
บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
 การศึกษาผลของการปลูกพืชเชิงอนุรักษ 3 วิธี ไดแก การปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม(CP), การ
ปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยมและคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CP-BM), การปลูกพืชในรองแลวคลุม
ดินดวยระแนงไมไผสาน (CF-M) ท่ีมีผลกระทบตอสมบัติบางประการของดิน, ปริมาณนํ้าไหลบาผิวดิน 
และการสูญเสียดิน รวมไปถึงดัชนีพื้นผิวใบ, ปริมาณนํ้าหนักสด, น้ําหนักแหง และผลผลิตของพืช โดย
การศึกษาคร้ังนี้ไดมีการใชพื้นท่ีแปลงวางเปลา (Ba) ท่ีปลอยท้ิงไว ไมมีการทําเกษตรกรรมมา
เปรียบเทียบดวย นอกจากน้ีไดประเมินปริมาณน้ําไหลบาผิวดิน และการสูญเสียดิน โดยแบบจําลอง
โครงการประเมินการชะกรอนโดยนํ้า (WEPP) ผลการศึกษาดังกลาวเบ้ืองตนอธิบายไดดังตอไปนี้ 
 

4.1 ผลของการปลูกพืชเชิงอนุรักษตอสมบัติบางประการของดิน (Effects of Conservative 
Cultural Practices on Some Soil  Properties) 
 
 ผลของการปลูกพืชเชิงอนุรักษตอสมบัติของดินซ่ึงไดแก ปริมาณอินทรียวัตถุในดินคา
(Organic Matter, OM)  ความหนาแนนรวม(Bulk Density, BD) ความพรุนท้ังหมดของดิน (Total 
Porosity, TP) และคาปริมาณและขนาดเฉล่ียของเม็ดดินท่ีเสถียร (Stable aggregate based on dry 
aggregate, SAD, Stable aggregate based on total soil mass, SAT and Mean weight diameter , 
MWD) ของดินผิว (0-5 ซม.) รวมถึงอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินคงท่ี (Steady Infiltration rate, IR) 
ปริมาณนํ้าหนักสด,น้ําหนักแหง และ ผลผลิตพืช (Dry Biomass And Crop Yield) ในชวงของฤดูฝน
ท่ีไดเก็บตัวอยางระหวางวันท่ี  6 มิถุนายน ถึง 13 ตุลาคม2550 แสดงใหเห็นวาวิธีการปลูกพืชเชิง
อนุรักษท้ัง 3 วิธี และในแปลงพื้นท่ีวางเปลามีผลแตกตางกันอยูบางตอคาเฉล่ียของปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน (OM) ความหนาแนนรวมของดิน (BD) ความพรุนท้ังหมดของดิน (TP) และ
อัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินคงท่ี (IR) สมบัติของดินดังกลาวขางตนมีแนวโนมดีท่ีสุดในแปลง CF-M 
และรองลงมาคือ CP-BM และ CP ตามลําดับ ซ่ึงคาเฉล่ีย และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของสมบัติดิน
ดังกลาวตารางท่ี 4.1 นอกจากนี้คาเฉล่ียท่ีผันแปรของ OM, BD, TP, SAD, SAT, MWD และ IR  
ในชวงเวลาตางๆท่ีทําการศึกษาไดแสดงไวใน รูปท่ี 4.1 – 4.6



ตารางที่ 4.1  แสดงผลของการปลูกพืชเชิงอนุรักษที่แตกตางกัน (CP, CP-BM, CF-M และ Ba) ตอคาเฉลี่ยสมบัติทางฟสิกสของดินในชวง 0 – 20 ซ.ม .ระหวางวนัที่ 6 
มิถุนายน - 13 ตุลาคม 2550 ภายหลังการปลูกขาวโพดหวาน 25, 107 และ 154 วัน ในแปลงทดลองบริเวณหมูบานบานถวน ตําบลบานทับ อําเภอแมแจม 
จังหวดัเชียงใหม 

Soil Properties Contour 
Planting 

Contour Planting + 
Bamboo Mat 

Contour Furrow + 
Mulching Baresoil 

CP CP-BM CF-M Ba 
A = Sampling After sowing  

maize 25 days 
B = Sampling After sowing  

maize 107 days 
C = Sampling After sowing 

maize154 days   

A B C A B C A B C A B C 
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean Mean Mean 

Organic matter 
(OM, g 100-1 g-1) 

  Upper 
Slope 4.16 2.11 4.15 4.24 5.82 1.12 4.87 8.51 4.28 0.34 4.76 1.71 4.24 5.81 4.04 1.59 4.81 1.17 4.77 4.58 5.44 

  Lower 
Slope 4.96 4.39 4.48 3.35 5.52 1.28 5.78 6.07 5.74 0.96 6.06 4.26 5.15 3.68 4.37 2.45 5.64 3.11 5.61 4.39 

 
5.71 

Mean 4.56 3.25 4.31 3.79 5.67 1.2 5.32 7.29 5.01 0.65 5.41 2.98 4.69 4.74 4.2 2.02 5.22 2.14 5.19 4.48 5.57 

Bulk Density 
(BD, Mg m-3) 

Upper 
Slope 1.24 0.10 1.24 0.16 1.35 0.07 1.24 0.05 1.21 0.04 1.32 0.18 1.25 0.02 1.15 0.06 1.29 0.10 1.24 1.28 1.38 
Lower 
Slope 1.25 0.04 1.20 0.04 1.28 0.08 1.19 0.04 1.20 0.05 1.29 0.14 1.20 0.08 1.21 0.02 1.26 0.18 1.20 1.25 1.37 
Mean 1.24 0.07 1.22 0.07 1.32 0.07 1.22 0.04 1.20 0.03 0.34 0.06 1.22 0.04 1.18 0.03 1.28 0.12 1.22 1.26 1.38 

Total Porosity 
(TP, m3100-1 m-3) 

 Upper 
Slope 45.0 4.76 43.7 1.07 46.86 3.91 49.3 1.26 46.7 3.57 0.96 0.32 49.5 1.95 48.9 1.89 52.1 1.95 45.0 43.7 46.9 

 Lower 
Slope 45.7 4.99 44.8 1.43 48.21 2.44 47.6 1.69 48.8 2.85 0.65 1.69 48.8 5.78 49.5 0.97 51.2 5.78 45.7 44.8 48.2 
Mean 45.3 0.91 44.2 0.23 47.53 2.51 48.5 0.75 47.7 3.21 50.1 0.99 49.2 2.39 49.2 1.33 51.7 2.39 45.4 44.3 47.5 

Stable aggregate  

(%  of dry aggregate, SAD) 

 (% of  total soil mass , SAT) 
 

Mean 45.5 10.6 38.9 11.0 40.8 9.8 54.2 11.2 47.9 12.3 68.4 7.3 71.1 6.7 63.6 8.26 68.4 3.92 37.5 42.2 47.3 

Mean 18.0 4.4 13.3 3.6 17.1 3.75 20.2 2.66 17.5 4.65 23.1 6.55 23.7 4.19 20.5 4.01 26.1 4.05 18.5 14.7 17.3 
Mean weight diameter 

(MWD) Mean 2.4 0.3 2.7 0.3 2.7 0.2 2.9 0.3 2.9 0.3 3.1 0.2 2.9 0.2 3.6 0.2 3.7 0.14 2.4 2.8 2.9 
Steady Infiltration Rate 

(IR, cm hr-1) Mean 11.1 1.2 11.7 2.5   20.4 4.4 18.9 4.4   37.2 5.16 28.7 5.0   10.2 11.2  
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4.1.1  ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (Soil Organic Matter, OM) 

 จากตารางท่ี4.1 และรูปท่ี4.1 แสดงใหเห็นวาวิธีการปลูกพืชท้ัง 3 วิธี คือ การปลูกพืชแบบ
เกษตรกรนิยม (CP), การปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยมและคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CP-BM) และ 
การปลูกพืชในรองแลวคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CF-M) มีแนวโนมใหปริมาณอินทรียวัตถุ
(OM)ไมตางกัน เนื่องจาก OM ในดินของแปลงท้ัง 3 วิธี มีคาผันแปรสูงมากระหวางตนฤดู – ปลายฤดู 
อยางไรกอดีในชวงปลายฤดูฝน CF-M มีแนวโนมใหคาสูงท่ีสุดคือ 5.32 g 100-1 g-1รองลงมาคือ CP-BM 
คือ 5.19 g 100-1 g-1 สวน CP ใหคา OM ตํ่าท่ีสุด คือ 4.69 g 100-1 g-1 ซ่ึงไกลเคียงกับ Ba  คือ 4.56 g 100-1 

g-1 ท้ังนี้เนื่องจากมีการสะสมอินทรียวัตถุในรอง จากการยอยสลายของซากพืช   ชวงตนฤดู CF-M มี
ปริมาณอินทรียวัตถุนอยกวาCP และ CP-BM เพราะเปนผลจากการเตรียมแปลงซ่ึงกระบวนการ
เตรียมแปลงปลูกในรองจะมีการเคล่ือนยายหนาดินจากแปลงยอยบนสูรองถัดมาขางลาง และดิน
สวนลางจะนํามาทําสันแปลง โดยข้ันตอนการเตรียมแปลงนี้อาจเกิดความผิดพลาดเนื่องจากการขาด
ความเขาใจของแรงงานจึงสงผลทําใหปริมาณอินทรียวัตถุในแปลง CF-M มีปริมาณนอยกวาท่ีควร
จะเปน   
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รูปท่ี 4.1  แสดงคาความผันแปรของคาเฉล่ียของปริมาณอินทรียวัตถุ ในชวงความลึก 0-20 ซม. 
ระหวางวันท่ี  6 มิถุนายน  - 13 ตุลาคม 2550 ภายใตวิธีการปลูกพืชตามแนวระดับ 3 กรรมวิธี คือ ปลูก
พืชแบบเกษตรกรนิยม(CP), แบบเกษตรกรนิยมและคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CP-BM )และปลูก
พืชในรองแลวคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CF-M)  รวมท้ังคา OM ในพื้นท่ีวางเปลา(Ba)  
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4.1.2  ความหนาแนนรวมของดิน  (Bulk Density, BD) 

การปลูกพืชในรองแลวคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CF-M) จะมีคาความหนาแนนรวม
เฉล่ียของดิน นอยกวาการปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยมและคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CP-BM) 
การปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม(CP) และในแปลงพื้นท่ีวางเปลา(Ba) ตามลําดับ  

ตารางท่ี 4.1และ รูปท่ี 4.2 แสดงใหเห็นวาวิธีการปลูกพืชท้ัง 3 วิธี คือ CP, CP-BM และ CF-M มี
ผลตอความหนาแนนรวมของดิน (BD) ไมแตกตางกัน อยางไรก็ดี CF-M มีแนวโนมใหคา BD ตํ่าท่ีสุด 
ในชวงกลาง และปลายฤดูฝน (1.18 และ1.28 Mg m-3)  เม่ือเปรียบเทียบกับ CP-BM (1.20 และ 1.31 Mg 
m-3 ) ซ่ึงไมแตกตางจาก CP (1.22 และ 1.32 Mg m-3) สวน Ba ใหคา BD สูงสุด (1.26 และ 1.38 Mg m-3) 
 คาผลของคา BD ท่ีแตกตางกันภายใตวิธีการปลูกพืช 3 วิธีมีความสอดคลองกับคาปริมาณ
อินทรียวัตถุในขอ 4.1.1 แตลักษณะความผันแปรของ BD ระหวาง ตนฤดูฝน ถึง ปลายฤดูฝน มีแนวโนม
เพิ่มข้ึนเนื่องจาก ผลกระทบของฝนภายหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตขาวโพดทําใหไมมีพืชคลุมดินท่ี
หนาแนนเพียงพอตอการปกปองหนาดินจากการตกกระทบของเม็ดฝน 
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รูปท่ี 4.2   แสดงคาความผันแปรของคาเฉล่ียความหนาแนนรวม (BD) ของดินในชวงความลึก 0 – 
20 ซม. ระหวางวันท่ี  6 มิถุนายน  - 13 ตุลาคม 2550 ภายใตวิธีการปลูกพืชตามแนวระดับ 3 กรรมวิธี 
คือ ปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม(CP), แบบเกษตรกรนิยมและคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CP-BM )
และปลูกพืชในรองแลวคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CF-M)  รวมทั้งคา BDในพื้นท่ีวางเปลา(Ba)  
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4.1.3 ความพรุนท้ังหมดของดิน (Total Porosity, TP) 

     คาเฉล่ียความพรุนท้ังหมดของดิน (TP) ในแปลงทดลองในชวงความลึก 0-20 ซม. ท่ีผัน
แปรในชวงฤดูฝน แสดงไวในตารางท่ี4.1 และรูปท่ี 4.3  พบวาการปลูกพืชแบบ CF-M ใหคา TP 
สูงสุด ท้ังในตน กลาง และปลายฤดูฝน (49.2, 49.2 และ 51.7 m3 100-1 m3) และ CP มีแนวโนมใหคา
ตํ่าสุด(45.3, 44.2, 47.5 m3 100-1 m3) เม่ือเปรียบเทียบกับ CP-BM(48.5,47.7 และ 50.1 m3 100-1 m3) 
สวน Ba พบวามีแนวโนมใหคา BD ไกลเคียงกับ CP ในชวงกลาง – ปลายฤดูฝน  
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รูปท่ี 4.3   แสดงคาความผันแปรความพรุนท้ังหมดของดิน (TP) ของดินในชวงความลึก 0 – 20 ซม. 
ระหวางวันท่ี  6 มิถุนายน  - 13 ตุลาคม 2550 ภายใตวิธีการปลูกพืชตามแนวระดับ 3 กรรมวิธี คือ ปลูก
พืชแบบเกษตรกรนิยม(CP), แบบเกษตรกรนิยมและคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CP-BM )และปลูก
พืชในรองแลวคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CF-M)  รวมท้ังคา TP ในพื้นท่ีวางเปลา(Ba)
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4.1.4 ปริมาณและขนาดเฉล่ียของเม็ดดินท่ีเสถียร (Stable aggregate based on dry aggregate; 
SAD, Stable aggregate based on total soil mass; SAT and Mean weight diameter; MWD) 

ตารางท่ี4.1 และรูปท่ี4.4 - 4.6 แสดงใหเห็นวาคาความเสถียรของเม็ดดินผิวหนา(0 – 5 ซม.) 

โดยตลอดชวงตน กลาง และปลายฤดูฝนมีแนวโนมสูงท่ีสุดภายใตการปลูกพืชแบบ CF-M มี
ปริมาณเม็ดดินท่ีเสถียรท่ีคํานวณเปนรอยละของเม็ดดินแหง (SAD) เปน71.1, 63.6 และ 68.4 g100-

1g-1(รูปท่ี 4.4) ,รอยละของมวลดินท้ังหมด (SAT) คือ 23.7, 20.5 และ 26.1  g100-1g-1 (รูปท่ี 4.5) และ
ขนาดเฉล่ียของเม็ดดินท่ีเสถียร(MWD) เปน 2.92, 3.56 และ 3.69 mm. (รูปท่ี 4.6)  สวน CP ใหคา
ความเสถียรของเม็ดดินดังกลาวตํ่าท่ีสุดคือใหคา SAD เปน 45.5, 38.9 และ40.8 g100-1g-1(รูปท่ี 4.4)  
, SAT เปน18.0, 13.3 และ17.4 g100-1g-1(รูปท่ี 4.5) และ MWD เปน 2.40, 2.65 และ2.74 (รูปท่ี 4.6)  
ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับ CP-BM  สวน Ba ใหคาความเสถียรเม็ดดินดังกลาวไกลเคียงกับ CP 
โดยใหคา SAD เปน 37.5, 42.2 และ 47.3 g100-1g-1 (รูปท่ี 4.4) และ SAT เปน 18.5, 14.7 และ 17.3 
g100-1g-1(รูปท่ี 4.5)  และ MWD เปน 2.44, 2.78 และ2.87 (รูปท่ี 4.6)  
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รูปท่ี 4.4   แสดงคาการกระจายของปริมาณเม็ดดินท่ีเสถียรเปนรอยละของเม็ดดินแหง (SAD) ของ
ดินผิวท่ีความลึก  0 -5 ซม. ตลอดชวงฤดฝูน ระหวางวนัท่ี  6 มิถุนายน  - 13 ตุลาคม 2550 ภายใต
วิธีการปลูกพชืตามแนวระดับ 3 กรรมวิธี คือ ปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม(CP), แบบเกษตรกรนิยมและ
คลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CP-BM )และปลูกพืชในรองแลวคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CF-M)  
รวมท้ังคา SAD ในพื้นท่ีวางเปลา(Ba)
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  ผลของปริมาณเม็ดดินท่ีเสถียรภายใตวิธีการปลูกพืชเชิงอนุรักษท้ัง 3 วิธีดังกลาวขางตนมี
ลักษณะสอดคลองกับผลของปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (ดังท่ีแสดงไวใน 4.1.1) โดยอินทรียวัตถุ
เปนตัวเช่ือมยึดใหเกิดเม็ดดินท่ีเสถียร อยางมีนัยสําคัญยิ่ง ดังนั้น CF-M และ CP  ปริมาณ
อินทรียวัตถุสูงท่ีสุด และตํ่าท่ีสุด(รูปท่ี 4.1)  จึงสงผลใหมีปริมาณเม็ดดินท่ีเสถียรสูงท่ีสุด และตํ่า
ท่ีสุด ในแปลงท่ีปลูกแบบ CF-M และ CP ตามลําดับ   
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รูปท่ี 4.5 แสดงคาการกระจายของปริมาณเม็ดดินท่ีเสถียรเปนรอยละของมวลดินแหงท้ังหมด 
(SAT) ของดินผิวท่ีความลึก 0 -5 ซม. ตลอดชวงฤดูฝนระหวางวันท่ี  6 มิถุนายน  - 13 ตุลาคม 2550 
ภายใตวิธีการปลูกพืชตามแนวระดับ 3 กรรมวิธี คือ ปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม(CP), แบบเกษตรกร
นิยมและคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CP-BM )และปลูกพืชในรองแลวคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน 
(CF-M)  รวมท้ังคา SAT ในพื้นท่ีวางเปลา(Ba)      



 

 

50

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

6 July 2007 28 August 2007 13 October 2007

Date of Measurements

M
ea

n 
w

ei
gh

t d
ia

m
et

er
 

(M
W

D
, m

m
.)

