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บทคัดย่อ 
 การศึกษาคร้ังนี้น าข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ข้อมูลลักษณะทางปฐพีวิทยาข้อมูล
ทางอุตุนิยมวิทยา และข้อมูลลักษณะภูมิประเทศในพื้นที่ศึกษามาใช้เพื่อประเมินปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดินด้วย
วิธีการ Natural Resources Conservation service-Curve Number (NRCS-CN) และประเมินอัตราการ          
ชะล้างพังทลายดินด้วยแบบจ าลอง Morgan-Morgan and Finney (MMF) จากนั้นน าข้อมูลปริมาณน้ าไหลบ่า
หน้าดินและอัตราการชะล้างพังทลายดินที่ประเมินได้มาใช้เพื่อบริหารจัดการลุ่มน้ าตามหลักการอนุรักษ์ลุ่มน้ า
ต่อไป 
 ผลการศึกษาศักยภาพและปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดินพบว่า ศักยภาพน้ าไหลบ่าหน้าดินมีค่าอยู่ระหว่าง 
25-100 มิลลิเมตร เฉลี่ย 53.13 มิลลิเมตร มีปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดิน 214.58 มิลลิเมตร จากปริมาณน้ าฝน
ทั้งหมด 955 มิลลิเมตร คิดเป็นร้อยละ 22.47 รูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าฝนและปริมาณน้ าไหลบ่า
หน้าดินแบบโพลิโนเมียลล าดับที่ 2 ที่ระดับความสัมพันธ์ร้อยละ 97 น้ าไหลบ่าหน้าดินจะเกิดเมื่อมีปริมาณฝนตก
มากกว่า 10 มิลลิเมตรต่อวัน และพบว่ามีอัตราการชะล้างพังทลายดินระหว่าง 0 - 23.37 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
อัตราการชะล้างพังทลายดินเฉลี่ย 1.16 กิโลกรัมต่อตารางเมตร จากข้อมูลศักยภาพและปริมาณน้ าไหลบา่หนา้ดนิ
สามารถก าหนดต าแหน่ง และล าดับความส าคัญของการสร้างฝายต้นน้ าเพื่อการอนุรักษ์ทรัพยากรน้ าทั้งหมด 35 
ต าแหน่ง ส าหรับมาตรการอนุรักษ์ทรัพยากรดินแนะน าให้ปรับพื้นที่เพาะปลูกเป็นขั้นบรรไดส าหรับพื้นที่ที่อัตรา
การชะล้างพังทลายดินสูงถึงสูงมาก (มากกว่า 15 ตันต่อไร่ต่อปี) ใช้วิธีการปลูกพืชตามแนวระดับส าหรับพื้นที่     
ที่อัตราการชะล้างพังทลายดินปานกลาง (5-15 ตันต่อไรต่อปี) และใช้วิธีการการปลูกพืชสลับกับหญ้าแฝกส าหรับ
พื้นที่ที่มีอัตราการชะล้างพังทลายดินน้อย ( 2-5 ตันต่อไร่ต่อปี) พร้อมกับท าการขุดลอกตะกอนในล าน้ าเพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการรองรับน้ าของล าธารในพื้นที่ลุ่มน้ าด้วย 
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Abstract 
 In present study, land use and land cover, soil, slope and meteorological data were 
used to assess runoff through Natural Resources Conservation service-Curve Number (NRCS-CN) 
method and calculate soil erosion rate through Morgan-Morgan and Finney (MMF) with Geo-
informatics technology. Therefrom, run off and soil erosion rate of study area were used to 
derive watershed conservation plan. 
 The results show that, there are run off potential between 25-100 mm. and 53.13 in 
average. There are run off 214.58 mm. out of 955 mm. (22.47%) of rain that was fall in year 
2013. The relationship of rainfall and run off is polynomial 2 degree at 97%. Run off will 
happen when rain are fall more than 10 mm. per day. There are soil erosion rate between           
0-23.37 km. per m2 and 1.16 km. per m2 in average. From run off and soil erosion rate, the 
check dam and soil conservation methods are introduce. There are 35 suitable point of check 
dam for water resource conservation. Researcher are introduce agronomical method in low 
erosion rate area (2-5 ton/rai/year), contour bounding in medium erosion rate area (5-15 
ton/rai/year) and do terrace in high and very high erosion rate area (more than 15 ton/rai/year), 
especially in agriculture lands. 
 
