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บทคัดยอ 
 
 

การประเมินความเปนประโยชนของน้ําในดินภายใตการใชประโยชนที่ดินในระบบเกษตร
น้ําฝนบนที่ลาดชันในภาคเหนือของประเทศไทยไดทําการศึกษา ณ หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา 
จังหวัดแมฮองสอน ซ่ึงตั้งอยูที่ละติจูด 19o 33’ 06’’ เหนือ และลองติจูดที่ 98o 12’ 41’’ ตะวันออก มี
ความสูงจากระดับน้ําทะเลผันแปรระหวาง 600 – 1,100 เมตรโดยประมาณ ไดกําหนดพื้นที่การใช
ประโยชนที่ดินเปน 5 ประเภท คือ (i) พื้นที่ปาทุติยภูมิ (Secondary Forest, SF) (ii) สวนมะมวง 
(Mango Orchard, MO) (iii) พื้นที่ปลูกขาวไร (Upland Rice Field, RF) (iv) พื้นที่ปลูก
ขาวโพด (Maize Field, MF) และ (v) พื้นที่ทิ้งราง (Fallow Land, FL) เพื่อติดตามการ
เปล่ียนแปลงของคุณสมบัติทางฟสิกสและอุทกวิทยาของดินภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภท
ตางๆ โดยทําการเก็บตัวอยางดินเพื่อวิเคราะหคาความหนาแนนรวม (Bulk Density, BD) ความ
พรุนที่มีการถายเทอากาศดี (Aeration Porosity, AP) ความจุความชื้นในสนาม (Field 

Capacity, FC) ความจุความชื้นที่เปนประโยชนของดิน (Available Water Capacity, AWCa) 
ปริมาณเม็ดดินที่เสถียร (Stable Aggregate, SAT) อัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน (Infiltration 

Rate, IR) สัมประสิทธ์ิการซึมน้ําภายในดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา (Saturated Hydraulic 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 จ

Conductivity, Ks) ความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชื้นของดิน (Soil 

Water Characteristics, SWC) การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นและการกักเก็บน้ําของดิน 
(Total Stored Water, TSW) นอกจากนี้ยังไดเปรียบเทียบคาปริมาณความชื้นดิน (θ) ที่ระดับแรง
ดึงความชื้นตางๆ (ht) ที่วัดไดในภาคสนาม หองปฏิบัติการ และที่ประเมินไดจากแบบจําลอง 
Hydrus-1D และเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดิน (Kθ) ที่ประเมินจากการใชรูป
แบบจําลองของ Marshall และ Hydrus-1D โดยทดสอบความสัมพันธของคาที่ประเมินไดจาก
วิธีการทั้ง 3 โดยวิธีการทางสถิติโดยใชคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient, 

R2) ซ่ึงการศึกษาดังกลาวขางตนปรากฏผลดังตอไปนี้ 
(i) ไรขาวโพดมีแนวโนมใหคา BD ต่ําสุด (1.13 Mg m-3) และคา AP สูงสุด (21.33 

m3/100m3) ในขณะที่พื้นที่ทิ้งรางมีแนวโนมใหคา BD สูงสุด (1.36 Mg m-3) และ AP ต่ําสุด 
(11.57 m3/100m3) เมื่อเปรียบเทียบกบัการใชประโยชนที่ดนิประเภทอื่นๆ นอกจากนี้ยังพบวา
คาเฉลี่ยของ BD และ FC ในชวงฤดูฝนมีแนวโนมสูงกวาในชวงฤดแูลง ขณะที่คาเฉลี่ยของ TP, 
AP และ SAT ในฤดแูลงมีแนวโนมสูงกวาในฤดูฝน ทั้งนี้อาจเนื่องจากในชวงตนฤดูฝนหนาดนิ
ไดรับแรงกระแทกของเม็ดฝนสงผลใหหนาดินอัดตวักันแนน สวนในฤดูแลงหนาดนิเกดิการ
สลายตัวของอินทรียวัตถุทําใหหนาดินโปรง มีการระบายน้ําและอากาศดี 
(ii) ไรขาวโพดมีคาเฉลี่ย IR และ Ks สูงสุด (80.21 cm hr-1 และ = 42.52 cm hr-1) สวนพื้นที่
ทิ้งรางและพื้นที่ปลูกขาวไรมีคาเฉลี่ย IR (21.11 cm hr-1) และ Ks (18.84 cm hr-1) ต่ําสุดตามลําดับ 
นอกจากนี้คาเฉลี่ย SAT, IR และ Ks มีลักษณะการผันแปรที่สอดคลองกันภายใตการใชประโยชน
ที่ดินเกือบทุกประเภท 
(iii) สวนมะมวงมแีนวโนมกักเกบ็น้ําไวในดนิ (TSW) ไดสูงสุดตลอดชวงเวลาที่ทําการศึกษา 
ขณะที่พืน้ที่ทิง้รางมีแนวโนมใหคา TSW ต่ําที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกบัการใชประโยชนที่ดนิแบบปา
ทุติยภูมิ ขาวไร และไรขาวโพด 
(iv) คาความจุความชื้นในสนาม (FC) และความชื้นที่จดุเหีย่วเฉาถาวร (ที่ ht 10 และ 1500 
kPa) ในชวงความลึก 1 เมตร ที่ประเมินไดในหองปฏิบัติการภายใตการใชประโยชนที่ดนิแตละ
ประเภท คือ SF, MO, RF, MF และ FL (FC = 373, 371, 359, 339 และ 386 มม, และ WP = 