CP CP-BM CF-M Ba 

 
รูปท่ี 4.6 แสดงคาเฉล่ียของเม็ดดินท่ีเสถียร(MWD) ของดินผิวท่ีความลึก 0 -5 ซม. ตลอดชวงฤดูฝน 
ระหวางวันท่ี  6 มิถุนายน  - 13 ตุลาคม 2550 ภายใตวิธีการปลูกพืชตามแนวระดับ 3 กรรมวิธี คือ ปลูก
พืชแบบเกษตรกรนิยม(CP), แบบเกษตรกรนิยมและคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CP-BM )และปลูก
พืชในรองแลวคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CF-M)  รวมท้ังคา MWD ในพื้นท่ีวางเปลา(Ba)  

 

4.1.5  อัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน (Infiltration Rate,  IR) 

 ตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.7  แสดงใหเห็นวา คาเฉล่ียอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินในขณะท่ีดินไกล
อ่ิมตัวดวยน้ํา (Steady Infiltration rate, IR) ท่ีทําการวัดในแปลงทดลอง ในวันท่ี  6 กรกฎคม และ 28 
สิงหาคม 2550 มีคาสูงสุดในแปลงท่ีปลูกพืชในรองแลวคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CF-M) คือ37.2 
และ 28.7 cm hr-1 รองลงมาคือแปลงท่ีมีการปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยมและคลุมดินดวยระแนงไมไผ
สาน (CP-BM) คือ 20.4 และ 18.9  cm hr-1 แปลงท่ีมีการปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม(CP)  มีคา IR ตํ่าสุด
คือ 11.1 และ 11.7 cm hr-1 เคียงกับแปลงวางเปลา(Ba ) คือ 10.2 และ 11.2 cm hr-1 ตามลําดับ คาเฉล่ียของ 
อัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินนี้สอดคลองกับคาความหนาแนนรวมของดินและความพรุนท้ังหมดของ
ดิน ตามท่ีแสดงในรูปท่ี  4.1.2 และ 4.1.3 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.7  แสดงคาเฉล่ียของอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน (Steady Infiltration Rate, IR) ท่ีทําการวัดใน
แปลงทดลอง ในวันท่ี  6 กรกฎคม และ 28 สิงหาคม2550 ภายใตวิธีการปลูกพืชตามแนวระดับ 3 วิธี 
คือ ปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม(CP), แบบเกษตรกรนิยมและคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CP-BM )
และปลูกพืชในรองแลวคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CF-M)  รวมท้ังคา IR ในพื้นท่ีวางเปลา(Ba)
  

4.2 ผลของการปลูกพืชเชิงอนุรักษตอปริมาณนํ้าไหลบาผิวดิน  (Effects of Conservative 
Cultural Practices on Surface Runoff, Ro) 

 ปริมาณการสูญเสียของนํ้าไหลบาผิวดิน(Ro) แสดงไวใน ตารางท่ี4.2 และรูปท่ี 4.8  ซ่ึง
แสดงใหเห็นวาวิธีการปลูกพืชในรองแลวคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CF-M) ทําใหปริมาณนํ้า
ไหลบาผิวดินมีคาตํ่าสุด คือ 128.82  m3 ha-1 สวนแปลงท่ีปลูกแบบเกษตรกรนิยมและคลุมดินดวย
ระแนงไมไผสาน (CP-BM)ใหคา Ro ตํ่าเปนอันดับ 2 คือ 138.98 m3 ha-1  สวนการปลูกพืชแบบ
เกษตรกรนิยม(CP) และ แปลงท่ีวางเปลา(Ba)ใหปริมาณนํ้าไหลบาผิวดินสูงสุด 325.33 และ 373.1 
m3 ha-1 ตามลําดับ   

 ปริมาณนํ้าไหลบาผิวดินเกิดข้ึนในแปลงทุกแปลงคอนขางสม่ําเสมอตลอดฤดูฝน(รูปท่ี 4.8) 
แตมีปริมาณคอนขางสูงในตนฤดูฝน ขณะท่ีขาวโพดเริ่มเจริญเติบโต และยังแผปกคลุมดินไมเต็มท่ี 
ซ่ึงเปนชวงประมาณ 30 วันหลังการปลูก  ปริมาณนํ้าไหลบาผิวดินมีอัตราลดลง เม่ือขาวโพด
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เจริญเติบโตเต็มท่ี จนกระท่ังใหผลผลิต ซ่ึงเปนชวงระยะท่ีมีการปกคลุมผิวดินมากท่ีสุดในแปลง 
CF-M และตํ่าท่ีสุดในแปลง CP 

 

ตารางท่ี 4.2 แสดงคาเฉล่ียปริมาณนํ้าไหลบาผิวดินสะสม (Cumulative Runoff) ในชวงเวลาระหวาง
วันท่ี  9 พฤษภาคม  ถึง 5 พฤศจิกายน 2550 ภายใตวิธีการปลูกพืชตามแนวระดับ 3 วิธี คือ ปลูกพชื
แบบเกษตรกรนยิม(CP), แบบเกษตรกรนิยมและคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CP-BM) และปลูกพชื
ในรองแลวคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CF-M)  รวมท้ังคา Ro ในพืน้ท่ีวางเปลา(Ba) 

 

Runoff (m3 ha-1) 
Contour 
Planting 

Contour  Planting
with Mulching 

Contour Furrow 
with Mulching Bare Soil 

Date 
Julia

n 
Day 

Cum. rain 
(mm) CP CP-BM CF-M Ba 

   Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 
09-May-50 129 324.8 37.11 2.66 17.37 6.20 15.37 10.50 38.9 10.50 
10-May-50 130 334.3 51.08 16.36 20.31 16.48 18.14 11.11 42.1 11.11 
15-May-50 135 389 89.37 17.36 23.06 20.95 21.59 10.84 82.3 10.84 
29-May-50 149 451.2 92.38 17.31 25.99 24.51 23.28 10.84 84.0 10.84 
31-May-50 151 499.2 131.16 18.98 35.66 38.68 44.92 16.79 125.1 16.79 
10-Jun-50 162 591.2 143.74 17.46 38.59 40.48 46.42 17.97 139.8 17.97 
12-Jun-50 163 603.2 169.74 9.99 41.19 42.04 48.59 18.79 168.6 18.79 
19-Jun-50 170 644.2 185.93 2.88 44.33 44.70 49.78 19.93 186.7 19.93 
27-Jun-50 178 728.5 201.57 13.27 49.09 46.59 53.02 19.73 209.1 19.73 
24-Jul-50 204 843.1 208.27 13.92 56.40 59.17 56.10 22.09 217.1 22.09 
03-Aug-50 206 858.2 221.78 20.10 61.91 61.91 60.17 23.24 234.8 23.24 
07-Aug-50 215 945.3 231.04 2.66 69.00 69.00 63.86 26.50 258.0 26.50 
09-Aug-50 219 969.7 232.71 16.36 70.60 70.60 64.84 27.18 260.1 27.18 
17-Aug-50 221 991.1 234.81 17.36 73.11 73.11 66.13 27.63 262.8 27.63 
23-Aug-50 229 1046.9 238.36 17.31 78.09 78.09 68.06 29.93 269.6 29.93 
27-Aug-50 235 1104.8 248.61 18.98 85.04 85.04 73.12 32.58 279.4 32.58 
02-Sep-50 239 1158 250.83 17.46 86.84 86.84 74.78 34.18 281.9 34.18 
06-Sep-50 245 1181 252.81 9.99 89.14 89.14 76.30 34.63 283.9 34.63 
16-Sep-50 249 1219.3 256.70 2.88 91.83 91.83 78.43 36.96 288.6 36.96 
19-Sep-50 259 1241.3 263.69 13.27 98.18 98.18 84.76 39.31 297.2 39.31 
21-Sep-50 262 1290.1 269.87 13.92 103.81 103.81 89.77 40.61 304.2 40.61 
23-Sep-50 264 1349.7 278.11 20.10 111.90 111.90 96.96 44.80 316.1 44.80 
29-Sep-50 266 1349.7 280.45 2.66 114.31 114.31 98.80 45.29 319.0 45.29 
30-Sep-50 272 1358.8 314.94 16.36 125.42 125.42 120.67 48.55 355.7 48.55 
01-Oct-50 309 1520.3 319.89 17.36 130.77 130.77 124.38 51.41 365.0 51.41 
05-Nov-93 312 1520.3 325.33 17.31 138.98 138.98 128.82 49.78 373.1 49.78 
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รูปท่ี 4.8  แสดงคาปริมาณนํ้าท่ีไหลบาผิวดินสะสม (Cumulative Runoff) ระหวางวันท่ี  6 มิถุนายน 
2550 - 13 ตุลาคม 2550 จากแปลงทดลองท่ีทําการปลูกพืชตามแนวระดับ  3 กรรมวิธีคือ แบบเกษตรกร
นิยม(CP), แบบเกษตรกรนิยมและคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CP-BM) และ การปลูกพืชในรองแลว
คลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CF-M)  รวมท้ังจากพื้นท่ีวางเปลา(Ba) 

