํ่านั้น แมฝนตกนานก็ไมมีโอกาสทําใหเกิดน้ําไหลบาหนาดินไดเลยน่ันเอง ในการเปดเคร่ืองกําเนิด
ฝนทุกคร้ังในทุกระยะการเจริญเติบโตของพืชนั้น เปนกรณีท่ีฝนทุกสตอรมมีปริมาณของฝนตกไม
มากนัก แตความหนักเบาสูงสุดในชวงเวลา 30 นาทีสูงมากทําใหมีดัชนี  EI สูง การที่คาดัชนี EI มี
อิทธิพลตอการสูญเสียดินมากนั้น เนื่องมาจากพลังงานท่ีรุนแรงทําใหดินแตกแยกแลวมาอุดรูดิน จน
อัตราการซึมน้ําลดลงอยางรวดเร็วในขณะท่ีฝนกําลังตกอยู สงผลใหมีน้ําไหลบาหนาดินเกิดข้ึนได
เร็วและมาก ถึงแมวาดัชนีดังกลาวมีผลตอการเคล่ือนยายตะกอนอยางมาก แตเม่ือปริมาณของน้ํา
ไหลบาหนาดินเพิ่มมากข้ึน ปริมาณของดินท่ีถูกทําใหแตกโดยเม็ดฝนก็ลดลง เพราะผิวหนาน้ําท่ี
เคลือบอยูบนผิวดินชวยลดแรงตกกระทบหนาดินของเม็ดฝนดวย ซ่ึงเปนอีกเหตุผลหน่ึงท่ีทําใหการ
สูญเสียดินเฉล่ียของทุกแปลงมีคานอย  
 
  เม่ือเปรียบเทียบกับหนวยแผนท่ีดินของกรมพัฒนาท่ีดิน (2525) พบวาดินบริเวณลุม
น้ําแมถาง อําเภอรองกวาง จังหวัดแพร เปนหนวยแผนท่ีดินท่ี 61 คือ หนวยผสมของดินบริเวณพื้นท่ีสูง
ชัน (slope complex) กลาวคือ เปนหนวยแผนท่ีดินท่ีเปนท่ีลาดชันเชิงซอน เปนพื้นท่ีปาไม ภูเขา และ
พื้นท่ีเกษตรกรรม ซ่ึงรวมเอาดินหลาย ๆ ชุดเขาไวดวยกัน เนื่องจากเกิดอยูปะปนกัน จนแยกขอบเขต
ของแตละชุดออกจากกันไมได มีท้ังดินลึก ดินต้ืน และบริเวณท่ีมีหินโผลอยางหนาแนน รวมท้ังดินที่
มีลักษณะท่ีไมแนนอน และดินท่ียังไมไดต้ังช่ือท่ีอยูในบริเวณนี้ ซ่ึงเปนดินท่ีเกิดข้ึนในบริเวณที่มี
ความสูงชันมาก จนไปถึงภูเขา ซ่ึงประกอบดวยหินตนกําเนิดดินชนิดตาง ๆ  
 
  หนวยแผนท่ีดินในบริเวณนี้ สวนใหญยังไมเหมาะท่ีจะนํามาใชประโยชนในการ
เพาะปลูก เนื่องจากมีความสูงชันจนเกินไป และเปนดินต้ืน หรือมีหินโผลมาก นอกจากบางแหงพบ
เปนไรเล่ือนลอย ไรราง ซ่ึงมีการพังทลายของหนาดินตามมาอยางรุนแรง บริเวณหนวยแผนท่ีดินนี้
สมควรรักษาไวเปนปาธรรมชาติเพื่อเปนแหลงตนน้ําลําธารของท่ีราบลุมขางลาง แตความเปนจริงแลว
ราษฎรไดเขาไปทําการแผวถางทําลายปา เผาปา เพื่อปลูกขาวไร และถ่ัวเหลือง ตอมาผลผลิตไมดี
เทาท่ีควรจึงเปล่ียนมาปลูกขาวโพดเปนสวนใหญ  หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตขาวโพดแลว ไดมีปลูกถ่ัว
เขียว และถ่ัวเหลืองสลับกันไป นอกจากนี้บางแหงยังมีการทําเปนสวนมะขามหวาน และสวนลําไย 
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บางแหงถูกท้ิงราง กลายเปนไรราง ทําใหเกิด การชะลางพังทลายของดินอยางรุนแรง เม่ือเวลาผานไป 
หนาดินถูกชะลางพังทลายไปมาก ทําใหหนาดินบาง บางแหงมีหินโผล ไมเหมาะแกการเพาะปลูก เม่ือ
ทําการทดลองเปดเครื่องกําเนิดฝน และเก็บตะกอนดินจากแปลงทดลอง แลวนําคาท่ีไดมาคํานวณหา
ปริมาณการสูญเสียดิน จากสมการสูญเสียดินสากลพบวา ปริมาณการสูญเสียดินจึงมีคาเทากับ 0.55 ตัน
ตอเฮคแตรตอป ซ่ึงอยูในระดับตํ่า 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 การประเมินคาดัชนีพืชคลุมดิน (C-factor) 
 

   C-factor สําหรับพืชเกษตร สวนใหญเปนคาท่ีไดจากแปลงทดลองของพืชเกษตรใน
สหรัฐอเมริกา ซ่ึงตองใชท้ังเวลา และแปลงทดลองเปนจํานวนมาก กลาวคือ ไดใชแปลงทดลอง
ท้ังส้ินเปนจํานวนกวา 10,000 แปลง และขอมูลเหลานั้นไดใชเวลาในการรวบรวมถึงกวา 40 ป หาก
จะรอผลจากการทดลองก็ตองใชเวลาอีกยาวนานซ่ึงไมทันการในการนําไปใชในการคาดคะเน
ปริมาณดินท่ีถูกชะลางพังทลายในพ้ืนท่ีลุมน้ําหนึ่ง ๆ โดยอาศัยสมการสูญเสียดินสากล จําเปนตองมี
คา C-factor ของชนิดพืชท่ีปกคลุมในพ้ืนท่ีลุมน้ํานั้น ๆ ดังนั้นจึงไดนําเคร่ืองกําเนิดฝนมาใชใน
การศึกษาคา C-factor เพื่อชวยยนระยะเวลาในการศึกษาลง จากการเก็บขอมูลตะกอนดิน ในถัง
รองรับน้ําตะกอนจากแปลงทดลอง ไดแก แปลงวางเปลาไถพรวนขึ้นลง แปลงปลูกขาวโพด แปลง
ปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา แปลงปลูกถ่ัวเหลือง และแปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับ
ขอบเขา สามารถประเมิน C-factor และ CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง ไดดังตารางท่ี 12 
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ตารางท่ี 12  คาเฉล่ีย C-factor และ CP-factor ในแตละชวงอายุการเจริญเติบโตของขาวโพดและถ่ัว 
      เหลือง บริเวณลุมน้าํแมถาง จังหวดัแพร 
 

ระยะการเจริญเติบโต
ของพืช 

C-factor CP-factor 
ขาวโพด ถ่ัวเหลือง ขาวโพด ถ่ัวเหลือง 

กอนปลูก 0.63 0.56 0.43 0.30 
ตนออน 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 ของขาวโพด 
 
   C-factor เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตของขาวโพดเทากับ 0.68 โดยมี
คาสูงสุดเทากับ 0.87 ในระยะตนออน และตํ่าสุดเทากับ 0.60 ในระยะเจริญเต็มท่ี และจะเห็นไดวา     
C-factor ของขาวโพดในระยะกอนปลูกมีคานอยกวาระยะตนออน และระยะผสมพันธุ เนื่องจากเปน
ชวงกอนทําการเขตกรรม การศึกษาในคร้ังนี้ไดสรางแปลงสําหรับปลูกขาวโพดท่ีไมมีมาตรการ
ควบคุมการชะลางพังทลายของดินไวโดยท่ีไมทําการไถพรวน หรือขุดเพื่อทําการเปดหนาดินโดย
วิธีการใด ๆ เนื่องจากไดทําการปลูกขาวโพดแบบหยอดหลุม ทําใหการรบกวนหนาดินมีไมมากนัก 
และกอนท่ีจะทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝนในระยะกอนปลูกนี้มีฝนจริงตกลงมาทําใหดินท่ีเคยแหงนั้น
กลายเปนดินเปยกบางสวน เม่ือทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน และเม็ดฝนท่ีตกกระแทกผิวดินดวย
พลังงานจลนท่ีไมมากนัก เนื่องจากระยะหางในการติดต้ังหัวฉีดกับพื้นดินอยูหางกันไมมากเม่ือ
เปรียบเทียบกับฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติท่ีเม็ดฝนตกจากท่ีสูงกวาหลายเทา เม่ือเม็ดฝนตกกระทบผิว
ดินจึงเกิดการแตกกระจายของอนุภาคดินนอยกวาดินท่ีแหงซ่ึงอนุภาคของดินเกาะกันเพียงหลวม ๆ จึง
เกิดการชะลางพังทลายของดิน และเกิดการสูญเสียดินนอยกวาในระยะอ่ืน ๆ โดยเฉพาะในระยะ       
ตนออนซ่ึงเปนชวงท่ีมีการเตรียมดิน เพื่อการเขตกรรม เชน การไถพรวน การขุดทํารอง และการ
จัดการพืช ทําใหหนาดินถูกรบกวนเปนอยางมาก และมีการเพิ่มความอุดมสมบูรณใหแกดินโดยการใส
ปุยบํารุงดินทุกแปลง สงผลใหมีการสูญเสียดินมากกวาระยะอ่ืน นอกจากนี้ ความสามารถในการปก
คลุมดินของขาวโพดยังมีนอยมาก เนื่องจากมีขนาดลําตนสูงเฉลี่ย 107 เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 
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90 เซนติเมตร ขนาดใบกวางเฉล่ีย 8 เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉล่ีย 60 เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 12 
ใบตอตน และมีจํานวนตนเฉล่ีย 53 ตนตอแปลง ทําใหประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลาย
ของดินตํ่า เม่ือทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝนในระยะตนออนนี้ เกิดการชะลางพังทลาย และเกิดการ
สูญเสียดินมากท่ีสุด จึงทําให C-factor ของขาวโพด มีคาสูงท่ีสุดในระยะน้ี และคอย ๆ ลดลงเร่ือย ๆ 
จนถึงระยะเจริญเต็มท่ี ซ่ึงเปนระยะท่ี C-factor มีคาตํ่าท่ีสุด เนื่องจากในระยะน้ีเปนระยะท่ีสรีรวิทยา
ของขาวโพดเจริญเติบโตเต็มท่ี ซ่ึงไดผานระยะผสมพันธุเม่ือผสมเกสรแลว รังไขเจริญเปนเมล็ดออน 
และแกตามลําดับ เปนระยะท่ีฝกโตเต็มท่ี เมล็ดเจริญเต็มท่ี และแหงในท่ีสุด ทําใหความสามารถในการ
ปกปองคลุมดินมีมากท่ีสุดตลอดชวงอายุของขาวโพด นอกจากนี้กิจกรรมของมนุษยท่ีเขาไปยุง
เกี่ยวกับแปลงปลูกขาวโพดมีนอยลง สงผลใหการรบกวนหนาดินเกิดข้ึนนอยมาก อีกท้ังพืชมีความ
แข็งแรงทนทานตอสภาวะแวดลอมท้ังภายในและภายนอกมากท่ีสุด ในระยะนี้ขาวโพดจึงมี
ความสามารถในการปกคลุมดินไดมากท่ีสุด ทําให C-factor ท่ีไดมีคานอยท่ีสุด สงผลใหประสิทธิภาพ
ในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินสูงท่ีสุด เกิดการชะลางพังทลายของดินนอยท่ีสุด ทําใหคา
การสูญเสียดินนอยท่ีสุด หลังจากนั้นเปนระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต ซ่ึงเปนระยะสุดทายของการเปดเคร่ือง
กําเนิดฝน ระยะนี้เปนชวงท่ีฝกสดของขาวโพดมีไหมออกจากฝกไดประมาณ 15-20 วัน ไหมมีสีดํา 
เปลือกหุมฝกจะบวม และเปนสีเหลืองออน ระยะนี้ไดทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตออกไปกอนจึงทําการ
เปดเคร่ืองกําเนิดฝน ในชวงท่ีเขาไปเก็บเกี่ยวผลผลิตขาวโพดนั้นไดทําการเยียบย่ําเขาไปในแปลง ซ่ึง
เปนการรบกวนหนาดิน หลังจากเปดเคร่ืองกําเนิดฝนแลวทําใหเกิดการสูญเสียดินมากข้ึน    C-factor ท่ี
ไดจึงมีคามากกวาระยะเจริญเต็มท่ีเล็กนอย เนื่องจากยังมีเศษซาก และตอซังของขาวโพด ทําหนาท่ี
ปกปองคลุมดินอยูบางสวน จึงทําใหการชะลางพังทลายของดินเกิดข้ึนไมมากนัก และประสิทธิภาพ
ในการปองกันการชะลางพังทลายของดินยังมีอยูมาก C-factor ท่ีไดในระยะเก็บเกี่ยวผลผลผลิตนี้จึงมี
คานอยกวาในระยะกอนปลูก ระยะตนออน และระยะผสมพันธุ ดังแสดงในภาพท่ี 10 
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ภาพท่ี 10  C-factor เฉล่ียในแตละชวงอายกุารเจริญเติบโตของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จากการเปด 
                 เคร่ืองกําเนิดฝน บริเวณลุมน้ําแมถาง จังหวดัแพร 

