
บทที่ 5 
ผลการประเมินความเปนประโยชนของน้ําในดิน ความชื้นดิน และสัมประสิทธิ์การ

ซึมน้ําในดินโดยใชรูปแบบจําลอง  
 
 ผลการติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําที่กักเก็บไวในดิน (Total Stored Water, 

TSW) และการประเมินความเปนประโยชนของน้ําในดินภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภท
ตางๆ ตลอดจนการศึกษาถึงปริมาณความชื้นที่สัมพันธกับแรงดึงความชื้นในชวงเวลาตางๆ ทั้ง
ในภาคสนาม และในหองปฏิบัติการภายใตการใชประโยชนทีด่ินแบบสวนมะมวงและไร
ขาวโพด เพือ่ประโยชนในการวางแผนการจัดการใชประโยชนที่ดนิ บริเวณหมูบานบอไคร 
อําเภอปางมะผา จังหวดัแมฮองสอน ไดแสดงไวในตารางที่ 5.1 – 5.6 และรูปที่ 5.1 – 5.11 

5.1 ผลการศึกษาความเปนประโยชนของน้ําในดิน 
 ความเปนประโยชนของน้ําในดินในชวงความลึก 1 เมตร อาจบงชี้ไดจากปริมาณการ
กักเก็บน้ําของดิน และลักษณะการกระจายปริมาณความชื้นในดนิในชวงความลึกตางๆ ในแต
ละฤดูกาลวามปีริมาณเพียงพอกับความตองการของพืชหรือไม และมีแรงดึงน้ําสูงหรือต่ํา
เพียงใด ซ่ึงบงชี้ถึงความสามารถของพืชในการดดูกลนืน้ําไปใชไดงายหรือยากเพยีงใด จาก
การศึกษาปริมาณความชืน้ภายใตการใชประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ที่วัดจากแปลงทดลอง
ในชวงความลกึ 1 เมตร ตลอดชวงที่ทาํการศึกษาพบวาชวงเดือนตลุาคม พ.ศ. 2546 และ 
เมษายน พ.ศ. 2547 มีปริมาณความชืน้ทีก่ักเก็บไวในดนิ (TSW) ในชวงที่ช้ืนสูงที่สุดและต่ํา
ที่สุด โดยกําหนดใหความชื้นในชวงนี้เปนความจุความชื้นสนาม (FC) และความชื้นที่จุดเหี่ยว
เฉาถาวร (WP) ตามลําดับ เมือ่เปรียบเทียบกับชวงเวลาอื่นๆ (ตารางที่ 5.1 และรูปที่ 5.1)  
 ตารางที่ 5.2 แสดงคาปริมาณความชืน้ FC และ WP ที่วัดไดจากในภาคสนามขณะที่
ดินมีคา TSW สูงสุดและต่ําสุด และคาที่วัดไดจากหองปฏิบัติการขณะที่ดนิมีความชื้นสมดุลย
กับแรงดึงความชื้นที่ 10 และ 1500 kPa ตามลําดับ สวนรูปที่ 5.2 แสดงคาการกระจายของ
ความชื้นในดนิในชวงความลึกที่เพิ่มขึ้นทกุๆ 20 ซม. ในชวง 0 – 100 ซม. ขณะที่ดินมีคา
ความชื้นสูงสุด (FC) และต่ําสุด (WP) ในชวงเวลาที่ทําการศึกษา ขณะที่รูป 5.3 แสดงการ
กระจายของคาความชื้นดนิที่สมดุลยกับแรงดึงความชื้น 10 kPa (FC) และ 1500 kPa (WP) ที่
ระดับความลึกทุก ๆ 20 ซม. ในชวงความลึก 0 – 100 ซม. จากรูปที่ 5.2 และ 5.3 ไดแสดงคา
ความจุความชืน้ที่เปนประโยชน (AWCa) ซ่ึงเปนผลตางของคาความจุความชื้นในสนามและ
ความชื้นที่จดุเหี่ยวเฉาถาวร (FC – WP) โดยคา AWCa นี้บงชี้ถึงความเปนประโยชนของน้ํา
ในดินที่แทจริงในชวงที่ทําการศึกษาในภาคสนาม  
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เมื่อเปรียบเทียบปริมาณความชื้นที่กักเก็บไวในดินในชวงความลึก 1 เมตร (TSW) ทั้ง
ที่วัดไดโดยตรงในภาคสนามในชวงเดือนตลุาคม พ.ศ. 2546 และ เมษายน พ.ศ. 2547 และคา
ความชื้นที่สมดุลยกับแรงดึงความชื้น 10 และ 1500 kPa ที่วัดไดจากหองปฏิบัติการ ซ่ึง
กําหนดใหเปนคาความจุความชื้นในสนาม (FC) และคาความชื้นที่จุดเหีย่วเฉาถาวร (WP) 
ตามลําดับ พบวาคา FC และ WP ที่ประเมินไดในหองปฏิบัติการมีคาต่ํากวาทีว่ัดไดโดยตรงจาก
ภาคสนามในทุกกรณี (ตารางที่ 5.2)  

