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ABSTRACT 
 

Title: An  evaluation  for  sediment  trap  efficiency  of   Prachuapkhirikhan  vetiver  grass 
 
By: Miss. Kanjanawan  Nilklud 
 Miss. Chaweewan  Suklim 
 
Project  Advisor:     …..…………………………………. 

(Assoc. Prof.Dr.Bancha  Kwanyuen) 
…………/……………/………….. 
 

 This  project   has  studied  on the sediment  trap  efficiency  evaluation  of   
Prachuapkhirikhan  vetiver  grass. The  field area  is  40%  slope  and  rainfall  intensity  is  
constant  at  the  rate  of  45  mm./hr.  By  changing  soil  bulk  density, the study  was  compared  
between  cases  with  and  without  vetiver  grass.  The  result  shows  that  when  the  vertical  
space  between  row  is  1.5 m., soil  loss  is  reduced  by 70%  and   runoff   is  decreased  by  
21%  comparing  with  the  case  without  vetiver  grass.  After  decreasing  soil  bulk  density, 
soil  erosion  is  further  reduced  but  the  runoff  is  increased.  This  is  because  soil  bulk  
density  can  resist  erosion,  on  the  other  hand,  it  resists  infiltration  too. The  vetiver  grass  
will  trap  the  soil  particle  with  a  diameter  greater than  0.052  mm.  In  conclusion  the  
vetiver  grass  is  highly  efficiency  on  soil  and  water  conservation. 
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  4.5 ปริมาณนํ้าไหลบาบนหนาผิวดินกับความหนาแนนดนิตางๆบนความลาดชัน 40%  47 
  4.6 อัตราการไหลบาบนหนาดินกับเวลา บนความลาดชัน 40%     48 
  4.7 กราฟการกระจายของขนาดเม็ดดิน  จากการรอนและการตกตะกอน    49 
  4.8 ไดอะแกรมสามเหล่ียมแจงประเภทเนื้อดิน (Soil textural triangle)    63 
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  1 ไดอะแกรมสามเหล่ียมแจงประเภทเนื้อ (Soil textural  triangle)    64 
  2 แสดงลักษณะของการสเปรย        90 
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บทที่ 1  
บทนํา 

 
1.1 คํานํา 
 

ปญหาการพังทลายของตล่ิงคลองระบาย ตล่ิงถนน ลาดตล่ิงริมเขา หรือพื้นท่ีลาดชันอ่ืนๆ 
มักจะพบเหน็ไดบอย โดยเฉพาะในเขตพื้นท่ีท่ีไมมีระบบปองกัน การใชเทคโนโลยีเชนลาดดวย
คอนกรีตหรือเทคนิคอ่ืน ๆ ประสบผลอยางสูงในประเทศท่ีพัฒนาแลว แตกลับไมไดผลในประเทศ
ท่ีกําลังพัฒนา  (Grimshaw and Helfer 1995) เนื่องจากคาใชจายคอนขางสูง ปจจุบันการใชพชื
ปองกันการกดัเซาะดินซ่ึงเปนเทคนิคอยางหน่ึงของวิศวกรรมชีวภาพ (Bio-engineering) นั้นเปนท่ี
ยอบรับท่ัวโลก (Chaowen et al. 2007) และมักจะประสบผลสําเร็จไดงาย โดยเฉพาะการเลือกใชพืช
ท่ีมีอยูในแหลงนั้น ๆ (Hussein et al. 2007; Spaan et al. 2005)  ดังจะเห็นไดจากการใชหญาแฝกเพ่ือ
ปองการการพงัทลายของดินในประเทศไทย หญาแฝกที่มีคุณสมบัติท่ีดีตอการอนุรักษดนิและน้ํา
ไดแกหญาแฝกลุมและหญาแฝกดอน (Chomchalow 2000) งานวิจยัท่ีผานมาไดมุงเนนศึกษาวจิัยไป
ท่ีหญาแฝกลุม มีงานวจิัยนอยมากท่ีไดศึกษาถึงประสิทธิภาพของหญาแฝกดอน ดวยขอจํากัดท่ีวา
หญาแฝกดอนสามารถคนพบไดเฉพาะแถบภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตไดแกประเทศไทย ลาว 
กัมพูชา และมาเลเซีย แฝกดอนนั้นมีคุณสมบัติท่ีดีตอการทนแลงมากกวาแฝกลุมดังนัน้จะเห็นไดวา
แฝกชนิดนี้จะข้ึนไดดีตามเขตแนวภูเขาแถวภาคตะวันตก ภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนอื
บางสวน แตมักจะไมพบในเขตพ้ืนท่ีภาคใต (Chomchalow 2000)  

ดังนั้นงานวิจยัคร้ังนี้จึงไดศึกษาเชิงทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของหญาแฝกพันธุ
ประจวบคีรีขันธซ่ึงเปนสายพันธุหนึ่งของแฝกดอนตอการลดการกัดเซาะของดินและน้ําเม่ือความ
หนาแนนของดินเปล่ียนไป โดยมุงเนนท่ีจะประยกุตใชกบัพื้นท่ีตล่ิงคลองระบาย ตล่ิงถนน ลาดตล่ิง
ริมเขา หรือพื้นท่ีลาดชันอ่ืนๆ  
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1.2 วัตถุประสงค 
 
1.  ศึกษาประสิทธิภาพในการอนุรักษดินของหญาแฝกพันธประจวบคีรีขันธ 

เพื่อเปรียบเทียบกระบวนการกัดเซาะหนาดิน  ในกรณีท่ีมีและไมมีหญาแฝก 2.  
3.  ศึกษาลักษณะรูปแบบการตกตะกอนบริเวณดานหนาแนวหญาแฝก 
 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 

ทดลอง และศึกษาประสิทธิภาพการกรองตะกอนดินของหญาแฝกพนัธุประจวบคีรีขันธ  
โดยใชแปลงทดลองกวาง  2  เมตร  ยาว 7.5  เมตร  บนความลาดชัน  40 %   ดินท่ีใชในการทดลอง
เปนดินรวนปนทราย  (Sand = 55 % , Silt = 30 % , Clay = 15 %)  โดยทําการเปล่ียนความหนาแนน
ของดิน  ในการทดลองกําหนดความเขมฝนคงท่ี  45  มิลลิเมตรตอช่ัวโมง 
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บทที่ 2      
การตรวจเอกสาร 

2.1 คํานํา 
 

ในปจจุบัน โลกกําลังประสบกับสภาวะแวดลอมท่ีเส่ือมโทรม อันเปนผลเนื่องจากการทํา
กิจกรรมและพัฒนามนุษย หญาแฝกมีบทบาทอยางมากในการชวยปองกันส่ิงแวดลอม ท้ังบนดิน น้ํา 
และอากาศ ไมใหเส่ือมโทรม ยิ่งกวานัน้ หญาแฝกยังมีบทบาทในการแกไขปญหาหรือฟนฟู
ส่ิงแวดลอมท่ีเส่ือมโทรมไปแลวใหกลับดข้ึีน หญาแฝกชวยแกปญหาดินเสียใหดีข้ึน รักษาความช้ืน
ในดินไวไดสูง และส่ิงท่ีสําคัญคือ ความสามารถในการดักตะกอนของหญาแฝกเพือ่ชวยลดการกดั
เซาะของดิน 

 
2.2 การศึกษาในอดีต 

การชะลางพังทลายของดิน เนื่องจากการไหลชะลางของนํ้าฝนผานพ้ืนท่ีหนาดิน  รวมท้ัง
การชะลางเนื่องจากแรงลม และกิจกรรมตางๆ ของมนุษย ในชวงท่ีมีสภาพอากาศแหง    ข้ึนอยูกับ
ปจจัยตางๆ ท่ีมีอิทธิพลตอการชะลางพังทลายของดิน ซ่ึงประกอบดวยสภาพภูมิอากาศ ลักษณะภูมิ
ประเทศ  ลักษณะของพื้นท่ีรับน้ํา พืชคลุมดิน กิจกรรมของมนุษย และคุณสมบัติของดิน  ปจจัยท่ีมี
อิทธิพลตอการชะลางพังทลายของดินท่ีไมสามารถหลีกเล่ียงได และตองนํามาพิจารณาจึงมี 3 ปจจัย 
คือ ลักษณะภูมิประเทศ  กิจกรรมของมนุษย  และคุณสมบัติของดิน สําหรับลักษณะภูมิประเทศท่ี
เกี่ยวของ  ไดแก ความลาดชัน และความยาวของความลาดชัน  

 
กรมพัฒนาท่ีดิน  ไดจําแนกอัตราและความรุนแรงในการชะลางพังทลายของดินในประเทศ

ไทยเปน 5 ระดับ ดังตารางท่ี 2.1                                                                                       
ตารางท่ี 2.1    อัตราและความรุนแรงของการชะลางพังทลายของดินในประเทศไทย 

อัตราการสูญเสียดิน (ตัน/ไร) ระดับการสูญเสียดิน 
0-2 นอยมาก 
2-5 นอย 
5-20 ปานกลาง 

20-100 สูง 
> 100 รุนแรง 
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               ปจจบัุนประเทศเกษตรกรมมกําลังประสบปญหาการสูญเสียความอุดมสมบูรณของดินไป  
เนื่องจากการชะลางพังทลายที่มีน้ําไหลบาและเม็ดฝนตกกระทบ  จากการศึกษาท่ีผานมา  ณ  
มหาวิทยาลัยแหงชาติมาเลเซีย  ไดแสดงการเปรียบเทียบการสูญเสียหนาดินท่ีเกิดข้ึนในประเทศ
เกษตรกรรม  ดังตารางท่ี  2.2 

ตารางท่ี  2.2  เปรียบเทียบการสูญเสียหนาดินและการเกดิน้ําหนาผิวดนิในประเทศเกษตรกรรม  
(Rodriguez 1993.) 

การสูญเสียหนาดิน (ตัน/เฮคแตร) 
น้ําผิวดิน(%การเกิดน้ําผิวดินจาก

น้ําฝน) 
ประเทศ พืชปกคลุมอ่ืน หญาแฝก พืชปกคลุมอ่ืน หญาแฝก 

ไทย 7.3 2.5 1.4 0.8 
เวเนซุเอลา 88.7 20.2 50 21.9 
เวเนซุเอลา (15%)* 12 1.1 76 72 
เวเนซุเอลา (26%)* 16.1 4.9 - -  
เวียดนาม 5.7 0.8 - -  
อินเดีย 
* ความลาดเอียง 

25 2 23.3 15.5 

 
 Forrest (1970)  ไดพบวา  กระบวนการเคล่ือนยายดนิในลักษณะท่ีดนิถูกกัดเซาะแลวถูก
เคล่ือนยายลงสูบริเวณท่ีต่ํากวาดวยพลังน้ําไหลบาหนาดนิ หากความหนาของนํ้าท่ีไหลไมมากนัก  
เรียกลักษณะการไหลของนํ้าแบบนี้วา   น้าํไหลระหวางรองร้ิว (interrill  flow)  เม่ือเกิดลักษณะนี้
นานเขา มีรองร้ิวมากข้ึน  ขยายแนวกวางข้ึน และลึกข้ึนเร่ือยๆ น้ําท่ีไหลลักษณะน้ีเรียกวา  น้ําไหล
ในรองร้ิว (rill flow)  หากพิจารณาถึงดินตะกอนท่ีถูกพดัพาลงมาสูเชิงเขา (มีความลาดชันสูง) ซ่ึง
อาจถูกพัดพามาโดยแรงโนมถวงของโลกและพลังงานในการเคล่ือนยาย  ดินนัน้กจ็ะตกตะกอนลง
บนบริเวณเชิงเขานั้นเอง  ดังนั้นบริเวณเชิงเขาจึงมักเปนท่ีราบหรือเชิงลาดเล็กนอย  
 

2.2.1  ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการกรอนโดยน้าํ โดยท่ัวไปแบงออกเปน 4 ประการ คือ  
- ความสามารถของฝนในการกัดเซาะ (Precipitation Erosivity) หมายถึง การเซาะกรอน  

จะมากนอยเพยีงใดข้ึนอยูกับลักษณะของฝน เชน ความหนักเบา ระยะเวลา ปริมาณนํ้าฝน ขนาด 
ความเร็ว ชนิดและการแผกระจายของฝนในแตละฤดกูาล  
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- ความสามารถของดินท่ีทนตอการเซาะกรอน (Soil Erodibility) หมายถึง คุณสมบัติของ
ดินท่ียากหรืองายตอการถูกกัดชะ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของดิน แรงจับตัวกันระหวางอนุภาคของดิน 
และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  

- สภาพส่ิงปกคลุมผิวดิน (Cover Condition) และการใชประโยชนท่ีดนิ โดยท่ัวไปแลว ส่ิง
ปกคลุมดินท่ีมีความหนาแนนมากและติดตอกันตลอด ยอมจะปองกันการเซาะกรอนของดินไดด ี
จากการวิจัยพบวา เพื่อปองกันอันตรายจากการสูญเสียดนิและการไหลบาของน้ําหนาดิน ควรรักษา
ใหมีพืชคลุมดนิอยางนอย 70 %  

- ความชันและความยาวของดานลาด (Steepness and Length of Slopes) บริเวณใดก็ตาม ถา
สภาพอ่ืนๆ เหมือนกนัหมด ท่ีท่ีมีความลาดชันมากยอมจะเกิดการพงัทลายของดินไดมากกวาท่ีลาด
ชันนอย ความยาวของดานลาดจะทวีความรุนแรงของนํ้าท่ีไหลบา ทําใหอนุภาคของดินถูกพัดพาไป
ไดโดยงาย  

การสูญเสียหนาดินจากน้ําฝนเปนการสูญเสียหนาดินจํานวนมากหลายพันตันตอป    เม่ือ
ฝนตกเศษดินจะแตกออกจากกันและไหลตามน้ําฝน  กลายเปนดินโคลนท่ีไปตกคางอยูในแมน้ําลํา
ธาร  การสูญเสียหนาดิน   กอใหเกิดรูปแบบของลักษณะการชะลางพังทลายแตกตางกันออกไป      
รูปแบบการชะลางพังทลายของดินท่ีสามารถเห็นไดท่ัวไปในภูมิภาคตางๆ ของประเทศไทย  มีดังนี้ 

 
 1) การชะลางพังทลายแบบกระเด็น (Splash erosion) เม่ือฝนตก ความแรงของเม็ดฝนท่ีตก
กระทบผิวดนิ ทําใหอนุภาคของดินกระเด็นหลุดออกจากกันและถูกน้ําพัดพาไหลไปในท่ีสุด จาก
การศึกษาทดลองพบวาแรงปะทะของเม็ดฝนทําใหการสูญเสียดินมากกวาการถูกชะลาง  โดยนํ้าท่ี
ไหลไปตามหนาดิน (Surface runoff) ประมาณ 50-90 เทา หากฝนตกแรงมาก ๆ ในบริเวณพ้ืนดนิท่ี
ปราศจากส่ิงปกคลุม ประมาณวาอนุภาคของดินถูกชะลางใหหลุดลอยไป 40 ตัน ตอพ้ืนท่ี 1 ไร 
(Hewlett and Nutter, 1969) ไดกลาวไววา ขนาดของเม็ดฝนและความเร็วท่ีตกลงมาปะทะดินนับวา
สําคัญมาก 
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ภาพท่ี 2.1  การชะลางพังทลายแบบกระเด็น  
 
 2) การชะลางพังทลายแบบผิวแผน (sheet erosion) เกิดจากแรงปะทะของเม็ดฝน ประกอบ
กับการไหลบาของน้ํา ทําใหผิวหนาดนิถูกชะลางไปอยางสมํ่าเสมอตลอดท่ัวกันท้ังพื้นท่ีโดยคอย
เปนคอยไป สวนมากถาไมสังเกตจะไมทราบวาเกิดการกัดเซาะ จนกระท่ังความอุดมสมบูรณของ
ดินถูกชะลางไปเกือบหมดหรือหมดแลว โดยเฉพาะบริเวณท่ีดินต้ืนและรวน มักจะงายตอการกัด
เซาะพังทลายแบบนี ้
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.2  การชะลางพังทลายแบบผิวแผน 

 
3) การชะลางพังทลายแบบรองร้ิว (rill erosion) เปนกระบวนการตอเนื่องจากการเกิดการ

พังทลายแบบผิวหนาเรียบ เม่ือฝนตกมากเปนเวลานาน ปริมาณนํ้าจะรวมตัวกันไหลลงสูท่ีต่ําทําให
เกิดเปนรองน้ําเล็ก ๆ มักเกิดในบริเวณพื้นท่ีซ่ึงมีความลาดเทเล็กนอยและไมสมํ่าเสมอกัน ความ
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ภาพท่ี 2.3  การชะลางพังทลายแบบรองร้ิว   
 

 4) การชะลางพังทลายแบบรองลึก (gully  erosion) เปนการเซาะกรอนท่ีลึก กวาง และ
รุนแรงกวาการเซาะกรอนแบบร้ิว เกิดข้ึนเนื่องจากสภาพภูมิประเทศเปนท่ีลาดชันมาก หรือมีดาน
ลาดเทยาว หรืออาจเนื่องมาจากการใชประโยชนท่ีดินไมเหมาะสม สภาพดินโดยท่ัวไปงายตอการ
พังทลายเม่ือมีฝนตกแรงและนาน อํานาจการชะลางของน้ําจึงมีมากข้ึน ทําใหดินถูกพัดพาไปเปน
จํานวนมาก รองน้ํานี้เองเปนจุดกําเนิดของ ลําธาร ท่ีเรียกวา Intermittent Stream  
  
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2.4  การชะลางพังทลายแบบรองลึก  
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5) การชะลางพังทลายโดยธารน้ํา (channel  erosion) การพังทลายของดินริมตล่ิง และดินท่ี
อยูในทองน้ํา แตกตางไปจากการเซาะกรอนแบบรอง โดยการพังทลายลักษณะนี้เกิดข้ึนตอนลาง
ของลําน้ํา ปกติมักจะเปนลําน้ําท่ีมีน้ําไหลตลอดป (Perennial Stream) และมีความลาดชันนอย การ
พังทลายของดนิสองขางลําน้ําอาจเกิดจากน้าํขางบนไหลเซาะลงไป หรือเนื่องจากกระแสนํ้าท่ีไหล
มาตามลําน้ํากดัเซาะตล่ิงใหพังลง ท้ังนี้ข้ึนอยูกับทิศทางและความเร็วของกระแสน้ํา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.5  การชะลางพังทลายโดยธารน้ํา  
 
 กรณีท่ีความลาดชันมากกวา 33 เปอรเซ็นตข้ึนไป  Foster  และ Martin (1969)  พบวา การ
กัดเซาะหนาดนิของเม็ดฝนนั้นจะมีมากจนถึงขีดสูงสุดท่ีระดับหนึ่งแลวจะลดตํ่าลง   หากกําหนดให
ความหนกัเบาของฝนสมํ่าเสมอตลอด    อัตราท่ีหนาดินถูกกัดเซาะยังข้ึนอยูกับเวลาอีกดวย  ซ่ึงตาม
ความเปนจริงแลว มักคิดรวมวา การกดัเซาะนั้น เกิดมาจากเม็ดฝนอยางเดียว 
 

กระบวนการสําคัญท่ีจะเกดิข้ึนบนพื้นท่ีท่ีมีความชันสูง  คือ  กระบวนการชะลางพังทลายท่ี
มีน้ําไหลบาบนหนาดินกับการตกกระทบของเม็ดน้ําฝนบนผิวหนาดิน  ซ่ึงถือวาเปนตัวการสําคัญท่ี
จะกอใหเกิดรองร้ิวบนหนาผิวดิน   เพื่อใหเขาใจกระบวนการกัดเซาะและการตกทับถมของตะกอน
ดินบนพืน้ท่ีลาดเทมากข้ึนสามารถดูภาพท่ี  2.6  ประกอบ เพื่อใชเปนแนวทางการศึกษาดานการ
ควบคุมการชะลางพังทลายของหนาดิน 
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ภาพท่ี 2.6 กระบวนการชะลางพังทลายของดิน 

ที่มา : Essential as Geography, Nelson Thrones Publisher, 2000 

 

2.2.2  กลุมขนาดของอนุภาคดิน 
นักวิทยาศาสตรทางดิน แบงอนุภาคดินเปน 3 กลุมขนาด (size class) ตามระบบ USDA 

(United States Department of Agriculture) และระบบสากล ISSS (International Society of Soil 
Science)  ในการวิเคราะห ใชระบบสากล ISSS เพราะไดรับการยอมรับท่ัวโลก 

ตารางท่ี 2.3  กลุมขนาดของอนุภาคดิน 
 กลุมขนาด เสนผานศูนยกลาง (mm) 
       USDA ISSS 
 ทราย (Very coarse sand) 2.00 – 1.00 - 
 ทรายหยาบ (Coarse sand) 1.00 – 0.50 2.00 – 0.20 
 ทรายขนาดปานกลาง  
 (Medium sand) 0.50 – 0.25 - 
 ทรายละเอียด (Fine sand) 0.25 – 0.10 0.20 – 0.02 
 ทรายละเอียดมาก (Very fine sand) 0.10 – 0.05 - 
 ทรายแปง (Silt)   0.05-0.02 0.02-0.002 
 ดินเหนียว (Clay)  < 0.002 < 0.002 
 กอนกรวด (Gravel)  2 – 75   
 กอนหินเล็ก(Cobbles)  75 – 254   

 กอนหินใหญ (Stones)   > 254   
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 เม่ือรูขนาดเม็ดดินแลว  สามารถทราบไดอีกวาการกระจายและการคละกันของเม็ดดินเปน
อยางไร  ซ่ึงดูไดจากภาพท่ี 2.7 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.2  กราฟการกระจายของขนาดเม็ดดิน 
 

เม่ือ  A  เปนเสนกราฟที่เม็ดดนิมีขนาดเม็ดคละกันดี  (Well  Graded  Soil) ดินมีขนาดตางๆคละ  
                   กันด ี
 B  เปนเสนกราฟที่เม็ดดนิมีเม็ดขนาดเดียวกัน (Uniform  Graded) 
 C  เปนเสนกราฟที่เม็ดดนิมีขนาดขาดชวง  (Gap  Graded) เสนกราฟบางชวงเปนเสน 

    ระนาบ 
 
การประเมินประเภทของเนื้อดินอาจทําไดเม่ือทราบสัดสวนเปนเปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของ

ทราย (Sand) ทรายแปง (Silt) และดินเหนียว (Clay) เชน ดินมีทราย 40% ทรายแปง 38% และมีดิน
เหนียว 22% เม่ือตรวจสอบกับไดอะแกรมสามเหล่ียมแจงประเภทเน้ือดิน (Soil textural triangle) จะ
พบวาเนื้อดินเปนดินรวน (Loam)  (รูปท่ี 1ก.  ภาคผนวก  ก.) 