Keywords: Run off, Soil erosion, NRCS-CN, MMF, Geo-informatics 
 
บทน้า  
 หลายสิบปีที่ผ่านมามนษุย์ไดใ้ช้ทรัพยากรธรรมชาติเพื่อตอบสนองต่อความต้องการพื้นฐาน การพัฒนา
ทางเศรษฐกิจ ความสะดวกสบาย และกิจกรรมอื่น ๆ อีกมากมาย และมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง          
การเพิ่มข้ึนของประชากรยิ่งเพิ่มความต้องการการใช้ทรัพยากรมากข้ึน ทรัพยากรหลายประเภทเริ่มเสื่อมโทรมลง
จนกลายเป็นปัญหาทางสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลกระทบต่อสังคมมนุษย์ทั้งทางตรงและทางอ้อม ทรัพยากรพื้นฐานที่
ส าคัญอย่างทรัพยากรดินและน้ าก็ได้รับผลกระทบเช่นเดียวกัน ความเสื่อมโทรมของทรัพยากรดินและน้ าส่ง
ผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตโดยตรงต่อมนุษย์ โดยเฉพาะประเทศที่มีการเกษตรเป็นพื้นฐานทางเศรษฐกิจจะได้รับ
ผลกระทบโดยตรงมากที่สุด ประมาณการว่าการชะล้างพังทลายดินโดยน้ าฝนและน้ าไหลบ่าหน้าดินเป็น
กระบวนการหลักที่ก่อให้เกิดความเสื่อมโทรมต่อทรัพยากรดินร้อยละ 70 ถึงร้อยละ 90 ของกระบวนการทั้งหมด
ที่ท าให้ทรัพยากรดินเสื่อมโทรม (R. P. C. Morgan, 2005; L. Tamene, 2005; Lim.et.al, 2005; Xu.et.al, 
2008; Ustun, B., 2008; Gitas.et.al, 2009; Garg and Jothiprakash, 2012; Velmurugan, .et.al, 2008; 
Guillermo.et.al, 2007; K.Kiriwongwattana and S.P.Aggarwal., 2012) การเสื่อมโทรมของทรัพยากรดินนี้
ส่งผลโดยตรงต่อการผลิตอาหาร หากปล่อยให้ทรัพยากรดินเกิดความเสื่อมโทรมอย่างต่อเนื่องก็จะเสี่ยงต่อการ
ผลิตอาหารเพื่อเลี้ยงประชากรโลก 
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 การจัดการอนุรักษ์ลุ่มน้ ามีหลักการส าคัญคือการวางแผนป้องกันการเสื่อมโทรมของทรัพยากรพื้นฐาน
ในพื้นที่ลุ่มน้ า โดยยึดหลักอนุรักษ์วิทยาที่ให้ “เก็บน้ าไว้ในดินและเก็บดินให้อยู่กับที่” (เกษม, 2551) เพื่อให้
สามารถตอบสนองต่อความต้องการของประชากรในพื้นที่ลุ่มน้ าได้อย่างเหมาะสม หลักการ“เก็บน้ าไว้ในดิน”        
นั้นเป็นหลักการที่พยายามลดปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดินซึ่งกระบวนการนี้ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการ “เก็บดินให้
อยู่กับที่” คือกระบวนการชะล้างพังทลายดิน ดังนั้นหากต้องการวางแผนอนุรักษ์พื้นที่ลุ่มน้ า จึงจ าเป็นต้องลด
ปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดินและอัตราการชะล้างพังทลายดินให้อยู่ระดับที่สมดุล 
 การศึกษาศักยภาพและปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดินสามารถท าได้โดยประยุกต์วิธีการ Natural 
Resources Conservation Service-Curve NumberหรือNRCS-CNของกระทรวงเกษตรประเทศสหรัฐอเมริกา 
(Shereif, 2014) ซึ่งเป็นวิธีการที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย ส่วนการศึกษาอัตราการชะล้างพังทลายดินสามารถ
ท าได้โดยประยุกต์แบบจ าลอง Morgan, Morgan and FinneyหรือMMF ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นบน
พื้นฐานของลักษะทางกายภาพของพื้นที่ศึกษามากกว่าจะเป็นแบบจ าลองเชิงแนวคิด (J. Ananda and G. 
Herath, 2013) จากวิธีการ NRCS-CN เพื่อการประเมินศักยภาพและปริมาณไหลบ่าหน้าดิน และแบบจ าลอง 
MMF เพื่อการประเมินอัตราการชะล้างพังทลายดิน ประยุกต์ร่วมกับเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ สามารถสร้างแผน
ที่ศักยภาพและปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดินและแผนที่อัตราการชะล้างพังทลายดิน และใช้ประโยชน์จากแผนที่
ดังกล่าวในการวางแผนอนุรักษ์พื้นที่ลุ่มน้ าต่อไป 
 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีด้าเนินการวิจัย  
 พื นที่ศึกษา 
 พื้นที่ลุ่มน้ าย่อยห้วยบ้านบ่อ อ.สวนผึ้ง จ.ราชบุรี (รูปที่ 1) ตั้งอยู่ที่พิกัดตามระบบ UTM โซน 47 
เหนือ ระหว่าง 1507698 เมตร เหนือ ถึง 1494730 เมตร เหนือ และ 517938 เมตร ตะวันออก ถึง 535645 
เมตร ตะวันออก พื้นที่ประมาณ 450 ตารางกิโลเมตร ลักษณะภูมิอากาศแป็นแบบทุ่งหญ้าสะวันนา ปริมาณฝน
ตกเฉลี่ย 70 มิลลิเมตรต่อปี และอุณหภูมิเฉลี่ย 29 องศาเซลเซียส (คมสัน, 2559) 
 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 
 การศึกษาครั้งนี้ได้ประยุกต์วิธีการประเมินน้ าไหลบ่าหน้าดินของ NRCS-CN ประเทศสหรัฐอเมริกา 
และประยุกต์แบบจ าลอง MMF เพื่อการประเมินอัตราการชะล้างพังทลายดิน ร่วมกับเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ 
โดยด าเนินการจ าแนกประเภทการใช้ที่ดินและสิ่ งปกคลุมดิน ด้วยวิธีการแบบก ากับดูแล (Supervise 
classification) จากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 TM ซึ่งบันทึกภาพเดือน เมษายน พ.ศ.2556 ครอบคลุม
บริเวณพื้นที่ศึกษาเพื่อสร้างเป็นชั้นข้อมูล (Layer) การใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน (รูปที่ 2) ใช้ข้อมูลกลุ่มชุดดิน 
ของกรมพัฒนาที่ดิน ปี พ.ศ. 2534 มาจ าแนกประเภทเนื้อดินและลักษะทางอุทกวิทยาของดิน (Hydrological 
Soil Group : HSG) (รูปที่ 3) น าแบบจ าลองความสูงเชิงเลข Shuttle Radar Topography Mission :SRTM 
ความละเอียด 30x30 เมตร (USGS, 2015) มาสร้างชั้นข้อมูลความลาดชัน (รูปที่ 4)และชั้นข้อมูลล าดับเส้นล าน้ า 
(Tarboton.et.al., 1991) ของพื้นที่ศึกษา (รูปที่ 5) ใช้ข้อมูลปริมาณน้ าฝนปี พ.ศ. 2556 ที่ตรวจวัดในพื้นที่ศึกษา
ของกรมอุตุนิยมวิทยามาสร้างชั้นข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับลักษณะของฝน จากนั้นน าชั้นข้อมูลที่เตรียมไว้มาประเมิน
ศักยภาพและปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดินด้วยวิธีการของ NRCS-CN ประเมินอัตราการชะล้างพังทลายดินด้วย
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แบบจ าลอง MMF ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ Geographic Information System: GIS และรายงานผล
การศึกษาในรูปแบบของ แผนที่ แผนภูมิ และตารางข้อมูล 
 