 

4.3 ผลของการปลูกพืชเชิงอนุรักษตอปริมาณการสูญเสียดินโดยการชะกรอน (Effects of 
Conservative Cultural Practices on Soil loss, Sl) 

 ปริมาณการสูญเสียดินจากการชะกรอน (Sl) แสดงไวใน ตารางท่ี4.3 และรูปท่ี 4.9  ซ่ึงผล
ของการสูญสียดินภายใตวิธีการปลูกพืช เชิงอนุรักษท้ัง 3 กรรมวิธี มีลักษณะผันแปรในทํานอง
เดียวกันกับ การสูญเสียน้ําไหลบาผิวดิน ท่ีแสดงไวใน 4.2 คือปริมาณการสูญเสียดินสะสมเกิดข้ึน
ตํ่าสุดในแปลงท่ีปลูกพืชในรองแลวคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CF-M)  คือ 646.97 kg ha-1 สวน
แปลงท่ีปลูกแบบเกษตรกรนิยมและคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CP-BM)ใหคา Sl  ตํ่าเปนอันดับ 
2  คือ 942.81 kg ha-1 สําหรับการปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม(CP) และ แปลงท่ีวางเปลา(Ba)ให
ปริมาณการสูญเสียดินจากการชะกรอนสูงเปนอันดับ 2 และสูงท่ีสุด คือ 3201.14  kg ha-1 และ 
4136.88 kg ha-1 ตามลําดับ   
 อัตราการสูญเสียดินจากการชะกรอน เกิดข้ึนอยางมีนัยสําคัญในตนฤดูฝนขณะท่ีตน
ขาวโพด ยังไมเจริญเติบโต ปกคลุมผิวดินเต็มท่ี โดยเฉพาะ ชวงท่ีขาวโพดเร่ิมงอกเปนตนออน มี
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อัตราการชะกรอนสูงมากในแปลง CP และ Ba  สวนในระยะกลางฤดูฝนท่ีขาวโพดเจริญเติบโต
เต็มท่ี อัตราการชะกรอนท่ีเพิ่มข้ึนมีนอยมาก ยกเวนกรณีท่ีมีความเขมของฝนคอนขางสูง แตในชวง
กลาง – ปลายฤดูฝนมีการเพิ่มของอัตราการชะกรอนคอนขางสูง เนื่องจากภายหลังการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตขาวโพด มีพืชปกคลุมดินนอย ทําใหมีผลกระทบของฝนตอการชะกรอนสูง  
 
ตารางท่ี 4.3 แสดงคาปริมาณการสูญเสียดินสะสมจากการชะกรอน (Cumulative Soil loss) ในชวง
เวลาระหวางวนัท่ี  9 พฤษภาคม  ถึง 5 พฤศจิกายน 2550 ภายใตวิธีการปลูกพืชตามแนวระดับ 3 วิธี คือ 
ปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม(CP), แบบเกษตรกรนิยมและคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CP-BM) และ
ปลูกพืชในรองแลวคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CF-M)  รวมท้ังคา Sl ในพื้นท่ีวางเปลา(Ba) 
 

Soil loss (kg ha-1
) 

Contour 
Planting 

Contour  Planting 
with Mulching 

Contour Furrow 
with Mulching    Bare Soil 

Date Julian 
Day 

Cum. rain 
(mm) CP CP-BM CF-M Ba 

   Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

09-May-50 129 324.8 74.54 2.66 30.92 8.36 14.94 17.04 46.22 17.04 

10-May-50 130 334.3 162.98 16.36 54.12 62.80 49.82 24.11 90.47 24.11 

15-May-50 135 389 536.35 17.36 66.90 69.16 64.68 14.74 243.80 14.74 

29-May-50 149 451.2 547.94 17.31 76.29 73.62 72.39 13.95 255.68 13.95 

31-May-50 151 499.2 616.86 18.98 94.00 68.33 90.07 18.81 320.08 18.81 

10-Jun-50 162 591.2 634.30 17.46 100.35 68.45 91.94 17.91 339.45 17.91 

12-Jun-50 163 603.2 666.77 9.99 103.76 71.13 96.59 18.27 373.65 18.27 

19-Jun-50 170 644.2 695.32 2.88 108.08 70.22 97.98 16.76 399.32 16.76 

27-Jun-50 178 728.5 717.45 13.27 110.46 71.50 99.59 17.19 439.51 17.19 

24-Jul-50 204 843.1 1059.98 13.92 146.35 67.91 111.24 32.07 621.63 32.07 

03-Aug-50 206 858.2 1613.35 20.10 176.58 10.35 144.65 54.55 705.56 54.55 

07-Aug-50 215 945.3 1757.79 2.66 193.92 10.58 161.37 67.81 1113.44 67.81 

09-Aug-50 219 969.7 1758.09 16.36 194.15 10.72 162.41 67.88 1113.48 67.88 

17-Aug-50 221 991.1 1767.56 17.36 197.33 10.95 164.42 66.39 1117.77 66.39 

23-Aug-50 229 1046.9 1769.08 17.31 198.38 11.09 165.50 66.40 1118.54 66.40 

27-Aug-50 235 1104.8 1772.30 18.98 199.16 11.10 167.06 66.13 1120.21 66.13 

02-Sep-50 239 1158 1772.79 17.46 199.67 11.15 168.21 65.90 1120.35 65.90 

06-Sep-50 245 1181 1803.22 9.99 207.92 11.19 168.59 60.11 1145.67 60.11 

16-Sep-50 249 1219.3 1805.81 2.88 211.33 11.39 174.64 61.51 1150.04 61.51 

19-Sep-50 259 1241.3 1832.48 13.27 226.69 62.87 500.60 58.60 1156.66 58.60 

21-Sep-50 262 1290.1 1852.13 13.92 241.37 62.37 511.98 59.21 1170.07 59.21 

23-Sep-50 264 1349.7 1965.70 20.10 780.02 58.10 566.38 77.23 1398.01 77.23 

29-Sep-50 266 1349.7 1968.68 2.66 783.93 58.22 568.77 77.55 1401.68 77.55 

30-Sep-50 272 1358.8 3111.08 16.36 869.90 58.27 606.26 77.15 3910.36 77.15 

01-Oct-50 309 1520.3 3119.82 17.36 884.24 58.08 608.58 77.16 3917.50 77.16 

05-Nov-93 312 1520.3 3201.14 17.31 942.81 62.87 646.97 59.21 4136.88 18.27 
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รูปท่ี  4.9  แสดงคาปริมาณดินท่ีสูญเสียโดยการไหลบาของน้ําผิวดิน (Cumulative Soil Loss) 
ระหวางวันท่ี  6 มิถุนายน  - 13 ตุลาคม 2550 จากแปลงทดลองท่ีทําการปลูกพืชตามแนวระดับ  3 
กรรมวิธีคือ แบบเกษตรกรนิยม(CP), แบบเกษตรกรนิยมและคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CP-BM) 
และ การปลูกพืชในรองแลวคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CF-M)  รวมท้ังจากพื้นท่ีวางเปลา(Ba) 

 
4.4  ผลของการปลูกพืชเชิงอนุรักษตอคาดัชนพีืน้ผิวใบและ ปริมาณน้ําหนักสด น้ําหนักแหง
และผลผลิตของพืช  (Effects of Conservative Cultural Practices on Leaf Area Index  and 
Total Biomass and Yield Production) 

ตารางท่ี 4. 4 และรูปท่ี 4.10 แสดงคาดัชนีพื้นผิวใบ (Leaf Area Index) ในแปลงท่ีทําการ
ปลูกขาวโพดขวางความลาดเทในแนวระดับ 3 วิธี หลังจากปลูกขาวโพด 47 วัน (28/6/2550) และ59 
วัน (10/7/2550) ซ่ึงจะเห็นวาแปลงท่ีทําการปลูกขาวโพดแบบ CF-M   มีคาดัชนีพื้นผิวใบ (Leaf Area Index) 
สูงท่ีสุดเทากับ 3.08 และ 3.31 ตามลําดับ รองลงมา คือ แปลงท่ีทําการปลูกขาวโพดแบบ CP-BM มี
คาสูงเทากับ 1.91 และ 2.35 ตามลําดับ แปลงท่ีทําปลูกขาวโพดแบบเกษตรกรนิยม (CP) ไดคาดัชนี
พื้นผิวใบต่ําสุด คือเทากับ 1.27 และ1.58 ตามลําดับ   
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ตารางท่ี 4.4  แสดงคาดัชนีพื้นผิวใบ(Leaf Area Index, LAI) ของขาวโพด ในแปลงท่ีทําการปลูก
ขาวโพดขวางความลาดเทในแนวระดับ 3 วิธีหลังจากปลูกขาวโพด 47 วัน และ59 วัน  
 