อยางไรก็ตามคา AWCa ของสวนมะมวง และพื้นที่ทิ้งรางที่วัดไดจากภาคสนาม
โดยตรงมีคา AWCa ต่ํากวาคาที่วัดไดจากหองปฏิบัติการ (ตารางที่ 5.2) แตการกระจายปริมาณ
ความชื้นของดินที่ระดับความลึกตางๆ ในภาคสนามในชวงที่แลงที่สุด ยังมีปริมาณความชื้นสูง
กวา WP ที่วัดไดจากหองปฏิบัติการ (ตารางที่ 5.2 รูปที่ 5.2 และ 5.3) ซ่ึงผลดังกลาวแสดงให
เห็นวาคา WP ในภาคสนามไมใชคา WP ที่แทจริง เนื่องจากปริมาณการกักเก็บน้ําในดินชั้นลาง
ยังมีอยูสูงและรากของตนมะมวงสามารถหยั่งลึกสูดินชั้นลางและใชประโยชนจากน้ําในดินชั้น
ลางไดอยางมีประสิทธิภาพ ประกอบกับปริมาณน้ําฝนที่ซึมเขาสูผิวดินและกักเก็บไวในโปร
ไฟลดินมีปริมาณสูงที่สุดในสวนมะมวง เนื่องจากลักษณะของพื้นที่คอนขางราบในแนวระดับ 
มีความลาดเทนอย การสูญเสียน้ําจากการไหลบาบนผิวดินเกิดขึ้นไดนอย จึงมีน้ําซึมเขาสูโปร
ไฟลดินและกักเก็บไวไดมากกวาพื้นที่เพาะปลูกอ่ืนๆ นอกจากนี้รากมะมวงอาจใชน้ําในดินที่ลึก
เกินกวา 100 ซม. ไดอยางมีประสิทธิภาพจึงทําใหการลดลงของน้ําในโปรไฟลดินในชวง 0 – 
100 ซม. ในฤดูแลงเกิดขึ้นไมมากนัก เมื่อเปรียบเทียบกับการใชประโยชนที่ดินประเภทอื่นๆ 
นอกจากนี้สวนมะมวงมีแนวโนมใหปริมาณการกักเก็บน้ําในดินไดสูงสุดตลอดชวงที่
ทําการศึกษาหรือตลอดป อาจเนื่องจากดินมีโครงสรางดี และมีปริมาณของอนุภาคดินเหนียว
มากกวาการใชประโยชนที่ดินแตละประเภท สวนการใชที่ดินประเภทอื่นๆ มีแนวโนมในการ
กักเก็บน้ําในปริมาณที่ไมแตกตางกันมากนัก โดยเฉพาะในชวงปลายฤดูแลง (12/4/2004) และ
อาจแตกตางกันบางในชวงฤดูฝน (13/8/2004) (รูปที่ 5.1)  

จากผลการศึกษาดังกลาวขางตนบงชี้วาน้าํในดินที่กักเกบ็ไวตลอดชวงที่ทําการศึกษามี
มากเพียงพอสามารถปลูกพืชไดมากกวาหนึง่ชนิดในแตละป ถาการกระจายของปริมาณ
ความชื้นในดนิเปนไปตามการศึกษาในเดอืนตุลาคม พ.ศ. 2546 – กมุภาพันธ 2548 อยางไรก็
ตามพืชที่ปลูกตองมีการเจรญิเติบโตของรากลึกเกิน 40 ซม. ในชวงฤดูแลงเพื่อการดูดกลืนน้าํใน
ช้ันดินลางที่ยังคงมีอยูในปรมิาณมากพอกบัการดํารงชีพของพืชในชวงฤดูแลง โดยทั่วไปการ
ปลูกพืชไร เชน ขาวไร หรือขาวโพด น้ําในดินในชวงฤดูแลงมีไมเพยีงพอกับความตองการของ
พืชเนื่องจากลักษณะของรากที่อยูในชวงความลึกที่ 0 – 40 ซม. ทําใหรากพืชไมสามารถดูดน้ําที่
อยูเลยความลกึ 40 ซม. มาใชประโยชนไดทันกับการใชน้ําของพืช 
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ตารางที่ 5.1 แสดงคาปริมาณความชืน้ที่ความจุความชื้นสนาม (FC, m3/100m3) และจุดเหีย่วเฉาถาวร (WP, m3/100m3) ที่วัดไดจากแปลงทดลอง (θ 

Field m3/100m3) และหองปฏิบัติการ (θ Lab, m3/100m3) ภายใตการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ  
Secondary Forest Mango Orchard Upland Rice Field Maize Field Fallow Land 

Land Use Depth 
17/10/2003 11/4/2004 17/10/2003 11/4/2004 17/10/2003 11/4/2004 17/10/2003 11/4/2004 17/10/2003 11/4/2004 

0 – 20 43.77          14.76 42.07 21.06 39.63 11.31 45.49 15.59 39.96 14.18
20 – 40 42.07          25.28 43.34 32.01 43.95 24.03 45.53 22.40 42.65 25.79
40 – 60 46.19          26.78 51.60 39.61 51.71 24.40 53.13 26.24 40.21 28.91
60 – 80 41.77          28.48 53.36 39.52 56.58 26.79 53.98 28.95 37.46 31.17

Soil Water 
Content in the 

Field  
(θ Field) 

80 – 100 43.59          28.83 44.04 38.52 48.29 30.52 47.91 29.88 42.05 31.38
      Depth FC WP FC WP FC WP FC WP FC WP 

0 – 20 34.96 17.83 32.79 20.86 32.94 15.73 32.32 20.16 34.67 14.34 
20 – 40 35.16 18.18 35.07 20.05 35.61 21.10 34.14 23.19 37.00 23.31 
40 – 60 37.66 18.53 36.29 24.24 33.43 20.98 33.26 20.28 41.44 25.52 
60 – 80 41.17 19.11 39.17 27.04 36.61 23.19 34.10 19.00 38.55 24.36 

Soil Water 
Content  in the 

Laboratory  
(θ lab) 

