
 
 

บทที่ 3 
วิธีการศึกษาและทดลอง 

 
 การศึกษาการประเมินความเปนประโยชนของน้ําในดินโดยติดตามการเปลี่ยนแปลงของ
คุณสมบัติทางฟสิกสและอุทกวิทยาของดินภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ ในบริเวณ
หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน ระหวางเดือนมีนาคม 2546 ถึงเดือนกุมภาพันธ 
2548 ไดดําเนินการศึกษาดังตอไปนี้ 
 
3.1  สภาพทั่วไปของพื้นที่ศึกษา 
 พื้นที่ศึกษาสวนใหญเปนที่ลาดเอียงมีความลาดชั้นของพื้นที่ผันแปรระหวางรอยละ 5 – 60 
มีความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลางประมาณ 600 – 1,100 เมตร มีลักษณะดินสวนมากเปนดินชุด
ลาดชันซับซอน พื้นดินมีหินปูนโผล สภาพภูมิอากาศโดยทั่วไปมีอากาศหนาวถึงหนาวจัดในชวง
เดือนพฤศจิกายน – กุมภาพันธ และรอนถึงรอนจัดในชวงเดือนมีนาคม – พฤษภาคม รวมถึงมีฝนตก
ในชวงเดือนมิถุนายน – ตุลาคม สําหรับในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการศึกษาในป 2546 – 2548 ซ่ึงได
แสดงขอมูลปริมาณน้ําฝนในป 2547 ไวในรูปที่ 3.1 
 
3.2 การสํารวจและกําหนดพื้นที่ศึกษา 
 เร่ิมทําการสํารวจสภาพพื้นที่ทั่วๆ ไปในบริเวณพื้นที่ศึกษา ไดแก ลักษณะภูมิประเทศ การ
ใชประโยชนที่ดิน ซ่ึงเปนพื้นที่ทําเกษตรสวนใหญในบริเวณหมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จงัหวดั
แมฮองสอน ในชวงวันที่ 14 มีนาคม 2546 ถึง วันที่ 30 มีนาคม 2546 เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติทางฟสิกสและอุทกวิทยาบางประการของดินภายใตวิธีการใชประโยชนที่ดิน 5 ประเภท
ตามลักษณะการใชที่ดินสวนใหญของหมูบานบอไคร โดยที่ดินแตละประเภทครอบคลุมพื้นที่ที่มี
ความลาดชันตามไหลเขาที่เปนพื้นที่รับน้ําแตกตางกัน 5 แหง คือ ปาทุติยภูมิ สวนมะมวง ไรขาว ไร
ขาวโพด และพื้นที่ไรรางที่ทิ้งวางไว 8 ป (รูปที่ 3.2 และ รูปที่ 3.3) รวมถึงประเมินความเปน
ประโยชนของน้ําในดินภายใตการใชประโยชนที่ดินทั้ง 5 ประเภท และทดสอบแบบจําลอง
ความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชื้นของดินภายใตการใชที่ดินทําสวนมะมวง
และไรขาวโพดอีกดวย 
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รูปท่ี 3.1  แสดงปริมาณน้ําฝนสะสมตลอดทั้งป (Cumulative Rainfall) ในชวงที่ทําการศึกษาตั้งแต

ป 2546 ถึงป 2547 ในหมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 
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รูปท่ี 3.2 แสดงลักษณะภูมิประเทศและขอบเขตของหมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัด
แมฮองสอน รวมถึงตําแหนงของพื้นที่ศึกษาทั้ง 5 แหง คือ i) ปาทุติยภูมิ (Secondary 

Forest) ii) สวนมะมวง (Mango Orchard) iii) ไรขาว (Upland Rice Field) iv) ไร
ขาวโพด (Maize Field) และ v) พื้นที่ไรรางที่ทิ้งวางไว 8 ป (Fallow Land) 
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ปาปลูกใหมหรอืปา
ทติุยภูมิ

ปาปลูกใหมหรอืปา
ทติุยภูมิ

สวนมะมวงสวนมะมวง

ไรขาวโพดไรขาวโพด

  

