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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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บทที่ 1  
บทนํา 

 
1.1 คํานํา 
 

ปญหาการพังทลายของตล่ิงคลองระบาย ตล่ิงถนน ลาดตล่ิงริมเขา หรือพื้นท่ีลาดชันอ่ืนๆ 
มักจะพบเหน็ไดบอย โดยเฉพาะในเขตพื้นท่ีท่ีไมมีระบบปองกัน การใชเทคโนโลยีเชนลาดดวย
คอนกรีตหรือเทคนิคอ่ืน ๆ ประสบผลอยางสูงในประเทศท่ีพัฒนาแลว แตกลับไมไดผลในประเทศ
ท่ีกําลังพัฒนา  (Grimshaw and Helfer 1995) เนื่องจากคาใชจายคอนขางสูง ปจจุบันการใชพชื
ปองกันการกดัเซาะดินซ่ึงเปนเทคนิคอยางหน่ึงของวิศวกรรมชีวภาพ (Bio-engineering) นั้นเปนท่ี
ยอบรับท่ัวโลก (Chaowen et al. 2007) และมักจะประสบผลสําเร็จไดงาย โดยเฉพาะการเลือกใชพืช
ท่ีมีอยูในแหลงนั้น ๆ (Hussein et al. 2007; Spaan et al. 2005)  ดังจะเห็นไดจากการใชหญาแฝกเพ่ือ
ปองการการพงัทลายของดินในประเทศไทย หญาแฝกที่มีคุณสมบัติท่ีดีตอการอนุรักษดนิและน้ํา
ไดแกหญาแฝกลุมและหญาแฝกดอน (Chomchalow 2000) งานวิจยัท่ีผานมาไดมุงเนนศึกษาวจิัยไป
ท่ีหญาแฝกลุม มีงานวจิัยนอยมากท่ีไดศึกษาถึงประสิทธิภาพของหญาแฝกดอน ดวยขอจํากัดท่ีวา
หญาแฝกดอนสามารถคนพบไดเฉพาะแถบภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตไดแกประเทศไทย ลาว 
กัมพูชา และมาเลเซีย แฝกดอนนั้นมีคุณสมบัติท่ีดีตอการทนแลงมากกวาแฝกลุมดังนัน้จะเห็นไดวา
แฝกชนิดนี้จะข้ึนไดดีตามเขตแนวภูเขาแถวภาคตะวันตก ภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนอื
บางสวน แตมักจะไมพบในเขตพ้ืนท่ีภาคใต (Chomchalow 2000)  

ดังนั้นงานวิจยัคร้ังนี้จึงไดศึกษาเชิงทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพของหญาแฝกพันธุ
ประจวบคีรีขันธซ่ึงเปนสายพันธุหนึ่งของแฝกดอนตอการลดการกัดเซาะของดินและน้ําเม่ือความ
หนาแนนของดินเปล่ียนไป โดยมุงเนนท่ีจะประยกุตใชกบัพื้นท่ีตล่ิงคลองระบาย ตล่ิงถนน ลาดตล่ิง
ริมเขา หรือพื้นท่ีลาดชันอ่ืนๆ  
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1.2 วัตถุประสงค 
 
1.  ศึกษาประสิทธิภาพในการอนุรักษดินของหญาแฝกพันธประจวบคีรีขันธ 

เพื่อเปรียบเทียบกระบวนการกัดเซาะหนาดิน  ในกรณีท่ีมีและไมมีหญาแฝก 2.  
3.  ศึกษาลักษณะรูปแบบการตกตะกอนบริเวณดานหนาแนวหญาแฝก 
 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 

ทดลอง และศึกษาประสิทธิภาพการกรองตะกอนดินของหญาแฝกพนัธุประจวบคีรีขันธ  
โดยใชแปลงทดลองกวาง  2  เมตร  ยาว 7.5  เมตร  บนความลาดชัน  40 %   ดินท่ีใชในการทดลอง
เปนดินรวนปนทราย  (Sand = 55 % , Silt = 30 % , Clay = 15 %)  โดยทําการเปล่ียนความหนาแนน
ของดิน  ในการทดลองกําหนดความเขมฝนคงท่ี  45  มิลลิเมตรตอช่ัวโมง 
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บทที่ 2      
การตรวจเอกสาร 

2.1 คํานํา 
 

ในปจจุบัน โลกกําลังประสบกับสภาวะแวดลอมท่ีเส่ือมโทรม อันเปนผลเนื่องจากการทํา
กิจกรรมและพัฒนามนุษย หญาแฝกมีบทบาทอยางมากในการชวยปองกันส่ิงแวดลอม ท้ังบนดิน น้ํา 
และอากาศ ไมใหเส่ือมโทรม ยิ่งกวานัน้ หญาแฝกยังมีบทบาทในการแกไขปญหาหรือฟนฟู
ส่ิงแวดลอมท่ีเส่ือมโทรมไปแลวใหกลับดข้ึีน หญาแฝกชวยแกปญหาดินเสียใหดีข้ึน รักษาความช้ืน
ในดินไวไดสูง และส่ิงท่ีสําคัญคือ ความสามารถในการดักตะกอนของหญาแฝกเพือ่ชวยลดการกดั
เซาะของดิน 

 
2.2 การศึกษาในอดีต 

การชะลางพังทลายของดิน เนื่องจากการไหลชะลางของนํ้าฝนผานพ้ืนท่ีหนาดิน  รวมท้ัง
การชะลางเนื่องจากแรงลม และกิจกรรมตางๆ ของมนุษย ในชวงท่ีมีสภาพอากาศแหง    ข้ึนอยูกับ
ปจจัยตางๆ ท่ีมีอิทธิพลตอการชะลางพังทลายของดิน ซ่ึงประกอบดวยสภาพภูมิอากาศ ลักษณะภูมิ
ประเทศ  ลักษณะของพื้นท่ีรับน้ํา พืชคลุมดิน กิจกรรมของมนุษย และคุณสมบัติของดิน  ปจจัยท่ีมี
อิทธิพลตอการชะลางพังทลายของดินท่ีไมสามารถหลีกเล่ียงได และตองนํามาพิจารณาจึงมี 3 ปจจัย 
คือ ลักษณะภูมิประเทศ  กิจกรรมของมนุษย  และคุณสมบัติของดิน สําหรับลักษณะภูมิประเทศท่ี
เกี่ยวของ  ไดแก ความลาดชัน และความยาวของความลาดชัน  

 
กรมพัฒนาท่ีดิน  ไดจําแนกอัตราและความรุนแรงในการชะลางพังทลายของดินในประเทศ

ไทยเปน 5 ระดับ ดังตารางท่ี 2.1                                                                                       
ตารางท่ี 2.1    อัตราและความรุนแรงของการชะลางพังทลายของดินในประเทศไทย 

อัตราการสูญเสียดิน (ตัน/ไร) ระดับการสูญเสียดิน 
0-2 นอยมาก 
2-5 นอย 
5-20 ปานกลาง 

20-100 สูง 
> 100 รุนแรง 
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               ปจจบัุนประเทศเกษตรกรมมกําลังประสบปญหาการสูญเสียความอุดมสมบูรณของดินไป  
เนื่องจากการชะลางพังทลายที่มีน้ําไหลบาและเม็ดฝนตกกระทบ  จากการศึกษาท่ีผานมา  ณ  
มหาวิทยาลัยแหงชาติมาเลเซีย  ไดแสดงการเปรียบเทียบการสูญเสียหนาดินท่ีเกิดข้ึนในประเทศ
เกษตรกรรม  ดังตารางท่ี  2.2 

ตารางท่ี  2.2  เปรียบเทียบการสูญเสียหนาดินและการเกดิน้ําหนาผิวดนิในประเทศเกษตรกรรม  
(Rodriguez 1993.) 

การสูญเสียหนาดิน (ตัน/เฮคแตร) 
น้ําผิวดิน(%การเกิดน้ําผิวดินจาก

น้ําฝน) 
ประเทศ พืชปกคลุมอ่ืน หญาแฝก พืชปกคลุมอ่ืน หญาแฝก 

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)  ไดพบวา  กระบวนการเคล่ือนยายดนิในลักษณะท่ีดนิถูกกัดเซาะแลวถูก
เคล่ือนยายลงสูบริเวณท่ีต่ํากวาดวยพลังน้ําไหลบาหนาดนิ หากความหนาของนํ้าท่ีไหลไมมากนัก  
เรียกลักษณะการไหลของนํ้าแบบนี้วา   น้าํไหลระหวางรองร้ิว (interrill  flow)  เม่ือเกิดลักษณะนี้
นานเขา มีรองร้ิวมากข้ึน  ขยายแนวกวางข้ึน และลึกข้ึนเร่ือยๆ น้ําท่ีไหลลักษณะน้ีเรียกวา  น้ําไหล
ในรองร้ิว (rill flow)  หากพิจารณาถึงดินตะกอนท่ีถูกพดัพาลงมาสูเชิงเขา (มีความลาดชันสูง) ซ่ึง
อาจถูกพัดพามาโดยแรงโนมถวงของโลกและพลังงานในการเคล่ือนยาย  ดินนัน้กจ็ะตกตะกอนลง
บนบริเวณเชิงเขานั้นเอง  ดังนั้นบริเวณเชิงเขาจึงมักเปนท่ีราบหรือเชิงลาดเล็กนอย  
 

2.2.1  ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการกรอนโดยน้าํ โดยท่ัวไปแบงออกเปน 4 ประการ คือ  
- ความสามารถของฝนในการกัดเซาะ (Precipitation Erosivity) หมายถึง การเซาะกรอน  

จะมากนอยเพยีงใดข้ึนอยูกับลักษณะของฝน เชน ความหนักเบา ระยะเวลา ปริมาณนํ้าฝน ขนาด 
ความเร็ว ชนิดและการแผกระจายของฝนในแตละฤดกูาล  
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- ความสามารถของดินท่ีทนตอการเซาะกรอน (Soil Erodibility) หมายถึง คุณสมบัติของ
ดินท่ียากหรืองายตอการถูกกัดชะ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของดิน แรงจับตัวกันระหวางอนุภาคของดิน 
และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  

- สภาพส่ิงปกคลุมผิวดิน (Cover Condition) และการใชประโยชนท่ีดนิ โดยท่ัวไปแลว ส่ิง
ปกคลุมดินท่ีมีความหนาแนนมากและติดตอกันตลอด ยอมจะปองกันการเซาะกรอนของดินไดด ี
จากการวิจัยพบวา เพื่อปองกันอันตรายจากการสูญเสียดนิและการไหลบาของน้ําหนาดิน ควรรักษา
ใหมีพืชคลุมดนิอยางนอย 70 %  

- ความชันและความยาวของดานลาด (Steepness and Length of Slopes) บริเวณใดก็ตาม ถา
สภาพอ่ืนๆ เหมือนกนัหมด ท่ีท่ีมีความลาดชันมากยอมจะเกิดการพงัทลายของดินไดมากกวาท่ีลาด
ชันนอย ความยาวของดานลาดจะทวีความรุนแรงของนํ้าท่ีไหลบา ทําใหอนุภาคของดินถูกพัดพาไป
ไดโดยงาย  

การสูญเสียหนาดินจากน้ําฝนเปนการสูญเสียหนาดินจํานวนมากหลายพันตันตอป    เม่ือ
ฝนตกเศษดินจะแตกออกจากกันและไหลตามน้ําฝน  กลายเปนดินโคลนท่ีไปตกคางอยูในแมน้ําลํา
ธาร  การสูญเสียหนาดิน   กอใหเกิดรูปแบบของลักษณะการชะลางพังทลายแตกตางกันออกไป      
รูปแบบการชะลางพังทลายของดินท่ีสามารถเห็นไดท่ัวไปในภูมิภาคตางๆ ของประเทศไทย  มีดังนี้ 

 
 1) การชะลางพังทลายแบบกระเด็น (Splash erosion) เม่ือฝนตก ความแรงของเม็ดฝนท่ีตก
กระทบผิวดนิ ทําใหอนุภาคของดินกระเด็นหลุดออกจากกันและถูกน้ําพัดพาไหลไปในท่ีสุด จาก
การศึกษาทดลองพบวาแรงปะทะของเม็ดฝนทําใหการสูญเสียดินมากกวาการถูกชะลาง  โดยนํ้าท่ี
ไหลไปตามหนาดิน (Surface runoff) ประมาณ 50-90 เทา หากฝนตกแรงมาก ๆ ในบริเวณพ้ืนดนิท่ี
ปราศจากส่ิงปกคลุม ประมาณวาอนุภาคของดินถูกชะลางใหหลุดลอยไป 40 ตัน ตอพ้ืนท่ี 1 ไร 
(Hewlett and Nutter, 1969) ไดกลาวไววา ขนาดของเม็ดฝนและความเร็วท่ีตกลงมาปะทะดินนับวา
สําคัญมาก 
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ภาพท่ี 2.1  การชะลางพังทลายแบบกระเด็น  
 
 2) การชะลางพังทลายแบบผิวแผน (sheet erosion) เกิดจากแรงปะทะของเม็ดฝน ประกอบ
กับการไหลบาของน้ํา ทําใหผิวหนาดนิถูกชะลางไปอยางสมํ่าเสมอตลอดท่ัวกันท้ังพื้นท่ีโดยคอย
เปนคอยไป สวนมากถาไมสังเกตจะไมทราบวาเกิดการกัดเซาะ จนกระท่ังความอุดมสมบูรณของ
ดินถูกชะลางไปเกือบหมดหรือหมดแลว โดยเฉพาะบริเวณท่ีดินต้ืนและรวน มักจะงายตอการกัด
เซาะพังทลายแบบนี ้
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.2  การชะลางพังทลายแบบผิวแผน 

 
3) การชะลางพังทลายแบบรองร้ิว (rill erosion) เปนกระบวนการตอเนื่องจากการเกิดการ

พังทลายแบบผิวหนาเรียบ เม่ือฝนตกมากเปนเวลานาน ปริมาณนํ้าจะรวมตัวกันไหลลงสูท่ีต่ําทําให
เกิดเปนรองน้ําเล็ก ๆ มักเกิดในบริเวณพื้นท่ีซ่ึงมีความลาดเทเล็กนอยและไมสมํ่าเสมอกัน ความ
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ภาพท่ี 2.3  การชะลางพังทลายแบบรองร้ิว   
 

