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บทคดัยอ่ 

การกร่อนดินโดยนํ* าเป็นปัญหาที&สําคญัที&สุดต่อการเสื&อมโทรมของทรัพยากรที&ดิน และ

ก่อให้เกิดผลกระทบทางสิ& งแวดล้อมในพื*นที&เกษตรเขตร้อนชื*น การศึกษานี* มีวตัถุประสงค์เพื&อ

ประเมินพื*นที&เสี&ยงต่อการกร่อนของดินในลุ่มนํ* าคลองอู่ตะเภาจากแบบจาํลองRevised Morgan – 

Morgan and Finney (RMMF) และใชเ้ทคนิคการสํารวจระยะไกล และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์

ในการปรับปรุงขอ้มูลตวัแปรต่างๆ ในแบบจาํลองให้สอดคลอ้งกบัสภาพความผนัแปรในเชิงพื*นที& 

ไดแ้ก่ การใช้ความสัมพนัธ์ระหวา่งดชันีพรรณพืช (NDVI) และค่า C-factor  เพื&อประเมินค่า C-

factor ในพื*นที&  การประมาณขอ้มูลเชิงพื*นที&ของปริมาณนํ* าฝนโดยวิธี Krigingจากขอ้มูลสถานีวดั

นํ* าฝน 17 สถานี  การใชห้ลกัการวิเคราะห์เชิงวตัถุ (Object Oriented Analysis) เพื&อจาํแนกพื*นที&

ยางพาราตามช่วงอายุยางพารา(อายุ >20 ปี 10-20 ปี 7-10 ปี และ 0-7 ปี) เพื&อใชใ้นการประเมินค่าตวั

แปรที&เกี&ยวขอ้ง ไดแ้ก่ C-factor  ร้อยละสิ&งปกคลุมผิวดิน (Canopy cover) ความสูงพืช (Plant height) 

อตัราส่วนระหวา่งการคายระเหยจริงกบัการระเหยสูงสุด (Actual to potential evapotranspiration 

ratio) และความลึกของนํ* าในดินที&พืชนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้(Effective hydrological depth)ทาํการ

ตรวจสอบความถูกตอ้งของการจาํแนกโดยใชเ้ทคนิค Virtual field work และการวิเคราะห์ Critical 

zones เพื&อระบุพื*นที&เสี&ยงต่อการกร่อนแบบร่องลึกจากตวัแปรดา้นสภาพภูมิประเทศ เช่น ความลาด

ชนัปริมาณการไหลสะสม (Flow accumulation) โดยวธีิ Digital terrain analysis. 

ผลกระเมินการสูญเสียดินจากแบบจาํลอง และจาํแนกตามเกณฑ์ของ Morgan (1995) พบวา่

พื*นที&ส่วนใหญ่มากกว่าร้อยละ 95 มีระดับการสูญเสียดินน้อยมาก ถึงน้อย โดยร้อยละ65.36 

(968,996ไร่) ของลุ่มนํ* ามีระดบัการสูญเสียดินนอ้ยมาก (0-0.8 ตนัต่อไร่ต่อปี) และรุนแรงนอ้ย (0.8-

1.6 ตนัต่อไร่ต่อปี)ร้อยละ 30.24(448,321 ไร่) 



(6) 

การวเิคราะห์ความอ่อนไหวของตวัแปรพบวา่ ตวัแปรที&มีผลกระทบสูงต่อปริมาณการสูญดิน

ในแบบจาํลอง ไดแ้ก่ Canopy cover, annual rainfall และC-factor ผลการประเมินเขตวิกฤติที&มี

แนวโน้มที&จะเกิดการกร่อนร่องลึกชั&วคราวพบวา่ มีพื*นที& 55,579 ไร่ หรือร้อยละ3.74 ของพื*นที&

ทั*งหมด ส่วนใหญ่อยูใ่นพื*นที&เนินเขา (คา่ความชนั>20%) ทางทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตกของลุ่ม

นํ* า ถึงแมว้า่พื*นที&ดงักล่าวมีระดบัการสูญเสียดินค่อนขา้งน้อย ควรจะมีมาตรการอนุรักษ์ หรือ การ

จดัการ เพื&อปกป้องขยายตวัพื*นที&ยางพารา 
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ABSTRACT 

Soil erosion is one of the most severe land degradation problems in agricultural areas of 

the humid tropic and is important for its long term effects on soil productivity and sustainable 

agriculture. The main objective of this study is to asses erosion prone areas of Klong U-tapao 

basin using the Revised Morgan – Morgan and Finney (RMMF) erosion model. The techniques of 

RS and GIS were used in improving the crucial parameters of the model as follows: The C-factor 

was estimated from the relationship between NDVI and known C-factors. The annual rainfall 

spatial distribution was interpolated from 17 rainfall stations using kriging method. Detail land 

use classification of rubber areas according to the age of the plant was using Object Oriented 

Analysis, in order to better reflect the spatial distribution of the model parameters such as C-

factor, canopy cover, plant height, actual to potential evapotranspiration ratio and effective 

hydrological depth. The accuracy of the classification was verified by virtual field work 

techniques. And finally the analysis of digital terrain parameters e.g. slope, flow accumulation 

were used to define critical zones for gully formation. 

The results from the erosion model illustrated the total soil loss in the basin was 801,677tons 

per year, the highest soil loss occurred in the rubber plantation area was 503,286 tons per year or 

62.78% of the total soil loss. The lowest soil loss was found in forest area only 11,835 tons per 

year or 1.48% of the total soil loss. The severity of soil loss when classified according to criteria 

of Morgan 1995, the area of very low erosion rate (< 0.8 tons/rai/y) accounted for 1,252,842 rai or 

92% of the basin. This was generally agree with most of the study of soil loss in the Songkhla 

Lake basin. 



(8) 

The result of sensitivity analysis showed that the most crucial parameters in soil loss were 

Canopy cover, annual rainfall and C-factor. The critical zones defined of gully formation prone 

area of 55,579 rai or 3.74% of the total area, mainly (67.55%) located in the east and western 

steep slope area. Even though the area was defined as low erosion rates from the model, 

precaution should be taken for conservation measures to protect the area from the expansion of 

the rubber plantation. 
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1 

 

บทที� 1  

 

บทนํา 

 

1.1 บทนําต้นเรื�อง 

ปัจจุบนัมีการเปลี�ยนแปลงการใชป้ระโยชน์ที�ดินเป็นจาํนวนมาก เพื�อเพิ�มผลผลิตใหเ้พียงพอ

กบัจาํนวนประชากรที�เพิ�มขึ(น การเปลี�ยนแปลงที�เหมาะสมจะทาํให้ดินเกิดความเสื�อมโทรม การ

กร่อนของดินเป็นปัจจยัที�สําคญัของการเสื�อมโทรมของทรัพยากรที�ดิน (Vargas, 2004) โดยเฉพาะ

ในพื(นที�เกษตรกรรมเป็นตวัเร่งที�ทาํให้เกิดการกร่อนยิ�งขึ(น (FAO, 1994; Morgan, 1995) นอกจากนี(

ยงัก่อให้เกิดผลกระทบที�รุนแรงต่อการเปลี�ยนแปลงคุณสมบติัต่างๆ ของดิน ไดแ้ก่ ความหนาแน่น

รวมของดิน (Bulk density) ปริมาณคาร์บอนอินทรีย ์ (Organic carbon content) โครงสร้างของดิน 

(Soil structure) คุณสมบติัการนาํนํ( าของดิน (Soil hydraulic properties) การกกัเก็บนํ( าของดิน 

(Water retention characteristics) และปริมาณธาตุอาหารพืชและสารอินทรียใ์นดินลดลง ทาํให้ผลิต

ภาพของดิน (Soil productivity) ลดลงในระยะยาว 

พื(นที�ที�มีปัญหาการกร่อนดินทั�วโลก มีประมาณ 1,100 ลา้นเฮกแตร์ และร้อยละ 56 ของพื(นที�
ที�เกิดการกร่อนดิน มีปัญหาการเสื�อมโทรมของดินทั(งทางดา้นปริมาณและคุณภาพ (Lichtfouse et 
al., 2009) ทาํใหดิ้นมีสภาพแปรเปลี�ยนไปจากเดิมไม่เอื(ออาํนวยต่อผลผลิตทางการเกษตร เนื�องจาก
คุณสมบติัทางดา้นต่างๆ ของดินไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น สมบติัทางเคมี ความ
อุดมสมบูรณ์ หรือปริมาณธาตุอาหารพืชลดลงและอยูใ่นสภาวะไม่สมดุล กิจกรรมของจุลินทรียที์�มี
ประโยชน์เกิดขึ(นยาก ทางดา้นกายภาพของดินสูญเสียโครงสร้างทาํให้เกิดอดัตวัแน่น ขาดความ
โปร่งพรุน เป็นตน้ การกร่อนของดินยงัก่อให้เกิดปัญหาทางสิ�งแวดล้อม เช่น การเคลื�อนที�ของ
มลพิษ ลดความหลากหลายทางชีวภาพในแม่นํ( าและพื(นที�ชุ่มนํ( า การเปลี�ยนแปลงในร่องแม่นํ( า 
(River channel) (นิพนธ์, 2545) คุณภาพนํ( าลดลง เกิดมลภาวะทางนํ( า ปัญหายูโทรฟิเคชั�น 
(Eutrophication) และส่งผลให้แหล่งนํ( าตื(นเขิน ซึ� งในประเทศไทยมีปัญหาการตื(นเขินที�มีสาเหตุมา
จากการกร่อนประมาณ 134.54 ลา้นไร่ หรือร้อยละ 41.95 ของพื(นที�ทั(งประเทศ (กรมพฒันาที�ดิน, 
2545)  
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กรมพฒันาที�ดิน (2545) รายงานวา่ ประเทศไทยพบปัญหาการกร่อนของดินโดยนํ( าถึง 108.87 
ลา้นไร่ คิดเป็นร้อยละ 34 เปอร์เซ็นตข์องดินทั(งประเทศ หากคาํนวณตน้ทุนการสูญเสียธาตุอาหาร
จากการกร่อนของดินมีคา่เฉลี�ยเทา่กบั 5,015 ลา้นบาทต่อปี จึงไดศึ้กษาการเปลี�ยนแปลงการใชที้�ดิน
ของประเทศไทยโดยการแปลภาพถ่ายทางอากาศ และขอ้มูลดาวเทียม และการตรวจสอบในสนาม 
ในปี พ.ศ. 2523 2529 2541 และ 2544 พบวา่ในขณะที�พื(นที�ป่าไมล้ดลง พื(นที�เกษตรกรรมเพิ�มขึ(น 
รวมทั(งพื(นที�ชุมชนที�เพิ�มขึ(นประมาณ 8 เท่าตวัจาก พ.ศ. 2523 อยา่งไรก็ตามเป็นที�น่าสังเกตวา่ตั(งแต่ 
พ.ศ. 2529- 2541 พื(นที�นาไดล้ดลงประมาณ 3.5 ลา้นไร่ พื(นที�นาที�ลดลงนั(นถูกเปลี�ยนสภาพไปเป็น
โรงงานอุตสาหกรรม ที�อยูอ่าศยั สนามกอลฟ์ รีสอร์ท หรือที�พกัผอ่นหยอ่นใจจาํนวนมาก แต่ในช่วง
ปี พ.ศ. 2541-2544 พื(นที�นาไดเ้พิ�มขึ(นประมาณ 1.5 ลา้นไร่ เนื�องจากหลงัวิกฤตการณ์ทางเศรษฐกิจ
ในปี พ.ศ. 2540 ไดมี้การเคลื�อนยา้ยแรงงานกลบัสู่ภาคเกษตรมากขึ(น แต่ยงัพบวา่เกิดปัญหาการสูญ
ดินยงัอยูใ่นระดบัสูง  

ลุ่มนํ( าคลองอู่ตะเภาเป็นพื(นที�มีการเปลี�ยนแปลงการใชป้ระโยชน์ที�ดินอยา่งรวดเร็ว เช่น การ

รุกลํ(าพื(นที�ป่าเพื�อทาํการเกษตร ในปี 2525-2544 มีพื(นที�ป่าที�ถูกเปลี�ยนเป็นการปลูกยางพาราจาํนวน 

164,125.80 ไร่ พื(นที�ส่วนใหญ่เกิดการเปลี�ยนแปลงบนพื(นที�ลุ่มนํ( า (Tanavud et al., 1999) ซึ� งเป็น

ส่วนสําคญัในการเร่งการเกิดการกร่อนของดินจนทาํให้ดินเกิดความเสื�อมโทรม จากการศึกษา

ผลกระทบการเปลี�ยนแปลงการใชป้ระโยชน์ที�ดินในปี 2544 (อนิศรา, 2544) พบวา่ อนุภาคดินใน

พื(นที�ที�มีการเปลี�ยนแปลงจากพื(นที�ป่าเป็นพื(นที�ปลูกยางพารามีอนุภาคขนาดหยาบมากขึ(น และ

ปริมาณธาตุอาหารในดิน ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ โพแทสเซียมที�สามารถ

แลกเปลี�ยนไดมี้ปริมาณลดลง นั�นแสดงให้เห็นวา่พื(นที�ยางพาราส่งผลต่อการกร่อนในพื(นที�ลุ่มนํ( า

คลองอู่ตะเภา ซึ� งมีหลายการศึกษาไดท้าํการประเมินการกร่อนในลุ่มนํ( าคลองอู่ตะเภา และลุ่มนํ( า

สาขาของลุ่มนํ(าทะเลสาบสงขลา ทาํใหผ้ลลพัธ์ที�ไดไ้มส่อดคลอ้งกนัมากนกั เนื�องจากมีการศึกษาใน

พื(นที�ขนาดใหญ่ การศึกษาการกร่อนดินในลุ่มนํ( าคลองอู่ตะเภาจึงเป็นส่วนสําคญัที�สามารถนาํ

ผลลพัธ์ไปใชเ้พื�อการจดัการการใชป้ระโยชน์ที�ดินไดต่้อไป 

 

1.2 การตรวจเอกสาร 

การกร่อนของดิน (Soil erosion) หมายถึง กระบวนการสูญเสียหน้าดินที�เกิดขึ(นจากแรง
กระทาํให้อนุภาคบนผิวดินแตกแยกออกจากกนั แลว้เคลื�อนยา้ยอนุภาคดงักล่าวไปทบัถมยงัอีกที�
หนึ� ง (นิพนธ์, 2545) โดยแรงที�มากระทบและเคลื�อนยา้ยดงักล่าว อาจเป็น นํ( า ลม หรือแรงถ่วงของ
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โลก แต่การกร่อนจากนํ(ามีความสาํคญัและมีผลกระทบรุนแรงในเขตร้อนชื(น โดยรูปแบบการกร่อน
ดินจากนํ(าที�สาํคญั ๆ ในประเทศไทย สามารถจาํแนกออกเป็น 5 ประเภท ไดแ้ก่ 

การกร่อนของดินแบบกระเด็น (Splash erosion) ในการตกกระทบของเม็ดฝนติดต่อกนั จาก
นํ( าฝนนบัหมื�นนบัล้านเม็ดนั(น จะทาํให้อนุภาคดินบนผิวหน้าแตกกระจาย และกระเด็นไปจาก
ตาํแหน่งเดิม   

การกร่อนดินแบบผวิผา่น (Sheet erosion) การกร่อนดินในลกัษณะนี( เกิดจากเม็ดดินจะถูกพดั
พาเคลื�อนที�ออกไปจากพื(นที�ลาดเขา โดยแรงนํ(าไหลบา่หนา้ดินซึ�งไหลเอ่อเหนือผวิดินเป็นแผน่บาง  

การกร่อนดินแบบร่องริ(ว (Rill erosion) การกร่อนดินในลกัษณะนี( เกิดจากนํ( าไหลบ่าหนา้ดิน
รวมกนัเป็นทางนํ( าเล็ก ๆ แลว้กดัเซาะลงไปในเนื(อดิน การกดักร่อนเป็นลกัษณะร่องตื(นขนาดเล็ก
แนวเกือบเป็นเส้นตรงยาวติดต่อกนัไปและขนานกนัไปเป็นริ(ว ๆกระจายทั�วผวิหนา้ดิน  

การกร่อนดินแบบร่องลึก (Gully erosion) การเกิดการกร่อนดินลกัษณะนี( เกิดขึ(นโดยปล่อย
ใหน้ํ(าฝนและนํ(าไหลบา่หนา้ดินกดักร่อนลึกลงไปเรื�อย ๆ จนร่องริ(วขยายตวัขึ(นเป็นร่องลึกลงไปถึง
ดินชั(นล่าง  

การกร่อนดินโดยธารนํ( า (Stream-bank erosion หรือ Channel erosion) สําหรับการกร่อนดิน
แบบนี( เกิดขึ(นในลาํนํ(า หากฝนตกหนกัจะมีนํ(าที�ไหลตามร่องหรือลาํนํ(านี(จะกดัชะดินชายฝั�ง 

 

 
ภาพประกอบ 1-1 รูปแบบการกร่อนโดยนํ(า 
ที�มา : http://extension.missouri.edu/publications/DisplayPub.aspx 
 

1.2.1 ปัจจัยที�ควบคุมการกร่อนของดินโดยนํ#า  

อตัราการเกิดการกร่อนโดยนํ( าขึ(นอยู่กบัปัจจยัต่างๆ ที�สําคญั ได้แก่ ความเข้มของฝน 

(Rainfall intensity) และการไหลบ่า (Runoff) ความคงทนต่อการถูกกร่อนของดิน (Soil erodibilty) 

ความลาดชนั (Slope) และพืช (Vegetation) 
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ความเข้มของฝน (Rainfall intensity) และการไหลบ่า (runoff) 

ปริมาณความหนาแน่นของฝนมีผลต่อพลงังานจลน์ที�เกิดจากการตกกระทบของเม็ดฝน ทาํ

ให้โครงสร้างของกอ้นดิน (Soil aggregate) หลุดออกจากกนัเป็นอนุภาคอิสระ (Detachment) และ

เกิดการกระเด็น (Scatter) ออกจากกนัของเม็ดดิน อนุภาคของเม็ดดินขนาดใหญ่ เช่น เม็ดทราย

ขนาดใหญ่และกรวด (Gravel) ตอ้งการค่าพลงังานที�มากในการ Detachment และถูกเคลื�อนยา้ย

มากกวา่เมด็ดินขนาดเล็ก ปริมาณและความเขม้ของฝนยงัเป็นตวักาํหนดปริมาณการไหลบ่าของนํ( า 

เมื�อปริมาณของฝนที�ตกในแต่ละครั( ง นํ( าผิวดินมากกวา่ศกัยภาพของซึมผา่นนํ( าของดิน (Infiltration 

capacity) ทาํให้เกิดการไหลบ่าของนํ( าบนผิวดิน และมีอตัราการไหลบ่ามากขึ(นในพื(นที�ลาดชนัที�มี

การซบันํ(าเขา้สู่ดินนอ้ย หรือ นํ(าถูกกกัเกบ็บนผิวดิน หรือดินที�แน่นทึบ และเกิดชั(นดินแข็งที�ผิวหนา้

ดิน (Crusting) 

ความคงทนต่อการถูกกร่อนของดิน (Soil erodibilty) 
ความคงทนต่อการถูกกร่อนของดิน และการเคลื�อนยา้ยของดิน ซึ� งขึ(นกบัผลรวมของสมบติั

ต่างๆ ของดิน ไดแ้ก่ ขนาดอนุภาคดิน (Particle size distribute) ความเสถียรภาพของโครงสร้าง 
(Structural stability) ปริมาณอินทรียวตัถุ (Organic matter content) ชนิดของแร่ดินเหนียว เป็นตน้ 
โดยทั�วไปดินมีความคงทนต่อการกร่อนสูง หากมีอตัราการซึมและอินทรียวตัถุสูง โครงสร้างของ
ดินที�มั�นคง ขนาดอนุภาคดิน เช่น ดินทรายละเอียดมาก (Very find sand) และดินทรายแป้ง (Silt) มี
แนวโนม้ที�คา่ความคงทนต่อการถูกกร่อนของดินมากกวา่ดินทราย (Sand) ส่วนในดินเหนียว (Clay) 
ดินที�มีโครงสร้างเลวที�เกิดจากการไถพรวนมากเกินไป และดินที�มีระดบัอินทรียวตัถุตํ�า จะทาํให้เกิด
การกร่อนไดง่้าย  ส่วนการเกิดชั(นดานใตผ้ิวดิน หรือ ชั(นอดัแน่นบนผิวดินมีผลต่อการซึมผา่นนํ( า
ลดลง และทาํใหเ้กิดการไหลบา่มากขึ(น  

ความลาดชัน (Slope) 

ปัจจยัความลาดชนั (Slope gradient) ทิศของความลาดชนั (Slope aspect) ความยาวของ

ความลาดชนั (Slope length) และ รูปแบบความลาดชนั (Pattern slope) มีผลโดยตรงต่อการกร่อน

ของดิน โดยทั�วไประดบัความลาดชนัที�สูงขึ(น จะทาํใหป้ริมาณนํ(าไหลบา่ และการกร่อนของดินมาก

ขึ(น แนวโนม้ในการเกิดการกร่อนดินแบบร่องริ(ว (Rill erosion) ไดม้ากกวา่ในพื(นที�ที�มีระดบัความ

ลาดชนัมากกวา่แต่ความยาวของความลาดชนันอ้ย  
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พชื (Vegetation) 

พืชคลุมดินทาํหนา้ที�ในการปกป้องดิน เนื�องจากการลดผลกระทบจากฝนที�ตกลงมา อีกทั(ง

ยงัลดอตัราการไหล และมนัจะทาํให้มีเวลาเพียงพอให้นํ( าฝนซึมสู่ผิวดิน  และนํ( าฝนจะซึมสู่ผิวดิน

ไดห้มดหากสิ�งปกคลุมดินแน่นทึบทาํให้สามารถสมมติไดว้า่ไม่มีการกร่อน เพราะ แรงกระทบจาก

ฝนที�ตกลงมาจะถูกสกดัไว ้ 

 

1.2.2 การเปลี�ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที�ดินที�มีผลต่อการกร่อน 

สภาพการเปลี�ยนแปลงการใช้ที�ดิน เช่น การรุกลํ( าพื(นที�ป่าไมเ้พื�อปลูกพืชเชิงเดียวที�มีสิ�งปก

คลุมดินน้อยลง และการขยายตวัของเขตชุมชน มีผลต่อความคงทนของดินในการกร่อน รูปแบบ

การกร่อน และระดบัความเขม้ขน้และคุณลกัษณะของตะกอนในแม่นํ( า การเปลี�ยนแปลงการใช้

ประโยชน์ที�ดินจากพื(นที�ป่าเป็นพื(นที�เกษตรกรรมที�มีการไถพรวน หรือเกษตรกรรมที�มากเกินไป 

ทาํใหเ้กิดการเปลี�ยนแปลงลกัษณะทางทางกายภาพของดิน เช่น ความพรุน และ ความหนาแน่นรวม 

ซึ� งปัจจยัสําคญัที�ผลกระทบต่อการยอมให้นํ( าซึมผา่น (Hydraulic conductivity) จากการลดลงของ

ความคงทนของเมด็ดิน และความพรุนของดิน ความหนาแน่นรวมเพิ�มขึ(น ปริมาณอินทรียวตัถุและ

ความคงทนของโครงสร้างเมด็ดินลดลง  

แต่หากมีการปลูกพืชปกคลุมผิวดินมากขึ(น จะช่วยให้เพิ�มประสิทธิภาพการซึมนํ( าในดิน ซึ� ง

เป็นผลของการเพิ�มของอินทรียวตัถุ และลดความหนาแน่นรวม ซึ� งพืชพรรณที�ปกคลุมผิวดินช่วยลด

แรงกระแทกของเม็ดฝน และยงัมีระบบรากช่วยในการยึดเหนียวเม็ดดิน เพิ�มปริมาณพื(นที�ช่องวา่ง

ระหวา่งเม็ดดิน เพิ�มการซึมผา่นนํ( าไดดี้และปรับโครงสร้างของดิน นอกจากนี(  เศษซากพืช ที�กาํลงั

สลายตวัจะเพิ�มปริมาณของอินทรียวตัถุ 

 

1.2.3. การวเิคราะห์ตัวแปรสภาพภูมิประเทศ (Terrain analysis) 

การวเิคราะห์ตวัแปรสภาพภูมิประเทศเชิงเลข เป็นกระบวนการที�ใชอ้ธิบายสภาพภูมิประเทศ

ในเชิงปริมาณ และหาตวัแปรดา้นภูมิประเทศจากขอ้มูล DEM ในระบบ GIS (Hengl et al., 2003) 

ไดแ้ก่ ทิศทางของความลาดชนั (Slope aspect), ทิศทางการไหลของนํ( า (Flow direction), การไหล

สะสม (Flow accumulate) ตวัแปรเหล่านี( เมื�อนาํมาวิเคราะห์ร่วมกบัขอ้มูลเครือข่ายการระบายนํ( า 
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(Drainage network) ในพื(นที�ตอนบนของลุ่มนํ( าสามารถทาํการกาํหนดพื(นที�เสี�ยง (Critical zones) 

ของลุ่มนํ(าที�มีแนวโนม้ในการเกิดการกร่อนของดินแบบร่องลึก 

ทศิทางของความลาดเท (Slope aspect) 

ทิศทางของความลาดเท ระบุทิศทางที�มีการเปลี�ยนแปลงระดบัความสูงมากที�สุดระหวา่งแต่
ละกริดที�อยูข่า้งเคียง 8 กริด หรือกคื็อทิศทางของความลาดชนั โดยแบง่ตามองศาของทิศ 0 ถึง 360 
องศาตามเขม็นาฬิกาจากทิศเหนือ (Paron and Vargas, 2007) ทิศทางความลาดชนัที�มีค่าเป็น 0 
(พื(นที�ราบ) จะถูกกาํหนดใหเ้ป็นคา่ -1 

ทิศทางความลาดเทจะสามารถบอกถึงสภาพพื(นผิวที�มีโอกาสรับแสดงแดดมากกว่า เช่น 

ความลาดชนัทางดา้นทิศตะวนัตกมกัจะมีอุณหภูมิสูงกวา่ทิศตะวนัออก เนื�องจากมีแดดที�แรงกว่า

ในช่วงบ่าย ในตอนเช้า และในเขตอบอุ่น ความลาดชันในด้านทิศใต ้มกัจะมีพืชพรรณที�ปกคลุม

หนาแน่นกวา่ดา้นทิศเหนือ  

ทศิทางการไหลของนํ#า (Flow direction) 

ทิศทางการไหลของนํ( า เป็นทิศทางของนํ( าที�ไหลแต่ละกริดไปยงักริดขา้งเคียงที�มีความลาด

ชนัสูงสุดในขอ้มูล DEM โดยระบุทิศทางเป็น 8 ทิศทางเช่นเดียวกบั ทิศทางความลาดชนั (David, 

1997) 

การไหลสะสม (Flow accumulatation) 

การไหลสะสม หมายถึง จาํนวนกริดทั(งหมดที�มีนํ( าไหลมาสะสมในกริดที�กาํหนด เป็นการ

ระบุปริมาณพื(นที�ตน้นํ( าที�มีการระบายนํ( าสะสมไปสู่กริดที�อยู่ความลาดชันที�น้อยกว่า ผลลพัธ์

สามารถใช้ในกาํหนดระบบเครือข่ายการระบายนํ( า โดยคดัเลือกกริดที�มีการไหลสะสมสูงๆ กว่า

เกณฑที์�กาํหนด (ESRI, 2008) 

การวเิคราะห์เครือข่ายการระบายนํ#า (Drainage network extraction)  

การวิเคราะห์เครือข่ายการระบายนํ( า แสดงแผนที�ของเครือข่ายการไหลพื(นฐาน จากการ

กาํหนดคา่เกณฑป์ริมาณการไหลสะสม ในแต่ละกริดของขอ้มูล DEM (ESRI, 2008). 

พื#นที�วกิฤติ (Critical zone) 

พื(นที�วิกฤติ เป็นพื(นที�ที�ไวต่อการเกิดการกร่อนแบบร่องลึกชั�วคราว โดยทั�วไปการเกิดการ

กร่อนแบบร่องลึก เมื�อพื(นที�ตน้นํ( า และความชนัมีค่าสูงกวา่ค่าเกณฑ์กาํหนด (Jetten et al., 2006) 



7 

 

โดยใชปั้จจยัดา้นความลาดชนั Flow direction Flow accumulation Catchment area และ Flow width 

ในการประเมินพื(นที�วกิฤติ 

 

1.2.4 แบบจําลองคณติศาสตร์เพื�อประเมินการกร่อนของดิน (Eroson model) 
แบบจาํลองการกร่อนของดิน เป็นการจาํลองกระบวนการที�ซับซ้อนที�เกิดขึ(นจริงในสภาพ

ธรรมชาติ (Shrestha et al., 2004) การสร้างแบบจาํลองโดยอาศยัขอ้มูลของปัจจยัต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้ง
กบัการกร่อนของดิน จากการสังเกต วดั และการทดลองและการวิเคราะห์ทางสถิติในสภาพพื(นที�
จริง มีการพฒันาแบบจาํลองต่างๆ ตามวตัถุประสงคแ์ละปัญหาที�แตกต่างกนั ผูใ้ชจ้าํเป็นตอ้งมีความ
เขา้ใจแนวคิด และความเหมาะสมเฉพาะของแต่ละแบบจาํลองในแต่ละสภาพพื(นที� (Gebrekirstos, 
2003) โดยทั�วไปแบบจาํลองการกร่อนของดินสามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ แบบจาํลองเอ็ม
ไพริคอล (Empirical based) แบบจาํลองมโนทศัน์ (Conceptual based) และแบบจาํลองบนฐาน
ฟิสิกส์ (Physical based) ความแตกต่างระหวา่งแบบจาํลองเหล่านี(  ไม่ค่อยชดัเจนนกัและค่อนขา้ง
เป็นลกัษณะเฉพาะ (Subjective) และมกัจะมีการผสมผสานกนัระหว่างแบบจาํลองประเภทต่างๆ 
เหล่านี(  (Merritt et al., 2003). 

