
 
บทที่ 2 

ตรวจเอกสาร 
 

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางฟสิกสและอุทกวิทยาของดินภายใตการใช
ประโยชนที่ดินประเภทตางๆ บนพื้นที่ลาดเท มีการศึกษาคอนขางจํากัดในภาคเหนือของประเทศ
ไทย เนื่องจากตองใชเวลาและงบประมาณในการศึกษาคอนขางสูงประกอบกับขอมูลตางๆ มี
ลักษณะผันแปรอยางมากในแตละฤดูกาล และสภาพภูมิอากาศในแตละปตลอดจนการใชที่ดินของ
เกษตรกรบนพื้นที่ลาดชันมีความผันแปรตลอดเวลา ดังนั้นการรวบรวมขอมูลตางๆ ของพื้นที่ศึกษา
จึงมีความสําคัญเพื่อใชเปนแนวทางและวางแผนการศึกษา ซ่ึงขอมูลตางๆ ที่รวบรวมไดมีดังนี้ 
  
2.1 ลักษณะทั่วไปของพื้นที่ศึกษา 
2.1.1 ขอบเขตที่ตั้งของหมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 
 ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยมีพื้นที ่ 65.68 ลานไร  หรือรอยละ 33 ของประเทศ 
ครอบคลุมพื้นที่ 9 จังหวัด ไดแก จังหวัดแมฮองสอน เชียงใหม เชยีงราย แพร นาน ลําปาง ลําพูน 
พะเยา และตาก (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 2525) อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน
ครอบคลุมพื้นที่ 275,350 ไร (Sereke, 2002) ตั้งอยูบริเวณละติจูดที่ 190 25” เหนือ ถึง 190 43” เหนอื 
และลองติจูดที่ 980 ตะวันออก ซ่ึงหมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา ตั้งอยูที่ละติจดู 19o 33’ 06’’ เหนอื 
และลองติจูดที่ 98o 12’ 41’’ ตะวันออก อยูสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลางผันแปรระหวาง 600 – 
1,100 เมตร และตั้งอยูในทิวเขาถนนธงชัย (รูปที่ 2.1) 
2.1.2 สภาพภูมิประเทศ ธรณีวิทยา และสภาพดินทั่วๆ ไป 

บริเวณหมูบานบอไครมีสภาพพื้นที่ลาดชันซับซอน (Slope Complex Land) พื้นดินมี
หินปูนโผล (Limestone Rock Land) จัดเปนดินชดุผสมที่มีความผันแปรของชั้นดินตางๆ สูงมาก
มีลักษณะคลายดินชดุปากชอง เปนลูกคลื่นลอนลาด (Pak Chong, rolling phase) จากการศึกษา
ของกองสํารวจและจําแนกดนิ กรมพัฒนาที่ดิน พบวาดนิในบริเวณหมูบานบอไครสวนมากเปนดนิ
ชุด Slope Complex หรือ สภาพพื้นที่ลาดชันซับซอน ซ่ึงจะพบในพื้นที่ที่มีความลาดชันมากกวา
รอยละ 35  

นอกจากนี้การศึกษาของ Tinoco-Ordóñez (2003) ซ่ึงทําการขุดโปรไฟลดินจํานวน 8 โปร
ไฟล (รูปที่ 2.2) พบวาดนิในบริเวณนี้สวนมากจะเปนดนิ Luvisols และ Cambisols โดยใชการ
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จําแนกตามระบบของ FAO 2001 ซ่ึงดินที่พบบนพื้นทีล่าดชันสวนมากจะเปนดนิ Luvisols สวน 

Cambisol จะพบในดินที่ลุม นอกจากนีก้รมพัฒนาที่ดนิไดทําการสํารวจลักษณะทางธรณีวิทยาใน
บริเวณหมูบานบอไครพบวามีลักษณะชุดหินเปนหินปนู (Limestone) 

บริเวณหมูบานบอไครในอดีตเปนพืน้ที่ภูเขาที่ปกคลุมดวยปาไมเกือบทั้งหมด ซ่ึงมวีัตถุตน
กําเนิดดินสวนใหญเปนหินปนู และลักษณะดินในบริเวณตางๆ ของหมูบานมีการกําเนิดที่คลายคลึง
กันจึงนาจะมีลักษณะคณุสมบัติทางสัณฐานวิทยา ฟสิกส และอุทกวทิยาของดินคลายกัน เมื่อมกีาร
อพยพของชาวไทยภเูขาเขามาอยูอาศัยและทําการจับจองพื้นที่ในบริเวณหมูบาน มีการเปลี่ยนพืน้ที่
ปาใหกลายเปนพื้นที่ทําการเกษตรประเภทตางๆ ซ่ึงสงผลใหคุณสมบัติตางๆ ของดินเปลี่ยนแปลง
แตกตางกันไป ดังนั้นการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางฟสิกสและอทุกวิทยาของดนิ
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ จึงอาจบงชี้ถึงผลกระทบของการใชประโยชนทีด่ินแตละ
ประเภทที่มีตอคุณสมบัติบางประการของดินวามีความแตกตางกันรึไม และระบบการเกษตรแตละ
ประเภทมีผลตอความยั่งยืนและคุณภาพของดินแตกตางกนัเพียงใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

อําเภอปางมะผา 
ัดแมฮองจังหว สอน 

รูปท่ี 2.1 แผนที่แสดงลกัษณะทวิเขาตางๆ ในภาคเหนือของประเทศไทย ซ่ึงอําเภอปางมะผา จังหวัด 
แมฮองสอนตัง้อยูในแนวทิวเขาถนนธงชัย 
http://www1.mod.go.th/heritage/nation/geography/geo3.htm  (15 มกราคม 2548.)  
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รูปท่ี 2.2 แผนที่แสดงตาํแหนงที่ตั้งของ profile ทั้ง 8 profile และสภาพภูมิประเทศของหมูบานบอ

ไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน (Tinoco-Ordóñez, 2003) 

 
2.1.3 สภาพภูมิอากาศ และพืชพรรณธรรมชาติ 
 หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอนตั้งอยูบนพื้นที่ภูเขาสูงสลับซับซอนมี
ลักษณะภูมิอากาศเปนแบบรอนชื้นเชนเดียวกับลักษณะทั่วไปของภาคเหนือตอนบนของประเทศ
ไทย ซ่ึงตั้งอยูในเขตอิทธิพลของลมมรสุมตะวันออกเฉียงใตจากทะเลจีนใตและลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใตจากอาวเบงกอลที่นําความชื้นและฝนจากทะเลมาตก และไดรับความแหงแลง และความหนาว
เย็นจากมรสุมตะวันตกเฉียงเหนือที่พัดมาจากประเทศจีนทําใหมีอากาศหนาวจัดในฤดูหนาวและรอน
จัดในฤดูรอน จากลักษณะดังกลาวสงผลใหภาคเหนือของประเทศไทยมีฝนตกเดือนมิถุนายน – 
ตุลาคม และมีอากาศหนาวถึงหนาวจัดในชวงเดือนพฤศจิกายน – กุมภาพันธ และรอนถึงรอนจัด
ในชวงเดือนมีนาคม – พฤษภาคมในแตละป นอกจากนี้ยังสงผลใหมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยูในชวง 10 - 

30 องศาเซลเซียสตลอดทั้งป และมีปริมาณน้ําฝนตลอดปอยูในชวงระหวาง 1,000 – 1,700 
มิลลิเมตร (รูปที่ 2.3) 
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รูปท่ี 2.3 แสดงปริมาณน้ําฝนสะสมตลอดทั้งป และอุณหภูมิเฉลี่ย ณ สถานีหมูบานบอไคร อําเภอ

ปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน ป 2547 จากเครื่องบักทึกภมูิอากาศอัตโนมัติ (data logger) 
ที่ติดตั้งในหมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวดัแมฮองสอน 

 
 ลักษณะพืชพรรณธรรมธรรมชาติของหมูบานบอไครสวนใหญเปนปาผลัดใบ (Deciduous 

Forest) ซ่ึงมีลักษณะคลายกับพืชพรรณธรรมชาติทั่วไปในภาคเหนือของประเทศไทย ซ่ึงมีลักษณะ
พืชพรรณธรรมชาติสวนใหญเปนปาโปรงที่มีไมผลัดใบในฤดูรอน 

