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This research investigated an effect of runoff for seeds losses on steep slopes areas by 
determining the effects of rainfall intensity, land slope and quantity of rice straw in conserving 
runoff and trapping sediment. The research study involved field experiments with land slopes of 
30 and 50% and varying rainfall intensities using an artificial rainfall simulator. The rainfall 
intensities which were used in the study were 57, 81 and 95 mm h-1. Also, three quantities of 
800, 1200 and 1600 kg/rai of rice straw were used for mulching in soybean or mungbean filed.  

 
The experiment data showed that seeds losses increase with increasing rainfall intensity 

and land slope. In the opposite way, seed losses decrease with increasing quantity of rice straw.  
In the field experiment, the percents seeds losses corresponded to rainfall intensities with values 
ranging from 8.216 % to 18.223 % in soybean filed and from 9.928 % to 39.124 % in mungbean 
filed. The rice straw conserved runoff effectively by 74.07 %, reduces soil loss by 98.25 % and 
reduce seed loss by 11.047 % as compared with similar plot without rice straw.  

 
In conclusion the rice straw had a good potential in trapping sediment, conserving 

runoff and reducing seed loss under steep slopes areas. 
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57 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 %  97 
ก11 ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

49.77 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % (เมล็ดถั&วเหลือง) 98 
ก12 ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

59.13 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชดั 50 % (เมล็ดถั&วเขียว) 99 
ก13 ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

81 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชดั 50 % 100 
ก14 ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

72.67 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชดั 50 % (เมล็ดถั&วเหลือง) 101 
ก15 ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

85.80 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชดั 50 % (เมล็ดถั&วเขียว) 102 
ก16 ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชดั 50 % 103 
ก17 ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

99.67 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชดั 50 % (เมล็ดถั&วเหลือง) 104



(5) 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 
ตารางผนวกที& หน้า 

 
ก18 ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

96.27 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชดั 50 % (เมล็ดถั&วเขียว) 105 
ก19 ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีใชว้สัดุคลุมดิน ปริมาณ 800 กิโลกรัมต่อไร่  

ที&ความเขม้ฝน 68.5 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % 106 
ก20 ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีใชว้สัดุคลุมดิน ปริมาณ 1200 กิโลกรัมต่อไร่  

ที&ความเขม้ฝน 74 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % 107 
ก21 ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีใชว้สัดุคลุมดิน ปริมาณ1600 กิโลกรัมต่อไร่ 

 ที&ความเขม้ฝน 82.6 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % 108 
ก22 ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีใชว้สัดุคลุมดิน ปริมาณ 800 กิโลกรัมต่อไร่ 

ที&ความเขม้ฝน 79.65 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % 109 
ก23 ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีใชว้สัดุคลุมดิน ปริมาณ 1200 กิโลกรัมต่อไร่ 

ที&ความเขม้ฝน 74.63 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % 110 
ก24 ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีใชว้สัดุคลุมดิน ปริมาณ 1600 กิโลกรัมต่อไร่ 

ที&ความเขม้ฝน 100 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % 111 
ข1   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

57 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % 113 
ข2   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน 

51.07 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % (เมล็ดถั&วเหลือง) 114 
ข3   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

59.13 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % (เมล็ดถั&วเขียว) 115 
ข4   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

81 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % 116 
ข5   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

79.93 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % (เมล็ดถั&วเหลือง) 117



(6) 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 
ตารางผนวกที&              หน้า 

 
ข6   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

89.4 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % (เมล็ดถั&วเขียว) 118 
ข7   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % 119 
ข8   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

101.1 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % (เมล็ดถั&วเหลือง) 120 
ข9   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

86.87 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % (เมล็ดถั&วเขียว) 121 
ข10   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

57 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % 122 
ข11   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

49.77 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % (เมล็ดถั&วเหลือง) 123 
ข12   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

66.31 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % (เมล็ดถั&วเขียว) 124 
ข13   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

81 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % 125 
ข14   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

72.67 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % (เมล็ดถั&วเหลือง) 126 
ข15   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

85.80 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % (เมล็ดถั&วเขียว) 127 
ข16 ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % 128 
ข17   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

99.67 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % (เมล็ดถั&วเหลือง) 129 



(7) 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 
ตารางผนวกที& หน้า 

 
ข18   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  

96.27 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % (เมล็ดถั&วเขียว) 130 
ข19   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีใชฟ้างเป็นวสัดุคลุมดินปริมาณ 800 

กิโลกรัมต่อไร่ ที&ความเขม้ฝน 68.5 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง  
 สาํหรับความลาดชนั 30 % 131 

ข20   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีใชฟ้างเป็นวสัดุคลุมดิน ปริมาณ 1200 
กิโลกรัมต่อไร่ ที&ความเขม้ฝน 74 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง  

 สาํหรับความลาดชนั 30 % 132 
ข21   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีใชฟ้างเป็นวสัดุคลุมดิน ปริมาณ 1600  

กิโลกรัมต่อไร่ ที&ความเขม้ฝน 82.6 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง  
 สาํหรับความลาดชนั 30 % 133 

ข22  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีใชฟ้างเป็นวสัดุคลุมดิน  
ปริมาณ 800 กิโลกรัมต่อไร่ ที&ความเขม้ฝน 79.65 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง 

  สาํหรับความลาดชนั 50 %               134 
ข23   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีใชฟ้างเป็นวสัดุคลุมดิน  

ปริมาณ 1200 กิโลกรัมต่อไร่ ที&ความเขม้ฝน 74.63 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง  
สาํหรับความลาดชนั 50 %  135 

ข24   ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีใชฟ้างเป็นวสัดุคลุมดิน  
ปริมาณ 1600 กิโลกรัมต่อไร่ ที&ความเขม้ฝน 100 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง  
สาํหรับความลาดชนั 50 % 136 

ค1   การวเิคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลง 138 
ค2   การวเิคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณการสูญเสียดิน 139 
ค3 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุเมื&อเปลี&ยนปัจจยัควบคุม  

คือ พื�นที&ความลาดชนั นํ�าหนกัเมล็ดพนัธ์ุ และปริมาณนํ�าไหลเลยทา้ยแปลง 140 
 



(8) 

 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 
ตารางผนวกที&          หน้า 

 
ค4 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุเมื&อเปลี&ยนปัจจยัควบคุม 

คือ พื�นที&ความลาดชนั นํ�าหนกัเมล็ดพนัธ์ุ และปริมาณการสูญเสียดิน 141 
ค5 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุเมื&อเปลี&ยนปัจจยัควบคุม 

คือ พื�นที&ความลาดชนั นํ�าหนกัเมล็ดพนัธ์ุ และพื�นที&ร่องริ�ว 142 
 



(9) 

 

สารบัญภาพ 

 
 ภาพที�            หน้า 
 

1 การชะลา้งพงัทลายแบบกระเด็น 3 
2 การชะลา้งพงัทลายแบบผวิแผน่ 4 
3 การชะลา้งพงัทลายแบบร่องริKว 5 
4 การชะลา้งพงัทลายแบบร่องลึก 6 
5 การชะลา้งพงัทลายแบบเลืNอนไหล 6 
6 การชะลา้งพงัทลายแบบโดยธารนํKา 7 
7 ความเร็วสุดทา้ย Terminal Velocity (Vt) ของเมด็ฝนขนาดต่างๆในภาวะ 

อากาศคงทีN 9 
8 กราฟแสดงการกระจายของขนาดเมด็ดิน 11 
9 แผนภาพ ค่า K ใน  USLE 14 
10 รูปแปลงทดลองการชะลา้งพงัทลายของดิน 35 
11 การไถพรวนแปลงทดลอง 36 
12 หวันํ�าฝน 37 
13 กระป๋องอลูมิเนียม 38 
14 การทาํไฮโดรมิเตอร์ 38 
15 เมล็ดถั&วเขียว 39 
16 เมล็ดถั&วเหลือง 40 
17 ตน้ขา้ว 41 
18 ฟางขา้ว 41 
19 ปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลงกบัเวลา ที&ความเขม้ฝนต่างๆ  

ที&ความลาดชนั 30 % (ถั&วเหลือง)    44 
20 ปริมาณการสูญเสียดินกบัเวลา ที&ความเขม้ฝนต่างๆ ที&ความลาดชนั 30 %  

(ถั&วเขียว) 49 
21 ความสัมพนัธ์ระหวา่งการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัความเขม้ฝน  

ที&ความลาดชนั 50 % (บาร์ แสดงส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐาน)  54 



(10) 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
ภาพที�            หน้า 

 
22 ขนาดเมด็ดิน ทีNความเขม้ฝน 57 มิลลิเมตรต่อชัNวโมง 62 
23 ความสัมพนัธ์ปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลง    66 
24 ความสัมพนัธ์ปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัปริมาณการสูญเสียดิน    66 
25 ความสัมพนัธ์ปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัพื�นที&ร่องริ�ว    66 
26 การสูญเสียเมล็ดถั&วเหลืองโดยประมาณเมื&อเทียบกบัวดั    73 
27 การสูญเสียเมล็ดถั&วเขียวโดยประมาณเมื&อเทียบกบัวดั    75 
28 การสูญเสียเมล็ดโดยประมาณเมืNอเทียบกบัวดั    77 

 
ภาคผนวกที� 

 
ง1 ปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลงกบัเวลา ที&ความเขม้ฝนต่างๆ ที&ความลาดชนั 50 %  

(ถั&วเหลือง) 144 
ง2 ปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลงกบัเวลา ที&ความเขม้ฝนต่างๆ ที&ความลาดชนั 30 %  

(ถั&วเขียว) 144 
ง3 ปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลงกบัเวลา ที&ความเขม้ฝนต่างๆ ที&ความลาดชนั 50 %  

(ถั&วเขียว) 145 
ง4 ปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลงกบัเวลา กรณีใชฟ้างขา้วเป็นวสัดุคลุมดิน 

ที&ความลาดชนั 30 %  145 
ง5 ปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลงกบัเวลา กรณีใชฟ้างขา้วเป็นวสัดุคลุมดิน 

ที&ความลาดชนั 50 % 146 
ง6 ปริมาณการสูญเสียดินกบัเวลา ที&ความเขม้ฝนต่างๆ ที&ความลาดชนั 30 % 

(ถั&วเหลือง) 146



(11) 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
ภาพผนวกที�             หน้า 

 
ง7 ปริมาณการสูญเสียดินกบัเวลา ที&ความเขม้ฝนต่างๆ ที&ความลาดชนั 50 %  

 (ถั&วเหลือง) 147 
ง8 ปริมาณการสูญเสียดินกบัเวลา ที&ความเขม้ฝนต่างๆ ที&ความลาดชนั 50 %  

(ถั&วเขียว) 147 
ง9 ปริมาณการสูญเสียดินกบัเวลา กรณีใชฟ้างขา้วเป็นวสัดุคลุมดิน  

ที&ความลาดชนั 30 % 148 
ง10 ปริมาณการสูญเสียดินกบัเวลา กรณีใชฟ้างขา้วเป็นวสัดุคลุมดิน  

ที&ความลาดชนั 50 % 148 
ง11 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัความเขม้ฝน  

ที&ความลาดชนั 30 % (บาร์ แสดงส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐาน)  149 
ง12 ความสัมพนัธ์ระหวา่งการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัความเขม้ฝน เมล็ดถั&วเหลือง  

(บาร์ แสดงส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐาน) 149 
ง13 ความสัมพนัธ์ระหวา่งการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัความเขม้ฝน เมล็ดถั&วเขียว  

(บาร์ แสดงส่วนเบีNยงเบนมาตรฐาน)  150 
ง14 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัความเขม้ฝน  

(บาร์ แสดงส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐาน) 150 
ง15 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณนํ�าไหลเลยทา้ยแปลงกบัความเขม้ฝน  

(บาร์ แสดงส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐาน) 151 
ง16 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการสูญเสียดินกบัความเขม้ฝน  

(บาร์ แสดงส่วนเบีNยงเบนมาตรฐาน) 151 
ง17 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการสูญเสียเมล็ดกบัความเขม้ฝน  