 
 
 
 

 
 



 11

2.2.3 การชะลางพังทลายหนาดินจากนํ้าฝน 
 

 Hudson (1964)  พบวา เม็ดฝนขนาดใหญสุดมีเสนผาศูนยกลาง  5  มม.  เม็ดฝนท่ีมีขนาด
ใหญกวานี้จะแตกออกเปนเม็ดฝนฝอยเล็กๆ  ทํานองเดยีวกัน  Blanchard (1950) ก็พบเชนกันวาเม็ด
ฝนท่ีมีขนาดทีค่งตัวอยูไดตั้งแตขนาดเล็กๆ  จนไปถึงขนาด 4.5 มม.  แตถาขนาดใหญข้ึนจนถึง  5 
มม. ขนาดรูปรางจะไมอยูในสภาพคงตัว 
 
ความเร็วทายสุดและรูปรางของเม็ดฝน 
 
 เม่ือใดท่ีเม็ดฝนตกลงพื้นโลก  ดวยความเร็วในอัตราคงท่ีท่ีเกิดข้ึนกอนตกถึงพื้นดินนี้
เรียกวา  ความเร็วทายสุดของเม็ดฝน  ซ่ึงจะอยูในอัตราความเร็วมากนอยเทาใด ข้ึนอยูกับขนาดและ
รูปรางของเม็ดฝนขณะตกเปนสําคัญ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.8  ความสัมพันธระหวาง D60 กับอัตราความหนกัเบาของฝนในเขตรอน 
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 เม็ดฝนท่ีมีขนาดใหญถึง  5 มม.  จะมีความเร็วทายสุดประมาณ  9 เมตรตอวินาที  Gunn 
และ  Kinser (1949) ไดศึกษาความสัมพนัธระหวางความเร็วทายสุดกับขนาดเสนผาศูนยกลางของ
เม็ดฝน  แสดงผลท่ีไดดังรูปท่ี  2.9 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.9  ความเร็วทายสุด (Vt)  ของเม็ดฝนขนาดตางๆในภาวะอากาศคงตัว 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Gunn  และ Kinser  (1949) 

 
ความเร็วทายสุดของเม็ดฝนจะมากนอยเพยีงใด  ข้ึนอยูกบัขนาดเสนผาศูนยกลางของเม็ด 

ฝนเปนสําคัญ เปนตนวาเม็ดฝนขนาด  0.25  มม. และขนาดใหญ 1 มม. จะมีความเร็วทายสุด  1.09  
และ  4.4  เมตรตอวินาที  ตามลําดับ  และเม็ดฝนท่ีมีขนาดใหญถึง 5 มม. จะมีความเร็วทายสุด
ประมาณ  9 เมตรตอวินาที  เม็ดฝนสวนมากจะมีความเรว็ถึง  16.5 ฟุตตอวินาที  เม่ือตกลงมาได
ประมาณ  25  ฟุต  ดังนั้นเม่ือเม็ดฝนท่ีตกมาจากระดับสูง  25  ฟุต หรือมากกวา  คาความเร็วนั้นจะ
ลดตํ่าลง กอนถึงพื้นดิน  ในการศึกษาคร้ังนี้จึงปลอยฝนใหตกท่ีระยะ  8   ฟุต ( 26 เมตร )จากพืน้ ซ่ึง
ถือวาไมคิดความเร็วลม   

 
ดวยแนวคิดนี้เองทําให Foster  และ Mayer (1972) สรุปวา การเคล่ือนท่ีของตะกอนดินใน 

ชวงแรกๆ  ลักษณะการเคล่ือนที่แบบกล้ิงไปตามผิวหนาดิน  และการเคล่ือนยายตะกอนของน้ําท่ี
ไหลรองร้ิวแสดงออกไดในแบบสมการของการเคล่ือนยายตะกอนบนผิวหนาดิน  หรือทองลําธาร 
(bedload) ในสมการของ Yalin (1963)  และ DuBoys  (อางอิงโดย Yong และ Mutchler,1969)  และ
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โมเมนตั้มและพลังงานจลนของเม็ดฝน 
 
  หากทราบขนาดและความเร็วทายสุดของเม็ดฝนไดกจ็ะคํานวณคาโมเมนต้ัมของ
ฝนได  หรือคํานวณหาพลังงานจลนของฝนได  โดยบวกโมเมนต้ัมของเม็ดฝนแตละเม็ดเขาดวยกนั 
เนื่องจากการวดัขนาดและความเร็วของเม็ดฝนแตละเม็ดนัน้ทําไดยากลําบาก  William  (1969) และ 
Kinnel  (1973)  จึงไดสรางสมการหา M จากความหนักเบาของฝนไวดังนี้ 
 

M (dyne.cm-2h-1)  = 0.3459I0.711  (William,1969) 
M (dyne.cm2s-1)  =  0.0213I-0.62  (Kinnel,1973) 
โดยท่ี  I  คือ  อัตราความหนกัเบาของฝน  (มม./ชม.-1) 

 
พลังงานของฝนกับการสูญเสียดิน 
 
จากผลการศึกษาการชะลางพังทลายหนาดินจากฝน  โดยใชสมการทางเรขาคณิต 

(algebraic  equation)  ท่ีประเมินคาทางออมของพลังงานจลนของฝนจากวามหนกัเบาของฝนท่ีตก
แตละคร้ัง  Wischmeier  และ Smith  (1958)  ไดสรางสมการข้ึนมาเพือ่คํานวณหาพลังงานของฝนท่ี
ตกในความหนักเบาตางๆกนัไดดังนี ้

Y  =   916 + 331 log10 I 
 
โดยท่ี  Y  คือ พลังงานจลนของฝนท่ีตก  หนวย ฟุต-ตัน/เอเคอร-นิ้ว 
           I    คือ  ความหนักเบาของฝนท่ีตก  หนวย นิว้/ช่ัวโมง 
จากสมการดังกลาว  Dangler  และ  El-Swaify (1976)  ไดดัดแปลงใหสะดวกตอการใชใน

ระบบเมตริกมากข้ึน ดังนี ้
KE  =  210.3 + 89 log10 I 

โดยท่ี  KE  คือ  พลังงานจลนของฝน  หนวย  เมตริกตัน/เอเคอร-ชม. 
             I    คือ  อัตราความหนักเบาของฝน หนวย ซม./ชม. 
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จากสมการสามารถแสดงเปนแผนภาพไดดังรูป 2.10  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.10    ความสัมพันธระหวางพลังงานน้ําฝนกับความหนกัเบาของฝน 
ที่มา : ดัดแปลงจาก Wishmeier  และ Smith (1958) 

 

รูปรางและลักษณะการกระจายของเม็ดฝนที่ตกกระทบหนาดิน 
ลักษณะเม็ดฝนท่ีตกกระทบดิน  ไดมีผูศึกษามาแลวกลาวไววา  ขนาดรูปรางของเม็ดฝนจะ

ไมอยูในสภาพคงตัว  มีขนาดใหญ เล็ก รูปรางแตกตางกันไปและไมเหมือนรูปหยดน้ําตาท่ีเคยกลาว
ไว  แตจะมีฐานแบนเพราะแรงตานของอากาศ  ท่ัวๆไปเม็ดฝนจะเกิดจากเม็ดฝน 2 เม็ด มากระทบ
และรวมตัวกนัเปน “super  drop”  และรวงลงสูพื้นดินกอนท่ีจะแตกออกเปนเม็ดเล็กๆอีกคร้ัง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  2.11  ลักษณะการกระจายของเม็ดฝนท่ีตกกระทบหนาดนิ 
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 แตในขณะท่ีฝนตกลงมา  ดานใตของเม็ดฝนจะถูกแรงตานทานของอากาศมากกวาดานบน
และดานขาง  จึงทําใหเม็ดฝนท่ีตกลงมาน้ันมีรูปรางแบบ Spherical     เม็ดฝนจะมีอัตราการกัดเซาะ
ไดมากกต็อเม่ือมีน้ําอยูบนผิวหนาดินบางๆ   แตถาหากหนาดนิมีน้ําเออหนา  แรงกระทบของเม็ดฝน
จะไมมีผลกระทบเลย  อยางไรก็ตาม  ปริมาณดินท่ีถูกพดัพาใหเคล่ือนท่ีจะเพิ่มมากข้ึน  เนื่องจาก
แผนน้ําหนาดนิจะปนปวน  เพราะแรงอัดของเม็ดฝนบนแผนน้ํากวนใหดนิตะกอนลอยตัวข้ึนมาบน
ผิวน้ํา  
 เม่ือเม็ดฝนตกกระทบผิวดินจะเกิดการชะพังทลาย หนาดินจะถูกพัดพามากับน้ําไหลลงสู
ท่ีต่ํา  และเม่ือเวลาผานไปน้ําไหลบาและท้ิงตะกอนไว หญาแฝกจะงอกข้ึนมาอยูเหนือดินตะกอน  
หลังจากนั้นทางลาดตามธรรมชาติจะกอตัวข้ึน  ทางลาดนี้จะกลายเปนสวนท่ีถาวรของพื้นท่ี  และ
แนวปองกันท่ีอยูอยางมีประสิทธิภาพ      แนวหญาแฝกจะชวยชะลอความเร็วของน้ํา ชวยลดการกัด
เซาะ สามารถกรองตะกอนดิน เก็บความชื้นความอุดมสมบูรณไวได    และกอหญาแฝกสามารถยืด
ตัว  ตามความสูงของตะกอนท่ีทับถมไดดวย 

 
       

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  2.12 ลักษณะการตกทับถมของตะกอนดินบริเวณหนากอหญาแฝก 

  
 McIntyre (1958) ไดกลาวสรุปไววา  ลักษณะการกดัเซาะของเม็ดฝนที่ตกกระทบ วามี 4 
ลําดับข้ันตอน คือ  ตอนแรกหนาดินจะเปยกอยางรวดเร็วทําใหดินยกตัว  และเกิดการแตกกระเด็น
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 การวิเคราะหความสัมพนัธระหวางลักษณะของฝนกับการพังทลายของดินมีมากนอย
เพียงใด  และไดพบวาพารามิเตอรของนํ้าฝนหลายอยางท่ีมีอิทธิพลตอการสูญเสียดิน Ellison (1944) 
พบวา  ปริมาณของอนุภาคดินท่ีถูกเคล่ือนยายโดยเม็ดฝนน้ัน  ข้ึนอยูกับขนาดของเม็ดฝน  ความเร็ว
และความหนกัเบาของเม็ดฝน  Wischmeier  และ Smith  (1978)  ไดตรวจสอบลักษณะของฝนวามี
ผลตอการสูญเสียหนาดนิมากนอยเพียงใด  ถึงแมวาผลนั้นจะข้ึนอยูกบัชนิดของดินก็ตาม  ลักษณะ
เดนชัดท่ีมีอิทธิพลสูงมากตอการพังทลายของดิน  ก็คือ  “ผลคูณของพลังงานของฝนท่ีตกในครั้ง
นั้นๆ  กับความหนักเบา  30  นาท ี  สูงสุดท่ีเกิดข้ึนในฝนคร้ังนั้น”  ซ่ึงผลคูณนี้ เรียกวา  “ดัชนี  EI”  
และคาดัชนี  EI  จะมีผลตอการชะลางพงัทลายของดินอันเนื่องมาจากฝนตกคร้ังหนึ่งๆ  ประมาณ  
72-90  เปอรเซ็นต 
 

2.3  การประเมินคาปจจัยตางๆ ในสมการการสูญเสียดินสากล 
 
 USLE  เปนแบบจําลองคณติศาสตรท่ีพัฒนาขึ้นมาประเมินคาการสูญเสียดินในลักษณะราย
ป   สําหรับเฉพาะพ้ืนท่ีและเฉพาะการใชประโยชนท่ีดนิการเกษตรกรรมแตละชนดิ  ถึงแมปจจยั
ของ USLE ไดมีการประเมินกันไวบางแลว  สวนใหญจะเปนคาตัวเลข หรือขอมูลในสหรัฐอเมริกา   
ซ่ึงการนํามาใชในประเทศไทย  ยอมใหคาท่ีผิดพลาดแนนอน  ดังนัน้จึงจําเปนตองประเมินคาใหม
สําหรับบางปจจัย และดัดแปลง  หรือปรับปรุงคาใหมสําหรับบางปจจัย  ซ่ึงจะกลาวรายละเอียด
ตอไป ดังน้ี 
 

  สมการสูญเสียดินสากล 
 สมการสูญเสียดินสากล (Universal  Soil Loss Equation ,USLE)  เปนท่ีรูจักอยางดีสําหรับ
วงการนกัอนุรักษดนิและน้ํา  ซ่ึงสมการดังกลาวมีรูปแบบดังนี ้

A = R K L S C P 
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โดยท่ี A  คือ ปริมาณดินท่ีสูญเสียท่ีคํานวณไดตอหนวยเนื้อท่ี 
R  คือ  rainfall  factor  เปนคาดัชนีของการชะลางพังทลายดินของฝนในปท่ีมีฝน 
           ตกระดบัปกต ิ
K  คือ  คาความคงทนตอการชะลางพังทลายดิน  เปนการสูญเสียดินตอหนึ่งหนวยของ   
           ดัชนีการชะลางพังทลาย  (erosion  index)  
L  คือ  คาอิทธิพลของความยาวของความชันท่ีมีตอการชะลางพังทลายของดิน  (Slope  
           length  factor)  เปนคาไดจากอัตราสวนการสูญเสียดิน  จากความยาวของ  
           ความลาดชันชวงใดชวงหนึ่งกับความยาวมาตรฐาน ซ่ึงอยูบนแนวความลาดเทอัน  
           เดียวกนั 
S  คือ  คาอิทธิพลของความลาดชัน  (slope – gradient  factor)  เปนอัตราสวนของการ  
           สูญเสียดินจากความลาดชันระดับใดระดับหนึ่งตอความลาดชัน   
C  คือ  คาอิทธิพลของพืชหรือส่ิงปกคลุมดิน (cropping  management factor)  เปน  
           อัตราสวนของการสูญเสียดินระหวางพื้นท่ีท่ีมีพชืชนิดใดชนิดหนึ่งปกคลุมอยูกับ 
           การสูญเสียดิน จากบริเวณไถพรวนที่ปราศจากพืชคลุมดิน  ซ่ึงใชในการหาคาความ 
           คงทนของดิน 
P  คือ  คาอิทธิพลของมาตรการท่ีใชในการควบคุมการชะลางพังทลายของดิน (erosion- 
           control factor) เปนคาอัตราสวนของการสูญเสียกนิจากพ้ืนท่ีท่ีมีวิธีการอนุรักษดิน 
           แบบตางๆ  เชน  การไถพรวนตามแนวระดับ(contouring) การปลูกพืชเปนแถบ  
          (strip dropping) หรือ การทําข้ันบันได (terracing)  กับบริเวณท่ีปลูกพืชข้ึนลงตาม 
          แนวขนานความลาดชัน 

 
2.3.1 การประเมินคาปจจัยการชะลางพงัทลายของฝน  (Rainfall  Erosivity Factor ,R - 

Factor) 
 
 ฝนเปนปจจัยสําคัญท่ีเปนสาเหตุทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน  โดยในแตละพ้ืนท่ีมี
การกระจายของฝนไมเทากัน  ทําใหความรุนแรงของฝนท่ีตกลงมาในชวงระยะเวลาหน่ึงๆ มีความ
แตกตางกันไป  เปนผลใหปริมาณการถูกชะลางพังทลายของดินมากนอยตางกันไปดวย   คาดัชนี  
EI ท่ีแทจริงนั้นประกอบไปดวยคาพลังงานของฝน (E)  ท่ีตกคร้ังนั้นๆคูณกับอัตราความหนักเบา
ในชวง  30  นาทีสูงท่ีสุด (I)  ของฝนท่ีตกคร้ังนั้นๆ คาของ R – factor  สามารถเขียนสมการไดดังนี้ 
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 ซ่ึงคา n  คือจํานวนคร้ังท่ีฝนตกในชวงเวลาท่ีกําหนดข้ึน  ดังนั้นจึงกลาวไดวาคาของ R  จะ
ข้ึนอยูกับชวงเวลาดวย  โดยท่ัวไปแลวคา R จะไมนิยมบอกชวงเวลาท่ีใชในการคํานวณ 

เพื่อใหเขาใจในรายละเอียดของการประเมินคา  R- factor  จะขอกลาวรายละเอียดดังนี้ 

∑
=

Δ=
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k
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โดยท่ี  Kek  คือ  พลังงานของฝนในชวงเวลา k 
 Rak คือ  ปริมาณของฝนในชวงเวลา   k 
 k    คือ  ชวงเวลาใดเวลาหนึ่งในจํานวน P ชวง ท่ีกําหนดขึน้จากกราฟวดัปริมาณน้ําฝน 
 หนวยพลังงาน   Kek   นั้นข้ึนอยูกับความหนกัเบาของฝนในแตละชวงเวลาใน
สหรัฐอเมริกาใชสมการ  

10log330916 +=KE     เม่ือ   นิ้ว/ชม. 3≤i

 
 แตถาตองการใหมีหนวยเปน Metric  System  ตองปรับใหมเปน  
 

)(log893.210 10 cmiKE +=  
 

 เม่ือ  Ke  มีหนวยเปนเมตร-ตัน (แรง)/เฮคแตร-ซม. 
         icm  คือความหนกัเบาของฝนเปน ซม./ชม. 
 จากการประมาณคาตางๆดังกลาว คา EI30 ของสมการท่ีกลาวมา  จะประเมินใหมโดยการ
คูณคา  I  เขาดวยกันแลวแสดงเปนสมการ 
 

EI30 = KE x I 

  
100

30IE
R i=  

โดยท่ี  Ei  คือ ดัชนีแสดงพลังชะลางพังทลายของดินของฝนท่ีตกในคร้ังหนึ่งๆ  
    I30 คือ ความหนักเบาของฝนในชวง 30 นาทีท่ีสูงสุด 
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2.3.2 การประเมินคาปจจัยความคงทนตอการถูกชะลางพังทลายของดนิ  (Soil Erodibility  
Factor , K-factor)      
      
 Wischmeier  และคณะ (1978)   อธิบายวา  ปริมาณการสูญเสียดินจะมากหรือนอย ข้ึนอยู
กับความลาดชันของพ้ืนท่ี  ความรุนแรงของฝน  ปริมาณการปกคลุมดินของพืช  และมาตรการ
อนุรักษดินและน้ําในพื้นท่ี   คา K ท่ีไดจากการทดลองจะสะทอนใหเห็นถึงสมบัติของดินทุก
รูปแบบท่ีมีผลตอการถูกชะลางโดยพลังน้ําฝน  และนํ้าไหลบาบนหนาดิน 
 

การประมาณคา K  จากเนื้อดินและปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
 กรณีท่ีไมมีขอมูลสามารถใชแผนภาพ  nomograph แทนได นอกจากนี้หนวยงานวิจัยของ
สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงสหรัฐอเมริกา  (ORD – EPA,1975)  ก็ไดประเมินคาของ K ไว
โดยประมาณ  ดังแสดงไวในตารางท่ี 2.13 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.13  แสดงแผนภาพ คา K  ใน USLE 
 
 ในป ค.ศ. 1990 Williums  และคณะ (1990)  ไดสรางสมการหาคา K ใหมข้ึนมาเพื่อใชกับ
แบบจําลองการชะลางพังทลายของดิน  โดยใชพาะเนื้อดินกับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  สมการ
ประมาณคา K ในกรณีนี้ คือ 
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100K =  2.1M1.14 (10-4)(12-a) + 3.25(b-2) + 2.5(c-3) 

โดยท่ี  M = Particle size parameter,  (%Silt + %very fine sand) x (100 - %clay) 
               a = % OM 
  b = Soil structure code ;  1 – 4  
               c = Profile permeability code ; 1 – 6  

ตารางท่ี 2.4    คาดัชนีความยากงายตอการชะลางพังทลายของดิน (K)  โดยประมาณ  เม่ือพิจารณา
จากเนื้อดินและปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
        คา K - Factor ใน USLE 

ชนิดของเนื้อ กรณีท่ีดนิมีอินทรียวัตถุ 
        0.50% 2% 4% 
ทราย (Sand)   0.005 0.03 0. 02 
ทรายละเอียด(Fine sand)  0.15 0.14 0.10 
ทรายละเอียดมาก (Very fine sand) 0.42 0.36 0.28 
ทรายรวน (Loamy sand)  0.12 0.10 0.08 
ทรายละเอียดรวน(Loamy fine sand) 0.24 0.20 0.16 
ทรายละเอียดรวนมาก (Very loamy fine sand) 0.44 0.38 0.30 
ดินรวนปนทราย (Sandy loam)  0.27 0.24 0.19 
ดินรวนปนทรายละเอียด (Fine sandy loam) 0.35 0.30 0.24 
ดินรวนปนทรายละเอียดมาก (Very fine sandy loam) 0.47 0.41 0.33 
ดินรวน (Loam)   0.38 0.34 0.29 
ดินรวนปนซิลท (Silt loam)  0.48 0.42 0.33 
ดินซิลท (Silt)   0.60 0.52 0.42 
ดินรวนเหนยีวปนทราย (Sandy clay loam) 0.27 0.25 0.21 
ดินรวนหนยีว (Clay loam)  0.28 0.25 0.21 
ดินรวนเหนยีวปนซิลท (Silt clay loam) 0.37 0.32 0.26 
ดินเหนียวปนทราย (Sandy clay)  0.14 0.13 0.12 
ดินเหนียวปนซิลท (Silt clay)   0.25 0.23 0.19 
ดินเหนียว (Clay)     - 0.13-0.29 - 
ที่มา : จาก Table 2 a. ใน URS – USDA and ORD-EPA (1975 
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2.3.3 การประเมินคาดัชนีความลาดเทของพื้นท่ี (LS - Factor) 
 
สมการของ Wischmeier and Smith , 1978ไดมีการดดัแปลงสมการ  ปจจุบันใชสมการ  คือ 

S = (0.43 + 0.30s +0.043s2)/6.613 
หรือ   S = 0.065 + 0.045s + 0.0065s2 
และ   L = ( λ /22.13)m 
 
เม่ือ s  เปนเปอรเซ็นตความลาดเท 
      λ  เปนความยาวของความลาดเท , เมตร 
      m  เปนคายกกําลังต้ังแต 0.2- 0.5 ซ่ึงข้ึนกับความลาดเท 

          ถา      s  > 5%    , m = 0.5 
       s = 3.5 – 4.5 %         , m = 0.4 
       s = 1 – 3 %               , m = 0.3 
       s < 1 %                     , m = 0.2 

 คาดังกลาวไดมีการประเมินไวบางแลว  ดงัแสดงในตารางท่ี 2.5 
 

2.3.4 การประเมินคาดัชนีพืชคลุมดินและการจัดการพืช (C-factor) 
 
