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การศึกษาการประเมินปริมาณการกรอนดินและปริมาณสารเคมีในตะกอนดินบริเวณพ้ืนที่ปลูกขาวโพด
เลี้ยงสัตว ตําบลนํ้าชุน อําเภอหลมสัก จังหวัดเพชรบูรณ ในป พ.ศ. 2547 โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
CREAMS เปน การนําเอาขอมูลสารสนเทศตาง ๆ มาใชในการวิเคราะหคาตัวแปรในแบบจําลองและนําผลการ   
วิเคราะหของตัวแปรน้ันสรางเปนแผนที่แสดงคาปจจัยตาง ๆ แบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS มีทั้งหมด 3 
แบบจําลองยอย ซึ่งไดแก แบบจําลองยอยทางอุทก (Q, Qp) แบบจําลองยอยทางการ   กรอนดินและการเคล่ือนยาย
ตะกอนดิน (Di, Dr, Tc และ Dep) และแบบจําลองยอยทางเคมี (SEDN, SEDP และ Y) ใชวิธีการซอนทับขอมูล 
แผนที่ของคาตัวแปรดังกลาว เพ่ือคํานวณปริมาณการกรอนดินและปริมาณสารเคมีในตะกอนดิน ตามแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร CREAMS และจัดระดับความรุนแรงของการกรอนดินโดยใชเกณฑของกรมพัฒนาที่ดินและ 
จัดชวงช้ันของปริมาณสารเคมีในตะกอนดินดวยวิธีภูมิสถิติ 

 

พ้ืนที่ศึกษาต้ังอย ูระหวางพิกัดที่ 725461 ถึง 726448 ตะวันออก และ 1855163 ถึง 1855835 เหนือ มีเน้ือ

ที่ 189.5 ไร การศึกษาการประเมินปริมาณการกรอนดินและปริมาณสารเคมีในตะกอนดิน ไดพิจารณา 

เปรียบเทียบจากคาการกรอนดิน ที่เกิดจากการตกกระทบของเม็ดฝน (Ds) คาสมรรถนะในการเคล่ือนยาย   

ตะกอนดิน (Tc) และคาสมรรถนะในการตกทับถมของตะกอนดิน (Dep) ผลการคํานวณพบวาปริมาณตะกอนท่ี

เกิดขึ้น เทากับปริมาณการกรอนดินที่เกิดจากการตกกระทบของเม็ดฝน ซึ่งจัดวาเปนการกรอนดินในพ้ืนที่ (on-site 

erosion) ปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้นทั้งปจากการคํานวณ โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS เทากับ 

33,319 ปอนดตอตารางฟุต ซึ่งคิดเปน 266,818 ตันตอไรตอป พ้ืนที่ที่จัดวาอย ูในระดับรุนแรงมาก (มากกวา 20 

ตัน/ไร) ในพ้ืนที่ศึกษาจะครอบคลุมเน้ือที่รอยละ 58.99 ของเน้ือที่ศึกษา สวนปริมาณสารเคมีในตะกอนดินที่ได 

จากการคํานวณพบวามีปริมาณคอนขางนอย เม่ือเทียบกับปริมาณตะกอนดินที่เกิดขึ้น ผลรวมตลอดทั้งปของ 

ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในตะกอนดิน มีคาเทากับ 0.561 และ1.121 กิโลกรัมตอเฮกตาร และปริมาณ

สาร Atrazine ในตะกอนดินมีปริมาณเทากับ 0.423 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของสารตอกิโลกรัมของดิน ชวงช้ันที่

จัดวาสูงของพ้ืนที่ที่มีสารเคมีที่คํานวณได ครอบคลุมเน้ือที่รอยละ 0.22 ของเน้ือที่ศึกษา ผลการศึกษาเห็นไดวา 

การใชประโยชนที่ดินซึ่งเปล่ียนแปลงไดจากการกระทําของมนุษยกอใหเกิดการกรอนดินสูง จึงควรตระหนักถึง

ความสําคัญของการอนุรักษดินและน้ํา  
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 The study on estimation of soil erosion and chemical content in sediment on maize field at   
Namchun Lomsak District, Phetchabun province by using the mathematic model of CREAMS was   
conducted in 2004. Geographic Information System was used to analyze the variables. The results of   
analyzing the variables were used to create the map showing factors of the 3 combinations of CREAMS sub 
model that were hydrology sub model (Q, Qp), erosion sub model (Di, Dr, Tc and Dep) and chemical sub 
model (SEDN ,SEDP and YH) Analyzing the amount of soil erosion and chemical content from CREAMS   
model by overlaying the created map. Then classifying level of soil erosion according to Land Development 
Department and classifying range of chemical content by geo-statistic method (natural break).  
 

The study area locates between coordinate 725461 to 726448 East and 1855163 to 1855835 North.   
It was covered 189.5 rai. The values of detachment from rain drop (Ds), sediment transport capacity (Tc)   
and deposition capacity (Dep) were used to determine in estimating the amount of soil erosion and chemical 
content in sediment. The calculated results shown the amount of sediment was equal to the value of  
detachment from rain drop, that was the on-site erosion. The calculated amount of sediment by using the 
mathematic model of CREAMS was 33,319 pound/square feet/years as equal as 266,818 ton/rai/years. The 
level of soil erosion in the study area which was very severe (>20 ton/rai/years), covered 58.99 percent of   
the study area. The calculated amount of chemical content in sediment was less than the amount of   
sediment. The annual of Nitrogen and Phosphorous in sediment was 0.561 and 1.121 kilogram/hectare, 
Atrazine was 0.423 milligram/ kilogram of Atrazine/kilogram of soil. The range of chemical content which  
was high (F3H4) was covered only 0.22 percent of study area. The results pointed out that land use factor 
which depend on manageable human activities can cause severe soil erosion and hence soil and water 
conservation must be recognized.  
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การแตกกระจายของเม็ดดนิเม่ือฝนตกกระทบกับผิวหนาดิน 
ปจจัยท่ีมีผลตอการกรอนดนิโดยนํ้า 
ประเภทของแบบจําลอง ตามการจําแนกของ Baker and Serban 
ความสัมพันธและข้ันตอนการทํางานของแบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS 
พื้นที่ศึกษา ตําบลนํ้าชุน อําเภอหลมสัก จังหวัดเพชรบูรณ 
ลักษณะภูมิประเทศบางสวนของพ้ืนท่ีศึกษา  
ปริมาณน้ําฝนรายปของพื้นท่ีศึกษา 
การกระจายตัวของฝนในรอบป ของพ้ืนท่ีศึกษา 
ภาพถายทางอากาศแสดงสภาพการใชท่ีดินและลักษณะทางปฐพีวทิยาของพื้นท่ีศึกษา 
คา curved number for moisture condition II (CN) ของพ้ืนท่ีศึกษา 
ปริมาณน้ําในดินบริเวณเขตรากพืช (SW) ของพ้ืนท่ีศึกษา 
ปริมาณน้ําสูงสุดท่ีมีไดในดนิ (UL) ของพ้ืนท่ีศึกษา 
ความสัมพันธของการใชปจจัยและข้ันตอนการคํานวณคาทางอุทกวิทยา  
( Q และQp ) ในแบบจําลองทางคณติศาสตร CREAMS 
คา sin ของความลาดชันของพ้ืนท่ีศึกษา 
ความยาวความลาดเท ( x )ของพ้ืนท่ีศึกษา 
ความสัมพันธของการใชปจจัยและข้ันตอนการคํานวณคาของแบบจําลองยอย 
ทางการกรอนดิน ( Di และDr ) ในแบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS 
ความสัมพันธของการใชปจจัยและข้ันตอนการคํานวณคาสมรรถนะการ 
เคล่ือนยายตะกอนดิน (Tc )โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS 
ความสัมพันธของการใชปจจัยและข้ันตอนการคํานวณคาสมรรถนะการตกทับถม 
ของตะกอนดนิ ( Dep ) โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS 
ความสัมพันธและข้ันตอนการประเมินการกรอนดินเปนคาปริมาณตะกอน 
( SED ) ในแบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
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ความสัมพันธของการใชปจจัยตาง ๆ และข้ันตอนในการคํานวณคาในแบบจําลอง 
ยอยทางเคมี ( , ,N P RHY Y SED และ IFSED

 
)โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

CREAMS 
ปริมาณน้ําไหลบาหนาดินรายวันในรอบป ของพ้ืนท่ีศึกษา 
ปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน (Q ) ดวยคาผลรวมรายป ดวยวิธี natural break 
อัตรานํ้าไหลบาหนาดินสูงสุด (Qp ) ในรอบป ของพ้ืนท่ีศึกษา 
อัตรานํ้าไหลบาหนาดินสูงสุด (Qp ) จากคาผลรวมรายป ดวยวิธี natural break 
การกรอนดินระหวางรองร้ิวรายวัน ( Di ) ในรอบปของพ้ืนท่ีศึกษา 
การกรอนดินระหวางรองร้ิว ( Di ) จากคาผลรวมรายปดวยวิธี natural break 
การกรอนดินในรองร้ิวรายวนั ( Dr ) ในรอบป ของพ้ืนท่ีศึกษา 
การกรอนดินในรองร้ิว ( Dr ) จากคาผลรวมรายปดวยวิธี natural break 
สมรรถนะในการเคล่ือนยายตะกอนดินรายวัน (Tc ) ในรอบป ของพ้ืนท่ีศึกษา 
สมรรถนะในการเคล่ือนยายตะกอนดินรายวัน (Tc ) จากคาผลรวมรายปดวยวิธี 
natural break 
สมรรถนะในการตกทับถมของตะกอนดนิรายวนั ( Dep ) ในรอบป ของพ้ืนท่ี
ศึกษา 
สมรรถนะในการตกทับถมของตะกอนดนิรายวนั ( Dep ) จากคาผลรวมรายปดวย
วิธี natural break 
การเปรียบเทียบคาการกรอนดินท่ีเกดิจากการตกกระทบของเม็ดฝนกับสมรรถนะ  
ในการเคล่ือนยายตะกอนดนิในรอบป ของพ้ืนที่ศึกษา 
ปริมาณการกรอนดินในพ้ืนท่ี (on-site erosion) ในรอบปของพ้ืนท่ีศึกษา 
ธาตุป ุยและสารกําจัดศัตรูพืชที่คํานวณไดในตะกอนดินและปริมาณตะกอนดินท่ี 
เกิดข้ึนในรอบปของพื้นท่ีศึกษา  
คาปริมาณไนโตรเจนในตะกอนดิน ( NSED ) จากคาผลรวมรายป ดวยวิธี natural 
break 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
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คาปริมาณไนโตรเจนในตะกอนดิน ( PSED ) จากคาผลรวมรายป ดวยวิธี natural 
break 
ปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชในตะกอนดิน ( AtrazineY ) จากคาผลรวมรายป ดวยวิธี 
natural break 
ระดับความรุนแรงของการกรอนดินและช้ันความลาดชันของพ้ืนท่ีศึกษา 
ระดับของสารเคมีในตะกอนดินและความลาดชันของพ้ืนท่ีศึกษา 
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 (6) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

 
Q   คือ ปริมาณนํ้าไหลบาหนาดนิรายวนั (นิว้) 
Qp   คือ อัตราน้ําไหลบาหนาดนิสูงสุดรายวัน (ลูกบาศกนิว้ตอตารางไมล) 
P   คือ ปริมาณฝนรายวนั (นิว้) 
s   คือ  retention  parameter 
UL   คือ ปริมาณนํ้าสูงสุดท่ีดินเกบ็ไวไดในบริเวณเขตรากพืช (นิ้ว) 
SW   คือ ปริมาณนํ้าในดินบริเวณเขตรากพืช (นิว้) 

mxs   คือ คาสูงสุดของ retention parameter 
CN   คือ curve number for moisture condition II 
DA   คือ ขนาดพื้นท่ีลุมน้ํา (ตารางไมล) 
CS   คือ ความชันเฉล่ียของลําธารสายหลักของพื้นท่ี (องศา) 
LW   คือ อัตราสวนความยาวตอความกวางของพื้นท่ีลุมน้ํา 
Di   คือ ปริมาณการกรอนดินระหวางรองร้ิว (ปอนดตอตารางฟุต) 
Dr   คือ ปริมาณการกรอนดินในรองร้ิว (ปอนดตอตารางฟุต) 
EI   คือ พลังงานจลนของฝน (ฟตุ-ตันตอเอเคอร) 
sin   คือ sin ของมุมลาดเท 
K   คือ ปจจัยสภาพการกรอนไดของดิน 
C   คือ ปจจัยการจดัการพืช 

p   คือ อัตราน้ําไหลบาหนาดนิสูงสุดรายวัน (ฟุตตอวินาที) 
Vu   คือ ปริมาณนํ้าไหลบาหนาดนิรายวนั (ลูกบาศกนิ้วตอตารางฟุต) 
m   คือ คายกกําลังความยาวความลาดเท 
x   คือ ความยาวความลาดเท (ฟตุ) 
Tc   คือ สมรรถนะการเคล่ือนยายตะกอนดิน (ปอนดตอฟุตตอวินาที) 
Y   คือ แรงยกตะกอน (นวิตันตอลูกบาศกฟุต) 
Ycr   คือ แรงยกตะกอนวกิฤต (นวิตันตอลูกบาศกฟุต) 
Sg   คือ ความถวงจาํเพาะของอนภุาคเนื้อดนิบน (ปอนดตอลูกบาศกฟุต) 

*V   คือ แรงเฉือนบนผิวหนาดิน (ตารางฟุตตอวินาที) 



 
 

 (7) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

g  คือ ความเรงโนมถวงของโลก (ฟุตตอวินาที2) 
d  คือ ขนาดอนุภาคตะกอน (นิว้) 
R  คือ รัศมีชลศาสตร (นิ้วตอตารางฟุต-1) 
s  คือ ความลาดชันของพ้ืนท่ี (องศา) 
  คือ สัมประสิทธ์ิความขรุขระของพ้ืนท่ี 

*D  คือ dimensionless particle diameter 
Dep  คือ สมรรถนะการตกทับถมของตะกอนดนิ (ปอนดตอฟตุตอวินาที) 
  คือ สัมประสิทธ์ิการตกทับถมของตะกอน 
Ds  คือ ปริมาณการเกิดการกรอนดินท่ีเกิดจากการตกกระทบของเม็ดฝน  
 (ปอนดตอตารางฟุต) 
SEDx   คือ ปริมาณสารเคมีจากปุยในตะกอนดิน (กิโลกรัมตอเฮกตาร) 
SOILx   คือ ปริมาณการใชปุยเคมี (กโิลกรัมตอเฮกตาร) 
SED   คือ ปริมาณตะกอนท่ีไดจากการคํานวณในแบบจําลองของการกรอนดิน 

และการเคล่ือนยายตะกอนดิน (กิโลกรัมตอเฮกตาร) 
Ax   คือ enrichment coefficient 
Bx   คือ enrichment exponent 
Y   คือ ปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชในตะกอนดนิ (มิลลิกรัมตอกิโลกรัมสารตอ 

กิโลกรัมของดิน) 
Ap   คือ available chemical in sediment 

HAp   คือ available herbicide in sediment 

IFAp   คือ available insecticide/fungicide in sediment 
R   คือ ปริมาณการใชสารกําจัดศัตรูพืช (มิลลิกรัมตอกิโลกรัมสารตอกิโลกรัม 

ของดิน) 
BD   คือ ความหนาแนนของเนื้อดนิบน (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร)  

 
 
 



การประเมินปริมาณการกรอนดินและปริมาณสารเคมีในตะกอนดิน 
บริเวณพ้ืนที่ปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตว ตําบลนํ้าชุน อําเภอหลมสกั  
จังหวัดเพชรบูรณ โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS 

 

Estimation of Soil Erosion and Chemical Content in Sediment  
on Maize Field at Namchun Subdistrict, Lomsak District, 

Phetchabun Province by Using CREAMS Mathematic Model 
 

คํานํา 
 

 การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรของกระบวนการใด ๆ จะทําใหเกิดความเขาใจ   
กระบวนการนั้น ๆ โดยการใชแบบจําลองท่ีพัฒนาข้ึนจากการกําหนดสาเหตุและปจจัยตาง ๆ ท่ี
เกี่ยวของกับกระบวนการนั้น จะชวยประเมินผลของคําตอบท่ีตองการทราบได การบูรณาการขอมูล 
ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรท่ีสามารถใชในการวิเคราะหความสัมพันธเชิงพื้นท่ีเขากับ 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร จะทําใหการจําลองกระบวนการที่เกิดข้ึนมีประโยชนในการจัดการ 
ทรัพยากรและปจจัยท่ีเกี่ยวของในพื้นท่ีมากข้ึน   
 
 สมการพื้นฐานทางคณิตศาสตรของกระบวนการกรอนดิน  ไดพัฒนาจากสมการ
กระบวนการตอเนื่องของการเคล่ือนยายตะกอน (นิพนธ, 2545) ปจจัยพื้นฐาน ท่ีมีผลตอกระบวน -
การ กรอนดินโดยนํ้า ประกอบดวย ลมฟาอากาศ สภาพภูมิประเทศ ดิน พืชพรรณ และ การใชประ
โยชนท่ีดิน ของมนุษย ปจจัยเหลานี้ไดถูกกําหนดในกระบวนการของแบบจําลองทาง คณิตศาสตร
การบูรณาการขอมูลท่ีเกี่ยวของกับการกรอนดินโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรรวมกับระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร เพื่อประเมินความสูญเสียท่ีอาจเกิดข้ึนจากการกรอนดิน สําหรับ เปนแนวทาง
ในการจัดการทรัพยากรในพ้ืนท่ีเพ่ือลดความเส่ียงซ่ึงอาจเกิดข้ึนจากความเสียหายใน การกรอนดิน
ในพื้นท่ีหนึ่ง ๆ ไดรับการยอมรับอยางกวางขวาง ซ่ึงแบบจําลองคณิตศาสตร CREAMS (Chemical 
Runoff and Erosion from Agricultural Management Systems) เปนแบบจําลองท่ีพัฒนาบนพ้ืนฐาน
ทางฟสิกสของกระบวนการกรอนดิน (Knisel, 1980) เพื่อประเมินผล กระทบของมลพิษจากการใช
สารเคมี ในการจัดการดินและพืชในการเพิ่มผลผลิต การศึกษาคร้ังนี้ไดประยุกตระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร รวมกับแบบจําลองดังกลาว เพื่อประเมินปริมาณการกรอนดินและสารเคมีในตะกอนดิน 



 
 
 

2

บริเวณพื้นท่ีปลูกขาวโพดเล้ียงสัตว ตําบลนํ้าชุน อําเภอหลมสัก จังหวัดเพชรบูรณ ซ่ึงเปนพื้นท่ี       
ท่ีมีปจจัยเส่ียง ตอการเกิดความเสียหาย จากการกรอนดิน ดังจะเห็นไดจาก บริเวณนี้มีปริมาณฝนตก 
 
หนักในพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดชันสูง อันเปนสาเหตุสําคัญของการเกิดแผนดินถลมและการกรอนดิน 
ประกอบกับพื้นท่ี มีลักษณะตอนบนเปนภูเขาสูง ตอเนื่องกับเชิงเขาสูง สวนดานลางเปนบริเวณ
พื้นท่ีตะกอนนํ้าพารูปพัด (alluvial fan) (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2549) และพ้ืนท่ีนี้เคยไดรับความเสียหาย
จากอุทกภัยแบบฉับพลันจากพายุอุซางิ ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2544 สาเหตุหลักของภัยธรรมชาตินี้
เกิดจากการเปล่ียนแปลงสภาพท่ีดิน โดยการบุกรุกสภาพปาไมเชิงเขา เพื่อใชพื้นท่ีในการทํา
การเกษตรเพื่อการยังชีพ การกระทําดังกลาวจึงกอให เกิดผลกระทบท่ีรุนแรง  
 
 ดังนั้นการศึกษาคร้ังนี้ เพื่อเปนการประเมินการกรอนดินและปริมาณสารเคมีในตะกอนดิน 
จากขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรตาง ๆ เพื่อใชสําหรับเปนแนวทางในการจัดการ การใชทรัพยากร 
ในพื้นท่ีและลดความเสียหายท่ีเกดิข้ึนจากการกรอนดินอยางยั่งยืนตอไป  

 
 
 
 



วัตถุประสงค 

 
 1.  เพื่อประเมินปริมาณการกรอนดิน และปริมาณสารเคมีในตะกอนดิน ของพ้ืนท่ีปลูก      
ขาวโพดเล้ียงสัตว ตําบลนํ้าชุน อําเภอหลมสัก จังหวัดเพชรบูรณ โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
CREAMS 
 
 2.  เพ่ือแสดงขอมูลเชิงพื้นท่ีของปริมาณการกรอนดิน และปริมาณสารเคมีในตะกอนดิน 
ของพื้นท่ีปลูกขาวโพดเล้ียงสัตว ตําบลนํ้าชุน อําเภอหลมสัก จังหวัดเพชรบูรณ โดยใชแบบจําลอง 
ทางคณิตศาสตร CREAMS 
 



การตรวจเอกสาร 
 
1. การชะลางพังทลายของดนิ  

 
1.1  นิยามและความหมาย  
 

Satterlund (1972) และ Hudson (1971) กลาววา การกรอนดินเปน กระบวนการทําลาย                 
และเคล่ือนยายวัตถุท่ีเปนดิน กรวด หิน และทรายจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่งดวยการกระทําของนํ้า 
ลมและแรงโนมถวงของโลก ซ่ึงทําใหวัตถุธาตุหรือสสารแตกแยกออกจากกันแลวเคล่ือนยาย 
อนุภาคของดินหรือวัตถุธาตุดังกลาวไปตะกอนทับถมยังอีกท่ีหนึ่ง  

 
สมเจตน (2526) กลาววา การกรอนดินเปนขบวนการเคล่ือนยายวัตถุท่ีเปนดินและหิน 

ดวยแรงกระทําของพลังงานตาง ๆ เชนนํ้า ลม แรงดึงดูดของโลก ส่ิงมีชีวิตเปนตน หรือตัวการอ่ืน ๆ 
ทางธรณีวิทยา เชน แผนดินไหว รอยเล่ือน รอยโคงงอของหิน ภูเขาไฟระเบิด เปนตน และผลของ 
การชะลางพังทลายน้ีจะมีการเคล่ือนยายวัตถุท่ีเปนดินหรือหินไปทับถมยังพ้ืนท่ีท่ีตํ่ากวา เชน การ 
ตกตะกอนของดินปากแมนํ้า เปนตน แตก็อาจมีการตกตะกอนทับถมในพ้ืนท่ีท่ีสูงกวาก็ไดเชน การ 
พัดพาทรายในท่ีราบไปทับถมในพ้ืนท่ีท่ีอย ูสูงกวาดวยแรงของลมและคล่ืน  