 
รูปที่ 1 พื้นที่ลุ่มน้ าย่อยห้วยบา้นบ่อ อ.สวนผึง้  
จ.ราชบุร ี

รูปที่ 2 การใช้ประโยชนท์ี่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 

 
รูปที่ 3 ลักษณะทางอุทกวิทยาของดินในพื้นที่ศึกษา 

 
รูปที่ 4 ความลาดชันในพื้นที่ศึกษา 

 
รูปที่ 5 ล าดับเสน้ล าน้ าในพืน้ทีศ่ึกษา 

 การประเมินปริมาณน ้าไหลบ่าหน้าดินตามวิธีการของ NRCS-CN ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
 วิธีการ NRCS-CN เป็นวิธีการประเมินปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดินด้วยการพิจารณาปัจจัยระหว่างความ
ลาดชัน การใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน และลักษณะทางอุทกวิทยาของดินร่วมกัน ค่า Curve Number (CN) คือ
ค่าสัมประสิทธ์ของพื้นที่ลุ่มน้ าที่แตกต่างไปกันไปตามปัจจัยข้างต้น (Chow.et.al, 1988; Mishra.et.al. 2006; 
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Saravanan and Manjula, 2015) โดยก าหนดให้ความสามารถในการกักเก็บน้ าของพื้นที่ลุ่มน้ าเท่ากับอัตราส่วน
ระหว่างปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดินต่อปริมาณฝนดังสมการที่ (1) 

                      (1) 
 

 โดย F  คือ ความสามารถในการกักเก็บ (มม.)  
S  คือ ความสามารถกักเก็บเร่ิมต้นและการสูญเสียสูงสุดเมื่อเกิดน้ าไหลบ่าหน้าดิน (มม.) 
OF คือ น้ าไหลบ่าหน้าดิน (มม.) 
P  คือ ปริมาณฝน (มม.)  
I  คือ ปริมาณการกักเก็บเร่ิมต้น (มม.) 

 ปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดินค านวณได้ตามสมการที่ (2) 

         (2) 
 จากสมการที่ (2) การเกิดกระบวนการน้ าไหลบ่าหน้าดินต้องมีปริมาณฝนมากกว่า 0.2S เท่านั้น โดย
ค่า S ในสมการที่ (2) ค านวณได้จากสมการที่ (3)  

        (3) 
 โดย CN เป็นค่าที่ได้จากความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะของดินทางอุทกวิทยา (Hydrologic Soil 
Group: HSG) และการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 
 การประเมินศักยภาพน้ าไหลบ่าหน้าดิน ด าเนินการด้วยการน าข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินวิเคราะห์ร่วมกับข้อมูลลักษณะทางอุทกวิทยาของดิน และวิเคราะห์ศักยภาพการเกิดน้ าไหลบ่าหน้าดิน
ของแต่ละคู่ความสัมพันธ์ ได้ผลลัพธ์เป็นแผนที่ศักยภาพน้ าไหลบ่าหน้าดิน และน าแผนที่ดังกล่าววิเคราะห์ร่วมกับ
แผนที่ความลาดชันของพื้นที่ศึกษา ได้ผลลัพธ์เป็นศักยภาพน้ าไหลบ่าหน้าดิน (CN map) ของทั้งพื้นที่ศึกษา 
จากนั้นประเมินปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดินร่วมกับข้อมูลความชื้นก่อนหน้า (AMC) ซึ่งค านวณได้จากผลรวมของ
ปริมาณน้ าฝนก่อนหน้าจ านวน 5 วัน และข้อมูลปริมาณน้ าฝน และน าปริมาณน้ าฝนหาความสัมพันธ์กับปริมาณ
น้ าไหลบ่าหน้าดินที่ค านวณได้เพื่อศึกษารูปแบบและระดับความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าฝนและปริมาณน้ าไหล
บ่าหน้าดิน 
 การประเมินอัตราการชะล้างพังทลายดินด้วยแบบจ้าลอง Morgan-Morgan-Finney (MMF) 
 แบบจ าลอง MMF แบ่งการค านวณหลักออกเป็น 2 ส่วน คือ ปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้นจากการตก
กระทบของเม็ดฝนและน้ าไหลบ่าหน้าดิน และความสามารถในการเคลื่อนย้ายตะกอน และเมื่อน าเอาปริมาณ
ตะกอนที่เกิดจากการตกกระทบของเม็ดฝนและน้ า ไหลบ่าหน้าดินมาเปรียบเทียบกับความสามารถในการ
เคลื่อนย้ายตะกอน หากค่าใดมีค่าน้อยกว่าถือเอาค่านั้นเป็นอัตราการชะล้างพังทลายดินของพื้นที่ (Morgan, 
2001) 
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 การประเมินปริมาณตะกอนที่เกิดจากการตกกระทบของเม็ดฝน ท าได้โดยการประเมินพลังงานของ
การตกกระทบของเม็ดฝนที่ตกโดยตรงสู่พื้นดินและไหลผ่านเรือนยอดของสิ่งปกคลุมดินด้วยสมการที่ (4 -9) 
จากนั้นแปลงพลังงานดังกล่าวเพื่อใช้ประเมินปริมาณตะกอนที่เกิดจากการตกกระทบของเม็ดฝนด้วยสมการที่ 
(10) จะได้ปริมาณตะกอนในหน่วยกิโลกรัมต่อตารางเมตร (Brandt, 1990) 
     ER     =R*A       (4) 
     LD     =ER*CC      (5) 
     DT     =ER–LD             (6) 
     KE(DT) =DT*(29.8- (127.5/I))     (7) 
     KE(LD) = (5.8*PH0.5)-5.87     (8) 
     KE     = KE(DT) + KE(LD)     (9) 
     F     = K*KE*10-3      (10) 
 โดย  A  คือ ปริมาณน้ าพืชยึด 
   CC  คือ ปริมาณปกคลุมของเรือนยอด 
   DT  คือ ปริมาณน้ าไหลผ่านเรือนยอด (มม.) 
   ER  คือ พลังงานของฝน (จูล/ตารางเมตร) 
   F  คือ ตะกอนที่เกิดจากฝน (กิโลกรัม/ตารางเมตร) 
   I   คือ ความเข้มของฝน (มม./ชั่วโมง) 
   K  คือ ค่าความคงทนของดิน (กรัม/จูล) 
   KE  คือ พลังงานฝนที่ตกถึงพื้น (จูล/ตารางเมตร) 
   LD  คือ น้ าที่เหลือจากกระบวนการน้ าพืชยึด (มม.) 
   R  คือ ปริมาณน้ าฝน (มม.) 
 การประเมินปริมาณตะกอนที่เกิดจากน้ าไหลบ่าหน้าดิน (Quansah, 1982) ท าได้โดยประเมินปริมาณ
น้ าไหลบ่าหน้าดินซึ่งค านวณได้จากสมการที่ (11) และ (12) จากนั้นค านวณปริมาณตะกอนที่เกิดจากการกระท า
ของกระบวนการน้ าไหลบ่าหน้าดินโดยใช้สมการที่ (13) และ (14)  
     Q = R*exp(-Rc/Ro)       (11) 
     Rc = 1000*MS*BD*EHD*Et/Eo     (12) 
     H = Z*Q1.5*sinS(1-GC)*10-3     (13) 
     Z = 1/(0.5*COH)                              (14) 
 โดย BD   คือ ความพรุนของดิน (มิลลิกรัม/ลูกบาศก์เมตร) 
   COH  คือ การยึดเกาะตัวกันของเม็ดดิน (kPa) 
   EHD  คือ ความลึกของดินในระดับรากพืช (เมตร)  
   Et/Eo  คือ อัตราส่วนระหว่างการคายระเหยจริงต่อการคายระเหยสูงสุด 
   H   คือ ปริมาณตะกอนที่เกิดจากการกระบวนการน้ าไหลบ่าผิวดิน(กิโลกรัม/ตารางเมตร) 
   MS   คือ ความชื้นของดินในระดับความชื้นสนาม (%) 
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   Q   คือ ปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดิน (มม.) 
   R   คือ ปริมาณฝนรายปี (มม./ปี) 
   Rc   คือ ความชื้นในดิน (มม.) 
   Ro   คือ ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยต่อจ านวนวันที่ฝนตก (มม.) 
   S   คือ ความลาดชันของพื้นที่ (องศา) 
   Z   คือ ความคงทนของเม็ดดิน   
 