 4) การชะลางพังทลายแบบรองลึก (gully  erosion) เปนการเซาะกรอนท่ีลึก กวาง และ
รุนแรงกวาการเซาะกรอนแบบร้ิว เกิดข้ึนเนื่องจากสภาพภูมิประเทศเปนท่ีลาดชันมาก หรือมีดาน
ลาดเทยาว หรืออาจเนื่องมาจากการใชประโยชนท่ีดินไมเหมาะสม สภาพดินโดยท่ัวไปงายตอการ
พังทลายเม่ือมีฝนตกแรงและนาน อํานาจการชะลางของน้ําจึงมีมากข้ึน ทําใหดินถูกพัดพาไปเปน
จํานวนมาก รองน้ํานี้เองเปนจุดกําเนิดของ ลําธาร ท่ีเรียกวา Intermittent Stream  
  
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2.4  การชะลางพังทลายแบบรองลึก  
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5) การชะลางพังทลายโดยธารน้ํา (channel  erosion) การพังทลายของดินริมตล่ิง และดินท่ี
อยูในทองน้ํา แตกตางไปจากการเซาะกรอนแบบรอง โดยการพังทลายลักษณะนี้เกิดข้ึนตอนลาง
ของลําน้ํา ปกติมักจะเปนลําน้ําท่ีมีน้ําไหลตลอดป (Perennial Stream) และมีความลาดชันนอย การ
พังทลายของดนิสองขางลําน้ําอาจเกิดจากน้าํขางบนไหลเซาะลงไป หรือเนื่องจากกระแสนํ้าท่ีไหล
มาตามลําน้ํากดัเซาะตล่ิงใหพังลง ท้ังนี้ข้ึนอยูกับทิศทางและความเร็วของกระแสน้ํา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.5  การชะลางพังทลายโดยธารน้ํา  
 
 กรณีท่ีความลาดชันมากกวา 33 เปอรเซ็นตข้ึนไป  Foster  และ Martin (1969)  พบวา การ
กัดเซาะหนาดนิของเม็ดฝนนั้นจะมีมากจนถึงขีดสูงสุดท่ีระดับหนึ่งแลวจะลดตํ่าลง   หากกําหนดให
ความหนกัเบาของฝนสมํ่าเสมอตลอด    อัตราท่ีหนาดินถูกกัดเซาะยังข้ึนอยูกับเวลาอีกดวย  ซ่ึงตาม
ความเปนจริงแลว มักคิดรวมวา การกดัเซาะนั้น เกิดมาจากเม็ดฝนอยางเดียว 
 

กระบวนการสําคัญท่ีจะเกดิข้ึนบนพื้นท่ีท่ีมีความชันสูง  คือ  กระบวนการชะลางพังทลายท่ี
มีน้ําไหลบาบนหนาดินกับการตกกระทบของเม็ดน้ําฝนบนผิวหนาดิน  ซ่ึงถือวาเปนตัวการสําคัญท่ี
จะกอใหเกิดรองร้ิวบนหนาผิวดิน   เพื่อใหเขาใจกระบวนการกัดเซาะและการตกทับถมของตะกอน
ดินบนพืน้ท่ีลาดเทมากข้ึนสามารถดูภาพท่ี  2.6  ประกอบ เพื่อใชเปนแนวทางการศึกษาดานการ
ควบคุมการชะลางพังทลายของหนาดิน 
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ภาพท่ี 2.6 กระบวนการชะลางพังทลายของดิน 

ที่มา : Essential as Geography, Nelson Thrones Publisher, 2000 

 

2.2.2  กลุมขนาดของอนุภาคดิน 
นักวิทยาศาสตรทางดิน แบงอนุภาคดินเปน 3 กลุมขนาด (size class) ตามระบบ USDA 

(United States Department of Agriculture) และระบบสากล ISSS (International Society of Soil 
Science)  ในการวิเคราะห ใชระบบสากล ISSS เพราะไดรับการยอมรับท่ัวโลก 

ตารางท่ี 2.3  กลุมขนาดของอนุภาคดิน 
 กลุมขนาด เสนผานศูนยกลาง (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 - 
 ทรายแปง (Silt)   0.05-0.02 0.02-0.002 
 ดินเหนียว (Clay)  < 0.002 < 0.002 
 กอนกรวด (Gravel)  2 – 75   
 กอนหินเล็ก(Cobbles)  75 – 254   

 กอนหินใหญ (Stones)   > 254   
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 เม่ือรูขนาดเม็ดดินแลว  สามารถทราบไดอีกวาการกระจายและการคละกันของเม็ดดินเปน
อยางไร  ซ่ึงดูไดจากภาพท่ี 2.7 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.2  กราฟการกระจายของขนาดเม็ดดิน 
 

เม่ือ  A  เปนเสนกราฟที่เม็ดดนิมีขนาดเม็ดคละกันดี  (Well  Graded  Soil) ดินมีขนาดตางๆคละ  
                   กันด ี
 B  เปนเสนกราฟที่เม็ดดนิมีเม็ดขนาดเดียวกัน (Uniform  Graded) 
 C  เปนเสนกราฟที่เม็ดดนิมีขนาดขาดชวง  (Gap  Graded) เสนกราฟบางชวงเปนเสน 

    ระนาบ 
 
การประเมินประเภทของเนื้อดินอาจทําไดเม่ือทราบสัดสวนเปนเปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของ

ทราย (Sand) ทรายแปง (Silt) และดินเหนียว (Clay) เชน ดินมีทราย 40% ทรายแปง 38% และมีดิน
เหนียว 22% เม่ือตรวจสอบกับไดอะแกรมสามเหล่ียมแจงประเภทเน้ือดิน (Soil textural triangle) จะ
พบวาเนื้อดินเปนดินรวน (Loam)  (รูปท่ี 1ก.  ภาคผนวก  ก.) 
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2.2.3 การชะลางพังทลายหนาดินจากนํ้าฝน 
 

 Hudson (1964)  พบวา เม็ดฝนขนาดใหญสุดมีเสนผาศูนยกลาง  5  มม.  เม็ดฝนท่ีมีขนาด
ใหญกวานี้จะแตกออกเปนเม็ดฝนฝอยเล็กๆ  ทํานองเดยีวกัน  Blanchard (1950) ก็พบเชนกันวาเม็ด
ฝนท่ีมีขนาดทีค่งตัวอยูไดตั้งแตขนาดเล็กๆ  จนไปถึงขนาด 4.5 มม.  แตถาขนาดใหญข้ึนจนถึง  5 
มม. ขนาดรูปรางจะไมอยูในสภาพคงตัว 
 
ความเร็วทายสุดและรูปรางของเม็ดฝน 
 
 เม่ือใดท่ีเม็ดฝนตกลงพื้นโลก  ดวยความเร็วในอัตราคงท่ีท่ีเกิดข้ึนกอนตกถึงพื้นดินนี้
เรียกวา  ความเร็วทายสุดของเม็ดฝน  ซ่ึงจะอยูในอัตราความเร็วมากนอยเทาใด ข้ึนอยูกับขนาดและ
รูปรางของเม็ดฝนขณะตกเปนสําคัญ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.8  ความสัมพันธระหวาง D60 กับอัตราความหนกัเบาของฝนในเขตรอน 
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 เม็ดฝนท่ีมีขนาดใหญถึง  5 มม.  จะมีความเร็วทายสุดประมาณ  9 เมตรตอวินาที  Gunn 
และ  Kinser (1949) ไดศึกษาความสัมพนัธระหวางความเร็วทายสุดกับขนาดเสนผาศูนยกลางของ
เม็ดฝน  แสดงผลท่ีไดดังรูปท่ี  2.9 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.9  ความเร็วทายสุด (Vt)  ของเม็ดฝนขนาดตางๆในภาวะอากาศคงตัว 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Gunn  และ Kinser  (1949) 

 
ความเร็วทายสุดของเม็ดฝนจะมากนอยเพยีงใด  ข้ึนอยูกบัขนาดเสนผาศูนยกลางของเม็ด 

ฝนเปนสําคัญ เปนตนวาเม็ดฝนขนาด  0.25  มม. และขนาดใหญ 1 มม. จะมีความเร็วทายสุด  1.09  
และ  4.4  เมตรตอวินาที  ตามลําดับ  และเม็ดฝนท่ีมีขนาดใหญถึง 5 มม. จะมีความเร็วทายสุด
ประมาณ  9 เมตรตอวินาที  เม็ดฝนสวนมากจะมีความเรว็ถึง  16.5 ฟุตตอวินาที  เม่ือตกลงมาได
ประมาณ  25  ฟุต  ดังนั้นเม่ือเม็ดฝนท่ีตกมาจากระดับสูง  25  ฟุต หรือมากกวา  คาความเร็วนั้นจะ
ลดตํ่าลง กอนถึงพื้นดิน  ในการศึกษาคร้ังนี้จึงปลอยฝนใหตกท่ีระยะ  8   ฟุต ( 26 เมตร )จากพืน้ ซ่ึง
ถือวาไมคิดความเร็วลม   

 
ดวยแนวคิดนี้เองทําให Foster  และ Mayer (1972) สรุปวา การเคล่ือนท่ีของตะกอนดินใน 

ชวงแรกๆ  ลักษณะการเคล่ือนที่แบบกล้ิงไปตามผิวหนาดิน  และการเคล่ือนยายตะกอนของน้ําท่ี
ไหลรองร้ิวแสดงออกไดในแบบสมการของการเคล่ือนยายตะกอนบนผิวหนาดิน  หรือทองลําธาร 
(bedload) ในสมการของ Yalin (1963)  และ DuBoys  (อางอิงโดย Yong และ Mutchler,1969)  และ
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โมเมนตั้มและพลังงานจลนของเม็ดฝน 
 
  หากทราบขนาดและความเร็วทายสุดของเม็ดฝนไดกจ็ะคํานวณคาโมเมนต้ัมของ
ฝนได  หรือคํานวณหาพลังงานจลนของฝนได  โดยบวกโมเมนต้ัมของเม็ดฝนแตละเม็ดเขาดวยกนั 
เนื่องจากการวดัขนาดและความเร็วของเม็ดฝนแตละเม็ดนัน้ทําไดยากลําบาก  William  (1969) และ 
Kinnel  (1973)  จึงไดสรางสมการหา M จากความหนักเบาของฝนไวดังนี้ 
 

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 
 
จากผลการศึกษาการชะลางพังทลายหนาดินจากฝน  โดยใชสมการทางเรขาคณิต 

(algebraic  equation)  ท่ีประเมินคาทางออมของพลังงานจลนของฝนจากวามหนกัเบาของฝนท่ีตก
แตละคร้ัง  Wischmeier  และ Smith  (1958)  ไดสรางสมการข้ึนมาเพือ่คํานวณหาพลังงานของฝนท่ี
ตกในความหนักเบาตางๆกนัไดดังนี ้

Y  =   916 + 331 log10 I 
 
โดยท่ี  Y  คือ พลังงานจลนของฝนท่ีตก  หนวย ฟุต-ตัน/เอเคอร-นิ้ว 
           I    คือ  ความหนักเบาของฝนท่ีตก  หนวย นิว้/ช่ัวโมง 
จากสมการดังกลาว  Dangler  และ  El-Swaify (1976)  ไดดัดแปลงใหสะดวกตอการใชใน

ระบบเมตริกมากข้ึน ดังนี ้
KE  =  210.3 + 89 log10 I 

โดยท่ี  KE  คือ  พลังงานจลนของฝน  หนวย  เมตริกตัน/เอเคอร-ชม. 
             I    คือ  อัตราความหนักเบาของฝน หนวย ซม./ชม. 
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จากสมการสามารถแสดงเปนแผนภาพไดดังรูป 2.10  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.10    ความสัมพันธระหวางพลังงานน้ําฝนกับความหนกัเบาของฝน 
ที่มา : ดัดแปลงจาก Wishmeier  และ Smith (1958) 

 

รูปรางและลักษณะการกระจายของเม็ดฝนที่ตกกระทบหนาดิน 
ลักษณะเม็ดฝนท่ีตกกระทบดิน  ไดมีผูศึกษามาแลวกลาวไววา  ขนาดรูปรางของเม็ดฝนจะ

ไมอยูในสภาพคงตัว  มีขนาดใหญ เล็ก รูปรางแตกตางกันไปและไมเหมือนรูปหยดน้ําตาท่ีเคยกลาว
ไว  แตจะมีฐานแบนเพราะแรงตานของอากาศ  ท่ัวๆไปเม็ดฝนจะเกิดจากเม็ดฝน 2 เม็ด มากระทบ
และรวมตัวกนัเปน “super  drop”  และรวงลงสูพื้นดินกอนท่ีจะแตกออกเปนเม็ดเล็กๆอีกคร้ัง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  2.11  ลักษณะการกระจายของเม็ดฝนท่ีตกกระทบหนาดนิ 
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 แตในขณะท่ีฝนตกลงมา  ดานใตของเม็ดฝนจะถูกแรงตานทานของอากาศมากกวาดานบน
และดานขาง  จึงทําใหเม็ดฝนท่ีตกลงมาน้ันมีรูปรางแบบ Spherical     เม็ดฝนจะมีอัตราการกัดเซาะ
ไดมากกต็อเม่ือมีน้ําอยูบนผิวหนาดินบางๆ   แตถาหากหนาดนิมีน้ําเออหนา  แรงกระทบของเม็ดฝน
จะไมมีผลกระทบเลย  อยางไรก็ตาม  ปริมาณดินท่ีถูกพดัพาใหเคล่ือนท่ีจะเพิ่มมากข้ึน  เนื่องจาก
แผนน้ําหนาดนิจะปนปวน  เพราะแรงอัดของเม็ดฝนบนแผนน้ํากวนใหดนิตะกอนลอยตัวข้ึนมาบน
ผิวน้ํา  
 เม่ือเม็ดฝนตกกระทบผิวดินจะเกิดการชะพังทลาย หนาดินจะถูกพัดพามากับน้ําไหลลงสู
ท่ีต่ํา  และเม่ือเวลาผานไปน้ําไหลบาและท้ิงตะกอนไว หญาแฝกจะงอกข้ึนมาอยูเหนือดินตะกอน  
หลังจากนั้นทางลาดตามธรรมชาติจะกอตัวข้ึน  ทางลาดนี้จะกลายเปนสวนท่ีถาวรของพื้นท่ี  และ
แนวปองกันท่ีอยูอยางมีประสิทธิภาพ      แนวหญาแฝกจะชวยชะลอความเร็วของน้ํา ชวยลดการกัด
เซาะ สามารถกรองตะกอนดิน เก็บความชื้นความอุดมสมบูรณไวได    และกอหญาแฝกสามารถยืด
ตัว  ตามความสูงของตะกอนท่ีทับถมไดดวย 