 
เกษม (2526) กลาววา การกรอนดินหมายถึงการขัดถูทําลายพื้นผิวดินและเคล่ือนยาย 

ดิน กรวด หิน และทรายจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่งดวยนํ้า ลม และแรงดึงดูดของโลก สําหรับ 
ประเทศแถบอบอ ุน และแถบหนาวนั้น ปจจัยท่ีทําใหเกิดการพังทลายนอกเหนือไปจากนํ้า ลมแลว 
ยังอาจเกิดจากธารนํ้าแข็งอีกดวย การกรอนดินนั้นสามารถแบงตามสาเหตุการเกิดเปน 2 ประเภท 
ใหญๆ คือ normal erosion หรือ geologic erosion เปนการกรอนดินโดยธรรมชาติเชน นํ้า ลม แรง 
ดึงดูดของโลก เปนตน อีกประเภทหนึ่งคือ accelerated erosion เปนการกรอนดินอันเนื่องมาจาก 
กิจกรรมของมนุษย เชน การกอสรางถนน การระเบิดภูเขา เปนตน  

 
Kirkby et al. (1980) สรุปวา การกรอนดินคือ การเคล่ือนท่ีของวัตถุไปบนพื้นผิวโดย 

นํ้าและลม  
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นิพนธ (2545) กลาวถึง การตกทับถมของอนุภาคดิน สาร วัตถุตาง ๆ ท่ีถูกกรอนมา   
ตัวสารหรือ วัตถุธาตุท่ีถูกเคล่ือนยายมานั้นเรียกวา ตะกอน (sediment) สารหรือวัตถุตาง ๆ ท่ีถูก 
เคล่ือนยายดังกลาวนี้อาจเปนอินทรียสาร อนินทรียสาร ท่ีมีอย ูตามธรรมชาติซ่ึงมีขนาดต้ังแตเปน 
คอลลอยดจนถึงหินขนาดใหญก็ได 

 
คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา (2548) กลาววา กระบวนการแตกกระจาย (detachment) 

และการพัดพาไป (transportation) ของดินโดยตัวการกัดกรอน (erosive agents) ซ่ึงไดแกนํ้า และ 
ลม ถาหากนํ้าเปนตัวการก็เรียกวาการกรอนดินโดยนํ้า (water erosion) ซ่ึงเปนชนิดท่ีสําคัญใน 
ประเทศไทย และโดยลม (wind erosion) เม่ือมีลมเปนตัวการ  

 
Willrich and Smith (1970) แยกความหมายของตะกอนและการกรอนของดินวาไมใช

ส่ิงเดียวกัน แตมีความสัมพันธกันอยางมาก และใชแทนกันไดตามโอกาสเปนคร้ังคราวท้ังนี้เพราะ 
ตะกอนหมายถึงปริมาณวัตถุของดินท่ีถูกพัดพาลงส ูลํานํ้า แตการชะลางพังทลายของดินหมายถึง 
การกัดชะและพัดพาดินจากจุดใดจุดหนึ่ง แตไมรวมถึงลงไปส ูลํานํ้า ดังนั้นการชะลางพังทลายของ 
ดินคือสาเหตุเบ้ืองตน ท่ีทําใหเกิดผลของการพัดพาตะกอน และการเกิดตะกอน  

 
1.2  กระบวนการเกิดกรอนดินโดยนํ้า  
 

เกษม (2516) และคณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา (2548) ไดสรุปถึงกระบวนการเกิดการ 
กรอนดินแบงออกเปน 3 กระบวนการ ดังนี้ 
 

1.2.1  กระบวนการแตกกระจายของเม็ดดนิ (detachment)   
 

เปนกระบวนการแรกท่ีทําใหเกิดการกรอนดินข้ึนโดยเกิดจากแหลงพลังงาน 
ตามธรรมชาติและพลังงานท่ีเกิดจากส่ิงมีชีวิต พลังงานเหลานี้จะกระทําตอดินทําใหหนาดินมีการ 
เปล่ียนแปลงคือ อนุภาคของดินท่ีเกาะกันจะเกิดการแตกกระจาย ทําใหหนาดินงายตอการกรอน ดัง 
แสดงการแตกกระจายของเม็ดดินในภาพท่ี 1 เม่ือเม็ดฝนตกกระทบเม็ดดินบนพ้ืนท่ีลาดชัน เม็ดดิน 
จะแตกกระจายและกระเด็นลงตามพ้ืนท่ีลาดชันมากกวากระเด็นข้ึน จึงเกิดการเคล่ือนยายเม็ดดินลง 
มาตามพ้ืนที่ลาดชันได 
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1.2.2  กระบวนการพัดพาดนิ (transportation)  
 

กระบวนการนี้เกิดข้ึนตอมา จากกระบวนการแตกกระจายของดิน ซ่ึงอาจเกิด   
ตอเนื่องกันเลยหรือเกิดหลังจากมีกระบวนการแตกกระจายนานแลวก็ไดปจจัยตามธรรมชาติท่ีทํา 
ใหเกิดกระบวนการพัดพาดินท่ีสําคัญคือ นํ้าไหลบาหนาดิน (surface runoff) หรือนํ้าในลําธาร 
(streamflow) โดยน้ําเปนตัวพัดพาเอาตะกอนไหลลงส ูพื้นท่ีท่ีตํ่ากวาจะมากนอยเพียงไรข้ึนกับความ 
รุนแรงของการไหลของน้ําซ่ึงข้ึนอย ูกับความลาดชัน ความยาวความลาดชัน และอัตราการไหลของ 
นํ้า รวมท้ังขนาดของตะกอนเองดวย โดยตะกอนท่ีมีขนาดเล็กจะถูกพัดพาไปไดไกลกวาตะกอนท่ีมี
ขนาดใหญ 

 
1.2.3  กระบวนการตกตะกอนทับถม (deposition)  
 

กระบวนการนี้ เป นข้ันสุดทายของ กระบวนการกรอนดิน กระบวนการ 
ตกตะกอนทับถมน้ีเกิดจากตัวการในการพัดพาไมมีพลังงานพอท่ีจะพัดพาประกอบกับแรงดึงดูด 
ของโลก ทําใหเกิดการตกตะกอนลงส ูเบ้ืองลาง เชน บริเวณดินดอนสามเหล่ียมปากแมนํ้า เปนตน  

 

 
 
ภาพท่ี 1 การแตกกระจายของเม็ดดินเม่ือฝนตกกระทบกบัผิวหนาดิน 
 
ท่ีมา: Faculty of Geology Siera College (2005)  
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1.3  การกรอนดิน และกระบวนการตกตะกอนบนพ้ืนท่ีล ุมนํ้า  
 

Willrich and Smith (1970) ไดแยกความหมายของตะกอนและการกรอนดิน วาไมใช
ส่ิงเดียวกันแตมีความสัมพันธกันอยางมาก ท้ังนี้เพราะตะกอนหมายถึง สารหรือวัตถุธาตุตาง ๆ ซ่ึง 
อาจเปนอินทรียสาร อนินทรียสารท่ีมีอย ูตามธรรมชาติท่ีถูกพัดพาลงส ูลํานํ้า (นิพนธ, 2545) สวน 
การกรอนดินนั้นเปนการกัดชะและพัดพาดินจากจุดหนึ่งแตไมรวมไปถึงลงส ูลํานํ้า ดังนั้นการกรอน 
ดินคือสาเหตุเบ้ืองตนที่ทําใหเกิดตะกอนในลํานํ้า (วัฒนชัย, 2528)  

 
หลังจากเกิดการกรอนดินแลว ตะกอนจะถูกพัดพาจากแหลงกําเนิดบนท่ีสูงลงมาสู   

แมนํ้าลําคลอง และในที่สุดจะถูกพัดพาลงทะเล หรือมหาสมุทร แตไมไดหมายถึงตะกอนท้ังหมดท่ี
เกิดข้ึน เพราะตะกอนบางสวนจะมีการตกตะกอนในอางเก็บนํ้า หรือในลํานํ้าตามระยะทางท่ีถูกพัด 
พามาซ่ึงกระบวนการนี้เรียกวา การตกตะกอน (American Society of Civil Engineers, 1975) 
ตะกอนท่ีถูกพัดพาโดยนํ้า แบงออกเปน 2 ชนิดใหญๆ คือ ตะกอนแขวนลอย (suspended sediment) 
ซ่ึงเปนตะกอนขนาดเล็กท่ีแขวนลอยอย ูในน้ํา โดยถูกพยุงดวยความปนปวนของนํ้า และตกส ูทองลํา 
ธารไดยาก แมวากระแสนํ้าไหลชาก็ตามตะกอนทองนํ้า (bed load) เปนตะกอนท่ีเคล่ือนท่ีดวยการ 
กล้ิงและเล่ือนไหลไปตามทองลําธาร  

 
1.4  ปจจัยที่ทําใหเกิดการกรอนดินโดยนํ้า  
 

ปจจัยพืน้ฐานท่ีมีอิทธิพลตอการกรอนดินโดยนํ้าสามารถสรุปตาม Baver (1967) เปน 
ลักษณะของฟงช่ัน ดังนี ้

 
Erosion = ( , , , , )f C T V S H  

 
เม่ือ C  คือ ปจจัยเกี่ยวกับสภาพภูมิอากาศ 
  T  คือ ปจจัยเกี่ยวกับสภาพภูมิประเทศ 
  V  คือ ปจจัยเกี่ยวกับพืชพรรณ 
  S  คือ ปจจัยเกี่ยวกับดิน 
  H  คือ ปจจัยอันเกิดจากมนุษย 
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1.4.1  ปจจัยเกีย่วกับสภาพภมิูอากาศ  
 

นิพนธ (2545) กลาววาฝนเปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการกรอนดิน เพราะแรงตก 
กระทบของเม็ดฝนนับเปนพลังงานอันแรกท่ีทําใหดิน เกิดการแตกแยกออกจากกันและแรงของฝน
ยังเปนตัวการตอเนื่อง ท่ีทําใหเกิดนํ้าไหลบาหนาดินและการเคล่ือนยายอนุภาคดินอีกดวย Wischmeier          
and Smith (1965) พบวา ปจจัยของลักษณะฝนท่ีเกี่ยวของกับดินมากท่ีสุดคือ คาผลคูณของพลังงาน 
ของฝนท่ีตกกับอัตราความหนักเบา 30 นาทีสูงสุดของฝนท่ีตกในคร้ังนั้น ๆ เรียกวา rainfall erosion 
index (EI

30
) นอกจากนี้อิทธิพลของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิระหวางกลางวันและกลางคืนมีผล       

ตอการ ปรับตัวของโครงสรางดินทําใหการจับตัวกันของอนุภาคดินมีแรงยึดนอยลงดวย  
 

1.4.2  ปจจัยเกีย่วกับสภาพภมิูประเทศ  
 

Meyer and Monk (1975) พบวา ความลาดเทของพ้ืนท่ีเปนปจจัยสําคัญท่ีสุดใน 
กระบวนการกรอนดิน อยางไรก็ตามความลาดเท มีอิทธิพลเพียงเล็กนอย เม่ือฝนตกแผวเบาจนกระท่ัง     
นํ้าไหลบาหนาดินมีอัตราคงท่ีแตจะมีอิทธิพลมากถาฝนตกชวงส้ัน ๆ แตรุนแรง สวนอิทธิพลของ 
ความยาวความลาดเทพบวา เม่ือความยาวความลาดเทมากข้ึน ปริมาณของดินท่ีถูกกรอนก็มากข้ึนและ       
เห็นการกรอนดินอยางชัดเจน ตรงจุดท่ีนํ้าไหลบาหนาดิน เร่ิมมีพลังงานกัดชะสูงกวาแรงตานทาน
ของ อนุภาคดิน รูปรางความลาดเทโคงข้ึน (convex) นั้นอัตราความเร็วของนํ้าไหลบาหนาดิน จะ
เพิ่มไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงรูปรางความลาดเทแบบน้ีทําใหเกิดการกรอนดินมากกวาแบบอ่ืน  

 
1.4.3  ปจจัยเกีย่วกับดิน  
 

ความยากงายของการกรอนดิน จะเพิ่มข้ึนตามขนาดของอนุภาคดินแตความยาก 
งายของการเคล่ือนยาย ซ่ึงข้ึนกับชนิดอนุภาคดินคือดินเหนียวจะถูกเคล่ือนยายไดงายกวาดินทราย 
(Grissinger, 1996; Swansons and Deddrick, 1997) อัตราการซึมผานผิวดินของนํ้าแตกตางกันไป 
ตามสมบัติทางกายภาพของดินดิน มีโครงสรางจับกันแบบหลวม ๆ และรูปรางเม็ดดินคอนขางกลม 
มักมีความ-สามารถตานทานตออํานาจการกรอนดินไดสูงและการซึมผานผิวดินของนํ้าจะเปนไป 
อยางรวดเร็ว ในดินท่ีคอนขางแหง และจะลดลงอยางรวดเร็วเม่ือดินเร่ิมเปยก (Buol et al., 2003) 
อินทรียวัตถุในดินเปนตัวเพิ่มความสามารถในการอ ุมนํ้าของดิน และมักเปนตัวเช่ือมปรับปรุงดิน 
ใหมีโครงสรางดียิ่งข้ึน (วิโรจ, 2531; คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548)  
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1.4.4  ปจจัยเกีย่วกับการใชประโยชนท่ีดิน  
 
ชนิดของพืชคลุมดินและอัตราการปกคลุมผิวหนาดิน มีผลตอการกรอนดิน 

เนื่องจากเปนตัวปองกันการตกกระทบของฝนและลดพลังงานตกกระทบทําใหอัตราและปริมาณน้ํา 
ไหลบาหนาดินลดลงอีกท้ังรากพืชยังเปนตัวชวยยึดอนุภาคดิน เพิ่มอินทรียวัตถ  ุและสงเสริม 
กิจกรรมของจุลินทรียดิน อีกดวย  

 
1.4.5  ปจจัยอนัเกิดจากมนษุย  
 

มนุษยเปนปจจัยสําคัญซ่ึงมีผลตอการเปลี่ยนแปลงและเรงการเกิดปจจัยตาง ๆ   
ขางตนได 

 
ความสัมพันธของปจจัยตาง ๆ ขางตน ดังแสดงในภาพท่ี 2  

 

 
 
ภาพท่ี 2  ปจจยัท่ีมีผลตอการกรอนดินโดยนํ้า 
 
ท่ีมา: Baver (1967) 
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2. แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 

2.1  นิยามของแบบจําลองคณิตศาสตร 
 

แบบจําลอง (model) นั้นไดเร่ิมใชกันมาตั้งแตป 1970 ในความหมายที่แทนคําวา 
ทฤษฎี (theory) หรือสูตร (formula) และบอกเปนนัยถึงความพยายามในการจําลองภาพหรือ        
เหตุการณ (simulate) หรือกระบวนการธรรมชาติท่ีเกิดข้ึน โดยทําใหเปนรูปแบบท่ีเกิดข้ึนงาย ๆ ท่ี
สามารถเขาใจและเลียนแบบพฤติกรรมนั้นไดปจจุบัน กระบวนการ/พฤติกรรมธรรมชาติตาง ๆ     
ไดรับการเลียนแบบ โดยใชหลักการทางฟสิกส (physical based models) เพ่ือเพิ่มพูนความรู        
ความเขาใจธรรมชาติและปฏิสัมพันธ (interaction) ของกระบวนการ ดานส่ิงแวดลอม และการ
พยากรณ ผลท่ีอาจเกิดข้ึนเม่ือมีการเปล่ียนแปลงใด ๆ เกิดข้ึนภายในระบบที่กําหนดข้ึน  

 
2.2  ชนิดของแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 

ตามระบบการจําแนกของ Baker and Serban (1990) ท่ีอางโดยนิพนธ (2545) สามารถ 
จําแนกแบบจําลองทางคณิตศาสตรไดดังนี ้

 
2.2.1  แบบจําลองท่ีเลียนแบบเหตุการณ (stochastic model) เปนแบบจาํลอง ท่ีเกิดข้ึน 

บนสมมติฐานที่วา ผลลัพธท่ีเกิดข้ึนจากเหตุการณตาง ๆ นั้น มีความไมแนนอน แบบจําลองจะมี
โครงสรางเลียนแบบเหตุการณท่ีไมแนนอนนี ้

 
2.2.2  แบบจําลองท่ีใหคําตอบตายตัว (deterministic model) เปนแบบจาํลองท่ีสราง 

ข้ึน บนสมมติฐานวา เหตุการณ ชวงหนึ่ง ๆ หรือชุดหนึง่ ๆ นั้นสามารถกําหนดไดแนนอนลงไปวา 
เกิดไดอยางไรและใหผลออกมาแนนอนตายตัว ซ่ึงแบบจําลองท่ีใหคําตอบตายตัวนีส้ามารถแบง 
ออกไดอีก 3 ชนิดคือ  
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1)  แบบจําลองเอมไพริคอล (empirical model) เปนแบบจําลอง ท่ีหาคําตอบ 
โดยไมสนใจตายตัววาตัว “กําหนด (regulator)” ท่ีทําใหเกิดผลนั้น มีกระบวนการทําใหเกิดผลเชน 
ไร จึงเปนการหาผลลัพธ โดยการใสปจจัยเขา (input data) เชน ฝน แลวเอาผลที่ตรวจวัดไดจริง 
(observed output) ไปเปนตัวหาคาคงท่ี (empirical constant) วามีคาเทาไร คาคงท่ีท่ีไดจึงเปนการหา 
คา จากการทดลองจริง โดยยังไมทราบวาปจจัยหรือกลไกอะไรบางท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ 
ธรรมชาติเหลานั้น (Morgan, 1986) 

 
2)  แบบจําลองมโนทัศน (conceptual model) เปนแบบจําลองท่ีมีแนวความคิด 

ในการพัฒนาโดยอาศัยความเปนไปในทุกข้ันตอนของกลไกตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนเปนกระบวนการยอย ๆ 
และพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางกระบวนการยอย ๆ นั้นไปพรอม ๆ กันอยางเปนระเบียบในการ 
เช่ือมโยงแบบจําลองยอย ใหมีลําดับข้ันตอนการคํานวณเลียนแบบธรรมชาติใหมากท่ีสุด เทาท่ีแต 
ละคนจะมีมโนทัศนในองครวมของระบบธรรมชาตินั้น ๆ  

 
3)  แบบจําลองบนฐานฟสิกส (physical-based model) เปนแบบจําลองท่ีพัฒนา 

บนพื้นฐานของกฎทางฟสิกส โดยพยายามใชกฎเลียนแบบกลไก (mechanic) ของกระบวนการ 
(process) ยอย ๆ ใหละเอียดมากเทาท่ีสุดเทาท่ีเปนไปไดผลออกมาไดตองติดคาคงท่ี (empirical 
constant) ไวในแบบจําลองบนฐานฟสิกสอย ูมาก (Morgan, 1986) แบบจําลองท่ีใหคําตอบตายตัวยัง 
สามารถแบงแยกออกไดอีกตามรายละเอียด การใชพื้นที่ดังนี้ 

 
(1)  Lumped model เปนการเหมาเอาพื้นท่ีล ุมนํ้าท้ังล ุม (หรือพื้นท่ีขนาด 

ใหญ) เปนหนวยพารามิเตอรในการจําลองแบบ  
 

(2)  Distribute model เปนการแบงพื้นท่ีออกเปนหนวยยอยหลาย ๆ หนวย 
พื้นท่ีเพื่อทําใหแตละพื้นท่ีมีลักษณะเดียวกัน (homogeneity) โดยใหแตละหนวยมีอัตราหรือ 
พฤติกรรมของแตละกระบวนการแตกตางกัน ไปตามลักษณะชีวภาพและกายภาพของแตละหนวย 
พื้นท่ีแลวเช่ือมโยงผลที่ไดจากแตละหนวยเขาหากันอยางมีระบบซ่ึงถือไดวาเปนการเลียนแบบ 
ธรรมชาติท่ีคอนขางถูกตองมากข้ึน ดีกวาแบบแรก เพราะสามารถทราบหรือกําหนดไดวา แตละ
พื้นที่นั้นใชทํา อะไรและมีลักษณะทาง ชีวภาพอยางไรและผลท่ีเกิดข้ึนในแตละพ้ืนท่ีเปนอยางไร 
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ดวยเหตุท่ีแบบจําลองมโนทัศนนั้น สรางใหสมบูรณไดยากจึงหันมาสนใจ ใน 
การพัฒนาแบบจําลอง บนฐานฟสิกสกันมากข้ึน ท้ังนี้ดวยเหตุผลท่ีวา ดจูะเปนประโยชนมากกวา 
การใชสูตรเอ็มไพริคอล ขณะเดียวกนัยังสามารถเขาใจเจาะลึก เขาไปในกระบวนการการเกิด และ ค
าใชตัวเลข (ท่ีเปนคาคงท่ี) บนพื้นฐานสมบัติทางกายภาพในโครงสรางของระบบท่ีตรวจวดัได 

 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีเกี่ยวกับการชะลางพังทลายของดินและ พยากรณ

ผลผลิตตะกอนท่ีใหแนวคิดเชิง stochastic นั้นมีนอยมาก แมวาทุกฝายยอมรับวาเปนความคิดท่ีดี      
ดวยเหตุท่ีวาแมจะพยายามใสปจจัยตาง ๆ เขาไปในแบบจําลองใหเลียนแบบ กระบวนการทาง 
ธรรมชาติของการเกิดกระบวนการการกรอนดินและการพัดพาตะกอนอยางดีท่ีสุด ก็ยังตองติดขัด 
อย ูท่ีการสรางแบบจําลองการพยากรณการตกของฝนนั้น หาความถูกตองไดยาก ดวยเหตุนี้เอง 
นักพัฒนาแบบจําลองคณิตศาสตรสวนใหญจึงหันมาใชแบบจําลอง deterministic กันมากข้ึน ซ่ึง 
ชนิดของแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีกลาวมาแลวขางตน สามารถแสดงไดดังภาพท่ี 3  

 

 
 

