
บทที่ 2 
 

ตรวจเอกสาร 
 

การศึกษาปริมาณการชะกรอนพังทลายของดินและการไหลบาของน้ําบนผิวดิน ในระบบ
เกษตรเชิงอนุรักษบนพื้นท่ีลาดชันในท่ีสูง ยังมีการศึกษาคอนขางจํากัดในภาคเหนือของประเทศไทย
เนื่องจากตองใชเวลาและงบประมาณในการศึกษาคอนขางสูงประกอบกับขอมูลตางๆ และสภาพ
ภูมิอากาศในแตละปมีความผันแปรตลอดเวลา อยางไรก็ตามขอมูลตางๆ ท่ีเกี่ยวกับการชะกรอน
พังทลายของดินและการไหลบาของน้ําบนผิวดิน อาจกลาวไดดังตอไปนี้ 
 
2.1  ลักษณะการใชประโยชนท่ีดนิบนท่ีลาดชัน 

 ในประเทศไทยมีประชากรท่ียังคงเกี่ยวของกับการทําไรหมุนเวียนอยูประมาณ 1 ลานคน 
จากการประมาณในป พ.ศ. 2537 ซ่ึงประกอบไปดวยกลุมชาติพันธุ 6 กลุมคือ กระเหร่ียง มง ละหู 
อาขา ลีซอ เยา รวมท้ังคนไทยดวย แตมีจํานวนไมมากท่ีทําและพึ่งระบบการทําไรหมุนเวียนท้ังหมด
บริเวณที่ยังคงมีการทําไรหมุนเวียนของประเทศไทยจะอยูทางดานทิศตะวันตกเฉียงเหนือของ
ประเทศ (Bass and Morrison, 1994)  
 ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยประกอบดวยพื้นท่ีลาดชันเปนสวนใหญประมาณรอย
ละ 85 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด (มัตติกา, 2547) โดยเฉพาะอยางยิ่งอําเภอแมแจม ซ่ึงต้ังอยูทางทิศตะวันตก
เฉียงใตของจังหวัดเชียงใหม โดยมีอาณาเขตทิศเหนือติดตอกับ อําเภอปาย จังหวัดแมฮองสอน ทิศ
ใตติดตอกับอําเภอจอมทองและอําเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม ทิศตะวันออกติดตอกับอําเภอสะเมิง 
อําเภอแมวาง และอําเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม  ทิศตะวันตกติดตอกับอําเภอเมือง อําเภอขุนยวม 
อําเภอแมลานอยและอําเภอแมสะเรียง จังหวัดแมฮองสอน โดยสภาพพื้นท่ีอําเภอแมแจมมีสภาพ
เปนปาและภูเขาสูงชันประมาณรอยละ 70 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด มีท่ีราบเชิงเขาประมาณรอยละ 20 และ 
ท่ีราบลุมประมาณรอยละ 10  โดยพ้ืนท่ีสวนใหญอยูในเขตปาสงวนแหงชาติ  

วุฒิฉัตร (2545)ไดศึกษาถึงวิถีชีวิตของชาวเขาเผามง ท่ีมีผลตอการอนุรักษทรัพยากร 
ธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ในอําเภอแมแจม จังหวัดเชียงใหมพบวา ชาวเขาเผามงท่ีประกอบอาชีพ
ทําการเกษตรนั้น รอยละ 50.8 โดยเฉล่ียมีท่ีดินทํากิน 19.79 ไร  และรอยละ 73.3 มีท่ีดินถือครอง 
โดยเฉล่ีย 5.97 ไร  การทําการเกษตรสวนใหญเปนระบบเกษตรน้ําฝนซ่ึงทําการเพาะปลูกในชวง
เดือน พฤษภาคม ถึง สิงหาคม และมีการใชสารเคมีปองกันกําจัดวัชพืชสวนใหญรอยละ 79.7  



 5

พฤติกรรมในการอนุรักษดิน  ปาไม น้ําและการใชสารเคมีอยางถูกตองของชาวเขาเผามงนั้น อยูใน
เกณฑนอย มีผลใหทรัพยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดลอมในบริเวณนั้นเส่ือมโทรม 
 
2.2  มาตรการในการอนุรักษดินและน้ําโดยวิธีการตางๆ 

 การใชประโยชนจากท่ีดินในท่ีสูงอยางเหมาะสม เพื่อลดปริมาณน้ําไหลบาบนผิวหนาดิน
และการชะกรอนพังทลายของดินรวมไปถึงการรักษา และเพิ่มพูนความอุดมสมบูรณของดิน 
สํานักงาน-พัฒนาท่ีดินเขต 6 กรมพัฒนาท่ีดิน (วันเพ็ญ, 2538)ไดกําหนดระบบการใชท่ีดินโดยยึด
หลักของความแตกตางของลักษณะพื้นท่ีโดยใชความลาดชันเปนหลักโดยจะมุงเนนท่ีการอนุรักษ
ดินและน้ําเปนสําคัญ การอนุรักษดินและน้ําในรูปแบบตางๆนั้น มีความเหมาะสมแตกตางกันไป
ตามสภาพความลาดชันของพื้นท่ีท่ีทําการเพาะปลูก ดังในตารางท่ี 2.1 ในปจจุบันวิธีท่ีนิยมนํามาใช
มากคือการปลูกพืชระหวางแถบอนุรักษ (Alley Cropping) เชน พืชตระกูลถ่ัวยืนตน กระถิน ถ่ัวมะ
แฮะโดยการนําพืชตระกูลถ่ัวมาปลูกเปนแถบอนุรักษ และสามารถตัดเพื่อท่ีจะนําไปใชคลุมพื้นท่ีท่ี
ปลูกพืชหลักระหวางแถบอนุรักษได วิธีนี้จะชวยปองกันและชวยลดการสูญเสียธาตุอาหารพืช ท่ีเกิด
จากการไหลบาของน้ําบนพื้นท่ีลาดชันไดอยางมีประสิทธิภาพ ในพื้นท่ีท่ีมีระดับความลาดชันไม
เกินรอยละ 12 ในกรณีท่ีความลาดชันระหวางรอยละ 12-35 นิยมจัดทําคูรับน้ํารอบเขาหรือมีการ
ปลูกพืชบนคันดินแบบข้ันบันได สวนพื้นท่ีท่ีมีระดับความลาดชันรอยละ 35-50 นิยมปลูกไมผลยืน
ตน โดยท่ัวไปหากความลาดชันสูงกวารอยละ 50 นิยมรักษาไวเปนสภาพปาไมโดยไมทําการเกษตร  

นอกจากการยึดหลักของความแตกตางของลักษณะพื้นท่ีโดยใชความลาดชันเปนหลักแลว
การอนุรักษดินและน้ํา ตองพิจารณาถึงสาเหตุและกระบวนการการชะกรอนพังทลายของดิน แลวจึง
หาวิธีการปองกัน ในทางปฏิบัติอาจใชหลายวิธีรวมกันเพื่อปองกันหนาดินไวใหมากท่ีสุด โดยยึด
หลัก 2 ประการ คือ 