แบบจําลองเอ็มไพริคอล หมายถึงแบบจาํลองที�หาคาํตอบโดยไม่สนใจกลไก หรือ
กระบวนการที�แทจ้ริง โดยการสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัต่างๆ และค่าคงที� (Empirical 
constant) กบัผลลพัธ์ที�เกิดขึ(นจากการทดลองในสภาพพื(นที�จริง (Observed output) แบบจาํลอง
ประเภทนี( นิยมใชม้าก เนื�องจากสามารถใชไ้ดง่้ายและมีตวัแปรไมม่ากนกั 

แบบจาํลองมโนทศัน์ หมายถึงแบบจาํลองที�พิจารณาความเป็นไปในทุกขั(นตอนของกลไก
ต่างๆ ที�เกิดขึ(นโดยพิจารณาปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งกระบวนการยอ่ยๆ อยา่งเป็นระบบตามกระบวนการ
ที�เกิดขึ(นจริงใหม้ากที�สุด สามารถประยกุตแ์ละนาํไปใชก้บัพื(นที�อื�นๆ ไดง่้ายโดยเปลี�ยนแปลงค่าใน
แต่ละปัจจยัที�เกี�ยวขอ้ง แต่ไม่นิยมใช้เพื�อประเมินการกร่อนของดินมากนกัเนื�องจากแบบจาํลองมี
ความซบัซอ้นสูง และตอ้งการขอ้มูลตวัแปรมาก (Shrestha, 2003) 

แบบจาํลองบนฐานฟิสิกส์ หมายถึงแบบจาํลองคณิตศาสตร์ที�พฒันาบนฐานของกฎทาง
ฟิสิกส์ โดยพยายามที�จะใชก้ฎเหล่านั(นเลียนแบบกลไกของกระบวนการทางธรรมชาติ ซึ� งในหลาย
กรณียงัไมส่ามารถสืบคน้ไดว้า่อะไรทาํใหเ้กิดกลไกนั(น และหลายกรณียงัไมส่ามารถวดัผลลพัธ์ของ
กลไกที�เกิดได ้ 
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แบบจาํลองที�นิยมใชใ้นการประเมินการกร่อนของดินต่างๆ ที�ใชก้นัมาก ไดแ้ก่ 
Universal Soil Loss Equation (USLE)  
USLE เป็นสมการที�ไดรั้บการยอมรับและมีการใชก้นัทั�วโลก และเป็นแบบจาํลองเอ็มไพริ

คอลที�เป็นแบบจาํลองพื(นฐานของแบบจาํลองอื�นๆ พฒันาโดย Wischmeier and Smith (1965) ได้
จากขอ้มูลการทดลอง และวเิคราะห์ทางสถิติในแปลงทดลองจาํนวน 10,000 plots years ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา  การประเมินการกร่อนของดินโดยใชค้่าตวัชี( วดัของปัจจยัหลกัๆ ที�มีผลต่อการกร่อน
ของดิน ได้แก่ ดชันีความสามารถของฝน (R) ดชันีความคงทนของดิน (K) ต่อการถูกกดัชะดว้ย
พลงังานของฝน ความยาวของความลาดเท (L) ความลาดเท (S) การจดัการพืชพรรณ (C) และการ
อนุรักษ์ดิน (P) แบบจาํลองนี( มีการปรับปรุงแกไ้ขหลายครั( ง และปรับให้สามารถพิจารณาขอ้มูล
เพิ�มเติมไดม้ากขึ(น (Renard, 1997). แบบจาํลองมีขอ้จาํกดับางประการ และไม่สามารถประเมินการ
กร่อนของดินในระยะยาวได ้ความแม่นยาํของแบบจาํลองลดลง เมื�อใชส้ถิติขอ้มูลนํ( าฝนในช่วงสั(น 
(Merritt et al., 2003) และไม่สามารถใชใ้นการประเมินการกร่อนแบบร่องลึก หรือการกดัเซาะของ
ร่องนํ( า แบบจาํลองมีการพิจารณาปริมาณการเคลื�อนยา้ยของตะกอน แต่ไม่ไดค้าํนึงถึงการทบัถม
ของตะกอน (ธวชั และคณะ, 2541) 

Rivised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) 
RUSLE เป็นแบบจาํลองที�ประยุกต์มาจากแบบจาํลอง USLE มีการเพิ�มเติมองค์ประกอบ

บางอย่างที�ได้จากการทดลองบางงาน แต่ยงัมีขอ้จาํกดัในลกัษณะเดียวกนั USLE (Gebrekirstos, 
2003) เช่น คา่ปัจจยัที�ใชต้อ้งมาจากผลการทดลองในพื(นที�นั(นๆ 

แบบจําลอง Agricultural Non-Point Source Pollution (AGNPS)  
วตัถุประสงค์ของแบบจาํลองเพื�อประเมินการกร่อนของดินและการไหลบ่าในพื(นที�ลุ่มนํ( า 

โดยใชข้อ้มูล แบบกริด และเน้นการคาํนวณปริมาณการเคลื�อนยา้ยของตะกอนและธาตุอาหารพืช

ในดิน (Young et al., 1989) แบบจาํลองนี(สามารถเชื�อมโยงและนาํเขา้ขอ้มูลตวัแปรต่างๆ จาก GIS 

เช่น ขอ้มูลสภาพภูมิประเทศ ประเภทการใชที้�ดินและปริมาณนํ(าฝน เส้นชั(นความสูง เส้นทางระบาย

นํ( า และขอบเขตลุ่มนํ( า เป็นตน้ (Merritt et al., 2003) ขอ้จาํกดัของแบบจาํลองไดแ้ก่ ตอ้งการขอ้มูล

นาํเขา้ในปริมาณมาก 

แบบจําลอง Water Erosion Prediction Project (WEPP)  
เป็นแบบจาํลองบนฐานฟิสิกส์ ออกแบบเพื�อทดแทนที� USLE (Laflen et al., 1991). 

ประกอบดว้ยแบบจาํลองยอ่ย 2 กระบวนการ ไดแ้ก่ 1. การประเมินปริมาณการกดัชะของดิน การ

ทบัถมจากพื(นที�ลาดเขา (Hill slope) และปริมาณดินที�สูญเสียทั(งหมดในส่วนทา้ยของพื(นที�ความ
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ลาดชนั โดยไมมี่การพิจารณาการกร่อนของดิน และ 2. ประเมินการเคลื�อนยา้ย กระบวนการทบัถม

ของตะกอนในร่องนํ( าถาวร ปริมาณการสูญเสียดินทั( งหมด และการทับถมในพื(นที� ลุ่มนํ( าย่อย 

แบบจาํลองสามารถประยุกต์ไดดี้ในพื(นที�มีการกร่อนแบบร่องลึกชั�วคราว การกร่อนของเครือข่าย

ของร่องนํ(า สามารถคาํนวณเฉพาะฝนที�ตกในแต่ละครั( ง และการจาํลองแบบต่อเนื�อง (นิพนธ์, 2545; 

Endale, 2003) 

แบบจําลอง Chemical Runoff and Erosion from Agricultural Management Systems 

(CREAMS) 
CREAMS เป็นแบบจาํลองสาํหรับการประเมินคุณภาพนํ( าในพื(นที�เกษตรแบบเขม้ขน้ที�มีการ

ใชส้ารเคมีเกษตรสูง ประกอบดว้ย 3 ส่วนไดแ้ก่ ส่วนที�พิจารณาดา้น อุทกวิทยา การกร่อน และ
สภาพทางเคมี โดยทาํการประมาณคา่การกร่อนและตะกอนดินรายวนั หรือในระยะยาว แบบจาํลอง
สามารถใช้ในการประเมินบางส่วนของลุ่มนํ( า หรือทั(งพื(นที�ลุ่มนํ( าที�ไม่ใหญ่มากนัก โดยใช้แนว
เส้นระดบักาํหนดทิศทางการไหลของนํ( าไหลบ่า ขอ้มูลที�ใช้ประกอบดว้ยขอ้มูลภูมิอากาศรายวนั 
ลกัษณะการจดัการพืช การอนุรักษดิ์นและนํ(า เป็นตน้ (Knisel, 1980) 

แบบจําลอง Morgan – Morgan and Finney (MMF)  
วตัถุประสงคข์องแบบจาํลองเพื�อประเมินการสูญเสียดินจากพื(นที�ลาดเขา เป็นแบบจาํลอง

ผสมระหวา่งฐานฟิสิกส์และมโนทศัน์โดยรวมเอาส่วนที�เป็นหลกัการที�ง่ายของ USLE และส่วนที�

คาํนึงถึงกระบวนการกร่อนของดินจาก CREAM ขอ้ไดเ้ปรียบของแบบจาํลองไดแ้ก่ ตอ้งการขอ้มูล

นอ้ยกวา่แบบจาํลองการประเมินการกร่อนอื�นๆ แบ่งกระบวนการกร่อนออกเป็น 2 ขั(นตอน ไดแ้ก่ 

ส่วนอุทกวิทยาและส่วนการทบัถมของตะกอน แบบจาํลองสามารถประยุกตก์บั GIS ใช้ขอ้มูลใน

รูปแบบราสเตอร์ (Omuto and Shrestha, 2007) 

แบบจําลอง Revised Morgan – Morgan and Finney (RMMF)  
RMMF เป็นแบบจาํลองพฒันามาจากแบบจาํลอง MMF เพิ�มการวิเคราะห์กระบวนการกร่อน

ดินที�ละเอียดยิ�งขึ(น แยกออกเป็นกระบวนการทางนํ(า และกระบวนการทางตะกอน  

กระบวนการทางนํ( าแบ่งออกเป็นเป็นการประเมินพลงังานจลน์จากฝนที�ตกกระทบผิวดิน 

และการประเมินปริมาณนํ(าที�ไหลบา่ 

พลงังานจลน์จากฝนที�ตกกระทบผวิดิน แบง่ออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ การประเมินพลงังานจลน์

ที�ตกกระทบใบพืชก่อนตกสู่ผิวดิน เป็นพลงังานจลน์จากปริมาณนํ( าที�ไหลออกจากใบ ซึ� งสัมพนัธ์
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กบัความสูงของพืช (Plant Height) ปริมาณนํ( าที�ไหลออกจากใบ (Leaf drainage) ปริมาณฝนใชก้าร 

(Effective rainfall) และร้อยละของพื(นที�เรือนยอดที�ปกคลุมดิน (Canopy cover) อีกส่วนเป็น

พลงังานจลน์ที�เกิดจากแรงตกกระทบของเม็ดฝนบนผิวดินโดยตรง จะสัมพนัธ์กบัค่าความหนกัเบา

ของฝน (Rainfall intensity) ปริมาณนํ( าฝนใช ้ (Effective rainfall) การส่วนที�ตกกระทบโดยตรง 

(Direct through fall) 

การประเมินปริมาณนํ( าไหลบ่า (Runoff) ซึ� งก่อให้เกิดแรงเฉือนหนา้ดิน ไดจ้ากนํ( าส่วนที�เกิน
ความสามารถในการเก็บกกัของดิน และไหลตามทิศทางการลาดเอียง ทาํให้เกิดแรงเฉือนหนา้ดิน
จนเกิดการกดัชะและเคลื�อนยา้ยตะกอน ซึ� งขึ(นกบัความจุการกกัความชื(นของดิน (Soil moisture 
storage capacity) ซึ� งขึ(นกบัคุณสมบติัต่างๆ ของดิน ได้แก่ ความหนาแน่นรวมของดิน ความจุ
ความชื(นสนาม (Field capacity) และลกัษณะของพืชที�กีดขวาง ปริมาณการไหลบ่าคาํนวณไดจ้าก
ตวัแปรต่างๆ ไดแ้ก่ อตัราส่วนระหวา่งการคายระเหยจริงกบัการระเหยนํ( าสูงสุด (Ratio of actual to 
potential evapotranspiration) และความลึกของนํ( าในดินที�พืชนาํไปใชเ้ป็นประโยชน์ได ้ (Effective 
hydrological depth) ประสิทธิภาพการกกัความชื(นของดินมาวิเคราะห์ร่วมกบัปริมาณนํ( าฝนที�ดิน
สามารถซึมซบัไวไ้ด ้นํ(าฝนเฉลี�ยต่อวนัในหนึ�งปี และปริมาณนํ(าฝนเฉลี�ยรายปี 

กระบวนการทางตะกอน ประกอบด้วยการหาปริมาณอนุภาคดินที�แตกกระจาย และ

ประสิทธิภาพการเคลื�อนยา้ยโดยการไหลบา่  

อนุภาคดินที�แตกกระจายเกิดได้โดยการไหลบ่า และเกิดจากเม็ดฝนที�ตกกระทบ ปริมาณ

อนุภาคดินที�แตกกระจายโดยการไหลบ่า ขึ(นกบัปัจจยัต่างๆ เช่น ความลาดชนั ความตา้นทานของ

ดิน สิ�งปกคลุมผิวดินที�เป็นตวัตา้นทานแรงกดัชะของการไหลบ่า ในส่วนปริมาณอนุภาคดินที�เกิด

จากนํ( าฝนที�ตกกระทบ ประเมินจากค่าพลงังานจลน์รวมจากฝน ดชันีการแตกกระจายของเม็ดดิน

ดว้ยนํ(าฝน (Soil detachability index) ส่วนประสิทธิภาพการเคลื�อนยา้ยโดยการไหลบ่า พิจารณาจาก

ปริมาณนํ(าไหลบา่ และปัจจยัแรงตา้นจากการปกคลุมโดยพืช 

ปริมาณการสูญเสียดินรายปี (Annual soil loss) ของแบบจาํลอง RMMF หาได้โดยการ

เปรียบเทียบปริมาณการสูญเสียดินที�ไดจ้ากกระบวนการแตกกระจายของดิน (Soil detachment) 

และกระบวนการพดัพาเมด็ดินที�แตกกระจาย (Soil transportation) โดยถือเอาปริมาณการสูญเสียดิน

นอ้ยกวา่เป็นตวัจาํกดัที�การกร่อนไดจ้ริงในพื(นที� (ภาพประกอบ 1-2) 



11 

 

 
ภาพประกอบ 1-2 แบบจาํลอง Revised Morgan- Morgan- Finney (RMMF) 

 

1.2.5 การจัดลาํดับความรุนแรงการกร่อน  

การจดัลาํดบัความรุนแรงของการกร่อนเป็นการแบ่งปริมาณการสูญดินในพื(นที�เพื�อให้เห็น

ผลกระทบกบัพื(นที�ที�ศึกษาและยงัทาํให้ทราบถึงพื(นที�ที�มีระดบัการสูญดินในระดบัที�ยอมรับได ้

(Soil erosion tolerance rate) และสามารถเป็นแนวทางในการเลือกชนิดพืชที�ปลูกและระบบจดัการ

ในการวางแผนการใชป้ระโยชน์ที�ดิน ซึ� งอตัราการสูญดินที�ยอมรับไดเ้ป็นปริมาณสูงสุดของการสูญ

ดินรายปีที�เคลื�อนที�ก่อนเกิดผลกระทบต่อผลิตภาพจากดินในระยะยาวอยา่งรุนแรง (Stone and 

Hiborn, 2000)  

อตัราการสูญดินที�ยอมรับมกัจะเปลี�ยนไปตามพื(นที�ศึกษา เช่น ประเทศแคนนาดาที�เมือง 

Guelph พบวา่อตัราการสูญดินที�ยอมรับไดต้อ้งนอ้ยกวา่ 3 ตนัต่อเอเคอร์ต่อปี หรือ 0.48 ตนัต่อไร่ต่อ
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ปี (Stone and Hiborn, 2000) ส่วนในงานวิจยัของ USDA พบวา่อตัราการสูญดินที�ยอมรับใน

ประเทศอเมริกาอยูใ่นช่วง 1-5 ตนัต่อเอเคอร์ต่อปี หรือ 0.16-0.8 ตนัต่อไร่ต่อปี (Terrence et al., 

2002) และ FAO ระบุอตัราการสูญดินที�ยอมรับไดเ้ท่ากบั 1-12 ตนัต่อเฮกแตร์ต่อปี หรือ 0.16-1.92 

ตนัต่อไร่ต่อปี ทั(งนี(อตัราการสูญดินที�ยอมรับไดใ้นแต่ละพื(นที�ขึ(นอยูก่บัสภาพภูมิอากาศ ชนิดของ

หิน และความลึกของชั(นดิน (Stone and Hiborn, 2000 ; Roose, 1996) 

กรมพฒันาที�ดิน (2543) ได้กาํหนดปริมาณการสุญดินสูงสุดที�ยอมรับได้ในประเทศไทย

เท่ากบั 2 ตนัต่อไร่ต่อปี หรือเท่ากบัความลึกหนา้ดิน 0.96 มิลลิเมตรต่อปี ซึ� งในการสูญดินระดบันี(

จะไมท่าํให้เกิดการกเปลี�ยนแปลงกบัสมรรถนะของดินตลอดระยะเวลา 25 ปี หากค่าการสูญดินสูง

กวา่ระดบัที�ยอมรับไดจ้ะทาํให้คุณภาพดินและผลลิตในระยะยาวเกิดความเสียหาย ส่งผลต่อความ

มั�นคงทางเศรษฐกิจ และจาํเป็นตอ้งมีการอนุรักษ์ดินและนํ( าที�เหมาะสม ซึ� งกรมพฒันาที�ดินได้

จาํแนกการกร่อนออกเป็น 5 ระดบั ตามผลกระทบที�เกิดในพื(นที� ไดแ้ก่ 

ระดบัที� 1 นอ้ยมาก (Very slight) อตัราการสูญดิน 0-2 ตนัต่อไร่ต่อปี (0-0.96 มิลลิเมตรต่อปี) 

ระดบัที� 2 นอ้ย (Slight) อตัราการสูญดิน 2-5 ตนัต่อไร่ต่อปี (0.96-2.4 มิลลิเมตรต่อปี) เกิดการ

กร่อนในพื(นที�นอ้ยกวา่ร้อยละ 20 ของพื(นที�ทั(งหมด 

ระดบัที� 3 ปานกลาง (Moderate) อตัราการสูญดิน 5-15 ตนัต่อไร่ต่อปี (2.4-7.2 มิลลิเมตรต่อ

ปี) ตอ้งมีการเปลี�ยนแผนการจดัการดิน และมีค่าใชจ่้ายใยการจดัการดิน แต่ดินยงัมีความสามารถใน

การปลูกพืชชนิดเดิมอยู ่

ระดบัที� 4 รุนแรง (Severe) อตัราการสูญดิน 15-20 ตนัต่อไร่ต่อปี (7.2-9.6 มิลลิเมตรต่อปี) ขีด

ความสามารของดินในการปลูกพืชเลวลงกวา่เดิม เช่น ดินไม่สามารถปลูกขา้วโพดไดอ้ยา่งเดิม แต่

ตอ้งเปลี�ยนมาทาํทุ่งหญา้เลี( ยงสัตวแ์ทน และตอ้งเสียค่าใช้จ่ายในการจดัการดินสูงมากเกินกว่าที�

ยอมรับไดอ้อและตอ้งใชเ้วลาเพื�อปรับปรุงดินใหมี้คุณภาพเช่นเดิม 

ระดบัที� 5 รุนแรงมาก (Very severe) อตัราการสูญดินมากกวา่ 20 ตนัต่อไร่ต่อปี (มากกวา่ 9.6 

มิลลิเมตรต่อปี) เกิดการกร่อนแบบร่องลึก (Gully) ในพื(นที�ทั�วไป 
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1.2.6 พื#นที�ลุ่มนํ#าคลองอู่ตะเภา 

ลุ่มนํ( าคลองอู่ตะเภา เป็นลุ่มนํ( ายอ่ยที�สําคญัที�สุดลุ่มนํ( าหนึ� งของทะเลสาบสงขลา มีพื(นที�

ประมาณ 2,400 ตารางกิโลเมตร อาณาเขตดา้นทิศเหนือติดกบัอาํเภอรัตภูมิ อาํเภอควนเนียง จงัหวดั

สงขลา และทะเลสาบสงขลา ทิศใตติ้ดกบัประเทศมาเลเซีย ทิศตะวนัออกติดกบัอาํเภอจะนะ และ

อาํเภอนาทวี จงัหวดัสงขลา และทิศตะวนัตกติดกบัอาํเภอรัตภูมิ จงัหวดัสงขลา (ภาพประกอบ 1-3) 

ครอบคลุมอาํเภอสะเดา อาํเภอนาหม่อม อาํเภอหาดใหญ่ อาํเภอคลองหอยโข่ง อาํเภอบางกลํ�า และ

อาํเภอเมืองจงัหวดัสงขลา พื(นที�ลุ่มนํ( ามีชุมชนเทศบาล 11 แห่ง คือ เทศบาลนครหาดใหญ่เทศบาล

เมืองบา้นพรุ เทศบาลเมืองสะเดา เทศบาลตาํบลปาดงัเบซาร์ เทศบาลตาํบลคลองแงะ เทศบาลตาํบล

สาํนกัขาม เทศบาลตาํบลพะตง เทศบาลตาํบลคอหงส์เทศบาลตาํบลควนลงั เทศบาลตาํบลคลองแห 

และเทศบาลตาํบลปริก (สาํนกังานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม, 2548)  

ลกัษณะภูมิประเทศ 

ลกัษณะภูมิประเทศของลุ่มนํ( าคลองอู่ตะเภาความลาดชนัจากทิศใตล้าดลงมาสู่ทิศเหนือ 

ดา้นทะเลสาบสงขลา มีระดบัความสูงของพื(นที�โดยเฉลี�ยอยูร่ะหวา่ง 10-50 เมตร และมีจุดสูงสุด

ของยอดเขาอยูร่ะหวา่ง 800-920 เมตร ลกัษณะพื(นที�แบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะหลกั คือ พื(นที�ภูเขา 

พื(นที�ราบลูกคลื�น และพื(นที�ราบ พื(นที�ภูเขาอยูท่างดา้นทิศตะวนัตกของพื(นที�ลุ่มนํ( าฯ เป็นส่วนหนึ�ง

ของเทือกเขาบรรทดั ส่วนทางทิศตะวนัออกเฉียงใตแ้ละทิศใตเ้ป็นส่วนหนึ�งของแนวเทือกเขาสันกา

ลาคีรี พื(นที�ส่วนที�เป็นภูเขานี( มีความสูงลดหลั�นกนัไป พื(นที�บริเวณนี( เป็นแหล่งกาํเนิดตน้นํ( าลาํธาร

หลายสายที�ไหลลงสู่คลองอู่ตะเภา พื(นที�ถดัจากพื(นที�ภูเขาลงมาเป็นพื(นที�ราบลูกคลื�น มีลกัษณะเป็น

เนินเขาลูกคลื�นลอนลาดและลอนชนัสลบักนัไป กระจายอยูท่ ั�วไปตั(งแต่ตอนกลางถึงตอนใตข้อง

พื(นที�ลุ่มนํ( าฯ และพื(นที�ราบทางทิศเหนือของพื(นที�ลุ่มนํ( าฯ ส่วนใหญ่เกิดจากการทบัถมของตะกอน

ลาํนํ(าอู่ตะเภาและลาํนํ(าสาขา  

ตน้นํ(าตอนบนสุดมีคลองสะเดายาวประมาณ 35.50 กิโลเมตร ต่อเชื�อมคลองอู่ตะเภาซึ� งยาว

ประมาณ 94.20 กิโลเมตร รวมเป็นคลองยาวทั(งสิ(นประมาณ 129.70 กิโลเมตร เนื�องจากสภาพพื(นที�

ทางทิศตะวนัตก ทิศตะวนัออก และทิศใตมี้ลกัษณะพื(นที�เป็นที�สูง ลาดเอียงลงสู่ที�ราบลุ่มตอนกลาง

และทางทิศเหนือ ดงันั(นโดยทั�วไปจะไม่มีปัญหาการระบายนํ( า แต่จะมีปัญหาเฉพาะพื(นที�ราบลุ่ม

ตอนกลางซึ� งเป็นที�ตั(งของอาํเภอหาดใหญ่ เนื�องจากเป็นทางนํ( าไหลผา่น ประกอบกบัมีการพฒันา
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ที�ดิน การถมที�เพื�อก่อสร้างอาคารสิ�งปลูกสร้างกีดขวางการระบายนํ( า เช่น ถนนเลี�ยงเมือง ทาํให้ตวั

เมืองหาดใหญ่มีลกัษณะเป็นแอ่ง เมื�อเกิดฝนตกหนกันํ( าจึงระบายไม่ทนั ส่งผลทาํให้เกิดสภาวะนํ( า

ทว่มฉบัพลนัได ้(นาตยา, 2546) 

 
ภาพประกอบ 1-3 ลกัษณะภูมิประเทศลุ่มนํ(าคลองอู่ตะเภา 

 

ภูมิอากาศ 

พื(นที�ในลุ่มนํ( าคลองอู่ตะเภาตั(งอยูใ่นเขตจงัหวดัสงขลา อยูภ่ายใตอิ้ทธิพลของลมมรสุมที�พดั

ประจาํเป็นฤดูกาล 2 ชนิด คือ ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ในเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม มีปริมาณฝน
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ตกเฉลี�ยรวมประมาณ 562.5 มิลลิเมตร และลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือในเดือนพฤศจิกายนถึง

มกราคม ประมาณ 1,401.2 มิลลิเมตร มรสุมตะวนัตกเฉียงใต้มีฝนตกน้อยกว่าฤดูมรสุม

ตะวนัออกเฉียงเหนือเพราะมีภูมิประเทศมีแนวเทือกเขาตะนาวศรีปิดกั(นทาํให้ไดรั้บกระแสลมจาก

มรสุมไม่เต็มที� เช่น ในปี 2552 เดือนกรกฎาคมมีฝนตกเฉลี�ยประมาณ 63.8 มิลลิเมตร แต่เดือน

พฤศจิกายนมีฝนตกเฉลี�ยประมาณ 857.0 มิลลิเมตร (สาํนกังานสถิติแห่งชาติ, 2553)  

 

ลกัษณะทางธรณวีทิยา 

ลกัษณะทางธรณีวิทยาของลุ่มนํ( าคลองอู่ตะเภานั(นส่วนมากจะเป็นหินยุคคาร์บอนิเฟอรัส 
(Carboniferous) ประกอบดว้ยหินทราย (Sandstone) หินดินดาน (Shale) ชั(นหินนี( เทียบเคียงอายุได้
เท่ากบัหน่วยหินแก่งกระจาน (Kaeng Krachan Formation) ซึ� งอยูใ่นหมู่หินตะนาวศรี (Tanaosri 
Group) แต่ลกัษณะหินบางชนิดแตกต่างออกไปจากหินแก่งกระจาน ได้ตั(งชื�อว่าหมู่หินภูเก็ต 
(Phuket Group) นอกจากนี( ยงัมีหินยุคไทรแอสสิค (Triassic) เป็นแนวแคบๆจากชายแดนไทย-
มาเลเซีย ประกอบดว้ย ชั(นหินทราย กรวดมน (Conglomerate) หินทรายแป้ง (Siltstone) หินดินดาน 
และหินทรายปนกรวด (Conglomerate sandstone) (อนิศรา, 2544 อา้งพิสิทธิ� , 2527) 
 

ตาราง 1-1 พื(นที�การใชป้ระโยชน์ที�ดินชนิดต่างๆ ในลุ่มนํ(าคลองอู่ตะเภา 

การใชป้ระโยชน์ที�ดิน ไร่  ร้อยละ 

ป่าดิบรอสภาพฟื( นฟู 1,240.57 0.08 

ป่าดิบสมบูรณ์ 179,634.68 12.16 

ป่าพรุสมบูรณ์ 447.88 0.03 

ยางพารา 988,972.01 66.96 

สวนผลไม ้ 22498.37 1.52 

นา 24,407.51 1.65 

ปาลม์นํ(ามนั 15,189.70 1.03 

อื�นๆ 244533.69 16.56 

รวม 1,476,924.41 100.00 
ที�มา : ปรับปรุงจากขอ้มูลกรมพฒันาที�ดิน ปี พ.ศ. 2552  

หมายเหตุ : อื�นๆ หมายถึง พื(นที�สิ�งก่อสร้าง เมือง ยา่นการคา้ และแหล่งนํ(า 
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การใช้ประโยชน์ที�ดิน 

ทางทิศเหนือบริเวณริมทะเลสาบสงขลาไปจนถึงเขตอาํเภอหาดใหญ่ มีการใช้ประโยชน์

ที�ดินส่วนใหญ่เป็นนาขา้ว ส่วนในเขตอาํเภอหาดใหญ่ส่วนใหญ่พื(นที�ชุมชน และสวนผลไม ้ส่วน

ทางตอนใตจ้ากเขตอาํเภอหาดใหญ่ถึงอาํเภอสะเดา และบริเวณทางทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตก

เป็นพื(นที�ภูเขา และพื(นที�ราบลูกคลื�น ส่วนใหญ่มีการปลูกยางพารา และพื(นที�ป่า 

ในอดีต ลุ่มนํ(าคลองอู่ตะเภาเป็นพื(นที�มีการเปลี�ยนแปลงการใชป้ระโยชน์ที�ดินค่อนขา้งมาก 

ไดแ้ก่ การรุกลํ(าพื(นที�ป่าเพื�อปลูกยางพารา ปาล์มนํ( ามนั และสวนผลไม ้การขยายตวัของชุมชนเมือง

หาดใหญ่ และโครงสร้างสาธารณูปโภคพื(นฐานต่างๆ การเปลี�ยนแปลงการใชป้ระโยชน์ที�ดินมีส่วน

สําคญัในการเร่งการเกิดการกร่อนของดินและส่งผลกระทบต่อพื(นที� แหล่งนํ( าอุปโภคบริโภค เช่น 

นํ( าท่วม การลดความเป็นประโยชน์ของนํ( าในดิน ปัญหาการระบายนํ( า แหล่งนํ( าตื(นเขิน การเพิ�ม

ตะกอนในลาํนํ(า และการเปลี�ยนแปลงร่องนํ(า (Poudel et al., 2000) 

 

1.2.7 การกร่อนของดินในลุ่มนํ#าทะเลสาบสงขลา 

การประเมินการกร่อนของดินในลุ่มนํ( าทะเลสาบสงขลามีผูศึ้กษาไม่มากนกั ได้แก่ กรม

พฒันาที�ดิน (2545), ชาญชยัและคณะ (2547), กิตติพงษ,์ (2549) ผลการประเมินทั(งหมดสรุปวา่ 

พื(นที�ลุ่มนํ(าทะเลสาบสงขลามีระดบัการกร่อนของดินในระดบัตํ�า อยา่งไรก็ตาม ปริมาณการสูญเสีย

ดินทั(งหมด และระดบัความรุนแรงในอนัดบัต่างๆ ไม่ค่อยจะสอดคล้องกนันกั (ตาราง 1-2) โดย

ปริมาณการสูญเสียดินทั(งหมดจากการศึกษาของชาญชยัและคณะ (2547) มีพื(นที�ในการศึกษาเท่ากบั 

4,637,294 ไร่ เปรียบเทียบกบัพื(นที� 4,796,824 ไร่ โดยกรมพฒันาที�ดิน, (2545) และ กิตติพงษ,์ 

(2549) ส่วนอตัราการสูญเสียดินในระดบัตํ�า (0-5 ตนั/ไร่/ปี) คิดเป็นพื(นที�ร้อยละ 87.4 เทียบกบั 93.9 

และ 96.6ของพื(นที�ลุ่มนํ( าทั(งหมด และในอตัราปานกลาง (5-20 ตนั/ไร่/ปี) คิดเป็นพื(นที�ร้อยละ 10.2 

เปรียบเทียบกบั 3.6 และ 3.3 ส่วนในอตัราสูง (> 20 ตนั/ไร่/ปี) เทา่กบัร้อยละ 2.4 เปรียบเทียบกบั 2.5 

และ 0.11 ตามลาํดบั 
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ตาราง 1-2 เปรียบเทียบระดบัการกร่อนของดินที�ใชแ้บบจาํลองต่างๆ ในลุ่มนํ(าทะเลสาบสงขลา  

ความรุนแรง 
(ตนั/ไร่/ปี) 

USLE (กรมพฒันาที�ดิน, 
2545) 

USLE (ชาญชยัและ
คณะ, 2547) 

MMF (กิตติพงษ,์ 
2549) 

เนื(อที� (ไร่) % เนื(อที� (ไร่) % เนื(อที� (ไร่) % 
นอ้ย (0-5) 4,505,912 93.9 4,053,052 87.4 4,635,730 96.6 

ปานกลาง (5-20) 171,542 3.6 471,163 10.2 155,929 3.3 

มาก (> 20) 119,370 2.5 113,079 2.4 5,165 0.11 

รวม 4,796,824  4,637,294  4,796,824  

 
เมื�อเปรียบเทียบแบบจาํลองที�ใช้ในการศึกษาดงักล่าว ระหว่างแบบจาํลอง USLE และ 

MMF (ตาราง 1-3) ลุ่มนํ( าทะเลสาบสงขลามีพื(นที�ที�มีอตัราการกร่อนตรงกนั 3,535,936 ไร่  คิดเป็น
ร้อยละ 73.71 ของพื(นที�ทั(งหมด ในระดบัการกร่อนนอ้ยมาก (0-2 ตนั/ไร่/ปี) และปานกลาง (5-15 
ตนั/ไร่/ปี) ค่าการประเมินของแบบจาํลอง MMF จะมีค่าสูงกวา่ USLE คิดเป็นร้อยละ 15.22 และ
1.13 ของพื(นที�ตามลาํดบั แต่ในระดบันอ้ย (2-5 ตนั/ไร่/ปี) สูง (15-20 ตนั/ไร่/ปี) และ สูงมาก (>20 
ตนั/ไร่/ปี) แบบจาํลอง USLE กลบัมีพื(นที�ที�มีระดบัการกร่อนที�สูงกวา่คิดเป็นร้อยละ 12.52, 1.46 
และ2.38 ของพื(นที�ตามลาํดบั 