ภาพท่ี 3  ประเภทของแบบจําลอง ตามการจําแนกของ Baker and Serban 
 
ท่ีมา: นิพนธ (2545) 
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2.3  แบบจําลองท่ีใชในการประเมินการกรอนดิน  
 

พัฒนาการในดานการสรางแบบจําลอง เพื่อพยากรณปริมาณและอัตราการกรอนดิน 
เฉพาะพ้ืนท่ีและท้ังพ้ืนท่ีล ุมนํ้าเปนไปอยางรวดเร็ว และครอบคลุมหลายลักษณะยิ่งข้ึน ท้ังการ 
คาดหมายปริมาณรายปและรายครั้งท่ีมีฝนตก มีท้ังแบบจําลองท่ีไดถูกพัฒนาแลว เกิดข้ึนมากมาย 
แตละแบบจําลอง ก็มีความเหมาะสมกับวัตถุประสงคในการใชแตกตางกันไปทั้งยัง ข้ึนกับสภาพภูมิ
ประเทศของพื้นท่ีนั้น ๆ ดวย ดังจะนําเสนอจุดเดนของแตละแบบจําลองตามนิพนธ (2545) ดังนี้ 
 

2.3.1  Universal Soil Loss Equation (USLE)  
 
เปนสมการ empirical plot scale ท่ีไดรับการยอมรับและมีการใชท่ัวโลก และ 

เป นแบบจําลองพื้นฐานของ แบบจําลองอ่ืน ๆ อีกหลายแบบจําลอง ไดรับการพัฒนาโดย 
Wischmeier and Smith (1965) การนําแบบจําลองนี้ไปใชคาดคะเนการกรอนดิน เพื่อเปนแนวทาง 
ในการกําหนดมาตรการการอนุรักษดิน โดยมีปจจัยท่ีใชในการพิจารณาดังนี้ดัชนีความสามารถของ 
ฝนที่ทําใหเกิดการกัดชะ (R) ดัชนีความคงทนของดินตอการถูกกัดชะดวยพลังงานของฝน (K) 
ความยาวความลาดเท (L) ความชัน (S) การจัดการพืช (C) การอนุรักษดิน (P)  

 
แบบจําลองนี้สามารถประเมินไดดีในลักษณะการกรอนดินแบบรองร้ิว และ    

เปนสมการท่ีพิจารณากระบวนการ เคล่ือนยายของตะกอน โดยไมพิจารณาในสวนกระบวนการ    
ตกทับถมของตะกอน (ธวัช, 2529) ความถูกตองของการคํานวณการสูญเสียดินเฉล่ียบนพ้ืนท่ีขนาด 
ใหญยังข้ึนกับการเลือกคาของปจจัยตองมีสภาพทางกายภาพและการจัดการวาถูกตองมากนอย 
เพียงใด บนดินท่ีมีการประเมินคาปจจัยตาง ๆ สําหรับบริเวณนั้น (สมเจตน, 2526)  

 
ถึงแมวาแบบจําลองน้ีจะเปนแบบจําลองท่ีไดรับการยอมรับไปทั่วโลก แตยังมี  

ขอจํากัดบางประการคือ (1) ผลของการเกิดการกรอนดินข้ึนกับปจจัยท่ีนํามาใช (2) ปริมาณการ กร
อนดินไมมีความสัมพันธกับคาปริมาณน้ําฝน (3) จํากัดความลาดชันต้ังแต 0 – 7 องศาและดินมี
ปริมาณแรดินเหนียวประเภท montmorillonite ตํ่า  
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2.3.2  Calibrated Simulation of Transported Erosion (CALSITE)  
 

เปนแบบจําลองท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนโดย Overseas Development Unit (ODU) 
ซ่ึง เปนหนวยงานของสถาบันวิจัย HR Wallingford Ltd. ในประเทศอังกฤษ โดย Bradbury และ 
คณะ ในป 1993 แบบจําลอง CALSITE เปนแบบจําลองประเภท distributed-conceptual-
deterministic model ซ่ึงหมายความวา เปนแบบจําลองท่ีใหคําตอบตายตัว มีการกําหนดใหเปนไป 
ตามข้ันตอน ของกระบวนการและเขียนออกมาในรูปของแบบจําลองคณิตศาสตรในลักษณะ 
แบบจําลองมโนทัศน ซ่ึงภายในมีกระบวนการยอย ๆ จะมีการเช่ือมโยงซ่ึงกันและกัน แบบจําลองนี้
ใชประเมิน ปริมาณการกรอนดินบนพื้นท่ี (onsite sediment) และประเมินตะกอนท่ีเคล่ือนตัวลงส ูลํา 
นํ้า หรือผลผลิตตะกอน (sediment yield) ของล ุมนํ้าหนึ่ง ๆ รวมท้ังแสดงขอมูล การแจกกระจาย 
ของแหลงท่ีมาตะกอนที่ตรวจวัดไดการพัฒนาใหแบบจําลองนี้สามารถประเมินอัตราการกรอนดิน 
และผลผลิตตะกอนในภูมิภาคเขตรอน เชน การนํามาทดลองในประเทศมาเลเซีย และประเทศไทย  

 
2.3.3  Morgan-Morgan and Finney (MMF)  
 

แบบจําลองนี้ใชแนวความคิดวาการกรอนดินเปนผลมาจากพลังกัดชะของน้ํา
ฝนและ นํ้า ไหลบาหนาดิน และไมนําเอากระบวนการเคล่ือนยายตะกอนดวยนํ้าฝน และกระบวน 
การกัดชะ ดวยนํ้าไหลบาหนาดินเขามาเกี่ยวของดวย ดังนั้นการหาคาอัตราท่ีดินท่ีถูกกรอน จึง
ประกอบไปดวย สองแบบจําลองใหญๆ คือ แบบจําลองในสวนคาอัตราการชะโดยฝนและ
แบบจําลองในสวนท่ีกําหนดพลังเคล่ือนยายตะกอนเทานั้น (Morgan et al., 1984)  

 
Teklehamanot (2003) กลาววาแบบจําลอง MMF ไดถูกพัฒนาเพื่อทํานาย 

ปริมาณ การกรอนดินรายปจากพ้ืนท่ีภูเขา ตัวแบบจําลองไดพยายามท่ีจะรวบรวมปจจัย ท่ีกอใหเกิด 
กระบวนการกรอนดิน โดยยังคงใชแบบจําลอง USLE เปนฐานในการพัฒนา โดยนําเอาผล 
การศึกษาของนักสัณฐานธรณีวิทยา (geomorphologies) มารวมกับวิธีการของวิศวกรเกษตร โดย 
แบงแบบจําลอง แสดงกระบวนการดานอุทกวิทยาสวนหนึ่ง และกระบวนการการเกิดการ     
เคล่ือนยายตะกอนอีกสวนหนึ่งเพื่อใหไดคาประเมินการกรอนดิน ท่ีมีความถูกตองมากยิ่งข้ึน  

 
แบบจําลองนีมี้ขอจํากัดเชนเดียวกับ USLE คือใชหาอัตราการสูญเสียดินรายป

เทานั้น และยังมีขอย ุงยากในการหาขอมูลตาง ๆ ใสเปนพารามิเตอรในแบบจําลองอย ูพอสมควร  
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2.3.4  แบบจําลอง Chemical, Runoff and Erosion from Agricultural Management 
System หรือ CREAMS model  

 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS เปนแบบจําลองท่ีพัฒนาบนพื้นฐาน 

หลักการทางฟสิกส (physically-based model) ของกระบวนการกรอนดิน โดยสํานักบริหารการ   
อนุรักษดินและน้ํา กระทรวงเกษตร สหรัฐอเมริกา (USDA) (Knisel, 1980) แบบจําลองนี้พัฒนาข้ึน 
มาเสริมรายละเอียด ของกระบวนการเกิดการกรอนดิน ท่ีไดเคยพัฒนาจาก MUSLE และ RUSLE   

 
แบบจําลองนี้เปนแบบจําลอง ท่ีออกแบบในลักษณะของแนวคิด ใหเลียนแบบ 

กระบวนการ ธรรมชาติและความตองการในการจัดการพื้นท่ีเพื่อประเมินผลกระทบของมลพิษท่ีไม
ทราบแหลงท่ีมาอันเนื่องมาจาก การใชเทคโนโลยีเพิ่มผลผลิต ท้ังในดานการใชป ุย ยาฆาแมลง และ
วิธีการจัดการดิน จัดการพืชในลักษณะตาง ๆ อยางครบถวน  

 
นิพนธ (2545) กลาววา การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS สามารถ 

ใชไดโดยไมจําเปนตองปรับแก จะใหคาท่ีถูกตองในระดับหนึ่งพอสมควร เม่ือใชประเมินผล 
กระทบของการใชท่ีดินตอปริมาณนํ้าไหลบาหนาดิน อยางไรก็ตามจําเปนตองมีการปรับแก            
คาพารามิเตอรใหเปนไปตามสมบัติทางกายภาพ และชีวภาพแตละทองท่ีเพื่อจะทําใหไดคาท่ีถูกตอง
มากยิ่งข้ึน แบบจําลองนี้สรางข้ึนมาเพื่อใชประเมินคาการกรอนดินและปริมาณตะกอนดิน             
เปนรายวัน หากจะประเมินเปนรายเดือน และรายปตองใชผลรวมจากคารายวัน แบบจําลองนี้ไดทํา 
การประยุกต ในหลายประเทศ ท้ังยุโรป สหรัฐอเมริกา อังกฤษ เชคโกสโลวาเกีย ลิทัวเนีย และ 
สหภาพโซเวียต 
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3.  แบบจําลอง Chemical, Runoff and Erosion from Agricultural Management System หรือ 
CREAMS model  
 

3.1  แบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS ประกอบดวย 3 แบบจําลองยอยคือ  
 

3.1.1  แบบจําลองยอยทางอุทกวิทยา เปนแบบจําลองท่ีมีองคประกอบ ของการหา 
ปริมาณของนํ้าไหลบาหนาดิน ปริมาณฝนรายวัน และอัตรานํ้าไหลบาหนาดินสูงสุด  

 
3.1.2  แบบจําลองยอยของการกรอนดินเปนการพิจารณา ท้ังปริมาณการกรอนดิน 

ระหวางรองร้ิวและในรองร้ิว และความสามารถในการเคล่ือนยายตะกอน  
 
3.1.3  แบบจําลองยอยทางเคมีเปนการหาปริมาณธาตุอาหารพืชชนิดตาง ๆ และสาร 

กําจัดวัชพืช ท่ีอย ูในตะกอนดิน  
 

3.2  การทํางานของแบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS  
 

เนื่องจากท้ังสามแบบจําลองยอยของแบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS มีความ
สัมพันธกันอยางตอเนื่อง ผ ูใชแบบจําลองนี้ตองกําหนดขอบเขต ของการใชขอมูลใหชัดเจน 
เพื่อท่ีจะสามารถนําขอมูลไปใชในข้ันตอนตอ ๆ ไปไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังแสดงในภาพท่ี 4  
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ภาพท่ี 4  ความสัมพันธและข้ันตอนการทาํงานของแบบจําลองทางคณติศาสตร CREAMS 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Knisel (1980)  
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3.3  สมการท่ีใชในการคํานวณคาในแบบจาํลอง  
 
3.3.1  การคํานวณคาทางอุทกวิทยา  
 

แบบจําลองนี้ใช curved number (CN) เปนคาท่ีใชแทนความสัมพันธระหวาง 
ปริมาณฝนและนํ้าไหลบาหนาดิน ซ่ึงถูกพัฒนาโดย Soil Conservation Service เม่ือป 1972 
(Williams et al, 1978) ใชสําหรับประเมินคาปริมาณนํ้าไหลบาหนาดิน จากปริมาณฝนรายวัน 
เนื่องจากสาเหตุดังตอไปน้ีเนื่องจาก เปนสมการท่ีไดรับการยอมรับและมีการนํามาใชอยาง แพร
หลายในประเทศสหรัฐอเมริกา คาท่ีไดจากการคํานวณมีความใกลเคียงกับคาท่ีวัดไดจริงใน สนาม 
คาปจจัยในการใชคํานวณไมซับซอน และคาของนํ้าไหลบาหนาดินมีความสัมพันธกับชนิด ดิน 
สภาพการใชท่ีดินและการจัดการพื้นท่ีโดยใชปจจัยสภาพการใชท่ีดินรวมกับ hydrological 
condition ดังสมการตอไปนี้ 
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โดย Q  คือ ปริมาณนํ้าไหลบาหนาดนิ (นิว้) 

   Qp  คือ อัตรานํ้าไหลบาหนาดินสูงสุด (ลูกบาศกนิ้วตอตารางไมล)  
   P  คือ ปริมาณฝนรายวนั (นิว้) 
   s  คือ retention parameter 
   UL  คือ ปริมาณน้ําสูงสุดท่ีดินเกบ็ไวไดในบริเวณเขตรากพืช (นิ้ว) 
   SW  คือ ปริมาณน้ําในดิน บริเวณเขตรากพืช (นิว้) 
   mxs  คือ คาสูงสุดของ retention parameter 
   CN  คือ curve number for moisture condition II 

 DA  คือ ขนาดพื้นท่ีล ุมนํ้า (ตารางไมล) 
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 CS  คือ ความชันเฉล่ียของลําธารสายหลักของพื้นท่ี (องศา) 
LW  คือ อัตราสวนความยาวตอความกวางของพ้ืนที่ล ุมนํ้า  

 
3.3.2  การคํานวณคาปจจัยแบบจําลองยอยทางการกรอนดิน  
 

1)  แบบจําลองยอยทางการกรอนดิน  
 

ปจจัยท่ีใชในการศึกษาในแบบจําลองยอยนี้ไดแกการกรอนดินแบบรองร้ิว 
(interill erosion) และการกรอนดินระหวางรองร้ิว (rill erosion) ซ่ึงใชแบบจําลอง modified USLE 
(Foster et al., 1977)  

 
การกรอนดินระหวางรองร้ิวเกิดจากน้ําไหลบาหนาดินรวมกันเปนทางเล็ก ๆ 

แลวกัดเซาะลงไปในเนื้อดิน แตเนื่องจากความคงทนของดินแตกตางกันไป ประกอบกับแผนนํ้า   
ไหลบาหนาดินยังไมหนามากนัก การกัดกรอนจึงเปนไปในลักษณะรองนํ้าต้ืนๆ เล็กๆ กระจายท่ัว 
ผิวหนาดิน เม่ือนํ้าไหลบาหนาดินมีความหนาไมมากนัก จะไมมีความสามารถในการกรอนดินแบบ 
นี้เลย เพราะแรงเฉือนของน้ําเพียงบาง ๆ มีนอยมาก Meyer and Monk, (1975) กลาววา นํ้าไหลบา 
บนพื้นท่ีรองร้ิว มีสมรรถนะในการกัดชะหนาดินนอยมาก เม่ือเปรียบเทียบกับพลังของเม็ดฝนท่ีตก 
กระทบ  

 
ซ่ึงการกรอนดินระหวางรองร้ิวและการกรอนดินในรองร้ิวมีการคํานวณ 

ดังนี้ 
 

0.21* *(sin 0.014)* * * p
Di EI K C

Vu


    (5) 

 
1.510.8*EI P      (6) 

 
1

1 2337983* * * *( ) *sin * * *( )
72.6

mx p
Dr m Vu p K C

Vu

  (7) 

 
3.28

1 sin
x





      (8) 
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5.0111.0 ;
ln

m
x

      150 .x ft    (9) 

 
150 .; 2x ft m     

 
เม่ือ Di  คือ ปริมาณการกรอนดินระหวางรองร้ิว (ปอนดตอตารางฟุต) 
 Dr  คือ ปริมาณการกรอนดินในรองร้ิว (ปอนดตอตารางฟุต) 
 EI  คือ พลังงานจลนของฝน (ฟตุ-ตันตอเอเคอร)(นิว้ตอช่ัวโมง) 
 sin  คือ คา sin ของมุมความลาดเท 
 K  คือ ปจจัยสภาพกรอนไดของดิน 
 C  คือ ปจจัยการจดัการพืช 
 p  คือ อัตรานํ้าไหลบาหนาดินสูงสุดรายวัน (ฟุตตอวินาที) 
 Vu  คือ ปริมาณน้ําไหลบาหนาดนิรายวนั (ลูกบาศกนิ้วตอตารางฟุต) 
 m  คือ คายกกําลังความยาวความลาดเท 
 x  คือ คาความยาวความลาดเท (ฟุต) 

 
2)  แบบจําลองยอยทางสมรรถนะการเคล่ือนยายตะกอนดิน 
 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS ใชสมการของ Yalin (1963) ในการ 
คํานวณคาสมรรถนะการเคล่ือนยายตะกอนดิน เนื่องจากเปนสมการใหผลลัพธท่ีสอดคลองเม่ือ 
เปรียบเทียบระหวาง ผลการทดสอบในหองปฏิบัติการและในพื้นท่ีจริงโดย Davis (1978) และ 
Foster (1979) สมการของ Yalin ถูกปรับปรุงใหสามารถใชกับพื้นท่ีท่ีมีการเคล่ือนท่ีของตะกอนดิน 
หลายชนิดโดย Foster and Meyer (1972), Davis (1978) และ Khaleel et al. (1980)  

 
การท่ีจะร ูวาสมรรถนะการเคล่ือนยายตะกอนมีมากนอยเพียงใดจําเปนตองรู

ถึงขนาดหรือปริมาณของนํ้าไหลบาหนาดิน ลักษณะตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับขนาดและปริมาณของการ 
ไหลนี้ไดแกรัศมีชลศาสตร ความลาดชันของพื้นท่ีอัตราความเร็วของนํ้าท่ีไหลบา ความเร็วเฉล่ีย 
ของน้ําท่ีไหลบา ความหยาบ ละเอียดของผิวหนาดิน และขนาดของอนุภาคดินท่ีถูกเคล่ือนยาย  
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คาแรงเฉือนของอนุภาคตะกอนเปนคาท่ีอธิบายถึงแรงท่ีตะกอนกระทําตอ  
ดิน (Graf, 1971) การท่ีดินมีส่ิงปกคลุมหรือพืชพรรณจะชวยลดคาแรงเฉือนของอนุภาคตะกอนดวย  

 
ซ่ึงสมการท่ีใชคํานวณคาสมรรถนะการเคล่ือนยายตะกอน มีดังนี ้
 

10.635* *[1 ( ln(1 ))]Tc  


      (10) 

 
*A       (11) 

 

1Y

Ycr
    

 

     ;
; : 0
Y Ycr

Y Ycr 

 

  (12) 

 
0.4 0.52.45* *A Sg Ycr    (13) 

 
2

*

( 1)* *
V

Y
Sg g d




    (14) 

 
0.5

* ( * * )V g R s     (15) 
 

3 ( )Vu
R

s
      (16) 

 
Ycr เปนคาท่ีถูกกําหนดดวยคา dimensionless particle diameter  (17) 

 

3* 7 2

( 1)*[ ]
(0.894*10 )

Sg g
D d 


     (18) 

          

* 4D    1
*; 0.24*Ycr D    (19) 

 

*4 10D   0.54
*; 0.14*Ycr D    (20) 
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*10 20D   1
*; 0.04*Ycr D    (21) 

 

*20 150D   0.29
*; 0.013*Ycr D    (22) 

 

* 150D   ; 0.055Ycr     (23) 
 

เมื่อ  Tc  คือ สมรรถนะการเคล่ือนยายตะกอนดิน (ปอนดตอฟุตตอวินาที) 
 Y  คือ แรงยกตะกอน (นวิตันตอลูกบาศกฟุต) 
 Ycr คือ แรงยกตะกอนวกิฤต (นวิตันตอลูกบาศกฟุต) ตามวธีิการของ  
Mantz (1977) 
 Sg  คือ ความถวงจาํเพาะของอนภุาคดินบน (ปอนดตอลูกบาศกฟุต) 
 *V  คือ แรงเฉือนบนผิวหนาดิน (ตารางฟุตตอวินาที) 

 g  คือ คาความเรงโนมถวงของโลก (ฟุตตอวินาที2) 
 d  คือ ขนาดอนุภาคตะกอน (นิว้) 

 R  คือ รัศมีชลศาสตร (นิ้วตอตารางฟุต
-1

) ตามวิธีการของ Cowan 
(1956) 
 s  คือ ความลาดชันของพ้ืนท่ี (องศา) 
 Vu  คือ นํ้าไหลบาหนาดิน (ลูกบาศกนิ้วตอตารางฟุต) 
   คือ สัมประสิทธ์ิความขรุขระของพ้ืนท่ี (Manning Coefficient) 
 *D  คือ dimensionless particle diameter 
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3)  แบบจําลองยอยของสมรรถนะการตกทับถมของตะกอนดิน 
 

ผลผลิตตะกอนจะเกิดข้ึนไดมากนอยเพียงใด ข้ึนกับปริมาณตะกอนที่เกิดข้ึน 
จากการตกกระทบของเม็ดฝนและความสามารถในการเคลื่อนยายตะกอนเหลานั้นออกจากพืน้ท่ีซ่ึง 
มีสมการในการคํานวณคา ดงันี้ 

 
( )Dep Tc Ds       (24) 

 

0.5 Sg

Vu
        (25) 

 
เม่ือ Dep คือ สมรรถนะการตกทับถมของตะกอนดนิ (ปอนดตอฟุตตอ 

วินาที) 
   คือ คาสัมประสิทธ์ิการตกทับถมของตะกอน 
 Tc  คือ คาสมรรถนะการเคล่ือนยายตะกอน (ปอนดตอฟุตตอวินาที) 
 Ds  คือ ปริมาณการเกิดการกรอนดินจากการตกกระทบของเม็ดฝน 

(ปอนดตอตารางฟุต) 
 Sg  คือ ความถวงจาํเพาะของอนภุาคดินบน (ปอนดตอลูกบาศกฟุต) 
 Vu  คือ ปริมาณน้ําไหลบาหนาดนิ (ลูกบาศกนิว้ตอตารางฟุต) 
 

3.3.3  แบบจําลองยอยทางเคมี 
 

แบบจําลองยอยทางเคมีเปนแบบจําลองท่ีพิจารณาใน สวนของสารเคมีใน 
ตะกอนดินท่ีเกิดข้ึน เม่ือมีการกรอนดินรายวัน ท้ังสารเคมีท่ีมาจากป ุยเคมีและสารกําจัดศัตรูพืช 
กําหนดการคํานวณคาโดยการ พิจารณาการใสสารเคมีลงในดิน ท่ีความลึก 0 – 15 เซนติเมตร 1 วัน 
กอนวันท่ีมีตะกอนดินเกิดข้ึน และมีการใสป ุยเคมีหรือสารกําจัดศัตรูพืชลงในดินเทานั้น (Smith et 
al., 1978)  
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1)  Frere et al. (1978) ไดเสนอสมการสําหรับการคํานวณปริมาณป ุยเคมีใน 
ตะกอนดินไวดังนี้ 