 
       

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  2.12 ลักษณะการตกทับถมของตะกอนดินบริเวณหนากอหญาแฝก 

  
 McIntyre (1958) ไดกลาวสรุปไววา  ลักษณะการกดัเซาะของเม็ดฝนที่ตกกระทบ วามี 4 
ลําดับข้ันตอน คือ  ตอนแรกหนาดินจะเปยกอยางรวดเร็วทําใหดินยกตัว  และเกิดการแตกกระเด็น
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 การวิเคราะหความสัมพนัธระหวางลักษณะของฝนกับการพังทลายของดินมีมากนอย
เพียงใด  และไดพบวาพารามิเตอรของนํ้าฝนหลายอยางท่ีมีอิทธิพลตอการสูญเสียดิน Ellison (1944) 
พบวา  ปริมาณของอนุภาคดินท่ีถูกเคล่ือนยายโดยเม็ดฝนน้ัน  ข้ึนอยูกับขนาดของเม็ดฝน  ความเร็ว
และความหนกัเบาของเม็ดฝน  Wischmeier  และ Smith  (1978)  ไดตรวจสอบลักษณะของฝนวามี
ผลตอการสูญเสียหนาดนิมากนอยเพียงใด  ถึงแมวาผลนั้นจะข้ึนอยูกบัชนิดของดินก็ตาม  ลักษณะ
เดนชัดท่ีมีอิทธิพลสูงมากตอการพังทลายของดิน  ก็คือ  “ผลคูณของพลังงานของฝนท่ีตกในครั้ง
นั้นๆ  กับความหนักเบา  30  นาท ี  สูงสุดท่ีเกิดข้ึนในฝนคร้ังนั้น”  ซ่ึงผลคูณนี้ เรียกวา  “ดัชนี  EI”  
และคาดัชนี  EI  จะมีผลตอการชะลางพงัทลายของดินอันเนื่องมาจากฝนตกคร้ังหนึ่งๆ  ประมาณ  
72-90  เปอรเซ็นต 
 

2.3  การประเมินคาปจจัยตางๆ ในสมการการสูญเสียดินสากล 
 
 USLE  เปนแบบจําลองคณติศาสตรท่ีพัฒนาขึ้นมาประเมินคาการสูญเสียดินในลักษณะราย
ป   สําหรับเฉพาะพ้ืนท่ีและเฉพาะการใชประโยชนท่ีดนิการเกษตรกรรมแตละชนดิ  ถึงแมปจจยั
ของ USLE ไดมีการประเมินกันไวบางแลว  สวนใหญจะเปนคาตัวเลข หรือขอมูลในสหรัฐอเมริกา   
ซ่ึงการนํามาใชในประเทศไทย  ยอมใหคาท่ีผิดพลาดแนนอน  ดังนัน้จึงจําเปนตองประเมินคาใหม
สําหรับบางปจจัย และดัดแปลง  หรือปรับปรุงคาใหมสําหรับบางปจจัย  ซ่ึงจะกลาวรายละเอียด
ตอไป ดังน้ี 
 

  สมการสูญเสียดินสากล 
 สมการสูญเสียดินสากล (Universal  Soil Loss Equation ,USLE)  เปนท่ีรูจักอยางดีสําหรับ
วงการนกัอนุรักษดนิและน้ํา  ซ่ึงสมการดังกลาวมีรูปแบบดังนี ้

A = R K L S C P 
 
 

 
 



 17

โดยท่ี A  คือ ปริมาณดินท่ีสูญเสียท่ีคํานวณไดตอหนวยเนื้อท่ี 
R  คือ  rainfall  factor  เปนคาดัชนีของการชะลางพังทลายดินของฝนในปท่ีมีฝน 
           ตกระดบัปกต ิ
K  คือ  คาความคงทนตอการชะลางพังทลายดิน  เปนการสูญเสียดินตอหนึ่งหนวยของ   
           ดัชนีการชะลางพังทลาย  (erosion  index)  
L  คือ  คาอิทธิพลของความยาวของความชันท่ีมีตอการชะลางพังทลายของดิน  (Slope  
           length  factor)  เปนคาไดจากอัตราสวนการสูญเสียดิน  จากความยาวของ  
           ความลาดชันชวงใดชวงหนึ่งกับความยาวมาตรฐาน ซ่ึงอยูบนแนวความลาดเทอัน  
           เดียวกนั 
S  คือ  คาอิทธิพลของความลาดชัน  (slope – gradient  factor)  เปนอัตราสวนของการ  
           สูญเสียดินจากความลาดชันระดับใดระดับหนึ่งตอความลาดชัน   
C  คือ  คาอิทธิพลของพืชหรือส่ิงปกคลุมดิน (cropping  management factor)  เปน  
           อัตราสวนของการสูญเสียดินระหวางพื้นท่ีท่ีมีพชืชนิดใดชนิดหนึ่งปกคลุมอยูกับ 
           การสูญเสียดิน จากบริเวณไถพรวนที่ปราศจากพืชคลุมดิน  ซ่ึงใชในการหาคาความ 
           คงทนของดิน 
P  คือ  คาอิทธิพลของมาตรการท่ีใชในการควบคุมการชะลางพังทลายของดิน (erosion- 
           control factor) เปนคาอัตราสวนของการสูญเสียกนิจากพ้ืนท่ีท่ีมีวิธีการอนุรักษดิน 
           แบบตางๆ  เชน  การไถพรวนตามแนวระดับ(contouring) การปลูกพืชเปนแถบ  
          (strip dropping) หรือ การทําข้ันบันได (terracing)  กับบริเวณท่ีปลูกพืชข้ึนลงตาม 
          แนวขนานความลาดชัน 

 
2.3.1 การประเมินคาปจจัยการชะลางพงัทลายของฝน  (Rainfall  Erosivity Factor ,R - 

Factor) 
 
 ฝนเปนปจจัยสําคัญท่ีเปนสาเหตุทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน  โดยในแตละพ้ืนท่ีมี
การกระจายของฝนไมเทากัน  ทําใหความรุนแรงของฝนท่ีตกลงมาในชวงระยะเวลาหน่ึงๆ มีความ
แตกตางกันไป  เปนผลใหปริมาณการถูกชะลางพังทลายของดินมากนอยตางกันไปดวย   คาดัชนี  
EI ท่ีแทจริงนั้นประกอบไปดวยคาพลังงานของฝน (E)  ท่ีตกคร้ังนั้นๆคูณกับอัตราความหนักเบา
ในชวง  30  นาทีสูงท่ีสุด (I)  ของฝนท่ีตกคร้ังนั้นๆ คาของ R – factor  สามารถเขียนสมการไดดังนี้ 
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 ซ่ึงคา n  คือจํานวนคร้ังท่ีฝนตกในชวงเวลาท่ีกําหนดข้ึน  ดังนั้นจึงกลาวไดวาคาของ R  จะ
ข้ึนอยูกับชวงเวลาดวย  โดยท่ัวไปแลวคา R จะไมนิยมบอกชวงเวลาท่ีใชในการคํานวณ 

เพื่อใหเขาใจในรายละเอียดของการประเมินคา  R- factor  จะขอกลาวรายละเอียดดังนี้ 
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โดยท่ี  Kek  คือ  พลังงานของฝนในชวงเวลา k 
 Rak คือ  ปริมาณของฝนในชวงเวลา   k 
 k    คือ  ชวงเวลาใดเวลาหนึ่งในจํานวน P ชวง ท่ีกําหนดขึน้จากกราฟวดัปริมาณน้ําฝน 
 หนวยพลังงาน   Kek   นั้นข้ึนอยูกับความหนกัเบาของฝนในแตละชวงเวลาใน
สหรัฐอเมริกาใชสมการ  

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

 
 แตถาตองการใหมีหนวยเปน Metric  System  ตองปรับใหมเปน  
 

)(log893.210 10 cmiKE +=  
 

 เม่ือ  Ke  มีหนวยเปนเมตร-ตัน (แรง)/เฮคแตร-ซม. 
         icm  คือความหนกัเบาของฝนเปน ซม./ชม. 
 จากการประมาณคาตางๆดังกลาว คา EI30 ของสมการท่ีกลาวมา  จะประเมินใหมโดยการ
คูณคา  I  เขาดวยกันแลวแสดงเปนสมการ 
 

EI30 = KE x I 

  
100

30IE
R i=  

โดยท่ี  Ei  คือ ดัชนีแสดงพลังชะลางพังทลายของดินของฝนท่ีตกในคร้ังหนึ่งๆ  
    I30 คือ ความหนักเบาของฝนในชวง 30 นาทีท่ีสูงสุด 
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2.3.2 การประเมินคาปจจัยความคงทนตอการถูกชะลางพังทลายของดนิ  (Soil Erodibility  
Factor , K-factor)      
      
 Wischmeier  และคณะ (1978)   อธิบายวา  ปริมาณการสูญเสียดินจะมากหรือนอย ข้ึนอยู
กับความลาดชันของพ้ืนท่ี  ความรุนแรงของฝน  ปริมาณการปกคลุมดินของพืช  และมาตรการ
อนุรักษดินและน้ําในพื้นท่ี   คา K ท่ีไดจากการทดลองจะสะทอนใหเห็นถึงสมบัติของดินทุก
รูปแบบท่ีมีผลตอการถูกชะลางโดยพลังน้ําฝน  และนํ้าไหลบาบนหนาดิน 
 

การประมาณคา K  จากเนื้อดินและปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
 กรณีท่ีไมมีขอมูลสามารถใชแผนภาพ  nomograph แทนได นอกจากนี้หนวยงานวิจัยของ
สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงสหรัฐอเมริกา  (ORD – EPA,1975)  ก็ไดประเมินคาของ K ไว
โดยประมาณ  ดังแสดงไวในตารางท่ี 2.13 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.13  แสดงแผนภาพ คา K  ใน USLE 
 
 ในป ค.ศ. 1990 Williums  และคณะ (1990)  ไดสรางสมการหาคา K ใหมข้ึนมาเพื่อใชกับ
แบบจําลองการชะลางพังทลายของดิน  โดยใชพาะเนื้อดินกับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  สมการ
ประมาณคา 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    คาดัชนีความยากงายตอการชะลางพังทลายของดิน (K)  โดยประมาณ  เม่ือพิจารณา
จากเนื้อดินและปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
        คา 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 
ทรายรวน (Loamy sand)  0.12 0.10 0.08 
ทรายละเอียดรวน(Loamy fine sand) 0.24 0.20 0.16 
ทรายละเอียดรวนมาก (Very loamy fine sand) 0.44 0.38 0.30 
ดินรวนปนทราย (Sandy loam)  0.27 0.24 0.19 
ดินรวนปนทรายละเอียด (Fine sandy loam) 0.35 0.30 0.24 
ดินรวนปนทรายละเอียดมาก (Very fine sandy loam) 0.47 0.41 0.33 
ดินรวน (Loam)   0.38 0.34 0.29 
ดินรวนปนซิลท (Silt loam)  0.48 0.42 0.33 
ดินซิลท (Silt)   0.60 0.52 0.42 
ดินรวนเหนยีวปนทราย (Sandy clay loam) 0.27 0.25 0.21 
ดินรวนหนยีว (Clay loam)  0.28 0.25 0.21 
ดินรวนเหนยีวปนซิลท (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 การประเมินคาดัชนีความลาดเทของพื้นท่ี (LS - Factor) 
 
สมการของ Wischmeier and Smith , 1978ไดมีการดดัแปลงสมการ  ปจจุบันใชสมการ  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  เปนเปอรเซ็นตความลาดเท 
      λ  เปนความยาวของความลาดเท , เมตร 
      m  เปนคายกกําลังต้ังแต 0.2- 0.5 ซ่ึงข้ึนกับความลาดเท 

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

 คาดังกลาวไดมีการประเมินไวบางแลว  ดงัแสดงในตารางท่ี 2.5 
 

2.3.4 การประเมินคาดัชนีพืชคลุมดินและการจัดการพืช (C-factor) 
 
คา C  สะทอนถึงประสิทธิภาพของพืช  ลักษณะการปกคลุม  และวิธีการปฏิบัติในการปลูก 

พืช  รวมท้ังลักษณะแปลงทดลอง  การกําหนดคา C  ของพืชชนิดใดชนิดหนึ่งในแตละทองท่ี  จึง
จําเปนตองอาศัยความรูเกี่ยวกับการตกและการกระจายของฝนในชวงเวลาตางๆของแตละพ้ืนท่ีและ
รูประสิทธิภาพของพืชนั้นๆ รวมท้ังลักษณะการปฏิบัติการปลูกพืชตอการควบคุมการชะลาง
พังทลายของดนิดวย    ตารางท่ี 2.6           
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ตารางท่ี 2.5   คาของ LS – Factor  ในสมการการสูญเสียดินสากล  ในกรณีระดับและความยาวของ
ความลาดเทตางๆ 

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  การประเมินคาดัชนีลดการสูญเสียดินของโครงสราง อนุรักษดินและน้ํา  (P- Factor)       
 