(i)  ลดความรุนแรงของเม็ดฝนท่ีตกลงมากระทบเม็ดดิน ซ่ึงทําไดงาย คือ การใชวัสดุคลุม
ดิน หรือ ปลูกพืชคลุมดิน วิธีการนี้ไดผลดีและลงทุนตํ่า แตตองอาศัยเวลาและตองปฏิบัติอยาง
ตอเนื่อง 

(ii)  ควบคุมการไหลบาของน้ําใหลดลงท้ังปริมาณและความเร็วการควบคุมท่ีดีจะตองใชวิธี
ผสมผสานรวมกันระหวางวิธีกลและวิธีเขตกรรม ซ่ึงวิธีนิยมปฏิบัติกันโดยท่ัวไปไดแก การปลูกพืช
ระหวางแถบอนุรักษ (Alley Cropping) ซ่ึงเปนวิธีการอนุรักษดินและน้ําท่ีนิยมปฏิบัติไดงาย 
ประหยัดและไดผลดีสุด ซ่ึงแนะนําโดยกรมพัฒนาท่ีดินมาเปนเวลากวา 20 ป การปลูกพืชตามแนว
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ระดับขวางความลาดชัน (Contour Planting) หรือ การทําคูรับน้ํารอบเขา (Hillside Ditch) เพื่อลด
ความรุนแรงของน้ําไหลบา เปนตน 

 
ตารางท่ี 2.1  การใชประโยชนท่ีดินบนพืน้ท่ีสูงตามลักษณะความลาดชันของพื้นท่ี (สํานักงาน-
พัฒนาท่ีดินเขต 6 กรมพัฒนาท่ีดิน, 2533.; วันเพ็ญ, 2538) 
 
ลักษณะพื้นท่ี ความลาดชัน 

(%) 
การใชประโยชน ระบบอนุรักษท่ีจําเปน 

ท่ีราบ - การเกษตรทุกรูปแบบ ไมจําเปนตองมี 
ท่ีลาดชันนอย < 12 การเกษตรทุกรูปแบบ 1.การปลูกพืชชิดกันตามแนวระดับ 

(Contour planting) 
2.การปลูกพืชระหวางแนวแถบอนุรักษ 
(Alley cropping) 

ท่ีลาดชันปานกลาง 12 - 35 การเกษตรเชิงอนุรักษ คูรับน้ํารอบเขา คันดินขนาดเล็ก
ขั้นบันไดดิน 

ท่ีลาดชันสูง 35 - 50 ไมเหมาะในการทําการเกษตร
แตเหมาะสําหรับปลูกไมผล
ยืนตน และวนเกษตร 

การทําพื้นท่ีปลูกโดยเฉพาะ (Individual  
basin) คันดินปลูกไมผลและพืชท่ี
เหมาะสมในการปองกันการชะกรอน 

ท่ีลาดชันสูงมาก 50 - 85 ปาไม - 
หนาผา > 85 ปาปองกันและท่ีพักผอน

หยอนใจ 
- 

 
มาตรการในการอนุรักษดินและน้ําโดยวิธีการตางๆไดมีการศึกษาทดลองและวิจัย ซ่ึงอาจ

กลาวโดยสังเขปไดดังตอไปนี้ 
2.2.1  การไถพรวนดินและการปลูกพืชตามแนวระดับ (Contour Cultivation)  

 การไถพรวนดินและการปลูกพืชตามแนวระดับเปนการไถพรวนและปลูกพืชท่ีขวางหรือ
ต้ังฉากกับทิศทางของความลาดเท และมักนิยมปฏิบัติบนพื้นท่ีท่ีมีความลาดเทสมํ่าเสมอ (Uniform 
Slope) การไถพรวนดินและปลูกพืชตามแนวระดับจะมีประสิทธิภาพในการควบคุมการพังทลาย
ของดินมากท่ีสุด (Most Effective) เม่ือนําไปปฏิบัติบนพื้นท่ีท่ีมีความลาดเทอยูระหวาง 3% ถึง 8% 
ดินท่ีเหมาะสมแกการไถพรวนและปลูกพืชตามแนวระดับตองเปนดินท่ีลึกและมีการระบายนํ้าปาน
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กลางจนถึงการระบายนํ้าดี การไถพรวนดินและปลูกพืชตามแนวระดับนี้ถากระทําบนพ้ืนท่ีท่ีมีความ
ลาดเทนอยกวารอยละ 8  จะลดการสูญเสียดินประมาณรอยละ 50 เม่ือเปรียบเทียบกับการไถพรวน
และปลูกพืชแบบที่ขนานกับทิศทางของความลาดเท การไถพรวนดินและปลูกพืชตามแนวระดับ
เปนวิธีปฏิบัติท่ีงายท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีกลอ่ืนที่ใชเพื่อควบคุมและปองกันการพังทลายของ
ดิน (กองอนุรักษดินและน้ํา, 2510 ; สมยศ, 2526; ชวลิต, 2535; ชวลิต, 2542) 

2.2.2  การอนุรักษดนิและน้ําโดยวิธีทางพืช   

 ผลงานอนุรักษดินและน้ําและกลุมงานอุทกวิทยาลุมน้ํา (2541) มีการศึกษาการปลูกแถบพืช
แทนคันดิน (Strip Cropping) พบวาอัตราการสูญเสียดินภายหลังการปลูกแถวกระถิน 12 แถว ในชุด
ดินหางฉัตร (Hc)  กลุมดินชุดท่ี  35 ท่ีความลาดชัน  5 เปอรเซ็นต มีแถวหางระหวางแถวกระถิน 
1.25 ซม. เปนแถบกวาง 1.5 เมตร แทนคันดินจากคันดินปกติ ปรากฏวา สามารถลดปริมาณการ
สูญเสียดินและน้ําไดดีกวาคันดินปกติ และสามารถเพิ่มผลผลิตของถ่ัวลิสงและถ่ัวเขียว นอกจากนั้น
ยังสามารถเพ่ิมความอุดมสมบูรณใหแกดินไดมากกวาวิธีอ่ืน ผลการศึกษาวิจัยดานผลตอบแทน จะ
ทําใหทราบวามาตรการอนุรักษดินและน้ําท่ีสามารถใหผลผลิตทางอนุรักษดินและน้ําคุมกับตนทุน
การผลิต 

นอกจากนี้แลว พิทักษและสวัสดี (2533) พบวาการปลูกหญารูซ่ีเปนแนวอนุรักษฯ ท่ีมี
ความกวาง 2, 1 และ 0.5 เมตร โดยใชระยะหางระหวางแนวดิ่ง 1.5 ถึง 3.0 เมตร รวมกับการปลูก
ขาวไรและขาวโพด พบวาสามารถชวยลดการชะกรอนพังทลายของดินไดดี  นอกจากนี้การปลูก
กระถินผสมถ่ัวมะแฮะ ปลูกเปนแนวอนุรักษฯ มีระยะหางระหวางแนวดิ่ง 1.5 ถึง 3.0 เมตร ใหผลใน
การอนุรักษดินและน้ําไดดีเชนกัน  ซ่ึงเนื่องจากแถบพืชท่ีปลูกเปนแนวอนุรักษฯ จะไดประโยชน
ทางดานการลด การสูญเสียดินและปริมาณนํ้าไหลบาผิวดินแลว ยังสามารถนําไปใชประโยชน
ทางดานอ่ืน ๆ  ไดอีก เชน แถบหญารูซ่ีเกษตรกรสามารถเก็บไปเล้ียงสัตวได  นอกจากนี้ทางดาน
การปรับปรุงดิน การตัดแตงใบกระถินและมะแฮะ 3 – 4  คร้ังในชวงฤดูฝนสามารถใชเปนวัสดุคลุม
ดินและบํารุงดินได  