189, 237, 212, 206 และ 226 มม. ตามลําดับ) มีคาต่ํากวาคา FC และ WP ที่ประเมินไดใน
ภาคสนามหรอืปริมาณการกักเก็บน้ํา (TSW) ในภาคสนามขณะที่ดินมีความชืน้สูงสุดและต่าํสุด 

(TSW สูงสุด = 443, 469, 480, 492 และ 405 มม, และ TSW ต่ําสุด = 248, 341, 234, 236 

และ 263 มม. ตามลําดับ) ผลการศึกษานีบ้งชี้ใหเห็นวาความเปนประโยชนของน้ําในดินภายใตการ
ใชประโยชนที่ดินทั้ง 5 ประเภท ในภาคสนามมีเพยีงพอตอการปลูกพืชไดตลอดป (multiple 
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cropping systems) ถาปริมาณและการกระจายของน้ําในดนิมลัีกษณะคลายคลึงกับการศึกษา
ในชวงป 2546 – 2548 โดยเฉพาะเมื่อรากพืชหยั่งลึกเกินกวา 40 ซม. 
(v) คาเฉลี่ย Cθ ที่ผันแปรในชวงความลึก 0 – 40 ซม. ภายใตการใชประโยชนที่ดนิแตละ
ประเภทมีลักษณะคลายคลึงกนั อยางไรก็ตามคา Cθ ดังกลาวในชวงความลึก 40 – 100 ซม. มี
ลักษณะแตกตางกันอยางเดนชัด นอกจากนี้คา Cθ มีคาสูงที่ระดับแรงดึงความชื้น (ht) ต่ํากวา 30 

kPa และลดลงอยางรวดเรว็เมื่อ ht มีคาระหวาง 10 – 100 kPa  

(vi) ผลการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิที่ระดับแรงดึงความชื้นตางๆ (Kθ) 
บงชี้วา Kθ ที่ประเมินจากแบบจําลองของ Marshall โดยใชขอมูลจาก SWC ที่วัดไดในภาคสนาม 
(Kθ-Field) และหองปฏิบัติการ (Kθ-Lab) มีคาสูงกวาคาที่ประเมินไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D 
โดยคา Kθ-Field มีคาสูงที่สุด 

ผลการทดสอบทางสถิติในการเปรียบเทยีบคาความชื้นดิน (θ) ที่ระดับแรงดึงความชื้น
ตางๆ (ht) พบวา θ ที่วัดไดในภาคสนาม และประเมนิไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D มีลักษณะ
คลายคลึงกันแตแตกตางจากคาที่วัดไดในหองปฏิบัติการ นอกจากนี้การเปรียบเทียบคา Kθ ที่
ประเมินจากรปูแบบจําลอง Marshall (Kθ-Field และ Kθ-Lab) และ Hydrus-1D (Kθ-Hydrus) 
ยังพบวาคา Kθ ที่ประเมินไดจากวิธีการทั้ง 3 มีแนวโนมสอดคลองกัน อยางไรก็ตามคา Kθ ที่
ประเมินจากแตละวิธีการไมมีคาใกลเคียงกนั และคา Ks ที่ประเมินไดในหองปฏิบัติการและ
ประเมินจากแบบจําลอง Hydrus-1D มีความแตกตางกนัคอนขางมาก ซ่ึงผลการเปรียบเทียบคา Kθ 
นี้ช้ีใหเห็นวาการประเมินคา Kθ ตองอาศัยสมการในการปรับคาเพื่อใหไดคา Kθ ที่วัดไดอยาง
ถูกตอง 

จากผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติทางฟสิกสและอุทกวิทยาของดินดังกลาว
ขางตน พบวาการใชประโยชนที่ดินแบบสวนมะมวงและพื้นที่ทิ้งรางมีแนวโนมทําใหคุณสมบัติ
ทางฟสิกสและอุทกวิทยาของดินดีที่สุด และเลวที่สุดตามลําดับเมื่อเปรียบเทียบกับการใชประโยชน
ที่ดินประเภทอื่นๆ สวนการเปรียบเทียบคา θ ที่ประเมินไดจากแบบจําลองชี้ใหเห็นวาคา  θ ที่ระดับ
แรงดึงความชื้นตางๆ ที่วัดไดในภาคสนามและหองปฏิบัติการมีแนวโนมสอดคลองกับคา θ ที่
ประเมินไดจากรูปแบบจําลอง สวนการประเมินคา Kθ พบวาคา Kθ-Field มีคาสูงสุด สวนคา Kθ-

