
บทที่ 2 
 

ตรวจเอกสาร 
 

การศึกษาปริมาณการชะกรอนพังทลายของดินและการไหลบาของน้ําบนผิวดิน ในระบบ
เกษตรเชิงอนุรักษบนพื้นท่ีลาดชันในท่ีสูง ยังมีการศึกษาคอนขางจํากัดในภาคเหนือของประเทศไทย
เนื่องจากตองใชเวลาและงบประมาณในการศึกษาคอนขางสูงประกอบกับขอมูลตางๆ และสภาพ
ภูมิอากาศในแตละปมีความผันแปรตลอดเวลา อยางไรก็ตามขอมูลตางๆ ท่ีเกี่ยวกับการชะกรอน
พังทลายของดินและการไหลบาของน้ําบนผิวดิน อาจกลาวไดดังตอไปนี้ 
 
2.1  ลักษณะการใชประโยชนท่ีดนิบนท่ีลาดชัน 

 ในประเทศไทยมีประชากรท่ียังคงเกี่ยวของกับการทําไรหมุนเวียนอยูประมาณ 1 ลานคน 
จากการประมาณในป พ.ศ. 2537 ซ่ึงประกอบไปดวยกลุมชาติพันธุ 6 กลุมคือ กระเหร่ียง มง ละหู 
อาขา ลีซอ เยา รวมท้ังคนไทยดวย แตมีจํานวนไมมากท่ีทําและพึ่งระบบการทําไรหมุนเวียนท้ังหมด
บริเวณที่ยังคงมีการทําไรหมุนเวียนของประเทศไทยจะอยูทางดานทิศตะวันตกเฉียงเหนือของ
ประเทศ (Bass and Morrison, 1994)  
 ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยประกอบดวยพื้นท่ีลาดชันเปนสวนใหญประมาณรอย
ละ 85 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด (มัตติกา, 2547) โดยเฉพาะอยางยิ่งอําเภอแมแจม ซ่ึงต้ังอยูทางทิศตะวันตก
เฉียงใตของจังหวัดเชียงใหม โดยมีอาณาเขตทิศเหนือติดตอกับ อําเภอปาย จังหวัดแมฮองสอน ทิศ
ใตติดตอกับอําเภอจอมทองและอําเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม ทิศตะวันออกติดตอกับอําเภอสะเมิง 
อําเภอแมวาง และอําเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม  ทิศตะวันตกติดตอกับอําเภอเมือง อําเภอขุนยวม 
อําเภอแมลานอยและอําเภอแมสะเรียง จังหวัดแมฮองสอน โดยสภาพพื้นท่ีอําเภอแมแจมมีสภาพ
เปนปาและภูเขาสูงชันประมาณรอยละ 70 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด มีท่ีราบเชิงเขาประมาณรอยละ 20 และ 
ท่ีราบลุมประมาณรอยละ 10  โดยพ้ืนท่ีสวนใหญอยูในเขตปาสงวนแหงชาติ  

วุฒิฉัตร (2545)ไดศึกษาถึงวิถีชีวิตของชาวเขาเผามง ท่ีมีผลตอการอนุรักษทรัพยากร 
ธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ในอําเภอแมแจม จังหวัดเชียงใหมพบวา ชาวเขาเผามงท่ีประกอบอาชีพ
ทําการเกษตรนั้น รอยละ 50.8 โดยเฉล่ียมีท่ีดินทํากิน 19.79 ไร  และรอยละ 73.3 มีท่ีดินถือครอง 
โดยเฉล่ีย 5.97 ไร  การทําการเกษตรสวนใหญเปนระบบเกษตรน้ําฝนซ่ึงทําการเพาะปลูกในชวง
เดือน พฤษภาคม ถึง สิงหาคม และมีการใชสารเคมีปองกันกําจัดวัชพืชสวนใหญรอยละ 79.7  
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พฤติกรรมในการอนุรักษดิน  ปาไม น้ําและการใชสารเคมีอยางถูกตองของชาวเขาเผามงนั้น อยูใน
เกณฑนอย มีผลใหทรัพยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดลอมในบริเวณนั้นเส่ือมโทรม 
 
2.2  มาตรการในการอนุรักษดินและน้ําโดยวิธีการตางๆ 

 การใชประโยชนจากท่ีดินในท่ีสูงอยางเหมาะสม เพื่อลดปริมาณน้ําไหลบาบนผิวหนาดิน
และการชะกรอนพังทลายของดินรวมไปถึงการรักษา และเพิ่มพูนความอุดมสมบูรณของดิน 
สํานักงาน-พัฒนาท่ีดินเขต 6 กรมพัฒนาท่ีดิน (วันเพ็ญ, 2538)ไดกําหนดระบบการใชท่ีดินโดยยึด
หลักของความแตกตางของลักษณะพื้นท่ีโดยใชความลาดชันเปนหลักโดยจะมุงเนนท่ีการอนุรักษ
ดินและน้ําเปนสําคัญ การอนุรักษดินและน้ําในรูปแบบตางๆนั้น มีความเหมาะสมแตกตางกันไป
ตามสภาพความลาดชันของพื้นท่ีท่ีทําการเพาะปลูก ดังในตารางท่ี 2.1 ในปจจุบันวิธีท่ีนิยมนํามาใช
มากคือการปลูกพืชระหวางแถบอนุรักษ (Alley Cropping) เชน พืชตระกูลถ่ัวยืนตน กระถิน ถ่ัวมะ
แฮะโดยการนําพืชตระกูลถ่ัวมาปลูกเปนแถบอนุรักษ และสามารถตัดเพื่อท่ีจะนําไปใชคลุมพื้นท่ีท่ี
ปลูกพืชหลักระหวางแถบอนุรักษได วิธีนี้จะชวยปองกันและชวยลดการสูญเสียธาตุอาหารพืช ท่ีเกิด
จากการไหลบาของน้ําบนพื้นท่ีลาดชันไดอยางมีประสิทธิภาพ ในพื้นท่ีท่ีมีระดับความลาดชันไม
เกินรอยละ 12 ในกรณีท่ีความลาดชันระหวางรอยละ 12-35 นิยมจัดทําคูรับน้ํารอบเขาหรือมีการ
ปลูกพืชบนคันดินแบบข้ันบันได สวนพื้นท่ีท่ีมีระดับความลาดชันรอยละ 35-50 นิยมปลูกไมผลยืน
ตน โดยท่ัวไปหากความลาดชันสูงกวารอยละ 50 นิยมรักษาไวเปนสภาพปาไมโดยไมทําการเกษตร  

นอกจากการยึดหลักของความแตกตางของลักษณะพื้นท่ีโดยใชความลาดชันเปนหลักแลว
การอนุรักษดินและน้ํา ตองพิจารณาถึงสาเหตุและกระบวนการการชะกรอนพังทลายของดิน แลวจึง
หาวิธีการปองกัน ในทางปฏิบัติอาจใชหลายวิธีรวมกันเพื่อปองกันหนาดินไวใหมากท่ีสุด โดยยึด
หลัก 2 ประการ คือ 