สนั่นและคณะ (2538) พบวาระบบการปลูกพืชสลับและมีการหมุนเวียนกันทุกปใน
ระหวางแถบอนุรักษ มีสวนชวยลดปริมาณการสูญเสียดินและน้ําไหลบาไดดีกวาการปลูกขาวไร
หรือการปลูกขาวโพดแตเพียงอยางเดียว นอกจากนี้ยังพบวาการปลูกพืชไรระหวางแถบไมพุมบํารุง
ดินมีแนวโนมใหผลผลิตสูงกวาการปลูกระหวางแถบหญา ซ่ึงมีผลมาจากการท่ีระบบดังกลาวตรึง
ธาตุไนโตรเจนจากอากาศซ่ึงเปนประโยชนตอพืชท่ีปลูก และมีการตัดบางสวนของตนไมพุมไป
คลุมดินจึงทําใหสามารถบํารุงดินได ดีกวาการปลูกหญาในแถบอนุรักษ ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ
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เบ้ืองตนพบวาการปลูกพืชสลับระหวางแถบไมพุมบํารุงดิน จะใหผลตอบแทนเบ้ืองตนสูงกวาการ
ปลูกพืชสลับในระหวางแถบหญาและแปลงปลูกแบบเกษตรกร 

มัตติกา ( 2549 ) พบวาการใชแถบอนุรักษท่ีเปนแถบหญา(Grass Strips), พืชตระกูลท่ีตรึง
ไนโตรเจนได(Nitrogen fixing plant), ไมผลยืนตนชนิดตาง ๆ (Fruit Trees) และพืชที่คลุมดินใน
แถบอนุรักษซ่ึงอาจเปนพืชตระกูลหญา เชน หญาแฝก (Vetiver Grass), หญารูซ่ี (Ruzi Grass) หรือ
พืชตระกูลถ่ัวท่ีใชเปนอาหารสัตวได เชน อัลฟลฟา (Lucern or Alfalfa), ถ่ัวสไตโล (Grahm Stylo) 
ลวนเปนระบบท่ีชวยในการอนุรักษดิน และนํ้าไดอยางมีประสิทธิภาพ  อยางไรก็ดีพื้นผิวดินในแถบ
อนุรักษตองมีพืชคลุมดินคอนขางหนาแนน การลดการสูญเสียดินและน้ําไหลบาจึงจะมีผลเต็มท่ี  

นคร (2542) พบวาระบบปลูกพืชท่ีใชแถบชากวาง 1 เมตรรวมกับเศษพืชนาจะมีความ
เหมาะสมท่ีสุด เนื่องจากมีปริมาณการสูญเสียดินไมสูงเกินกวาท่ีกรมพัฒนาท่ีดินยอมรับ (2ตัน/ไร/
ป)เกษตรกรไดรับผลประโยชนจากแถบพืชอนุรักษโดยสามารถเก็บเกี่ยวชาภายในปท่ี 3 ซ่ึงจะให
ผลตอบแทนเฉพาะการขายผลผลิตใบชาสดไดประมาณ 3,450 บาท/ป (ระบบปลูกพืชพื้นท่ี 1 ไรจะ
มีแถบชาอยูประมาณ  240  ตารางเมตร) ซ่ึงเปนแนวทางหน่ึงท่ีจะใหเกษตรกรชาวไทยภูเขาใช
ประโยชนท่ีดินอยางยั่งยืนตอไป 

2.2.3  การใชคันคูรับน้ําในแนวระดบั   

การใชคันคูรับน้ําในแนวระดับ เปนมาตรการอยางหนึ่งท่ีใชในการอนุรักษดินและน้ําท่ี
เสียเวลา และแรงงานกอสรางนอยกวาการทําข้ันบันได  หรือการขุดคูดักน้ําขอบเขา  แตมี
ประสิทธิภาพในการอนุรักษดินและน้ําพอ ๆ กับคูรับน้ําขอบเขา หรืออาจดีกวาถาสรางอยางถูกตอง 
แตสวนใหญแลวการสรางคันดินมักจะทํากันเฉพาะบนพ้ืนท่ีซ่ึงมีความลาดชันไมเกิน 20% เพราะถา
ความลาดชันมากกวานี้ คันดินท่ีทําจะมีความถ่ีมากข้ึน พอ ๆ กับการทําข้ันบันไดนั้นเอง 

Dixin et al. (1998) ไดศึกษาวิธีอนุรักษดินและน้ําโดย การทําคูรับน้ํารอบเขาเปรียบเทียบกับ 
การปลูกพืชแบบเกษตรนิยม (Farmer Practice) และพ้ืนท่ีวางเปลา (Bare Land)เปนเวลา 6 ป พบวา
พื้นที่วางเปลามีปริมาณน้ําไหลบาบนหนาดิน (Surface Runoff) การสูญเสียดิน(Soil loss) และ
ปริมาณการสูญเสียธาตุอาหาร (Nutrient Loss) สูงสุด  รองลงมาคือการปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม
สวนการทําคูรับน้ํารอบเขามีปริมาณการสูญเสียดินและน้ํา รวมท้ังปริมาณการสูญเสียธาตุอาหารต่ํา
ท่ีสุด ดังตารางท่ี ( 2.2 ) 
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ตารางท่ี 2.2  การทําคูรับน้ํารอบเขาเปรียบเทียบกับ การปลูกพืชแบบเกษตรนยิมและพ้ืนท่ีวาง
เปลาตอปริมาณนํ้าไหลบาบนหนาดิน การสูญเสียดินและปริมาณการสูญเสียธาตุอาหารรวม ใน
ระยะเวลา6 ป ดัดแปลงจาก Dixin et al.(1998) 
 

วิธีการอนุรักษ 
ปริมาณนํ้าไหลบา  

(m3 ha-1) 
การสูญเสียดิน  

(t ha-1)  
ปริมาณการสูญเสีย
ธาตุอาหาร (kg ha-1) 

 
การทําคูรับน้ํารอบเขา 
การปลูกพืชแบบเกษตรนยิม 
พื้นท่ีวางเปลา 
 

 
7262 
11463 
24617 

 

 
78.20 
135.63 
736.66 

 
892.39 
1766.74 
6044.27 

 
 
