
บทที่ 5 
ผลการประเมินความเปนประโยชนของน้ําในดิน ความชื้นดิน และสัมประสิทธิ์การ

ซึมน้ําในดินโดยใชรูปแบบจําลอง  
 
 ผลการติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําที่กักเก็บไวในดิน (Total Stored Water, 

TSW) และการประเมินความเปนประโยชนของน้ําในดินภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภท
ตางๆ ตลอดจนการศึกษาถึงปริมาณความชื้นที่สัมพันธกับแรงดึงความชื้นในชวงเวลาตางๆ ทั้ง
ในภาคสนาม และในหองปฏิบัติการภายใตการใชประโยชนทีด่ินแบบสวนมะมวงและไร
ขาวโพด เพือ่ประโยชนในการวางแผนการจัดการใชประโยชนที่ดนิ บริเวณหมูบานบอไคร 
อําเภอปางมะผา จังหวดัแมฮองสอน ไดแสดงไวในตารางที่ 5.1 – 5.6 และรูปที่ 5.1 – 5.11 

5.1 ผลการศึกษาความเปนประโยชนของน้ําในดิน 
 ความเปนประโยชนของน้ําในดินในชวงความลึก 1 เมตร อาจบงชี้ไดจากปริมาณการ
กักเก็บน้ําของดิน และลักษณะการกระจายปริมาณความชื้นในดนิในชวงความลึกตางๆ ในแต
ละฤดูกาลวามปีริมาณเพียงพอกับความตองการของพืชหรือไม และมีแรงดึงน้ําสูงหรือต่ํา
เพียงใด ซ่ึงบงชี้ถึงความสามารถของพืชในการดดูกลนืน้ําไปใชไดงายหรือยากเพยีงใด จาก
การศึกษาปริมาณความชืน้ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ที่วัดจากแปลงทดลอง
ในชวงความลกึ 1 เมตร ตลอดชวงที่ทาํการศึกษาพบวาชวงเดือนตลุาคม พ.ศ. 2546 และ 
เมษายน พ.ศ. 2547 มีปริมาณความชืน้ทีก่ักเก็บไวในดนิ (TSW) ในชวงที่ช้ืนสูงที่สุดและต่ํา
ที่สุด โดยกําหนดใหความชื้นในชวงนี้เปนความจุความชื้นสนาม (FC) และความชื้นที่จุดเหี่ยว
เฉาถาวร (WP) ตามลําดับ เมือ่เปรียบเทียบกับชวงเวลาอื่นๆ (ตารางที่ 5.1 และรูปที่ 5.1)  
 ตารางที่ 5.2 แสดงคาปริมาณความชืน้ FC และ WP ที่วัดไดจากในภาคสนามขณะที่
ดินมีคา TSW สูงสุดและต่ําสุด และคาที่วัดไดจากหองปฏิบัติการขณะที่ดนิมีความชื้นสมดุลย
กับแรงดึงความชื้นที่ 10 และ 1500 kPa ตามลําดับ สวนรูปที่ 5.2 แสดงคาการกระจายของ
ความชื้นในดนิในชวงความลึกที่เพิ่มขึ้นทกุๆ 20 ซม. ในชวง 0 – 100 ซม. ขณะที่ดินมีคา
ความชื้นสูงสุด (FC) และต่ําสุด (WP) ในชวงเวลาที่ทําการศึกษา ขณะที่รูป 5.3 แสดงการ
กระจายของคาความชื้นดนิที่สมดุลยกับแรงดึงความชื้น 10 kPa (FC) และ 1500 kPa (WP) ที่
ระดับความลึกทุก ๆ 20 ซม. ในชวงความลึก 0 – 100 ซม. จากรูปที่ 5.2 และ 5.3 ไดแสดงคา
ความจุความชืน้ที่เปนประโยชน (AWCa) ซ่ึงเปนผลตางของคาความจุความชื้นในสนามและ
ความชื้นที่จดุเหี่ยวเฉาถาวร (FC – WP) โดยคา AWCa นี้บงชี้ถึงความเปนประโยชนของน้ํา
ในดินที่แทจริงในชวงที่ทําการศึกษาในภาคสนาม  
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เมื่อเปรียบเทียบปริมาณความชื้นที่กักเก็บไวในดินในชวงความลึก 1 เมตร (TSW) ทั้ง
ที่วัดไดโดยตรงในภาคสนามในชวงเดือนตลุาคม พ.ศ. 2546 และ เมษายน พ.ศ. 2547 และคา
ความชื้นที่สมดุลยกับแรงดึงความชื้น 10 และ 1500 kPa ที่วัดไดจากหองปฏิบัติการ ซ่ึง
กําหนดใหเปนคาความจุความชื้นในสนาม (FC) และคาความชื้นที่จุดเหีย่วเฉาถาวร (WP) 
ตามลําดับ พบวาคา FC และ WP ที่ประเมินไดในหองปฏิบัติการมีคาต่ํากวาทีว่ัดไดโดยตรงจาก
ภาคสนามในทุกกรณี (ตารางที่ 5.2)  

