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สารบัญ 

 
 หนา 
กิตติกรรมประกาศ          ค 
บทคัดยอภาษาไทย          ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ          ช 
สารบัญตาราง           ฐ 
สารบัญรูปภาพ            ด 
 
บทท่ี 1 บทนํา           1 
 
บทท่ี 2  ตรวจเอกสาร          4 
 2.1 ลักษณะทั่วไปของพื้นที่ศึกษา       4 
 2.2  การใชประโยชนจากทรัพยากรดินทัว่ไปในประเทศไทย    8 
 2.3  ปญหาและผลกระทบจากระบบการใชที่ดนิเพื่อการเกษตรในปจจุบนั  11 
 2.4  การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางฟสิกสและอุทกวิทยาของดินภายใตการใช 12 
  ประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ  
 
บทท่ี 3  วิธีการศึกษาและทดลอง        27 
 3.1  สภาพทั่วไปของพื้นที่ศึกษา      27 
 3.2 การสํารวจและกําหนดพื้นที่ศึกษา      27 

3.3 อุปกรณและวธีิการศึกษา       30 
 
บทท่ี 4  ผลการศึกษาคณุสมบัติทางฟสิกสและอุทกวิทยาของดินบางประการ   38 

4.1 คุณสมบัติทางฟสิกสของดิน      38 
4.2 คุณสมบัติทางอุทกวิทยาของดินบางประการ     56 
4.3 ปริมาณการกกัเก็บน้ําของดนิและการกระจาย    62 

ของปริมาณความชื้นของดนิในชวงความลึก 1 เมตร  
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 ญ

สารบัญ (ตอ) 
 

 หนา 
บทท่ี 5 ผลการประเมินความเปนประโยชนของน้ําในดิน ความชืน้ดิน     68 

และสัมประสิทธ์ิการซึมน้ําในดินโดยใชรูปแบบจําลอง  
5.1 ผลการศึกษาความเปนประโยชนของน้ําในดิน     68 
5.2 ระดับความเปนประโยชนของน้ําในดนิ       73 
5.3 ผลการประเมินความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้น    75 

และปริมาณความชื้นในดิน โดยใชรูปแบบจําลอง Hydrus-1D  
การวัดโดยตรงในภาคสนามและในหองปฏิบัติการ 

 5.4 ผลการประเมินสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดิน (Kθ) โดยใชแบบจําลอง 81 
  Marshall เปรียบเทียบกับแบบจําลอง Hydrus-1D 

5.5 ผลการทดสอบทางสถิติในการเปรียบเทยีบคาความชื้นดิน (θ) จาก SWC  84 
  ที่วัดไดในภาคสนาม หองปฏิบัติการ และประเมินไดจากแบบจําลอง  
  Hydrus-1D และการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดิน (Kθ)  

ที่ประเมินจากรูปแบบจําลอง 

บทท่ี 6  สรุปผลการศึกษา ขอเสนอแนะและแนวทางแกไขปญหา     87 
บรรณานุกรม          90 
ภาคผนวก          93 

ภาคผนวก ก. ตารางสรุปคาเฉลี่ย (Mean) และคาการกระจายมาตรฐาน   94 
(Standard Deviation) ของคุณสมบัติทางฟสิกสของดิน 
ที่ชวงความลึก 0 – 40 ซม. ภายใตการใชประโยชนที่ดนิ 
ประเภทตางๆ หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

 ภาคผนวก ข. คาผันแปรเฉลี่ย (Mean) และคาการกระจายมาตรฐาน   97 
(Standard Deviation) ของคาความหนาแนนอนภุาค  

(PD, Mg m-3) ในชวงความลึก 0 – 40 ซม.ภายใต 
การใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ ระหวางวนัที่ 12 เมษายน 2547  
ถึงวันที่ 17 พฤศจิกายน 2548 
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 ฎ

สารบัญ (ตอ) 
 

 หนา 
ภาคผนวก ค. คาผันแปรเฉลี่ย (Mean) และการกระจายมาตรฐาน    97 

(Standard Deviation) ของความพรุนทั้งหมดของดิน  
(TP, m3/100m3) ในชวงความลึก 0 – 40 ซม.ภายใต 
การใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ ระหวางวนัที่ 12 เมษายน 2547  
ถึงวันที่ 17 พฤศจิกายน 2548 

 ภาคผนวก ง. คาเฉลี่ยของความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น   98 
และแรงดึงความชื้นของดิน(Soil Water Characteristics,  

SWC; m3/100m3) ภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ  
ในระบบเกษตรน้ําฝนในชวงความลึก 0 – 20, 20 – 40, 40 – 60,  
60 – 80 และ 80 – 100 ซม. ที่หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา  
จังหวดัแมฮองสอน 