ความสามารถในการเคลื่อนย้ายตะกอนโดยน้ าไหลบ่าหน้าดิน (TC) สามารถค านวณได้จากสมการที่ (15) 
     TC = C*Q2*sinS*10-3                          (15) 
 โดย C  คือ ปัจจัยเร่ืองพืชคลุมดินจากสมการ USLE (Wischmeier and Smith, 1978) 
   Q  คือ ปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดิน (มม.) 
   TC คือ ความสามารถในการเคลื่อนย้ายตะกอนโดยน้ าไหลบ่าหน้าดิน (กิโลกรัม/ตารางเมตร) 
   S  คือ ความลาดชัน (องศา) 
 ประเมินอัตราการชะล้างพังทลายดินโดยการน าปริมาณตะกอนที่เกิดจากการตกกระทบของเม็ดฝน
และน้ าไหลบ่าหน้าดินมารวมกัน จากนั้นน าค่าที่ได้ไปเปรียบเทียบกับค่าความสามารถในการเคลื่อนย้ายตะกอน 
หากค่าใดน้อยกว่าให้ถือเอาค่านั้นเป็นค่าอัตราการชะล้างพังทลายดิน  
 มาตราการอนุรักษ์พื นที่ลุ่มน ้า 
 มาตราการอนุรักษ์พื้นที่ลุ่มน้ ามุ่งเน้นการลดพลังงานของน้ าไหลบ่าหน้าดินและอัตราการชะล้าง
พังทลายดิน ซึ่งมีข้อก าหนดในการสร้างดังต่อไปนี้ (คมสัน และ Aggarwal, 2556) 
  1 ข้อก าหนดในการปลูกพืชคลุมดินและยึดหน้าดิน (Agronomical) คือ ควรสร้างบนพื้นที่ที่มี
ความลาดชันระหว่าง 5-8 % มีอัตราการชะล้างพังทลายดินน้อย(2-5 ตันต่อไร่ต่อปี)และสร้างในพื้นที่เกษตรกรรม 
  2 ข้อก าหนดในการปลูกพืชตามแนวระดับขวางความลาดเท (Contour bounding) คือควรสร้าง
บนพื้นที่ที่มีความลาดชันระหว่าง 8-15%  มีอัตราการชะล้างพังทลายดินปานกลาง (5-15 ตันต่อไร่ต่อปี) และ
สร้างบนพื้นที่เกษตรกรรม 
  3 ข้อก าหนดในการสร้างพื้นที่ขั้นบันได (Terracing) ควรสร้างบนพื้นที่ที่มีความลาดชันมากกว่า 
15% มีอัตราการชะล้างพังทลายดินสูงถึงสูงมาก (มากกว่า 15 ตันต่อไร่ต่อปี) และสร้างบนพื้นที่เกษตรกรรม 
  4 ข้อก าหนดในการสร้างฝายต้นน้ า (Check dam) ควรสร้างบนพื้นที่ที่มีลักษณะดินเป็นดิน
เหนียว HSG ชั้น C หรือ D บนพื้นที่ที่มีความลาดชัน 8-15% สร้างบนล าดับเส้นล าน้ าที่ 1-3 และมีศักยภาพน้ า
ไหลบ่าหน้าดินมากว่าร้อยละ 40 (Kiriwongwattana, 2014) 
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ผลการศึกษาและวิจารณ์ผลการศึกษา 
 ศักยภาพและปริมาณน ้าไหลบ่าหน้าดิน และความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน ้าฝนและปริมาณน ้า
ไหลบ่าหน้าดิน 
 จากการวิเคราะห์ร่วมกันระหว่างการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน และลักษณะทางอุทกวิทยา
ของดินด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ได้ผลลัพธ์เป็นแผนที่ศักยภาพน้ าไหลบ่าหน้าดิน (รูปที่ 5) ซึ่งมีค่าอยู่
ระหว่าง 25-100 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ย 53.13 มิลลิเมตร จากนั้นวิเคราะห์ศักยภาพน้ าไหลบ่าหน้าดินร่วมกับ
ปริมาณน้ าฝนในพื้นที่ศึกษาพบว่ามีปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดิน 214.58 มิลลิเมตร จากปริมาณน้ าฝนทั้งหมด 955 
มิลลิเมตร คิดเป็นร้อยละ 22.47 รูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าฝนและปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดินแบบ
โพลิโนเมียลล าดับที่ 2 ที่ระดับความสัมพันธ์ร้อยละ 97โดยน้ าไหลบ่าหน้าดินจะเกิดเมื่อมีปริมาณน้ าฝนมากกว่า 
10 มิลลิเมตรต่อวัน (รูปที่ 6-7) 