พื้นที่ทําขาวไร 

(i) พื้ น ที่ ป า ทุ ติ ย ภู มิ  (Secondary 

Forest) ม วามลาดชันของพื้นที่ประมาณรอย
ละ 40 ตั้งอยูที่ละติจูด 19o 33’07’’ เหนือ และ
ลองติจูดที่ 98o 13’ 11’’ ตะวันออก  

ีค
 
 
 
 
 

(ii) พื้ น ที่ ส ว น ม ะ ม ว ง  (Mango 

Orchard) มีความลาดชันของพื้นที่ประมาณ
รอยละ 15 ตั้งอยูที่ละติจูด 19o 33’ 11’’ เหนือ 
และลองติจูดที่ 98o 12’ 40’’ ตะวันออก  

 
 
 
 
 

(iii) พื้นที่ทําขาวไร (Upland Rice 

Field) มีความลาดชันของพื้นที่ประมาณรอย
ละ 40 ตั้งอยูที่ละติจูด 19o 33’18’’ เหนือ และ
ลองติจูดที่ 98o 13’ 19’’ ตะวันออก  

 
 
    
 
 

(iv) ไรขาวโพด (Maize Field) มีความ
ลาดชันของพื้นที่ประมาณรอยละ 10 ตั้งอยูที่
ละติจูด 19o 33’ 08 ’’ เหนือ และลองติจูดที่ 98o 

12’ 48’’ ตะวันออก  

 
 
 
 
 

พ้ืนที่ทิ้งราง
(v) พื้นที่ทิ้งรางที่ทิ้งวางไว 8 ป (Fallow 

Land) มีความลาดชันของพื้นที่ประมาณรอย
ละ 40 ตั้งอยูที่ละติจูด19o 33’ 03’’ เหนือ และ
ลองติจูดที่ 98o 12’ 44’’ ตะวันออก  

 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.3 ลักษณะทั่วๆ ไปของพื้นที่ศกึษา ณ หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวดัแมฮองสอน 

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) 
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3.3 อุปกรณและวิธีการศึกษา 
3.3.1 การติดตั้งอุปกรณและการบันทึกขอมูล 

วันที่ 1 – 5 สิงหาคม 2547 ไดทําการตดิตั้งอุปกรณเครื่องมือวัดความชื้นของดิน (Time 

Domain Reflectrometry, TDR) โดยใชหลักการของคลื่นแมเหล็กไฟฟา และเครือ่งมือวัดแรงดงึ
น้ําของดิน (Tensiometer) ในพื้นที่สวนมะมวงและไรขาวโพด โดยการขุดหลุมขนาด 1.5x1.5 เมตร 
และลึก 1.5 เมตร โดยทําการติดตั้ง TDR และ Tensiometer ตามการเปลี่ยนแปลงของลักษณะชัน้
ดินในสวนมะมวงที่ระดับความลึก 0 – 16, 16 – 30, 30 – 46, 46 – 66 และ 66 – 100 ซม. สวนดินใน
ไรขาวโพด คอื 0 – 15, 15 – 38, 38 – 59, 59 – 84 และ 84 – 100 ซม. ตามลําดับ 

วิธีการติดตั้งอปุกรณเครื่องมอืวัดความชืน้ในดิน (TDR) ทําโดยการฝงแทงโลหะนําคลื่น
แมเหล็กไฟฟา (wave guide) ที่มีลักษณะเปนสามงามเชื่อมตอดวยสายสัญญาณลงในดินแตละชั้น
ตามการเปลี่ยนแปลงของลักษณะชั้นดินที่กําหนดไว และฝงเครื่องมือวัดแรงดึงความชื้นของดิน 
(Tensiometer) ในจุดทีห่างจากแทงโลหะนําคลื่นของ TDR ประมาณ 30 ซม. ในแนวระดบั
เดียวกันและโผลเหนือผิวดนิประมาณ 10 ซม. แลวฝงกลบหลุมเพือ่ปองกันการระเหยของน้ําในดิน
จากจุดที่ฝง (รูปที่ 3.4)   

วันที่ 1 กันยายน 2547 – 20 ธันวาคม 2547 ทําการบันทึกคาความชื้นในดินดวยเครื่องวัด
สัญญาณ TDR และเครื่องวัดแรงดึงความชื้นดินดวย Tensiometer ทุกๆ ระยะ 2 – 4 วัน เพือ่ตดิตาม
การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นและแรงดึงความชื้นของดินในแตละชวงเวลาเพื่อสรางกราฟ
ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นในดินและแรงดึงความชื้นของดิน (Soil Water 