 
1.2.2  C-factor ของถ่ัวเหลือง 

  
      C-factor เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองเทากับ 0.60 โดยมี
คาเฉล่ียสูงสุดเทากับ 0.80 ในระยะตนออน และตํ่าสุดเทากับ 0.52 ในระยะเจริญเต็มท่ี ดังตารางท่ี 12 
ซ่ึงจะเห็นไดวา C-factor ของถ่ัวเหลืองในระยะกอนปลูกซ่ึงเปนชวงกอนทําการเขตกรรม การศึกษาใน
คร้ังนี้ไดสรางแปลงสําหรับปลูกถ่ัวเหลืองท่ีไมมีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินไวโดยท่ี
ไมทําการไถพรวน หรือขุดเพื่อทําการเปดหนาดินโดยวิธีการใด ๆ เนื่องจากไดทําการปลูกถ่ัวเหลือง
แบบหยอดหลุม ทําใหการรบกวนหนาดินมีไมมากนัก เม่ือทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝนในระยะน้ี จึงเกิด
การชะลางพังทลายของดิน และเกิดการสูญเสียดินนอยกวาในระยะตนออนซ่ึงเปนชวงท่ีมีการเตรียม
ดิน เพื่อการเขตกรรม เชน การไถพรวน การขุดทํารอง และการจัดการวัชพืช ทําใหหนาดินถูกรบกวน
เปนอยาง สงผลใหมีการสูญเสียดินมากกวาระยะอ่ืน นอกจากน้ี ความสามารถในการปกคลุมดินของ
ถ่ัวเหลืองยังมีนอยมาก เนื่องจากสรีรวิทยาของถ่ัวเหลืองยังไมสมบูรณ มีขนาดลําตนสูงเฉล่ีย 30 
เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 20 เซนติเมตร ขนาดใบกวางเฉล่ีย 3.5 เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉล่ีย 6.0 
เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 33 ใบตอตน และมีจํานวนตนเฉล่ีย 97 ตนตอแปลง ทําใหประสิทธิภาพ
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ในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินตํ่า เม่ือทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝนในระยะตนออนนี้ เกิดการ
ชะลางพังทลาย และเกิดการสูญเสียดินมากท่ีสุด จึงทําให C-factor ของถ่ัวเหลืองมีคาสูงสุด และคอย ๆ 
ลดลง จนถึงระยะเจริญเต็มท่ี ซ่ึงเปนระยะท่ี C-factor มีคาตํ่าท่ีสุด เนื่องจากในระยะน้ีเปนระยะท่ี
สรีรวิทยาของถ่ัวเหลืองเจริญเติบโตเต็มท่ี ซ่ึงมีขนาดลําตนสูงเฉลี่ย 67 เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 
43 เซนติเมตร ขนาดใบกวางเฉล่ีย 7.5 เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉล่ีย 13 เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 45 
ใบตอตน และมีจํานวนตนเฉล่ีย 111 ตนตอแปลง ซ่ึงเปนระยะท่ีผานการผสมพันธุมาแลว รังไขเจริญ
เปนเมล็ดออน และแกตามลําดับ เปนระยะท่ีฝกโตเต็มท่ี เมล็ดเจริญเต็มท่ี และแหงในที่สุด ทําให
ความสามารถในการปกปองคลุมดินมีมากท่ีสุดตลอดชวงอายุของถ่ัวเหลือง นอกจากนี้กิจกรรมของ
มนุษยท่ีเขาไปยุงเกี่ยวกับแปลงปลูกถ่ัวเหลืองมีนอยลง สงผลใหการรบกวนหนาดินเกิดข้ึนนอยมาก 
อีกท้ังพืชมีความแข็งแรงทนทานตอสภาวะแวดลอมท้ังภายในและภายนอกมากท่ีสุด ในระยะนี้        
ถ่ัวเหลืองจึงมีความสามารถในการปกคลุมดินไดมากท่ีสุด ดังนั้น C-factor ในระยะนี้จึงมีคานอยท่ีสุด 
เนื่องจากเกิดการชะลางพังทลายของดินนอยท่ีสุด ทําใหคาการสูญเสียดินนอยท่ีสุด สงผลให
ประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินสูงสุด หลังจากนั้นในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต ซ่ึง
เปนระยะสุดทายของการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน ในระยะนี้เปนชวงท่ีทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตถ่ัวเหลือง
ออกไปกอนจึงทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน ในชวงท่ีเขาไปเก็บเกี่ยวผลผลิตถ่ัวเหลืองนั้นไดทําการเยียบ
ย่ําเขาไปในแปลง ซ่ึงเปนการรบกวนหนาดิน หลังจากเปดเคร่ืองกําเนิดฝนแลวทําใหเกิดการสูญเสียดนิ
มากข้ึน C-factor ท่ีไดจึงมีคามากกวาระยะเจริญเต็มท่ีเล็กนอย เนื่องจากยังมีเศษซากลําตน ราก กิ่งกาน 
และใบของถ่ัวเหลืองหลงเหลืออยู อีกท้ังมีสวนชวยเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ทําใหดินมีความ
อุดมสมบูรณมากข้ึน เพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาคดิน และเนื่องจากถ่ัวเหลืองเปนพืชตระกูลถ่ัวท่ี
ทําหนาท่ีตรึงไนโตรเจนในดินได ทําใหดินรวนซุย เพิ่มประสิทธิภาพในการซึมซาบน้ําของดิน สงผล
ใหน้ํามีชองวางและน้ําซึมลงใตดินไดมากข้ึน เม่ือปลูกถ่ัวเหลืองหรือพืชตระกูลถ่ัวในพื้นท่ีนี้เปนระยะ
เวลานาน จะเพิ่มความหนาของหนาดิน สามารถทําการเกษตรไดดีข้ึน ในระยะนี้เศษซากของถ่ัวเหลือง
ทําหนาท่ีปกปองคลุมดินไดเปนอยางดี C-factor ท่ีไดในระยะเก็บเกี่ยวผลผลผลิตนี้จึงมีคานอยกวาใน
ระยะกอนปลูก ระยะตนออน และระยะผสมพันธุ จึงทําใหการชะลางพังทลายของดินเกิดข้ึนไมมาก
นัก และประสิทธิภาพในการปองกันการชะลางพังทลายของดินมีอยูมาก ดังแสดงในภาพท่ี 10 
 
 จากภาพท่ี 10 จะเห็นไดวา C-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคามากกวา C-factor เฉล่ีย
ของถ่ัวเหลืองทุกชวงอายุของพืช แสดงวา ถ่ัวเหลืองมีประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลาย
ของดินไดดีกวาขาวโพดในทุกชวงการเจริญเติบโต และพืชท้ังสองชนิดมีความสามารถในการปกคลุม
ดินไดดีข้ึนเม่ือพืชเจริญเติบโตข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Rao (1981) ท่ีพบวาคา C-factor 
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ของพืชเดี่ยว ๆ แตละชนิด ผันแปรไปตามชนิดพืช ระดับความลาดเทของพ้ืนท่ี และปริมาณฝนท่ีตก
แตกตางกันในแตละป โดยท่ีคา C-factor ของขาวโพดมีคาเทากับ 0.35 และ C-factor ของถ่ัวฝกยาวมี
คาเทากับ 0.17 จะเห็นวา คา C-factor ของขาวโพดมากกวา C-factor ของพืชตระกูลถ่ัว 
 

1.3 การประเมินคาดัชนีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินรวมกบัพืชปกคลุม 
(CP-factor) 
 
CP-factor ถือไดวาเปนคาท่ีไมคอยไดศึกษาไวมากนักในประเทศท่ีกําลังพัฒนา ไมวา

ในพื้นท่ีปาไม พื้นท่ีทุงหญาและท่ีรกรางวางเปลา หรือแมกระท่ังในพ้ืนท่ีปลูกพืชเกษตร และการ
ปลูกพืชหมุนเวียนแบบตาง ๆ ก็ตาม เนื่องจากตองหาจากแปลงทดลองมาตรฐาน และใชเวลาหลาย
ปเชนเดียวกับคา C-factor จึงมักใชคาท่ีไดจากการศึกษาในประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงไดมีการศึกษา
คาของ C-factor และ CP-factor อยางละเอียด จึงควรท่ีประเทศตาง ๆ ตองศึกษาหาเปนคาประจํา
ของพืชพรรณ และปาแตละชนิดของตนเอง เพื่อใหคาท่ีมั่นใจและเปนประโยชนตอการวางแผนการ
ใชประโยชนท่ีดิน สําหรับประเทศไทยไดมีการศึกษา CP-factor ไวบางเล็กนอย โดยท่ี ชาตรี (2534) 
ไดใชขอมูลจากแปลงทดลองการชะลางพังทลายของดิน จากการปลูกสรางสวนปาไมโตเร็ว บน
พื้นท่ีลาดเขาท่ีทําเปนข้ันบันไดดิน บริเวณสถานีเกษตรหลวงอางขาง จังหวัดเชียงใหม โดยสรุปวา 
โดยภาพรวมแลว เม่ือตนไมในสวนปาแตละชนิดมีอายุมากข้ึน สมรรถนะในการควบคุมการชะลาง
พังทลายของดิน ของสวนปาท่ีปลูกโดยทําข้ันบันไดเพิ่มข้ึน ทําให CP-factor ลดลง โดยเฉพาะ
ภายหลังปท่ี 3 เม่ือตนไมและข้ันบันไดดินมีการปรับสภาพดีแลว 

 
นอกจากนี้ยังมีการศึกษา CP-factor โดยใชแบบจําลองตาง ๆ เพื่อประหยัดเวลาใน

การศึกษามากกวาการใชแปลงทดลอง ซ่ึงมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน ศุภมิตร (2539) ได
ทําการศึกษาคา CP-factor ของระบบวนเกษตรในพ้ืนท่ีลุมน้ําภูเวียง จังหวัดขอนแกน โดยใช
แบบจําลอง 4 รูปแบบ ในการหาความสัมพันธระหวาง CP-factor ในสมการ USLE ท่ีผันแปรไปกับ
อายุของสวนปาท่ีปลูกควบคูกับพืชเกษตร ผลการศึกษาสรุปไววา เม่ือพืชปาไมท่ีปลูกมีอายุมากข้ึน 
CP-factor มีแนวโนมตํ่าลง และมีลักษณะความสัมพันธเปนสมการเสนโคง อยางไรก็ตาม 
ความสัมพันธระหวาง CP-factor กับอายุตนไมและการใชท่ีดินในระบบวนเกษตร แมมีคา R2 สูง
พอสมควรในหลายสมการ แตยังไมมีนัยสําคัญทางสถิติ วัชพืชและพืชช้ันลางท่ีปกคลุมกัน เชน 
หญาคาและสาบเสือ มีอิทธิพลตอ CP-factor อยูมาก เม่ือเทียบกับบทบาทของระบบวนเกษตรและ
อายุของสวนปา  
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การศึกษาในคร้ังนี้ไดนําเคร่ืองกําเนิดฝนมาใชในการหา C-factor และ CP-factor เพื่อ
เปรียบเทียบกับฝนที่ตกจริงตามธรรมชาติ เนื่องจากวา หากนําเครื่องกําเนิดฝนมาใชแทนฝนที่ตก
จริงตามธรรมชาติในชวงฤดูแลงท่ีไมมีฝนตก จะสามารถยนระยะเวลาในการประเมินคาปจจัยตาง ๆ 
ไดหรือไม และเคร่ืองกําเนิดฝนท่ีสรางข้ึนมาใชนี้ทําใหประเมิน C-factor และ CP-factor ออกมา
แตกตางจากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติหรือไม หากคาท่ีไดไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจาก
ฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติแลว แสดงวาสามารถนําเคร่ืองกําเนิดฝนมาใชเพื่อยนระยะเวลาใน
การศึกษาได และการเลือกพืชเกษตรมาเปนตัวแทนในการประเมิน C-factor และ CP-factor ใน
พื้นท่ีลุมน้ําแมถาง อําเภอรองกวาง จังหวัดแพรนี้ เนื่องจาก พื้นท่ีสวนใหญมีการเปล่ียนแปลงการใช
ประโยชนท่ีดินจากพื้นท่ีปาไมไปเปนพื้นท่ีเกษตรกรรม โดยการบุกรุกแผวถาง เผาทําลายปาไมเปน
บริเวณกวาง เพื่อทําไรขาวโพดในพ้ืนท่ีลุมน้ําดังกลาว จึงไดเลือกทําการประเมิน CP-factor เพื่อให
เกษตรกรสามารถปลูกขาวโพด และถ่ัวเหลืองไดโดยเกิดการสูญเสียดินปริมาณนอย 