 
( * * ) xB

x x xSED Soil SED A    (26) 
 

เม่ือ xSED  คือ ปริมาณสารเคมีจากป ุยในตะกอนดิน (กิโลกรัมตอเฮกตาร) 
 xSoil  คือ ปริมาณการใชป ุยเคมี (กโิลกรัมตอเฮกตาร) 
 SED  คือ ปริมาณตะกอนท่ีไดจากการคํานวณในแบบจําลองของการ 
 xA  คือ enrichment coefficient 
 xB  คือ enrichment exponent 
 
คา enrichment coefficient ( xA ) และ enrichment exponent ( xB ) กําหนด

ตาม Smith et al. (1978) คือ NA  เทากับ 16.8, PA  เทากับ 11.2, NB  เทากับ-0.160 และ PB  เทากับ  
-0.146  

 
2)  Frere et al. (1978) ไดเสนอสมการสําหรับการคํานวณปริมาณสารกําจัด 

ศัตรูพืชในตะกอนดินไวดังนี้ 
 

* pY SED A     (27) 
 

เม่ือ Y  คือ ปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชในตะกอนดนิ (มิลลิกรัมตอ 
กิโลกรัมสารตอกิโลกรัมของดิน) 

 SED  คือ ปริมาณตะกอนท่ีไดจากการคํานวณในแบบจําลองของการ 
กรอนดินและการเคล่ือนยายตะกอนดิน (กโิลกรัมตอเฮกตาร) 

 Ap  คือ available chemical in sediment 
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การคํานวณคา Ap  พิจารณาตามรูปแบบการใชสารเคมีซ่ึงใน แบบจําลองนี้
จําแนกออกเปน 2 ประเภทคือ HAp  ของสารเคมีท่ีใชกําจดัวัชพืช และ IFAp ของ สารเคมีท่ีใชใน
การกําจัดแมลงและโรคดังสมการ  

 
10*H HAp R
BD

      (28) 

 
0.5* *100IF IFAp R      (29) 

 
4.  พื้นลักษณะท่ัวไปของพืน้ท่ีศึกษา  
 

4.1  ขอมูลทั่วไปของพื้นท่ี 
 

พื้นที่ศึกษา อย ูบริเวณพ้ืนท่ีปลูกขาวโพดเล้ียงสัตว ตําบลนํ้าชุน อําเภอหลมสัก จังหวดั 
เพชรบูรณ พิกัด 725461 ถึง 726448 E และ 1855163 ถึง 1855835 N พื้นท่ีศึกษามีเนือ้ท่ี 0.30 ตาราง 
กิโลเมตร หรือ 189.5 ไร ดังแสดงในภาพท่ี 5  
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ภาพท่ี 5  พื้นที่ศึกษา ตําบลนํ้าชุน อําเภอหลมสัก จังหวัดเพชรบูรณ 
 
ท่ีมา: สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดินกรมพัฒนาท่ีดิน (2547)  
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4.2  ลักษณะภมิูประเทศ 
 

สภาพโดยท่ัวไปเปนเนินเขาและภูเขาสูง ประกอบดวยภูเขาท่ีมีความลาดชัน สลับ
ซับซอน เปนสวนใหญซ่ึงมีระดับความสูงเฉล่ียอย ูระหวาง 336 ถึง 465 เมตร จาก ระดับนํ้าทะเล
ปานกลาง มีความลาดเอียงจากทิศตะวันออกเฉียงใตไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ดังแสดงในภาพ
ท่ี 6  

 

 
 

ภาพท่ี 6  ลักษณะภูมิประเทศบางสวนของพื้นท่ีศึกษา  
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4.3  ลักษณะภมิูอากาศ  
 

สภาพภูมิอากาศในพ้ืนท่ีนี้ไดรับอิทธิพลมาจากมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และ 
ตะวันตกเฉียงใต ไดถูกจําแนกเปนมรสุมแบบรอนช้ืน มีความช้ืนสูง อุณหภูมิปานกลางถึงสูง มี
สภาพภูมิอากาศแบบแปรปรวนในชวงฤดูแลง และฤดูฝน ปริมาณนํ้าฝนท้ังปมีคาเฉล่ียเทากับ 0.185 
นิ้วตอวัน โดยพบวาเดือนสิงหาคม เปนเดือนท่ีมีปริมาณน้ําฝนสูงสุด และเดือนธันวาคมเปนเดือนท่ี
ไมมีปริมาณน้ําฝน ดังแสดงในภาพท่ี 7  

 
จากขอมูลปริมาณน้ําฝนรายปและจํานวนวันฝนตกรายปพ.ศ. 2547 ท่ีไดจากกรม 

อุตุนิยมวิทยา ครอบคลุมพื้นท่ีล ุมนํ้าท่ีศึกษา สามารถแสดงคาการกระจายตัวของนํ้าฝนโดยใช
ผลรวม รายปพบวา ปริมาณฝนมีการกระจายตัวจากทิศตะวันตกไปยังทิศตะวันออก คือมีปริมาณ 
45.9 – 43.9 นิ้วตอป ดังภาพท่ี 8  

 

 
 
ภาพท่ี 7  ปริมาณนํ้าฝนรายปของพ้ืนท่ีศึกษา 
 
ท่ีมา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2547) 
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ภาพท่ี 8  การกระจายตัวของฝนในรอบป ของพ้ืนท่ีศึกษา 
 
ท่ีมา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2547) 
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4.4  ลักษณะทางปฐพีวิทยาและสภาพการใชท่ีดิน  
 

ภัคสิริ (2549) ไดศึกษาในพื้นท่ีจริงเม่ือเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2546 พบวาพื้นท่ีศึกษา 
จัดอย ูในชุดดินวังสะพุง (Wang Sapong series; Ws) ซ่ึงเปนชุดดินพวก fine mixed, active isohyper- 
thermic, Typic Haplustalfs เกิดจากการสลายตัวของหินดินดานและหินฟลไลต ชุดดินนี้เปนดินลึก
ปานกลาง มีการระบายน้ําด  ีดินมีความสามารถใหนํ้าซึมผานไดปานกลาง การไหลบา ของน้ําบน
หนาดินอย ูในอัตราปานกลางถึงเร็ว ดินมีความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติในระดับปาน กลาง ใชใน
การปลูกพืชไรเปนสวนใหญสภาพพื้นที่มีลักษณะเปนท่ีชันถึงชันมากท่ีสุด (ภาพท่ี 9)  

 
 

ภาพท่ี 9  ภาพถายทางอากาศแสดงสภาพการใชท่ีดินและลักษณะทางปฐพีวิทยาของพื้นท่ีศึกษา 
 
ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2545)  



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 
 
1. แผนท่ีภูมิประเทศ มาตราสวน 1:50,000 กรมแผนท่ีทหาร  
2. แผนท่ีธรณีวิทยา มาตราสวน 1:50,000 ของกรมทรัพยากรธรณี 
3. ภาพถายทางอากาศสีถายเม่ือปพ.ศ. 2545 มาตราสวน 1:25,000 ท่ีครอบคลุมพื้นท่ีศึกษา  
4. แผนท่ีชุดดินมาตราสวน 1:25,000 ปพ.ศ. 2547 ในรูปแบบระบบสารสนเทศภูมิศาสตร และ         
ขอมูลดินของกรมพัฒนาท่ีดินและ International Institute for Geo-Information Science and Earth  
Observation  
5. ขอมูลนํ้าฝน ของสถานีตรวจวัดนํ้าฝนครอบคลุมพื้นท่ีศึกษา ของกรมอุตุนิยมวิทยาป พ.ศ. 2547  
6. คอมพิวเตอรสวนบุคคล ท่ีบรรจุโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) และการสํารวจระยะไกล 
(remote sensing)  
 

ระยะเวลาดําเนินการ 
 

1 เมษายน - 30 มีนาคม พศ. 2547 
 

วิธีการ 

 
1.  การจัดเตรียมขอมูลเชิงพื้นท่ีและการคํานวณคาในแบบจําลองยอยทางอุทกวิทยา 
 

ปจจัยท่ีใชในการคํานวณคาในแบบจําลองยอยทางอุทกวิทยา ไดแกคาปริมาณน้ําฝนรายวัน 
( P ) retention parameter ( s ) ปริมาณน้ําสูงสุดท่ีดินเก็บไวบริเวณเขตรากพืช (UL ) ปริมาณน้ําใน 
ดินบริเวณเขตรากพืช ( SW ) คาสูงสุดของ retention parameter (

mxs
 
) curve number for moisture 

condition II ( CN ) สภาพการใชท่ีดิน ความลาดชันของพื้นท่ีและสมบัติการระบายน้ําของดิน 
(hydraulic soil group) ซ่ึงปจจัยตาง ๆ ท่ีกลาวขางตน เปนปจจัยท่ีมีผลตอคาปริมาณน้ําไหลบาหนา 
ดินและอัตรานํ้าไหลบาหนาดินสูงสุดรายวัน มีข้ันตอนการเตรียมและคํานวณดังนี้ 
 
 



 
 
 

32

 1.1  การจัดเตรียมขอมูลเชิงพื้นท่ีของคาปริมาณน้ําฝนรายวัน ( P )  
 

คาปริมาณนํ้าฝนรายวัน ( P ) ไดจากขอมูลสถานีวัดนํ้าฝนรอบ ๆ พื้นท่ีศึกษา และ 
บริเวณใกลเคียง ดังแสดงในตารางผนวกท่ี 1 นํามาจัดเตรียมใหอย ูในสกุล dbf4 เพื่อนําเขาใน 
โปรแกรม ทางสารสนเทศภูมิศาสตร แลวทําการกระจายคา (interpolate) ดวยวิธี IDW (inverse 
distance weight) พัฒนาโดย Philip et al. (1982) และ Watson et al. (1985) ทําใหไดขอมูลเชิงพื้นท่ี
ของปริมาณน้ําฝนรายวัน ในพื้นท่ีศึกษาสําหรับนําไปคํานวณคาในสมการท่ี (1) ตอไป  
 

1.2  การจัดเตรียมขอมูลเชิงพื้นท่ีของคา retention parameter (s)  
 

ปจจัยท่ีมีผลตอคา retention parameter คือคาสูงสุดของ retention parameter ( mxs ) 
ปริมาณน้ําสูงสุดท่ีดินเก็บไวบริเวณเขตรากพืช (UL ) ปริมาณน้ําในดินบริเวณเขตรากพืช ( SW ) 
ซ่ึงปจจัยดังกลาวขางตนมีวิธีการจัดเตรียมดังนี้ 
 

1.2.1  คาสูงสุดของ retention parameter ( mxs ) 
 

ปจจัยท่ีมีผลตอคา mxs  คือคา CN (curve number for moisture condition II) ใช
สําหรับประเมินคาปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน จากปริมาณฝนรายวัน โดยใชปจจัยสภาพการใชท่ีดิน 
รวมกับปจจัยทางอุทกวิทยา ถูกพัฒนาข้ึนในประเทศสหรัฐอเมริกาเปนคร้ังแรก หลังจากนั้นก็ถูก
พัฒนาในหลาย ๆ ประเทศท่ัวโลกและไดรับการยอมรับในการใชประเมินคานํ้าไหลบาหนาดิน 
กันอยางแพรหลาย (Pitzema, 1994) โดยปจจัยท่ีใชในการพิจารณาคา CN ไดแก hydraulic soil 
group สภาพการใชท่ีดินและความลาดชันของพ้ืนท่ีซ่ึงมีข้ันตอนการเตรียม ดังนี้ 
 

1)  คาสมบัติการระบายน้ําของดิน ถูกกําหนดข้ันตามการพิจารณาคา hydraulic 
soil group ซ่ึงสมบัติการระบายนํ้าของดินท่ีใชในการพิจารณาไดแก runoff potential, infiltration 
rate, drainage, soil texture, water transmission rate พิจารณาสมบัติดังกลาวตามเกณฑสําหรับ 
กําหนดคา hydraulic soil group โดย Pitzema (1994) พบวาชุดดินวังสะพุงอย ูใน hydraulic soil 
Group C (ตารางผนวกท่ี 2)  
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2)  คา CN  ใชปจจัยของสภาพการใชท่ีดินและช้ันความลาดชันของพื้นท่ี 
พิจารณารวมกับ คา hydraulic soil group (ตารางผนวกท่ี 3) กําหนดคา CN  สามารถแบงชวงคา 
CN  ตามชวงช้ันความลาดช้ันของพ้ืนท่ีศึกษาตามขอกําหนดของ Sprenger (1978) ไดดังนี้คือ พื้นท่ี 
ท่ีมีความลาดช้ัน นอยกวารอยละ 1 รอยละ 1 – 5 รอยละ 5 – 10 รอยละ 10 – 20 และมากกวารอยละ 
20 มีคา CN เทากับ 85 79 76 74 และ 73 ตามลําดับ แลวจัดทําเปนขอมูลเชิงพื้นท่ี (raster data) ดัง 
แสดงในภาพท่ี 10 เพื่อเปนขอมูลในการคํานวณ ตอไป 

 
3)  การจัดเตรียมขอมูลเชิงพื้นท่ีของ คาปริมาณน้ําในดินบริเวณเขตรากพืช (soil 

water content in the root zone; SW ) และปริมาณน้ําสูงสุดท่ีเก็บไวในดิน (upper limit of soil 
water storage; UL ) โดยไดนําขอมูลเชิงสมบัติ (attribute data) มาจัดทําเปนขอมูลเชิงพื้นท่ี (raster 
data) ตาม Prachansri (2007) ดังแสดงในภาพท่ี 11 และภาพท่ี 12  
 

1.3  การคํานวณคาในแบบจาํลองยอยทางอุทกวิทยา  
 

การคํานวณคาในแบบจําลองยอยทางอุทกวิทยา ประกอบดวย การคํานวณคาปริมาณ 
นํ้าไหลบาหนาดินรายวัน Q  และคาอัตรานํ้าไหลบาหนาดินสูงสุดรายวัน Qp  โดยใชสมการท่ี (1) 
ถึงสมการท่ี (4) ซ่ึงไดจัดทําความสัมพันธของการใชปจจัยทางอุทกวิทยาและข้ันตอนการคํานวณ 
ดังแสดงในภาพท่ี 13  
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ภาพท่ี 10  คา curved number for moisture condition II (CN ) ของพ้ืนท่ีศึกษา 
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ภาพท่ี 11  ปริมาณน้ําในดินบริเวณเขตรากพืช ( SW ) ของพ้ืนท่ีศึกษา 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Prachansri (2007) 
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ภาพท่ี 12  ปริมาณนํ้าสูงสุดท่ีมีไดในดิน (UL ) ของพ้ืนท่ีศึกษา 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Prachansri (2007) 
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ภาพท่ี 13  ความสัมพันธของการใชปจจยัและข้ันตอนการคํานวณคาทางอุทกวิทยา ( Q และQp ) 

ในแบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS 
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2.  การจัดเตรียมขอมูลเชิงพื้นท่ีและการคํานวณคาในแบบจําลองยอยทางการกรอนดิน  
 

2.1  การคํานวณคาของการกรอนดิน  
 

เนื่องจากพื้นท่ีศึกษาเปนพื้นท่ีปลูกขาวโพดเล้ียงสัตว ซ่ึงมีการไหลบาหนาดินของนํา้ 
ทําใหเกิดการกรอนดินไดในรูปแบบของรองร้ิว (rill erosion) และระหวางรองร้ิว (interill erosion) 
ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลตอการกรอนดินดังกลาวนี้ไดแกคาพลังงานจลนของฝน ( EI ) คา sin ของมุมความ 
ลาดชัน (sin ) คาปจจัยสภาพกรอนไดของดิน ( K ) คาปจจัยการจัดการพืช (C ) คาอัตรานํ้าไหลบา 
หนาดินสูงสุดรายวัน ( p ) ปริมาณน้ําไหลบาหนาดินรายวนั (Vu ) คาความยาวความลาดเท ( x ) 
และคายกกําลังความยาวความลาดเท ( m ) ซ่ึงมีข้ันตอนการจัดเก็บขอมูลสําหรับการคํานวณดังนี ้
 

2.1.1  การจัดเตรียมขอมูลเชิงพื้นท่ีของคาพลังงานจลนของฝน ( EI ) 
 

คา EI ในแบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS สามารถคํานวณไดโดย 
พิจารณาปจจัยปริมาณฝนรายวัน ดังสมการ ท่ี (6) นําขอมูลเชิงพื้นท่ีของปริมาณฝนรายวันมา 
คํานวณทําใหไดคาEI สําหรับนําไปคํานวณในสมการที่ (5) ตอไป  
 

2.1.2  การจัดเตรียมขอมูลเชิงพื้นท่ีของคา sin  ของมุมความลาดชัน (sin )  
 

คา sin ไดจากการคํานวณคาแผนท่ีความลาดชัน ทําใหไดขอมูลเชิงพื้นท่ีของ 
คา sin  ดังภาพท่ี 14  
 

2.1.3  การจัดเตรียมขอมูลเชิงพื้นท่ีของคาปจจัยสภาพกรอนไดของดิน ( K )  
 

ขอมูลคาปจจัยสภาพกรอนไดของดิน ( K ) เปนคาอัตราการสูญเสียดินตอหนึ่ง 
หนวยของดัชนีการกรอนดิน สําหรับดินชนิดหนึ่ง ๆ ตามเกณฑของกรมพัฒนาท่ีดิน (2543) กําหนด
ใหคาK ของชุดดินวังสะพุง มีคาเทากับ 0.34  
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2.1.4  การจัดเตรียมขอมูลเชิงพื้นท่ีของปจจัยการจดัการพืช(C )  
 

ขอมูลปจจัยการจัดการพืช ( C ) เปนอัตราสวนของการสูญเสียดินระหวางพื้นท่ี
ท่ีมีพืชชนิดหนึ่ง ๆ ปกคลุมอยู กับการสูญเสียดินจากบริเวณไถพรวนท่ีปราศจากพืชคลุมดิน กรม 
พัฒนาท่ีดิน (2543) กําหนดใหคาC ของพ้ืนท่ีท่ีใชในการปลูกขาวโพดมีคาเทากับ 0.2  
 

2.1.5  การจัดเตรียมขอมูลเชิงพื้นท่ีของคาความยาวความลาดเท ( x ) 
 

คาความยาวความลาดเท สามารถคํานวณไดดังสมการท่ี (8) โดยใชคา sin ของ
ความลาดเท เปนตัวแปรในการคํานวณ ดังแสดงในภาพท่ี 15  
 

2.1.6  การจัดเตรียมขอมูลเชิงพื้นท่ีของคายกกําลังความยาวความลาดเท ( m )  
 

คายกกําลังความยาวความลาดเท สามารถคํานวณไดจากขอมูลเชิงพื้นท่ีของ
ความยาว ความลาดเท โดยใชสมการที่ (9) ซ่ึงพบวาความยาวความลาดเทของพื้นท่ีศึกษามีคาไมมา
กกวา 150 ฟุต ดังน้ันคายกกําลังความยาวความลาดเทของพ้ืนที่ศึกษานี้เทากับ 2  
 

2.1.7  การคํานวณคาในแบบจําลองยอยทางการกรอนดิน  
 

การคํานวณคาในแบบจําลองยอยทางการกรอนดิน ประกอบดวยการคํานวณคา 
การ กรอนดินระหวางรองร้ิว ( Di ) และคาการกรอนดินในรองร้ิว ( Dr ) โดยใชสมการท่ี (5) ถึง
สมการ ท่ี (9) ซ่ึงไดจัดทําความสัมพันธของการใชปจจัยทางการกรอนดินและข้ันตอนการคํานวณ 
ดังแสดง ในภาพท่ี 16  
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ภาพท่ี 14  คา sin ของความลาดชันของพ้ืนท่ีศึกษา  
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ภาพท่ี 15  ความยาวความลาดเท ( x ) ของพ้ืนท่ีศึกษา  
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ภาพท่ี 16  ความสัมพันธของการใชปจจัยและข้ันตอนการคํานวณคาของแบบจําลองยอยทางการ          
 กรอนดิน ( Di และDr ) ในแบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS  
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2.2  การคํานวณคาสมรรถนะการเคล่ือนยายของตะกอนดิน (Transport capacity: Tc )  
 

ปจจัยท่ีมีผลตอสมรรถนะการเคล่ือนยายของตะกอนดิน ตามสมการของ Yalin (1963) 
ไดแกแรงยกตะกอน (Y ) แรงยกตะกอนวกิฤต (Ycr ) รัศมีชลศาสตร ( R ) dimensionless particle 
diameter ( *D ) แรงเฉือนบนผิวหนาดิน ( *V ) ความถวงจําเพาะของอนุภาคเนือ้ดินบน ( Sg ) ขนาด
อนุภาคตะกอน ( d ) ความเรงโนมถวงของโลก ( g ) ความลาดชันของพ้ืนท่ี ( s ) ปริมาณน้ําไหลบา 
หนาดินรายวนั(Vu ) และสัมประสิทธ์ิความขรุขระของพ้ืนท่ี ( ) การศึกษาคร้ังนี้แบงประเภทของ 
ปจจัยท่ีใชในการคํานวณคาสมรรถนะการเคล่ือนยายของตะกอนดิน ออกเปน 2 ประเภท คือ ปจจยั 
ท่ีมีอย ูแลว และปจจัยท่ีตองคํานวณดังนี ้
 

2.2.1  ปจจัยทีมี่อย ูแลว ไดแกความถวงจําเพาะของอนภุาคเน้ือดินบน ( Sg ) ขนาด 
อนุภาคตะกอน ( d ) ความเรงโนมถวงของโลก ( g ) ความลาดชันของพ้ืนท่ี ( s ) ปริมาณน้ําไหลบา 
หนาดินรายวนั (Vu ) และ สัมประสิทธ์ิความขรุขระของพ้ืนท่ี ( )  
 

1)  ความถวงจาํเพาะของอนภุาคเนื้อดนิบน ( Sg )  
 