อยางไรก็ตามคา AWCa ของสวนมะมวง และพื้นที่ทิ้งรางที่วัดไดจากภาคสนาม
โดยตรงมีคา AWCa ต่ํากวาคาที่วัดไดจากหองปฏิบัติการ (ตารางที่ 5.2) แตการกระจายปริมาณ
ความชื้นของดินที่ระดับความลึกตางๆ ในภาคสนามในชวงที่แลงที่สุด ยังมีปริมาณความชื้นสูง
กวา WP ที่วัดไดจากหองปฏิบัติการ (ตารางที่ 5.2 รูปที่ 5.2 และ 5.3) ซ่ึงผลดังกลาวแสดงให
เห็นวาคา WP ในภาคสนามไมใชคา WP ที่แทจริง เนื่องจากปริมาณการกักเก็บน้ําในดินชั้นลาง
ยังมีอยูสูงและรากของตนมะมวงสามารถหยั่งลึกสูดินชั้นลางและใชประโยชนจากน้ําในดินชั้น
ลางไดอยางมีประสิทธิภาพ ประกอบกับปริมาณน้ําฝนที่ซึมเขาสูผิวดินและกักเก็บไวในโปร
ไฟลดินมีปริมาณสูงที่สุดในสวนมะมวง เนื่องจากลักษณะของพื้นที่คอนขางราบในแนวระดับ 
มีความลาดเทนอย การสูญเสียน้ําจากการไหลบาบนผิวดินเกิดขึ้นไดนอย จึงมีน้ําซึมเขาสูโปร
ไฟลดินและกักเก็บไวไดมากกวาพื้นที่เพาะปลูกอ่ืนๆ นอกจากนี้รากมะมวงอาจใชน้ําในดินที่ลึก
เกินกวา 100 ซม. ไดอยางมีประสิทธิภาพจึงทําใหการลดลงของน้ําในโปรไฟลดินในชวง 0 – 
100 ซม. ในฤดูแลงเกิดขึ้นไมมากนัก เมื่อเปรียบเทียบกับการใชประโยชนที่ดินประเภทอื่นๆ 
นอกจากนี้สวนมะมวงมีแนวโนมใหปริมาณการกักเก็บน้ําในดินไดสูงสุดตลอดชวงที่
ทําการศึกษาหรือตลอดป อาจเนื่องจากดินมีโครงสรางดี และมีปริมาณของอนุภาคดินเหนียว
มากกวาการใชประโยชนที่ดินแตละประเภท สวนการใชที่ดินประเภทอื่นๆ มีแนวโนมในการ
กักเก็บน้ําในปริมาณที่ไมแตกตางกันมากนัก โดยเฉพาะในชวงปลายฤดูแลง (12/4/2004) และ
อาจแตกตางกันบางในชวงฤดูฝน (13/8/2004) (รูปที่ 5.1)  

จากผลการศึกษาดังกลาวขางตนบงชี้วาน้าํในดินที่กักเกบ็ไวตลอดชวงที่ทําการศึกษามี
มากเพียงพอสามารถปลูกพืชไดมากกวาหนึง่ชนิดในแตละป ถาการกระจายของปริมาณ
ความชื้นในดนิเปนไปตามการศึกษาในเดอืนตุลาคม พ.ศ. 2546 – กมุภาพันธ 2548 อยางไรก็
ตามพืชที่ปลูกตองมีการเจรญิเติบโตของรากลึกเกิน 40 ซม. ในชวงฤดูแลงเพื่อการดูดกลืนน้าํใน
ช้ันดินลางที่ยังคงมีอยูในปรมิาณมากพอกบัการดํารงชีพของพืชในชวงฤดูแลง โดยทั่วไปการ
ปลูกพืชไร เชน ขาวไร หรือขาวโพด น้ําในดินในชวงฤดูแลงมีไมเพยีงพอกับความตองการของ
พืชเนื่องจากลักษณะของรากที่อยูในชวงความลึกที่ 0 – 40 ซม. ทําใหรากพืชไมสามารถดูดน้ําที่
อยูเลยความลกึ 40 ซม. มาใชประโยชนไดทันกับการใชน้ําของพืช 
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ตารางที่ 5.1 แสดงคาปริมาณความชืน้ที่ความจุความชื้นสนาม (FC, m3/100m3) และจุดเหีย่วเฉาถาวร (WP, m3/100m3) ที่วัดไดจากแปลงทดลอง (θ 

Field m3/100m3) และหองปฏิบัติการ (θ Lab, m3/100m3) ภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ  
Secondary Forest Mango Orchard Upland Rice Field Maize Field Fallow Land 

Land Use Depth 
17/10/2003 11/4/2004 17/10/2003 11/4/2004 17/10/2003 11/4/2004 17/10/2003 11/4/2004 17/10/2003 11/4/2004 

0 – 20 43.77          14.76 42.07 21.06 39.63 11.31 45.49 15.59 39.96 14.18
20 – 40 42.07          25.28 43.34 32.01 43.95 24.03 45.53 22.40 42.65 25.79
40 – 60 46.19          26.78 51.60 39.61 51.71 24.40 53.13 26.24 40.21 28.91
60 – 80 41.77          28.48 53.36 39.52 56.58 26.79 53.98 28.95 37.46 31.17

Soil Water 
Content in the 

Field  
(θ Field) 

80 – 100 43.59          28.83 44.04 38.52 48.29 30.52 47.91 29.88 42.05 31.38
      Depth FC WP FC WP FC WP FC WP FC WP 

0 – 20 34.96 17.83 32.79 20.86 32.94 15.73 32.32 20.16 34.67 14.34 
20 – 40 35.16 18.18 35.07 20.05 35.61 21.10 34.14 23.19 37.00 23.31 
40 – 60 37.66 18.53 36.29 24.24 33.43 20.98 33.26 20.28 41.44 25.52 
60 – 80 41.17 19.11 39.17 27.04 36.61 23.19 34.10 19.00 38.55 24.36 

Soil Water 
Content  in the 

Laboratory  
(θ lab) 