(i)  ลดความรุนแรงของเม็ดฝนท่ีตกลงมากระทบเม็ดดิน ซ่ึงทําไดงาย คือ การใชวัสดุคลุม
ดิน หรือ ปลูกพืชคลุมดิน วิธีการนี้ไดผลดีและลงทุนตํ่า แตตองอาศัยเวลาและตองปฏิบัติอยาง
ตอเนื่อง 

(ii)  ควบคุมการไหลบาของน้ําใหลดลงท้ังปริมาณและความเร็วการควบคุมท่ีดีจะตองใชวิธี
ผสมผสานรวมกันระหวางวิธีกลและวิธีเขตกรรม ซ่ึงวิธีนิยมปฏิบัติกันโดยท่ัวไปไดแก การปลูกพืช
ระหวางแถบอนุรักษ (Alley Cropping) ซ่ึงเปนวิธีการอนุรักษดินและน้ําท่ีนิยมปฏิบัติไดงาย 
ประหยัดและไดผลดีสุด ซ่ึงแนะนําโดยกรมพัฒนาท่ีดินมาเปนเวลากวา 20 ป การปลูกพืชตามแนว
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ระดับขวางความลาดชัน (Contour Planting) หรือ การทําคูรับน้ํารอบเขา (Hillside Ditch) เพื่อลด
ความรุนแรงของน้ําไหลบา เปนตน 

 
ตารางท่ี 2.1  การใชประโยชนท่ีดินบนพืน้ท่ีสูงตามลักษณะความลาดชันของพื้นท่ี (สํานักงาน-
พัฒนาท่ีดินเขต 6 กรมพัฒนาท่ีดิน, 2533.; วันเพ็ญ, 2538) 
 
ลักษณะพื้นท่ี ความลาดชัน 

(%) 
การใชประโยชน ระบบอนุรักษท่ีจําเปน 

ท่ีราบ - การเกษตรทุกรูปแบบ ไมจําเปนตองมี 
ท่ีลาดชันนอย < 12 การเกษตรทุกรูปแบบ 1.การปลูกพืชชิดกันตามแนวระดับ 

(Contour planting) 
2.การปลูกพืชระหวางแนวแถบอนุรักษ 
(Alley cropping) 

ท่ีลาดชันปานกลาง 12 - 35 การเกษตรเชิงอนุรักษ คูรับน้ํารอบเขา คันดินขนาดเล็ก
ขั้นบันไดดิน 

ท่ีลาดชันสูง 35 - 50 ไมเหมาะในการทําการเกษตร
แตเหมาะสําหรับปลูกไมผล
ยืนตน และวนเกษตร 

การทําพื้นท่ีปลูกโดยเฉพาะ (Individual  
basin) คันดินปลูกไมผลและพืชท่ี
เหมาะสมในการปองกันการชะกรอน 

ท่ีลาดชันสูงมาก 50 - 85 ปาไม - 
หนาผา > 85 ปาปองกันและท่ีพักผอน

หยอนใจ 
- 

 
มาตรการในการอนุรักษดินและน้ําโดยวิธีการตางๆไดมีการศึกษาทดลองและวิจัย ซ่ึงอาจ

กลาวโดยสังเขปไดดังตอไปนี้ 
2.2.1  การไถพรวนดินและการปลูกพืชตามแนวระดับ (Contour Cultivation)  

 การไถพรวนดินและการปลูกพืชตามแนวระดับเปนการไถพรวนและปลูกพืชท่ีขวางหรือ
ต้ังฉากกับทิศทางของความลาดเท และมักนิยมปฏิบัติบนพื้นท่ีท่ีมีความลาดเทสมํ่าเสมอ (Uniform 
Slope) การไถพรวนดินและปลูกพืชตามแนวระดับจะมีประสิทธิภาพในการควบคุมการพังทลาย
ของดินมากท่ีสุด (Most Effective) เม่ือนําไปปฏิบัติบนพื้นท่ีท่ีมีความลาดเทอยูระหวาง 3% ถึง 8% 
ดินท่ีเหมาะสมแกการไถพรวนและปลูกพืชตามแนวระดับตองเปนดินท่ีลึกและมีการระบายนํ้าปาน
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กลางจนถึงการระบายนํ้าดี การไถพรวนดินและปลูกพืชตามแนวระดับนี้ถากระทําบนพ้ืนท่ีท่ีมีความ
ลาดเทนอยกวารอยละ 8  จะลดการสูญเสียดินประมาณรอยละ 50 เม่ือเปรียบเทียบกับการไถพรวน
และปลูกพืชแบบที่ขนานกับทิศทางของความลาดเท การไถพรวนดินและปลูกพืชตามแนวระดับ
เปนวิธีปฏิบัติท่ีงายท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีกลอ่ืนที่ใชเพื่อควบคุมและปองกันการพังทลายของ
ดิน (กองอนุรักษดินและน้ํา, 2510 ; สมยศ, 2526; ชวลิต, 2535; ชวลิต, 2542) 

2.2.2  การอนุรักษดนิและน้ําโดยวิธีทางพืช   

 ผลงานอนุรักษดินและน้ําและกลุมงานอุทกวิทยาลุมน้ํา (2541) มีการศึกษาการปลูกแถบพืช
แทนคันดิน (Strip Cropping) พบวาอัตราการสูญเสียดินภายหลังการปลูกแถวกระถิน 12 แถว ในชุด
ดินหางฉัตร (Hc)  กลุมดินชุดท่ี  35 ท่ีความลาดชัน  5 เปอรเซ็นต มีแถวหางระหวางแถวกระถิน 
1.25 ซม. เปนแถบกวาง 1.5 เมตร แทนคันดินจากคันดินปกติ ปรากฏวา สามารถลดปริมาณการ
สูญเสียดินและน้ําไดดีกวาคันดินปกติ และสามารถเพิ่มผลผลิตของถ่ัวลิสงและถ่ัวเขียว นอกจากนั้น
ยังสามารถเพ่ิมความอุดมสมบูรณใหแกดินไดมากกวาวิธีอ่ืน ผลการศึกษาวิจัยดานผลตอบแทน จะ
ทําใหทราบวามาตรการอนุรักษดินและน้ําท่ีสามารถใหผลผลิตทางอนุรักษดินและน้ําคุมกับตนทุน
การผลิต 

นอกจากนี้แลว พิทักษและสวัสดี (2533) พบวาการปลูกหญารูซ่ีเปนแนวอนุรักษฯ ท่ีมี
ความกวาง 2, 1 และ 0.5 เมตร โดยใชระยะหางระหวางแนวดิ่ง 1.5 ถึง 3.0 เมตร รวมกับการปลูก
ขาวไรและขาวโพด พบวาสามารถชวยลดการชะกรอนพังทลายของดินไดดี  นอกจากนี้การปลูก
กระถินผสมถ่ัวมะแฮะ ปลูกเปนแนวอนุรักษฯ มีระยะหางระหวางแนวดิ่ง 1.5 ถึง 3.0 เมตร ใหผลใน
การอนุรักษดินและน้ําไดดีเชนกัน  ซ่ึงเนื่องจากแถบพืชท่ีปลูกเปนแนวอนุรักษฯ จะไดประโยชน
ทางดานการลด การสูญเสียดินและปริมาณนํ้าไหลบาผิวดินแลว ยังสามารถนําไปใชประโยชน
ทางดานอ่ืน ๆ  ไดอีก เชน แถบหญารูซ่ีเกษตรกรสามารถเก็บไปเล้ียงสัตวได  นอกจากนี้ทางดาน
การปรับปรุงดิน การตัดแตงใบกระถินและมะแฮะ 3 – 4  คร้ังในชวงฤดูฝนสามารถใชเปนวัสดุคลุม
ดินและบํารุงดินได  