กรณีใชฟ้างขา้วเป็นวสัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน 81 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง  
(บาร์ แสดงส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐาน)   152 

ง18 ขนาดเมด็ดิน ที&ความเขม้ฝน 81 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน  152 
ง19 ขนาดเมด็ดิน ที&ความเขม้ฝน 95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน 153 

 



(12) 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
ภาพผนวกที�             หน้า 

 
ง20 ขนาดเมด็ดิน ที&ความเขม้ฝน 81 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง กรณีใชฟ้างขา้วเป็น 
 วสัดุคลุมดิน ที&ความลาดชนั 30 % 153 
ง21 ขนาดเมด็ดิน ที&ความเขม้ฝน 81 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง กรณีใชฟ้างขา้วเป็น 
 วสัดุคลุมดิน ที&ความลาดชนั 50 % 154 

 
 



 

 

การศึกษาผลกระทบของนํ�าผวิดินต่อการสูญเสียเมลด็พนัธ์ุบนพื�นที&ความลาดชันสูง 

 

A Study on an Effect of Runoff for Seed Losses on Steep Slopes Area 

 

คาํนํา 

 
การชะลา้งพงัทลายของดินโดยนํ�าบนพื�นที&เพาะปลูกที&มีความลาดชนัสูง เป็นสัญญาณเตือน

ที&สําคญัในพื�นที&การเกษตร (FAO, 1965; Morgan, 1995;  Yong,1997) โดยเฉพาะทางภาคเหนือ 
(Sang-Arun et al.,2006; Turkelboon et al.,1997) และภาคตะวนัตก (Rerkasem et al., 1994; Sang-
Arun et al., 2006) ของประเทศไทย จากสภาวะอากาศแปรปรวนทาํให้ฝนที&ตกมีความเขม้ฝนมาก
ขึ�น ประกอบกบัการจดัการดินที&ไม่เหมาะสมส่งผลให้อตัราการชะล้างพงัทลายของดินเพิ&มขึ� น 
(Nearing et al., 2005) ดงันั�นการกดัเซาะและการพดัพาดินโดยนํ� าจะเกิดขึ�นและหลีกเลี&ยงไม่ได ้
สําหรับการทาํการเกษตรบนพื�นที&ลาดชนั (Food and Agriculture Organization [FAO], 1986) เป็น
สัญญาณเตือนที&สําคญัของการชะล้างพงัทลายของดินที&อยู่ในพื�นที&การพฒันาการเกษตรในพื�นที&
ลาดชัน ซึ& งทาํให้ผิวดินซึ& งอุดมไปด้วยแร่ธาตุ และสารอินทรียที์&เป็นประโยชน์กบัพืชถูกชะล้าง
ออกไปดว้ย ซึ& งจะส่งผลกระทบให้ระบบนิเวศน์บริเวณพื�นที&ดงักล่าวเสื&อมโทรม (Harris et al., 
2001; Sui et al., 2009) นอกจากนี�หากพื�นที&ดงักล่าวถูกกดัเซาะในช่วงของการเพาะปลูก โดยเฉพาะ
หากเกิดกบัพื�นที&การเกษตรที&ใชร้ะบบหวา่นเมล็ดเพื&อการเพาะปลูก เช่น การปลูกผกัชี ถั&วเขียว ถั&ว
เหลือง ขา้วฝาง เป็นตน้ อาจทาํใหเ้มล็ดพนัธ์ุเหล่านั�นเคลื&อนตวัออกจากตาํแหน่งที&หวา่นหรือเคลื&อน
ไปบริเวณทา้ยแปลง ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการงอกของพืชลดลง ซึ& งปัจจยัที&ส่งผลต่อการสูญเสีย
เมล็ดพนัธ์ุ จากการกดัเซาะซึ& งมีนํ� าเป็นตวัการไดแ้ก่ ขนาดและรูปร่างเมล็ดพนัธ์ุพนัธ์ุ (Cerda’ and 
Garcia-Fayos , 2002) ความลาดชนั (Cerda’ and Garcia, 1997) และความเขม้ฝน (Luyan et al., 
2010) เหตุนี�การวจิยัครั� งนี� จึงจดัทาํเพื&อจะการศึกษาผลกระทบของนํ�าผวิดินต่อการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ
บนพื�นที&ความลาดชนัสูง 



 

 

วตัถุประสงค์ 

 
การศึกษาผลกระทบของนํ� าผิวดินต่อการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุบนพื�นที&ความลาดชันสูง 

งานวจิยันี� มีวตัถุประสงคเ์พื&อ 
 

1. ศึกษาถึงปัจจยัทีNมีผลต่อการสูญเสียของเมล็ดพนัธ์ุ บนพืKนทีNความลาดชนัสูง 
 

2. เพืNอศึกษาหาปริมาณฟางขา้วทีNเหมาะสม ทีNจะนาํมาใชเ้ป็นวสัดุคลุมดิน เพืNอประโยชน์ใน
การลดการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ 
  



 

 

การตรวจเอกสาร 
 
1.  การชะล้างพงัทลายของดิน 

 
การชะลา้งพงัทลาย (erosion) เป็นกระบวนการที&เกิดจากการที&มีแรง ซึ& งอาจเกิดจากนํ� า ลม 

หรือแรงถ่วงของโลก มากระทาํใหว้ตัถุหรือสารแตกแยกออกจากกนั แลว้เคลื&อนยา้ยอนุภาคของดิน
หรือสารหรือวตัถุธาตุดงักล่าวไปตกตะกอนทบัถมอีกทีหนึ&ง 
 

2.  รูปแบบการชะล้างพงัทลายของดิน 
 
2.1 การชะลา้งพงัทลายแบบกระเด็น (splash erosion) ดงัภาพที& 1 การตกกระทบของเม็ดฝน

ติดต่อกันไป จากนํ� าฝนนับหมื&นๆนับล้านเม็ด จะทาํให้อนุภาคดินบนผิวหน้าแตกกระจาย และ
กระเด็นออกไปจากตาํแหน่งเดิม โดยเฉพาะจะเกิดอย่างรุนแรงบนผิวดินที&ไม่มีสิ&งปกคลุม การชะ
ลา้งพงัทลายชนิดนี�ถา้เกิดในที&ราบ เม็ดดินก็จะไปไม่ไดไ้กลนกั แต่ถา้เกิดบนพื�นที&ลาดเขาจะถูกนํ� า
ไหลบ่าหนา้ดินพดัพาไป 

 

 
 

ภาพที& 1  การชะลา้งพงัทลายแบบกระเด็น 

 

ที&มา: WOCAT/FAO (2000) 
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2.2 การชะลา้งพงัทลายแบบผิวแผ่น (sheet erosion) ดงัภาพที& 2 เม็ดดินที&ถูกกดัเซาะโดย
กระบวนการชะลา้งพงัทลายแบบกระเด็นนี�  นบัเป็นแหล่งดินตะกอนที&จะถูกพดัพาเคลื&อนที&ออกไป
จากพื�นที&ลาดเขาโดยแรงนํ� าไหลบ่าหนา้ดินซึ& งไหลเอ่อเหนือผิวดินเป็นแผน่บางๆ อตัราการถูกพดั
พาลงสู่ที&ต ํ&าขึ�นอยูก่บัความหนาของแผน่นํ� าไหลบ่าหนา้ดินเป็นสําคญัขนาด รูปร่าง และความหนา
ของตะกอนก็มีส่วนอยูม่ากในการที&จะถูกพดัพาไปไดม้ากหรือนอ้ย 

 

 
 

ภาพที& 2  การชะลา้งพงัทลายแบบผวิแผน่ 

 

ที&มา: WOCAT/FAO (2000) 
 

2.3 การชะลา้งพงัทลายแบบร่องริ�ว (rill erosion) ดงัภาพที& 3 การชะลา้งพงัทลายในลกัษณะ
นี� เกิดจากนํ�าไหลบ่าหนา้ดินรวมกนัเป็นทางนํ� าเล็กๆ แลว้กดัเซาะลงไปในเนื�อดิน แต่เนื&องจากความ
คงทนของดินแตกต่างกนัไป ประกอบกบัแผน่นํ� าไหลบ่าหนา้ดินยงัไม่หนามากนกั การกดักร่อนจึง
เป็นไปในลกัษณะร่องตื�นๆ เล็กๆ กระจายทั&วผิวหนา้ดิน ปกติ ร่องเล็กๆ ดงักล่าวจะมีแนวเกือบเป็น
เส้นตรงยาวติดต่อกนัไปและขนานกนัไปเป็นริ�วๆ ร่องดงักล่าวนี� ตื�นจนสามารถปรับให้หายไปได้
โดยการไถพรวนแบบธรรมดาๆ 
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ภาพที& 3  การชะลา้งพงัทลายแบบร่องริ�ว 
 

ที&มา: WOCAT/FAO (2000) 
 
2.4 การชะลา้งพงัทลายแบบร่องลึก (gully erosion) ดงัภาพที& 4 การเกิดการชะลา้งพงัทลาย

ของดินลกัษณะนี� เกิดขึ�น เนื&องจากไม่ไดมี้การป้องกนัหรือปรับปรุงหน้าดินที&มีลกัษณะการชะลา้ง
พงัทลายแบบร่องริ� ว ปล่อยให้นํ� าฝนและนํ� าไหลบ่าหน้าดินกัดกร่อนลึกลงไปเรื& อยๆ ร่องริ� วจึง
ขยายตวัขึ�นเป็นร่องลึกลงไปถึงชั�นล่าง การเกิดการชะลา้งพงัทลายแบบร่องลึกนี� ขึ�นอยูก่บัปริมาณนํ� า
ไหลในร่องทั�งในลกัษณะการกดัเซาะและการเคลื&อนยา้ยดิน รูปตดัของร่องลึกนี� มกัเป็นรูปตวั U 
หรือตวั V แลว้แต่ชนิดของดิน การชะลา้งพงัทลายแบบร่องลึกนี�  ยากที&จะปรับหน้าดินใหม่ดว้ย
เครื&องไถพรวนชนิดใด 
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ภาพที& 4  การชะลา้งพงัทลายแบบร่องลึก 

 

ที&มา: WOCAT/FAO (2000) 
 
2.5 การพงัทลายแบบเลื&อนไหล (mass soil movement) ดงัภาพที& 5 การพงัทลายของดิน

แบบเลื&อนไหลนี� เป็นการเคลื&อนที&ของมวลดินหรือหินบนที&ที&มีความลาดชนัสูง เนื&องจากแรงถ่วง
ของโลก และความแตกต่างของความชื�นของมวลสารชนิดเดียวกนัหรือคนละชนิดกนั การพงัทลาย
แบบนี�อาจเกิดตามธรรมชาติ  
 

 
 

ภาพที& 5  การพงัทลายแบบเลื&อนไหล 
 

ที&มา: กรมทรัพยากรธรณี (2553) 
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2.6 การชะลา้งพงัทลายโดยธารนํ�า (stream U-bank erosion หรือ channel erosion) ดงัภาพที& 
6 การพงัทลายแบบนี� เกิดขึ�นเพราะลาํนํ�าค่อนขา้งใหญ่นั�นจะมีนํ�าไหลผา่นในร่องนํ� าเป็นปริมาณมาก 
และเวลายาวนาน โดยเฉพาะภายหลงัฝนตกหนัก พลงันํ� าไหลตามร่องหรือลาํนํ� านี� จะกดัซะดิน
ชายฝั&งซึ& งอยู่ต ํ&ากว่าระดบัผิวหน้าดิน ทาํให้เกิดชะโงกงํ� า ใตผ้ิวนํ� าลึกเขา้ไปในฝั&งจนดินบนเหนือ
ระดบันํ�าไม่มีฐานคํ�ายนัที&แขง็แรงเพียงพอก็จะไหลเลื&อนและพงัลงมาสู่ทอ้งลาํธารได ้(นิพนธ์, 2545) 

 

 
 

ภาพที& 6  การชะลา้งพงัทลายแบบโดยธารนํ�า 
 

ที&มา: WOCAT/FAO (2000) 
 