Treatment 

Leaf Area Index 

Day after sowing 47 days Day after sowing 59 days 

Mean SD Mean SD 

CP 1.27 0.13 1.58 0.23 

CP-BM 1.91 0.21 2.35 0.16 

CF-M 3.08 1.03 3.31 1.14 
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รูปท่ี 4.10  แสดงการเปรียบเทียบคาดัชนีพื้นผิวใบ (Leaf Area Index, LAI) ของขาวโพด ในแปลงทดลอง
ระหวางวันท่ี  6 มิถุนายน 2550 - วันท่ี 13 ตุลาคม 2550 ท่ีทําการปลูกพืชขวางความลาดเทตามแนว
ระดับ 3 กรรมวิธี คือ การปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม(CP), การปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยมและคลุมดิน
ดวยระแนงไมไผสาน (CP-BM), การปลูกพืชในรองแลวคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CF-M)  
  

 ตารางท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.11 บงช้ีใหเห็นวาปริมาณนํ้าหนักสด น้ําหนักแหงของสวนท่ีอยู
เหนือดินท้ังหมด และผลผลิตของขาวโพดท่ีปลูกในรองแลวคลุมดินดวยดวยระแนงไมไผสาน (CF-
M) มีคาสูงสุดคือ 22, 7.37 และ 10.46 t ha-1 ตามลําดับ สวนท่ีปลูกในแปลงปลูกพืชแบบเกษตรกร
นิยม (CP) มีคาตํ่าสุดคือ 13.80, 5.27 และ 6.56 t ha-1 ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับขาวโพดท่ีปลูก
ในแปลงปลูกแบบเกษตรกรนิยมและคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CP-BM) ซ่ึงใหคาเปน 1.67, 
4.96 และ 7.47 t ha-1  ตามลําดับ   
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 การเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพดภายใตการปลูกพืชเชิงอนุรักษ 3 วิธีดังกลาว
ขางตน เปนผลมาจากการท่ีแปลงปลูก CF-M มีสมบัติดินบางประการ (OM, BD, TP, SAD, SAT, 
IR) ท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชมากที่สุด และการสูญเสียดินจากการชะกรอน และน้ํา
ไหลบาผิวดินนอยท่ีสุด จึงสงผลใหขาวโพดมีการเจริญเติบโต และผลผลิตสูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบ
กับ แปลงปลูก CP-BM หรือ CP ท่ีใหผลผลิตตํ่าสุด (รูปท่ี 4.11 และ 4.12) 

 
ตารางท่ี 4.5   แสดงคาเฉล่ียของน้ําหนักสด และนํ้าหนักแหงท้ังหมดของสวนท่ีอยูเหนือดินรวมถึง
น้ําหนักฝกสดและน้ําหนักฝกแหงของขาวโพดหลังปลูก 42, 71 และ 87 วัน โดยการสุมตัดจาก
แปลงทดลองท่ีทําการปลูกพืชตามแนวระดับ 3 กรรมวิธี คือ การปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม(CP), 
การปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยมและคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CP-BM), การปลูกพืชในรองแลว
คลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CF-M)   
 

Corn Yield (Ton. ha-1) 

Treatment CP CP-BM CF-M 

Yield(Ton. ha-1) 
A= 23/6/2007 B=22/7/2007 C=4/8/2007 

A B C A B C A B C 
 

TFW 2.83 6.25 13.80 4.46 8.47 1.67 10.03 15.27 22.09 
TDW 0.06 1.36 5.27 1.09 1.81 4.96 2.39 3.57 7.37 

FY - - 6.56 - - 7.47 - - 10.46 
DY - - 2.84 - - 3.53 - - 4.69 

 
หมายเหตุ :  TFW = Total Fresh Weight  FY = น้ําหนักฝกขาวโพดสด         

 TDW = Total Dry Weight  DY = น้ําหนักฝกขาวโพดแหง 
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รูปท่ี 4.11 การเจริญเติบโตของตนขาวโพดโดย แสดงเปนคาเฉล่ียของน้ําหนักสด และนํ้าหนักแหง
ท้ังหมดของสวนท่ีอยูเหนือดินหลังปลูก 42, 71 และ 87 วัน โดยการสุมตัดจากแปลงทดลองท่ีทําการ
ปลูกพืชตามแนวระดับ 3 กรรมวิธี คือ การปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม(CP), การปลูกพืชแบบเกษตรกร
นิยมและคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CP-BM), การปลูกพืชในรองแลวคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน 
(CF-M)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.12 แสดงคาเฉล่ียของน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงท้ังหมดของสวนท่ีอยูเหนือดินรวมถึง
น้ําหนักฝกสด และน้ําหนักฝกแหงของขาวโพดท่ีเก็บเกี่ยวโดยการสุมตัดจากแปลงทดลองท่ีทําการ
ปลูกพืชตามแนวระดับ 3 กรรมวิธี คือ การปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม(CP), การปลูกพืชแบบเกษตรกร
นิยมและคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CP-BM), การปลูกพืชในรองแลวคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน 
(CF-M)   
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4.5   การประเมินปริมาณการไหลบาของน้ําผิวดนิและการสูญเสียดินโดยใชแบบจําลอง WEPP 

 การประเมินการไหลบาของน้ําผิวดินและการสูญเสียดินโดยใชโปรแกรมแบบจําลอง WEPP 
จะอาศัยขอมูลหลัก 3 อยางไดแก i) ขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยา โดยวิธีการสรางขอมูลทาง
อุตุนิยมวิทยาไดอธิบายกระบวนการสรางไวในหัวขอท่ี 3.5.2   

 ii) ขอมูลทางดานสมบัติของดินและ ขอมูลดานความลาดเทของพ้ืนท่ี โดยไดอธิบายถึง
กระบวนการสรางขอมูล และวิธีการนําเขาขอมูลทางดานความลาดเทของพ้ืนท่ีและ สมบัติของดิน 
ไวในบทท่ี 2 หัวขอท่ี 3.5.1 และ 3.5.3 โดยคาท่ีไดนํามาใชในการประเมิน (ตารางท่ี4.6) ไดแสดงคา
เนื้อดิน ไดแก ปริมาณอนุภาคดินรวน ทราย และดินเหนียว, คาอินทรียวัตถุในผิวดิน, การหาคา
ความคงทนตอการถูกชะกรอนพังทลายของดินในรองร้ิวและการหาคาความคงทนตอการถูกชะ
กรอนพังทลายของดินระหวางรอง ร้ิวเปนตน  
 ปจจัยของของสมบัติดินในพื้นท่ี ใชสมการที่แนะนําโดย Flanagan and Nearing ในป1995 
(Wepp user summary, 1995) ไดแก การหาคาความคงทนตอการถูกชะกรอนพังทลายในรองร้ิว
(Interrill Erodibility, Kr ) (kg s m-4) สามารถหาไดจากการประเมินในสมการท่ี2.6, คาความคงทน
ตอการถูกชะกรอนพังทลายระหวางรองร้ิว (Rill Erodibility , Ki) (s m-1) สามารถหาไดจากสมการท่ี
2.9 คาแรงเฉือนของน้ําไหลบาผิวดินในรองร้ิว(Critical Shear, τc) (N m-2)  เทากับ 3.5 เม่ือคาของ Kr 
ประเมินจากอนุภาคดินเหนียว   
 
ตารางท่ี  4.6  ปจจัยดานสมบัติของดินของพื้นท่ี ท่ีเปนองคประกอบสําคัญของรูปแบบจําลอง 
WEPP 
 

Soil properties 
 

Soil depth (0-20 cm) 
CP CP-BM CF-M Ba 

Sand, % weight 66 66 66 66 
Silt, % weight 12 12 12 12 
Clay, % weight 22 22 22 22 
Organic Matter, % weight 4.23 5.01 5.22 4.32 
CEC (cmol kg-1) 11 11 11 11
Soil  Albedo 0.110 0.048 0.044 0.107 
Interrill Erodibility (kg s m-4) 6041761 6041761 6041761 6041761
Rill Erodibility (s m-1) 0.00095 0.00095 0.00095 0.00095 
Critical Shear (N m-2) 
Effective Conductivity (Kb) 
Length 
Slope 

3.5 
0.782 
26.04 
120 

3.5 
0.782 
26.04 
120 

3.5 
0.782 
26.04 
120 

3.5 
0.782 
26.04 
120 
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              Ki  =  6,054,000 -  55,130  clay                          (จากสมการท่ี 2.6) 

