
 ฌ

 
สารบัญ 

 
 หนา 
กิตติกรรมประกาศ          ค 
บทคัดยอภาษาไทย          ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ          ช 
สารบัญตาราง           ฐ 
สารบัญรูปภาพ            ด 
 
บทท่ี 1 บทนํา           1 
 
บทท่ี 2  ตรวจเอกสาร          4 
 2.1 ลักษณะทั่วไปของพื้นที่ศึกษา       4 
 2.2  การใชประโยชนจากทรัพยากรดินทัว่ไปในประเทศไทย    8 
 2.3  ปญหาและผลกระทบจากระบบการใชที่ดนิเพื่อการเกษตรในปจจุบนั  11 
 2.4  การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางฟสิกสและอุทกวิทยาของดินภายใตการใช 12 
  ประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ  
 
บทท่ี 3  วิธีการศึกษาและทดลอง        27 
 3.1  สภาพทั่วไปของพื้นที่ศึกษา      27 
 3.2 การสํารวจและกําหนดพื้นที่ศึกษา      27 

3.3 อุปกรณและวธีิการศึกษา       30 
 
บทท่ี 4  ผลการศึกษาคณุสมบัติทางฟสิกสและอุทกวิทยาของดินบางประการ   38 

4.1 คุณสมบัติทางฟสิกสของดิน      38 
4.2 คุณสมบัติทางอุทกวิทยาของดินบางประการ     56 
4.3 ปริมาณการกกัเก็บน้ําของดนิและการกระจาย    62 

ของปริมาณความชื้นของดนิในชวงความลึก 1 เมตร  
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 ญ

สารบัญ (ตอ) 
 

 หนา 
บทท่ี 5 ผลการประเมินความเปนประโยชนของน้ําในดิน ความชืน้ดิน     68 

และสัมประสิทธ์ิการซึมน้ําในดินโดยใชรูปแบบจําลอง  
5.1 ผลการศึกษาความเปนประโยชนของน้ําในดิน     68 
5.2 ระดับความเปนประโยชนของน้ําในดนิ       73 
5.3 ผลการประเมินความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้น    75 

และปริมาณความชื้นในดิน โดยใชรูปแบบจําลอง Hydrus-1D  
การวัดโดยตรงในภาคสนามและในหองปฏิบัติการ 

 5.4 ผลการประเมินสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดิน (Kθ) โดยใชแบบจําลอง 81 
  Marshall เปรียบเทียบกับแบบจําลอง Hydrus-1D 

5.5 ผลการทดสอบทางสถิติในการเปรียบเทยีบคาความชื้นดิน (θ) จาก SWC  84 
  ที่วัดไดในภาคสนาม หองปฏิบัติการ และประเมินไดจากแบบจําลอง  
  Hydrus-1D และการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดิน (Kθ)  

ที่ประเมินจากรูปแบบจําลอง 

บทท่ี 6  สรุปผลการศึกษา ขอเสนอแนะและแนวทางแกไขปญหา     87 
บรรณานุกรม          90 
ภาคผนวก          93 

ภาคผนวก ก. ตารางสรุปคาเฉลี่ย (Mean) และคาการกระจายมาตรฐาน   94 
(Standard Deviation) ของคุณสมบัติทางฟสิกสของดิน 
ที่ชวงความลึก 0 – 40 ซม. ภายใตการใชประโยชนที่ดนิ 
ประเภทตางๆ หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

 ภาคผนวก ข. คาผันแปรเฉลี่ย (Mean) และคาการกระจายมาตรฐาน   97 
(Standard Deviation) ของคาความหนาแนนอนภุาค  

(PD, Mg m-3) ในชวงความลึก 0 – 40 ซม.ภายใต 
การใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ ระหวางวนัที่ 12 เมษายน 2547  
ถึงวันที่ 17 พฤศจิกายน 2548 
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 ฎ

สารบัญ (ตอ) 
 

 หนา 
ภาคผนวก ค. คาผันแปรเฉลี่ย (Mean) และการกระจายมาตรฐาน    97 

(Standard Deviation) ของความพรุนทั้งหมดของดิน  
(TP, m3/100m3) ในชวงความลึก 0 – 40 ซม.ภายใต 
การใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ ระหวางวนัที่ 12 เมษายน 2547  
ถึงวันที่ 17 พฤศจิกายน 2548 

 ภาคผนวก ง. คาเฉลี่ยของความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น   98 
และแรงดึงความชื้นของดิน(Soil Water Characteristics,  

SWC; m3/100m3) ภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ  
ในระบบเกษตรน้ําฝนในชวงความลึก 0 – 20, 20 – 40, 40 – 60,  
60 – 80 และ 80 – 100 ซม. ที่หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา  
จังหวดัแมฮองสอน 