คาของดัชนี  P- Factor สําหรับการไถพรวนตามแนวเสนระดับขอบเขาบนพ้ืนท่ีท่ีมีระดบั 

ความลาดเทตางๆ และในขีดจํากดัของความยาวของแนวความลาดเทต้ังแต  17  ถึง  130  เมตร 
แสดงไวท่ีตารางท่ี  2.6 -2.7  
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ตารางท่ี 2.6   การกําหนดคา C - factor  และ P- factor  สําหรับหนวยในแผนท่ีการใชท่ีดิน 1:50,000 
ชนิดพืช คา C คา P 

พืชไร  พืชไรผสม 0.34 1.0 
สัก  ประดู  กระถิน 0.088 1.0 
สตอเบอร่ี  แรสเบอร่ี 0.27 1.0 
ไมดอก 0.386 1.0 
พืชผัก(หมุนเวยีน) 0.25 1.0 
สวนปา สวนปาผสม 0.088 1.0 
ทุงหญาสลับไมพุม 0.048 1.0 
ปาไมเส่ือมโทรม 0.25 1.0 
ชา  ไมผล  สวนผลไม 0.15 1.0 
กลวย  ขนุน  ลําไย  ชมพู 0.15 1.0 
ทุงหญาเล้ียงสัตว   0.10 1.0 
ถ่ัวดํา  งา  ถ่ัวแดง 0.386 1.0 
นาขาว  นาดํา 0.28 1.0 
พื้นที่ปาไม  ปาเบญจพรรณ 0.02 1.0 
ปาไผ 0.15 1.0 
ปาชายเลน 0.45 1.0 
นาดําเขตชลประทาน 0.10 1.0 
ปาชายหาด 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 
ไมยืนตน 0.15 1.0 
ปาละมาะ 0.048 1.0 
ที่มา: กรมพัฒนาที่ดิน  (2543) 
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ตารางท่ี  2.7  คาของ P  สําหรับการไถพรวนตามแนวระดับขอบเขาในกรณีความยาวของแนวความ
ลาดเทตางๆกัน 
 

เม่ือพื้นท่ีมีความลาดเท คาของ 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 

 
** คาท่ีอยูในชวงความลาดเทเกินกวา   17  ถึง  130 เมตร  เปนคาท่ีอยูนอกชวงผลการทดลอง  การ
นําไปใชควรพจิารณาใหรอบคอบ 
 
 การศึกษาคา K  C และ P ในประเทศไทย  สวนใหญจะอยางศึกษาอยางจํากัดเฉพาะชนิด
ดิน   ชนิดพืช  และมาตรการอนุรักษดินและน้ําไมกี่ชนิดท่ีสนใจ  เนื่องจากจะตองหาแปลงทดลอง
มาตรฐาน  และใชเวลานานหลายป    สําหรับประเทศไทยแลว  หากจะใชสมการ USLE อยางจริงจงั
ในอนาคต  ท้ังคา K C และ P ควรจะดําเนินการศึกษาอยางจริงจัง ท้ังในแปลงการทดลองมาตรฐาน
และการจําลองทางคณิตศาสตร 
 
จุดประสงคในการใชสมการการสูญเสียดินสากล     
 

1.  เพื่อคาดคะเนหรือทํานายการสูญเสียดินเนื่องจากการเกิดการพังทลายของดินจากการใชท่ีดิน 
     ทําการเพาะปลูกระบบตาง ๆ 
2. เพื่อนําไปพจิารณาการเลือกใชท่ีดนิและการปฏิบัติทางการเกษตร 
เพื่อใชในการทํานายการสูญเสียดินจากบริเวณท่ีมีการกอสราง 4. 

5. เพื่อใชในการคาดคะเนการเกิดตะกอนบนพ้ืนที่สูงภายในบริเวณพ้ืนท่ีลุมน้ํา 
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2.4  ผลการศึกษาที่เกี่ยวของ 
 

สายัณห  และคณะ (2537)  ไดกลาวไวในโครงการ  การใชหญาแฝกเพ่ือลดการชะลาง
พังทลายของดนิในพืน้ท่ีเกษตรท่ีมีฝนตกชุกของภาคใตวา  การปลูกยางพาราบนพ้ืนท่ีดินรวนปน
ทราย  ซ่ึงถูกชะลางพังทลายไดงาย  จึงทําการปลูกหญาแฝกเปนแนวขวางความลาดเอียงเพื่อลดการ
สูญเสียของหนาดิน  ณ  จังหวัดสงขลา โดยปริมาณน้ําฝนทดลอง 1,061 มิลลิเมตร ควบคุมน้ําไหล
บา 649.88  ลิตร/ม.2 ผลท่ีได คือ การปลูกหญาแฝกรวมกับพืชคลุมดินชนิดอ่ืน ทําใหน้ําไหลบา
ลดลง  40%  และตะกอนดนิท่ีถูกชะลางลดลง  52%   กลาวไดวา การปลูกหญาแฝกและมีพืชคลุม
ดินเพียงพอชวยลดการชะลางผิวหนาดินในชวงฤดูฝนได 

 
 อารี และคณะ (2545) กลาวในโครงการ การศึกษาการใชประโยชนจากหญาแฝกในการ
พัฒนาดินท่ีแข็งเปนดินดานตามแนวพระราชดําริในจังหวดัเพชรบุรี ไววา หญาแฝกชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการพัฒนาดินเพื่อปลูกพืชพันธุตางๆ ไดอยางกวางขวาง  เชน การซึมน้ํา  หญาแฝก
ท่ีปลูกในดนิท่ีแข็งเปนดาน จะชวยใหมีการซึมน้ําในดนิไดดีกวาวิธีอ่ืนที่ไมไดมีการปลูกหญาแฝก 
 
 มานพ และคณะ (2537)  ไดกลาวในโครงการ การศึกษาการปองกันการชะลางของดินดวย
หญาแฝกท่ีอางเก็บน้ําชีโอน  จังหวัดชลบุรี ไววา  ทดสอบการปลูกหญาแฝกไวขอบอางเก็บน้ํา
เปรียบเทียบกบัขอบอางท่ีปลูกดวยหญาอ่ืน  และขอบอางท่ีไมไดปลูกพืชคลุมดิน  ผลการทดลองได
วา เม่ือปลูกหญาแฝก  1  ป  พบวา  แถวหญาแฝกท่ีปลูกตามขอบอางเก็บน้ําสามารถดักตะกอนดนิ
ไดดีท่ีสุด  โดยระดับตะกอนดินเพิ่มข้ึนถึง  16.67 ซม.  สวนขอบอางท่ีมีหญาอ่ืนคลุม ก็สามารถ
ปองกันไดเชนกัน  แตระดับตะกอนดินเพิม่เพียง 8.33  ซม.  สวนขอบอางท่ีไมมีพชืคลุมดิน จะถูก
ชะลางหนาดนิใหตะกอนดินไหลลงสูอางเก็บน้ําและหนาดินจะถูกชะลางไปท่ีระดับ  11.00  ซม. 
 
  พิศสมัย  และคณะ  (2538)  ไดกลาวในโครงการการทดสอบจํานวนแถวและระยะปลูก
หญาท่ีตางกันท่ีมีผลตอการชะลางพังทลายของดินบนพืน้ท่ีลาดชัน  ไววา  การปลูกหญาแฝกแถว
เดียวและแถวคู  ระยะหางระหวางแถวคู  30 เซนติเมตร  ระยะหางระหวางตน  10, 15 และ 20  
เซนติเมตร  แตละแถวหางกนัตามแนวลาด  15  เซนติเมตร  พื้นท่ีมีความลาดชัน  5% ผลปรากฏวา 
การปลูกหญาแฝกทําใหการสูญเสียดินนอยกวาวิธีการไมปลูกหญาแฝกคือ  0.704  ตัน/ไร/ป  และ
3.992  ตัน/ไร/ป  ตามลําดับ  ซ่ึงการปลูกหญาแฝกจะลดการสูญเสียดิน  ประมาณ  82%  และวิธีการ
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เกษม (2525) ไดกลาวไววา การใชประโยชนท่ีดนิเพื่อทําการเกษตร หากไมมีความ

ระมัดระวัง และใชไมถูกวิธี โดยเฉพาะพืน้ท่ีท่ีมีความลาดเท ปริมาณตะกอนท่ีเกิดจากการชะลาง
พังทลายของดนิจะเคล่ือนยายไปกับนํ้าไหลบาหนาดินไปยังลําธาร ทําใหเกิดการตกตะกอนทับถม
ในพื้นท่ีตอนลางและตามลําธาร ทําใหลํานํ้าต้ืนเขิน    อัตราการพัดพาตะกอนจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรม
เปน 1,408 ตัน/กม.2/ป 

 
 J. O. Owino  et  al. (2006) ไดกลาวไวใน รายงานการสูญเสียดินโดยน้ําจากแปลงทดลองท่ี
เปนดินรวนเหนียวโดยใชแถบหญาแคบๆ  ผลจากการศึกษาพบวา  การใชตํารับการทดลองแบบ
randomized complete block design มี 3 ตํารับ  คือ ตํารับควบคุม ตํารับท่ีมีการใชแถบหญาแฝกและ
หญาเนเปยแคบๆ ขวางทางนํ้าไหล เพื่อลดการสูญเสียหนาดินท่ีเปนดินรวนเหนียวในประเทศเคนยา   
ผลการศึกษาพบวาแถบหญาเนเปยและแถบหญาแฝกลดปริมาณน้ําไหลบาลงเฉลี่ยรอยละ 54 และรอย
ละ 12 ตามลําดับ  ในขณะทีก่ารสูญเสียหนาดินลดลงเฉลี่ยรอยละ 92 และรอยละ 48 ตามลําดับ การ
ตกตะกอนดินตามความยาวของแถบหญาเนเปยและแถบหญาแฝกสูงกวาตํารับควบคุม อัตราการ
เจริญเติบโตทางดานกวางและความสูงของหญาเนเปยมีมากกวาหญาแฝก  คิดเปนรอยละ 78 และรอย
ละ 36 ตามลําดับ สรุปไดวา หญาเนเปยมีอัตราการต้ังตัวเร็วกวา จึงมีประสิทธิภาพในการลดการชะลาง
พังทลายของดินดีกวาหญาแฝก 
 
 B. Smolikowski  et  al. (2001)  ไดกลาวไววา  การปลูกหญาบริเวณเชิงเขาสามารถชวยลด
การกัดกรอนของกระแสน้ําตอผิวดินๆได  การปลูกถ่ัวแปบและกระถิน  ใหผลอยางสูงในดานการ
ทําปศุสัตว  และยังสามารถปองกันการกดักรอนของหนาดินไดอีกดวย  จากผลการทดลองสามารถ
นําไปพิจารณาไดดังนี ้(1) พจิารณาการเลือกแผนท่ีในการทําการเกษตร  (2) สามารถนําไปวิเคราะห
ไดวาพ้ืนท่ีนัน้มีความเส่ียงในเร่ืองของอัตราการไหลของน้ํา  และการกัดเซาะหนาดิน  (3) นําไป
สรางโปรแกรมเพ่ือชวยพัฒนาทางการเกษตรในพ้ืนท่ีท่ีแหงแลงบริเวณเชิงเขา  โดยเฉพาะใน
ประเทศเคปเวริด 
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2.5  ลักษณะทางกายภาพของหญาแฝกพันธุประจวบคีรีขันธ 
 

หญาแฝก มีช่ือสามัญภาษาอังกฤษวา Vetiver grass เทาท่ีพบใน ปจจุบันมีประมาณ 12 ชนิด 
ในประเทศไทยนักพฤกษศาสตรไดตรวจสอบ พบวา มีอยูเพียง 2 ชนิด ไดแก หญาแฝกหอม 
(Vetiveria zizanioides Nash) และหญาแฝกดอน (Vetiveria nemoralis A. Camus) ในธรรมชาติ
พบวา หญาท้ังสองชนิดมีการกระจายอยูท่ัวไป ข้ึนไดดใีนสภาพพื้นท่ีท้ังท่ีลุม และท่ีดอน ในดิน
สภาพตางๆ จากความสูงใกลระดับน้ําทะเลจนถึงระดับ 800 เมตร 

 
หญาแฝกดอนจะพบไดท่ัวไปในท่ีคอนขางแลง หรือท่ีดินระบายน้ําไดดใีนทุกภาคของ

ประเทศไทย โดยเฉพาะในปาเต็งรัง สามารถข้ึนไดดีท้ังในท่ีแดดปานกลาง ยอดกอสวนปลายจะแผ
โคงลงคลายกอตะไครไมตั้งมากเหมือนหญาแฝกหอม หญาแฝกดอนท่ีข้ึนอยูตามปาเต็งรังจะโดน
ไฟปารบกวนอยูเสมอ ใบของหญาแฝกท่ีแหงเปนเช้ือไฟท่ีดี แตเนื่องจากโคนกอมีลักษณะแนนมาก 
จึงไมถูกทําลายงายโดยไฟปาและสามารถงอกใบใหมข้ึนทดแทนไดอยางรวดเร็วหลังจากไฟไหม
เพียงไมนาน       สําหรับหญาแฝกพันธุประจวบคีรีขันธุ (Vetiveria nemorralis)  เปนหญาแฝกดอน
เปนพืชท่ีมีความสามารถในการปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดีและรวดเร็ว  เพียงดูแลการตัดแตง
อยางสมํ่าเสมอ เพื่อเรงรากเรงการแตกกอและไมใหเกิดชอดอก ทําใหไมเกิดการผสมพันธุและกลาย
พันธุ โดยยังคงลักษณะเดิมตางๆ ไวเสมอ 