2.1.4  ลัษณะประชากร และสภาพการใชประโยชนท่ีดิน 
หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอนมีประชากรเปนชาวเขาเผามูเซอ (Lahu 

Sheleh) ซ่ึงไดจัดตั้งขึ้นมาเมื่อประมาณ พ.ศ. 2521 โดยประชากรในหมูบานไดอพยพมาจากหมูบาน
จาโบ อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน มีอาชีพทาํการเกษตรเปนหลัก พืน้ที่เกษตรสวนใหญ
ตั้งอยูบนพืน้ทีล่าดชัน และภเูขาสูงมีความลาดชันประมาณ 45 เปอรเซนต เกษตรกรสวนใหญยังยดึ
ติดกับวิธีการเกษตรแบบดั้งเดิม คือ มีการแผวถางปาแลวเผา (Slash-and-burn) ภายใตการทาํไร
เล่ือนลอย (Shifting Cultivation) 

หมูบานบอไครมีจํานวนประชากร 210 คน 55 หลังคาเรือน ในป พ.ศ. 2546 มีพื้นที่ทั้งหมด
ประมาณ 8,497 ไร  ประมาณรอยละ 37  ของพื้นที่ทั้งหมดใชทําการเกษตร โดยปลูกขาวไรเปนพชื
หลัก และขาวโพดเลี้ยงสัตวสําหรับหมูและไกเล้ียง ภายในหมูบานจะมีขอจํากัดเรื่องน้ําและพืน้ทีท่ํา
การเกษตร เนือ่งจากจะมีขนาดลดลงเรื่อยๆ ตามจํานวนประชากรที่เพิม่ขึ้น  Pugineer (2002) ได
แบงการใชประโยชนทีด่ินภายในหมูบานออกเปน 6 ประเภท ไดแก (i) พื้นที่ปาเอนกประสงค 
(Multipurpose forest) 721 ไร (ii) พื้นที่ทําการเกษตร (Agricultural area) 3,308 ไร (iii) พืน้ที่
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ปาใชสอย (Forest product collection area) 296 ไร (iv) หมูบาน 24 ไร (v) พื้นที่ปาอนุรักษ 
4,098 ไร และ (vi) พื้นที่ปศสัุตว 50 ไร (รูปที่ 2.4) 
 
2.2  การใชประโยชนจากทรัพยากรดินทั่วไปในประเทศไทย 

มัตติกา และคณะ (2547) กลาวไววาประเทศไทยมีพืน้ที่ทั้งหมด 321.25  ลานไร มีการ
เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินบางประเภทตั้งแตพ.ศ. 2523 – 2541 (ตารางที่ 2.1)  โดยพื้นที่ของ
การใชประโยชนที่ดินเพื่อทําการเกษตรในประเทศไทยไดเพิ่มสูงขึ้นในชวงระยะเวลา 18 ป (พ.ศ. 
2523 – 2541) คิดเปนพื้นที่ประมาณ 10.68 ลานไร โดยพืน้ที่ทํานาขาวลดลง 3.78 ลานไร พื้นที่ปลูก
พืชไรเพิ่มขึ้นประมาณ 2.17 ลานไร ส่ิงที่นาสนใจคอืพื้นที่การเกษตรสวนใหญไดเปลี่ยนแปลงไป
เปนพื้นที่ทําการปลูกไมยืนตน (พืชสวน ไมผล) ซ่ึงมีพื้นที่เพิ่มขึ้นประมาณ 11.3 ลานไร นอกจากนี้
พื้นที่เพาะเลี้ยงสัตวน้ํายังเพิม่ขึ้นมากกวาเดิมประมาณ 1 ลานไร รวมถึงพื้นที่ชุมชนทีเ่พิ่มขึ้นมากกวา 
3 เทา ในชวงระยะเวลา 18 ป (พ.ศ. 2523 – 2541) เนือ่งจากจํานวนประชากรที่มากขึ้นเปนลําดบั  
นอกจากนี้พื้นที่ปาไมยังลดลงจากเดิม 134 ลานไรในป พ.ศ.2523 เหลือเพียง 105 ลานไรในปพ.ศ.
2541 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาลักษณะการใชทรัพยากรที่ดนิในประเทศไทยไดทําใหปาไมลดลงประมาณ
รอยละ 30 ซ่ึงอาจเปนสาเหตุที่สําคัญประการหนึ่งที่ทําใหเกิดภยัพิบัต ิ อุทกภยั และภัยแลงในพืน้ที่
หลายๆ แหงในปจจุบัน 
 
ตารางที่2.1 แสดงการเปรยีบเทียบการใชประโยชนทีด่ินประเภทตางๆ ในประเทศไทย (มัตติกา 

และคณะ, 2547) 
พื้นที่การใชประโยชนท่ีดิน (ลานไร) การใชประโยชนท่ีดิน 

พ.ศ. 2523 พ.ศ. 2529 พ.ศ. 2541 
พื้นท่ีเกษตรกรรม 147,260,925 166,796,960 157,926,199 
นาขาว 83,721,093 83,471,030 79,940,845 
พืชไร 48,462,508 59,510,570 50,634,155 
ไมยืนตน, ไมผล 14,608,433 23,304,280 25,937,599 
ท่ีเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา 448,891 511,080 1,413,600 
พื้นท่ีปาไม 134,129,887 110,808,720 105,507,602 
พื้นท่ีไมไดใชประโยชน 32,129,439 36,451,780 4,663,923 
พื้นท่ีชุมชน 1,444,810 1,586,750 4,663,923 
พื้นท่ีแหลงน้ําผิวดิน 2,431,074 2,480,390 3,508,125 
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2.2.1 การใชประโยชนท่ีดินบนพื้นที่ลาดเทในที่สูงของประเทศไทย 
การเกษตรของชาวไทยภูเขาสวนใหญมีการทําไรเล่ือนลอย (Shifting Cultivation) ผสม

กับการตัดและเผาปา (Slash-and-Burn) รวมถึงการถางพื้นที่เพื่อเตรยีมดินปลูกพืชเปนประจําทกุป 
ซ่ึงการใชพื้นที่ของชาวไทยภูเขาจะเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาเพื่อใหไดพื้นที่ที่มีความอุดมสมบูรณ
ของดิน และใหผลผลิตที่ดี การเตรียมพื้นที่กอนเพาะปลูกจะเริ่มตนในชวงฤดูแลง โดยทําการตดัถาง
วัชพืชแลวเผาพื้นที่ที่มีวัชพชืข้ึนหนาแนนกอนทําการปลูก ซ่ึงจะทําในแปลงภายใตการปลูกพืชแบบ
ไรเล่ือนลอยซ่ึงบางครั้งจะทิง้รางไวเปนเวลาหลายป หลังการเผาพื้นทีแ่ลวจะยังไมมกีารใชประโยชน
ทันที ซ่ึงพื้นที่เหลานี้จะถูกทิง้ไวในชวงฤดแูลงจนกระทั่งถึงตนฤดูฝนจงึจะเริ่มทําการปลูกพืช  

จากการเพิ่มขึน้ของประชากรชาวไทยภูเขา ทําใหความตองการพื้นที่เพื่อการใชประโยชน
ที่ดินในดานตางๆ เพิ่มสูงขึ้น ทําใหระยะเวลาทิ้งไรรางในระบบการทําไรหมุนเวียนสั้นลง และเกิด
การบุกรุกพื้นที่ปาเพื่อใหไดมาซึ่งที่ทํากินเพิ่มขึ้น เนื่องจากลักษณะของภาคเหนือกวารอยละ 90 มี
ลักษณะเปนภูเขาสลับซับซอนเมื่อมีการตัดไมในพืน้ที่ปา ทําใหหนาดนิไมมีส่ิงปกคลุม สงผลใหใน
ฤดูฝนเกิดการชะลางพังทลายของดิน ดังนั้นกรมพัฒนาที่ดินจึงมกีารวางระบบการใชที่ดินโดยยดึ
ความแตกตางของความลาดชันเปนหลักโดยเนนการอนรัุกษดินและน้าํใหมากที่สุด (ตารางที่ 2.2)   