กรณีที&ความชนัมากกวา่ 33 เปอร์เซ็นตขึ์�นไป Foster and Martin (1969) พบวา่การกดัเซาะ

หนา้ดินของเม็ดฝนนั�นจะมีมากจนถึงขีดสุดที&ระดบัหนึ&งแลว้จะลดตํ&าลง หากกาํหนดให้ความหนกั
เบาของฝนสมํ&าเสมอตลอด อตัราที&หนา้ดินถูกกดัเซาะยงัขึ�นอยูก่บัเวลาอีกดว้ย ซึ& งตามความเป็นจริง
แลว้ มกัคิดร่วมการกดัเซาะนั�นเกิดมาจากเม็ดฝนอยา่งเดียว กระบวนการสําคญัที&จะเกิดขึ�นบนพื�นที&
ที&มีความชนัสูง คือ กระบวนการชะลา้งพงัทลายที&มีนํ�าไหลบ่าบนหนา้ดินกบัการตกกระทบของเม็ด
นํ�าฝนบนผวิหนา้ดิน  

 
 Hudson (1963) พบวา่การชะลา้งพงัทลายหนา้ดินจากนํK าฝน เม็ดฝนขนาดใหญ่สุดมีขนาด

เส้นผ่าศูนยก์ลาง 5 มิลลิเมตร เม็ดฝนทีNมีขนาดใหญ่กว่านีK จะแตกออกเป็นเม็ดฝนฝอยเล็กๆ ใน
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ทาํนองเดียวกนั Blanchard (1950) ก็พบเช่นกนัวา่เมด็ฝนทีNมีขนาดทีNคงตวัอยูไ่ดต้ัKงแต่ขนาดเล็กๆ จน
ไปถึงขนาด 4.5 มิลลิเมตร แต่ถา้ขนาดขึKนจนถึง 5 มิลลิเมตร ขนาดรูปร่างจะไม่อยูใ่นสภาพคงตวั  

 

3.  ปัจจัยที&มีการผลต่อการชะล้างพงัทลายของดิน 

 
นิวติั (2537) กล่าวว่า เนื&องจากประเทศไทยตั�งอยูใ่นเขตอากาศร้อนและชุ่มชื�น ซึ& งเกิดการ

ชะลา้งพงัทลายของดินโดยนํ�า เป็นตวัการที&สาํคญัสามารถแบ่งเป็น 4 แบบ คือ  
 
3.1 ความสามารถของฝนในการกดัเซาะ (precipitation erosivity) หมายถึง การกดัเซาะโดย

ขึ� นอยู่กับปัจจัยของลักษณะฝน เช่น ความหนักเบา ระยะเวลา ปริมาณฝน ขนาด ชนิดและ 
การแผก่ระจายของฝนในแต่ละฤดูกาล 

 
3.2  ความสามารถของดินที&มีผลต่อการกดัเซาะ (soil erodibility) หมายถึง คุณสมบติัของ

ดินที&ยากหรือง่ายต่อการกดัเซาะ จะขึ�นอยูก่บัชนิดดิน แรงจบัตวัระหวา่งอนุภาคของดินและปริมาณ
อินทรียวตัถุในดิน  

 
3.3  ความชนัและความยาวของดา้นลาด (Steepness and Length of slopes) คือ ลกัษณะของ

สภาพภูมิประเทศ ถ้ามีความลาดชันมากจะเกิดการชะล้างพงัทลายของดินมากขึ� น ส่วนความยาว 
จะยิ&งทวคีวามรุนแรงของนํ�าไหลบ่าและทาํใหอ้นุภาคของดินพดัพาไปโดยง่าย 

 
3.4  สภาพสิ&งปกคลุมดินผิวดิน (Cover condition) และการใชป้ระโยชน์ที&ดิน (Land uses) 

จะเป็นชนิดพืชและลักษณะการปกคลุม เพราะช่วยป้องกันฝนตกกระทบดินโดยตรง และ 
ลดอตัรานํ� าไหลบ่า ควรจะรักษาให้มีพืชคลุมดินอย่างน้อย 70 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการใช้ประโยชน์
ที&ดินแต่ละประเภท จะยอ่มมีผลต่อการชะลา้งพงัทลายของดินที&แตกต่างกนัไปดว้ย  
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4.  การชะล้างพงัทลายหน้าดินจากนํ�าฝน 

 
4.1 ความเร็วทา้ยสุดและรูปร่างของเมด็ฝน 

 
 เมื&อเม็ดฝนตกลงสู่พื�นโลก จะมีอตัราเร่งให้มีความเร็วเพิ&มขึ�นเรื& อยๆ จนกระทั&งแรง

เสียดทานของอากาศใตเ้ม็ดฝนที&มีค่าเท่ากบัแรงโนม้ถ่วงของโลกเมื&อใดเม็ดฝนก็จะตกลงสู่พื�นโลก
ดว้ยอตัราความเร็วคงที&จนกระทั&งถึงผิวดิน จะเรียกวา่ ความเร็วทา้ยสุดของเม็ดฝน ความเร็วทา้ยสุด
ของเม็ดฝนนั�นจะเพิ&มมากขึ�นตามขนาดเม็ดฝน เม็ดฝนที&มีขนาดใหญ่ถึง 5 มิลลิเมตรจะมีความเร็ว
ท้ายสุดประมาณ 9 เมตรต่อวินาที ความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วท้ายสุดกับขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของเมด็ฝน แสดงผลที&ไดด้งัภาพที& 7  
 

 
 

ภาพที& 7  ความเร็วทา้ยสุด (Vt) ของเมด็ฝนขนาดต่างๆในภาวะอากาศคงตวั 
 

ที&มา: นิพนธ์ (2545) 
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5.  กลุ่มขนาดของอนุภาคดิน 

 
นกัวิทยาศาสตร์ทางดิน แบ่งอนุภาคดินเป็น 3 กลุ่ม คือ ทราย, ทรายแป้ง และดินเหนียว 

ตามขนาด (Size class) ของระบบ USDA (United states department of agriculture) และระบบสากล 
ISSS (International society of soil science) ในการวิเคราะห์ ใช้ระบบสากล ISSS เพราะ 
ไดเ้ป็นที&ยอมรับทั&วโลก ดงัตารางทีN 1 
 

ตารางที� 1  กลุ่มอนุภาคดิน  

 

กลุ่มขนาดดิน เส้นผ่านศูนย์กลาง (มม.) 

USDA ISSS 

ทราย (Very coarse sand) 
ทรายหยาบ (Coarse sand) 
ทรายขนาดปานกลาง (Medium sand) 
ทรายละเอียด (Fine sand) 
ทรายละเอียดมาก (Very fine sand) 
ทรายแป้ง (Site) 
ดินเหนียว (Clay) 

1.00 -2.00 
0.50 – 1.00 
0.25 – 0.50 
0.10 – 0.25 
0.05 – 0.10 

0.002 – 0.05 
< 0.002 

- 
0.20 – 2.00 

- 
0.02 – 0.20 

- 
0.002 – 0.02 

< 0.002 
 

ที�มา: Wischmeier et al. (1971) 
 

เมืNอรู้ขนาดของดินแล้ว สามารถทราบไดอี้กว่าการกระจายและขนาดคละกนัของเม็ดดิน
เป็นอยา่งไร แสดงจากภาพทีN 8 
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ภาพที& 8  กราฟแสดงการกระจายของขนาดเมด็ดิน 
 

ที&มา: Wischmeier et al. (1971) 
 
ภาพทีN 8 Well graded soil        คือ กราฟทีNเมด็ดินมีขนาดเมด็คละกนัดี ดินมีขนาดคละกนัดี 
  Uniform graded soil   คือ กราฟที&เมด็ดินมีขนาดเดียวกนั 

Gap graded soil          คือ กราฟที&เมด็ดินมีขนาดขาดช่วง กราฟบางช่วงเป็นเส้น 
 ระนาบ 

6.  ทฤษฎีที&เกี&ยวข้อง 
 

การประเมินค่าปัจจยัต่างๆในสมการการสูญเสียดินสากล (USLE) สมการการสูญเสียดินมี
สมการในการคาํนวณหลากหลายสมการ แต่ที&นิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายคือ สมการการสูญเสียดิน
สากล USLE เป็นแบบจาํลองคณิตศาสตร์ที&พฒันาขึ�นมาประเมินค่าการสูญเสียดินในลกัษณะรายปี 
สําหรับเฉพาะพื�นที&และเฉพาะการใช้ประโยชน์ที&ดินการเกษตรกรรมแต่ละชนิด ถึงแมปั้จจยัของ 
USLE ไดมี้การประเมินกนัไวบ้า้งแลว้ ส่วนใหญ่จะเป็นตวัเลข หรือขอ้มูลในสหรัฐอเมริกาซึ& งการ
นาํมาใช้ในประเทศไทย ย่อมให้ค่าที&ผิดพลาดแน่นอน ดงันั�นจึงจาํเป็นตอ้งประเมินค่าใหม่สําหรับ
บางปัจจยั และดดัแปลง หรือปรับปรุงค่าใหม่สาํหรับบางปัจจยั ซึ& งจะกล่าวละเอียดต่อไปดงันี�  
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สมการสูญเสียดินสากล (Universal soil loss equation, USLE) เป็นที&รู้จกักนัดีสําหรับ
วงการนกัอนุรักษดิ์นและนํ�า ซึ& งมีสมการดงันี�  

 
A = ( R )( K )( LS )( C )( P )     (1) 

 
โดยที&  A  คือ ปริมาณดินที&สูญเสียที&คาํนวณไดต่้อหน่วยพื�นที& 

R  คือ Rainfall factor เป็นดชันีของการชะลา้งพงัทลายดินของฝนในปีที&มีฝน 
 ตกระดบัปกติ 

K  คือ ค่าความคงทนต่อการชะลา้งพงัทลายดิน เป็นการสูญเสียดินต่อหนึ&ง 
 หน่วยของดชันีการชะลา้งพงัทลาย (Erosion index) 

L คือ ค่าอิทธิพลของความยาวของความชนัที&มีต่อการชะลา้งพงัทลายของ 
 ดิน (Slope length factor) เป็นค่าไดจ้ากอตัราส่วนการสูญเสียดิน จาก 
 ความยาวของความลาดชนัช่วงใดช่วงหนึ&งกบัความยาวมาตรฐาน ซึ& ง 
 อยูบ่นแนวความลาดเทอนัเดียวกนั 

S  คือ ค่าอิทธิพลของความลาดชนั (Slope-gradient factor) เป็นอตัราส่วน 
ของการสูญเสียดินจากความลาดชนัระดบัใดระดบัหนึ&งต่อความลาด
ชนั 

C คือ ค่าอิทธิพลของพืชหรือสิ&งปกคลุมดิน (Cropping management factor)  
 เป็นอตัราส่วนของการสูญเสียดินระหวา่งพื�นที&ที&มีพืชชนิดใดชนิด 
 หนึ&งปกคลุมอยูก่บัการสูญเสียดิน จากบริเวณไถพรวนที&ปราศจากพืช 
 คลุมดิน ซึ& งใชใ้นการหาค่าความคงทนของดิน 

P  คือ ค่าอิทธิพลของมาตรการที&ใชใ้นการควบคุมการชะลา้งพงัทลายของ 
 ดิน (Erosion-control factor) เป็นอตัราส่วนของการสูญเสียดินจาก 
 พื�นที&ที&มีวธีิการอนุรักษดิ์นแบบต่างๆ 

 
6.1 การประเมินค่าดชันีพลงัชะลา้งพงัทลายของฝน (R-Factor) 

 
 R-Factor เป็นผลรวมของพลังงานจลน์ของฝนที&ตกแต่ละครั� ง ซึ& งเรียกว่า ดัชนี EI 

สาํหรับช่วงระยะเวลาใดเวลาหนึ&งที&กาํหนดขึ�น ซึ& งปกติมกัใชร้อบปีหนึ&งๆ หรือช่วงรอบการปลูกพืช
เกษตรชนิดใดชนิดหนึ&งเป็นเกณฑ์ ดชันี EI แทจ้ริงประกอบดว้ยค่าพลงังานของใน (E) ที&ตกในครั� ง
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นั�นๆ คูณกบัอตัราความหนกัเบาในช่วง 30 นาทีสูงที&สุด (I) ของฝนที&ตกครั� งนั�นๆค่าของ R-Factor 
สามารถเขียนเป็นสมการได ้คือ 