80 – 100 37.74 20.63 42.35 26.22 40.85 24.83 35.65 20.16 41.39 25.29 
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รูปท่ี 5.1 แสดงปริมาณน้ําที่กักเก็บไวในดินในชวงความลึก 1 เมตร (TSW) ภายใตการใช

ประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ตลอดชวงที่ทําการศึกษา โดยกําหนดใหปริมาณน้ําทีก่ัก
เก็บไวในดินวนัที่ 17 ตุลาคม 2546 และ วันที่ 12 เมษายน 2547 เปนปริมาณความชืน้ใน
สนาม (FC) และความชื้นทีจุ่ดเหีย่วเฉาถาวร (WP) ตามลําดับ  

 
ตารางที่ 5.2 แสดงปริมาณความจุความชืน้ในสนาม (FC) ความชื้นที่จุดเหี่ยวเฉาถาวร (WP) และ

ความจุความชืน้ที่เปนประโยชน (AWCa) ในชวงความลึก 1 เมตร ภายใตการใช
ประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ทั้งในภาคสนามและหองปฏิบัติการ 

Land Use Secondary 
Forest 

Mango 
Orchard 

Upland 
Rice Field

Maize 
Field 

Fallow 
Land 

443 469 480 492 405 
- ปริมาณการกกัเก็บน้ําสูงท่ีสุดใน

ภาคสนาม (17/10/2546)  
- ความจุความชื้นท่ีสมดุลกับแรง

ดึงความชื้น 10 kPa 373 371 359 339 386 

248 341 234 236 263 - ปริมาณการกกัเก็บน้ําต่ําท่ีสุดใน
ภาคสนาม (12/4/2547)   

- ความจุความชื้นท่ีสมดุลกับแรง
ดึงความชื้น 1500 kPa 189 237 212 206 226 

195 128 268 256 142 
- ความจุความชื้นท่ีเปนประโยชน

ในภาคสนาม 
- ความจุความชื้นท่ีเปนประโยชน

ในหองปฏิบัติการ 184 134 147 133 160 
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รูปท่ี 5.2 แสดงการกระจายปริมาณความชื้นในดินทีร่ะดับความลึกตางๆ (ที่วัดไดในภาคสนาม) 

ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ไดแก (i) ปาทุติยภูมิ (SF) (ii) สวนมะมวง 
(MO) (iii) ไรขาว (RF) (iv) ไรขาวโพด (MF) และ (v) พื้นที่ทิ้งราง (FL) ในชวง 0 – 100
ซม. ในภาคสนาม โดยกําหนดใหวนัที่ 17 ตุลาคม 2546 และ วนัที่ 12 เมษายน 2547 ซ่ึงเปน
เวลาที่ดินมีคาปริมาณการกกัเก็บน้ําสูงที่สุด คือความจุความชื้นในสนาม (FC) และต่ําสุด
คือความชื้นทีจุ่ดเหีย่วเฉาถาวร (WP) ตามลําดับ  
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รูปท่ี 5.3 แสดงการกระจายปริมาณความชื้นในดินทีร่ะดับความลึกตางๆ (ที่วัดไดในหองปฏิบัติการ) 

ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ไดแก (i) ปาทุติยภูมิ (SF) (ii) สวนมะมวง 
(MO) (iii) ไรขาว (RF) (iv) ไรขาวโพด (MF) และ (v) พื้นที่ทิ้งราง (FL) ในชวง 0 – 100
ซม. ที่ความจุความชื้นในสนาม (FC) หรือปริมาณความชื้นที่แรงดึงความชื้น 10 kPa และ
ความชื้นที่จดุเหี่ยวเฉาถาวร (WP) หรือปริมาณความชืน้ที่แรงดึงความชื้น 1500 kPa  
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5.2 ระดับความเปนประโยชนของน้ําในดิน (Soil Water Availability)  
 คาความจุความชื้นจําเพาะของดิน (Specific Water Capacity, Cθ) ซ่ึงหมายถึงการ
เปล่ียนแปลงปริมาณความชืน้ดินตอหนึ่งหนวยแรงดึงความชื้นของดิน อาจบงชี้ถึงระดับความเปน
ประโยชนของน้ําในดินไดพอสังเขป หากคา Cθ สูงปริมาณความชื้นในดนิยอมถูกพืชดูดกลืนไป
ใชไดงายกวาเมื่อดินมีคา Cθ ต่ํา  

จากผลการศึกษาคาความจุความชื้นจําเพาะของดิน (Cθ) จากความสมัพันธระหวางปริมาณ
ความชื้นและแรงดึงความชื้นของดิน (SWC) ที่ความลึกของดินระดับตางๆ ภายใตการใชประโยชน
ที่ดินแตละประเภททีว่ัดไดในหองปฏิบัติการพบวา Cθ มีคาสูงที่ระดับแรงดึงความชื้นของดินต่ํากวา 
30 kPa และคา Cθ ลดลงอยางรวดเรว็ตามแรงดึงความชื้นดนิที่เพิ่มขึ้นในชวง 10 – 30 kPa 
นอกจากนี้คา Cθ ของดินชั้นบน (0 – 40 ซม.) ภายใตการใชประโยชนที่ดนิแตละประเภทมีคา
ใกลเคียงกันมาก สวนดนิชั้นลาง (40 – 100 ซม.) มีคาแตกตางกันอยางเดนชัด (รูปที่ 5.4)   
 จากผลการศึกษาดังกลาวขางตนพบวาน้ําในดินมีความเปนประโยชนตอพืชแตกตางกนัตาม
ความลึกของชั้นดินและการใชประโยชนทีด่ินที่แตละประเภท ซ่ึงบงชี้ใหเห็นวาพชืที่มีระบบราก
ตื้นๆ เชน ขาวไร และขาวโพด อาจใชประโยชนจากน้าํในดนิไดคอนขางจํากัด สวนพืชที่มีรากลึก
สามารถดํารงชีพอยูไดในชวงฤดูแลง 
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รูปท่ี 5.4 แสดงคาความจุความชื้นจําเพาะของดิน (Specific Water Capacity, Cθ) หรือระดับ