สนั่นและคณะ (2538) พบวาระบบการปลูกพืชสลับและมีการหมุนเวียนกันทุกปใน
ระหวางแถบอนุรักษ มีสวนชวยลดปริมาณการสูญเสียดินและน้ําไหลบาไดดีกวาการปลูกขาวไร
หรือการปลูกขาวโพดแตเพียงอยางเดียว นอกจากนี้ยังพบวาการปลูกพืชไรระหวางแถบไมพุมบํารุง
ดินมีแนวโนมใหผลผลิตสูงกวาการปลูกระหวางแถบหญา ซ่ึงมีผลมาจากการท่ีระบบดังกลาวตรึง
ธาตุไนโตรเจนจากอากาศซ่ึงเปนประโยชนตอพืชท่ีปลูก และมีการตัดบางสวนของตนไมพุมไป
คลุมดินจึงทําใหสามารถบํารุงดินได ดีกวาการปลูกหญาในแถบอนุรักษ ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ
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เบ้ืองตนพบวาการปลูกพืชสลับระหวางแถบไมพุมบํารุงดิน จะใหผลตอบแทนเบ้ืองตนสูงกวาการ
ปลูกพืชสลับในระหวางแถบหญาและแปลงปลูกแบบเกษตรกร 

มัตติกา ( 2549 ) พบวาการใชแถบอนุรักษท่ีเปนแถบหญา(Grass Strips), พืชตระกูลท่ีตรึง
ไนโตรเจนได(Nitrogen fixing plant), ไมผลยืนตนชนิดตาง ๆ (Fruit Trees) และพืชที่คลุมดินใน
แถบอนุรักษซ่ึงอาจเปนพืชตระกูลหญา เชน หญาแฝก (Vetiver Grass), หญารูซ่ี (Ruzi Grass) หรือ
พืชตระกูลถ่ัวท่ีใชเปนอาหารสัตวได เชน อัลฟลฟา (Lucern or Alfalfa), ถ่ัวสไตโล (Grahm Stylo) 
ลวนเปนระบบท่ีชวยในการอนุรักษดิน และนํ้าไดอยางมีประสิทธิภาพ  อยางไรก็ดีพื้นผิวดินในแถบ
อนุรักษตองมีพืชคลุมดินคอนขางหนาแนน การลดการสูญเสียดินและน้ําไหลบาจึงจะมีผลเต็มท่ี  

นคร (2542) พบวาระบบปลูกพืชท่ีใชแถบชากวาง 1 เมตรรวมกับเศษพืชนาจะมีความ
เหมาะสมท่ีสุด เนื่องจากมีปริมาณการสูญเสียดินไมสูงเกินกวาท่ีกรมพัฒนาท่ีดินยอมรับ (2ตัน/ไร/
ป)เกษตรกรไดรับผลประโยชนจากแถบพืชอนุรักษโดยสามารถเก็บเกี่ยวชาภายในปท่ี 3 ซ่ึงจะให
ผลตอบแทนเฉพาะการขายผลผลิตใบชาสดไดประมาณ 3,450 บาท/ป (ระบบปลูกพืชพื้นท่ี 1 ไรจะ
มีแถบชาอยูประมาณ  240  ตารางเมตร) ซ่ึงเปนแนวทางหน่ึงท่ีจะใหเกษตรกรชาวไทยภูเขาใช
ประโยชนท่ีดินอยางยั่งยืนตอไป 

2.2.3  การใชคันคูรับน้ําในแนวระดบั   

การใชคันคูรับน้ําในแนวระดับ เปนมาตรการอยางหนึ่งท่ีใชในการอนุรักษดินและน้ําท่ี
เสียเวลา และแรงงานกอสรางนอยกวาการทําข้ันบันได  หรือการขุดคูดักน้ําขอบเขา  แตมี
ประสิทธิภาพในการอนุรักษดินและน้ําพอ ๆ กับคูรับน้ําขอบเขา หรืออาจดีกวาถาสรางอยางถูกตอง 
แตสวนใหญแลวการสรางคันดินมักจะทํากันเฉพาะบนพ้ืนท่ีซ่ึงมีความลาดชันไมเกิน 20% เพราะถา
ความลาดชันมากกวานี้ คันดินท่ีทําจะมีความถ่ีมากข้ึน พอ ๆ กับการทําข้ันบันไดนั้นเอง 

Dixin et al. (1998) ไดศึกษาวิธีอนุรักษดินและน้ําโดย การทําคูรับน้ํารอบเขาเปรียบเทียบกับ 
การปลูกพืชแบบเกษตรนิยม (Farmer Practice) และพ้ืนท่ีวางเปลา (Bare Land)เปนเวลา 6 ป พบวา
พื้นที่วางเปลามีปริมาณน้ําไหลบาบนหนาดิน (Surface Runoff) การสูญเสียดิน(Soil loss) และ
ปริมาณการสูญเสียธาตุอาหาร (Nutrient Loss) สูงสุด  รองลงมาคือการปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม
สวนการทําคูรับน้ํารอบเขามีปริมาณการสูญเสียดินและน้ํา รวมท้ังปริมาณการสูญเสียธาตุอาหารต่ํา
ท่ีสุด ดังตารางท่ี ( 2.2 ) 
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ตารางท่ี 2.2  การทําคูรับน้ํารอบเขาเปรียบเทียบกับ การปลูกพืชแบบเกษตรนยิมและพ้ืนท่ีวาง
เปลาตอปริมาณนํ้าไหลบาบนหนาดิน การสูญเสียดินและปริมาณการสูญเสียธาตุอาหารรวม ใน
ระยะเวลา6 ป ดัดแปลงจาก Dixin et al.(1998) 
 

วิธีการอนุรักษ 
ปริมาณนํ้าไหลบา  

(m3 ha-1) 
การสูญเสียดิน  

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

 
การทําคูรับน้ํารอบเขา 
การปลูกพืชแบบเกษตรนยิม 
พื้นท่ีวางเปลา 
 

 
7262 
11463 
24617 

 

 
78.20 
135.63 
736.66 

 
892.39 
1766.74 
6044.27 

 
 