คา C  สะทอนถึงประสิทธิภาพของพืช  ลักษณะการปกคลุม  และวิธีการปฏิบัติในการปลูก 

พืช  รวมท้ังลักษณะแปลงทดลอง  การกําหนดคา C  ของพืชชนิดใดชนิดหนึ่งในแตละทองท่ี  จึง
จําเปนตองอาศัยความรูเกี่ยวกับการตกและการกระจายของฝนในชวงเวลาตางๆของแตละพ้ืนท่ีและ
รูประสิทธิภาพของพืชนั้นๆ รวมท้ังลักษณะการปฏิบัติการปลูกพืชตอการควบคุมการชะลาง
พังทลายของดนิดวย    ตารางท่ี 2.6           
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ตารางท่ี 2.5   คาของ LS – Factor  ในสมการการสูญเสียดินสากล  ในกรณีระดับและความยาวของ
ความลาดเทตางๆ 

ระดับ ความยาวของแนวความลาดเท 
ความลาด
เท % 

 

ft 25 50 75 100 150 200 300 400 500 600 800 1000 
 m 7.5 15 22.5 30 45 60 90 120 150 180 240 300 

1  0.09 0.10 0.12 0.13 0.15 0.16 0.18 0.20 0.21 0.22 0.24 0.26 
2  0.13 0.16 0.19 0.20 0.23 0.24 0.28 0.32 0.33 0.30 0.38 0.40 
3  0.19 0.23 0.26 0.29 0.33 0.35 1.40 0.44 0.47 0.49 0.84 0.57 
4  0.23 0.30 0.36 0.40 0.47 0.53 0.62 0.70 0.76 0.84 0.92 1.00 
5  0.27 0.38 0.46 0.54 0.66 0.76 0.93 11.0 1.20 0.92 1.50 1.70 
6  0.34 0.48 0.58 0.67 0.82 0.95 1.20 1.40 1.50 1.50 1.90 2.10 
8  0.50 0.70 0.86 0.99 0.20 1.40 1.70 2.00 2.20 1.90 2.80 3.10 
10  0.69 0.97 1.20 1.40 1.70 1.90 2.40 2.70 3.10 2.80 3.90 4.30 
12  0.90 1.30 1.60 1.80 2.20 2.60 3.10 3.60 4.00 3.90 5.10 5.70 
14  1.20 1.60 2.00 2.30 2.80 3.30 4.00 4.60 5.10 5.10 6.50 7.30 
16  1.40 2.00 2.50 2.80 3.50 4.00 4.90 5.70 6.40 6.50 8.00 9.00 
18  1.70 2.40 3.00 3.40 4.20 4.90 6.00 6.90 7.70 8.00 9.70 11.0 
20  2.00 2.90 3.50 4.10 5.00 5.80 7.10 8.20 9.10 9.70 12.0 23.0 
30  4.00 5.60 6.90 8.00 9.70 11.0 22.0 16.0 18.0 17.0 23.0 25.0 
40  6.30 9.00 11.0 13.0 16.0 18.0 31.0 25.0 28.0 23.0 - - 
50  8.90 13.0 15.0 18.0 22.0 25.0 - - - - - - 
60  12.00 16.0 20.0 23.0 28.0 - - - - - - - 
80  26.30 37.6 46.2 53.2 - - - - - - - - 

100  40.40 57.8 71.0 - - - - - - - - - 

 
2.3.5  การประเมินคาดัชนีลดการสูญเสียดินของโครงสราง อนุรักษดินและน้ํา  (P- Factor)       
 
คาของดัชนี  P- Factor สําหรับการไถพรวนตามแนวเสนระดับขอบเขาบนพ้ืนท่ีท่ีมีระดบั 

ความลาดเทตางๆ และในขีดจํากดัของความยาวของแนวความลาดเทต้ังแต  17  ถึง  130  เมตร 
แสดงไวท่ีตารางท่ี  2.6 -2.7  
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ตารางท่ี 2.6   การกําหนดคา C - factor  และ P- factor  สําหรับหนวยในแผนท่ีการใชท่ีดิน 1:50,000 
ชนิดพืช คา C คา P 

พืชไร  พืชไรผสม 0.34 1.0 
สัก  ประดู  กระถิน 0.088 1.0 
สตอเบอร่ี  แรสเบอร่ี 0.27 1.0 
ไมดอก 0.386 1.0 
พืชผัก(หมุนเวยีน) 0.25 1.0 
สวนปา สวนปาผสม 0.088 1.0 
ทุงหญาสลับไมพุม 0.048 1.0 
ปาไมเส่ือมโทรม 0.25 1.0 
ชา  ไมผล  สวนผลไม 0.15 1.0 
กลวย  ขนุน  ลําไย  ชมพู 0.15 1.0 
ทุงหญาเล้ียงสัตว   0.10 1.0 
ถ่ัวดํา  งา  ถ่ัวแดง 0.386 1.0 
นาขาว  นาดํา 0.28 1.0 
พื้นที่ปาไม  ปาเบญจพรรณ 0.02 1.0 
ปาไผ 0.15 1.0 
ปาชายเลน 0.45 1.0 
นาดําเขตชลประทาน 0.10 1.0 
ปาชายหาด 0.45 1.0 
ถ่ัว +  ยูคาลิปตัส 0.1258 1.0 
มัน + ยูคาลิปตัส 0.1328 1.0 
มัน + กระถินยักษ 0.1236 1.0 
ถ่ัว + กระถิน 0.1764 1.0 
กระถิน 0.0206 1.0 
ไมยืนตน 0.15 1.0 
ปาละมาะ 0.048 1.0 
ที่มา: กรมพัฒนาที่ดิน  (2543) 
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ตารางท่ี  2.7  คาของ P  สําหรับการไถพรวนตามแนวระดับขอบเขาในกรณีความยาวของแนวความ
ลาดเทตางๆกัน 
 

เม่ือพื้นท่ีมีความลาดเท คาของ P ใน USLE ความยาวของแนวความลาดเท 
%   ฟุต เมตร (ประมาณ) 

1 ถึง 2 0.6 400 130 
3 ถึง 5 0.5 300 90 
6 ถึง 9 0.5 200 60 
9 ถึง 12 0.6 120 30 
13 ถึง 16 0.7 80 24 
17 ถึง 20 0.8 60 20 
21 ถึง 25 0.9 50 17 

 
** คาท่ีอยูในชวงความลาดเทเกินกวา   17  ถึง  130 เมตร  เปนคาท่ีอยูนอกชวงผลการทดลอง  การ
นําไปใชควรพจิารณาใหรอบคอบ 
 
 การศึกษาคา K  C และ P ในประเทศไทย  สวนใหญจะอยางศึกษาอยางจํากัดเฉพาะชนิด
ดิน   ชนิดพืช  และมาตรการอนุรักษดินและน้ําไมกี่ชนิดท่ีสนใจ  เนื่องจากจะตองหาแปลงทดลอง
มาตรฐาน  และใชเวลานานหลายป    สําหรับประเทศไทยแลว  หากจะใชสมการ USLE อยางจริงจงั
ในอนาคต  ท้ังคา K C และ P ควรจะดําเนินการศึกษาอยางจริงจัง ท้ังในแปลงการทดลองมาตรฐาน
และการจําลองทางคณิตศาสตร 
 
จุดประสงคในการใชสมการการสูญเสียดินสากล     
 

1.  เพื่อคาดคะเนหรือทํานายการสูญเสียดินเนื่องจากการเกิดการพังทลายของดินจากการใชท่ีดิน 
     ทําการเพาะปลูกระบบตาง ๆ 
2. เพื่อนําไปพจิารณาการเลือกใชท่ีดนิและการปฏิบัติทางการเกษตร 
เพื่อใชในการทํานายการสูญเสียดินจากบริเวณท่ีมีการกอสราง 4. 

5. เพื่อใชในการคาดคะเนการเกิดตะกอนบนพ้ืนที่สูงภายในบริเวณพ้ืนท่ีลุมน้ํา 
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2.4  ผลการศึกษาที่เกี่ยวของ 
 

สายัณห  และคณะ (2537)  ไดกลาวไวในโครงการ  การใชหญาแฝกเพ่ือลดการชะลาง
พังทลายของดนิในพืน้ท่ีเกษตรท่ีมีฝนตกชุกของภาคใตวา  การปลูกยางพาราบนพ้ืนท่ีดินรวนปน
ทราย  ซ่ึงถูกชะลางพังทลายไดงาย  จึงทําการปลูกหญาแฝกเปนแนวขวางความลาดเอียงเพื่อลดการ
สูญเสียของหนาดิน  ณ  จังหวัดสงขลา โดยปริมาณน้ําฝนทดลอง 1,061 มิลลิเมตร ควบคุมน้ําไหล
บา 649.88  ลิตร/ม.2 ผลท่ีได คือ การปลูกหญาแฝกรวมกับพืชคลุมดินชนิดอ่ืน ทําใหน้ําไหลบา
ลดลง  40%  และตะกอนดนิท่ีถูกชะลางลดลง  52%   กลาวไดวา การปลูกหญาแฝกและมีพืชคลุม
ดินเพียงพอชวยลดการชะลางผิวหนาดินในชวงฤดูฝนได 

 
 อารี และคณะ (2545) กลาวในโครงการ การศึกษาการใชประโยชนจากหญาแฝกในการ
พัฒนาดินท่ีแข็งเปนดินดานตามแนวพระราชดําริในจังหวดัเพชรบุรี ไววา หญาแฝกชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการพัฒนาดินเพื่อปลูกพืชพันธุตางๆ ไดอยางกวางขวาง  เชน การซึมน้ํา  หญาแฝก
ท่ีปลูกในดนิท่ีแข็งเปนดาน จะชวยใหมีการซึมน้ําในดนิไดดีกวาวิธีอ่ืนที่ไมไดมีการปลูกหญาแฝก 
 
 มานพ และคณะ (2537)  ไดกลาวในโครงการ การศึกษาการปองกันการชะลางของดินดวย
หญาแฝกท่ีอางเก็บน้ําชีโอน  จังหวัดชลบุรี ไววา  ทดสอบการปลูกหญาแฝกไวขอบอางเก็บน้ํา
เปรียบเทียบกบัขอบอางท่ีปลูกดวยหญาอ่ืน  และขอบอางท่ีไมไดปลูกพืชคลุมดิน  ผลการทดลองได
วา เม่ือปลูกหญาแฝก  1  ป  พบวา  แถวหญาแฝกท่ีปลูกตามขอบอางเก็บน้ําสามารถดักตะกอนดนิ
ไดดีท่ีสุด  โดยระดับตะกอนดินเพิ่มข้ึนถึง  16.67 ซม.  สวนขอบอางท่ีมีหญาอ่ืนคลุม ก็สามารถ
ปองกันไดเชนกัน  แตระดับตะกอนดินเพิม่เพียง 8.33  ซม.  สวนขอบอางท่ีไมมีพชืคลุมดิน จะถูก
ชะลางหนาดนิใหตะกอนดินไหลลงสูอางเก็บน้ําและหนาดินจะถูกชะลางไปท่ีระดับ  11.00  ซม. 
 
  พิศสมัย  และคณะ  (2538)  ไดกลาวในโครงการการทดสอบจํานวนแถวและระยะปลูก
หญาท่ีตางกันท่ีมีผลตอการชะลางพังทลายของดินบนพืน้ท่ีลาดชัน  ไววา  การปลูกหญาแฝกแถว
เดียวและแถวคู  ระยะหางระหวางแถวคู  30 เซนติเมตร  ระยะหางระหวางตน  10, 15 และ 20  
เซนติเมตร  แตละแถวหางกนัตามแนวลาด  15  เซนติเมตร  พื้นท่ีมีความลาดชัน  5% ผลปรากฏวา 
การปลูกหญาแฝกทําใหการสูญเสียดินนอยกวาวิธีการไมปลูกหญาแฝกคือ  0.704  ตัน/ไร/ป  และ
3.992  ตัน/ไร/ป  ตามลําดับ  ซ่ึงการปลูกหญาแฝกจะลดการสูญเสียดิน  ประมาณ  82%  และวิธีการ
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เกษม (2525) ไดกลาวไววา การใชประโยชนท่ีดนิเพื่อทําการเกษตร หากไมมีความ

ระมัดระวัง และใชไมถูกวิธี โดยเฉพาะพืน้ท่ีท่ีมีความลาดเท ปริมาณตะกอนท่ีเกิดจากการชะลาง
พังทลายของดนิจะเคล่ือนยายไปกับนํ้าไหลบาหนาดินไปยังลําธาร ทําใหเกิดการตกตะกอนทับถม
ในพื้นท่ีตอนลางและตามลําธาร ทําใหลํานํ้าต้ืนเขิน    อัตราการพัดพาตะกอนจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรม
เปน 1,408 ตัน/กม.2/ป 

 
 J. O. Owino  et  al. (2006) ไดกลาวไวใน รายงานการสูญเสียดินโดยน้ําจากแปลงทดลองท่ี
เปนดินรวนเหนียวโดยใชแถบหญาแคบๆ  ผลจากการศึกษาพบวา  การใชตํารับการทดลองแบบ
randomized complete block design มี 3 ตํารับ  คือ ตํารับควบคุม ตํารับท่ีมีการใชแถบหญาแฝกและ
หญาเนเปยแคบๆ ขวางทางนํ้าไหล เพื่อลดการสูญเสียหนาดินท่ีเปนดินรวนเหนียวในประเทศเคนยา   
ผลการศึกษาพบวาแถบหญาเนเปยและแถบหญาแฝกลดปริมาณน้ําไหลบาลงเฉลี่ยรอยละ 54 และรอย
ละ 12 ตามลําดับ  ในขณะทีก่ารสูญเสียหนาดินลดลงเฉลี่ยรอยละ 92 และรอยละ 48 ตามลําดับ การ
ตกตะกอนดินตามความยาวของแถบหญาเนเปยและแถบหญาแฝกสูงกวาตํารับควบคุม อัตราการ
เจริญเติบโตทางดานกวางและความสูงของหญาเนเปยมีมากกวาหญาแฝก  คิดเปนรอยละ 78 และรอย
ละ 36 ตามลําดับ สรุปไดวา หญาเนเปยมีอัตราการต้ังตัวเร็วกวา จึงมีประสิทธิภาพในการลดการชะลาง
พังทลายของดินดีกวาหญาแฝก 
 
 B. Smolikowski  et  al. (2001)  ไดกลาวไววา  การปลูกหญาบริเวณเชิงเขาสามารถชวยลด
การกัดกรอนของกระแสน้ําตอผิวดินๆได  การปลูกถ่ัวแปบและกระถิน  ใหผลอยางสูงในดานการ
ทําปศุสัตว  และยังสามารถปองกันการกดักรอนของหนาดินไดอีกดวย  จากผลการทดลองสามารถ
นําไปพิจารณาไดดังนี ้(1) พจิารณาการเลือกแผนท่ีในการทําการเกษตร  (2) สามารถนําไปวิเคราะห
ไดวาพ้ืนท่ีนัน้มีความเส่ียงในเร่ืองของอัตราการไหลของน้ํา  และการกัดเซาะหนาดิน  (3) นําไป
สรางโปรแกรมเพ่ือชวยพัฒนาทางการเกษตรในพ้ืนท่ีท่ีแหงแลงบริเวณเชิงเขา  โดยเฉพาะใน
ประเทศเคปเวริด 
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2.5  ลักษณะทางกายภาพของหญาแฝกพันธุประจวบคีรีขันธ 
 

หญาแฝก มีช่ือสามัญภาษาอังกฤษวา Vetiver grass เทาท่ีพบใน ปจจุบันมีประมาณ 12 ชนิด 
ในประเทศไทยนักพฤกษศาสตรไดตรวจสอบ พบวา มีอยูเพียง 2 ชนิด ไดแก หญาแฝกหอม 
(Vetiveria zizanioides Nash) และหญาแฝกดอน (Vetiveria nemoralis A. Camus) ในธรรมชาติ
พบวา หญาท้ังสองชนิดมีการกระจายอยูท่ัวไป ข้ึนไดดใีนสภาพพื้นท่ีท้ังท่ีลุม และท่ีดอน ในดิน
สภาพตางๆ จากความสูงใกลระดับน้ําทะเลจนถึงระดับ 800 เมตร 

 
หญาแฝกดอนจะพบไดท่ัวไปในท่ีคอนขางแลง หรือท่ีดินระบายน้ําไดดใีนทุกภาคของ

ประเทศไทย โดยเฉพาะในปาเต็งรัง สามารถข้ึนไดดีท้ังในท่ีแดดปานกลาง ยอดกอสวนปลายจะแผ
โคงลงคลายกอตะไครไมตั้งมากเหมือนหญาแฝกหอม หญาแฝกดอนท่ีข้ึนอยูตามปาเต็งรังจะโดน
ไฟปารบกวนอยูเสมอ ใบของหญาแฝกท่ีแหงเปนเช้ือไฟท่ีดี แตเนื่องจากโคนกอมีลักษณะแนนมาก 
จึงไมถูกทําลายงายโดยไฟปาและสามารถงอกใบใหมข้ึนทดแทนไดอยางรวดเร็วหลังจากไฟไหม
เพียงไมนาน       สําหรับหญาแฝกพันธุประจวบคีรีขันธุ (Vetiveria nemorralis)  เปนหญาแฝกดอน
เปนพืชท่ีมีความสามารถในการปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดีและรวดเร็ว  เพียงดูแลการตัดแตง
อยางสมํ่าเสมอ เพื่อเรงรากเรงการแตกกอและไมใหเกิดชอดอก ทําใหไมเกิดการผสมพันธุและกลาย
พันธุ โดยยังคงลักษณะเดิมตางๆ ไวเสมอ 

 
2.5.1 การปองกันการสูญเสียดินและการไหลบาของน้าํหนาดิน โดยการปลูกพืชปกคลุมผิว

ดิน 

 
การปลูกพืชคลุมดิน ก็สามารถเปนวิธีการปองกันการสูญเสียหนาดนิได  การปลูกพืชท่ีมี

รากฝอยและหญาเปนแนวร้ัวกั้นสามารถเปนการชะลอการไหลบาของน้ําได  โดยจะกัน้น้ําใหแผ
กระจายไปท่ัว  ชวยลดความรุนแรงของการพังทลายของดินและชวยเก็บกกัดินท่ีอุดมสมบูรณไว
หลังแนวร้ัว  ซ่ึงมีผลทําใหการไหลบาของน้ําลงทางลาดชันมีความเร็วลดลง  และหากการปลูกตาม
แนวร้ัวท่ีเวนระยะหางตามแนวด่ิงท่ีถูกวิธีแลว  ก็จะชวยใหไมเกิดการพังทลายของดนิได 
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ตารางท่ี  2.8  แสดงการเปรียบเทียบความแตกตางของหญาแฝกหอมและหญาแฝกดอน 

หญาแฝกหอม หญาแฝกดอน 
ถ่ินกําเนิด 
- ตอนกลางของทวีปเอเชีย สันนิษฐานวาอยูใน
ประเทศอินเดีย 
- มีการนําไปปลูกขยายพันธุท่ัวไป  
ลักษณะกอ  
- เปนพุม ใบยาวต้ังตรงข้ึนสูง 
- สูงประมาณ 150 - 200 เซนติเมตร        
- มีการแตกตะเกียงและแตกแขนงลําตนได 
ใบ 
- ยาว 45 - 100 เซนติเมตร กวาง 0.6 - 1.2 
เซนติเมตร 
- ใบสีเขียวเขม หลังใบโคง ทองใบออกสีขาวมีรอย
กั้นขวาง เนื้อใบสองกับแดดเห็นชัดเจน 
- เนื้อใบคอนขางเนียนมีไขเคลือบมากทําใหดูนุม
มัน 
ชอดอกและดอก  
- ชอดอกสูง 150 - 250 เซนติเมตร 
- สวนใหญมีสีอมมวง  
- ดอกยอยสวนใหญไมมีระยางคแข็ง 
เมล็ด 
- ขนาดโตกวาหญาแฝกดอนเล็กนอย 
ราก 
- มีความหอมเยน็ มีน้ํามันหอมระเหย อยูเฉลีย่ 1.4 - 
1.6 % ของนํ้าหนักแหง 
- โดยท่ัวไปรากจะหยั่งลึกไดประมาณ ต้ังแต 100 - 
300 เซนติเมตร 
การใชประโยชน 
- รากใชทํานํ้ามันหอม สบู เครื่องประดับ เชน 
กระเปา พัด ไมแขวนเส้ือ สมุนไพรและเปนยากัน
แมลงในตูเสื้อผา 

ถ่ินกําเนิด 
- เอเชียตะวันออกเฉียงใตประเทศไทย ลาว เขมร 
และเวียดนาม 
- กระจายพันธุอยูในสภาพแวดลอมตามธรรมชาติ
ไมมีการนําไปปลูกขยายพันธุ 
ลักษณะกอ 
- เปนพุม ใบยาวปลายจะแผโคงลงคลายกอตะไคร 
ไมต้ังมากเหมือนหญาแฝกหอม 
- สูง 100 - 150 เซนติเมตร 
- ปกติไมมีการแตกตะเกียง และแขนงลําตน 
ใบ 
- ยาว 35 - 80 เซนติเมตร กวาง 0.4 - 0.8 เซนติเมตร  
- ใบสีเขียวซีด หลังใบพับเปนสันแข็งสามเหลี่ยม 
ทองใบสีเดียวกับดานหลังใบแตซีดกวา แผนใบเมื่อ
สองกับแดดไมเห็นรอยก้ันในเน้ือใบเม่ือสองกับ
แดดไมเห็นรอยก้ันในเน้ือใบ 
- เนื้อใบหยาบ สากคาย มีไขเคลือบนอยทําใหดู
กรานไมเหลือบมัน 
ชอดอกและดอก 
- สูง 100 - 150 เซนติเมตร 
- มีไดหลายสีต้ังแตสีขาวครีม สีมวง 
- ดอกยอยมรีะยางคแข็ง 
เมล็ด 
- ขนาดเล็กกวาหญาแฝกหอม 
ราก 
- ไมมีความหอม 
- รากสั้นกวา โดยท่ัวไปจะหยั่งลึก ประมาณ 80 - 
100 เซนติเมตร 
การใชประโยชน 
- ชาวพ้ืนบานใชใบมาทําวัสดุ มุงหลังคา แตไมนิยม 
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คุณลักษณะพิเศษของหญาแฝก 
ในการเสริมเสถียรภาพเชิงลาด และการควบคุมการชะลางพังทลายของดินท่ีมีความลาดชัน 
 

 Truong,P and Baker,D (1998) ไดกลาวไววา หญาแฝกเปนหญาท่ีแข็งแรง สามารถปรับตัว
เขากับสภาพส่ิงแวดลอมไดด ี  เติบโตไดอยางรวดเร็ว และอยูรอดไดแทบทุกแหงหน หญาแฝกเปน
หญาท่ีนํามาใชในงานควบคุมการชะลางพงัทลายและการเสริมเสถียรภาพเชิงลาดได 

