
 
 

บทที่ 3 
วิธีการศึกษาและทดลอง 

 
 การศึกษาการประเมินความเปนประโยชนของน้ําในดินโดยติดตามการเปลี่ยนแปลงของ
คุณสมบัติทางฟสิกสและอุทกวิทยาของดินภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ ในบริเวณ
หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน ระหวางเดือนมีนาคม 2546 ถึงเดือนกุมภาพันธ 
2548 ไดดําเนินการศึกษาดังตอไปนี้ 
 
3.1  สภาพทั่วไปของพื้นที่ศึกษา 
 พื้นที่ศึกษาสวนใหญเปนที่ลาดเอียงมีความลาดชั้นของพื้นที่ผันแปรระหวางรอยละ 5 – 60 
มีความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลางประมาณ 600 – 1,100 เมตร มีลักษณะดินสวนมากเปนดินชุด
ลาดชันซับซอน พื้นดินมีหินปูนโผล สภาพภูมิอากาศโดยทั่วไปมีอากาศหนาวถึงหนาวจัดในชวง
เดือนพฤศจิกายน – กุมภาพันธ และรอนถึงรอนจัดในชวงเดือนมีนาคม – พฤษภาคม รวมถึงมีฝนตก
ในชวงเดือนมิถุนายน – ตุลาคม สําหรับในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการศึกษาในป 2546 – 2548 ซ่ึงได
แสดงขอมูลปริมาณน้ําฝนในป 2547 ไวในรูปที่ 3.1 
 
3.2 การสํารวจและกําหนดพื้นที่ศึกษา 
 เร่ิมทําการสํารวจสภาพพื้นที่ทั่วๆ ไปในบริเวณพื้นที่ศึกษา ไดแก ลักษณะภูมิประเทศ การ
ใชประโยชนที่ดิน ซ่ึงเปนพื้นที่ทําเกษตรสวนใหญในบริเวณหมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จงัหวดั
แมฮองสอน ในชวงวันที่ 14 มีนาคม 2546 ถึง วันที่ 30 มีนาคม 2546 เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติทางฟสิกสและอุทกวิทยาบางประการของดินภายใตวิธีการใชประโยชนที่ดิน 5 ประเภท
ตามลักษณะการใชที่ดินสวนใหญของหมูบานบอไคร โดยที่ดินแตละประเภทครอบคลุมพื้นที่ที่มี
ความลาดชันตามไหลเขาที่เปนพื้นที่รับน้ําแตกตางกัน 5 แหง คือ ปาทุติยภูมิ สวนมะมวง ไรขาว ไร
ขาวโพด และพื้นที่ไรรางที่ทิ้งวางไว 8 ป (รูปที่ 3.2 และ รูปที่ 3.3) รวมถึงประเมินความเปน
ประโยชนของน้ําในดินภายใตการใชประโยชนที่ดินทั้ง 5 ประเภท และทดสอบแบบจําลอง
ความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชื้นของดินภายใตการใชที่ดินทําสวนมะมวง
และไรขาวโพดอีกดวย 
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รูปท่ี 3.1  แสดงปริมาณน้ําฝนสะสมตลอดทั้งป (Cumulative Rainfall) ในชวงที่ทําการศึกษาตั้งแต

ป 2546 ถึงป 2547 ในหมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 
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รูปท่ี 3.2 แสดงลักษณะภูมิประเทศและขอบเขตของหมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวัด
แม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างที่ทิ้งวางไว 8 ป (Fallow Land) 
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ปาปลูกใหมหรอืปา
ทติุยภูมิ

ปาปลูกใหมหรอืปา
ทติุยภูมิ

สวนมะมวงสวนมะมวง

ไรขาวโพดไรขาวโพด

  

พื้นที่ทําขาวไร 

(i) พื้ น ที่ ป า ทุ ติ ย ภู มิ  (Secondary 

Forest) ม วามลาดชันของพื้นที่ประมาณรอย
ละ 40 ตั้งอยูที่ละติจูด 19o 33’07’’ เหนือ และ
ลองติจูดที่ 98o 13’ 11’’ ตะวันออก  

ีค
 
 
 
 
 