คาความถวงจําเพาะของอนุภาคเนื้อดินบน (ภัคสิริ, 2547) ไดศึกษาดินใน 

พื้นท่ีจริง พบวาชุดดินวังสะพุง มีความถวงจําเพาะ ของอนุภาคเนื้อดินบนเทากับ 2.73 ปอนด           
ตอลูกบาศกฟุต  

 
2)  ขนาดอนภุาคตะกอน ( d )  
 

ขนาดอนุภาคตะกอนของดินชุดวังสะพุง เปนตะกอนท่ีจัดอย ูในกล ุมดิน 
เหนียว โดย Miller and Baharuddin (1987) และ Michael and Burt (1998) ไดกําหนดคาขนาด 

อนุภาคตะกอนกล ุมดินเหนียวไวท่ี 3x10
-4 
มิลลิเมตร หรือ 1x10

-6 
ฟุต  
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3)  ความเรงโนมถวงของโลก ( g )  
 

ความเรงโนมถวงของโลกเทากับ 32.2 ฟุตตอวินาที
2 

 
4)  ความลาดชันของพ้ืนท่ี ( s ) 

 
คาความลาดชันของพ้ืนท่ีเปนองศา สามารถสรางข้ึนจากขอมูลเชิงพื้นท่ีโดย

ใชเสนช้ันระดบัความสูง (contour) 
 

5)  ปริมาณนํ้าไหลบาหนาดนิรายวนั (Vu ) 
 

ปริมาณนํ้าไหลบาหนาดินรายวัน เปนคาท่ีไดจากการคํานวณในแบบจาํลอง
ยอยทางอุทกวทิยา 

 
6)  สัมประสิทธ์ิความขรุขระของพ้ืนท่ี ( ) 
 

สัมประสิทธ์ิความขรุขระของพื้นท่ี เปนคาท่ีพิจารณาจากสภาพการใชท่ีดิน
ตามเกณฑของ Limerinos (1970) ซ่ึงกําหนดไววา สภาพการใชท่ีดินท่ีใชปลูกขาวโพดเล้ียงสัตว มี
คาสัมประสิทธ์ิความขรุขระของพ้ืนท่ี เทากับ 0.05 
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2.2.2  ปจจัยที่ตองคํานวณ ไดแก แรงยกตะกอน (Y ) แรงยกตะกอนวิกฤต (Ycr ) รัศมี 
ชลศาสตร ( R ) dimensionless particle diameter ( *D ) และ แรงเฉือนบนผิวหนาดิน ( *V ) 
 

1)  แรงยกตะกอน (Y ) 
 

ปจจัยท่ีมีผลตอแรงยกตะกอน (Y ) ไดแก คาแรงเฉือนบนผิวหนาดิน ( *V )
ความถวงจําเพาะของอนุภาคเนื้อดินบน ( Sg ) ความลาดชันของพ้ืนท่ี ( s ) และขนาดอนุภาค
ตะกอน ( d ) 

 
(1)   คาแรงเฉือนบนผิวหนาดิน คํานวณจากปจจยั ความเรงโนมถวงของ

โลกและรัศมีชลศาสตร ดังสมการท่ี (15) โดย ความเรงโนมถวงของโลก ใชคา 32.2 ฟุตตอวินาที2 
และรัศมีชลศาสตร เปนคาท่ีไดจากการคํานวณดังสมการท่ี (16) 

 
(2)  นําคาท่ีคํานวณไดจากขอ (1) มาคํานวณในสมการที่ (14) ทําใหได

ขอมูลเชิงพื้นท่ีของคาแรงยกตะกอนเพ่ือนําไปคํานวณในสมการที ่(12) ตอไป 
 

2)  แรงยกตะกอนวิกฤต (Ycr ) 
 

ปจจัยท่ีมีผลตอแรงยกตะกอนวิกฤติ คือคา dimensionless particle diameter
ซ่ึงคํานวณไดจากสมการท่ี (18) และนําคานี้มาเปรียบเทียบเกณฑในสมการที่ (19) ถึงสมการท่ี (23) 
จะทําใหไดสมการเพื่อคํานวณแรงยกตะกอนวิกฤต สําหรับใชในการคาํนวณสมการที่ (12) ตอไป 

 
ปจจัยท้ังหมดดังกลาวขางตน นํามาคํานวณในสมการท่ี (10) ถึงสมการท่ี (12) ทําให

ไดคาสมรรถนะการเคล่ือนยายตะกอนในพ้ืนท่ีศึกษา โดยความสัมพันธของการใชปจจัยตาง ๆ และ
ข้ันตอนการคํานวณ ดังแสดงในภาพท่ี 17 
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ภาพท่ี 17  ความสัมพันธของการใชปจจยัและข้ันตอนการคํานวณคาสมรรถนะการเคล่ือนยาย 
                 ตะกอนดิน (Tc ) โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS 
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2.3  การคํานวณคาสมรรถนะการตกทับถมของตะกอนดิน ( Dep ) 
 

ปจจัยท่ีมีผลตอสมรรถนะการตกทับถมของตะกอนดิน ในแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร CREAMS ไดแก คาสัมประสิทธ์ิการตกทับถมของตะกอน ( ) คาสมรรถนะการ
เคล่ือนยายตะกอนดิน (Tc ) และปริมาณของการกรอนดินท่ีเกิดจากการตกกระทบของเม็ดฝน 
( Ds ) ซ่ึงมีการคํานวณคาดังนี้ 
 

2.3.1  คาสัมประสิทธ์ิการตกทับถมของตะกอน 
 

ปจจัยท่ีมีผลตอคาสัมประสิทธ์ิการตกทับถมของตะกอนไดแก คาความ
ถวงจําเพาะของอนุภาคเนื้อดินบน ( Sg ) และคาปริมาณนํ้าไหลบาหนาดินรายวัน (Vu ) ซ่ึงเปน
ปจจัยท่ีไดจากการคํานวณในแบบจําลองยอยทางอุทก และแบบจําลองยอยทางการกรอนดิน นํา
ปจจัยท้ังสองดังกลาวมาคํานวณในสมการที่ (25) ทําใหไดขอมูลเชิงพื้นท่ีของคาสัมประสิทธ์ิการตก
ทับถมของตะกอนเพ่ือใชในการคํานวณตอไป 

 
2.3.2  คาสมรรถนะในการเคล่ือนยายตะกอนดิน เปนคาท่ีไดจากการคํานวณใน 

แบบจําลองยอยของการเคล่ือนยายตะกอนดิน 
 

2.3.3  การกรอนดินท่ีเกิดจากการตกกระทบของเม็ดฝนเปนคาผลรวมของการกรอน 
ดินระหวางรองร้ิว ( Di ) และการกรอนดินในรองร้ิว ( Dr ) 
 

นําปจจยัท้ังสามขางตน คํานวณในสมการที่ (24) และสมการท่ี (25) จะทําใหไดคา 
สมรรถนะการตกทับถมของตะกอนดิน โดยความสัมพันธ ของการใชปจจัยตาง ๆ และข้ันตอนการ 
คํานวณ ดังแสดงในภาพท่ี 18 
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ภาพท่ี 18  ความสัมพันธของการใชปจจยัและข้ันตอนการคํานวณคาสมรรถนะการตกทับถมของ 
                 ตะกอนดิน ( Dep ) โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS 
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2.4  การประเมินการกรอนดินเปนคาปริมาณตะกอน ( SED ) 
 

การประเมินการกรอนดินในแบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS ใชการพิจารณา 
คาการกรอนดินท่ีเกิดจากการตกกระทบของเม็ดฝน ( Ds ) สมรรถนะทางการเคล่ือนยายตะกอนดิน 
(Tc ) และสมรรถนะการตกทับถมของตะกอนดิน ( Dep ) ซ่ึงมีข้ันตอนในการพิจารณาเปนคา 
ปริมาณตะกอน ( SED ) ดังนี้ 
 

2.4.1  เปรียบเทียบการกรอนดินท่ีเกิดจากการตกกระทบของเม็ดฝน กับสมรรถนะการ 
เคล่ือนยายตะกอนดิน 
 

1)  ; mTc Ds SED Ds   
 

ถาคาสมรรถนะในการเคล่ือนยายตะกอนดินมากกวาหรือเทากับคาการ 
กรอนดิน ผลท่ีเกิดข้ึนคือ ตะกอนท่ีเคล่ือนท่ี ( mSED ) จะเทากับการกรอนดินท่ีเกิดจากการตก 
กระทบของเม็ดฝน 
 

2)  ; mTc Ds SED Tc   
 

ถาคาสมรรถนะในการเคล่ือนยายตะกอนดินนอยกวาการกรอนดินท่ีเกิดจาก 
การตกกระทบของเม็ดฝน ผลท่ีเกิดข้ึนคือ ตะกอนท่ีเคล่ือนท่ี ( mSED ) จะเทากับสมรรถนะในการ 
เคล่ือนยายตะกอนดิน 
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2.4.2  เปรียบเทียบตะกอนท่ีเคล่ือนท่ี ( mSED ) กับสมรรถนะในการตกทับถมของ 
ตะกอนดิน ( Dep ) 
 

1)  ;m mSED Dep SED SED Dep    
 

ถาคาตะกอนท่ีเคล่ือนท่ี ( mSED ) มากกวาหรือเทากับสมรรถนะในการตก
ทับถมของตะกอนดิน ( Dep ) ผลท่ีเกิดข้ึน คือปริมาณตะกอนท่ีเคล่ือนท่ีออกไปจากพ้ืนท่ี ( SED ) 
จะเทากับผลตางของปริมาณตะกอนท่ีเคล่ือนท่ีกับสมรรถนะในการตกทับถมของตะกอนดิน 
 

2)  ; 0mSED Dep SED   
 

ถาคาตะกอนท่ีเคล่ือนท่ี ( mSED ) นอยกวาสมรรถนะในการตกทับถมของ
ตะกอนดิน ผลท่ีเกิดข้ึน คือตะกอนท่ีเคล่ือนท่ีออกไปจากพื้นท่ี (SED) จะเทากับ 0  

 
โดยข้ันตอนการประเมินตะกอนดินดังแสดงในภาพที่ 19 
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ภาพท่ี 19  ความสัมพันธและข้ันตอนการประเมินการกรอนดินเปนคาปริมาณตะกอน ( SED ) 
                 ในแบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS 
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3.  การจัดเตรียมขอมูลเชิงพืน้ท่ี และการคํานวณคาในแบบจําลองยอยทางเคมี 
 

Frere et al. (1980) ไดเสนอสมการในแบบจําลองสําหรับคํานวณ ปริมาณสารเคมีใน
ตะกอนดินโดยพิจารณาจากธาตุปุยไดแกไนโตรเจนในรูปของปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (total 
nitrogen) และฟอสฟอรัสในรูปของฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (available phosphorous) และ
พิจารณา จากสารกําจัดศัตรูพืชไดแกสารกําจัดวัชพืช สารกําจัดโรคและแมลง 
 

ในการศึกษาคร้ังนี้ไดรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสอบถาม การใชสารเคมีจากเกษตรกรใน
พื้นท่ี โดยกําหนดจํานวนตัวอยางเกษตรกรตามสมการของ Yamane (1967) ดังแสดงใน ตาราง
ผนวกท่ี 4 เพื่อนําขอมูลปริมาณการใชสารเคมีเปนปจจัยในการคํานวณ รวมกับปริมาณ ตะกอนดนิท่ี
เกิดข้ึนในวันถัดไป ดังนี้ 
 

3.1  การจัดเตรียมขอมูลปริมาณการใชปุยเคมี ( xSoil ) 
 

เก็บขอมูลปริมาณการใชปุยเคมีของเกษตรกรในพ้ืนท่ีศึกษา ในป พ.ศ. 2547 พบวา
เกษตรกรที่ปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวในพื้นท่ีศึกษา มีการใชปุยไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ดังตารางท่ี 
1 
 
ตารางท่ี 1  ปริมาณการใชปุยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเฉล่ียในพื้นท่ีศึกษาป  ีพ.ศ. 2547 
 

ปริมาณการใชปุยไนโตรเจนเฉล่ีย 
( NSoil ) 

ปริมาณการใชปุยฟอสฟอรัสเฉล่ีย 
( PSoil ) วันท  ี่ 

กิโลกรัมตอเฮกตาร  กิโลกรัมตอเฮกตาร  

25 เมษายน 2547  58.41  46.88  

15 พฤษภาคม 2547  113.34  0  

1 มิถุนายน 2547  58.11  15.20  
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3.2  การจัดเตรียมขอมูลปริมาณการใชสารกําจัดศัตรูพืช 
 

เก็บขอมูลปริมาณการใชสารกําจัดศัตรูพืชของเกษตรกรในพื้นที่ศึกษา พบวาไมมีการ
ใชสารกําจัดโรคและแมลง ( IFR ) ดังนั้น จึงมีเพียงการใชสารกําจัดวัชพืช ( HR ) เทานั้น ดังแสดงใน
ตารางท่ี 3 โดยหลังจากวันท่ี 5 พฤศจิกายน 2547 ไมมีปริมาณนํ้าฝนท่ีจะทําใหเกิดตะกอนได ดังนั้น
ปริมาณสารกําจัดวัชพืชท่ีคํานวณได จึงมีเฉพาะคาจากสาร Atrazine ในตะกอนดินท่ีเกิดข้ึน ในวันท่ี 
19 เมษายน 2547 เทานั้น 
 
ตารางท่ี 2 ปริมาณการใชสารเคมีกําจัดวัชพืชเฉล่ียในพืน้ท่ีศึกษา ป พ.ศ. 2547 
 

ปริมาณการใชสารกําจัดศัตรูพืช 
(มิลลิกรัมตอกิโลกรัมสารตอกิโลกรัมของดิน) วันท่ี 

Atrazine                                      Alachlor 
18 เมษายน 2547  0.0205  - 

5 พฤศจิกายน 2547  - 0.0073  

 
3.3  คาความหนาแนนของเนือ้ดินบน ( BD ) 

 
ภัคสิริ (2548) ไดศึกษาขอมูล คาความหนาแนนของเนื้อดินในชุดดินวังสะพุง มีคา

เทากับ 1.19 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 
 

3.4  นําขอมูลท่ีไดจากขอ 3.1, 3.2 และ 3.3 มาคํานวณคาในสมการท่ี (26) ถึงสมการท่ี (28) 
จะไดคาปริมาณของธาตุปุยและสารกําจัดศัตรูพืชในตะกอนดิน โดยความสัมพันธของการใชปจจยั
ตาง ๆ และข้ันตอนในการคํานวณ ดังแสดงในภาพท่ี 20 
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ภาพท่ี 20  ความสัมพันธของการใชปจจยัตาง ๆ และข้ันตอนในการคํานวณคาในแบบจําลองยอย 
                 ทางเคมี ( NY , PY , RHSED และ IFSED )โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS 
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ผลและวิจารณ 
 
1.  ผลการประเมินปริมาณการกรอนดินและปริมาณสารเคมีในตะกอนดิน 
 

1.1  ปจจัยในแบบจําลองยอยทางอุทกวิทยา 
 

1.1.1  ปริมาณนํ้าไหลบาหนาดินรายวัน (Q) 
 

ปริมาณนํ้าไหลบาหนาดินรายวัน ท่ีไดจากการคํานวณมีคาเฉล่ีย 3x10-3 นิ้ว คา
ต่ําสุดเทากับ 4x10-6 นิ้ว และคาสูงสุดเทากับ 4x10-2 นิ้วโดยมีจํานวนวันในการคํานวณปริมาณนํ้า
ไหลบาหนาดินเทากับ 242 วัน น้ําไหลบาหนาดินสูงสุดในวันท่ี 18 สิงหาคม 2547 และตํ่าสุดใน
วันท่ี 30 พฤศจิกายน 2547 ซ่ึงปริมาณนํ้าไหลบาหนาดินรายวันในรอบปไดแสดงไวในภาพท่ี  21  

 
ไดแบงชวงปริมาณนํ้าไหลบาหนาดินดวยคาผลรวมรายปดวยวิธี natural break 

ออกเปน 3 ชวง คือ 0.48 - 0.54, 0.55 - 0.83 และ 0.84 - 1.24 นิ้ว พบวาบริเวณท่ีมีปริมาณนํ้าไหลบา
หนาดินสูง อยูบริเวณตอนกลางของพื้นที่ ท่ีมีสภาพพื้นที่คอนขางลาดชัน (ภาพท่ี 22) 
 

 
 
ภาพท่ี 21  ปริมาณนํ้าไหลบาหนาดนิรายวนัในรอบป ของพ้ืนท่ีศึกษา 
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ภาพท่ี 22  ปริมาณนํ้าไหลบาหนาดนิ ( Q ) ดวยคาผลรวมรายปดวยวิธี natural break 
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1.1.2  อัตราน้ําไหลบาหนาดนิสูงสุด (Qp ) 
 

อัตรานํ้าไหลบาหนาดินท่ีไดจากการคํานวณมีคาเฉล่ีย 8x10-3 ลูกบาศกนิ้วตอ
ตารางไมล คาตํ่าสุดเทากับ 2.1x10-5 ลูกบาศกนิ้วตอตารางไมล และคาสูงสุดเทากับ 9.2x10-2 

ลูกบาศกนิ้วตอตารางไมล โดยมีจํานวนวันในการคํานวณคาอัตราน้ําไหลบาหนาดินรายวันสูงสุด
เทากับ 242 วัน อัตราน้ําไหลบาหนาดินสูงสุดในวันท่ี 18 สิงหาคม 2547 และตํ่าสุดในวันท่ี 30
พฤศจิกายน 2547 ซ่ึงอัตราน้ําไหลบาหนาดินสูงสุดรายวันในรอบป ไดแสดงไวในภาพท่ี 23 

 
ไดแบงชวงอัตราอัตราน้ําไหลบาหนาดินสูงสุดดวยคาผลรวมรายปดวยวิธี

natural break ออกเปน 3 ชวง คือ 1.33 – 1.50, 1.51 – 2.23 และ 2.24 – 3.20 ลูกบาศกนิ้วตอตาราง
ไมล โดยบริเวณท่ีมีอัตราน้ําไหลบาหนาดินสูงสุด อยูบริเวณตอนกลางของพ้ืนท่ีซ่ึงเปนพื้นท่ีรับน้ํา
จากบริเวณท่ีมีความลาดชันมากกวา (ภาพท่ี 24) 

 

 
 
ภาพท่ี 23  อัตราน้ําไหลบาหนาดินสูงสุด ( Qp ) ในรอบป ของพื้นท่ีศึกษา 
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ภาพท่ี 24  อัตราน้ําไหลบาหนาดินสูงสุด ( Qp ) ดวยคาผลรวมรายป ดวยวิธี natural break 
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1.2  ปจจัยในแบบจําลองยอยทางการกรอนดิน 
 

1.2.1  การกรอนดินระหวางรองร้ิว ( Di ) 
 

การกรอนดินระหวางรองร้ิวรายวัน ท่ีไดจากการคํานวณมีคาเฉล่ีย 1.58 ปอนด
ตอตารางฟุต คาตํ่าสุดเทากับ 2.1x10-2 ปอนดตอตารางฟุต และคาสูงสุดเทากับ 13.68 ปอนดตอ
ตารางฟุต โดยมีจํานวนวันในการคํานวณการกรอนดินระหวางรองร้ิวเทากับ 242 วัน การกรอนดิน
ระหวางรองร้ิวสูงสุดในวันท่ี 18 สิงหาคม 2547 และตํ่าสุดในวันท่ี 30 พฤศจิกายน 2547 ซ่ึงการ
กรอนดินระหวางรองร้ิวในรอบป ไดแสดงไวในภาพท่ี 25 

 
ไดแบงชวงการกรอนดินระหวางรองร้ิว ดวยคาผลรวมรายปดวยวิธี 

naturalbreak ออกเปน 3 ชวง คือ 0 – 387, 388– 532 และ 533 – 898 ปอนดตอตารางฟุต พบวา
บริเวณท่ีมีปริมาณการกรอนดินระหวางรองร้ิวสูงสุด มีการกระจายตัวโดยท่ัวไปของพื้นท่ี (ภาพท่ี 
26) 

 

 
 
ภาพท่ี 25  การกรอนดินระหวางรองร้ิวรายวัน ( Di ) ในรอบป ของพ้ืนท่ีศึกษา 
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ภาพท่ี 26  การกรอนดินระหวางรองร้ิว ( Di ) จากคาผลรวมรายป ดวยวิธี natural break 
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1.2.2  การกรอนดินในรองร้ิว ( Dr ) 
 

การกรอนดินในรองร้ิวรายวันท่ีไดจากการคํานวณมีคาเฉล่ีย 5x10-3 ปอนดตอ
ตารางฟุต คาตํ่าสุดเทากับ 1x10-6 ปอนดตอตารางฟุต และคาสูงสุดเทากับ 1.2x10-1 ปอนดตอตาราง
ฟุต โดยมีจํานวนวันในการคํานวณการกรอนดินในรองร้ิวเทากับ 242 วัน การกรอนดินในรองร้ิว
สูงสุดในวันท่ี 18 สิงหาคม 2547 และตํ่าสุดในวันท่ี 30 พฤศจิกายน 2547 ซ่ึงการกรอนดินในรองร้ิว
ในรอบป ไดแสดงไวในภาพท่ี 27 

 
ไดแบงชวงการกรอนดินในรองร้ิว จากคาผลรวมรายป ดวยคาผลรวมรายปดวย

วิธี natural break ออกเปน 3 ชวง คือ นอยกวา4.59, 4.60 – 19.53 และ 19.54 – 43.32 ปอนดตอ
ตารางฟุต พบวาบริเวณท่ีมีปริมาณการกรอนดินในรองร้ิว สวนมากมีคานอยกวา 4.59 สวนบริเวณท่ี
มีปริมาณการกรอนดินในรองร้ิวในระดับกลาง มีการกระจายตัวเล็กนอยในพื้นท่ี (ภาพท่ี 28) 
 

 
 
ภาพท่ี 27  การกรอนดินในรองร้ิวรายวนั ( Dr ) ในรอบป ของพื้นท่ีศึกษา 
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ภาพท่ี 28  การกรอนดินในรองร้ิว (Dr) ดวยคาผลรวมรายป ดวยวิธี natural break 
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1.2.3  สมรรถนะในการเคล่ือนยายตะกอนดิน (Tc ) 
 