- หญาแฝกเติบโตในแนวดิง่และดวยลําตนท่ีมีความแข็ง  สามารถจะทําใหเกิดแถวร้ัว (hedge) 
ชะลอความเร็วของน้ําฝนท่ีไหลบา (runoff) และเปนตัวกรอง (filter) สําหรับกนัดินทับถมอยาง
ไดผล    

- หญาแฝกมีระบบรากท่ีแนนหนา  สามารถหยั่งลงไปในทางดิ่งไดถึง 2 – 3 เมตร ตอป  ข้ึนอยูกับ
สภาพของดิน   ดังนั้นพระราชดํารัสของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวัซ่ึงทรงพระราชทานไวเม่ือ
ไมกี่ปมานีว้า “หญาแฝกคือกําแพงท่ีมีชีวติ”  จึงเปนพระราชดํารัสท่ีทรงยกอุทาหรณไดเดนชัดมาก
จากมุมมองทางดานวิศวกรรม  จะเหน็ไดวาเหนือดนินั้นกําแพงสวนบน (หรือแนวแฝก) จะควบคมุ
การชะลางพังทลาย   สวนกาํแพงดานลางใตดิน (หรือราก) สามารถจะเสริมเสถียรภาพเชิงลาดไดใน
เวลาเดยีวกัน 

 
 Rodriguez O.D. (1993)  พบวาหญาแฝกสามารถลดการสูญเสียหนาดนิและน้ําท่ีไหลบา 
อยางมากเม่ือเทียบกับแปลงเปรียบเทียบ (Control)  หรือเม่ือเทียบกับพชืท่ีทําเปนกําแพงกั้น
(vegetative barrier) ชนิดอ่ืน ๆ ดังตารางท่ี 2.9 
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ตารางท่ี 2.9  หนาดินท่ีสูญเสียไปและการไหลบาภายใตแถวร้ัว (hedgerow) ของพืชหลายชนิด  และมี

ความลาดชัน 2 ระดับ 

ชนิดของร้ัว การสูญเสียหนาดิน 
ท่ีใชทดสอบ (ตัน/เฮกแตร) 

การไหลบา (runoff) 

ความลาดชัน 15% ความลาดชัน 26% 
เปนเปอรเซนตของนํ้าฝน 

 
Control (ไมมีร้ัว) 

ตนลิล่ี 
ตะไคร 
เฟรน 

หญาแฝก 

16.81 
11.98 
7.58 
4.22 
1.13 

35.52 
16.06 
7.62 
1.55 
4.91 

88 
76 
81 
66 
72 

(LSD) 
1.87 2.68 5.0 

เปอรเซนตการเบ่ียงเบน 

 
2.5.2 ลักษณะท่ัวไปของหญาแฝกดอนพันธุประจวบคีรีขันธ 

 
ลําตน 
หญาแฝกเปนหญาท่ีข้ึนเปนกอมีลักษณะเปนพุมใบบางตนตรงข้ึนสูงมีการข้ึนอยูเปนพุมใบ

บางต้ังตรงข้ึนสูงมีการข้ึนอยูเปนกลุมใหญหรือกระจายกันอยูไมไกลมากนัก กอแฝกมีขนาด
คอนขางใหญโคนกอเบียดกนัแนนเปนลักษณะเฉพาะอันหนึ่งท่ีแตกตางจากหญาอ่ืน ๆ คอนขาง
ชัดเจน สวนโคนของลําตนจะแบน  เกดิจากสวนของโคนใบท่ีจดัเรียงพับซอนกัน ลําตนแทจะ
มีขนาดเล็กซอนอยูในกาบใบบริเวณคอดนิ 
       การเจริญเติบโตและการแตกกอของหญาแฝกจะมีการแตกหนอใหมทดแทนตนเกาอยูเสมอ 
โดยแตกหนอออกทางดานขางรอบกอดิน ทําใหกอมีขนาดใหญข้ึนเร่ือย ๆ โดยปกติแลวหญาแฝกมี
ลําตนส้ัน ขอ และปลองไมชัดเจนการแตกตะเกียงและการยกลําตนข้ึนเต้ีย ๆ เหนอืพื้นดิน ไมพบ
มากในสภาพธรรมชาติท่ีอุดมสมบูรณ  
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ภาพท่ี  2.14  ลักษณะลําตนของหญาแฝก 

 
ใบ 
ใบของหญาแฝกจะแตกออกจากโคนกอ มีลักษณะแคบยาวขอบใบขนานปลายสอบแหลม

แผนใบกราน โดยเฉพาะใบแกขอบใบและเสนกลางใบมีหนามละเอียด (spinulose) หนามบนใบท่ี
สวนโคนและกลางแผนจะมีนอยแตจะมีมากท่ีบริเวณปลายใบมีลักษณะตั้งทแยงปลายหนามช้ีข้ึน
ไปทางปลายใบ   

 
 
                                                                           
 
 
 

ภาพท่ี 2.15  ลักษณะของใบหญาแฝก 
 

ราก 
รากเปนสวนสําคัญและเปนลักษณะพิเศษของหญาแฝกท่ีถูกนํามาใชประโยชนเปนหลัก 

หญาสวนใหญโดยท่ัวไปจะมีรากท่ีเปนลักษณะระบบรากฝอย (fibrous roots) แตกจากสวนลําตนใต
ดินกระจายออกแผกวางเพื่อยึดพื้นดินตามแนวนอน (horizontal) มีระบบรากในแนวด่ิง (vertical) 
ไมลึกมาก แตระบบรากหญาแฝกจะแตกตางจากรากหญาสวนใหญท่ัวไป คือมีรากท่ีสานกันแนน
หยั่งลึกแนวดิ่งลงในดิน ไมแผขนาน มีรากแกน รากแขนง โดยเฉพาะมีรากฝอยแนวด่ิงจํานวนมาก 
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ภาพท่ี  2.16 รากหญาแฝกซ่ึงเปนระบบฝอย 

 
ชอดอก (Inflorescence) และดอก (Spikelets) 
หญาแฝกมีชอดอกตั้ง ลักษณะเปนรวง กานชอดอกยาวกลมกานชอดอกและรวงสูง

ประมาณ 100 - 150 ซม. เฉพาะสวนชอดอกหรือรวงสูงประมาณ 20 - 40 ซม. แผกวางเต็มท่ี 10 - 15 
ซม.ชอดอกของหญาแฝกหอมสวนใหญมีสีมวงซ่ึงมีลักษณะปกติประจําแตละชนดิพนัธุ ดอกหญา
แฝกจะเรียงตัวอยูดวยกนัเปนคู ๆ มีลักษณะคลายคลึงและขนาดใกลเคียง แตละคูประกอบดวยดอก
ชนิดท่ีไมมีกาน และดอกชนดิมีกาน ยกเวนท่ีสวนปลายของกาน ชอยอยมักจะจัดเรียงเปน 3 ดอกอยู
ดวยกัน  ดอกไมมีกานจะอยูดานกลาง สวนดอกท่ีมีกานจะชูอยูดานบน ดอกหญาแฝกมีลักษณะ
คลายกระสวย ขอบขนานรูปไข ปลายสอบขนาดของดอกกวาง 1.5 - 2.5 มม. ยาว 2.5 - 3.5 มม. ผิว
บนดานหลังขรุขระมีหนามแหลมขนาดเล็ก โดยเฉพาะท่ีบริเวณขอบเห็นไดชัดเจน เม่ือสองดูดวย
แวนขยายดานลางผิวเรียบ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.17  ลักษณะของชอดอกหญาแฝก 
 
เมล็ดและตนกลา (Seed and Seedling) 

  ดอกหญาแฝกเมื่อไดรับการผสมแลว ดอกท่ีไมมีกานดอกซ่ึงเปนสมบูรณก็จะติดเมล็ด 
เมล็ดมีสีน้ําตาลออน เปนรูปกระสวยผิวเรียบหัวทายมน มีเนื้อในลักษณะคลายแปงเหนียงจึงสูญเสีย

 
 



 33

 
 
 
 
 

 
 ภาพท่ี 2.18  ลักษณะของตนกลาหญาแฝก                          ภาพท่ี  2.19 ลักษณะของเมล็ดหญาแฝก 
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บทที่ 3  
อุปกรณและวิธีการ 

 
3.1  อุปกรณท่ีใชในการเก็บขอมูลศึกษาและทดลอง  

3.1.1  ชุดจําลองน้ําฝน 
1.1.  ปม 

       1.2. วาลวปรับระดับน้ํา  
       1.3. หัวน้าํฝน Fulljet  Spray Nozzles Wide Angle Spray  Small Capacity (ภาคผนวก ค.) 

1.4. เกจวดัความดันน้ํา 
       1.5. เกจวดัปริมาณนํ้าฝน  
 

3.1.2  ชุดเก็บปริมาณตะกอน 
2.1. รางรับตะกอน 
2.2. กระปองเก็บตะกอน 
 

3.1.3  เคร่ืองมือวัดความหนาแนนของดนิ 
3.1. ชุดเก็บตัวอยางดิน 
3.2. กระปองเก็บตัวอยางดิน 
3.3. ตูอบดิน 
 

3.1.4  เคร่ืองวัดขนาดเม็ดดนิ 
4.1. ไฮโกรมิเตอร 
4.2. กระบอกตวง 
4.3. เทอรโมมิเตอร 
4.4. บีกเกอร 
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3.2  วิธีการติดตั้งอุปกรณและวิธีการใชอุปกรณ 
 

วิธีการติดตัง้อุปกรณ 3.2.1  
1. ชุดจําลองน้าํฝน 

-  ติดต้ังปมพรอมดวยเกจวัดแรงดันและวาลวปรับแรงดนัน้ํา 
-  ติดต้ังระบบทอ โดยใหขอตอสําหรับใสหัวน้ําฝนอยูเหนือแปลงหญาแฝกที่จุดกึ่งกลางแปลงและ 
   ระหวางแนวหญาแฝก จํานวน 3 ชุ ด 
-  ติดต้ังเกจวัดแรงดันน้ําเขากับทอจายน้ําแตละชุด  
- ทําการ ติดต้ังหัวน้ําฝน 
 

2. ชุดเก็บปริมาณตะกอน 
-  ติดต้ังรางรับตะกอนบริเวณทายแปลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.1 บริเวณทายแปลงทดลอง  มีรางรับตะกอนดิน 
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-  เรียงหมายเลขกระปอง  เพือ่สะดวกในการรอรับตะกอนและบันทึกขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.2  กระปองเก็บตัวอยางตะกอนดิน 
 

3.  เคร่ืองมือวัดความหนาแนนของดิน 
-  นําชุดเก็บตัวอยางดนิ เก็บตัวอยางดินในแปลงแนวหญาแฝกละ 3 ชุด 
-  นําตัวอยางดินเก็บใสในกระปองเก็บตัวอยางดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.3 ชุดเก็บตัวอยางดิน 
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-  ช่ังกระปองเก็บตัวอยางดินแลวนําเขาตูอบ 
-  นําตัวอยางท่ีแหงแลวมาชั่งน้ําหนกั 
-  วิเคราะหหาความช้ืนในดินและความหนาแนนของดนิ 
 

4. เคร่ืองมือวัด Cross-Section 
- นําสเกลวดั Cross - Section วางที่ตําแหนงหนากอ 5,10,15,20 และ 30 เซนติเมตร โดยปรับให
ตําแหนง 0 ตรงกับบริเวณซายมือ 
- นําไมระดับวัดระดับดิน ณ ตําแหนง  10,30,50,70,90,110,130,150,170 และ 190 เซนติเมตร       
โดยใหไมระดบัอยูในแนวระดับ 
 

5. เคร่ืองมือวัดขนาดเม็ดดนิ 
-  เลือกใชวิธีการทําไฮโกรมิเตอร 
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3.2.2 วิธีการดําเนินงาน 
กรณีปลูกแนวหญาแฝก 2 แนว บนพื้นท่ีท่ีมีความลาดชนั 40% 

1. เตรียมแปลง ใหมีขนาด 2 x 7.5 เมตร โดยมีความลาดเอียง  40% 
2. ปลูกหญาแฝก 2 แนว หางกัน 3 เมตร   โดยมีความหนากอ  25 เชนติเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.4  แนวการปลูกหญาแฝก 

 
3. ทําการบดอัดดินใหมีคาความหนาแนนตางๆ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.5 การพรวนดนิ กอนทําการบดอัดดิน        ภาพที่ 3.6 การบดอัดหนาดนิใหมีความหนา 
แนนของดนิตางๆกัน 
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4. ติดต้ังเกจวดัปริมาณนํ้าฝนบริเวณขางแปลง  โดยใหไดระดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.7 สภาพแปลงท่ีพรอมทําการทดลอง 
 
5. เก็บตัวอยางดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  3.9  วธีิการเก็บตัวอยางดิน  
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6. เปดชุดจําลองน้ําฝน แลวอานคาความดนัของน้ําในทอใหไดประมาณ  0.8 บาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  3.10 การปลอยน้ําฝนจําลอง 
 
7. ทําการทดลองเปนเวลาประมาณ 75 นาที 
8. ทําการเก็บตะกอน เม่ือตะกอนเร่ิมไหลเปนเวลา 10 วนิาที และเวนระยะทุกๆ 150 วินาที แลวจึง
เก็บตะกอนดนิ อีกเปนเวลา 10 วินาที  จนครบ 75 นาที  จึงปดชุดจําลองน้ําฝน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  3.11 การรับตะกอนดนิท่ีทายแปลง 
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9. ช่ังกระปองท่ีเก็บตะกอน แลวนําเขาตูอบไฟฟา 
 
 
 
 
 

 
 

  
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.12 การช่ังน้ําหนักกระปองท่ีมีตะกอนดิน   ภาพท่ี 3.13  ตูอบไฟฟา 
 
10. นํากระปองท่ีอบแหงแลวมาชั่งหาน้ําหนักดินแหง   แลวนําผลมาวิเคราะห 
11. หาขนาดเม็ดดิน  โดยใชวิธีไฮโดรมิเตอร (ภาคผนวก ก.) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี  3.14  การทําไฮโดรมิเตอร 
ทําเชนเดิม  โดยเปล่ียนแปลงคาความหนาแนนของดนิ 12. 
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กรณีไมไดปลูกแนวหญาแฝก  บนพื้นท่ีท่ีมีความลาดชนั 40% 
1.  เอาแนวหญาแฝกออก แลวปรับหนาดนิใหเสมอ โดยใหมีความลาดเอียง  40% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.15 สภาพแปลงทดลอง 
 
2.  ทําการบดอัดดินใหมีคาความหนาแนนตางๆ 
3.  ติดต้ังเกจวดัปริมาณนํ้าฝนบริเวณขางแปลง  โดยใหไดระดับ 
4.  เก็บตัวอยางดิน 

เปดชุดจําลองน้ําฝน แลวอานคาความดนัของน้ําในทอใหไดประมาณ  0.8 บาร 5.  
6.  ทําการทดลองเปนเวลาประมาณ  75 นาที 
7.  ทําการเก็บตะกอน เม่ือตะกอนเร่ิมไหลเปนเวลา10 วนิาที และเวนระยะ 150 วินาที แลวจึงเก็บ 
     ตะกอนอีกเปนเวลา 10 วินาที  จนครบ 75 นาที  จึงปดชุดจําลองน้ําฝน 
8.  ช่ังกระปองท่ีเก็บตะกอน แลวนําเขาตูอบ 
9.  นํากระปองท่ีอบแหงแลวมาช่ังหาน้ําหนักดินแหง   แลวนําผลมาวิเคราะห 

หาขนาดเม็ดดิน  โดยใชวิธีไฮโดรมิเตอร (ภาคผนวก ก.) 10. 
11. ทําเชนเดิม  โดยเปล่ียนแปลงคาความหนาแนนของดนิ 
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บทที่ 4 
 ผลการศึกษาและวิจารณ 

 
4.1 ผลการศึกษา 
 

4.1.1 ปริมาณน้ําไหลบาบนผิวดินกับเวลา 

ภาพท่ี 4.1 ปริมาณนํ้าไหลบาบนผิวดินกับเวลา บนความลาดชัน 40% 
 
 จากภาพท่ี 4.1 แสดงความสัมพันธของปริมาณนํ้าผิวดินกับเวลา เม่ือความหนาแนนของดิน
เปล่ียนไป  จากการทดลองพบวา  ปริมาณการสูญเสียดินสะสมจะเพ่ิมมากข้ึนตามเวลา  เม่ือคาความ
หนาแนนดนิสูงข้ึน  ปริมาณการสูญเสียดินยิ่งเพิ่มข้ึน  หากพิจารณาแปลงท่ีไมปลูกหญาแฝกจะเห็น
วาปริมาณการสูญเสียดินจะสูงกวากรณีแปลงท่ีปลูกหญาแฝก 
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4.1.2 ความเขมขนของตะกอนดินกับเวลา 

ภาพท่ี 4.2 ความเขมขนของตะกอนดินกับเวลา บนความลาดชัน 40% 
 

 พบวา  กรณีไมปลูกแนวหญาแฝก
ความเขมขนตะกอนดินจะสูงกวากรณีท่ีปลถกแนวหญาแฝก 

ภาพท่ี 4.2  แสดงความสัมพันธของความเขมขนตะกอนดินกับเวลาเม่ือความหนาแนนของ
ดินตางๆ  จากการทดลองพบวา  ความเขมขนของตะกอนดินจะทีคาเพิ่มข้ึนตามเวลาแบบ
ทันทีทันใดในชวงประมาณ  28 นาทีแรกจากเวลาฝนเร่ิมตกลงมา  แลวไหลจนถึงจุดเก็บตะกอนดิน  
เนื่องจากชวงเวลานี้  อัตราการกัดเซาะมมีากกวาอัตราการพัดพาตะกอน  จากนั้นความเขมขนของ
ตะกอนดินจะมีคาสูงสุด  เมือ่อัตราการกัดเซาะมีคาเทากบัอัตราการพัดพาตะกอน  และจะมีคาลดลง
เล็กนอย  เนือ่งจากอัตราการพัดพาตะกอนมีคามากกวาอัตราการกัดเซาะ  สาเหตุของอัตราการกัด
เซาะลดลงเน่ืองจากเม็ดฝนตกกระทบหนาดินนานข้ึน  ทําใหความหนาแนนของดนิก็เพิ่มข้ึน  ซ่ึง
กอใหเกิดความทนทานตอการกัดเซาะของดินเพิ่มข้ึนดวย  เม่ือเปรียบเทียบท่ีความหนาแนนของดนิ
ตางๆ  พบวาเม่ือความหนาแนนของดนิเพิ่มมากข้ึน  ความเขมขนของตะกอนดินจะลดลง  เม่ือ
เปรียบเทียบระหวางกรณปีลูกหญาแฝกกบัไมปลูกหญาแฝก 
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4.1.3 การสูญเสียปริมาณดินสะสมกับเวลา 

ภาพท่ี 4.3 การสูญเสียหนาดนิจากน้ําฝนสะสมกับเวลา  บนความลาดชัน 40% 

 สําหรับแปลงท่ีไมปลูกหญาแฝก  จะมีปริมาณการสูญเสียดินสูงกวาแปลงท่ีปลูกหญาแฝก
อยูมาก 

 
 

  
 ภาพท่ี 4.3 แสดงปริมาณการสูญเสียหนาดนิสะสมกับเวลา  จากการทดลองพบวา  ปริมาณ
การสูญเสียดินสะสมจะเพ่ิมข้ึนตามเวลา  เม่ือคาความหนาแนนเพิ่มมากข้ึน การสูญเสียดินก็ลด
นอยลง 
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4.1.4 คาความหนาแนนของดินท่ีเปล่ียนไปกับการสูญเสียหนาดนิจากนํ้าฝน 

ภาพท่ี 4.4 อัตราการสูญเสียดินกับความหนาแนนดินตางๆ  บนความลาดชัน 40% 

มารถรวมกับน้ําท่ีไหลบนผิวดนิไดดีอีกดวย  ซ่ึงทําใหเกิด
ริมาณการสูญเสียหนาดนิเพิ่มมากข้ึน 

 

 
 

 
 ภาพท่ี 4.4 แสดงอัตราการสูบเสียดินกับความหนาแนนดินตางๆ  พบวา  ความหนาแนน
ของดินเพิ่มข้ึน  ปริมาณการสูบเสียดินจะลดลง  เม่ือเปรียบเทียบกบักรณีมีหญาแฝกและมีมีหญา
แฝก  พบวา  แนวดนมการสูยเสียดินในกรณีไมปลูกหญาแฝกจะลดลง  มากกวากรณีปลูกหญาแฝก
นอกจากนี้มีบางกรณี  คาความหนาแนนดนิสูง  เกิดการสูญเสียหนาดนิมาก  สาเหตุเนื่องจาก ดินมี
ความหนาแนนสูงจะมีเม็ดดนิขนาดเล็กอยูบนผิวดินมาก  เม่ือฝนตกลงมาชะลางหนาดิน  และกัด
เซาะไดอยางงายดาย  และเม็ดดินยังสา
ป
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4.1.5  คาความหนาแนนของดินท่ีเปล่ียนไปกับปริมาณนํ้าไหลบา 
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ภาพท่ี 4.5 ปริมาณนํ้าไหลบาบนหนาผิวดนิกับความหนาแนนดินตางๆ บนความลาดชัน 40% 
 
 ภาพท่ี 4.5 แสดงปริมาณนํ้าไหลบากับความหนาแนนดนิตางๆ  จากการทดลอง  พบวา  
ความหนาแนนดินเพิ่มมากขึ้น  ปริมาณนํ้าไหลบาจะมากข้ึนดวย  หากเปรียบเทียบระหวางวิธีการ
ปลูกหญาแฝกกับวิธีการไมปลูกหญาแฝก  สรุปไดวา  การปลูกหญาแฝกชวยลดปริมาณนํ้าไหลบา
ใหนอยลง  และเก็บความช้ืนความอุดมสมบูรณไวมากกวาวิธีไมปลูกแนวหญาแฝก  นอกจากนี้มี
บางกรณี  คาความหนาแนนของดินเปล่ียนไปเทียบกับปริมาณนํ้าไหลบา  บางกรณีท่ีดินมีความ
หนาแนนตํ่า  แตมีปริมาณนํ้าไหลบนผิวดนิมาก  อาจเปนเพราะขณะนัน้ดินมีความชืน้เพียงพอท่ีจะ
ไมยอมใหน้ําไหลซึมลงดินอีก  ทําใหฝนท่ีตกลงมาน้ันพรอมท่ีจะไหลบนผิวดินไดเลย 
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4.1.6  อัตราน้ําไหลบาบนหนาดินกับเวลา 
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ภาพท่ี 4.6  อัตราการไหลบาบนหนาดินกับเวลา  บนความลาดชัน 40% 
 