(ii) พื้ น ที่ ส ว น ม ะ ม ว ง  (Mango 

Orchard) มีความลาดชันของพื้นที่ประมาณ
รอยละ 15 ตั้งอยูที่ละติจูด 19o 33’ 11’’ เหนือ 
และลองติจูดที่ 98o 12’ 40’’ ตะวันออก  

 
 
 
 
 

(iii) พื้นที่ทําขาวไร (Upland Rice 

Field) มีความลาดชันของพื้นที่ประมาณรอย
ละ 40 ตั้งอยูที่ละติจูด 19o 33’18’’ เหนือ และ
ลองติจูดที่ 98o 13’ 19’’ ตะวันออก  

 
 
    
 
 

(iv) ไรขาวโพด (Maize Field) มีความ
ลาดชันของพื้นที่ประมาณรอยละ 10 ตั้งอยูที่
ละติจูด 19o 33’ 08 ’’ เหนือ และลองติจูดที่ 98o 

12’ 48’’ ตะวันออก  

 
 
 
 
 

พ้ืนที่ทิ้งราง
(v) พื้นที่ทิ้งรางที่ทิ้งวางไว 8 ป (Fallow 

Land) มีความลาดชันของพื้นที่ประมาณรอย
ละ 40 ตั้งอยูที่ละติจูด19o 33’ 03’’ เหนือ และ
ลองติจูดที่ 98o 12’ 44’’ ตะวันออก  

 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.3 ลักษณะทั่วๆ ไปของพื้นที่ศกึษา ณ หมูบานบอไคร อําเภอปางมะผา จังหวดัแม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) 
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3.3 อุปกรณและวิธีการศึกษา 
3.3.1 การติดตั้งอุปกรณและการบันทึกขอมูล 

วันที่ 1 – 5 สิงหาคม 2547 ไดทําการตดิตั้งอุปกรณเครื่องมือวัดความชื้นของดิน (Time 

Domain Reflectrometry, TDR) โดยใชหลักการของคลื่นแมเหล็กไฟฟา และเครือ่งมือวัดแรงดงึ
น้ําของดิน (Tensiometer) ในพื้นที่สวนมะมวงและไรขาวโพด โดยการขุดหลุมขนาด 1.5x1.5 เมตร 
และลึก 1.5 เมตร โดยทําการติดตั้ง TDR และ Tensiometer ตามการเปลี่ยนแปลงของลักษณะชัน้
ดินในสวนมะมวงที่ระดับความลึก 0 – 16, 16 – 30, 30 – 46, 46 – 66 และ 66 – 100 ซม. สวนดินใน
ไรขาวโพด คอื 0 – 15, 15 – 38, 38 – 59, 59 – 84 และ 84 – 100 ซม. ตามลําดับ 

วิธีการติดตั้งอปุกรณเครื่องมอืวัดความชืน้ในดิน (TDR) ทําโดยการฝงแทงโลหะนําคลื่น
แมเหล็กไฟฟา (wave guide) ที่มีลักษณะเปนสามงามเชื่อมตอดวยสายสัญญาณลงในดินแตละชั้น
ตามการเปลี่ยนแปลงของลักษณะชั้นดินที่กําหนดไว และฝงเครื่องมือวัดแรงดึงความชื้นของดิน 
(Tensiometer) ในจุดทีห่างจากแทงโลหะนําคลื่นของ TDR ประมาณ 30 ซม. ในแนวระดบั
เดียวกันและโผลเหนือผิวดนิประมาณ 10 ซม. แลวฝงกลบหลุมเพือ่ปองกันการระเหยของน้ําในดิน
จากจุดที่ฝง (รูปที่ 3.4)   

วันที่ 1 กันยายน 2547 – 20 ธันวาคม 2547 ทําการบันทึกคาความชื้นในดินดวยเครื่องวัด
สัญญาณ TDR และเครื่องวัดแรงดึงความชื้นดินดวย Tensiometer ทุกๆ ระยะ 2 – 4 วัน เพือ่ตดิตาม
การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นและแรงดึงความชื้นของดินในแตละชวงเวลาเพื่อสรางกราฟ
ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นในดินและแรงดึงความชื้นของดิน (Soil Water 