 
1.3.1  CP-factor ของขาวโพด  
 

    CP-factor เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตของขาวโพดเทากับ 0.49 โดยมี
คาสูงสุดเทากับ 0.75 ในระยะตนออน และตํ่าสุดเทากับ 0.41 ในระยะเจริญเต็มท่ี ดังตารางท่ี 12 จะเห็น
ไดวา CP-factor ของขาวโพดมีคาสูงสุดในระยะตนออนและคอย ๆ ลดลง จนถึงระยะเจริญเต็มท่ีแลว
จึงคอย ๆ สูงข้ึนในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต และระยะกอนปลูก สังเกตไดวา CP-factor ของขาวโพดใน
ระยะกอนปลูกมีคานอยกวาระยะตนออน และระยะผสมพันธุ ซ่ึงเปนคาแนวโนมท่ีคลาดเคล่ือนไป
จากทฤษฎี ท่ีวาระยะกอนปลูกตองมีคาสูงท่ีสุดนั้นเนื่องจากกอนทําการเขตกรรมตาง ๆ ไดสรางแปลง
สําหรับปลูกขาวโพดท่ีมีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินไวเพื่อทําการปลูกขาวโพดตาม
แนวระดับขอบเขา แตในระยะนี้ไดสรางมาตรการดังกลาวไวกอนท่ีจะทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน มีฝน
จริงตกลงมาทําใหดินท่ีเคยแหงกลายเปนดินเปยกแลวบางสวน ในการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน ฝนท่ีตกลง
มามีปริมาณของฝนตกไมมากนัก แตความหนักเบาสูงสุดในชวงเวลา 30 นาทีสูงมากทําใหมีดัชนี EI 
สูง พลังงานจลนของฝนทําใหดินแตกแยกแลวมาอุดรูดิน จนอัตราการซึมน้ําลดลงอยางรวดเร็วใน
ขณะท่ีฝนกําลังตกอยู สงผลใหมีน้ําไหลบาหนาดินเกิดข้ึนไดเร็วและมาก อยางไรก็ตาม ดัชนี
ดังกลาวมีผลตอการเคล่ือนยายตะกอนอยางมาก แตเม่ือปริมาณของน้ําไหลบาหนาดินเพิ่มมากข้ึน 
ปริมาณของดินท่ีถูกทําใหแตกโดยเม็ดฝนก็ลดลง เพราะผิวหนาน้ําท่ีเคลือบอยูบนผิวดินชวยลดแรง
ตกกระทบหนาดินของเม็ดฝนดวย จึงเกิดการชะลางพังทลายของดิน และเกิดการสูญเสียดินนอยกวา
ในระยะอ่ืน ๆ โดยเฉพาะในระยะตนออนซ่ึงเปนชวงท่ีมีการเตรียมดิน เพื่อการเขตกรรม เชน การไถ
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พรวน การขุดทํารอง และการจัดการวัชพืช ทําใหหนาดินถูกรบกวนเปนอยางมาก สงผลใหมีการ
สูญเสียดินมากกวาระยะอ่ืน นอกจากนี้ ความสามารถในการปกคลุมดินของขาวโพดยังมีนอยมาก 
เนื่องจากมีขนาดลําตนสูงเฉล่ีย 107 เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 90 เซนติเมตร ขนาดใบกวางเฉล่ีย 8 
เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉล่ีย 60 เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 12 ใบตอตน และมีจํานวนตนเฉล่ีย 53 
ตนตอแปลง ทําใหประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินตํ่า เม่ือทําการเปดเคร่ือง
กําเนิดฝนในระยะตนออนนี้ จึงทําให CP-factor ของขาวโพด มีคาสูงสุดในระยะน้ี สงผลใหเกิดการชะ
ลางพังทลาย และเกิดการสูญเสียดินไดมากท่ีสุด และคอย ๆ ลดลง จนถึงระยะเจริญเต็มท่ี ซ่ึงเปนระยะ
ท่ี CP-factor มีคาตํ่าสุด เนื่องจากในระยะน้ีเปนระยะท่ีสรีรวิทยาของขาวโพดเจริญเติบโตเต็มท่ี ซ่ึงได
ผานระยะผสมพันธุเม่ือผสมเกสรแลว รังไขเจริญเปนเมล็ดออน และแกตามลําดับ เปนระยะท่ีฝกโต
เต็มท่ี เมล็ดเจริญเต็มท่ี และแหงในท่ีสุด ทําใหความสามารถในการปกปองคลุมดินมีมากท่ีสุดตลอด
ชวงอายุของขาวโพด นอกจากน้ีกิจกรรมของมนุษยท่ีเขาไปยุงเกี่ยวกับแปลงปลูกขาวโพดมีนอยลง 
สงผลใหการรบกวนหนาดินเกิดข้ึนนอยมาก อีกท้ังพืชมีความแข็งแรงทนทานตอสภาวะแวดลอมท้ัง
ภายในและภายนอกมากท่ีสุด ในระยะนี้ขาวโพดจึงมีความสามารถในการปกคลุมดินไดมากท่ีสุด ทํา
ใหประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินสูงท่ีสุด ดังนั้น C-factor ในระยะนี้จึงมีคาตํ่า
ท่ีสุด สงผลใหเกิดการชะลางพังทลายของดินนอยท่ีสุด และมีการสูญเสียดินนอยท่ีสุดดวย หลังจาก
นั้นในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต ซ่ึงเปนระยะสุดทายของการเปดเครื่องกําเนิดฝน ในระยะนี้เปนชวงท่ีฝก
สดของขาวโพดมีไหมออกจากฝกไดประมาณ 15-20 วัน ไหมมีสีดํา เปลือกหุมฝกจะบวม และเปนสี
เหลืองออน ในระยะนี้ไดทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตออกไปกอนจึงทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน ในชวงท่ี
เขาไปเก็บเกี่ยวผลผลิตขาวโพดน้ันไดทําการเยียบย่ําเขาไปในแปลง ซ่ึงเปนการรบกวนหนาดิน 
หลังจากเปดเคร่ืองกําเนิดฝนแลวทําใหเกิดการสูญเสียดินมากข้ึน CP-factor ท่ีไดจึงมีคามากกวาระยะ
เจริญเต็มท่ีเล็กนอย เนื่องจากยังมีเศษซาก และตอซังของขาวโพด ทําหนาท่ีปกปองคลุมดินอยูบางสวน 
จึงทําใหการชะลางพังทลายของดินเกิดข้ึนไมมากนัก และประสิทธิภาพในการปองกันการชะลาง
พังทลายของดินยังมีอยูมาก CP-factor ท่ีไดในระยะเก็บเกี่ยวผลผลผลิตนี้จึงมีคานอยกวาในระยะกอน
ปลูก ระยะตนออน และระยะผสมพันธุ ดังแสดงในภาพท่ี 11 
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ภาพท่ี 11  CP-factor เฉล่ียในแตละชวงอายกุารเจริญเติบโตของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จากการเปด 
                 เคร่ืองกําเนิดฝน บริเวณลุมน้ําแมถาง จังหวดัแพร 
 

 1.3.2  CP-factor ของถ่ัวเหลือง 
 

            CP-factor เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองเทากับ 0.39 โดยมี
คาเฉล่ียสูงสุดเทากับ 0.68 ในระยะตนออน และตํ่าสุดเทากับ 0.27 ในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต ดังตารางท่ี 
12 จะเห็นไดวา CP-factor ของถ่ัวเหลืองมีคาสูงสุดในระยะตนออนและคอย ๆ ลดลง จนถึงระยะเก็บ
เกี่ยวผลผลิต CP-factor มีคาตํ่าสุด แลวจึงคอย ๆ สูงข้ึนในระยะกอนปลูก สังเกตไดวา CP-factor ของ
ถ่ัวเหลือง ในระยะกอนปลูกมีคานอยกวาระยะตนออน ระยะผสมพันธุ และระยะเจริญเต็มท่ี ซ่ึงเปนคา
แนวโนมท่ีคลาดเคล่ือนไปจากทฤษฎี ท่ีวาระยะกอนปลูกตองมีคาสูงสุดและ CP-factor คอย ๆ ลดลง 
จนถึงระยะเจริญเต็มท่ี CP-factor มีคาตํ่าสุดนั้น เนื่องจากกอนทําการเขตกรรมตาง ๆ ไดสรางแปลง
สําหรับปลูกถ่ัวเหลืองท่ีมีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินไวเพื่อทําการปลูกถ่ัวเหลืองตาม
แนวระดับขอบเขา แตในระยะนี้ไดสรางมาตรการดังกลาวไวกอนท่ีทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน มีฝน
จริงตกลงมาทําใหดินท่ีเคยแหงกลายเปนดินเปยกแลวบางสวน ในการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน ฝนท่ีตกลง
มามีปริมาณของฝนตกไมมากนัก แตความหนักเบาสูงสุดในชวงเวลา 30 นาทีสูงมากทําใหมีดัชนี EI 
สูง พลังงานจลนของฝนทําใหดินแตกแยกแลวมาอุดรูดิน จนอัตราการซึมน้ําลดลงอยางรวดเร็วใน

 

 



 

64 

ขณะท่ีฝนกําลังตกอยู สงผลใหมีน้ําไหลบาหนาดินเกิดข้ึนไดเร็วและมาก อยางไรก็ตาม ดัชนี
ดังกลาวมีผลตอการเคล่ือนยายตะกอนอยางมาก แตเม่ือปริมาณของน้ําไหลบาหนาดินเพิ่มมากข้ึน 
ปริมาณของดินท่ีถูกทําใหแตกโดยเม็ดฝนก็ลดลง เพราะผิวหนาน้ําท่ีเคลือบอยูบนผิวดินชวยลดแรง
ตกกระทบหนาดินของเม็ดฝนดวย จึงเกิดการชะลางพังทลายของดิน และเกิดการสูญเสียดินนอยกวา
ในระยะอ่ืน ๆ โดยเฉพาะในระยะตนออนซ่ึงเปนชวงท่ีมีการเตรียมดิน เพื่อการเขตกรรม เชน การไถ
พรวน การขุดทํารอง และการจัดการพืช ทําใหหนาดินถูกรบกวนเปนอยางมาก และมีการเพิ่มความ
อุดมสมบูรณใหแกดินโดยการใสปุยบํารุงดินทุกแปลง สงผลใหมีการสูญเสียดินมากกวาระยะอ่ืน 
นอกจากนี้ ความสามารถในการปกคลุมดินของถ่ัวเหลืองยังมีนอยมาก เนื่องจากสรีรวิทยาของถ่ัว
เหลืองยังไมสมบูรณ มีขนาดลําตนสูงเฉล่ีย 30 เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 20 เซนติเมตร ขนาดใบ
กวางเฉล่ีย 3.5 เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉล่ีย 6.0 เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 33 ใบตอตน และมี
จํานวนตนเฉล่ีย 97 ตนตอแปลง ทําใหประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินตํ่า เมื่อ
ทําการเปดเคร่ืองกําเนิดฝนในระยะตนออนนี้ CP-factor ของถ่ัวเหลืองมีคาสูงสุด จึงเกิดการชะลาง
พังทลาย และเกิดการสูญเสียดินมากท่ีสุด ถึงแมวามีการทํามาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของ
ดินโดยการปลูกพืชตามแนวระดับขอบเขาก็ตาม เนื่องจากในระยะแรกเร่ิมของการทํามาตรการอนุรักษ
ดินและน้ํายังไมมีประสิทธิภาพมากพอท่ีจะควบคุมการชะลางพังทลายของดินไดเปนอยางดี เม่ือ
พิจารณาการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองในระยะผสมพันธุจนถึงระยะเจริญเต็มท่ี ขนาดลําตนสูงเฉล่ีย 45 
เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 40 เซนติเมตร ขนาดใบกวางเฉล่ีย 4.5 เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉล่ีย 6.5 
เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 37 ใบตอตน และมีจํานวนตนเฉล่ีย 233 ตนตอแปลง ทําใหประสิทธิภาพ
ในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินสูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับระยะตนออนถึงต้ังตัวได และเม่ือ
พิจารณาในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตซ่ึงในระยะน้ีถ่ัวเหลืองมีความสามารถในการปกปองคลุมดินไดมาก
ท่ีสุด เนื่องจากสรีรวิทยาของถ่ัวเหลืองหลังระยะเจริญเต็มท่ีนั้น ความสูงของตน รวมท้ังการ
เจริญเติบโตทางดานขางตาง ๆ ลดลง ทําใหลําตน กิ่ง กาน และใบ ลูลงแนบกับพื้นผิวดิน เปนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการปกคลุมดินอยางหน่ึง นอกจากนี้ในการเก็บเกี่ยวผลผลิตไปแลวยังเหลือซากลําตน 
ราก และใบของถ่ัวเหลืองท่ีทําหนาท่ีปกคลุมดินตอไประยะหนึ่ง เม่ือเวลาผานไปซากตาง ๆ ไดผาน
กระบวนการยอยสลายกลายเปนปุยบํารุงดิน ซ่ึงเปนการเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน เกิดการ
เปล่ียนแปลงของเนื้อดินในบริเวณที่ปลูกถ่ัวเหลือง ซ่ึงเปนอีกปราการหนึ่งในการปองกันการชะลาง
พังทลายของดิน ทําให CP-factor ในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตมีคาตํ่าสุด ประสิทธิภาพในการควบคุมการ
ชะลางพังทลายของดินในระยะนี้จึงสูงท่ีสุด สงผลใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน และการสูญเสีย
ดินนอยท่ีสุด ดังแสดงในภาพท่ี 11 
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 จากภาพท่ี 11 จะเห็นไดวา CP-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคามากกวา CP-factor เฉล่ีย
ของถ่ัวเหลืองทุกชวงอายุของพืช แสดงวาถ่ัวเหลืองมีประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลาย
ของดินไดดีกวาขาวโพดในทุกชวงการเจริญเติบโต และพืชท้ังสองชนิดมีความสามารถในการปกคลุม
ดินไดดีข้ึนเม่ือพืชเจริญเติบโตข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับ Gupta (1981) ท่ีศึกษาจากแปลงทดลองขนาดเล็ก
และพื้นท่ีลุมน้ําพบวา พื้นท่ีปาหรือทุงหญาท่ีหนาแนนนั้น มีการสูญเสียดินออกจากพื้นท่ีนอยมากใน
ระหวางชวงฤดูฝน คือมีเพียง 2 ตันตอเฮคแตร เทานั้น ในขณะท่ีการสูญเสียดินจากพื้นที่วางเปลาท่ีไถ
พรวนท้ิงไวมีสูงถึง 44 ตันตอเฮคแตร และพบวาการทําไรเล่ือนลอยบนพื้นท่ีลาดเขาชันจะทําใหเกิด
การชะลางพังทลายของดินประมาณ 41 ตันตอเฮคแตร แตเม่ือมีการทําคันดินข้ันบันไดจะลดการ
สูญเสียดินเหลือเพียง 5 ตันตอฮคแตร เทานั้น 