 ภาคผนวก ง แสดงความสมัพันธระหวางแรงดึงความชื้น (ht, cm)   99 
และปริมาณความชื้น (θ, m3 m-3) (Soil Water Characteristics,  

SWC) ที่วัดไดในภาคสนามโดยใช Tensiometers  
และ TDR Probes วัดแรงดงึความชื้นและปริมาณความชื้นตามลําดับ  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิแบบสวนมะมวง หมูบานบอไคร  
อําเภอปางมะผา จังหวดัแมฮองสอน 

 ภาคผนวก จ แสดงความสมัพันธระหวางแรงดึงความชื้น (ht, cm)   100 
และปริมาณความชื้น (θ, m3 m-3) (Soil Water Characteristics, 

 SWC) ที่วัดจากหองปฏิบัตกิารภายใตการใชประโยชนที่ดิน 
แบบสวนมะมวง หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

 ภาคผนวก ช. แสดงความสมัพันธระหวาแรงดึงความชืน้ (ht, cm)   101 
และปริมาณความชื้น (θ, m3 m-3) (Soil Water Characteristics,  

SWC) ที่ไดจากการประเมนิจากแบบจําลอง Hydrus-1D  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิแบบสวนมะมวง หมูบานบอไคร  
อําเภอปางมะผา จังหวดัแมฮองสอน 
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 ฏ

สารบัญ (ตอ) 
 

   หนา 
 ภาคผนวก ซ. แสดงความสมัพันธระหวางแรงดึงความชื้น (ht, cm)   102 

และปริมาณความชื้น (θ, m3 m-3) (Soil Water Characteristics, 

SWC) ที่วัดจากแปลงทดลองโดยใช Tensiometers  
และ TDR Probes วัดแรงดงึความชื้นและ 
ปริมาณความชื้นตามลําดับ ภายใตการใชประโยชนที่ดนิ 
แบบไรขาวโพด หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

ภาคผนวก ฌ. แสดงความสมัพันธระหวางแรงดึงความชื้น (ht, cm)   103 
และปริมาณความชื้น (θ, m3 m-3) (Soil Water Characteristics, 

SWC) ที่วัดจากหองปฏิบัตกิารภายใตการใชประโยชนที่ดิน 
แบบไรขาวโพด หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

 ภาคผนวก ญ. แสดงคาแรงดงึความชื้น (ht, cm) และปรมิาณความชืน้   104 
(θ, m3 m-3) (Soil Water Characteristics, SWC)  
ที่ไดจากการประเมินจากแบบจําลอง Hydrus-1D  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิแบบไรขาวโพด หมูบานบอไคร  
อําเภอปางมะผา จังหวดัแมฮองสอน 

 
ประวัติผูเขียน          105 
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 ฐ

สารบัญตาราง 
 
 หนา 
ตารางที่ 2.1 แสดงการเปรยีบเทียบการใชประโยชนทีด่ินประเภทตางๆ ในประเทศไทย  8 
ตารางที่ 2.2  แสดงการกําหนดระบบการใชประโยชนทีด่ินบนพืน้ที่สูง   10 

ตามลักษณะความลาดชันของพื้นที่  
ตารางที่ 2.3   แสดงคาความคงทนของเม็ดดินเปนรอยละของเม็ดดินแหง   18 

ภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ  
ตารางที่ 2.4  คาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์การซึมน้ําของดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา    21 

(Saturated Hydraulic Conductivity, Ks)  
ในหองปฏิบัตกิารของตัวอยางดินจากหมูบานขุนแมวาก 
ในเขตอุทยานแหงชาติดอยอนิทนนท จังหวัดเชยีงใหม  

ตารางที่ 3.1   แสดงชวงเวลาการเก็บตัวอยางดินเพื่อวิเคราะหคุณสมบัติทางฟสิกส  31 
และอุทกวิทยาของดิน การประเมินความเปนประโยชนของน้ําในดิน 
และการทดสอบแบบจําลอง Hydrus-1Dภายใตการใชประโยชนที่ดิน 
ประเภทตางๆ หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

ตารางที่  4.1  แสดงคาเฉลี่ย (Mean) และคาการกระจายมาตรฐาน   40 

(Standard Deviation) โดยรวมตลอดชวงที่ทําการศึกษาของคุณสมบัติ 
ทางฟสิกสของดินในชวงความลึก 0 – 20, 20 – 40 และ 0 – 40 ซม.  
ภายใตสภาพการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ ในระบบเกษตรน้ําฝน  
ในระหวางวันที่ 12 มีนาคม 2546 ถึง วันที่ 17 กุมภาพนัธ 2548  
ที่หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