ความเปนประโยชนของน้ําในดินในชวงความลึก (a) 0 – 20 ซม. ภายใตการใชประโยชน
ที่ดินประเภทตางๆ 
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(b) 20 - 40 cm
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(d) 60 - 80 cm
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รูปท่ี 5.4 (ตอ) แสดงคาความจุความชื้นจําเพาะของดิน (Specific Water Capacity, Cθ) หรือ

ระดับความเปนประโยชนของน้ําในดนิในชวงความลึก (b) 20 – 40 ซม. (c) 40 – 60 
ซม. และ (d) 60 – 80 ซม. ภายใตการใชประโยชนทีด่ินประเภทตางๆ  
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(e) 80 - 100 cm

0.00

0.05

0.10

0.15

1 10 100 1000 10000
water suction (ht, kPa)

Sp
ec

ifi
c 

W
at

er
 C

ap
ac

ity
 

(C
θ, 

m
3  m

-3
 k

Pa
-1

) Secondary Forest
Mango Orchard
Upland Rice Field
Maize Field
Fallow Land

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5.4 (ตอ) แสดงคาความจุความชื้นจําเพาะของดิน (Specific Water Capacity, Cθ) หรือระดบั

ความเปนประโยชนของน้ําในดินในชวงความลึก   (e) 80 – 100 ซม. ภายใตการใช
ประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ  

5.3 ผลการประเมินความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปรมิาณความชืน้ในดิน  
โดยใชรูปแบบจําลอง Hydrus-1D การวัดโดยตรงในภาคสนามและในหองปฏิบัติการ 
 Hydrus-1D เปนแบบจําลอง (Model) ที่สรางขึ้นจากสมการความสัมพันธระหวางแรงดึง
ความชื้นและปริมาณความชื้นดิน (Soil Water Characteristics, SWC) รวมทั้งสมการการ
เคลื่อนที่ของน้ําในดนิที่ระดบัความชื้นตางๆ การใชรูปแบบจําลองนีป้ระเมินการเคลื่อนที่ของน้ําใน
ดินทิศทางเดยีวประกอบดวย 2 ขั้นตอน คือ (i) การประเมินปริมาณความชืน้ที่สัมพันธกับแรงดึง
ความชื้นของดนิระดับตางๆ และ (ii) ประเมินสัมประสิทธิ์การซึมน้ําในดินที่ระดับความชืน้ตางๆ 
(Kθ) ขอมูลที่จําเปนตองทราบ หรือ Input Data ในการประเมิน SWC และ Kθ จากรูปแบบจําลอง 
Hydrus-1D ไดแก เนื้อดนิหรือการกระจายของอนุภาคดินขนาดตางๆ (Sand, Silt และ Clay) คา
ความหนาแนนรวม (BD) ความจุความชื้นในสนาม (FC) และความจุความชื้นทีจุ่ดเหีย่วเฉาถาวร 
(WP) การทดสอบรูปแบบจําลองนี้ไดทําการศึกษาในแปลงสวนมะมวงและไรขาวโพด ระหวาง
วันที่ 1 กันยายน ถึง 20 ธันวาคม 2547 ซ่ึงคุณสมบัติทางฟสิกสของดินในสวนมะมวงและไร
ขาวโพดที่ใชเปน Input Data ไดแสดงไวในตารางที่ 5.3  

จากขอมูลคุณสมบัติทางฟสิกสและอุทกวิทยาของดินและขอมูลภูมิอากาศในสวนมะมวง
และไรขาวโพดสามารถประเมินคาพารามิเตอรตางๆ ในสมการของ Mualem-van Genuchten 
(สมการที่ 2.4 ในบทที่ 2) ไดดังตารางที่ 5.4 ซ่ึงคาพารามิเตอรดังกลาวไดนําไปประเมินคา
ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและแรงดึงความชื้นของดิน (Soil Water Characteristics, 

SWC) และคาสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดินที่ระดับความชื้นตางๆ  
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ตารางที่ 5.3 แสดงการกระจายคุณสมบัตทิางฟสิกสของดิน ซ่ึงไดแก เนื้อดินหรือการกระจายของ
อนุภาคดิน (Sand, Silt และ Cay; g/100g) คาความหนาแนนรวม (BD, Mg m-3) 

ความพรุนทั้งหมดของดิน (TP, m3/100m3) และความจุความชื้นในสนาม (FC, m3 

m-3) ของดินในชวงความลึกตางๆ ในสวนมะมวงและไรขาวโพด  
Texture (g/100g) soil 

depth 
(cm) Sand Silt Clay 

BD  
(Mg m-3) 

TP  
( m3/100m3) 

FC  
(m3 m-3) 

Mango Orchard 
0 - 16 17 29 54 1.13 52.40 0.39 
16 - 30 15 27 58 1.29 45.52 0.42 
30 - 46 11 27 62 1.23 48.99 0.45 
46 - 66 9 13 78 1.22 46.67 0.50 
66 - 100 7 13 80 1.19 51.88 0.51 

Maize Field 
0 - 15 28 27 45 1.05 56.34 0.41 
15 - 38 26 25 49 1.07 58.23 0.40 
38 - 59 26 23 51 1.17 52.48 0.40 
59 - 84 24 23 53 1.25 47.54 0.40 
84 - 100 22 35 43 1.40 45.34 0.36 