Characteristic, SWC) สําหรับดินแตละชั้น 
 

(c) 

(a) (b)

(d)

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.4 (a), (b) แสดงวิธีการติดตั้งอุปกรณวัดความชื้นดิน (TDR) ที่เปนแทงแมเหล็กโลหะนํา

คล่ืน (wave guide) ตามความลึกดินระดับตางๆ (c) เครื่องมือวัดปริมาณความชื้นดิน และ 
(d) แสดงการติดตั้งอุปกรณวัดแรงดึงความชื้นของดิน (Tensiometer)  
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3.3.2 วิธีการเก็บตัวอยางดิน 
 ไดทําการเก็บตัวอยางดินเพื่อวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติทางฟสิกสและอุทก
วิทยาของดิน การประเมินความเปนประโยชนของน้ําในดิน และการทดสอบแบบจําลอง Hydrus-

1D ภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ ในแตละชวงเวลาระหวางสิงหาคม 2547 ถึง 
กุมภาพันธ 2548 ดังนี้ (ตารางที่ 3.1)  
 
ตารางที่ 3.1  แสดงชวงเวลาการเก็บตัวอยางดินเพื่อวิเคราะหคุณสมบัติทางฟสิกสและอุทกวิทยาของ

ดิน การประเมินความเปนประโยชนของน้ําในดิน และการทดสอบแบบจําลอง 
Hydrus-1D ภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ บริเวณหมูบานบอไคร อําเภอ
ปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

การดําเนินการ และวิธีการเก็บตัวอยางดนิ วันท่ีเก็บตัวอยางดนิ 
(i) เก็บตัวอยางดินแบบไมทําลายโครงสราง (Undisturbed Soil 

Sample) ในหลุมโปรไฟลดินภายใตการใชประโยชนที่ดนิแตละ
ประเภท โดยใชกระบอกโลหะขนาด 7.5x7.5 ซม. เกบ็ตัวอยางดิน
จํานวน 3 จุดในแตละชัน้ดินในชวงความลกึระดับตางๆ ไดแก 0 – 20, 
20 – 40, 40 – 60, 60 – 80 และ 80 – 100 ซม. ในแตละพื้นที่ของการใช
ประโยชนที่ดนิที่กําหนดไวเพื่อวิเคราะหความหนาแนนรวม (BD) 
ความหนาแนนอนุภาค (PD) และความสัมพันธระหวางปริมาณ
ความชื้นและแรงดึงความชื้นของดิน (SMC) ในชวงความลึกระดับ
ตางๆ  

29 – 31 สิงหาคม และ 15 
– 18 ธันวาคม 2547 

(ii) เก็บตวัอยางดินรวม (composite samples) ในหลุมโปรไฟลดิน
ในชวงความลกึที่เพิ่มขึ้นทกุๆ 20 ซม. เพื่อวิเคราะหหาการกระจายของ
อนุภาคดินในโปรไฟลลึก 0 – 100 ซม.  

29 – 31 สิงหาคม 2547 

(iii) เก็บตัวอยางดินในหลมุโปรไฟลแบบไมทําลายโครงสรางดินใน
พื้นที่ของสวนมะมวงและไรขาวโพดที่ทําการติดตั้งอุปกรณ TDRและ 
Tensiometersในชวงความลึก 0 – 16, 16 – 30, 30 – 46, 46 – 66 และ 
66 – 100 ซม. และ 0 – 15, 15 – 38, 38 – 59, 59 – 84 และ 84 – 100 
ซม. ตามลําดับ โดยใชกระบอกโลหะขนาด 7.5x7.5 ซม. เก็บตัวอยาง
ดินในแตละชัน้จํานวน 3 จุดตอช้ันดนิในแตละแปลง เพื่อวิเคราะห 
SWC ของดินในชั้นตางๆ  