 
2.  การสูญเสียดนิจากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาต ิ
 

2.1 ดัชนีพลังงานจลนของฝนท่ีทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน (R-factor) 
 

ดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝน (EI30) เปนปจจัยสําคัญตัวหนึ่งท่ีมีผลทําใหเกิดการ
สูญเสียดินและน้ําจากพื้นท่ี ซ่ึงอยูในรูปของพลังงานจลนท่ีเกิดข้ึนจากมวลของฝน ผนวกกับ
ความเร็วของฝนท่ีตกกระทบผิวดิน (E) ท่ีตกในคร้ังนั้น ๆ คูณกับอัตราความหนักเบาในชวง 30 นาที
ท่ีสูงสุด (I-30) ของฝนท่ีตกคร้ังนั้น ๆ ซ่ึงจากการวิเคราะหหาคาดัชนีพลังงานจลนของฝนท่ีตกจริง
ตามธรรมชาติ ในชวงระยะเวลาท่ีทําการศึกษาท้ังหมด 21 สตอรม ผลปรากฏวา ไดคาดัชนีพลังงาน
จลนของฝนสูงสุด 19.87 เมตริก-ตันตอเฮคแตร และตํ่าสุด 1.65 เมตริก-ตันตอเฮคแตร โดยเกิดจาก
ปริมาณนํ้าฝนท่ีตก 31.20 และ 4.20 มิลลิเมตร ตามลําดับ คาของดัชนีพลังงานจลนของฝนมีผลรวม
ตลอดท้ังป 222.37 เมตริก-ตันตอเฮคแตรตอป โดยเกิดจากปริมาณนํ้าฝนท่ีทําใหเกิดการชะลาง
พังทลายท้ังส้ิน 387.60 มิลลิเมตร ความหนักเบาของฝนเฉล่ีย เทากับ 9.07 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ดัง
ตารางท่ี 13 ซ่ึงแสดงคาปจจัยการชะลางพังทลายโดยน้ําฝนโดยการคํานวณจากเคร่ืองวัดน้ําฝน
อัตโนมัติ พบวา จากการประเมินดัชนี EI30, KE>1, AIm และ KES.I30-max มีคาเทากับ 222.37 เมตริก-
ตันตอเฮคแตร, 9.57 เมตริก-ตันตอเฮคแตร, 114.25 ตารางเซนติเมตรตอช่ัวโมง และ 117.84 เมตริก-
ตันตอเฮคแตร-ช่ัวโมง ตามลําดับ 
 



 

66 

ตารางที่ 13  การคํานวณคาปจจัยการชะลางพังทลายโดยน้าํฝนวิธีการตาง ๆ ในแตละสตอรม โดยการคํานวณจากเครื่องวัดน้ําฝนอัตโนมัติ 
      บริเวณแปลงทดลองน้ําไหลบาหนาดนิ ในพื้นที่ลุมน้ําแมถาง จังหวดัแพร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 สตอรม วัน/เดือน/ป ระยะดารเจริญ ปริมาณฝน 
ระยะเวลาที่
ฝนตก 

ความหนัก 
เบาของฝน 

ความหนัก
เบาของฝน Log I 

ดัชนีพลังงานจลนของฝน (เมตริก-ตันตอเฮคแตร) 

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

4/ 
1 30/05/07 ตนออน 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  (ตอ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ : 1/ คํานวณจากสูตร KES = 210.3 + 89.0 log I  
       2/ คํานวณจากสูตร E = (KES × ปริมาณฝน) / 10  
       3/ คือ ปริมาณพลังงานจลนที่เกิดจากฝนที่มีอัตราหนักเบาสูงกวา 25 มิลลิเมตรตอชั่วโมง 
      4/ คือ ผลคูณของพลังงานของฝนที่ตกในครั้งนั้น ๆ กับความหนักเบา 30 นาที สูงสุดที่เกิดขึ้นในฝนครั้งนั้น 
 
 

 สตอรม วัน/เดือน/ป ระยะดารเจริญ ปริมาณฝน 
ระยะเวลาที่
ฝนตก 

ความหนัก 
เบาของฝน 

ความหนัก
เบาของฝน Log I 

ดัชนีพลังงานจลนของฝน (เมตริก-ตันตอเฮคแตร) 

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 กอนปลูก 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 ความสัมพันธระหวางดชันีพลังชะลางพังทลายของฝนกันปริมาณนํ้าฝน  
 
 คาดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝนท่ีคํานวณไดมีความผันแปรมากนอย แตกตาง

กันไปตามปริมาณและความหนักเบาของฝนท่ีตกลงมา จากการใชการวิเคราะหสหสัมพันธ 
(correlation analysis) และ การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตรง (simple linear regression analysis) 
หาความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝนกับคาดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝนเปนรายวัน ในชวงฤดู
ปลูกขาวโพดและถ่ัวเหลืองนั้น แสดงคาเฉล่ียของปริมาณนํ้าฝน คือ 18.46 มิลลิเมตร สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานคือ 6.50 มิลลิเมตร และมีจํานวนฝนท่ีตก 21 สตอรม คาเฉล่ียของ EI30 คือ 10.59 สวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานคือ 4.56 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ มีคาเทากับ 0.902 แสดงวา EI30 กับปริมาณ
ฝน มีความสัมพันธกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และสัมพันธกันในทิศทางเดียวกัน สําหรับ
สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (coefficient of determination; R2) มีคาเทากับ 0.81 แสดงวาสมการ
ถดถอยน้ีสามารถอธิบายการกระจายของ EI30 ได 81 เปอรเซ็นต หรือ ปริมาณฝนมีอิทธิพลตอ EI30 
81 เปอรเซ็นต และคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของสมการถดถอย มีคาเทากับ 2.02 คาท่ีไดนี้มีคา
ไมมาก แสดงวาสมการถดถอยมีคาความนาเช่ือถือสูง ซ่ึงจะเห็นความสัมพันธไดชัดเจนในตาราง
ผนวกท่ี 7 
 

2.1.2 ความสัมพันธระหวางดชันีพลังงานจลนของฝน (R-factor) กับการสูญเสียดิน 
 

สําหรับความสัมพันธระหวางคา R-factor กับคาการสูญเสียดิน โดยวิธีตาง ๆ 
นั้นไดคํานวณจากคาปจจัยการชะลางพังทลายโดยน้ําฝนบริเวณสถานีวิจัยตนน้ํายม ในป พ.ศ. 2550 
พบวาจากการรวบรวมขอมูลฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ ท้ังหมด 21 สตอรม เกิดการสูญเสียดินใน
แปลงไถพรวนข้ึนลงตามแนวระดับ (bare soil) ทั้งหมด 1.79 ตันตอเฮคแตร แปลงปลูกขาวโพด 
(maize without contouring) ท้ังหมด 1.21 ตันตอเฮคแตร แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา 
(maize with contouring) ท้ังหมด 0.76 ตันตอเฮคแตร แปลงปลูกถ่ัวเหลือง (soybean without 
contouring) ท้ังหมด 1.04 ตันตอเฮคแตร และแปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา (soybean 
with contouring) ท้ังหมด 0.613 ตันตอเฮคแตร ดังตารางท่ี 14 เม่ือคาดคะเนความสัมพันธระหวางคา
ดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน คือ KEs, EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดิน
จากแปลงทดลองท้ัง 5 แปลงดังกลาว โดยการวิเคราะหสหสัมพันธ (correlation analysis) สามารถ
อธิบายไดวา ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน ไดแก KEs, EI30, 
KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงทดลองวางเปลาไถพรวนข้ึน-ลง มีคา
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สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ เทากับ 0.375, 0.310, -0.053 และ 0.170 ตามลําดับ แปลงปลูกขาวโพด มี
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ  เทากับ 0.353, 0.265, -0.086 และ 0.111 ตามลําดับ แปลงปลูกขาวโพด
ตามแนวระดับขอบเขา มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ เทากับ 0.352, 0.316, -0.125 และ 0.160 
ตามลําดับ แปลงปลูกถ่ัวเหลือง มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ เทากับ 0.352, 0.231, -0.134 และ 
0.069 ตามลําดับ และแปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ 
เทากับ 0.300, 0.254, -0.179 และ 0.132 ตามลําดับ แสดงวาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน 
กับปริมาณการสูญเสียดิน มีความสัมพันธกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และสัมพันธในทิศทางเดียวกัน 
ยกเวน KE>1 ท่ีมีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขามกับวิธีอ่ืน เม่ือทําการวิเคราะหสหสัมพันธ
ระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน เปรียบเทียบกันท้ัง 4 วิธีการ พบวา KEs มี
ความสัมพันธกับ KE>1 มากท่ีสุด สวน EI30 มีความสัมพันธกับ AIm มากท่ีสุด เนื่องจากมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธกันสูงสุดทุกแปลงทดลอง ดังไดแสดงไวในตารางผนวกท่ี 8 ถึงตาราง
ผนวกท่ี 12 และภาพผนวกท่ี 4 ถึงภาพผนวกท่ี 6 
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ตารางที่ 14  ปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงทดลอง โดยการคํานวณคาปจจัยการชะลางพังทลายโดยน้ําฝน จากฝนที่ตกจริงตามธรรมชาติ บริเวณ 
       ลุมน้ําแมถาง จังหวัดแพรในป พ.ศ. 2550 
 

สตอรม 
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 ตนออน 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  (ตอ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ : 1/ คํานวณจากสูตร KES = 210.3 + 89.0 log I  
       2/ คือ ปริมาณพลังงานจลนที่เกิดจากฝนที่มีอัตราหนักเบาสูงกวา 25 มิลลิเมตรตอชั่วโมง 
       3/ คือ ผลคูณของพลังงานของฝนที่ตกในครั้งนั้น ๆ กับความหนักเบา 30 นาที สูงสุดที่เกิดขึ้นในฝนครั้งนั้น 
      4/ คํานวณจากปริมาณฝนคูณความหนักเบาของฝน 
        BS = แปลงวางเปลาไถพรวนขึ้น-ลง, Maize = แปลงปลูกขาวโพดแบบไมมีมาตรการความคุมการชะลางพังทลายของดิน 
       Maize+C = แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา, Soybean = แปลงปลูกถั่วเหลืองแบบไมมีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดิน 
       Soybean+C = แปลงปลูกถั่วเหลืองตามแนวระดับขอบเขา 
 

สตอรม 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 กอนปลูก 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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 จากผลการศึกษาความสัมพันธของดัชนีน้ําฝนแบบตาง ๆ วิธีท่ีควรนํามาใช หรือ
เหมาะกับการนํามาใชสําหรับฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติมากท่ีสุด คือ ดัชนี KEs เนื่องจาก ดัชนี KEs 
แสดงใหเห็นอิทธิพลของฝนท่ีมีตอปริมาณการสูญเสียดินไดอยางเดนชัดกวาลักษณะอ่ืน ๆ ของฝน 
และถาเพิ่มปจจัยเกี่ยวกับน้ําไหลบาหนาดินเขาไปดวยทําใหสามารถคาดคะเนการสูญเสียดินไดดี
ยิ่งข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากนํ้าไหลบาหนาดิน เปนตัวการในการพัดพาอนุภาคดินท่ีถูกเม็ดฝนกัดชะให
เคล่ือนยายออกไป จึงสามารถคาดคะเนปริมาณการสูญเสียดินไดถูกตองมากกวาสมการท่ีใชปจจัย
เกี่ยวกับน้ําฝนเพียงอยางเดียว   
 
 สําหรับคา EI30, AIm และคา KE>1 มีความสัมพันธตอการสูญเสียดินรองลงมา
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา   ดัชนีท้ังสามก็ใหผลถูกตองแมนยําไดในระดับดี แตอาจตองเพิ่มปจจัย
อ่ืน ๆ เพื่อใหมีความถูกตองมากข้ึน ดังนั้นดัชนีพลังงานของน้ําฝนรูปแบบตาง ๆ กับปริมาณการ
สูญเสียดินมีความสัมพันธกันอยางมาก ถามีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) สูงแสดงวา การสูญเสีย
ดินเกิดจากปจจัยหลักสําคัญก็คือ น้ําฝน ซ่ึงการใชดัชนีตัวใดเพ่ือการประเมินปริมาณการสูญเสียดิน
นั้นข้ึนอยูกับความละเอียดของขอมูลท่ีมี ลักษณะตาง ๆ ของฝนท่ีนําไปใช และลักษณะพ้ืนท่ี      
เปนตน ฝนสตอรมหนึ่ง ๆ (storm rainfall) ถึงแมวามีพลังงานรวมท้ังสตอรมมากแตมีความหนักเบา
สูงสุดภายใน 30 นาทีตํ่า ก็มีดัชนี EI ตํ่าไปดวย เพราะฝนสตอรมท่ีมีความหนักเบาตํ่านั้น แมฝนตก
นานก็ไมมีโอกาสทําใหเกิดน้ําไหลบาหนาดินไดนั่นเอง การที่คาดัชนี EI มีอิทธิพลตอการสูญเสีย
ดินมากนั้น เนื่องมาจาก พลังงานของฝนทําใหดินแตกแยกแลวมาอุดรูดิน จนอัตราการซึมน้ําลดลง
อยางรวดเร็วในขณะท่ีฝนกําลังตกอยู สงผลใหมีน้ําไหลบาหนาดินเกิดข้ึนไดเร็วและมาก ถึงแมวา
ดัชนีดังกลาวมีผลตอการเคล่ือนยายตะกอนอยางมาก แตเม่ือปริมาณของน้ําไหลบาหนาดินเพิ่มมาก
ข้ึน ปริมาณของดินท่ีถูกทําใหแตกโดยเม็ดฝนก็ลดลง เพราะผิวหนาน้ําท่ีเคลือบอยูบนผิวดินชวยลด
แรงตกกระทบหนาดินของเม็ดฝนดวย ซ่ึงเปนอีกเหตุผลหน่ึงท่ีทําใหการสูญเสียดินเฉล่ียของทุก
แปลงมีคานอย  
 