80 – 100 37.74 20.63 42.35 26.22 40.85 24.83 35.65 20.16 41.39 25.29 
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รูปท่ี 5.1 แสดงปริมาณน้ําที่กักเก็บไวในดินในชวงความลึก 1 เมตร (TSW) ภายใตการใช

ประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ตลอดชวงที่ทําการศึกษา โดยกําหนดใหปริมาณน้ําทีก่ัก
เก็บไวในดินวนัที่ 17 ตุลาคม 2546 และ วันที่ 12 เมษายน 2547 เปนปริมาณความชืน้ใน
สนาม (FC) และความชื้นทีจุ่ดเหีย่วเฉาถาวร (WP) ตามลําดับ  

 
ตารางที่ 5.2 แสดงปริมาณความจุความชืน้ในสนาม (FC) ความชื้นที่จุดเหี่ยวเฉาถาวร (WP) และ

ความจุความชืน้ที่เปนประโยชน (AWCa) ในชวงความลึก 1 เมตร ภายใตการใช
ประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ ทั้งในภาคสนามและหองปฏิบัติการ 

Land Use Secondary 
Forest 

Mango 
Orchard 

Upland 
Rice Field

Maize 
Field 

Fallow 
Land 

443 469 480 492 405 
- ปริมาณการกกัเก็บน้ําสูงท่ีสุดใน

ภาคสนาม (17/10/2546)  
- ความจุความชื้นท่ีสมดุลกับแรง

ดึงความชื้น 10 kPa 373 371 359 339 386 

248 341 234 236 263 - ปริมาณการกกัเก็บน้ําต่ําท่ีสุดใน
ภาคสนาม (12/4/2547)   

- ความจุความชื้นท่ีสมดุลกับแรง
ดึงความชื้น 1500 kPa 189 237 212 206 226 

195 128 268 256 142 
- ความจุความชื้นท่ีเปนประโยชน

ในภาคสนาม 
- ความจุความชื้นท่ีเปนประโยชน

ในหองปฏิบัติการ 184 134 147 133 160 
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รูปท่ี 5.2 แสดงการกระจายปริมาณความชื้นในดินทีร่ะดับความลึกตางๆ (ที่วัดไดในภาคสนาม) 

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) พื้นที่ทิ้งราง (FL) ในชวง 0 – 100
ซม. ในภาคสนาม โดยกําหนดใหวนัที่ 17 ตุลาคม 2546 และ วนัที่ 12 เมษายน 2547 ซ่ึงเปน
เวลาที่ดินมีคาปริมาณการกกัเก็บน้ําสูงที่สุด คือความจุความชื้นในสนาม (FC) และต่ําสุด
คือความชื้นทีจุ่ดเหีย่วเฉาถาวร (WP) ตามลําดับ  
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รูปท่ี 5.3 แสดงการกระจายปริมาณความชื้นในดินทีร่ะดับความลึกตางๆ (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) พื้นที่ทิ้งราง (FL) ในชวง 0 – 100
ซม. ที่ความจุความชื้นในสนาม (FC) หรือปริมาณความชื้นที่แรงดึงความชื้น 10 kPa และ
ความชื้นที่จดุเหี่ยวเฉาถาวร (WP) หรือปริมาณความชืน้ที่แรงดึงความชื้น 1500 kPa  
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5.2 ระดับความเปนประโยชนของน้ําในดิน (Soil Water Availability)  
 คาความจุความชื้นจําเพาะของดิน (Specific Water Capacity, Cθ) ซ่ึงหมายถึงการ
เปล่ียนแปลงปริมาณความชืน้ดินตอหนึ่งหนวยแรงดึงความชื้นของดิน อาจบงชี้ถึงระดับความเปน
ประโยชนของน้ําในดินไดพอสังเขป หากคา Cθ สูงปริมาณความชื้นในดนิยอมถูกพืชดูดกลืนไป
ใชไดงายกวาเมื่อดินมีคา Cθ ต่ํา  

จากผลการศึกษาคาความจุความชื้นจําเพาะของดิน (Cθ) จากความสมัพันธระหวางปริมาณ
ความชื้นและแรงดึงความชื้นของดิน (SWC) ที่ความลึกของดินระดับตางๆ ภายใตการใชประโยชน
ที่ดินแตละประเภททีว่ัดไดในหองปฏิบัติการพบวา Cθ มีคาสูงที่ระดับแรงดึงความชื้นของดินต่ํากวา 
30 kPa และคา Cθ ลดลงอยางรวดเรว็ตามแรงดึงความชื้นดนิที่เพิ่มขึ้นในชวง 10 – 30 kPa 
นอกจากนี้คา Cθ ของดินชั้นบน (0 – 40 ซม.) ภายใตการใชประโยชนที่ดนิแตละประเภทมีคา
ใกลเคียงกันมาก สวนดนิชั้นลาง (40 – 100 ซม.) มีคาแตกตางกันอยางเดนชัด (รูปที่ 5.4)   
 จากผลการศึกษาดังกลาวขางตนพบวาน้ําในดินมีความเปนประโยชนตอพืชแตกตางกนัตาม
ความลึกของชั้นดินและการใชประโยชนทีด่ินที่แตละประเภท ซ่ึงบงชี้ใหเห็นวาพชืที่มีระบบราก
ตื้นๆ เชน ขาวไร และขาวโพด อาจใชประโยชนจากน้าํในดนิไดคอนขางจํากัด สวนพืชที่มีรากลึก
สามารถดํารงชีพอยูไดในชวงฤดูแลง 
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รูปท่ี 5.4 แสดงคาความจุความชื้นจําเพาะของดิน (Specific Water Capacity, Cθ) หรือระดับ