 ภาคผนวก ง แสดงความสมัพันธระหวางแรงดึงความชื้น (ht, cm)   99 
และปริมาณความชื้น (θ, m3 m-3) (Soil Water Characteristics,  

SWC) ที่วัดไดในภาคสนามโดยใช Tensiometers  
และ TDR Probes วัดแรงดงึความชื้นและปริมาณความชื้นตามลําดับ  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิแบบสวนมะมวง หมูบานบอไคร  
อําเภอปางมะผา จังหวดัแมฮองสอน 

 ภาคผนวก จ แสดงความสมัพันธระหวางแรงดึงความชื้น (ht, cm)   100 
และปริมาณความชื้น (θ, m3 m-3) (Soil Water Characteristics, 

 SWC) ที่วัดจากหองปฏิบัตกิารภายใตการใชประโยชนที่ดิน 
แบบสวนมะมวง หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

 ภาคผนวก ช. แสดงความสมัพันธระหวาแรงดึงความชืน้ (ht, cm)   101 
และปริมาณความชื้น (θ, m3 m-3) (Soil Water Characteristics,  

SWC) ที่ไดจากการประเมนิจากแบบจําลอง Hydrus-1D  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิแบบสวนมะมวง หมูบานบอไคร  
อําเภอปางมะผา จังหวดัแมฮองสอน 
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 ฏ

สารบัญ (ตอ) 
 

   หนา 
 ภาคผนวก ซ. แสดงความสมัพันธระหวางแรงดึงความชื้น (ht, cm)   102 

และปริมาณความชื้น (θ, m3 m-3) (Soil Water Characteristics, 

SWC) ที่วัดจากแปลงทดลองโดยใช Tensiometers  
และ TDR Probes วัดแรงดงึความชื้นและ 
ปริมาณความชื้นตามลําดับ ภายใตการใชประโยชนที่ดนิ 
แบบไรขาวโพด หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

ภาคผนวก ฌ. แสดงความสมัพันธระหวางแรงดึงความชื้น (ht, cm)   103 
และปริมาณความชื้น (θ, m3 m-3) (Soil Water Characteristics, 

SWC) ที่วัดจากหองปฏิบัตกิารภายใตการใชประโยชนที่ดิน 
แบบไรขาวโพด หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

 ภาคผนวก ญ. แสดงคาแรงดงึความชื้น (ht, cm) และปรมิาณความชืน้   104 
(θ, m3 m-3) (Soil Water Characteristics, SWC)  
ที่ไดจากการประเมินจากแบบจําลอง Hydrus-1D  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิแบบไรขาวโพด หมูบานบอไคร  
อําเภอปางมะผา จังหวดัแมฮองสอน 

 
ประวัติผูเขียน          105 
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 ฐ

สารบัญตาราง 
 
 หนา 
ตารางที่ 2.1 แสดงการเปรยีบเทียบการใชประโยชนทีด่ินประเภทตางๆ ในประเทศไทย  8 
ตารางที่ 2.2  แสดงการกําหนดระบบการใชประโยชนทีด่ินบนพืน้ที่สูง   10 

ตามลักษณะความลาดชันของพื้นที่  
ตารางที่ 2.3   แสดงคาความคงทนของเม็ดดินเปนรอยละของเม็ดดินแหง   18 

ภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ  
ตารางที่ 2.4  คาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์การซึมน้ําของดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา    21 

(Saturated Hydraulic Conductivity, Ks)  
ในหองปฏิบัตกิารของตัวอยางดินจากหมูบานขุนแมวาก 
ในเขตอุทยานแหงชาติดอยอนิทนนท จังหวัดเชยีงใหม  

ตารางที่ 3.1   แสดงชวงเวลาการเก็บตัวอยางดินเพื่อวิเคราะหคุณสมบัติทางฟสิกส  31 
และอุทกวิทยาของดิน การประเมินความเปนประโยชนของน้ําในดิน 
และการทดสอบแบบจําลอง Hydrus-1Dภายใตการใชประโยชนที่ดิน 
ประเภทตางๆ หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

ตารางที่  4.1  แสดงคาเฉลี่ย (Mean) และคาการกระจายมาตรฐาน   40 

(Standard Deviation) โดยรวมตลอดชวงที่ทําการศึกษาของคุณสมบัติ 
ทางฟสิกสของดินในชวงความลึก 0 – 20, 20 – 40 และ 0 – 40 ซม.  
ภายใตสภาพการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ ในระบบเกษตรน้ําฝน  
ในระหวางวันที่ 12 มีนาคม 2546 ถึง วันที่ 17 กุมภาพนัธ 2548  
ที่หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