 
รูปที่ 5 ศักยภาพน้ าไหลบา่หน้าดินในพื้นที่ศึกษา 

 
รูปที่ 6 ปริมาณน้ าฝนและปริมาณน้ าไหลบา่หน้าดนิทีไ่ด้
จากวิธีการ NRCS-CN 

 
รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝนและน้ าไหลบ่า
หน้าดินทีป่ระเมินได้จากวิธีการ NRCS-CN 

 
 อัตราการชะล้างพังทลายดินและระดับความรุนแรงของการชะล้างพังทลายดิน 
 การประเมินอัตราการชะล้างพังทลายดินด้วยแบบจ าลอง MMF สามารถประเมินอัตราการชะล้าง
พังทลายดินที่เกิดจากการตกกระทบของเม็ดฝน (F) ระหว่าง 0-3.78 กิโลกรัมต่อตารางเมตร มีปริมาณตะกอนที่
เกิดจากการตกกระทบของฝนเฉลี่ย 1.04 กิโลกรัมต่อตารางเมตร (รูปที่ 8) และพบว่าในพื้นที่เกษตรกรรมจะเป็น
พื้นที่ที่มีปริมาณตะกอนที่เกิดจากฝนมากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับพลังงานของฝนที่มีมากที่สุดในพื้นที่เกษตรกรรม 
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 พบว่าอัตราการชะล้างพังทลายดินโดยน้ าไหลบ่าหน้าดิน (H) มีค่าระหว่าง 0-27 กิโลกรัมต่อตาราง
เมตร ปริมาณตะกอนเฉลี่ย 0.34 กิโลกรัมต่อตารางเมตร (รูปที่ 9) ซึ่งปริมาณตะกอนที่เกิดจากกระบวนการน้ า
ไหลบ่าหน้าดินส่วนใหญ่เกิดในพื้นที่เกษตรกรรมที่ตั้งอยู่บนพื้นที่ที่มีความลาดชันสูง นอกจากนี้ยังพบว่า
ความสามารถในการเคลื่อนย้ายตะกอน (TC) อยู่ระหว่าง 0-84.89 กิโลกรัมต่อตารางเมตร โดยมีความสามารถใน
การเคลื่นย้ายตะกอนเฉลี่ย 1.02 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 

 
รูปที่ 8 ปริมาณตะกอนที่เกิดจากการตกกระทบของ
ฝน 

 
รูปที่ 9 ปริมาณตะกอนที่เกิดจากน้ าไหลบ่าหนา้ดิน 

 จากปริมาณตะกอนที่เกิดจากกระบวนการตกกระทบของฝนรวมกับปริมาณตะกอนที่เกิดจาก
กระบวนการน้ าไหลบ่าหน้าดิน แล้วน าไปเปรียบเทียบกับความสามารถในการเคลื่อนย้ายตะกอนของน้ าไหลบ่า
หน้าดิน สามารถคาดการณ์อัตราการชะล้างพังทลายดินระหว่าง 0 - 23.37 กิโลกรัมต่อตารางเมตร โดยมีค่าเฉลี่ย
ของอัตราการชะล้างพังทลายดินเท่ากับ 1.16 กิโลกรัมต่อตารางเมตร จากอัตราการชะล้างพังทลายดินที่ค านวณ
ได้ น ามาจ าแนกระดับความรุนแรงตามเกณฑ์ของกรมพัฒนาที่ดินพบว่า อัตราการชะล้างพังทลายดินส่วนใหญ่อยู่
ในระดับน้อยมาก (71,944.88 ไร่) รองลงมาพื้นอัตราการชะล้างพังทลายดินปานกลาง (2,634.19 ไร่) อัตราการ
ชะล้างพังทลายดินน้อย (476.44 ไร่) และอัตราการชะล้างพังทลายดินมาก (108 ไร่) (รูปที่ 10 และ ตารางที่ 1) 