 
2.5.1 การปองกันการสูญเสียดินและการไหลบาของน้าํหนาดิน โดยการปลูกพืชปกคลุมผิว

ดิน 

 
การปลูกพืชคลุมดิน ก็สามารถเปนวิธีการปองกันการสูญเสียหนาดนิได  การปลูกพืชท่ีมี

รากฝอยและหญาเปนแนวร้ัวกั้นสามารถเปนการชะลอการไหลบาของน้ําได  โดยจะกัน้น้ําใหแผ
กระจายไปท่ัว  ชวยลดความรุนแรงของการพังทลายของดินและชวยเก็บกกัดินท่ีอุดมสมบูรณไว
หลังแนวร้ัว  ซ่ึงมีผลทําใหการไหลบาของน้ําลงทางลาดชันมีความเร็วลดลง  และหากการปลูกตาม
แนวร้ัวท่ีเวนระยะหางตามแนวด่ิงท่ีถูกวิธีแลว  ก็จะชวยใหไมเกิดการพังทลายของดนิได 
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ตารางท่ี  2.8  แสดงการเปรียบเทียบความแตกตางของหญาแฝกหอมและหญาแฝกดอน 

หญาแฝกหอม หญาแฝกดอน 
ถ่ินกําเนิด 
- ตอนกลางของทวีปเอเชีย สันนิษฐานวาอยูใน
ประเทศอินเดีย 
- มีการนําไปปลูกขยายพันธุท่ัวไป  
ลักษณะกอ  
- เปนพุม ใบยาวต้ังตรงข้ึนสูง 
- สูงประมาณ 150 - 200 เซนติเมตร        
- มีการแตกตะเกียงและแตกแขนงลําตนได 
ใบ 
- ยาว 45 - 100 เซนติเมตร กวาง 0.6 - 1.2 
เซนติเมตร 
- ใบสีเขียวเขม หลังใบโคง ทองใบออกสีขาวมีรอย
กั้นขวาง เนื้อใบสองกับแดดเห็นชัดเจน 
- เนื้อใบคอนขางเนียนมีไขเคลือบมากทําใหดูนุม
มัน 
ชอดอกและดอก  
- ชอดอกสูง 150 - 250 เซนติเมตร 
- สวนใหญมีสีอมมวง  
- ดอกยอยสวนใหญไมมีระยางคแข็ง 
เมล็ด 
- ขนาดโตกวาหญาแฝกดอนเล็กนอย 
ราก 
- มีความหอมเยน็ มีน้ํามันหอมระเหย อยูเฉลีย่ 1.4 - 
1.6 % ของนํ้าหนักแหง 
- โดยท่ัวไปรากจะหยั่งลึกไดประมาณ ต้ังแต 100 - 
300 เซนติเมตร 
การใชประโยชน 
- รากใชทํานํ้ามันหอม สบู เครื่องประดับ เชน 
กระเปา พัด ไมแขวนเส้ือ สมุนไพรและเปนยากัน
แมลงในตูเสื้อผา 

ถ่ินกําเนิด 
- เอเชียตะวันออกเฉียงใตประเทศไทย ลาว เขมร 
และเวียดนาม 
- กระจายพันธุอยูในสภาพแวดลอมตามธรรมชาติ
ไมมีการนําไปปลูกขยายพันธุ 
ลักษณะกอ 
- เปนพุม ใบยาวปลายจะแผโคงลงคลายกอตะไคร 
ไมต้ังมากเหมือนหญาแฝกหอม 
- สูง 100 - 150 เซนติเมตร 
- ปกติไมมีการแตกตะเกียง และแขนงลําตน 
ใบ 
- ยาว 35 - 80 เซนติเมตร กวาง 0.4 - 0.8 เซนติเมตร  
- ใบสีเขียวซีด หลังใบพับเปนสันแข็งสามเหลี่ยม 
ทองใบสีเดียวกับดานหลังใบแตซีดกวา แผนใบเมื่อ
สองกับแดดไมเห็นรอยก้ันในเน้ือใบเม่ือสองกับ
แดดไมเห็นรอยก้ันในเน้ือใบ 
- เนื้อใบหยาบ สากคาย มีไขเคลือบนอยทําใหดู
กรานไมเหลือบมัน 
ชอดอกและดอก 
- สูง 100 - 150 เซนติเมตร 
- มีไดหลายสีต้ังแตสีขาวครีม สีมวง 
- ดอกยอยมรีะยางคแข็ง 
เมล็ด 
- ขนาดเล็กกวาหญาแฝกหอม 
ราก 
- ไมมีความหอม 
- รากสั้นกวา โดยท่ัวไปจะหยั่งลึก ประมาณ 80 - 
100 เซนติเมตร 
การใชประโยชน 
- ชาวพ้ืนบานใชใบมาทําวัสดุ มุงหลังคา แตไมนิยม 

 
 



 29

คุณลักษณะพิเศษของหญาแฝก 
ในการเสริมเสถียรภาพเชิงลาด และการควบคุมการชะลางพังทลายของดินท่ีมีความลาดชัน 
 

 Truong,P and Baker,D (1998) ไดกลาวไววา หญาแฝกเปนหญาท่ีแข็งแรง สามารถปรับตัว
เขากับสภาพส่ิงแวดลอมไดด ี  เติบโตไดอยางรวดเร็ว และอยูรอดไดแทบทุกแหงหน หญาแฝกเปน
หญาท่ีนํามาใชในงานควบคุมการชะลางพงัทลายและการเสริมเสถียรภาพเชิงลาดได 

- หญาแฝกเติบโตในแนวดิง่และดวยลําตนท่ีมีความแข็ง  สามารถจะทําใหเกิดแถวร้ัว (hedge) 
ชะลอความเร็วของน้ําฝนท่ีไหลบา (runoff) และเปนตัวกรอง (filter) สําหรับกนัดินทับถมอยาง
ไดผล    

- หญาแฝกมีระบบรากท่ีแนนหนา  สามารถหยั่งลงไปในทางดิ่งไดถึง 2 – 3 เมตร ตอป  ข้ึนอยูกับ
สภาพของดิน   ดังนั้นพระราชดํารัสของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวัซ่ึงทรงพระราชทานไวเม่ือ
ไมกี่ปมานีว้า “หญาแฝกคือกําแพงท่ีมีชีวติ”  จึงเปนพระราชดํารัสท่ีทรงยกอุทาหรณไดเดนชัดมาก
จากมุมมองทางดานวิศวกรรม  จะเหน็ไดวาเหนือดนินั้นกําแพงสวนบน (หรือแนวแฝก) จะควบคมุ
การชะลางพังทลาย   สวนกาํแพงดานลางใตดิน (หรือราก) สามารถจะเสริมเสถียรภาพเชิงลาดไดใน
เวลาเดยีวกัน 

 
 Rodriguez O.D. (1993)  พบวาหญาแฝกสามารถลดการสูญเสียหนาดนิและน้ําท่ีไหลบา 
อยางมากเม่ือเทียบกับแปลงเปรียบเทียบ (Control)  หรือเม่ือเทียบกับพชืท่ีทําเปนกําแพงกั้น
(vegetative barrier) ชนิดอ่ืน ๆ ดังตารางท่ี 2.9 
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ตารางท่ี 2.9  หนาดินท่ีสูญเสียไปและการไหลบาภายใตแถวร้ัว (hedgerow) ของพืชหลายชนิด  และมี

ความลาดชัน 2 ระดับ 

ชนิดของร้ัว การสูญเสียหนาดิน 
ท่ีใชทดสอบ (ตัน/เฮกแตร) 

การไหลบา (runoff) 

ความลาดชัน 15% ความลาดชัน 26% 
เปนเปอรเซนตของนํ้าฝน 

 
Control (ไมมีร้ัว) 

ตนลิล่ี 
ตะไคร 
เฟรน 

หญาแฝก 

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 

เปอรเซนตการเบ่ียงเบน 

 
2.5.2 ลักษณะท่ัวไปของหญาแฝกดอนพันธุประจวบคีรีขันธ 

 
ลําตน 
หญาแฝกเปนหญาท่ีข้ึนเปนกอมีลักษณะเปนพุมใบบางตนตรงข้ึนสูงมีการข้ึนอยูเปนพุมใบ

บางต้ังตรงข้ึนสูงมีการข้ึนอยูเปนกลุมใหญหรือกระจายกันอยูไมไกลมากนัก กอแฝกมีขนาด
คอนขางใหญโคนกอเบียดกนัแนนเปนลักษณะเฉพาะอันหนึ่งท่ีแตกตางจากหญาอ่ืน ๆ คอนขาง
ชัดเจน สวนโคนของลําตนจะแบน  เกดิจากสวนของโคนใบท่ีจดัเรียงพับซอนกัน ลําตนแทจะ
มีขนาดเล็กซอนอยูในกาบใบบริเวณคอดนิ 
       การเจริญเติบโตและการแตกกอของหญาแฝกจะมีการแตกหนอใหมทดแทนตนเกาอยูเสมอ 
โดยแตกหนอออกทางดานขางรอบกอดิน ทําใหกอมีขนาดใหญข้ึนเร่ือย ๆ โดยปกติแลวหญาแฝกมี
ลําตนส้ัน ขอ และปลองไมชัดเจนการแตกตะเกียงและการยกลําตนข้ึนเต้ีย ๆ เหนอืพื้นดิน ไมพบ
มากในสภาพธรรมชาติท่ีอุดมสมบูรณ  
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ภาพท่ี  2.14  ลักษณะลําตนของหญาแฝก 

 
ใบ 
ใบของหญาแฝกจะแตกออกจากโคนกอ มีลักษณะแคบยาวขอบใบขนานปลายสอบแหลม

แผนใบกราน โดยเฉพาะใบแกขอบใบและเสนกลางใบมีหนามละเอียด (spinulose) หนามบนใบท่ี
สวนโคนและกลางแผนจะมีนอยแตจะมีมากท่ีบริเวณปลายใบมีลักษณะตั้งทแยงปลายหนามช้ีข้ึน
ไปทางปลายใบ   

 
 
                                                                           
 
 
 

ภาพท่ี 2.15  ลักษณะของใบหญาแฝก 
 

ราก 
รากเปนสวนสําคัญและเปนลักษณะพิเศษของหญาแฝกท่ีถูกนํามาใชประโยชนเปนหลัก 

หญาสวนใหญโดยท่ัวไปจะมีรากท่ีเปนลักษณะระบบรากฝอย (fibrous roots) แตกจากสวนลําตนใต
ดินกระจายออกแผกวางเพื่อยึดพื้นดินตามแนวนอน (horizontal) มีระบบรากในแนวด่ิง (vertical) 
ไมลึกมาก แตระบบรากหญาแฝกจะแตกตางจากรากหญาสวนใหญท่ัวไป คือมีรากท่ีสานกันแนน
หยั่งลึกแนวดิ่งลงในดิน ไมแผขนาน มีรากแกน รากแขนง โดยเฉพาะมีรากฝอยแนวด่ิงจํานวนมาก 
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ภาพท่ี  2.16 รากหญาแฝกซ่ึงเปนระบบฝอย 

 
ชอดอก (Inflorescence) และดอก (Spikelets) 
หญาแฝกมีชอดอกตั้ง ลักษณะเปนรวง กานชอดอกยาวกลมกานชอดอกและรวงสูง

ประมาณ 100 - 150 ซม. เฉพาะสวนชอดอกหรือรวงสูงประมาณ 20 - 40 ซม. แผกวางเต็มท่ี 10 - 15 
ซม.ชอดอกของหญาแฝกหอมสวนใหญมีสีมวงซ่ึงมีลักษณะปกติประจําแตละชนดิพนัธุ ดอกหญา
แฝกจะเรียงตัวอยูดวยกนัเปนคู ๆ มีลักษณะคลายคลึงและขนาดใกลเคียง แตละคูประกอบดวยดอก
ชนิดท่ีไมมีกาน และดอกชนดิมีกาน ยกเวนท่ีสวนปลายของกาน ชอยอยมักจะจัดเรียงเปน 3 ดอกอยู
ดวยกัน  ดอกไมมีกานจะอยูดานกลาง สวนดอกท่ีมีกานจะชูอยูดานบน ดอกหญาแฝกมีลักษณะ
คลายกระสวย ขอบขนานรูปไข ปลายสอบขนาดของดอกกวาง 1.5 - 2.5 มม. ยาว 2.5 - 3.5 มม. ผิว
บนดานหลังขรุขระมีหนามแหลมขนาดเล็ก โดยเฉพาะท่ีบริเวณขอบเห็นไดชัดเจน เม่ือสองดูดวย
แวนขยายดานลางผิวเรียบ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.17  ลักษณะของชอดอกหญาแฝก 
 
เมล็ดและตนกลา (Seed and Seedling) 

  ดอกหญาแฝกเมื่อไดรับการผสมแลว ดอกท่ีไมมีกานดอกซ่ึงเปนสมบูรณก็จะติดเมล็ด 
เมล็ดมีสีน้ําตาลออน เปนรูปกระสวยผิวเรียบหัวทายมน มีเนื้อในลักษณะคลายแปงเหนียงจึงสูญเสีย
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 ภาพท่ี 2.18  ลักษณะของตนกลาหญาแฝก                          ภาพท่ี  2.19 ลักษณะของเมล็ดหญาแฝก 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 34

บทที่ 3  
อุปกรณและวิธีการ 

 
3.1  อุปกรณท่ีใชในการเก็บขอมูลศึกษาและทดลอง  

3.1.1  ชุดจําลองน้ําฝน 
1.1.  ปม 

       1.2. วาลวปรับระดับน้ํา  
       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. กระปองเก็บตะกอน 
 

3.1.3  เคร่ืองมือวัดความหนาแนนของดนิ 
3.1. ชุดเก็บตัวอยางดิน 
3.2. กระปองเก็บตัวอยางดิน 
3.3. ตูอบดิน 
 

3.1.4  เคร่ืองวัดขนาดเม็ดดนิ 
4.1. ไฮโกรมิเตอร 
4.2. กระบอกตวง 
4.3. เทอรโมมิเตอร 
4.4. บีกเกอร 
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3.2  วิธีการติดตั้งอุปกรณและวิธีการใชอุปกรณ 
 

วิธีการติดตัง้อุปกรณ 3.2.1  
1. ชุดจําลองน้าํฝน 

-  ติดต้ังปมพรอมดวยเกจวัดแรงดันและวาลวปรับแรงดนัน้ํา 
-  ติดต้ังระบบทอ โดยใหขอตอสําหรับใสหัวน้ําฝนอยูเหนือแปลงหญาแฝกที่จุดกึ่งกลางแปลงและ 
   ระหวางแนวหญาแฝก จํานวน 3 ชุ ด 
-  ติดต้ังเกจวัดแรงดันน้ําเขากับทอจายน้ําแตละชุด  
- ทําการ ติดต้ังหัวน้ําฝน 
 