ความเปนประโยชนของน้ําในดินในชวงความลึก (a) 0 – 20 ซม. ภายใตการใชประโยชน
ที่ดินประเภทตางๆ 
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(b) 20 - 40 cm
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(d) 60 - 80 cm
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(c) 40 - 60 cm

0.00

0.05

0.10

0.15

1 10 100 1000 10000

water suction (ht, kPa)

Sp
ec

ifi
c 

W
at

er
 C

ap
ac

ity
 

(C
θ, 

m
3  m

-3
 k

Pa
-1

)

Secondary Forest
Mango Orchard
Upland Rice Field
Maize Field
Fallow Land

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5.4 (ตอ) แสดงคาความจุความชื้นจําเพาะของดิน (Specific Water Capacity, Cθ) หรือ

ระดับความเปนประโยชนของน้ําในดนิในชวงความลึก (b) 20 – 40 ซม. (c) 40 – 60 
ซม. และ (d) 60 – 80 ซม. ภายใตการใชประโยชนทีด่ินประเภทตางๆ  
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(e) 80 - 100 cm
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รูปท่ี 5.4 (ตอ) แสดงคาความจุความชื้นจําเพาะของดิน (Specific Water Capacity, Cθ) หรือระดบั

ความเปนประโยชนของน้ําในดินในชวงความลึก   (e) 80 – 100 ซม. ภายใตการใช
ประโยชนที่ดนิประเภทตางๆ  

5.3 ผลการประเมินความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปรมิาณความชืน้ในดิน  
โดยใชรูปแบบจําลอง Hydrus-1D การวัดโดยตรงในภาคสนามและในหองปฏิบัติการ 
 Hydrus-1D เปนแบบจําลอง (Model) ที่สรางขึ้นจากสมการความสัมพันธระหวางแรงดึง
ความชื้นและปริมาณความชื้นดิน (Soil Water Characteristics, SWC) รวมทั้งสมการการ
เคลื่อนที่ของน้ําในดนิที่ระดบัความชื้นตางๆ การใชรูปแบบจําลองนีป้ระเมินการเคลื่อนที่ของน้ําใน
ดินทิศทางเดยีวประกอบดวย 2 ขั้นตอน คือ (i) การประเมินปริมาณความชืน้ที่สัมพันธกับแรงดึง
ความชื้นของดนิระดับตางๆ และ (ii) ประเมินสัมประสิทธิ์การซึมน้ําในดินที่ระดับความชืน้ตางๆ 
(Kθ) ขอมูลที่จําเปนตองทราบ หรือ Input Data ในการประเมิน SWC และ Kθ จากรูปแบบจําลอง 
Hydrus-1D ไดแก เนื้อดนิหรือการกระจายของอนุภาคดินขนาดตางๆ (Sand, Silt และ Clay) คา
ความหนาแนนรวม (BD) ความจุความชื้นในสนาม (FC) และความจุความชื้นทีจุ่ดเหีย่วเฉาถาวร 
(WP) การทดสอบรูปแบบจําลองนี้ไดทําการศึกษาในแปลงสวนมะมวงและไรขาวโพด ระหวาง
วันที่ 1 กันยายน ถึง 20 ธันวาคม 2547 ซ่ึงคุณสมบัติทางฟสิกสของดินในสวนมะมวงและไร
ขาวโพดที่ใชเปน Input Data ไดแสดงไวในตารางที่ 5.3  

จากขอมูลคุณสมบัติทางฟสิกสและอุทกวิทยาของดินและขอมูลภูมิอากาศในสวนมะมวง
และไรขาวโพดสามารถประเมินคาพารามิเตอรตางๆ ในสมการของ Mualem-van Genuchten 
(สมการที่ 2.4 ในบทที่ 2) ไดดังตารางที่ 5.4 ซ่ึงคาพารามิเตอรดังกลาวไดนําไปประเมินคา
ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและแรงดึงความชื้นของดิน (Soil Water Characteristics, 

SWC) และคาสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดินที่ระดับความชื้นตางๆ  
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ตารางที่ 5.3 แสดงการกระจายคุณสมบัตทิางฟสิกสของดิน ซ่ึงไดแก เนื้อดินหรือการกระจายของ
อนุภาคดิน (Sand, Silt และ Cay; 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  
Texture (g/100g) soil 

depth 
(cm) Sand Silt Clay 

BD  
(Mg m-3) 

TP  
( m3/100m3) 

FC  
(m3 m-3) 

Mango Orchard 
0 - 16 17 29 54 1.13 52.40 0.39 
16 - 30 15 27 58 1.29 45.52 0.42 
30 - 46 11 27 62 1.23 48.99 0.45 
46 - 66 9 13 78 1.22 46.67 0.50 
66 - 100 7 13 80 1.19 51.88 0.51 

Maize Field 
0 - 15 28 27 45 1.05 56.34 0.41 
15 - 38 26 25 49 1.07 58.23 0.40 
38 - 59 26 23 51 1.17 52.48 0.40 
59 - 84 24 23 53 1.25 47.54 0.40 
84 - 100 22 35 43 1.40 45.34 0.36 

 
ตารางที่ 5.4 แสดงการกระจายของคาคงที่ที่เปนองคประกอบของรูปแบบจําลองที่ผันแปรตาม

คุณสมบัติของดิน ซ่ึงประเมินไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D ของดินในชวงความลึก
ของดินชั้นตางๆ ภายใตการใชประโยชนที่ดินแบบสวนมะมวงและไรขาวโพด  