ตารางที่ 4.2   แสดงคาเฉลี่ย (Mean) และคากระจายมาตรฐาน (Standard Deviation)  41 
โดยเปนคาเฉลีย่ตลอดชวงทีท่ําการศึกษาระหวางวนัที่ 12 มีนาคม 2546  
ถึงวันที่ 17 กุมภาพันธ 2548 หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัด 
แมฮองสอนของความหนาแนนรวม (BD) ความหนาแนนของอนุภาคดิน  
(PD) ความพรุนทั้งหมด (TP) ความพรุนที่มีการถายเทอากาศด ี(AP)  
และคาเฉลี่ยการกระจายของอนุภาคดิน (Sand-Silt-Clay) ในชวงความลึก 
 0 – 20, 20 – 40, 40 – 60, 60 – 80 และ 80 – 100 ซม.  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ในระบบเกษตรน้ําฝน 
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 ฑ

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

 หนา 
ตารางที่ 4.3  แสดงคาผันแปรของคาเฉลี่ย (Mean) และคาการกระจายมาตรฐาน   42 

(Standard Deviation) ของความหนาแนนรวมของดิน (BD)  
ในชวงความลกึ 0 – 20 ซม. 20 – 40 ซม. และคาเฉลี่ย 0 – 40 ซม.  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิแตละประเภท ในชวงเวลาตางๆ  
ระหวางวันที่ 12 เมษายน 2547 ถึงวันที่ 17 กุมภาพนัธ 2548 

ตารางที่4.4  แสดงคาผันแปรของคาเฉลี่ย (Mean) และคาการกระจายมาตรฐาน   46 
(Standard Deviation) ของคาความจุความชื้นในสนาม (FC, m3/100m3)  
ในชวงความลกึ 0 – 40 ซม. ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ  
ระหวางวันที่ 13 สิงหาคม 2547 ถึงวันที่ 17 กุมภาพนัธ 2548 

ตารางที่ 4.5  แสดงคาผันแปรของคาเฉลี่ย (Mean) และคาการกระจายมาตรฐาน   49 
(Standard Deviation) ของคาความพรุนที่ระบายอากาศดี  
(AP, m3/100m3) ในชวงความลึก 0 – 40 ซม. ภายใตการใชประโยชนที่ดิน 
ประเภทตางๆ ระหวางวันที่ 13 สิงหาคม 2547 ถึงวันที่ 17 กุมภาพนัธ 2548 

ตารางที่ 4.6  คาเฉลี่ยของปริมาณของเม็ดดินที่เสถียรเปนรอยละ    51 
ของเม็ดดินแหง (SAD)และมวลดินแหงทัง้หมด (SAT) และขนาดโดยเฉลี่ย 
ของเม็ดดินที่เสถียร (MWD) ตั้งแตวนัที่ 13 สิงหาคม 2547 ถึง  
วันที่ 17 กุมภาพันธ 2548 ภายใตการใชประโยชนทีด่ินประเภทตางๆ  

ตารางที่ 4.7  แสดงคาเฉลี่ยของอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินที่คงที่     57 
(Steady infiltration Rate) และสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิ 
ที่อ่ิมตัวดวยน้าํ (Saturated Hydraulic Conductivity, Ks)  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ในระบบเกษตรน้ําฝน  
หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

ตารางที่ 4.8   แสดงปริมาณการกักเก็บน้ําในชวงความลกึ 1 เมตร     63 
(Total Stored Water, TSW) ซ่ึงผันแปรในฤดูกาลตางๆ  
ภายใตสภาพการใชประโยชนที่ดินแตละประเภทในระบบเกษตรน้ําฝน  
ระหวางวันที่ 17 ตุลาคม 2546 ถึงวันที่ 17 กุมภาพนัธ 2548  
หมูบอไคร อําเภอปางมะผา จงัหวัดแมฮองสอน 
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 ฒ

สารบัญตาราง (ตอ) 
 หนา 
ตารางที่ 5.1 แสดงคาปริมาณความชืน้ที่ความจุความชื้นสนาม (FC, m3/100m3)   70 

และจุดเหีย่วเฉาถาวร (WP, m3/100m3) ที่วัดไดจากแปลงทดลอง  
(θ Field m3/100m3) และหองปฏิบัติการ (θ Lab, m3/100m3)  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ  

ตารางที่ 5.2  แสดงปริมาณความจุความชืน้ในสนาม (Field Capacity, FC)   71 
ความชื้นที่จดุเหี่ยวเฉาถาวร (Wilting Point, WP)  
และความชืน้ที่เปนประโยชน (Available Water Capacity, AWCa)  
ในชวงความลกึ 1 เมตร ภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ  
ทั้งในภาคสนามและหองปฏบิัติการ 