ตารางที่ 4.2   แสดงคาเฉลี่ย (Mean) และคากระจายมาตรฐาน (Standard Deviation)  41 
โดยเปนคาเฉลีย่ตลอดชวงทีท่ําการศึกษาระหวางวนัที่ 12 มีนาคม 2546  
ถึงวันที่ 17 กุมภาพันธ 2548 หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัด 
แมฮองสอนของความหนาแนนรวม (BD) ความหนาแนนของอนุภาคดิน  
(PD) ความพรุนทั้งหมด (TP) ความพรุนที่มีการถายเทอากาศด ี(AP)  
และคาเฉลี่ยการกระจายของอนุภาคดิน (Sand-Silt-Clay) ในชวงความลึก 
 0 – 20, 20 – 40, 40 – 60, 60 – 80 และ 80 – 100 ซม.  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ในระบบเกษตรน้ําฝน 
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 ฑ

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

 หนา 
ตารางที่ 4.3  แสดงคาผันแปรของคาเฉลี่ย (Mean) และคาการกระจายมาตรฐาน   42 

(Standard Deviation) ของความหนาแนนรวมของดิน (BD)  
ในชวงความลกึ 0 – 20 ซม. 20 – 40 ซม. และคาเฉลี่ย 0 – 40 ซม.  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิแตละประเภท ในชวงเวลาตางๆ  
ระหวางวันที่ 12 เมษายน 2547 ถึงวันที่ 17 กุมภาพนัธ 2548 

ตารางที่4.4  แสดงคาผันแปรของคาเฉลี่ย (Mean) และคาการกระจายมาตรฐาน   46 
(Standard Deviation) ของคาความจุความชื้นในสนาม (FC, m3/100m3)  
ในชวงความลกึ 0 – 40 ซม. ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ  
ระหวางวันที่ 13 สิงหาคม 2547 ถึงวันที่ 17 กุมภาพนัธ 2548 

ตารางที่ 4.5  แสดงคาผันแปรของคาเฉลี่ย (Mean) และคาการกระจายมาตรฐาน   49 
(Standard Deviation) ของคาความพรุนที่ระบายอากาศดี  
(AP, m3/100m3) ในชวงความลึก 0 – 40 ซม. ภายใตการใชประโยชนที่ดิน 
ประเภทตางๆ ระหวางวันที่ 13 สิงหาคม 2547 ถึงวันที่ 17 กุมภาพนัธ 2548 

ตารางที่ 4.6  คาเฉลี่ยของปริมาณของเม็ดดินที่เสถียรเปนรอยละ    51 
ของเม็ดดินแหง (SAD)และมวลดินแหงทัง้หมด (SAT) และขนาดโดยเฉลี่ย 
ของเม็ดดินที่เสถียร (MWD) ตั้งแตวนัที่ 13 สิงหาคม 2547 ถึง  
วันที่ 17 กุมภาพันธ 2548 ภายใตการใชประโยชนทีด่ินประเภทตางๆ  

ตารางที่ 4.7  แสดงคาเฉลี่ยของอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินที่คงที่     57 
(Steady infiltration Rate) และสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิ 
ที่อ่ิมตัวดวยน้าํ (Saturated Hydraulic Conductivity, Ks)  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ในระบบเกษตรน้ําฝน  
หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

ตารางที่ 4.8   แสดงปริมาณการกักเก็บน้ําในชวงความลกึ 1 เมตร     63 
(Total Stored Water, TSW) ซ่ึงผันแปรในฤดูกาลตางๆ  
ภายใตสภาพการใชประโยชนที่ดินแตละประเภทในระบบเกษตรน้ําฝน  
ระหวางวันที่ 17 ตุลาคม 2546 ถึงวันที่ 17 กุมภาพนัธ 2548  
หมูบอไคร อําเภอปางมะผา จงัหวัดแมฮองสอน 
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 ฒ

สารบัญตาราง (ตอ) 
 หนา 
ตารางที่ 5.1 แสดงคาปริมาณความชืน้ที่ความจุความชื้นสนาม (FC, m3/100m3)   70 

และจุดเหีย่วเฉาถาวร (WP, m3/100m3) ที่วัดไดจากแปลงทดลอง  
(θ Field m3/100m3) และหองปฏิบัติการ (θ Lab, m3/100m3)  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ  

ตารางที่ 5.2  แสดงปริมาณความจุความชืน้ในสนาม (Field Capacity, FC)   71 
ความชื้นที่จดุเหี่ยวเฉาถาวร (Wilting Point, WP)  
และความชืน้ที่เปนประโยชน (Available Water Capacity, AWCa)  
ในชวงความลกึ 1 เมตร ภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ  
ทั้งในภาคสนามและหองปฏบิัติการ 