2. ชุดเก็บปริมาณตะกอน 
-  ติดต้ังรางรับตะกอนบริเวณทายแปลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.1 บริเวณทายแปลงทดลอง  มีรางรับตะกอนดิน 
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-  เรียงหมายเลขกระปอง  เพือ่สะดวกในการรอรับตะกอนและบันทึกขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.2  กระปองเก็บตัวอยางตะกอนดิน 
 

3.  เคร่ืองมือวัดความหนาแนนของดิน 
-  นําชุดเก็บตัวอยางดนิ เก็บตัวอยางดินในแปลงแนวหญาแฝกละ 3 ชุด 
-  นําตัวอยางดินเก็บใสในกระปองเก็บตัวอยางดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.3 ชุดเก็บตัวอยางดิน 
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-  ช่ังกระปองเก็บตัวอยางดินแลวนําเขาตูอบ 
-  นําตัวอยางท่ีแหงแลวมาชั่งน้ําหนกั 
-  วิเคราะหหาความช้ืนในดินและความหนาแนนของดนิ 
 

4. เคร่ืองมือวัด Cross-Section 
- นําสเกลวดั Cross - Section วางที่ตําแหนงหนากอ 5,10,15,20 และ 30 เซนติเมตร โดยปรับให
ตําแหนง 0 ตรงกับบริเวณซายมือ 
- นําไมระดับวัดระดับดิน ณ ตําแหนง  10,30,50,70,90,110,130,150,170 และ 190 เซนติเมตร       
โดยใหไมระดบัอยูในแนวระดับ 
 

5. เคร่ืองมือวัดขนาดเม็ดดนิ 
-  เลือกใชวิธีการทําไฮโกรมิเตอร 
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3.2.2 วิธีการดําเนินงาน 
กรณีปลูกแนวหญาแฝก 2 แนว บนพื้นท่ีท่ีมีความลาดชนั 40% 

1. เตรียมแปลง ใหมีขนาด 2 x 7.5 เมตร โดยมีความลาดเอียง  40% 
2. ปลูกหญาแฝก 2 แนว หางกัน 3 เมตร   โดยมีความหนากอ  25 เชนติเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.4  แนวการปลูกหญาแฝก 

 
3. ทําการบดอัดดินใหมีคาความหนาแนนตางๆ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.5 การพรวนดนิ กอนทําการบดอัดดิน        ภาพที่ 3.6 การบดอัดหนาดนิใหมีความหนา 
แนนของดนิตางๆกัน 
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4. ติดต้ังเกจวดัปริมาณนํ้าฝนบริเวณขางแปลง  โดยใหไดระดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.7 สภาพแปลงท่ีพรอมทําการทดลอง 
 
5. เก็บตัวอยางดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  3.9  วธีิการเก็บตัวอยางดิน  
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6. เปดชุดจําลองน้ําฝน แลวอานคาความดนัของน้ําในทอใหไดประมาณ  0.8 บาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  3.10 การปลอยน้ําฝนจําลอง 
 
7. ทําการทดลองเปนเวลาประมาณ 75 นาที 
8. ทําการเก็บตะกอน เม่ือตะกอนเร่ิมไหลเปนเวลา 10 วนิาที และเวนระยะทุกๆ 150 วินาที แลวจึง
เก็บตะกอนดนิ อีกเปนเวลา 10 วินาที  จนครบ 75 นาที  จึงปดชุดจําลองน้ําฝน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  3.11 การรับตะกอนดนิท่ีทายแปลง 
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9. ช่ังกระปองท่ีเก็บตะกอน แลวนําเขาตูอบไฟฟา 
 
 
 
 
 

 
 

  
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.12 การช่ังน้ําหนักกระปองท่ีมีตะกอนดิน   ภาพท่ี 3.13  ตูอบไฟฟา 
 
10. นํากระปองท่ีอบแหงแลวมาชั่งหาน้ําหนักดินแหง   แลวนําผลมาวิเคราะห 
11. หาขนาดเม็ดดิน  โดยใชวิธีไฮโดรมิเตอร (ภาคผนวก ก.) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี  3.14  การทําไฮโดรมิเตอร 
ทําเชนเดิม  โดยเปล่ียนแปลงคาความหนาแนนของดนิ 12. 
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กรณีไมไดปลูกแนวหญาแฝก  บนพื้นท่ีท่ีมีความลาดชนั 40% 
1.  เอาแนวหญาแฝกออก แลวปรับหนาดนิใหเสมอ โดยใหมีความลาดเอียง  40% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.15 สภาพแปลงทดลอง 
 
2.  ทําการบดอัดดินใหมีคาความหนาแนนตางๆ 
3.  ติดต้ังเกจวดัปริมาณนํ้าฝนบริเวณขางแปลง  โดยใหไดระดับ 
4.  เก็บตัวอยางดิน 

เปดชุดจําลองน้ําฝน แลวอานคาความดนัของน้ําในทอใหไดประมาณ  0.8 บาร 5.  
6.  ทําการทดลองเปนเวลาประมาณ  75 นาที 
7.  ทําการเก็บตะกอน เม่ือตะกอนเร่ิมไหลเปนเวลา10 วนิาที และเวนระยะ 150 วินาที แลวจึงเก็บ 
     ตะกอนอีกเปนเวลา 10 วินาที  จนครบ 75 นาที  จึงปดชุดจําลองน้ําฝน 
8.  ช่ังกระปองท่ีเก็บตะกอน แลวนําเขาตูอบ 
9.  นํากระปองท่ีอบแหงแลวมาช่ังหาน้ําหนักดินแหง   แลวนําผลมาวิเคราะห 

หาขนาดเม็ดดิน  โดยใชวิธีไฮโดรมิเตอร (ภาคผนวก ก.) 10. 
11. ทําเชนเดิม  โดยเปล่ียนแปลงคาความหนาแนนของดนิ 

 
 
 

 
 



 43

บทที่ 4 
 ผลการศึกษาและวิจารณ 

 
4.1 ผลการศึกษา 
 

4.1.1 ปริมาณน้ําไหลบาบนผิวดินกับเวลา 

ภาพท่ี 4.1 ปริมาณนํ้าไหลบาบนผิวดินกับเวลา บนความลาดชัน 40% 
 
 จากภาพท่ี 4.1 แสดงความสัมพันธของปริมาณนํ้าผิวดินกับเวลา เม่ือความหนาแนนของดิน
เปล่ียนไป  จากการทดลองพบวา  ปริมาณการสูญเสียดินสะสมจะเพ่ิมมากข้ึนตามเวลา  เม่ือคาความ
หนาแนนดนิสูงข้ึน  ปริมาณการสูญเสียดินยิ่งเพิ่มข้ึน  หากพิจารณาแปลงท่ีไมปลูกหญาแฝกจะเห็น
วาปริมาณการสูญเสียดินจะสูงกวากรณีแปลงท่ีปลูกหญาแฝก 
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4.1.2 ความเขมขนของตะกอนดินกับเวลา 

ภาพท่ี 4.2 ความเขมขนของตะกอนดินกับเวลา บนความลาดชัน 40% 
 

 พบวา  กรณีไมปลูกแนวหญาแฝก
ความเขมขนตะกอนดินจะสูงกวากรณีท่ีปลถกแนวหญาแฝก 

ภาพท่ี 4.2  แสดงความสัมพันธของความเขมขนตะกอนดินกับเวลาเม่ือความหนาแนนของ
ดินตางๆ  จากการทดลองพบวา  ความเขมขนของตะกอนดินจะทีคาเพิ่มข้ึนตามเวลาแบบ
ทันทีทันใดในชวงประมาณ  28 นาทีแรกจากเวลาฝนเร่ิมตกลงมา  แลวไหลจนถึงจุดเก็บตะกอนดิน  
เนื่องจากชวงเวลานี้  อัตราการกัดเซาะมมีากกวาอัตราการพัดพาตะกอน  จากนั้นความเขมขนของ
ตะกอนดินจะมีคาสูงสุด  เมือ่อัตราการกัดเซาะมีคาเทากบัอัตราการพัดพาตะกอน  และจะมีคาลดลง
เล็กนอย  เนือ่งจากอัตราการพัดพาตะกอนมีคามากกวาอัตราการกัดเซาะ  สาเหตุของอัตราการกัด
เซาะลดลงเน่ืองจากเม็ดฝนตกกระทบหนาดินนานข้ึน  ทําใหความหนาแนนของดนิก็เพิ่มข้ึน  ซ่ึง
กอใหเกิดความทนทานตอการกัดเซาะของดินเพิ่มข้ึนดวย  เม่ือเปรียบเทียบท่ีความหนาแนนของดนิ
ตางๆ  พบวาเม่ือความหนาแนนของดนิเพิ่มมากข้ึน  ความเขมขนของตะกอนดินจะลดลง  เม่ือ
เปรียบเทียบระหวางกรณปีลูกหญาแฝกกบัไมปลูกหญาแฝก 
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4.1.3 การสูญเสียปริมาณดินสะสมกับเวลา 

ภาพท่ี 4.3 การสูญเสียหนาดนิจากน้ําฝนสะสมกับเวลา  บนความลาดชัน 40% 

 สําหรับแปลงท่ีไมปลูกหญาแฝก  จะมีปริมาณการสูญเสียดินสูงกวาแปลงท่ีปลูกหญาแฝก
อยูมาก 

 
 

  
 ภาพท่ี 4.3 แสดงปริมาณการสูญเสียหนาดนิสะสมกับเวลา  จากการทดลองพบวา  ปริมาณ
การสูญเสียดินสะสมจะเพ่ิมข้ึนตามเวลา  เม่ือคาความหนาแนนเพิ่มมากข้ึน การสูญเสียดินก็ลด
นอยลง 
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4.1.4 คาความหนาแนนของดินท่ีเปล่ียนไปกับการสูญเสียหนาดนิจากนํ้าฝน 

ภาพท่ี 4.4 อัตราการสูญเสียดินกับความหนาแนนดินตางๆ  บนความลาดชัน 40% 

มารถรวมกับน้ําท่ีไหลบนผิวดนิไดดีอีกดวย  ซ่ึงทําใหเกิด
ริมาณการสูญเสียหนาดนิเพิ่มมากข้ึน 

 

 
 

 
 ภาพท่ี 4.4 แสดงอัตราการสูบเสียดินกับความหนาแนนดินตางๆ  พบวา  ความหนาแนน
ของดินเพิ่มข้ึน  ปริมาณการสูบเสียดินจะลดลง  เม่ือเปรียบเทียบกบักรณีมีหญาแฝกและมีมีหญา
แฝก  พบวา  แนวดนมการสูยเสียดินในกรณีไมปลูกหญาแฝกจะลดลง  มากกวากรณีปลูกหญาแฝก
นอกจากนี้มีบางกรณี  คาความหนาแนนดนิสูง  เกิดการสูญเสียหนาดนิมาก  สาเหตุเนื่องจาก ดินมี
ความหนาแนนสูงจะมีเม็ดดนิขนาดเล็กอยูบนผิวดินมาก  เม่ือฝนตกลงมาชะลางหนาดิน  และกัด
เซาะไดอยางงายดาย  และเม็ดดินยังสา
ป
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4.1.5  คาความหนาแนนของดินท่ีเปล่ียนไปกับปริมาณนํ้าไหลบา 
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ภาพท่ี 4.5 ปริมาณนํ้าไหลบาบนหนาผิวดนิกับความหนาแนนดินตางๆ บนความลาดชัน 40% 
 
 ภาพท่ี 4.5 แสดงปริมาณนํ้าไหลบากับความหนาแนนดนิตางๆ  จากการทดลอง  พบวา  
ความหนาแนนดินเพิ่มมากขึ้น  ปริมาณนํ้าไหลบาจะมากข้ึนดวย  หากเปรียบเทียบระหวางวิธีการ
ปลูกหญาแฝกกับวิธีการไมปลูกหญาแฝก  สรุปไดวา  การปลูกหญาแฝกชวยลดปริมาณนํ้าไหลบา
ใหนอยลง  และเก็บความช้ืนความอุดมสมบูรณไวมากกวาวิธีไมปลูกแนวหญาแฝก  นอกจากนี้มี
บางกรณี  คาความหนาแนนของดินเปล่ียนไปเทียบกับปริมาณนํ้าไหลบา  บางกรณีท่ีดินมีความ
หนาแนนตํ่า  แตมีปริมาณนํ้าไหลบนผิวดนิมาก  อาจเปนเพราะขณะนัน้ดินมีความชืน้เพียงพอท่ีจะ
ไมยอมใหน้ําไหลซึมลงดินอีก  ทําใหฝนท่ีตกลงมาน้ันพรอมท่ีจะไหลบนผิวดินไดเลย 
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4.1.6  อัตราน้ําไหลบาบนหนาดินกับเวลา 
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ภาพท่ี 4.6  อัตราการไหลบาบนหนาดินกับเวลา  บนความลาดชัน 40% 
 
 ภาพท่ี 4.6  แสดงอัตราการไหลบาบนหนาดินกับเวลา  จากการทดลองพบวา  อัตราการ
ไหลบาบนหนาดิน  จะมีคาเพิ่มข้ึนตามเวลาแบบทันทีทันใดในชวงประมาณ  21  นาทีแรกจากเวลา
ท่ีฝนเร่ิมตกลงมา  แลวไหลจนถึงจุดเก็บตะกอนดิน  เนือ่งจากชวงเวลานี้อัตราการกดัเซาะชองเม็ด
ฝนจะมีมากกวาอัตราการพัดพา  จึงทําใหเกิดอัตราการไหลบาลนผิวดนิมากในชวงแรก  เมื่อถึงเวลา
หนึ่งอัตราการไหลบาสูงสุด  เม่ืออัตราการกัดเซาะเทากับอัตราการไหลบาบนดิน  หลังจากนั้นอัตรา
การไหลบาบนดินจะลดลงเล็กนอย   สาเหตุของอัตราการไหลบาบนดินลดลง  เนือ่งจากอัตราการ
กัดเซาะลดลงและปริมาณน้าํสวนหนึ่งซึมลงใตดิน  ทําใหอัตราการไหลบาบนดินลดลงไปดวย 
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4.1.7 การกระจายขนาดเม็ดดินและขนาดของเม็ดดนิ 
ในแปลทดลองเปนดินรวนปนทราย (sandy Loam) ประกอบดวยดินทราย  55% ดินทราย