ตารางที่ 5.3  แสดงการกระจายคุณสมบัตทิางฟสิกสของดิน ซ่ึงไดแก    76 
เนื้อดินหรือการกระจายของอนุภาคดิน (sand, silt และ clay, g/100g)  
คาความหนาแนนรวม (BD, Mg m-3) ความพรุนทั้งหมดของดิน  
(TP, m3/100m3) และความจุความชื้นในสนาม (FC, m3 m-3)  
ของดินในชวงความลึกตางๆ ในสวนมะมวงและไรขาวโพด  

ตารางที่ 5.4  แสดงการกระจายของคาคงที่ที่เปนองคประกอบของรูปแบบจําลอง  76 
ที่ผันแปรตามคุณสมบัติของดิน ซ่ึงประเมนิไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D  
ของดินในชวงความลึกดินชัน้ตางๆ ภายใตการใชประโยชนที่ดิน 
แบบสวนมะมวงและไรขาวโพด  

ตารางที่ 5.5  แสดงคา R2 ของปริมาณความชื้น (θ, m3 m-3) ที่แรงดึงความชื้น   85 
(ht, kPa) ตางๆ กัน ระหวางขอมูลในภาคสนาม หองปฏิบัติการ  
และประเมนิไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D ภายใตการใชประโยชนทีด่ิน 
แบบสวนมะมวงและไรขาวโพด 

ตารางที่ 5.6  แสดงคา R2 ของการประเมนิคาสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิ   86 
(Unsaturated Hydraulic Conductivity, Kθ; cm hr-1)  
ระหวางแบบจาํลองของ Marshall โดยใช SWC จากขอมูลที่วัดได 
ในภาคสนามและหองปฏิบตัิการ และคา Kθ ที่ประเมินได 
จากแบบจําลอง Hydrus-1D ภายใตการใชประโยชนทีด่ินแบบ 
สวนมะมวงและไรขาวโพด 
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 ณ

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

 หนา 
 

 
ตารางที่ 6.1   แสดงคาเฉลี่ยตลอดชวงที่ทาํการศึกษาของ BD, FC, AWCa,   87 

AP, SAT และ MWD ภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ  
ไดแก (i) ปาทุติยภูมิ (Secondary Forest, SF) (ii) สวนมะมวง  
(Mango Orchard, MO) (iii) ไรขาว (Upland Rice Field, RF)  

(iv) ไรขาวโพด (Maize Field, MF) และ (v) พื้นที่ทิ้งราง  
(Fallow Land, FL) 
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 ด

 
สารบัญภาพ 

 
 หนา 
รูปที่ 2.1  แผนที่แสดงลกัษณะทวิเขาตางๆ ในภาคเหนือของประเทศไทย  5 

ซ่ึงอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอนตัง้อยูในแนวทิวเขาถนนธงชัย  
รูปที่ 2.2  แผนที่แสดงตาํแหนงที่ตั้งของ profile ทั้ง 8 profile    6 

และสภาพภูมปิระเทศของหมูบานบอไคร  
รูปที่ 2.3  แสดงปริมาณน้ําฝนสะสมตลอดทั้งป และอุณหภูมิเฉลี่ย   7 

ณ สถานีหมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จงัหวัดแมฮองสอน ป 2004  
จากเครื่องบักทึกภูมิอากาศอตัโนมัต ิ(data logger) ที่ติดตั้ง 
ในหมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

รูปที่ 2.4  แผนที่การใชประโยชนที่ดนิหมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา  9 
จังหวดัแมฮองสอน 

รูปที่ 2.5  ความผันแปรของคาเฉลี่ยความหนาแนนรวมในชวงความลึก 0 – 30 ซม. 13 
ภายใตสภาพการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ ในชวงเวลา 
ตั้งแต 28 มีนาคม 2543 ถึง 15 ตุลาคม 2544  

รูปที่ 2.6 แสดงคาความหนาแนนรวมของดินภายใตการใชประโยชนที่ดิน  14
ประเภทตางๆ ที่ระดับความลึก 0 – 10 ซม.  