  บริเวณหนวยแผนท่ีดินนี้ สวนใหญยังไมเหมาะท่ีจะนํามาใชประโยชนในการ
เพาะปลูก เนื่องจากมีความสูงชันจนเกินไป และเปนดินต้ืน หรือมีหินโผลมาก นอกจากบางแหงจะพบ
เปนไรเล่ือนลอย ไรราง ซ่ึงจะมีการพังทลายของหนาดินตามมาอยางรายแรง บริเวณหนวยแผนท่ีดินนี้
สมควรที่จะรักษาไวเปนปาธรรมชาติเพื่อเปนแหลงตนน้ําลําธารของท่ีราบลุมขางลาง หนวยแผนท่ีดิน
นี้ไมเหมาะในการเพาะปลูก  แตความเปนจริงแลวราษฎรไดเขาไปทําการแผวถางทําลายปา เผาปา เพื่อ
ปลูกขาวไร และถ่ัวเหลือง ตอมาผลผลิตไมดีเทาท่ีควรจึงเปล่ียนมาปลูกขาวโพดเปนสวนใหญ  
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หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตขาวโพดแลว ไดมีปลูกถ่ัวเขียว และถ่ัวเหลืองสลับกันไป นอกจากน้ีบางแหง
ยังมีการทําเปนสวนมะขามหวาน และสวนลําไย บางแหงถูกท้ิงราง กลายเปนไรราง ทําใหเกิด         
การชะลางพังทลายของดินอยางรุนแรง เม่ือเวลาผานไป หนาดินถูกชะลางพังทลายไปมาก ทําใหหนา
ดินบาง บางแหงมีหินโผล ไมเหมาะแกการเพาะปลูก เม่ือทําการทดลองเปดเคร่ืองกําเนิดฝน และเก็บ
ตะกอนดินจากแปลงทดลองน้ําไหลบาหนาดิน เม่ือนําคาท่ีไดมาคํานวณหาปริมาณการสูญเสียดิน จาก
สมการสูญเสียดินสากลพบวา ปริมาณการสูญเสียดินมีคาเทากับ 3.21 ตันตอเฮคแตรตอป ซ่ึงอยูใน
ระดับตํ่า หรือ slight (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2545) ดังตารางท่ี 11  
 

2.2 การประเมินคาดัชนีพืชคลุมดิน (C-factor) 
 

  จากการรวบรวมขอมูลตะกอนดิน ในถังรองรับน้ําตะกอนจากแปลงทดลอง ไดแก แปลง
วางเปลาไถพรวนข้ึนลง แปลงปลูกขาวโพด แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา แปลงปลูก
ถ่ัวเหลือง และแปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา ทําใหสามารถประเมิน C-factor และ      
CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ ไดดังตารางท่ี 15 
 
ตารางท่ี 15  คาเฉล่ีย C-factor และ CP-factor ในแตละชวงอายุการเจริญเติบโตของขาวโพด และ   

      ถ่ัวเหลือง จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ บริเวณลุมน้าํแมถาง จังหวดัแพร 
 

ระยะการเจริญเติบโต C-factor CP-factor 
ของพืช ขาวโพด ถ่ัวเหลือง ขาวโพด ถ่ัวเหลือง 

กอนปลูก 0.63 0.53 0.38 0.29 
ตนออน 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 ของขาวโพด 
 
     C-factor เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตของขาวโพดเทากับ 0.67 โดยมี
คาสูงสุดเทากับ 0.82 ในระยะตนออน และตํ่าสุดเทากับ 0.60 ในระยะเจริญเต็มท่ี (ตารางท่ี 15) ซ่ึงจะ
เห็นไดวา C-factor ของขาวโพดในระยะกอนปลูกมีคานอยกวาระยะตนออน และระยะผสมพันธุ 
เนื่องจากเปนชวงกอนทําการเขตกรรม การศึกษาในคร้ังนี้ไดสรางแปลงสําหรับปลูกขาวโพดท่ีไมมี
มาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินไวโดยท่ีไมทําการไถพรวน หรือขุดเพื่อทําการเปดหนาดนิ
โดยวิธีการใด ๆ เนื่องจากไดทําการปลูกขาวโพดแบบหยอดหลุม ทําใหการรบกวนหนาดินมีไมมาก
นัก เม่ือฝนตกลงมาในแตละคร้ังดวยพลังงานจลนท่ีสูงมากเม่ือเปรียบเทียบกับการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน
ในทุกระยะ ทําใหเม็ดฝนที่ตกกระแทกผิวดินมีพลังงานมาก เนื่องจากระยะหางจากแหลงกําเนิดฝน
ตามธรรมชาติกับพื้นผิวดินอยูหากกันมากกวาระยะหางในการติดต้ังหัวฉีดของเคร่ืองกําเนิดฝนกับ
พื้นดินซ่ึงอยูหางกันไมมากนัก เม่ือเม็ดฝนตกกระทบผิวดินจึงเกิดการแตกกระจายของอนุภาคดิน
มากกวาการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน จึงเกิดการชะลางพังทลายของดิน และเกิดการสูญเสียดินมากกวาการ
เปดเคร่ืองกําเนิดฝน และเกิดการสูญเสียดินมากกวาระยะอ่ืน ๆ โดยเฉพาะในระยะตนออนซ่ึงเปนชวง
ท่ีมีการเตรียมดิน เพื่อการเขตกรรม เชน การไถพรวน การขุดทํารอง และการจัดการพืช ทําใหหนาดิน
ถูกรบกวนเปนอยางมาก และมีการเพิ่มความอุดมสมบูรณใหแกดินโดยการใสปุยบํารุงดินทุกแปลง 
สงผลใหมีการสูญเสียดินมากกวาระยะอ่ืน นอกจากนี้ ความสามารถในการปกคลุมดินของขาวโพดยัง
มีนอยมาก เนื่องจากมีขนาดลําตนสูงเฉล่ีย 107 เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 90 เซนติเมตร ขนาดใบ
กวางเฉล่ีย 8 เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉล่ีย 60 เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 12 ใบตอตน และมีจํานวน
ตนเฉล่ีย 53 ตนตอแปลง ทําใหประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินตํ่า เม่ือฝนตกลง
มาในระยะตนออนนี้ C-factor ของขาวโพด มีคาสูงสุด และลดลงเร่ือย ๆ  จนถึงระยะเจริญเต็มท่ี ซ่ึงเปน
ระยะท่ี C-factor มีคาตํ่าสุด เนื่องจากในระยะน้ีเปนระยะท่ีสรีรวิทยาของขาวโพดเจริญเติบโตเต็มท่ี ซ่ึง
ไดผานระยะผสมพันธุเม่ือผสมเกสรแลว รังไขเจริญเปนเมล็ดออน และ แกตามลําดับ เปนระยะท่ีฝก
โตเต็มท่ี เมล็ดเจริญเต็มท่ี และแหงในท่ีสุด ทําใหความสามารถในการปกปองคลุมดินมีมากท่ีสุดตลอด
ชวงอายุของขาวโพด นอกจากน้ีกิจกรรมของมนุษยท่ีเขาไปยุงเกี่ยวกับแปลงปลูกขาวโพดมีนอยลง 
สงผลใหการรบกวนหนาดินเกิดข้ึนนอยมาก อีกท้ังพืชมีความแข็งแรงทนทานตอสภาวะแวดลอมท้ัง
ภายในและภายนอกมากท่ีสุด ในระยะนี้ขาวโพดจึงมีความสามารถในการปกคลุมดินไดมากท่ีสุด 
ดังนั้น C-factor ในระยะนี้จึงมีคานอยท่ีสุด สงผลใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน และเกิดการ
สูญเสียดินมากท่ีสุด ทําใหมีประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินสูงสุด ทําใหคา
การสูญเสียดินนอยท่ีสุด หลังจากนั้นในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต ซ่ึงเปนระยะสุดทายของการเพาะปลูก 
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และชวงเวลาดังกลาวยังมีฝนตกจริงตามธรรมชาติ ซ่ึงในระยะน้ีเปนชวงท่ีฝกสดของขาวโพดมีไหม
ออกจากฝกไดประมาณ 15-20 วัน ไหมมีสีดํา เปลือกหุมฝกจะบวม และเปนสีเหลืองออน ในระยะนี้ได
ทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตออกไปกอน ชวงท่ีเขาไปเก็บเกี่ยวผลผลิตขาวโพดนั้น ไดทําการเยียบย่ําเขาไป
ในแปลง ซ่ึงเปนการรบกวนหนาดิน ทําใหเกิดการสูญเสียดินมากข้ึน C-factor ท่ีไดจึงมีคามากกวา
ระยะเจริญเต็มท่ีเล็กนอย เนื่องจากยังมีเศษซาก และตอซังของขาวโพด ทําหนาท่ีปกปองคลุมดินอยู
บางสวน จึงทําใหการชะลางพังทลายของดินเกิดข้ึนไมมากนัก และประสิทธิภาพในการปองกันการชะ
ลางพังทลายของดินยังมีอยูมาก C-factor ท่ีไดในระยะเก็บเกี่ยวผลผลผลิตนี้จึงมีคานอยกวาในระยะ
กอนปลูก ระยะตนออน และระยะผสมพันธุ ดังแสดงในภาพท่ี 12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 12  C-factor เฉล่ียในแตละชวงอายกุารเจริญเติบโตของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จากฝนท่ีตก 
                 จริงตามธรรมชาติ บริเวณลุมน้ําแมถาง จังหวดัแพร 
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2.2.2  C-factor ของถ่ัวเหลือง 
 
      C-factor เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองเทากับ 0.57 โดยมี
คาสูงสุดเทากับ 0.72 ในระยะตนออน และตํ่าสุดเทากับ 0.51 ในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต (ตารางท่ี 15) จะ
เห็นไดวา C-factor ของถ่ัวเหลืองในระยะกอนปลูกมีคาเทากับ 0.53 ซ่ึงนอยกวา C-factor ในระยะตน
ออน และระยะผสมพันธุ ซ่ึงไมสอดคลองกับทฤษฎีท่ีวา C-factor มีคาสูงสุดในระยะกอนปลูก และ 
ลดลงเร่ือย ๆ ในขณะที่พืชเจริญเติบโตข้ึน จนถึงระยะท่ีพืชเจริญเต็มท่ี C-factor จะมีคาตํ่าสุด แตใน
การศึกษาคร้ังนี้ได C-factor ในระยะกอนปลูกนอยกวาระยะตนออน เนื่องจาก เหตุผลเหมือนกับ       
C-factor ของถ่ัวเหลืองจากการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน นอกจากนี้ ความสามารถในการปกคลุมดินของถ่ัว
เหลืองในระยะตนออนยังมีนอยมาก เนื่องจากสรีรวิทยาของถ่ัวเหลืองยังไมสมบูรณ มีขนาดลําตนสูง
เฉล่ีย 30 เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 20 เซนติเมตร ขนาดใบกวางเฉล่ีย 3.5 เซนติเมตร ขนาดใบยาว
เฉล่ีย 6.0 เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 33 ใบตอตน และมีจํานวนตนเฉล่ีย 97 ตนตอแปลง ทําให
ประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินตํ่า เม่ือเปรียบเทียบกับระยะเจริญเต็มท่ี ใน
ระยะนี้เปนระยะท่ีสรีรวิทยาของถ่ัวเหลืองเจริญเติบโตเต็มท่ี ซ่ึงมีขนาดลําตนสูงเฉล่ีย 67 เซนติเมตร 
ทรงพุมกวางเฉล่ีย 43 เซนติเมตร ขนาดใบกวางเฉล่ีย 7.5 เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉล่ีย 13 เซนติเมตร มี
จํานวนใบเฉล่ีย 45 ใบตอตน และมีจํานวนตนเฉล่ีย 111 ตนตอแปลง ซ่ึงเปนระยะท่ีผานการผสมพันธุ
มาแลว รังไขเจริญเปนเมล็ดออน และ แก ตามลําดับ เปนระยะท่ีฝกโตเต็มท่ี เมล็ดเจริญเต็มท่ี และแหง
ในท่ีสุด ทําใหความสามารถในการปกปองคลุมดินมีมากกวาระยะตนออน และระยะผสมพันธุ 
นอกจากนี้กิจกรรมของมนุษยท่ีเขาไปยุงเกี่ยวกับแปลงปลูกถ่ัวเหลืองมีนอยลง สงผลใหการรบกวน
หนาดินเกิดข้ึนนอยมาก อีกท้ังพืชมีความแข็งแรงทนทานตอสภาวะแวดลอมท้ังภายในและภายนอก
มากท่ีสุดอีกดวย ดังนั้น C-factor ในระยะนี้จึงมีคานอยกวาระยะตนออน และระยะผสมพันธุ สําหรับ
ระยะตนออนท่ีมีคา C-factor สูงท่ีสุดนั้น เนื่องมาจากเหตุผลตาง ๆ ขางตนทําใหประสิทธิภาพในการ
ควบคุมการชะลางพังทลายของดินสูง เกิดการชะลางพังทลายของดินตํ่า ทําใหคาการสูญเสียดินนอย 
หลังจากนั้น C-factor ของถ่ัวเหลืองมีคาลดลงเร่ือย ๆ จนถึงระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต ซ่ึงเปนระยะท่ี        
C-factor มีคาตํ่าท่ีสุด คือมีคาเทากับ 0.51 (ตารางท่ี 15) เนื่องจาก ในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตนี้เปนชวงท่ี
ตองผลผลิตถ่ัวเหลือง ดังนั้นจึงทําการเก็บเกี่ยวเฉพาะฝกของถ่ัวเหลืองออกไป เหลือเศษซากลําตน กิ่ง 
กาน ใบ และรากไว ขณะท่ีเขาไปเก็บเกี่ยวผลผลิตถ่ัวเหลืองนั้นไดทําการเยียบย่ําเขาไปในแปลงดวย ซ่ึง
เปนการรบกวนหนาดิน ทําใหเกิดการสูญเสียดินมากข้ึน C-factor ท่ีไดจึงมีคามากกวาระยะเจริญเต็มท่ี
เล็กนอย เนื่องจากยังมีเศษซากของลําตน ราก กิ่ง กาน และใบของถ่ัวเหลืองหลงเหลืออยู อีกท้ังมีสวน
ชวยเพ่ิมปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ทําใหดินมีความอุดมสมบูรณมากข้ึน เพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหวาง
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อนุภาคดิน และเนื่องจากถ่ัวเหลืองเปนพืชตระกูลถ่ัวท่ีทําหนาท่ีตรึงไนโตรเจนใหกับดิน ทําใหดินรวน
ซุย เพิ่มประสิทธิภาพในการซึมซาบน้ําของดิน สงผลใหน้ํามีชองวางและซึมลงใตดินไดมากข้ึน เม่ือ
ปลูกถ่ัวเหลืองหรือพืชตระกูลถ่ัวในพื้นท่ีนี้เปนระยะเวลานาน จะทําใหช้ันหนาดินท่ีต้ืนนี้ลึกลง 
สามารถทําการเกษตรไดดีข้ึน ในระยะนี้เศษซากของถ่ัวเหลืองทําหนาท่ีปกปองคลุมดินไดเปนอยางดี 
จึงทําใหการชะลางพังทลายของดินเกิดข้ึนไมมากนัก และประสิทธิภาพในการปองกันการชะลาง
พังทลายของดินมีอยูมาก C-factor ท่ีไดในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตนี้จึงมีคานอยกวาในระยะเจริญเต็มท่ี 
ระยะกอนปลูก ระยะผสมพันธุ และระยะตนออน ดังแสดงในภาพท่ี 12 
 