Characteristic, SWC) สําหรับดินแตละชั้น 
 

(c) 

(a) (b)

(d)

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.4 (a), (b) แสดงวิธีการติดตั้งอุปกรณวัดความชื้นดิน (TDR) ที่เปนแทงแมเหล็กโลหะนํา

คล่ืน (wave guide) ตามความลึกดินระดับตางๆ (c) เครื่องมือวัดปริมาณความชื้นดิน และ 
(d) แสดงการติดตั้งอุปกรณวัดแรงดึงความชื้นของดิน (Tensiometer)  
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3.3.2 วิธีการเก็บตัวอยางดิน 
 ไดทําการเก็บตัวอยางดินเพื่อวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติทางฟสิกสและอุทก
วิทยาของดิน การประเมินความเปนประโยชนของน้ําในดิน และการทดสอบแบบจําลอง Hydrus-

1D ภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ ในแตละชวงเวลาระหวางสิงหาคม 2547 ถึง 
กุมภาพันธ 2548 ดังนี้ (ตารางที่ 3.1)  
 
ตารางที่ 3.1  แสดงชวงเวลาการเก็บตัวอยางดินเพื่อวิเคราะหคุณสมบัติทางฟสิกสและอุทกวิทยาของ

ดิน การประเมินความเปนประโยชนของน้ําในดิน และการทดสอบแบบจําลอง 
Hydrus-1D ภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ บริเวณหมูบานบอไคร อําเภอ
ปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน 

การดําเนินการ และวิธีการเก็บตัวอยางดนิ วันท่ีเก็บตัวอยางดนิ 
(i) เก็บตัวอยางดินแบบไมทําลายโครงสราง (Undisturbed Soil 

Sample) ในหลุมโปรไฟลดินภายใตการใชประโยชนที่ดนิแตละ
ประเภท โดยใชกระบอกโลหะขนาด 7.5x7.5 ซม. เกบ็ตัวอยางดิน
จํานวน 3 จุดในแตละชัน้ดินในชวงความลกึระดับตางๆ ไดแก 0 – 20, 
20 – 40, 40 – 60, 60 – 80 และ 80 – 100 ซม. ในแตละพื้นที่ของการใช
ประโยชนที่ดนิที่กําหนดไวเพื่อวิเคราะหความหนาแนนรวม (BD) 
ความหนาแนนอนุภาค (PD) และความสัมพันธระหวางปริมาณ
ความชื้นและแรงดึงความชื้นของดิน (SMC) ในชวงความลึกระดับ
ตางๆ  

29 – 31 สิงหาคม และ 15 
– 18 ธันวาคม 2547 

(ii) เก็บตวัอยางดินรวม (composite samples) ในหลุมโปรไฟลดิน
ในชวงความลกึที่เพิ่มขึ้นทกุๆ 20 ซม. เพื่อวิเคราะหหาการกระจายของ
อนุภาคดินในโปรไฟลลึก 0 – 100 ซม.  

29 – 31 สิงหาคม 2547 

(iii) เก็บตัวอยางดินในหลมุโปรไฟลแบบไมทําลายโครงสรางดินใน
พื้นที่ของสวนมะมวงและไรขาวโพดที่ทําการติดตั้งอุปกรณ TDRและ 
Tensiometersในชวงความลึก 0 – 16, 16 – 30, 30 – 46, 46 – 66 และ 
66 – 100 ซม. และ 0 – 15, 15 – 38, 38 – 59, 59 – 84 และ 84 – 100 
ซม. ตามลําดับ โดยใชกระบอกโลหะขนาด 7.5x7.5 ซม. เก็บตัวอยาง
ดินในแตละชัน้จํานวน 3 จุดตอช้ันดนิในแตละแปลง เพื่อวิเคราะห 
SWC ของดินในชั้นตางๆ  