          Kr  =  0.0069 + 0.134*EXP(-0.20*CLAY)                 (จากสมการท่ี2.9) 

              τc  = 3.5 

โดยท่ี  Clay = อนุภาคดินเหนียว            

นอกจากนี ้คาสัมประสิทธ์ิการซึมน้ําของดิน (Effective Conductivity, Kb) คาการสะทอนแสงของผิว
ดิน (Soil Albedo, SALB) สามารถหาไดจากสมการใน ภาคผนวก ก ท่ี 2 และ 4 ตามลําดับ 

                          Kb  = 0.0066exp(244/CLAY)                    (จากสมการภาคผนวก ก ท่ี2) 
                    SALB  = 0.6 / exp(0.4*ORGMAT             (จากสมการภาคผนวก ก ท่ี4) 

โดยท่ี Kb  คือ คาสัมประสิทธ์ิการซึมน้ําของดิน 
  SALB คือ คาการสะทอนแสงของผิวดิน 
  ORGMAT  คือ ปริมาณอินทรียวัตถุบริเวณผิวดิน(%) 

  Clay  คือ อนุภาคดินเหนียว 

เนื่องจากเนื้อดินของแปลงศึกษาการชะกรอนพังทลายของดิน มีเปอรเซ็นตของอนุภาคดิน
เหนียว และ ความลาดท่ีเทากันท้ัง 4  แปลง คือ มีความยาวของความลาดชันเทากับ 26.04 เมตร, มีคา
เปอรเซ็นตของความลาดชันเทากับ 120 เปอรเซ็นต  และมีเปอรเซ็นตของอนุภาคดินเหนียว เทากับ 
22% ซ่ึงจากการคํานวณ จึงทําใหคาความคงทนตอการถูกชะกรอนพังทลายในรอง (Kr), คาความ
คงทนตอการถูกชะกรอนพังทลายระหวางรอง(Ki),  คาสัมประสิทธ์ิการซึมน้ําของดิน (Kb) ซ่ึง
คํานวณจากปริมาณอนุภาคดินเหนียว ท่ีไดมีคาท่ีเทากันท้ัง 4 แปลง สวนคาการสะทอนแสงของผิว
ดิน (Soil Albedo) ซ่ึงแปรผันตามอินทรียวัตถุเหนือผิวดินพบวา CF-M มีการสะทอนแสงของผิวดิน
นอยท่ีสุดคือ 0.044 รองลงมาคือCP-BM, CP และแปลงพื้นท่ีวางเปลาตามลําดับ(0.048, 0.110 และ 
0.107) 

iii) ปจจัยทางดานพืช และการจัดการและการจัดการ โดยไดอธิบายถึงกระบวนการสราง
และ วิธีการนําเขาขอมูลปจจัยทางดานพืช และการจัดการและการจัดการไวในบทท่ี 2 หัวขอท่ี 3.5.4 
โดยคาท่ีไดนํามาใชในการประเมินในโปรแกรมแบบจําลอง WEPP (ตารางท่ี4.7) จะนําเขาไป
เฉพาะในการปลูกพืชเชิงอนุรักษแบบตางๆ ไดแก การปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม (Conventional 
Contour Planting, CP), การปลูกพืชเปนแถวแบบเกษตรกรนิยมและคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน 
(Contour Planting Mulched with Bamboo mat, CP-BM),  การปลูกพืชในรองแลวคลุมดินในรอง
ดวยดวยระแนงไมไผสาน (Contour  Furrow  Cultivation Mulched  with Bamboo mat, CF-M) 
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ตารางท่ี 4.7  ปจจัยดานพืช และการจดัการท่ีเปนองคประกอบสําคัญของรูปแบบจําลอง WEPP  
 

management input 
 
 

CP 

 
 

CP- BM 
 

 
 

CF-M 

 
 

Ba 

Biomass energy ratio (kg Mj-1) 25 25 25 - 
Growing degree days to emergence (C) 76.5 76.5 76.5 - 
Growing degree days for growing season (C) 1843 1843 1843 - 
In-row plant spacing (cm) 20 20 20 - 
Plant stem diameter at maturity (cm) 3 3.2 4 - 
Height of post-harvest standing residue; cutting height (cm) 5 5 5 - 
Harvest index (dry crop yield/total above ground dry biomass) (%) 53.8 71.1 63.7 - 
Base daily air temperature (C) 21.7 21.7 21.7 21.7 
Optimal temperature for plant growth (C) 25 25 25 - 
Maximum temperature that stops the growth of a perennial crop 
(C) 

0 0 0 - 

Critical freezing temperature for a perennial crop (C) 0 0 0 - 
Radiation extinction coefficient 0.65 0.65 0.65 - 
Canopy, LAI and Root Parameters      
Parameter value for canopy height equation 3 3 3 - 
Maximum canopy height (cm) 210 230 265 - 
Maximum leaf area index 1.58 2.35 3.31 - 
Maximum root depth (cm) 55 60 75 - 
Root to shoot ratio (% root growth/% above ground growth) 30 24 22 - 
Maximum root mass for a perennial crop (kg m-2) 1 1 1 - 
Senescence Parameters      
Period over which senescence occurs (days) 30 30 30 - 
Percent canopy remaining after senescence (0-100%) 80 90 95 - 
Percent of biomass remaining after senescence (0-100%) 98 98 98 - 
Parameter for flat residue cover equation (m2 kg-1) 3 1 1 3 
Standing to flat residue adjustment factor (%) 99 99 99 99 
Residue Parameters      
Decomposition constant to calculate mass change of root-biomass 0.0065 0.0065 0.0065 0.0065 

Use fragile or non-fragile mfo values Non-
Fragile 

Non-
Fragile 

Non-
Fragile 

Non-
Fragile 

Other Parameters      

Plant specific drought tolerance (% of soil porosity) 
45.37, 
44.26, 
47.53 

48.51, 
47.76, 
50.18 

55.56, 
53.10, 
54.89 

48.91, 
43.76, 
35.70 

Critical live biomass value below which grazing is not allowed (kg 
m-2) 0 0 0 0 

Maximum Darcy Weisbach friction factor for living plant 0 0 0 0 
Harvest Units (Automatic set by WEPP)     
Optimum yield under no stress conditions (kg m-2) 0 0 0 0 