 
ตารางที่ 5.4 แสดงการกระจายของคาคงที่ที่เปนองคประกอบของรูปแบบจําลองที่ผันแปรตาม

คุณสมบัติของดิน ซ่ึงประเมินไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D ของดินในชวงความลึก
ของดินชั้นตางๆ ภายใตการใชประโยชนที่ดินแบบสวนมะมวงและไรขาวโพด  

Ks soil 
depth 
(cm) 

θr
(m3/m-3) 

θs 
(m3/m-3) 

θs=TP 
(m3/m-3) Alpha n m cm day-1 cm hr-1

Mango Orchard 
0 - 16 0.0960 0.5471 0.5240 0.0256 1.23 0.8160 53.98 2.25 
16 - 30 0.0989 0.5105 0.4552 0.0193 1.20 0.8317 19.42 0.81 
30 - 46 0.1024 0.5380 0.4899 0.0213 1.18 0.8449 21.78 0.91 
46 - 66 0.1051 0.5548 0.4982 0.0310 1.13 0.8825 16.73 0.70 
66 - 100 0.1062 0.5668 0.5188 0.0321 1.13 0.8861 18.05 0.75 

Maize Field 
0 - 15 0.0894 0.5644 0.5634 0.0212 1.23 0.8154 74.48 3.10 
15 - 38 0.0913 0.5631 0.5823 0.0248 1.22 0.8229 72.34 3.01 
38 - 59 0.0932 0.5377 0.5248 0.0217 1.22 0.8210 45.98 1.92 
59 - 84 0.0944 0.5143 0.4754 0.0210 1.22 0.8205 33.00 1.38 
84 - 100 0.0885 0.4564 0.4534 0.0125 1.30 0.7708 10.31 0.43 
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จาก SWC ของสวนมะมวงที่ประเมินจากแบบจําลอง Hydrus-1D พบวาขณะที่ดนิมีแรง
ดึงความชื้นระดับหนึ่งๆ (ht) ปริมาณความชื้นของดิน (θ) ในชวงความลึก 0 – 16 และ 16 – 30 ซม. 
มีคาต่ําสุดและเพิ่มขึ้นตามความลึกของดิน (รูปที่ 5.5 (a)) สวน SWC ของดินในไรขาวโพด พบวาที่
ระดับแรงดึงความชื้นหนึ่งๆ ปริมาณความชื้นของดิน (θ) ในชวงความลึก 0 – 15 และ 15 – 30 ซม. มี
คาสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกบัดินชั้นลาง (รูปที่ 5.5 (b))  

ลักษณะการผนัแปรของ SWC ในชวงความลึกระดับตางๆ ของแปลงสวนมะมวงและไร
ขาวโพดทีว่ัดจากภาคสนามโดยตรงมีลักษณะคลายคลึงกบัคา SWC ที่ประเมินไดจากการใชรูป
แบบจําลอง Hydrus-1D (รูปที่ 5.6 (a) – (b)) นอกจากนี้คา SWC ของชั้นดินที่ระดับความลึกตางๆ 
ที่วัดไดในหองปฏิบัติการก็มีลักษณะสอดคลองกับคา SWC ที่วัดไดในจากภาคสนามดังกลาวแลว
ขางตน (รูปที่ 5.7 (a) – (b)) 
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รูปท่ี  5.5 แสดงความสมัพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชืน้ดิน (SWC) ของชั้น
ดินตางๆ ที่ประเมินจากแบบจําลอง Hydrus-1D (a) สวนมะมวง และ (b) ไรขาวโพด 
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รูปท่ี 5.6 แสดงความสมัพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชืน้ดิน (SWC) ของชั้น

ดินตางๆ ที่วัดจากภาคสนาม (a) แปลงสวนมะมวง และ (b) ไรขาวโพด 
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 (b) Maize Field
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รูปท่ี 5.7  แสดงความสมัพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชืน้ดิน (SWC) ของชั้นดิน

ตางๆ ที่วัดไดในหองปฏิบัตกิาร (a) แปลงสวนมะมวง และ (b) ไรขาวโพด 
 

เมื่อนําคา SWC ของสวนมะมวงและไรขาวโพดของชั้นดินตางๆ ที่วัดไดในภาคสนาม 
หองปฏิบัติการ และคาที่ประเมินจากแบบจําลอง Hydrus-1D มาเปรยีบเทียบกันโดยการสรางกราฟ 
SWC ของแตละชั้นดิน (รูปที่ 5.8 และ 5.9) จากรูปกราฟดังกลาวพบวา SWC ของชั้นดินบนของ
ดินที่ศึกษาทั้ง 2 แหง มีลักษณะคลายคลึงกันมากโดยคา SWC ที่วัดจากภาคสนามโดยตรงและจาก
หองปฏิบัติการมีคาปริมาณความชื้น (θ) ไมแตกตางกันที่ระดับแรงดึงความชื้น (ht) ไมเกิน 20 kPa 
อยางไรก็ดใีนชวงความลึกของดินเกนิกวา 30 ซม. คา SWC ที่วัดและประเมินไดจากวิธีการดังกลาว
ขางตน 3 วิธี เร่ิมมีความแตกตางกันอยางเห็นไดเดนชดั โดยคา θ ที่วัดไดจากภาคสนามโดยตรงมี
แนวโนมต่ํากวาคาที่ประเมนิไดจากรูปแบบจําลอง Hydrus-1D และที่วัดไดจากหองปฏิบัติการที่ ht 
ระดับตางๆ เกอืบทุกกรณี (รูปที่ 5.8 c – e และ 5.9 c – e)  