2.2.4 การใชวัสดุคลุมดิน 

 การใชวัสดุคลุมดินเปนการปองกันการทําลายโครงสรางของผิวดินจากการตกกระทบของ
ฝนโดยเฉพาะดินท่ีมีความคงทนของเม็ดดนิตํ่า 
 ผลงานอนุรักษดินและน้ําและกลุมงานอุทกวิทยาลุมน้ํา (2541)ไดทดลองใชเศษพืช เชน 
กากออยคลุมดินในอัตรา 1,587 กก./ไร คลุมดินท่ีเปนดินพวกดินทราย มีความลาดชัน 5 เปอรเซ็นต 
และมีการปลูกมันสําปะหลังระยะ 1 x 1 เมตร สามารถลดปริมาณการสูญเสียดินเหลือ 3,900 กก./
ไร/ป และลดปริมาณการสูญเสียน้ํา 321 ม3/ไร/ป เปรียบเทียบกับพื้นท่ีท่ีไมมีการคลุมดินดวยกาก
ออย ซ่ึงมีการสูญเสียดินเฉล่ีย 17,708 กก./ไร/ป ผลประโยชนอ่ืนๆ ท่ีไดรับจากการใชเศษพืชคลุม
ดิน ไดแก ดินมีการเก็บความชื้นและพืชสามารถนํามาใชเพื่อการเจริญเติบโตและผลผลิตแปลงท่ีมี
การใชกากออยอัตรา 1,587 กก./ไร สามารถเก็บกักน้ําไวในดินไดถึง 338 ม3/ไร/ป สามารถให
ผลผลิตหัวมันสําปะหลังสดเฉล่ีย 4.00 ตัน/ไร ในขณะท่ีแปลงท่ีไมมีการใชกากออยใหผลผลิตเฉล่ีย 
3.55 ตัน/ไร 

McCalla (1942) รายงานวา การใชวัสดุคลุมดินสามารถเพิ่มการจับตัวของเม็ดดิน นอกจากนี้ 
Moody et al. (1952) กลาววา การใชวัสดุคลุมดินสามารถลดการแตกกระจายของกอนดินและเม็ดดิน
ไดและลดการทําลายโครงสรางของดินใหนอยลง ซ่ึงนําไปสูการเพิ่มอนุภาคทุติยภูมิของดินใหมาก
ข้ึนนอกจากนี้ยังทําใหอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน (Infiltration Rate) ดีข้ึน เปนการลดปริมาณนํ้าไหล
บาบนหนาดินและเพิ่มปริมาณการกักเก็บน้ําในดินใหมากข้ึน (สุริยนต, 2545) 
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Fullen et. al (1980 อางโดย มัตติกา และคณะ, 2544) ไดทําการวิจัยทางตอนใตของประเทศ
จีนพบวา การใชพลาสติกคลุมดินชวยลดการชะกรอนหนาดินและเพ่ิมผลผลิตของขาวโพด ไดอยาง
มีประสิทธิภาพเม่ือเปรียบเทียบกับการคลุมดินดวยฟางขาว และการปลูกขาวโพดดวยวิธีดั้งเดิมของ
เกษตรกรในยูนาน อยางไรก็ดีการคลุมดินดวยฟางขาวไมมีผลตอการเพ่ิมผลผลิตของขาวโพดอยางมี
นัยสําคัญ  แตชวยลดการชะกรอนและการไหลบาของน้ําผิวดินไดดีกวาการคลุมดินดวยพลาสติก 

มัตติกาและคณะ (2544) พบวาการคลุมดินดวยพลาสติกชวยสงวนความช้ืนในดินดีท่ีสุด
เม่ือเปรียบเทียบกับการปลูกพืชแบบอ่ืน ๆ นอกจากนี้ยังพบวา การปลูกพืชแบบใชแถบอนุรักษเปน
ไมผลยืนตน คือ มะมวงและดินดวยถ่ัวสไตโล ลดปริมาณการสูญเสียดินและปริมาณนํ้าไหลบาไดดี
ท่ีสุด เม่ือเทียบกับการปลูกขวางความลาดเทแบบเกษตรกรนิยม หรือ แบบยกรองความลาดเท หรือ 
แบบคลุมพลาสติกบนสันรองและในรองคลุมดวยฟางขาว อยางไรก็ดี ผลผลิตขาวโพดจากการปลูก
แบบใชแถบอนุรักษไมแตกตางจากการคลุมดวยพลาสติก 

Rubio et al. (2000) พบวาการคลุมดินดวยพลาสติกสามารถปองกันดินจากการอัดแนนของ
ดินจากน้ําฝน และ การแตกกระจายของเม็ดดินกลายเปนเม็ดดินขนาดเล็กอุดตันหนาดิน นอกจากนี้
ผลผลิตขาวโพดภายใตการปลูกโดยวิธีการคลุมดวยพลาสติกสูงกวาวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ 
 
2.3  การสูญเสียดินจากการชะกรอนโดยน้าํ (Soil loss)  
 การชะกรอนพังทลายของดินโดยน้ํา สามารถอธิบายถึงกระบวนการเกิดแบงได 3 ข้ันตอน
ดวยกัน คือ กระบวนการท่ีเม็ดฝนตกลงมาปะทะกับเม็ดดิน กระบวนการเคล่ือนยายของอนุภาคดิน
ท่ีถูกปะทะโดยฝน และกระบวนการตกทับถมของอนุภาคดินในพื้นท่ีท่ีอยูตํ่าลงไป (Brady and 
Weil, 2000) โดยสามารถอธิบายไดดังตอไปนี้ 

2.3.1 กระบวนการแตกกระจายของเม็ดดิน (Detachment) 

 เปนกระบวนการแรกท่ีจะทําใหเกิดการชะกรอนพังทลายของดินข้ึนโดยเกิดจากแหลง
พลังงานตามธรรมชาติเชน ฝน น้ํา ลม แรงดึงดูดของโลก เปนตน และพลังงานท่ีเกิดจากส่ิงมีชีวิต 
เชน มนุษย และสัตว เปนตน พลังงานเหลานี้จะกระทําตอดินทําใหหนาดินมีการเปล่ียนแปลง คือ 
อนุภาคของดินท่ีเกาะกันจะเกิดการแตกกระจาย ทําใหหนาดินงายตอการพังทลาย  เม่ือเม็ดฝนตก
กระทบเม็ดดินบนพ้ืนท่ีลาดชันเม็ดดินจะแตกกระจายและกระเด็นลงตามพื้นท่ีลาดชันมากกวา
กระเด็นข้ึน จึงเกิดการเคล่ือนยายเม็ดดินลงมาตามพื้นท่ีลาดชันไดงายกวาในพื้นท่ีราบ 
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2.3.2 กระบวนการพัดพาดิน (Transportation)  
 กระบวนการนี้เกิดข้ึนตอมาจากกระบวนการแตกกระจายของดิน ซ่ึงอาจจะเกิดตอเนื่องกันเลย
หรือเกิดหลังจากมีกระบวนการแตกกระจายนานแลวก็ได ปจจัยตามธรรมชาติท่ีทําใหเกิดกระบวนการ
พัดพาดินท่ีสําคัญคือ น้ําไหลบาผิวดิน (Surface Runoff) หรือน้ําในลําธาร (Stream Flow) โดยนํ้าจะ
เปนตัวพัดพาเอาตะกอนไหลลงสูพื้นท่ีท่ีตํ่ากวาจะมากนอยเพียงไรข้ึนกับความรนุแรงของการไหลของ
น้ําซ่ึงข้ึนอยูกับความลาดชัน ความยาวความลาดชัน และอัตราการไหลของน้ํา รวมท้ังขนาดของ
ตะกอนเองดวย โดยตะกอนท่ีมีขนาดเล็กจะถูกพัดพาไปไดไกลกวาตะกอนท่ีมีขนาดใหญ 