Bulk density after last tillage (Mg m-3) 
1.26, 
1.22, 
1.32 

1.24, 
1.20, 
1.31 

1.24, 
1.22, 
1.31 

1.22, 
1.26, 
1.28 

Initial canopy cover (0-100%) 0 40 40 0 
Days since last tillage - - - - 
Days since last harvest  - - - - 
Initial frost depth (cm) - - - - 
Initial interrill cover (0-100%) - - - - 
Initial residue cropping system 
 Annual Annual Annual Annual 
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คาท่ีเปนตัวแปรตางในรูปแบบจําลอง WEPP อธิบายไดดังนี้  
 Biomass energy ratio สามารถใชคาท่ีไดจากการประเมินไดจากงานทดลองของ Jefferson, 
(1995) อางโดย Flanagan (2004) ซ่ึงไดทําการวัดในแปลงปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวในประเทศอเมริกา
จํานวนกวา 50 แปลง พบวาคา Biomass energy ratio จะพบอยูประมาณ 18 – 35  โดยแบงเปนสาม
ระดับของความสมบูรณของพื้นท่ี ไดแก ตํ่า(18) กลาง(28)  สูง(35)  โดยคาท่ีใชในการประเมินนี้คือ 25 
เปนคาท่ีเหมาะแกขาวโพดเล้ียงสัตวในพื้นท่ีความอุดมสมบูรณปานกลาง (Flanagan, 1995) 
 Growing degree days to emergence สามารถหาไดจากสมการใน ภาคผนวก ก  ขอ 2.5  
 Growing degree days for growing season อธิบายใน ภาคผนวก ก ขอ 2.10 โดยในการ
ประเมินคร้ังนี้ใชการคํานวณเอง ซ่ึงสามารถใส 0 เพื่อใหโปรแกรมคํานวณจากขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาท่ี
ใสลงไปได 
 In-Row Plant Spacing  อธิบายในภาคผนวก  ก  ขอ 2.13 
 Harvest Index  คาในการประเมินในคร้ังนี้ไดจากผลของการทดลองท่ี 4.4 อธิบายใน
ภาคผนวก  ก ขอ 2.11 
 Base Daily Air Temperature อธิบายใน ภาคผนวก ก ขอ 2.17 
 Optimal Temperature for Plant Growth  กําหนดใหเทากับ 25 สําหรับขาวโพด  (Flanagan, 
2004) แสดงในตารางภาคผนวกท่ี 2 
 Radiation extinction coefficient  คือ คาท่ีไดจากจากการคํานวณความสัมพันธระหวาง คา
การสังเคราะหแสงของพืชในแตละวันท่ีมีผลตอการดูดซับปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย (Daily Solar 
Radiation) และ ดัชนีพื้นผิวใบ(Leaf Area Index, LAI) กําหนดใหเทากับ 0.65  สําหรับขาวโพด  
(Flanagan, 2004) แสดงในตารางภาคผนวกท่ี 2 
 Parameter value for canopy height equation กําหนดใหเทากับ 3 สําหรับขาวโพด
(Flanagan, 1995) 
 Maximum canopy height คาในการประเมินความสูงของตนขาวโพด หาไดจากการวัดใน
แปลงทดลอง ในชวงท่ีทําการเก็บขอมูลดานน้ําหนักสด น้ําหนักแหง และผลผลิตพืช 
 Maximum leaf area index  คาในการประเมินในคร้ังนี้ไดจาก ผลของการทดลองท่ี 4.4  
 Maximum root depth คาในการประเมินความลึกของรากตนขาวโพด หาไดจากการ
หลอดเจาะความช้ืน(ออเกอร) ตอกลงไปในดิน(0-100 cm) นําข้ึนมาสังเกตความลึกของรากพืช 
 Root to shoot ratio (% root growth/% above ground growth) อธิบายใน ภาคผนวก ก 
ขอ 2.15 
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 Maximum root mass for a perennial crop อธิบายใน ภาคผนวก ก ขอ 2.16 ต้ังคาไวท่ี 1 
สําหรับการปลูกพืชแบบเปนฤดูกาล 
 Percent of biomass remaining after senescence (0-100%) เปนคาท่ีไดจากการประเมิน 
หรือการสังเกตในแปลง อธิบายใน ภาคผนวก ก ขอ 2.8 
 Percent canopy remaining after senescence (0-100%) เปนคาท่ีไดจากการประเมิน หรือ
การสังเกตในแปลง อธิบายใน ภาคผนวก ก ขอ 2.7 
 Period over which senescence occurs  กําหนดใหเทากับ 0.65  สําหรับขาวโพด  (Flanagan, 
2004) แสดงในตารางภาคผนวกท่ี 2 
 Percent of growing season when leaf area index starts to decline (0-100%) เปนคาท่ี
ไดจากการประเมิน หรือการสังเกตในแปลง ของตนขาวโพดตั้งแตท่ีเร่ิมแตกใบเล้ียง หรือ อายุ14 วัน 
ไปจนถึงอายุ 85 วัน ในระหวางนี้ตนขาวโพดมีความเสียหายหรือไม ถาไมมีคือ 100 % 
 Standing to flat residue adjustment factor  คือพื้นท่ีๆ สัมผัสกับส่ิงแวดลอมเชน แสง  
ฝน เปนตน กําหนดใหเทากับ 99 % ในทุกพื้นท่ี 
 Parameter for flat residue cover equation อธิบายใน ภาคผนวก ก ขอ 2.4 
 Decomposition constant to calculate mass change of root-biomass  กําหนดใหเทากับ 
0.0065  สําหรับขาวโพด  (Flanagan, 2004) แสดงในตารางภาคผนวกท่ี 2 
 Initial canopy cover (0-100%) ใหแปลงท่ีมีการคลุมดินดวยระแนวไมไผสานมี Canopy 
Cover เทากับ 40%  
 Bulk density after last tillageค าในการประเมินในคร้ังนี้ไดจากผลของการทดลองท่ี 4.1.2 
 Plant specific drought tolerance (% of soil porosity) คาในการประเมินในคร้ังนี้ไดจาก
ผลของการทดลองท่ี 4.1.3 
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4.5.1   ความแตกตางระหวางคาท่ีไดจากการประเมินปริมาณน้ําไหลบาผิวดินจากการใช
แบบจําลอง WEPP และคาท่ีวัดไดจริงโดยวิธี Root mean square error (RMSE) 
 จากการประเมินปริมาณการไหลบาของน้ําผิวดินโดยใชแบบจําลองWEPP พบวามีปริมาณ 
คาท่ีไดจากการประเมินไกลเคียงกับคาท่ีวัดไดจริงโดยมีคามากกวาคาท่ีวัดไดจริงประมาณ 0.7 – 1.4 เทา 
ในวิธีการปลูกพืชแบบ การปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม(CP),  การปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยมและคลุม
ดินดวยระแนงไมไผสาน (CP-BM), การปลูกพืชในรองแลวคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CF-M) 
(ตารางท่ี4.8) และ มี Root Mean Square Error (RMSE) (รูปท่ี 4.13) รวมกันประมาณ 26.24 % คาท่ีไดจาก
การประเมินปริมาณการน้ําไหลบาผิวดิน พบวา CF-M มีปริมาณคาเฉล่ีย (CF-M1 ถึง CF-M3)  ของน้ํา
ไหลบาผิวดิน(Cal.Ro) ตํ่าท่ีสุดคือ  161.02 m3 ha-1  CP-BM ใหคา Cal.Ro เฉล่ีย (CP-BM1 ถึง CP-BM3)   
ตํ่าเปนอันดับสองคือ 144.57 m3 ha-1  และ CP มีปริมาณ Cal.Ro เฉล่ีย (CP1 ถึง CP3) สูงท่ีสุดคือ 248.37 
m3 ha-1  เม่ือเปรียบเทียบจากคาท่ีวัดไดจริง(Meas.Ro) เฉล่ีย CF-M1 ถึง CF-M3, CP-BM1 ถึง CP-BM3, 
CF-M1 ถึง CF-M3  คือ 128.82, 138.98, 325.33 m3 ha-1 ตามลําดับ พบวา Cal.Ro สอดคลองกับคา
Meas.Ro ภายใตวิธีการปลูกพืชท้ัง 3 วิธี โดยมีสมการเปน  Meas. Ro = 1.4726 Cal. Ro – 72.151 และมี
คา Correlation Coefficient (R2 ) = 0.745    
 ในแปลงท่ีเปนพื้นท่ีวางเปลา(Ba)  มีปริมาณ Cal.Ro มากท่ีสุดคือ 6,678.5  m3 ha-1  เม่ือ
เปรียบเทียบกับแปลงปลูกพืชเชิงอนุรักษดังกลาวขางตน โดยมีคา Meas.Ro เทากับ 373.1 m3 ha-1  ซ่ึงคา 
Cal.Ro ท่ีไดเทียบกับคา Meas.Ro พบวาแตกตางกัน กวา 20 เทา  ซ่ึงเปนผลมาจากแปลง Ba ในพื้นท่ีจริง
นั้นไดทําการปลอยใหท้ิงรางเปนปแรก และสภาพของแปลงไมไดเปนท่ีดินวางเปลา โดยพบวาสภาพผิว
ดินนั้นมีการปกคลุมดวยวัชพืช อยางหนาแนน ซ่ึงอาจเปนสาเหตุท่ีทําให Meas.Ro ท่ีไดจริงนอยกวาคา 
Cal.Ro ท่ีไดจากประเมินของโปรแกรม นอกจากนี้แปลงพื้นท่ีวางเปลา(Bare Soil) ท่ีทดสอบโดย
แบบจําลองนั้นแตกตางกับในพื้นท่ีทําการทดลองคือ แปลงท่ีแบบจําลองไดประเมินจะเปนแปลงท่ี
จะตองทําการไถพรวนข้ึน-ลง  แตในแปลงท่ีทําการศึกษาไดจําลองแปลงพื้นท่ีวางเปลาแบบธรรมชาติ 
คือไมมีการเพาะปลูก ทําใหผลท่ีไดมีความแตกตางกันมากจึงไมนําแปลงพื้นท่ีวางเปลา(Ba) มาคิด Root 
Mean Square Error (RMSE) และ Correlation Coefficient(R2) 
 ท้ังนี้คา Cal. Ro ท่ีประเมินจาก WEPP และคา Meas. Ro ท่ีวัดไดจริงมีความสอดคลองกัน
ภายใตวิธีการปลูกแบบ CP เทานั้น เนื่องจาก ในการปลูกพืชแบบ CF-M และCP-BM การใสปจจัยดาน
การจัดการในแบบจําลอง WEPP นั้นไมสามารถทําไดโดยตรง เนื่องจากการปลูกพืชโดยใชวัสดุคลุมดิน 
และการปลูกพืชในรองแลวคลุมดินดวยวัสดุคลุมดินไมมีในฐานขอมูลดานการจัดการเพาะปลูกของ 
WEPP ทําใหจะตองประยุกตใชการจัดการแบบการปลูกพืชตามแนวระดับบนสันรอง (Contour Ridge) 
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แทนการปลูกพืชในรอง โดยใชความสูงของสันรอง (Contour Ridge) เปน 0.25 m แทนความลึกของรอง
ปลูก สวนการคลุมดินดวยระแนงไมไผสานไดเพิ่มคาการปกคลุมพื้นผิว 40 % ในการเร่ิมเตรียมแปลง 
 

ตารางท่ี 4.8  แสดงคาท่ีไดจากการใชแบบจําลอง WEPP ในการประเมินคาปริมาณนํ้าไหลบาผิวดิน
กับคาท่ีวัดไดจริง จากจํานวนแปลงยอย 9 ในพื้นท่ี (โดยคา RMSEจะไมนํา Ba เขามาคิด) 
 