 จากภาพท่ี 12 จะเห็นไดวา C-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคามากกวา C-factor เฉล่ีย
ของถ่ัวเหลืองทุกชวงอายุของพืช แสดงวา ถ่ัวเหลืองมีประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลาย
ของดินไดดีกวาขาวโพดในทุกชวงการเจริญเติบโต และพืชท้ังสองชนิดมีความสามารถในการปกคลุม
ดินไดดีข้ึนเม่ือพืชเจริญเติบโตข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Rao (1981) ดังท่ีไดกลาวมาแลว 
 

2.3 การประเมินคาดัชนีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินรวมกบัพืชปกคลุม 
(CP-factor) 
 
การประเมินคา CP-factor จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ โดยการรวบรวมขอมูล

ตะกอนดินจากแปลงทดลองน้ําไหลบาหนาดิน เพื่อใหได CP-factor ท่ีแทจริงของขาวโพด และถ่ัว
เหลือง ในบริเวณพื้นท่ีลุมน้ําแมถาง อําเภอรองกวาง จังหวัดแพร เพื่อนําไปคํานวณคาการสูญเสียดิน
ในสมการสูญเสียดินสากลอยางถูกตองและแมนยําตอไป 

 
2.3.1  CP-factor ของขาวโพด  
 

  CP-factor เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตของขาวโพดเทากับ 0.42 โดยมี
คาสูงสุดเทากับ 0.56 ในระยะตนออน และตํ่าสุดเทากับ 0.38 ในระยะกอนปลูก และระยะเจริญเต็มท่ี 
(ตารางท่ี 15) จะเห็นไดวา CP-factor ของขาวโพดมีคาสูงสุดในระยะตนออนและลดลงเร่ือย ๆ จนถึง
ระยะเจริญเต็มท่ีแลวจึงคอย ๆ เพิ่มสูงข้ึนในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต และระยะกอนปลูก สังเกตไดวา           
CP-factor ของขาวโพดในระยะกอนปลูกมีคานอยกวาระยะตนออน และระยะผสมพันธุ ซ่ึงเปนคา
แนวโนมท่ีคลาดเคล่ือนไปจากทฤษฎี ท่ีวาระยะกอนปลูกตองมีคาสูงท่ีสุดนั้นเนื่องจากกอนทําการเขต
กรรมตาง ๆ ไดสรางแปลงสําหรับปลูกขาวโพดท่ีมีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินไวเพื่อ
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ทําการปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา แตในระยะนี้ไดสรางมาตรการดังกลาวไวกอนฤดูฝนท่ีฝน
ธรรมชาติจะตก และฝนท่ีตกลงมามีปริมาณไมมากนัก และความหนักเบาสูงสุดในชวงเวลา 30 นาที
มีคาเฉล่ียเทากับ 9.07 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ซ่ึงเปนคาความหนักเบาของฝนท่ีตํ่ากวาการเปดเครื่อง
กําเนิดฝนอยูมาก ทําใหมีดัชนี EI ตํ่า อยางไรก็ตาม ดัชนีดังกลาวมีผลตอการเคล่ือนยายตะกอนอยาง
มาก แตเม่ือปริมาณของน้ําไหลบาหนาดินเพิ่มมากข้ึน ปริมาณของดินท่ีถูกทําใหแตกโดยเม็ดฝนก็
ลดลง เพราะผิวหนาน้ําท่ีเคลือบอยูบนผิวดินชวยลดแรงตกกระทบหนาดินของเม็ดฝนดวย จึงเกิด
การชะลางพังทลายของดิน และเกิดการสูญเสียดินนอยกวาในระยะอ่ืน ๆ โดยเฉพาะในระยะตนออน
ซ่ึงเปนชวงท่ีมีการเตรียมดิน เพื่อการเขตกรรม เชน การไถพรวน การขุดทํารอง และการจัดการพืช ทํา
ใหหนาดินถูกรบกวนเปนอยางมาก และมีการเพิ่มความอุดมสมบูรณใหแกดินโดยการใสปุยบํารุงดิน
ทุกแปลง สงผลใหมีการสูญเสียดินมากกวาระยะอ่ืน นอกจากน้ี ความสามารถในการปกคลุมดินของ
ขาวโพดยังมีนอยมาก เนื่องจากมีขนาดลําตนสูงเฉล่ีย 107 เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 90 เซนติเมตร 
ขนาดใบกวางเฉล่ีย 8 เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉล่ีย 60 เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 12 ใบตอตน และมี
จํานวนตนเฉล่ีย 53 ตนตอแปลง ทําใหประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินตํ่า เม่ือ
ฝนตกในระยะตนออนนี้ เกิดการชะลางพังทลาย และเกิดการสูญเสียดินมากท่ีสุด จึงทําให CP-factor 
ของขาวโพด มีคาสูงท่ีสุดในระยะน้ี และ ลดลงเร่ือย ๆ จนถึงระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต ซ่ึงเปนระยะท่ี   
CP-factor มีคาตํ่าท่ีสุด เนื่องจากในระยะนี้เปนชวงท่ีฝกสดของขาวโพดมีไหมออกจากฝกไดประมาณ 
15-20 วัน ไหมมีสีดํา เปลือกหุมฝกจะบวม และเปนสีเหลืองออน ในระยะนี้ไดทําการเก็บเกี่ยวผลผลิต
ออกไป และในชวงท่ีเขาไปเก็บเกี่ยวผลผลิตขาวโพดนั้นไดทําการเยียบย่ําเขาไปในแปลง ซ่ึงเปนการ
รบกวนหนาดิน ทําใหเกิดการสูญเสียดินมากข้ึน CP-factor ท่ีไดจึงมีคามากกวาระยะเจริญเต็มท่ี
เล็กนอย เนื่องจากยังมีเศษซาก และตอซังของขาวโพด ทําหนาท่ีปกปองคลุมดินอยูบางสวน จึงทําให
การชะลางพังทลายของดินเกิดข้ึนไมมากนักและประสิทธิภาพในการปองกันการชะลางพังทลายของ
ดินยังมีอยูมาก CP-factor ท่ีไดในระยะเก็บเกี่ยวผลผลผลิตนี้จึงมีคานอยกวาในระยะตนออน และระยะ
ผสมพันธุ ดังแสดงในภาพท่ี 13 
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ภาพท่ี 13  CP-factor เฉล่ียในแตละชวงอายกุารเจริญเติบโตของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จากฝนท่ีตก 
                 จริงตามธรรมชาติ บริเวณลุมน้ําแมถาง จังหวดัแพร 
 
 2.3.2  CP-factor ของถ่ัวเหลือง 
 

           CP-factor เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองเทากับ 0.34 โดยมี
คาสูงสุดเทากับ 0.50 ในระยะตนออน และตํ่าสุดเทากับ 0.27 ในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต (ตารางท่ี 15) จะ
เห็นไดวา CP-factor ของถ่ัวเหลืองมีคาสูงสุดในระยะตนออนและลดลงเร่ือย ๆ จนถึงระยะเก็บเกี่ยว
ผลผลิต สังเกตไดวา CP-factor ของถ่ัวเหลือง ในระยะกอนปลูกมีคาตํ่ากวาระยะตนออน และระยะ
ผสมพันธุ ซ่ึงเปนคาแนวโนมท่ีคลาดเคล่ือนไปจากทฤษฎี ท่ีวาระยะกอนปลูกตองมีคาสูงสุดและ    
CP-factor จะลดลงเร่ือย ๆ จนถึงระยะเจริญเต็มท่ี CP-factor จะมีคาตํ่าสุดนั้น เนื่องจาก กอนทําการเขต
กรรมตาง ๆ ไดสรางแปลงสําหรับปลูกถ่ัวเหลืองท่ีมีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินไว
เพื่อทําการปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา แตในระยะนี้ไดสรางมาตรการดังกลาวไวกอนท่ีฝน
จะตก เม่ือมีฝนจริงตกลงมาซ่ึงมีปริมาณของน้ําฝนไมมากนัก และความหนักเบาสูงสุดในชวงเวลา 
30 นาทีตํ่า ทําใหมีดัชนี EI ตํ่าดวย อยางไรก็ตาม ดัชนีดังกลาวมีผลตอการเคล่ือนยายตะกอนอยาง
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มาก แตเม่ือปริมาณของน้ําไหลบาหนาดินเพิ่มมากข้ึน ปริมาณของดินท่ีถูกทําใหแตกโดยเม็ดฝนก็
ลดลง เพราะผิวหนาน้ําท่ีเคลือบอยูบนผิวดินชวยลดแรงตกกระทบหนาดินของเม็ดฝนดวย จึงเกิด
การชะลางพังทลายของดิน และเกิดการสูญเสียดินนอยกวาในระยะอ่ืน ๆ โดยเฉพาะในระยะตนออน
ซ่ึงเปนชวงท่ีมีการเตรียมดิน เพื่อการเขตกรรม เชน การไถพรวน การขุดทํารอง และการจัดการวัชพืช 
ทําใหหนาดินถูกรบกวนเปนอยางมาก สงผลใหมีการสูญเสียดินมากกวาระยะอ่ืน นอกจากนี้ 
ความสามารถในการปกคลุมดินของถ่ัวเหลืองยังมีนอยมาก เนื่องจาก สรีรวิทยาของถ่ัวเหลืองยังไม
สมบูรณ มีขนาดลําตนสูงเฉล่ีย 30 เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 20 เซนติเมตร ขนาดใบกวางเฉล่ีย 3.5 
เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉล่ีย 6.0 เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 33 ใบตอตน และมีจํานวนตนเฉล่ีย 97 
ตนตอแปลง CP-factor ของถ่ัวเหลืองมีคาสูงสุดในระยะน้ี ถึงแมวามีการทํามาตรการควบคุมการชะ
ลางพังทลายของดินโดยการปลูกพืชตามแนวระดับขอบเขาก็ตาม เนื่องจากในระยะแรกเร่ิมของการทํา
มาตรการอนุรักษดินและน้ํายังไมมีประสิทธิภาพมากพอท่ีจะควบคุมการชะลางพังทลายของดินได
เปนอยางดี ทําใหประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินตํ่า เม่ือฝนตกในระยะตนออน 
จึงเกิดการชะลางพังทลาย และเกิดการสูญเสียดินมากท่ีสุด เม่ือพิจารณาการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลือง
ในระยะผสมพันธุจนถึงระยะเจริญเต็มท่ี ขนาดลําตนสูงเฉล่ีย 45 เซนติเมตร ทรงพุมกวางเฉล่ีย 40 
เซนติเมตร ขนาดใบกวางเฉล่ีย 4.5 เซนติเมตร ขนาดใบยาวเฉลี่ย 6.5 เซนติเมตร มีจํานวนใบเฉล่ีย 37 
ใบตอตน และมีจํานวนตนเฉล่ีย 233 ตนตอแปลง ทําใหประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลาง
พังทลายของดินสูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับระยะตนออนถึงต้ังตัวได และเม่ือพิจารณาในระยะเก็บเกี่ยว
ผลผลิตซ่ึงในระยะนี้ถ่ัวเหลืองมีความสามารถในการปกปองคลุมดินไดมากท่ีสุด เนื่องจาก สรีรวิทยา
ของถ่ัวเหลืองหลังระยะเจริญเต็มท่ีนั้น ความสูงของตน รวมท้ังการเจริญเติบโตทางดานขางตาง ๆ 
ลดลง ทําใหลําตน กิ่ง กาน และใบ ลูลงแนบกับพื้นผิวดิน เปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการปกคลุมดิน
อยางหน่ึง นอกจากน้ีในการเก็บเกี่ยวผลผลิตไปแลวยังเหลือซากลําตน ราก และใบของถ่ัวเหลืองท่ีจะ
ทําหนาท่ีปกคลุมดินตอไประยะหนึ่ง เม่ือเวลาผานไปซากตาง ๆ ไดผานกระบวนการยอยสลาย
กลายเปนปุยบํารุงดิน ซ่ึงเปนการเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน เกิดการเปล่ียนแปลงของเนื้อดินใน
บริเวณท่ีปลูกถ่ัวเหลือง เปนอีกปราการหนึ่งในการปองกันการชะลางพังทลายของดิน มีประสิทธิภาพ
ในการควบคุมการชะลางพังทลายของดินสูงท่ีสุด ทําให CP-factor ในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตมีคาตํ่าสุด 
สงผลใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน และการสูญเสียดินนอยท่ีสุด ดังแสดงในภาพท่ี 13 
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จากภาพท่ี 13 จะเห็นไดวา CP-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคามากกวา CP-factor 
เฉล่ียของถ่ัวเหลืองทุกชวงอายุของพืช แสดงวาถ่ัวเหลืองมีประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลาง
พังทลายของดินรวมกับพืชปกคลุมไดดีกวาขาวโพดในทุกชวงการเจริญเติบโต และพืชท้ังสองชนิดมี
ความสามารถในการปกคลุมดินไดดีข้ึนเมื่อพืชเจริญเติบโตข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับ ชาตรี (2534) ดังท่ีได
กลาวมาแลว 
 