2.3.3 กระบวนการตกตะกอนทับถม (Deposition)  

 กระบวนการนี้เปนข้ันสุดทายของกระบวนการชะกรอนพังทลายของดิน กระบวนการ
ตกตะกอนทับถมนี้เกิดจากตัวการในการพัดพาไมมีพลังงานพอท่ีจะพัดพาประกอบกับแรงดึงดูด
ของโลก ทําใหเกิดการตกตะกอนลงสูเบ้ืองลาง เชนบริเวณดินดอนสามเหล่ียมปากแมน้ํา เปนตน 

 

2.4  การสูญเสียน้ําเนื่องจากการไหลบาผิวดิน (Surface Runoff) 

การไหลบาของน้ําบนผิวดิน (Surface Runoff) เกิดข้ึนเม่ือปริมาณฝนตกสะสมในชวงฤดู
ฝนมีปริมาณสูงกวาปริมาณการกักเก็บน้ําของดินและอัตราการซึมน้ําภายในดินตํ่ามากจนทําใหเกิด
น้ําฝนสะสมบนผิวดินได (มัตติกา, 2549) ปริมาณและอัตราการไหลบาของน้ําผิวดินข้ึนอยูกับ
องคประกอบตาง ๆ ในพื้นท่ีดังนี้ 

2.4.1 ลักษณะของภูมิอากาศ (Climate) ไดแก ฝน ซ่ึงมีบทบาทตอการเกิดการไหลบาของน้ําผิว
ดิน ปริมาณของน้ําตกสะสมที่มีมากกวาอัตราการซึมน้ําของดินจะทําใหเกิดการไหลบาของน้ําผิว
ดิน โดยปจจัยหลักคือ ปริมาณการกระจาย (Distribution) และความเขมของฝน (Intensity) รวมถึง
ระยะเวลา (Duration) ท่ีฝนตก รวมไปถึงพลังงานของเม็ดฝน (Rain Drop Energy) ท่ีตกลงมา
กระทบกับผิวดินโดยตรง ซ่ึงมีผลทําใหเกิดการแตกกระจายของเม็ดดิน เปนผงเล็กๆอุดตันผิวดินทํา
ใหอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินตํ่า กอใหเกิดการไหลบาของน้ําผิวดินและการชะกรอนผิวดิน โดย
พลังงานจลนของฝนและความเขมของฝนจะสูงสุดในชวง 30 นาที (30-Min Erosivity Index, EI30) 
และกอใหเกิดการไหลบาของน้ําผิวดินสูงสุด (จักรพงษ, 2549) 

2.4.2 สมบัติของดิน (Soil Properties) สมบัติของดินมีความสัมพันธตอลักษณะการซึมน้ําของ
ดิน (Soil Infiltration) และชวยในการประมาณการไหลบาของน้ําผิวดิน ซ่ึงประกอบไปดวยสมบัติ
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ทางดาน เนื้อดิน โครงสรางของดิน และปริมาณของอินทรียวัตถุท่ีผสมคลุกเคลาในดิน (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541)  

2.4.3 การใชประโยชนท่ีดินและพืชพรรณท่ีขึ้นปกคลุมดิน (Land Use and Plant Cover) การใช
ประโยชนท่ีดินในรูปแบบตาง ๆ และพืชพรรณท่ีข้ึนอยู มีสวนชวยในการสกัดกั้นน้ําฝนท่ีตกลงมายัง
พื้นดิน (เกษม, 2539) โดยท่ัวไปในบริเวณปารอนช้ืน ปริมาณของฝนท่ีตกลงมาจะถูกเรือนยอดของ
ตนไมสกัดกั้นเอาไวประมาณ 15 เปอรเซ็นต (วารินทร, 2541)    

 การใชท่ีดินประเภทอ่ืนๆ ท่ีมีผลตอน้ําไหลบาผิวดินและการสูญเสียดิน อาจกลาวโดยยอ 
ไดแก  พื้นท่ีปาไม  ซ่ึงไมมีการทําไมออกมากเกินไปหรือปลอยสัตวเขาไปรบกวนมากนัก หรือไมมีไฟ
ปาเกิดข้ึนบอยๆนั้นโอกาสท่ีน้ําไหลบาผิวดินจะเกิดข้ึนแทบไมมีเลย  สวนทุงปศุสัตวและทุงหญาเล้ียง
สัตว โดยปกติแลวถาพื้นท่ีท้ังสองรูปแบบนี้ไดรับการดูแลรักษา และมีการจัดการอยางดีจะชวย
ปองกันการการชะกรอนของดินไดดีพอสมควร จะมีน้ําไหลบาผิวดินและการเคล่ือนยายดินตะกอน
เพียงเล็กนอยเทานั้น สําหรับพื้นท่ีเกษตรกรรมพืชไรถาวร ดินมักหลวมตัวมากในชวงเวลาท่ีมีการไถ
พรวนเพ่ือเตรียมการปลูก และมีการชะกรอนของผิวดินคอนขางสูง แตการเพาะปลูกพืชในชวงเวลา
ตอมาอาจจะชวยลดปริมาณการกัดเซาะ และการเคล่ือนยายของดินไดบาง แตก็ข้ึนอยูกับชนิดของพืช
เปนสําคัญ หากมีฝนตกรุนแรงในระยะเร่ิมตนปลูกอัตราการชะกรอนผิวดินก็ยอมสูงเพราะยังมีพืชปก
คลุมนอย นอกจากนี้พื้นท่ีมีการทําไรเล่ือนลอยซ่ึงทําใหเกิดปญหาเกี่ยวกับการการชะกรอนของดิน 
และสูญเสียความอุดมสมบูรณของดินมากท่ีสุดในพื้นท่ีภาคเหนือของประเทศไทย (นิพนธ, 2545)  

2.4.4 ลักษณะของภูมิประเทศ ไดแก ความชันและความยาวของความลาดชัน (Slope Steepness 
and Slope Length) ความชันและความยาวของความลาดชันในพ้ืนท่ีเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหเกิด
อัตราการไหลสูงสุดของน้ํา เม่ือความชันและความยาวของความลาดชันเพิ่มข้ึนจะทําใหความเร็ว
ของน้ําท่ีไหลบาผิวดินเพิ่มตามไปดวย (Morgan, 1996) 

 

2.5 กรณีศึกษาเก่ียวกับการลดการสูญเสียน้ําไหลบาผิวดิน และการสูญเสียดินจากการชะกรอน
 มีการศึกษามากมายท่ีพบวาวิธีการปลูกพืชเชิงอนุรักษตางๆ สามารถลดหรือปองกันการ
สูญเสียน้ําไหลบาบนผิวดินไดอยางมีประสิทธิภาพดังตัวอยางการศึกษาตอไปนี้ 