ความแตกต่างกนัระหวา่งแบบจาํลอง USLE และแบบจาํลอง MMF มีขอ้ดี ขอ้ดอ้ยแตกต่าง

กนั นิยมใช้ศึกษาในประเมินไดดี้ในลกัษณะการกร่อนพงัทลายของดินแบบร่องริ(ว และค่าปัจจยั

ต่างๆ กาํหนดจากค่าสถิติที�ไดม้าจากแปลงทดลองมาตรฐานในอเมริกา ซึ� งมีสภาพภูมิอากาศความ

แตกต่างกบัพื(นที�ในประเทศไทยที�มีฝนตกชุก และสภาพการใช้ที�ดินมีความหลากหลายของพืช

พรรณที�ปกคลุม ซึ� งไดมี้การศึกษาปรับปรุงค่าความสัมพนัธ์จองปัจจยัต่างๆ เช่น ปัจจยัความคงทน

ของดิน ปัจจยัการจดัการพืชที�วิเคราะห์สิ�งปกคลุมพืชและระดบัการจดัการที�หลากหลาย เป็นตน้ 

(The Land Development Department, 2006) 

ในการศึกษามีวตัถุเพื�อปรับปรุงคุณภาพตวัแปรต่างๆ ที�ใช้การประเมินการกร่อนของดินใน

พื(นที�ลุ่มนํ( าคลองอู่ตะเภาในระดบัที�ละเอียด จึงไดท้าํการศึกษาโดยใชแ้บบจาํลอง RMMF (Mixed 

process model) ที�มีการพิจารณากระบวนการกร่อนของดินที�ที�เกิดขึ(นจริง เช่น กระบวนการแตก

กระจายของเมด็ดินที�เกิดจากเมด็ฝน (Soil detachment phase) ที�แตกต่างกนั และกระบวนการพดัพา

เมด็ดินที�แตกกระจายไปกบันํ(าไหลบา่หนา้ดิน (Soil transportation phase) จากขอ้มูลปริมาณนํ( าไหล
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บ่าประกอบกบัความลาดชนัของพื(นที� รวมถึงชนิดพืชที�ปกคลุมพื(นที�อยู ่ นอกจากนี( การศึกษาใช้

รูปแบบขอ้มูลในรูปแบบราสเตอร์ DEM (30 เมตร) ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมและเทคนิคดา้น RS 

และ GIS ในการประเมินผลลพัธ์ในแต่ละขั(นตอน และใชเ้ทคนิค Virtual field check เพื�อใชใ้นการ

ตรวจสอบความถูกต้องของผลลัพธ์ (https://sites.google.com/site/heromapmanual/hero-map-

ethodology/validation/performign-virtual-field-work) 

 

ตาราง 1-3 เปรียบเทียบพื(นที�การกร่อนของดินจากแบบจาํลองMMF และ USLE ในลุ่มนํ( าทะเลสาบ

สงขลาของกรมพฒันาที�ดิน 

 แบบจาํลอง USLE (ไร่) 
อตัราการกร่อนของดิน (ตนั/ไร่/ปี) 

แบ
บจ
าํล
อง
 M
M
F (
ไร่
) 

อตั
รา
กา
รก
ร่อ
นข
อง
ดิน
 (ต
นั/
ไร่
/ปี
)  0-2 2-5 5-15 15-20 >20 รวม 

0-2 3,480,687 726,366 77,780 64,274 75894 4,425,001 

2-5 118,398 49,931 10,439 10,512 21,450 210,729 

5-15 87,566 31,576 4,787 3,266 20,724 147,919 
15-
20 

4,991 2,057 203 9 750 8,010 

>20 3,140 1,201 271 2 522 5,165 

รวม 3,694,782 811,130 93,480 78,062 119,37
0 

4,796,824 
ที�มา : กิตติพงษ,์ 2549 

 

1.3. วตัถุประสงค์  

1. เพื�อประเมินหาปริมาณ และระดบัพื(นที�การกร่อนของดินตามสภาพความรุนแรงโดยใช้

แบบจาํลอง RMMF (Revised Morgan – Morgan and Finney) ในพื(นที�ศึกษา โดยประยุกตใ์ช้

เทคโนโลยีดา้นระบบภูมิสารสนเทศ และการสํารวจระยะไกลในการวิเคราะห์หาค่าตวัแปรที�ใชใ้น

แบบจาํลอง ประกอบการตรวจสอบ เกบ็ขอ้มูลภาคสนาม  

2. ศึกษาความอ่อนไหวของปัจจยั (Sensitivity analysis) การกร่อนของดินในพื(นที�ศึกษา  

3.  ประเมินพื(นที�วิกฤติการกร่อนแบบร่อง เพื�อเป็นแนวทางในจดัการ อนุรักษท์รัพยากรที�ดิน

ในพื(นที�ศึกษา  
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บทที� 2 

 

วธีิการวจิัย 

 

2.1 วธีิดําเนินการ 

การศึกษาการกร่อนดินในลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภาโดยใชแ้บบจาํลอง Revised Morgan- Morgan- 

Finney (RMMF) ร่วมกบัภูมิสารสนเทศ มีขั�นตอนเริ:มจากการประมวลผลภาพการใช้ประโยชน์

ที:ดิน การวิเคราะห์พื�นผิวเชิงเลข การวิเคราะห์การกร่อนดินโดยใช้แบบจาํลอง และการประมวล

ผลลพัธ์ โดยในกระบวนการศึกษาสามารถแบ่งได ้3 ขั�นตอน ไดแ้ก่ การเตรียมขอ้มูล การศึกษาการ

กร่อนดิน และการวเิคราะห์ผลลพัธ์การกร่อนดิน 

1. การเตรียมขอ้มูล เป็นการเตรียมกระบวนการและศึกษาขั�นตอนของงานวิจยั โดยเน้นการ

ตรวจสอบเอกสารที:เกี:ยวขอ้งพร้อมกบัศึกษาแนวทางในการประเมินผล ไดแ้ก่ การประเมินการใช้

ประโยชน์ที:ดินในพื�นที: และทาํการตรวจสอบความถูกตอ้งของการประเมินการใช้ประโยชน์ที:ดิน

ดว้ยหลกั Virtual field check การประเมินค่า C-factor และมีการติดต่อหน่วยงานที:เกี:ยวขอ้งเพื:อ

อนุเคราะห์ขอ้มูลปฐมภูมิในการสังเคราะห์ตวัแปรเบื�องตน้  

2. การศึกษาการกร่อนดินโดยใช้แบบจาํลอง RMMF (ภาพประกอบ 2-1) ซึ: งประกอบดว้ย
การสังเคราะห์ตวัแปร 15 ตวัแปร (ตาราง 2-1) ก่อนเขา้สู่เงื:อนไขการวิเคราะห์ของแบบจาํลองโดย
ใชโ้ปรแกรม ArcGIS10 ในการประมวลผล  

3. การวิเคราะห์ค่าตวัแปรที:ส่งผลต่อผลลพัธ์ โดยใช้หลกัการการวิเคราะห์ความอ่อนไหว 
(Sensitivity Analysis) การหาพื�นที:ที:มีแนวโนม้การกร่อนดิน (Critical zone)  
 

ตาราง 2-1 การเตรียมปัจจยัที:ใชใ้นแบบจาํลอง Revised Morgan – Morgan and Finney (RMMF) 
ตวัแปร รายละเอียดของตวัแปร แหล่งที:มา 

ขอ้มูลอุตุนิยมวทิยา 
R  ปริมาณนํ�าฝนเฉลี:ยรายปี (มม.)  ข้อมู ล จ ากศู นย์ อุ ตุ นิ ยมวิท ย า

ภาคใต้ฝั: งตะว ันออกและ สํานัก
ชลประทานที: 16 สงขลา 

Rn  จาํนวนวนัฝนตกในรอบปี(วนั) 
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ตวัแปร รายละเอียดของตวัแปร แหล่งที:มา 
I คา่ความหนกัเบาของฝน (มม./ชม.)   ใชค้า่จากการตรวจเอกสาร 

(Morgan, 2001) 
ขอ้มูลคุณสมบติัทางกายภาพของดิน  
MS ความจุความชื�นของดินที:ระดบัสนาม (% w/w)  ใชค้า่จากการตรวจเอกสาร

(Morgan, 2001) 

BD ความหนาแน่นรวมของดิน(Mg/m3)  ใชค้า่จากการตรวจเอกสาร

(Morgan, 2001) 

K ดชันีการแตกกระจายของเมด็ดินดว้ยนํ�าฝน
(g/J) 

 ใชค้า่จากการตรวจเอกสาร

(Morgan, 2001) 

COH  คา่ความเชื:อมแน่นของผวิดิน (Surface 
cohesion) 

 ใชค้า่จากการตรวจเอกสาร

(Morgan, 2001) 

ขอ้มูลระดบัความสูงของภูมิประเทศ  
S คา่ความลาดชนัของภูมิประเทศ (องศา) คาํนวณจากแบบจาํลองความสูง

เชิงเลข(Digital elevation model : 
DEM) 

ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ที:ดิน 
C ปัจจยัการปกคลุมของพืชพนัธ์ุ วเิคราะห์จากภาพถ่ายดาวเทียม 
GC ร้อยละสิ:งปกคลุมผวิดิน (Ground cover) วเิคราะห์ภาพถ่ายดาวเทียม โดยใช้

เทคนิค Spectral Mixture Analysis 
(SMA) 

CC ร้อยละเรือนยอดที:ปกคลุมดิน (Canopy cover) 
(%) 

 วเิคราะห์จากสัดส่วนของพื�นผวิ
ดินที:ถูกปกคลุมดว้ยเรือนยอด
ร่วมกบัคา่ความสูงของพืช 

 PH คา่ความสูงของพืช (m.) ใชค้า่จากการตรวจเอกสาร
(Morgan, 2001) 

A ร้อยละของนํ�าฝนที:พืชยดึไว(้%) ใชค้า่จากการตรวจเอกสาร
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ตวัแปร รายละเอียดของตวัแปร แหล่งที:มา 
(Morgan, 2001) 

Et/Eo อตัราส่วนระหวา่งการคายระเหยจริงกบัการ
ระเหยนํ�าสูงสุด 

ใชค้า่จากการตรวจเอกสาร
(Morgan, 2001) 

EHD ความลึกของนํ� า ในดินที:พืชนําไปใช้ เ ป็น
ประโยชน์ได ้(m.) 

ใชค้า่จากการตรวจเอกสาร
(Morgan, 2001) 

 

 

 
ภาพประกอบ 2-1 ขั�นตอนการวิเคราะห์ปริมาณสูญดินโดยแบบจาํลอง Revised Morgan- Morgan- 

Finney (RMMF) 
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2.1.1 การจําแนกชนิดการใช้ประโยชน์ที�ดิน (land use) 
การจาํแนกประเภทการใชที้:ดิน เป็นการ ปรับแกไ้ขแผนที:การใชที้:ดินของกรมพฒันาที:ดิน 

(ปี 2552) ซึ: งมีการจาํแนกในระดบัค่อนขา้งละเอียด อยา่งไรก็ตาม เพื:อให้สามารถสังเคราะห์ตวัแปร
ต่างๆ ของแบบจาํลอง RMMF  

ไดแ้ก่ การจาํแนกประเภทการใชที้:ดินที:เป็นสวนยางพารา ออกตามช่วงอายุไดแ้ก่ ยางพารา
แก่ (อายมุากกวา่ 20 ปี) ยางพาราอาย ุ10-20 ปี ยางพาราอาย ุ7-10 ปี ยางพาราอ่อน (อาย ุ0-7 ปี) ไดใ้ช้
หลกัการวิเคราะห์เชิงวตัถุ (Object – base image analysis) โดยกาํหนดพื�นที:สวนยางตวัอยา่ง 
(Training area) ของแต่ช่วงอาย ุ และทาํการวิเคราะห์ค่าทางสถิติ ไดแ้ก่ ค่าเฉลี:ย (Mean) และค่า
เบี:ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของทุกช่วงคลื:น และเพิ:มการจะพิจารณาความสัมพนัธ์กบั
ตาํแหน่งและสิ:งแวดลอ้ม (Location and Association) ความหยาบละเอียดของเนื�อภาพ (Texture) 
ในพื�นที:จากพื�นที:ตวัอยา่ง  

 
2.1.2 การวเิคราะห์ดัชนีพชืพรรณ (NDVI) 

การวเิคราะห์ดชันีพืชพรรณ (NDVI) ซึ: งเป็นการคาํนวณอตัราส่วนของการสะทอ้นแสงสีแดง
และแสงใกลอิ้นฟราเรด (Near Infrared) ใน Electronic spectrum เนื:องจากทั�งสองช่วงคลื:น สัมพนัธ์
กบัการดูดซบัคลอโรฟิวล์สีเขียวในใบพืช และความหนาแน่ของพืชสีเขียวบนพื�นผิว และสองช่วง
คลื:นมีความต่างระหว่างการสะทอ้นแสงของดินและพืชเป็นอย่างมาก โดยในช่วงคลื:นแสงใกล้
อินฟราเรด (Near Infrared) มีค่าสะทอ้นแสงสูงเมื:อเป็นบริเวณที:มีพืชปกคลุม แต่ในช่วงการสะทอ้น
แสงสีแดงมีค่าตํ:า ซึ: งดชันีพืชพรรณมีค่าสูงเมื:อพืชที:มีพืชปกคลุม แต่ค่าจะใกล ้0 เมื:อพื�นที:เป็นดิน
เปล่า โดยดชันีพืชพรรณ (NDVI) สามารถคาํนวณไดจ้าก 

 

NDVI = 
(TM4 - TM3) 

 (TM4 + TM3) 
 

 

โดยที: NDVI = ดชันีพืชพรรณ (Normalized Difference Vegetation Index) ซึ: งมา
ค่าการคาํนวณค่าการสะทอ้นแสงของภาพถ่ายดาวเทียม Landsat TM โดย TM4 เป็นTM spectral 
band 4 (0.76 - 0.90 µm) หรือ ค่าการสะทอ้นแสงช่วงความยาวคลื:นของแสงใกลอิ้นฟราเรด (Near 
Infrared) และ TM3 เป็นTM spectral band 3 (0.63 - 0.69 µm) หรือ ค่าการสะทอ้นแสงช่วงความ
ยาวคลื:นของแสงสีแดง (Red) 
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2.1.3 ค่า C-factor 
ในการศึกษานี�  ไดท้าํการเปรียบเทียบวิธีการประเมินค่า C-factor 3 วิธี ไดแ้ก่ Land cover 

classification, NDVI และ Transformation index เพื:อให้ไดค้่าที:เหมาะสม สอดคลอ้งกบัสภาพการ
ใชที้:ดินในพื�นที:ลุ่มนํ�ามากที:สุด  

(1) วิธี Land cover classification โดยการอา้งอิงค่า C-factor ตามประเภทใชป้ระโยชน์ที:ดิน 

(กรมพฒันาที:ดิน, 2543) 

(2) วิธีดชันีพืชพรรณ (Normalized Vegetation Index, NDVI) (Suriyaprasit, 2008) ดชันีพืช

พรรณ หมายถึง อตัราส่วนของการสะทอ้นของพื�นผิว ระหวา่งช่วงคลื:นใกลอิ้นฟราเรดกบัช่วงคลื:น

ตามองเห็นสีแดงมาทาํสัดส่วนกบัค่าผลบวกของทั�งสองช่วงคลื:น เพื:อปรับให้เป็นลักษณะการ

กระจายแบบปกติ ซึ: งจะทาํให้ NDVI มีค่าอยู่ระหวา่ง -1 ถึง 1 ซึ: งเป็นการบ่งบอกถึงพื�นผิวมีพืช

พรรณปกคลุม ซึ: งพื�นที:ผิวที:มีพืชปกคลุมค่าการสะทอ้นในช่วงคลื:นอินฟราเรดสูงกวา่ ช่วงคลื:นตา

มองเห็นสีแดงทาํให ้NDVI มีค่าเป็นบวก หากพื�นผิวที:เป็นดินจะมีค่าการสะทอ้นระหวา่งสองช่วง

คลื:นใกลเ้คียงกนัทาํให้ NDVI มีค่าใกลเ้คียงกบัศูนย ์ส่วนพื�นผิวเป็นนํ� าจะมีค่าการสะทอ้นในช่วง

คลื:นใกลอิ้นฟราเรดตํ:ากวา่ช่วงคลื:นตามองเห็นสีแดงทาํให ้NDVI มีค่าติดลบ 

กาํหนดความสัมพนัธ์ระหวา่งกบัค่า NDVI และ C-factor ของประเภทการใชที้:ดินต่างๆ ใน

ลกัษณะเชิงเส้น (Linear) โดย C-factor ของพื�นที:ดินเปล่า และพื�นที:ป่าสมบูรณ์ เท่ากบั 0 และ 1 

ตามลาํดบั และค่า C-factor ของประเภทการใชที้:ดินต่างๆ จะอยูใ่นช่วงระหวา่ง 0 ถึง 1 (De Jone, 

1994 ; มณฑลและดูบร้า, 2552 )  

(3) วิธี Transformation index (Zihni, 2000) เป็นค่า Normalization ของช่วงคลื:นทั�ง 6 ช่วง 

ไดแ้ก่ ช่วงคลื:นใน band ที: 1 2 3 4 5 และ7 ตามลาํดบั จากจุดตวัอยา่งในพื�นที:ป่าไม ้และวา่งเปล่า 

ช่วงคลื:นละจาํนวน 30 จุด และกาํหนดความสัมพนัธ์เชิงเส้น (Linear) ระหวา่ง C-factor เพื:อใชใ้น

การหาคา่ C-factor ของประเภทการใชที้:ดินต่างๆ ดงัสมการ  

Ni'  = 
Xi�

∑ Xn
i=1

 

โดยที: Ni  คือค่าค่า Intensity normalized ของพื�นที:ใชป้ระโยชน์ที:ดิน Xi� คือ ค่าเฉลี:ยของค่า
Pixel value ของพื�นที:ใชป้ระโยชน์ที:ดิน และ ∑ X6

i=1   คือผลรวมของค่าPixel value ของช่วงคลื:นi 

ซึ: งในการวิเคราะห์ครั� งนี� ใช้พื�นที:ป่าหนาแน่น (Density forest) และพื�นที:ดินแปล่า (Bare soil) 
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จากนั�นนาํมาทาํการวิเคราะห์ค่า Transformation Vector (NFS) เพื:อเป็นการนาํค่า Pixel value ของ

ทุกช่วงคลื:นมาคาํนวณคา่ Index value ใหเ้หลือช่วงคลื:นเดียว ดงัสมการ 

NFS = NF – NS 

โดยที: NF และ NS เป็น คา่ Intensity normalized ของพื�นที:ป่าหนาแน่น (Density forest) และ

พื�นที:ดินแปล่า (Bare soil) ตามลาํดบั จากนั�นทาํการ Normalized ภาพ โดยสมการ  

NTMi'  = TMi

∑ TMn
i=1

 

โดยที: NTMi' เป็น ค่าIntensity normalizedของช่วงคลื:นi TMiเป็น ค่าPixel valueของช่วงคลื:น

i และ∑ TMn
i=1  เป็นผลรวมของค่าPixel valueของทุกช่วงคลื:น จากนั�นวิเคราะห์ค่า index เพื:อ

สามารถนาํค่าไปวิเคราะห์หาสมการความสัมพนัธ์ของดชันีภาพ ดชันีป่าหนาแน่น (Density forest) 

และดชันีพื�นที:ดินเปล่า (Bare soil) จากสมการ 

index image   =  TM X NFS 

index soil     =  NFS X NF 

index forest  =  NFS X NS 

การวเิคราะห์หาคา่ความสัมพนัธ์ระหวา่ง index image, index soil และ index forest เพื:อหา 

C-factor จะใช ้linear model โดยที:จะไดส้มการ  

y = -0.0421X + 0.0258 

โดยที: X เป็นคา่ C-factor และ y เป็นคา่ index image 

 

2.1.4 ค่าร้อยละที�เรือนยอดปกคลมุผวิดิน (Canopy cover) 
ค่าร้อยละที:เรือนยอดปกคลุมผิวดินเป็นสัดส่วนของสิ: งที:ปกคลุมดินโดยเรือนยอดพืช 

โดยทั:วไปในงานสนามสามารถใช ้Cajanus tube ในการตรวจวดั เพื:อศึกษาความสัมพนัธ์กบัจาํนวน

ของจุดที:ไม่อยูภ่ายใตช่้องวา่งของเรือนยอด แต่เนื:องจากพื�นที:ศึกษาคลุมคลุมพื�นที:ประมาณ 2,400 

ตารางกิโลเมตร และมีความหลากหลายของการใชป้ระโยชน์ที:ดินมาก จึงไดท้าํการศึกษาต่อพบวา่มี

หลายงานวิจยัที:นาํภาพถ่ายทางดาวเทียมมาเขา้มาวิเคราะห์ค่าร้อยละที:เรือนยอดปกคลุมผิวดิน ดงั

สมการ  
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 CC=FC* e-0.1H  
โดยที: FC เป็นสัดส่วนของผิวดินที:ปกคลุมดว้ยเรือนยอดและH เป็นความสูงของเรือนยอด 

ซึ: งสามารถคาํนวณคา่ FC ยงัมีความสัมพนัธ์กบัคา่ NDVI ดงัสมการ (Rwasokac et al., 1999) 

 FC= 
�NDVI-NDVImin�

�

NDVImax-NDVImin
  

 

2.1.5 การประเมินการกร่อนดินโดยแบบจําลอง Revised Morgan- Morgan- Finney (RMMF)  
แบบจาํลอง RMMFไดพ้ิจารณาถึงกระบวนการการเกิดการกร่อนออกเป็น กระบวนการแตก

กระจายอนุภาคดิน (Soil particle detachment) และกระบวนการอนุภาคดินที:ถูกพดัพา (Soil 

transport ) กระบวนการใดที:ก่อให้เกิดปริมาณการสูญเสียดินนอ้ยกวา่ ก็จะเป็นตวักาํหนดปริมาณ

การสูญเสียดินที:เกิดขึ�น โดยแบบจาํลอง RMMF มีขั�นตอนการวเิคราะห์การสูญดินดงันี�  

(1) การประเมินพลงังานจลน์จากนํIาฝน 

แรงกระทาํที:เกิดจากแรงตกกระทบของฝนจะมีผลต่อการแตกกระจายตวัของอนุภาคดิน 

เนื:องจากการที:ฝนตกในแต่ละครั� งจะเกิดแรงกระทาํกบัผิวดินให้แตกกระจาย ก่อเกิดความง่ายใน

การพดัพาอนุภาคดินต่อไป 

พลงังานจากฝนที:ได้ มาจากแรงปะทะจากฝนลงสู่ผิวดินโดยตรงและแรงที:ตกกระทบกบั

เรือนยอดพืชก่อนไหลลงสู่พื�นดิน ส่วนที:เกิดจากแรงปะทะจากฝนลงสู่ผิวดินโดยตรงซึ: งเราพลงังาน

นั�นเรียกวา่พลงังานจลน์จากฝนที:ตกกระทบโดยตรง (Kinetic energy of direct thought fall) และ

พลงังานจากฝนอีกส่วนจะเกิดการปะทะกบัเรือนยอดพืช และไหลจากใบลงสู่ผิวดิน ซึ: งเราจะเรียก

พลงังานนั�นวา่พลงังานจลน์จากปริมาณนํ�าที:ไหลออกจากใบ (Kinetic energy of leaf drainage) 

ในการวเิคราะห์ค่าพลงังานจลน์จากฝน (Rainfall kinetic energy) ไดม้าจากพลงังานจลน์จาก

ฝนที:ตกกระทบโดยตรง (Kinetic energy of direct thought fall) ร่วมกบัการวิเคราะห์พลงังานจลน์

จากปริมาณนํ� าที:ไหลออกจากใบ (Kinetic energy of leaf drainage) โดยรายละเอียดของการดงั

สมการ 

KEtotal = KE�DT�+ KE(LD) 
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โดยที:  KE total = พลงังานจลน์รวม (Total kinetic energy)(J/m2 ) 
  KE(DT) = พลงังานจลน์ของฝน (kinetic energy of rainfall ; J/m2 ) 
  KE(LD) = พลงังานจลน์ฝนจากปริมาณนํ�าที:ไหลออกจากใบ(J/m2 ) 

การวเิคราะห์พลงังานจลน์จากปริมาณนํ� าที:ไหลออกจากใบ (Kinetic energy of leaf drainage) 
ซึ: งเป็นการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณนํ�าที:ไหลออกจากใบ (Leaf drainage) กบัความสูง
ของพืช (Plant Height) โดยความสูงของพืชมาจากการแปลความหมายภาพถ่ายทางอากาศและงาน
สาํรวจในภาคสนามดงัสมการ (Morgan and Duzant, 2008) 

 

KE�LD� =  LD X �1.58 X PH0.5�-5.87 หาก PH ≥ 0.15 

 KE�LD� = 0   หาก PH < 0.15 

โดยที: PH =  ความสูงของพืช (Plant height; m.) 

  LD = ปริมาณนํ�าที:ไหลออกจากใบ (Leaf drainage: mm.) 
การวิเคราะห์ปริมาณนํ� าที:ออกไหลออกจากใบมาจากความสัมพนัธ์ของปริมาณฝนใช้การ

(Effective rainfall) กบัร้อยละของพื�นที:เรือนยอดที:ปกคลุมดิน (Canopy cover) ดงัสมการ 

LD =  ER X CC 

โดยที:   CC = เรือนยอดที:ปกคลุมดิน (Canopy cover; %)  
  ER  =  ปริมาณฝนใชก้าร (Effective rainfall : mm.) 

การวเิคราะห์คา่ปริมาณฝนใชก้ารสามารถคาํนวณไดจ้ากค่าปริมาณนํ�าฝนรายปี (Annual 

rainfall) ซึ: งเป็นขอ้มูลทุติยภูมิ (Secondary data) จากสาํนกังานชลประทานที: 16 สงขลาและศูนย์

อุตุนิยมวทิยาภาคใตฝั้:งตะวนัออก ร่วมกบัปริมาณนํ�าที:พืชดกัยดึไว ้(Rainfall interception) ที:ไดค้า่

จากการทบทวนเอกสาร ซึ: งปริมาณฝนใชก้าร (Effective rainfall) สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ

ER =  R X A 

โดยที:   R = ปริมาณนํ�าฝนรายปี (Annual rainfall : mm) 
A = ร้อยละของนํ�าฝนที:พืชยดึไว ้(0-1) 

การวเิคราะห์คา่พลงังานของฝนที:ตกกระทบโดยตรงลงสู่พื�นดินซึ:งจะมีความสัมพนัธ์ปริมาณ
ฝนที:ตกกระทบ (Direct thought fall) กบัความเขม้ขน้ของฝน (Rainfall intensity) ซึ: งค่าความเขม้ขน้
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ของฝนได้ใช้ค่าในการจากการทบทวนเอกสาร ซึ: งการวิเคราะห์ค่าพลงังานของฝนที:ตกกระทบ
โดยตรงลงสู่พื�นดินสามารถวเิคราะห์ไดจ้ากสมการ 

KE(DT) = DT (11.9 + 8.7 log I) 
โดยที:   I = คา่ความหนกัเบาของฝน (Rainfall intensity) 

DT = ปริมาณนํ�าฝนที:ตกกระทบโดยตรง (mm.) 
ปริมาณนํ� าฝนที:ตกกระทบโดยตรงเป็นปริมาณนํ� าฝนที:ตกกระทบเป็นปริมาณนํ� าฝนใช้การ 

(Effective rainfall) ที:เหลือจากส่วนที:ตกกระทบลงสู่พืชก่อนลงสู่พื�นดิน ซึ: งสามารถคาํนวณไดจ้าก

สมการ 

DT = ER – LD 
 (2) การประเมินการไหลบ่า  

การไหลบ่าหน้าดินเป็นตวัการที:สําคญัในการเกิดการกร่อน และการเคลื:อนที:ของหน้าดิน

โดยพลงังานจากการไหลบ่าหน้าดินจะก่อให้เกิดแรงที:กระทาํกบัหน้าดิน ซึ: งมีปัจจยัที:เกี:ยวขอ้ง 

ไดแ้ก่  

ประสิทธิภาพการกกัความชื�นของดิน (Soil moisture storage capacity) ทั�งนี� เนื:องมาจากการ

ที:ฝนตกในแต่ละครั� งนํ� าฝนส่วนหนึ: งจะถูกกกัเก็บโดยพืชในรูปของสัดส่วนการใช้นํ� าของพืชและ

นํ�าฝนบางส่วนจะทาํการซึมลงสู่ดิน และเมื:อพืชกกัเก็บนํ� าไดถึ้งขีดสุดอีกทั�งดินอุม้นํ� าอยา่งเต็มที: ทาํ

ใหป้ริมาณนํ�าที:เหลือจะเกิดการไหลบา่  

ขอ้มูลที:ใช้ในการประเมินประสิทธิภาพการกกัความชื�นของดิน ไดแ้ก่ ความหนาแน่นรวม

ของดิน (Bulk density) กบัความจุความชื�นของดินที:ระดบัสนาม (Soil moisture content at field 

capacity) ที:มาจากการเก็บตวัอยา่งจากภาคสนามมาวิเคราะห์ในห้องปฏิบติัการ อตัราส่วนระหวา่ง

การคายระเหยจริงกบัการระเหยนํ� าสูงสุด (Ratio of actual to potential evapotranspiration) และ

Effective hydrological depthจากค่าอา้งอิงจาการตรวจเอกสาร โดย ค่าปริมาณนํ� าไหลบ่าหนา้ดิน

สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 

Q = R X  e
-Rc
Ro  

โดยที:  Q = ปริมาณนํ�าไหลบา่หนา้ดิน (mm.) 

R = ปริมาณนํ�าฝนรายปี (mm.) 
R c = ปริมาณนํ�าฝนที:ดินสามารถซึมซบัไวไ้ด ้(mm.) 
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R0 = นํ�าฝนเฉลี:ยต่อวนัในหนึ:งปี (meanfall rain per rainy day) 
 

ปริมาณนํ�าฝนที:ดินสามารถซึมซบัไวไ้ด ้สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 

Rc= 1000X MS X BD X EHD X �Et Eo⁄ � 
โดยที: R c = ปริมาณนํ�าฝนที:ดินสามารถซึมซบัไวไ้ด ้(mm.) 