Ks soil 
depth 
(cm) 

θr
(m3/m-3) 

θs 
(m3/m-3) 

θs=TP 
(m3/m-3) Alpha n m cm day-1 cm hr-1

Mango Orchard 
0 - 16 0.0960 0.5471 0.5240 0.0256 1.23 0.8160 53.98 2.25 
16 - 30 0.0989 0.5105 0.4552 0.0193 1.20 0.8317 19.42 0.81 
30 - 46 0.1024 0.5380 0.4899 0.0213 1.18 0.8449 21.78 0.91 
46 - 66 0.1051 0.5548 0.4982 0.0310 1.13 0.8825 16.73 0.70 
66 - 100 0.1062 0.5668 0.5188 0.0321 1.13 0.8861 18.05 0.75 

Maize Field 
0 - 15 0.0894 0.5644 0.5634 0.0212 1.23 0.8154 74.48 3.10 
15 - 38 0.0913 0.5631 0.5823 0.0248 1.22 0.8229 72.34 3.01 
38 - 59 0.0932 0.5377 0.5248 0.0217 1.22 0.8210 45.98 1.92 
59 - 84 0.0944 0.5143 0.4754 0.0210 1.22 0.8205 33.00 1.38 
84 - 100 0.0885 0.4564 0.4534 0.0125 1.30 0.7708 10.31 0.43 
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จาก SWC ของสวนมะมวงที่ประเมินจากแบบจําลอง Hydrus-1D พบวาขณะที่ดนิมีแรง
ดึงความชื้นระดับหนึ่งๆ (ht) ปริมาณความชื้นของดิน (θ) ในชวงความลึก 0 – 16 และ 16 – 30 ซม. 
มีคาต่ําสุดและเพิ่มขึ้นตามความลึกของดิน (รูปที่ 5.5 (a)) สวน SWC ของดินในไรขาวโพด พบวาที่
ระดับแรงดึงความชื้นหนึ่งๆ ปริมาณความชื้นของดิน (θ) ในชวงความลึก 0 – 15 และ 15 – 30 ซม. มี
คาสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกบัดินชั้นลาง (รูปที่ 5.5 (b))  

ลักษณะการผนัแปรของ SWC ในชวงความลึกระดับตางๆ ของแปลงสวนมะมวงและไร
ขาวโพดทีว่ัดจากภาคสนามโดยตรงมีลักษณะคลายคลึงกบัคา SWC ที่ประเมินไดจากการใชรูป
แบบจําลอง Hydrus-1D (รูปที่ 5.6 (a) – (b)) นอกจากนี้คา SWC ของชั้นดินที่ระดับความลึกตางๆ 
ที่วัดไดในหองปฏิบัติการก็มีลักษณะสอดคลองกับคา SWC ที่วัดไดในจากภาคสนามดังกลาวแลว
ขางตน (รูปที่ 5.7 (a) – (b)) 
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รูปท่ี  5.5 แสดงความสมัพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชืน้ดิน (SWC) ของชั้น
ดินตางๆ ที่ประเมินจากแบบจําลอง Hydrus-1D (a) สวนมะมวง และ (b) ไรขาวโพด 
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รูปท่ี 5.6 แสดงความสมัพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชืน้ดิน (SWC) ของชั้น

ดินตางๆ ที่วัดจากภาคสนาม (a) แปลงสวนมะมวง และ (b) ไรขาวโพด 
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 (b) Maize Field
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รูปท่ี 5.7  แสดงความสมัพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชืน้ดิน (SWC) ของชั้นดิน

ตางๆ ที่วัดไดในหองปฏิบัตกิาร (a) แปลงสวนมะมวง และ (b) ไรขาวโพด 
 

เมื่อนําคา SWC ของสวนมะมวงและไรขาวโพดของชั้นดินตางๆ ที่วัดไดในภาคสนาม 
หองปฏิบัติการ และคาที่ประเมินจากแบบจําลอง Hydrus-1D มาเปรยีบเทียบกันโดยการสรางกราฟ 
SWC ของแตละชั้นดิน (รูปที่ 5.8 และ 5.9) จากรูปกราฟดังกลาวพบวา SWC ของชั้นดินบนของ
ดินที่ศึกษาทั้ง 2 แหง มีลักษณะคลายคลึงกันมากโดยคา SWC ที่วัดจากภาคสนามโดยตรงและจาก
หองปฏิบัติการมีคาปริมาณความชื้น (θ) ไมแตกตางกันที่ระดับแรงดึงความชื้น (ht) ไมเกิน 20 kPa 
อยางไรก็ดใีนชวงความลึกของดินเกนิกวา 30 ซม. คา SWC ที่วัดและประเมินไดจากวิธีการดังกลาว
ขางตน 3 วิธี เร่ิมมีความแตกตางกันอยางเห็นไดเดนชดั โดยคา θ ที่วัดไดจากภาคสนามโดยตรงมี
แนวโนมต่ํากวาคาที่ประเมนิไดจากรูปแบบจําลอง Hydrus-1D และที่วัดไดจากหองปฏิบัติการที่ ht 
ระดับตางๆ เกอืบทุกกรณี (รูปที่ 5.8 c – e และ 5.9 c – e)  