รูปที่ 2.7 คาผันแปรของคาความพรุนที่มีการถายเทอากาศด ี(AP)   15
โดยที ่(a) 0 – 10 ซม. และ (b) 0 –30 ซม. ภายใตการใชประโยชนที่ดนิ 
ประเภทตางๆ ในชวง 28 มีนาคม 2543 – 15 ตุลาคม 2544  

รูปที่ 2.8  แสดงคาผันแปรของความจคุวามชื้นสนาม (FC) ที่ความลึก 0 –30 ซม.  16 

ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ  
ในชวง 28 มีนาคม 2543 – 15 ตุลาคม 2544  

รูปที่ 2.9  คาเฉลี่ยตลอดปของความชื้นที่จุดเหี่ยวเฉาถาวร (WP)    17 
ความจุความชืน้ที่เปนประโยชนของดิน (AWCa = FC - WP)  
ความพรุนที่ระบายอากาศดี (AP) ในชวงความลึก 0 – 30 ซม.  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ 
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 ต

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 หนา 
 
รูปที่2.10  คาเฉลี่ยของอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินภายใตการใชประโยชนที่ดิน  19 

ประเภทตางๆ ในชวงฤดูฝน และฤดูแลง ระหวางวนัที่ 30 กันยายน 2543  
ถึงวันที่ 14 ตุลาคม 2544  

รูปที่ 2.11   แสดงคาเฉลี่ยของอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน    20 
ภายใตระบบเกษตรแบบตางๆ ที่ประเคนยา  

รูปที่ 2.12   ปริมาณน้ําที่กกัเก็บไวในดินตามความลึกของดิน (1 – 170 ซม.)   23 
ภายใตการทําการเกษตรแบบอนุรักษดนิและน้ําประเภทตางๆ คือ  
i) การปลูกพืชแบบเกษตรนิยม (CC) ii) การปลูกพืชบนสันรอง (CR) 

iii) ปลูกพืชบนสันรองคูแลวคลุมดวยพลาสติกและในรองคลุมดวยฟางขาว 

(CRP) และ iv) การปลูกพชืระหวางแถบอนุรักษของมะมวง 
ผสมถ่ัวสไตโล (AL) ตั้งแตวันที่ 1 กรกฎาคม 2545 ถึง 7 พฤษภาคม 2546 

รูปที่ 2.13   คาระดับความเปนประโยชนของน้ําในดนิที่ระดับคา matric potential  26 
ตางๆ ของชุดดินหลักในประเทศไทย โดย (a) คือชุดดิน Kh (คอหงส)  
Mt (แมแตง) และ Ki (กุลารองไห) และ (b) คือชุดดิน Ks (กําแพงแสน)  
Ce (เชียงแสน) และ Sb (สระบุรี)  

รูปที่ 3.1   แสดงปริมาณน้ําฝนสะสมตลอดทั้งป (Cumulative Rainfall)   28 
ในชวงที่ทําการศึกษาตั้งแตปพ.ศ. 2546 ถึง ป พ.ศ. 2547 ในหมูบานบอไคร 
อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

รูปที่ 3.2  แผนที่แสดงลักษณะภูมิประเทศและขอบเขตของหมูบานบอไคร   28 
อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน รวมถึงตําแหนงของพื้นที่ศึกษาทั้ง 5 แหง  
คือ i) ปาทุติยภูมิ (Secondary Forest) ii) สวนมะมวง (Mango Orchard) 

iii) ไรขาว (Upland Rice Field) iv) ไรขาวโพด (Maize Field) และ  
v) พื้นที่ไรรางทิ้งวางไว 8 ป (Fallow Land) 
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 ถ

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 หนา 
รูปที่ 3.3  ลักษณะทั่วๆ ไปของพื้นที่ศึกษา ณ หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา   29 

จังหวัดแมฮองสอน ไดแก (i) พื้นที่ปาทุติยภูม ิ(Secondary Forest)  

(ii) พื้นที่สวนมะมวง (Mango Orchard) (iii) พื้นที่ทําขาวไร  
(Upland Rice Field) (iv) ไรขาวโพด (Maize Field) และ  

(v) พื้นที่ไรรางทิ้งวางไว 8 ป (Fallow Land) 

รูปที่ 3.4   (a), (b) และ (c) แสดงวิธีการติดตั้งอุปกรณเครื่องมือวัดความชื้น (TDR)  30 
ที่เปนแทงแมเหล็กโลหะนําคลื่น (wave guide) ตามความลึกของดิน 
ระดับตางๆ และ (d) อุปกรณวัดแรงดึงความชื้นของดิน (Tensiometer)  

รูปที่ 4.1   แสดงคาความผันแปรของคาเฉลี่ยความหนาแนนรวม (BD)    42 
ในชวงความลกึ 0 – 20 ซม. ภายใตสภาพการใชประโยชนที่ดิน 
แตละประภท ในชวงเวลาตางๆ ระหวางวนัที่ 12 เมษายน 2547  
ถึง 17 กุมภาพนัธ 2548 หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา  
จังหวดัแมฮองสอน 