15 – 18 พฤศจิกายน 
2547 
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(iv) เก็บตัวอยางดินแบบไมทําลายโครงสรางในชวงความลึก 0 – 20 
ซม. และ 20 – 40 ซม. โดยใชกระบอกโลหะขนาด 7.5x7.5 ซม. เก็บ
ตัวอยางดินใหกระจายทั่วพื้นที่ในแตละการใชประโยชนที่ดินอยาง
สม่ําเสมอจํานวน 6 จุด ใน 1 แปลง ที่ระยะเวลาตางๆ เพื่อวิเคราะห
ความหนาแนนรวม (BD) ความหนาแนนอนุภาค (PD) ความพรุน
ของดิน (TP) ความพรุนที่ระบายอากาศดี (AP) ความจุความชื้นใน
สนาม (AP) และความจุความชื้นที่เปนประโยชน (AWCa) 

12 – 14 เมษายน 2547, 
29 – 31 สิงหาคม 2547, 
15 – 18 พฤศจิกายน 
2547 และ15 – 17 
กุมภาพันธ 2548 

(v) เก็บตัวอยางดินรวม (composite samples) เพื่อวเิคราะหความ
คงทนของเม็ดดินโดยใชพล่ัวมือเก็บดินผิวความลึก 0 – 5 ซม. เปน
กอนใสในกลองพลาสติกขนาด 10x20 ซม. ทําการเก็บตัวอยางดินให
กระจายทั่วพื้นที่เพาะปลูกจาํนวน 10 จุด ในแตละแปลงในชวงเวลา
ตางๆ 

29 – 31 สิงหาคม 2547, 5 
– 18 พฤศจิกายน 2547 
และ15 – 17 กุมภาพันธ 
พ.ศ. 2548 

(vi) เก็บตวัอยางดินในชวงความลึก 0 – 100 ซม. โดยใชหลอดโลหะ
เหล็กกลาขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 ซม. ยาว 120 ซม. เจาะเก็บ
ตัวอยางดิน โดยใชคอนพลาสติกแข็งหนกั 5 กก. ตอกใหหลอดเจาะ
ดินเคลื่อนลงสูดินชั้นลางในแนวดิ่งลึก 100 ซม. แลวดึงหลอดเจาะ
พรอมตัวอยางดินขึ้นจากหลมุในแนวดิ่ง แบงชั้นดินในหลอดเจาะเปน 
5 สวนๆ ละ 20 ซม. แลวแยกลงในถุงพลาสติกเพื่อนําไปวิเคราะห
ความชื้นในดนิ (Soil Water Content Profile) ในชวงความลึกของ
ดินที่เพิ่มขึ้นทกุๆ ระยะ 20 ซม. โดยทําการเก็บตัวอยางดินใหกระจาย
ทั่วทั้งแปลงจํานวน 6 จุด ภายใตการใชประโยชนที่ดนิแตละประเภท
เพื่อวิเคราะหความชื้นในโปรไฟลดินในชวงเวลาตางๆ รวมจํานวน 6 
คร้ัง เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําที่กกัเก็บไวในดินในชวง
ความลึก 1 เมตร  

29 – 31 สิงหาคม พ.ศ. 
2546, 15 – 18 ตุลาคม 
2546, 12 – 14 เมษายน 
2547, 29 – 31 สิงหาคม 
2547, 15 – 18 
พฤศจิกายน 2547 และ 
15 – 17 กุมภาพันธ 2548 
 

(vii) เก็บตัวอยางดินชั้นบน (0 – 20 ซม.) แบบไมทําลายโครงสราง
ดวยกระบอกเก็บดินขนาด 10x20 ซม. เพื่อวิเคราะหหาสัมประสิทธิ์
การซึมน้ําภายในดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา โดยทําการเก็บใหกระจายทั่วพื้นที่
การเพาะปลูกอยางสม่ําเสมอจํานวน 3 จุดตอแปลง 