ตารางที่ 2.2 แสดงการกําหนดระบบการใชประโยชนที่ดินบนพื้นที่สูงตามลักษณะความลาดชัน
ของพื้นที่ โดยสํานักงานพัฒนาที่ดินเขต 6 กรมพัฒนาที่ดิน (2523) (วันเพ็ญ, 2538 อาง
โดย อุกฤษฎ, 2545) 

ลักษณะพื้นที่ ความลาดชัน (%) การใชประโยชน ระบบอนุรักษท่ีจําเปน 
ที่ราบ - การเกษตรทุกรูปแบบ ไมจําเปนตองมี 

ที่ลาดชันนอย < 12 การเกษตรทุกรูปแบบ 

1. การปลูกพืชชิดกันตามแนว
ระดับ (Contour Planting) 

2. การปลูกพืชระหวางแนวแถบ
อนุรักษ (Alley cropping) 

ที่ลาดชันปานกลาง 12 – 35 การเกษตรเชิงอนุรักษ 
คูรับน้ํารอบเขา การทําคันดิน
ขนาดเล็ก และขั้นบันไดดิน 

ที่ลาดชันสูง 35 – 50 
ไมเหมาะในการทําการเกษตรแต
เหมาะสําหรับปลูกไมผลยืนตน 
และวนเกษตร 

การปลูกในหลุมปลูกเฉพาะตน 
(Individual basin) การทําคันดิน
ปลูกไมผล และพืชที่เหมาะสมใน
การปองกันการชะลาง 

ที่ลาดชันสูงมาก 50 – 85 ปาไม  
หนาผา > 85 ปาสงวนและที่พักผอนหยอนใจ  
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2.3  ปญหาและผลกระทบจากระบบการใชท่ีดินเพื่อการเกษตรในปจจุบัน 
 ปญหาของประชากรโลกที่เพิ่มมากขึ้นอยางไมมีขอจํากดัในแตละป และมีแนวโนมจะเพิ่ม
มากขึ้นเปน 9 x 109 คนในป พ.ศ. 2563 (มตัติกา และคณะ, 2547) ดังนัน้ความตองการพื้นที่เพื่อที่อยู
อาศัยและการเกษตรกรรมในการผลิตอาหารจึงเพิ่มขึ้นตามมาดวย พื้นที่ในแตละประเทศมีจํานวน
จํากัด การขยายพื้นที่ทําการเกษตรจึงถูกจาํกัด ดังนั้นเกษตรกรจึงหาแนวทางในการเพิ่มผลผลิตตอ
หนวยพืน้ที่เดมิใหสูงขึ้น เปนเหตใุหมีการเพิ่มศักยภาพในการใชประโยชนที่ดนิเพิ่มขึ้น โดยมีการใช
ปุยเคมีและยาฆาแมลงมากขึน้ รวมถึงมีการบุกรุกพื้นที่การเกษตรเขาไปในพืน้ที่ลาดชันหรือพืน้ที่
ภูเขาโดยทัว่ไปในทุกประเทศ เปนสาเหตใุหดินเกิดความเสื่อมโทรมอยางรวดเร็ว  
 สาเหตุที่ดินเสือ่มคุณภาพทําการเพาะปลูกไมไดผลเนื่องจากหนาดินถูกฝนชะกรอน และพัด
พาไหลบาลงสูที่ลุมและแมน้ําลําธารทําใหดินขาดความอุดมสมบูรณ ชาวเขาตองยายที่ทาํกิน
บอยครั้งทําใหมีพื้นที่เสื่อมคุณภาพ กลายเปนที่ทิ้งรางซึ่งมีจํานวนเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ นอกจากนีก้ารทาํ
การเกษตรแบบตัดและเผาปาเปนการลดปริมาณคารบอน ไนโตรเจน ซัลเฟอร อินทรียวัตถุในดิน 
และทําลายสิ่งมีชีวิตตางๆ จึงมีผลโดยตรงตอการทําลายโครงสรางดินและคณุสมบัติทางฟสิกสของ
ดิน และสงผลถึงสมดุลยของระบบนิเวศนเกษตรและสิง่แวดลอมดวย นอกจากนี้การปลอยพื้นที่ทิ้ง
รางไวในฤดูแลงเมื่อแรกเขาสูฤดูฝนมีการเตรียมดินเพาะปลูกทําใหผิวหนาดนิเกดิการชะลางพังทลาย
และสูญเสียดนิ ความอุดมสมบูรณของดินลดนอยลง ดังนั้นจึงจําเปนตองหาแนวทางปองกันและทํา
ใหดนิคงความอุดมสมบูรณเพื่อใหพืน้ที่นัน้ไดใชประโยชนอยางยั่งยืนตลอดไป การจัดการพืน้ที่
สวนใหญบนที่สูงจึงมุงเนนการปองกันการทําลายปาไมเพื่อการอนุรักษลุมน้ํา และควบคุมจํานวน
ประชากรของชาวไทยภูเขาใหนอยลง ควบคุมและลดพืน้ที่ที่เกิดจากการทําไรเล่ือนลอยบนที่สูง ซ่ึง
กอใหเกิดความเสื่อมโทรมของดิน การชะลางพังทลายของดิน และสภาพแวดลอมรวมถึงผลกระทบ
ดานอื่นๆ ที่จะเกิดตามมา 

นอกจากนี้คุณสมบัติทางฟสิกสของดินในพื้นที่ทําการเกษตรทั่วไปในปจจุบันยังเสื่อมโทรม
ลงเปนอยางมาก เนื่องจากการใชเครื่องจกัรกลเกษตรไถพรวนดิน โดยขาดความรูในดานวิชาการ 
ขาดการปรับปรุงบํารุงดิน ดูแลรักษาโครงสรางของดิน ทําใหเกิดชั้นดนิดานใตช้ันไถพรวน และดนิ
แนนทึบ การซึมน้ําเขาสูผิวดินเลวลง การซึมน้ําภายในดนิชาลงอยางมาก ทําใหการกกัเก็บน้ําของดนิ
มีขีดจํากัด การไหลบาของน้ําบนผิวดนิมอัีตราสูงขึ้น ทําใหสูญเสียน้ํามากขึ้นหากไมมีแหลงกกัเก็บ
น้ําที่พอเพยีง  และสงผลใหการชะกรอนของหนาดนิทวีความรุนแรงเพิ่มขึ้น และดินชัน้บนที่มี
อินทรียวัตถุสูงถูกชะลางพัดพาลงสูเนินเขา  ทําใหแมน้ําลําธาร ฝาย และเขื่อนกักเก็บน้ําตื้นเขิน 
นอกจากปญหาการชะลางพงัทลาย และความเสื่อมโทรมของดินแลว การใชปุยเคมีและยากําจดั
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ศัตรูพืชที่เพิ่มมากขึ้น ก็กอใหเกิดปญหาสารพิษตกคาง และไหลลงสูแหลงน้ําตางๆ ในที่ลุม ทําให
เปนอันตรายตอสัตวน้ํา ซ่ึงเปนปญหาตอสภาพแวดลอมเรื่อยไปไมส้ินสุด (มัตติกา และคณะ, 2547) 
 
2.4  การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางฟสิกสและอุทกวิทยาของดินภายใตการใช
ประโยชนท่ีดินประเภทตางๆ  
2.4.1  ผลกระทบการใชประโยชนท่ีดินประเภทตางๆ ตอการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทาง
ฟสิกสของดิน 
 การใชประโยชนที่ดินจะสงผลกระทบตอคุณสมบัติทางฟสิกสของดินโดยตรง ซ่ึงไดแก 
ความหนาแนนรวม ความพรุนทั้งหมดของดิน การถายเทอากาศ ความจุความชืน้ในสนามหรือ
ความสามารถในการกกัเก็บน้ําของดิน รวมถึงความคงทนของเม็ดดินซึ่งนับวาเปนคณุสมบัติทาง
ฟสิกสของดินที่ใชกันอยางแพรหลายในการบงชี้สภาพของดินที่เกีย่วของกับการเจรญิเติบโตของพืช
ไดเปนอยางดี  
2.4.1.1  ความหนาแนนรวม (Bulk density, BD)  