 
R = ∑ (EI)�

	
�
�        (2) 

 
ซึ& ง n คือจาํนวนครั� งที&ฝนตกในช่วงเวลาที&กาํหนดขึ�น ดงันั�นค่าของ R จะตอ้งผกูพนัอยูก่บั

ช่วงเวลาดว้ย แต่โดยทั&วไปแลว้หน่วยของ R นี�  จะไม่บ่งบอกช่วงเวลาที&ใช้ในการคาํนวณ เพื&อให้
เขา้ใจในรายละเอียดของการประเมินค่า R-Factor มีรายละ เอียดดงันี�  
 

E = ∑ ��
�
�
� ∆���       (3) 

 
โดยที& Kek คือ พลงังานของฝนในช่วงเวลา k 

Rak คือ ปริมาณของฝนในช่วงเวลา k  

k  คือ ช่วงเวลาใดเวลาหนึ&งในจาํนวน P ช่วง ที&กาํหนดขึ�นจากกราฟวดั 

 ปริมาณนํ�าฝน 

 

หน่วยพลงังาน Kek นั�นขึ�นอยูก่บัความหนกัเบาของฝนในแต่ละช่วงเวลาในสหรัฐอเมริกาใชส้มการ 

 

KE = 916 + 330log10 เมื&อ I ≤ 3 นิ�ว/ชม.   (4) 
 

แต่ถา้ตอ้งการใหมี้หน่วยเป็น Metric System ตอ้งปรับใหม่เป็น 

 
KE = 210.3 + 89log10(icm)     (5) 

 
เมื&อ Ke มีหน่วยเป็นเมตร-ตนั(แรง)/เฮคแตร์-ซม. 

  icm  คือความหนกัเบาของฝนเป็น ซม./ซม 

 
จากการประมาณค่าต่างๆดงักล่าว ค่า EI30 ของสมการที&กล่าวมา จะประเมินใหม่โดยการ

คูณค่า I เขา้ดว้ยกนัแลว้แสดงเป็นสมการ 
 

EI30 = KE × I       (6) 
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 R = ��	���
���

       (7) 
 

โดยที&  Ei  คือ ดชันีแสดงพลงัชะลา้งพงัทลายของดินของฝนที&ตกในครั� งหนึ&งๆ 
 I30  คือ ความหนกัเบาของฝนในช่วง 30 นาทีที&สูงสุด  
 

6.2 การประเมินค่าปัจจยัความคงทนต่อการชะลา้งพงัทลายของดิน (Soil erodibility factor, 
K-factor) 

 
 ปริมาณการสูญเสียดินจะมากหรือน้อย ขึ�นอยู่กบัความลาดชนัของพื�นที& ความรุนแรง

ของฝน ปริมาณการปกคลุมดินของพืช และมาตรการอนุรักษดิ์นและนํ� าในพื�นที& ค่า K ที&ไดจ้ากการ
ทดลองจะสะทอ้นใหเ้ห็นถึงสมบติัของดินทุกรูปแบบที&มีผลต่อการถูกชะลา้งโดยพลงันํ� าฝน และนํ� า
ไหลบ่าบนหนา้ดิน 
การประมาณค่า K จากเนื�อดินและปริมาณอินทรียวตัถุในดิน 

 กรณีที&ไม่มีขอ้มูลสามารถใช้แผนภาพ nomograph แทนได ้นอกจากนี�หน่วยงานวิจยั
ของสํานกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งสหรัฐอเมริกา (ORD – EPA,1975) ก็ไดป้ระเมินค่าของ K ไว้
โดยประมาณ ดงัแสดงไวใ้นภาพที& 9 

 

 
 

ภาพที& 9  แสดงแผนภาพ ค่า K ใน USLE 
 
ที&มา: นิพนธ์ (2545) 
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ในปี ค.ศ. 1990 Williums และคณะ ได้สร้างสมการหาค่า K ใหม่ขึK นมาเพืNอใช้กับ
แบบจาํลองการชะล้างพงัทลายของดิน โดยใช้เนืK อดินและปริมาณอินทรียวตัถุในดิน สมการ
ประมาณค่า K ในกรณีนีK คือ 

 
100K = 2.1M1.14(10-4)(12-a) + 3.25(b-2) + 2.5(c-3)   (8) 

 

โดยที& M  = Particle size parameter, (%Silt + %very fine sand) × (100- %clay) 
  a  = % OM 
  b  = Soil structure code ; 1 – 4 ดงัแสดงในภาพที& 9 

  c  = Profile permeability code ; 1 – 6 ดงัแสดงในภาพที& 9 

 
โดยมีค่าดชันีความยากง่ายต่อการชะลา้งพงัทลายของดิน (K) โดยประมาณ ซึN งพิจารณาจาก

เนืKอและอินทรียวตัถุในดินดงัตารางทีN 2 
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ตารางที& 2  ค่าดชันีความยากง่ายต่อการชะลา้งพงัทลายของดิน (K) โดยประมาณ เมื&อพิจารณาจาก
เนื�อดินและปริมาณอินทรียวตัถุในดิน 

 
 

ชนิดของเนื�อดิน 
ค่า K – Factor ใน USLE 
กรณีที&ดินมีอินทรียวตัถุ 

0.50% 2% 4% 
ทราย (Sand) 
ทรายละเอียด (Fine sand) 
ทรายละเอียดมาก (Very  fine sand) 
ทรายร่วน (Loamy sand) 
ทรายละเอียดร่วน (Loamy fine sand) 
ทรายละเอียดร่วนมาก (Very  loamy fine sand) 
ดินร่วนปนทราย (Sandy loam) 
ดินร่วนปนทรายละเอียด (Fine sandy loam) 
ดินร่วนปนทรายละเอียดมาก (Very  fine sandy 
loam) 
ดินร่วน (Loam) 
ดินร่วนปนซิลท ์(Silt loam) 
ดินซิลท ์(Silt) 
ดินร่วนเหนียวปนทราย (Sandy clay loam) 
ดินร่วนเหนียว (Clay loam) 
ดินร่วนเหนียวปนซิลท ์(Silt clay loam) 
ดินเหนียวปนทราย (Sandy clay) 
ดินเหนียวปนซิลท ์(Silt clay) 
ดินเหนียว (Clay) 

0.005 
0.15 
0.42 
0.12 
0.24 
0.44 
0.27 
0.35 
0.47 
0.38 
0.48 
0.60 
0.27 
0.28 
0.37 
0.14 
0.25 

- 

0.03 
0.14 
0.36 
0.10 
0.20 
0.38 
0.24 
0.30 
0.41 
0.34 
0.42 
0.52 
0.25 
0.25 
0.32 
0.13 
0.23 

0.13-0.29 

0.02 
0.10 
0.28 
0.08 
0.16 
0.30 
0.19 
0.24 
0.33 
0.29 
0.33 
0.42 
0.21 
0.21 
0.26 
0.12 
0.18 

- 

 

ที&มา: ARS-USDA and ORD-EPA (1975)  
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6.3 ค่าดชันีความลาดเทของพื�นที& (LS – Factor) 
 

 สมการของ Wischmeier and Smith, 1978 ไดมี้การดดัแปลงสมการ ปัจจุบนัใชส้มการ 
คือ 

S = (0.43 + 0.30s + 0.043s2)/6.613    (9) 
หรือ S = 0.065 + 0.045s + 0.0065s2     (10) 

และ L = (λ/22.13)m       (11) 
 

เมื&อ s เป็นเปอร์เซ็นตค์วามลาดเท 

λ เป็นความยาวของความลาดเท, เมตร 

  m  เป็นค่ายกกาํลงัตั�งแต่ 0.2 – 0.5 ซึ& งขึ�นกบัความลาดเท 

 

ถา้  s > 5%   , m = 0.5 
   s = 3.5 – 4.5%  , m = 0.4 
   s = 1 – 3%  , m = 0.3 

   s < 1%   , m = 0.2 
 
ค่าดงักล่าวไดมี้การประเมินไวบ้า้งแลว้ ดงัแสดงในตารางที& 3 
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ตารางที& 3  ค่าของ LS – Factor ในสมการการสูญเสียสากล ในกรณีระดบัและความยาวของความ
ลาดเทต่าง 

 
ระดบั
ความ
ลาดเท 
% 

 

ความยาวของแนวความลาดเท 
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 
2 
3 
4 
5 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
30 
40 
50 
60 
80 

100 

 0.09 
0.13 
0.19 
0.23 
0.27 
0.34 
0.50 
0.69 
0.90 
1.20 
1.40 
1.70 
2.00 
4.00 
6.30 
8.90 
12.0 
26.3 
40.4 

0.10 
0.16 
0.23 
0.30 
0.38 
0.48 
0.70 
0.97 
1.30 
1.60 
2.00 
2.40 
2.90 
5.60 
9.00 
13.0 
16.0 
37.6 
57.8 

0.12 
0.19 
0.26 
0.36 
0.46 
0.58 
0.86 
1.20 
1.60 
2.00 
2.50 
3.00 
3.50 
6.90 
11.0 
15.0 
20.0 
46.2 
71.0 

0.13 
0.20 
0.29 
0.40 
0.54 
0.67 
0.99 
1.40 
1.80 
2.30 
2.80 
3.40 
4.10 
8.00 
13.0 
18.0 
23.0 
53.2 

- 

0.15 
0.23 
0.33 
0.47 
0.66 
0.82 
0.20 
1.70 
2.20 
2.80 
3.50 
4.20 
5.00 
9.70 
16.0 
22.0 
28.0 

- 
- 

0.16 
0.24 
0.35 
0.53 
0.76 
0.95 
1.40 
1.90 
2.60 
3.30 
4.00 
4.90 
5.80 
11.0 
18.0 
25.0 

- 
- 
- 

0.18 
0.28 
1.40 
0.62 
0.93 
1.20 
1.70 
2.40 
3.10 
4.00 
4.90 
6.00 
7.10 
22.0 
31.0 

- 
- 
- 
- 

0.20 
0.32 
0.44 
0.70 
1.10 
1.40 
2.00 
2.70 
3.60 
4.60 
5.70 
6.90 
8.20 
16.0 
25.0 

- 
- 
- 
- 
 

0.21 
0.33 
0.47 
0.76 
1.20 
1.50 
2.20 
3.10 
4.00 
5.10 
6.40 
7.70 
9.10 
18.0 
28.0 

- 
- 
- 
- 

0.22 
0.30 
0.49 
0.84 
0.92 
1.50 
1.90 
2.80 
3.90 
5.10 
6.50 
8.00 
9.70 
17.0 
23.0 

- 
- 
- 
- 

0.24 
0.38 
0.84 
0.92 
1.50 
1.90 
2.80 
3.90 
5.10 
6.50 
8.00 
9.70 
12.0 
23.0 

- 
- 
- 
- 
- 

0.26 
0.40 
0.57 
1.00 
1.70 
2.10 
3.10 
4.30 
5.70 
7.30 
9.00 
11.0 
23.0 
25.0 

- 
- 
- 
- 
- 

 
ที&มา: กรมพฒันาที&ดิน (2543) 
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6.4 การประเมินค่าดชันีพืชคลุมดินและการจดัการพืช (C – Factor) 
 

 ค่า C สะทอ้นถึงประสิทธิภาพของพืช ลกัษณะการปกคลุม และวิธีการปฏิบติัในการ
ปลูกพืช รวมทัKงลกัษณะแปลงทดลอง การกาํหนดค่า C ของพืชชนิดใดชนิดหนึNงในแต่ละทอ้งทีN จึง
จาํเป็นตอ้งอาศยัความรู้เกีNยวกบัการตกและการกระจายของฝนในช่วงเวลาต่างๆของแต่ละพืKนทีNและ
รู้ประสิทธิภาพของพืชนัK นๆ รวมทัKงลักษณะการปฏิบติัการปลูกพืชต่อการควบคุมการชะล้าง
พงัทลายของดินดว้ย ดงัแสดงตารางทีN 4 
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ตารางที& 4  การกาํหนดค่า C – factor และ P – factor สาํหรับหน่วยในแผนที&การใชที้&ดิน 1:50,000 
 