 
รูปที่ 10 ระดับการชะล้างพังทลายดนิในพื้นที่ศึกษา 

 โดยพื้นที่ที่มีการชะล้างพังทลายดินน้อยมาก ส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ที่มีสิงปกคลุมดินเป็นป่าไม้สมบูรณ์ 
ส่วนพื้นที่ที่มีอัตราการชะล้างพังทลายดินปานกลางเป็นพื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทเกษตรกรรม 
โดยเฉพาะพืชไร่ ซึ่งพื้นที่การเกษตรส่วนใหญ่ในพื้นที่ศึกษาตั้งอยู่ในพื้นที่ที่มีความลาดชันสูง ซึ่งเป็นส่วนที่ส่งเสริม
ให้การชะล้างพังทลายดินมีความรุนแรงมากข้ึน 
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ตารางที่ 1 ระดับความรุนแรงของอัตราการชะล้างพังทลายดิน 

อัตราการชะล้างพังทลายดิน (ตัน/ไร่/ปี) เนื อที่ (ไร่) เนื อที่ (%) 
น้อยมาก (น้อยกว่า 2 ตนัต่อไรต่่อปี)  71,944.88 95.72 
น้อย (2-5 ตันต่อไร่ต่อปี) 476.44 0.63 
ปานกลาง (5-15 ตันต่อไร่ต่อปี) 2,634.19 3.50 
มาก (มากกว่า 15 ตันต่อไร่ต่อปี) 108.00 0.14 

รวม 75,163.50 100.00 
 
 การวางแผนและมาตรการอนุรักษ์พื นที่ลุ่มน ้า 
 จากผลการศึกษาศักยภาพและปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดิน และอัตราการชะล้างพังทลายดินข้างต้น
พบว่าพื้นที่ศึกษาเป็นพื้นที่ลุ่มน้ าทีม่ีอัตราการชะล้างพังทลายดินเฉลี่ยอยู่ในระดับน้อย แต่ยังพบพื้นที่ที่มีอัตราการ
ชะล้างพังทลายดินอยู่ในระดับปานกลางถึงสูง จึงจ าเป็นต้องมีมาตราการอนุรักษ์ดินและน้ าเพื่อการอนุรักษ์พื้นที่
ลุ่มน้ าไม่ให้เกิดอัตราการชะล้างพังทลายดินเพิ่มสูงขึ้นอีก มาตราการอนุรักษ์ดินและน้ าที่เสนอก่อนหน้านี้จึงถูกน า
วิเคราะห์หาพื้นที่เหมาะสม พบว่ามาตราการอนุรักษ์น้ าคือ การสร้างฝายต้นน้ านั้นมีพื้นที่ที่เหมาะสมส าหรับสร้าง
ฝายต้นน้ าจ านวน 35 แห่ง (รูปที่ 11) ส่วนมาตราการอนุรักษ์ดินคือ การปลูกพืชคุลมดินและยึดเกาะหน้าดิน  
การปลูกพืชตามแนวระดับและขวางความลาดเท และการสร้างพื้นที่ขั้นบรรได  (ตารางที่ 2 รูปที่ 12) 
 
ตารางที่ 2 ขนาดพื้นที่ที่ต้องด าเนินการมาตราการอนุรักษ์ดิน 

มาตราการอนุรักษ์ดิน ไร่ 
ปลูกพืชคลุมดินและยึดเกาะหนา้ดิน 2102.63 
ปลูกพืชตามแนวระดับและขวางความลาดเท 1986.75 
จัดท าขั้นบรรได 1009.13 

 
สรุปและอภิปรายผลการศึกษา  
 การศึกษาครั้งนี้ประยุกต์วิธีการ NRCS-CN เพื่อประเมินศักยภาพและปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดิน          
และประยุกต์แบบจ าลอง MMF เพื่อประเมินอัตราการชะล้างพังทลายดินร่วมกับเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ โดยใช้
ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 TM บันทึกภาพเมื่อปี พ.ศ. 2556 มาท าการจ าแนกพื้นที่เพื่อสร้างชั้นข้อมูล
การใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ใช้แบบจ าลองความสูงเชิงเลข SRTM รายละเอียด 30 X 30 เมตร              
เพื่อสร้างชั้นข้อมูลความลาดชัน ใช้แผนที่กลุ่มชุดดินจากกรมพัฒนาที่ดินเพื่อสร้างชั้นข้อมูลทางปฐพีวิทยา และใช้
ข้อมูลฝนปี พ.ศ. 2556 ที่ตรวจวัดในพื้นที่ศึกษาของกรมอุตุนิยมวิทยามาสร้างชั้นข้อมูลที่เก่ียวข้องกับลักษณะของ
ฝนในพื้นที่ศึกษา จากนั้นน าเข้าชั้นข้อมูลที่เตรียมไว้เพื่อท าการประเมินศักยภาพและปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดิน
และคาดการณ์อัตราชะล้างพังทลายดินในพื้นที่ศึกษาด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
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รูปที่ 11 ต าแหน่งและเพื้นที่เหมาะสมส าหรับสร้างฝาย
ต้นน้ า 