 ภาพท่ี 4.6  แสดงอัตราการไหลบาบนหนาดินกับเวลา  จากการทดลองพบวา  อัตราการ
ไหลบาบนหนาดิน  จะมีคาเพิ่มข้ึนตามเวลาแบบทันทีทันใดในชวงประมาณ  21  นาทีแรกจากเวลา
ท่ีฝนเร่ิมตกลงมา  แลวไหลจนถึงจุดเก็บตะกอนดิน  เนือ่งจากชวงเวลานี้อัตราการกดัเซาะชองเม็ด
ฝนจะมีมากกวาอัตราการพัดพา  จึงทําใหเกิดอัตราการไหลบาลนผิวดนิมากในชวงแรก  เมื่อถึงเวลา
หนึ่งอัตราการไหลบาสูงสุด  เม่ืออัตราการกัดเซาะเทากับอัตราการไหลบาบนดิน  หลังจากนั้นอัตรา
การไหลบาบนดินจะลดลงเล็กนอย   สาเหตุของอัตราการไหลบาบนดินลดลง  เนือ่งจากอัตราการ
กัดเซาะลดลงและปริมาณน้าํสวนหนึ่งซึมลงใตดิน  ทําใหอัตราการไหลบาบนดินลดลงไปดวย 
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4.1.7 การกระจายขนาดเม็ดดินและขนาดของเม็ดดนิ 
ในแปลทดลองเปนดินรวนปนทราย (sandy Loam) ประกอบดวยดินทราย  55% ดินทราย

แปง 30% และดินเหนียว 15%   
 

 
ภาพท่ี 4.7 กราฟการกระจายของขนาดเม็ดดิน  จากการรอนและการตกตะกอน 

 
ภาพท่ี 4.7 แสดงกราฟการกระจายตัวของเม็ดดิน  จากการรอนและการทําไฮโดรมิเตอร  

จากการทดลองพบวา ขนาดเม็ดดินท่ีผานแนวหญาแฝกมานั้น มีขนาด 0.052 – 0.002 มม. ซ่ึงไม
ตางกันมากนักกับขนาดเม็ดดนิท่ีอยูในแปลงทดลอง  หญาแฝกสามารถดักตะกอนดนิชนาดเม็ใหย
กวา  0.052 มม.  เอาไวและยอมใหตะกอนดินขนาดเล็กกวาไหลลอดผานแนวหญาแฝกไปได  ซ่ึง
หยาแฝกจะชวยลดปริมาณตะกอนดินไมใหสูญเสียไปทีอ่ื่นได 
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บทที่ 5   
สรุป และขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล 
 

จากผลการทดลองศึกษาประสิทธิภาพในการกรองตะกอนดินและลดการกัดเซาะของหญา
แฝกพันธุประจวบคีรีขันธ   บนสภาพแปลงทดลองมีความลาดเท  40%  ดินเปนดนิรวนปนทราย  
จําลองความเขมฝนคงท่ี 45 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง   แปลงทดลองปลูกแนวหญาแฝก  2  แนวและ
แปลงท่ีไมไดปลูกแนวหญาแฝกเมื่อความหนาแนนของดินเปล่ียนไป  ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังนี ้

 
ตารางท่ี 5.1 สรุปผลการศึกษาศักยภาพการกรองตะกอนดินของหญาแฝกพันธุประจวบคีรีขันธ 

With  vetiver grass Without  vetiver grass 
Bulk  density 

(gcm-3) 
soil loss 

(ton/hectre) 
Runoff  rate 
(mmmin-1) 

Concentration 
(gL-1) 

Bulk  density 
(gcm-3) 

soil loss 
(ton/hectre) 

Runoff  rate 
(mmmin-1) 

Concentration 
(gL-1) 

1.09 95.3 11.3 8.63 1.01 345.3 11.19 31.24 
1.15 83.96 12.77 6.05 1.21 197.57 13.51 17.41 
1.3 47.48 12.26 3.65 1.35 249.44 19.41 11.32 
1.42 33.3 13.05 3.48 1.54 122.24 16.35 7.35 
1.71 61.74 15.51 3 1.74 143.06 21.67 7.13 

Average 0.64 12.98 14.89 Average 2.12 16.43 4.96 

 
1. ประเมินประสิทธิภาพของหญาแฝกพนัธุประจวบคีรีขันธ ในการกรองตะกอนดินและ

ชวยลดการกัดเซาะ  พบวาท่ีคาความหนาแนนของดนิสูง   กรณีไมไดปลูกหญาแฝกมีอัตราการ
สูญเสียดินและอัตราน้ําไหลบาสูงสุด  สวนวิธีการท่ีมีอัตราการสูญเสียดินและน้ําไหลบารองลงมา
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติคือ  กรณีปลูกหญาแฝกมีอัตราการสูญเสียดินคอนขางสูง และอัตราน้ําไหล
บาสูง ท้ังนี้เพราะแนวหญาแฝกมีอิทธิพลมากกวาคาความหนาแนนของดินท่ีเปล่ียนไป  กอหญา
แฝกอยูกนัอยางหนาแนนและระบบรากยึดเกาะดินไดดี  สามารถชะลออัตราการกัดเซาะหนาดนิได
มากและสามารถกรองตะกอนดินไมใหสูญหายไปจากพืน้ท่ีไดอยางมีประสิทธิภาพ สวนกรณีไมมี
แนวหญาแฝกทําใหน้ําไหลบาพัดพาเอาตะกอนดินออกไปจากแปลงทดลองเปนจํานวนมาก 
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2.  การปลูกแนวหญาแฝกบนพื้นท่ีมีความลาดชัน 40% มีอัตราการชะลางพังทลายของดิน
เฉล่ีย  0.64 ตนั/เฮคแตร (4 ตัน/ไร)   ถือวามีการชะลางพังทลายของดนิอยูในระดับนอยมาก  (0 – 2 
ตัน/เฮคแตร)    สวนกรณไีมปลูกแนวหญาแฝกมีอัตราการชะลางพังทลายของดินเฉล่ีย  2.12  ตัน/
เฮคแตร (13.25  ตัน/ไร)   ถือวามีการชะลางพังทลายของดินอยูในระดับนอย (2 – 5 ตัน/เฮคแตร)  
ของปริมาณดินท่ีมีการชะลางพังทลายท้ังหมดในพ้ืนท่ี  กลาวไดวา  การปลูกหญาแฝกจะลดการ
สูญเสียดิน  ประมาณ  70%  เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการไมปลูกหญาแฝก 

 
 3.  ปริมาณการกัดเซาะและการตกทับถมของตะกอนดนิหนาแนวหญาแฝก   พบวากรณีท่ี

ไมไดปลูกแนวหญาแฝก  ตะกอนดินมีความเขมขนเฉล่ีย  14.89  กรัมตอลิตร  สวนกรณีปลูกหญา
แฝกตะกอนดนิมีความเขมขนเฉล่ีย  4.96 กรัมตอลิตร  ซ่ึงถือวาแนวหญาแฝกชวยลดความเขมขน
ตะกอนดินใหนอยลง  67 %    

 
 4.  ปริมาณนํ้าท่ีไหลบา พบวา วิธีการปลูกหญาแฝก มีคาเฉล่ีย 1384  ลิตร/ไร  สวนวิธีท่ีไม

ปลูกหญาแฝก มีปริมาณนํ้าไหลบาเฉล่ีย  1752  ลิตร/ไร  ซ่ึงถือวาการปลูกหญาแฝกชวยชะลอและ
ลดปริมาณนํ้าไหลบาใหนอยลง  21 %  เม่ือเทียบกับวิธีท่ีไมปลูกแนวหญาแฝก 
 
 5. ประเมินการชะลางพังทลายของดินโดยอาศัยสมการสูญเสียดินสากล ( Universal Soil 
Loss Equation : USLE )  พบวา  การคํานวณตามสมการการสูญเสียดินสากล (ตารางท่ี 5.2-5.3) 
กรณีไมไดปลูกหญาแฝก  ไดอัตราการชะลางหนาดินเฉล่ียเปน 2.41 ตัน/เฮคแตร (15.06  ตัน/ไร)  
สวนกรณีปลูกหญาแฝก  ไดอัตราการชะลางหนาดินเฉล่ียเปน  1.16 ตัน/เฮคแตร (7.25  ตัน/ไร)  
หากเปรียบเทียบผลจากสูญเสียดินจากการคํานวณในสมการการสูญเสียดินสากลใหคาการสูญเสีย
ดินมากกวาผลการทดลองในแปลงทดลองเล็กนอย  
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ตารางท่ี  5.2  แสดงขอมูลการประเมินการสูญเสียดินสากลจากสมการ USLE เทียบกบัการสูญเสีย
ดินจากการทดลองกรณีไมไดปลูกแนวหญาแฝก   
 

 Soil  : 
Sandy 
loam               

 % sand 55                
 %silt 30  

 

              
 %clay 15                
                  

Case 

A (Soil 
loss) 

ton/hectare 
I 

(cm/hr) 

EK 
[m-ton/hectare-

cm] 
Total 
EI30 R C P 

C
P L S 

LS 
40% M a b c K 

A (USLE) 
ton 

/hectare 

1 3.45 4.5 268.44 1207.96 
12.0

8 
0.
1 

1 
0.
1 

0.5
8 

12.2
8 7.15 

255
0 

1.
7 4 5 0.33 2.84 

2 1.98 4.5 268.44 1207.96 
12.0

8 
0.
1 

1 
0.
1 

0.5
8 

12.2
8 7.15 

255
0 

1.
7 4 4 0.30 2.62 

3 2.49 4.5 268.44 1207.96 
12.0

8 
0.
1 

1 
0.
1 

0.5
8 

12.2
8 7.15 

255
0 

1.
7 4 3 0.28 2.41 

4 1.22 4.5 268.44 1207.96 
12.0

8 
0.
1 

1 
0.
1 

0.5
8 

12.2
8 7.15 

255
0 

1.
7 4 2 0.25 2.19 

5 1.43 4.5 268.44 1207.96 12.0 0. 1 0. 0.5 12.2 7.15 255 1. 4 1 0.23 1.98 
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ตารางท่ี  5.3     แสดงขอมูลการประเมินการสูญเสียดินสากลจากสมการ USLE เทียบกับการสูญเสีย
ดินจากการทดลองกรณีปลูกหญาแฝก  2  แนว  

 Soil  : 
Sandy 
loam               

 % sand 55                
 %silt 30                
 %clay 15                
                  

Case 

A (Soil 
loss) 
ton/hectare 

I 
(cm/hr) 

EK 
[m-ton/hectare-

cm] 
Total 
EI30 R C P CP L S 

LS 
40% M a b c K  

A (USLE)  
ton/hectar

e 

1 0.95 4.5 268.44 1207.96 
12.0

8 
0.04

8 1 
0.04

8 
0.5
8 

12.2
8 7.15 

255
0 

1.
7 4 5 0.33 1.36 

2 0.84 4.5 268.44 1207.96 
12.0

8 
0.04

8 1 
0.04

8 
0.5
8 

12.2
8 7.15 

255
0 

1.
7 4 4 0.30 1.26 

3 0.47 4.5 268.44 1207.96 
12.0

8 
0.04

8 1 
0.04

8 
0.5
8 

12.2
8 7.15 

255
0 

1.
7 4 3 0.28 1.16 

4 0.33 4.5 268.44 1207.96 
12.0

8 
0.04

8 1 
0.04

8 
0.5
8 

12.2
8 7.15 

255
0 

1.
7 4 2 0.25 1.05 

5 0.62 4.5 268.44 1207.96 12.0 0.04 1 0.04 0.5 12.2 7.15 255 1. 4 1 0.23 0.95 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 

1.  ในอนาคตควรมีการศึกษาเกี่ยวกับลักษณะทรงพุมและความหนากอหญาแฝก ท่ีชวยลด
การกัดเซาะและการกรองตะกอนดิน 

2.  ควรทําการเปล่ียนแปลงคาความเขมฝน  เพื่อประเมินไดวาท่ีคาความเขมฝนตางๆ มีการ
กัดเซาะหนาดนิและการสูญเสียหนาดนิมากนอยเพียงใด 

3.  ควรทําการเปล่ียนแปลงชนิดดิน  เพื่อประเมินไดวาชนิดดินตางๆ กอใหเกดิการกดัเซาะ
และการสูญเสียหนาดินมากนอยเพยีงใด 

4.  ควรใชอยางอ่ืนแทนหญาแฝก ในการอนุรักษดนิและน้ํา 
5.  หากตองการใหหญาแฝกมีประสิทธิภาพในการกรองมากข้ึน  ควรปลูกหญาแฝกใหมี 

ความหนาแนนกอตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีสูง ควบคุมโดยปลูกหญาแฝกใหมีระยะหางพอเหมาะ  ปลอย
ใหกอหญาแฝกแตกหนอข้ึนเอง  จะไดกอหญาแฝกท่ีความหนาแนนสูงข้ึน 
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ภาคผนวก  
 

ภาคผนวก ก.  ขอมลูการหาขนาดและการกระจายของเม็ดดนิ  
ภาคผนวก ข.  ขอมูลการสูญเสียหนาดินจากน้ําฝนและการไหลบาของ 
                       น้ําหนาผิวดิน 
ภาคผนวก ค. ขอมลูท่ีใชเทียบแบบจําลอง  และมาตรฐานตางๆ 
ภาคผนวก ง.  การใชประโยชนจากหญาแฝกเพ่ืออนรุักษดินและน้ํา 
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ภาคผนวก  
ภาคผนวก  ก.  การหาขนาดและการกระจายของเม็ดดนิ 

1. ข้ันตอนการทดลอง 

•  ภาพผนวกที่ 1  ไดอะแกรมสามเหล่ียมแจงประเภทเนื้อ (Soil textural  triangle) 
2.     ขอมูลการหาขนาดเม็ดดิน 

•  ตารางผนวกท่ี  1   ลักษณะของดินท่ีมีขนาดเม็ดดินคละ 

•  ตารางผนวกท่ี  2   แสดงผลการวิเคราะหการหาขนาดเม็ดดิน  กรณดีินกอนทํา 
การทดลอง      

•  ตารางผนวกท่ี 3    แสดงผลการวิเคราะหการหาขนาดเม็ดดิน กรณีดนิหลังทํา 
                        การทดลอง ไมปลูกหญาแฝก 

                          •  ตารางผนวกท่ี 4   แสดงผลการวิเคราะหการหาขนาดเม็ดดนิ   กรณีดินหลังทํา 
     การทดลองท่ีผานแนวหญาแฝก  2 แนว 

 
ภาคผนวก  ข.  ขอมูลการสูญเสียหนาดนิจากน้ําฝนและการไหลบาของนํ้าหนาผิวดิน 

•  ตารางผนวกท่ี  5  แสดงคาความหนาแนนของดินรวนปนทราย   กรณีไมปลูก 
     หญาแฝกบน Slope 40% 

•  ตารางผนวกท่ี 6  แสดงคาความหนาแนนของดินรวนปนทราย   กรณีปลูกหญา    
     แฝก 2 แนวบน Slope 40% 

•  ตารางผนวกท่ี 7  แสดงผลการวิเคราะห การสูญเสียหนาดินจากน้ําฝนและการ  
   ไหลบาของน้ําหนาผิวดิน   กรณีไมปลูกหญาแฝกบน Slope   
    40% 

•  ตารางผนวกท่ี 8  แสดงผลการวิเคราะห การสูญเสียหนาดินจากน้ําฝนและการ 
    ไหลบาของน้ําหนาผิวดิน  กรณีปลูกหญาแฝก  2  แนวบน   
     Slope 40% 

•  ตารางผนวกท่ี 9  แสดงขอมูลการประเมินการสูญเสียดินสากลจากสมการ  
        USLE เทียบกับการสูญเสียดินจากการทดลองกรณีไมไดปลูก   
           แนวหญาแฝกบน Slope 40% 
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•  ตารางผนวกท่ี 10  แสดงขอมูลการประเมินการสูญเสียดินสากลจากสมการ  
             USLE เทียบกับการสูญเสียดินจากการทดลองกรณีปลูกหญา 

       แฝก  2  แนวบน Slope 40% 

• ภาพผนวกที่  2       แสดงปริมาณนํ้าไหลบาบนหนาผิวดินเทียบกบัเวลา (Runoff   
         rate & Time)    

• ภาพผนวกที่  3       แสดงความเขมขนของตะกอนดินเทียบกับเวลา  
       (Concentration & Time) 

• ภาพผนวกที่ 4        แสดงการสูญเสียหนาดินจากน้ําฝนเทียบกับเวลา 
       (Soil loss  & Time)    

• ภาพผนวกที่ 5        แสดงการสูญเสียหนาดินจากน้ําฝนเทียบกับเวลา 
       (Soil loss & Time)    

 
ภาคผนวก  ค.  ขอมูลท่ีใชเทียบแบบจําลอง  และมาตรฐานตางๆ 

1.    หัวสเปรยน้ําฝน 

• ภาพผนวกที่ 6         แสดงลักษณะของการสเปรย 
2. ขนาดเม็ดสเปรย 

• ตารางผนวกท่ี 11    แสดงขนาดเม็ดสเปรย 
 
ภาคผนวก ง.   การใชประโยชนจากหญาแฝกเพ่ืออนุรักษดินและน้ํา 
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ภาคผนวก  ก.  การหาขนาดและการกระจายของเม็ดดิน 
 

1.  ข้ันตอนการทดลอง 
2.  ขอมูลการหาขนาดเม็ดดิน 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 



 63

1. ขั้นตอนการทดลอง  การหาขนาดและการกระจายของเม็ดดิน  โดยวิธีไฮโกรมิเตอรวัด
การตกตะกอน 

 
 1. นําตัวอยางดินแหงท่ีผานแนวหญาแฝก  มาบดอัดประมาณ  50  กรัม  ผสมกับน้ํา  และ
Sodium  hexa  meta  phosphate   ประมาณ  5  กรัม  ผสมน้ําใหได  ประมาณ  300 – 500  กรัม ผสม
ใหเขากนั 
 2. กวนสวนผสมในบีกเกอร  ใหเขากันเพื่อใหเม็ดดนิแยกออกจากกัน  แลวเทลงใน
กระบอกตกตะกอน  ใชน้ําฉีดลางเศษดินท่ีเกาะบีกเกอรออกใหหมด  เติมน้ําใหไดระดับ 1000 ลบ. 
ซม. 
 3. ใสน้ํากล่ันในกระบอกตวงไวขางๆอีกกระบอกหนึง่  เพื่ออานคาปรับแก เนื่องจาก
อุณหภูมิ  และแชไฮโดรมิเตอรในระหวางท่ีไมไดใชวัด 
 4. ทําการเขยากระบอกตะกอนโดยการปดปากกระบอกตวง  เขยาสวนผสมโดยสม่ําเสมอ  
แลววางลงเร่ิมจับเวลาทันที 
 5. หยอนไฮโดรมิเตอรไปอานคา  Ra  ท่ีเวลา   0.25, .50, 1, 2, 5, 10, 20, 30, 60, และ 2 นาที 
โดยไมยกไฮโดรมิเตอรออกจนกระท่ัง  2  นาที  ใหยกไฮโดรมิเตอรออก  แลวเขยากระบอกใหม 
 6. วางกระบอกใหเกิดการตะกอนอีกคร้ัง  แลววัด  R1  ท่ี  2, 50, 10, 20 ฯลฯ  จน
ไฮโดรมิเตอรอานประมาณ  8 – 15 คร้ัง  อาจใชเวลาประมาณ  1  สัปดาห  ในระหวางการอานใหวัด
อุณหภูมิดวยทุกคร้ัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี 1  ไดอะแกรมสามเหล่ียมแจงประเภทเน้ือดนิ (Soil textural triangle) 
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นอกจากนี้ขนาดเม็ดดนิท่ีผานแนวหญาแฝกยังพจิารณาไดจากความหนาแนนของกอหญา
แฝกไดอีก  การทดลองในแปลง ไดปลูกหญาแฝกขวางแนวลาดเท โดยแตละแนวหญาแฝกมีความ
กวาง 0.25  เมตร  ยาว 2 เมตร  
 

2. ขอมูลการหาขนาดเม็ดดิน 
 

เม่ือกลาวถึงขนาดเม็ดดินท่ีผานแนวหญาแฝกมา   จะมีขนาดเม็ดดินเล็กลงหากเปรียบเทียบ
กับขนาดเม็ดดนิท่ีไมไดผานแนวหญาแฝก  (ตารางท่ี 1ก. - 3ก.  ภาคผนวก ก.)  เนื่องจากใบและลํา
ตนของหญาแฝกจะชวยดักเม็ดดินขนาดใหญไว  จนเกิดการสะสมของตะกอนหลังหญาแฝก  แต
ยอมใหตะกอนดินบางสวนท่ีมีขนาดเม็ดดนิเล็ก ไหลไปกับน้ําตามลาดเทได 
 
ตารางผนวกที่  1  ลักษณะของดินท่ีมีขนาดเม็ดดินคละ 
 

 Cu Cv 

หิน มากกวา  4 1-3 

ทราย มากกวา 6 1-3 
 

พิจารณาวาดินมีการกระจายขนาดเม็ดดินดี  (Well  grade)หรือไม  สามารถหาไดจากคา 
coefficient  of  uniformity  และคา coefficient  of  concavity  ดังนี้ 

กําหนดให  coefficient  of  uniformity  ;   
10

60

D
D

Cu =

 

            และ  coefficient  of  concavity  ;   
)( 6010

2
30

xDD
D

Cv =

เม่ือ          D10  =  ขนาดเม็ดดินท่ีมีคา percent  finer  เทากับ   10 
 D30  =  ขนาดเม็ดดินท่ีมีคา percent  finer  เทากับ   30 

D60  =  ขนาดเม็ดดินท่ีมีคา percent  finer  เทากับ   60 
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จากกราฟสามารถอานคาไดดังนี้ 
ขนาดเม็ดดินกอนการทดลอง 

D10  =  0.8 μm     

 D30  =  12  μm 

D60  =  44  μm 
ไดคา  Cu  =   55 , Cv  =  4.1 
 
ขนาดเม็ดดินหลังการทดลอง  กรณีไมไดปลูกหญาแฝก 

D10  =   0.58  μm 

 D30  =  5.4  μm 

D60  =  23  μm 
ไดคา  Cu  =  39.7, Cv  =  2.2 

 
ขนาดเม็ดดินหลังการทดลองผานแนวหญา  กรณีปลูกหญาแฝก  2  แนว 

D10  =     -   μm 

 D30  =  2.0  μm 

D60  =  13  μm 
ไมสามารถบอกคา   Cu  และคา Cv   ได เพราะจากกราฟไมสามารถอานคา  D10  ได 