สมรรถนะในการเคล่ือนยายตะกอนดิน ท่ีไดจากการคํานวณมีคาเฉล่ีย 112.65
ปอนดตอฟุตตอวินาที คาตํ่าสุดเทากับ 74.19 ปอนดตอฟุตตอวินาที และคาสูงสุดเทากับ 145.724
ปอนดตอฟุตตอวินาที โดยมีจํานวนวันในการคํานวณสมรรถนะในการเคล่ือนยายตะกอนดิน 
เทากับ 242 วัน สมรรถนะในการตะกอนเคล่ือนยายตะกอนดินสูงสุดในวันท่ี 18 สิงหาคม 2547และ
ต่ําสุดในวันท่ี 30 พฤศจิกายน 2547 ซ่ึงสมรรถนะในการเคล่ือนยายดินในรอบป ไดแสดงไวใน ภาพ
ท่ี 29 

 
ไดแบงชวงสมรรถนะในการเคล่ือนยายตะกอนดิน จากคาผลรวมรายป ดวยคา

ผลรวมรายปดวยวิธี natural break ออกเปน 3 ชวงคือ 6,450 - 21,877, 21,878 - 29,060 และ 29,061 -
36,480 ปอนดตอฟุตตอวินาที พบวาบริเวณท่ีมีคาสมรรถนะในการเคล่ือนยายตะกอนดินสูงมักพบ
อยูในบริเวณท่ีมีสภาพพื้นที่ลาดชัน (ภาพท่ี 30) 

 

 
 
ภาพท่ี 29  สมรรถนะในการเคล่ือนยายตะกอนดินรายวนั (Tc ) ในรอบป ของพ้ืนท่ีศึกษา 
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ภาพท่ี 30  สมรรถนะในการเคล่ือนยายตะกอนดิน (Tc ) จากคาผลรวมรายป ดวยวิธี natural break 
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1.2.4  คาสมรรถนะการตกทับถมของตะกอนดิน 
 

สมรรถนะการตกทับถมของตะกอนดิน ท่ีไดจากการคํานวณมีคาเฉล่ีย 448.97
ปอนดตอฟุตตอวินาที คาตํ่าสุดเทากับ 4.58 ปอนดตอฟุตตอวินาที และคาสูงสุดเทากับ 11,499.06
ปอนดตอฟุตตอวินาที โดยมีจํานวนวันในการคํานวณสมรรถนะการตกทับถมของตะกอนดินเทากบั
242 วัน สมรรถนะการตกทับถมของตะกอนดินสูงสุดในวันท่ี 2 เมษายน 2547 และตํ่าสุดในวันท่ี18 
สิงหาคม 2547 ซ่ึงสมรรถนะการตกทับถมของตะกอนดิน ในรอบป ไดแสดงไวในภาพท่ี 31 

 
ไดแบงชวงสมรรถนะการตกทับถมของตะกอนดิน จากคาผลรวมรายป ดวยคา

ผลรวมรายปดวยวิธี natural break ออกเปน 3 ชวงคือ 24,717 – 128,114 , 128,115 – 186,555 และ
186,556 – 311,305 ปอนดตอฟุตตอวินาที พบวาบริเวณท่ีมีสมรรถนะการตกทับถมของตะกอนดิน
สูงมักพบอยูในบริเวณตอนปลายของความลาดชันซ่ึงเปนพื้นท่ีท่ีมีความลาดชันต่ํา (ภาพท่ี 32) 

 

 
 
ภาพท่ี 31  สมรรถนะในการตกทับถมของตะกอนดินรายวัน ( Dep ) ในรอบป ของพ้ืนท่ีศึกษา 
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ภาพท่ี 32  สมรรถนะในการตกทับถมของตะกอนดิน ( Dep ) จากคาผลรวมรายป ดวยวิธี natural 
                 break 
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1.2.5  การกรอนดินในพ้ืนท่ีศึกษา 
 

เปรียบเทียบการกรอนดินท่ีเกิดจากการตกกระทบของเม็ดฝน กับสมรรถนะการ
เคล่ือนยายตะกอนดินพบวา การกรอนดินท่ีเกิดจากการตกกระทบของเม็ดฝนนอยกวาสมรรถนะ
การเคล่ือนยายตะกอนดิน ดังนั้นตะกอนดินท่ีเคล่ือนท่ีจึงมีคาเทากับ การกรอนดินท่ีเกิดจากการตก
กระทบของเม็ดฝน (ภาพที่ 33) และตะกอนดินท่ีเคล่ือนท่ีกับสมรรถนะการตกทับถมของตะกอน
พบวา ตะกอนดินท่ีเคล่ือนท่ีนอยกวาคาสมรรถนะการตกทับถมของตะกอน จึงทําใหเกิดการกรอน
ดินในพื้นท่ีศึกษา (onsite erosion) ซ่ึงเทากับ 33,319 ปอนดตอตารางฟุต ดังแสดงในภาพท่ี 34 

 

 
 

ภาพท่ี 33  การเปรียบเทียบคาการกรอนดินท่ีเกิดจากการตกกระทบของเม็ดฝนกับสมรรถนะในการ 
                 เคล่ือนยายตะกอนดินในรอบป ของพ้ืนท่ีศึกษา 
 

 
 
ภาพท่ี 34  ปริมาณการกรอนดินในพ้ืนท่ี (onside erosion) ในรอบปของพ้ืนท่ีศึกษา  



 
 
 

68

1.3  ผลการศึกษาในแบบจําลองยอยทางเคมี 
 

1.3.1  ปริมาณธาตุปุยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในตะกอนดิน ( NSED , PSED ) และ
ปริมาณสารกําจัดศัตรูพืช (Atrazine) ในตะกอนดิน ( AtrazineY ) 
 

ปริมาณธาตุปุยไนโตรเจนในตะกอนดิน ไดพิจารณาจากปริมาณตะกอนท่ี
เกิดข้ึนในวันท่ี 26 เมษายน 16 พฤษภาคม และวันท่ี 2 มิถุนายน 2547 ซ่ึงเปนวันหลังจากท่ีมีการใส
ธาตุปุยไนโตรเจนลงในพื้นท่ีและเกิดตะกอนจากการท่ีฝนตก (ตารางท่ี 4) จากการคํานวณพบวา
ผลรวมของ ธาตุปุยไนโตรเจนในตะกอนดินมีคาเทากับ 0.521 กิโลกรัมตอเฮกตาร โดยคาสูงสุดและ
ต่ําสุดมีคาเทากับ 0.194 และ 0.182 กิโลกรัมตอเฮกตาร ตามลําดับ สวนคาปริมาณธาตุปุยฟอสฟอรัส
ในตะกอนดินไดพิจารณาจากปริมาณตะกอนท่ีเกิดข้ึนในวันท่ี 26 เมษายน และวันท่ี 2 มิถุนายน
2547 ซ่ึงเปนวันหลังจากท่ีมีการใสธาตุปุยฟอสฟอรัสลงในพื้นท่ีและเกิดตะกอนจากการที่ฝนตก
สวนวันที่ 2 มิถุนายน 2547 ไมมีการใสธาตุปุยฟอสฟอรัสลงในพื้นท่ี จากการคํานวณคาผลรวมของ
ปริมาณธาตุปุยฟอสฟอรัสในตะกอนดินเทากับ 1.121 กิโลกรัมตอเฮกตาร โดยคาสูงสุดและตํ่าสุดมี
คาเทากับ 0.607 และ 0.514 กิโลกรัมตอเฮกตาร ตามลําดับ 

 
ปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชในตะกอนดิน ( AtrazineY ) พิจารณาจากปริมาณตะกอน

ท่ีเกิดข้ึนในวันท่ี 19 เมษายน 2547 ซ่ึงเปนวันหลังจากท่ีมีการใชสารกําจัดศัตรูพืชลงในพ้ืนท่ีและ
เกิดตะกอนจากการท่ีฝนตก จากการคํานวณพบวาปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชในดินตะกอนมีคา
เทากับ 0.423 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของสารตอกิโลกรัมของดิน (ตารางท่ี 3) 

 
เม่ือเปรียบเทียบปริมาณธาตุปุยและสารกําจัดศัตรูพืชท่ีคํานวณได กับปริมาณ 

ตะกอนท่ีเกิดข้ึน พบวา ธาตุปุยและสารกําจัดศัตรูพืชท่ีคํานวณได มีคานอยมากเม่ือเทียบกับปริมาณ
ตะกอนดิน (ภาพท่ี 35) 

 
จากภาพท่ี 36 ไดแบงชวงคาปริมาณธาตุปุยไนโตรเจนในตะกอนดินจากผลรวม

รายป ดวยวิธี natural break ออกเปน 3 ชวงคือ 0.46– 0.55, 0.56 – 0.73 และ 0.74 – 1.24 โดย คา
ปริมาณธาตุปุยไนโตรเจนในตะกอนดินสวนมาก อยูในชวง 0.56 – 0.73 ซ่ึงอยูในบริเวณตอนกลาง
ของความลาดชัน สวนบริเวณตอนลางของพ้ืนที่ลาดชันจะเพิ่ม ปริมาณมากข้ึน 
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ผลรวมของปริมาณธาตุปุยฟอสฟอรัสในตะกอนดินเม่ือนํามาแบงดวยวิธี
natural break ออกเปน 3 ชวงคือ 1.05 – 1.10, 1.11 – 1.13 และ 1.14 – 1.15 โดยคาปริมาณธาตุปุย
ฟอสฟอรัสในตะกอนดินสวนมาก อยูในชวง 1.14 – 1.15 และมีการกระจายตัวอยูท่ัวไปในพื้นท่ี
ศึกษา (ภาพท่ี 37) 

 
ปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชในตะกอนดินในพื้นท่ีศึกษา มีปริมาณคอนขางนอย

ท้ังนี้เนื่องจากเกษตรกรมีการใสสารเคมีดังกลาวในปริมาณไมมากนัก ประกอบกับในบางวันของ
การใสสารเคมีแลวไมมีฝนตก จึงไมเกิดตะกอนดิน เม่ือนําคาปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชในตะกอนดนิ
ท่ีคํานวณไดมาแบงชวง ดวยวิธี natural break ออกเปน 3 ชวงคือ 0 – 1.04, 1.05 – 4.04 และ 4.05 –
7.58 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของสารตอกิโลกรัมของดิน พบวาพื้นท่ีสวนใหญของพ้ืนท่ีศึกษามีคา
ปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชในตะกอนดินอยูในชวง 0 – 1.04 สวนชวง 1.05 – 4.04 จะกระจายตัวอยู
บริเวณทิศตะวันตกเฉียงเหนือของพื้นท่ีศึกษา ซ่ึงเปนพื้นท่ีคอนขางราบต่ําจึงทําใหมีสารเคมีใน
ตะกอนดินปรากฏมากข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 38 

 
ตารางท่ี 3  ปริมาณธาตุปุยและสารกําจัดศัตรูพืชในตะกอนดินท่ีไดจากการคํานวณ 
 

ปริมาณธาตุปุยและสารเคมีในตะกอนดิน 
ปริมาณตะกอน 

ไนโตรเจน1/ ไนโตรเจน2/ สารกําจัดศัตรูพืช3/ วันที่* 
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (ppm/kg.soil) 

19 เมษายน 2547 
26 เมษายน 2547  
16 พฤษภาคม 2547  
2 มิถุนายน 2547 

2.457 
41.863 
9.564 
59.661 

0 
0.185 
0.194 
0.182 

0 
0.514 

0 
0.607 

0.423 
0 
0 
0 

รวม 113.545 0.561 1.121 0.423 

 
หมายเหตุ  1/ สมการท่ี (7) 
 2/ สมการท่ี (8) 
 * วันหลังจากท่ีมีการใชปุยและสารกําจัดศัตรูพืชลงในดิน 
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ภาพท่ี 35  ธาตุปุยและสารกาํจัดศัตรูพืชท่ีคํานวณไดในตะกอนดินและ ปริมาณตะกอนดินท่ีเกิดข้ึน 
                 ในรอบปของพื้นท่ีศึกษา 
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ภาพท่ี 36  คาปริมาณไนโตรเจนในตะกอนดิน ( NSED ) จากคาผลรวมรายป ดวยวิธี natural break 
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ภาพท่ี 37  คาปริมาณฟอสฟอรัสในตะกอนดิน ( PSED ) จากคาผลรวมรายป ดวยวิธี natural break 
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ภาพท่ี 38  ปริมาณสารจัดศัตรูพืชในตะกอนดิน ( AtrazineY ) จากคาผลรวมรายป ดวยวิธี natural break 
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2.  ขอมูลเชิงพืน้ท่ีของปริมาณการกรอนดนิและสารเคมีในตะกอนดนิ 
 

2.1  ขอมูลเชิงพื้นท่ีของปริมาณการกรอนดนิ 
 

เม่ือนําขอมูลเชิงพื้นท่ีของปริมาณการกรอนดินท่ีไดจากการคํานวณ มาประเมินระดบั
ความรุนแรงโดยใชเกณฑการจัดช้ันความรุนแรงของการกรอนดินของกรมพัฒนาท่ีดนิ 
(2543)สามารถจัดระดับความรุนแรงของการกรอนดินได (ภาพท่ี 39) ดังนี้ 

 
2.1.1  พื้นท่ีท่ีมีการกรอนดนิในระดับรุนแรงมาก (มากกวา 20 ตันตอไรตอป) อยูใน 

พื้นที่ท่ีมีความลาดชัน ตั้งแตรอยละ 5 - มากกวา35 (slope C - SC) คิดเปนเนื้อท่ีรอยละ 58.99 ของ 
เนื้อท่ีศึกษาหรือเทากับ 111.49 ไร 
 

2.1.2  พื้นท่ีท่ีมีการกรอนดนิในระดับรุนแรง (12 – 20 ตันตอไรตอป) อยูในพ้ืนท่ีท่ีมี 
ความลาดชัน ตั้งแตรอยละ 12 - มากกวา35 (slope D - SC) คิดเปนเนื้อท่ีรอยละ 7.90 ของเนื้อท่ี 
ศึกษาหรือเทากับ 14.93 ไร 
 

2.1.3  พื้นท่ีท่ีมีการกรอนดนิในระดับปานกลาง (5 – 12 ตันตอไรตอป) อยูในพ้ืนท่ีท่ีมี 
ความลาดชัน รอยละ 5 - 35 (slope C - E) คิดเปนเนื้อท่ีรอยละ 11.93 ของเนื้อท่ีศึกษาหรือเทากับ 
22.55 ไร 
 

2.1.4  พื้นท่ีท่ีมีการกรอนดนิในระดับนอย (2 – 5 ตันตอไรตอป) อยูบริเวณพ้ืนท่ีท่ีมี 
ความลาดชัน รอยละ 0 – 35 (slope A - E) คิดเปนเนื้อท่ีรอยละ 8.24 ของเนื้อท่ีศึกษาหรือเทากับ 
15.56 ไร 
 

2.1.5  พื้นท่ีท่ีมีระดับการกรอนดินนอยมาก (0 – 2 ตันตอไรตอป) อยูบริเวณพ้ืนท่ีท่ีมี 
ความลาดชัน รอยละ 2 – 35 (slope B - E) คิดเปนเนื้อท่ีรอยละ 12.94 ของเนื้อท่ีศึกษาหรือเทากับ 
24.46 ไร 
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2.2  ขอมูลเชิงพื้นท่ีของปริมาณสารเคมีในตะกอนดิน 
 

จากขอมูลเชิงพื้นท่ีของปริมาณสารเคมีท่ีคํานวณไดในตะกอนดิน จะเห็นไดวาบริเวณ
ท่ีมีปริมาณสารเคมีท่ีคํานวณไดมีเนื้อท่ีรอยละ 60.06 ของเนื้อท่ีท้ังหมด เม่ือพิจารณาพื้นท่ีท่ีมีชวงชัน้
ของปริมาณสารเคมีในตะกอนดินมาก จัดอยูในชวงช้ันสูง (F3H4) และพ้ืนท่ีดังกลาวอยูบริเวณช้ัน
ความลาดชันรอยละ 5-12 (slope B – C) คิดเปนเนื้อท่ีรอยละ 0.22 หรือ 0.12 ไร ดังแสดงในภาพท่ี 
40 
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ภาพท่ี 39  ระดับความรุนแรงของการกรอนดินและช้ันความลาดชันของพ้ืนท่ีศึกษา 
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ภาพท่ี 40  ระดับของสารเคมีในตะกอนดนิและช้ันความลาดชันของพ้ืนท่ีศึกษา 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 

 

1.  ปริมาณการกรอนดินและสารเคมีในตะกอนดิน 
 

การประเมินปริมาณการกรอนดินโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร CREAMS บริเวณท่ีมี
การปลูกขาวโพดเล้ียงสัตว ตําบลน้ําชุน อําเภอหลมสัก จังหวัดเพชรบูรณ มีหลักการพิจารณาคือ
เปรียบเทียบการกรอนดินท่ีเกิดจากการตกกระทบของเม็ดฝน (Ds ) สมรรถนะในการเคล่ือนยาย
ตะกอนดิน (Tc) และสมรรถนะในการตกทับถมของตะกอนดิน (Dep) ซ่ึงพื้นท่ีศึกษามีสมรรถนะใน
การเคล่ือนยายตะกอนดินมากกวากรอนดินท่ีเกิดจากการตกกระทบของเม็ดฝน และมีปริมาณ
ตะกอนท่ีเคล่ือนท่ีนอยกวาสมรรถนะในการตกทับถมของตะกอน ดังนั้น ปริมาณตะกอนท่ีเกิดข้ึน
จึงเทากับปริมาณการกรอนดินท่ีเกิดจากการตกกระทบของเม็ดฝน ซ่ึงเปนการกรอนดินในพื้นท่ี 
(on-site erosion) ปริมาณตะกอนท่ีเกิดข้ึนท้ังปจากการคํานวณโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร
CREAMS เทากับ 33,319 ปอนดตอตารางฟุต ซ่ึงคิดเปน 266,818 ตันตอไรตอป เม่ือนําคาดังกลาว
มาประเมินโดยใชการจัดช้ันความรุนแรงของการกรอนดิน พบวาพื้นท่ีนี้มีอัตราการกรอนดินใน
ระดับรุนแรงมาก สวนปริมาณสารเคมีในตะกอนดินท่ีไดจากการคํานวณพบวา มีปริมาณคอนขาง
นอยเม่ือเทียบกับปริมาณตะกอนดินท่ีเกิดข้ึน ผลรวมตลอดท้ังปของปริมาณไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสในตะกอนดิน มีคาเทากับ 0.561และ1.121 กิโลกรัมตอเฮกตาร และปริมาณสารเคมี
Atrazine ในตะกอนดินมีปริมาณเทากับ 0.423 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมของสารตอกิโลกรัมของดิน 

 
2.  ขอมูลเชิงพืน้ท่ีของปริมาณการกรอนดนิและสารเคมีในตะกอนดนิ 
 

อัตราการกรอนดินท่ีจดัอยูในระดับรุนแรงมาก มีเนื้อท่ีรอยละ 58.99 ของเนื้อท่ีศึกษาหรือ
เทากับ 111.49 ไร มีความลาดชัน ตั้งแตรอยละ 5 ถึง มากกวารอยละ 35 (slope C - SC) สวนบริเวณ 
ท่ีมีสารเคมีท่ีคํานวณในตะกอนดิน ท่ีจัดอยูในชวงช้ันสูง (F3H4) มีเนื้อท่ีรอยละ 60.06 ของเนื้อท่ี 
ศึกษา มีความลาดชันรอยละ 5-12 (slope B – C) คิดเปนเนื้อท่ีรอยละ 0.22 หรือ 0.12 ไร 
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ขอเสนอแนะ 
 

1.  แนวทางการเลือกพ้ืนท่ีศึกษา 
 

ในการศึกษาคร้ังนี้ ไดเลือกพื้นท่ีศึกษาตามสภาพการใชท่ีดิน โดยเปนพื้นท่ีปลูกขาวโพด
เล้ียงสัตว ท่ีมีสภาพพ้ืนท่ีเปนท่ีลาดชันสูง ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญในการกรอนดิน อยางไรก็ตามควรมี
การศึกษาเปรียบเทียบกับพื้นท่ีแปลงทดลอง หรือพ้ืนท่ีลุมน้ํา เพ่ือวิเคราะหอิทธิพลของนํ้าตอการ
กรอนดินไดอยางชัดเจนมากยิ่งข้ึน 
 
2.  การใชขอมูลทุติยภูมิ จากแหลงขอมูลตางๆ 
 

ในการประเมินปริมาณการกรอนดินและปริมาณสารเคมีในตะกอนดิน ดวยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร CREAMS มีคอนขางมาก จึงจําเปนตองพิจารณาถึงความเหมาะสมท้ังประเภทของ
ขอมูล ตลอดจนมาตราสวนท่ีนํามาใช และควรมีการเก็บขอมูลในพื้นท่ีแปลงทดลอง หรือพ้ืนท่ีลุม
น้ํา เพื่อใชเปนคาปรับแก (verify) ใหการประเมินมีคาใกลเคียงกับความเปนจริงและถูกตองแมนยํา
มากยิ่งข้ึน 
 
3.  แนวทางการจัดการและใชประโยชนท่ีดินตามความเหมาะสมและยั่งยนื 
 
 พื้นท่ีศึกษา มีการใชประโยชนในการปลูกขาวโพดเล้ียงสัตว ซ่ึงมีความลาดชันมากกวา  
รอยละ35 คิดเปนเนื้อท่ี รอยละ44.32 ของเนื้อท่ีท้ังหมด จัดเปนพื้นท่ีไมเหมาะสมตอการทํา
การเกษตรพื้นท่ีในลักษณะนี้ควรสงวนไวเปนปาตนน้ําลําธาร ตามระบบการจําแนกคุณภาพลุมน้ํา 
(เกษม,2551) แตหากจําเปนในการใชประโยชนท่ีดินเพื่อการเกษตร แนวทางในการจัดการ
ทรัพยากรดิน จึงควรมีมาตรการอนุรักษดินและน้ําในระบบการผลิต ไดแก การไถพรวนแบบ
อนุรักษ โดยลดการไถพรวน หรือไถพรวนใหนอยท่ีสุด การปลูกพืชหมุนเวียนตอเนื่องโดยมีการใช
ปุยพืชสดรวมดวย ไมปลอยใหพื้นท่ีวางเปลาในชวงนอกฤดูเพาะปลูกขาวโพดเล้ียงสัตว มาตรการ
เหลานี้จะชวยบรรเทาความรุนแรงของปญหาการกรอนดินได 
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ตารางผนวกท่ี 1  ปริมาณนํ้าฝนรายวัน จากสถานีรอบพื้นท่ีศึกษา 
 