17 กุมภาพันธ 2548 
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3.3.3 การวัดคุณสมบัติทางฟสิกสของดินในหองปฏิบัติการ 
 จากตัวอยางดินที่ทําการเก็บในชวงเวลาตางๆ ดังกลาวในขอ 3.3.2 นํามาทําการวัด
คุณสมบัติทางฟสิกสดังตอไปนี้ 
(i) ทําการตัดแตงตัวอยางดินที่เก็บโดยวิธีไมทําลายโครงสรางใหมีปริมาตรเทากับกระบอก คือ 
7.5 X 7.5 ซม. แลวหุมปลายกระบอกดวยผาขาวบางแลวนําไปวางลงในถาดที่มีระดับความสูงของ
น้ําประมาณ 3 – 5 ซม. เพื่อทําใหดินอิ่มตัวดวยน้ํา แลวจึงนําตัวอยางดินที่อ่ิมตัวดวยน้ําวางลงใน
หมอความดันบนแผนวัตถุพรุนที่อ่ิมตัวดวยน้ําแลวปรับความดันเปน 10 kPa เมื่อแรงดึงน้ําเกิด
สมดุลยกับแรงดันที่ปรับไวนําตัวอยางดินออกจากหมอความดันชั่งน้ําหนักแลวนํากลับเขาวางบน
แผนวัตถุพรุนที่อ่ิมตัวดวยน้ําอีกครั้งหนึ่งพรอมกับปรับความดันเปน 30, 100, 300, 500, 1000 
และ 1500 kPa ตามลําดับ ทําการชั่งน้ําหนักทุกครั้งที่แรงดึงน้ําเกิดสมดุลยกับแรงดันที่ปรับไว 
ภายหลังชั่งน้ําหนักที่สมดุลยกับแรงดึงน้ําครั้งสุดทายที่ 1500 kPa นําตัวอยางดินไปอบที่อุณหภูมิ 
105 oC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวช่ังน้ําหนักดินหลังอบแหงคํานวณคาความหนาแนนรวมของดิน 
(Bulk Density, BD) จากน้ําหนักดินแหง (ms) หารดวยปริมาตรกระบอกเก็บดิน (v)  
 

BD = ms/v ……………………………..3.1 
 

คํานวณปริมาณความชื้นดิน (θv) ที่แรงดึงความชื้น (ht) ตางๆ จากน้ําหนักดินชื้น (mw) ที่
สมดุลยกับแรงดันตางๆ ลบดวยน้ําหนักดินแหง (ms) แลวหารดวยปริมาตรของกระบอกเก็บดิน (v) 

เพื่อสรางกราฟความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชื้นของดิน (Soil Water 

Characteristics, SWC) จากนั้นกําหนดปริมาณความชื้นที่แรงดึงความชื้น 10 และ 1500 kPa เปน 

Field Capacity (FC) และ Permanent Wilting Point (WP) ตามลําดับ 

v
mm sw

v
−

=θ ……………...............3.2 

(ii) วิเคราะหความหนาแนนอนุภาคดิน (Particle Density, PD) โดยการบดดินแหงใน
กระบอกตัวอยางดินใหละเอียดแลวรอนผานตะแกรงขนาด 2 มม. บรรจุดินแหงในขวดปรบัปรมิาตร 
(volumetric flask) ที่มีมวล m1 ความจุ 50 มล. ประมาณ 1/3 ของปริมาตรขวดแลวช่ังน้ําหนัก 
(m2) เติมน้ํากล่ันใหมีระดับน้ําประมาณ 2/3 ของปริมาตรขวดแลวอุนไลอากาศจากอนุภาคดินให
หมด แลวปรับปริมาตรใหเต็มขีดความจุดวยน้ํากลั่นความหนาแนน ρw และชั่งน้ําหนัก (m3) 
คํานวณคาความหนาแนนอนุภาคโดยใชสมการ 3.3 

w

mm
V

mmPD

ρ
23

12

−
−

−
= …………………………….3.3 
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(iii) คํานวณคาความพรุนทั้งหมดของดิน (Total Porosity, TP) จากสมการ 3.4 
TP = 1 – (BD/PD)…………………...3.4 

(iv) คํานวณคาความพรุนที่ระบายอากาศดี (Aeration Porosity, AP) จากสมการ 3.5 
AP = TP – FC………………………...3.5 

(v) คํานวณคาความจุความชื้นที่เปนประโยชน (Available Water Capacity, AWCa) จาก
สมการ 3.6 

AWCa = FC – WP………………………..3.6 
(vi) วิเคราะหการกระจายของอนภุาคดินโดยใชวิธีการตกตะกอนของอนุภาคดิน และวัดดวย
ความเขมขนของสารแขวนลอยดวยไฮโดรมิเตอร (Hydrometer method) ตามวิธีการมาตรฐานที่
ใชในหองปฏิบัติการทั่วไป (Gee and Bauder, 1986) 