2.2.4 การใชวัสดุคลุมดิน 

 การใชวัสดุคลุมดินเปนการปองกันการทําลายโครงสรางของผิวดินจากการตกกระทบของ
ฝนโดยเฉพาะดินท่ีมีความคงทนของเม็ดดนิตํ่า 
 ผลงานอนุรักษดินและน้ําและกลุมงานอุทกวิทยาลุมน้ํา (2541)ไดทดลองใชเศษพืช เชน 
กากออยคลุมดินในอัตรา 1,587 กก./ไร คลุมดินท่ีเปนดินพวกดินทราย มีความลาดชัน 5 เปอรเซ็นต 
และมีการปลูกมันสําปะหลังระยะ 1 x 1 เมตร สามารถลดปริมาณการสูญเสียดินเหลือ 3,900 กก./
ไร/ป และลดปริมาณการสูญเสียน้ํา 321 ม3/ไร/ป เปรียบเทียบกับพื้นท่ีท่ีไมมีการคลุมดินดวยกาก
ออย ซ่ึงมีการสูญเสียดินเฉล่ีย 17,708 กก./ไร/ป ผลประโยชนอ่ืนๆ ท่ีไดรับจากการใชเศษพืชคลุม
ดิน ไดแก ดินมีการเก็บความชื้นและพืชสามารถนํามาใชเพื่อการเจริญเติบโตและผลผลิตแปลงท่ีมี
การใชกากออยอัตรา 1,587 กก./ไร สามารถเก็บกักน้ําไวในดินไดถึง 338 ม3/ไร/ป สามารถให
ผลผลิตหัวมันสําปะหลังสดเฉล่ีย 4.00 ตัน/ไร ในขณะท่ีแปลงท่ีไมมีการใชกากออยใหผลผลิตเฉล่ีย 
3.55 ตัน/ไร 

McCalla (1942) รายงานวา การใชวัสดุคลุมดินสามารถเพิ่มการจับตัวของเม็ดดิน นอกจากนี้ 
Moody et al. (1952) กลาววา การใชวัสดุคลุมดินสามารถลดการแตกกระจายของกอนดินและเม็ดดิน
ไดและลดการทําลายโครงสรางของดินใหนอยลง ซ่ึงนําไปสูการเพิ่มอนุภาคทุติยภูมิของดินใหมาก
ข้ึนนอกจากนี้ยังทําใหอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน (Infiltration Rate) ดีข้ึน เปนการลดปริมาณนํ้าไหล
บาบนหนาดินและเพิ่มปริมาณการกักเก็บน้ําในดินใหมากข้ึน (สุริยนต, 2545) 
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Fullen et. al (1980 อางโดย มัตติกา และคณะ, 2544) ไดทําการวิจัยทางตอนใตของประเทศ
จีนพบวา การใชพลาสติกคลุมดินชวยลดการชะกรอนหนาดินและเพ่ิมผลผลิตของขาวโพด ไดอยาง
มีประสิทธิภาพเม่ือเปรียบเทียบกับการคลุมดินดวยฟางขาว และการปลูกขาวโพดดวยวิธีดั้งเดิมของ
เกษตรกรในยูนาน อยางไรก็ดีการคลุมดินดวยฟางขาวไมมีผลตอการเพ่ิมผลผลิตของขาวโพดอยางมี
นัยสําคัญ  แตชวยลดการชะกรอนและการไหลบาของน้ําผิวดินไดดีกวาการคลุมดินดวยพลาสติก 

มัตติกาและคณะ (2544) พบวาการคลุมดินดวยพลาสติกชวยสงวนความช้ืนในดินดีท่ีสุด
เม่ือเปรียบเทียบกับการปลูกพืชแบบอ่ืน ๆ นอกจากนี้ยังพบวา การปลูกพืชแบบใชแถบอนุรักษเปน
ไมผลยืนตน คือ มะมวงและดินดวยถ่ัวสไตโล ลดปริมาณการสูญเสียดินและปริมาณนํ้าไหลบาไดดี
ท่ีสุด เม่ือเทียบกับการปลูกขวางความลาดเทแบบเกษตรกรนิยม หรือ แบบยกรองความลาดเท หรือ 
แบบคลุมพลาสติกบนสันรองและในรองคลุมดวยฟางขาว อยางไรก็ดี ผลผลิตขาวโพดจากการปลูก
แบบใชแถบอนุรักษไมแตกตางจากการคลุมดวยพลาสติก 

Rubio et al. (2000) พบวาการคลุมดินดวยพลาสติกสามารถปองกันดินจากการอัดแนนของ
ดินจากน้ําฝน และ การแตกกระจายของเม็ดดินกลายเปนเม็ดดินขนาดเล็กอุดตันหนาดิน นอกจากนี้
ผลผลิตขาวโพดภายใตการปลูกโดยวิธีการคลุมดวยพลาสติกสูงกวาวิธีอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ 
 
2.3  การสูญเสียดินจากการชะกรอนโดยน้าํ (Soil loss)  
 การชะกรอนพังทลายของดินโดยน้ํา สามารถอธิบายถึงกระบวนการเกิดแบงได 3 ข้ันตอน
ดวยกัน คือ กระบวนการท่ีเม็ดฝนตกลงมาปะทะกับเม็ดดิน กระบวนการเคล่ือนยายของอนุภาคดิน
ท่ีถูกปะทะโดยฝน และกระบวนการตกทับถมของอนุภาคดินในพื้นท่ีท่ีอยูตํ่าลงไป (Brady and 
Weil, 2000) โดยสามารถอธิบายไดดังตอไปนี้ 

2.3.1 กระบวนการแตกกระจายของเม็ดดิน (Detachment) 

 เปนกระบวนการแรกท่ีจะทําใหเกิดการชะกรอนพังทลายของดินข้ึนโดยเกิดจากแหลง
พลังงานตามธรรมชาติเชน ฝน น้ํา ลม แรงดึงดูดของโลก เปนตน และพลังงานท่ีเกิดจากส่ิงมีชีวิต 
เชน มนุษย และสัตว เปนตน พลังงานเหลานี้จะกระทําตอดินทําใหหนาดินมีการเปล่ียนแปลง คือ 
อนุภาคของดินท่ีเกาะกันจะเกิดการแตกกระจาย ทําใหหนาดินงายตอการพังทลาย  เม่ือเม็ดฝนตก
กระทบเม็ดดินบนพ้ืนท่ีลาดชันเม็ดดินจะแตกกระจายและกระเด็นลงตามพื้นท่ีลาดชันมากกวา
กระเด็นข้ึน จึงเกิดการเคล่ือนยายเม็ดดินลงมาตามพื้นท่ีลาดชันไดงายกวาในพื้นท่ีราบ 
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2.3.2 กระบวนการพัดพาดิน (Transportation)  
 กระบวนการนี้เกิดข้ึนตอมาจากกระบวนการแตกกระจายของดิน ซ่ึงอาจจะเกิดตอเนื่องกันเลย
หรือเกิดหลังจากมีกระบวนการแตกกระจายนานแลวก็ได ปจจัยตามธรรมชาติท่ีทําใหเกิดกระบวนการ
พัดพาดินท่ีสําคัญคือ น้ําไหลบาผิวดิน (Surface Runoff) หรือน้ําในลําธาร (Stream Flow) โดยนํ้าจะ
เปนตัวพัดพาเอาตะกอนไหลลงสูพื้นท่ีท่ีตํ่ากวาจะมากนอยเพียงไรข้ึนกับความรนุแรงของการไหลของ
น้ําซ่ึงข้ึนอยูกับความลาดชัน ความยาวความลาดชัน และอัตราการไหลของน้ํา รวมท้ังขนาดของ
ตะกอนเองดวย โดยตะกอนท่ีมีขนาดเล็กจะถูกพัดพาไปไดไกลกวาตะกอนท่ีมีขนาดใหญ 