แปง 30% และดินเหนียว 15%   
 

 
ภาพท่ี 4.7 กราฟการกระจายของขนาดเม็ดดิน  จากการรอนและการตกตะกอน 

 
ภาพท่ี 4.7 แสดงกราฟการกระจายตัวของเม็ดดิน  จากการรอนและการทําไฮโดรมิเตอร  

จากการทดลองพบวา ขนาดเม็ดดินท่ีผานแนวหญาแฝกมานั้น มีขนาด 0.052 – 0.002 มม. ซ่ึงไม
ตางกันมากนักกับขนาดเม็ดดนิท่ีอยูในแปลงทดลอง  หญาแฝกสามารถดักตะกอนดนิชนาดเม็ใหย
กวา  0.052 มม.  เอาไวและยอมใหตะกอนดินขนาดเล็กกวาไหลลอดผานแนวหญาแฝกไปได  ซ่ึง
หยาแฝกจะชวยลดปริมาณตะกอนดินไมใหสูญเสียไปทีอ่ื่นได 
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บทที่ 5   
สรุป และขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล 
 

จากผลการทดลองศึกษาประสิทธิภาพในการกรองตะกอนดินและลดการกัดเซาะของหญา
แฝกพันธุประจวบคีรีขันธ   บนสภาพแปลงทดลองมีความลาดเท  40%  ดินเปนดนิรวนปนทราย  
จําลองความเขมฝนคงท่ี 45 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง   แปลงทดลองปลูกแนวหญาแฝก  2  แนวและ
แปลงท่ีไมไดปลูกแนวหญาแฝกเมื่อความหนาแนนของดินเปล่ียนไป  ซ่ึงสรุปผลการศึกษาไดดังนี ้

 
ตารางท่ี 5.1 สรุปผลการศึกษาศักยภาพการกรองตะกอนดินของหญาแฝกพันธุประจวบคีรีขันธ 

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. ประเมินประสิทธิภาพของหญาแฝกพนัธุประจวบคีรีขันธ ในการกรองตะกอนดินและ

ชวยลดการกัดเซาะ  พบวาท่ีคาความหนาแนนของดนิสูง   กรณีไมไดปลูกหญาแฝกมีอัตราการ
สูญเสียดินและอัตราน้ําไหลบาสูงสุด  สวนวิธีการท่ีมีอัตราการสูญเสียดินและน้ําไหลบารองลงมา
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติคือ  กรณีปลูกหญาแฝกมีอัตราการสูญเสียดินคอนขางสูง และอัตราน้ําไหล
บาสูง ท้ังนี้เพราะแนวหญาแฝกมีอิทธิพลมากกวาคาความหนาแนนของดินท่ีเปล่ียนไป  กอหญา
แฝกอยูกนัอยางหนาแนนและระบบรากยึดเกาะดินไดดี  สามารถชะลออัตราการกัดเซาะหนาดนิได
มากและสามารถกรองตะกอนดินไมใหสูญหายไปจากพืน้ท่ีไดอยางมีประสิทธิภาพ สวนกรณีไมมี
แนวหญาแฝกทําใหน้ําไหลบาพัดพาเอาตะกอนดินออกไปจากแปลงทดลองเปนจํานวนมาก 
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2.  การปลูกแนวหญาแฝกบนพื้นท่ีมีความลาดชัน 40% มีอัตราการชะลางพังทลายของดิน
เฉล่ีย  0.64 ตนั/เฮคแตร (4 ตัน/ไร)   ถือวามีการชะลางพังทลายของดนิอยูในระดับนอยมาก  (0 – 2 
ตัน/เฮคแตร)    สวนกรณไีมปลูกแนวหญาแฝกมีอัตราการชะลางพังทลายของดินเฉล่ีย  2.12  ตัน/
เฮคแตร (13.25  ตัน/ไร)   ถือวามีการชะลางพังทลายของดินอยูในระดับนอย (2 – 5 ตัน/เฮคแตร)  
ของปริมาณดินท่ีมีการชะลางพังทลายท้ังหมดในพ้ืนท่ี  กลาวไดวา  การปลูกหญาแฝกจะลดการ
สูญเสียดิน  ประมาณ  70%  เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการไมปลูกหญาแฝก 

 
 3.  ปริมาณการกัดเซาะและการตกทับถมของตะกอนดนิหนาแนวหญาแฝก   พบวากรณีท่ี

ไมไดปลูกแนวหญาแฝก  ตะกอนดินมีความเขมขนเฉล่ีย  14.89  กรัมตอลิตร  สวนกรณีปลูกหญา
แฝกตะกอนดนิมีความเขมขนเฉล่ีย  4.96 กรัมตอลิตร  ซ่ึงถือวาแนวหญาแฝกชวยลดความเขมขน
ตะกอนดินใหนอยลง  67 %    

 
 4.  ปริมาณนํ้าท่ีไหลบา พบวา วิธีการปลูกหญาแฝก มีคาเฉล่ีย 1384  ลิตร/ไร  สวนวิธีท่ีไม

ปลูกหญาแฝก มีปริมาณนํ้าไหลบาเฉล่ีย  1752  ลิตร/ไร  ซ่ึงถือวาการปลูกหญาแฝกชวยชะลอและ
ลดปริมาณนํ้าไหลบาใหนอยลง  21 %  เม่ือเทียบกับวิธีท่ีไมปลูกแนวหญาแฝก 
 
 5. ประเมินการชะลางพังทลายของดินโดยอาศัยสมการสูญเสียดินสากล ( Universal Soil 
Loss Equation : USLE )  พบวา  การคํานวณตามสมการการสูญเสียดินสากล (ตารางท่ี 5.2-5.3) 
กรณีไมไดปลูกหญาแฝก  ไดอัตราการชะลางหนาดินเฉล่ียเปน 2.41 ตัน/เฮคแตร (15.06  ตัน/ไร)  
สวนกรณีปลูกหญาแฝก  ไดอัตราการชะลางหนาดินเฉล่ียเปน  1.16 ตัน/เฮคแตร (7.25  ตัน/ไร)  
หากเปรียบเทียบผลจากสูญเสียดินจากการคํานวณในสมการการสูญเสียดินสากลใหคาการสูญเสีย
ดินมากกวาผลการทดลองในแปลงทดลองเล็กนอย  
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ตารางท่ี  5.2  แสดงขอมูลการประเมินการสูญเสียดินสากลจากสมการ USLE เทียบกบัการสูญเสีย
ดินจากการทดลองกรณีไมไดปลูกแนวหญาแฝก   
 

 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     แสดงขอมูลการประเมินการสูญเสียดินสากลจากสมการ USLE เทียบกับการสูญเสีย
ดินจากการทดลองกรณีปลูกหญาแฝก  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 ขอเสนอแนะ 
 

1.  ในอนาคตควรมีการศึกษาเกี่ยวกับลักษณะทรงพุมและความหนากอหญาแฝก ท่ีชวยลด
การกัดเซาะและการกรองตะกอนดิน 

2.  ควรทําการเปล่ียนแปลงคาความเขมฝน  เพื่อประเมินไดวาท่ีคาความเขมฝนตางๆ มีการ
กัดเซาะหนาดนิและการสูญเสียหนาดนิมากนอยเพียงใด 

3.  ควรทําการเปล่ียนแปลงชนิดดิน  เพื่อประเมินไดวาชนิดดินตางๆ กอใหเกดิการกดัเซาะ
และการสูญเสียหนาดินมากนอยเพยีงใด 

4.  ควรใชอยางอ่ืนแทนหญาแฝก ในการอนุรักษดนิและน้ํา 
5.  หากตองการใหหญาแฝกมีประสิทธิภาพในการกรองมากข้ึน  ควรปลูกหญาแฝกใหมี 

ความหนาแนนกอตอหนึ่งหนวยพื้นท่ีสูง ควบคุมโดยปลูกหญาแฝกใหมีระยะหางพอเหมาะ  ปลอย
ใหกอหญาแฝกแตกหนอข้ึนเอง  จะไดกอหญาแฝกท่ีความหนาแนนสูงข้ึน 
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ภาคผนวก  
 

ภาคผนวก ก.  ขอมลูการหาขนาดและการกระจายของเม็ดดนิ  
ภาคผนวก ข.  ขอมูลการสูญเสียหนาดินจากน้ําฝนและการไหลบาของ 
                       น้ําหนาผิวดิน 
ภาคผนวก ค. ขอมลูท่ีใชเทียบแบบจําลอง  และมาตรฐานตางๆ 
ภาคผนวก ง.  การใชประโยชนจากหญาแฝกเพ่ืออนรุักษดินและน้ํา 
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ภาคผนวก  
ภาคผนวก  ก.  การหาขนาดและการกระจายของเม็ดดนิ 

1. ข้ันตอนการทดลอง 

•  ภาพผนวกที่ 1  ไดอะแกรมสามเหล่ียมแจงประเภทเนื้อ (Soil textural  triangle) 
2.     ขอมูลการหาขนาดเม็ดดิน 

•  ตารางผนวกท่ี  1   ลักษณะของดินท่ีมีขนาดเม็ดดินคละ 

•  ตารางผนวกท่ี  2   แสดงผลการวิเคราะหการหาขนาดเม็ดดิน  กรณดีินกอนทํา 
การทดลอง      

•  ตารางผนวกท่ี 3    แสดงผลการวิเคราะหการหาขนาดเม็ดดิน กรณีดนิหลังทํา 
                        การทดลอง ไมปลูกหญาแฝก 

                          •  ตารางผนวกท่ี 4   แสดงผลการวิเคราะหการหาขนาดเม็ดดนิ   กรณีดินหลังทํา 
     การทดลองท่ีผานแนวหญาแฝก  2 แนว 

 
ภาคผนวก  ข.  ขอมูลการสูญเสียหนาดนิจากน้ําฝนและการไหลบาของนํ้าหนาผิวดิน 

•  ตารางผนวกท่ี  5  แสดงคาความหนาแนนของดินรวนปนทราย   กรณีไมปลูก 
     หญาแฝกบน Slope 40% 

•  ตารางผนวกท่ี 6  แสดงคาความหนาแนนของดินรวนปนทราย   กรณีปลูกหญา    
     แฝก 2 แนวบน Slope 40% 

•  ตารางผนวกท่ี 7  แสดงผลการวิเคราะห การสูญเสียหนาดินจากน้ําฝนและการ  
   ไหลบาของน้ําหนาผิวดิน   กรณีไมปลูกหญาแฝกบน Slope   
    40% 

•  ตารางผนวกท่ี 8  แสดงผลการวิเคราะห การสูญเสียหนาดินจากน้ําฝนและการ 
    ไหลบาของน้ําหนาผิวดิน  กรณีปลูกหญาแฝก  2  แนวบน   
     Slope 40% 

•  ตารางผนวกท่ี 9  แสดงขอมูลการประเมินการสูญเสียดินสากลจากสมการ  
        USLE เทียบกับการสูญเสียดินจากการทดลองกรณีไมไดปลูก   
           แนวหญาแฝกบน Slope 40% 
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•  ตารางผนวกท่ี 10  แสดงขอมูลการประเมินการสูญเสียดินสากลจากสมการ  
             USLE เทียบกับการสูญเสียดินจากการทดลองกรณีปลูกหญา 

       แฝก  2  แนวบน Slope 40% 

• ภาพผนวกที่  2       แสดงปริมาณนํ้าไหลบาบนหนาผิวดินเทียบกบัเวลา (Runoff   
         rate & Time)    

• ภาพผนวกที่  3       แสดงความเขมขนของตะกอนดินเทียบกับเวลา  
       (Concentration & Time) 

• ภาพผนวกที่ 4        แสดงการสูญเสียหนาดินจากน้ําฝนเทียบกับเวลา 
       (Soil loss  & Time)    

• ภาพผนวกที่ 5        แสดงการสูญเสียหนาดินจากน้ําฝนเทียบกับเวลา 
       (Soil loss & Time)    

 
ภาคผนวก  ค.  ขอมูลท่ีใชเทียบแบบจําลอง  และมาตรฐานตางๆ 

1.    หัวสเปรยน้ําฝน 

• ภาพผนวกที่ 6         แสดงลักษณะของการสเปรย 
2. ขนาดเม็ดสเปรย 

• ตารางผนวกท่ี 11    แสดงขนาดเม็ดสเปรย 
 
ภาคผนวก ง.   การใชประโยชนจากหญาแฝกเพ่ืออนุรักษดินและน้ํา 
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ภาคผนวก  ก.  การหาขนาดและการกระจายของเม็ดดิน 
 

1.  ข้ันตอนการทดลอง 
2.  ขอมูลการหาขนาดเม็ดดิน 
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1. ขั้นตอนการทดลอง  การหาขนาดและการกระจายของเม็ดดิน  โดยวิธีไฮโกรมิเตอรวัด
การตกตะกอน 