15 – 18 พฤศจิกายน 
2547 
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(iv) เก็บตัวอยางดินแบบไมทําลายโครงสรางในชวงความลึก 0 – 20 
ซม. และ 20 – 40 ซม. โดยใชกระบอกโลหะขนาด 7.5x7.5 ซม. เก็บ
ตัวอยางดินใหกระจายทั่วพื้นที่ในแตละการใชประโยชนที่ดินอยาง
สม่ําเสมอจํานวน 6 จุด ใน 1 แปลง ที่ระยะเวลาตางๆ เพื่อวิเคราะห
ความหนาแนนรวม (BD) ความหนาแนนอนุภาค (PD) ความพรุน
ของดิน (TP) ความพรุนที่ระบายอากาศดี (AP) ความจุความชื้นใน
สนาม (AP) และความจุความชื้นที่เปนประโยชน (AWCa) 

12 – 14 เมษายน 2547, 
29 – 31 สิงหาคม 2547, 
15 – 18 พฤศจิกายน 
2547 และ15 – 17 
กุมภาพันธ 2548 

(v) เก็บตัวอยางดินรวม (composite samples) เพื่อวเิคราะหความ
คงทนของเม็ดดินโดยใชพล่ัวมือเก็บดินผิวความลึก 0 – 5 ซม. เปน
กอนใสในกลองพลาสติกขนาด 10x20 ซม. ทําการเก็บตัวอยางดินให
กระจายทั่วพื้นที่เพาะปลูกจาํนวน 10 จุด ในแตละแปลงในชวงเวลา
ตางๆ 

29 – 31 สิงหาคม 2547, 5 
– 18 พฤศจิกายน 2547 
และ15 – 17 กุมภาพันธ 
พ.ศ. 2548 

(vi) เก็บตวัอยางดินในชวงความลึก 0 – 100 ซม. โดยใชหลอดโลหะ
เหล็กกลาขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 ซม. ยาว 120 ซม. เจาะเก็บ
ตัวอยางดิน โดยใชคอนพลาสติกแข็งหนกั 5 กก. ตอกใหหลอดเจาะ
ดินเคลื่อนลงสูดินชั้นลางในแนวดิ่งลึก 100 ซม. แลวดึงหลอดเจาะ
พรอมตัวอยางดินขึ้นจากหลมุในแนวดิ่ง แบงชั้นดินในหลอดเจาะเปน 
5 สวนๆ ละ 20 ซม. แลวแยกลงในถุงพลาสติกเพื่อนําไปวิเคราะห
ความชื้นในดนิ (Soil Water Content Profile) ในชวงความลึกของ
ดินที่เพิ่มขึ้นทกุๆ ระยะ 20 ซม. โดยทําการเก็บตัวอยางดินใหกระจาย
ทั่วทั้งแปลงจํานวน 6 จุด ภายใตการใชประโยชนที่ดนิแตละประเภท
เพื่อวิเคราะหความชื้นในโปรไฟลดินในชวงเวลาตางๆ รวมจํานวน 6 
คร้ัง เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําที่กกัเก็บไวในดินในชวง
ความลึก 1 เมตร  

29 – 31 สิงหาคม พ.ศ. 
2546, 15 – 18 ตุลาคม 
2546, 12 – 14 เมษายน 
2547, 29 – 31 สิงหาคม 
2547, 15 – 18 
พฤศจิกายน 2547 และ 
15 – 17 กุมภาพันธ 2548 
 

(vii) เก็บตัวอยางดินชั้นบน (0 – 20 ซม.) แบบไมทําลายโครงสราง
ดวยกระบอกเก็บดินขนาด 10x20 ซม. เพื่อวิเคราะหหาสัมประสิทธิ์
การซึมน้ําภายในดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา โดยทําการเก็บใหกระจายทั่วพื้นที่
การเพาะปลูกอยางสม่ําเสมอจํานวน 3 จุดตอแปลง 