(vii) วิเคราะหความคงทนของเม็ดดินโดยใชวิธีการรอนดวยตะแกรงในน้ํา (Wet Sieving) ให
ผานตะแกรงขนาด 0.25, 1.0, 2.0, 3.0 และ 5.0 มม. ที่เรียงซอนกันเปนแถวตะแกรงโดยตะแกรง
ขนาดเล็กสุดจะอยูขางลาง จากนั้นนําตัวอยางดินผิวที่เก็บตามวิธีขอ 3.3.2-v ผ่ึงใหแหงในที่รม 
(ความชื้นรอยละ 1 – 2) ช่ังน้ําหนกัดินทั้งหมดแลวรอนผานตะแกรงขนาด 8 และ 2 มม. ตามลําดับ 
ช่ังตัวอยางเมด็ดินขนาด 2 – 8 มม. ทั้งหมด แลวสุมตัวอยางเม็ดดนิขนาด  2 – 8 มม. จํานวน 50 
กรัม บรรจุลงในตะแกรงขนาด 5 มม. ซ่ึงเปนชั้นบนสุดของเถาตะแกรงที่เรียงซอนกนัแลวฉีดน้ําให
ทั่วตัวอยางดนิจนชุม นาํเถาตะแกรงหยอนลงในถังอะลูมิเนียมที่มนี้ําบรรจุอยูเพือ่วิเคราะหความ
คงทนของเม็ดดิน โดยเถาตะแกรงจะเคลื่อนขึ้นลงในน้ําตามแนวดิ่งระยะทาง 1/4 ในอัตรา 30 รอบ
ตอนาที เปนเวลา 30 นาท ี หลังจากนั้นทําการถายเม็ดดินที่คางอยูบนชั้นตะแกรงแตละขนาดลงใน
ถวยอะลูมิเนียมแลวอบใหแหง เพื่อคํานวณหาขนาดเฉลี่ยเม็ดดนิที่เสถียร (MWD) ปริมาณของเมด็
ดินที่เสถียรเปนรอยละของเม็ดดินทั้งหมด (Stable aggregate based on dry aggregate, SAD) 
และปริมาณของเม็ดดินที่เสถียรเปนรอยละของมวลดินทั้งหมด (Stable aggregate based on total 

soil mass, SAT) (มัตติกา, 2544) 
3.3.4 วัดคุณสมบตัิทางอุทกวิทยาของดินบางประการ 
 จากการวัดคาแรงดึงความชื้นและปริมาณความชื้นของดินในภาคสนามประกอบกับการเก็บ
ตัวอยางดินในชวงเวลาตางๆ ไดทําการวิเคราะหหาคุณสมบัติทางอุทกวิทยาบางประการได
ดังตอไปนี้ 
(i) วัดความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชื้นของดิน (SWC) ใน
ภาคสนามโดยทําการบันทึกขอมูลแรงดึงความชื้นและปริมาณความชื้นดินที่วัดไดจากอุปกรณวัด
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แรงดึงความชื้น (Tensiometer) และเครื่องมือวัดปริมาณความชื้น (TDR) โดยคํานวณคาปริมาณ
ความชื้นดังสมการที่ 3.7 

คํานวณปริมาณความชืน้โดยปริมาตรของดิน (θ) จากสมการที่เกี่ยวของกับสัมประสิทธิ์การ
นําคลื่นแมเหล็กไฟฟา (dielectric constant, ζα) (Roth, 1990) ดังนี ้

αα

ααα

ζζ
ζζζ

θ
aw

asc TPTP
−

−−−
=

)1( ……………………..3.7 

เมื่อ , , ,  คือ คา dielectric number ของดินโดยรวม, อนุภาคแข็งของดิน, 
น้ําในดิน และอากาศตามลําดับ 