  
 ลักษณะของกราฟการกระจายของขนาดเม็ดดิน  ดังแสดงในรูปท่ี 2ก.  สามารถบอกไดวา
ดินท่ีทําการทดลองนั้นเปนดินท่ีมีขนาดเม็ดคละกันดี (Well  Graded  Soil)  เปนดินท่ีมีขนาดตางๆ 
คละกันดี  โดยจากการพิจารณาจากชวงกราฟ , Cu  และความโคงงอของเสนกราฟ,  Cv  และจาก
ตารางท่ี  1ก.  สรุปไดวา 

- กรณีดินกอนทําการทดลอง  ไดคา  Cu  =   55, Cv  =  4.1    จึงเปนลักษณะของทรายท่ีมี
ขนาดเม็ดดินคละกันดี  (Sand  Well  Grade) 

- กรณดีินหลังทําการทดลอง กรณีดนิท่ีไมไดปลูกแนวหญาแฝกไดคา  Cu  =  39.7, 
Cv  = 2.2  จึงเปนลักษณะของทรายท่ีมีขนาดเม็ดดินคละกันดี  (Sand  Well  Grade) เชนกัน 
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ตารางผนวกที่  2 แสดงผลการวเิคราะหการหาขนาดเม็ดดิน    กรณดีินกอนทําการทดลอง

Case Slope 40 %
Hydrometer Cylinder Soil 

L = 13.39 cm D = 5.83 cm W = 50 g
Ls = 11.12 cm Aj = 26.69 cm2
Vb = 55 cm3

Date Time Ra Temp Cm+Ct Rc h K2 %F
hr min [min] [oC] [cm] [cm] [cm] [mm] [mm]

03/01/2008 0.250 250.00 99.70 Seive
0.188 188.00 99.30 Seive
0.150 150.00 95.90 Seive
0.107 107.00 87.30 Seive
0.075 75.00 72.60 Seive

04/01/2008 0.25 0.25 30.5 28 -4.1 34.6 8.19 0.01244 0.0712 71.20 69.25
0.5 0.5 28 28 -4.1 32.1 8.88 0.01244 0.0524 52.44 64.25
1 1 25.4 28 -4.1 29.5 9.61 0.01244 0.0386 38.56 59.05

14:25 2 2 22.3 28 -4.1 26.4 10.47 0.01244 0.0285 28.46 52.85
14:27 2 2 21 28 -4.1 25.1 9.80 0.01244 0.0275 27.54 50.25
14:30 5 5 17 28 -4.1 21.1 10.91 0.01244 0.0184 18.38 42.25
14:35 10 10 14 28 -4.1 18.1 11.75 0.01244 0.0135 13.48 36.25
14:45 20 20 10 28 -4.1 14.1 12.86 0.01244 0.0100 9.97 28.25
14:55 30 30 7 28 -4.1 11.1 13.69 0.01244 0.0084 8.40 22.25
15:25 60 60 6 28 -4.1 10.1 13.97 0.01244 0.0060 6.00 20.25
16:25 16 25 120 4 27 -3.8 7.8 14.62 0.01244 0.0043 4.34 15.61

05/01/2008 10 16 1191 2.2 29 -4.4 6.6 14.94 0.01244 0.0014 1.39 13.29
16 39 1574 1.5 28.5 -4.3 5.8 15.18 0.01244 0.0012 1.22 11.57

06/01/2008 11 53 2728 1.2 28.8 -4.4 5.6 15.23 0.01244 0.0009 0.93 11.16
07/01/2008 12 53 2788 0.8 29.7 -4.7 5.5 15.26 0.01244 0.0009 0.92 10.94
08/01/2008 10 35 4090 0.7 28.9 -4.4 5.1 15.36 0.01244 0.0008 0.76 10.22
09/01/2008 9 55 5490 0.6 28.5 -4.3 4.9 15.43 0.01244 0.0007 0.66 9.77
10/01/2008 11 26 5581 0.3 28 -4.1 4.4 15.56 0.01244 0.0007 0.66 8.85
11/01/2008 10 44 6979 0.2 28 -4.1 4.3 15.58 0.01244 0.0006 0.59 8.65

Elapsed Time D
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ตารางผนวกที่ 3  แสดงผลการวเิคราะหการหาขนาดเม็ดดิน  กรณีดินหลังทําการทดลองไมปลูกหญาแฝก  

Case Slope 40 %                 
Hydrometer Cylinder Soil 

L = 13.36 cm D = 5.90 cm W = 50 g
Ls = 12.33 cm Aj = 27.34 cm2
Vb = 55 cm3

Date Time Ra Temp Cm+Ct Rc h K2 %F
hr min [min] [oC] [cm] [cm] [cm] [mm] [mm]

28/01/2008 0.188 188.00 100 Seive
0.150 150.00 99.7 Seive
0.107 107.00 99.5 Seive
0.075 75.00 97.3 Seive

29/01/2008 0.25 0.25 41 30 -3.8 44.8 5.21 0.01244 0.057 56.80 89.53
0.5 0.5 38 30 -3.8 41.8 6.14 0.01244 0.044 43.58 83.53
1 1 34 30 -3.8 37.8 7.37 0.01244 0.034 33.77 75.53
2 2 28 30 -3.8 31.8 9.22 0.01244 0.027 26.71 63.53

14:25 2 2 28 30 -3.8 31.8 8.21 0.01244 0.025 25.21 63.53
14:27 5 5 23 30 -3.8 26.8 9.75 0.01244 0.017 17.38 53.53
14:30 10 10 19 30 -3.8 22.8 10.99 0.01244 0.013 13.04 45.53
14:35 20 20 17 30 -3.8 20.8 11.60 0.01244 0.009 9.48 41.53
14:45 30 30 15 30 -3.8 18.8 12.22 0.01244 0.008 7.94 37.53
14:55 60 60 13 30 -3.8 16.8 12.84 0.01244 0.006 5.75 33.53
15:25 14 23 120 10 30.8 -4.0 14.0 13.68 0.01244 0.004 4.20 28.04

31/01/2008 12 32 1258 7.2 29.2 -3.5 10.7 14.70 0.01244 0.001 1.34 21.41
01/02/2008 11 26 3003 5 30.5 -3.9 8.9 15.25 0.01244 0.001 0.89 17.85
02/02/2008 15 16 4213 4.5 29.5 -3.6 8.1 15.51 0.01244 0.001 0.75 16.21
03/02/2008 12 40 5607 4 28 -3.1 7.1 15.81 0.01244 0.001 0.66 14.25
04/02/2008 11 35 6869 3.8 27.2 -2.9 6.7 15.95 0.01244 0.001 0.60 13.33

Elapsed Time D
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ตารางผนวกที่ 4 แสดงผลการวเิคราะหการหาขนาดเม็ดดิน    กรณดีินหลังทําการทดลองที่ผานแนวหญาแฝก กรณปีลูกหญาแฝก 2 แนว

Case Slope 40 %
Hydrometer Cylinder Soil 

L = 13.36 cm D = 5.9 cm W = 50 g
Ls = 12.33 cm Aj = 27.34 cm2
Vb = 55 cm3

Date Time Ra Temp Cm+Ct Rc h K2 %F
hr min [min] [oC] [cm] [cm] [cm] [mm] [mm]

10/02/2008 0.188 188 100 Seive
0.150 150 100 Seive
0.107 107 99.90 Seive
0.075 75 98.30 Seive

11/02/2008 0.25 0.25 44 30 -3.8 47.76 4.29 0.01244 0.052 51.51 95.53
0.5 0.5 40 30 -3.8 43.76 5.52 0.01244 0.041 41.33 87.53
1 1 37 30 -3.8 40.76 6.44 0.01244 0.032 31.58 81.53

14:25 2 2 34 30 -3.8 37.76 7.37 0.01244 0.024 23.88 75.53
14:27 2 2 33.5 30 -3.8 37.26 6.52 0.01244 0.022 22.46 74.53
14:30 5 5 29.5 30 -3.8 33.26 7.75 0.01244 0.015 15.49 66.53
14:35 10 10 26.5 30 -3.8 30.26 8.68 0.01244 0.012 11.59 60.53
14:45 20 20 22.3 30 -3.8 26.03 9.98 0.01244 0.009 8.79 52.06
14:55 30 30 19.8 30 -3.8 23.53 10.75 0.01244 0.007 7.45 47.06
15:25 60 60 15.8 30 -3.8 19.53 11.98 0.01244 0.006 5.56 39.06

12/02/2008 16 25 120 13.0 30.8 -4.0 17.04 12.75 0.01244 0.004 4.06 34.08
13/02/2008 11 23 1258 10.5 29.2 -3.5 14.01 13.68 0.01244 0.001 1.30 28.03
14/02/2008 16 28 3003 8.4 30.5 -3.9 12.35 14.20 0.01244 0.001 0.86 24.70
15/02/2008 12 38 4213 8.1 29.5 -3.6 11.70 14.40 0.01244 0.001 0.73 23.41
16/02/2008 11 52 5607 8 28 -3.1 11.12 14.58 0.01244 0.001 0.63 22.25
17/02/2008 8 54 6869 8 27.2 -2.9 10.87 14.65 0.01244 0.001 0.57 21.73

DElapsed Time
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ภาคผนวก ข.  ขอมูลการสูญเสียหนาดินจากนํ้าฝนและการไหลบาของน้ําหนาผิวดิน 
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ตารางผนวกที ่5 แสดงคาความหนาแนนของดินรวนปนทราย กรณีไมปลูกหญาแฝกบน Slope 40%

Case 1 Case 2
Can no. Upper Middle Lower Can no. Upper Middle Lower

WT. of wet soil + can [g.] 312.93 302.36 313.26 WT. of wet soil + can [g.] 322.35 333.30 342.70
WT. of dry soil + can [g.] 297.14 287.63 295.69 WT. of dry soil + can [g.] 304.51 311.72 319.27
WT. of can [g.] 191.93 192.20 192.42 WT. of can [g.] 191.44 189.03 190.95
Volume of ring [cm3] 100.00 100.00 100.00 Volume of ring [cm3] 100.00 100.00 100.00
WT. of dry soil [g.] 105.21 95.43 103.27 WT. of dry soil [g.] 113.07 122.69 128.32
WT. of water [g.] 15.79 14.73 17.57 WT. of water [g.] 17.84 21.58 23.43
density [g/cm3] 1.05 0.95 1.03 density [g/cm3] 1.13 1.23 1.28
%water   content 15.01 15.44 17.01 %water   content 15.78 17.59 18.26
density Average 1.01 [g/cm3] density Average 1.21 [g/cm3]
%water   content Average 15.82 % %water   content Average 17.21 %
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ตารางผนวกท่ี 5 แสดงคาความหนาแนนของดินรวนปนทราย กรณีไมปลูกหญาแฝกบน Slope 40% (ตอ)

Case 3 Case 4
Can no. Upper Middle Lower Can no. Upper Middle Lower

WT. of wet soil + can [g.] 358.93 349.35 350.00 WT. of wet soil + can [g.] 379.82 376.86 378.02
WT. of dry soil + can [g.] 331.05 323.95 325.07 WT. of dry soil + can [g.] 347.13 346.55 342.30
WT. of can [g.] 191.96 192.14 192.38 WT. of can [g.] 190.15 193.09 190.11
Volume of ring [cm3] 100.00 100.00 100.00 Volume of ring [cm3] 100.00 100.00 100.00
WT. of dry soil [g.] 139.09 131.81 132.69 WT. of dry soil [g.] 156.98 153.46 152.19
WT. of water [g.] 27.88 25.40 24.93 WT. of water [g.] 32.69 30.31 35.72
density [g/cm3] 1.39 1.32 1.33 density [g/cm3] 1.57 1.53 1.52
%water   content 20.04 19.27 18.79 %water   content 20.82 19.75 23.47
density Average 1.35 [g/cm3] density Average 1.54 [g/cm3]
%water   content Average 19.37 % %water   content Average 21.35 %
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ตารางผนวกที ่5 แสดงคาความหนาแนนของดินรวนปนทราย กรณีไมปลูกหญาแฝกบน Slope 40% (ตอ)

Case 5
Can no. Upper Middle Lower

WT. of wet soil + can [g.] 396.96 404.74 401.13
WT. of dry soil + can [g.] 362.78 365.33 365.16
WT. of can [g.] 191.44 189.03 190.15
Volume of ring [cm3] 100.00 100.00 100.00
WT. of dry soil [g.] 171.34 176.30 175.01
WT. of water [g.] 34.18 39.41 35.97
density [g/cm3] 1.71 1.76 1.75
%water   content 19.95 22.35 20.55
density Average 1.74 [g/cm3]
%water   content Average 20.95 %
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ตารางผนวกที ่6 แสดงคาความหนาแนนของดินรวนปนทราย กรณีปลูกหญาแฝก 2 แนวบน Slope 40%

Case 1 Case 2
Can no. Upper Middle Lower Can no. Upper Middle Lower

WT. of wet soil + can [g.] 322.09 324.84 307.74 WT. of wet soil + can [g.] 333.69 312.47 338.67
WT. of dry soil + can [g.] 303.61 304.54 290.05 WT. of dry soil + can [g.] 311.67 292.78 315.73
WT. of can [g.] 190.95 189.03 191.44 WT. of can [g.] 191.96 192.14 192.38
Volume of ring [cm3] 100.00 100.00 100.00 Volume of ring [cm3] 100.00 100.00 100.00
WT. of dry soil [g.] 112.66 115.51 98.61 WT. of dry soil [g.] 119.71 100.64 123.35
WT. of water [g.] 18.48 20.30 17.69 WT. of water [g.] 22.02 19.69 22.94
density [g/cm3] 1.13 1.16 0.99 density [g/cm3] 1.20 1.01 1.23
%water   content 16.40 17.57 17.94 %water   content 18.39 19.56 18.60
density Average 1.09 [g/cm3] density Average 1.15 [g/cm3]
%water   content Average 17.31 % %water   content Average 18.85 %
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ตารางผนวกท่ี 6 แสดงคาความหนาแนนของดินรวนปนทราย กรณีปลูกหญาแฝก 2 แนวบน Slope 40% (ตอ)

Case 3 Case 4
Can no. Upper Middle Lower Can no. Upper Middle Lower

WT. of wet soil + can [g.] 356.97 338.30 364.19 WT. of wet soil + can [g.] 362.53 368.31 365.51
WT. of dry soil + can [g.] 326.53 309.96 330.95 WT. of dry soil + can [g.] 332.78 335.33 335.16
WT. of can [g.] 191.96 192.14 192.38 WT. of can [g.] 192.38 192.14 191.96
Volume of ring [cm3] 100.00 100.00 100.00 Volume of ring [cm3] 100.00 100.00 100.00
WT. of dry soil [g.] 134.57 117.82 138.57 WT. of dry soil [g.] 140.40 143.19 143.20
WT. of water [g.] 30.44 28.34 33.24 WT. of water [g.] 29.75 32.98 30.35
density [g/cm3] 1.35 1.18 1.39 density [g/cm3] 1.40 1.43 1.43
%water   content 22.62 24.05 23.99 %water   content 21.19 23.03 21.19
density Average 1.30 [g/cm3] density Average 1.42 [g/cm3]
%water   content Average 23.55 % %water   content Average 21.81 %
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ตารางผนวกท่ี 6 แสดงคาความหนาแนนของดินรวนปนทราย กรณีปลูกหญาแฝก 2 แนวบน Slope 40% (ตอ)

Case 5
Can no. Upper Middle Lower

WT. of wet soil + can [g.] 388.32 395.97 389.78
WT. of dry soil + can [g.] 360.39 366.47 360.09
WT. of can [g.] 190.15 193.09 190.11
Volume of ring [cm3] 100.00 100.00 100.00
WT. of dry soil [g.] 170.24 173.38 169.98
WT. of water [g.] 27.93 29.50 29.69
density [g/cm3] 1.70 1.73 1.70
%water   content 16.41 17.01 17.47

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

dens Average 1.71 [g/cm3]
%water   content Average 16.96 %

ity
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ตารางผนวกที่ 7 แสดงผลการวเิคราะห การสูญเสียหนาดินจากน้าํฝนและการไหลบาของน้าํหนาผิวดิน กรณไีมปลูกหญาแฝกบน Slope 40%
ตารางท่ี 1

Slope 40 %
Intensity 45 mm/hr
Duration 60 min

Area 15 [m2]

time bottle bottle bottle water Sum
bottle no. + soil + soil dry soil loss soil 

+water soil loss in 2.5 min [mm] sum
[s] [g] [g] [g] [cm3] [g] [g/L] [g] [g] [cm3/s] [L] [mm/min]

1 15 280.29 184.90 185.80 94.49 0.90 9.52 9.00 9.00 6.30 0.94 0.06 0.06
2 10 394.81 187.04 189.65 205.16 2.61 12.72 39.15 48.15 20.52 3.08 0.21 0.27
3 9 414.77 176.98 180.75 234.02 3.77 16.11 62.83 110.98 26.00 3.90 0.26 0.53
4 9 403.06 178.04 182.41 220.65 4.37 19.81 72.83 183.82 24.52 3.68 0.25 0.77
5 9 417.68 178.58 184.17 233.51 5.59 23.94 93.17 276.98 25.95 3.89 0.26 1.03
6 5 430.33 182.65 188.48 241.85 5.83 24.11 174.90 451.88 48.37 7.26 0.48 1.52
7 5 424.79 184.98 192.40 232.39 7.42 31.93 222.60 674.48 46.48 6.97 0.46 1.98
8 5 431.11 187.67 194.73 236.38 7.06 29.87 211.80 886.28 47.28 7.09 0.47 2.45
9 5 425.36 185.90 193.78 231.58 7.88 34.03 236.40 1122.68 46.32 6.95 0.46 2.92
10 5 431.12 185.10 194.50 236.62 9.40 39.73 282.00 1404.68 47.32 7.10 0.47 3.39
11 5 418.79 184.43 193.08 225.71 8.65 38.32 259.50 1664.18 45.14 6.77 0.45 3.84
12 5 396.42 185.01 192.83 203.59 7.82 38.41 234.60 1898.78 40.72 6.11 0.41 4.25
13 5 413.42 184.28 192.74 220.68 8.46 38.34 253.80 2152.58 44.14 6.62 0.44 4.69
14 5 406.14 185.55 192.57 213.57 7.02 32.87 210.60 2363.18 42.71 6.41 0.43 5.12
15 5 402.30 187.50 195.09 207.21 7.59 36.63 227.70 2590.88 41.44 6.22 0.41 5.53
16 5 423.80 188.31 194.97 228.83 6.66 29.10 199.80 2790.68 45.77 6.86 0.46 5.99
17 5 417.32 187.62 196.13 221.19 8.51 38.47 255.30 3045.98 44.24 6.64 0.44 6.43
18 5 429.04 186.02 193.40 235.64 7.38 31.32 221.40 3267.38 47.13 7.07 0.47 6.90
19 5 416.27 180.55 187.39 228.88 6.84 29.88 205.20 3472.58 45.78 6.87 0.46 7.36
20 5 424.77 178.31 186.36 238.41 8.05 33.77 241.50 3714.08 47.68 7.15 0.48 7.84
21 5 432.32 186.94 194.62 237.70 7.68 32.31 230.40 3944.48 47.54 7.13 0.48 8.31
22 5 430.24 186.43 195.55 234.69 9.12 38.86 273.60 4218.08 46.94 7.04 0.47 8.78
23 5 428.29 184.19 192.90 235.39 8.71 37.00 261.30 4479.38 47.08 7.06 0.47 9.25
24 5 431.70 186.60 196.79 234.91 10.19 43.38 305.70 4785.08 46.98 7.05 0.47 9.72
25 5 430.83 183.88 192.61 238.22 8.73 36.65 261.90 5046.98 47.64 7.15 0.48 10.20
26 5 407.84 186.22 194.00 213.84 7.78 36.38 70.02 5117.00 42.77 6.42 0.43 10.63
27 5 326.34 178.34 183.75 142.59 5.41 37.94 32.46 5149.46 28.52 4.28 0.29 10.91
28 5 279.83 179.03 182.44 97.39 3.41 35.01 20.46 5169.92 19.48 2.92 0.19 11.11
29 15 304.20 183.43 186.92 117.28 3.49 29.76 6.98 5176.90 7.82 1.17 0.08 11.19
30 180 309.05 186.52 189.05 120.00 2.53 21.08 2.53 5179.43 0.67 0.10 0.01 11.19

*the density of water = 1 g/cm3

concentration Runoff, Q
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ตารางผนวกที่ 7 แสดงผลการวเิคราะห การสูญเสียหนาดินจากน้าํฝนและการไหลบาของน้าํหนาผิวดิน กรณไีมปลูกหญาแฝกบน Slope 40% (ตอ)
ตารางท่ี 2

Slope 40 %
Intensity 45 mm/hr
Duration 60 min

Area 15 [m2]

time bottle bottle bottle water Sum
bottle no. + soil + soil dry soil loss soil 

+water soil loss in 2.5 min [mm] sum
[s] [g] [g] [g] [cm3] [g] [g/L] [g] [g] [cm3/s] [L] [mm/min]