17 กุมภาพันธ 2548 
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3.3.3 การวัดคุณสมบัติทางฟสิกสของดินในหองปฏิบัติการ 
 จากตัวอยางดินที่ทําการเก็บในชวงเวลาตางๆ ดังกลาวในขอ 3.3.2 นํามาทําการวัด
คุณสมบัติทางฟสิกสดังตอไปนี้ 
(i) ทําการตัดแตงตัวอยางดินที่เก็บโดยวิธีไมทําลายโครงสรางใหมีปริมาตรเทากับกระบอก คือ 
7.5 X 7.5 ซม. แลวหุมปลายกระบอกดวยผาขาวบางแลวนําไปวางลงในถาดที่มีระดับความสูงของ
น้ําประมาณ 3 – 5 ซม. เพื่อทําใหดินอิ่มตัวดวยน้ํา แลวจึงนําตัวอยางดินที่อ่ิมตัวดวยน้ําวางลงใน
หมอความดันบนแผนวัตถุพรุนที่อ่ิมตัวดวยน้ําแลวปรับความดันเปน 10 kPa เมื่อแรงดึงน้ําเกิด
สมดุลยกับแรงดันที่ปรับไวนําตัวอยางดินออกจากหมอความดันชั่งน้ําหนักแลวนํากลับเขาวางบน
แผนวัตถุพรุนที่อ่ิมตัวดวยน้ําอีกครั้งหนึ่งพรอมกับปรับความดันเปน 30, 100, 300, 500, 1000 
และ 1500 kPa ตามลําดับ ทําการชั่งน้ําหนักทุกครั้งที่แรงดึงน้ําเกิดสมดุลยกับแรงดันที่ปรับไว 
ภายหลังชั่งน้ําหนักที่สมดุลยกับแรงดึงน้ําครั้งสุดทายที่ 1500 kPa นําตัวอยางดินไปอบที่อุณหภูมิ 
105 oC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวช่ังน้ําหนักดินหลังอบแหงคํานวณคาความหนาแนนรวมของดิน 
(Bulk Density, BD) จากน้ําหนักดินแหง (ms) หารดวยปริมาตรกระบอกเก็บดิน (v)  
 

BD = ms/v ……………………………..3.1 
 

คํานวณปริมาณความชื้นดิน (θv) ที่แรงดึงความชื้น (ht) ตางๆ จากน้ําหนักดินชื้น (mw) ที่
สมดุลยกับแรงดันตางๆ ลบดวยน้ําหนักดินแหง (ms) แลวหารดวยปริมาตรของกระบอกเก็บดิน (v) 

เพื่อสรางกราฟความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชื้นของดิน (Soil Water 

Characteristics, SWC) จากนั้นกําหนดปริมาณความชื้นที่แรงดึงความชื้น 10 และ 1500 kPa เปน 

Field Capacity (FC) และ Permanent Wilting Point (WP) ตามลําดับ 

v
mm sw

v
−

=θ ……………...............3.2 

(ii) วิเคราะหความหนาแนนอนุภาคดิน (Particle Density, PD) โดยการบดดินแหงใน
กระบอกตัวอยางดินใหละเอียดแลวรอนผานตะแกรงขนาด 2 มม. บรรจุดินแหงในขวดปรบัปรมิาตร 
(volumetric flask) ที่มีมวล m1 ความจุ 50 มล. ประมาณ 1/3 ของปริมาตรขวดแลวช่ังน้ําหนัก 
(m2) เติมน้ํากล่ันใหมีระดับน้ําประมาณ 2/3 ของปริมาตรขวดแลวอุนไลอากาศจากอนุภาคดินให
หมด แลวปรับปริมาตรใหเต็มขีดความจุดวยน้ํากลั่นความหนาแนน ρw และชั่งน้ําหนัก (m3) 
คํานวณคาความหนาแนนอนุภาคโดยใชสมการ 3.3 

w

mm
V

mmPD

ρ
23

12

−
−

−
= …………………………….3.3 
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(iii) คํานวณคาความพรุนทั้งหมดของดิน (Total Porosity, TP) จากสมการ 3.4 
TP = 1 – (BD/PD)…………………...3.4 

(iv) คํานวณคาความพรุนที่ระบายอากาศดี (Aeration Porosity, AP) จากสมการ 3.5 
AP = TP – FC………………………...3.5 

(v) คํานวณคาความจุความชื้นที่เปนประโยชน (Available Water Capacity, AWCa) จาก
สมการ 3.6 