MS = ความจุความชื�นของดินที:ระดบัสนาม (%w/w) 
BD = ความหนาแน่นรวมของดิน (bulk density) (g/cm3) 
EHD = ความลึกของนํ�าในดินที:พืชนาํไปใชเ้ป็นประโยชน์ได ้(Effective 

hydrological depth) (m.) 
Et/Eo = อตัราส่วนระหวา่งการคายระเหยจริงกบัการระเหยนํ�าสูงสุด  

 
การหาปริมาณนํ� าฝนเฉลี:ยต่อวนัในหนึ:งปี (Mean rainfall per rainy day) เป็นสัดส่วนของ

ปริมาณนํ�าฝนเฉลี:ยรายปี ต่อจาํนวนวนัฝนตกเฉลี:ยรายปีที:สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 

R0= 
R

Rn
 

โดยที:  R0 = นํ�าฝนเฉลี:ยต่อวนัในหนึ:งปี 
R = ปริมาณนํ�าฝนเฉลี:ยรายปี (mm.) 
Rn = จาํนวนวนัฝนตกในรอบปี (days) 

 

(3) การประเมินปริมาณการแตกกระจายอนุภาคดิน(Soil particle detachment) 

การหาปริมาณอนุภาคดินที:หลุดออกโดยการไหลบ่าหน้าดิน (Soil particle detachment by 

runoff) และแรงตกกระทบจากนํ�าฝน โดยการพิจารณาจากปริมาณการไหลบ่า ร่วมกบัความลาดชนั 

สิ: งปกคลุมดิน และค่าความต้านทานของดิน ซึ: งปริมาณการไหลบ่าจะมากหรือน้อยจะมี

ความสัมพนัธ์กบัความลาดชนั สิ:งปกคลุมดิน และค่าความตา้นทานของดินจะเป็นตวับ่งชี� ถึงความ

ยากง่ายของอนุภาคดินในการหลุดลอก เช่น เนื�อดิน เป็นตน้ สามารถคาํนวณไดโ้ดยใชส้มการ 

H = Z X  Q1.5X sin S X(1-GC) X 10-3 
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โดยที:  H = ปริมาณอนุภาคดินที:แตกกระจาย (Soil particle detachment) โดยการ
ไหลบา่ (Runoff)(kg/m2) 

Z = คา่ความตา้นทานของดิน (Soil resistance) 
S = คา่ความชนัของความลาดเท (Slope) (degree) 
GC = ร้อยละสิ:งปกคลุมผวิดิน (Ground cover) 

 
ความชนัของความลาดเทไดถู้กนาํมาใชใ้นการวิเคราะห์ปัจจยัภูมิประเทศ โดยไดจ้ากขอ้มูล

ระดบัความสูงเชิงเลข (Digital elevation model) ส่วนร้อยละสิ:งปกคลุมผิวดิน (Ground cover) 
ใชก้ารตีความจากภาพถ่าย และคา่ความตา้นทานของดิน (Soil resistance) สามารถคาํนวณไดจ้ากค่า
ความเชื:อมแน่นของผวิดิน (Surface cohesion) จากสมการ 

Z = 1
�0.5 X COH� 

โดยที:   COH = คา่ความเชื:อมแน่นของผวิดิน (Surface cohesion) (kpa) 
การประเมินอนุภาคดินที:หลุดออกจากพื�นดินโดยแรงตกกระทบจากนํ� าฝน สามารถทาํการ

พิจารณาจากพลงังานจากฝนและดชันีการแตกกระจายของเม็ดดินดว้ยนํ� าฝน ซึ: งค่าความคงทนของ

ดินจะเป็นค่าความยากง่ายในการถูกกดัชะ ซึ: งในกรณีนี�พิจารณาจากแรงกระทาํจากนํ� าฝน สามารถ

คาํนวณไดจ้ากสมการ 

F =  K X KEtotalX 10-3 
 

โดยที:  F = อนุภาคดินที:แตกกระจาย (Soil particle detachment) โดยฝนที:ตก
ลงมา (Raindrop) (kg/m2) 

K = ดชันีการแตกกระจายของเมด็ดินดว้ยนํ�าฝน (Soil detachability 
index)  

 การประเมินอนุภาคดินที:หลุดออกจากพื�นดินโดยแรงตกกระทบจากนํ� าฝนและการไหลบ่า

โดยการรวมกนัของอนุภาคดินที:แตกกระจาย (Soil particle detachment) โดยฝนที:ตกลงมา 

(Raindrop) และอนุภาคดินที:แตกกระจาย (soil particle detachment) โดยการไหลบ่า (Runoff) ดงั

สมการ 

D = F+H 
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โดย   D = ปริมาณอนุภาคดินที:แตกกระจาย (Soil particle detachment) ทั�งหมด (kg/m2) 
 

 (4) การประเมินประสิทธิภาพการเคลื�อนย้ายโดยการไหลบ่า 

การประเมินประสิทธิภาพการเคลื:อนยา้ยโดยการไหลบ่า เป็นการประเมินในกรณีที:การไหล

บ่าสามารถเคลื:อนย้ายตะกอนในปริมาณเท่าใดการหาปริมาณเม็ดดินที: ถูกพัดพา (soil 

transportation) สามารถทาํไดโ้ดยนาํค่าของปริมาณนํ� าไหลบ่าหน้าดิน มาพิจารณาร่วมกบัขอ้มูล

ปัจจยัการปกคลุมของพืช (crop cover factor) ดงัรูปที: 11 ซึ: งสามารถคาํนวณไดจ้ากค่า NDVI 

รวมถึงค่าความลาดชนัของภูมิประเทศในหน่วยองศา (slope gradient) โดยรายละเอียดของการ

คาํนวณดงัสมการ 

TC = C X  Q2X sin S X 10-3 

เมื:อ   TC  = ปริมาณเม็ดดินที:ถูกพดัพาไปกบันํ�าไหลบา่ (Soil transportation) (kg/m2) 
C  = ปัจจยัการปกคลุมของพืช (Crop cover factor) 
Q  = ปริมาณนํ�าไหลบา่หนา้ดิน (Overland flow) (mm.) 
S  = คา่ความลาดชนัของภูมิประเทศ (Slope gradient) (องศา) 

 

(5) การประเมินการสูญดินรายปี 

การประเมินการสูญดินรายปีเป็นการพิจารณาระหวา่งอนุภาคดินที:หลุดออกจากพื�นดินและ

ประสิทธิภาพการเคลื:อนยา้ยกินโดยการไหลบา่ หากคา่ประสิทธิภาพการเคลื:อนยา้ยตะกอนดิน มีค่า

สูงกวา่ปริมาณตะกอนดินที:แตกกระจายของอนุภาคดินแลว้ ค่าปริมาณตะกอนดินที:แตกกระจายจะ

ถูกพิจารณาเป็นคา่ปริมาณการกร่อนของดิน ในทางกลบักนัหากปริมาณตะกอนดินที:แตกกระจาย มี

คา่สูงกวา่คา่ประสิทธิภาพการเคลื:อนยา้ยตะกอนดิน แลว้ค่าประสิทธิภาพการเคลื:อนยา้ยตะกอนดิน 

จะถูกพิจารณาเป็น คา่ปริมาณการกร่อนของดิน คา่ปริมาณการกร่อนของดินโดยใชสู้ตรดงันี�  

Annual soil loss = MIN (D,TC) 
 

เมื:อ    TC = คา่ความสามารถในการเคลื:อนยา้ยตะกอนของนํ�าไหลบา่หนา้ดิน (kg/m2) 
D = อตัราการแตกกระจายของดิน (kg/m2) 
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การคาํนวณการสูญดินรายปีเป็นการนําขอ้มูลทั�งสองมาวิเคราะห์ และประมวลผลตาม
เงื:อนไขของแบบจาํลอง และเมื:อไดผ้ลปริมาณการกร่อนของดินที:ประเมินจากแบบจาํลอง RMMF 
จะนาํชั�นขอ้มูลปริมาณการกร่อนดินดงักล่าว มาทาํการแบ่งระดบัความรุนแรงของการกร่อนดิน
ออกเป็นระดบัความรุนแรง 5 ระดบั (Morgan, 1995) คือ ตั�งแต่ระดบัที:มีการกร่อนดินนอ้ยมาก
จนถึงระดบัที:มีการกร่อนดินรุนแรงมาก ตามอตัราการสูญเสียดินต่อปีหลงัจากไดช้ั�นขอ้มูลระดบั
ความรุนแรงของการกร่อนดินแลว้ ก็จะนาํชั�นขอ้มูลดงักล่าวมาใช้ในการจดัทาํแผนที:ระดบัความ
รุนแรงของการกร่อนดินต่อไปสาํหรับการจดัระดบัความรุนแรงของการกร่อนของดิน ดงัตาราง 2-2 
 
ตาราง 2-2 การจดัระดบัความรุนแรงของการกร่อนดิน 

ระดบัความรุนแรงของการกร่อนของดิน อตัราการสูญเสียดิน(ตนั/ไร่/ปี) 
1 : นอ้ยมาก (very slight)  0-0.8 
2 : นอ้ย (slight) 0.8-1.6 
3 : ปานกลาง (moderate) 1.6-4.0 
4 : รุนแรง (severe) 4.0-7.2 
5 : รุนแรงมาก (very severe) มากกวา่ 7.2 

ที:มา: Morgan, 1995 
 
2.1.6 การตรวจสอบความถูกต้องของการจําแนกชนิดการใช้ประโยชน์ที�ดิน 

การตรวจสอบความถูกตอ้งในการจาํแนกประเภทการใชที้:ดินที:กาํหนด ไดแ้ก่ พื�นที:ป่าไม ้

และสวนยางพารา ซึ: งแบง่ออกตามช่วง ไดแ้ก่ อาย ุ0-7 ปี 7-10 ปี 10-20 ปี และ >20 ปี โดยใชเ้ทคนิค 

Virtual field work (Polsky and Pontius, 2012 ) โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียมรายละเอียดสูงจาก Google 

Earth 4.3 เทคนิคนี� มีขอ้ไดเ้ปรียบวิธีการตรวจสอบในพื�นที:จริงหลายประการ ไดแ้ก่ ประหยดัเวลา 

และค่าใชจ่้าย สามารถตรวจสอบจาํนวนตวัอยา่งให้ครอบคลุมในสภาพพื�นที:ต่างๆ ให้เป็นไปตาม

หลกัการทางสถิติไดดี้กวา่ การกาํหนดจุดตวัอยา่งเป็นแบบสุ่มอิสระ และมีจาํนวนตวัอยา่งผนัแปร

ตามสัดส่วนกบัขนาดของพื�นที:ในแต่ละประเภทการใช้ที:ดิน ทาํให้มีการครอบคลุมพื�นที:ไดดี้กวา่

การตรวจสอบจริงในภาคสนาม ซึ: งอาจจะไมส่ามารถเขา้ถึงบางพื�นที:ไดง่้าย  

ในการศึกษาไดก้าํหนดจาํนวนจุดตรวจสอบในแต่ละประเภทการใชที้:ดินที:กาํหนดประเภท

ทั�งหมด 235 จุด โดยการสุ่มอิสระ จากฟังกช์นั Sampling ในโปรแกรม ArcGIS10 ในการตรวจสอบ

ความถูกตอ้งในแต่ละตวัอยา่ง และทาํการซ้อนทบัตาํแห่นงจุดตวัอยา่งบนภาพดาวเทียมใน Google 
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Earth 4.3จดัทาํความแม่นยาํในทางสถิติ และ Confusion matrix ของผลการจาํแนกที:ได ้โดยใช ้

Pivot table tool ใน Microsoft excel 2007 

 

2.1.7 การวเิคราะห์การวเิคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) 
การวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) เป็นการทดสอบการทาํงาน ความ

เหมาะสมของแบบจาํลอง และระบุระดบัของปัจจยัต่างๆ ต่อการกร่อนของดินที:ไดจ้ากแบบจาํลอง 

สามารถใชเ้ป็นแนวทางขอ้เสนอในการจดัการลดปริมาณการกร่อนให้เฉพาะพื�นที:ไดช้ดัเจนมากขึ�น 

การวเิคราะห์ Sensitivity analysis เป็นการเปรียบเทียบระหวา่งค่า Normalized ของการเปลี:ยนแปลง

ผลลพัธ์ที:ได ้จากระดบัปัจจยัดั:งเดิมเทียบกบัระดบัปัจจยัที:กาํหนดหรือตอ้งการ วา่แตกต่างไปจาก

เดิมมากนอ้ยเพียงใด หากผลการวิเคราะห์ไม่แตกต่างไปจากเดิมมากนกั หรือแตกต่างเพียงเล็กนอ้ย

ในระดบัที:ไม่มีผลในทางปฏิบติั อาจกล่าวไดว้า่ปัจจยันั�นๆ ไม่มีความอ่อนไหวต่อการกร่อนดินใน

สภาพพื�นที:จริง  

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวในการศึกษานี� ใช้แนวทางของ Average linear sensitivity 

(ALS) (Nearing et al., 1980 อา้งโดย Morgan and Duzant, 2008) ดงันี�  

ALS   =  

o2-o1o ̅ �
I2-I1]�

I ̅
 

โดยที:  o1และ   o2 เป็นค่าผลลพัธ์ที:ไดจ้ากแบบจาํลอง I1และ   I2 เป็นค่าที:ได้จากขอ้มูลตวั
แปรที:นาํเขา้ ส่วน o ̅และ I ̅เป็นคา่เฉลี:ยของคา่ผลลพัธ์ที:ไดจ้ากแบบจาํลอง และคา่เฉลี:ยจากขอ้มูลตวั
แปรที:นาํเขา้ตามลาํดบั การใช้ ALSในการวิเคราะห์เพื:อเปรียบเทียบความไวของตวัแปรที:มีผลต่อ
การกร่อน การวเิคราะห์คา่ ALS อาศยัคา่ของทุกตวัแปรที:ใชใ้นแบบจาํลอง  
 

2.1.8 การประเมินพืIนที�วกิฤติ (Critical zone)  

พื�นที:วกิฤติ เป็นพื�นที:ที:ไวต่อการเกิดการกร่อนแบบร่องลึกชั:วคราว การวิเคราะห์ตวัแปรทาง

สภาพภูมิประเทศ (Terrain parameters) จากขอ้มูล DEM เช่น ค่าความชนั (Slope gradient) และ

ทิศทางความลาดชัน (Slope aspect) ทิศทางการไหล (Flow direct) การไหลสะสม (Flow 

accumulate) และพื�นที:รับนํ� า (Catchment area) ร่วมกบัควากวา้งของร่องนํ� า Flow width (Jetten et 
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al., 2006). ซึ: งสามารถนาํไปประเมินพื�นที:เสี:ยงต่อการเกิดการกร่อนแบบร่องลึกชั:วคราวในพื�นที:ลุ่ม

นํ� า ไดจ้ากสมการ (Desmet and Govers, 1997) การกาํหนดพื�นที:เสี:ยงเป็นแนวทางในการเสนอแนะ

การจดัการทรัพยากรดิน ร่วมกบัระดบัการกร่อนของดินที:ประเมินจากแบบจาํลอง  

พื�นที:การกร่อนสามารถวเิคราะห์ไดจ้าก DEM โดยเริ:มจากการวิเคราะห์ความชนั พื�นที:ตน้นํ� า 
ความกวา้งของการไหล เพื:อหาตาํแหน่ง Critical threshold (Jetten, 2002) โดยใชส้มการ 

Fc =s* �A

W
�
0.4

>0.72 

 
โดยที:   Fc  = Critical threshold 

S  = ความชนั (slope) (m./m.) 
A = พื�นที:ตน้นํ�า (upstream) (m2) 
W = ความกวา้งของการไหล (m.) 

 
จาํแนกพื�นที:เสี:ยงออกเป็น gully erosion และพื�นที:ไมเ่กิด gully erosion โดยใชร้ะดบัเกณฑ์

เทา่กบั 0.72 (Desmet and Grover, 1996) จากขั�นตอนการประเมิน รายละเอียดดงัภาพประกอบ 2-2 

 
ภาพประกอบ 2-2 การหาพื�นที:เลี:ยงที:มีแนวโนม้ที:จะเกิดกร่อนดินแบบร่องลึกชั:วคราว (Monton, 

2008) 
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2.2 เครื�องมือที�ใช้ในการศึกษา 

2.2.1 วสัดุและอปุกรณ์ 

- แผนที:ภูมิประเทศ L7018 มาตราส่วน 1: 50,000 จดัทาํโดยกรมแผนที:ทหาร 

- ภาพถ่ายทางดาวเทียม Landsat 5 TM วนัที: 7 พฤษภาคม 2553 คลอบคลุมพื�นที:จงัหวดั

สงขลา 

- แบบจาํลองความสูงเชิงเลข (Digital elevation model : DEM) ขนาด 30 เมตร 

2.2.2 โปรแกรม 

- โปรแกรมArc GIS 10 

- โปรแกรม Erdas 9.1 

- โปรแกรม Microsoft office excel 2007 

- โปรแกรม Google Earth 4.3 
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บทที� 3  

 

ผลการศึกษา 
 

วตัถุประสงคห์ลกัของการศึกษานี�  เพื�อทาํการประเมินพื�นที�เสี�ยงต่อการกร่อนของดิน และ
เปรียบเทียบกบัพื�นที�วิกฤติ Critical zone ของการเกิดการกร่อนแบบร่องลึกในลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภา 
โดยใชเ้ทคนิคดา้นสารสนเทศภูมิศาสตร์และการสํารวจระยะไกล การวิเคราะห์สภาพภูมิประเทศ
จาก DEM และการตรวจสอบขอ้มูลพื�นที�แบบ virtual field works นอกจากนี�  ในการประเมินการ
กร่อนของดินจากแบบจาํลอง RMMF มีการปรับปรุงตวัแปรของแบบจาํลองให้มีความสอดคลอ้ง
กบัพื�นที�จริง เช่น การใช ้NDVI เพื�อวเิคราะห์ค่า C-factor และตวัแปรในแบบจาํลองอื�นๆ ให้มีระดบั
มาตรส่วนที�รายละเอียด สอดคล้องกบัสภาพพื�นที�จริงมากขึ�น เพื�อให้สามารถวางแนวทางการ
จดัการดา้นทรัพยากรธรรมชาติใหมี้ประสิทธิภาพมากขึ�น 
 
3.1 การจําแนกการใช้ประโยชน์ที�ดิน 

แผนที�การใชป้ระโยชน์ที�ดินในพื�นที�ลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภา ในการศึกษานี�  ไดจ้ากการปรับปรุง 

เพิ�มเติมจากแผนที�การจาํแนกการใชที้�ดินจากกรมพฒันาที�ดินปี 2552 (ภาพประกอบ 3-1) 

การจาํแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที�ดิน และเนื�อที�การใช้ที�ดินในพื�นที�ศึกษาของกรม

พฒันาที�ดิน (2552) แสดงในตาราง 3-1 พบวา่ สภาพการใช้ที�ดินของพื�นที�ลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภา ร้อย

ละ 66.44 ของพื�นที�ทั�งหมด เป็นพื�นที�ปลูกยางพารา รองลงมาคือพื�นที�ป่าและพื�นที�สิ�งปลูกสร้าง คิด

เป็นพื�นที�ร้อยละ 12.18 และ 7.37 ของพื�นที�ทั�งหมดตามลาํดบั จากผลการศึกษาเห็นไดว้า่การใช้

ประโยชน์พื�นที�ลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภาส่วนใหญ่เป็นพื�นที�ยางพารา แต่เนื�องจากยางพาราในแต่ละช่วง

อายุจะส่งผลต่อปัจจยัการกร่อนที�แตกต่างกนั ในการศึกษานี� ไดท้าํการจาํแนกพื�นที�ยางพาราเพื�อให้

คา่ปัจจยัที�ผนัแปรตามการใชป้ระโยชน์ที�ดินมีความถูกตอ้งยิ�งขึ�น  
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ภาพประกอบ 3-1 การจาํแนกการใชที้�ดินจากกรมพฒันาที�ดินปี 2552 

 

ในการศึกษานี�  เพื�อให้สามารถประเมินค่าตวัแปรในส่วนที�เกี�ยวขอ้งกบัปัจจยัต่อการกร่อน

ของดินให้ถูกตอ้งมากขึ�น ไดแ้ก่ ร้อยละสิ�งปกคลุมผิวดิน (Ground cover) ค่าความสูงของพืช ร้อย

ละของนํ�าฝนที�พืชยดึไว ้อตัราส่วนระหวา่งการคายระเหยจริงกบัการระเหยนํ�าสูงสุด นอกจากนี�  บาง

ตวัแปรจะไดจ้าการประเมินโดยการเก็บขอ้มูลและตรวจสอบภาคสนาม เช่น ร้อยละเรือนยอดที�ปก

คลุมดิน (Canopy cover) ปัจจยัการปกคลุมของพืชพนัธ์ุ 

โดยการจาํแนกในการจาํแนกการใชป้ระโยชน์ที�ดิน ในส่วนของยางพาราออกตามอายุ ความ

หนาแน่นของทรงพุ่ม และประเภทของพื�นที�ป่าไม ้ในระดบัรายละเอียดมากขึ�น จากการวิเคราะห์
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ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 TM 2553 โดยใชห้ลกัการวิเคราะห์เชิงวตัถุ (Object – based image 

analysis)  

หลกัการวเิคราะห์เชิงวตัถุ (Object – based image analysis) เป็นการวิเคราะห์จาํแนกภาพตาม

ขอ้มูลจากชุดของpixel ที�คลา้ยกนัเรียกวา่วตัถุ โดยขั�นตอนการวิเคราะห์ทุกวตัถุจะถูกจาํแนกโดน

เขา้สู่ Image object hierarchy ชั�นบนจะแบง่ชนิดอยา่งหยาบและละเอียดลงเรื�อยๆ ในแต่ละลาํดบัขั�น

จาํแนก โดยการจาํแนกอยูบ่นพื�นฐานของการวดัคุณสมบติัทางสเปกตรัม เช่น สี ขนาด รูปร่าง และ

พื�นผวิบริบทรวมทั�งจากพื�นที�ใกลเ้คียงโดยรอบ pixel 

 

ตาราง 3-1 พื�นที�การจาํแนกการใชป้ระโยชน์ที�ดินชนิดต่างๆ ในลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภาตามกรม

พฒันาที�ดิน  

การใช้ประโยชน์ที�ดิน 
พื!นที� 

ไร่ ร้อยละ 

นาขา้ว 69,902.04 4.70 

ป่าสมบูรณ์ 179,832.03 12.09 

ป่าเสื�อมโทรม 1,240.57 0.08 

พื�นที�ชุมชน 114,232.14 7.68 

พื�นที�ลุ่ม 8,774.46 0.59 

ไมย้นืตน้ผสม 65,808.93 4.42 

ยางพารา 988,972.01 66.48 

สวนผลไม ้ 16,819.11 1.13 

แหล่งนํ�า 16,365.92 1.10 

อื�นๆ 25,740.89 1.73 

รวม 1,487,688.10 100.00 
 

ผลการศึกษาสามารถแยกพื�นที�เพาะปลูกยางพาราออกไดเ้ป็น 4 ระดบัอายุ ไดแ้ก่ ยางอายุ 0-7 

ปี 7-10 ปี 10-20 ปี และมากกวา่ 20 ปี ไดพ้บวา่ พื�นที�ยางพาราอายุ 0-7 ปี มีพื�นที� 23,987.50 ไร่ คิด

เป็นพื�นที�ร้อยละ 2.42 ของพื�นที�ยางพาราทั�งหมด พื�นที�ยางพาราอายุ 7-10 ปีมีพื�นที� 396,181.25 ไร่ 
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คิดเป็นพื�นที�ร้อยละ 40.10 ของพื�นที�ยางพาราทั�งหมด พื�นที�ยางพาราอายุ 10-20 ปี มีพื�นที� 

133,200.00 ไร่ คิดเป็นพื�นที�ร้อยละ 13.47 ของพื�นที�ยางพาราทั�งหมด และพื�นที�ยางพารามากกวา่ 20 

ปีมีพื�นที� 435,600.00 ไร่ คิดเป็นพื�นที�ร้อยละ 44.05 ของพื�นที�ยางพาราทั�งหมด (ตาราง 3-2) 

 

ตาราง 3-2 พื�นที�การจาํแนกการใชป้ระโยชน์ที�ดินชนิดต่างๆ ในลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภา เพื�อการ

วเิคราะห์การกร่อนดิน 

 

การใชป้ระโยชน์ที�ดิน 
พื�นที� 

ไร่ ร้อยละ 

ดินเปล่า 54,212.50 3.64 

สิ�งปลูกสร้าง 109,500.00 7.36 

ป่า   181,075.00 12.17 

พื�นที�หญา้รกร้าง 10,906.25 0.73 

พื�นที�ลุ่ม 8,775.00 0.59 

สวนผลไม ้ 22,500.00 1.51 

นา 69,900.00 4.70 

ปาลม์ 15,187.50 1.02 

ยางพาราอาย ุ0-7  ปี 23,987.50 1.61 

ยางพาราอาย ุ7-10 ปี 396,181.25 26.63 

ยางพาราอาย ุ10-20 ปี 133,200.00 8.95 

ยางพาราอาย ุ>20 ปี 435,600.00 29.28 

แหล่งนํ�า 26,656.25 1.79 

รวม 1,487,681.25 100.00 
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ภาพประกอบ 3-2 การจาํแนกการใชที้�ดินโดยจาํแนกพื�นที�ยางพาราตามช่วงอายตุ่างๆ 

 

การจาํแนกประเภทการใช้ที�ดิน โดยใช้แผนที�การใช้ที�ดินของกรมพฒันาที�ดิน ปีพ.ศ. 2552 

ซึ� งมีการจาํแนกในระดบัละเอียด และผ่านการตรวจสอบในภาคสนาม ในการศึกษานี� ได้ทาํการ

เพิ�มเติมการใช้ที�ดินบางประเภทเพื�อใชใ้นการประเมินค่าตวัแปรในแบบจาํลอง และเป็นแนวทาง

ตรวจสอบปัจจยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการกร่อนของดินใช้ถูกตอ้งชัดเจนมากขึ�น โดยการจาํแนกการใช้

ที�ดิน ป่าไม ้และพื�นที�สวนยางพารา ออกตามอายยุาง และระดบัความลดัชนัของพื�นที� 

 ผลการจาํแนกพบวา่พื�นที�ป่าส่วนใหญ่อยูใ่นพื�นที�ระดบัความลาดชนัสูง (ตาราง 3-3) ไดแ้ก่ 

ระดบั 20-35% และ > 35% ถึงร้อยละ 35.23 และ 39.11 ตามลาํดบั และอยูพ่ื�นที�ลาดชนันอ้ย (slope 
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< 20%) เพียงร้อยละ 25.6 ของพื�นที�ทั�งหมด เนื�องจากในช่วงปี พ.ศ. 2525 -2539 พื�นที�ป่าลดลงร้อย

ละ 10.62 ของพื�นที� (Tanavud et al., 1999) เพราะมีการบุกรุกพื�นที�เพื�อทาํการเกษตร โดยส่วนใหญ่

เป็นพื�นที�สวนยางพารา 

ตาราง 3-3 พื�นที�ป่าในลุ่มนํ�าคลองอู่ตะเภาตามระดบัความลาดชนั 

ความลาดชนั เนื�อที� (ไร่) เนื�อที� (%) 

0-2 868.56 0.51 
2-5 3,212.89 1.89 

5-10 14,714.45 8.65 

10-20 24,874.91 14.62 

20-35 59,956.09 35.23 

>35 66,568.10 39.11 

รวม 170,195.00 100.00 

 

ในพื�นที�ยางพารา 4 ช่วงอายุ ตามพื�นที�ระดบัความลาดชนัสูง ไดแ้ก่ (ตาราง 3-4) พบวา่ พื�นที�

ยางพารามีพื�นที�ทั�งหมด 962,125.34ไร่ หรือ ร้อยละ 66.48 ของทั�งหมด โดยพื�นที�ปลูกยางพาราอาย ุ

>20 ปี มีพื�นที�มากที�สุด มีเนื�อที�เทา่กบั 426,111.94ไร่ คิดเป็นร้อยละ 44.29 ของพื�นที�ยางพารา 

พื�นที�ยางพาราส่วนใหญ่ปลูกในพื�นที�ความลาดชนั <20% มีพื�นที� 846,286.55 ไร่ คิดเป็นร้อย

ละ 87.96 ของพื�นที�ยางพารา โดยพื�นที�ยางพาราส่วนใหญ่ในลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภามีพื�นที�กระจายอยู่

ทางตอนใตจ้นถึงตอนกลางของพื�นที�ซึ� งเป็นพื�นที�ลูกคลื�นลอนลาด แต่มีพื�นที�ส่วนนอ้ย ร้อยละ 4.05

ของพื�นที�ยางพาราที�ปลูกบนพื�นที�ความลาดชนั >35% ซึ� งส่วนใหญ่พื�นที�ที�ติดกบัพื�นที�ป่าที�อยูท่าง

ทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตก บริเวณพื�นที�เนินเขาโดยส่วนใหญ่เป็นการรุกลํ�าพื�นที�ป่า 

พื�นที�ยางพาราอายุ < 7 ปี มีพื�นที�ทั�งหมด 170,195 ไร่ หรือร้อยละ 16.38 ของพื�นที�ยางพารา 

พื�นที�ส่วนใหญ่อยูที่�ความลาดชนั >12 % มีพื�นที� 151,359.10 คิดเป็นร้อยละ 88.96 ของพื�นที�ยาง โดย

พื�นที�ยางพาราอาย ุ< 7 ปี ส่วนใหญ่กระจายอยูท่ ั�วพื�นที�ลุ่มนํ�าในบริเวณพื�นที�ลูกคลื�นลอนชนัถึงพื�นที�

ลาดเชิงซอ้น 
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ตาราง 3-4 พื�นที�ยางพาราในลุ่มนํ�าคลองอู่ตะเภาตามระดบัความลาดชนั 
คว

าม
ลา
ดชั

น 
(%

) 

  พื�นที�ยางพารา (ไร่) 

   อาย ุ>20  อาย ุ10-20  อาย ุ7-10  อาย ุ< 7 รวม 
ร้อย
ละ 

0-2 42,741.70 10,967.86 39,156.32 2,496.68 95,362.56 9.91 

2-5 122,712.23 32,622.89 118,810.56 7,073.87 281,219.55 29.23 

5-12 163,986.52 47,680.47 155,647.66 9,229.87 376,544.52 39.14 

12-20 42,291.36 15,082.28 34,224.11 1,562.17 93,159.92 9.68 

20-35 35,901.20 13,076.99 27,033.19 837.94 76,849.32 7.99 

>35 18,478.95 7,280.42 12,839.66 390.45 38,989.47 4.05 

รวม 426,111.94 126,710.92 387,711.50 21,590.98 962,125.34   

ร้อยละ 44.29 13.17 40.3 2.24   100 

 

ยางพาราอายุ 7-10 ปี มีพื�นที�ทั�งหมด 387,711.50 ไร่ หรือร้อยละ 40.3 ของพื�นที�ยางพารา 

พื�นที�ส่วนใหญ่อยูที่�ความลาดชนั 2-20 % มีพื�นที� 347,838.65 คิดเป็นร้อยละ 36.15 ของพื�นที�

ยางพารา โดยส่วนใหญ่อยูท่างทิศตะวนัตกและตะวนัออกบางส่วน ละตอนใตบ้ริเวณอาํเภอสะดา 

คลองหอยโข่งนาหม่อม และบางส่วนของอาํเภอหาดใหญ่ในบริเวณพื�นที�ลูกคลื�นลอนลาดเล็กนอ้ย

ถึงพื�นที�ลูกคลื�นลอนลาด 

ยางพาราอาย ุ10-20 ปี มีพื�นที�ทั�งหมด 126,710.92 ไร่ หรือร้อยละ 13.17 ของพื�นที�ยางพารา 

พื�นที�ส่วนใหญ่อยูที่�ความลาดชนั 2-12 % มีพื�นที� 80,303.36 คิดเป็นร้อยละ 63.37 ของพื�นที�ยางพารา 

โดยส่วนใหญ่อยูท่ ั�งทั�งลุ่มนํ�ายกเวน้ทางทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตกที�เป็นพื�นที�ป่า และบางส่วน

ในตอนกลางลุ่มนํ�าที�เป็นพื�นที�ชุมชนจนถึงทางตอนเหนือบริเวณปากแม่นํ�าในบริเวณพื�นที�ลูกคลื�น

ลอนลาดเล็กนอ้ยถึงพื�นที�ลูกคลื�นลอนลาด 

ยางพาราอาย ุ >20 ปี มีพื�นที�ทั�งหมด 393,865.86 ไร่ หรือร้อยละ 37.90 ของพื�นที�ยางพารา 