3.  เปรียบเทียบ C-factor และ CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง ระหวาง 
      การใชเคร่ืองกําเนิดฝน กับฝนท่ีตกจรงิตามธรรมชาต ิ
 

จากการประเมินคา C-factor และ CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลืองสามารถทําการ
เปรียบเทียบคาระหวางการใชเคร่ืองกําเนิดฝน กับฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติในแตละชวงอายุการ
เจริญเติบโตของพืชท้ังสองชนิด ไดดังตารางท่ี 16 สามารถอธิบายไดดังนี้ 
 
ตารางท่ี 16  C-factor และ CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง ระหวางการใชเคร่ืองกําเนิดฝน  

      กับฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ บริเวณลุมน้ําแมถาง จังหวดัแพร 
 

ระยะการ เครื่องกําเนิดฝน ฝนที่ตกจริงตามธรรมชาติ 
เจริญเติบโต C-factor CP-factor C-factor CP-factor 
ของพืช ขาวโพด ถ่ัวเหลือง ขาวโพด ถ่ัวเหลือง ขาวโพด ถ่ัวเหลือง ขาวโพด ถ่ัวเหลือง 

กอนปลูก 0.63 0.56 0.43 0.30 0.63 0.53 0.38 0.29 
ตนออน 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 ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จากการใชเคร่ืองกําเนิดฝน 
 

C-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง มีคาเฉลี่ยสูงสุดในระยะตนออน กลาวคือ มีคา
เทากับ 0.87 และ 0.80 ตามลําดับ เนื่องจากปริมาณตะกอนในระยะตนออนจนกระท่ังพืชต้ังตัวไดมี
ปริมาณมากท่ีสุด ทําใหประเมินคา C-factor ไดสูงสุด และในระยะเจริญเต็มท่ี C-factor มีคาตํ่าสุด 
ซ่ึงในระยะดังกลาวมีปริมาณตะกอนนอยท่ีสุด ทําใหประเมินคา C-factor ไดตํ่าสุด โดยท่ี C-factor 
เฉล่ียของขาวโพดมีคาเทากับ 0.68 และคา C-factor เฉล่ียของถ่ัวเหลือง มีคาเทากับ 0.60 จะเห็นได
วา คา C-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคาสูงกวาคา C-factor เฉล่ียของถ่ัวเหลือง เม่ือนํามาเปรียบเทียบ
ทางสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS พบวา C-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคาแตกตางจาก C-factor เฉล่ีย
ของถ่ัวเหลืองอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (sig. เทากับ 0.002) มีคา CV (coefficient of variance) 
เทากับ 16.18 เปอรเซ็นต นั่นหมายความวา คาสัมประสิทธ์ิของความผันแปรมีคานอยกวา 25 
เปอรเซ็นต แสดงวา ความผันแปรสัมพันธกับคาเฉล่ีย ทําใหไมเปล่ียนแปลงงาย ในการวางแผนการ
ทดลอง ขนาดของการทดลองน้ีใหความแมนยําสูง และไดคา F-test เทากับ 89.73 

 
3.2 การเปรียบเทียบ CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จากการใชเคร่ืองกําเนิดฝน 

 
CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง มีคาเฉล่ียสูงสุดในระยะตนออน กลาวคือ มีคา

เทากับ 0.75 และ 0.68 ตามลําดับ เนื่องจากปริมาณตะกอนในระยะตนออนจนกระท่ังพืชต้ังตัวไดมี
ปริมาณมากท่ีสุด ทําใหประเมินคา CP-factor ไดสูงสุด สําหรับขาวโพดในระยะเจริญเต็มท่ี           
CP-factor มีคาลดลง ซ่ึงในระยะดังกลาวมีปริมาณตะกอนนอยลง ทําใหประเมินคา CP-factor ได
นอยลง และมีคาตํ่าสุดในระยะนี้ แตคา CP-factor ของถ่ัวเหลือง มีคาลดลงเร่ือย ๆ จนถึงระยะเก็บ
เกี่ยวผลผลิต คา CP-factor มีคาตํ่าสุด เนื่องจาก ถ่ัวเหลืองมีความสามารถในการปกปองคลุมดินไดดี
ท่ีสุดเม่ือทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตไปแลวลําตนและใบจะโนมลงติดกับพื้นดิน รวมท้ังการแผปกปอง
คลุมดินของลําตนและใบ ทําใหเพิ่มประสิทธิภาพในการปองกันการชะลางพังทลายของดินไดดีกวา
ระยะอ่ืน ๆ โดยท่ีคา CP-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคาเทากับ 0.49 และคา CP-factor เฉล่ียของถ่ัว
เหลือง มีคาเทากับ 0.39 จะเห็นไดวา คา CP-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคามากกวาคา CP-factor 
เฉล่ียของถ่ัวเหลือง เม่ือนํามาเปรียบเทียบทางสถิติพบวา คา CP-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคา
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (sig. เทากับ 0.005) มีคา CV เทากับ 29.79 เปอรเซ็นต และได
คา F-test เทากับ 55.16 
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3.3 การเปรียบเทียบ C-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ 
 
C-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง มีคาเฉลี่ยสูงสุดในระยะตนออน กลาวคือ มีคา

เทากับ 0.82 และ 0.72 ตามลําดับ เนื่องจากปริมาณตะกอนในระยะตนออนจนกระท่ังพืชต้ังตัวไดมี
ปริมาณมากท่ีสุด ทําใหประเมินคา C-factor ไดสูงท่ีสุด และในระยะเจริญเต็มท่ี C-factor มีคาลดลง 
ซ่ึงในระยะดังกลาวมีปริมาณตะกอนนอยลง ทําใหประเมินคา C-factor ไดนอยลง และมีคาตํ่าสุดใน
ระยะนี้ โดยท่ีคา C-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคาเทากับ 0.67 และคา C-factor เฉล่ียของถ่ัวเหลือง มี
คาเทากับ 0.57 จะเห็นไดวา คา C-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคาสูงกวาคา C-factor เฉล่ียของถ่ัว
เหลือง เม่ือนํามาเปรียบเทียบทางสถิติพบวา คา C-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคาแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (sig. เทากับ 0.002) มีคา F-test เทากับ 101.63 
 

3.4 การเปรียบเทียบ CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ 
 
CP-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง มีคาเฉล่ียสูงสุดในระยะตนออน กลาวคือ มีคา

เทากับ 0.56 และ 0.50 ตามลําดับ เนื่องจากปริมาณตะกอนในระยะตนออนจนกระท่ังพืชต้ังตัวไดมี
ปริมาณมากท่ีสุด ทําใหประเมินคา CP-factor ไดสูงสุด สําหรับขาวโพดในระยะเจริญเต็มท่ี           
CP-factor มีคาลดลง ซ่ึงในระยะดังกลาวมีปริมาณตะกอนนอยลง ทําใหประเมินคา CP-factor ได
นอยลง และมีคาตํ่าสุดในระยะนี้ แตคา CP-factor ของถ่ัวเหลือง มีคาลดลงเร่ือย ๆ จนถึงระยะเก็บ
เกี่ยวผลผลิต คา CP-factor มีคาตํ่าสุด เนื่องจาก ถ่ัวเหลืองมีความสามารถในการปกปองคลุมดินไดดี
ท่ีสุดเม่ือทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตไปแลวลําตนและใบจะโนมลงติดกับพื้นดิน รวมท้ังการแผปกปอง
คลุมดินของลําตนและใบ ทําใหเพิ่มประสิทธิภาพในการปองกันการชะลางพังทลายของดินไดดีกวา
ระยะอ่ืน ๆ โดยท่ีคา CP-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคาเทากับ 0.42 และคา CP-factor เฉล่ียของถ่ัว
เหลือง มีคาเทากับ 0.34 จะเห็นไดวา คา CP-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคามากกวาคา CP-factor 
เฉล่ียของถ่ัวเหลือง เม่ือนํามาเปรียบเทียบทางสถิติพบวา คา CP-factor เฉล่ียของขาวโพดมีคา
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (sig. เทากับ 0.001)  มีคา CV เทากับ 19.28 เปอรเซ็นต และได
คา F-test เทากับ 188.19 
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3.5 การเปรียบเทียบระหวางเคร่ืองกําเนิดฝนกบัฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ 
 
 จากตารางท่ี 16 สามารถเปรียบเทียบคา C-factor ของขาวโพด และถ่ัวเหลือง ระหวาง
การใชเคร่ืองกําเนิดฝน กับฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ กลาวคือ C-factor ของขาวโพดจากการเปด
เคร่ืองกําเนิดฝน ไมแตกตางกันกับ C-factor ของขาวโพดจากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ มีคา CV เทากับ 12.98 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับ C-factor ของถ่ัวเหลืองจากการ
เปดเครื่องกําเนิดฝนท่ีไมมีความแตกตางกันกับ C-factor ของถ่ัวเหลืองจากฝนท่ีตกจริงตาม
ธรรมชาติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ มีคา CV เทากับ 15.26 เปอรเซ็นต สําหรับ CP-factor ของ
ขาวโพด ระหวางการใชเคร่ืองกําเนิดฝน กับฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ มีคา CV เทากับ 19.28 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับ CP-factor ของถ่ัวเหลืองจากการ
เปดเคร่ืองกําเนิดฝนท่ีไมมีความแตกตางกันกับ CP-factor ของถ่ัวเหลืองจากฝนท่ีตกจริงตาม
ธรรมชาติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคา CV เทากับ 28.40 เปอรเซ็นต 
 

3.6 การเปรียบเทียบระหวางมีกับไมมีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดิน 
 
 จากตารางท่ี 16 สามารถเปรียบเทียบ ระหวางมีกับไมมีมาตรการควบคุมการชะลาง
พังทลายของดินจากเคร่ืองกําเนิดฝน และฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ กลาวคือ C-factor ของขาวโพด
จากการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน มีความแตกตางกันกับ CP-factor ของขาวโพดอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ นั่นหมายความวา แปลงปลูกขาวโพดที่ไมมีมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดิน มี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับแปลงปลูกขาวโพดที่มีมาตรการควบคุมการชะลาง
พังทลายของดิน (แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา) เชนเดียวกับ C-factor ของถ่ัวเหลืองท่ี
มีความแตกตางกันกับ CP-factor ของถ่ัวเหลืองอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ และ สําหรับฝนท่ีตกจริง
ตามธรรมชาติ C-factor ของขาวโพด มีความแตกตางกันกับ CP-factor ของขาวโพดอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ เชนเดียวกับ C-factor ของถ่ัวเหลืองท่ีมีความแตกตางกันกับ CP-factor ของถ่ัวเหลือง
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ซ่ึงสอดคลองกับ สุธัม และคณะ (2523) ไดทดลองเปรียบเทียบ 4 วิธีคือ 
ไถพรวนข้ึนลงและปลอยท้ิงไว ไถพรวนข้ึนลงแลวปลูกขาวโพดสองครั้งติดตอกัน ไถขวางความลาด
เทแลวปลูกขาวโพดสองคร้ังติดตอกัน และไถขวางความลาดเท แลวปลูกขาวโพดตามดวยถ่ัวเขียว 
พบวา มีการสูญเสียดิน 44.38, 31.25, 26.25 และ 17.50 ตันตอเฮคแตร ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นถึง
ผลดีของการไถขวางความลาดเท และการปลูกพืชท่ีคลุมดินไดแนนทึบ เชน ถ่ัวเขียวนั่นเอง 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 
 การศึกษาการประเมินคาดัชนีของพืชคลุมดิน และคาดัชนีของมาตรการควบคุมการชะลาง
พังทลายของดินรวมกับพืชปกคลุม ในสมการสูญเสียดินสากล โดยใชเคร่ืองกําเนิดฝน ในพื้นท่ี   
ลุมน้ําแมถาง จังหวัดแพร โดยรวบรวมขอมูลจากแปลงทดลองการสูญเสียดินท่ีสรางข้ึนในป 2550 
จํานวน 15 แปลง มีความลาดชันของพื้นท่ี 15 เปอรเซ็นต จากการศึกษาคาดัชนี C-factor และคา
ดัชนี CP-factor ในพื้นท่ี รวมท้ังการศึกษาหาความสัมพันธระหวางปริมาณการสูญเสียดินแตละ
แปลงกับดัชนีพลังงานจลนของฝนวิธีตาง ๆ โดยการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน และจากฝนท่ีตกจริงตาม
ธรรมชาติ มีผลการศึกษาพอสรุปได ดังนี้ 
 