1 30 455.23 29.74 31.81 423.42 2.07 4.89 10.35 10.35 14.11 2.12 0.14 0.14
2 30 948.79 29.52 37.62 911.17 8.10 8.89 40.50 50.85 30.37 4.56 0.30 0.44
3 30 1047.56 11.66 23.70 1023.86 12.04 11.76 60.20 111.05 34.13 5.12 0.34 0.79
4 30 1123.59 29.64 45.73 1077.86 16.09 14.93 80.45 191.50 35.93 5.39 0.36 1.15
5 30 1283.25 29.90 47.95 1235.30 18.05 14.61 90.25 281.75 41.18 6.18 0.41 1.56
6 30 1360.59 29.74 48.76 1311.83 19.02 14.50 95.10 376.85 43.73 6.56 0.44 1.99
7 30 1472.49 29.63 47.74 1424.75 18.11 12.71 90.55 467.40 47.49 7.12 0.47 2.47
8 30 1482.75 29.41 46.47 1436.28 17.06 11.88 85.30 552.70 47.88 7.18 0.48 2.95
9 30 1483.07 29.47 48.57 1434.50 19.10 13.31 95.50 648.20 47.82 7.17 0.48 3.43
10 30 1512.44 29.64 47.75 1464.69 18.11 12.36 90.55 738.75 48.82 7.32 0.49 3.91
11 25 1485.71 29.33 47.41 1438.30 18.08 12.57 108.48 847.23 57.53 8.63 0.58 4.49
12 25 1460.44 29.51 47.62 1412.82 18.11 12.82 108.66 955.89 56.51 8.48 0.57 5.06
13 25 1437.50 29.76 47.77 1389.73 18.01 12.96 108.06 1063.95 55.59 8.34 0.56 5.61
14 25 1436.50 29.69 47.75 1388.75 18.06 13.00 108.36 1172.31 55.55 8.33 0.56 6.17
15 25 1434.87 29.87 47.88 1386.99 18.01 12.98 108.06 1280.37 55.48 8.32 0.55 6.72
16 25 1434.27 29.88 48.92 1385.35 19.04 13.74 114.24 1394.61 55.41 8.31 0.55 7.28
17 25 1437.36 29.29 49.32 1388.04 20.03 14.43 120.18 1514.79 55.52 8.33 0.56 7.83
18 25 1450.37 29.37 47.43 1402.94 18.06 12.87 108.36 1623.15 56.12 8.42 0.56 8.39
19 25 1445.36 29.81 47.76 1397.60 17.95 12.84 107.70 1730.85 55.90 8.39 0.56 8.95
20 25 1449.51 29.52 47.58 1401.93 18.06 12.88 108.36 1839.21 56.08 8.41 0.56 9.51
21 25 1465.85 29.52 47.67 1418.18 18.15 12.80 108.90 1948.11 56.73 8.51 0.57 10.08
22 25 1482.22 29.74 48.77 1433.45 19.03 13.28 114.18 2062.29 57.34 8.60 0.57 10.65
23 25 1495.64 30.01 48.99 1446.65 18.98 13.12 113.88 2176.17 57.87 8.68 0.58 11.23
24 25 1501.39 29.54 47.72 1453.67 18.18 12.51 109.08 2285.25 58.15 8.72 0.58 11.81
25 20 1183.95 29.87 47.92 1136.03 18.05 15.89 135.38 2420.63 56.80 8.52 0.57 12.38
26 20 872.99 29.71 47.82 825.17 18.11 21.95 135.83 2556.45 41.26 6.19 0.41 12.79
27 20 673.95 29.66 46.32 627.63 16.66 26.54 124.95 2681.40 31.38 4.71 0.31 13.11
28 20 473.23 29.70 44.25 428.98 14.55 33.92 109.13 2790.53 21.45 3.22 0.21 13.32
29 20 281.44 29.60 43.23 238.21 13.63 57.22 102.23 2892.75 11.91 1.79 0.12 13.44
30 20 185.93 29.52 38.95 146.98 9.43 64.16 70.73 2963.48 7.35 1.10 0.07 13.51

*the density of water = 1 g/cm3

concentration Runoff, Q
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ตารางผนวกที่ 7 แสดงผลการวเิคราะห การสูญเสียหนาดินจากน้าํฝนและการไหลบาของน้าํหนาผิวดิน กรณไีมปลูกหญาแฝกบน Slope 40% (ตอ)
ตารางท่ี 3

Slope 40 %
Intensity 45 mm/hr
Duration 60 min

Area 15 [m2]

time bottle bottle bottle water Sum
bottle no. + soil + soil dry soil loss soil 

+water soil loss in 2.5 min [mm] sum
[s] [g] [g] [g] [cm3] [g] [g/L] [g] [g] [cm3/s] [L] [mm/min]

1 30 490.32 266.35 266.76 305.01 0.41 1.34 2.05 2.05 10.17 1.53 0.10 0.10
2 30 669.56 264.02 265.90 480.64 1.88 3.91 9.40 11.45 16.02 2.40 0.16 0.26
3 25 1059.66 260.82 265.93 877.57 5.11 5.82 30.66 42.11 35.10 5.27 0.35 0.61
4 15 903.55 264.42 271.36 718.57 6.94 9.66 69.40 111.51 47.90 7.19 0.48 1.09
5 15 1030.88 263.91 271.79 844.42 7.88 9.33 78.80 190.31 56.29 8.44 0.56 1.65
6 15 1271.59 266.83 280.73 1075.04 13.90 12.93 139.00 329.31 71.67 10.75 0.72 2.37
7 13 1069.01 261.15 273.96 871.22 12.81 14.70 147.81 477.12 67.02 10.05 0.67 3.04
8 13 1131.09 255.67 269.37 929.72 13.70 14.74 158.08 635.19 71.52 10.73 0.72 3.76
9 13 1229.73 263.11 277.59 1029.35 14.48 14.07 167.08 802.27 79.18 11.88 0.79 4.55
10 13 1157.20 267.32 280.66 958.76 13.34 13.91 153.92 956.19 73.75 11.06 0.74 5.29
11 13 1261.46 254.18 268.08 1063.13 13.90 13.07 160.38 1116.58 81.78 12.27 0.82 6.10
12 13 1233.43 266.19 283.07 1031.54 16.88 16.36 194.77 1311.35 79.35 11.90 0.79 6.90
13 13 1295.18 256.33 275.12 1092.11 18.79 17.21 216.81 1528.16 84.01 12.60 0.84 7.74
14 13 1211.59 264.99 282.64 1008.39 17.65 17.50 203.65 1731.81 77.57 11.64 0.78 8.51
15 13 1283.66 266.62 282.72 1080.06 16.10 14.91 185.77 1917.58 83.08 12.46 0.83 9.34
16 10 1089.51 265.02 278.10 888.12 13.08 14.73 196.20 2113.78 88.81 13.32 0.89 10.23
17 10 1088.62 264.09 276.63 890.46 12.54 14.08 188.10 2301.88 89.05 13.36 0.89 11.12
18 10 1091.98 264.37 277.17 893.16 12.80 14.33 192.00 2493.88 89.32 13.40 0.89 12.02
19 10 1019.14 268.71 280.01 827.29 11.30 13.66 169.50 2663.38 82.73 12.41 0.83 12.84
20 10 997.29 258.04 269.96 807.06 11.92 14.77 178.80 2842.18 80.71 12.11 0.81 13.65
21 10 1091.69 259.09 272.05 891.79 12.96 14.53 194.40 3036.58 89.18 13.38 0.89 14.54
22 10 1139.76 256.45 268.67 941.11 12.22 12.98 183.30 3219.88 94.11 14.12 0.94 15.48
23 10 1063.35 264.37 273.79 869.74 9.42 10.83 141.30 3361.18 86.97 13.05 0.87 16.35
24 10 1123.62 266.76 278.12 925.66 11.36 12.27 170.40 3531.58 92.57 13.88 0.93 17.28
25 10 1051.35 263.92 275.20 856.19 11.28 13.17 169.20 3700.78 85.62 12.84 0.86 18.13
26 10 945.16 255.54 263.13 751.35 7.59 10.10 34.16 3734.93 75.14 11.27 0.75 18.89
27 15 601.53 265.80 267.52 421.47 1.72 4.08 3.44 3738.37 28.10 4.21 0.28 19.17
28 15 350.02 256.64 257.73 169.90 1.09 6.42 2.18 3740.55 11.33 1.70 0.11 19.28
29 15 281.96 255.77 256.12 98.18 0.35 3.56 0.70 3741.25 6.55 0.98 0.07 19.35
30 120 935.64 256.18 256.53 748.77 0.35 0.47 0.35 3741.60 6.24 0.94 0.06 19.41

*the density of water = 1 g/cm3

concentration Runoff, Q
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ตารางผนวกท่ี 7 แสดงผลการวิเคราะห การสูญเสียหนาดินจากน้าํฝนและการไหลบาของน้าํหนาผิวดิน กรณไีมปลูกหญาแฝกบน Slope 40% (ตอ)
ตารางที ่4

Slope 40 %
Intensity 45 mm/hr
Duration 60 min

Area 15 [m2]

time bottle bottle bottle water Sum
bottle no. + soil + soil dry soil loss soil 

+water soil loss in 2.5 min [mm] sum
[s] [g] [g] [g] [cm3] [g] [g/L] [g] [g] [cm3/s] [L] [mm/min]

1 30 645.96 184.90 186.08 459.88 1.18 2.57 5.90 5.90 15.33 2.30 0.15 0.15
2 30 980.51 187.04 189.05 791.46 2.01 2.54 10.05 15.95 26.38 3.96 0.26 0.42
3 30 1146.71 176.98 180.27 966.44 3.29 3.40 16.45 32.40 32.21 4.83 0.32 0.74
4 30 1373.44 178.04 185.90 1187.54 7.86 6.62 39.30 71.70 39.58 5.94 0.40 1.14
5 30 1554.34 178.58 190.43 1363.91 11.85 8.69 59.25 130.95 45.46 6.82 0.45 1.59
6 30 1568.91 182.65 195.57 1373.34 12.92 9.41 64.60 195.55 45.78 6.87 0.46 2.05
7 30 1603.23 184.98 197.02 1406.21 12.04 8.56 60.20 255.75 46.87 7.03 0.47 2.52
8 30 1629.83 187.67 199.65 1430.18 11.98 8.38 59.90 315.65 47.67 7.15 0.48 2.99
9 30 1732.05 185.90 198.43 1533.62 12.53 8.17 62.65 378.30 51.12 7.67 0.51 3.50
10 25 1698.11 185.10 196.11 1502.00 11.01 7.33 66.06 444.36 60.08 9.01 0.60 4.10
11 25 1746.59 184.43 195.81 1550.78 11.38 7.34 68.28 512.64 62.03 9.30 0.62 4.73
12 25 1737.09 185.01 195.64 1541.45 10.63 6.90 63.78 576.42 61.66 9.25 0.62 5.34
13 25 1617.51 184.28 194.54 1422.97 10.26 7.21 61.56 637.98 56.92 8.54 0.57 5.91
14 25 1661.45 185.55 195.94 1465.51 10.39 7.09 62.34 700.32 58.62 8.79 0.59 6.50
15 25 1872.93 187.50 200.00 1672.93 12.50 7.47 75.00 775.32 66.92 10.04 0.67 7.17
16 25 1721.95 188.31 200.64 1521.31 12.33 8.10 73.98 849.30 60.85 9.13 0.61 7.77
17 20 1612.73 185.62 197.59 1415.14 11.97 8.46 89.78 939.08 70.76 10.61 0.71 8.48
18 20 1674.82 186.02 198.14 1476.68 12.12 8.21 90.90 1029.98 73.83 11.08 0.74 9.22
19 20 1648.94 180.55 193.39 1455.55 12.84 8.82 96.30 1126.28 72.78 10.92 0.73 9.95
20 20 1583.17 178.31 190.66 1392.51 12.35 8.87 92.63 1218.90 69.63 10.44 0.70 10.64
21 20 1675.19 186.94 199.73 1475.46 12.79 8.67 95.93 1314.83 73.77 11.07 0.74 11.38
22 20 1692.88 186.43 199.38 1493.50 12.95 8.67 97.13 1411.95 74.68 11.20 0.75 12.13
23 20 1727.58 184.19 197.55 1530.03 13.36 8.73 100.20 1512.15 76.50 11.48 0.77 12.89
24 20 1722.38 186.60 199.72 1522.66 13.12 8.62 98.40 1610.55 76.13 11.42 0.76 13.66
25 20 1769.79 183.88 196.46 1573.33 12.58 8.00 94.35 1704.90 78.67 11.80 0.79 14.44
26 20 1707.89 186.22 197.82 1510.07 11.60 7.68 87.00 1791.90 75.50 11.33 0.76 15.20
27 30 1460.07 178.34 186.14 1273.93 7.80 6.12 15.60 1807.50 42.46 6.37 0.42 15.62
28 30 1139.76 179.03 186.08 953.68 7.05 7.39 10.58 1818.08 31.79 4.77 0.32 15.94
29 25 979.99 183.43 189.53 790.46 6.10 7.72 7.32 1825.40 31.62 4.74 0.32 16.26
30 180 1896.67 186.52 194.65 1702.02 8.13 4.78 8.13 1833.53 9.46 1.42 0.09 16.35

*the density of water = 1 g/cm3

concentration Runoff, Q
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ตารางผนวกท่ี 7 แสดงผลการวิเคราะห การสูญเสียหนาดินจากน้าํฝนและการไหลบาของน้าํหนาผิวดิน กรณไีมปลูกหญาแฝกบน Slope 40% (ตอ)
ตารางที ่5

Slope 40 %
Intensity 45 mm/hr
Duration 60 min

Area 15 [m2]

time bottle bottle bottle water Sum
bottle no. + soil + soil dry soil loss soil 

+water soil loss in 2.5 min [mm] sum
[s] [g] [g] [g] [cm3] [g] [g/L] [g] [g] [cm3/s] [L] [mm/min]

1 45 702.34 236.53 237.89 464.45 1.36 2.93 4.53 4.53 10.32 1.55 0.10 0.10
2 30 928.99 238.48 241.83 687.16 3.35 4.88 16.75 21.28 22.91 3.44 0.23 0.33
3 30 1095.27 235.98 240.41 854.86 4.43 5.18 22.15 43.43 28.50 4.27 0.28 0.62
4 30 1272.03 237.09 243.94 1028.09 6.85 6.66 34.25 77.68 34.27 5.14 0.34 0.96
5 30 1929.81 239.69 249.45 1680.36 9.76 5.81 48.80 126.48 56.01 8.40 0.56 1.52
6 20 1684.49 237.24 246.23 1438.26 8.99 6.25 67.43 193.91 71.91 10.79 0.72 2.24
7 15 1442.24 234.47 243.74 1198.50 9.27 7.73 92.70 286.61 79.90 11.99 0.80 3.04
8 15 1501.42 238.67 248.15 1253.27 9.48 7.56 94.80 381.41 83.55 12.53 0.84 3.87
9 15 1468.14 236.40 246.58 1221.56 10.18 8.33 101.80 483.21 81.44 12.22 0.81 4.69
10 15 1545.44 236.29 245.51 1299.93 9.22 7.09 92.20 575.41 86.66 13.00 0.87 5.55
11 15 1326.87 232.75 242.90 1083.97 10.15 9.36 101.50 676.91 72.26 10.84 0.72 6.28
12 15 1561.45 237.97 248.55 1312.90 10.58 8.06 105.80 782.71 87.53 13.13 0.88 7.15
13 15 1685.51 237.30 246.66 1438.85 9.36 6.51 93.60 876.31 95.92 14.39 0.96 8.11
14 15 1588.24 234.17 244.35 1343.89 10.18 7.58 101.80 978.11 89.59 13.44 0.90 9.01
15 15 1472.52 239.73 247.19 1225.33 7.46 6.09 74.60 1052.71 81.69 12.25 0.82 9.82
16 15 1682.44 236.96 246.41 1436.03 9.45 6.58 94.50 1147.21 95.74 14.36 0.96 10.78
17 15 1706.99 237.32 247.34 1459.65 10.02 6.86 100.20 1247.41 97.31 14.60 0.97 11.76
18 15 1684.98 236.87 247.19 1437.79 10.32 7.18 103.20 1350.61 95.85 14.38 0.96 12.71
19 15 1791.42 234.04 243.98 1547.44 9.94 6.42 99.40 1450.01 103.16 15.47 1.03 13.75
20 15 1515.80 238.91 249.10 1266.70 10.19 8.04 101.90 1551.91 84.45 12.67 0.84 14.59
21 15 1643.42 235.17 245.66 1397.76 10.49 7.50 104.90 1656.81 93.18 13.98 0.93 15.52
22 15 1718.87 237.04 246.44 1472.43 9.40 6.38 94.00 1750.81 98.16 14.72 0.98 16.50
23 15 1703.49 235.88 245.76 1457.73 9.88 6.78 98.80 1849.61 97.18 14.58 0.97 17.47
24 15 1825.89 234.90 245.54 1580.35 10.64 6.73 106.40 1956.01 105.36 15.80 1.05 18.53
25 15 1693.93 238.76 248.77 1445.16 10.01 6.93 100.10 2056.11 96.34 14.45 0.96 19.49
26 15 1182.30 237.69 247.45 934.85 9.76 10.44 39.04 2095.15 62.32 9.35 0.62 20.12
27 15 1135.40 238.30 248.49 886.91 10.19 11.49 20.38 2115.53 59.13 8.87 0.59 20.71
28 15 1010.32 238.98 247.50 762.82 8.52 11.17 17.04 2132.57 50.85 7.63 0.51 21.22
29 15 810.28 236.31 242.19 568.09 5.88 10.35 11.76 2144.33 37.87 5.68 0.38 21.59
30 180 1596.36 235.52 237.09 1359.27 1.57 1.16 1.57 2145.90 7.55 1.13 0.08 21.67

*the density of water = 1 g/cm3

concentration Runoff, Q
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ตารางผนวกที่ 8 แสดงผลการวิเคราะห การสญูเสยีหนาดินจากน้ําฝนและการไหลบาของน้ําหนาผวิดิน กรณีปลูกหญาแฝก  2  แนวบน Slope 40%
ตารางที ่1

Slope 40 %
Intensity 45 mm/hr
Duration 60 min

Area 15 [m2]

time bottle bottle bottle water Sum
bottle no. + soil + soil dry soil loss soil 

+water soil loss in 2.5 min [mm] sum
[s] [g] [g] [g] [cm3] [g] [g/L] [g] [g] [cm3/s] [L] [mm/min]

1 60 972.62 236.53 237.54 735.08 1.01 1.37 2.53 2.53 12.25 1.84 0.12 0.12
2 20 866.74 238.48 239.82 626.92 1.34 2.14 10.05 12.58 31.35 4.70 0.31 0.44
3 20 731.91 235.98 238.97 492.94 2.99 6.07 22.43 35.00 24.65 3.70 0.25 0.68
4 20 816.56 237.09 241.38 575.18 4.29 7.46 32.18 67.18 28.76 4.31 0.29 0.97
5 20 859.16 239.69 244.30 614.86 4.61 7.50 34.58 101.75 30.74 4.61 0.31 1.28
6 20 986.05 237.24 243.42 742.63 6.18 8.32 46.35 148.10 37.13 5.57 0.37 1.65
7 20 1021.73 234.47 240.57 781.16 6.10 7.81 45.75 193.85 39.06 5.86 0.39 2.04
8 20 1009.82 238.67 245.42 764.40 6.75 8.83 50.63 244.48 38.22 5.73 0.38 2.42
9 20 975.17 236.40 242.90 732.27 6.50 8.88 48.75 293.23 36.61 5.49 0.37 2.79

10 20 1009.53 236.29 243.13 766.40 6.84 8.92 51.30 344.53 38.32 5.75 0.38 3.17
11 20 1063.75 232.75 240.08 823.67 7.33 8.90 54.98 399.50 41.18 6.18 0.41 3.58
12 20 1207.65 237.97 245.62 962.03 7.65 7.95 57.38 456.88 48.10 7.22 0.48 4.06
13 20 1047.38 237.30 244.94 802.44 7.64 9.52 57.30 514.18 40.12 6.02 0.40 4.46
14 20 1024.98 234.17 241.88 783.10 7.71 9.85 57.83 572.00 39.16 5.87 0.39 4.86
15 20 1118.34 239.73 248.19 870.15 8.46 9.72 63.45 635.45 43.51 6.53 0.44 5.29
16 20 1166.83 236.96 245.61 921.22 8.65 9.39 64.88 700.33 46.06 6.91 0.46 5.75
17 20 1158.19 237.32 246.34 911.85 9.02 9.89 67.65 767.98 45.59 6.84 0.46 6.21
18 20 1200.73 236.87 247.22 953.51 10.35 10.85 77.63 845.60 47.68 7.15 0.48 6.68
19 20 1212.71 234.04 243.54 969.17 9.50 9.80 71.25 916.85 48.46 7.27 0.48 7.17
20 20 1233.59 238.91 250.34 983.25 11.43 11.62 85.73 1002.58 49.16 7.37 0.49 7.66
21 20 1203.98 235.17 246.17 957.81 11.00 11.48 82.50 1085.08 47.89 7.18 0.48 8.14
22 20 1181.94 237.04 246.52 935.42 9.48 10.13 71.10 1156.18 46.77 7.02 0.47 8.61
23 20 1166.06 235.88 246.20 919.86 10.32 11.22 77.40 1233.58 45.99 6.90 0.46 9.07
24 20 1136.19 234.90 246.31 889.88 11.41 12.82 85.58 1319.15 44.49 6.67 0.44 9.51
25 20 1204.01 238.76 249.60 954.41 10.84 11.36 81.30 1400.45 47.72 7.16 0.48 9.99
26 20 1077.07 237.69 245.25 831.82 7.56 9.09 11.34 1411.79 41.59 6.24 0.42 10.41
27 10 589.53 238.30 241.09 348.44 2.79 8.01 8.37 1420.16 34.84 5.23 0.35 10.75
28 10 528.78 238.98 241.28 287.50 2.30 8.00 4.60 1424.76 28.75 4.31 0.29 11.04
29 10 473.20 236.31 238.12 235.08 1.81 7.70 3.62 1428.38 23.51 3.53 0.24 11.28
30 120 505.43 235.52 236.68 268.75 1.16 4.32 1.16 1429.54 2.24 0.34 0.02 11.30

*the density of water = 1 g/cm3

concentration Runoff, Q

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 



 82

ตารางผนวกที่ 8 แสดงผลการวเิคราะห การสญูเสยีหนาดินจากน้ําฝนและการไหลบาของนํ้าหนาผวิดิน กรณีปลูกหญาแฝก  2  แนวบน Slope 40% (ตอ)
ตารางที ่2

Slope 40 %
Intensity 45 mm/hr
Duration 60 min

Area 15 [m2]

time bottle bottle bottle water Sum
bottle no. + soil + soil dry soil loss soil 

+water soil loss in 2.5 min [mm] sum
[s] [g] [g] [g] [cm3] [g] [g/L] [g] [g] [cm3/s] [L] [mm/min]