 มัตติกา (2550) ไดศึกษาปริมาณน้ําไหลบาผิวดิน และการสูญเสียดินดินในแปลงทดลอง
บริเวณหมูบานบอไคร อ. ปางมะผา จ. แมฮองสอน ในชวงตลอดระยะเวลา 3 ป (มกราคม 2547-
มีนาคม 2550)  พบวาอิทธิพลของการปลูกพืชเชิงอนุรักษตามแนวระดับขวางความลาดเท 4 วิธี ตอ 
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ปริมาณการไหลบาของน้ําบนผิวดิน และการชะกรอนสูญเสียดิน ไดแก (i) การปลูกพืชตามท่ี
เกษตรกรนิยมในปจจุบัน (CP) (ii) การปลูกพืชในรองโดยไมคลุมดินรวมกับการปลูกไมผลผสม
และถ่ัวสไตโลคลุมดินในแถบอนุรักษ (CF-AL) (iii) การปลูกพืชในรองแลวคลุมดินดวยระแนง
หญาคาในแปลงทดลองท่ี 1 (Site A) และแผงไมไผในแปลงทดลองท่ี 2 (Site B) รวมกับการปลูกไม
ผลผสมและถ่ัวสไตโลคลุมดินในแถบอนุรักษไมผลผสม (CF-M-AL) และ (iv) การปลูกพืชในแบบ
ท่ี (i) รวมกับแถบอนุรักษในแบบที่ (ii) โดยปลูกหญาแฝก 1 แถวในแนวขอบลางของแถบไมผล 
(CP-AL-VG)  โดยพบวาการสูญเสียตะกอนดินและปริมาณนํ้าท่ีไหลบาบนหนาดินในตนฤดูฝนของ
ปท่ี1 (เมษายน 2547- มีนาคม 2548) (รูปท่ี 2.1) ซ่ึงเปนชวงหลังการสรางแปลงทดลองในระยะแรก
อาจมีผลใหการสูญเสียดินจากแปลงปลูกพืชพืชเชิงอนุรักษตางๆ (CF-AL, CF-M-AL และ SP-AL-
VG) สูงกวาความเปนจริงการ โดยการปลูกแบบเกษตรกรนิยม (CP) กอใหเกิดการสูญเสียปริมาณ
น้ําไหลบาและปริมาณดินสะสมจากการชะกรอนคอนขางมาก และรุนแรงสูงท่ีสุดตลอดฤดูฝนของ
การทดลองวิจัยตลอดระยะเวลา 3 ปเนื่องจากปริมาณฝนตกมีความเขมสูงและไมมีส่ิงกีดขวางเพื่อ
ชะลอหรือลดอัตราเร็วของการไหลบาของน้ําบนผิวดิน 

 
รูปท่ี 2.1  ปริมาณนํ้าไหลบาสะสมรวมและปริมาณการสูญเสียดินสะสมโดยรวม ในชวงระหวาง 
วันท่ี2 มิถุนายน – 22 กันยายน 2547, 1 สิงหาคม – 7 พฤศจิกายน 2548 และ 23 พฤษภาคม – 9
ตุลาคม 2549 หรือภายหลังการปลูกขาวโพด 13 -125 วัน, 75 - 173 วัน และ 8 - 156 วัน ตามลําดับ 
ภายใตวิธีการปลูกพืชเชิงอนุรักษท่ีแตกตางกัน 4 วิธี (CP, CF-AL, CF-M-AL และ CP-AL-VG) ใน
แปลงทดลอง Site A ตลอดระยะเวลาการทดลองวิจัย 3 ป  
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สวนแปลงท่ีปลูกดวยระบบแถบอนุรักษ (CF-AL, CF-M-AL และ CP-AL-VG) มีการสูญเสียน้ํา
ไหลบาสะสมไมแตกตางกัน เนื่องจากแถบอนุรักษและรองปลูกทําหนาท่ีสกัดกั้นลดการไหลบา
และการสูญเสียดินในชวงตนฤดูถึงกลางฤดูปลูกไดอยางมีประสิทธิภาพ สําหรับวิธีการปลูกพืชใน
รองท่ีมีการคลุมดินและรวมกับแถบอนุรักษ (CF-M-AL) มีผลตอการลดปริมาณการสูญเสียน้ําไหล
บาและการชะกรอนดินไดดีท่ีสุดเนื่องจากมีท้ังรองปลูกท่ีคลุมดวยวัสดุปองกันการตกกระทบของ
เม็ดฝนท่ีมีความเขมและพลังงานสูงรวมกับแถบอนุรักษท่ีชวยชะลออัตราเร็วของการไหลของนํ้าฝน
บนผิวหนาดิน 

 Panomtaranichagul et al. (2002) ไดศึกษาวิธีการอนุรักษดินแบบตาง ๆ ในบริเวณหมูบาน
จะโบ อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน พบวาวิธีการปลูกพืชบนสันรองคูมีการสูญเสียดินมาก
ท่ีสุด รองลงมาคือการปลูกบนสันรองคูท่ีคลุมดวยพลาสติกใส และคลุมฟางในรองการปลูกตาม
แนวระดับท่ีแนะนําใหปฏิบัติบนพื้นท่ีสูงของประเทศไทย ท้ังนี้การปลูกพืชระหวางแถบอนุรักษ
ของตนมะมวงผสมถ่ัวสไตโล ท่ีใชปลูกคลุมดินมีการสูญเสียดินนอยท่ีสุด 
   
2.6  การศึกษาการประเมินคาการชะกรอนพังทลายของดิน 

 สมยศ (2529) กลาวถึง วิธีการศึกษาเพื่อการคาดคะเนปริมาณการชะกรอนพังทลายของดิน 
มีอยูหลายวิธีต้ังแตวิธีแบบหยาบ จนถึงข้ันละเอียดมาก ข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการวิจัย ความ
พรอมในเคร่ืองมือ และงบประมาณ ซ่ึงแนวทางในการศึกษามีดังนี้ 

2.6.1 การศึกษาโดยการวัดอยางหยาบๆ (reconnaissance studies of measuring erosion) 

 การคาดคะเนปริมาณการชะกรอนพังทลายของดินอยางหยาบๆ สามารถทําไดหลายวิธีเชน การ
วัดจากรองน้ําขนาดใหญ (Gully) ท่ีถูกกัดชะ โดยปริมาณดินท่ีสูญเสียคํานวณไดจากความลึก ความกวาง 
และความยาวของรองน้ํา การใชตะปูท่ีมีวงแหวน หรือฝาเบียรตอกลงไปในดิน หรือการใชสีพนตามหิน
หรือรากไมท่ีโผลพนผิวดิน เพื่อการศึกษาการเปล่ียนแปลงระดับผิวหนาดินหลังจากหนาดินถูกชะ
กรอนพังทลายของดินซ่ึงสามารถ ประมาณระดับดินท่ีถูกชะกรอนพังทลายได เปนตน 

2.6.2  การศึกษาจากแปลงทดลองในสนาม (field experiments) 