ความหนาแนนรวม หมายถงึ สัดสวนของมวลดินแหงสนิทในหนึ่งหนวยปริมาตรรวม เปน
ดัชนีพื้นฐานทีจ่ะบงชี้ถึงระดบัการอัดตัวของดิน การหดตัวและการขยายตัวของดนิ หากคาความ
หนาแนนรวมของดินสูงดินจะมีการอัดตัวสูง มีการระบายน้ําและอากาศเลว ขัดขวางการชอนไชและ
การหยั่งรากของพืชทั่วๆ ไป (มัตติกา, 2544) 
 อุกฤษฎ (2545) ศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางฟสิกสของดินภายใตการใช
ประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ไดแก i) แปลงที่ปลูกกะหล่ําปลีเพียงชนิดเดยีวในพืน้ที่ตลอดฤดูกาล 
(Cabbage Field) ii) แปลงที่มีการเพาะปลูกตลอดเวลา (Intensive Cultivation) iii) แปลงที่
ปลอยทิ้งรางแลวเผา (Burnt Fallow) iv) แปลงที่มีการทิ้งไวจากการทําไรเล่ือนลอย 3 – 5 ป 
(Shifting Cultivation) v) แปลงสวนผลไมที่มีวัชพชืข้ึนหนาแนน (Extensive Orchard) และ 
vi) แปลงปาดบิเขาที่ระดับต่าํ (Lower Montane Forest) ผลการศึกษาพบวาคาความหนาแนนรวม
ของดินในชวงความลึก 0 – 30 ซม. ภายใตการใชประโยชนที่ดินแตละประเภท มลัีกษณะผันแปร
คลายคลึงกันระหวางฤดูฝนถึงฤดูแลง ยกเวนในแปลงที่ปลอยทิ้งรางแลวเผามีความผันแปรของคา
ความหนาแนนรวมของดินสูงมาก โดยมคีา BD เพิ่มขึ้นในชวงฤดูฝน (สิงหาคม – กันยายน) และ
ลดลงในชวงปลายฤดูฝนถึงกลางฤดูแลง (ตุลาคม – มกราคม) (รูปที่ 2.5) 
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รูปท่ี 2.5 ความผันแปรของคาเฉลี่ยความหนาแนนรวมในชวงความลึก 0 – 30 ซม. ภายใตสภาพการ

ใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ ในชวงเวลาตั้งแต 28 มีนาคม 2543 ถึง 15 ตุลาคม 2544 
(อุกฤษฎ, 2545) 

 
 นอกจากนี้ Alegre และ Cassel (1996) ไดศึกษาถงึการเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติทาง
ฟสิกส ที่ประเทศเปรู โดยเปรียบเทยีบพื้นที่ที่มีการปลูกปาทุติยภมูิ (Secondary Forest) 
เปรียบเทียบกบัการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ เชน การทําไรเล่ือนลอย (Shifting 

Cultivation) ระบบการเกษตรแบบผสมผสานที่มีการปลูกพืชซ่ึงมีความสูงหลายระดับชั้น (พืช
ลมลุก+ไมพุม+ไมยืนตน) (Multistrata System) พื้นที่ปลูกไมผล (ทอ-ปาลม) (Peach-Palm) 
ระบบการเกษตรที่มีการจัดการต่ํา (Low-input Cropping) และระบบการเกษตรที่มีการจัดการด ี
(High-input Cropping) พบวาดินที่ปลูกปาทุติยภูมมิีคา BD ของดินที่ระดับความลึก 0 – 10 
เซนติเมตร ไมเปล่ียนแปลงมากนักระหวาง 0 – 80 เดือนของการศึกษา สวนคา BD ภายใตระบบการ
ทําไรเล่ือนลอย การเกษตรแบบผสมผสานที่มีการปลูกพชืซ่ึงมีความสูงหลายระดับชัน้ และการปลกู
ไมผลมีคา BD สูงในชวงเริม่ตนของการเตรียมพื้นที่โดยการถางแลวเผาและใชเครื่องจักรกล (0 – 20 
เดือน) เนื่องจากดินเกิดการอัดตัวจากน้ําหนักกดทับของเครื่องจักรที่ใชในการเตรยีมพื้นที่ จากนั้นคา 
BD ภายใตระบบการปลูกพืชดังกลาวมีคาลดลงเมื่ออายุของพืชนานกวา 20 เดือน เนื่องจากการ
เจริญเติบโตของรากพืชจากการปลูกไมยืนตนและวัชพืชเพิ่มขึ้น ตลอดจนกจิกรรมทางชีววิทยาใน
บริเวณรากพืชซ่ึงสงผลใหโครงสรางของดินดีข้ึน สําหรับดินที่มีการดูแลอยางด ี (high-input 

cropping) มีแนวโนมใหคา BD เพิ่มขึ้นตลอดชวงการศกึษาเนื่องจากหนาดินถูกรบกวนอยู
ตลอดเวลาจากการดูแลรักษา การใสปุย และการพนยาฆาแมลง (รูปที่ 2.6) 
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รูปท่ี 2.6 แสดงคาความหนาแนนรวมของดินภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ ที่ระดับ

ความลึก 0 – 10 ซม. (Alegre และ Cassel, 1996) 
 
2.4.1.2 ความพรุนของดินทั้งหมด (Total Porosity, TP)  

ความพรุนของดินทั้งหมด หมายถึง ปริมาณชองวางทั้งหมดในดินที่อาจบงบอกถึงระดับการ
อัดตัวแนนหรือความโปรงรวนซุยของดินไดบาง หากดินมีองคประกอบทางแรที่คลายคลึงกัน 
ขอจํากัดของความพรุนของดินก็คือไมสามารถใชเปนดัชนีเปรียบเทียบถึงการระบายอากาศของดิน
ได เนื่องจากความพรุนทั้งหมดของดินไมไดบงบอกถึงขนาดของชองวาง และความตอเนื่องของ
ชองวางในดินแตอยางไร (มัตติกา, 2544) 
 อยางไรก็ดีการเปลี่ยนแปลงความพรุนของดินในบริเวณใดบริเวณหนึ่งอาจบงชี้ถึงระดับ
คุณภาพของดินไดบางวาดีข้ึนหรือเลวลง ความพรุนทั้งหมดของดินอาจใชคํานวณคาปริมาณความ
พรุนที่มีการถายเทอากาศดี (Aeration Porosity, AP) ไดเมื่อทราบคาความจุความชื้นในสนาม  
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2.4.1.3 ความพรุนที่ระบายอากาศดี (Aeration Porosity, AP)  
ความพรุนที่ระบายอากาศด ี (AP) สามารถคํานวณไดจากคาความพรุนทั้งหมด (TP) ลบ

ดวยคาความจคุวามชื้นในสนาม (FC) จากการศึกษาของอุกฤษฎ (2545) พบวาคา AP เฉลี่ยในชวง
ความลึก 0 – 10 ซม. ภายใตสภาพการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ผันแปรตามฤดูกาล
คอนขางมาก สวนที่ความลกึ 0 – 30 ซม. มีแนวโนมผันแปรคลายคลึงกัน โดยในแปลงสวนผลไมมี
คา AP เฉลี่ยสูงที่สุด (รอยละ 24.82) ซ่ึงใกลเคียงกับแปลงที่มีการทิ้งไวจากการทําไรเล่ือนลอย 3 – 5 
ป (รอยละ 23.99) ในขณะทีแ่ปลงปาดิบเขาที่ระดับต่ําจะมีคา AP เฉลี่ยต่ําที่สุด (รอยละ 12.45) เมื่อ
เปรียบเทียบกบัการใชประโยชนที่ดนิประเภทอื่นๆ สวนแปลงที่มกีารเพาะปลูกตลอดเวลา (พืช
ลมลุก ไมดอก หรือผักตางๆ) และแปลงที่ปลอยทิ้งรางแลวเผามีคา AP ใกลเคียงกนั (รอยละ 18.31, 
17.39 และ 18.97 ตามลําดับ) (รูปที่ 2.7) 
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รูปท่ี2.7 คาผันแปรของคาความพรุนที่มีการถายเทอากาศดี (AP) โดยที่ (a) 0 – 10 ซม. และ (b) 0 –