จากผลการศึกษาดังกลาวขางตนชี้ใหเห็นวาคา SWC ที่ประเมินไดจากรูปแบบจําลอง 
Hydrus-1D มีแนวโนมสอดคลองกับ SWC ที่วัดไดจากภาคสนามโดยตรง แตจะแตกตางกันอยาง
มากจากคาทีว่ดัไดในหองปฏิบัติการ ซ่ึงผลการศึกษานี้มีความขัดแยงจากผลการศึกษาที่ผานมาใน
อดีตที่พบวารูปแบบจําลอง Hydrus-1D ใหคา SWC ที่สอดคลองกับคาที่วัดไดในหองปฏิบัติการ
เทานั้น 

นอกจากนี้ผลการศึกษานี้อาจช้ีใหเห็นวาในกรณีทีด่ินมปีริมาณดินเหนียวที่สูงมาก (Clay > 

รอยละ 50) การประเมินคา SWC จากหองปฏิบัติการอาจใหคาสงูกวาความเปนจริงที่เกิดขึน้ใน
ภาคสนามอยางมีนัยสําคัญยิง่ ทั้งนี้เนื่องจากความตอเนื่องของชองวางในดนิถูกจํากัดเมื่อมีการใช
ตัวอยางดินในหองปฏิบัติการแทนตัวอยางดินที่แทจริงในธรรมชาติโดยเฉพาะในดินชั้นลาง 
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รูปท่ี 5.8  แสดงการเปรยีบเทียบความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชืน้ (SWC) 

ของดินในสวนมะมวงที่วดัได (i) จากภาคสนาม (field measured data) (ii) จาก
หองปฏิบัติการ (laboratory measured data) และ (iii) การประเมินจากแบบจาํลอง 
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 
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(d) 59 - 84 cm
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(e) 84 - 100 cm
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รูปท่ี 5.9 แสดงการเปรยีบเทียบความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชืน้ (SWC) 

ของดินในไรขาวโพดทีว่ัดได (i) จากภาคสนาม (field measured data) (ii) จาก
หองปฏิบัติการ (laboratory measured data) และ (iii) การประเมินจากแบบจาํลอง 
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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5.4 ผลการประเมินสัมประสทิธิ์การซึมน้าํภายในดิน (Kθ) โดยใชแบบจําลองของ 
Marshall เปรียบเทียบกบัแบบจําลอง Hydrus-1D  
 ผลการประเมินคาสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิ (Kθ) ที่ระดับความชื้นตางๆ โดยใช
แบบจําลอง Hydrus-1D (Kθ-Hydrus) ที่อาศัยขอมูลคุณสมบัติทางฟสิกสของดินเปรียบเทียบกบั
แบบจําลองของ Marshall ที่อาศัยความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชืน้ 
(SWC) ที่วัดไดจากภาคสนาม (Kθ-Field) และหองปฏิบัติการ (Kθ-Lab) ในสวนมะมวงและไร
ขาวโพด ไดแสดงคา Kθ ที่สัมพันธกับระดับความชื้นตาง ๆ (θ) ไวในรูปที่ 5.10 – 5.11  
 จากรูปที่ 5.10 และ 5.11 แสดงคาสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดิน (Kθ) ที่ประเมินโดย
สมการของ Marshall ที่อาศัยขอมูลจาก SWC ที่วัดไดในภาคสนาม (Kθ-Field) และ
หองปฏิบัติการ (Kθ-Lab) และ Kθ ที่ประเมินจากแบบจําลอง Hydrus-1D (Kθ-Hydrus) ในสวน
มะมวงและไรขาวโพดมีลักษณะแตกตางกันอยางเดนชดั โดยคา Kθ-Field มีคาสูงที่สุดและ Kθ-

Hydrus มีคาต่ําที่สุดในทุกชวงความลึกของดิน  
จากผลการศึกษาดังกลาวขางตนอาจกลาวไดวาคา Kθ ที่ประเมินจากทั้ง 3 วธีิการมีคา

แตกตางกันคอนขางมากอาจเนื่องจาก Kθ-Hydrus ประเมินโดยอาศัยขอมูลคุณสมบัติทางฟสิกส 
เชน คาการกระจายของอภุาคดิน (Sand, Silt และ Clay) BD, FC และ WP ของดินในการคํานวณ 
ในขณะที่คา Kθ ที่ประเมินจากแบบจําลองของ Marshall ใชการคํานวณจากระดบัแรงดึงความชื้น
และขนาดของชองวางที่มีน้ําขังเต็มเปนหลัก ดังนั้นคา Kθ ที่ประเมินไดจึงแตกตางกัน  