ตารางที่ 5.3  แสดงการกระจายคุณสมบัตทิางฟสิกสของดิน ซ่ึงไดแก    76 
เนื้อดินหรือการกระจายของอนุภาคดิน (sand, silt และ clay, g/100g)  
คาความหนาแนนรวม (BD, Mg m-3) ความพรุนทั้งหมดของดิน  
(TP, m3/100m3) และความจุความชื้นในสนาม (FC, m3 m-3)  
ของดินในชวงความลึกตางๆ ในสวนมะมวงและไรขาวโพด  

ตารางที่ 5.4  แสดงการกระจายของคาคงที่ที่เปนองคประกอบของรูปแบบจําลอง  76 
ที่ผันแปรตามคุณสมบัติของดิน ซ่ึงประเมนิไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D  
ของดินในชวงความลึกดินชัน้ตางๆ ภายใตการใชประโยชนที่ดิน 
แบบสวนมะมวงและไรขาวโพด  

ตารางที่ 5.5  แสดงคา R2 ของปริมาณความชื้น (θ, m3 m-3) ที่แรงดึงความชื้น   85 
(ht, kPa) ตางๆ กัน ระหวางขอมูลในภาคสนาม หองปฏิบัติการ  
และประเมนิไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D ภายใตการใชประโยชนทีด่ิน 
แบบสวนมะมวงและไรขาวโพด 

ตารางที่ 5.6  แสดงคา R2 ของการประเมนิคาสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิ   86 
(Unsaturated Hydraulic Conductivity, Kθ; cm hr-1)  
ระหวางแบบจาํลองของ Marshall โดยใช SWC จากขอมูลที่วัดได 
ในภาคสนามและหองปฏิบตัิการ และคา Kθ ที่ประเมินได 
จากแบบจําลอง Hydrus-1D ภายใตการใชประโยชนทีด่ินแบบ 
สวนมะมวงและไรขาวโพด 
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 ณ

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

 หนา 
 

 
ตารางที่ 6.1   แสดงคาเฉลี่ยตลอดชวงที่ทาํการศึกษาของ BD, FC, AWCa,   87 

AP, SAT และ MWD ภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ  
ไดแก (i) ปาทุติยภูมิ (Secondary Forest, SF) (ii) สวนมะมวง  
(Mango Orchard, MO) (iii) ไรขาว (Upland Rice Field, RF)  

(iv) ไรขาวโพด (Maize Field, MF) และ (v) พื้นที่ทิ้งราง  
(Fallow Land, FL) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 ด

 
สารบัญภาพ 

 
 หนา 
รูปที่ 2.1  แผนที่แสดงลกัษณะทวิเขาตางๆ ในภาคเหนือของประเทศไทย  5 

ซ่ึงอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอนตัง้อยูในแนวทิวเขาถนนธงชัย  
รูปที่ 2.2  แผนที่แสดงตาํแหนงที่ตั้งของ profile ทั้ง 8 profile    6 

และสภาพภูมปิระเทศของหมูบานบอไคร  
รูปที่ 2.3  แสดงปริมาณน้ําฝนสะสมตลอดทั้งป และอุณหภูมิเฉลี่ย   7 

ณ สถานีหมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จงัหวัดแมฮองสอน ป 2004  
จากเครื่องบักทึกภูมิอากาศอตัโนมัต ิ(data logger) ที่ติดตั้ง 
ในหมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

รูปที่ 2.4  แผนที่การใชประโยชนที่ดนิหมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา  9 
จังหวดัแมฮองสอน 

รูปที่ 2.5  ความผันแปรของคาเฉลี่ยความหนาแนนรวมในชวงความลึก 0 – 30 ซม. 13 
ภายใตสภาพการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ ในชวงเวลา 
ตั้งแต 28 มีนาคม 2543 ถึง 15 ตุลาคม 2544  

รูปที่ 2.6 แสดงคาความหนาแนนรวมของดินภายใตการใชประโยชนที่ดิน  14
ประเภทตางๆ ที่ระดับความลึก 0 – 10 ซม.  