จากผลการศึกษาดังกลาวขางตนชี้ใหเห็นวาคา SWC ที่ประเมินไดจากรูปแบบจําลอง 
Hydrus-1D มีแนวโนมสอดคลองกับ SWC ที่วัดไดจากภาคสนามโดยตรง แตจะแตกตางกันอยาง
มากจากคาทีว่ดัไดในหองปฏิบัติการ ซ่ึงผลการศึกษานี้มีความขัดแยงจากผลการศึกษาที่ผานมาใน
อดีตที่พบวารูปแบบจําลอง Hydrus-1D ใหคา SWC ที่สอดคลองกับคาที่วัดไดในหองปฏิบัติการ
เทานั้น 

นอกจากนี้ผลการศึกษานี้อาจช้ีใหเห็นวาในกรณีทีด่ินมปีริมาณดินเหนียวที่สูงมาก (Clay > 

รอยละ 50) การประเมินคา SWC จากหองปฏิบัติการอาจใหคาสงูกวาความเปนจริงที่เกิดขึน้ใน
ภาคสนามอยางมีนัยสําคัญยิง่ ทั้งนี้เนื่องจากความตอเนื่องของชองวางในดนิถูกจํากัดเมื่อมีการใช
ตัวอยางดินในหองปฏิบัติการแทนตัวอยางดินที่แทจริงในธรรมชาติโดยเฉพาะในดินชั้นลาง 
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รูปท่ี 5.8  แสดงการเปรยีบเทียบความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชืน้ (SWC) 

ของดินในสวนมะมวงที่วดัได (i) จากภาคสนาม (field measured data) (ii) จาก
หองปฏิบัติการ (laboratory measured data) และ (iii) การประเมินจากแบบจาํลอง 
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 
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(d) 59 - 84 cm
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(e) 84 - 100 cm
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รูปท่ี 5.9 แสดงการเปรยีบเทียบความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชืน้ (SWC) 

ของดินในไรขาวโพดทีว่ัดได (i) จากภาคสนาม (field measured data) (ii) จาก
หองปฏิบัติการ (laboratory measured data) และ (iii) การประเมินจากแบบจาํลอง 
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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5.4 ผลการประเมินสัมประสทิธิ์การซึมน้าํภายในดิน (Kθ) โดยใชแบบจําลองของ 
Marshall เปรียบเทียบกบัแบบจําลอง Hydrus-1D  
 ผลการประเมินคาสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิ (Kθ) ที่ระดับความชื้นตางๆ โดยใช
แบบจําลอง Hydrus-1D (Kθ-Hydrus) ที่อาศัยขอมูลคุณสมบัติทางฟสิกสของดินเปรียบเทียบกบั
แบบจําลองของ Marshall ที่อาศัยความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชืน้ 
(SWC) ที่วัดไดจากภาคสนาม (Kθ-Field) และหองปฏิบัติการ (Kθ-Lab) ในสวนมะมวงและไร
ขาวโพด ไดแสดงคา Kθ ที่สัมพันธกับระดับความชื้นตาง ๆ (θ) ไวในรูปที่ 5.10 – 5.11  
 จากรูปที่ 5.10 และ 5.11 แสดงคาสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดิน (Kθ) ที่ประเมินโดย
สมการของ Marshall ที่อาศัยขอมูลจาก SWC ที่วัดไดในภาคสนาม (Kθ-Field) และ
หองปฏิบัติการ (Kθ-Lab) และ Kθ ที่ประเมินจากแบบจําลอง Hydrus-1D (Kθ-Hydrus) ในสวน
มะมวงและไรขาวโพดมีลักษณะแตกตางกันอยางเดนชดั โดยคา Kθ-Field มีคาสูงที่สุดและ Kθ-

Hydrus มีคาต่ําที่สุดในทุกชวงความลึกของดิน  
จากผลการศึกษาดังกลาวขางตนอาจกลาวไดวาคา Kθ ที่ประเมินจากทั้ง 3 วธีิการมีคา

แตกตางกันคอนขางมากอาจเนื่องจาก Kθ-Hydrus ประเมินโดยอาศัยขอมูลคุณสมบัติทางฟสิกส 
เชน คาการกระจายของอภุาคดิน (Sand, Silt และ Clay) BD, FC และ WP ของดินในการคํานวณ 
ในขณะที่คา Kθ ที่ประเมินจากแบบจําลองของ Marshall ใชการคํานวณจากระดบัแรงดึงความชื้น
และขนาดของชองวางที่มีน้ําขังเต็มเปนหลัก ดังนั้นคา Kθ ที่ประเมินไดจึงแตกตางกัน  

นอกจากนี้คา Ks ที่วัดไดจากหองปฏิบัติการ (ตารางที่ 4.7 ซ่ึง Ks-Lab ของดินผิวท่ีวัดได
โดยตรงในหองปฏิบัติการในสวนมะมวงและไรขาวโพดเทากับ 37.71 และ 42.52 cm hr-1) มีคาสูง
กวา Ks ที่ประเมินไดจากแบบจําลองอยางมาก (Ks-Model ของดินผิวในสวนมะมวงเทากับ 2.25 
cm hr-1 สวน Ks-Model ของดินผิวในไรขาวโพดเปน 3.10 cm hr-1) ทั้งนี้อาจเนือ่งจากการเก็บ
ตัวอยางดินเพือ่วิเคราะหในหองปฏิบัติการไดทําลายโครงสรางดินไปบางสวน โดยเฉพาะการตัด
ความตอเนื่องของชองในดนิ รวมถึงทําการเก็บตวัอยางดินในชวงฤดูแลงซ่ึงดินคอนขางแหงและมี
รอยแตกขนาดใหญทําใหการเคลื่อนที่ของน้ําเกิดในรอยแตกขนาดใหญนี้ สวนคา Ks ที่ประเมินจาก
แบบจําลอง Hydrus-1D จะอาศยั SWC ในฤดูฝนซึ่งดินมีความหนาแนนรวมสูงหรือมีชองวาง
ขนาดเล็กเปนสวนใหญ ซ่ึงบงชี้ใหเห็นวาคา Kθ ที่ประเมินจากแบบจําลองไมสามารถใชแทนคา Kθ 
ที่แทจริงได จาํเปนตองมีการปรับคาโดยใช matching factor หรืออาจใชสมการปรบัคาที่เหมาะสม
จากความสัมพนัธระหวาง Kθ ที่วัดไดจริงในภาคสนามหรือหองปฏิบัติการและคา Kθ ที่ประเมินได
จากแบบจําลอง โดยใชสัดสวนของ Ks ที่วัดในหองปฏิบัติการตอ Ks ที่ประเมินไดจากแบบจําลอง
เปนตัวปรับคา Kθ (matching factor) โดยสังเขป 
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(e) 66 - 100 cm
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(c) 30 - 46 cm
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(d) 46 - 66
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Estimated-Kθ-field  from SWC