 โดยการสรางแปลงทดลอง เพื่อศึกษาถึงผลของชนิดดิน พืชหรือวัสดุคลุมดิน และความ
ลาดชันของพื้นท่ีมีตอปริมาณนํ้าไหลบาผิวดิน และการชะกรอนพังทลายของดิน ซ่ึงในการกําหนด
แปลงทดลองนั้นจะตองแยกแปลงทดลองออกจากพื้นท่ีขางเคียง และสรางขอบเขตแปลงเพ่ือ
ปองกันไมใหน้ําจากพื้นท่ีใกลเคียงไหลเขามาแปลงทดลอง ขณะเดียวกันก็ปองกันน้ําจากแปลง
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ทดลองไหลออกสูพื้นท่ีใกลเคียง ปริมาณการชะกรอนพังทลายของดินท่ีเกิดข้ึนจากแปลงทดลองจะ
ไหลลงสูถังรองรับตะกอนท่ีเรียกวา Runoff Tank เม่ือฝนหยุดตกจะทําการเก็บขอมูลปริมาณนํ้าท่ี
ไหลบาหนาดินและปริมาณดินท่ีสูญเสียของฝนท่ีตกแตละคร้ัง แลวนําขอมูลท้ังหมดมารวมกันเปน
ขอมูลท้ังหมดของแตละป หรือแตละฤดูกาลตามความตองการ 

2.6.3  การศึกษาโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 นิพนธ (2545) กลาววา ในระยะแรกๆ นั้น การคาดหมาย/พยากรณ ปริมาณตะกอนจาก
กระบวนการการชะกรอนพังทลายของดินดังกลาวจะใชเพียงสมการ และวิธีการงายๆ ตอมาในยุคท่ี
คอมพิวเตอรไดถูกนํามาใชงานมากข้ึน สมการงายๆ ท้ังหลายถูกดัดแปลงปรับปรุง และใชเปนฐาน
ในการสรางแบบจําลองเลียนแบบกระบวนการธรรมชาติดังกลาว อยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน คําวา  
แบบจําลอง (Model) นั้นไดเร่ิมใชกันมาต้ังแตป 1970 ในความหมายท่ีใชแทนคําวา ทฤษฎี(Theory) 
หรือสูตร (Formula)  และบอกเปนนัยถึงความพยายามในการจําลองภาพ เหตุการณ (Simulate) 
กระบวนการธรรมชาติท่ีเกิดข้ึน โดยทําใหมันอยูในรูปแบบงายๆ ท่ี สามารถเขาใจ และเลียนแบบ
พฤติกรรมนั้นๆ ได 
 
2.7  การประเมินปริมาณน้ําไหลบาผิวดนิ และการสูญเสียดิน ในแบบจําลองโครงการประเมิน
การชะกรอนโดยน้ํา (Water Erosion Prediction Project , WEPP) 

  แบบจําลองโครงการประเมินการชะกรอนโดยนํ้า (Water Erosion Prediction Project, 
WEPP) เปนแบบจําลองท่ีกระทรวงเกษตรแหงสหรัฐอเมริกา (USDA) พัฒนาข้ึนมาเพื่อใชแทน 
สมการสูญเสียดินสากล (Universal Soil Loss Equation, USLE) ในป ค.ศ. 1995 ดวยการปรับปรุง
ให USLE สามารถอธิบายไดถึงกระบวนการชะกรอนของดิน ไดอยางละเอียดถ่ีถวน โดยการพัฒนา
แบบจําลอง WEPP นี้ ไดแบงการดําเนินงานออกเปน 3 แบบ (Version) คือ (1) แบบท่ีใชกับพื้นท่ี
ลาดเทบริเวณใดบริเวณหนึ่งซ่ึงเปนพื้นท่ีขนาดเล็ก (2) แบบท่ีใชกับพื้นท่ีลุมน้ํา (Watershed 
Version) ซ่ึงเปนพื้นท่ีขนาดกลาง และ (3) แบบท่ีใชกับระบบตารางพื้นท่ี (Grid Version) เปนพื้นท่ี
ขนาดใหญ โดยแบบท่ีใชกับพื้นท่ีลาดเทบริเวณใดบริเวณหนึ่งจะใชแทน USLE ดังเดิมโดยตรง 
สวนแบบอ่ืนๆ ต้ังใจจะประยุกตใชกับระบบ GIS ซ่ึงเปนประโยชนในวงการจําลองแบบจําลอง
คณิตศาสตรทางอุทกวิทยาเปนจํานวนมาก (นิพนธ, 2545) 
 WEPP เปนแบบจําลองท่ีใชหลักการพ้ืนฐานตามท่ี Foster et al. (1995) ไดเสนอไว โดย
แบงการเกิดการชะกรอนพังทลายเปน 2 ลักษณะ คือ การชะกรอนพังทลายบนพ้ืนท่ีระหวางรองร้ิว 
(Interrill Erosion) และการชะกรอนพังทลายในรองร้ิว (Rill Erosion) โดยในลักษณะแรกจะให
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พลังงานของฝนเปนตัวการสําคัญในการกัดชะ (Detach) และเคล่ือนยาย (Transport) โดยมีน้ําไหล
บาผิวดินแผนบางๆ เปนปจจัยเสริมในสวนนี้ แตเปนตัวการสําคัญในการกัดชะและเคล่ือนยาย
ตะกอนลงสูรองร้ิว ซ่ึงจะมีการพัดพาตะกอนออกไปได ปริมาณน้ันข้ึนอยูกับสมรรถนะการ
เคล่ือนยายของพลังน้ําในรองร้ิวเปนสําคัญ ดังสมการท่ี (2.1) 

    dG / dX = Dr + Di         (2.1) 

โดยท่ี  dG =  อัตราการชะกรอนของดิน ตอระยะทางตอเวลา (กก./ตร.ม/วินาที) 

dX =   ระยะทางการเคล่ือนท่ีของตะกอนดินตามแนวลาดเทของพื้นท่ี (ม.) 
 Di    =   อัตราการชะกรอนของตะกอนดินระหวางรองร้ิว  (Interrill Erosion  Rate, กก./ตร.ม/
             วินาที)  
 Dr   =  อัตราการชะกรอนของตะกอนดินในรองร้ิว (Rill Erosion  Rate, กก./ตร.ม/วินาที) 
 
 Elliot et al. (1989) ไดศึกษาอัตราการชะกรอนของดินระหวางรองร้ิว พบวาจะสามารถ                        
หาไดจากสมการท่ี (2.2) คือ 

    D i  =  Ki l
 2 Sf     (2.2) 

โดยท่ี D i   =   อัตราการชะกรอนของตะกอนดินระหวางรองร้ิว (กก./ตร.ม./วินาที) 
 Ki    =  ความยากงายในการเกดิการชะกรอนพังทลายของดนิระหวางรองร้ิว (Interrill  
              Erodibility, กก. วินาที. ม-4) 
 I      =   ความเขมของฝน (เมตรตอวินาที) 
 Sf     =    ปจจัยเกี่ยวกับคาความลาดชันซ่ึงหาไดจาก สมการ  (2.3) 

                          Slope Factor = 1.050.85exp (-0.85sin[θ])  (2.3) 

                        เม่ือ θ คือ องศาของความลาดชัน   

 นอกจากนี้ Le Bissonnais (1996) ยังไดศึกษาถึงอัตราการชะกรอนของตะกอนดินในรองร้ิว
พบวาจะสามารถหาไดจากสมการท่ี (2.4) คือ 
     Dr = Kr (τ – τc)    (2.4) 