AWCa = FC – WP………………………..3.6 
(vi) วิเคราะหการกระจายของอนภุาคดินโดยใชวิธีการตกตะกอนของอนุภาคดิน และวัดดวย
ความเขมขนของสารแขวนลอยดวยไฮโดรมิเตอร (Hydrometer method) ตามวิธีการมาตรฐานที่
ใชในหองปฏิบัติการทั่วไป (Gee and Bauder, 1986) 

(vii) วิเคราะหความคงทนของเม็ดดินโดยใชวิธีการรอนดวยตะแกรงในน้ํา (Wet Sieving) ให
ผานตะแกรงขนาด 0.25, 1.0, 2.0, 3.0 และ 5.0 มม. ที่เรียงซอนกันเปนแถวตะแกรงโดยตะแกรง
ขนาดเล็กสุดจะอยูขางลาง จากนั้นนําตัวอยางดินผิวที่เก็บตามวิธีขอ 3.3.2-v ผ่ึงใหแหงในที่รม 
(ความชื้นรอยละ 1 – 2) ช่ังน้ําหนกัดินทั้งหมดแลวรอนผานตะแกรงขนาด 8 และ 2 มม. ตามลําดับ 
ช่ังตัวอยางเมด็ดินขนาด 2 – 8 มม. ทั้งหมด แลวสุมตัวอยางเม็ดดนิขนาด  2 – 8 มม. จํานวน 50 
กรัม บรรจุลงในตะแกรงขนาด 5 มม. ซ่ึงเปนชั้นบนสุดของเถาตะแกรงที่เรียงซอนกนัแลวฉีดน้ําให
ทั่วตัวอยางดนิจนชุม นาํเถาตะแกรงหยอนลงในถังอะลูมิเนียมที่มนี้ําบรรจุอยูเพือ่วิเคราะหความ
คงทนของเม็ดดิน โดยเถาตะแกรงจะเคลื่อนขึ้นลงในน้ําตามแนวดิ่งระยะทาง 1/4 ในอัตรา 30 รอบ
ตอนาที เปนเวลา 30 นาท ี หลังจากนั้นทําการถายเม็ดดินที่คางอยูบนชั้นตะแกรงแตละขนาดลงใน
ถวยอะลูมิเนียมแลวอบใหแหง เพื่อคํานวณหาขนาดเฉลี่ยเม็ดดนิที่เสถียร (MWD) ปริมาณของเมด็
ดินที่เสถียรเปนรอยละของเม็ดดินทั้งหมด (Stable aggregate based on dry aggregate, SAD) 
และปริมาณของเม็ดดินที่เสถียรเปนรอยละของมวลดินทั้งหมด (Stable aggregate based on total 

soil mass, SAT) (มัตติกา, 2544) 
3.3.4 วัดคุณสมบตัิทางอุทกวิทยาของดินบางประการ 
 จากการวัดคาแรงดึงความชื้นและปริมาณความชื้นของดินในภาคสนามประกอบกับการเก็บ
ตัวอยางดินในชวงเวลาตางๆ ไดทําการวิเคราะหหาคุณสมบัติทางอุทกวิทยาบางประการได
ดังตอไปนี้ 
(i) วัดความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชื้นของดิน (SWC) ใน
ภาคสนามโดยทําการบันทึกขอมูลแรงดึงความชื้นและปริมาณความชื้นดินที่วัดไดจากอุปกรณวัด
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แรงดึงความชื้น (Tensiometer) และเครื่องมือวัดปริมาณความชื้น (TDR) โดยคํานวณคาปริมาณ
ความชื้นดังสมการที่ 3.7 

คํานวณปริมาณความชืน้โดยปริมาตรของดิน (θ) จากสมการที่เกี่ยวของกับสัมประสิทธิ์การ
นําคลื่นแมเหล็กไฟฟา (dielectric constant, ζα) (Roth, 1990) ดังนี ้

αα

ααα

ζζ
ζζζ

θ
aw

asc TPTP
−

−−−
=

)1( ……………………..3.7 

เมื่อ , , ,  คือ คา dielectric number ของดินโดยรวม, อนุภาคแข็งของดิน, 
น้ําในดิน และอากาศตามลําดับ 