αζ c
αζ s

αζ a
αζ w

 TP คือ ความพรุนของดิน (soil porosity) 
 ในขณะเดยีวกนัคาที่อานไดจาก Tensiometer สามารถคํานวณหาแรงดึงความชื้นของดิน 
(ht) ไดโดยอาศัยหลักการที่วาเมื่อเราใหตรงกึ่งกลางกระเปาะที่ฝงอยูในดินเปนระดบัอางอิงเราจะได
คาศักยรวม (ht) ระหวางแรงดึงความชื้นในดนิที่เกดิจากแรงดึงดดูน้ําของอนุภาคดิน (matric 

suction, hm) และศักยของน้าํในดนิจากแรงโนมถวงของโลก (gravitational potential, hg)  
 

gmt hhh +=  ……………………………………….3.8 
 

 (ii) วัดความสัมพันธระหวางความชื้นและแรงดึงความชื้นของดิน (SWC) ในหองปฏบิัติการ
โดยนําตวัอยางดินที่เก็บโดยไมทําลายโครงสรางในขอ 3.3.2-iii ทําการเตรียมตัวอยางดินและ
วิเคราะหตามขอ 3.3.3-i โดยวดัปริมาณความชื้นในดนิที่ระดับแรงดึงความชื้นตางๆ ไดแก 10, 20, 

30, 40, 50, 60 70, 80, 90, 100, 300 kPa แลวคํานวณคาความชืน้ดินที่สมดุลกบัแรงดึงความชื้น
ดินที่ระดับตางๆ ดังกลาว 
(iii) นําตัวอยางดินที่เก็บเพื่อวิเคราะหความชื้นในดิน (จาก 3.3.2-vi) ช่ังแลวอบที่อุณหภมูิ 105 
oC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง โดยใชวิธีการวัดโดยตรงจากการชั่งน้ําหนัก (Gravimetric method) แลว
คํานวณความชื้นเปนปริมาณความชืน้โดยปริมาตร เพื่อวัดการเปลีย่นแปลงการกระจายความชื้นและ
การกักเก็บน้ําภายในดนิในชวงฤดูกาลตางๆ 
(iv) วิเคราะหหาสมัประสิทธิ์การซึมน้ําของดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา (Saturated Hydraulic 

Conductivity, Ks) โดยใชวิธี Constant Head Method ซ่ึงเปนการรักษาระดับน้ําเหนือระดับผิว
ดินขณะที่น้ําซมึผานดินในกระบอกตัวอยางดินใหเทาเดมิตลอดเวลา โดยนําตวัอยางดินในกระบอก
โลหะขนาด 10x20 ซม. (จาก 3.3.2-vii) ที่ตัดแตงและหุมปลายกระบอกดวยผาขาวบางแชน้าํในถาด
ที่มีความสูงของระดับน้ําประมาณ 8 ซม. จากฐานของกระบอกโลหะจนดินอิ่มตวัดวยน้ํา แลว
วิเคราะหคา Ks โดยนําตัวอยางดนิติดตัง้เขากับภาชนะและอุปกรณการวัดสัมประสิทธิ์การซึมน้ํา

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



 36

ภายในดนิในหองปฏิบัติการตามวิธีมาตรฐานทั่วไป (มตัติกา, 2544) คํานวณคาสมัประสิทธิ์การซึม
น้ําของดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา (Ks) ดังสมการ 3.9 

( )21 HHAt
QLK s −

=  ..........................................3.9 

เมื่อ Q  = ปริมาตรน้ําที่ไหลผานดินในเวลา t หนวย ขณะที่อัตราการไหลคงที่ 
  A  = เนื้อที่หนาตัดของตัวอยางดิน  
  L   = ระยะทางหรือความสูงของตัวอยางดนิที่น้ําซึมผาน 

  H1 = hydraulic head หรือศักยรวมของน้าํตรงผิวดินทีน่้ําซึมเขาสูตัวอยางดิน 
 H2 = hydraulic head หรือศักยรวมของน้าํตรงฐานของตัวอยางดินทีน่้ําซึมออกจากดิน 
(v) ทําการวัดอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดิน (Infiltration Rate, IR) โดยใชเครื่องมือสําเร็จรูป 