โดยท่ี Dr    =  อัตราการชะกรอนของตะกอนดินในรองร้ิว 
 Kr    =  ความยากงายในการเกิดการชะกรอนพังทลายของดินในรองร้ิว  (วินาที.ม) 
 τc    =  คาแรงเฉือนของน้ําไหลบาผิวดินในรองร้ิว (Critical Shear Stress, นิวตัน.ม-3) 
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 τ      =   คาแรงเฉือนเร่ิมตนท่ีทําใหอนภุาคดินเคล่ือนท่ี (นิวตัน.ม-3)  

 Flanagan and Nearing  (1995) ไดศึกษาถึงความสัมพันธระหวางคาความยากงายในการเกิดการ
ชะกรอนพังทลายของดินระหวางรองร้ิวกับเนื้อดิน (Soil Texture) ดังสมการท่ี (2.5) และ (2.6) คือ 

    Ki  =  2,728,000 + 1,921,000 vfs  (2.5) 

    Ki  = 6,054,000 - 55,130  clay                (2.6) 

 Ki      =    ความยากงายในการเกิดการชะกรอนพังทลายของดินระหวางรองร้ิว  ( Interrill  
                 Erodibility, กก. วินาที. ม-4) 
 Vfs    =  อนุภาคทรายแปง (Very Fine Sand) 
 Clay  =  อนุภาคดินเหนียว (Clay)        

 Flanagan and Nearing  (1995) ไดศึกษาถึงความสัมพันธระหวางคาความยากงายในการเกดิการ
ชะกรอนพังทลายของดินในรองร้ิวกับเนื้อดินสมการท่ี (2.7 และ 2.8) 

    Kr =  0.00197 + 0.030 vfs + 0.03863e-18.4org (2.7) 

    τc = 2.65 + 6.5 clay -5.8 vfs     (2.8) 

โดยท่ี Kr     =  ความยากงายในการเกิดการชะกรอนพังทลายของดินในรองร้ิว  (วินาที.ม) 
 τc      =  คาแรงเฉือนของน้ําไหลบาผิวดินในรองร้ิว (Critical Shear Stress, นิวตัน.ม-3) 
 Vfs    =  อนุภาคทรายแปง (Very Fine Sand) 
 Clay  =  อนุภาคดินเหนียว (Clay), Org = อินทรียวัตถุ                       

 อยางไรก็ตามในกรณีท่ีไมไดทําการวิเคราะหหาคาอนภุาคทรายแปง WEPP User Summary 

(1995) ไดใชสมการ (2.9) ในการหาคา (Kr) 

    Kr = 0.0069 + 0.134*EXP (-0.20*CLAY)     (2.9) 

โดยท่ี  Clay  =  อนุภาคดินเหนียว 
 

 โดยคาความยากงายในการเกิดการชะกรอนพังทลายของดินระหวางรองร้ิว (Ki) ควรจะมีคาอยู
ระหวาง 2,000,000 ถึง 11,000,000 kg. s. m-4 ความยากงายในการเกิดการชะกรอนพังทลายของดินในรอง
ร้ิว  (Kr) ควรจะมีคาอยูระหวาง 0.002-0.045 s. m.  สวนคาแรงเฉือนของน้ําไหลบาผิวดินในรองร้ิว 
(τc) ควรจะมีคาอยูระหวาง 1-6 N. m-3  
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 Pudasaimi (2004) ไดศึกษาอัตราการชะกรอนของดินโดยไดประยุกตการหาคาการชะ
กรอนพังทลายของดินระหวางรองร้ิวหาไดเปนสมการ(2.10)                                                              

    Di= K iadj Ie σr SDRRR Fnozzl e (Rs/w)  (2.10) 

  Di      =  อัตราการเคล่ือนยายของตะกอนดินระหวางรองร้ิว (Interrill Sediment  
              Delivery Rate, กก/ตร.ม./วินาที) 
  Kiadj   =  คาคงท่ีๆใชปรับคาความคงทนตอการชะกรอนของดินท่ีอยูระหวางรองร้ิว 
              (Adjusted Interrill Erodibility, กก. วินาที. ตร.ม-4) 
  Ie       =  ปริมาณความเขมของน้ําฝนท่ีกอใหเกิดการชะกรอนในรองร้ิว (Effective  
              Rainfall Intensity, มม./ชม.)  
  σr      =  อัตราน้ําไหลบาผิวดินระหวางรองร้ิว (Interrill Runoff Rate, มม./ชม.) 
 SDRRR =  สัดสวนการเคล่ือนท่ีของตะกอนดินระหวางรองร้ิว (Interrill Sediment  
                           Delivery Ratio)  
  Fnozzl e  =  คาคงท่ีๆใชปรับคาพลังงานท่ีตกกระทบจากการใหน้ําโดยสปริงเกอร  
  Rs       =  ความยาวของรองร้ิว (Rill Spacing, ม.)  
  W       =  ความกวางของรองร้ิว (ม.)   
 โดยการชะกรอนพังทลายในรองร้ิวคํานวณไดจากสมการ (2.11)                                                              

    Dr = K radj (τf - τcadj) (1-G/ Tc)    (2.11) 

 K radj    =   คาคงท่ีๆใชปรับคาความคงทนตอการชะกรอนของดิน (Adjusted Soil  
      Erodibility Parameter, วินาที/ม.)   
 τf         =   แรงเฉือนเร่ิมตนท่ีทําใหอนภุาคดินเคล่ือนท่ี (Flow Shear Stress, นิวตัน.ม-3) 
 τcadj     =   คาคงท่ีๆใชปรับคาแรงเฉือนของน้ําบาผิวดินในรองร้ิว (Adjusted Critical Shear 
      Stress of The Rill Surface, นิวตัน.ม-3)    
 Tc        =  สัมประสิทธ์ิการเคล่ือนยายตะกอนในรองร้ิว (Sediment Transport Capacity of 
      The Rill Flow, กก./ม.-วินาที) ซ่ึงประเมินไดจากสมการท่ี (2.12) 

    Tc = Ktr qw s                              (2.12) 

 Ktr      =  คาคงท่ีของสัมประสิทธ์ิการเคล่ือนยายตะกอน  
 qw        =  การเปล่ียนแปลงขนาดของรองร้ิว (ม2/วินาที)  
 S          =  คาความลาดเท (%)  
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นอกจากนี้คาตางๆท่ีใชในการประกอบการประเมินปริมาณนํ้าไหลบาผิวดิน และการ
สูญเสียดินโดยรูปแบบจําลอง WEPP ท่ีไมไดทําการวัดโดยตรง เชน คาสัมประสิทธความสามารถซึม
น้ําของดิน (Effective Conductivity, Kb), คาการสะทอนแสงของผิวดิน (Soil Albedo ), ความจุใน
การแลกเปล่ียนประจุบวกในดิน (Cation Exchange Capacity, CEC), สัมประสิทธการปกคลุมทรง
พุม (Canopy Cover Coefficient, BB) เปนตน โดยไดแสดงรายละเอียดวิธีการคํานวณ และประเมิน
คาดังกลาวไวในสมการตางๆ ในภาคผนวก 
  
 
 
 