2.3.3 กระบวนการตกตะกอนทับถม (Deposition)  

 กระบวนการนี้เปนข้ันสุดทายของกระบวนการชะกรอนพังทลายของดิน กระบวนการ
ตกตะกอนทับถมนี้เกิดจากตัวการในการพัดพาไมมีพลังงานพอท่ีจะพัดพาประกอบกับแรงดึงดูด
ของโลก ทําใหเกิดการตกตะกอนลงสูเบ้ืองลาง เชนบริเวณดินดอนสามเหล่ียมปากแมน้ํา เปนตน 

 

2.4  การสูญเสียน้ําเนื่องจากการไหลบาผิวดิน (Surface Runoff) 

การไหลบาของน้ําบนผิวดิน (Surface Runoff) เกิดข้ึนเม่ือปริมาณฝนตกสะสมในชวงฤดู
ฝนมีปริมาณสูงกวาปริมาณการกักเก็บน้ําของดินและอัตราการซึมน้ําภายในดินตํ่ามากจนทําใหเกิด
น้ําฝนสะสมบนผิวดินได (มัตติกา, 2549) ปริมาณและอัตราการไหลบาของน้ําผิวดินข้ึนอยูกับ
องคประกอบตาง ๆ ในพื้นท่ีดังนี้ 

2.4.1 ลักษณะของภูมิอากาศ (Climate) ไดแก ฝน ซ่ึงมีบทบาทตอการเกิดการไหลบาของน้ําผิว
ดิน ปริมาณของน้ําตกสะสมที่มีมากกวาอัตราการซึมน้ําของดินจะทําใหเกิดการไหลบาของน้ําผิว
ดิน โดยปจจัยหลักคือ ปริมาณการกระจาย (Distribution) และความเขมของฝน (Intensity) รวมถึง
ระยะเวลา (Duration) ท่ีฝนตก รวมไปถึงพลังงานของเม็ดฝน (Rain Drop Energy) ท่ีตกลงมา
กระทบกับผิวดินโดยตรง ซ่ึงมีผลทําใหเกิดการแตกกระจายของเม็ดดิน เปนผงเล็กๆอุดตันผิวดินทํา
ใหอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินตํ่า กอใหเกิดการไหลบาของน้ําผิวดินและการชะกรอนผิวดิน โดย
พลังงานจลนของฝนและความเขมของฝนจะสูงสุดในชวง 30 นาที (30-Min Erosivity Index, EI30) 
และกอใหเกิดการไหลบาของน้ําผิวดินสูงสุด (จักรพงษ, 2549) 

2.4.2 สมบัติของดิน (Soil Properties) สมบัติของดินมีความสัมพันธตอลักษณะการซึมน้ําของ
ดิน (Soil Infiltration) และชวยในการประมาณการไหลบาของน้ําผิวดิน ซ่ึงประกอบไปดวยสมบัติ



 12

ทางดาน เนื้อดิน โครงสรางของดิน และปริมาณของอินทรียวัตถุท่ีผสมคลุกเคลาในดิน (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541)  

2.4.3 การใชประโยชนท่ีดินและพืชพรรณท่ีขึ้นปกคลุมดิน (Land Use and Plant Cover) การใช
ประโยชนท่ีดินในรูปแบบตาง ๆ และพืชพรรณท่ีข้ึนอยู มีสวนชวยในการสกัดกั้นน้ําฝนท่ีตกลงมายัง
พื้นดิน (เกษม, 2539) โดยท่ัวไปในบริเวณปารอนช้ืน ปริมาณของฝนท่ีตกลงมาจะถูกเรือนยอดของ
ตนไมสกัดกั้นเอาไวประมาณ 15 เปอรเซ็นต (วารินทร, 2541)    

 การใชท่ีดินประเภทอ่ืนๆ ท่ีมีผลตอน้ําไหลบาผิวดินและการสูญเสียดิน อาจกลาวโดยยอ 
ไดแก  พื้นท่ีปาไม  ซ่ึงไมมีการทําไมออกมากเกินไปหรือปลอยสัตวเขาไปรบกวนมากนัก หรือไมมีไฟ
ปาเกิดข้ึนบอยๆนั้นโอกาสท่ีน้ําไหลบาผิวดินจะเกิดข้ึนแทบไมมีเลย  สวนทุงปศุสัตวและทุงหญาเล้ียง
สัตว โดยปกติแลวถาพื้นท่ีท้ังสองรูปแบบนี้ไดรับการดูแลรักษา และมีการจัดการอยางดีจะชวย
ปองกันการการชะกรอนของดินไดดีพอสมควร จะมีน้ําไหลบาผิวดินและการเคล่ือนยายดินตะกอน
เพียงเล็กนอยเทานั้น สําหรับพื้นท่ีเกษตรกรรมพืชไรถาวร ดินมักหลวมตัวมากในชวงเวลาท่ีมีการไถ
พรวนเพ่ือเตรียมการปลูก และมีการชะกรอนของผิวดินคอนขางสูง แตการเพาะปลูกพืชในชวงเวลา
ตอมาอาจจะชวยลดปริมาณการกัดเซาะ และการเคล่ือนยายของดินไดบาง แตก็ข้ึนอยูกับชนิดของพืช
เปนสําคัญ หากมีฝนตกรุนแรงในระยะเร่ิมตนปลูกอัตราการชะกรอนผิวดินก็ยอมสูงเพราะยังมีพืชปก
คลุมนอย นอกจากนี้พื้นท่ีมีการทําไรเล่ือนลอยซ่ึงทําใหเกิดปญหาเกี่ยวกับการการชะกรอนของดิน 
และสูญเสียความอุดมสมบูรณของดินมากท่ีสุดในพื้นท่ีภาคเหนือของประเทศไทย (นิพนธ, 2545)  

2.4.4 ลักษณะของภูมิประเทศ ไดแก ความชันและความยาวของความลาดชัน (Slope Steepness 
and Slope Length) ความชันและความยาวของความลาดชันในพ้ืนท่ีเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหเกิด
อัตราการไหลสูงสุดของน้ํา เม่ือความชันและความยาวของความลาดชันเพิ่มข้ึนจะทําใหความเร็ว
ของน้ําท่ีไหลบาผิวดินเพิ่มตามไปดวย (Morgan, 1996) 

 