ชนิดพืช ค่า C ค่า P 

พืชไร่ พืชไร่ผสม 

สัก ประดู่ กระถิน 

สตอเบอรี&  แรสเบอรี&  
ไมด้อก 

พืชผกั (หมุนเวยีน) 

สวนป่า สวนป่าผสม 

ทุ่งหญา้สลบัไมพุ้ม่ 

ป่าไมเ้สื&อมโทรม 

ชา ไมผ้ล สวนผลไม ้

กลว้ย ขนุน ลาํไย ชมพู ่
ทุ่งหญา้เลี�ยงสัตว ์

ถั&วดาํ งา ถั&วแดง 

นาขา้ว นาดาํ 

พื�นที&ป่าไม ้ป่าเบญจพรรณ 

ป่าไผ ่

ป่าชายเลน 

นาดาํเขตชลประทาน 

ป่าชายหาด 

ถั&ว + ยคูาลิปตสั 

มนั + ยคูาลิปตสั 

มนั + กระถินยกัษ ์

ถั&ว + กระถิน 

กระถิน 

ไมย้นืตน้ 

ป่าละเมาะ 

0.34 
0.088 
0.27 

0.386 
0.25 

0.088 
0.048 
0.25 
0.15 
0.15 
0.10 

0.386 
0.28 
0.02 
0.15 
0.45 
0.10 
0.45 

0.1258 
0.1328 
0.1236 
0.1764 
0.0206 

0.15 
0.048 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

 

ที&มา: กรมพฒันาที&ดิน (2543) 
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6.5 การประเมินค่าดชันีลดการสูญเสียดินของโครงสร้าง อนุรักษดิ์นและนํ�า (P – Factor) 
 

 ค่าของดชันี P – Factor สําหรับการไถพรวนตามแนวเส้นระดบัขอบเขาบนพื�นที&ที&มี
ระดบัความลาดเทต่างๆ และในขีดจาํกดัของความยาวของแนวความลาดเทตั�งแต่ 17 ถึง 130 เมตร 
แสดงไวที้&ตารางที& 4 – 5 

 
ตารางที� 5  ค่าของ P สาํหรับการไถพรวนตามแนวระดบัขอบเขาในกรณีความยามของแนวความ

ลาดเทต่างๆกนั 
 

เมื&อพื�นที&มีความลาดเท 

% 
ค่าของ Pใน USLE ความยาวของแนวความลาดเท 

ฟุต เมตร 
(ประมาณ) 

1 ถึง 2 
3 ถึง 5 
6 ถึง 9 

9 ถึง 12 
13 ถึง 16 
17 ถึง 20 
21 ถึง 25 

0.6 
0.5 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 

400 
300 
200 
120 
80 
60 
50 

130 
90 
60 
30 
24 
20 
17 

 

ค่าที&อยูใ่นช่วงความลาดเทเกินกวา่ 17 ถึง 130 เมตร เป็นค่าที&อยูน่อกช่วงผลการทดลอง การ
นาํไปใชค้วรพิจารณาใหร้อบคอบ 

 

การศึกษาค่า K C และ P ในประเทศไทย ไดมี้ศึกษาอยา่งจาํกดัเฉพาะชนิดดิน ชนิดพืช และ
มาตรการอนุรักษ์ดินและนํ� าไม่กี&ชนิดที&สนใจ เนื&องจากจะตอ้งหาแปลงทดลองมาตรฐาน และใช้
เวลานานหลายปี สําหรับประเทศไทยแลว้ หากจะใชส้มการ USLE อยา่งจริงจงัในอนาคต ทั�งค่า K 
C และ P ควรจะดาํเนินการศึกษาอยา่งจริงจงั ทั�งในแปลงการทดลองมาตรฐานและการจาํลองทาง
คณิตศาสตร์ (นิพนธ์, 2545) 
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7.  การวเิคราะห์ทางสถิติ 
 

7.1 การทดลองแฟคทอเรียลทีNมี 3 ปัจจยั เป็นปัจจยักาํหนด  
 

 สมมติวา่มีปัจจยั 3 ปัจจยั คือ A, B และ C ผูว้ิจยักาํหนดจาํนวนระดบัของแต่ละปัจจยัที&
สนใจศึกษา ใหปั้จจยั A มี a ระดบั ปัจจยั B มี b ระดบัปัจจยั C มี c ระดบัทาํการทดลอง n จาํนวนซํ� า  
เขียนตวัแบบสถิติของการทดลองไดด้งันี�   
 

yijk1  =    µ  +  τi  +  βj  +  γk  +  (τβ)ij  +  (τγ)ik  +  (βγ)jk  +  (τβγ)ijk  +  εijk1 (12) 
 

i  =  1, 2, ... , a  ;  j  =  1, 2, ... , b  ;  k  =  1, 2, ... , c  ;  1  =  1, 2, ... , n  
 
วธีิการคาํนวณผลบวกกาํลงัสอง  

SSA    =  
abcn
y

  -  y 
bcn
1 2a

i

2

i

⋅⋅⋅⋅

⋅⋅⋅∑      (13) 

SSB    =  
abcn
y

    -   y 
acn
1 2b

i

2

j

⋅⋅⋅⋅

⋅⋅∑      (14) 

SSC    =  
abcn
y

   -   y 
abn

1 2c

k

2

k

⋅⋅⋅⋅

⋅⋅⋅∑      (15) 

SSAB   = 
abcn
y

  -  SS  -  SS   -    y 
cn
1 2

BA

a

i

b

j

2

ij

⋅⋅⋅⋅

⋅⋅∑∑    (16) 

SSAC   =  
abcn
y

   -   SS  -  SS   -   y 
bn
1 2

CA

a

i

c

k

2

ki

⋅⋅⋅⋅

⋅⋅∑∑    (17) 

SSBC   = 
abcn
y

   -   SS  -  SS   -   y
an
1 2

CB

b

j

c

k

2

jk

⋅⋅⋅⋅

⋅⋅∑∑    (18) 

SSABC   = ∑∑∑ ⋅

a

i

b

j

c

k

2

ijk
y 

n
1

  - SSA  -  SSB  -  SSC  -  SSAB  -  SSAC  -  SSBC  -  
abcn
y 2

⋅⋅⋅⋅  (19) 

                    SSTotal =  ∑∑∑∑
a

i

b

j

c

k

n
2

ijk
y

l

l
 -  

abcn
y 2

⋅⋅⋅⋅     (20) 

                  SSE    =   SStotal  -  SSA  -  SSB  -  SSC  -  SSAB  -  SSAC  -  SSBC  -  SSABC  (21) 
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เมืNอ SSA = Sun of Square factor A 
  SSB = Sun of Square factor B 
  SSC = Sun of Square factor C 
  SSAB = Sun of Square factor AB 
  SSAC = Sun of Square factor AC 
  SSBC = Sun of Square factor BC 
  SSABC = Sun of Square factor A B C 
  SST = Sun of Square total 
  SSE = Sun of Square error 
 

การคาํนวณค่าสถิติทดสอบ F0 ตอ้งอาศยัการพิจารณาจากตารางค่าคาดหมายของกาํลงัสอง
เฉลี&ยในตาราง 6  
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ตารางที& 6  ค่าคาดหมายของกาํลงัสองเฉลี&ยของการทดลองแฟคทอเรียลที&มี 3 ปัจจยั เป็นปัจจยั
กาํหนด  

 

องค์ประกอบ F F F R ค่าคาดหมายของกาํลงัสองเฉลี&ย 

ของตัวแบบ a b c n E(MS) 

 i j k l   

τi 0 b c n 
σ2  + 1) - /(abcn

a

i

2
i∑ τ  

βj a 0 c n 
σ2  + 1) - /(bacn

b

j

2
jβ∑  

γk a b 0 n 
σ2  + 1) - /(cabn

c

k

2
k∑ γ  

(τβ)ij 0 0 c n 
σ2  + 1) - 1)(b - /(a)(cn

a

i

b

j

2
ij∑∑ τβ  

(βγ)jk a 0 0 n 
σ2  + 1) - 1)(c - /(b)(an

b

j

c

k

2
jk∑∑ βγ  

(τγ)ik 0 b 0 n 
σ2  + 1) - 1)(c - /(a)(bn

a

i

c

k

2
ik∑∑ τγ  

(τβγ)ijk 0 0 0 n 
σ2 + 1) - 1)(c - 1)(b - /(a)(n

a

i

b

j

c

k

2
ijk∑∑∑ τβγ  

ε(ijk) l 1 1 1 1 σ2 
 

ดงันัKนการทดสอบสมมติฐานเกีNยวกบัอิทธิพลหลกัและอิทธิพลร่วมโดยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนจึงสรุปไดด้งัตารางทีN 7 
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ตารางที& 7  การวเิคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองแฟคทอเรียลที&มี 3 ปัจจยั เป็นปัจจยักาํหนด  
 

Source of Sum of Degrees of Mean Expected Mean Square F0 
Variation Squares Freedom Square   

A SSA a - 1 MSA 
σ2 + 

1 - a
bcn 2

i∑ τ
 F0 = 

E

A

MS
MS

 

B SSB b - 1 MSB 
σ2 +  

1 - b
acn 2

j∑β
 F0 = 

E

B

MS
MS

 

C SSC c - 1 MSC 
σ2 +   F0  = 

E

C

MS
MS

 

AB SSAB (a - 1)(b - 1) MSAB 
σ2 +  

1) - 1)(b - (a
)(cn 2

ij∑∑ τβ
 F0  =  

E

AB

MS
MS

 

AC SSAC (a - 1)(c - 1) MSAC 
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7.2. การวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple regression analysis) 
 

7.2.1 ระดบัขอ้มูลของตวัแปร 
 

 ตวัแปรเกณฑ์ และตวัแปรพยากรณ์ อยู่ในมาตราอนัตรภาคชั�น (Interval scale) 
หรือมาตราวดัอตัราส่วน (Ratio scale) ในกรณีที&ตวัแปรพยากรณ์ไม่เป็นไปตามมาตรวดัขา้งตน้ ให้
แปลงขอ้มูลเป็นตวัแปรหุ่น (Dummy variable) ก่อนที&จะทาํการวเิคราะห์ขอ้มูล 

 
7.2.2 ขอ้ตกลงเบื�องตน้ของการวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณ 

 
7.2.2.1 Normality ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ (Normality) ตรวจสอบได้

โดยการดูกราฟ หรือวิธีการทางสถิติเช่น เช่นใช้ Kolmogorov-Smirnov Test ในกรณีที&ไม่ทราบ
ค่าเฉลี&ยและความแปรปรวนของประชากร จะใชค่้าเฉลี&ยและความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่งแทน 
หรือใช ้Shapiro-Wilk Test ในกรณีที&ทราบหรือไม่ทราบค่าเฉลี&ยและความแปรปรวนของประชากร
ก็ได ้แต่กลุ่มตวัอยา่งตอ้งมีขนาดไม่เกิน 50 หรือ Lilliefors test  ซึ& งเป็นวิธีการที&ปรับปรุงมาจากวิธี
ของ Kolmogorov-Smirnov  แต่จะให้ค่าความน่าจะเป็นในการทดสอบน้อยกว่าวิธีของ 
Kolmogorov-Smirnov (ศิริชยั, 2551)  

 
7.2.2.2. Linearlity ตวัแปรพยากรณ์กบัตวัแปรเกณฑ์มีความสัมพนัธ์กนัเชิง

เส้นตรง (Linearity) ตรวจสอบไดโ้ดยใชว้ธีิการทางสถิติ เช่น ดูจากค่า สัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์rxy 
 