Disc Permeameter วัดอัตราการซึมน้ําเขาสูผิวดินในภาคสนามซึ่งสามารถปรับระดับความดันน้ําที่
จุดผิวสัมผัสแผนวัตถุพรุนของเครื่องมือใหเปน 0 บรรยากาศหรือระดับที่ผิวดินอิ่มตัวดวยน้ํา ทําการ
บันทึกคาอัตราการซึมน้ําที่เคลื่อนที่เขาสูดินที่ระยะเวลาตางๆ จนกระทั่งคงที่ ทําการวัดคา IR ที่จุด
ตางๆ ในพื้นทีท่ี่ศึกษาแหงละประมาณ 4 – 5 จุด แลวคาํนวณเปนคาอตัราการซึมน้ําเขาสูผิวดินเฉลี่ย
ที่คงที่ (Steady Infiltration Rate, IR) 
3.3.5 การศึกษาความเปนประโยชนของปริมาณน้ําในดิน 

การศึกษาลักษณะของดินในแตละพื้นที่วาสามารถกักเก็บน้ําไวในดินไดเทาไหรและน้ําใน
ดินมีการเคลื่อนที่ในโปรไฟลดินอยางไร เพื่อประเมินความเปนประโยชนของน้ําในดินในชวงเวลา
ตางๆ ที่ตองการศึกษาวามีเพียงพอตอความตองการน้ําของพืชในชวงเวลาการเจริญเติบโตของพืช
ระยะตางๆ หรือไม โดยศึกษาจากความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชื้นของดิน 
และปริมาณการกักเก็บน้ําของดินในชวงเวลาตางๆ  
 นอกจากนี้การศึกษาถึงระดับความเปนประโยชนของปริมาณน้ําในดินภายใตการใช
ประโยชนที่ดินแตละประเภทไดพิจารณาจากคาความจุน้ําจําเพาะของดิน (specific water 

capacity, Cθ) หรือคาระดับความเปนประโยชนของน้ําในดิน โดยสรางกราฟความสัมพันธระหวาง
คาแรงดึงความชื้นของดินและคา Cθ เพื่อประเมินระดับความเปนประโยชนของน้ําในดินโดยสังเขป
ในแตละระดับความลึกของดิน 
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3.3.6 ทดสอบการใชแบบจําลองความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณ
ความชื้นที่เปนประโยชนของดิน (Hydrus-1D) 
 การทดสอบแบบจําลอง Hydrus-1D วามีความถูกตองและนาเชื่อถือหรือไมทําไดโดยการ
ติดตามวัดการเปลี่ยนแปลงคาความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชื้นของดิน 
(Soil Water Characteristics, SWC) ในภาคสนามโดยตรง (จากขอ 3.3.4-i) คาที่วัดไดจาก
หองปฏิบัติการ (จากขอ 3.3.4-ii) และคาที่ประเมินไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D รวมถึงการ
ประเมินคาสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดินที่ระดับความชื้นตางๆ โดยใชแบบจําลองของ Marshall 
และ Hydrus-1D 
 การทดสอบความนาเชื่อถือของแบบจําลอง Hydrus-1D ไดใชวิธีการทางสถิติโดยใชคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient, R2) โดยนําขอมูลทีไ่ดจากแบบจําลอง 
Hydrus-1D ประกอบกับขอมูลในภาคสนามและหองปฏิบัติการมาวิเคราะหคา R2 เพื่อวัดความ
สอดคลองและความสัมพันธของขอมูล ถาคา R2 สูงกแ็สดงวาขอมูลมีความสัมพันธและสอดคลอง
กัน ซ่ึงขอมูลที่นํามาใชในการวิเคราะห ไดแก ปริมาณความชื้นที่ระดับแรงดึงความชืน้ตางๆ (SWC) 
และสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิที่ระดับความชื้นตางๆ (Kθ) โดยไดทําการเปรียบเทียบขอมูล
ตางๆ ดังนี ้ (i) ความชื้นดิน (θ) ที่ระดับแรงดึงความชื้นตางๆ ที่วัดไดในภาคสนาม และ
หองปฏิบัติการเปรียบเทียบกับคา (θ) ที่ประเมินไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D และ (ii) 

เปรียบเทียบคา Kθ ที่ประเมนิจากรูปแบบจําลองของ Marshall โดยใช SWC ที่วัดไดในภาคสนาม
และหองปฏิบตัิการเปรียบเทยีบกับคา Kθ ที่ประเมินไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D  
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