นอกจากนี้คา Ks ที่วัดไดจากหองปฏิบัติการ (ตารางที่ 4.7 ซ่ึง Ks-Lab ของดินผิวท่ีวัดได
โดยตรงในหองปฏิบัติการในสวนมะมวงและไรขาวโพดเทากับ 37.71 และ 42.52 cm hr-1) มีคาสูง
กวา Ks ที่ประเมินไดจากแบบจําลองอยางมาก (Ks-Model ของดินผิวในสวนมะมวงเทากับ 2.25 
cm hr-1 สวน Ks-Model ของดินผิวในไรขาวโพดเปน 3.10 cm hr-1) ทั้งนี้อาจเนือ่งจากการเก็บ
ตัวอยางดินเพือ่วิเคราะหในหองปฏิบัติการไดทําลายโครงสรางดินไปบางสวน โดยเฉพาะการตัด
ความตอเนื่องของชองในดนิ รวมถึงทําการเก็บตวัอยางดินในชวงฤดูแลงซ่ึงดินคอนขางแหงและมี
รอยแตกขนาดใหญทําใหการเคลื่อนที่ของน้ําเกิดในรอยแตกขนาดใหญนี้ สวนคา Ks ที่ประเมินจาก
แบบจําลอง Hydrus-1D จะอาศยั SWC ในฤดูฝนซึ่งดินมีความหนาแนนรวมสูงหรือมีชองวาง
ขนาดเล็กเปนสวนใหญ ซ่ึงบงชี้ใหเห็นวาคา Kθ ที่ประเมินจากแบบจําลองไมสามารถใชแทนคา Kθ 
ที่แทจริงได จาํเปนตองมีการปรับคาโดยใช matching factor หรืออาจใชสมการปรบัคาที่เหมาะสม
จากความสัมพนัธระหวาง Kθ ที่วัดไดจริงในภาคสนามหรือหองปฏิบัติการและคา Kθ ที่ประเมินได
จากแบบจําลอง โดยใชสัดสวนของ Ks ที่วัดในหองปฏิบัติการตอ Ks ที่ประเมินไดจากแบบจําลอง
เปนตัวปรับคา Kθ (matching factor) โดยสังเขป 
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(e) 66 - 100 cm
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(c) 30 - 46 cm
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(d) 46 - 66
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Estimated-Kθ-field  from SWC

using Marshall model

Estimated-Kθ-laboratory from SWC 

using Marshall model
Estimated-Kθfrom Hydrus-1D model

Estimated-Kθ-field  from SWC

using Marshall model

Estimated-Kθ-laboratory from SWC 

using Marshall model
Estimated-Kθfrom Hydrus-1D model

(b) 16 – 30 cm 

(a)  0 – 16 cm 

รูปท่ี 5.10  แสดงการเปรยีบเทียบการประเมินสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิ (Kθ) ที่ระดับ
ความชื้นตางๆ โดยประเมินจากแบบจําลองของ Marshall โดยใช SWC ที่วัดไดใน (i) 
ภาคสนาม (estimated-Kθ from field SWC using Marshall’s model) และ (ii) 
หองปฏิบัติการ (estimated-Kθ from laboratory SWC using Marshall’s model) 
และ (iii) Kθ ที่ประเมินจากแบบจําลอง 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 ในสวนมะมวง 
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(e) 84 - 100 cm
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(b) 15 - 38 cm
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(a) 0 - 15 cm
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(c) 38 - 59 cm
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(d) 59 - 84 cm
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Estimated-Kθ-field  from SWC

using Marshall model

Estimated-Kθ-laboratory from SWC 

using Marshall model
Estimated-Kθfrom Hydrus-1D model

Estimated-Kθ-field  from SWC

using Marshall model

Estimated-Kθ-laboratory from SWC 

using Marshall model
Estimated-Kθfrom Hydrus-1D model

รูปท่ี 5.11  แสดงการเปรยีบเทียบการประเมินสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิ (Kθ) ที่ระดับ
ความชื้นตางๆ โดยประเมินจากแบบจําลองของ Marshall โดยใช SWC ที่วัดไดใน (i) 
ภาคสนาม (estimated-Kθ from field SWC using Marshall’s model) และ (ii) 
หองปฏิบัติการ (estimated-Kθ from laboratory SWC using Marshall’s model) 
และ (iii) คา 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) 59 - 84 ซม. และ (e) 84 – 100 ซม. ตามลําดับ ในไรขาวโพด 
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5.5 ผลการทดสอบทางสถิติในการเปรียบเทียบคาความชื้นดิน (θ) จาก SWC ที่วัดได
ในภาคสนาม หองปฏบิัติการ และประเมินไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D และการ
เปรียบเทียบสัมประสิทธิก์ารซึมน้ําภายในดิน (Kθ) ที่ประเมินจากรูปแบบจําลอง 

จากผลการประเมินเทยีบคาปริมาณความชื้น (θ) จาก SWC ที่วัดไดในภาคสนามและ
หองปฏิบัติการ และสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดิน (Kθ) ที่ประเมินจาก SWC  ที่วัดไดจาก
ภาคสนามและหองปฏิบัติการโดยใชรูปแบบจําลองของ Marshall (มัตติกา, 2530) และ Kθ ที่
ประเมินไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D ที่ระดบัแรงดึงความชื้นและความลึกของดินชั้นตางๆ 
ดังกลาวขางตน (หวัขอที่ 5.3 และ 5.4) เมือ่นําคา θ และ Kθ ที่ประเมินไดมาทดสอบทางสถิติ โดยใช
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient, R2) เพื่อวิเคราะหความสัมพันธและความ
สอดคลองของขอมูลที่ประเมินไดปรากฎผลดังตอไปนี้ 

จากตารางที่ 5.5 แสดงใหเห็นวาคาปริมาณความชืน้ดิน (θ) ที่ประเมินไดจากแบบจําลอง 
Hydrus-1D มีความสัมพันธกับคาที่วัดไดในหองปฏิบัติการและคาที่วัดไดในภาคสนามอยาง
ใกลชิดโดยใหคาเฉลี่ยของ R2 ตลอดโปรไฟลดินเทากบั 0.874 และ 0.827 ในสวนมะมวงและ
เทากับ 0.897 และ 0.896 ในไรขาวโพด ตามลําดับ สวนความสัมพนัธระหวางคาความชื้นทีว่ัดได
ในภาคสนามและคาที่ประเมินไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D มีความสัมพันธกันคอนขางสูงโดยมี
คา R2 เฉล่ียตลอดโปรไฟลดินเทากับ 0.908 ในสวนมะมวง และ 0.945 ในไรขาวโพด 