αζ c
αζ s

αζ a
αζ w

 TP คือ ความพรุนของดิน (soil porosity) 
 ในขณะเดยีวกนัคาที่อานไดจาก Tensiometer สามารถคํานวณหาแรงดึงความชื้นของดิน 
(ht) ไดโดยอาศัยหลักการที่วาเมื่อเราใหตรงกึ่งกลางกระเปาะที่ฝงอยูในดินเปนระดบัอางอิงเราจะได
คาศักยรวม (ht) ระหวางแรงดึงความชื้นในดนิที่เกดิจากแรงดึงดดูน้ําของอนุภาคดิน (matric 

suction, hm) และศักยของน้าํในดนิจากแรงโนมถวงของโลก (gravitational potential, hg)  
 

gmt hhh +=  ……………………………………….3.8 
 

 (ii) วัดความสัมพันธระหวางความชื้นและแรงดึงความชื้นของดิน (SWC) ในหองปฏบิัติการ
โดยนําตวัอยางดินที่เก็บโดยไมทําลายโครงสรางในขอ 3.3.2-iii ทําการเตรียมตัวอยางดินและ
วิเคราะหตามขอ 3.3.3-i โดยวดัปริมาณความชื้นในดนิที่ระดับแรงดึงความชื้นตางๆ ไดแก 10, 20, 

30, 40, 50, 60 70, 80, 90, 100, 300 kPa แลวคํานวณคาความชืน้ดินที่สมดุลกบัแรงดึงความชื้น
ดินที่ระดับตางๆ ดังกลาว 
(iii) นําตัวอยางดินที่เก็บเพื่อวิเคราะหความชื้นในดิน (จาก 3.3.2-vi) ช่ังแลวอบที่อุณหภมูิ 105 
oC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง โดยใชวิธีการวัดโดยตรงจากการชั่งน้ําหนัก (Gravimetric method) แลว
คํานวณความชื้นเปนปริมาณความชืน้โดยปริมาตร เพื่อวัดการเปลีย่นแปลงการกระจายความชื้นและ
การกักเก็บน้ําภายในดนิในชวงฤดูกาลตางๆ 
(iv) วิเคราะหหาสมัประสิทธิ์การซึมน้ําของดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา (Saturated Hydraulic 

Conductivity, Ks) โดยใชวิธี Constant Head Method ซ่ึงเปนการรักษาระดับน้ําเหนือระดับผิว
ดินขณะที่น้ําซมึผานดินในกระบอกตัวอยางดินใหเทาเดมิตลอดเวลา โดยนําตวัอยางดินในกระบอก
โลหะขนาด 10x20 ซม. (จาก 3.3.2-vii) ที่ตัดแตงและหุมปลายกระบอกดวยผาขาวบางแชน้าํในถาด
ที่มีความสูงของระดับน้ําประมาณ 8 ซม. จากฐานของกระบอกโลหะจนดินอิ่มตวัดวยน้ํา แลว
วิเคราะหคา Ks โดยนําตัวอยางดนิติดตัง้เขากับภาชนะและอุปกรณการวัดสัมประสิทธิ์การซึมน้ํา
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ภายในดนิในหองปฏิบัติการตามวิธีมาตรฐานทั่วไป (มตัติกา, 2544) คํานวณคาสมัประสิทธิ์การซึม
น้ําของดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา (Ks) ดังสมการ 3.9 

( )21 HHAt
QLK s −

=  ..........................................3.9 

เมื่อ Q  = ปริมาตรน้ําที่ไหลผานดินในเวลา t หนวย ขณะที่อัตราการไหลคงที่ 
  A  = เนื้อที่หนาตัดของตัวอยางดิน  
  L   = ระยะทางหรือความสูงของตัวอยางดนิที่น้ําซึมผาน 

  H1 = hydraulic head หรือศักยรวมของน้าํตรงผิวดินทีน่้ําซึมเขาสูตัวอยางดิน 
 H2 = hydraulic head หรือศักยรวมของน้าํตรงฐานของตัวอยางดินทีน่้ําซึมออกจากดิน 
(v) ทําการวัดอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน (Infiltration Rate, IR) โดยใชเครื่องมือสําเร็จรูป 