รูปที่ 4.2  แสดงคาความผันแปรของคาเฉลี่ยความหนาแนนรวม (BD)   43 
ในชวงความลกึ 20 – 40 ซม. ภายใตสภาพการใชประโยชนที่ดิน 
แตละประภท ในชวงเวลาตางๆ ระหวางวนัที่ 12 เมษายน 2547  
ถึง 17 กุมภาพนัธ 2548 หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จงัหวัดแมฮองสอน 

รูปที่ 4.3  แสดงคาการกระจายของคาเฉลี่ยความหนาแนนรวม (BD)    43 
ตามความลึกของดินในชวง 0 – 100 ซม. ภายใตสภาพการใชประโยชนที่ดิน 
ประเภทตางๆ โดยเปนคาเฉลีย่รวมระหวางวันที่ 12 เมษายน 2547  
ถึง 17 กุมภาพนัธ 2548 หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จงัหวัดแมฮองสอน 

รูปที่ 4.4  แสดงคาผันแปรของคาเฉลี่ย (Mean) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน   44 
(Standard Deviation) ของคาความหนาแนนอนภุาค (PD)  
ในชวงความลกึ 0 – 40 ซม. ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ  
ระหวางวันที่ 12 เมษายน 2547 ถึงวันที่ 17 กุมภาพนัธ 2548 
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 ท

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 หนา 
รูปที่ 4.5   คาเฉลี่ยของความชื้นที่จดุเหีย่วเฉาถาวร (WP)     45 

ความชื้นที่เปนประโยชนของดิน (AWCa)  
และความพรนุที่ระบายอากาศดี (AP) ของชั้นดิน 0 – 40 ซม.  

รูปที่ 4.6   แสดงคาผันแปรของคาเฉลี่ย (Mean) ของคาความจุความชื้นในสนาม  47 
(FC) ในชวงความ ลึก 0 – 40 ซม. ภายใตการใชประโยชนที่ดิน 
ประเภทตางๆ ระหวางวันที่ 13 สิงหาคม 2547 ถึง  
วันที่ 17 กุมภาพันธ 2548 

รูปที่ 4.7  คาเฉลี่ยของความพรุนทั้งหมดของดิน (TP) ในชวงความลึก   48 
0 – 40 ซม. ภายใตการใชประโยชนทีด่ินแตละประเภททีผั่นแปร 
ในชวงวันที่ 13 สิงหาคม 2547 ถึงวันที่ 17 กุมภาพนัธ 2548 

รูปที่ 4.8   คาผันแปรของความพรุนที่ระบายอากาศดี (AP) ในชวงความลึก  49  
0 – 40 ซม. ภายใตการใชประโยชนทีด่ินประเภทตางๆ  
ในชวงวันที่ 13 สิงหาคม 2547 ถึงวันที่ 17 กุมภาพนัธ 2548 

รูปที่ 4.9  คาเฉลี่ยตลอดชวงเวลาที่ทําการศึกษาของปริมาณของเมด็ดินที่เสถียร  51 
เปนรอยละของเม็ดดินแหง (SAD) และมวลดินแหงทั้งหมด (SAT)  
และขนาดโดยเฉลี่ยของเม็ดดนิที่เสถียร (MWD)  

รูปที่ 4.10  แสดงคาเฉลี่ยของ SAT ที่ผันแปรในชวงฤดูกาลตางๆ    52 
ตั้งแตวนัที่ 13 สิงหาคม 2547 ถึง วันที่ 17 กุมภาพันธ 2548  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ  

รูปที่ 4.11  แสดงคาเฉลี่ยการกระจายของปริมาณเม็ดดินที่เสถียรขนาดตางๆ   53 
ของดินผิวที่ความลึก 0 – 5 ซม. ตลอดชวงฤดูกาลศึกษาระหวาง 
วันที่ 13 สิงหาคม 2547 ถึง วันที่ 17 กุมภาพันธ 2548  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ไดแก (a) ปริมาณเม็ดดนิที่เสถียร 
เปนรอยละของเม็ดดินแหง (SAD) และ (b) ปริมาณเม็ดดินที่เสถียรเปน 
รอยละของมวลดินแหงทั้งหมด (SAT)  
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 ธ

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 หนา 
รูปที่ 4.12  แสดงลักษณะการกระจายของกลุมอนุภาค Sand, Silt และ Clay   54 

ในระดบัความลึกทุกๆ 20 ซม. ที่เพิ่มขึ้นในชวง 0 – 100 ซม.  
โดย (a) พื้นที่ปาทุติยภูมิ (b) สวนมะมวง (c) ไรขาว (d) ไรขาวโพด  
และ (e) พื้นที่ทิ้งราง 