แปลงศึกษาการชะกรอน
พังทลายของดิน 

คาท่ีประเมินจากปริมาณน้าํ
ไหลบาหนาดนิโดย WEPP  

(m3. ha-1) 

คาท่ีวัดไดจริง 
(m3. ha-1) 

  Mean SD  Mean SD 

CP-1 250.00   343.29   

CP-2 210.00   259.58   

CP-3 285.10   373.11   

  248.37 37.58  325.33 58.86 

CP-BM-1 185.00   176.05   

CP-BM-2 178.70   158.49   

CP-BM-3 70.00   82.40   

  144.57 64.65  138.98 49.78 

CF-M-1 163.07   136.98   

CF-M-2 100.00   92.16   

CF-M-3 220.00   157.33   

  161.02 60.03  128.82 33.34 

Ba 6678   373.1   

                              RMSE = 26.24 
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 a) 

Meas. Ro = 1.4726 Cal. Ro – 72.151
R2  = 0.745
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รูปท่ี 4.1 (a) แสดงคาสหสัมพันธของปริมาณน้ําไหลบาหนาดินท่ีไดจากการประเมินโดยใช

แบบจําลอง WEPP (Calculated Runoff, Cal.Ro) และ คาท่ีวัดไดจริงในพ้ืนท่ี (Measure Runoff, 
Meas.Ro) และ (b) แสดงเสนอัตราสวน 1:1 ของ Cal.Ro และ Meas.Ro 
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4.5.2   ความแตกตางระหวางคาท่ีไดจากการประเมินปริมาณการสูญเสียดินจากการใช
แบบจําลอง WEPP และคาท่ีวัดไดจริงโดยวิธี Root mean square error (RMSE)  

 จากการประเมินปริมาณการสูญเสียดินโดยใชแบบจําลองWEPP (ตารางท่ี 4.10) พบวามี
ปริมาณ คาท่ีไดจากการประเมินไกลเคียงกับคาท่ีวัดไดจริงจากแปลงยอย 9 แปลงโดยมีคามากกวาคาที่
วัดไดจริงประมาณ 0.9 – 3 เทา และมีแนวโนมไกลเคียงกับคาท่ีไดจากการประเมินปริมาณการไหลบา
ของน้ําผิวดิน โดยในแปลงท่ีปลูกพืชแบบเกษตรกรนิยม(CP) มีปริมาณการสูญเสียดินท่ีไดจากการ
ประเมินโดยใชแบบจําลองWEPP (Cal.Sl) เฉล่ีย (CP1 ถึง CP3) สูงท่ีสุดเทากับ  2.852 t ha-1, การปลูกพืช
แบบเกษตรกรนิยมและคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน(CP-BM) มีคา Cal.Sl เฉล่ีย(CP-BM1 ถึง CP-BM3) 
2.148 t ha-1  สวนการปลูกพืชในรองแลวคลุมดินดวยระแนงไมไผสาน (CF-M) มีคา Cal.Sl เฉล่ีย (CF-
M1 ถึง CF-M3) ตํ่าสุดคือ 1.847 t ha-1  ตามลําดับ และคาท่ีวัดไดจริง (Meas.Sl) เฉล่ีย CP1 ถึง CP3 คือ
3.150 t ha-1  , CP-BM1 ถึง CP-BM3  คือ 0.943 t ha-1   และ CF-M1 ถึง CF-M3  คือ 0.647 t ha-1   ตามลําดับ 
พบวา Cal.Sl สอดคลองกับคา Meas.Sl  (รูปท่ี 4.14 a, b)โดยใหคา Root Mean Square Error (RMSE) 
เทากับ 40.43 %  และมีสมการเปน Meas. Sl = 0.6573 Cal. Sl  + 1.2329  ซ่ึงใหคา Correlation Coefficient 
(R2 ) = 0.4734   
 ในแปลงท่ีเปนพื้นท่ีวางเปลา(Ba)  มีปริมาณ Cal.Sl มากท่ีสุดคือ 2239.5 t ha-1  เม่ือเปรียบเทียบ
กับแปลงปลูกพืชเชิงอนุรักษดังกลาวขางตน โดยมีคา Meas.Sl เทากับ 4.137 t ha-1  ซ่ึงคา Cal.Sl ท่ีได
เทียบกับคา Meas.Sl พบวาแตกตางกัน กวา 520 เทา  ซ่ึงเปนผลมาจากแปลง Ba ในพื้นท่ีจริงนั้นไดทํา
การปลอยใหท้ิงรางเปนปแรก และสภาพของแปลงไมไดเปนท่ีดินวางเปลา โดยพบวาสภาพผิวดินนั้นมี
การปกคลุมดวยวัชพืช อยางหนาแนน ซ่ึงอาจเปนสาเหตุท่ีทําให Meas.Sl ท่ีไดจริงนอยกวาคา Cal.Sl ท่ี
ไดจากประเมินของโปรแกรม นอกจากน้ีแปลงพื้นท่ีวางเปลา(Bare Soil) ท่ีทดสอบโดยแบบจําลองนั้น
แตกตางกับในพื้นท่ีทําการทดลองคือ แปลงท่ีแบบจําลองไดประเมินจะเปนแปลงที่จะตองทําการไถ
พรวนข้ึน-ลง  แตในแปลงท่ีทําการศึกษาไดจําลองแปลงพื้นท่ีวางเปลาแบบธรรมชาติ (ซ่ึงมันมีวัชพืชปก
คลุม กลาง - ปลายฤดูฝน) คือไมมีการเพาะปลูก ทําใหผลท่ีไดมีความแตกตางกันมากจึงไมนําแปลง
พื้นท่ีวางเปลา(Ba) มาคิด Root Mean Square Error (RMSE) และ Correlation Coefficient(R2) 
 ท้ังนี้คา Cal. Sl ท่ีประเมินจาก WEPP และคา Meas. Sl ท่ีวัดไดจริงมีความสอดคลองกัน
ภายใตวิธีการปลูกแบบ CP เทานั้น เนื่องจาก ในการปลูกพืชแบบ CF-M และCP-BM การใสปจจัยดาน
การจัดการในแบบจําลอง WEPP นั้นไมสามารถทําไดโดยตรง เนื่องจากการปลูกพืชโดยใชวัสดุคลุมดิน 
และการปลูกพืชในรองแลวคลุมดินดวยวัสดุคลุมดินไมมีในฐานขอมูลดานการจัดการเพาะปลูกของ 
WEPP ทําใหจะตองประยุกตใชการจัดการแบบการปลูกพืชตามแนวระดับบนสันรอง (Contour Ridge) 
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แทนการปลูกพืชในรอง โดยใชความสูงของสันรอง (Contour Ridge) เปน 0.25 m แทนความลึกของรอง
ปลูก สวนการคลุมดินดวยระแนงไมไผสานไดเพิ่มคาการปกคลุมพื้นผิว 40 % ในการเร่ิมเตรียมแปลง 
 

ตารางท่ี 4.10   แสดงคาท่ีไดจากการใชแบบจําลอง WEPP ในการประเมินคาการสูญเสียดินกับคาท่ี
วัดไดจริง จากจํานวนแปลงยอย 9 แปลงในพื้นท่ี (โดยคา RMSEจะไมนํา Ba เขามาคิด) 
 

แปลงศึกษาการชะกรอน
พังทลายของดิน 

คาท่ีไดจากประเมินจากปริมาณ
การสูญเสียดินโดย WEPP  (t ha-1) 

คาท่ีวัดไดจริง 
(t ha-1) 

  Mean SD  Mean SD 

CP-1 2.393   2.685   

CP-2 2.478   2.781   

CP-3 3.686   3.985   

  2.852 0.723  3.150 0.724 

CP-BM-1 4.030   1.769   

CP-BM-2 1.447   0.635   

CP-BM-3 0.968   0.425   

  2.148 1.647  0.943 0.723 

CF-M-1 3.731   1.307   

CF-M-2 0.736   0.258   

CF-M-3 1.074   0.376   

  1.847 1.640  0.647 0.575 

Ba 2239.5   4.137   
 

                                                                                               RMSE = 40.43 
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a) 

Meas.Sl= 0.6573Cal.Sl + 1.2329
R2 = 0.4734

1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Calculated Soil loss (Cal.Sl, t. ha-1)

M
ea

su
re

d 
So

il 
lo

ss
 

(M
ea

s. 
Sl

, t
. h

a-1
)

 

  
b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.14 (a) แสดงคาสหสัมพันธของคาท่ีไดจากการประเมินโดยใชแบบจําลอง WEPP 

(Calculated Soil Loss, Cal.Sl) และ คาท่ีวัดไดจริงในพ้ืนท่ี (Measure Soil Loss, Meas.Sl )และ (b) 
แสดงเสนอัตราสวน 1:1 ของ Cal.Sl และ Meas.Sl 
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