  1.  คาดัชนีพลังงานจลนของฝน ท่ีทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน ในป 2550 
จากการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน มีผลรวมท้ังหมด 766.43 เมตร-ตันตอเฮคแตรตอป จากฝนท่ีตกและมี
ผลทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน จํานวน 5 สตอรม คิดเปนปริมาณน้ําฝน 285.44 มิลลิเมตร 
และคาปจจัยจากน้ําฝนท่ีกอใหเกิดการสูญเสียดิน (R-factor) มีคาเทากับ 136.06 เมตร-ตันตอเฮคแตร 
มีความหนักเบาของฝนเฉล่ีย เทากับ 90.83 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง สําหรับคาดัชนีพลังงานจลนของฝน 
ท่ีทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน ในป 2550 จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ มีผลรวม ท้ังหมด 
222.37 เมตร-ตันตอเฮคแตรตอป จากฝนท่ีตกและมีผลทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน จํานวน 
21 สตอรม คิดเปนปริมาณน้ําฝน 387.60 มิลลิเมตร และคาปจจัยจากน้ําฝนท่ีกอใหเกิดการสูญเสีย
ดิน (R-factor) มีคาเทากับ 117.84 เมตร-ตันตอเฮคแตร มีความหนักเบาของฝนเฉล่ีย เทากับ 9.07 
มิลลิเมตรตอช่ัวโมง 

 
 2.  การสูญเสียดินจากแปลงทดลองตาง ๆ โดยการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน พบวา 

แปลงวางเปลาไถพรวนข้ึนลง มีการสูญเสียดินมากท่ีสุด รองลงไปไดแก แปลงปลูกขาวโพด แปลง
ปลูกถ่ัวเหลือง แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา และแปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับ
ขอบเขา ตามลําดับ กลาวคือมีการสูญเสียดินไป 0.15, 0.10, 0.09, 0.08 และ 0.06 ตันตอเฮคแตรตอป 
สําหรับการสูญเสียดินจากแปลงทดลองตาง ๆ จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ พบวา แปลงวางเปลา
ไถพรวนข้ึนลง มีการสูญเสียดินมากท่ีสุด รองลงไปไดแก แปลงปลูกขาวโพด แปลงปลูกถ่ัวเหลือง 
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แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา และแปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขาเชนกัน  
กลาวคือมีการสูญเสียดินไป 0.09, 0.06, 0.05, 0.04 และ 0.03 ตันตอเฮคแตรตอป ตามลําดับ 
 
 3.  ดัชนีของพืชคลุมดิน (C-factor) สามารถประเมินคาดัชนีของพืชคลุมดิน 2 ชนิด 
คือ ขาวโพด และถ่ัวเหลือง ตามชวงอายุการเจริญเติบโตของพืช 5 ระยะ ไดแก ระยะตนออน ระยะ
ผสมพันธุ ระยะเจริญเต็มท่ี ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต และระยะกอนปลูก จากการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน 
พบวา C-factor เฉล่ียของขาวโพด มีคาเทากับ 0.87, 0.69, 0.60, 0.62 และ 0.63 ตามลําดับ เฉล่ียตลอด
ชวงอายุการเจริญเติบโตเทากับ 0.68 และ C-factor จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ มีคาเทากับ 0.82, 
0.67, 0.60, 0.63 และ 0.63 ตามลําดับ เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตเทากับ 0.67 สําหรับ         
C-factor เฉล่ียของถ่ัวเหลือง ท่ีประเมินไดจากแปลงทดลองโดยการเปดเคร่ืองกําเนิดฝน มีคาเทากับ 
0.80, 0.57, 0.52, 0.54 และ 0.56 ตามลําดับ เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตเทากับ 0.60 และ      
C-factor จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ มีคาเทากับ 0.72, 0.58, 0.52, 0.51 และ 0.53 ตามลําดับ เฉล่ีย
ตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตเทากับ 0.57 
 

 4. ดัชนีของมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินรวมกับพืชปกคลุม     
(CP-factor) สามารถประเมินคาดัชนีของมาตรการควบคุมการชะลางพังทลายของดินรวมกับพืชปก
คลุม 2 ชนิด คือ ขาวโพด และถ่ัวเหลือง ตามชวงอายุการเจริญเติบโตของพืช 5 ระยะ ไดแก ระยะ
ตนออน ระยะผสมพันธุ ระยะเจริญเต็มท่ี ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต และระยะกอนปลูก จากการเปด
เคร่ืองกําเนิดฝน พบวา CP-factor เฉล่ียของขาวโพด มีคาเทากับ 0.75, 0.44, 0.41, 0.42 และ 0.43 
ตามลําดับ เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตเทากับ 0.49 และ CP-factor จากฝนที่ตกจริงตาม
ธรรมชาติ มีคาเทากับ 0.56, 0.43, 0.36, 0.38 และ 0.38 ตามลําดับ เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโต
เทากับ 0.42 สําหรับ CP-factor เฉล่ียของถ่ัวเหลือง ท่ีประเมินไดจากแปลงทดลองโดยการเปดเคร่ือง
กําเนิดฝน มีคาเทากับ 0.68, 0.39, 0.32, 0.27 และ 0.30 ตามลําดับ เฉล่ียตลอดชวงอายุการ
เจริญเติบโตเทากับ 0.39 และ CP-factor จากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ มีคาเทากับ 0.50, 0.35, 0.28, 
0.27 และ 0.29 ตามลําดับ เฉล่ียตลอดชวงอายุการเจริญเติบโตเทากับ 0.34 ซ่ึงพืชท้ังสองชนิดมีคา   
C-factor และ  CP-factor ลดลงเม่ือพืชมีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน และมีคาเพิ่มข้ึนหลังจากเก็บเกี่ยว
ผลผลิตแลว นั่นคือ ขาวโพด และถ่ัวเหลืองมีความสามารถในการปองกันการสูญเสียดินไดมากข้ึน
ตามอายุการเจริญเติบโตของพืช และถ่ัวเหลืองมีประสิทธิภาพในการควบคุมการชะลางพังทลายของ
ดินไดดีกวาขาวโพดในทุกชวงการเจริญเติบโต ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Hamilton and King 
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(1983) ท่ีสรุปวา การปองกันการชะลางพังทลายของดินท่ีดีท่ีสุดนั้น ดินควรมีการปกคลุมของเรือน
ยอดของพืชพรรณตลอดเวลา 
 

 ขอเสนอแนะ 
 

ขอเสนอแนะบางประการที่ไดจากการศึกษาคร้ังนี้พอสรุปได ดังนี้ 
 
  1.  ควรทําการศึกษาการสูญเสียน้ําจากแปลงทดลองนํ้าไหลบาหนาดินเพิ่มเติมโดย
การใชเคร่ืองกําเนิดฝน เพื่อจะไดทราบวา น้ําไหลบาหนาดิน มีอิทธิพลตอการกอใหเกิดการสูญเสีย
ดิน จากกระบวนการชะลางพังทลายของดินไดมากหรือนอยกวาอิทธิพลท่ีเกิดจากพลังชะลาง
พังทลายของฝน 
 
  2.  ในแตละพื้นท่ีควรมีการประเมินคา C-factor และ CP-factor เพื่อเปนคาเฉพาะ
ของพืชแตละชนิดในแตละพื้นท่ี เนื่องจากคา C-factor และ CP-factor ท่ีไดจะแตกตางกันไป ถึงแม
จะเปนชวงเวลาเดียวกันของป ท้ังนี้เพราะการตกของฝนมีความหนักเบาแตกตางกัน การกําหนดคา 
C-factor และ CP-factor ของพืชชนิดใดชนิดหนึ่งในแตละทองท่ี จึงจําตองอาศัยความรูเกี่ยวกับการ
ตก และการกระจายของฝนในชวงเวลาตาง ๆ ในรอบปหนึ่ง ๆ ของแตละทองท่ี และรูถึง
ประสิทธิภาพของพืชชนิดนั้น ๆ ตลอดจนเศษซากส่ิงเนาเปอยผุพังท่ีคลุมดินอยู รวมท้ังลักษณะการ
ปฏิบัติการปลูกพืชตอการควบคุมการชะลางพังทลายของดินดวย  
 
  3.  ควรสงเสริมใหราษฎรที่ข้ึนไปทําการเกษตรบริเวณลุมน้ําแมถาง อําเภอรอง
กวาง จังหวัดแพร ทํามาตรการปองกันการชะลางพังทลายของดินโดยการปลูกขาวโพด และถ่ัว
เหลืองตามแนวระดับขอบเขา แทนการปลูกแบบดั้งเดิม เนื่องจากวิธีการดังกลาวชวยใหเกิดการ
สูญเสียดินนอยกวาการปลูกแบบเดิม คือการปลูกขาวโพด และถ่ัวเหลืองโดยปราศจากมาตรการ
ควบคุมการชะลางพังทลายของดิน 
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ตารางผนวกท่ี 1  การวิเคราะหสหสัมพันธ และการถดถอยเชิงเสนตรง หาความสัมพนัธระหวาง 
                             ปริมาณนํ้าฝนกับคาดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝนจากเคร่ืองกําเนิดฝน 
 
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  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน ไดแก  KEs,  
EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงวางเปลาไถพรวนข้ึน-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  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน ไดแก  KEs,  
EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงปลูกขาวโพด 

 
  

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  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดินคือ KEs, EI30, 
KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงขาวโพดตามระดับขอบเขา 

 
  

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  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดินไดแก 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). 
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ตารางผนวกท่ี 6  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดินคือ 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  การวิเคราะหสหสัมพันธ และการถดถอยเชิงเสนตรง หาความสัมพนัธระหวาง 
                                ปริมาณนํ้าฝนกับคาดัชนีพลังชะลางพังทลายของฝนจากฝนท่ีตกจริงตาม 
                                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  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน ไดแก  KEs,  
EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงวางเปลาไถพรวนข้ึนลง 

 
                         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  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดิน ไดแก  KEs,  
EI30, KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงปลูกขาวโพด 

  
                       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  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดินคือ KEs, EI30, 
  KE>1 และ AIm กับปริมาณการสูญเสียดินจากแปลงขาวโพดตามระดับขอบเขา 

 
                       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  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดินไดแก 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). 
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ตารางผนวกท่ี 12  ความสัมพันธระหวางคาดัชนีพลังงานการชะลางพังทลายของดินคือ 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  ความสัมพันธระหวาง R-factor วิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดินจากแปลงวางเปลาไถ 

           พรวนข้ึน-ลง และแปลงปลูกขาวโพด โดยใชเคร่ืองกําเนิดฝน 
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ภาพผนวกท่ี 2  ความสัมพันธระหวาง R-factor วิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดินจากแปลงปลูกขาวโพด 
             ตามแนวระดับขอบเขา และแปลงปลูกถ่ัวเหลือง โดยใชเคร่ืองกําเนิดฝน 
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ภาพผนวกท่ี 3  ความสัมพันธระหวาง R-factor วิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดินจากแปลงปลูกถ่ัวเหลือง 
            ตามแนวระดับขอบเขา โดยใชเคร่ืองกําเนิดฝน 
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                แปลงวางเปลาไถพรวนข้ึน-ลง                                          แปลงปลูกขาวโพด 
 
ภาพผนวกท่ี 4  ความสัมพันธระหวาง R-factor วิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดินจากแปลงวางเปลาไถ 

           พรวนข้ึน-ลง และแปลงปลูกขาวโพดจากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ 
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       แปลงปลูกขาวโพดตามแนวระดับขอบเขา                             แปลงปลูกถ่ัวเหลือง 
 
ภาพผนวกท่ี 5  ความสัมพันธระหวาง R-factor วิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดินจากแปลงปลูกขาวโพด 
             ตามแนวระดับขอบเขา และแปลงปลูกถ่ัวเหลืองจากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ 
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แปลงปลูกถ่ัวเหลืองตามแนวระดับขอบเขา 

 
ภาพผนวกท่ี 6  ความสัมพันธระหวาง R-factor วิธีตาง ๆ กับการสูญเสียดินจากแปลงปลูกถ่ัวเหลือง 
                         ตามแนวระดบัขอบเขาจากฝนท่ีตกจริงตามธรรมชาติ 
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