2.5 กรณีศึกษาเก่ียวกับการลดการสูญเสียน้ําไหลบาผิวดิน และการสูญเสียดินจากการชะกรอน
 มีการศึกษามากมายท่ีพบวาวิธีการปลูกพืชเชิงอนุรักษตางๆ สามารถลดหรือปองกันการ
สูญเสียน้ําไหลบาบนผิวดินไดอยางมีประสิทธิภาพดังตัวอยางการศึกษาตอไปนี้ 

 มัตติกา (2550) ไดศึกษาปริมาณน้ําไหลบาผิวดิน และการสูญเสียดินดินในแปลงทดลอง
บริเวณหมูบานบอไคร อ. ปางมะผา จ. แมฮองสอน ในชวงตลอดระยะเวลา 3 ป (มกราคม 2547-
มีนาคม 2550)  พบวาอิทธิพลของการปลูกพืชเชิงอนุรักษตามแนวระดับขวางความลาดเท 4 วิธี ตอ 
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ปริมาณการไหลบาของน้ําบนผิวดิน และการชะกรอนสูญเสียดิน ไดแก (i) การปลูกพืชตามท่ี
เกษตรกรนิยมในปจจุบัน (CP) (ii) การปลูกพืชในรองโดยไมคลุมดินรวมกับการปลูกไมผลผสม
และถ่ัวสไตโลคลุมดินในแถบอนุรักษ (CF-AL) (iii) การปลูกพืชในรองแลวคลุมดินดวยระแนง
หญาคาในแปลงทดลองท่ี 1 (Site A) และแผงไมไผในแปลงทดลองท่ี 2 (Site B) รวมกับการปลูกไม
ผลผสมและถ่ัวสไตโลคลุมดินในแถบอนุรักษไมผลผสม (CF-M-AL) และ (iv) การปลูกพืชในแบบ
ท่ี (i) รวมกับแถบอนุรักษในแบบที่ (ii) โดยปลูกหญาแฝก 1 แถวในแนวขอบลางของแถบไมผล 
(CP-AL-VG)  โดยพบวาการสูญเสียตะกอนดินและปริมาณนํ้าท่ีไหลบาบนหนาดินในตนฤดูฝนของ
ปท่ี1 (เมษายน 2547- มีนาคม 2548) (รูปท่ี 2.1) ซ่ึงเปนชวงหลังการสรางแปลงทดลองในระยะแรก
อาจมีผลใหการสูญเสียดินจากแปลงปลูกพืชพืชเชิงอนุรักษตางๆ (CF-AL, CF-M-AL และ SP-AL-
VG) สูงกวาความเปนจริงการ โดยการปลูกแบบเกษตรกรนิยม (CP) กอใหเกิดการสูญเสียปริมาณ
น้ําไหลบาและปริมาณดินสะสมจากการชะกรอนคอนขางมาก และรุนแรงสูงท่ีสุดตลอดฤดูฝนของ
การทดลองวิจัยตลอดระยะเวลา 3 ปเนื่องจากปริมาณฝนตกมีความเขมสูงและไมมีส่ิงกีดขวางเพื่อ
ชะลอหรือลดอัตราเร็วของการไหลบาของน้ําบนผิวดิน 

 
รูปท่ี 2.1  ปริมาณนํ้าไหลบาสะสมรวมและปริมาณการสูญเสียดินสะสมโดยรวม ในชวงระหวาง 
วันท่ี2 มิถุนายน – 22 กันยายน 2547, 1 สิงหาคม – 7 พฤศจิกายน 2548 และ 23 พฤษภาคม – 9
ตุลาคม 2549 หรือภายหลังการปลูกขาวโพด 13 -125 วัน, 75 - 173 วัน และ 8 - 156 วัน ตามลําดับ 
ภายใตวิธีการปลูกพืชเชิงอนุรักษท่ีแตกตางกัน 4 วิธี (CP, CF-AL, CF-M-AL และ CP-AL-VG) ใน
แปลงทดลอง Site A ตลอดระยะเวลาการทดลองวิจัย 3 ป  



 14

สวนแปลงท่ีปลูกดวยระบบแถบอนุรักษ (CF-AL, CF-M-AL และ CP-AL-VG) มีการสูญเสียน้ํา
ไหลบาสะสมไมแตกตางกัน เนื่องจากแถบอนุรักษและรองปลูกทําหนาท่ีสกัดกั้นลดการไหลบา
และการสูญเสียดินในชวงตนฤดูถึงกลางฤดูปลูกไดอยางมีประสิทธิภาพ สําหรับวิธีการปลูกพืชใน
รองท่ีมีการคลุมดินและรวมกับแถบอนุรักษ (CF-M-AL) มีผลตอการลดปริมาณการสูญเสียน้ําไหล
บาและการชะกรอนดินไดดีท่ีสุดเนื่องจากมีท้ังรองปลูกท่ีคลุมดวยวัสดุปองกันการตกกระทบของ
เม็ดฝนท่ีมีความเขมและพลังงานสูงรวมกับแถบอนุรักษท่ีชวยชะลออัตราเร็วของการไหลของนํ้าฝน
บนผิวหนาดิน 

 Panomtaranichagul et al. (2002) ไดศึกษาวิธีการอนุรักษดินแบบตาง ๆ ในบริเวณหมูบาน
จะโบ อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน พบวาวิธีการปลูกพืชบนสันรองคูมีการสูญเสียดินมาก
ท่ีสุด รองลงมาคือการปลูกบนสันรองคูท่ีคลุมดวยพลาสติกใส และคลุมฟางในรองการปลูกตาม
แนวระดับท่ีแนะนําใหปฏิบัติบนพื้นท่ีสูงของประเทศไทย ท้ังนี้การปลูกพืชระหวางแถบอนุรักษ
ของตนมะมวงผสมถ่ัวสไตโล ท่ีใชปลูกคลุมดินมีการสูญเสียดินนอยท่ีสุด 
   
2.6  การศึกษาการประเมินคาการชะกรอนพังทลายของดิน 

 สมยศ (2529) กลาวถึง วิธีการศึกษาเพื่อการคาดคะเนปริมาณการชะกรอนพังทลายของดิน 
มีอยูหลายวิธีต้ังแตวิธีแบบหยาบ จนถึงข้ันละเอียดมาก ข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการวิจัย ความ
พรอมในเคร่ืองมือ และงบประมาณ ซ่ึงแนวทางในการศึกษามีดังนี้ 

2.6.1 การศึกษาโดยการวัดอยางหยาบๆ (reconnaissance studies of measuring erosion) 

 การคาดคะเนปริมาณการชะกรอนพังทลายของดินอยางหยาบๆ สามารถทําไดหลายวิธีเชน การ
วัดจากรองน้ําขนาดใหญ (Gully) ท่ีถูกกัดชะ โดยปริมาณดินท่ีสูญเสียคํานวณไดจากความลึก ความกวาง 
และความยาวของรองน้ํา การใชตะปูท่ีมีวงแหวน หรือฝาเบียรตอกลงไปในดิน หรือการใชสีพนตามหิน
หรือรากไมท่ีโผลพนผิวดิน เพื่อการศึกษาการเปล่ียนแปลงระดับผิวหนาดินหลังจากหนาดินถูกชะ
กรอนพังทลายของดินซ่ึงสามารถ ประมาณระดับดินท่ีถูกชะกรอนพังทลายได เปนตน 