30 ซม. ภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ ในชวง 28 มีนาคม 2543 – 15 ตุลาคม 
2544 (อุกฤษฎ, 2545) 
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2.4.1.4 ความชื้นที่จุดเหี่ยวเฉาถาวร (Wilting point, WP) ความจุความชื้นในสนาม 
(Field capacity, FC) และความจุความชืน้ที่เปนประโยชน (Available water 
capacity, AWCa)  

ความจุความชื้นในสนาม (FC) และความชื้นที่จุดเหี่ยวเฉาถาวร (WP) เปนระดับความชื้น
สูงสุดและต่ําสุดที่น้ําในดินจะเปนประโยชนตอพืชได ดังนั้นปริมาณความชื้นที่พืชสามารถดูดกลืน
ไปใชประโยชนไดก็คือชวงความชื้นที่อยูระหวางความจุความชื้นในสนามและความชื้นที่จุดเหี่ยว
เฉาถาวร ซ่ึงเรียกวา ความจุความชื้นที่เปนประโยชน (AWCa) 
  อุกฤษฎ (2545) ทําการศึกษาความจุความชื้นในสนาม และจุดเหีย่วเฉาถาวร รวมทั้งความจุ
ความชื้นที่เปนประโยชนทีต่ําบลแมนาจร อําเภอแมแจม จังหวดัเชยีงใหม ในบริเวณหมูบานขุนแม
วาก ดอยแมจอนหลวงภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ในรอบ 1 ป พบวาคาเฉลี่ย FC 
ในชวงดินลึก 0 – 30 ซม. ภายใตการใชประโยชนที่ดนิแตละประเภทมีลักษณะคลายคลึงกัน 
กลาวคือ คา FC ในชวงฤดูฝน (สิงหาคม – กันยายน 2543) มีคาสูงกวาชวงฤดูแลง (มกราคม – 
เมษายน 2544) ยกเวนพื้นทีไ่รรางที่มีการตัดแลวเผา (Burnt Fallow) ซ่ึงมีลักษณะการผันแปรของ
คา FC คอนขางสูงและมีลักษณะผันแปรตรงขามกับการใชประโยชนที่ดินประเภทอื่นๆ (รูปที่ 2.8) 
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รูปท่ี 2.8 แสดงคาผันแปรของความจุความชื้นสนาม (FC) ที่ความลึก 0 –30 ซม. ภายใตการใช

ประโยชนที่ดินประเภทตางๆ ในชวง 28 มีนาคม 2543 – 15 ตุลาคม 2544 (อุกฤษฎ, 2545) 

 นอกจากนี้รูปที่ 2.9 แสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยตลอดปของความจุความชื้นที่เปนประโยชน 
(Available Water Capacity, AWC) ของดินในแปลงที่ปลูกกะหล่ําปลี (Cabbage Field) และ
แปลงที่มีการทิ้งรางไวจากการทําไรเล่ือนลอย 3 – 5 ป (Shifting Cultivation) รวมถึงแปลงปาดิบ
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เขาที่ระดับต่ํามีแนวโนมใกลเคียงกันและมีคาสูงกวาแปลงที่มีการใชประโยชนที่ดินประเภทอื่นๆ 
ในขณะที่แปลงปาดิบเขาระดับต่ํามีคาเฉลี่ย AWCa สูงสุดแตมีคาความพรุนที่ระบายอากาศดี 
(Aeration Porosity, AP) ต่ําสุดเมื่อเปรียบเทียบกับแปลงที่มีการทําการเกษตรแบบตางๆ  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.9 คาเฉลี่ยตลอดปของความชื้นที่จุดเหี่ยวเฉาถาวร (WP) ความจุความชื้นที่เปนประโยชน

ของดิน (AWCa = FC - WP) ความพรนุที่ระบายอากาศด ี(AP) ในชวงความลึก 0 – 30 
ซม. ภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ (อุกฤษฎ, 2545) 

 
2.4.1.5 ความคงทนของเม็ดดิน 

ความคงทนของเม็ดดินผิว (0 – 5 ซม.) เปนดัชนีบงชี้ถึงระดับความแข็งแรงของโครงสราง
ดินซึ่งมีผลตอความหนาแนนของดิน และการเคลื่อนทีข่องน้ําเขาสูผิวดินโดยตรง ความคงทนของ
เม็ดดินนิยมวัดเปนปริมาณเมด็ดินที่เสถียรตอมวลดินแหงทั้งหมด (Stable aggregate based on 

total soil mass, SAT) นอกจากนี้คาความคงทนของเม็ดดินเปนตัวบงชี้วาโครงสรางดินมีความ
แข็งแรงเพยีงใด สามารถทนทานตอแรงกระแทกจากเม็ดดิน หรือแรงกระทําจากภายนอกไดมาก
นอยแคไหน (มัตติกา, 2544) 

Ongprasert, 1989 อางโดย อุกฤษฎ, 2545   พบวาโดยทัว่ไปดนิปาจะมีความคงทนของเม็ด
ดิน (Aggregate Stable) (96.3%) สูงกวาดินที่ใชในการเพาะปลูกทางการเกษตรแบบตางๆ โดยดิน
ที่มีการเกษตรเชิงอนุรักษจะใหคาความคงทนของเม็ดดินสูง (96.0%) ใกลเคียงกับดินปา สําหรับดิน
ที่ปลูกขาวแบบดั้งเดิมนัน้จะมีคาความคงทนของเม็ดดินต่าํที่สุด (91.4%) (ตารางที่ 2.3) อยางไรกด็ี 
อุกฤษฎ (2545) ไดกลาววากรณีศึกษาครั้งนี้ คาความคงทนของเม็ดดนิมีคาสูงมาก ซ่ึงอาจจะไมใชคา
ความคงทนของเม็ดดินทั้งหมดในสภาพธรรมชาติที่แทจริงที่คิดเปนรอยละของมวลดนิแหง (Stable 
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aggregate based on total soil mass) แตเปนคาความคงทนของเม็ดดินที่คิดเปนรอยละของเม็ด
ดินแหง (Stable aggregate based on dry aggregate) เทานั้นซึ่งอาจจะไมใชตวัช้ีวดัที่ดีสําหรับ
โครงสรางของดินวามเีสถียรภาพมากนอยขนาดไหน และสามารถทนทานตอแรงกระแทกจากเม็ด
ฝนหรือแรงกระทําจากภายนอกไดดเีพียงใด  

 
ตารางที่ 2.3  แสดงคาความคงทนของเม็ดดินเปนรอยละของเม็ดดินแหงภายใตการใชประโยชน

ที่ดินประเภทตางๆ (Ongprasert, 1989 อางโดย อุกฤษฎ, 2545)  
Soils % S.D. 

Forest 96.3 0.64 
traditional rice field, (T1) 91.4 1.33 
Conventional rice strips, (T5a) 96.0 0.97 
Grass strips, (T5b)  94.6 0.92 
Leucaena strips 95.0 0.34 

 
2.4.2  ผลกระทบของการใชประโยชนท่ีดินตอคุณสมบติัทางอุทกวิทยาของดิน 
 คุณสมบัติทางอุทกวิทยาของดินบางประการที่ใชในการประเมินถึงศักยภาพในการอนรัุกษ
ดินและน้ําบนที่ลาดชันวามปีระสิทธิภาพมากนอยเพียงใด ไดแก อัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน 
สัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดิน ปริมาณการกักเก็บน้ําในโปรไฟลดนิ  และปริมาณความจุความชื้น
ที่เปนประโยชนของดิน เปนตน  
2.4.2.1  อัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน (Infiltration rate, IR)  

 อัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน หมายถึง ปริมาณน้ําที่ซึมเขาสูผิวดินที่ตั้งฉากกับทิศทางการ
เคลื่อนที่ของน้ําในหนึ่งหนวยเวลาตอหนึ่งหนวยพืน้ที่ อัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินมคีวามสําคัญมาก
ในการกําหนดอัตราการใหน้าํบนผิวดิน และเปนดัชนีบงชี้ถึงปรากฏการณของน้ําไหลบาบนพื้นทีท่ี่
มีความลาดชัน หรือน้ําขังในพื้นที่ราบเรียบ (มัตติกา, 2544) 