รูปที่ 2.7 คาผันแปรของคาความพรุนที่มีการถายเทอากาศด ี(AP)   15
โดยที ่(a) 0 – 10 ซม. และ (b) 0 –30 ซม. ภายใตการใชประโยชนที่ดนิ 
ประเภทตางๆ ในชวง 28 มีนาคม 2543 – 15 ตุลาคม 2544  

รูปที่ 2.8  แสดงคาผันแปรของความจคุวามชื้นสนาม (FC) ที่ความลึก 0 –30 ซม.  16 

ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ  
ในชวง 28 มีนาคม 2543 – 15 ตุลาคม 2544  

รูปที่ 2.9  คาเฉลี่ยตลอดปของความชื้นที่จุดเหี่ยวเฉาถาวร (WP)    17 
ความจุความชืน้ที่เปนประโยชนของดิน (AWCa = FC - WP)  
ความพรุนที่ระบายอากาศดี (AP) ในชวงความลึก 0 – 30 ซม.  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ 
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 ต

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 หนา 
 
รูปที่2.10  คาเฉลี่ยของอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินภายใตการใชประโยชนที่ดิน  19 

ประเภทตางๆ ในชวงฤดูฝน และฤดูแลง ระหวางวนัที่ 30 กันยายน 2543  
ถึงวันที่ 14 ตุลาคม 2544  

รูปที่ 2.11   แสดงคาเฉลี่ยของอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน    20 
ภายใตระบบเกษตรแบบตางๆ ที่ประเคนยา  

รูปที่ 2.12   ปริมาณน้ําที่กกัเก็บไวในดินตามความลึกของดิน (1 – 170 ซม.)   23 
ภายใตการทําการเกษตรแบบอนุรักษดนิและน้ําประเภทตางๆ คือ  
i) การปลูกพืชแบบเกษตรนิยม (CC) ii) การปลูกพืชบนสันรอง (CR) 

iii) ปลูกพืชบนสันรองคูแลวคลุมดวยพลาสติกและในรองคลุมดวยฟางขาว 

(CRP) และ iv) การปลูกพชืระหวางแถบอนุรักษของมะมวง 
ผสมถ่ัวสไตโล (AL) ตั้งแตวันที่ 1 กรกฎาคม 2545 ถึง 7 พฤษภาคม 2546 

รูปที่ 2.13   คาระดับความเปนประโยชนของน้ําในดนิที่ระดับคา matric potential  26 
ตางๆ ของชุดดินหลักในประเทศไทย โดย (a) คือชุดดิน Kh (คอหงส)  
Mt (แมแตง) และ Ki (กุลารองไห) และ (b) คือชุดดิน Ks (กําแพงแสน)  
Ce (เชียงแสน) และ Sb (สระบุรี)  

รูปที่ 3.1   แสดงปริมาณน้ําฝนสะสมตลอดทั้งป (Cumulative Rainfall)   28 
ในชวงที่ทําการศึกษาตั้งแตปพ.ศ. 2546 ถึง ป พ.ศ. 2547 ในหมูบานบอไคร 
อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

รูปที่ 3.2  แผนที่แสดงลักษณะภูมิประเทศและขอบเขตของหมูบานบอไคร   28 
อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน รวมถึงตําแหนงของพื้นที่ศึกษาทั้ง 5 แหง  
คือ i) ปาทุติยภูมิ (Secondary Forest) ii) สวนมะมวง (Mango Orchard) 

iii) ไรขาว (Upland Rice Field) iv) ไรขาวโพด (Maize Field) และ  
v) พื้นที่ไรรางทิ้งวางไว 8 ป (Fallow Land) 
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 ถ

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 หนา 
รูปที่ 3.3  ลักษณะทั่วๆ ไปของพื้นที่ศึกษา ณ หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา   29 

จังหวัดแมฮองสอน ไดแก (i) พื้นที่ปาทุติยภูม ิ(Secondary Forest)  

(ii) พื้นที่สวนมะมวง (Mango Orchard) (iii) พื้นที่ทําขาวไร  
(Upland Rice Field) (iv) ไรขาวโพด (Maize Field) และ  

(v) พื้นที่ไรรางทิ้งวางไว 8 ป (Fallow Land) 

รูปที่ 3.4   (a), (b) และ (c) แสดงวิธีการติดตั้งอุปกรณเครื่องมือวัดความชื้น (TDR)  30 
ที่เปนแทงแมเหล็กโลหะนําคลื่น (wave guide) ตามความลึกของดิน 
ระดับตางๆ และ (d) อุปกรณวัดแรงดึงความชื้นของดิน (Tensiometer)  

รูปที่ 4.1   แสดงคาความผันแปรของคาเฉลี่ยความหนาแนนรวม (BD)    42 
ในชวงความลกึ 0 – 20 ซม. ภายใตสภาพการใชประโยชนที่ดิน 
แตละประภท ในชวงเวลาตางๆ ระหวางวนัที่ 12 เมษายน 2547  
ถึง 17 กุมภาพนัธ 2548 หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา  
จังหวดัแมฮองสอน 