ส่วนใหญ่อยูที่�ความลาดชนั 0-12 % มีพื�นที� 305,406.54 คิดเป็นร้อยละ 77.44 ของพื�นที�ยางพารา 
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โดยส่วนใหญ่อยูท่ ั�งทั�งลุ่มนํ� าเช่นเดียวกบัพื�นที�ยางพาราอายุ 10-20 ปี ในบริเวณพื�นที�ราบเรียบถึง

พื�นที�ลูกคลื�นลอนลาด 

3.2 ปริมาณนํ!าฝนรวมรายปี (Annual rainfall) 

ขอ้มูลปริมาณนํ� าฝนรายปีไดจ้ากสถานีวดันํ� าฝนจาํนวน 17 สถานีที�กระจายในพื�นที�ลุ่มนํ� า

คลองอู่ตะเภา (ภาพประกอบ 3-3) ซึ� งผลการศึกษาเป็นค่าปริมาณนํ�าฝน และจาํนวนวนัฝนตกเฉลี�ย  

 
ภาพประกอบ 3-3 สถานีวดันํ�าฝนจาํนวน 17 สถานีที�ในพื�นที�ลุ่มนํ�าคลองอู่ตะเภา 
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ในพื�นที�ลุ่มนํ�ามีคา่เฉลี�ยปริมาณนํ� าฝน เท่ากบั 1,994.90 มิลิเมตร ปริมาณนํ� าฝนเฉลี�ยสูงสุดอยู่

ในเดือนพฤศจิกายนเท่ากบั 567.30 มิลลิเมตร ปริมาณนํ� าฝนตํ�าสุดอยู่ในเดือนกุมภาพนัธ์ 37.00 

มิลลิเมตร แสดงในภาพประกอบ 3-4 

 

 
ภาพประกอบ 3-4 คา่เฉลี�ยของปริมาณฝนในลุ่มนํ�าคลองอู่ตะเภาในช่วงปี พ.ศ. 2514-2543 

 

ค่าเฉลี�ยของจาํนวนวนัฝนตกทั�งปีเท่ากบั 153.6 วนั จาํนวนวนัฝนตกเฉลี�ยสูงสุดอยูใ่นเดือน

พฤศจิกายนเท่ากบั 22.4 วนั จาํนวนวนัฝนตกเฉลี�ยตํ�าสุดอยูใ่นเดือนกุมภาพนัธ์ 3.8 วนั แสดงใน

ภาพประกอบ 3-5 

 

 
ภาพประกอบ 3-5 คา่เฉลี�ยจาํนวนวนัฝนตกในลุ่มนํ�าคลองอู่ตะเภาในช่วงปี พ.ศ. 2514-2543 
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การตรวจสอบความเหมาะสมของขอ้มูลนํ� าฝน เพื�อประมาณค่า 

ตวัอยา่งจากสถานีวดันํ�าฝนต่างๆ ให้อยูใ่นรูปของขอ้มูลพื�นผิวแบบต่อเนื�องทั�งลุ่มนํ� า

โดยใชเ้ทคนิค Exploratory Spatial Data Analysis 

 

(1).การแจกแจงความถี� 

ภาพประกอบ 3-6 การแจกแจงความถี� 
 

พบว่าค่าเฉลี�ย (Mean

กระจายแบบปกติ (Normally distribution) 

วา่มีแนวโนม้ของคา่ปริมาณฝนคอ่นขา้งสูงในหลายๆ 
 

(2). Normal QQ plot
การทดสอบโดยกราฟ 

และการกระจายแบบปกติ เพิ�มเติมจากการแจกแจกความถี� พบวา่คา่ปริมาณนํ�าฝน จะใกลก้บัเส้น
ทแยง 45 องศา แสดงถึงขอ้มูลปริมาณนํ�าฝนในพื�นที�ลุ่มนํ� ามีการกระจายในรูปแบบป
นาํไปประเมินโดยวธีิเทคนิค 

 

ภาพประกอบ 3-7 ผลการศึกษา

คลองอู่ตะเภา

การตรวจสอบความเหมาะสมของขอ้มูลนํ� าฝน เพื�อประมาณค่า (extrapolate

ตวัอยา่งจากสถานีวดันํ�าฝนต่างๆ ให้อยูใ่นรูปของขอ้มูลพื�นผิวแบบต่อเนื�องทั�งลุ่มนํ� า

Exploratory Spatial Data Analysis หรือ ESDA ต่างๆ ไดแ้ก่  

การแจกแจงความถี� (Histogram)  

การแจกแจงความถี� (Histogram) ของขอ้มูลนํ�าฝนเฉลี�ยในลุ่มนํ�าคลองอู่ตะเภา

ean) และค่ามธัยฐาน (Median) มีค่าใกล้เคียงกนัแสดงว่าขอ้มูลมีการ

Normally distribution) โดยมีการ skew เล็กนอ้ยไปทางขวาของกราฟ ซึ� งแสดง

วา่มีแนวโนม้ของคา่ปริมาณฝนคอ่นขา้งสูงในหลายๆ สถานี 

(2). Normal QQ plot 
การทดสอบโดยกราฟ Normal QQ plot เป็นการเปรียบเทียบระหวา่งการกระจายของขอ้มูล

และการกระจายแบบปกติ เพิ�มเติมจากการแจกแจกความถี� พบวา่คา่ปริมาณนํ�าฝน จะใกลก้บัเส้น
องศา แสดงถึงขอ้มูลปริมาณนํ�าฝนในพื�นที�ลุ่มนํ� ามีการกระจายในรูปแบบป

นาํไปประเมินโดยวธีิเทคนิค Kriging ไดโ้ดยตรง ไมจ่าํเป็นตอ้งมีการ Transform

ผลการศึกษาการตรวจสอบ normal QQ plot จากขอ้มูลปริมาณนํ�าฝนในลุ่มนํ�า

คลองอู่ตะเภา 

44 

extrapolate) ขอ้มูลจุดเก็บ

ตวัอยา่งจากสถานีวดันํ�าฝนต่างๆ ให้อยูใ่นรูปของขอ้มูลพื�นผิวแบบต่อเนื�องทั�งลุ่มนํ� า สามารถทาํได้

 
ของขอ้มูลนํ�าฝนเฉลี�ยในลุ่มนํ�าคลองอู่ตะเภา 

มีค่าใกล้เคียงกนัแสดงว่าขอ้มูลมีการ

เล็กนอ้ยไปทางขวาของกราฟ ซึ� งแสดง

เป็นการเปรียบเทียบระหวา่งการกระจายของขอ้มูล
และการกระจายแบบปกติ เพิ�มเติมจากการแจกแจกความถี� พบวา่คา่ปริมาณนํ�าฝน จะใกลก้บัเส้น

องศา แสดงถึงขอ้มูลปริมาณนํ�าฝนในพื�นที�ลุ่มนํ� ามีการกระจายในรูปแบบปกติ สามารถ
Transform 

 
จากขอ้มูลปริมาณนํ�าฝนในลุ่มนํ�า



 

(3). Identify global trends
การตรวจสอบแนวโนม้ทั�วไป 

ปริมาณฝนมีแนวโนม้มากในดา้นตะวนัออก และลดลงอยา่งรวดเร็วในทางตะวนัตก และมีปริมาณ
ฝนมากในส่วนปลายของแนวเหนือ

แนวโนม้ หรือความผนัแปรเฉพาะตาํแหน่ง
โดยสมการกาํลงัสอง (Second
ถูกตอ้งมากขึ�น 

ภาพประกอบ 3-8 การกระจายของปริมาณนํ�าฝนในทิศตะวนัออก
(y-e-axis)

 
ผลการประมาณคา่ 

ทั�งลุ่มนํ� า โดยวิธี Kriging 
เฉลี�ยสูงในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ และตะวนัออกเฉียงใต ้และลดตํ�าลงในพื�นที�ฝั�งตะวนัตกเฉียง
เหนือ อยา่งไรกต็าม ความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่ปริมาณนํ�าฝนเฉลี�ยจากจุดเกบ็ตวัอยา่งและค่าคาดคะเน 
(predicted) มีค่า r2 เท่ากบั 
เพียง 17 สถานี จากการทดสอบความสัมพนัธ์เชิงพื�นที� 
นํ� าฝนในแต่ละสถานีไม่มีความสัมพนัธ์เชิงพื�นที� หรือมีรูปแบบการกระจายของขอ้มูลไม่แตกต่าง
จากการกระจายแบบอิสระ 

(3). Identify global trends 
การตรวจสอบแนวโนม้ทั�วไป (Global trends) ของขอ้มูล โดยวธีิ Trend Analysis 

ปริมาณฝนมีแนวโนม้มากในดา้นตะวนัออก และลดลงอยา่งรวดเร็วในทางตะวนัตก และมีปริมาณ
ฝนมากในส่วนปลายของแนวเหนือ-ใต ้โดยมีปริมาณลดลงในบริเวณพื�นที�ตอนกลาง

แนวโนม้ หรือความผนัแปรเฉพาะตาํแหน่ง (Local variation) ดงักล่าว สามารถ
Second-order polynomial) เพื�อให้ทาํใหก้ารประมาณคา่ โดยวธีิ 

การกระจายของปริมาณนํ�าฝนในทิศตะวนัออก-ตก (x axis) 
axis) 

ผลการประมาณคา่ (extrapolate) ขอ้มูลจากจุดเกบ็ตวัอยา่งให้เป็นขอ้มูลพื�นผิวแบบต่อเนื�อง
Kriging แสดงในภาพประกอบ 3-8 พบวา่ รูปแบบการกระจายของปริมาณฝน

เฉลี�ยสูงในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ และตะวนัออกเฉียงใต ้และลดตํ�าลงในพื�นที�ฝั�งตะวนัตกเฉียง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่ปริมาณนํ�าฝนเฉลี�ยจากจุดเกบ็ตวัอยา่งและค่าคาดคะเน 
เท่ากบั 0.26 ทั�งนี� เนื�องมาจากมีขอ้จาํกดัจาํนวนสถานีวดันํ� าฝนในพื�นที�ลุ่มนํ� า

สถานี จากการทดสอบความสัมพนัธ์เชิงพื�นที� (Auto correlation, Morans I) 
นํ� าฝนในแต่ละสถานีไม่มีความสัมพนัธ์เชิงพื�นที� หรือมีรูปแบบการกระจายของขอ้มูลไม่แตกต่าง
จากการกระจายแบบอิสระ ดงัภาพประกอบ 3-9 
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Trend Analysis พบวา่ 
ปริมาณฝนมีแนวโนม้มากในดา้นตะวนัออก และลดลงอยา่งรวดเร็วในทางตะวนัตก และมีปริมาณ

ใต ้โดยมีปริมาณลดลงในบริเวณพื�นที�ตอนกลาง 
ดงักล่าว สามารถจาํลองได้

เพื�อให้ทาํใหก้ารประมาณคา่ โดยวธีิ Kriging ได้

 
x axis) และในทิศเหนือ-ใต ้

างให้เป็นขอ้มูลพื�นผิวแบบต่อเนื�อง
พบวา่ รูปแบบการกระจายของปริมาณฝน

เฉลี�ยสูงในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ และตะวนัออกเฉียงใต ้และลดตํ�าลงในพื�นที�ฝั�งตะวนัตกเฉียง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่ปริมาณนํ�าฝนเฉลี�ยจากจุดเกบ็ตวัอยา่งและค่าคาดคะเน 

มีขอ้จาํกดัจาํนวนสถานีวดันํ� าฝนในพื�นที�ลุ่มนํ� า
(Auto correlation, Morans I) พบวา่ ปริมาณ

นํ� าฝนในแต่ละสถานีไม่มีความสัมพนัธ์เชิงพื�นที� หรือมีรูปแบบการกระจายของขอ้มูลไม่แตกต่าง



 

ภาพประกอบ 3-9 ผลการทดสอบความสัมพนัธ์เชิงพื�นที� 

 

ภาพประกอบ 3-10 รูปแบบการกระจายของปริมาณนํ�าฝนในลุ่มนํ�าคลองอู่ตะเภาโดยวธีิ 

 

การทดสอบความสัมพนัธ์เชิงพื�นที� (Auto correlation, Morans I)

รูปแบบการกระจายของปริมาณนํ�าฝนในลุ่มนํ�าคลองอู่ตะเภาโดยวธีิ 
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(Auto correlation, Morans I) 

 
รูปแบบการกระจายของปริมาณนํ�าฝนในลุ่มนํ�าคลองอู่ตะเภาโดยวธีิ Kriging 
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3.3 ค่าดัชนีพชืคลมุดิน (Crop manage factor ; C-factor) 

ค่า C-factor เป็นค่าปัจจยัดา้นพืชพรรณและสิ�งปกคลุมผิวดิน ซึ� งเป็นตวับ่งชี� ถึงระบบการ

จดัการพืชหรือการใช้ประโยชน์ที�ดินที�มีผลต่อการกร่อนของดิน การศึกษาวิธีการประเมินค่า C-

factor โดยการทาํการเปรียบเทียบ 3 วิธี ได้แก่ Land cover Classification, NDVI และ 

Transformation index โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทียม Landsat TM 5 เมื�อวนัที� 5 กรกฎาคม 2553 ในพื�นที�

ลุ่มนํ�าคลองอู่ตะเภา 

(1) วิธี Land cover Classification เป็นการกาํหนด ค่า C-factor ตามประเภทการใชที้�ดิน/พืช

คลุมดิน (กรมพฒันาที�ดิน, 2543) ขอ้มูลแผนที�ประเภทการใช้ที�ดินในพื�นที�ลุ่มนํ� า จากการแปล

ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ในการศึกษานี�  ไดมี้การเพิ�มเติมในส่วนของค่า C-factor ตามช่วงอายุของ

สวนยางพารา ไดแ้ก่ อายมุากกวา่ 20 ปี อาย ุ10-20 ปี, 7-10 ปี และนอ้ยกวา่ 7 ปี มีค่า C-factor เท่ากบั 

0.15, 0.12, 0.09 และ 0.08 ตามลาํดบั ผลการศึกษาที�ไดพ้บวา่ มีการกระจายของค่า C factor ในเชิง

พื�นที�ค่อนนอ้ยมาก (ภาพประกอบ 3-11) ส่วนใหญ่อยูใ่นช่วง 0.0 – 0.1 ซึ� งเป็นค่า C-factor ของ

ยางพารา ซึ� งมีพื�นที�คิดเป็นร้อยละ 78.54 ส่วนที�เหลืออยูใ่นช่วง 0.1 – 0.2, 0.2 – 0.3 และ 0.9 - 1.0 

คิดเป็นร้อยละ 12.09 5.72 และ 3.65 ตามลาํดบั 

   
 

ภาพประกอบ 3-11 คา่ C-factor ที�ไดจ้ากการระบุตามประเภทการใชที้�ดิน โดยการวธีิ Supervise 

Classification (a) และกราฟแสดงการกระจายของขอ้มูล (จาํนวนPixels) (b) 

 (a) (b) 
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(2) วิธีการกาํหนดค่า C-factor จาก NDVI หรือดชันีพืชพรรณ สามารถระบุถึงความสมบูรณ์

ของพืชพรรณที�ปกคลุมดินไดช้ดัเจนมากขึ�น โดยการอา้งอิงความสัมพนัธ์ของค่า C-factor ของพืช

พรรณปกคลุมดินหรือประเภทการใชป้ระโยชน์ที�ดินกบัค่า NDVI ในลกัษณะเชิงเส้น (Linear) โดย

กาํหนดค่า C-factor ของพื�นที�ดินเปล่า และพื�นที�ป่าสมบูรณ์ เท่ากบั 0 และ 1 ตามลาํดบั (Koolman, 

1987 ; De jong, 1994) 

ผลการศึกษาที�ไดค้่า C-factor พบวา่มีการกระจายตวัเชิงพื�นที�มากขึ�น ส่วนใหญ่มีค่าระหวา่ง 

0.0-0.1 คิดเป็นร้อยละ 49.46 และรองลงมาเป็น 0.1-0.2 และ 0.2-0.3 คิดเป็นร้อยละ 12.44 และ 6.39 

ตามลาํดบั พื�นที�ส่วนใหญ่เป็นพื�นที�ยางพารา ซึ� งมีระดบั NDVI ในช่วง 0.60-0.7 และไดค้่า C-factor 

ในช่วง 0.0-0.17 ทาํใหผ้ลการศึกษามากกวา่ร้อยละ 50 ของพื�นที�อยูใ่นช่วง 0.0-0.2 ดงัภาพประกอบ 

3-12 

 
 

ภาพประกอบ 3-12 คา่ C-factor ที�ไดจ้ากความสัมพนัธ์ของดชันีพืชพรรณ (a) และกราฟแสดงการ

กระจายของขอ้มูล (จาํนวนPixels) (b) 

 

 (a) (b) 
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(3) วิธีกาํหนดค่า C-factor โดย Transformation index ซึ� งเป็นค่า Normalization ของการ

สะทอ้นแสงของพื�นที�ดินเปล่า และพื�นที�ป่าสมบูรณ์ใน 6 ช่วงคลื�น (แบนด์ 1-5 และ 7) ของภาพถ่าย

ดาวเทียม และอา้งอิงกบักบัคา่ C-factor  

ค่า C-factor ที�วิเคราะห์ได ้การกระจายตวัของขอมูลไดใ้กลเ้คียงกบัวิธี NDVI ส่วนใหญ่จะ

อยูใ่นค่า C-factor ระหวา่ง 0.0-0.1 คิดเป็นร้อยละ 36.03 และรองลงมาเป็น 0.1-0.2 และ 0.2-0.3 คิด

เป็นร้อยละ 18.88 และ 10.21 ตามลาํดบั โดยค่า C-factor ของการใชป้ระโยชน์ในพื�นที�ชุมชน และ

พื�นที�ดินเปล่าไมแ่ตกต่างมากนกั อยูใ่นช่วง 0.7-1.0 และคา่ C-factor ในช่วง 0.9 – 1.0 ที�เป็นพื�นที�ลุ่ม 

ในวธีิ Transformation index มีสัดส่วนที�นอ้ยกวา่วธีิวเิคราะห์จากคา่ NDVI 

 

   
 

ภาพประกอบ 3-13 คา่C-factor ที�วเิคราะห์ไดโ้ดยวธีิTransformation index (a)  และกราฟแสดง

จาํนวนPixels (b) 

 

การกระจายของค่า C-factor จากทั�ง 3 วิธี แสดงในตาราง 3-5 โดยมีค่า C-factor ของวิธี 
NDVI และ Transformation index มีการกระจายมากกวา่วธีิ การอา้งอิงตามประเภทการใชที้�ดิน และ
อยูใ่นช่วงต่างๆ ที�ใกลเ้คียงกนั ส่วนใหญ่ (> 60%) อยูร่ะหวา่ง 0.0 – 0.2 และค่า C-factor โดยวิธี 

 (a) (b) 
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NDVI ในช่วงคา่สูงๆ (0.8-0.9) ซึ� งเป็นพื�นที�ลุ่มจะมากวา่กวา่อีกสองวธีิ (9% เทียบกบั 3%) 
 
ตาราง 3-5 เปรียบเทียบคา่ร้อยละของ คา่ C-factor วธีิอา้งอิงประเภทการใชที้�ดิน ดชันีพรรณพืช 

(NDVI) และดชันี Transformation index. 

C-factor 
Land cover 

Classification (%) 
NDVI (%) 

Transformation index 

(%) 

0.0 - 0.1 78.54 49.46 36.03 

0.1 - 0.2 12.09 12.44 18.88 

0.2 - 0.3 5.72 6.39 10.21 

0.3 - 0.4 - 4.67 6.50 

0.4 - 0.5 - 4.17 5.66 

0.5 - 0.6 - 3.86 5.45 

0.6 - 0.7 - 3.55 5.21 

0.7 - 0.8 - 3.26 4.83 

0.8 - 0.9 - 3.01 4.09 

0.9 - 1.0 3.65 9.19 3.16 

 
ผลการเปรียบเทียบค่า C-factor ดงักล่าว สรุปไดว้า่ วิธี NDVI และ Transformation index มี

ความสัมพนัธ์กนัอยา่งใกลชิ้ด (r เท่ากบั 0.93) ดงัตาราง 3-6 และมีการกระจายของขอ้มูลในเชิง

พื�นที�ไดดี้กวา่ค่า C-factor โดยการอา้งอิงตามประเภทการใชที้�ดิน นอกจากนี�  วิธี NDVI ยงัสามารถ

ประเมินค่า C-factor ได้ค่อนขา้งง่าย และรวดเร็ว โดยเฉพาะในพื�นที�ห่างใกล้เขา้ถึงยาก อีกทั�ง

สามารถสะทอ้นถึงความผนัแปรเชิงพื�นที� การจดัการของประเภทการใช้ที�ดิน/พืชพรรณที�ปกคลุม

ในพื�นที�ไดดี้กวา่การอา้งอิงคา่จากตารางที�กาํหนด  

 

ตาราง 3-6 ความสัมพนัธ์ของแผนที�คา่ C-factor จาก 3 วธีิ  

 Land cover Classification NDVI Transformation index 

Land cover Classification 1.00 - 0.19 - 0.16 

NDVI  1.00 0.93 

Transformation index   1 .00 
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3.4 ปัจจัยที�ใช้ในแบบจําลอง RMMF เพื�อประเมินการกร่อน 
การประเมินการกร่อนโดยแบบจาํลอง RMMF ใชข้อ้มูลเพื�อการประมวลผล ไดแ้ก่ ขอ้มูล

ทางอุตุนิยมวิทยา ขอ้มูลคุณสมบติัทางกายภาพของดิน ขอ้มูลระดบัความสูงของภูมิประเทศ และ
ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ที�ดิน  

(1) ขอ้มูลทางอุตุนิยมวทิยา เป็นขอ้มูลที�มีความสัมพนัธ์กบันํ�าฝน โดยขอ้มูลทางอุตุนิยมวิทยา
ที�เขา้สู่แบบจาํลอง ไดแ้ก่ ปริมาณนํ� าฝนเฉลี�ยรายปี (Annual rainfall) จาํนวนวนัฝนตกในรอบปี 
(Rainy day) และคา่ความหนกัเบาของฝน (Rainfall intensity) 

 
ภาพประกอบ 3-14 ปริมาณนํ� าฝนเฉลี�ยรายปี (Annual rainfall) 
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ภาพประกอบ 3-15 จาํนวนวนัฝนตกในรอบปี (Rainy day) 

 
ปริมาณนํ� าฝนเฉลี�ยรายปี (Annual rainfall) และจาํนวนวนัฝนตกในรอบปี (Rainy day) เป็น

ขอ้มูลจากสถานีวดันํ�าฝนจาํนวน 17 สถานี ของสาํนกัชลประทานที�16 และศูนยอุ์ตุนิยมวิทยาภาคใต้
ฝั�งตะวนัออกในช่วงเวลา 5 ปี (ปีพ.ศ. 2548-2552) โดยทาํการประเมินค่าช่วง (Interpolation) ให้เป็น
ขอ้มูลเชิงพื�นที�โดยใช้เทคนิค Kriging ผลการศึกษาพบวา่ ลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภามีค่า ปริมาณนํ� าฝน
เฉลี�ยรวมรายปี มีค่าระหวา่ง 1578.11-2,066.14 มิลลิเมตร โดยค่าเฉลี�ยของปริมาณนํ� าฝนรวมทั�งลุ่ม
นํ� าเท่ากับ 1,816.30 มิลลิเมตร ซึ� งฝนมีความหนาแน่นทางทิศตะวันตกของพื�นที� ลุ่มนํ� า 
(ภาพประกอบ 3-14) และจาํนวนวนัฝนตกรายปีในลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภามีค่าระหวา่ง 95-179 วนั โดย
คา่เฉลี�ยของปริมาณนํ� าฝนรวมทั�งลุ่มนํ� าเท่ากบั 137 วนั (ภาพประกอบ 3-15) โดยจาํนวนวนัฝนตกมี
การกระจายตวัสูงในบริเวณทิศตะวนัตกของพื�นที�ศึกษา ส่วนค่าความหนักเบาของฝน (Rainfall 
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intensity) คา่ความหนกัเบาของฝนที�ใชค้่า 25 มิลลิเมตรต่อชั�วโมง เนื�องจากค่าดงักล่าวเป็นค่าความ
หนกัเบาของฝนสาํหรับภูมิอากาศในเขตร้อน และมีค่าคงที�ทั�งพื�นที�ลุ่มนํ�า (Morgan, 2001) 

(2) ขอ้มูลคุณสมบติัทางกายภาพของดิน เป็นขอ้มูลที�มีความผนัแปรกบัเนื�อดิน ค่าตวัแปร

อาศยัค่าจากการตรวจเอกสาร และนาํค่าดงักล่าวมาอา้งอิงกบัเนื�อดิน (Soil texture) จากการเก็บ

ตวัอยา่งเนื�อดินจาํนวน 79 ตวัอยา่ง (กญัจนิจ, 2549) ใชเ้ทคนิคการประเมินค่าช่วง (Interpolation) 

แบบ Kriging ดงัรายละเอียดตามตาราง 3-7โดยตวัแปรดา้นคุณสมบติัของดินต่างๆ ไดแ้ก่ ความจุ

ความชื�นของดินที�ระดบัสนาม (Soil moisture content at field capacity) ความหนาแน่นรวมของดิน 

(Bulk density) ดชันีการแตกกระจายของเม็ดดินดว้ยนํ� าฝน (Soil detachability index) ค่าความเชื�อม

แน่นของผวิดิน (Surface cohesion) 

  

ภาพประกอบ 3-16 ความจุความชื�นของดินที�ระดบัสนาม (Soil moisture content at field capacity) 



54 

 

ความจุความชื�นของดินที�ระดบัสนามมีค่าระหวา่ง ร้อยละ 0.00-0.45 โดยนํ� าหนกัต่อนํ� าหนกั 
ซึ� งค่าเฉลี�ยของความจุความชื�นของดินที�ระดบัสนามในลุ่มนํ� าเท่ากบั 0.18 โดยนํ� าหนกัต่อนํ� าหนกั 
(ภาพประกอบ 3-16) พื�นที�เป็นการใชป้ระโยชน์ที�ดินเป็นแหล่งนํ� า แหล่งชุมชน (Built-up area) มีค่า
ความจุความชื�นของดินที�ระดบัสนามมีค่า 0.00 ร้อยละโดยนํ� าหนักต่อนํ� าหนัก หากค่าความจุ
ความชื�นของดินที�ระดบัสนามมีคา่สูง จะส่งผลใหดิ้นการกกัเกบ็นํ�าไดม้ากและทาํให้เม็ดดินที�ถูกพดั
พาโดยการไหลบา่ลดลง 

 
ภาพประกอบ 3-17 ความหนาแน่นรวมของดิน (Bulk density) 

 
ความหนาแน่นรวมของดิน (Bulk density) เป็นค่าตวัแปรที�อาศยัค่าจากการตรวจเอกสาร 

และนาํค่าดงักล่าวมาอา้งอิงกบัขอ้มูลเนื�อดิน (Soil texture) (ตาราง 3-7) จากการศึกษาพบวา่ ความ
หนาแน่นรวมของดินมีค่าระหว่าง 0.0-1.5 เมกกะกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ� งค่าเฉลี�ยของความ
หนาแน่นรวมของดินในลุ่มนํ� าเท่ากบั 1.15 เมกกะกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (ภาพประกอบ 3-17) ใน
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การใชป้ระโยชน์ที�ดินเป็นแหล่งนํ� า แหล่งชุมชน (Built-up area) มีค่าความหนาแน่นรวมของดินมี
ค่าระหวา่ง 0.0 เมกกะกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร หากค่าความหนาแน่นรวมของดินมีค่าสูง จะส่งผลให้
ดินการกกัเก็บนํ� าไดม้าก ปริมาณนํ� าที�ไหลบ่าลดลง และทาํให้เม็ดดินที�ถูกพดัพาโดยการไหลบ่า
ลดลง 

ดชันีการแตกกระจายของเมด็ดินดว้ยนํ� าฝน (Soil detachability index) ในลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภา
มีค่าดชันีการแตกกระจายของเม็ดดินดว้ยนํ� าฝน 0.0-1.3 กรัมต่อจูล ซึ� งค่าเฉลี�ยของดชันีการแตก
กระจายของเม็ดดินด้วยนํ� าฝนในลุ่มนํ� าเท่ากบั 0.58 กรัมต่อจูล (ภาพประกอบ 3-18) ดินที�มี
องคป์ระกอบเป็นอนุภาคดินทรายและทรายแป้งมีดชันีการแตกกระจายของเม็ดดินดว้ยนํ� าฝนมีค่า
สูงยอ่มส่งผลให้เกิดอตัราการแตกกระจายของเม็ดดินสูง แต่หากดินมีองคป์ระกอบเป็นอนุภาคดิน
ดินเหนียว 

 
ภาพประกอบ 3-18 ดชันีการแตกกระจายของเมด็ดินดว้ยนํ�าฝน (Soil detachability index) 
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ค่าความเชื�อมแน่นของผิวดิน (Surface cohesion) ค่าความเชื�อมแน่นของผิวดินในลุ่มนํ� า
คลองอู่ตะเภามีค่าระหวา่ง 2-12 kPa ซึ� งค่าเฉลี�ยของค่าความเชื�อมแน่นของผิวดินในลุ่มนํ� าเท่ากบั 
3.42 kPa (ภาพ3-19) ในพื�นที�ที�มีค่าความเชื�อมแน่นสูงอนุภาคดินบริเวณนั�นมกัมีความตา้นทานใน
การแตกกระจายสูง ส่งผลใหล้ดอนุภาคดินที�ถูกพดัพาจากกระบวนการไหลบา่  

 

 
ภาพประกอบ 3-19 คา่ความเชื�อมแน่นของผวิดิน (Surface cohesion) 
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ตาราง 3-7 คา่ตวัแปรมีความแปรผนัตามเนื�อดิน (Soil texture)  

เนื�อดิน 
ความจุความชื�น
ของดินที�ระดบั
สนาม (% w/w) 

ความหนาแน่น
รวมของดิน
(mg/m3) 

การแตกกระจาย
ของเมด็ดินดว้ย

นํ�าฝน 

ความเชื�อม
แน่นของผวิ
ดิน (kPa) 

Sand 0.08 1.5 1.3 2 
Loamy sand 0.15 1.4 0.3 2 
Sandy loam 0.28 1.2 0.7 2 
Loam 0.20 1.3 0.8 3 
Silt 0.15 1.3 1 2.5 
Silt loam 0.35 1.3 0.9 3 
Sandy clay 
loam 

0.38 1.4 0.1 3 

Clay loam 0.40 1.3 0.7 10 
Silty clay 
loam 

0.42 1.3 0.8 9 

Silty clay 0.30 1.3 0.5 10 
Clay 0.45 1.1 0.05 12 
 
(3) ขอ้มูลระดบัความสูงของภูมิประเทศ ไดแ้ก่ ค่าความลาดชนัของภูมิประเทศ (Slope) มา

จากการวิเคราะห์ความสูงเชิงเลข (Digital elevation model หรือ DEM) จากการศึกษาพบวา่ ในลุ่ม
นํ� าคลองอู่ตะเภามีค่าความลาดชนัเท่ากบั 0-82.77 องศา และมีค่าเฉลี�ยของความลาดชนัในลุ่มนํ� า
เท่ากบั 6.02 องศา (ภาพ 3-20) โดยพื�นที�ทางทิศตะวนัตกและทิศตะวนัออกของพื�นที�มีค่าความชนั
สูง ซึ� งพื�นที�ที�มีความลาดชนัสูงอาจจะส่งผลให้มีอตัราการกร่อนสูงดว้ย เนื�องจากพื�นที�ที�มีค่าความ
ชนัมากส่งผลให้ปริมาณนํ� าที�ไหลบ่ามีความเร็วที�เพิ�มขึ�น และระยะลาดที�ยาวจะมีการสะสมของ
ปริมาณนํ�าที�ไหลบา่สูง ทาํใหมี้อตัราการกร่อนที�สูง แมว้า่มีความลาดชนัตํ�า 
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ภาพประกอบ 3-20 คา่ความลาดชนัของภูมิประเทศ (Slope) 

 
4. ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ที�ดิน เป็นค่าตวัแปรที�มีความสัมพนัธ์ต่อพืชพรรณในพื�นที�ศึกษา 

โดยตวัแปรมาจากการวิเคราะห์ภาพถ่ายทางดาวเทียมร่วมกบัการตรวจสอบจริงในงานสนาม และ

อาศยัค่าจากการตรวจเอกสาร แลว้นาํค่าดงักล่าวมาอา้งอิงกบัขอ้มูลการใช้ประโยชน์ที�ดิน โดยตวั

แปรดา้นการใชป้ระโยชน์ที�ดิน ไดแ้ก่ ปัจจยัการปกคลุมของพืชพนัธ์ (Crop manage factor) ร้อยละ

เรือนยอดที�ปกคลุมดิน (Canopy cover) ร้อยละสิ�งปกคลุมผิวดิน (Ground cover) ค่าความสูงของพืช 

(Plant height) ร้อยละของนํ�าฝนที�พืชยึดไว ้(Rainfall interception) อตัราส่วนระหวา่งการคายระเหย
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จริงกบัการระเหยนํ� าสูงสุด (Ratio of actual to potential evapotranspiration) และความลึกของนํ� าใน

ดินที�พืชนาํไปใชเ้ป็นประโยชน์ได ้(Effective hydrological depth)  

ปัจจยัการปกคลุมของพืชพนัธ์ (Crop manage factor) มาจากการสํารวจพื�นที�และพิจารณา
ร่วมกบัค่าดชันีพรรณพืช ซึ� งพื�นที�ที�มีค่าปัจจยัการปกคลุมของพืชพนัธ์สูง จะส่งผลให้พื�นที�นั�นเกิด
ปริมาณดินที�ถูกพดัพาจากกระบวนการไหลบ่าสูง จากการศึกษาพบวา่ ในลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภามีค่า
ปัจจยัการปกคลุมของพืชพนัธ์ระหวา่ง 0-0.99 โดยค่าเฉลี�ยของปัจจยัการปกคลุมของพืชพนัธ์ทั�งลุ่ม
นํ�าเทา่กบั 0.27 (ภาพประกอบ 3-21) 

 

 
ภาพประกอบ 3-21 ปัจจยัการปกคลุมของพชืพนัธ์ (Crop manage factor) 
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ร้อยละเรือนยอดที�ปกคลุมดิน (Canopy cover) เป็นค่าตวัแปรที�อาศยัค่าจากการตรวจเอกสาร 
และนาํคา่ดงักล่าวมาอา้งอิงกบัขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ที�ดิน (ตาราง 3-8) จากการศึกษาพบวา่ ร้อยละ
เรือนยอดที�ปกคลุมดิน (Canopy cover) ในลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภามีค่าระหวา่ง 0-0.99 โดยค่าเฉลี�ยของ
ร้อยละเรือนยอดที�ปกคลุมดินทั�งลุ่มนํ� าเท่ากบั 0.58 (ภาพประกอบ 3-22) เรือนยอดปกคลุมดินช่วย
ลดความรุนแรงของฝนก่อนตกถึงพื�น ทาํใหล้ดอตัราการกร่อนดินในพื�นที�ได ้

 

 
ภาพประกอบ 3-22 ร้อยละเรือนยอดที�ปกคลุมดิน (Canopy cover) 
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ร้อยละสิ�งปกคลุมผิวดิน (Ground cover) เป็นค่าตวัแปรที�อาศยัค่าจากการตรวจเอกสาร และ
นาํค่าดงักล่าวมาอา้งอิงกบัขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ที�ดิน (ตาราง 3-8) จากการศึกษาพบวา่ ในลุ่มนํ� า
คลองอู่ตะเภามีคา่ร้อยละสิ�งปกคลุมผวิดินอยูร่ะหวา่ง 0-1.0 โดยคา่เฉลี�ยของร้อยละสิ�งปกคลุมผิวดิน
ทั�งลุ่มนํ� าเท่ากบั 0.59 (ภาพประกอบ 3-23) ร้อยละสิ�งปกคลุมดินช่วยป้องกนัให้เกิดการกร่อนได ้
เนื�องจากสิ�งปกคลุมดินช่วยชะลออตัราการไหลบา่ของนํ�า ทาํใหน้ํ�ามีเวลาในการซึมสู่ผวิดินมากขึ�น  

 

 
ภาพประกอบ 3-23 ร้อยละสิ�งปกคลุมผวิดิน (Ground cover) 
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ตาราง 3-8 คา่ตวัแปรที�ผนัแปรตามการใชป้ระโยชน์ที�ดิน  

การใชป้ระโยชน์
ที�ดิน 

Ground 
cover 
(%) 

Plant 
height 
(m.) 