อุกฤษฎ (2545) ไดศึกษาถึงอตัราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน ตําบลแมนาจร อําเภอแมแจม จงัหวัด
เชียงใหม ในบริเวณหมูบานขุนแมวาก ดอยแมจอนหลวงภายใตการใชประโยชนทีด่ินประเภทตางๆ 
ที่ชวงระยะเวลาตางกันในรอบ 1 ป พบวาอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินเฉลี่ยตลอดปของแปลงสวน
ผลไม (Extensive Orchard) จะมีคาสูงสุด คือ 42.1 cm hr-1 และดินในแปลงปาดิบเขา (Lower 

Montane Forest) มีคาอัตราการซึมน้ํารองลงมา คือ 34.0 cm hr-1 สวนแปลงที่ปลูกกะหล่ําปลี 
(Cabbage Field) และแปลงที่มีการเพาะปลูกตลอดเวลา (Intensive Cultivation) มีคาอัตราการ
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ซึมน้ําเขาสูผิวดินใกลเคียงกนั คือ 12.0 และ 12.7 cm hr-1 ตามลําดบั ซ่ึงเปนคาต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับ
ดินในแปลงเพาะปลูกอื่นๆ สําหรับแปลงทีม่ีการทิ้งรางไวจากการทําไรเล่ือนลอย 3 – 5 ป (Shifting 

Cultivation) และดินในแปลงที่ปลอยทิ้งรางแลวเผา (Burnt Fallow) มีคาอัตราการซึมน้ําเขาสูผิว
ดิน คือ 17.3 และ 20.9 cm hr-1 ตามลําดับ โดยลักษณะการผันแปรของคาเฉลี่ยอัตราการซึมน้ําเขาสู
ผิวดินในชวงระยะเวลาตางๆ แสดงใหเหน็วาแปลงสวนผลไม แปลงที่มีการทิ้งรางไว 3 – 5 ป และ
แปลงปาดิบเขาระดับต่ํา มลัีกษณะผันแปรของอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินคอนขางสูง สวนแปลง
ปลูกกะหล่ําปลี แปลงที่ปลอยทิ้งรางไวแลวเผา และแปลงที่มีการเพาะปลูกพืชตลอดเวลา จะมคีา
ความผันแปรระหวางฤดูกาลนอยกวา และคาไมมีความแตกตางกันมากนัก (รูปที่ 2.10) 
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รูปท่ี 2.10 คาเฉลี่ยของอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ 

ในชวงฤดูฝน และฤดูแลง ระหวางวันที่ 30 กันยายน 2543 ถึงวันที่ 14 ตุลาคม 2544 
(อุกฤษฎ, 2545) 

 นอกจากนี ้ Gicheru et al, (2004) ศึกษาถึงอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินภายใตระบบ
การเกษตรประเภทตางๆ ทีป่ระเทศเคนยาซึ่งอยูในเขตพืน้ที่กึ่งแหงแลง โดยระบบเกษตรที่ไดศกึษา
เปรียบเทียบอตัราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน ไดแก การทําการเกษตรแบบเกษตรกรนิยมปฏิบัติโดยไม
คลุมดิน (Bare conventional tillage, BC) การทําการเกษตรแบบเกษตรกรนยิมปฏิบัติโดยมีการ
ไถพรวนนอยที่สุดและไมคลุมดิน (Bare minimum tillage, BM) การทําการเกษตรแบบเกษตรกร
นิยมปฏิบัติรวมกับการคลุมดิน (Surface mulch and conventional, SMuC) การทําการเกษตร
แบบเกษตรกรนิยมปฏิบัติรวมกับการไถกลบซากพืช (Incorporated mulch and conventional, 

IMuC) การทําการเกษตรแบบเกษตรกรนิยมปฏิบัติรวมกับการใสปุยคอก (Manure and 
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conventional, MaC) การทําการเกษตรโดยการใสปุยคอกและมีการรบกวนดนินอยที่สุด 

(Manure and minimum, MaM) และการทําการเกษตรแบบเกษตรกรนิยมปฏิบัตริวมกับการคลมุ
ดินและมกีารรบกวนดินนอยที่สุด (Surface mulch and minimum, SMuC) พบวาในพื้นที่ที่ทาํ
การเกษตรแบบเกษตรกรนิยมปฏิบัติโดยไมคลุมดิน (BC) มีอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน (steady 

infiltration rates, IR) โดยเฉลี่ยต่ําสุด และการใสปุยคอกรวมกับการไถพรวนดินต่ําสุด (MaM) มี
แนวโนมใหคา IR สูงกวาการทําการเกษตรระบบอื่นๆ (รูปที่ 2.11) 

 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.11  แสดงคาเฉลี่ยของอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินภายใตระบบเกษตรประเภทตางๆ ที่ประเคน

ยา (Gicheru et al., 2004) 

2.4.2.2  สัมประสิทธิก์ารซึมน้ําภายในดิน (Hydraulic Conductivity, K) 
สัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดิน (K) หมายถึง ความพรอมของดินที่ยอมใหน้ําซึมผานดวย

อัตราเร็วที่ผันแปรตามคุณสมบัติของน้ําในดิน เชน ความหนืด อุณหภูมิ และคุณสมบัติของดิน เชน 
ขนาดและความตอเนื่องของชองวางในดิน ซ่ึงเปนดชันีบงชี้ถึงอัตราเร็วของการชะลางภายในดิน 
โดยในสภาวะที่ดินอิ่มตัวดวยน้ํา คา K จะมีคาคงที่ไมเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลา ในขณะที่ดนิทีไ่ม
อ่ิมตัวดวยน้ําคา K จะผันแปรตามระยะเวลาที่มีการซึมน้ําผานดิน และตามระดับความชืน้ที่
เปล่ียนแปลงของดิน (มัตตกิา, 2530) ซ่ึงสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา (Saturated 

Hydraulic Conductivity, Ks) จะมีความผันแปรสูงมากตามลักษณะเนื้อดิน โครงสรางดิน และ
ความตอเนื่องของชองวางในดิน ซ่ึงขึ้นกบัการกระจายของรากพืช ความแนนของดิน ชนดิและอายุ
การเจริญเติบโตของพืชที่ปลูก ตลอดจนถึงวิธีการจัดการในระบบปลูกพืชประเภทตางๆ ซ่ึง Ks จะ
สัมพันธกับการเคลื่อนที่ของน้ําในดิน โดยสามารถอธิบายไดดวยสมการของดารซี (Darcy’s laws) 
(มัตติกา, 2530)  
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)(
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Kq H
s ∂
∂

=
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เมื่อ  q  =  อัตราการไหล (flux or flow rate) 
Ks =  สัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา (Saturated 

hydraulic conductivity) 

z
H

∂
∂ψ    =  ความแตกตางของศักยของน้ําในดินตอหนึ่งหนวยระยะทาง 

(Hydraulic head gradient) 
 
นอกจากนี้สมการของดารซียังสามารถอธิบายการเคลื่อนที่ของน้ําในดินในสภาพดินไม

อ่ิมตัวดวยน้ําไดอีกดวย โดยคาสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดินที่ไมอ่ิมตัวดวยน้ํา (Unsaturated 

Hydraulic Conductivity, Kθ) จะผันแปรตามปริมาณน้ําในดิน (θ) ซ่ึงคา Kθ มีคาไมคงที่โดยมี
คาสูงสุดเทากับคา Ks แลวมีคาลดลงเมื่อปริมาณน้ําในดินลดลง เนื่องจากน้ําที่ไหลไปตามชั้นน้ําที่อยู
รอบกอนดินขณะที่ดินมีน้ํามากเต็มชองวาง ทําใหชองวางทั้งหมดเปนทางเดินของน้ํา แตเมื่อปริมาณ
น้ําลดลงชั้นน้ําจะโคงเวาไปตามผิวหนาของอนุภาคดินทําใหทางที่น้ําไหลมีระยะยาวขึ้นเพราะคด
เคี้ยวมากขึ้น (สุนทรี, 2535) 

อุกฤษฎ (2545) ไดทําการศึกษาถึงสัมประสิทธิ์การซึมน้ําของดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา (Saturated 