รูปที่ 4.2  แสดงคาความผันแปรของคาเฉลี่ยความหนาแนนรวม (BD)   43 
ในชวงความลกึ 20 – 40 ซม. ภายใตสภาพการใชประโยชนที่ดิน 
แตละประภท ในชวงเวลาตางๆ ระหวางวนัที่ 12 เมษายน 2547  
ถึง 17 กุมภาพนัธ 2548 หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จงัหวัดแมฮองสอน 

รูปที่ 4.3  แสดงคาการกระจายของคาเฉลี่ยความหนาแนนรวม (BD)    43 
ตามความลึกของดินในชวง 0 – 100 ซม. ภายใตสภาพการใชประโยชนที่ดิน 
ประเภทตางๆ โดยเปนคาเฉลีย่รวมระหวางวันที่ 12 เมษายน 2547  
ถึง 17 กุมภาพนัธ 2548 หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จงัหวัดแมฮองสอน 

รูปที่ 4.4  แสดงคาผันแปรของคาเฉลี่ย (Mean) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน   44 
(Standard Deviation) ของคาความหนาแนนอนภุาค (PD)  
ในชวงความลกึ 0 – 40 ซม. ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ  
ระหวางวันที่ 12 เมษายน 2547 ถึงวันที่ 17 กุมภาพนัธ 2548 
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 ท

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 หนา 
รูปที่ 4.5   คาเฉลี่ยของความชื้นที่จดุเหีย่วเฉาถาวร (WP)     45 

ความชื้นที่เปนประโยชนของดิน (AWCa)  
และความพรนุที่ระบายอากาศดี (AP) ของชั้นดิน 0 – 40 ซม.  

รูปที่ 4.6   แสดงคาผันแปรของคาเฉลี่ย (Mean) ของคาความจุความชื้นในสนาม  47 
(FC) ในชวงความ ลึก 0 – 40 ซม. ภายใตการใชประโยชนที่ดิน 
ประเภทตางๆ ระหวางวันที่ 13 สิงหาคม 2547 ถึง  
วันที่ 17 กุมภาพันธ 2548 

รูปที่ 4.7  คาเฉลี่ยของความพรุนทั้งหมดของดิน (TP) ในชวงความลึก   48 
0 – 40 ซม. ภายใตการใชประโยชนทีด่ินแตละประเภททีผั่นแปร 
ในชวงวันที่ 13 สิงหาคม 2547 ถึงวันที่ 17 กุมภาพนัธ 2548 

รูปที่ 4.8   คาผันแปรของความพรุนที่ระบายอากาศดี (AP) ในชวงความลึก  49  
0 – 40 ซม. ภายใตการใชประโยชนทีด่ินประเภทตางๆ  
ในชวงวันที่ 13 สิงหาคม 2547 ถึงวันที่ 17 กุมภาพนัธ 2548 

รูปที่ 4.9  คาเฉลี่ยตลอดชวงเวลาที่ทําการศึกษาของปริมาณของเมด็ดินที่เสถียร  51 
เปนรอยละของเม็ดดินแหง (SAD) และมวลดินแหงทั้งหมด (SAT)  
และขนาดโดยเฉลี่ยของเม็ดดนิที่เสถียร (MWD)  

รูปที่ 4.10  แสดงคาเฉลี่ยของ SAT ที่ผันแปรในชวงฤดูกาลตางๆ    52 
ตั้งแตวนัที่ 13 สิงหาคม 2547 ถึง วันที่ 17 กุมภาพันธ 2548  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ  

รูปที่ 4.11  แสดงคาเฉลี่ยการกระจายของปริมาณเม็ดดินที่เสถียรขนาดตางๆ   53 
ของดินผิวที่ความลึก 0 – 5 ซม. ตลอดชวงฤดูกาลศึกษาระหวาง 
วันที่ 13 สิงหาคม 2547 ถึง วันที่ 17 กุมภาพันธ 2548  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ไดแก (a) ปริมาณเม็ดดนิที่เสถียร 
เปนรอยละของเม็ดดินแหง (SAD) และ (b) ปริมาณเม็ดดินที่เสถียรเปน 
รอยละของมวลดินแหงทั้งหมด (SAT)  
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 ธ

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 หนา 
รูปที่ 4.12  แสดงลักษณะการกระจายของกลุมอนุภาค Sand, Silt และ Clay   54 

ในระดบัความลึกทุกๆ 20 ซม. ที่เพิ่มขึ้นในชวง 0 – 100 ซม.  
โดย (a) พื้นที่ปาทุติยภูมิ (b) สวนมะมวง (c) ไรขาว (d) ไรขาวโพด  
และ (e) พื้นที่ทิ้งราง 