Disc Permeameter วัดอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินในภาคสนามซึ่งสามารถปรับระดับความดันน้ําที่
จุดผิวสัมผัสแผนวัตถุพรุนของเครื่องมือใหเปน 0 บรรยากาศหรือระดับที่ผิวดินอิ่มตัวดวยน้ํา ทําการ
บันทึกคาอัตราการซึมน้ําที่เคลื่อนที่เขาสูดินที่ระยะเวลาตางๆ จนกระทั่งคงที่ ทําการวัดคา IR ที่จุด
ตางๆ ในพื้นทีท่ี่ศึกษาแหงละประมาณ 4 – 5 จุด แลวคาํนวณเปนคาอตัราการซึมน้ําเขาสูผิวดินเฉลี่ย
ที่คงที่ (Steady Infiltration Rate, IR) 
3.3.5 การศึกษาความเปนประโยชนของปริมาณน้ําในดิน 

การศึกษาลักษณะของดินในแตละพื้นที่วาสามารถกักเก็บน้ําไวในดินไดเทาไหรและน้ําใน
ดินมีการเคลื่อนที่ในโปรไฟลดินอยางไร เพื่อประเมินความเปนประโยชนของน้ําในดินในชวงเวลา
ตางๆ ที่ตองการศึกษาวามีเพียงพอตอความตองการน้ําของพืชในชวงเวลาการเจริญเติบโตของพืช
ระยะตางๆ หรือไม โดยศึกษาจากความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชื้นของดิน 
และปริมาณการกักเก็บน้ําของดินในชวงเวลาตางๆ  
 นอกจากนี้การศึกษาถึงระดับความเปนประโยชนของปริมาณน้ําในดินภายใตการใช
ประโยชนที่ดินแตละประเภทไดพิจารณาจากคาความจุน้ําจําเพาะของดิน (specific water 

capacity, Cθ) หรือคาระดับความเปนประโยชนของน้ําในดิน โดยสรางกราฟความสัมพันธระหวาง
คาแรงดึงความชื้นของดินและคา Cθ เพื่อประเมินระดับความเปนประโยชนของน้ําในดินโดยสังเขป
ในแตละระดับความลึกของดิน 
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3.3.6 ทดสอบการใชแบบจําลองความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณ
ความชื้นที่เปนประโยชนของดิน (Hydrus-1D) 
 การทดสอบแบบจําลอง Hydrus-1D วามีความถูกตองและนาเชื่อถือหรือไมทําไดโดยการ
ติดตามวัดการเปลี่ยนแปลงคาความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชื้นของดิน 
(Soil Water Characteristics, SWC) ในภาคสนามโดยตรง (จากขอ 3.3.4-i) คาที่วัดไดจาก
หองปฏิบัติการ (จากขอ 3.3.4-ii) และคาที่ประเมินไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D รวมถึงการ
ประเมินคาสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดินที่ระดับความชื้นตางๆ โดยใชแบบจําลองของ Marshall 
และ Hydrus-1D 
 การทดสอบความนาเชื่อถือของแบบจําลอง Hydrus-1D ไดใชวิธีการทางสถิติโดยใชคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient, R2) โดยนําขอมูลทีไ่ดจากแบบจําลอง 
Hydrus-1D ประกอบกับขอมูลในภาคสนามและหองปฏิบัติการมาวิเคราะหคา R2 เพื่อวัดความ
สอดคลองและความสัมพันธของขอมูล ถาคา R2 สูงกแ็สดงวาขอมูลมีความสัมพันธและสอดคลอง
กัน ซ่ึงขอมูลที่นํามาใชในการวิเคราะห ไดแก ปริมาณความชื้นที่ระดับแรงดึงความชืน้ตางๆ (SWC) 
และสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิที่ระดับความชื้นตางๆ (Kθ) โดยไดทําการเปรียบเทียบขอมูล
ตางๆ ดังนี ้ (i) ความชื้นดิน (θ) ที่ระดับแรงดึงความชื้นตางๆ ที่วัดไดในภาคสนาม และ
หองปฏิบัติการเปรียบเทียบกับคา (θ) ที่ประเมินไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D และ (ii) 

เปรียบเทียบคา Kθ ที่ประเมนิจากรูปแบบจําลองของ Marshall โดยใช SWC ที่วัดไดในภาคสนาม
และหองปฏิบตัิการเปรียบเทยีบกับคา Kθ ที่ประเมินไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D  
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