จากตารางที่ 5.6 ช้ีใหเหน็วาคา R2  ของ Kθ ที่ประเมินไดจากแบบจําลองของ Marshall โดย
ใชขอมูลความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชืน้ของดิน (SWC) ที่วัดไดใน
ภาคสนาม (Kθ-Field) และหองปฏิบัติการ (Kθ-Lab) และคา Kθ ที่ประเมินไดจากแบบจําลอง 
Hydrus-1D (Kθ-Hydrus) มีคาเฉลี่ย R2 ตลอดโปรไฟลดินระหวาง Kθ-Lab สัมพันธกับ Kθ-

Hydrus และ Kθ-Lab สัมพันธกับ Kθ-Field อยางใกลชิด (R2 = 0.945 และ 0.960 ในสวนมะมวง 
และ R2 = 0.965 และ 0.953 ในไรขาวโพด ตามลําดับ) สวน Kθ-Field สัมพันธกับ Kθ-Hydrus มี
คาเฉลี่ยของ R2 ในสวนมะมวงและไรขาวโพดเทากับ 0.889 และ 0.908 ตามลําดับ  

จากผลการวิเคราะหคา R2 ดังกลาวขางตนบงชี้ใหเห็นวาคาความชื้นดินที่ระดับแรงดึง
ความชื้นตางๆ ที่วัดไดในภาคสนาม หองปฏิบัติการ และประเมินไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D มี
ความสัมพันธกันอยางใกลชิด ในทํานองเดียวกนัคาสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิที่ระดับ
ความชื้นตางๆ ที่ประเมินไดจากแบบจําลองของ Marshall และ Hydrus-1D มีความสอดคลองกัน
คอนขางสูง 
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 ตารางที่ 5.5 แสดงคา R2 ของปริมาณความชื้น (θ, m3 m-3) ที่แรงดึงความชื้น (ht, kPa) ตางๆ กนั 
ระหวางขอมูลในภาคสนาม หองปฏิบัติการ และประเมนิไดจากแบบจําลอง Hydrus-

1D ภายใตการใชประโยชนที่ดินแบบสวนมะมวงและไรขาวโพด  
Mango Orchard Maize Field 

 ความลึก 
(depth) R2 ความลึก 

(depth) R2

0 - 16 0.956* 0 – 15 0.990* 
16 - 30 0.947* 15 – 38 0.987* 
30 - 46 0.908* 38 – 59 0.915* 
46 - 66 0.810* 59 – 84 0.896* 
66 - 100 0.750* 84 – 100 0.696* 

Hydrus-1D 
vs 

Measured 
laboratory θ 

MEAN 0.874 MEAN 0.897 
0 - 16 0.942* 0 – 15 0.965* 
16 - 30 0.987* 15 – 38 0.957* 
30 - 46 0.970* 38 – 59 0.970* 
46 - 66 0.811* 59 – 84 0.941* 
66 - 100 0.829* 84 – 100 0.894* 

Hydrus-1D 
vs 

Measured field θ 

MEAN 0.908 MEAN 0.945 
0 - 16 0.956* 0 – 15 0.973* 
16 - 30 0.908* 15 – 38 0.905* 
30 - 46 0.686* 38 – 59 0.969* 
46 - 66 0.728* 59 – 84 0.967* 
66 - 100 0.858* 84 – 100 0.667 

Measured 
laboratory θ  

vs 
Measured field θ 

MEAN 0.827 MEAN 0.896 
* สอดคลองกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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



 86

ตารางที่ 5.6  แสดงคา R2 ของการประเมินคาสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดิน (Unsaturated 

Hydraulic Conductivity, Kθ; cm hr-1) ระหวางแบบจําลองของ Marshall โดยใช 
SWC จากขอมูลที่วัดไดในภาคสนามและหองปฏิบัติการ และคา Kθ ที่ประเมินไดจาก
แบบจําลอง Hydrus-1D ภายใตการใชประโยชนทีด่ินแบบสวนมะมวงและไรขาวโพด  

Mango Orchard Maize Field 
 ความลึก 

(depth) R2 ความลึก 
(depth) R2

0 - 16 0.930* 0 – 15 0.974* 
16 - 30 0.920* 15 – 38 0.945* 
30 - 46 0.950* 38 – 59 0.980* 
46 - 66 0.980* 59 – 84 0.946* 
66 - 100 na 84 – 124 0.980* 

Estimated Kθ  from 
Hydrus-1D model 

vs 
Estimated laboratory 

Kθ using Marshall 
model MEAN 0.945 MEAN 0.965 

0 - 16 0.637* 0 – 15 0.676* 
16 - 30 0.970* 15 – 38 0.973* 
30 - 46 0.990* 38 – 59 0.981* 
46 - 66 0.960* 59 – 84 0.930* 
66 - 100 na 84 – 124 0.980* 

Estimated Kθ  from 
Hydrus-1D model 

vs 
Estimated field Kθ 

using Marshall model 
MEAN 0.889 MEAN 0.908 
0 - 16 0.954* 0 – 15 0.970* 
16 - 30 0.970* 15 – 38 0.971* 
30 - 46 0.977* 38 – 59 0.954* 
46 - 66 0.940* 59 – 84 0.958* 
66 - 100 na 84 – 124 0.910* 

Estimated laboratory 
Kθ using Marshall 

model 
vs 

Estimated field Kθ 
using Marshall model MEAN 0.960 MEAN 0.953 

na = not available (ไมไดทําการวิเคราะห) 
* สอดคลองกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
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