สถานี 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 

พิกัด X 740000 738000 715000 737200 736300 732400 716700 732500 713500 730000 729000 

พิกัด Y 1857000 1868000 1854000 1880900 1873700 1857700 1854600 1848400 1840400 1837000 1827700

ท่ี วันท่ี ปริมาณนํ้าฝน (นิ้ว) 

1 1 เม.ย. 0.14 0.08 0.12 0.07 0.11 0.12 0.22 0.11 0.20 0.13 0.12 
2 2 เม.ย. 0.00 0.09 0.13 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 3 เม.ย. 0.04 0.10 0.15 0.10 0.03 0.04 0.07 0.03 0.06 0.04 0.04 
4 4 เม.ย. 0.04 0.10 0.14 0.09 0.03 0.04 0.06 0.03 0.06 0.04 0.03 
5 5 เม.ย. 0.15 0.06 0.09 0.05 0.11 0.15 0.24 0.12 0.22 0.14 0.13 
6 6 เม.ย. 0.04 0.10 0.15 0.09 0.03 0.04 0.06 0.03 0.05 0.04 0.03 
7 7 เม.ย. 0.18 0.10 0.15 0.09 0.14 0.19 0.30 0.14 0.27 0.18 0.16 
8 8 เม.ย. 0.05 0.08 0.11 0.07 0.04 0.05 0.08 0.04 0.07 0.05 0.04 
9 9 เม.ย. 0.01 0.02 0.03 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 

10 10 เม.ย. 0.09 0.02 0.03 0.02 0.07 0.09 0.15 0.07 0.13 0.09 0.08 
11 11 เม.ย. 0.02 0.20 0.30 0.19 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.01 
12 12 เม.ย. 0.12 0.19 0.28 0.17 0.09 0.13 0.20 0.10 0.18 0.12 0.11 
13 13 เม.ย. 0.17 0.23 0.34 0.21 0.13 0.17 0.27 0.13 0.24 0.16 0.14 
14 14 เม.ย. 0.08 0.29 0.44 0.27 0.06 0.08 0.13 0.06 0.12 0.08 0.07 
15 15 เม.ย. 0.02 0.17 0.26 0.16 0.02 0.02 0.04 0.02 0.03 0.02 0.02 
16 16 เม.ย. 0.06 0.04 0.06 0.04 0.04 0.06 0.09 0.04 0.08 0.05 0.05 
17 17 เม.ย. 0.09 0.14 0.21 0.13 0.07 0.09 0.15 0.07 0.13 0.09 0.08 
18 18 เม.ย. 0.12 0.22 0.32 0.20 0.09 0.13 0.20 0.10 0.18 0.12 0.11 
19 19 เม.ย. 0.08 0.19 0.28 0.17 0.06 0.08 0.13 0.06 0.11 0.08 0.07 
20 20 เม.ย. 0.07 0.15 0.22 0.14 0.06 0.08 0.12 0.06 0.11 0.07 0.06 
21 21 เม.ย. 0.04 0.19 0.28 0.18 0.03 0.04 0.06 0.03 0.06 0.04 0.03 
22 22 เม.ย. 0.03 0.16 0.23 0.14 0.02 0.03 0.04 0.02 0.04 0.02 0.02 
23 23 เม.ย. 0.01 0.26 0.38 0.24 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 
24 24 เม.ย. 0.13 0.12 0.17 0.11 0.10 0.14 0.21 0.10 0.20 0.13 0.12 
25 25 เม.ย. 0.13 0.07 0.11 0.07 0.10 0.13 0.21 0.10 0.19 0.12 0.11 
26 26 เม.ย. 0.14 0.17 0.25 0.16 0.11 0.15 0.23 0.11 0.21 0.14 0.13 
27 27 เม.ย. 0.08 0.08 0.12 0.07 0.06 0.08 0.13 0.06 0.12 0.08 0.07 
28 28 เม.ย. 0.15 0.27 0.39 0.25 0.12 0.16 0.24 0.12 0.22 0.15 0.13 
29 29 เม.ย. 0.17 0.25 0.36 0.23 0.13 0.17 0.27 0.13 0.25 0.16 0.15 
30 30 เม.ย. 0.19 0.23 0.35 0.22 0.14 0.19 0.30 0.15 0.28 0.18 0.16 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 

สถานี 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 

พิกัด X 740000 738000 715000 737200 736300 732400 716700 732500 713500 730000 729000 

พิกัด Y 1857000 1868000 1854000 1880900 1873700 1857700 1854600 1848400 1840400 1837000 1827700

ท่ี วันท่ี ปริมาณนํ้าฝน (นิ้ว) 

31 1 พ.ค. 0.17 0.23 0.34 0.21 0.13 0.17 0.27 0.13 0.25 0.16 0.15 
32 2 พ.ค. 0.13 0.11 0.17 0.10 0.10 0.14 0.21 0.10 0.20 0.13 0.12 
33 3 พ.ค. 0.08 0.16 0.24 0.15 0.06 0.08 0.13 0.06 0.12 0.08 0.07 
34 4 พ.ค. 0.32 0.19 0.28 0.18 0.24 0.32 0.51 0.24 0.46 0.30 0.27 
35 5 พ.ค. 0.17 0.39 0.58 0.36 0.13 0.18 0.28 0.13 0.25 0.17 0.15 
36 6 พ.ค. 0.15 0.22 0.33 0.21 0.11 0.15 0.24 0.11 0.22 0.14 0.13 
37 7 พ.ค. 0.32 0.16 0.23 0.14 0.25 0.33 0.52 0.25 0.47 0.31 0.28 
38 8 พ.ค. 0.16 0.20 0.30 0.19 0.13 0.17 0.26 0.13 0.24 0.16 0.14 
39 9 พ.ค. 0.13 0.30 0.45 0.28 0.10 0.14 0.21 0.10 0.20 0.13 0.12 
40 10 พ.ค. 0.51 0.21 0.32 0.20 0.39 0.52 0.81 0.39 0.75 0.49 0.44 
41 11 พ.ค. 0.16 0.24 0.35 0.22 0.12 0.16 0.26 0.12 0.24 0.15 0.14 
42 12 พ.ค. 0.15 0.32 0.48 0.30 0.12 0.15 0.24 0.12 0.22 0.14 0.13 
43 13 พ.ค. 0.31 0.26 0.38 0.24 0.24 0.32 0.50 0.24 0.46 0.30 0.27 
44 14 พ.ค. 0.29 0.43 0.63 0.39 0.23 0.30 0.47 0.23 0.43 0.28 0.25 
45 15 พ.ค. 0.19 0.15 0.22 0.14 0.15 0.20 0.31 0.15 0.28 0.18 0.17 
46 16 พ.ค. 0.08 0.23 0.35 0.22 0.06 0.08 0.13 0.06 0.12 0.08 0.07 
47 17 พ.ค. 0.29 0.27 0.40 0.25 0.23 0.30 0.47 0.23 0.43 0.28 0.26 
48 18 พ.ค. 0.18 0.22 0.33 0.21 0.14 0.18 0.28 0.14 0.26 0.17 0.15 
49 19 พ.ค. 0.08 0.17 0.26 0.16 0.06 0.09 0.13 0.07 0.12 0.08 0.07 
50 20 พ.ค. 0.33 0.22 0.33 0.20 0.25 0.34 0.53 0.26 0.48 0.32 0.29 
51 21 พ.ค. 0.03 0.20 0.29 0.18 0.02 0.03 0.04 0.02 0.04 0.02 0.02 
52 22 พ.ค. 0.22 0.22 0.32 0.20 0.17 0.22 0.35 0.17 0.32 0.21 0.19 
53 23 พ.ค. 0.18 0.14 0.20 0.13 0.14 0.18 0.29 0.14 0.26 0.17 0.16 
54 24 พ.ค. 0.23 0.15 0.21 0.13 0.17 0.23 0.36 0.18 0.33 0.22 0.20 
55 25 พ.ค. 0.30 0.25 0.36 0.23 0.23 0.31 0.49 0.24 0.45 0.29 0.26 
56 26 พ.ค. 0.23 0.39 0.58 0.36 0.18 0.23 0.37 0.18 0.34 0.22 0.20 
57 27 พ.ค. 0.28 0.24 0.35 0.22 0.21 0.28 0.44 0.21 0.40 0.26 0.24 
58 28 พ.ค. 0.33 0.34 0.50 0.31 0.25 0.34 0.53 0.26 0.48 0.32 0.29 
59 29 พ.ค. 0.36 0.17 0.25 0.16 0.28 0.37 0.58 0.28 0.53 0.35 0.31 
60 30 พ.ค. 0.54 0.12 0.18 0.11 0.41 0.55 0.86 0.42 0.79 0.51 0.47 
61 31 พ.ค. 0.14 0.26 0.39 0.24 0.11 0.15 0.23 0.11 0.21 0.14 0.12 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 

สถานี 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 

พิกัด X 740000 738000 715000 737200 736300 732400 716700 732500 713500 730000 729000 

พิกัด Y 1857000 1868000 1854000 1880900 1873700 1857700 1854600 1848400 1840400 1837000 1827700

ท่ี วันท่ี ปริมาณนํ้าฝน (นิ้ว) 
62 1 มิ.ย. 0.16 0.16 0.23 0.15 0.12 0.16 0.25 0.12 0.23 0.15 0.14 
63 2 มิ.ย. 0.14 0.31 0.46 0.28 0.10 0.14 0.22 0.11 0.20 0.13 0.12 
64 3 มิ.ย. 0.08 0.24 0.36 0.23 0.06 0.08 0.13 0.06 0.12 0.08 0.07 
65 4 มิ.ย. 0.32 0.27 0.39 0.25 0.25 0.33 0.52 0.25 0.48 0.31 0.28 
66 5 มิ.ย. 0.05 0.26 0.38 0.24 0.04 0.05 0.08 0.04 0.08 0.05 0.05 
67 6 มิ.ย. 0.26 0.18 0.26 0.16 0.20 0.27 0.42 0.20 0.39 0.25 0.23 
68 7 มิ.ย. 0.26 0.16 0.23 0.15 0.20 0.26 0.41 0.20 0.38 0.25 0.22 
69 8 มิ.ย. 0.22 0.10 0.15 0.09 0.17 0.22 0.35 0.17 0.32 0.21 0.19 
70 9 มิ.ย. 0.37 0.19 0.28 0.18 0.28 0.37 0.59 0.28 0.54 0.35 0.32 
71 10 มิ.ย. 0.27 0.15 0.21 0.13 0.21 0.28 0.44 0.21 0.40 0.26 0.24 
72 11 มิ.ย. 0.39 0.41 0.60 0.38 0.30 0.40 0.63 0.30 0.57 0.38 0.34 
73 12 มิ.ย. 0.14 0.14 0.21 0.13 0.11 0.14 0.23 0.11 0.21 0.14 0.12 
74 13 มิ.ย. 0.25 0.14 0.20 0.13 0.19 0.25 0.40 0.19 0.36 0.24 0.21 
75 14 มิ.ย. 0.11 0.19 0.29 0.18 0.09 0.12 0.18 0.09 0.17 0.11 0.10 
76 15 มิ.ย. 0.05 0.09 0.13 0.08 0.04 0.05 0.08 0.04 0.08 0.05 0.05 
77 16 มิ.ย. 0.21 0.17 0.25 0.15 0.16 0.22 0.34 0.17 0.31 0.21 0.19 
78 17 มิ.ย. 0.11 0.10 0.15 0.09 0.09 0.11 0.18 0.09 0.17 0.11 0.10 
79 18 มิ.ย. 0.09 0.08 0.12 0.07 0.07 0.09 0.15 0.07 0.13 0.09 0.08 
80 19 มิ.ย. 0.15 0.19 0.29 0.18 0.11 0.15 0.24 0.11 0.22 0.14 0.13 
81 20 มิ.ย. 0.08 0.14 0.21 0.13 0.06 0.08 0.13 0.06 0.12 0.08 0.07 
82 21 มิ.ย. 0.03 0.13 0.19 0.12 0.03 0.03 0.05 0.03 0.05 0.03 0.03 
83 22 มิ.ย. 0.19 0.06 0.09 0.05 0.14 0.19 0.30 0.15 0.28 0.18 0.16 
84 23 มิ.ย. 0.22 0.11 0.16 0.10 0.17 0.22 0.35 0.17 0.32 0.21 0.19 
85 24 มิ.ย. 0.11 0.15 0.22 0.14 0.09 0.11 0.18 0.09 0.16 0.11 0.10 
86 25 มิ.ย. 0.07 0.12 0.18 0.11 0.06 0.07 0.12 0.06 0.11 0.07 0.06 
87 26 มิ.ย. 0.10 0.06 0.09 0.06 0.08 0.11 0.17 0.08 0.15 0.10 0.09 
88 27 มิ.ย. 0.15 0.13 0.19 0.12 0.11 0.15 0.24 0.11 0.22 0.14 0.13 
89 28 มิ.ย. 0.12 0.11 0.17 0.10 0.09 0.12 0.19 0.09 0.17 0.11 0.10 
90 29 มิ.ย. 0.19 0.18 0.27 0.17 0.14 0.19 0.30 0.14 0.27 0.18 0.16 
91 30 มิ.ย. 0.33 0.18 0.26 0.16 0.25 0.34 0.53 0.26 0.48 0.32 0.29 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 

สถานี 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 

พิกัด X 740000 738000 715000 737200 736300 732400 716700 732500 713500 730000 729000 

พิกัด Y 1857000 1868000 1854000 1880900 1873700 1857700 1854600 1848400 1840400 1837000 1827700

ท่ี วันท่ี ปริมาณนํ้าฝน (นิ้ว) 

92 1 ก.ค. 0.15 0.09 0.14 0.08 0.12 0.16 0.25 0.12 0.23 0.15 0.13 
93 2 ก.ค. 0.08 0.08 0.11 0.07 0.06 0.08 0.12 0.06 0.11 0.07 0.07 
94 3 ก.ค. 0.24 0.14 0.21 0.13 0.19 0.25 0.39 0.19 0.36 0.23 0.21 
95 4 ก.ค. 0.17 0.13 0.19 0.12 0.13 0.17 0.27 0.13 0.24 0.16 0.15 
96 5 ก.ค. 0.11 0.17 0.24 0.15 0.08 0.11 0.17 0.08 0.16 0.10 0.09 
97 6 ก.ค. 0.25 0.24 0.35 0.22 0.19 0.25 0.40 0.19 0.36 0.24 0.22 
98 7 ก.ค. 0.18 0.10 0.15 0.09 0.14 0.18 0.29 0.14 0.26 0.17 0.16 
99 8 ก.ค. 0.17 0.12 0.18 0.11 0.13 0.17 0.26 0.13 0.24 0.16 0.14 

100 9 ก.ค. 0.20 0.14 0.20 0.13 0.15 0.20 0.31 0.15 0.29 0.19 0.17 
101 10 ก.ค. 0.08 0.09 0.13 0.08 0.06 0.08 0.13 0.06 0.12 0.08 0.07 
102 11 ก.ค. 0.11 0.16 0.23 0.14 0.08 0.11 0.17 0.08 0.15 0.10 0.09 
103 12 ก.ค. 0.23 0.21 0.31 0.19 0.17 0.23 0.36 0.17 0.33 0.22 0.20 
104 13 ก.ค. 0.13 0.12 0.17 0.11 0.10 0.13 0.20 0.10 0.18 0.12 0.11 
105 14 ก.ค. 0.10 0.21 0.31 0.20 0.08 0.10 0.16 0.08 0.15 0.10 0.09 
106 15 ก.ค. 0.16 0.13 0.19 0.12 0.12 0.16 0.25 0.12 0.23 0.15 0.14 
107 16 ก.ค. 0.16 0.14 0.20 0.13 0.12 0.16 0.26 0.12 0.23 0.15 0.14 
108 17 ก.ค. 0.19 0.22 0.33 0.21 0.14 0.19 0.30 0.15 0.28 0.18 0.16 
109 18 ก.ค. 0.08 0.11 0.17 0.11 0.06 0.08 0.13 0.06 0.12 0.08 0.07 
110 19 ก.ค. 0.04 0.07 0.10 0.06 0.03 0.04 0.06 0.03 0.06 0.04 0.03 
111 20 ก.ค. 0.11 0.09 0.13 0.08 0.08 0.11 0.17 0.08 0.16 0.10 0.09 
112 21 ก.ค. 0.33 0.16 0.24 0.15 0.25 0.33 0.52 0.25 0.48 0.31 0.28 
113 22 ก.ค. 0.23 0.16 0.24 0.15 0.18 0.23 0.36 0.18 0.33 0.22 0.20 
114 23 ก.ค. 0.17 0.16 0.24 0.15 0.13 0.17 0.27 0.13 0.25 0.16 0.15 
115 24 ก.ค. 0.17 0.12 0.18 0.11 0.13 0.17 0.27 0.13 0.25 0.16 0.15 
116 25 ก.ค. 0.28 0.13 0.19 0.12 0.22 0.29 0.45 0.22 0.41 0.27 0.24 
117 26 ก.ค. 0.17 0.23 0.33 0.21 0.13 0.17 0.27 0.13 0.25 0.16 0.15 
118 27 ก.ค. 0.23 0.07 0.10 0.06 0.18 0.23 0.37 0.18 0.34 0.22 0.20 
119 28 ก.ค. 0.16 0.09 0.14 0.08 0.12 0.16 0.26 0.12 0.23 0.15 0.14 
120 29 ก.ค. 0.20 0.21 0.31 0.19 0.15 0.20 0.32 0.16 0.29 0.19 0.17 
121 30 ก.ค. 0.26 0.36 0.53 0.33 0.20 0.27 0.42 0.20 0.39 0.25 0.23 
122 31 ก.ค. 0.18 0.13 0.20 0.12 0.14 0.18 0.29 0.14 0.26 0.17 0.16 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 

สถานี 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 

พิกัด X 740000 738000 715000 737200 736300 732400 716700 732500 713500 730000 729000 

พิกัด Y 1857000 1868000 1854000 1880900 1873700 1857700 1854600 1848400 1840400 1837000 1827700

ท่ี วันท่ี ปริมาณนํ้าฝน (นิ้ว) 
123 1 ส.ค. 0.20 0.06 0.09 0.06 0.15 0.20 0.31 0.15 0.29 0.19 0.17 
124 2 ส.ค. 0.30 0.08 0.12 0.07 0.23 0.30 0.48 0.23 0.44 0.29 0.26 
125 3 ส.ค. 0.16 0.15 0.22 0.14 0.12 0.16 0.25 0.12 0.23 0.15 0.14 
126 4 ส.ค. 0.29 0.15 0.23 0.14 0.22 0.30 0.47 0.23 0.43 0.28 0.25 
127 5 ส.ค. 0.49 0.08 0.13 0.08 0.38 0.50 0.79 0.38 0.72 0.47 0.43 
128 6 ส.ค. 0.13 0.18 0.27 0.17 0.10 0.13 0.21 0.10 0.19 0.12 0.11 
129 7 ส.ค. 0.36 0.28 0.41 0.26 0.28 0.37 0.58 0.28 0.53 0.35 0.32 
130 8 ส.ค. 0.21 0.25 0.38 0.24 0.16 0.22 0.34 0.16 0.31 0.20 0.18 
131 9 ส.ค. 0.27 0.28 0.42 0.26 0.21 0.28 0.43 0.21 0.40 0.26 0.23 
132 10 ส.ค. 0.27 0.23 0.34 0.21 0.21 0.28 0.43 0.21 0.40 0.26 0.24 
133 11 ส.ค. 0.26 0.10 0.15 0.10 0.20 0.27 0.42 0.20 0.39 0.25 0.23 
134 12 ส.ค. 0.17 0.22 0.33 0.21 0.13 0.17 0.27 0.13 0.25 0.16 0.15 
135 13 ส.ค. 0.15 0.10 0.15 0.09 0.11 0.15 0.24 0.12 0.22 0.14 0.13 
136 14 ส.ค. 0.22 0.20 0.30 0.19 0.17 0.23 0.36 0.17 0.33 0.21 0.19 
137 15 ส.ค. 0.22 0.13 0.20 0.12 0.17 0.23 0.36 0.17 0.33 0.22 0.20 
138 16 ส.ค. 0.06 0.11 0.16 0.10 0.05 0.07 0.10 0.05 0.09 0.06 0.06 
139 17 ส.ค. 0.31 0.23 0.34 0.21 0.24 0.32 0.50 0.24 0.46 0.30 0.27 
140 18 ส.ค. 0.64 0.41 0.60 0.38 0.49 0.66 1.03 0.50 0.94 0.62 0.56 
141 19 ส.ค. 0.34 0.19 0.28 0.17 0.26 0.34 0.54 0.26 0.49 0.32 0.29 
142 20 ส.ค. 0.38 0.18 0.27 0.17 0.29 0.39 0.61 0.30 0.56 0.37 0.33 
143 21 ส.ค. 0.31 0.12 0.17 0.11 0.24 0.32 0.50 0.24 0.45 0.30 0.27 
144 22 ส.ค. 0.32 0.21 0.32 0.20 0.24 0.32 0.51 0.25 0.47 0.31 0.28 
145 23 ส.ค. 0.31 0.30 0.44 0.28 0.24 0.32 0.50 0.24 0.46 0.30 0.27 
146 24 ส.ค. 0.47 0.25 0.37 0.23 0.36 0.47 0.75 0.36 0.68 0.45 0.40 
147 25 ส.ค. 0.31 0.33 0.49 0.30 0.24 0.31 0.49 0.24 0.45 0.29 0.27 
148 26 ส.ค. 0.21 0.26 0.38 0.24 0.16 0.21 0.34 0.16 0.31 0.20 0.18 
149 27 ส.ค. 0.20 0.19 0.28 0.18 0.15 0.20 0.32 0.15 0.29 0.19 0.17 
150 28 ส.ค. 0.17 0.17 0.25 0.16 0.13 0.17 0.27 0.13 0.25 0.16 0.15 
151 29 ส.ค. 0.30 0.30 0.45 0.28 0.23 0.31 0.48 0.23 0.44 0.29 0.26 
152 30 ส.ค. 0.28 0.32 0.47 0.29 0.22 0.29 0.45 0.22 0.41 0.27 0.25 
153 31 ส.ค. 0.13 0.16 0.23 0.15 0.10 0.13 0.21 0.10 0.19 0.13 0.12 

 



 
 
 

92

 

ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 

สถานี 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 

พิกัด X 740000 738000 715000 737200 736300 732400 716700 732500 713500 730000 729000 