using Marshall model

Estimated-Kθ-laboratory from SWC 

using Marshall model
Estimated-Kθfrom Hydrus-1D model

Estimated-Kθ-field  from SWC

using Marshall model

Estimated-Kθ-laboratory from SWC 

using Marshall model
Estimated-Kθfrom Hydrus-1D model

(b) 16 – 30 cm 

(a)  0 – 16 cm 

รูปท่ี 5.10  แสดงการเปรยีบเทียบการประเมินสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิ (Kθ) ที่ระดับ
ความชื้นตางๆ โดยประเมินจากแบบจําลองของ Marshall โดยใช SWC ที่วัดไดใน (i) 
ภาคสนาม (estimated-Kθ from field SWC using Marshall’s model) และ (ii) 
หองปฏิบัติการ (estimated-Kθ from laboratory SWC using Marshall’s model) 
และ (iii) Kθ ที่ประเมินจากแบบจําลอง 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 ในสวนมะมวง 

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



 83

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(e) 84 - 100 cm
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(b) 15 - 38 cm
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(a) 0 - 15 cm
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(c) 38 - 59 cm
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(d) 59 - 84 cm
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Estimated-Kθ-field  from SWC

using Marshall model

Estimated-Kθ-laboratory from SWC 

using Marshall model
Estimated-Kθfrom Hydrus-1D model

Estimated-Kθ-field  from SWC

using Marshall model

Estimated-Kθ-laboratory from SWC 

using Marshall model
Estimated-Kθfrom Hydrus-1D model

รูปท่ี 5.11  แสดงการเปรยีบเทียบการประเมินสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิ (Kθ) ที่ระดับ
ความชื้นตางๆ โดยประเมินจากแบบจําลองของ Marshall โดยใช SWC ที่วัดไดใน (i) 
ภาคสนาม (estimated-Kθ from field SWC using Marshall’s model) และ (ii) 
หองปฏิบัติการ (estimated-Kθ from laboratory SWC using Marshall’s model) 
และ (iii) ค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) 59 - 84 ซม. และ (e) 84 – 100 ซม. ตามลําดับ ในไรขาวโพด 
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5.5 ผลการทดสอบทางสถิติในการเปรียบเทียบคาความชื้นดิน (θ) จาก SWC ที่วัดได
ในภาคสนาม หองปฏบิัติการ และประเมินไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D และการ
เปรียบเทียบสัมประสิทธิก์ารซึมน้ําภายในดิน (Kθ) ที่ประเมินจากรูปแบบจําลอง 

จากผลการประเมินเทยีบคาปริมาณความชื้น (θ) จาก SWC ที่วัดไดในภาคสนามและ
หองปฏิบัติการ และสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดิน (Kθ) ที่ประเมินจาก SWC  ที่วัดไดจาก
ภาคสนามและหองปฏิบัติการโดยใชรูปแบบจําลองของ Marshall (มัตติกา, 2530) และ Kθ ที่
ประเมินไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D ที่ระดบัแรงดึงความชื้นและความลึกของดินชั้นตางๆ 
ดังกลาวขางตน (หวัขอที่ 5.3 และ 5.4) เมือ่นําคา θ และ Kθ ที่ประเมินไดมาทดสอบทางสถิติ โดยใช
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient, R2) เพื่อวิเคราะหความสัมพันธและความ
สอดคลองของขอมูลที่ประเมินไดปรากฎผลดังตอไปนี้ 

จากตารางที่ 5.5 แสดงใหเห็นวาคาปริมาณความชืน้ดิน (θ) ที่ประเมินไดจากแบบจําลอง 
Hydrus-1D มีความสัมพันธกับคาที่วัดไดในหองปฏิบัติการและคาที่วัดไดในภาคสนามอยาง
ใกลชิดโดยใหคาเฉลี่ยของ R2 ตลอดโปรไฟลดินเทากบั 0.874 และ 0.827 ในสวนมะมวงและ
เทากับ 0.897 และ 0.896 ในไรขาวโพด ตามลําดับ สวนความสัมพนัธระหวางคาความชื้นทีว่ัดได
ในภาคสนามและคาที่ประเมินไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D มีความสัมพันธกันคอนขางสูงโดยมี
คา R2 เฉล่ียตลอดโปรไฟลดินเทากับ 0.908 ในสวนมะมวง และ 0.945 ในไรขาวโพด 