 
รูปที ่12 พื้นที่ท่ีต้องด าเนินการมาตราการอนรุักษ์ดิน 

 จากการวิเคราะห์ร่วมกันระหว่างการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน และลักษณะทางอุทกวิทยา
ของดินด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ สามารถสร้างแผนที่ศักยภาพน้ าไหลบ่าหน้าดินซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง      
25-100 มิลลิเมตร และมีค่าเฉลี่ย 53.13 มิลลิเมตร พบว่ามีปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดิน 214.58 มิลลิเมตร        
จากปริมาณน้ าฝนทั้งหมด 955 มิลลิเมตร คิดเป็นร้อยละ 22.47 รูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าฝนและ
ปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดินแบบโพลิโนเมียลล าดับที่ 2 ที่ระดับความสัมพันธ์ร้อยละ 97โดยน้ าไหลบ่าหน้าดินจะ
เกิดเมื่อมีปริมาณฝนตกมากกว่า 10 มิลลิเมตรต่อวัน 
 การประเมินอัตราการชะล้างพังทลายดินพบว่ามีอัตราการชะล้างพังทลายดินที่เกิดจากการตกกระทบ
ของเม็ดฝนระหว่าง 0-3.78 กิโลกรัมต่อตารางเมตร มีปริมาณตะกอนที่เกิดจากการตกกระทบของฝนเฉลี่ย 1.04 
กิโลกรัมต่อตารางเมตร และพบว่าในพื้นที่เกษตรกรรมจะเป็นพื้นที่ที่มีปริมาณตะกอนที่เกิดจากฝนมากที่สุด           
ซึ่งสอดคล้องกับพลังงานของฝนทีม่ีมากที่สุดในพื้นทีเ่กษตรกรรม พบว่าอัตราการชะล้างพังทลายดินโดยน้ าไหลบา่
หน้าดินมีค่าระหว่าง 0-27 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ปริมาณตะกอนเฉลี่ย 0.34 กิโลกรัมต่อตารางเมตรปริมาณ
ตะกอนที่เกิดจากกระบวนการน้ าไหลบ่าหน้าดินส่วนใหญ่เกิดในพื้นที่เกษตรกรรมที่ตั้งอยู่บนพื้นที่ที่มีความลาด 
ชันสูง นอกจากนี้ยังพบว่าความสามารถในการเคลื่อนย้ายตะกอนอยู่ระหว่าง 0-84.89 กิโลกรัมต่อตารางเมตร           
เฉลี่ย 1.02 กิโลกรัมต่อตารางเมตร และสามารถคาดการณ์อัตราการชะล้างพังทลายดินระหว่าง 0 - 23.37 
กิโลกรัมต่อตารางเมตร เฉลี่ย 1.16 กิโลกรัมต่อตารางเมตร จากนั้นจ าแนกระดับความรุนแรงของอัตราการชะล้ง
พังทลายดินตามเกณฑ์ของกรมพัฒนาที่ดิน พบว่ามีอัตราการชะล้างพังทลายดินระดับน้อยมาก 71 ,944.88 ไร่ 
อัตราการชะล้างพังทลายดินน้อย 476.44 ไร่ อัตราการชะล้างพังทลายดินปานกลาง 2,634.19 ไร่ และอัตราการ
ชะล้างพังทลายดินมาก 108 ไร่ 
 จากศักยภาพและปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดิน และอัตราการชะล้างพังทายดินที่ประเมินได้ จึงเสนอ
มาตราการอนุรักษ์น้ าด้วยการสร้างฝายต้นน้ า ซึ่งจากการวิเคราะห์ตามข้อก าหนดพบว่ามีพื้นที่ที่เหมาะสมส าหรับ
สร้างฝายต้นน้ าจ านวน 35 แห่ง นอกจากนี้ยังเสนอมาตราการอนุรักษ์ดินคือ การปลูกพืชคุลมดินและยึดเกาะหน้า
ดิน การปลูกพืชตามแนวระดับและขวางความลาดเท และการสร้างพื้นที่ขั้นบันไดในพื้นที่เกษตร  
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