พิกัด Y 1857000 1868000 1854000 1880900 1873700 1857700 1854600 1848400 1840400 1837000 1827700

ท่ี วันท่ี ปริมาณนํ้าฝน (นิ้ว) 
154 1 ก.ย. 0.29 0.31 0.46 0.29 0.23 0.30 0.47 0.23 0.43 0.28 0.26 
155 2 ก.ย. 0.23 0.16 0.23 0.14 0.18 0.24 0.37 0.18 0.34 0.22 0.20 
156 3 ก.ย. 0.49 0.37 0.55 0.34 0.37 0.49 0.78 0.38 0.71 0.47 0.42 
157 4 ก.ย. 0.43 0.19 0.29 0.18 0.33 0.44 0.69 0.33 0.63 0.41 0.37 
158 5 ก.ย. 0.13 0.22 0.33 0.21 0.10 0.13 0.21 0.10 0.19 0.12 0.11 
159 6 ก.ย. 0.23 0.29 0.43 0.27 0.17 0.23 0.36 0.17 0.33 0.22 0.20 
160 7 ก.ย. 0.51 0.34 0.50 0.31 0.39 0.52 0.82 0.40 0.75 0.49 0.45 
161 8 ก.ย. 0.40 0.27 0.39 0.25 0.31 0.41 0.64 0.31 0.58 0.38 0.35 
162 9 ก.ย. 0.24 0.29 0.43 0.27 0.18 0.24 0.38 0.18 0.35 0.23 0.21 
163 10 ก.ย. 0.35 0.28 0.42 0.26 0.27 0.36 0.57 0.27 0.52 0.34 0.31 
164 11 ก.ย. 0.20 0.37 0.54 0.34 0.16 0.21 0.33 0.16 0.30 0.20 0.18 
165 12 ก.ย. 0.17 0.39 0.58 0.36 0.13 0.17 0.27 0.13 0.25 0.16 0.15 
166 13 ก.ย. 0.38 0.26 0.39 0.24 0.29 0.39 0.61 0.30 0.56 0.37 0.33 
167 14 ก.ย. 0.37 0.34 0.51 0.32 0.28 0.37 0.59 0.28 0.54 0.35 0.32 
168 15 ก.ย. 0.14 0.27 0.40 0.25 0.11 0.14 0.23 0.11 0.21 0.14 0.12 
169 16 ก.ย. 0.21 0.12 0.18 0.11 0.16 0.22 0.34 0.16 0.31 0.20 0.18 
170 17 ก.ย. 0.28 0.23 0.35 0.22 0.21 0.28 0.44 0.21 0.40 0.26 0.24 
171 18 ก.ย. 0.39 0.43 0.64 0.40 0.30 0.40 0.63 0.31 0.58 0.38 0.34 
172 19 ก.ย. 0.11 0.20 0.29 0.18 0.09 0.11 0.18 0.09 0.16 0.11 0.10 
173 20 ก.ย. 0.18 0.11 0.16 0.10 0.14 0.18 0.29 0.14 0.26 0.17 0.16 
174 21 ก.ย. 0.16 0.22 0.33 0.21 0.12 0.16 0.25 0.12 0.23 0.15 0.14 
175 22 ก.ย. 0.04 0.25 0.37 0.23 0.03 0.04 0.07 0.03 0.06 0.04 0.04 
176 23 ก.ย. 0.36 0.19 0.28 0.18 0.28 0.37 0.58 0.28 0.53 0.35 0.31 
177 24 ก.ย. 0.16 0.24 0.35 0.22 0.12 0.17 0.26 0.13 0.24 0.16 0.14 
178 25 ก.ย. 0.20 0.25 0.38 0.23 0.15 0.20 0.31 0.15 0.29 0.19 0.17 
179 26 ก.ย. 0.22 0.23 0.34 0.21 0.17 0.23 0.35 0.17 0.32 0.21 0.19 
180 27 ก.ย. 0.19 0.09 0.13 0.08 0.15 0.19 0.30 0.15 0.28 0.18 0.16 
181 28 ก.ย. 0.20 0.28 0.41 0.26 0.16 0.21 0.32 0.16 0.30 0.19 0.18 
182 29 ก.ย. 0.09 0.10 0.15 0.09 0.07 0.09 0.14 0.07 0.13 0.09 0.08 
183 30 ก.ย. 0.18 0.14 0.20 0.13 0.14 0.18 0.29 0.14 0.26 0.17 0.16 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 

สถานี 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 

พิกัด X 740000 738000 715000 737200 736300 732400 716700 732500 713500 730000 729000 

พิกัด Y 1857000 1868000 1854000 1880900 1873700 1857700 1854600 1848400 1840400 1837000 1827700

ท่ี วันท่ี ปริมาณนํ้าฝน (นิ้ว) 
184 1 ต.ค. 0.08 0.08 0.12 0.07 0.06 0.08 0.12 0.06 0.11 0.07 0.07 
185 2 ต.ค. 0.17 0.23 0.33 0.21 0.13 0.18 0.28 0.13 0.25 0.17 0.15 
186 3 ต.ค. 0.04 0.02 0.03 0.02 0.03 0.04 0.07 0.03 0.06 0.04 0.04 
187 4 ต.ค. 0.15 0.21 0.31 0.19 0.12 0.16 0.24 0.12 0.22 0.15 0.13 
188 5 ต.ค. 0.16 0.08 0.11 0.07 0.13 0.17 0.26 0.13 0.24 0.16 0.14 
189 6 ต.ค. 0.13 0.13 0.20 0.12 0.10 0.13 0.21 0.10 0.19 0.13 0.11 
190 7 ต.ค. 0.10 0.11 0.16 0.10 0.08 0.10 0.16 0.08 0.15 0.10 0.09 
191 8 ต.ค. 0.23 0.18 0.26 0.17 0.17 0.23 0.36 0.18 0.33 0.22 0.20 
192 9 ต.ค. 0.09 0.06 0.09 0.06 0.07 0.10 0.15 0.07 0.14 0.09 0.08 
193 10 ต.ค. 0.10 0.12 0.18 0.11 0.08 0.10 0.16 0.08 0.15 0.10 0.09 
194 11 ต.ค. 0.08 0.14 0.21 0.13 0.06 0.09 0.13 0.06 0.12 0.08 0.07 
195 12 ต.ค. 0.18 0.08 0.12 0.08 0.14 0.19 0.29 0.14 0.27 0.18 0.16 
196 13 ต.ค. 0.34 0.14 0.21 0.13 0.26 0.35 0.54 0.26 0.50 0.33 0.30 
197 14 ต.ค. 0.16 0.18 0.26 0.16 0.12 0.16 0.25 0.12 0.23 0.15 0.14 
198 15 ต.ค. 0.06 0.16 0.24 0.15 0.04 0.06 0.09 0.04 0.08 0.05 0.05 
199 16 ต.ค. 0.27 0.18 0.27 0.17 0.21 0.27 0.43 0.21 0.39 0.26 0.23 
200 17 ต.ค. 0.09 0.12 0.17 0.11 0.07 0.09 0.14 0.07 0.13 0.08 0.08 
201 18 ต.ค. 0.07 0.11 0.17 0.11 0.05 0.07 0.11 0.05 0.10 0.06 0.06 
202 19 ต.ค. 0.11 0.13 0.20 0.12 0.08 0.11 0.17 0.08 0.15 0.10 0.09 
203 20 ต.ค. 0.05 0.15 0.22 0.14 0.04 0.05 0.09 0.04 0.08 0.05 0.05 
204 21 ต.ค. 0.02 0.03 0.04 0.03 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.01 
205 22 ต.ค. 0.01 0.06 0.09 0.05 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 
206 23 ต.ค. 0.16 0.13 0.19 0.12 0.12 0.16 0.25 0.12 0.23 0.15 0.14 
207 24 ต.ค. 0.08 0.11 0.17 0.10 0.06 0.08 0.13 0.06 0.12 0.08 0.07 
208 25 ต.ค. 0.11 0.18 0.27 0.17 0.08 0.11 0.17 0.08 0.15 0.10 0.09 
209 26 ต.ค. 0.04 0.06 0.09 0.06 0.03 0.04 0.06 0.03 0.06 0.04 0.03 
210 27 ต.ค. 0.04 0.09 0.13 0.08 0.03 0.05 0.07 0.03 0.07 0.04 0.04 
211 28 ต.ค. 0.01 0.07 0.11 0.07 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 
212 29 ต.ค. 0.03 0.07 0.10 0.06 0.02 0.03 0.04 0.02 0.04 0.02 0.02 
213 30 ต.ค. 0.00 0.02 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
214 31 ต.ค. 0.05 0.01 0.01 0.01 0.04 0.05 0.08 0.04 0.07 0.05 0.04 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 

สถานี 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 

พิกัด X 740000 738000 715000 737200 736300 732400 716700 732500 713500 730000 729000 

พิกัด Y 1857000 1868000 1854000 1880900 1873700 1857700 1854600 1848400 1840400 1837000 1827700

ท่ี วันท่ี ปริมาณนํ้าฝน (นิ้ว) 

215 1 พ.ย. 0.05 0.02 0.04 0.02 0.04 0.05 0.08 0.04 0.08 0.05 0.04
216 2 พ.ย. 0.01 0.02 0.03 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
217 3 พ.ย. 0.06 0.05 0.07 0.05 0.04 0.06 0.09 0.04 0.08 0.05 0.05
218 4 พ.ย. 0.03 0.05 0.07 0.04 0.03 0.04 0.06 0.03 0.05 0.03 0.03
219 5 พ.ย. 0.00 0.06 0.09 0.05 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
220 6 พ.ย. 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
221 7 พ.ย. 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
222 8 พ.ย. 0.01 0.03 0.04 0.03 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
223 9 พ.ย. 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00
224 10 พ.ย. 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
225 11 พ.ย. 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
226 12 พ.ย. 0.12 0.01 0.01 0.01 0.09 0.12 0.20 0.09 0.18 0.12 0.11
227 13 พ.ย. 0.05 0.02 0.03 0.02 0.04 0.05 0.08 0.04 0.07 0.05 0.04
228 14 พ.ย. 0.00 0.05 0.07 0.04 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
229 15 พ.ย. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
230 16 พ.ย. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
231 17 พ.ย. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
232 18 พ.ย. 0.00 0.02 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
233 19 พ.ย. 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
234 20 พ.ย. 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
235 21 พ.ย. 0.07 0.09 0.13 0.08 0.05 0.07 0.11 0.05 0.10 0.06 0.06
236 22 พ.ย. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
237 23 พ.ย. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
238 24 พ.ย. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
239 25 พ.ย. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
240 26 พ.ย. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
241 27 พ.ย. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
242 28 พ.ย. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
243 29 พ.ย. 0.01 0.02 0.03 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
244 30 พ.ย. 0.00 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 

สถานี 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 

พิกัด X 740000 738000 715000 737200 736300 732400 716700 732500 713500 730000 729000 

พิกัด Y 1857000 1868000 1854000 1880900 1873700 1857700 1854600 1848400 1840400 1837000 1827700

ท่ี วันท่ี ปริมาณนํ้าฝน (นิ้ว) 

245 1 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
246 2 ธ.ค. 0.00 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
247 3 ธ.ค. 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.01
248 4 ธ.ค. 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00
249 5 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
250 6 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
251 7 ธ.ค. 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02 0.03 0.05 0.02 0.05 0.03 0.03
252 8 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
253 9 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
254 10 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
255 11 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
256 12 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
257 13 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
258 14 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
259 15 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
260 16 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
261 17 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
262 18 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
263 19 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
264 20 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
265 21 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
266 22 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
267 23 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
268 24 ธ.ค. 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.05 0.02 0.05 0.03 0.03
269 25 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
270 26 ธ.ค. 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
271 27 ธ.ค. 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02 0.03 0.05 0.02 0.05 0.03 0.03
272 28 ธ.ค. 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01
273 29 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
274 30 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
275 31 ธ.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 

สถานี 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 

พิกัด X 740000 738000 715000 737200 736300 732400 716700 732500 713500 730000 729000 

พิกัด Y 1857000 1868000 1854000 1880900 1873700 1857700 1854600 1848400 1840400 1837000 1827700

ท่ี วันท่ี ปริมาณนํ้าฝน (นิ้ว) 
276 1 ม.ค. 0.00 0.02 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
277 2 ม.ค. 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 
278 3 ม.ค. 0.01 0.04 0.06 0.03 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 
279 4 ม.ค. 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 
280 5 ม.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
281 6 ม.ค. 0.00 0.02 0.03 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 
282 7 ม.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
283 8 ม.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 
284 9 ม.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
285 10 ม.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
286 11 ม.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
287 12 ม.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
288 13 ม.ค. 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 
289 14 ม.ค. 0.00 0.03 0.05 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
290 15 ม.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
291 16 ม.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
292 17 ม.ค. 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.04 0.02 0.04 0.02 0.02 
293 18 ม.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
294 19 ม.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
295 20 ม.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
296 21 ม.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
297 22 ม.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
298 23 ม.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
299 24 ม.ค. 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
300 25 ม.ค. 0.04 0.04 0.06 0.04 0.03 0.04 0.07 0.03 0.06 0.04 0.04 
301 26 ม.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
302 27 ม.ค. 0.00 0.04 0.06 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
303 28 ม.ค. 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.05 0.02 0.04 0.03 0.03 
304 29 ม.ค. 0.00 0.03 0.05 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
305 30 ม.ค. 0.01 0.02 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
306 31 ม.ค. 0.01 0.02 0.03 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 

สถานี 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 

พิกัด X 740000 738000 715000 737200 736300 732400 716700 732500 713500 730000 729000

พิกัด Y 1857000 1868000 1854000 1880900 1873700 1857700 1854600 1848400 1840400 1837000 1827700

ท่ี วันท่ี ปริมาณนํ้าฝน (นิ้ว) 
307 1 ก.พ. 0.00 0.03 0.04 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
308 2 ก.พ. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
309 3 ก.พ. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
310 4 ก.พ. 0.03 0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 0.04 0.02 0.04 0.02 0.02 
311 5 ก.พ. 0.09 0.06 0.09 0.06 0.07 0.09 0.14 0.07 0.13 0.08 0.08 
312 6 ก.พ. 0.04 0.05 0.08 0.05 0.03 0.04 0.07 0.03 0.06 0.04 0.04 
313 7 ก.พ. 0.05 0.02 0.04 0.02 0.04 0.05 0.08 0.04 0.07 0.05 0.04 
314 8 ก.พ. 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.03 0.01 0.03 0.02 0.02 
315 9 ก.พ. 0.04 0.03 0.04 0.02 0.03 0.04 0.07 0.03 0.06 0.04 0.04 
316 10 ก.พ. 0.01 0.02 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
317 11 ก.พ. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
318 12 ก.พ. 0.03 0.00 0.00 0.00 0.02 0.03 0.05 0.02 0.05 0.03 0.03 
319 13 ก.พ. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
320 14 ก.พ. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
321 15 ก.พ. 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 
322 16 ก.พ. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
323 17 ก.พ. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
324 18 ก.พ. 0.10 0.00 0.00 0.00 0.08 0.10 0.16 0.08 0.15 0.10 0.09 
325 19 ก.พ. 0.04 0.05 0.07 0.04 0.03 0.04 0.07 0.03 0.06 0.04 0.04 
326 20 ก.พ. 0.08 0.04 0.06 0.04 0.06 0.09 0.13 0.07 0.12 0.08 0.07 
327 21 ก.พ. 0.00 0.05 0.07 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
328 22 ก.พ. 0.09 0.02 0.02 0.01 0.07 0.09 0.14 0.07 0.12 0.08 0.07 
329 23 ก.พ. 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 0.03 0.02 0.02 
330 24 ก.พ. 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
331 25 ก.พ. 0.02 0.10 0.14 0.09 0.01 0.02 0.03 0.01 0.03 0.02 0.02 
332 26 ก.พ. 0.03 0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 0.05 0.02 0.04 0.03 0.02 
333 27 ก.พ. 0.01 0.03 0.04 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 
334 28 ก.พ. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
335 29 ก.พ. 0.03 0.04 0.07 0.04 0.02 0.03 0.05 0.02 0.04 0.03 0.02 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 

สถานี 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 

พิกัด X 740000 738000 715000 737200 736300 732400 716700 732500 713500 730000 729000 

พิกัด Y 1857000 1868000 1854000 1880900 1873700 1857700 1854600 1848400 1840400 1837000 1827700

ท่ี วันท่ี ปริมาณนํ้าฝน (นิ้ว) 
336 1 มี.ค. 0.03 0.04 0.07 0.04 0.03 0.03 0.05 0.03 0.05 0.03 0.03 
337 2 มี.ค. 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 
338 3 มี.ค. 0.08 0.04 0.06 0.04 0.06 0.08 0.13 0.06 0.12 0.08 0.07 
339 4 มี.ค. 0.09 0.04 0.06 0.04 0.07 0.10 0.15 0.07 0.14 0.09 0.08 
340 5 มี.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
341 6 มี.ค. 0.05 0.03 0.04 0.03 0.03 0.05 0.07 0.04 0.07 0.04 0.04 
342 7 มี.ค. 0.23 0.04 0.06 0.04 0.18 0.24 0.37 0.18 0.34 0.22 0.20 
343 8 มี.ค. 0.05 0.10 0.15 0.10 0.04 0.05 0.08 0.04 0.07 0.05 0.04 
344 9 มี.ค. 0.02 0.07 0.10 0.06 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 
345 10 มี.ค. 0.01 0.05 0.07 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
346 11 มี.ค. 0.02 0.06 0.09 0.06 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 
347 12 มี.ค. 0.16 0.05 0.07 0.05 0.12 0.16 0.25 0.12 0.23 0.15 0.14 
348 13 มี.ค. 0.10 0.19 0.29 0.18 0.07 0.10 0.15 0.07 0.14 0.09 0.08 
349 14 มี.ค. 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.03 0.01 0.03 0.02 0.02 
350 15 มี.ค. 0.01 0.06 0.08 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
351 16 มี.ค. 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
352 17 มี.ค. 0.06 0.02 0.03 0.02 0.04 0.06 0.09 0.04 0.08 0.05 0.05 
353 18 มี.ค. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 
354 19 มี.ค. 0.09 0.05 0.07 0.04 0.07 0.09 0.15 0.07 0.13 0.09 0.08 
355 20 มี.ค. 0.11 0.14 0.21 0.13 0.09 0.11 0.18 0.09 0.16 0.11 0.10 
356 21 มี.ค. 0.01 0.04 0.06 0.04 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 
357 22 มี.ค. 0.14 0.16 0.24 0.15 0.11 0.14 0.22 0.11 0.20 0.13 0.12 
358 23 มี.ค. 0.07 0.09 0.13 0.08 0.05 0.07 0.11 0.05 0.10 0.06 0.06 
359 24 มี.ค. 0.02 0.02 0.04 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 
360 25 มี.ค. 0.01 0.13 0.19 0.12 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 
361 26 มี.ค. 0.09 0.11 0.16 0.10 0.07 0.09 0.14 0.07 0.13 0.09 0.08 
362 27 มี.ค. 0.14 0.07 0.11 0.07 0.11 0.14 0.22 0.11 0.20 0.13 0.12 
363 28 มี.ค. 0.03 0.10 0.14 0.09 0.02 0.03 0.04 0.02 0.04 0.02 0.02 
364 29 มี.ค. 0.09 0.10 0.15 0.10 0.07 0.09 0.14 0.07 0.13 0.08 0.07 
365 30 มี.ค. 0.14 0.01 0.02 0.01 0.11 0.14 0.22 0.11 0.20 0.13 0.12 
366 31 มี.ค. 0.11 0.01 0.01 0.01 0.08 0.11 0.17 0.08 0.16 0.10 0.09 
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ตารางผนวกท่ี 2  เกณฑสําหรับการกําหนด Hydraulic soil group  
 

Hydraulic 
soil group 

Runoff 
potential 

Infil- 
tration 

Drained Soil texture 
Water 

transmission 
A Low High Drained -  

exdrained 
Sand, gravel High 

B Low to medium Moderate Moderately to 
well drained 

Moderately fine to 
moderately course 

Moderate 

C Medium to high Slow Well drained Moderate fine -fine Slow 
D High Slow Poorly drained Clay Slow 

 

ท่ีมา: Pitzema (1994) 
 
ตารางผนวกท่ี 3  เกณฑสําหรับการกําหนด Curved number for moisture condition II (CN) 
 

hydrological soil group 
Landuse Slope (%) hydrological condition 

A B C D 

Corn <1 Conservation Practice  72 81 88 91 

Corn 1 - 5 Conservation Practice 66 75 82 85 

Corn 5 - 10 Conservation Practice 63 72 79 82 

Corn 10 - 20 Conservation Practice 61 70 77 80 

Corn > 20 Conservation Practice 60 69 76 79 

Corn <1 poor 67 78 85 89 

Corn 1 - 5 poor 61 72 79 83 

Corn 5 - 10 poor 58 69 76 80 

Corn 10 - 20 poor 56 67 74 78 

Corn > 20 poor 55 66 73 77 
 
ท่ีมา: Sprenger (1978) 
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ตารางผนวกท่ี 4  แบบสอบถามสําหรับเก็บขอมูลการใชสารเคมีของเกษตรกรในพ้ืนท่ีศึกษา 
 

ขอมูลเก่ียวกับการใชปุยและสารกําจัดศัตรูพืชในพื้นท่ีศึกษา 
----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

1. ช่ือ-สกุล.................................................................................................................................. 
2. ท่ีอยู........................................................................................................................................ 
3. รายละเอียดเก่ียวกับพืช    

  พื้นท่ีปลูก............................... 
  จํานวนรอบตอป....................... 
  อายุเก็บเกี่ยว........................... 

4. รายละเอียดเก่ียวกับการใชปุย     
 พืช  สูตรปุย  ชวงเวลา  จํานวน (กก./ไร) 

  
  
  
  
  

      

5. รายละเอียดเก่ียวกับการใชสารกําจัดศัตรูพชื                                      
 พืช  สาร  ชวงเวลา  อัตราใช 

  
  
  
  
  
  

      

 
 
 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาว ธัญยธรณ จิตอรวรรณ 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 5 มีนาคม 2525 
สถานท่ีเกิด  จังหวดันครราชสีมา 
ประวัติการศึกษา วท.บ. เกษตรศาสตร (มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร) 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน นักสํารวจดิน 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน สํานักสํารวจและวิจยัทรัพยากรดิน กรมพัฒนาท่ีดิน 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 

 