รูปที่ 4.13   คาการกระจายของอนุภาคดนิกลุมขนาด sand silt และ clay   55 
ในชวงความลกึ 0 – 100 ซม. ของดินภายใตการใชประโยชนที่ดนิ 
แตละประเภท ไดแก (a) ปาทุติยภูมิ (Secondary Forest)  

(b) สวนมะมวง (Mango Orchard) (c) ไรขาว (Upland Rice Field)  

(d) ไรขาวโพด (Maize Field) และ (e) พื้นที่ไรรางที่ทิ้งวางไว 8 ป  
(Fallow Land)  

รูปที่ 4.14   แสดงคาเฉลี่ยตลอดปของอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน   58 
ขณะที่ดนิอิ่มตวัดวยน้ํา (Steady Infiltration Rate, IR)  
และสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิที่อ่ิมตัวดวยน้ํา  
(Saturated Hydraulic Conductivity, Ks) ภายใตการใชประโยชนที่ดิน 
ประเภทตางๆ ในระบบเกษตรน้ําฝน หมูบานบอไคร  
อําเภอปางมะผา จังหวดัแมฮองสอน 

รูปที่ 4.15   คาเฉลี่ยของความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น     59 
(Soil water content) และแรงดึงความชื้นของดิน (Soil water suction)  
ภายใตสภาพการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ ในระบบเกษตรน้ําฝน 
ในชวงความลกึ (a) 0 – 20 ซม. (b) 20 – 40 ซม. (c) 20 – 40 ซม. 
(d) 20 – 40 ซม. และ (e) 20 – 40 ซม. 

รูปที่ 4.16  แสดงการผันแปรของปริมาณน้ําที่กกัเก็บไวในดิน    64 
ในชวงความลกึ 1 เมตร ภายใตสภาพการใชประโยชนทีด่ินประเภทตางๆ  
ระหวางวันที่ 17 ตุลาคม 2546 ถึงวันที่ 17 กุมภาพนัธ 2548  
ที่บริเวณหมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จงัหวัดแมฮองสอน 
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 น

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 หนา 
รูปที่ 4.17   ปริมาณความชื้นในดนิหนวยเปนปริมาตร (θ, m3m-3)    65 

ที่ผันแปรในชวงความลึก 1 เมตร ในระยะเวลาตางๆ กัน 
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิแตละประเภท (a) 17 ตุลาคม 2546  
(b) 11 เมษายน 2547 (d) 13 สิงหาคม 2547  
(d) 25 พฤษจิกายน 2547 และ (e) 17 กุมภาพันธ 2548   71 

รูปที่ 5.1  แสดงปริมาณน้ําที่กักเก็บไวในดินในชวงความลึก 1 เมตร (TSW)  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ตลอดชวงที่ทําการศึกษา  
โดยกําหนดใหปริมาณน้ําทีก่ักเก็บไวในดนิวันที่ 17 ตุลาคม 2546 และ  
วันที่ 12 เมษายน 2547 เปนปริมาณความชื้นในสนาม (FC)  
และความชืน้ที่จุดเหีย่วเฉาถาวร (WP) ตามลําดับ  

รูปที่ 5.2  แสดงการกระจายปริมาณความชื้นในดินทีร่ะดับความลึกตางๆ   72 
(ที่วัดไดในภาคสนาม) ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ไดแก  
(i) ปาทุติยภูม ิ(SF) (ii) สวนมะมวง (MO) (iii) ไรขาว (RF)  

(iv) ไรขาวโพด (MF) และ (v) ไรรางที่ทิ้รางไว 8 ป (FL)  
ในชวง 0 – 100ซม. ในภาคสนาม โดยกาํหนดใหวนัที่ 17 ตุลาคม 2546  
และ วนัที่ 12 เมษายน 2547 ซ่ึงเปนเวลาทีด่ินมีคา 
ปริมาณการกกัเก็บน้ําสูงที่สุด คือความจุความชื้นในสนาม (FC)  
และต่ําสุดคือความชื้นที่จดุเหี่ยวเฉาถาวร (WP) ตามลําดับ 

รูปที่ 5.3  แสดงการกระจายปริมาณความชื้นในดินทีร่ะดับความลึกตางๆ   72 
(ที่วัดไดในหองปฏิบัติการ) ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ  
ไดแก (i) ปาทุติยภูมิ (SF) (ii) สวนมะมวง (MO) (iii) ไรขาว (RF)  

(iv) ไรขาวโพด (MF) และ (v) ไรรางที่ทิ้งรางไว 8 ป (FL) ในชวง 0 – 100ซม.  
ที่ความจุความชื้นในสนาม (Field Capacity, FC) หรือปริมาณความชื้น 
ที่แรงดึงความชื้น 10 kPa และความชื้นทีจุ่ดเหีย่วเฉาถาวร  
(Wilting Point, WP) หรือปริมาณความชื้นที่แรงดึงความชื้น 1500 kPa  
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 บ

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 หนา 
 
รูปที่ 5.4  แสดงคาความจุจําเพาะของน้าํในดนิ (Specific Water Capacity, Cθ)  73 

หรือระดับความเปนประโยชนของน้ําในดนิในชวงความลึก (a) 0 – 20 ซม. 
(b) 20 – 40 ซม. (c) 20 – 40 ซม. (d) 20 – 40 ซม. และ (e) 20 – 40 ซม. 