7.2.2.3. Homoscedasticity หมายถึง ความแปรปรวนของความคลาดเคลื&อนมี
ความคงที&ทุกค่าการสังเกต ตรวจสอบได้โดยการดูจากกราฟ หรือใช้วิธีการทางสถิติ เช่น Non-
constant variance score test หรือ The spearman rank-correlation test หรือ The goldfeld and 
quarndt test หรือ White’s test 

 
7.2.2.4. ตวัแปรที&นํามาใช้พยากรณ์ต้องไม่มีปัญหาเรื& อง Multicollinearity 

หมายถึง ตวัแปรที&นาํมาใช้พยากรณ์ไม่ควรมีความสัมพนัธ์กนัสูงเกินไป ตรวจสอบได้ดว้ยการดู
กราฟ หรือด้วยวิธีการทางสถิติเช่น ดูจากค่าสัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์rxyหรือดูจากค่า variance 
inflation factors (VIF) 
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7.2.3 สถิติที&ใชใ้นการวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณ 
 

7.2.3.1. สัมประสิทธิw สหสัมพนัธ์คาํนวณดว้ยสมการทีN 22 ของเพียร์สัน (rxy) 
(สมบติั, 2551) 

[ ][ ]2222
xy

Y)(YnX)(X

Y)X)((XYn
r

∑−∑∑−∑

∑∑−∑
=     (22) 

 
7.2.3.2. ค่า b หาจากสมการทีN 23 (บุญชม, 2547) 

 

j

Y
jj S

S
βb =        (23) 

 
เมื&อ  bj  คือ ค่านํ�าหนกัคะแนนหรือสัมประสิทธิ� ถดถอยของตวัพยากรณ์   

(ตวัแปรอิสระ) ตวัที& j ที&ตอ้งการหาค่านํ�าหนกัคะแนน 

       βj คือ ค่านํ�าหนกัเบตา้ของตวัพยากรณ์ (ตวัแปรอิสระ) ตวัที& j 
SY  คือ ส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐานของตวัเกณฑ ์(ตวัแปรตาม) 

       Sj  คือ ส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐานของตวัพยากรณ์ (ตวัแปรอิสระ) ตวัที& j  
 

7.2.3.3. ค่า β  หาจากสมการที& 24 (สมบติั, 2546) 
 

Y

j

j
j S

S
bβ =        (24) 

 
7.2.3.4. สหสัมพนัธ์พหุคูณ (Multiple correlation) แทนดว้ย R คาํนวณหาค่า R 

โดยใชส้มการที& 25 (สมบติั, 2546) 
 

pyp1y1 rβ...rβR ++=      (25)
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7.2.3.5. การทดสอบนัยสําคญัทางสถิติของสัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์พหุคูณ 
(หรือสัมประสิทธิ� การถดถอย) ทดสอบโดยใชส้ถิติ F จากสมการที& 26  

  

( ) 1)k/(NR1

/kR
F

2

2

−−−
=      (26) 

 
เมื&อ  F  คือ ค่าสถิติที&จะใชเ้ปรียบเทียบกบัค่าวกิฤตจากการแจกแจงแบบ F  

 เพื&อทราบความมีนยัสาํคญัของ R  
R  คือ สัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์พหุคูณ  
N  คือ จาํนวนสมาชิกกลุ่มตวัอยา่ง  
k  คือ จาํนวนตวัพยากรณ์ (ตวัแปรอิสระ) 
 

7.2.3.6. การทดสอบนยัสาคญัของตวัแปรที&เพิ&มเขา้มาในสมการการถดถอย มี
สมการที& 27 การทดสอบนยัสาคญัดงันี�   

 

1)1)(NR(1

k))/(1R(R
F

2

Y.12...l

2

Y.12...k

2

Y.12...l

−−−

−−
=

     
(27) 

 
เมื&อ  F  คือ ค่าสถิติที&จะใชเ้ปรียบเทียบกบัค่าวกิฤติจากการแจกแจงแบบ F  

 เพื&อทราบความมีนยัสาํคญั  
R Y.12...k   คือ กาํลงัสองของสัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์พหุคูณสาหรับการถดถอยของ 

 Y บนตวัแปร k ตวั  
R Y.12...I  คือ กาํลงัสองของสัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์พหุคูณสาหรับการถดถอย ของ 

 Y บนตวัแปร k ตวั  
k  คือ จาํนวนของตวัพยากรณ์ที&มีจาํนวนนอ้ยกวา่  
I  คือ จาํนวนของตวัพยากรณ์ที&มีจาํนวนมากกวา่ 
 

7.2.3.7. ความคลาดเคลื&อนมาตรฐานของการพยากรณ์ (Standard errors of 
estimate) เขียนแทนดว้ยตวัยอ่ SEest สมการที& 28 ในการหา SEest ดงันี�  

 

1KN

SS
SE res

est
−−

=       (28) 
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เมื&อ SE est คือ ความคลาดเคลื&อนมาตรฐานของการพยากรณ์  
SE res  คือ ผลรวมของกาํลงัสอง (Sum of squares) ของส่วนที&เหลือ 

 (ของ Residual) = Σd2 
 

7.2.3.8. การหาค่าความคลาดเคลื&อนมาตรฐานของสัมประสิทธิ� การถดถอย 
(Standard errors of b coefficients) เขียนแทนดว้ยตวัยอ่ SEbj สามารถคาํนวณไดห้ลายวิธี สมการที& 
29 ไดแ้ก่  

 

( )21x1

2

est
b1

R1SS

SE
SE

−
=       (29) 

 
เมื&อ SEbj คือ ความคลาดเคลื&อนมาตรฐานของสัมประสิทธิ� การถดถอย (ของ b)  

SE 
2
est  คือ กาํลงัสองของความคลาดเคลื&อนมาตรฐานของการพยากรณ์  

SS xj  คือ ผลรวมกาํลงัสองของความเบี&ยงเบน (Sum of squares) ของตวั 
 พยากรณ์ตวัที& j  

R2
j คือ กาํลงัสองสัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์พหุคูณระหวา่งตวัพยากรณ์ตวัที& j 

 
7.2.3.9. การทดสอบนยัสําคญัของสัมประสิทธิ� การถดถอย เพื&อทดสอบวา่ตวั

แปรพยากรณ์แต่ละตวัส่งผลต่อการทาํนายตวัเกณฑห์รือไม่ ทดสอบโดยใชส้มการที& 30  
 

b1

j

j SE

b
t =        (30) 

 
เมื&อ tj  คือ ค่าสถิติที&จะใชเ้ปรียบเทียบกบัค่าวกิฤตจากการแจกแจงแบบ t  

 เพื&อทดสอบนยัสาํคญัทางสถิติ  
bj  คือ สัมประสิทธิ� การถดถอยของตวัพยากรณ์ที& j ที&ตอ้งการทดสอบ 

 นยัสาํคญั  
SEbj  คือ ความคลาดเคลื&อนมาตรฐานของสัมประสิทธิ� การถดถอย 
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8.  สมการณ์พยากรณ์ในรูปคะแนนมาตรฐาน 

  
ถา้ตอ้งการพยากรณ์เกณฑ์ในรูปของคะแนนมาตรฐาน เขียนสมการพยากรณ์ไดส้มการที& 

31 ดงันี�   
 

Z′Y  = β1Z1 +β2Z2 +…+βkZk    (31) 
 

เมื&อ Z′Y   คือ คะแนนพยากรณ์ในรูปของคะแนนมาตรฐาน ของตวัเกณฑ ์ 
 (ตวัแปรตาม)  

β1β2,βk  คือ สัมประสิทธิ� การถดถอยในรูปของคะแนนมาตรฐานของตวั 
 พยากรณ์ตวัที& 1 ถึง ตวัที& k ตามลาํดบั  

Z1,Z2,Zk  คือ คะแนนมาตรฐานของตวัพยากรณ์ (ตวัแปรอิสระ)  
 ตวัที& 1 ถึง ตวัที& k ตามลาดบั  

K   คือ จาํนวนตวัพยากรณ์ 
 

8.1. การคดัเลือกตวัแปรเพื&อการพยากรณ์  
 

วธีิคดัเลือกตวัแปรพยากรณ์เขา้สู่สมการถดถอยมีอยูห่ลายวธีิดว้ยกนั เช่น  
8.1.1. การวเิคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบปกติ (Enter regression)  
8.1.2. การวเิคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบคดัเลือกออก (Remove regression)  
8.1.3. การวเิคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบเดินหนา้ (Forward regression)  
8.1.4. การวเิคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบถอยหลงั (Backward regression)  
8.1.5. การวเิคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบขั�นบนัได (Stepwise regression)  

 
วธีิที&มกัจะนาํมาใชก้นั คือ วิธีการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบปกติ (Enter regression) 

และวิธีการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบขั�นบนัได (Stepwise regression) โดยที&ทั�งสองวิธี 
ตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชแ้ตกต่างกนัไปตามวตัถุประสงคข์องการใชป้ระโยชน์ คือ วิธีการ 
วิเคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบปกติ ผูใ้ช้สามารถเลือกตวัแปรทาํนายเขา้สู่สมการไดเ้อง ส่วนการ 
วิเคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบขั�นบนัได (Stepwise regression) นาํเสนอสมการตวัแปรพยากรณ์ที& ดี
ที&สุดเพื&อนาํไปใชใ้นการทาํนาย  
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8.2. ขัKนตอนการวเิคราะห์  
 

8.2.1. ตรวจสอบขอ้ตกลงเบืKองตน้  
 
8.2.2. คาํนวณค่าสัมประสิทธิw สหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน (rxy) ของตวัแปรพยากรณ์กบั

ตวัแปรเกณฑ ์ 
 
8.2.3. คดัเลือกตวัแปรพยากรณ์ที&มีความสัมพนัธ์สูงสุดกบัตวัแปรเกณฑ์เขา้สมการ 

และ คาํนวณค่าสัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์พหุคูณ (R) 
 
8.2.4. ทดสอบนยัสําคญัของสัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์พหุคูณ (R) วา่ทดสอบวา่ตวัแปร

พยากรณ์ที&เขา้ในสมการยงัคงอยูใ่นสมการต่อไปไดห้รือไม่ดว้ยสถิติ F  
 

8.2.5. หาค่านํ� าหนกัความสําคญัของตวัแปรพยากรณ์ (b) หรือ β หรือทั�งสองอยา่ง 
เพื&อนาํมาใชใ้นการเขียนสมการพยากรณ์ และเปรียบเทียบวา่ตวัแปรพยากรณ์ตวัใดพยากรณ์ตวัแปร
เกณฑไ์ดดี้กวา่  

 
8.2.6. ทดสอบนัยสําคญัของสัมประสิทธิ� การถดถอย เพื&อตรวจสอบว่าตวัแปร

พยากรณ์สามารถพยากรณ์ตวัแปรเกณฑไ์ดห้รือไม่ ดว้ยสถิติ t  
 
8.2.7. คาํนวณค่าความคลาดเคลื&อนมาตรฐานของตวัแปรพยากรณ์ที&เขา้สมการ (SEb) 

และคาํนวณค่าความคลาดเคลื&อนมาตรฐานของการพยากรณ์ (SEest)  
 
8.2.8. คดัเลือกตวัแปรพยากรณ์ที&มีความสัมพนัธ์สูงกบัตวัแปรเกณฑ์รองลงมาเขา้

สมการและทาการทดสอบค่าสัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์ที&เปลี&ยนแปลง (R2 change) ดว้ยสถิติ F ถา้ R2 

change ไม่มีนัยสําคญัก็แสดงว่าตวัแปรพยากรณ์ไม่สามารถอยู่ในสมการพยากรณ์ได ้ แต่ถ้ามี
นยัสําคญัก็ดาํเนินการตามขอ้ 8.2.4, 8.2.5, 8.2.6 และ 8.2.7 และดาํเนินการต่อไปจนกวา่จะไม่มีตวั
แปรพยากรณ์ใดเขา้ในสมการ (บุญชม, 2547) 
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10.  งานวจัิยที&เกี&ยวข้อง 

 