Rainfall 
interception 

(%) 

Actual to potential 
evapotranspiration 

ratio 

Effective 
hydrological 
depth (m.) 

ยางพารา อายุ
มากกวา่ 20 ปี 

0.7 15 0.20 0.9 0.25 

ยางพาราอาย ุ10-20 
ปี 

0.5 10 0.20 0.8 0.17 

ยางพาราอาย ุ7-10 ปี 0.3 6 0.15 0.7 0.12 
ยางพาราอาย0ุ-7 ปี 0.1 2 0.15 0.6 0.1 
พื�นที�รกร้าง 0.95 0.1 0.30 0.86 0.12 
ปาลม์ 0.65 5 0.15 0.8 0.12 
สวนผลไม ้ 0.65 4 0.25 0.8 0.15 
ป่า 0.98 25 0.30 0.95 0.2 
นา 1 0 0 0 0 
พื�นที�ลุ่ม 1 0 0 0 0 
พื�นที�สิ�งปลูกสร้าง 1 0 0 0 0 
พื�นที�ดินเปล่า 0.1 0 0 0.05 0 
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ภาพประกอบ 3-24 คา่ความสูงของพืช (Plant height) 

 
ค่าความสูงของพืช (Plant height) เป็นค่าตวัแปรที�อาศยัค่าจากการตรวจเอกสาร และนาํค่า

ดงักล่าวมาอา้งอิงตามพืชที�ปลูกในแต่ละการใชป้ระโยชน์ที�ดิน (ตาราง 3-8) จากการศึกษาพบวา่ ค่า
ความสูงของพืชในลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภา 0-25 เมตร (ภาพประกอบ 3-24) ค่าความสูงของพืชมี
ความสัมพนัธ์กบัคา่พลงังานจลน์ ในพื�นที�ที�พืชมีความสูงมากส่งผลใหค้า่พลงังานจลน์ลดลงอีกดว้ย 

ร้อยละของนํ� าฝนที�พืชยึดไว ้(Rainfall interception) เป็นปริมาณนํ� าฝนที�พืชสามารถยึดไวไ้ด ้
ค่าตวัแปรในการศึกษามาจากการตรวจเอกสารและอา้งอิงกบัการใช้ประโยชน์ที�ดิน (ตาราง 3-8) 
จากการศึกษาพบว่า ในลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภามีค่าร้อยละของนํ� าฝนที�พืชยึดไว้ในช่วง 0-0.35 
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(ภาพประกอบ 3-25) หากค่าร้อยละของนํ� าฝนที�พืชยึดไวมี้ค่าตํ�าจะส่งผลให้พลงังานจลน์มีค่าสูง 
และปริมาณดินที�การแตกกระจายดว้ยฝนจะมีมากขึ�นดว้ย 

 
ภาพประกอบ 3-25 ร้อยละของนํ�าฝนที�พืชยดึไว ้(Rainfall interception) 

 
อัตราส่วนระหว่างการคายระเหยจริงกับการระเหยนํ� าสูงสุด (Actual to potential 

evapotranspiration ratio) เป็นค่าตวัแปรที�มาจากการตรวจเอกสารและอา้งอิงกบัการใช้ประโยชน์
ที�ดิน (ตาราง 3-8) จากการศึกษาพบวา่ อตัราส่วนระหวา่งการคายระเหยจริงกบัการระเหยนํ� าสูงสุด
ในลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภามีค่า 0-0.95 (ภาพประกอบ 3-26) พื�นที�ที�มีอตัราส่วนระหวา่งการคายระเหย
จริงกบัการระเหยนํ� าสูงสุดมาก หมายถึงพืชในพื�นที�นั�นสามารถดึงนํ� าไปใช้ไดม้าก ยอ่มส่งผลให้
ปริมาณนํ�าไหลบา่ลดลง 
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ภาพประกอบ 3-26 อตัราส่วนระหวา่งการคายระเหยจริงกบัการระเหยนํ�าสูงสุด (Actual to potential 

evapotranspiration ratio) 
 
ความลึกของนํ� าในดินที�พืชนาํไปใชเ้ป็นประโยชน์ได ้ (Effective hydrological depth) เป็น

ปริมาณนํ� าในดินที�รากพืชสามารถดึงไปใช้ได ้โดยในการศึกษานี�นาํมาจากค่าการตรวจเอกสารที�
อา้งอิงกบัพืชที�ปลูกและการใชป้ระโยชน์ที�ดิน (ตาราง 3-8) ในลุ่มนํ�าคลองอู่ตะเภา โดยความลึกของ
นํ� าในดินที�พืชนาํไปใชเ้ป็นประโยชน์ไดมี้ค่า 0-0.25 เมตร (ภาพประกอบ 3-27) พื�นที�ที�มีความลึก
ของนํ�าในดินที�พืชนาํไปใชเ้ป็นประโยชน์ ยอ่มส่งผลใหป้ริมาณนํ�าไหลบา่ลดลง 
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ภาพประกอบ 3-27 ความลึกของนํ�าในดินที�พืชนาํไปใชเ้ป็นประโยชน์ได ้(Effective hydrological 

depth)  
 

3.5 การประเมินการกร่อนโดยแบบจําลอง RMMF ในชุ่มนํ!าคลองอู่ตะเภา 
การศึกษาการกร่อนของดินโดยแบบจาํลอง RMMF ประกอบดว้ย 15 ตวัแปร โดยพิจารณา

อิทธิพลของปัจจยัต่อระดบัความรุนแรงของการกร่อนดินจาก 2 กระบวนการไดแ้ก่ กระบวนการ
แตกกระจายอนุภาคดิน (Soil particle detachment) และกระบวนการอนุภาคดินที�ถูกพดัพา (Soil 
transport) เริ�มจากการการหาค่าพลังงานรวมจากฝน ปริมาณนํ� าไหลบ่า ปริมาณดินที�ถูกกร่อน
เปรียบเทียบกบัปริมาณดินที�ถูกพดัพาโดยนํ� าที�ไหลบ่า เพื�อหาปริมาณการสูญดินในลุ่มนํ� าคลองอู่
ตะเภา ผลการประเมินปัจจยัของแบบจาํลองในพื�นที�ลุ่มนํ�าสามารถแบง่เป็น 5 ขั�นตอน ไดแ้ก่ 
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3.5.1. ค่าพลงังานรวม 
กระบวนการหาค่าพลงังานรวม (Total kinetic energy of rainfall) ไดผ้ลลพัธ์เป็นพลงังาน

จลน์ที�ก่อให้เกิดแรงกระทาํกบัผิวดิน (Surface) โดยพลงังานรวม มาจากการวิเคราะห์พลงังานจลน์ 
2 ส่วน ไดแ้ก่ พลงังานจลน์ฝนจากปริมาณนํ� าที�ไหลออกจากใบ (Kinetic energy of leaf drainage) 
เป็นพลงังานจลน์จากนํ� าฝนที�เกิดการปะทะกบัผิวใบก่อนที�จะไหลลงมาปะทะผิวดิน และพลงังาน
จลน์ของฝนโดยตรง (Kinetic energy of direct thought fall) เป็นพลงังานจลน์จากนํ� าฝนที�มีแรง
ปะทะกบัผวิดินโดยตรง  

 
ภาพประกอบ 3-28 พลงังานจลน์รวม (Total kinetic energy) ในลุ่มนํ�าคลองอู่ตะเภา 
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พลงังานจลน์ฝนจากปริมาณนํ�าที�ไหลออกจากใบ ใชค้่าปริมาณฝนใชก้าร (Effective rainfall) 
ที�มี�คา่อยูใ่นช่วง 0-619.70 มิลลิเมตรและปริมาณนํ�าฝนที�เหลือจากพืชซมัซบัไว ้(Interception) ที�มีค่า
อยูใ่นช่วง 0-1 เพื�อประเมินปริมาณนํ�าฝนที�ตกกระทบบนสิ�งปกคลุม/ใบก่อนไหลลงสู่พื�นดิน  

พลงังานจลน์ฝนจากปริมาณนํ� าที�มีแรงปะทะกบัผิวดินโดยตรง ใช้ปริมาณฝนใช้การที�เหลือ
จากส่วนที�ปะทะใบพืช หรือเป็นปริมาณฝนที�ตกกระทบ (Direct thought fall) ที�มีค่าอยูใ่นช่วง 0-
568.15 มิลลิเมตร และความเขม้ขน้ของฝน (Rainfall intensity) ซึ� งในการศึกษานี� ไดใ้ช้ค่าความ
เขม้ขน้ของฝนเท่ากบั 25 มิลลิเมตรต่อชั�วโมง เนื�องจากเป็นค่าที�เหมาะสมในเขตเส้นศูนยสู์ตร 
(Morgan, 2001) 

จากการศึกษานี�  พบวา่ ในลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภามีค่าพลงังานรวม (Total kinetic energy) อยู่
ในช่วง 0.0-13,670.90 จูลต่อตารางเมตร (ภาพประกอบ 3-28)  

ในพื�นที�ลุ่มนํ�าทางทิศตะวนัตกและทิศใตเ้ป็นที�ลาดเชิงซ้อนมีการใชป้ระโยชน์ที�ดินเป็นพื�นที�
ป่า มีค่าพลงังานรวมอยูใ่นช่วง 73.13-1,105.87 จูลต่อตารางเมตร เป็นพื�นที�ที�มีช่วงของค่าพลงังาน
รวมน้อย เนื�องจากฝนใช้การส่วนใหญ่ถูกยึด (Interception) ไวด้ว้ยเรือนยอด แต่พื�นที�ดินเปล่ามีค่า
พลงังานรวมที�สูงโดยอยูใ่นช่วง 0.0 – 12.649.50 จูลต่อตารางเมตร ซึ� งพลงังานรวมในพื�นที�ดินเปล่า
มาจากพลงังานจลน์ฝนจากปริมาณนํ�าที�มีแรงปะทะกบัผวิดินโดยตรง เนื�องจากไมมี่พืชปกคลุม 

ส่วนในพื�นที�ยางพาราในทุกช่วงอายทีุ�มีการใชป้ระโยชน์ที�ดินกระจายอยูท่างทิศตะวนัตก ทิศ
ตะวนัออกและตอนกลางถึงทิศใตข้องพื�นที�ลุ่มนํ� าในส่วนของลาตะพกัลาํนํ� าระดบัตํ�า กลางถึงสูง 
และบางส่วนของที�ลาดเชิงซ้อนจะขึ�นอยูก่บัความหนาแน่นของเรือนยอด โดยที�พื�นที�ยางพาราอายุ
มากมีผลลพัธ์คา่พลงังานรวมนอ้ย ซึ� งยางพาราอายุนอ้ยสุด (0-7 ปี) มีค่าพลงังานรวมมากสุด โดยอยู่
ในช่วง 16.47 – 7,970.82 จูลต่อตารางเมตร และจะลดนอ้ยลงเรื�อยๆ ตามช่วงอายุยาง โดยที�ในพื�นที�
ยางพาราอาย ุ7-10 ปี 10-20 ปี และมากกวา่ 20 ปี มีค่าพลงังานรวมอยูใ่นช่วง 32.83-6.421.60 44.09-
4,325.03 55.32-2,693.23 จูลต่อตารางเมตร ตามลาํดบั 

 
3.5.2 ปริมาณนํ!าที�เกดิการไหลบ่า (Runoff) 
ปริมาณนํ� าที�เกิดการไหลบ่าเป็นปริมาณนํ� าที�ไหลบนผิวดินก่อนกลายเป็นนํ� าท่า ประเมินจาก

อิทธิพลของปริมาณนํ� าฝน จาํนวนวนัที�ฝนตกเฉลี�ย (Mean rainy days) และความจุความชื�นของดิน 
ซึ� งเป็นผลของคุณสมบติัต่างๆ ของดิน ไดแ้ก่ ความหนาแน่นรวมของดิน (Bulk density) กบัความจุ
ความชื�นของดินที�ระดบัสนาม (Soil moisture content at field capacity) อตัราส่วนระหวา่งการคาย
ระเหยจริงกบัการระเหยนํ�าสูงสุด (Ratio of actual to potential evapotranspiration) และความลึกของ
นํ�าในดินที�พืชนาํไปใชเ้ป็นประโยชน์ได ้(Effective hydrological depth) 
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ผลการประเมินปริมาณนํ� าไหลบ่าในพื�นที�ลุ่มนํ� าพบวา่ ในลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภามีปริมาณนํ� าที�

เกิดการไหลบ่าอยูใ่นช่วง 0.05-3453.43 ลูกบาศกเ์มตร (ภาพประกอบ 3-29) ซึ� งมาจากปริมาณฝน

เฉลี�ยต่อวนัและปริมาณนํ� าฝนที�ดินที�สามารถซบัไวไ้ดเ้ป็นความสามารถในการเก็บกกัความชื�นใน

ดิน โดยมีคา่อยูใ่นช่วง 0-103.59 มิลลิเมตร 

 

 
ภาพประกอบ 3-29 ปริมาณไหลบา่ (Annual runoff) ในลุ่มนํ�าคลองอู่ตะเภา 

 

หากพิจารณาตามการใชป้ระโยชน์ที�ดินหลกั พบวา่ ในพื�นที�ป่ามีแนวโนม้ปริมาณการไหลบ่า

นอ้ยที�สุด โดยเมื�อจาํแนกตามค่าความลาดชนั ปริมาณนํ� าไหลบ่าของทุกค่าความลาดชนัอยูใ่นช่วง 
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10-12 มิลลิเมตร โดยพื�นที�ที�มีความลาดชนั 0-2 2-5 5-12 12-20 20-35 และ>35 % มีปริมาณไหลบ่า

เทา่กบั 10.55 11.00 10.74 10.60 11.00และ 11.50มิลลิเมตร ตามลาํดบั 

ในพื�นที�ปลูกยางพาราอายุมากวา่ 20 ปี มีแนวโนม้ปริมาณการไหลบ่าน้อย โดยเมื�อจาํแนก

ตามคา่ความลาดชนั ปริมาณนํ�าไหลบา่ของทุกค่าความลาดชนัอยูใ่นช่วง 10-12 มิลลิเมตร โดยพื�นที�

ที�มีความลาดชนั 0-2 2-5 5-12 12-20 20-35 และ>35 % มีปริมาณไหลบ่าเท่ากบั 16.90 17.73 19.16 

20.72 22.32 และ 24.16 มิลลิเมตร ตามลาํดบั 

ในพื�นที�ปลูกยางพาราอาย ุ10-20 ปี เมื�อจาํแนกตามคา่ความลาดชนั ปริมาณนํ� าไหลบ่าของทุก

ค่าความลาดชนัอยูใ่นช่วง 55-85 มิลลิเมตร โดยพื�นที�ที�มีความลาดชนั 0-2 2-5 5-12 12-20 20-35 

และ>35 % มีปริมาณไหลบา่เทา่กบั 56.10 57.41 62.69 72.81 80.06 และ 82.46 มิลลิเมตร ตามลาํดบั 

ในพื�นที�ปลูกยางพาราอาย ุ7-10 ปี มี เมื�อจาํแนกตามค่าความลาดชนั ปริมาณนํ� าไหลบ่าของ

ทุกคา่ความลาดชนัอยูใ่นช่วง 120-129 มิลลิเมตร โดยพื�นที�ที�มีความลาดชนั 0-2 2-5 5-12 12-20 20-

35 และ>35 % มีปริมาณไหลบา่เทา่กบั 120.10 128.09 126.19 122.23 122.75 และ 123.32 มิลลิเมตร 

ตามลาํดบั 

พื�นที�ปลูกยางพาราอายุ 0-7 ปี มีแนวโน้มปริมาณการไหลบ่ามาก โดยเมื�อจาํแนกตามค่า

ความลาดชนั ปริมาณนํ� าไหลบ่ามีค่าความลาดชนัอยูใ่นช่วง 250-335 มิลลิเมตร โดยพื�นที�ที�มีความ

ลาดชนั 0-2 2-5 5-12 12-20 20-35 และ>35 % มีปริมาณไหลบ่าเท่ากบั 265.90 269.28 274.89 

289.30 304.80 และ 3 31.00 มิลลิเมตร ตามลาํดบั 

การใชป้ระโยชน์ที�ดินหลกัใน 6 ช่วงความลาดชนั พบวา่ ในพื�นที�การใชป้ระโยชน์เดียวกนั

ค่าปริมาณนํ� าไหลบ่ามีแนวโน้มสูงขึ�นตามความลาดชัน ในพื�นที�ที�มีการใช้ประโยชน์ที�ดินชนิด

เดียวกนั ซึ� งในทุกการใชป้ระโยชน์ที�ดินมีแนวโนม้ปริมาณนํ�าไหลบา่สูงขึ�นเรื�อยๆ ตามความลาดชนั  

ในพื�นที�ที�มีความลาดชันเท่ากนัพื�นที�มีสิ� งปกคลุมดินมากส่งผลให้ปริมาณนํ� าไหลบ่าลด

นอ้ยลง ถึงแมพ้ื�นที�มีการใชป้ระโยชน์ที�ดินชนิดเดียวกนั แต่ความสามารถของการนํ� าซบันํ� าและสิ�ง

ปกคลุมดินต่างกนัยอ่มส่งผลต่อปริมาณนํ�าไหลบา่ 

 เมื�อเปรียบเทียบพื�นที�ปลูกยางพาราอายุมากวา่ 20 ปี กบัพื�นที�ปลูกยางพาราอายุ 0-7 ปี พบวา่ 

ในพื�นที�ที�มีความลาดชนัเท่ากนั พื�นที�ปลูกยางพาราอายุมากวา่ 20 ปีมีปริมาณไหลบ่ามีค่าน้อยกวา่

พื�นที�ปลูกยางพาราอายุ 0-7 ปี (ภาพประกอบ 3-30) ถึงแมพ้ื�นที�ปลูกยางพาราอายุมากวา่ 20 ปีที�มีค่า
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ความชนัสูง (>35%) มีปริมาณนํ�าไหลบา่เทา่กบั 24.16 มิลลิเมตร กย็งัมีปริมาณไหลบ่านอ้ยกวา่พื�นที�

ปลูกยางพาราอายุ 0-7 ปีที�มีค่าความชนันอ้ย (0-2%) ที�มีปริมาณนํ� าไหลบ่าเท่ากบั 265.90 มิลลิเมตร 

ทั�งนี� เนื�องจากพื�นที�ปลูกยางพาราอายุมากวา่ 20 ปีมีสิ�งปกคลุมดิน และรากพืชสามารถนาํนํ� าในดิน

ไปใชไ้ดม้ากกวา่จึงส่งผลให้พืชสามารถกกัเก็บนํ� าในดินไดม้าก จึงส่งผลต่อปริมาณนํ� าไหลบ่าไหล

บา่จะชะลอการไหลและมีเวลาใหดิ้นตกตะกอนส่งผลต่อการกร่อนใหน้อ้ยลง  

   

ภาพประกอบ 3-30 การเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยของปริมาณไหลบา่ของพื�นที�ปลูกยางพาราอายมุากวา่ 

20 ปี (a) และยางพาราอาย ุ0-7 ปี (b) โดยจาํแนกตามระดบัความลาดชนั 

 

3.5.3 การประเมินปริมาณอนุภาคดินที�แตกกระจายโดยนํ!าฝนและนํ!าไหลบ่า (Soil particle 

detachment) 

ปริมาณอนุภาคดินที�แตกกระจายในการศึกษานี� ได้พิจารณาออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การ
พิจารณาการแตกกระจายของดินเนื�องจากนํ� าฝน และการแตกกระจายของดินเนื�องจากนํ� าไหลบ่า 
โดยการคาํนวณอนุภาคดินที�แตกกระจายของดินเนื�องจากนํ� าฝนไดค้าํนวณจากพลงังานจลน์รวม
ของฝน ค่าการแตกกระจายของเม็ดดินดว้ยนํ� าฝน (Soil erodibility) จากการศึกษาพบวา่ ในลุ่มนํ� า
คลองอู่ตะเภามีปริมาณอนุภาคดินที�แตกกระจายดว้ยนํ�าฝนมีคา่ 0-7.95 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 

อนุภาคดินที�แตกกระจายของดินเนื�องจากนํ� าไหลบ่าไดจ้ากปริมาณนํ� าไหลบ่าหนา้ดิน ความ
ลาดชนั ค่าร้อยละการปกคลุมของพืช (Ground cover) และค่าความตา้นทานดิน (Soil resistance) 
โดยในแบบจาํลองนี� พิจารณาถึงนํ� าไหลบ่าจะเกิดขึ�นหากไม่มีการปกป้องของพืชคลุมดิน จาก
การศึกษาพบว่า ในลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภามีปริมาณอนุภาคดินที�แตกกระจายด้วยนํ� าไหลบ่ามีค่า 0-
42.92 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 

อนุภาคดินรวมที�แตกกระจายไดจ้ากการรวมกนัของปริมาณอนุภาคดินที�แตกกระจายโดย
นํ� าฝนและปริมาณอนุภาคดินที�แตกกระจายโดยนํ� าไหลบ่า จากการศึกษาพบว่า ในลุ่มนํ� าคลองอู่
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ตะเภามีปริมาณอนุภาคดินรวมที�แตกกระจายมีค่า 0-42.92กิโลกรัมต่อตารางเมตร ดงัภาพประกอบ 
3-31 

 

 
ภาพประกอบ 3-31 ปริมาณดินที�แตกกระจาย (Soil particle detachment) ในลุ่มนํ�าคลองอู่ตะเภา 

 
ในพื�นที�ลุ่มนํ�าทางทิศตะวนัตกและทิศใตเ้ป็นที�ลาดเชิงซ้อนมีการใชป้ระโยชน์ที�ดินเป็นพื�นที�

ป่า มีค่าปริมาณดินที�แตกกระจาย (Soil particle detachment) เท่ากบั 0.00-0.84 กิโลกรัมต่อตาราง
เมตร เป็นพื�นที�ที�มีเป็นพื�นที�ทีมีปริมาณดินแตกกระจายนอ้ย เนื�องจากมีเรือนยอดที�หนาแน่นและสิ�ง
ปกคลุมดินสูง ทาํใหช่้วยลดแรงปะทะผวิดินจากฝนโดยตรง และการไหลบา่ 

 ส่วนในพื�นที�ยางพาราในทุกช่วงอายุที�มีการใช้ประโยชน์ที�ดินกระจายอยู่ทางทิศตะวนัตก 
ทิศตะวนัออกและตอนกลางถึงทิศใตข้องพื�นที�ลุ่มนํ� าในส่วนของลานตะพกัลาํนํ� าระดบัตํ�า กลางถึง
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สูง และบางส่วนของที�ลาดเชิงซ้อนมีปริมาณดินที�แตกกระจายขึ�นอยูก่บัความหนาแน่นของเรือน
ยอด หากพื�นที�ยางพารามีอายุมากปริมาณดินที�แตกกระจายมีค่าน้อย ซึ� งยางพาราอายุนอ้ยสุด (0-7 
ปี) มีค่าปริมาณดินที�แตกกระจายอยูใ่นช่วง 0.01-6.59 กิโลกรัมต่อตารางเมตร และจะลดนอ้ยลง
เรื�อยๆ ตามช่วงอายยุาง โดยที�ในพื�นที�ยางพาราอาย ุ7-10 ปี 10-20 ปี และมากกวา่ 20 ปี มีปริมาณดิน
ที�แตกกระจายอยูใ่นช่วง 0.00-0.58 0.01-3.41 และ 0.00-2.03 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ตามลาํดบั 

 

3.5.4 การประเมินปริมาณเดินที�ถูกพดัพา (Soil transportation) 
การวเิคราะห์ปริมาณเดินที�ถูกพดัพาโดยนํ� าที�ไหลบ่า เป็นการวิเคราะห์จากปริมาณนํ� าไหลบ่า

หนา้ดิน (Annual runoff) และปัจจยัการปกคลุมของพืช (Crop cover factor) เป็นส่วนที�ช่วยลด
ปริมาณดินที�ถูกพดัพาตามความลาดชนัของภูมิประเทศ (Slope gradient) จากการศึกษาพบวา่ ในลุ่ม
นํ� าคลองอู่ตะเภามีปริมาณเดินที�ถูกพดัพา (Soil transportation) เท่ากบั 0.58-2,065.50 กิโลกรัมต่อ
ตารางเมตร (ภาพประกอบ 3-32)  

ในพื�นที�ลุ่มนํ�าทางทิศตะวนัตกและทิศใตเ้ป็นที�ลาดเชิงซ้อนมีการใชป้ระโยชน์ที�ดินเป็นพื�นที�
ป่า มีคา่ปริมาณเดินที�ถูกพดัพาอยูใ่นช่วง 0-3.05 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ถึงแมพ้ื�นที�ป่าส่วนใหญ่อยู่
บนพื�นที�เนินเขา (Slope>20%) แต่พื�นที�ที�มีปริมาณเดินที�ถูกพดัพานอ้ย เนื�องจากมีปริมาณไหลบ่า
นอ้ยทาํใหค้วามสามารถพดัพาอนุภาคดินของนํ�าลดนอ้ยลง 

ส่วนในพื�นที�ยางพารา พบวา่ ยางพาราอายุน้อยสุด (0-7 ปี) มีปริมาณเดินที�ถูกพดัพา (Soil 
transportation) โดยอยูใ่นช่วง 0.14-26.41 กิโลกรัมต่อตารางเมตร และจะลดนอ้ยลงเรื�อยๆ ตามช่วง
อายยุาง โดยที�ในพื�นที�ยางพาราอายุ 7-10 ปี 10-20 ปี และมากกวา่ 20 ปี มีปริมาณเดินที�ถูกพดัพาอยู่
ในช่วง 0.12-17.16 0.04-11.85 และ 0.01-7.80 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ตามลาํดบั 
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ภาพประกอบ 3-32 ปริมาณเดินที�ถูกพดัพา (Soil transportation) ในลุ่มนํ�าคลองอู่ตะเภา 

 
3.5.5. ปริมาณการสูญเสียดิน (Soil loss) 

ผลการประเมินปริมาณการสูญเสียดินทั�งหมดในพื�นที�ลุ่มคลองอู่ตะเภาเท่ากบั 801,677 ตนั

ต่อปี (ภาพประกอบ 3-33) โดยพบวา่พื�นที�ยางพารามีปริมาณสูญดินมากที�สุดเท่ากบั 503,286 ตนัต่อ

ปี หรือร้อยละ 62.78 ของปริมาณสูญดินทั�งหมด รองลงมาไดแ้ก่ พื�นที�วา่งเปล่ามีปริมาณสูญดิน

เท่ากบั 256,047 ตนัต่อปี หรือร้อยละ 31.94 ของปริมาณสูญดินทั�งหมด ในพื�นที�ยางพาราปริมาณ

การสูญเสียดินที�สูง พบในยางพาราช่วงอาย ุ7-10 ปี และอายุ 10-20 ปี ปริมาณการสูญเสียดิน เท่ากบั 

232,365 และ 184,910 ตนัต่อปี คิดเป็นร้อยละ 28.98 และ 23.07 ของปริมาณสูญดิน ตามลาํดับ 