รูปที่ 4.13   คาการกระจายของอนุภาคดนิกลุมขนาด sand silt และ clay   55 
ในชวงความลกึ 0 – 100 ซม. ของดินภายใตการใชประโยชนที่ดนิ 
แตละประเภท ไดแก (a) ปาทุติยภูมิ (Secondary Forest)  

(b) สวนมะมวง (Mango Orchard) (c) ไรขาว (Upland Rice Field)  

(d) ไรขาวโพด (Maize Field) และ (e) พื้นที่ไรรางที่ทิ้งวางไว 8 ป  
(Fallow Land)  

รูปที่ 4.14   แสดงคาเฉลี่ยตลอดปของอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน   58 
ขณะที่ดนิอิ่มตวัดวยน้ํา (Steady Infiltration Rate, IR)  
และสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิที่อ่ิมตัวดวยน้ํา  
(Saturated Hydraulic Conductivity, Ks) ภายใตการใชประโยชนที่ดิน 
ประเภทตางๆ ในระบบเกษตรน้ําฝน หมูบานบอไคร  
อําเภอปางมะผา จังหวดัแมฮองสอน 

รูปที่ 4.15   คาเฉลี่ยของความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น     59 
(Soil water content) และแรงดึงความชื้นของดิน (Soil water suction)  
ภายใตสภาพการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ ในระบบเกษตรน้ําฝน 
ในชวงความลกึ (a) 0 – 20 ซม. (b) 20 – 40 ซม. (c) 20 – 40 ซม. 
(d) 20 – 40 ซม. และ (e) 20 – 40 ซม. 

รูปที่ 4.16  แสดงการผันแปรของปริมาณน้ําที่กกัเก็บไวในดิน    64 
ในชวงความลกึ 1 เมตร ภายใตสภาพการใชประโยชนทีด่ินประเภทตางๆ  
ระหวางวันที่ 17 ตุลาคม 2546 ถึงวันที่ 17 กุมภาพนัธ 2548  
ที่บริเวณหมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จงัหวัดแมฮองสอน 
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 น

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 หนา 
รูปที่ 4.17   ปริมาณความชื้นในดนิหนวยเปนปริมาตร (θ, m3m-3)    65 

ที่ผันแปรในชวงความลึก 1 เมตร ในระยะเวลาตางๆ กัน 
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิแตละประเภท (a) 17 ตุลาคม 2546  
(b) 11 เมษายน 2547 (d) 13 สิงหาคม 2547  
(d) 25 พฤษจิกายน 2547 และ (e) 17 กุมภาพันธ 2548   71 

รูปที่ 5.1  แสดงปริมาณน้ําที่กักเก็บไวในดินในชวงความลึก 1 เมตร (TSW)  
ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ตลอดชวงที่ทําการศึกษา  
โดยกําหนดใหปริมาณน้ําทีก่ักเก็บไวในดนิวันที่ 17 ตุลาคม 2546 และ  
วันที่ 12 เมษายน 2547 เปนปริมาณความชื้นในสนาม (FC)  
และความชืน้ที่จุดเหีย่วเฉาถาวร (WP) ตามลําดับ  

รูปที่ 5.2  แสดงการกระจายปริมาณความชื้นในดินทีร่ะดับความลึกตางๆ   72 
(ที่วัดไดในภาคสนาม) ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ไดแก  
(i) ปาทุติยภูม ิ(SF) (ii) สวนมะมวง (MO) (iii) ไรขาว (RF)  

(iv) ไรขาวโพด (MF) และ (v) ไรรางที่ทิ้รางไว 8 ป (FL)  
ในชวง 0 – 100ซม. ในภาคสนาม โดยกาํหนดใหวนัที่ 17 ตุลาคม 2546  
และ วนัที่ 12 เมษายน 2547 ซ่ึงเปนเวลาทีด่ินมีคา 
ปริมาณการกกัเก็บน้ําสูงที่สุด คือความจุความชื้นในสนาม (FC)  
และต่ําสุดคือความชื้นที่จดุเหี่ยวเฉาถาวร (WP) ตามลําดับ 

รูปที่ 5.3  แสดงการกระจายปริมาณความชื้นในดินทีร่ะดับความลึกตางๆ   72 
(ที่วัดไดในหองปฏิบัติการ) ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ  
ไดแก (i) ปาทุติยภูมิ (SF) (ii) สวนมะมวง (MO) (iii) ไรขาว (RF)  

(iv) ไรขาวโพด (MF) และ (v) ไรรางที่ทิ้งรางไว 8 ป (FL) ในชวง 0 – 100ซม.  
ที่ความจุความชื้นในสนาม (Field Capacity, FC) หรือปริมาณความชื้น 
ที่แรงดึงความชื้น 10 kPa และความชื้นทีจุ่ดเหีย่วเฉาถาวร  
(Wilting Point, WP) หรือปริมาณความชื้นที่แรงดึงความชื้น 1500 kPa  

 
 

 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 บ

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 หนา 
 
รูปที่ 5.4  แสดงคาความจุจําเพาะของน้าํในดนิ (Specific Water Capacity, Cθ)  73 

หรือระดับความเปนประโยชนของน้ําในดนิในชวงความลึก (a) 0 – 20 ซม. 
(b) 20 – 40 ซม. (c) 20 – 40 ซม. (d) 20 – 40 ซม. และ (e) 20 – 40 ซม. 