Han et al. (2010) ศึกษากระบวนการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุบนความลาดชนับนความสัมพนัธ์
ระหวา่งปริมาณนํK าผิวดินและปริมาณตะกอนโดยจาํลองฝนทีNความเขม้ฝน 50 มิลลิเมตรต่อชัNวโมง 
100 มิลลิเมตรต่อชัNวโมง และ 150 มิลลิเมตรต่อชัNวโมง โดยมีความลาดชนั 4 ความลาดชนัคือ 10 ,15 
, 20 และ 25 องศา ใชเ้มล็ดจาํนวน 75 เมล็ดในการทดลองแต่ละซํK า เมล็ดพนัธ์ุทีNใชเ้ป็นเมล็ดพนัธ์ุ
ของพืชพืKนเมือง พบว่าปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุมีความสัมพนัธ์อย่างมากกบัปริมาณตะกอน
และปริมาณนํKาไหลบ่า คือ เมืNอปริมาณตะกอนและปริมาณนํK าไหลบ่าเพิNมขึKน การเคลืNอนทีNของเมล็ด
พนัธ์ุจะเพิNมขึKนดว้ย ซึN งมีการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ 27.7 – 69.3 เปอร์เซ็นต ์

  

Cerda′ and Garcia-Fayos (2002) ศึกษาอิทธิพลของขนาดของเมล็ดและรูปร่างในการ
เคลืNอนทีNของเมล็ดพนัธ์ุโดยการกดัเซาะของนํK า โดยการจาํลองฝนในห้องปฏิบติัการทีNความเขม้ฝน 
55 มิลลิเมตรต่อชัNวโมง มีช่วงเวลา 25นาที บนแปลงขนาด 26 x 26 เซนติเมตร ทีNความชนั 11องศา 
สายพนัธ์ุทีNใช ้5 สายพนัธ์ุแต่ละสายพนัธ์ุใช ้50 เมล็ด พบวา่นํK าหนกัเมล็ดควรจะมีนํK าหนกัมากกว่า 
50 มิลลิกรัมเพืNอลดผลกระทบของการกดัเซาะโดยนํKา 
 

Arnaez et al. (2007) ทาํการศึกษาปัจจยัทีNมีผลการไหลบ่าและการกดักร่อนภายใตป้ริมาณ
นํKาฝนจาํลองในไร่องุ่นแถบเมดิเตอร์เรเนียน การทดลองในไร่องุ่น พืKนทีNความลาดชนัมีความลาดชนั
เฉลีNย 3.8 องศา โดยมีความเขม้ฝนตํNาสุด (30 มิลลิเมตรต่อชัNวโมง) และมี return period (2 ปี) กบัการ
ทดลองกบัความเขม้ฝนสูงสุด (104 มิลลิเมตรต่อชัNวโมง) และมี return period (68ปี) นํK าไหลบ่าจะ
เพิNมขึKนเมืNอความเขม้ฝนเพิNมขึKน และการสูญเสียดินเพิNมขึKนเมืNอความเขม้ฝนเพิNมขึKน ซึN งเป็นสัมพนัธ์
เชิงเส้น ดงันีK  การสูญเสียดินเท่ากบั 18.2 กรัมต่อตารางเมตร-ชัNวโมง สําหรับความเขม้ฝน 30 
มิลลิเมตรต่อชัNวโมง และ 93.2 กรัมต่อตารางเมตร-ชัNวโมง สําหรับความเขม้ฝน 104 มิลลิเมตรต่อ
ชัNวโมง 
 

Assouline and Ben-Hur (2006) ศึกษาผลกระทบของความเขม้ฝนและความลาดชนัของการ
กดัเซาะเป็นร่องริKวบนผิวดินโดยในการทดลองไดใ้ช้พืKนทีNมีความลาดชนั 5 ความลาดชนัคือ 5, 9, 
15, 20 และ 25เปอร์เซ็นต์ และปริมาณนํK าฝนทีNในการทดลองคือ 24 มิลลิเมตรต่อชัNวโมงและ 60 
มิลลิเมตรต่อชัNวโมง มีการวดัการสูญเสียของดินสามารถพิจารณาตัKงแต่เริNมตน้การทดลองจนเกิดการ
กดัเซาะเป็นสายนํK าเล็กๆ การกดัเซาะทีNเกิดขึKนขณะฝนตกจะส่งผลกระทบจากนํK าไหลบ่ากบัพืKนทีN
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ความลาดชนัสูง ปริมาณนํKาไหลบ่าจะเพิNมขึKนอยา่งเห็นไดช้ดั เมืNอเกิดปริมาณนํK าไหลบ่าและปริมาณ
ความเขม้ฝน จะส่งผลกระทบต่อพืKนทีNความลาดชนัสูง 
 

Cerdh and Garcia-Fayos (1997) ทาํการศึกษาอิทธิพลของความลาดชนัของพืKนทีNในการ
สูญเสียตะกอนดินนํKาและเมล็ดพนัธ์ุในสภาพพืKนทีNไม่ดี โดยการจาํลองปริมาณนํK าฝนทีNความเขม้ 55
มิลลิเมตรต่อชัNวโมง ซึN งเป็นอิทธิพลจากความลาดชนั และอตัราการกดัเซาะ ความลาดชนัมีอิทธิพล
อย่างชดัเจนต่อปริมาณนํK าไหลบ่าในช่วงเริNมตน้การเกิดนํK าไหลบ่า และทีNสภาวะคงทีNของอตัราการ
ซึม ปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุมีความสัมพนัธ์แบบผกผนักบัความลาดชนั ซึN งปริมาณการสูญเสีย 
1.5- 3.58 เปอร์เซ็นต ์
 

Jiao Juying et al. (2009) ทาํการศึกษาวิจยัเกีNยวกบัผลกระทบของการพงัทลายของดินเป็น
การศึกษาจากบทความทีNผา่นมาโดยในบทความนีK ไดศึ้กษาความสัมพนัธ์ระหว่างพืชและพงัทลาย
ของดิน ผลการวิจยัพงัทลายของดินทีNเป็นแรงผลกัดนัทีNสําคญัทีNสุดของการเสืNอมโทรมของไร่และ
ระบบนิเวศภูเขา พงัทลายของดินเป็นตวัการสําคญัทีส่งผลกระทบต่อกระบวนการของการพฒันา
อย่างของพืช การพงัทลายของดินส่งผลกระทบต่อระยะการเจริญเติบโตและมีผลกระทบต่อเมล็ด
การกระจาย การงอกและการกระจายเชิงพืKนทีNของพืช 
 

จากงานวจิยัทีNผา่นมาไดใ้ชเ้ป็นแนวทางในการศึกษาผลกระทบของนํK าผิวดินต่อการสูญเสีย
เมล็ดพนัธ์ุบนพืKนทีNความลาดชนัสูงและการหาปริมาณฝางขา้วทีNปกคลุมเพืNอลดการสูญเสียเมล็ด
พนัธ์ุ ซึN งเกษตรสามารถนาํไปปรับใชไ้ด ้โดยงานวิจยัทีNผา่นมาทาํการวิจยัทีNความลาดชนัตํNา ไม่เกิน 
25 องศา และเมล็ดทีNใชเ้ป็นเมล็ดทีNปลูกในทอ้งถิNน ซึN งในการวจิยัครัK งนีKจะแตกต่างจากงานวิจยัทีNผา่น
มา ทาํการทดลองทีNความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต ์และ 50 เปอร์เซ็นต ์และเมล็ดพนัธ์ุทีNใชใ้นการวิจยั
จะชนิดเมล็ดพนัธ์ุ 2 ชนิด โดยมีขนาดแตกต่างกนั โดยมีสมมุติฐานดงันีK  ศึกษาถึงปัจจยัที&มีผลต่อการ
เคลื&อนที&ของเมล็ดพนัธ์ุ บนพื�นที&ความลาดชนัสูงและ เพื&อศึกษาหาปริมาณ ฟางขา้วที&เหมาะสม ที&จะ
นาํมาใชเ้ป็นวสัดุคลุมดิน เพื&อประโยชน์ในการลดการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ 
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 
อุปกรณ์ 

 
การศึกษาผลกระทบขอนํKาผวิดินต่อการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุบนพืKนทีNความลาดชนัสูง และการ

ลดผลกระทบของปริมาณนํK าผิวดิน นัKนจะใช้ฟางข้าวเป็นวสัดุคลุมดินบนแปลงทดลอง ในการ
ทดลองนีKไดใ้ชเ้มล็ดพนัธ์ุ 2 ชนิดคือ ถัNวเหลือง และถัNวเขียว ทาํการทดสอบบนพืKนทีNความลาดชนั 30 
เปอร์เซ็นต ์และ 50 เปอร์เซ็นต ์ทีNความเขม้ฝน 57, 81 และ 95 มิลลิเมตรต่อชัNวโมง ทาํการติดตัKงชุด
จาํลองนํKาฝนบนแปลงทดลอง พืKนทีNความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต ์กวา้ง 2 เมตร ยาว 10.44 เมตร และ
พืKนทีNความลาดชนั 50 เปอร์เซ็นต ์กวา้ง 2 เมตร ยาว 6.71 เมตร สําหรับการทดลองทีNใชว้สัดุคลุมดิน
นัKนไดท้าํการทดลอง ใชค้วามเขม้ฝน 81 มิลลิเมตรต่อชัNวโมง ปริมาณวสัดุทีNปริมาณ 800, 1200 และ 
1600 กิโลกรัมต่อไร่ ไดใ้ชเ้มล็ดพนัธ์ุเป็น ถัNวเขียว สําหรับพืKนทีNความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต ์และ 50 
เปอร์เซ็นต ์มีอุปกรณ์และวธีิการสาํหรับการศึกษาดงันีK  

 
1.  แปลงทดลอง 

 
ง า น วิ จั ย นีK ไ ด้ ท ํา ก า ร ท ด ล อ ง ใ น แ ป ล ง วิ จั ย  ภ า ค วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม ช ล ป ร ะ ท า น 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกาํแพงแสน ซึN งแปลงทดลองนีK ไดเ้คยถูกใช้เพืNอการวิจยัเรืNอง 
ศึกษาวิจยัการลดปริมาณนํK าไหลบ่าและการสูญเสียดินบนพืKนทีNความลาดชันสูงโดยใช้หญา้แฝก 
(Donjadee and Chinnarasri, 2012) ในการออกแบบพืKนทีNการทดลองนัKน ให้มีขนาดแปลงการ
ทดลอง กวา้ง 2 เมตร และความยาวความลาดชนั มีความยาว 10.44 เมตร และ 6.71 เมตร สําหรับ
ความลาดชนัทีN 30 เปอร์เซ็นตแ์ละ 50 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั พร้อมทัKงติดตัKงรางรองรับตะกอนไวที้N
บริเวณทา้ยแปลง ดงัภาพทีN 10 
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ภาพที� 10  รูปแปลงทดลองการชะลา้งพงัทลายของดิน 
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2.  ทาํการไถพรวนดินในแปลงทดลอง 
 

ทาํการไถพรวนดินในแปลงทดลองดว้ยจอบ และทาํการเกลี&ยพื�นที&ให้มีความสมํ&าเสมอทั&ว
แปลงการทดลองดว้ยคราด ดงัภาพที& 11 

  

 
 

ภาพที& 11  การไถพรวนแปลงทดลอง 
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3.  อุปกรณ์ 

 
3.1 ชุดจาํลองนํ�าฝน 

 
 เพื&อจาํลองฝนตามธรรมชาติ พบว่าเม็ดฝนที&ตกลงมาจากความสูงที& 7.5 เมตร จะให้

ความเร็วทา้ยสุดเท่ากบัหรือมากกว่า 95% ของความเร็วทา้ยสุดที&เกิดฝนตามธรรมชาติ (Morgan, 
1995) โดยการจาํลองฝนตามธรรมชาติไดใ้ชห้วันํ� าฝนยี&ห้อ 3/8 HH-27WSQ FullJet (Donjadee et 

al., 2010) ดงัภาพที& 12 ในการจาํลองฝนตามธรรมชาติ ทาํการติดตั�งหวันํ� าในแปลงการทดลอง และ
การวิจยัครั� งนี� จะทาํการทดลองหาค่าความเขม้ฝนและความสมํ&าเสมอของหวันํ� าฝนใหม่ เพื&อให้ได้
ค่าความถูกตอ้ง 
 