รูปที่  5.5  แสดงความสมัพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชืน้ดิน  77 
(SWC) ของชั้นดินตางๆ ที่ประเมินจากแบบจําลอง Hydrus-1D  
(a) สวนมะมวง และ (b) ไรขาวโพด 

รูปที่ 5.6  แสดงความสมัพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชืน้ดิน  77 
(SWC) ของชั้นดินตางๆ ที่วดัจากภาคสนาม (a) แปลงสวนมะมวง  
และ (b) ไรขาวโพด 

รูปที่ 5.7   แสดงความสมัพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชืน้ดิน  78 
(SWC) ของชั้นดินตางๆ ที่วดัไดในหองปฏิบัติการ (a) แปลงสวนมะมวง  
และ (b) องไรขาวโพด 

รูปที่ 5.8   แสดงการเปรยีบเทียบความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้น   79 
และปริมาณความชื้น (SWC) ของดนิในสวนมะมวงที่วดัได  
(i) จากภาคสนาม (field measured data) (ii) จากหองปฏิบัติการ  
(laboratory measured data) และ (iii) การประเมินจากแบบจําลอง  
Hydrus-1D (model estimated data) ที่ระดับความลึกตางๆ ไดแก  
(a) 0 – 16 ซม. (b) 16 – 30 ซม. (c) 30 – 46 ซม. (d) 46 – 66 ซม.  
และ (e) 66 – 100 ซม. ตามลําดับ 

รูปที่ 5.9  แสดงการเปรยีบเทียบความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้น   80 
และปริมาณความชื้น (SWC) ของดินในไรขาวโพดทีว่ดัได  
(i) จากภาคสนาม (field measured data) (ii) จากหองปฏิบัติการ  
(laboratory measured data) และ (iii) การประเมินจากแบบจําลอง  
Hydrus-1D (model estimated data) ที่ระดับความลึกตางๆ ไดแก  
(a) 0 – 15 ซม. (b) 15 – 38 ซม. (c) 38 – 59 ซม. (d) 59 – 84 ซม.  
และ (e) 84 – 100 ซม.ตามลําดับ 
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 ป

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 หนา 
รูปที่ 5.10  แสดงการเปรยีบเทียบการประเมินสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิ (Kθ)  82 

ที่ระดับความชื้นตางๆ โดยการประเมินจากแบบจําลองของ Marshall  
โดยใช SWC ที่วัดไดจาก (i) ภาคสนาม (estimated-Kθ from field  

SWC using Marshall’s model) และ (ii) หองปฏิบัติการ  
(estimated-Kθ from laboratory SWC using Marshall’s model)  
และคา Kθ ที่ประเมินไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D (eatimated-Kθ from 

Hydrus-1D model) ที่ระดับความลึกตางๆ ไดแก (a) 0 – 16 ซม.  
(b) 16 – 30 ซม. (c) 30 – 46 ซม. (d) 46 – 66 ซม. และ (e) 66 – 100 ซม.  
ตามลําดับ ภายใตการใชประโยชนทีด่ินแบบสวนมะมวง 

รูปที่ 5.11   แสดงการเปรยีบเทียบการประเมินสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิ (Kθ)  83 
ที่ระดับความชื้นตางๆ โดยการประเมินจากแบบจําลองของ Marshall  
โดยใช SWC ที่วัดไดจาก (i) ภาคสนาม (estimated-Kθ from 

field SWC using Marshall’s model) และ (ii) หองปฏิบัติการ  
(estimated-Kθ from laboratory SWC using Marshall model)  
และคา Kθ ที่ประเมินไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D  

(eatimated-Kθ from Hydrus-1D model) ที่ระดับความลึกตางๆ ไดแก  
(a) 0 – 15 ซม. (b) 15 – 38 ซม. (c) 38 – 59 ซม. (d) 46 – 66 ซม.  
และ (e) 66 – 100 ซม. ตามลําดับ ภายใตการใชประโยชนที่ดินแบบไรขาวโพด 
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