(ตาราง 3-9) พื�นที�ดินวา่งเปล่ามีปริมาณสูญดินค่อนขา้งมาก เนื�องจากเป็นพื�นที�ที�ไม่มีสิ�งปกคลุมผิว
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ดิน ทาํให้มีการไหลบ่า กดัชะผิวดินและพดัพาอนุภาคดินของนํ� าไดสู้งกว่าการใช้ประโยชน์ที�ดิน

แบบอื�น 

 
ภาพประกอบ 3-33 ปริมาณการสูญเสียดินในลุ่มนํ�าคลองอู่ตะเภา 

 

ตาราง 3-9 ปริมาณการสูญเสียดินในลุ่มนํ�าคลองอู่ตะเภา 

การใชป้ระโยชน์ที�ดิน 
ปริมาณการสูญดิน 

ตนัต่อปี ร้อยละ 
ดินวา่งเปล่า 256,047 31.94 
ป่า 11,835 1.48 
พื�นที�หญา้รกร้าง 315 0.04 
พื�นที�ลุ่ม 154 0.02 
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การใชป้ระโยชน์ที�ดิน 
ปริมาณการสูญดิน 

ตนัต่อปี ร้อยละ 
สวนผลไม ้ 14,871 1.86 
นา 2,098 0.26 
ปาลม์ 13,071 1.63 
ยางพารา  503,286 62.78 

- อาย ุ0-7  ปี 55,373 6.91 
- อาย ุ7-10 ปี 184,910 23.07 
- อาย ุ10-20 ปี 232,365 28.98 
- อาย ุ>20 ปี 30,638 3.82 

รวม 801,677 100.00 
 

ระดบัความรุนแรงการสูญเสียดินตามเกณฑ์การจาํแนกของกรมพฒันาที�ดิน พบวา่ พื�นที�

ร้อยละ 97.33 (1,442,990 ไร่) ของลุ่มนํ� ามีการสูญเสียดินนอ้ยมากในระดบั 0-2 ตนัต่อไร่ต่อปี และ

พื�นที�ร้อยละ 1.88 (27,800 ไร่) มีการสูญเสียดินในระดบัตํ�า หรือนอ้ยกวา่ 2-5 ตนัต่อไร่ต่อปี (ตาราง 

3-10) อย่างไรก็ตาม เมื�อเทียบกับระดับความรุนแรงการสูญเสียดินตามเกณฑ์การจาํแนกของ 

Morgan (1995) พบวา่ พื�นที�มากกวา่ ร้อยละ 95 มีระดบัการสูญเสียดินนอ้ยมาก-น้อย โดยร้อยละ 

65.36 (968,996 ไร่) ของลุ่มนํ� ามีระดบัการสูญเสียดินนอ้ยมาก (0-0.8 ตนัต่อไร่ต่อปี) และในระดบั

รุนแรงนอ้ย (0.8-1.6 ตนัต่อไร่ต่อปี) มีพื�นที� 448,321 หรือ ร้อยละ 30.24 (ตาราง 3-11) 

 

ตาราง 3-10 ระดบัความรุนแรงของการสูญเสียดินในลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภา ตามเกณฑ์การจาํแนกของ

กรมพฒันาที�ดิน  

ระดบัความรุนแรงการสูญ
ดิน 

ตนั/ไร่/ปี พื�นที� (ไร่) ร้อยละ 

นอ้ยมาก (Very slight) 0-2 1,442,990 97.33 

นอ้ย (Slight) 2-5 27,800 1.88 

ปานกลาง (Moderate) 5-10 8,688 0.59 

รุนแรง (Severe) 10-20 1,090 0.07 

รุนแรงมาก (Very severe) >20 2,048 0.14 

รวม  1,482,614 100.00 
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ตาราง 3-11 ระดบัความรุนแรงของการสูญเสียดินในลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภา ตามเกณฑ์การจาํแนกของ 

Morgan (1995) 

ระดบัความรุนแรงการสูญ
ดิน 

ตนั/ไร่/ปี พื�นที� (ไร่) ร้อยละ 

นอ้ยมาก (Very slight) 0-0.8 968,996 65.36 

นอ้ย (Slight) 0.8-1.6 448,321 30.24 

ปานกลาง (Moderate) 1.6-4.0 48,968 3.30 

รุนแรง (Severe) 4.0-7.2 8,971 0.61 

รุนแรงมาก (Very severe) >7.2 7,359 0.50 

รวม  1,482,614 100.00 
 

พื�นที�ป่ามีปริมาณการสูญเสียดินทั�งหมด 11,835 ตนัต่อปี ค่าเฉลี�ยอตัราการสูญเสียดินใน

ระดบัความลาดชนัต่างๆ อยูใ่นช่วง 0.03 -0.04 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี โดยพบวา่การสูญเสียดินส่วน

ใหญ่ (ร้อยละ 74.79) เกิดในพื�นที�ความลาดชนัสูงๆ ที� 20-35 และ > 35% มีการสูญเสียดินถึงร้อยละ 

33.35 และ 41.44 ของปริมาณการสูญเสียดินในพื�นที�ป่าไม ้ตาราง 3-12 

 

ตาราง 3-12 คา่ตํ�าสุด สูงสุด คา่เฉลี�ย คา่เบี�ยงเบนมาตรฐาน และปริมาณการสูญเสียดินในพื�นที�ป่าไม ้

(กก./ไร่/ปี) 

Slope Min Max Mean Std Sum % 
0-2 0.00 0.85 0.03 0.04 49.66 0.42 
2-5 0.00 0.82 0.03 0.05 225.97 1.91 
5-12 0.00 1.17 0.03 0.05 1011.41 8.53 
12-20 0.00 1.18 0.04 0.05 1,701.95 14.36 
20-35 0.00 1.20 0.04 0.05 3,952.85 33.35 
>35 0.00 1.21 0.04 0.05 4,911.42 41.44 
รวม     11,853 100.00 
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อตัราปริมาณการสูญเสียดินในพื�นที�ยางพาราในระดบัความลาดชนัต่างๆ เฉลี�ย เพิ�มขึ�นตาม

ความลาดชนัของพื�นที� จากอตัรา 2.08 ตนัต่อไร่ต่อปี ในพื�นที�ราบถึง 3.84 ตนัต่อไร่ต่อปี ในพื�นที�

ลาดชนัมากกวา่ 35% แต่อตัราการการสูญเสียดินจะลดลงเมื�อตามอายุยางที�เพิ�มขึ�น จากอตัรา 8.82 

ในยางอาย ุ< 7 ปี เหลือเพียง 0.33 ตนัต่อไร่ต่อปี ในพื�นที�ยางอาย ุ> 20 ปี (ตาราง 3-13) ทั�งนี� เนื�องจาก

ยางแก่มีทรงพุม่ที�ปกคลุมดินที�หนาแน่น ทาํให้ปริมาณนํ� าไหลบ่าลดนอ้ยลง และเพิ�มอตัราการเก็บ

กกันํ�าในดินใหสู้งขึ�น (Monton, 2008)  

ตาราง 3-13 คา่เฉลี�ยของปริมาณการสูญเสียดินในแต่ละพื�นที�ความลาดชนัและอายุของยาพารา (ตนั/

ไร่/ปี) 

  Slope (%) 

อายยุางพารา  0-2  2-5  5-12  12-20  20-35  >35 รวม 

< 7 ปี 1.20 1.20 1.30 1.52 1.73 1.87 8.82 

7 - 10 ปี 0.21 0.22 0.29 0.53 0.74 0.82 2.80 

10-20 ปี  0.66 0.68 0.74 0.91 1.01 1.06 5.05 

> 20 ปี 0.02 0.02 0.03 0.07 0.09 0.10 0.33 

รวม 2.08 2.13 2.35 3.03 3.56 3.84  
 

ปริมาณการสูญเสียดินทั�งหมดในพื�นที�ยางพารา เท่ากบั 503,286 ตนัต่อไร่ต่อปี เมื�อจาํแนก

ตามความลาดชนั พบวา่ ปริมาณการสูญเสียดินส่วนใหญ่ (ร้อยละ 57.87) เกิดในพื�นที�ลาดชนั 2-5% 

และ 5-12% ถึงร้อยละ 22.18 และ 35.69 ตามลาํดบั และเมื�อจาํแนกตามอายุของยางพารา พบว่า 

ปริมาณการสูญเสียดินส่วนใหญ่ (ร้อยละ 82.91) เกิดในพื�นที�ยางอายุในช่วง 7-10 ปี และ 10-20 ปี 

เทา่กบั ร้อยละ 36.74 และ 46.17 ตามลาํดบั ตาราง 3-14 
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ตาราง 3-14 ปริมาณการสูญเสียดินในแต่ละพื�นที�ความลาดชนัและอายขุองยาพารา (ตนั/ปี) 

  Slope (%) 

ยางพารา 0-2 2-5 5-12 12-20 20-35 >35 Total % 

< 7 ปี 5,953 16,782 23,536 4,769 2,874 1,459 55,373 11.00 

7 - 10 ปี  13,956 41,738 65,913 24,434 24,471 14,396 184,909 36.74 

10-20 ปี 15,435 48,181 80,535 33,041 35,990 19,183 232,366 46.17 

> 20 ปี 1,501 4,945 9,657 5,187 6,007 3,343 30,638 6.09 

Total 36,845 111,646 179,641 67,431 69,342 38,381 503,286 100.00 

% 7.32 22.18 35.69 13.40 13.78 7.63 100.00   
 

3.6 การตรวจสอบความถูกต้องของการจําแนกชนิดการใช้ประโยชน์ที�ดิน 

การตรวจสอบความถูกตอ้งของแผนที� (Mapping accuracy) โดยใช้คอนฟิวชันเมทริกซ์ 

(Confusion matrix) เป็นการนาํขอ้มูลการจาํแนกการใชป้ระโยชน์ที�ดินที�วิเคราะห์ไดท้ั�ง 13 ประเภท 

(ตาราง 3-15) ไปเทียบกบัจุดตรวจสอบ (Training site) จาํนวน 235 จุด (ภาคผนวก) เพื�อหาวา่ขอ้มูล

ที�วิเคราะห์ไดป้ระเภทการใชป้ระโยชน์ที�ดินถูกตอ้งสอดคลอ้งกบัความเป็นจริงเพียงใด จากตาราง

คอนฟิวชันเมทริกซ์ พบว่า ความถูกตอ้งรวม (Over mapping accuracy) ของแผนที�การใช้ที�ดิน

เทา่กบั ร้อยละ 88.08 

เมื�อวิเคราะห์ความผิดพลาดจาดการจาํแนกของแต่ละการใช้ประโยชน์ที�ดิน พบวา่ ความ

ถูกตอ้งในการจาํแนก (Mapping accuracy) การใชป้ระโยชน์ที�ดินทั�งหมดมากกวา่ร้อยละ 70 โดยมี

คา่ความถูกตอ้งของการจาํแนกนอ้ย เทา่กบัร้อยละ 71 ในประเภทพื�นที�อื�นๆ (พื�นที�วา่งเปล่า พื�นที�รก

ร้าง พื�นที�ชุมชน และพื�นที�ลุ่ม) ซึ� งจากการจาํแนกเป็นพื�นที�อื�นๆ เมื�อทาํการตรวจสอบ พบวา่ ส่วน

ใหญ่เป็นพื�นที�นาขา้ว ส่วนการใชป้ระโยชน์ที�ดินชนิดอื�นๆ พบวา่ คา่ความถูกตอ้งของการจาํแนกสูง

ถึงร้อยละ 75  
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ตาราง 3-15 คอนฟิวชนัเมทริกซ์ (Confusion matrix) จากขอ้มูลการจาํแนกการใชป้ระโยชน์ที�ดินใน

ลุ่มนํ�าคลองอู่ตะเภา 

การใช้
ประโยชนที์�ดิน 

นา
ขา้
ว 

ปา
ลม์
 

พื �น
ที�ป่
า 

ยา
งพ
าร
า 0
-7 
ปี 

ยา
งพ
าร
า 7
-10
 ปี
 

ยา
งพ
าร
า 1
0-2
0 ปี

 

ยา
งพ
าร
า >
20
 ปี
 

สว
นผ
ลไ
ม ้

แห
ล่ง
นํ �า
 

อืน
 ๆ
 

รว
ม 

นาขา้ว 21 
        

13 34 
ปาลม์ 

 
3 

        
3 

พื�นที�ป่า 
  

31 
       

31 
ยางพารา 0-7 ปี 

   
22 1 

 
2 

   
25 

ยางพารา7-10 ปี 
    

24 
 

2 
   

26 
ยางพารา 10-20 
ปี 

   
5 

 
19 

    
24 

ยางพารา >20 ปี 
   

1 
 

1 28 
   

30 
สวนผลไม ้

       
2 

  
2 

แหล่งนํ�า 
        

16 3 19 
อื�นๆ 

   
1 

     
41 42 

รวม 21 3 31 28 25 20 32 2 16 57 235 

หมายเหตุ พื�นที�อื�นๆ คือ พื�นที�วา่งเปล่า พื�นที�รกร้าง พื�นที�ชุมชน และพื�นที�ลุ่ม 

 

ส่วนในพื�นที�ป่า พบวา่ ค่าความถูกตอ้งในการจาํแนกของพื�นที�ป่ามีค่าความถูกตอ้ง เท่ากบั 
ร้อยละ 100 และค่าความถูกตอ้งในการจาํแนกของพื�นที�ยางพาราอายุ 0-7 ปี ร้อยละ 78 รองลงมา
ไดแ้ก่ พื�นที�ยางพาราอายุ 7-10 ปี 10-20 ปี และ >20 ปี, เท่ากบัร้อยละ 95 ร้อยละ 96 และร้อยละ 87 
ตามลาํดบั 
 

3.7 ผลการวเิคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) 
การวเิคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจาํลอง RMMF โดยพิจารณาถึงผลของแต่ละตวัแปรต่อ

การสูญดินและการไหลบ่า โดยใช้ค่าสูงสุด ตํ�าสุด และค่าเฉลี�ยของตวัแปรที�ใช้ในแบบจาํลอง 
RMMF โดยที�คา่ Base value เป็นค่าเฉลี�ยของตวัแปร ค่า Low value และค่า High value เป็น ±10% 
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ของคา่ Base value แสดงในตาราง 3-16 โดยผลลพัธ์ปริมาณการสูญดิน และการไหลบ่า มีตวัแปรที�
เกี�ยวขอ้ง 14 และ 6 ตวัแปร ตามลาํดบั  

 
ตาราง 3-16 คา่ที�ใชใ้นการวเิคราะห์ความเสี�ยงของแบบจาํลอง (Sensitivity analysis) 

Parameter Low value Base value High value 

annual rainfall 1,634.67 1,816.30 1,997.93 

annual number of rainy day 124.20 138.00 151.80 

bulk density 1.15 1.28 1.41 

soil moisure at field capacity 0.24 0.27 0.30 

effective hydrological depth 0.14 0.15 0.17 

Et/Eo ratio 0.60 0.67 0.74 

slope steepness 5.51 6.12 6.73 

rainfall interception 0.14 0.16 0.18 

canopy cover 0.72 0.80 0.88 

ground cover 0.42 0.47 0.52 

plant heigth 9.13 10.14 11.15 

soil erodibility 0.59 0.66 0.73 

surface cohesion 0.70 0.78 0.86 

crop manage factor 0.43 0.48 0.53 
 

โดยจาํแนกระดบัความอ่อนไหว (ALS) ออกเป็น ระดบัสูง (Highly sensitivity) ปานกลาง 
(Moderately sensitivity) และตํ�า (Low sensitivity) เมื�อระดบัคา่ ALS ที� > 1.0; 0.5 – 1.0 และ < 0.5 
ตามลาํดบั (R.P.C.Morgan และ J.H. Duzant, 2008) 

จากการศึกษา พบวา่ (ภาพประกอบ 3-34) ตวัแปรหรือปัจจยัที�มีความอ่อนไหวสูงต่อปริมาณ
การสูญเสียดิน (ค่า ALS > 1) ไดแ้ก่ เรือนยอดปกคลุมดิน (Canopy cover) ปริมาณฝนรวม (Annual 
rainfall) และการปกคลุมของพืชพนัธ์ุ (C-factor) ซึ� งมีคา่ ALS เทา่กบั 1.55 1.48 และ1.04 ตามลาํดบั   

ตวัแปรที�มีความอ่อนไหวปานกลาง (0.5 > ค่า ALS < 1) ไดแ้ก่ ความลาดชนัมีค่า ALS 
เท่ากบั 0.98 ดชันีการแตกกระจายของเม็ดดินดว้ยนํ� าฝน (Soil erodibility) ที�มีค่าเท่ากบัร้อยละของ
นํ� าฝนที�พืชยึดไว ้(Rainfall interception) ซึ� งมีค่า ALS เท่ากบั 0.87 และร้อยละสิ�งปกคลุมดิน 
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(Ground cover) ที�มีค่า ALS เท่ากบั 0.80 และ ตวัแปรที�มีความอ่อนไหวนอ้ยต่อการสูญดินนอ้ย (ค่า 
ALS < 0.5) ไดแ้ก่ จาํนวนวนัฝนตก (Annual number of rainy day) ความหนาแน่นรวมของดิน 
(Bulk density) ความจุความชื�นของดินที�ระดบัสนาม (Soil moisture at field capacity) ความลึกของ
นํ�าในดินที�พืชนาํไปใชเ้ป็นประโยชน์ได ้(Effective hydrological depth) และอตัราส่วนระหวา่งการ
คายระเหยจริงกบัการระเหยนํ�าสูงสุดที�มีคา่ ALS เทา่กนัซึ� งเทา่กบั 0.44  

ส่วนความสูงของพืช และค่าความเชื�อมแน่นของผิวดินเป็นตวัแปรที�มีความอ่อนไหวน้อย
มาก โดยคา่ ALS เทา่กบั 0.18 และ 0.10 ตามลาํดบั 

ส่วนปัจจยัที�มีความอ่อนไหวต่อปริมาณการไหลบา่ ที�สาํคญัที�สุด ไดแ้ก่ ปริมาณนํ� าฝนเฉลี�ย
รายปี (ค่า ALS เท่ากบั 3.51) และปัจจยัที�มีระดบัสูงรองลงมาไดแ้ก่ จาํนวนวนัที�ฝนตก และปัจจยั
ด้านคุณสมบติัต่างๆ ของดินที�เกี�ยวข้องกบัการอุม้นํ� าของดิน ได้แก่ ความหนาแน่นรวมของดิน 
(Bulk density) ความจุความชื�นของดินที�ระดบัสนาม (Soil moisture at field capacity) และ ความลึก
ของนํ�าในดินที�พืชนาํไปใชเ้ป็นประโยชน์ได ้(Effective hydrological depth) (คา่ ALS เทา่กบั -2.58) 

 

 
 
ภาพประกอบ 3-34  คา่ระดบัความอ่อนไวของตวัแปรในแบบจาํลอง RMMF พื�นที�ลุ่มนํ�าคลองอู่-

ตะเภาโดยวธีิ Average linear sensitivity. 
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3.8 พื!นที�วกิฤติที�มีแนวโน้มที�จะเกดิการกร่อน (Critical zone) 

ปัจจยัในการกาํหนดพื�นที�เกิดการกร่อนร่องลึกชั�วคราวในลุ่มนํ� าคลองอู่ตะเภา ไดแ้ก่ ความ

ลาดชนั พื�นที�รับนํ� า (Catchment area) และ Flow width พบวา่ พื�นที� 55,578.49 ไร่หรือร้อยละ 3.74 

ของพื�นที�ทั�งหมดเทา่นั�นที�เป็นพื�นที�วิกฤติมีแนวโนม้ในการเกิดร่องลึกชั�วคราว ซึ� งเป็นพื�นที�เนินเขา 

ที�อยูท่างทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตกของพื�นที� ดงัภาพประกอบ 3-35 

 

ภาพประกอบ 3-35 พื�นที�วิกฤติ (Critical zone) มีแนวโนม้ในการเกิดร่องลึกชั�วคราวในลุ่ม

นํ�าคลองอู่ตะเภา 
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เมื�อจาํแนกตามการใช้ประโยชน์ที�ดินและความลาดชัน พบว่า พื�นที�ป่ามากที�สุดเท่ากบั 

36,203.75 ไร่  หรือร้อยละ  67.55  ของพื�นที�วิกฤติทั� งหมด โดยพื�นที� ส่วนใหญ่ของพื�นที�ป่า 

30,810.83 ไร่ หรือร้อยละ 85.10 ของพื�นที�ป่า เป็นพื�นที�ที�มีความลาดชนั >35 % รองลงมาเป็นพื�นที�

ที�มีความลาดชนั 20-35 % และ 12-20 % โดยมีพื�นที�ร้อยละ 12.83 และ 1.79 ตามลาํดบัดงัตาราง 3-

18 

ตาราง 3-17 พื�นที�วกิฤติ (Critical zone) ที�มีการใชป้ระโยชน์เป็นพื�นที�ป่าตามความลาดชนั 

ความลาดชนั% ไร่ ร้อยละ 
2-5 0.39 0.00 
5-12 100.31 0.28 
12-20 648.11 1.79 
20-35 4,644.12 12.83 
>35 30,810.83 85.10 
รวม 36,203.75 100.00 

 

ตาราง 3-18 พื�นที�วิกฤติ (Critical zone) ที�มีการใชป้ระโยชน์เป็นพื�นที�ยางพาราตามความ

ลาดชนั 

ความลาดชนั 
(%) 

พื�นที�ยางพารา (ไร่) 

 อาย ุ>20  อาย ุ10-20 ปี  อาย ุ7-10 ปี อาย ุ< 7 ปี รวม ร้อยละ 

2-5 26.76 7.92 17.58 0.92 53.19 0.32 

5-12 439.80 152.57 347.86 23.17 963.40 5.79 

12-20 306.64 115.31 188.97 8.01 618.92 3.72 

20-35 1,223.72 480.67 804.30 30.90 2,539.58 15.27 

>35 5,938.88 2,525.68 3,859.06 134.28 12,457.90 74.90 

รวม 7,935.79 3,282.14 5,217.77 197.29 16,633.00 

ร้อยละ 47.71 19.73 31.37 1.19 100 
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พื�นที�วิกฤติที�ก่อให้เกิดการกร่อนแบบร่องลึกในพื�นที�ยางพารามีเพียง 16,633.00 ไร่ หรือ

ร้อยละ 29.93 ของพื�นที�วกิฤติทั�งหมด โดยเมื�อจาํแนกออกเป็นช่วงอายุต่างๆพบมากที�สุดในช่วงอาย ุ

> 20 ปี เทา่กบั 7,935.79 ไร่ และพบในระดบัความลาดชนั มากกวา่ 35% เท่ากบั 12,457.90 ไร่ (ร้อย

ละ74.90) รองลงมาเป็นพื�นที�ลาดชนั 20-35 % และ 12-20 % โดยมีพื�นที�ร้อยละ 15.27 และ 5.79 

ตามลาํดบัดงัตาราง 3-19 
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บทที� 4 

 

วจิารณ์ผล 

 

4.1 การกร่อนดิน 

ผลการประเมินปริมาณการสูญเสียดินทั�งหมดโดยแบบจาํลอง RMMF ในพื�นที'ลุ่มนํ�าคลองอู่

ตะเภาเทา่กบั 802,087.18 ตนัต่อปี โดยมีพื�นที'ร้อยละ 97.33 (1,442,989.57 ไร่) ของลุ่มนํ�ามีระดบั

การสูญเสียดินนอ้ยมาก (0-2 ตนั/ไร่/ปี, กรมพฒันาที'ดิน) หรือ หากจาํแนกตามเกณฑ์ของ Morgan 

(1995) พบวา่ พื�นที'ร้อยละ 65.36 (968,995.97 ไร่) ของลุ่มนํ�ามีการสูญเสียดินนอ้ยมาก (< 0-0.8 ตนั/

ไร่/ปี) ระดบัรุนแรงนอ้ย (0.8-1.6 ตนั/ไร่/ปี) และปานกลาง (1.6-4 ตนั/ไร่/ปี) มีพื�นที'ร้อยละ 30.24 

และ 3.30 ตามลาํดบั  

ผลการประเมินที'ไดส้อดคลอ้งกบัผลการศึกษาการกร่อนดินจากแบบจาํลองต่างๆ ในลุ่มนํ� า

ทะเลสาบสงขลา (กิตติพงศ,์ 2549) ซึ' งมีระดบัการสูญเสียดินระดบัน้อย (0-5 ตนั/ไร่/ปี) มีพื�นที'

ในช่วงร้อยละ 87.4 - 96.6 สาเหตุหนึ'งที'พื�นที'ศึกษามีการสูญเสียดินในระดบัตํ'า น่าจะเป็นเพราะ

พื�นที'ส่วนใหญ่เป็นสวนยางพารา (ร้อยละ 66.47) ที'มีเรือนยอดปกคลุมผิวดินสูง ซึ' งตวัแปรที'มี

ผลกระทบต่อการสูญเสียดินมากจากการวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity analysis) ของปัจจยัที'

เกี'ยวขอ้งกบัการสูญดินในพื�นที'ลุ่มนํ�า  

ในพื�นที'ป่าไม ้พบวา่ มีปริมาณการสูญเสียดินนอ้ยมาก เทา่กบั 11,853 ตนั/ไร่/ปี หรือร้อยละ 

1.48 ของปริมาณการสูญเสียดินทั�งหมด เทียบกบัปริมาณการสูญเสียดินในพื�นที'ยางพารา เท่ากบั 

502696 ตนั/ปี หรือร้อยละ 56.77 ของปริมาณการสูญเสียดินทั�งหมด  

ในพื�นที'ยางพารา พบวา่ ปริมาณการสูญเสียดินกวา่ครึ' ง (ร้อยละ 57.59 ของปริมาณการสูญ

ดินในพื�นที'ยางพารา) เกิดในพื�นที'ลาดชนัน้อย (2-5% และ 5-12%) และส่วนใหญ่ (ร้อยละ 82.91 

ของปริมาณการสูญดินในพื�นที'ยางพารา) เกิดในพื�นที'ยางอายใุนช่วง 7-10 ปี และ 10-20 ปี แสดงให้

เห็นถึงความสําคญัของการจดัการพืชพรรณ (Crop-factor) อยา่งไรก็ตาม เมื'อพิจารณาปริมาณการ

ไหลบ่าของนํ� า ซึ' งเป็นองคป์ระกอบที'สําคญัที'ทาํให้เกิดการสูญเสีย พบวา่ การไหลบ่าในพื�นที'ยาง
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อาย ุ< 7 ปี จะมีอตัราสูงมาก เมื'อเทียบกบัพื�นที'ยางแก่ (289.20 และ 20.17 มิลลิเมตร ตามลาํดบั) และ

อตัราการไหลบ่าในพื�นที'ส่วนยางก็สูงกวา่ในพื�นที'ป่าไม ้ซึ' งมีค่าเพียง 10.90 มิลลิเมตร ฉะนั�น ใน

พื�นที'ยางอายุ < 7 ปี ซึ' งพื�นที'ถึง 21,591 ไร่ อาจเป็นสาเหตุสําคญัของการสูญเสียดินในพื�นที'ลุ่มนํ� า 

โดยเฉพาะในพื�นที'ลาดชนัสูงๆ  

 

4.2 พื�นที�วกิฤติที�มีแนวโน้มที�จะเกดิการกร่อน (Critical zone) 

พื�นที'วิกฤติที'มีความเสี'ยงในการเกิดร่องลึกชั'วคราวมีพื�นที' 55,579 ไร่ หรือ ร้อยละ 3.74 

ของพื�นที'ลุ่มนํ� า ส่วนใหญ่อยูใ่นพื�นที'ป่าไมที้'มีความลาดชนัสูงทางทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตก

ของพื�นที'  (ร้อยละ 67.55 ของพื�นที'วิกฤติทั� งหมด) อย่างไรก็ตาม แม้ว่าในการประเมินจาก

แบบจาํลอง RMMF พบวา่ พื�นที'ป่าจะมีปริมาณการสูญเสียดิน และปริมาณการไหลบ่าไม่มากนกั 

แต่ถา้หากมีการบุกรุกแผว้ถางเพื'อใชใ้นการปลูกยางพารา อาจจะทาํให้มีผลกระทบที'รุนแรงจากการ

กร่อนแบบร่องลึกชั'วคราว การประเมินพื�นที'วกิฤติดงักล่าว จึงสามารถใชใ้นการกาํหนดพื�นที'ที'ตอ้ง

มีการจดัพื�นที' อยา่งถูกตอ้ง  

 

4.3 การวเิคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) 
จากค่าวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตวัแปรหรือปัจจยัที'มีผลกระทบมากต่อปริมาณการสูญ

ดิน พบวา่ ปัจจยั Canopy cover ปริมาณฝนรวม และ C-factor ซึ' งมีค่า 1.55 1.48 และ 1.04 
ตามลาํดบั สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Monton (2008) ในพื�นที'ลาดชนัสูงในลุ่มนํ�าชุน จ. เพชรบูรณ์ 
ส่วนปัจจยัที'มีผลมีกระทบมากต่อปริมาณการไหลบ่า ไดแ้ก่ ปริมาณฝนเฉลี'ยรายปี และปัจจยัดา้น
คุณสมบติัของดินที'เกี'ยวขอ้งกบัการอุม้นํ� า ไดแ้ก่ Bulk density, Soil moisture at field capacity และ 
Effective hydrological depth ซึ' งดินในพื�นที'ลุ่มนํ�าที'มีความเสี'ยงต่อการสูญเสียดิน ส่วนใหญ่เป็นดิน
กรดที'ดอน (Acid upland soil) ซึ' งมีหนา้ดินตื�น เนื�อดินค่อนขา้งหยาบ และมีความจุในการอุม้นํ� า
นอ้ย (กรมพฒันาที'ดิน, 2543) ฉะนั�นแมจ้ะมีการศูนยห์นา้ดินเพียงเล็กนอ้ย ก็อาจจะมีผลต่อผลิตภาพ
ของดินไดม้าก 

ฉะนั�น ในการศึกษานี� จึงได้ทาํการเปรียบเทียบระดบัความรุนแรงของการสูญเสียดิน ตาม

เกณฑก์ารจาํแนกโดยกรมพฒันาที'ดิน และ เกณฑ์ Morgan (1995) (ตาราง 4-1) การจาํแนกในระบบ

กรมพฒันาที'ดินใชแ้นวคิดดา้นสมรรถนะของดิน ซึ' งเป็นการจาํแนกศกัยภาพของดินตามคุณสมบติั

ดั'งเดิมของดิน (Inherent quality) เช่น เนื�อดิน องคป์ระกอบของแร่ในดิน ซึ' งกาํหนดโดยปัจจยัการ
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เกิดและวตัถุต้นกาํเนิดของดิน คุณสมบัติเหล่านี� ใช้ในการกาํหนดสมรรถนะในการใช้ (Soil 

capacity) และการจาํแนกหน่วยแผนที'ดินในรายงานการสํารวจดิน อยา่งไรก็ตาม ในปัจจุบนัไดใ้ห้

ความหมายของทรัพยากรดินกวา้งขวางมากขึ�น โดยรวมไปถึงคุณภาพที'เกี'ยวขอ้งกบักิจกรรมและ

ความหลากหลายทางชีวภาพ ความย ั'งยืนของผลผลิต การการปนเปื� อนของสารพิษ และการทบัถม

ของตะกอนในพื�นที'ตอนล่างของลุ่มนํ� า โดยคาํนึงถึงคุณภาพของดิน หรือ Soil health ซึ' ง

ประกอบดว้ยทั�งคุณภาพดา้น Inherent และ Dynamic quality ของดิน (Karlen et al., 1997) ซึ' งมี

ความสัมพนัธ์ใกลชิ้ดกบัการใช้ที'ดิน หรือการจดัการที'แตกต่างกนัและส่งผลต่อระดบัของผลผลิต 