Hydraulic Conductivity, Ks) ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ที่หมูบานขุนแมวาก 
ดอยอินทนนท จังหวดัเชียงใหม ในหองปฏิบัติการ พบวาในชวงความลึกของดิน 0 – 20 ซม. ในดิน
แปลงผลไมที่มีวัชพืชข้ึนหนาแนน (Extensive Orchard) มีคา Ks สูงที่สุด คือ 1195.6 cm hr-1 

รองลงมาคือแปลงปาดิบเขาที่ระดับต่ํา (Lower Montane Forest) มีคา Ks เปน 1073.8 cm hr-1 

สวนในแปลงที่ปลูกกะหล่ําปลีมีคา Ks ต่ําสุดคือ 398.7 cm hr-1 (ตารางที่ 2.4) 
 

ตารางที่ 2.4 คาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์การซึมน้ําของดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา (Saturated Hydraulic 

Conductivity, Ks) ในหองปฏิบัติการของตัวอยางดินจากหมูบานขุนแมวากในเขต
อุทยานแหงชาติดอยอินทนนท จังหวดัเชยีงใหม  

Saturated hydraulic conductivity (Ks, cm hr-1) 
Ks-Lab Land Use 

Mean SD 
Cabbage Field 398.7 3.76 

Intensive Cultivation 441.8 6.77 
Burnt Fallow 1011.3 4.97 

Shifting Cultivation 462.2 8.89 
Extensive Orchard 1073.8 4.27 

Lower Montane Forest 1195.6 4.04 
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2.4.2.3 อัตราการเคลื่อนที่ของน้ําภายในดิน (Flux or Flow Rate, q) 
 อัตราการเคลื่อนที่ของน้ําในดิน (Flow rate) หมายถึงปริมาณน้ํา (q) ที่เคลื่อนที่ผาน
พื้นที่หนาตัดดินหนึ่งหนวยพื้นที่ในทิศทางที่ตั้งฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ของน้ําในหนึ่งหนวยเวลา
ซ่ึงมีคาผันแปรโดยตรงกับความแตกตางของศักยรวมของน้ําในดินระหวางจุดตนทางและปลายทาง
ของการเคลื่อนที่ (∆H) สัมประสิทธิ์การซึมน้ําของดิน (Kθ) และผันแปรโดยกลับกับระยะทางการ
เคลื่อนที่ (∆L) ดังสมการ  

L
HKq
∆
∆

= θ  ………………………..2.1  

 
หรืออาจเขียนความสัมพันธดังกลาวใหอยูในรูปของสมการการเปลี่ยนแปลงระดับความชื้นตอหนึ่ง
หนวยระยะทางไดดังตอไปนี ้

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∂
∂

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∂
∂

−=
X

HKq θ
θ

θ ……………………….2.2  

เมื่อ   
θ∂

∂H  คือ  ความแตกตางของศักยรวมตอความแตกตางของความชื้นของน้ําในดิน

ระหวางจุดตนทางและปลายทางของการเคลื่อนที่ของน้ําในดิน หรือการ
เปลี่ยนแปลงศักยรวมของน้ําในดินตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นดินใน
บริเวณที่มีการเคลื่อนที่ของน้ําผานดิน  

2.4.2.4 ปริมาณน้ําที่กักเก็บไวในดิน (Total Stored Water, TSW) 
การศึกษาถึงปริมาณน้ําที่กักเก็บไวในดินวามีอยูมากนอยเพียงใดนับวาเปนสิ่งจําเปนเพราะ

เปนดัชนีบงชี้วาดินมีน้ํากักเก็บไวเทาไหร เพียงพอกับความตองการของพืชหรือไม จากการศึกษา
ของ Panomtaranichagul and Fullen (2001) ถึงปริมาณน้ําที่กักเก็บไวในดินในระดับความลึก 0 
– 170 ซม. ณ หมูบานจาโบ อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน ภายใตระบบการเกษตรแบบ
อนุรักษดินและน้ําประเภทตางๆ ไดแก i) การปลูกพืชแบบเกษตรนิยม (conventional cultivation, 

CC) ii) การปลูกพืชบนสันรอง (contour double-ridge cultivation, CR) iii) ปลูกพืชบนสัน
รองคูแลวคลุมดวยพลาสติกและในรองคลุมดวยฟางขาว (contour double-ridge cultivation 

with plastic and straw mulch (CRP) และ iv) การปลูกพืชระหวางแถบอนุรักษของมะมวงผสม
ถ่ัวสไตโล (alley cropping with mango hedgerow tree and surface covered with graham 

stylo, AL) ระหวางป 2000 – 2001 (2543 – 2544) พบวาการทําการเกษตรภายใตระบบการอนุรักษ
ดินและน้ําแบบตางๆ มีผลตอการกักเก็บน้ําของดินไมแตกตางกันในชวงสองเดือนแรกของการ
เจริญเติบโตของขาวโพดซึ่งอยูในชวงฤดูฝน แตหลังจากนั้นปริมาณน้ําฝนจะไมเพียงพอกับความจุ
ของการกักเก็บน้ําของดิน และลดลงในชวงกลางถึงปลายฤดูเพาะปลูก นอกจากนี้ยังพบวาวิธีการทํา
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การเกษตรภายใตระบบการอนุรักษดินและน้ําแบบ CRP มีแนวโนมกักเก็บน้ําไวในโปรไฟลได
สูงสุดในชวงปลายฤดูเพาะปลูกของถั่วแปะยี ตลอดจนในชวงฤดูแลงเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการอื่นๆ 
เนื่องจากพลาสติกและฟางขาวชวยขัดขวางการคายระเหยของน้ําในดินสูบรรยากาศ (รูปที่ 2.12) 
 

 
รูปท่ี 2.12  ปริมาณน้ําที่กกัเก็บไวในดินตามความลึกของดิน (1 – 170 ซม.) ภายใตการทําการเกษตร

แบบอนุรักษดนิและน้ําประเภทตางๆ คือ i) การปลูกพืชแบบเกษตรนิยม (CC) ii) การ
ปลูกพืชบนสันรอง (CR) iii) ปลูกพชืบนสันรองคูแลวคลุมดวยพลาสติกและในรอง
คลุมดวยฟางขาว (CRP) และ iv) การปลูกพืชระหวางแถบอนุรักษของมะมวงผสมถั่วส
ไตโล (AL) ตั้งแตวนัที่ 1 กรกฎาคม 2543 ถึง 7 พฤษภาคม 2544 

 
2.4.2.5 แบบจําลองประเมินการเคลื่อนที่ของน้ําในดิน (Hydrus-1D)  

Hydrus-1D เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่เขียนขึ้นสําหรับใชในการคํานวณความสัมพันธ
ระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชื้นในดิน ซ่ึงใชในการประเมินการเคลื่อนที่ของน้าํในดนิที่
มีความชื้นระดับตางๆ ในทิศทางเดียวในแนวดิ่ง ซ่ึงขอมูลพื้นฐานที่จําเปนในการประเมินคา
ความสัมพันธดังกลาว ไดแก ขอมูลภูมิอากาศ (ปริมาณน้ําฝน) และคุณสมบัติของดิน ซ่ึงไดแก เนื้อ
ดินหรือการการะจายของอนุภาคดิน (sand, silt และclay), คาความหนาแนนรวม (BD), ความจุ
ความชื้นในสนาม (FC) และความจุความชื้นที่จุดเหี่ยวเฉาถาวร (WP) เปนตน จากขอมูลพื้นฐานจะ
นําไปใชเพื่อประเมินคาปริมาณความชื้นและแรงดึงความชื้นในชวงเวลาตางๆ โดยอาศัยสมการของ 
Mualem-van Genuchten ในการคํานวณการเคลื่อนที่ของน้ําในดินในแนวดิ่ง โดยสมการของ 
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Mualem-van Genuchten ไดพัฒนามาจากสมการของ Richard (Simunek et al, 1998; สุนทรี, 
2535) ซ่ึงมีรูปสมการดังนี้ (สมการ 2.1) 
    ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

∂
∂

∂
∂

=
∂
∂

Z
hK

Xt θ
θ .............................................................................2.3  

 
 เมื่อ  θ   คือ ความชื้นโดยปริมาตร  
 h   คือ ระดับแรงดึงความชื้นหรือศกัยของน้ําในดนิ  
 t    คือ ระยะเวลาที่มกีารเคลื่อนที่ของน้ําเปนระยะทาง Z∂   
  คือ คาสัมประสิทธิ์การซึมน้ําของดินที่ระดับความชื้น (θ) ใดๆ θK