1 60 478.51 236.53 236.89 241.62 0.36 1.49 0.90 0.90 4.03 0.60 0.04 0.04
2 60 1045.19 238.48 241.54 803.65 3.06 3.81 7.65 8.55 13.39 2.01 0.13 0.17
3 60 1537.97 235.98 242.89 1295.08 6.91 5.34 17.28 25.83 21.58 3.24 0.22 0.39
4 45 1743.70 237.09 244.69 1499.01 7.60 5.07 25.33 51.16 33.31 5.00 0.33 0.72
5 45 1737.97 239.69 248.26 1489.71 8.57 5.75 28.57 79.72 33.10 4.97 0.33 1.05
6 45 1986.40 237.24 246.93 1739.47 9.69 5.57 32.30 112.03 38.65 5.80 0.39 1.44
7 45 1400.97 234.47 241.33 1159.64 6.86 5.92 22.87 134.89 25.77 3.87 0.26 1.70
8 30 1571.54 238.67 246.47 1325.07 7.80 5.89 39.00 173.89 44.17 6.63 0.44 2.14
9 30 1666.57 236.40 245.12 1421.45 8.72 6.13 43.60 217.49 47.38 7.11 0.47 2.61
10 30 1641.01 236.29 244.61 1396.40 8.32 5.96 41.60 259.09 46.55 6.98 0.47 3.08
11 30 1895.20 232.75 242.94 1652.26 10.19 6.17 50.95 310.04 55.08 8.26 0.55 3.63
12 30 1797.35 237.97 247.29 1550.06 9.32 6.01 46.60 356.64 51.67 7.75 0.52 4.15
13 30 1958.76 237.30 249.24 1709.52 11.94 6.98 59.70 416.34 56.98 8.55 0.57 4.72
14 30 2004.34 234.17 246.73 1757.61 12.56 7.15 62.80 479.14 58.59 8.79 0.59 5.30
15 30 1867.59 239.73 251.57 1616.02 11.84 7.33 59.20 538.34 53.87 8.08 0.54 5.84
16 30 1809.88 236.96 249.87 1560.01 12.91 8.28 64.55 602.89 52.00 7.80 0.52 6.36
17 30 1831.50 237.32 250.74 1580.76 13.42 8.49 67.10 669.99 52.69 7.90 0.53 6.89
18 30 2101.45 236.87 252.44 1849.01 15.57 8.42 77.85 747.84 61.63 9.25 0.62 7.50
19 30 1841.74 234.04 245.80 1595.94 11.76 7.37 58.80 806.64 53.20 7.98 0.53 8.04
20 30 2089.76 238.91 253.67 1836.09 14.76 8.04 73.80 880.44 61.20 9.18 0.61 8.65
21 30 2149.22 235.17 250.38 1898.84 15.21 8.01 76.05 956.49 63.29 9.49 0.63 9.28
22 30 2060.32 237.04 250.15 1810.17 13.11 7.24 65.55 1022.04 60.34 9.05 0.60 9.88
23 30 2125.62 235.88 249.02 1876.60 13.14 7.00 65.70 1087.74 62.55 9.38 0.63 10.51
24 30 2133.77 234.90 247.69 1886.08 12.79 6.78 63.95 1151.69 62.87 9.43 0.63 11.14
25 30 2159.40 238.76 251.72 1907.68 12.96 6.79 64.80 1216.49 63.59 9.54 0.64 11.77
26 30 1655.30 237.69 245.73 1409.57 8.04 5.70 32.16 1248.65 46.99 7.05 0.47 12.24
27 30 929.43 238.30 241.32 688.11 3.02 4.39 6.04 1254.69 22.94 3.44 0.23 12.47
28 30 662.07 238.98 240.68 421.39 1.70 4.03 1.70 1256.39 14.05 2.11 0.14 12.61
29 30 530.54 236.31 237.33 293.21 1.02 3.48 1.02 1257.41 9.77 1.47 0.10 12.71
30 120 914.24 235.52 237.47 676.77 1.95 2.88 1.95 1259.36 5.64 0.85 0.06 12.77

*the density of water = 1 g/cm3

concentration Runoff, Q
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ตารางผนวกที่ 8 แสดงผลการวเิคราะห การสญูเสยีหนาดินจากน้ําฝนและการไหลบาของนํ้าหนาผวิดิน กรณีปลูกหญาแฝก  2  แนวบน Slope 40% (ตอ)
ตารางที ่3

Slope 40 %
Intensity 45 mm/hr
Duration 60 min

Area 15 [m2]

time bottle bottle bottle water Sum
bottle no. + soil + soil dry soil loss soil 

+water soil loss in 2.5 min [mm] sum
[s] [g] [g] [g] [cm3] [g] [g/L] [g] [g] [cm3/s] [L] [mm/min]

1 120 869.13 266.35 266.86 602.27 0.51 0.85 0.64 0.64 5.02 0.75 0.05 0.05
2 120 1201.72 264.02 265.73 935.99 1.71 1.83 2.14 2.78 7.80 1.17 0.08 0.13
3 90 1655.84 260.82 263.38 1392.46 2.56 1.84 4.27 7.04 15.47 2.32 0.15 0.28
4 90 1860.15 264.42 267.38 1592.77 2.96 1.86 4.93 11.98 17.70 2.65 0.18 0.46
5 60 1576.27 263.91 267.89 1308.38 3.98 3.04 9.95 21.92 21.81 3.27 0.22 0.68
6 60 1649.57 266.83 271.41 1378.16 4.58 3.32 11.45 33.38 22.97 3.45 0.23 0.91
7 60 1884.57 261.15 268.70 1615.87 7.55 4.67 18.88 52.25 26.93 4.04 0.27 1.18
8 60 1664.05 255.67 260.33 1403.72 4.66 3.32 11.65 63.90 23.40 3.51 0.23 1.41
9 60 1768.22 263.11 268.32 1499.90 5.21 3.47 13.02 76.93 25.00 3.75 0.25 1.66
10 60 1917.95 267.32 273.34 1644.61 6.02 3.66 15.05 91.97 27.41 4.11 0.27 1.93
11 45 1700.12 254.18 259.01 1441.11 4.83 3.35 16.10 108.08 32.02 4.80 0.32 2.26
12 45 1896.55 266.19 271.29 1625.26 5.10 3.14 17.00 125.08 36.12 5.42 0.36 2.62
13 30 1849.86 256.33 263.59 1586.27 7.26 4.58 36.30 161.38 52.88 7.93 0.53 3.15
14 30 1944.17 264.99 273.71 1670.46 8.72 5.22 43.60 204.98 55.68 8.35 0.56 3.70
15 30 2223.51 266.62 278.18 1945.33 11.56 5.94 57.80 262.78 64.84 9.73 0.65 4.35
16 30 2085.65 265.02 275.58 1810.07 10.56 5.83 52.80 315.58 60.34 9.05 0.60 4.95
17 30 2141.02 264.09 272.80 1868.22 8.71 4.66 43.55 359.13 62.27 9.34 0.62 5.58
18 30 2151.82 264.37 274.68 1877.14 10.31 5.49 51.55 410.68 62.57 9.39 0.63 6.20
19 30 2145.09 268.71 275.30 1869.79 6.59 3.52 32.95 443.63 62.33 9.35 0.62 6.83
20 30 2140.18 258.04 265.79 1874.39 7.75 4.13 38.75 482.38 62.48 9.37 0.62 7.45
21 30 2141.76 259.09 265.78 1875.98 6.69 3.57 33.45 515.83 62.53 9.38 0.63 8.08
22 30 2227.96 256.45 266.36 1961.60 9.91 5.05 49.55 565.38 65.39 9.81 0.65 8.73
23 30 2332.62 264.37 271.75 2060.87 7.38 3.58 36.90 602.28 68.70 10.30 0.69 9.42
24 30 2295.14 266.76 273.73 2021.41 6.97 3.45 34.85 637.13 67.38 10.11 0.67 10.09
25 30 2147.03 263.92 270.43 1876.60 6.51 3.47 32.55 669.68 62.55 9.38 0.63 10.72
26 30 2066.09 255.54 261.62 1804.47 6.08 3.37 24.32 694.00 60.15 9.02 0.60 11.32
27 30 1326.00 265.80 270.63 1055.37 4.83 4.58 9.66 703.66 35.18 5.28 0.35 11.67
28 30 1001.44 256.64 259.11 742.33 2.47 3.33 2.47 706.13 24.74 3.71 0.25 11.92
29 30 827.40 255.77 257.36 570.04 1.59 2.79 1.59 707.72 19.00 2.85 0.19 12.11
30 120 2099.53 256.18 260.70 1838.83 4.52 2.46 4.52 712.24 15.32 2.30 0.15 12.26

*the density of water = 1 g/cm3

concentration Runoff, Q

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 84

ตารางผนวกท่ี 8 แสดงผลการวเิคราะห การสญูเสยีหนาดินจากน้ําฝนและการไหลบาของน้ําหนาผวิดิน กรณีปลูกหญาแฝก  2  แนวบน Slope 40% (ตอ)
ตารางที ่4

Slope 40 %
Intensity 45 mm/hr
Duration 60 min

Area 15 [m2]

time bottle bottle bottle water Sum
bottle no. + soil + soil dry soil loss soil 

+water soil loss in 2.5 min [mm] sum
[s] [g] [g] [g] [cm3] [g] [g/L] [g] [g] [cm3/s] [L] [mm/min]

1 60 1138.53 184.90 185.79 952.74 0.89 0.93 2.22 2.22 15.88 2.38 0.16 0.16
2 30 1097.30 187.04 188.96 908.34 1.92 2.11 9.60 11.83 30.28 4.54 0.30 0.46
3 30 1092.13 176.98 179.80 912.33 2.82 3.09 14.10 25.93 30.41 4.56 0.30 0.77
4 30 1164.83 178.04 181.27 983.56 3.23 3.28 16.15 42.08 32.79 4.92 0.33 1.09
5 30 1223.78 178.58 181.92 1041.86 3.34 3.21 16.70 58.78 34.73 5.21 0.35 1.44
6 30 1205.48 182.65 185.73 1019.75 3.08 3.02 15.40 74.18 33.99 5.10 0.34 1.78
7 30 1222.96 184.98 188.21 1034.75 3.23 3.12 16.15 90.33 34.49 5.17 0.34 2.13
8 30 1246.67 187.67 190.89 1055.78 3.22 3.05 16.10 106.43 35.19 5.28 0.35 2.48
9 30 1229.82 185.90 189.06 1040.76 3.16 3.04 15.80 122.23 34.69 5.20 0.35 2.82
10 30 1239.97 185.10 188.23 1051.74 3.13 2.98 15.65 137.88 35.06 5.26 0.35 3.18
11 30 1287.30 184.43 188.16 1099.14 3.73 3.39 18.65 156.53 36.64 5.50 0.37 3.54
12 30 1277.30 185.01 188.27 1089.03 3.26 2.99 16.30 172.83 36.30 5.45 0.36 3.90
13 30 1300.65 184.28 187.69 1112.96 3.41 3.06 17.05 189.88 37.10 5.56 0.37 4.28
14 30 1347.35 185.55 188.97 1158.38 3.42 2.95 17.10 206.98 38.61 5.79 0.39 4.66
15 30 1361.19 187.50 191.05 1170.14 3.55 3.03 17.75 224.73 39.00 5.85 0.39 5.05
16 30 1426.82 188.31 192.36 1234.46 4.05 3.28 20.25 244.98 41.15 6.17 0.41 5.46
17 30 1397.27 185.62 189.63 1207.64 4.01 3.32 20.05 265.03 40.25 6.04 0.40 5.87
18 30 1418.93 186.02 189.79 1229.14 3.77 3.07 18.85 283.88 40.97 6.15 0.41 6.28
19 30 1427.47 180.55 184.46 1243.01 3.91 3.15 19.55 303.43 41.43 6.22 0.41 6.69
20 30 1443.49 178.31 182.09 1261.40 3.78 3.00 18.90 322.33 42.05 6.31 0.42 7.11
21 30 1402.96 186.94 190.59 1212.37 3.65 3.01 18.25 340.58 40.41 6.06 0.40 7.51
22 30 1423.81 186.43 190.15 1233.66 3.72 3.02 18.60 359.18 41.12 6.17 0.41 7.93
23 30 1407.20 184.19 188.70 1218.50 4.51 3.70 22.55 381.73 40.62 6.09 0.41 8.33
24 30 1461.70 186.60 190.84 1270.86 4.24 3.34 21.20 402.93 42.36 6.35 0.42 8.76
25 30 1524.45 183.88 187.09 1337.36 3.21 2.40 16.05 418.98 44.58 6.69 0.45 9.20
26 10 1099.27 186.22 189.32 909.95 3.10 3.41 37.20 456.18 91.00 13.65 0.91 10.11
27 10 1120.63 178.34 181.87 938.76 3.53 3.76 21.18 477.36 93.88 14.08 0.94 11.05
28 10 1103.54 179.03 182.29 921.25 3.26 3.54 9.78 487.14 92.13 13.82 0.92 11.97
29 10 1098.90 183.43 186.73 912.17 3.30 3.62 9.90 497.04 91.22 13.68 0.91 12.88
30 120 2187.95 186.52 189.00 1998.95 2.48 1.24 2.48 499.52 16.66 2.50 0.17 13.05

*the density of water = 1 g/cm3

concentration Runoff, Q
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ตารางผนวกท่ี 8 แสดงผลการวเิคราะห การสญูเสยีหนาดินจากน้ําฝนและการไหลบาของน้ําหนาผวิดิน กรณีปลูกหญาแฝก  2  แนวบน Slope 40% (ตอ)
ตารางที ่5

Slope 40 %
Intensity 45 mm/hr
Duration 60 min

Area 15 [m2]

time bottle bottle bottle water Sum
bottle no. + soil + soil dry soil loss soil 

+water soil loss in 2.5 min [mm] sum
[s] [g] [g] [g] [cm3] [g] [g/L] [g] [g] [cm3/s] [L] [mm/min]

1 30 342.13 184.90 185.00 157.13 0.10 0.64 0.50 0.50 5.24 0.79 0.05 0.05
2 30 694.48 187.04 188.22 506.26 1.18 2.33 5.90 6.40 16.88 2.53 0.17 0.22
3 15 644.26 176.98 178.20 466.06 1.22 2.62 12.20 18.60 31.07 4.66 0.31 0.53
4 10 801.38 178.04 180.37 621.01 2.33 3.75 34.95 53.55 62.10 9.32 0.62 1.15
5 10 711.60 178.58 180.38 531.22 1.80 3.39 27.00 80.55 53.12 7.97 0.53 1.68
6 10 763.17 182.65 185.51 577.66 2.86 4.95 42.90 123.45 57.77 8.66 0.58 2.26
7 10 796.28 184.98 187.83 608.45 2.85 4.68 42.75 166.20 60.85 9.13 0.61 2.87
8 10 822.98 187.67 190.52 632.46 2.85 4.51 42.75 208.95 63.25 9.49 0.63 3.50
9 10 811.96 185.90 189.89 622.07 3.99 5.41 59.85 268.80 62.21 9.33 0.62 4.12
10 10 784.96 185.10 189.10 595.86 4.00 4.52 60.00 328.80 59.59 8.94 0.60 4.72
11 10 829.29 184.43 188.79 640.50 4.36 3.81 65.40 394.20 64.05 9.61 0.64 5.36
12 10 816.43 185.01 187.37 629.06 2.36 3.75 35.40 429.60 62.91 9.44 0.63 5.99
13 10 795.75 184.28 186.96 608.79 2.68 4.40 40.20 469.80 60.88 9.13 0.61 6.60
14 10 831.47 185.55 187.85 643.62 2.30 3.57 34.50 504.30 64.36 9.65 0.64 7.24
15 10 828.32 187.50 190.31 638.01 2.81 4.40 42.15 546.45 63.80 9.57 0.64 7.88
16 10 848.71 188.31 190.56 658.15 2.25 3.42 33.75 580.20 65.82 9.87 0.66 8.54
17 10 849.91 185.62 188.57 661.34 2.95 4.46 44.25 624.45 66.13 9.92 0.66 9.20
18 10 883.87 186.02 188.44 695.43 2.42 3.48 36.30 660.75 69.54 10.43 0.70 9.90
19 10 886.24 180.55 183.36 702.88 2.81 4.00 42.15 702.90 70.29 10.54 0.70 10.60
20 10 873.62 178.31 180.46 693.16 2.15 3.10 32.25 735.15 69.32 10.40 0.69 11.29
21 10 935.51 186.94 189.20 746.31 2.26 3.03 33.90 769.05 74.63 11.19 0.75 12.04
22 10 913.53 186.43 188.61 724.92 2.18 3.01 32.70 801.75 72.49 10.87 0.72 12.76
23 10 861.98 184.19 185.95 676.03 1.76 2.60 26.40 828.15 67.60 10.14 0.68 13.44
24 10 904.01 186.60 189.22 714.79 2.62 3.67 39.30 867.45 71.48 10.72 0.71 14.15
25 10 881.47 183.88 186.26 695.21 2.38 3.42 35.70 903.15 69.52 10.43 0.70 14.85
26 30 977.29 186.22 187.99 789.30 1.77 2.24 7.08 910.23 26.31 3.95 0.26 15.11
27 10 308.42 178.34 179.52 128.90 1.18 3.16 7.08 917.31 12.89 1.93 0.13 15.24
28 10 299.72 179.03 180.96 118.76 1.93 2.88 5.79 923.10 11.88 1.78 0.12 15.36
29 10 274.26 183.43 184.32 89.94 0.89 2.61 2.67 925.77 8.99 1.35 0.09 15.45
30 120 897.76 186.52 186.78 710.98 0.26 2.56 0.26 926.03 5.92 0.89 0.06 15.51

*the density of water = 1 g/cm3

concentration Runoff, Q
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ภาคผนวก ค.  ขอมูลท่ีใชเทียบแบบจําลอง  และมาตรฐานตางๆ 
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หัวน้ําฝน  Fulljet  Spray Nozzles  Wide Angle Spray  Small Capacity  
 

- Nozzle Inlet Com. NPT or BSPT  ¼     
- Capacity size 14w    
- Orifice Diameter. Norm 3.6 mm.  
- Max Free Passage Diameter. 1.6 mm.  
-  Capacity  5.6 liters/minute Spray Angle 114  ํ 
-  

Spray  Characteristics   ( Full  Cone  Spray  Pattern ) 
 
 
 
 
 
 
  

 
ภาพผนวกท่ี 2  แสดงลักษณะของการสเปรย 

 
 

ในการทดลองใชความดนัท่ี 0.8 bars  ดังนั้น จากตารางท่ี 1ค. จะได 
- Capacity ท่ีไดอยูระหวาง 0.39 – 4.7 ลิตร/วินาที 
- ขนาดเม็ดฝนท่ีไดอยูระหวาง 0.409 – 1.124 มิลลิเมตร 
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ตารางผนวกท่ี 9  แสดงขนาดเม็ดสเปรย 
 

0.7 bar 3 bar 7 bar 

VMD VMD VMD 

Spray Pattern 
Type Capacity 

l/min MICRONS 

Capacity 
l/min MICRONS 

Capacity 
l/min MICRONS 

0.02 20 0.03 0.03   Air Atomizing 

0.08 100 30 30 45 400 

  0.1 0.1 0.2 110 Fine Spray 

0.83 375 1.6 1.6 2.6 290 

0.19 360 0.38 0.38 0.61 200 Hollow cone 

0.45 3400 91 91 144 1260 

0.19 260 0.38 0.38 0.61 190 Flat Fan 

18.9 4300 38 38 60 1400 

38 1140 0.72 0.72 1.1 500 Full Cone 

45 4300 87 87 132 1720 
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ภาคผนวก ง.  การใชประโยชนจากหญาแฝกเพ่ืออนุรักษดินและน้ํา 
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การใชประโยชนจากหญาแฝกเพ่ืออนุรักษดินและน้ํา 
 
ปลูกเปนแนวตามระดับขวาง ความลาดชัน 
การปลูกแบบนี้จะไดประโยชนสูงสุด  เม่ือหญาแฝกมีความเจริญแตกกอข้ึนเต็มตลอดแนวจน

ไมมีชองวาง เพราะเม่ือน้ําไหลบา หรือมีการพัดพาดนิไปกระทบแถวหญาแฝก แฝกจะทําหนาท่ี
ชะลอความเร็วของน้ําลงและดักเก็บตะกอนไว สวนน้ําจะไหลซึมลงสูดินช้ันลางมากข้ึนเปนการ
เพิ่มความชุมช้ืนแกดิน สวนรากหญาแฝกนั้นอาจหย่ังลึกลงดินไดถึง 3 เมตรซ่ึงสามารถยึดดนิ
ปองกันการชะลางแบบเปนหนากระดาน หรือเปนรองลึกและแบบอุโมงคเล็กใตดินไดเปนอยางด ี
เม่ือแถวหญาแฝกทําหนาท่ีดกัตะกอนดินเปนระยะเวลานานข้ึน ก็จะเกดิการสะสมทับถมของ
ตะกอนดินบริเวณหนาแถวหญาแฝกเพิ่มข้ึนทุกๆปกลายเปนคันดินธรรมชาติไปในท่ีสุด 

 
ปลูกแกปญหาพังทลายของดนิท่ีเปนรองน้าํลึก 
เทคนิคการปลูกหญาแฝกเพ่ือแกปญหาบริเวณรองลึกโดยการปลูกแฝกในแนวขวาง 1 แถว

เหนือบริเวณรองลึกและใชถุงทรายหรือดินเรียงเปนแนวเพื่อชวยชะลอความเร็วของน้ําท่ีไหลบาใน
ระยะท่ีแฝกเร่ิมต้ังตัว 

 
ปลูกในท่ีลาดชนั 
มาตรการที่เหมาะสมโดยเฉพาะทางแถบภาคเหนือและภาคใต  คือ การปลูกแฝกใหเปนแนวร้ัว

บริเวณคันคูขอบเขา หรือริมข้ันบันไดดินดานนอกโดยควรปลูกหญาแฝกเปนแถวตามแนวขวาง
ความลาดเท ในตนฤดูฝน โดยการไถพรวนดนินํารองแลวปลูกหญาแฝกลงในรองไถ ระยะปลูก
ระหวางตนตอหลุม 3-5 เหงาตอหลุม ระยะหางระหวางแถวแฝกจะไมเกิน 2 เมตรตามแนวต้ัง หญา
แฝกจะเจริญเติบโตแตกกอชิดกันภายใน 4-6 เดือน ในพ้ืนท่ีแหงแลงควรตัดแฝกใหสูงประมาณ 30-
50 ซม.  เพื่อเรงใหมีการแตกกอควรตัด 1- 2  เดือนตอคร้ังท้ังน้ีการตัดหญาแฝกตองกระทําในทุก
พื้นที่และใชใบคลุมดินดวย 

 
ปลูกปองกันตะกอน ทับถมคลองสงน้ํา ระบายนํ้า อางเก็บน้ําในไรนา ปลูกรอบสระ กรอง

ตะกอนดิน 
โดยปลูกแฝกเปนแถวบริเวณ สองขางทางคลองสงน้ําชวยกันตะกอนดินท่ีไหลลงมา ซ่ึงการ

ปลูกรอบขอบสระเพ่ือกรองตะกอนดินนัน้ ใชวิธีการปลูกตามแนวระดบัน้ําสูงสุดทวมถึง 1 แนว 
และควรปลูกเพิ่มข้ึนอีก 1-2 แนวเหนือแนวแรกข้ึนกบัความลึกของขอบสระ เม่ือน้ําไหลบาลงมา
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ขอควรปฏิบตัแิละการดูแลรักษา 
1.  ควรตัดใบหญาแฝกใหส้ัน  สูงจากพื้น  50- 75 เซนติเมตร เพื่อกําจัดหนอแกและเรงการแตกหนอ 
2.  ควรใสปุยหมักในชวงปลูก  และกําจัดวัชพืชชวงฤดฝูนตามความเหมาะสม 
3.  ควรปลูกซอมและแยกหนอแกออก 

 
ที่มา :  กรมพัฒนาที่ดิน  2546  การปลูกหญาแฝกในพ้ืนที่เกษตรกรรมเพื่อการอนุรักษดินและนํ้า  เอกสาร
คําแนะนํา  กลุมวิจัยและพัฒนาการใชประโยชนหญาแฝกในการจัดการดิน  สํานักวิจัยและพัฒนาการจัดการที่ดิน 
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