หรือผลผลิตภาพของที'ดินไดดี้กวา่ สมรรถนะดิน 

ฉะนั�น การใชเ้กณฑป์ริมาณการสูญเสียดินของ Morgan (1995) เพื'อระบุระดบัความรุนแรง 

และน่าจะสอดคลอ้งต่อผลกระทบ และเป็นแนวทางในการอนุรักษ ์จดัการดา้นการใชป้ระโยชน์

ที'ดินไดเ้หมาะสมกบัสภาพในพื�นที'ลุ่มนํ�า 

 

ตาราง 4-1 เกณฑก์ารจาํแนกระดบัความรุนแรงของการสูญเสียดิน (ตนั/ไร่/ปี) 

ระดบัความรุนแรงการสูญดิน  กรมพฒันาที'ดิน Morgan, 1995 

นอ้ยมาก (Very slight) 0-2 0-0.8 

นอ้ย (Slight) 2-5 0.8-1.6 

ปานกลาง (Moderate) 5-10 1.6-4 

รุนแรง (Severe) 10-20 4-7.2 

รุนแรงมาก (Very severe) >20 >7.2 

 

4.4 การเปรียบเทยีบแบบจําลองการสูญเสียดิน 

การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณการกร่อนของดินในพื�นที'ลุ่มนํ� าทะเลสาบสงขลา และลุ่มนํ� า

คลองอู่ตะเภาจากแบบจาํลอง ต่างๆ ค่อนขา้งจะสอดคลอ้งกนั อยา่งไรก็ตาม ความแตกต่างของผล

การศึกษา ส่วนใหญ่เนื'องจากแบบจาํลอง ประเภทและคุณภาพมาตราส่วนของขอ้มูลที'ใชที้'แตกต่าง

กนั การศึกษาโดยแบบจาํลอง Empirical model ในยุคแรกๆ มกัจะใช้ประเภทขอ้มูลในรูปแบบ

เวคเตอร์ ซึ' งมีระดบัมาตราส่วนค่อนขา้งหยาบ (1 : 50,000) ซึ' งไม่มีความผนัแปรของขอ้มูลในเชิง

พื�นที'ตามสภาพการการใชที้'ดิน และการจดัการในพื�นที'ที'แตกต่างกนั เช่น การกาํหนดค่า C-factor 
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มกัเป็นการอา้งอิงค่าตามประเภทการใชที้'ดิน ซึ' งอยูใ่นรูป Polygon พื�นที'ขนาดใหญ่ โดยเฉพาะใน

พื�นที'ลุ่มนํ� าส่วนใหญ่เป็นสวนยางพารา ก็จะมีค่า ดงักล่าวเท่ากนัหมด นอกจากนี� ขอ้มูลปริมาณ

นํ�าฝน ซึ' งเป็นตวัแปรสาํคญัที'กระทบต่อปริมาณการกร่อนของดิน ก็จะมีค่าค่อนขา้งคงที'ตลอดพื�นที'

ศึกษา ซึ' งในอดีต มกัจะมีขอ้จาํกดัในดา้นขอ้มูลดงักล่าว ที'มีจุดเก็บตวัอยา่งค่อนขา้งนอ้ย ในปัจจุบนั

ได้มีขอ้มูลในรูปแบบราสเตอร์ที'มีรายละเอียดสูงขึ�น เช่น ข้อมูลความสูงของสภาพพื�นที' DEM 

รายละเอียดที' Cell size เท่ากบั 30 หรือ 2.5 เมตร สามารถวิเคราะห์ตวัแปรของลกัษณะสภาพภูมิ

ประเทศ ต่างๆ (Terrain analysis) เช่น ความลาดชัน ปริมาณและทิศทางการไหลของนํ� า ระบบ

เครือขา่ยการระบายนํ�า ไดล้ะเอียดถูกตอ้งกวา่การใชเ้ส้นชั�นความสูงในขอ้มูลรูปแบบเวคเตอร์ ซึ' งมี

ระยะห่างขั�นตํ'าถึง 20 เมตร 
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บทที� 5 

 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุป 

1. การศึกษาเพื�อประเมินการกร่อนดินโดยแบบจาํลองคณิตศาสตร์ Revised Morgan, 
Morgan and Finney (RMMF) ในพื7นที�ลุ่มนํ7 าคลองอู่ตะเภา โดยแบบจาํลองเป็น Mixed process 
model ซึ� งคาํนึงถึงกระบวนการที�เกี�ยวขอ้ง จะต่างกบัแบบจาํลองการประเมินการกร่อนที�ใชก้นัส่วน
ใหญ่เป็นแบบ Empirical เช่น USLE RUSLE และการศึกษาครั7 งนี7 ไดมี้การปรับขอ้มูลตวัแปรต่างๆ 
ที�ใชใ้นแบบจาํลองใหมี้ความละเอียด สอดคลอ้งกบัสภาพในพื7นที�ใหช้ดัเจนขึ7น ไดแ้ก่ 

- ขอ้มูลปริมาณนํ7าฝนในลุ่มนํ7า มีการเพิ�มจุดเก็บตวัอยา่งที�มากขึ7นจาํนวน 17 สถานี และทาํ

การประมาณปริมาณนํ7 าฝนเชิงพื7นที�โดยวิธี Kriging ซึ� งทาํให้มีระดบัความแตกต่างของระดับ

ปริมาณนํ7าฝนในลุ่มนํ7าสอดคลอ้งกบัสภาพจริงไดดี้ขึ7น เมื�อเทียบกบัเทคนิควิธีอื�นๆ (พรนภา, 2552) 

ซึ� งการศึกษาส่วนใหญ่กาํหนดปริมาณนํ7าฝนจากเส้นชั7นนํ7 าฝน (Isohyet) เป็นขอบเขตของระดบัของ

ปริมาณนํ7าฝนแทนการเกบ็ตวัอยา่งจริงในพื7นที� 

- ขอ้มูลเนื7อดิน เป็นขอ้มูลในการประเมินค่าความจุความชื7นของดินที�ระดบัสนามการแตก

กระจายของเม็ดดินดว้ยนํ7 าฝน และ ความเชื�อมแน่นของผิวดิน ไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งในพื7นที�

ทั7งหมด 79 ตวัอยา่ง (กญัญนิจ, 2549) ซึ� งมีความละเอียดมากกวา่การอา้งอิงค่าดงักล่าวจากแผนที�ชุด

ดินในมาตราส่วน 1: 50,000 โดยกรมพฒันาที�ดิน และใช้วิธี Kriging ในการประมาณความจุ

ความชื7นของดินที�ระดบัสนามการแตกกระจายของเม็ดดินดว้ยนํ7 าฝน และความเชื�อมแน่นของผิว

ดิน ใหเ้ป็นขอ้มูลเชิงพื7นที�  ซึ� งการศึกษาส่วนใหญ่ใชข้อ้มูลเนื7อดินจากขอ้มูลกลุ่มดิน หรือชุดดินมา

ใช ้

- การวเิคราะห์สภาพภูมิประเทศ (Terrain analysis) จากขอ้มูล DEM รายละเอียด 30 เมตร  

- ในการประมาณตวัแปรดา้นอุทวิทยา (Flow accumulation, Flow direction, Upstream 

area) รวมกบัระดบัความลาดชนั ในการวเิคราะห์พื7นที�เสี�ยงต่อการเกิดการกร่อนของดินแบบร่องลึก

ชั�วคราว (Critical zone) 
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- ขอ้มูลการใช้ประโยชน์ที�ดินจากการศึกษาส่วนใหญ่จาํแนกประเภทการใช้ที�ดิน (เช่น 
ยางพารา) ในระดบั 1:50000 โดยไม่มีการพิจารณาความผนัแปรของระดบัอายุ การจดัการ และ
สภาพพื7นที�ตามสภาพพื7นที�จริง แต่ในการศึกษานี7 ไดท้าํการปรับเพิ�มการจาํแนกประเภทการใชที้�ดิน
ในพื7นที�สวนยางพารา ซึ� งเป็นประเภทการใชที้�ดินหลกัในลุ่มนํ7 า (พื7นที�ร้อยละ 66.48) ออกตามอายุ
เป็น 4 ระดบั ไดแ้ก่ ยางพาราอายุ 0-7 ปี 7-10 ปี 10-20 ปี และ >20 ปี โดยใชเ้ทคนิคการสํารวจระยะ
ไก(Remote sensing) และการวิเคราะห์เชิงวตัถุ (Object – based image analysis)  เพื�อให้สามารถ
ประเมินค่าตวัแปรในแบบจาํลองต่างๆ ที�อา้งอิงจากประเภทการใช้ที�ดินให้ชัดเจนมากขึ7น ไดแ้ก่ 
ร้อยละสิ�งปกคลุมผิวดิน (Ground cover) ค่าความสูงของพืช (Plant height) ร้อยละของนํ7 าฝนที�พืช
ยดึไว ้(Rainfall interception) อตัราส่วนระหวา่งการคายระเหยจริงกบัการระเหยนํ7 าสูงสุด (Actual to 
potential evapotranspiration ratio) และความลึกของนํ7 าในดินที�พืชนาํไปใช้เป็นประโยชน์ได ้
(Effective hydrological depth) 

- การเปรียบเทียบวิธีการประเมินค่า C-factor 3 วิธี ไดแ้ก่ Land cover Classification, NDVI 

และ Transformation index และเลือกวิธีที�เหมาะสมเพื�อใชแ้ทนค่าในแบบจาํลอง เพื�อให้ไดร้ะดบั

ของคา่ C-factor ที�สอดคลอ้งกบัสภาพพื7นที�ใหม้ากที�สุด (Zehni , 2000)  

- ใชเ้ทคนิค Virtual field work (Polsky and Pontius, 2012) ในการตรวจสอบความถูกตอ้ง

ของการจาํแนกประเภทการใชที้�ดิน ประกอบกบัการตรวจสอบในภาคสนาม ทาํให้มีจุดเก็บตวัอยา่ง

มีการกระจายแบบสุ่มและมีไดเ้ป็นจาํนวนมากขึ7นตามหลกัสถิติโดยไม่มีปัญหาในการเขา้ถึงในบาง

พื7นที� 

- แบบจาํลองโครงสร้างของขอ้มูลที�ใช้ ส่วนใหญ่เป็นแบบ Vector  มีความถูกตอ้งของ

ขอ้มูลในเชิงพื7นที�นอ้ยกวา่ Raster  เนื�องจากขอ้มูลVector จะแทน 1 คา่ปัจจยั ต่อ 1 รูปร่าง (จุด, เส้น, 

รูปหลายเหลี�ยม)  แต่ขอ้มูล Raster จะแทน 1 คา่ปัจจยั ต่อ 1 กริด 

2. แบบจาํลอง RMMF แบ่งการประเมินการสูญดินออกเป็น 2 กระบวนการ ไดแ้ก่ การแตก

กระจายของอนุภาคดินจากนํ7าฝนและนํ7าไหลบา่ และกระบวนการพดัพาอนุภาคดินไปกบันํ7 าไหลบ่า 

และถือเอาปริมาณการสูญเสียดินที�น้อยที�สุดในสองกระบวนการ เป็นปริมาณการสูญดินที�เกิดขึ7น

ในลุ่มนํ7 า จากการศึกษาพบวา่ มีอตัราการสูญเสียดินระหวา่ง 0.0 -68.67 ตนัต่อไร่ต่อปี เมื�อทาํการ

จาํแนกระดบัความรุนแรงของการสูญเสียดินโดยใชเ้กณฑ์พิจารณาจากผลกระทบต่อผลิตภาพของ

ดิน (Morgan, 1995) พบวา่ พื7นที�ส่วนใหญ่มีการกร่อนดินระดบันอ้ยมาก (0- 0.8 ตนัต่อไร่ต่อปี) 

968,996 ไร่ คิดเป็นพื7นที� ร้อยละ 65.36 อยูใ่นบริเวณพื7นที�รกร้าง ปาล์ม นาขา้ว และพื7นที�ลุ่ม ที�มี
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ความลาดชนั 0-2 % และบริเวณพื7นที�ป่า ถึงแมมี้ความลาดชนัสูง(>20%) แต่เนื�องจากพื7นที�ป่ามี

ปัจจยัที�ช่วยลดการไหลบ่า และการแตกกระจายของดินสูง ไดแ้ก่ เรือนยอดปกคลุมดิน ร้อยละสิ�ง

ปกคลุมดิน คา่ความลึกของนํ7าในดินที�พืชนาํไปใชเ้ป็นประโยชน์ได ้และอตัราส่วนระหวา่งการคาย

ระเหยจริงกบัการคายระเหยสูงสุด จึงทาํใหพ้ื7นที�ป่าส่วนใหญ่ มีการกร่อนดินระดบันอ้ยมาก พื7นที�ที�

มีการกร่อนระดบันอ้ย (0.8-1.6 ตนัต่อไร่ต่อปี) 448,320.78 ไร่ คิดเป็นพื7นที� ร้อยละ 30.24 พื7นที�ส่วน

ใหญ่มีการปลูกยางพาราอาย 7-10 ปี และมีพื7นที�ความลาดชนั นอ้ยกวา่ 12% ส่วนมีระดบัปานกลาง 

(1.6-4.0 ตนัต่อไร่ต่อปี) 448,320.78 ไร่ คิดเป็นพื7นที� ร้อยละ 3.30 และพื7นที�ที�มีระดบัรุนแรง (4.0-

7.2 ตนัต่อไร่ต่อปี) และรุนแรงมาก (>7.2 ตนัต่อไร่ต่อปี) มีพื7นที� ร้อยละ  0.61 และ 0.50ของพื7นที�

การกร่อนตามลาํดบั 

3. ผลลพัธ์ปริมาณการสูญดินจากแบบจาํลอง อาจจะไม่ใช่ปริมาณที�สอดคลอ้งกบัพื7นที�จริง

มากนัก แต่เป็นผลลัพธ์ที�บ่งชี7 ถึงระดับการกร่อนของพื7นที�จากการประเมินตามกระบวนการ

แบบจาํลองไดเ้ป็นอยา่งดี 

4. การวิเคราะห์ Sensitivity analysis เพื�อศึกษาถึงตวัแปรที�เป็นสาเหตุหลกัของการกร่อน

ของดิน ที�จะนาํไปสู่การกาํหนดแนวทางในการจดัการดา้นการอนุรักษ์ที�เหมาะสม ปัจจยัที�มีความ

อ่อนไหวต่อกระบวนการสูญเสียดินมากที�สุด ไดแ้ก่ เรือนยอดปกคลุมดิน(Canopy cover) รองลงมา

ไดแ้ก่ ปริมาณฝนรวม (Annual rainfall) และการปกคลุมของพืชพนัธ์ุ (C-factor) ซึ� งพื7นที�ที�มีค่า

ดงักล่าว สัมพนัธ์กบัการสูญดินค่อนขา้งสูงไดแ้ก่ บริเวณพื7นที�ป่า ยางพาราแก่ (อายุมากกวา่ 20 ปี) 

ยางพาราอ่อน (อาย ุ0-7 ปี)  

5. เมื�อพิจารณาร่วมกบัผลการวิเคราะห์ Critical zone ของการเกิดการกร่อนแบบร่องลึก

ชั�วคราว สามารถนาํไปสู่ขอ้เสนอแนะการจดัการอนุรักษที์�ชดัเจน  

6. การตรวจสอบความถูกตอ้ง (Validation) ของปริมาณการกร่อนในพื7นที�ลุ่มนํ7 าคลองอู่

ตะเภาสามารถทาํได้ยาก เนื�องจากต้องมีการทาํแปลงทดลองมาตรฐาน และมีจาํนวนมากพอที�

กระจายทั�วพื7นที�ลุ่มนํ7 า ซึ� งพื7นที�ลุ่มนํ7 าคลองอู่ตะเภามีเนื7อที�ประมาณ 2,400 ตารางกิโลเมตร จึง

สามารถทาํไดย้าก 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. การจาํแนกระดบัความรุนแรงของพื7นที�ลุ่มนํ7 าในภาคใต ้โดยเฉพาะในลุ่มนํ7 าทะเลสาบ

สงขลา ควรใช้เกณฑ์การจาํแนกตามผลกระทบของศกัยภาพการผลิตและการใช้ที�ดิน ซึ� งมีพื7นที�

ส่วนใหญ่เป็นพื7นที�ยางพารา และส่วนหนึ� งอยูใ่นพื7นที�ที�ลาดชนัสูง มีระดบัหน้าดินตื7น การสูญเสีย

หนา้ดินที�อุดมสมบูรณ์ดงักล่าวกอ็าจจะเป็นปัจจยัวกิฤติต่อระดบัของผลผลิตได ้

2. แบบจาํลองการประเมินการกร่อนของดิน RMMF ซึ� งใช้เป็นแนวทางในการประเมิน 

เปรียบเทียบพื7นที�เสี�ยงต่อการกร่อนเพื�อสามารถระบุการจดัการที�เหมาะสมใหเ้ฉพาะเจาะจงกบัพื7นที� 

อยา่งไรก็ตาม ควรจะมีการศึกษาในรายละเอียดของผลกระทบ ความสัมพนัธ์ของปัจจยัต่างๆ ต่อ

ระดบัผลิตภาพของพื7นที� การใชที้�ดินในลุ่มนํ7าทะเลสาบสงขลาให้ชดัเจน ให้สามารถเพิ�มผลผลิตต่อ

ไร่ มากกวา่การขยายพื7นที� บุกรุกเขา้ไปใชที้�ดินในเขตป่า และพื7นที�อนุรักษ ์เพื�อให้มีความย ั�งยืนของ

ระบบนิเวศในทะเลสาบสงขลา 

3. ในพื7นที�ที�ปลูกพื7นที�ยางพาราในช่วง อาย ุ0-7 ปี มีเรือนยอดปกคลุมดิน (Canopy cover)ไม่

หนาแน่นมากนกั จึงทาํให้เกิดการกร่อนดินมากเมื�อเทียบกบัพื7นที�ยางพาราในช่วงอายุอื�นๆ จึงควร

หาสิ�งปกคลุมผิวดินหรือมีการจดัการพืชคลุมดิน เพื�อป้องกนัแรงนํ7 าที�กระทาํกบัผิวดินและป้องกนั

ไมใ่หเ้มด็ฝนปะทะกบัดินโดยตรงไดโ้ดยการปกปิดหนา้ดินโดนไมใ่หเ้มด็ดินมากระทบผวิดิน 

4. ในพื7นที�ที�มีการเกษตรในที�สูง (>20%) ควรมีการจดัการความลาดชนัในพื7นที�เพื�อลดการ

ไหลบา่ เช่น การปลูกพืชแบบขั7นบนัใด การปลูกพืชเป็นแนวแถบ (Strip cropping) เป็นตน้  

5. การจดัการควรมีแนวทางการจดัการ ค่าความชนั และการจดัการพืช เพื�อช่วยลดการไหล

บา่ เนื�องจากการใชที้�ดินในการปลูกพืชแต่ละชนิดจะมีผลกบัค่าความลึกของนํ7 าในดินที�พืชนาํไปใช้

เป็นประโยชน์ได ้และอตัราส่วนระหวา่งการคายระเหยจริงกบัการคายระเหยสูงสุดที�แตกต่างกนั 

6. ควรมีการสงวนพื7นที�ป่า เนื�องจากพื7นที�ป่าส่วนใหญ่ตรงกบัพื7นที�วิกฤติ หากมีการรุกลํ7 า

พื7นที� จะทาํใหพ้ื7นที�เกิดการกร่อนระดบัรุนแรงไดง่้าย 
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(1) การประเมินพลงังานจลน์จากนํ�าฝน

 

(2) การประเมินการไหลบา่

ภาคผนวก ก 

 Model Builder ที*ใชใ้นการวเิคราะห์แบบจาํลอง RMMF
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ภาคผนวก ข 

ตาราง ข-1 จุดตรวจสอบในแต่ละประเภทการใชที้*ดิน 

จุดตรวจสอบที* x y 
การใชป้ระโยชน์ที*ดิน 

จากการประเมิน จากการตรวจสอบ 

1 654400 790200 นาขา้ว นาขา้ว 

2 655400 790900 นาขา้ว นาขา้ว 

3 655200 789600 นาขา้ว นาขา้ว 

4 656000 789600 นาขา้ว นาขา้ว 

5 656500 791800 นาขา้ว นาขา้ว 

6 656700 790500 นาขา้ว นาขา้ว 

7 657500 791200 อื*นๆ อื*นๆ 

8 656900 791300 อื*นๆ อื*นๆ 

9 656600 789300 นาขา้ว นาขา้ว 

10 656600 785500 อื*นๆ อื*นๆ 

11 655500 785700 อื*นๆ อื*นๆ 

12 657400 786300 อื*นๆ อื*นๆ 

13 657000 786100 อื*นๆ อื*นๆ 

14 657600 785400 อื*นๆ อื*นๆ 

15 657500 786000 อื*นๆ อื*นๆ 

16 658400 782200 อื*นๆ อื*นๆ 

17 658100 782700 นาขา้ว นาขา้ว 

18 658300 791000 อื*นๆ อื*นๆ 

19 658600 790600 แหล่งนํ�า แหล่งนํ�า 

20 658800 790500 อื*นๆ อื*นๆ 

21 658700 790100 อื*นๆ อื*นๆ 

22 658500 789100 แหล่งนํ�า แหล่งนํ�า 

23 659900 789200 อื*นๆ อื*นๆ 
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จุดตรวจสอบที* x y 
การใชป้ระโยชน์ที*ดิน 

จากการประเมิน จากการตรวจสอบ 

24 660100 789500 อื*นๆ อื*นๆ 

25 660400 788900 อื*นๆ อื*นๆ 

26 661200 788600 นาขา้ว นาขา้ว 

27 661400 789100 อื*นๆ อื*นๆ 

28 662900 789500 แหล่งนํ�า แหล่งนํ�า 

29 661800 788600 นาขา้ว นาขา้ว 

30 662100 789600 แหล่งนํ�า อื*นๆ 

31 661500 788300 นาขา้ว นาขา้ว 

32 661200 787700 แหล่งนํ�า แหล่งนํ�า 

33 661900 787800 แหล่งนํ�า แหล่งนํ�า 

34 662900 788000 แหล่งนํ�า แหล่งนํ�า 

35 663000 788700 แหล่งนํ�า แหล่งนํ�า 

36 662900 789000 แหล่งนํ�า แหล่งนํ�า 

37 663300 789400 แหล่งนํ�า แหล่งนํ�า 

38 663800 789300 แหล่งนํ�า แหล่งนํ�า 

39 663800 788800 แหล่งนํ�า แหล่งนํ�า 

40 663500 788300 แหล่งนํ�า แหล่งนํ�า 

41 661700 786900 แหล่งนํ�า แหล่งนํ�า 

42 661100 787100 นาขา้ว นาขา้ว 

43 661000 786700 นาขา้ว นาขา้ว 

44 661100 786300 นาขา้ว นาขา้ว 

45 661700 785800 แหล่งนํ�า อื*นๆ 

46 661800 785200 แหล่งนํ�า อื*นๆ 

47 662800 787600 แหล่งนํ�า แหล่งนํ�า 

48 664900 787700 นาขา้ว อื*นๆ 

49 662800 785800 นาขา้ว นาขา้ว 

ตาราง ข-1(ต่อ) 
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จุดตรวจสอบที* x y 
การใชป้ระโยชน์ที*ดิน 

จากการประเมิน จากการตรวจสอบ 

50 663500 786500 นาขา้ว อื*นๆ 

51 668100 788500 อื*นๆ อื*นๆ 

52 667100 788000 อื*นๆ อื*นๆ 

53 665900 787100 อื*นๆ อื*นๆ 

54 666400 786900 นาขา้ว อื*นๆ 

55 667400 786700 นาขา้ว อื*นๆ 

56 667300 787400 อื*นๆ อื*นๆ 

57 668100 787700 อื*นๆ อื*นๆ 

58 668400 787200 อื*นๆ อื*นๆ 

59 666600 786000 นาขา้ว อื*นๆ 

60 666000 786200 นาขา้ว อื*นๆ 

61 665400 785200 นาขา้ว อื*นๆ 

62 664800 784700 นาขา้ว นาขา้ว 

63 664400 784000 นาขา้ว นาขา้ว 

64 664600 783100 นาขา้ว อื*นๆ 

65 665600 783300 นาขา้ว อื*นๆ 

66 666200 783700 นาขา้ว อื*นๆ 

67 666900 784100 อื*นๆ อื*นๆ 

68 666000 784600 นาขา้ว อื*นๆ 

69 635700 769400 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

70 637800 768800 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

71 637200 753700 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

72 644500 762200 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

73 649400 764400 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

74 652100 754600 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

75 660400 736000 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

ตาราง ข-1(ต่อ) 
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จุดตรวจสอบที* x y 
การใชป้ระโยชน์ที*ดิน 

จากการประเมิน จากการตรวจสอบ 

76 665300 732700 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 10-20 ปี 

77 675700 718700 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

78 656800 790800 อื*นๆ อื*นๆ 

79 661200 782400 นาขา้ว นาขา้ว 

80 666000 784300 นาขา้ว อื*นๆ 

81 667900 759700 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

82 668100 761800 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

83 657700 760400 นาขา้ว นาขา้ว 

84 669300 754500 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

85 669700 747800 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

86 642200 745500 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

87 643900 740900 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 10-20 ปี 

88 641800 747500 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

89 647700 755400 อื*นๆ อื*นๆ 

90 658500 768500 อื*นๆ ยางพารา 0-7 ปี 

91 661400 771800 อื*นๆ อื*นๆ 

92 666400 783900 นาขา้ว อื*นๆ 

93 668300 781600 อื*นๆ อื*นๆ 

94 673300 768200 อื*นๆ อื*นๆ 

95 657700 734000 อื*นๆ อื*นๆ 

96 657300 733500 อื*นๆ อื*นๆ 

97 659700 735000 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

98 658000 734300 อื*นๆ อื*นๆ 

99 654000 760200 อื*นๆ อื*นๆ 

100 657700 766000 นาขา้ว นาขา้ว 

101 651100 738300 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

ตาราง ข-1(ต่อ) 
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จุดตรวจสอบที* x y 
การใชป้ระโยชน์ที*ดิน 

จากการประเมิน จากการตรวจสอบ 

102 651800 732900 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

103 662600 768400 อื*นๆ อื*นๆ 

104 665500 776300 อื*นๆ อื*นๆ 

105 646100 775300 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

106 668000 775400 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

107 669400 770400 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

108 668100 777000 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

109 664500 754000 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

110 657400 767600 อื*นๆ อื*นๆ 

111 666600 776300 อื*นๆ อื*นๆ 

112 652400 726800 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

113 672800 723900 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

114 651500 748900 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

115 662200 777200 อื*นๆ อื*นๆ 

116 659100 779300 นาขา้ว นาขา้ว 

117 658100 776500 สวนผลไม ้ สวนผลไม ้

118 658100 779800 สวนผลไม ้ สวนผลไม ้

119 661400 745300 ปาลม์ ปาลม์ 

120 657500 744100 ปาลม์ ปาลม์ 

121 665700 749800 ปาลม์ ปาลม์ 

122 661500 754100 อื*นๆ อื*นๆ 

123 667000 721000 อื*นๆ อื*นๆ 

124 646000 737300 อื*นๆ อื*นๆ 

125 659600 767700 อื*นๆ อื*นๆ 

126 659300 767400 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

127 666800 758900 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

ตาราง ข-1(ต่อ) 
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จุดตรวจสอบที* x y 
การใชป้ระโยชน์ที*ดิน 

จากการประเมิน จากการตรวจสอบ 

128 665900 758900 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

129 643500 766800 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 10-20 ปี 

130 644200 767800 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 10-20 ปี 

131 639300 768300 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 10-20 ปี 

132 649200 780800 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

133 646400 759400 แหล่งนํ�า แหล่งนํ�า 

134 646000 766100 แหล่งนํ�า แหล่งนํ�า 

135 648247 779397 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

136 649217 778391 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

137 649126 780844 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

138 654858 776607 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

139 655541 778639 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

140 659733 785087 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

141 661934 784812 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

142 668779 754015 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

143 666096 753523 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา>20 ปี 

144 665381 750380 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

145 670350 753555 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

146 663196 752255 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

147 663471 749885 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

148 648294 738814 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

149 650608 729411 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

150 662308 725807 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

151 661244 725030 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

152 653624 724045 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

153 662581 754621 ยางพารา 0-7 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

ตาราง ข-1(ต่อ) 
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จุดตรวจสอบที* x y 
การใชป้ระโยชน์ที*ดิน 

จากการประเมิน จากการตรวจสอบ 

154 655900 753646 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

155 654891 750735 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

156 649324 753536 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

157 643926 744845 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

158 653531 739368 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

159 667302 753179 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

160 664381 757929 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

161 665540 758342 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

162 660857 753071 ยางพารา>20 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

163 666001 754690 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

164 666969 750166 ยางพารา>20 ปี ยางพารา 10-20 ปี 

165 676645 764379 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

166 649127 747166 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

167 647180 747696 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

168 655477 746045 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

169 653724 738725 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

170 651905 738278 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

171 649491 736112 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

172 646068 739254 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

173 646564 733880 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

174 647573 742942 ยางพารา>20 ปี ยางพารา>20 ปี 

175 663690 758649 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

176 663343 765688 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

177 648819 766977 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา>20 ปี 

178 671126 752056 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

179 649662 770050 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

ตาราง ข-1(ต่อ) 
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จุดตรวจสอบที* x y 
การใชป้ระโยชน์ที*ดิน 

จากการประเมิน จากการตรวจสอบ 

180 646539 757013 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

181 673604 756071 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

182 677074 769802 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

183 651545 784524 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

184 649959 784723 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา>20 ปี 

185 647481 783087 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

186 640342 774710 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

187 640442 770893 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

188 651248 779914 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

189 668250 767423 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

190 668300 784128 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

191 645498 761375 ยางพารา 7-10 ปี ยางพารา 7-10 ปี 

192 640077 762034 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

193 656974 758030 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 10-20 ปี 

194 642317 756597 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 10-20 ปี 

195 638167 759793 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

196 638542 745783 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 10-20 ปี 

197 643119 745280 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 10-20 ปี 

198 643622 746920 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 10-20 ปี 

199 644098 748706 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 10-20 ปี 

200 669126 733742 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

201 669545 732283 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 10-20 ปี 

202 671037 738033 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 10-20 ปี 

203 670032 732803 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 10-20 ปี 

204 668556 737413 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 10-20 ปี 

205 668875 744236 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 10-20 ปี 

ตาราง ข-1(ต่อ) 
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จุดตรวจสอบที* x y 
การใชป้ระโยชน์ที*ดิน 

จากการประเมิน จากการตรวจสอบ 

206 664248 745845 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 10-20 ปี 

207 672596 749098 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 10-20 ปี 

208 664868 750757 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

209 670618 750741 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 10-20 ปี 

210 665438 758905 ยางพารา 10-20 ปี ยางพารา 0-7 ปี 

211 633933 768054 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

212 636530 766431 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

213 635719 762535 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

214 636530 757989 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

215 638316 755554 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

216 639777 753281 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

217 634745 754093 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

218 634258 751333 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

219 638366 752166 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

220 639027 751187 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

221 641170 753225 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

222 634291 749679 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

223 636249 747536 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

224 635826 746134 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

225 634582 745816 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

226 635873 745171 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

227 676050 721063 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

228 675388 723510 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

229 673007 730985 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

230 677306 718682 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

231 676314 722452 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

ตาราง ข-1(ต่อ) 
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จุดตรวจสอบที* x y 
การใชป้ระโยชน์ที*ดิน 

จากการประเมิน จากการตรวจสอบ 

232 677306 720137 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

233 668311 776361 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

234 678894 765910 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 

235 673470 759031 พื�นที*ป่า พื�นที*ป่า 
หมายเหตุ พื�นที*อื*นๆ คือ พื�นที*วา่งเปล่า พื�นที*รกร้าง พื�นที*ชุมชน และพื�นที*ลุ่ม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตาราง ข-1(ต่อ) 
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