 Z คือ ระยะทางการเคลื่อนที่ของน้ําในแนวดิ่ง  
นอกจากนี้สมการของ Mualem-van Genuchten เขียนไดดังนี้  

2
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เมื่อ iθ  คือ ความชื้นในดนิขณะใดขณะหนึ่ง 
      rθ  คือ ระดับความชื้นต่ําสดุที่มีการเคลื่อนที่ของน้ําในดิน 
      sθ  คือ ระดับความชื้นที่อ่ิมตัวดวยน้ําของดิน 
      ht  คือ แรงดึงความชื้นของดินขณะใดขณะหนึ่ง  
       L   คือ คาที่ผันแปรตามลักษณะการตอเนื่องของชองวางในดิน 

a, m และ n  คือ  คาคงที่ขึ้นกับลักษณะรปูรางของ Moisture Characteristics Curve 

เมื่อ 
n

m 11−=  

 จากสมการดังกลาวขางตนสามารถคํานวณคาสัมประสิทธิ์การซึมน้ําของดินและอัตราการ
ซึมน้ําในดินที่ไมอ่ิมตัวดวยน้ําขณะที่ดินมีความชื้นระดับตางๆได โดยน้ําจะเคลื่อนที่ในทิศทางใด
และมีอัตราเร็วเทาไหรยอมขึ้นอยูกับปริมาณความชื้นในดิน (θv) และแรงดึงน้ําหรือศักยของน้ําใน
ดิน (ψ) และสัมประสิทธิ์การซึมน้ํา (Kθ) ของดินเปนสําคัญ นอกจากนี้การคํานวณเพื่อประเมินคา
สัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดินที่ระดับความชื้นตางๆ อาจใชสมการของ Marshall (มัตติกา, 
2530) โดยอาศัยความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้น (hm) และระดับความชื้นของดิน(θv) (Soil 

Water Characteristic, SWC) เปนหลักในการคํานวณวิธีการคํานวณคือ ทําการแบงเสนกราฟ
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ความสัมพันธดังกลาวออกเปนสวนตางๆ โดยการแบงแกนปริมาณความชื้นของดิน (θv) ออกเปน
สวนเทาๆ กัน แลวพิจารณาจากเสนกราฟวาแรงดึงความชื้นของดิน (ht) ที่สอดคลองกับจุดกึ่งกลาง
ของชวงความชื้นแตละชวงเปนเทาใด คา θKsoil  ที่ระดับความชื้นตางๆ ของดินสามารถคํานวณได
โดยนําคาแรงดึงความชื้นที่สมดุลยกับความชื้นระดับตางๆ จากกราฟความสัมพันธที่กําหนดแบงไว
ไปแทนคาในสมการ 2.7  

                ..............2.7  ∑
=

− −×=
n

j
tjhjnKsoil

1

2222 ))(12(107.2 θθ

 
เมื่อ  θKsoil  คือ สัมประสิทธิ์การซึมน้ําของดินที่ระดับความชื้น θ  

     θ   คือ ปริมาณความชื้นดินเปนรอยละโดยปริมาตร 
       n-2  คือ จํานวนชองทั้งหมดที่กําหนดแบงไวเพื่อการคํานวณ 
      j  คือ จํานวนชองทีม่ีน้ําขังเต็ม 
      ht  คือ แรงดึงความชืน้ที่ระดับความชื้นหนึ่งๆ 
 จากสมการ 2.7 สามารถคํานวณคาสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิทั้งดินที่อ่ิมตวัดวยน้ํา
และไมอ่ิมตวัดวยน้ําได โดยสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดินที่อ่ิมตัวดวยน้าํจะผันแปรตามความ
พรุนทั้งหมดของดิน (TP) สวนสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดินที่ไมอ่ิมตัวดวยน้ําจะผันแปรตาม
ระดับความชืน้ (θ) ซ่ึงคาที่คํานวณไดจําเปนตองปรับคาโดยการนําคา Ks ที่วัดไดจากใน
หองปฏิบัติการหารดวยคา Ks ที่คํานวณไดจากสมการ 2.7 (matching factor) และคูณดวยคา Kθ ที่
คํานวณไดที่ระดับความชืน้ตางๆ  ก็จะไดคา θKsoil  ที่แทจริงในระดับความชื้นนั้นๆ 
2.4.2.6 ความเปนประโยชนของน้ําในดิน 
 คาความจุน้ําจําเพาะของดิน (specific water capacity, Cθ) เปนดัชนีที่บงชี้ถึงระดับความ
เปนประโยชนของน้ําในดินหรือความพรอมของน้ําในดินที่มีผลตอความยากงายในการดูดกลืนน้ํา
ของรากพืช โดยคาความจุน้ําจําเพาะของดินสามารถวิเคราะหไดจากคาอนุพันธของกราฟ
ความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชื้นของดิน (Soil Water Characteristics, 

SWC) ซ่ึงเปนคาปริมาณความชื้นที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อแรงดึงความชื้นเปลี่ยนไปหนึ่งหนวย  
(มัตติกา, 2530; สุนทรี, 2535)  ดังนี้ 

dh
dC θ

θ =  

เมื่อ  = ความจุน้ําจําเพาะของดิน (specific water capacity) θC

dh
dθ  = คาปริมาณน้ําในดินที่เปลีย่นแปลงไปเมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงแรง

ดึงความชื้นหนึ่งหนวย 
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 สุนทรี (2535) กลาววาคา Cθ ที่แรงดึงความชื้นตางๆ กัน และดนิตางชนิดกนัจะมีระดับ
ความเปนประโยชนของน้ําในดินตอพืชแตกตางกัน คือดินบางชนิดเมือ่มี matric potential หรือ 
พลังงานสูงๆ จะปลดปลอยน้ําออกไดเปนจํานวนมาก เมื่อน้ําจาํนวนนี้หมดไประดับความเปน
ประโยชนของน้ําก็จะลดลง ถาดินสูญเสียน้ําไปอกีจํานวนเล็กนอยพลังงานหรือศักยของน้ําในดนิก็
จะลดลงอยางมาก สงผลใหน้ําที่เหลือในดนิถูกดึงไปใชไดยากขึน้ ในขณะที่ดนิบางชนิดเมื่อคา Cθ 

ลดลงอยางคงที่ปริมาณน้ําในดินกจ็ะถูกดงึไปใชไดเร่ือยๆ โดยแรงดึงจะตองใชมากขึ้นเรื่อยๆ ซ่ึงมี
ผลอยางมากในการดูดน้ําไปใชของรากพืช  
 Yingjajaval and Sangkhasila, 1990 ไดศึกษาถึงคา Cθ ของชุดดินหลักของประเทศไทย
พบวาคา Cθ มีคาสูงที่ ψm (matric potential) เทากับศนูยถึง -0.01 MPa หลังจากนี้คาCθ จะตกลง
เทากับศูนย (รูปที่ 2.13) ซ่ึงถาปริมาณน้ําในดินตกลงจนคาพลังงานกํากับกอนดนิหรือศักยของน้ําใน
ดิน (ψm) ต่ํากวา -0.01 MPa พืชจะดูดน้ําในดินไปใชไดยากขึ้น เพราะรากพืชตองปรับคาพลังงาน
ในเซลลรากพืชใหต่ํากวาพลังงานศักยรวม (total potential, ψt) ในดนิรอบๆ รากพืชจึงสามารถดูด
น้ําไปใชได แตอยางไรก็ตามปริมาณน้ําทีร่ากพืชดึงจากดินไดจะเปนจาํนวนนอยเทานั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.13  คาระดับความเปนประโยชนของน้ําในดนิที่ระดับคา matric potential ตางๆ ของชุดดิน

หลักในประเทศไทย โดย (a) คือชุดดิน Kh (คอหงส) Mt (แมแตง) และ Ki (กุลา
รองไห) และ (b) คือชุดดนิ Ks (กําแพงแสน) Ce (เชียงแสน) และ Sb (สระบุรี) 
(Yingjaval and Sangkhasila, 1990) 

  

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