รูปที่  5.5  แสดงความสมัพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชืน้ดิน  77 
(SWC) ของชั้นดินตางๆ ที่ประเมินจากแบบจําลอง Hydrus-1D  
(a) สวนมะมวง และ (b) ไรขาวโพด 

รูปที่ 5.6  แสดงความสมัพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชืน้ดิน  77 
(SWC) ของชั้นดินตางๆ ที่วดัจากภาคสนาม (a) แปลงสวนมะมวง  
และ (b) ไรขาวโพด 

รูปที่ 5.7   แสดงความสมัพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชืน้ดิน  78 
(SWC) ของชั้นดินตางๆ ที่วดัไดในหองปฏิบัติการ (a) แปลงสวนมะมวง  
และ (b) องไรขาวโพด 

รูปที่ 5.8   แสดงการเปรยีบเทียบความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้น   79 
และปริมาณความชื้น (SWC) ของดนิในสวนมะมวงที่วดัได  
(i) จากภาคสนาม (field measured data) (ii) จากหองปฏิบัติการ  
(laboratory measured data) และ (iii) การประเมินจากแบบจําลอง  
Hydrus-1D (model estimated data) ที่ระดับความลึกตางๆ ไดแก  
(a) 0 – 16 ซม. (b) 16 – 30 ซม. (c) 30 – 46 ซม. (d) 46 – 66 ซม.  
และ (e) 66 – 100 ซม. ตามลําดับ 

รูปที่ 5.9  แสดงการเปรยีบเทียบความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้น   80 
และปริมาณความชื้น (SWC) ของดินในไรขาวโพดทีว่ดัได  
(i) จากภาคสนาม (field measured data) (ii) จากหองปฏิบัติการ  
(laboratory measured data) และ (iii) การประเมินจากแบบจําลอง  
Hydrus-1D (model estimated data) ที่ระดับความลึกตางๆ ไดแก  
(a) 0 – 15 ซม. (b) 15 – 38 ซม. (c) 38 – 59 ซม. (d) 59 – 84 ซม.  
และ (e) 84 – 100 ซม.ตามลําดับ 
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 ป

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 หนา 
รูปที่ 5.10  แสดงการเปรยีบเทียบการประเมินสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิ (Kθ)  82 

ที่ระดับความชื้นตางๆ โดยการประเมินจากแบบจําลองของ Marshall  
โดยใช SWC ที่วัดไดจาก (i) ภาคสนาม (estimated-Kθ from field  

SWC using Marshall’s model) และ (ii) หองปฏิบัติการ  
(estimated-Kθ from laboratory SWC using Marshall’s model)  
และคา Kθ ที่ประเมินไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D (eatimated-Kθ from 

Hydrus-1D model) ที่ระดับความลึกตางๆ ไดแก (a) 0 – 16 ซม.  
(b) 16 – 30 ซม. (c) 30 – 46 ซม. (d) 46 – 66 ซม. และ (e) 66 – 100 ซม.  
ตามลําดับ ภายใตการใชประโยชนทีด่ินแบบสวนมะมวง 

รูปที่ 5.11   แสดงการเปรยีบเทียบการประเมินสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิ (Kθ)  83 
ที่ระดับความชื้นตางๆ โดยการประเมินจากแบบจําลองของ Marshall  
โดยใช SWC ที่วัดไดจาก (i) ภาคสนาม (estimated-Kθ from 

field SWC using Marshall’s model) และ (ii) หองปฏิบัติการ  
(estimated-Kθ from laboratory SWC using Marshall model)  
และคา Kθ ที่ประเมินไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D  

(eatimated-Kθ from Hydrus-1D model) ที่ระดับความลึกตางๆ ไดแก  
(a) 0 – 15 ซม. (b) 15 – 38 ซม. (c) 38 – 59 ซม. (d) 46 – 66 ซม.  
และ (e) 66 – 100 ซม. ตามลําดับ ภายใตการใชประโยชนที่ดินแบบไรขาวโพด 
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