 
 1. นําตัวอยางดินแหงท่ีผานแนวหญาแฝก  มาบดอัดประมาณ  50  กรัม  ผสมกับน้ํา  และ
Sodium  hexa  meta  phosphate   ประมาณ  5  กรัม  ผสมน้ําใหได  ประมาณ  300 – 500  กรัม ผสม
ใหเขากนั 
 2. กวนสวนผสมในบีกเกอร  ใหเขากันเพื่อใหเม็ดดนิแยกออกจากกัน  แลวเทลงใน
กระบอกตกตะกอน  ใชน้ําฉีดลางเศษดินท่ีเกาะบีกเกอรออกใหหมด  เติมน้ําใหไดระดับ 1000 ลบ. 
ซม. 
 3. ใสน้ํากล่ันในกระบอกตวงไวขางๆอีกกระบอกหนึง่  เพื่ออานคาปรับแก เนื่องจาก
อุณหภูมิ  และแชไฮโดรมิเตอรในระหวางท่ีไมไดใชวัด 
 4. ทําการเขยากระบอกตะกอนโดยการปดปากกระบอกตวง  เขยาสวนผสมโดยสม่ําเสมอ  
แลววางลงเร่ิมจับเวลาทันที 
 5. หยอนไฮโดรมิเตอรไปอานคา  Ra  ท่ีเวลา   0.25, .50, 1, 2, 5, 10, 20, 30, 60, และ 2 นาที 
โดยไมยกไฮโดรมิเตอรออกจนกระท่ัง  2  นาที  ใหยกไฮโดรมิเตอรออก  แลวเขยากระบอกใหม 
 6. วางกระบอกใหเกิดการตะกอนอีกคร้ัง  แลววัด  R1  ท่ี  2, 50, 10, 20 ฯลฯ  จน
ไฮโดรมิเตอรอานประมาณ  8 – 15 คร้ัง  อาจใชเวลาประมาณ  1  สัปดาห  ในระหวางการอานใหวัด
อุณหภูมิดวยทุกคร้ัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี 1  ไดอะแกรมสามเหล่ียมแจงประเภทเน้ือดนิ (Soil textural triangle) 
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นอกจากนี้ขนาดเม็ดดนิท่ีผานแนวหญาแฝกยังพจิารณาไดจากความหนาแนนของกอหญา
แฝกไดอีก  การทดลองในแปลง ไดปลูกหญาแฝกขวางแนวลาดเท โดยแตละแนวหญาแฝกมีความ
กวาง 0.25  เมตร  ยาว 2 เมตร  
 

2. ขอมูลการหาขนาดเม็ดดิน 
 

เม่ือกลาวถึงขนาดเม็ดดินท่ีผานแนวหญาแฝกมา   จะมีขนาดเม็ดดินเล็กลงหากเปรียบเทียบ
กับขนาดเม็ดดนิท่ีไมไดผานแนวหญาแฝก  (ตารางท่ี 1ก. - 3ก.  ภาคผนวก ก.)  เนื่องจากใบและลํา
ตนของหญาแฝกจะชวยดักเม็ดดินขนาดใหญไว  จนเกิดการสะสมของตะกอนหลังหญาแฝก  แต
ยอมใหตะกอนดินบางสวนท่ีมีขนาดเม็ดดนิเล็ก ไหลไปกับน้ําตามลาดเทได 
 
ตารางผนวกที่  1  ลักษณะของดินท่ีมีขนาดเม็ดดินคละ 
 

 Cu Cv 

หิน มากกวา  4 1-3 

ทราย มากกวา 6 1-3 
 

พิจารณาวาดินมีการกระจายขนาดเม็ดดินดี  (Well  grade)หรือไม  สามารถหาไดจากคา 
coefficient  of  uniformity  และคา 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  =  ขนาดเม็ดดินท่ีมีคา percent  finer  เทากับ   10 
 D30  =  ขนาดเม็ดดินท่ีมีคา percent  finer  เทากับ   30 

D60  =  ขนาดเม็ดดินท่ีมีคา percent  finer  เทากับ   60 
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จากกราฟสามารถอานคาไดดังนี้ 
ขนาดเม็ดดินกอนการทดลอง 

D10  =  0.8 μm     

 D30  =  12  μm 

D60  =  44  μm 
ไดคา  Cu  =   55 , Cv  =  4.1 
 
ขนาดเม็ดดินหลังการทดลอง  กรณีไมไดปลูกหญาแฝก 

D10  =   0.58  μm 

 D30  =  5.4  μm 

D60  =  23  μm 
ไดคา  Cu  =  39.7, Cv  =  2.2 

 
ขนาดเม็ดดินหลังการทดลองผานแนวหญา  กรณีปลูกหญาแฝก  2  แนว 

D10  =     -   μm 

 D30  =  2.0  μm 

D60  =  13  μm 
ไมสามารถบอกคา   Cu  และคา Cv   ได เพราะจากกราฟไมสามารถอานคา  D10  ได 

  
 ลักษณะของกราฟการกระจายของขนาดเม็ดดิน  ดังแสดงในรูปท่ี 2ก.  สามารถบอกไดวา
ดินท่ีทําการทดลองนั้นเปนดินท่ีมีขนาดเม็ดคละกันดี (Well  Graded  Soil)  เปนดินท่ีมีขนาดตางๆ 
คละกันดี  โดยจากการพิจารณาจากชวงกราฟ , Cu  และความโคงงอของเสนกราฟ,  Cv  และจาก
ตารางท่ี  1ก.  สรุปไดวา 

- กรณีดินกอนทําการทดลอง  ไดคา  Cu  =   55, Cv  =  4.1    จึงเปนลักษณะของทรายท่ีมี
ขนาดเม็ดดินคละกันดี  (Sand  Well  Grade) 

- กรณดีินหลังทําการทดลอง กรณีดนิท่ีไมไดปลูกแนวหญาแฝกไดคา  Cu  =  39.7, 
Cv  = 2.2  จึงเปนลักษณะของทรายท่ีมีขนาดเม็ดดินคละกันดี  (Sand  Well  Grade) เชนกัน 
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ตารางผนวกที่  2 แสดงผลการวเิคราะหการหาขนาดเม็ดดิน    กรณดีินกอนทําการทดลอง

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  แสดงผลการวเิคราะหการหาขนาดเม็ดดิน  กรณีดินหลังทําการทดลองไมปลูกหญาแฝก  

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 แสดงผลการวเิคราะหการหาขนาดเม็ดดิน    กรณดีินหลังทําการทดลองที่ผานแนวหญาแฝก กรณปีลูกหญาแฝก 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.  ขอมูลการสูญเสียหนาดินจากนํ้าฝนและการไหลบาของน้ําหนาผิวดิน 
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ตารางผนวกที ่5 แสดงคาความหนาแนนของดินรวนปนทราย กรณีไมปลูกหญาแฝกบน 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 แสดงคาความหนาแนนของดินรวนปนทราย กรณีไมปลูกหญาแฝกบน Slope 40% (ตอ)

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 แสดงคาความหนาแนนของดินรวนปนทราย กรณีไมปลูกหญาแฝกบน Slope 40% (ตอ)

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 แสดงคาความหนาแนนของดินรวนปนทราย กรณีปลูกหญาแฝก 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 แสดงคาความหนาแนนของดินรวนปนทราย กรณีปลูกหญาแฝก 2 แนวบน Slope 40% (ตอ)

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 %

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 75

 
 
 

 

 

ตารางผนวกท่ี 6 แสดงคาความหนาแนนของดินรวนปนทราย กรณีปลูกหญาแฝก 2 แนวบน Slope 40% (ตอ)

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 การสูญเสียหนาดินจากน้าํฝนและการไหลบาของน้าํหนาผิวดิน กรณไีมปลูกหญาแฝกบน 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 การสูญเสียหนาดินจากน้าํฝนและการไหลบาของน้าํหนาผิวดิน กรณไีมปลูกหญาแฝกบน Slope 40% (ตอ)
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 การสูญเสียหนาดินจากน้าํฝนและการไหลบาของน้าํหนาผิวดิน กรณไีมปลูกหญาแฝกบน Slope 40% (ตอ)
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 การสูญเสียหนาดินจากน้าํฝนและการไหลบาของน้าํหนาผิวดิน กรณไีมปลูกหญาแฝกบน Slope 40% (ตอ)
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 การสูญเสียหนาดินจากน้าํฝนและการไหลบาของน้าํหนาผิวดิน กรณไีมปลูกหญาแฝกบน Slope 40% (ตอ)
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 การสญูเสยีหนาดินจากน้ําฝนและการไหลบาของน้ําหนาผวิดิน กรณีปลูกหญาแฝก  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
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ตารางผนวกที่ 8 แสดงผลการวเิคราะห การสญูเสยีหนาดินจากน้ําฝนและการไหลบาของนํ้าหนาผวิดิน กรณีปลูกหญาแฝก  2  แนวบน Slope 40% (ตอ)
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 การสญูเสยีหนาดินจากน้ําฝนและการไหลบาของนํ้าหนาผวิดิน กรณีปลูกหญาแฝก  2  แนวบน Slope 40% (ตอ)
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
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ตารางผนวกท่ี 8 แสดงผลการวเิคราะห การสญูเสยีหนาดินจากน้ําฝนและการไหลบาของน้ําหนาผวิดิน กรณีปลูกหญาแฝก  2  แนวบน Slope 40% (ตอ)
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 การสญูเสยีหนาดินจากน้ําฝนและการไหลบาของน้ําหนาผวิดิน กรณีปลูกหญาแฝก  2  แนวบน Slope 40% (ตอ)
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.  ขอมูลท่ีใชเทียบแบบจําลอง  และมาตรฐานตางๆ 
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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 

 
 

ในการทดลองใชความดนัท่ี 0.8 bars  ดังนั้น จากตารางท่ี 1ค. จะได 
- Capacity ท่ีไดอยูระหวาง 0.39 – 4.7 ลิตร/วินาที 
- ขนาดเม็ดฝนท่ีไดอยูระหวาง 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 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



 89

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง.  การใชประโยชนจากหญาแฝกเพ่ืออนุรักษดินและน้ํา 
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การใชประโยชนจากหญาแฝกเพ่ืออนุรักษดินและน้ํา 
 
ปลูกเปนแนวตามระดับขวาง ความลาดชัน 
การปลูกแบบนี้จะไดประโยชนสูงสุด  เม่ือหญาแฝกมีความเจริญแตกกอข้ึนเต็มตลอดแนวจน

ไมมีชองวาง เพราะเม่ือน้ําไหลบา หรือมีการพัดพาดนิไปกระทบแถวหญาแฝก แฝกจะทําหนาท่ี
ชะลอความเร็วของน้ําลงและดักเก็บตะกอนไว สวนน้ําจะไหลซึมลงสูดินช้ันลางมากข้ึนเปนการ
เพิ่มความชุมช้ืนแกดิน สวนรากหญาแฝกนั้นอาจหย่ังลึกลงดินไดถึง 3 เมตรซ่ึงสามารถยึดดนิ
ปองกันการชะลางแบบเปนหนากระดาน หรือเปนรองลึกและแบบอุโมงคเล็กใตดินไดเปนอยางด ี
เม่ือแถวหญาแฝกทําหนาท่ีดกัตะกอนดินเปนระยะเวลานานข้ึน ก็จะเกดิการสะสมทับถมของ
ตะกอนดินบริเวณหนาแถวหญาแฝกเพิ่มข้ึนทุกๆปกลายเปนคันดินธรรมชาติไปในท่ีสุด 

 
ปลูกแกปญหาพังทลายของดนิท่ีเปนรองน้าํลึก 
เทคนิคการปลูกหญาแฝกเพ่ือแกปญหาบริเวณรองลึกโดยการปลูกแฝกในแนวขวาง 1 แถว

เหนือบริเวณรองลึกและใชถุงทรายหรือดินเรียงเปนแนวเพื่อชวยชะลอความเร็วของน้ําท่ีไหลบาใน
ระยะท่ีแฝกเร่ิมต้ังตัว 

 
ปลูกในท่ีลาดชนั 
มาตรการที่เหมาะสมโดยเฉพาะทางแถบภาคเหนือและภาคใต  คือ การปลูกแฝกใหเปนแนวร้ัว

บริเวณคันคูขอบเขา หรือริมข้ันบันไดดินดานนอกโดยควรปลูกหญาแฝกเปนแถวตามแนวขวาง
ความลาดเท ในตนฤดูฝน โดยการไถพรวนดนินํารองแลวปลูกหญาแฝกลงในรองไถ ระยะปลูก
ระหวางตนตอหลุม 3-5 เหงาตอหลุม ระยะหางระหวางแถวแฝกจะไมเกิน 2 เมตรตามแนวต้ัง หญา
แฝกจะเจริญเติบโตแตกกอชิดกันภายใน 4-6 เดือน ในพ้ืนท่ีแหงแลงควรตัดแฝกใหสูงประมาณ 30-
50 ซม.  เพื่อเรงใหมีการแตกกอควรตัด 1- 2  เดือนตอคร้ังท้ังน้ีการตัดหญาแฝกตองกระทําในทุก
พื้นที่และใชใบคลุมดินดวย 

 
ปลูกปองกันตะกอน ทับถมคลองสงน้ํา ระบายนํ้า อางเก็บน้ําในไรนา ปลูกรอบสระ กรอง

ตะกอนดิน 
โดยปลูกแฝกเปนแถวบริเวณ สองขางทางคลองสงน้ําชวยกันตะกอนดินท่ีไหลลงมา ซ่ึงการ

ปลูกรอบขอบสระเพ่ือกรองตะกอนดินนัน้ ใชวิธีการปลูกตามแนวระดบัน้ําสูงสุดทวมถึง 1 แนว 
และควรปลูกเพิ่มข้ึนอีก 1-2 แนวเหนือแนวแรกข้ึนกบัความลึกของขอบสระ เม่ือน้ําไหลบาลงมา
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ขอควรปฏิบตัแิละการดูแลรักษา 
1.  ควรตัดใบหญาแฝกใหส้ัน  สูงจากพื้น  50- 75 เซนติเมตร เพื่อกําจัดหนอแกและเรงการแตกหนอ 
2.  ควรใสปุยหมักในชวงปลูก  และกําจัดวัชพืชชวงฤดฝูนตามความเหมาะสม 
3.  ควรปลูกซอมและแยกหนอแกออก 

 
ที่มา :  กรมพัฒนาที่ดิน  2546  การปลูกหญาแฝกในพ้ืนที่เกษตรกรรมเพื่อการอนุรักษดินและนํ้า  เอกสาร
คําแนะนํา  กลุมวิจัยและพัฒนาการใชประโยชนหญาแฝกในการจัดการดิน  สํานักวิจัยและพัฒนาการจัดการที่ดิน 
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