2.6.2  การศึกษาจากแปลงทดลองในสนาม (field experiments) 

 โดยการสรางแปลงทดลอง เพื่อศึกษาถึงผลของชนิดดิน พืชหรือวัสดุคลุมดิน และความ
ลาดชันของพื้นท่ีมีตอปริมาณนํ้าไหลบาผิวดิน และการชะกรอนพังทลายของดิน ซ่ึงในการกําหนด
แปลงทดลองนั้นจะตองแยกแปลงทดลองออกจากพื้นท่ีขางเคียง และสรางขอบเขตแปลงเพ่ือ
ปองกันไมใหน้ําจากพื้นท่ีใกลเคียงไหลเขามาแปลงทดลอง ขณะเดียวกันก็ปองกันน้ําจากแปลง
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ทดลองไหลออกสูพื้นท่ีใกลเคียง ปริมาณการชะกรอนพังทลายของดินท่ีเกิดข้ึนจากแปลงทดลองจะ
ไหลลงสูถังรองรับตะกอนท่ีเรียกวา Runoff Tank เม่ือฝนหยุดตกจะทําการเก็บขอมูลปริมาณนํ้าท่ี
ไหลบาหนาดินและปริมาณดินท่ีสูญเสียของฝนท่ีตกแตละคร้ัง แลวนําขอมูลท้ังหมดมารวมกันเปน
ขอมูลท้ังหมดของแตละป หรือแตละฤดูกาลตามความตองการ 

2.6.3  การศึกษาโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 นิพนธ (2545) กลาววา ในระยะแรกๆ นั้น การคาดหมาย/พยากรณ ปริมาณตะกอนจาก
กระบวนการการชะกรอนพังทลายของดินดังกลาวจะใชเพียงสมการ และวิธีการงายๆ ตอมาในยุคท่ี
คอมพิวเตอรไดถูกนํามาใชงานมากข้ึน สมการงายๆ ท้ังหลายถูกดัดแปลงปรับปรุง และใชเปนฐาน
ในการสรางแบบจําลองเลียนแบบกระบวนการธรรมชาติดังกลาว อยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน คําวา  
แบบจําลอง (Model) นั้นไดเร่ิมใชกันมาต้ังแตป 1970 ในความหมายท่ีใชแทนคําวา ทฤษฎี(Theory) 
หรือสูตร (Formula)  และบอกเปนนัยถึงความพยายามในการจําลองภาพ เหตุการณ (Simulate) 
กระบวนการธรรมชาติท่ีเกิดข้ึน โดยทําใหมันอยูในรูปแบบงายๆ ท่ี สามารถเขาใจ และเลียนแบบ
พฤติกรรมนั้นๆ ได 
 
2.7  การประเมินปริมาณน้ําไหลบาผิวดนิ และการสูญเสียดิน ในแบบจําลองโครงการประเมิน
การชะกรอนโดยน้ํา (Water Erosion Prediction Project , WEPP) 

  แบบจําลองโครงการประเมินการชะกรอนโดยนํ้า (Water Erosion Prediction Project, 
WEPP) เปนแบบจําลองท่ีกระทรวงเกษตรแหงสหรัฐอเมริกา (USDA) พัฒนาข้ึนมาเพื่อใชแทน 
สมการสูญเสียดินสากล (Universal Soil Loss Equation, USLE) ในป ค.ศ. 1995 ดวยการปรับปรุง
ให USLE สามารถอธิบายไดถึงกระบวนการชะกรอนของดิน ไดอยางละเอียดถ่ีถวน โดยการพัฒนา
แบบจําลอง WEPP นี้ ไดแบงการดําเนินงานออกเปน 3 แบบ (Version) คือ (1) แบบท่ีใชกับพื้นท่ี
ลาดเทบริเวณใดบริเวณหนึ่งซ่ึงเปนพื้นท่ีขนาดเล็ก (2) แบบท่ีใชกับพื้นท่ีลุมน้ํา (Watershed 
Version) ซ่ึงเปนพื้นท่ีขนาดกลาง และ (3) แบบท่ีใชกับระบบตารางพื้นท่ี (Grid Version) เปนพื้นท่ี
ขนาดใหญ โดยแบบท่ีใชกับพื้นท่ีลาดเทบริเวณใดบริเวณหนึ่งจะใชแทน USLE ดังเดิมโดยตรง 
สวนแบบอ่ืนๆ ต้ังใจจะประยุกตใชกับระบบ GIS ซ่ึงเปนประโยชนในวงการจําลองแบบจําลอง
คณิตศาสตรทางอุทกวิทยาเปนจํานวนมาก (นิพนธ, 2545) 
 WEPP เปนแบบจําลองท่ีใชหลักการพ้ืนฐานตามท่ี Foster et al. (1995) ไดเสนอไว โดย
แบงการเกิดการชะกรอนพังทลายเปน 2 ลักษณะ คือ การชะกรอนพังทลายบนพ้ืนท่ีระหวางรองร้ิว 
(Interrill Erosion) และการชะกรอนพังทลายในรองร้ิว (Rill Erosion) โดยในลักษณะแรกจะให
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พลังงานของฝนเปนตัวการสําคัญในการกัดชะ (Detach) และเคล่ือนยาย (Transport) โดยมีน้ําไหล
บาผิวดินแผนบางๆ เปนปจจัยเสริมในสวนนี้ แตเปนตัวการสําคัญในการกัดชะและเคล่ือนยาย
ตะกอนลงสูรองร้ิว ซ่ึงจะมีการพัดพาตะกอนออกไปได ปริมาณน้ันข้ึนอยูกับสมรรถนะการ
เคล่ือนยายของพลังน้ําในรองร้ิวเปนสําคัญ ดังสมการท่ี (2.1) 

    dG / dX = Dr + Di         (2.1) 

โดยท่ี  dG =  อัตราการชะกรอนของดิน ตอระยะทางตอเวลา (กก./ตร.ม/วินาที) 

dX =   ระยะทางการเคล่ือนท่ีของตะกอนดินตามแนวลาดเทของพื้นท่ี (ม.) 
 Di    =   อัตราการชะกรอนของตะกอนดินระหวางรองร้ิว  (Interrill Erosion  Rate, กก./ตร.ม/
             วินาที)  
 Dr   =  อัตราการชะกรอนของตะกอนดินในรองร้ิว (Rill Erosion  Rate, กก./ตร.ม/วินาที) 
 
 Elliot et al. (1989) ไดศึกษาอัตราการชะกรอนของดินระหวางรองร้ิว พบวาจะสามารถ                        
หาไดจากสมการท่ี (2.2) คือ 

    D i  =  Ki l
 2 Sf     (2.2) 