จากตารางที่ 5.6 ช้ีใหเหน็วาคา R2  ของ Kθ ที่ประเมินไดจากแบบจําลองของ Marshall โดย
ใชขอมูลความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นและปริมาณความชืน้ของดิน (SWC) ที่วัดไดใน
ภาคสนาม (Kθ-Field) และหองปฏิบัติการ (Kθ-Lab) และคา Kθ ที่ประเมินไดจากแบบจําลอง 
Hydrus-1D (Kθ-Hydrus) มีคาเฉลี่ย R2 ตลอดโปรไฟลดินระหวาง Kθ-Lab สัมพันธกับ Kθ-

Hydrus และ Kθ-Lab สัมพันธกับ Kθ-Field อยางใกลชิด (R2 = 0.945 และ 0.960 ในสวนมะมวง 
และ R2 = 0.965 และ 0.953 ในไรขาวโพด ตามลําดับ) สวน Kθ-Field สัมพันธกับ Kθ-Hydrus มี
คาเฉลี่ยของ R2 ในสวนมะมวงและไรขาวโพดเทากับ 0.889 และ 0.908 ตามลําดับ  

จากผลการวิเคราะหคา R2 ดังกลาวขางตนบงชี้ใหเห็นวาคาความชื้นดินที่ระดับแรงดึง
ความชื้นตางๆ ที่วัดไดในภาคสนาม หองปฏิบัติการ และประเมินไดจากแบบจําลอง Hydrus-1D มี
ความสัมพันธกันอยางใกลชิด ในทํานองเดียวกนัคาสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดนิที่ระดับ
ความชื้นตางๆ ที่ประเมินไดจากแบบจําลองของ Marshall และ Hydrus-1D มีความสอดคลองกัน
คอนขางสูง 
 
 

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



 85

 ตารางที่ 5.5 แสดงคา R2 ของปริมาณความชื้น (θ, m3 m-3) ที่แรงดึงความชื้น (ht, kPa) ตางๆ กนั 
ระหวางขอมูลในภาคสนาม หองปฏิบัติการ และประเมนิไดจากแบบจําลอง Hydrus-

1D ภายใตการใชประโยชนที่ดินแบบสวนมะมวงและไรขาวโพด  
Mango Orchard Maize Field 

 ความลึก 
(depth) R2 ความลึก 

(depth) R2

0 - 16 0.956* 0 – 15 0.990* 
16 - 30 0.947* 15 – 38 0.987* 
30 - 46 0.908* 38 – 59 0.915* 
46 - 66 0.810* 59 – 84 0.896* 
66 - 100 0.750* 84 – 100 0.696* 

Hydrus-1D 
vs 

Measured 
laboratory θ 

MEAN 0.874 MEAN 0.897 
0 - 16 0.942* 0 – 15 0.965* 
16 - 30 0.987* 15 – 38 0.957* 
30 - 46 0.970* 38 – 59 0.970* 
46 - 66 0.811* 59 – 84 0.941* 
66 - 100 0.829* 84 – 100 0.894* 

Hydrus-1D 
vs 

Measured field θ 

MEAN 0.908 MEAN 0.945 
0 - 16 0.956* 0 – 15 0.973* 
16 - 30 0.908* 15 – 38 0.905* 
30 - 46 0.686* 38 – 59 0.969* 
46 - 66 0.728* 59 – 84 0.967* 
66 - 100 0.858* 84 – 100 0.667 

Measured 
laboratory θ  

vs 
Measured field θ 

MEAN 0.827 MEAN 0.896 
* สอดคลองกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
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ตารางที่ 5.6  แสดงคา R2 ของการประเมินคาสัมประสิทธิ์การซึมน้ําภายในดิน (Unsaturated 

Hydraulic Conductivity, Kθ; cm hr-1) ระหวางแบบจําลองของ Marshall โดยใช 
SWC จากขอมูลที่วัดไดในภาคสนามและหองปฏิบัติการ และคา Kθ ที่ประเมินไดจาก
แบบจําลอง Hydrus-1D ภายใตการใชประโยชนทีด่ินแบบสวนมะมวงและไรขาวโพด  

Mango Orchard Maize Field 
 ความลึก 

(depth) R2 ความลึก 
(depth) R2

0 - 16 0.930* 0 – 15 0.974* 
16 - 30 0.920* 15 – 38 0.945* 
30 - 46 0.950* 38 – 59 0.980* 
46 - 66 0.980* 59 – 84 0.946* 
66 - 100 na 84 – 124 0.980* 

Estimated Kθ  from 
Hydrus-1D model 

vs 
Estimated laboratory 

Kθ using Marshall 
model MEAN 0.945 MEAN 0.965 

0 - 16 0.637* 0 – 15 0.676* 
16 - 30 0.970* 15 – 38 0.973* 
30 - 46 0.990* 38 – 59 0.981* 
46 - 66 0.960* 59 – 84 0.930* 
66 - 100 na 84 – 124 0.980* 

Estimated Kθ  from 
Hydrus-1D model 

vs 
Estimated field Kθ 

using Marshall model 
MEAN 0.889 MEAN 0.908 
0 - 16 0.954* 0 – 15 0.970* 
16 - 30 0.970* 15 – 38 0.971* 
30 - 46 0.977* 38 – 59 0.954* 
46 - 66 0.940* 59 – 84 0.958* 
66 - 100 na 84 – 124 0.910* 

Estimated laboratory 
Kθ using Marshall 

model 
vs 

Estimated field Kθ 
using Marshall model MEAN 0.960 MEAN 0.953 

na = not available (ไมไดทําการวิเคราะห) 
* สอดคลองกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
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