Hydrus มีคาต่ําสุดเมื่อเปรียบเทียบกับคา Kθ-Lab นอกจากนี้การทดสอบทางสถิติของคา Kθ ที่
ประเมินไดจากแบบจําลองของ Marshall และ Hydrus-1D มีความสอดคลองกันแตจําเปนตองทํา
การปรับคา Kθ ที่ประเมินจากแบบจําลองเพื่อใหไดคา Kθ ที่วัดไดอยางถูกตอง 
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ABSTRACT 
 
 

The studied area is located around Borkrai village, Pang Ma Pha district, Mae 
Hong Son province, Northern Thailand, at latitude 19o 33’06’’ N, longitude 98o 12’ 
41’’ E and altitude 600 – 1100 m approximately. Five types of land use were 
conducted in the five small catchments, (i) secondary forest (SF), (ii) mango orchard 
(MO), (iii) upland rice field (RF), (iv) maize field (MF), and (v) fallow land (FL). The 
composite and undisturbed soil samples were taken from each land use types. 
Measured soil physical and hydrological properties were bulk density (BD), aeration 
porosity (AP), field capacity (FC), available water capacity (AWCa), stable 
aggregates based on total soil mass (SAT), steady infiltration rates (IR), saturated 
hydraulic conductivity (Ks), soil water content (θ) and total stored soil water (TSW) 
within 1 m soil depth. The field and laboratory measured soil water content (θ) and 
calculated unsaturated hydraulic conductivity (Kθ) at different soil water suction (ht) 
were compared with the model estimated θ and Kθ in order to test the model validity 
using correlation coefficient (R2). The results of the above study are as follows.
(i) Maize Field (MF) gave the lowest BD (1.13 Mg m-3) and the highest AP 
(21.33 m3/100m3), whilst the highest BD (1.36 Mg m-3) and the lowest AP (11.57 
m3/100m3) were found in Fallow Land (FL) when compared to the other types of land 
use. In general, BD and FC tended to be decreased from rainy season to dry season 
while AP, TP and SAT were decreased from dry season to rainy season. These might 
be caused by the impacts of rain drop during the rainy season and organic matter 
decomposition during the dry season. 
(ii) Maize Field tended to give the highest values of IR and Ks (80.21 cm hr-1 and 
42.52 cm hr-1), whilst Fallow Land and Upland Rice Field had the lowest IR (21.11 
cm hr-1) and the lowest Ks (18.84 cm hr-1) respectively. The average values of SAT, 
IR and Ks under almost every land use type were corresponded to each other. 
(iii) Mango Orchard tended to give the highest amount of TSW, whilst Fallow 
Land gave the lowest TSW amount compared to Secondary Forest, Upland Rice Field 
and Maize Field. 
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(iv)  The laboratory FC and WP values (at ht 10 and 1500 kPa) within 1 m soil 
depth under SF, MO, RF, MF and FL (FC = 373, 371, 359, 339 and 386 mm, and WP 
= 189, 237, 212, 206 and 226 mm respectively) were lower than the field TSW-values 
during the wettest and the driest periods (the wettest TSW = 443, 469, 480, 492 and 
405 mm, and the driest TSW = 248, 341, 234, 236 and 263 mm respectively). These 
results indicated that the actual availability of soil water within 1 m soil depth was 
available throughout the studied periods. Therefore, it is possible to have 2-3 crop 
rotations within 1 year round (multiple cropping systems) if the amount and 
distributions of rainfall are similar to the studied years, 2003-2005. 
(v) The variation of specific water capacity, Cθ values within 0 – 40 cm soil depth, 
under each type of land use were similar to each other. However, they were 
substantially different from each other within 40 – 100 cm depth. The high values of 
Cθ were found at soil water suction (ht) lower than 30 kPa and sharply decreased 
during 10 – 100 kPa soil water suction.  
(vi) The comparisons of hydraulic conductivity (Kθ) results showed that estimated 
Kθ values (both Kθ-Field and Kθ-Lab) using Marshall’s model were higher than those 
estimated by Hydrus-1D model (Kθ-Hydrus), and Kθ-Field values were the highest.  
 The statistical analysis of soil water content (θ) at different soil water suction 
(ht) showed that the θ values obtained from field measurements and Hydrus-1D 
model simulation were corresponded to each other but they were different from those 
obtained by laboratory measurements. Furthermore, the estimated Kθ values (both Kθ-
Field and Kθ-Lab) using Marshall’s model and estimated Kθ using Hydrus-1D were 
corresponded to each other. However, the estimated Kθ values from each method 
were not closed to each other and the estimated Ks was different from the measured 
laboratory Ks. These indicated that the matching factors or calibration curves are 
required to predict the measured Kθ. 

The results of this study indicated that mango orchard tended to give the best 
while fallow land gave the worst soil physical and hydrological properties when 
compared to the other types of land use. The model simulations indicated that the 
measured soil water contents at different soil water suction were corresponded to the 
estimated model simulations. The estimated Kθ-Field values were the highest while 
the Kθ-Hydrus values were the lowest compared to Kθ-Lab. The statistical analysis 
showed that estimated Kθ values using Marshall’s and Hydrus-1D models were 
corresponded to each other but required the calibration of the estimated Kθ values to 
obtain the measured Kθ values. 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d