โดยท่ี D i   =   อัตราการชะกรอนของตะกอนดินระหวางรองร้ิว (กก./ตร.ม./วินาที) 
 Ki    =  ความยากงายในการเกดิการชะกรอนพังทลายของดนิระหวางรองร้ิว (Interrill  
              Erodibility, กก. วินาที. ม-4) 
 I      =   ความเขมของฝน (เมตรตอวินาที) 
 Sf     =    ปจจัยเกี่ยวกับคาความลาดชันซ่ึงหาไดจาก สมการ  (2.3) 

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

                        เม่ือ θ คือ องศาของความลาดชัน   

 นอกจากนี้ Le Bissonnais (1996) ยังไดศึกษาถึงอัตราการชะกรอนของตะกอนดินในรองร้ิว
พบวาจะสามารถหาไดจากสมการท่ี (2.4) คือ 
     Dr = Kr (τ – τc)    (2.4) 

โดยท่ี Dr    =  อัตราการชะกรอนของตะกอนดินในรองร้ิว 
 Kr    =  ความยากงายในการเกิดการชะกรอนพังทลายของดินในรองร้ิว  (วินาที.ม) 
 τc    =  คาแรงเฉือนของน้ําไหลบาผิวดินในรองร้ิว (Critical Shear Stress, นิวตัน.ม-3) 
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 τ      =   คาแรงเฉือนเร่ิมตนท่ีทําใหอนภุาคดินเคล่ือนท่ี (นิวตัน.ม-3)  

 Flanagan and Nearing  (1995) ไดศึกษาถึงความสัมพันธระหวางคาความยากงายในการเกิดการ
ชะกรอนพังทลายของดินระหวางรองร้ิวกับเนื้อดิน (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      =    ความยากงายในการเกิดการชะกรอนพังทลายของดินระหวางรองร้ิว  ( Interrill  
                 Erodibility, กก. วินาที. ม-4) 
 Vfs    =  อนุภาคทรายแปง (Very Fine Sand) 
 Clay  =  อนุภาคดินเหนียว (Clay)        

 Flanagan and Nearing  (1995) ไดศึกษาถึงความสัมพันธระหวางคาความยากงายในการเกดิการ
ชะกรอนพังทลายของดินในรองร้ิวกับเนื้อดินสมการท่ี (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     =  ความยากงายในการเกิดการชะกรอนพังทลายของดินในรองร้ิว  (วินาที.ม) 
 τc      =  คาแรงเฉือนของน้ําไหลบาผิวดินในรองร้ิว (Critical Shear Stress, นิวตัน.ม-3) 
 Vfs    =  อนุภาคทรายแปง (Very Fine Sand) 
 Clay  =  อนุภาคดินเหนียว (Clay), Org = อินทรียวัตถุ                       

 อยางไรก็ตามในกรณีท่ีไมไดทําการวิเคราะหหาคาอนภุาคทรายแปง WEPP User Summary 

(1995) ไดใชสมการ (2.9) ในการหาคา (Kr) 

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

โดยท่ี  Clay  =  อนุภาคดินเหนียว 
 

 โดยคาความยากงายในการเกิดการชะกรอนพังทลายของดินระหวางรองร้ิว (Ki) ควรจะมีคาอยู
ระหวาง 2,000,000 ถึง 11,000,000 kg. s. m-4 ความยากงายในการเกิดการชะกรอนพังทลายของดินในรอง
ร้ิว  (Kr) ควรจะมีคาอยูระหวาง 0.002-0.045 s. m.  สวนคาแรงเฉือนของน้ําไหลบาผิวดินในรองร้ิว 
(τc) ควรจะมีคาอยูระหวาง 1-6 N. m-3  
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 Pudasaimi (2004) ไดศึกษาอัตราการชะกรอนของดินโดยไดประยุกตการหาคาการชะ
กรอนพังทลายของดินระหวางรองร้ิวหาไดเปนสมการ(2.10)                                                              

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

  Di      =  อัตราการเคล่ือนยายของตะกอนดินระหวางรองร้ิว (Interrill Sediment  
              Delivery Rate, กก/ตร.ม./วินาที) 
  Kiadj   =  คาคงท่ีๆใชปรับคาความคงทนตอการชะกรอนของดินท่ีอยูระหวางรองร้ิว 
              (Adjusted Interrill Erodibility, กก. วินาที. ตร.ม-4) 
  Ie       =  ปริมาณความเขมของน้ําฝนท่ีกอใหเกิดการชะกรอนในรองร้ิว (Effective  
              Rainfall Intensity, มม./ชม.)  
  σr      =  อัตราน้ําไหลบาผิวดินระหวางรองร้ิว (Interrill Runoff Rate, มม./ชม.) 
 SDRRR =  สัดสวนการเคล่ือนท่ีของตะกอนดินระหวางรองร้ิว (Interrill Sediment  
                           Delivery Ratio)  
  Fnozzl e  =  คาคงท่ีๆใชปรับคาพลังงานท่ีตกกระทบจากการใหน้ําโดยสปริงเกอร  
  Rs       =  ความยาวของรองร้ิว (Rill Spacing, ม.)  
  W       =  ความกวางของรองร้ิว (ม.)   
 โดยการชะกรอนพังทลายในรองร้ิวคํานวณไดจากสมการ (2.11)                                                              

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

 K radj    =   คาคงท่ีๆใชปรับคาความคงทนตอการชะกรอนของดิน (Adjusted Soil  
      Erodibility Parameter, วินาที/ม.)   
 τf         =   แรงเฉือนเร่ิมตนท่ีทําใหอนภุาคดินเคล่ือนท่ี (Flow Shear Stress, นิวตัน.ม-3) 
 τcadj     =   คาคงท่ีๆใชปรับคาแรงเฉือนของน้ําบาผิวดินในรองร้ิว (Adjusted Critical Shear 
      Stress of The Rill Surface, นิวตัน.ม-3)    
 Tc        =  สัมประสิทธ์ิการเคล่ือนยายตะกอนในรองร้ิว (Sediment Transport Capacity of 
      The Rill Flow, กก./ม.-วินาที) ซ่ึงประเมินไดจากสมการท่ี (2.12) 

    Tc = Ktr qw s                              (2.12) 

 Ktr      =  คาคงท่ีของสัมประสิทธ์ิการเคล่ือนยายตะกอน  
 qw        =  การเปล่ียนแปลงขนาดของรองร้ิว (ม2/วินาที)  
 S          =  คาความลาดเท (%)  
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นอกจากนี้คาตางๆท่ีใชในการประกอบการประเมินปริมาณนํ้าไหลบาผิวดิน และการ
สูญเสียดินโดยรูปแบบจําลอง WEPP ท่ีไมไดทําการวัดโดยตรง เชน คาสัมประสิทธความสามารถซึม
น้ําของดิน (Effective Conductivity, Kb), คาการสะทอนแสงของผิวดิน (Soil Albedo ), ความจุใน
การแลกเปล่ียนประจุบวกในดิน (Cation Exchange Capacity, CEC), สัมประสิทธการปกคลุมทรง
พุม (Canopy Cover Coefficient, BB) เปนตน โดยไดแสดงรายละเอียดวิธีการคํานวณ และประเมิน
คาดังกลาวไวในสมการตางๆ ในภาคผนวก 
  
 
 
 