 
 

ภาพที& 12  หวันํ�าฝน 
 
3.2 ชุดเก็บปริมาณนํ�าไหลบ่า 

 
 ในการทดลองไดใ้ชก้ระป๋องอลูมิเนียมในการรองรับปริมาณนํ�าผวิดินและปริมาณ

ตะกอนทา้ยแปลง ดงัภาพที& 13 ซึ& งกระป๋องอลูมิเนียมมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 9.5 เซนติเมตร และ
สูง 20 เซนติเมตร 
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ภาพที& 13  กระป๋องอลูมิเนียม 
 
 3.3 ชุดเครื&องมือหาขนาดเมด็ดิน 
 

 วิธีการหาขนาดเม็ดดินทาํได ้2 วิธี คือ วิธีร่อนผ่านตะแกรง (Sieve analysis) เหมาะ
สําหรับดินพวกเม็ดหยาบ ขนาดเม็ดดินใหญ่กว่า 0.075 มิลลิเมตร และวิธี Hydrometer analysis 
เหมาะสําหรับดินเม็ดละเอียดที&มีขนาดเล็กกว่า 0.075 มิลลิเมตร วิธีนี� จะอาศยักฎการตกตะกอน
ของสโตรค (Strokes’ Law) กล่าววา่ความเร็วของการตกตะกอนจะขึ�นอยูก่บัความหนาแน่นของเม็ด
ดิน เกษมศรี (2541) ชุดเครื&องมือหาขนาดเมด็ดินแบบตกตะกอนแสดงดงัภาพที& 14 ประกอบไปดว้ย 
ไฮโดรมิเตอร์ชนิดอ่านค่าความถ่วงจาํเพาะจาก 0.995 – 1.030 กระบอกไฮโดรมิเตอร์ขนาด 1,000 
ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
 

 
 

ภาพที� 14  การทาํไฮโดรมิเตอร์ 
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4.  วสัดุที&ใช้คลุมดินและเมลด็พนัธ์ุ 

 
4.1 เมล็ดพนัธ์ุ 
 

4.1.1 เมล็ดถั&วเขียว 
 

ถั&วเขียวเป็นพืชไร่ที&มีอายุสั� นเจริญเติบโตได้ดีในสภาพแวดล้อมของประเทศ
ไทย สามารถปลูกไดต้ลอดปี พนัธ์ุแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ ถั&วเขียวผิวมนัและถั&วเขียวผิวดาํ 
วิธีปลูกและอตัราปลูก โดยการโรยเป็นแถว ระยะแถว 50 เซนติเมตร จาํนวน 20 ตน้ต่อแถว ยาว 1 
เมตร จะได้จาํนวน 64,000 ตน้/ไร่ และการหว่าน ใช้เมล็ดพนัธ์ุในอตัรา 5-7 กิโลกรัมต่อไร่ 
(คณาจารยภ์าควชิาพืชไร่, 2542) โดยเมล็ดถั&วเขียวมีลกัษณะเฉพาะมีรูปร่างเมล็ดเป็นรูปไข่ และกลม 
ในการทดลองผูว้จิยัไดท้าํการชั&งนํ�าหนกั วดัความกวา้ง ความยาว ความสูงของเมล็ดถั&วเหลือง โดยมี
นํ� าหนกัเมล็ด 0.057 กรัม ดชันีความเรียบเท่ากบั 1.146 พื�นที&ผิวเท่ากบั 0.204 ตารางเซนติเมตร 
ปริมาตรเท่ากบั 0.081 ลูกบาศก์เซนติเมตร และ ความหนาแน่นเท่ากบั 0.618 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร ดงัภาพที& 15 
 

 
 

ภาพที& 15  เมล็ดถั&วเขียว 
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4.1.2 เมล็ดถัNวเหลือง 
 

ถัNวเหลืองพนัธ์ุทีNปลูกในประเทศไทยออกเป็นพนัธ์ุไทย จีน และญีNปุ่น มีพืKนทีN
การปลูกในเขตภาคเหนือตอนล่างและภาคกลางตอนบน โดยสามารถปลูกไดปี้ละ 3 ฤดู คือ ตน้ฤดู
ฝน ปลายฤดูฝน และฤดูแลง้ และปริมาณเมล็ดพนัธ์ุทีNใช ้15 - 20 กิโลกรัมต่อไร่ โดยมีวิธีปลูกไดท้ัKง
วิธีโรยเป็นแถว หยอดเป็นหลุม หรือหวา่น ขึKนอยูก่บัฤดูปลูก (คณาจารยภ์าควิชาพืชไร่, 2542) โดย
เมล็ดถัNวเหลืองมีลกัษณะเฉพาะมีรูปร่างเมล็ดเป็นรูปไข่ และกลม ผิวสีเหลืองมนัตา ค่อยขา้งไปทาง
สีนํK าตาลอ่อน ในการทดลองผูว้ิจยัไดท้าํการชัNงนํK าหนกั วดัความกวา้ง ความยาว ความสูงของเมล็ด
ถัNวเหลือง โดยมีนํK าหนกัเมล็ดเท่ากบั 2.39 กรัม ดชันีความเรียบเท่ากบั 15.04 พืKนทีNผิวเท่ากบั 6.72 
ตารางเซนติเมตร ปริมาตรเท่ากบั 4.05 ลูกบาศก์เซนติเมตร และ ความหนาแน่นเท่ากบั 4.545 กรัม
ต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร ดงัภาพทีN 16 
 

 
 

ภาพที& 16  เมล็ดถั&วเหลือง 
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4.2 วสัดุคลุมดิน 
 

ในการทดลองครั� งไดใ้ชฟ้างขา้วเป็นวสัดุคลุมดิน เพื&อลดการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ ซึ& งฟาง
ขา้วมีคุณสมบติั ดงันี�  

 
4.2.1 ตน้ขา้ว (Rice straw) 

 
ขา้ว  (Oryza  sativa L.) มีลกัษณะใบตรง ไม่โคง้งอ แผน่ใบไม่กวา้ง และไม่ยาว

จนเกินไป ขนาดเล็กยาวแต่ภายในกลวง (ภาพที& 17, 18) ที&ไดจ้ากหลงัการเก็บเกี&ยวในนาขา้ว เรียกวา่ 
ฟางขา้ว นิยมใช้ในการคลุมดินในแปลงผกั เพื&อรักษาความชื�นในดิน ซึ& งหาไดง่้ายในพื�นที&ทั&วไป 
 ในปัจจุบนัมีการซื�อขายอยา่งแพร่หลาย เนื&องจากสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดม้าก 

 

 
 

ภาพที& 17  ตน้ขา้ว 
 

 
 

ภาพที& 18  ฟางขา้ว 
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วธีิการ 
 

การศึกษาผลกระทบของนํ� าผิวดินต่อการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุบนพื�นที&ความลาดชนัสูง และ
การลดผลกระทบของปริมาณนํ� าผิวดิน โดยการใช้ฟางข้าวเป็นวสัดุคลุมดินบนแปลงทดลอง 
งานวิจยันี� ไดท้าํการทดลองในแปลวิจยัภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตกาํแพงแสน ในการทดลองนี� ไดใ้ช้เมล็ดพนัธ์ุ 2 ชนิดคือ ถั&วเหลือง และถั&วเขียว ทาํการ
ทดสอบบนพื�นที&ความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต ์ และ 50 เปอร์เซ็นต ์ที&ความเขม้ฝน 57, 81 และ 95 
มิลลิเมตรต่อชั&วโมงตามลาํดบั โดยติดตั�งชุดจาํลองนํ� าฝนบนแปลงทดลอง พื�นที&ความลาดชนั 30 
เปอร์เซ็นต ์กวา้ง 2 เมตร ยาว 10.44 เมตร และพื�นที&ความลาดชนั 50 เปอร์เซ็นต ์ กวา้ง 2 เมตร ยาว 
6.71 เมตร สําหรับการทดลองที&ใช้วสัดุคลุมดินนั�นได้ทาํการทดลอง โดยใช้ความเขม้ฝน 81 
มิลลิเมตรต่อชั&วโมง ปริมาณฟางขา้วที&ใชใ้นการคลุมบนแปลงทดลองคือ 800, 1,200 และ 1,600 
กิโลกรัมต่อไร่ สําหรับพื�นที&ความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต ์ และ 50 เปอร์เซ็นต ์ โดยมีวิธีการทดลอง
ดงันี�  
 
1.  เมลด็พนัธ์ุ 
 

เมล็ดพนัธ์ุที&ใชคื้อ เมล็ดถั&วเขียว และเมล็ดถั&วเหลือง ทาํการวดั นํ� าหนกัเมล็ด (M) ความยาว 
(L) ใช้แกนที&ยาวที&สุด ความกวา้ง (W) ใช้แกนยาวปากกลาง และความสูง (H) ใช้แกนที&สั� นที&สุด 
คาํนวณพื�นที&ผิว (S = LxW) ปริมาตร (V = LxWxH) ความหนาแน่น (D = M/V) และดชันีความ

เรียบ (FI = (L+W)/2H) (Cerda′ and García-Fayos, 2002) 
 
2.  การจําลองฝนในแปลงทดลอง 
 

ในการวิจยัครัK งไดจ้าํลองฝนให้เหมือนฝนธรรมชาติขึKนในแปลงทดลอง โดยใช้หัวนํK าฝน 
3/8 HH 27 WSQ FullJet (Donjadee et al.,2010) จาํนวน 9 หวั แต่ละพืKนทีNความลาดชนั .ใชห้วัฝน
ต่อกบัท่อพีวีซีขนาด ½ นิKว และมีความสูงของหัวนํK าฝน 7 เมตร ซึN งค่าความเขม้ฝนทีNใช้ในการ
ทดลอง เป็นค่าความเขม้ฝนเฉลีNยรอบการเกิด 2 – 200 ปี ในภาคกลางของประเทศไทย (พิสิษฐ 
,2544) ในการทดลองครัK งนีK ใชค้วามเขม้ฝน 57, 81 และ 95 มิลลิเมตรต่อชัNวโมงตามลาํดบั  
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3.  เปิดแบบจําลองนํ�าฝน  
 

ทาํการหว่านเมล็ดพนัธ์ุให้มีความสมํ&าเสมอตลอดทั�งแปลง ทาํการเปิดชุดจาํลองนํ� าฝน
ตามที&ไดอ้อกแบบไวเ้ก็บตวัอยา่งนํ� าตะกอนทา้ยแปลง ซึ& งจะใชเ้พื&อประเมินหาปริมาณการสูญเสีย
เมล็ดพนัธ์ุปริมาณการสูญเสียดิน และปริมาณนํK าไหลเลยทา้ยแปลง สําหรับการหาปริมาณการ
สูญเสียเมล็ด ทาํโดยนบัจาํนวนเมล็ดพนัธ์ุทีNหวา่นบนแปลงทดลอง ก่อนเปิดแบบจาํลองฝน และนบั
จาํนวนหลงัปิดแบบจาํลองฝนก่อนการจาํลองฝน จาํลองแปลงทดลองให้เหมือนแปลงเพาะปลูก ดงั
ภาพทีN 10 ใชเ้วลาทดลอง 60 นาที ออกแบบให้มีการทาํซํK า 3 ครัK ง และทาํการทดลองโดยใชฟ้างขา้ว
เป็นวสัดุคลุมเพืNอลดการชะลา้งโดยมีปริมาณฟาง 3 นํK าหนกัต่อตารางเมตร มีปริมาณฟางทีNใช ้0.50, 
0.75 และ 1.00 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ใชค้วามเขม้ฝนทีN 81 มิลลิเมตรต่อชัNวโมง ทาํการทดลอง 3 
ซํK า 
 

4.  การเกบ็ข้อมูล 
 

นบัเมล็ดพนัธ์ุเริ&มตน้ก่อนเปิดแบบจาํลองฝนและนบัเมล็ดพนัธ์ุที&เหลืออยูใ่นแปลงทดลอง
เมื&อปิดแบบจาํลองฝน เพื&อหาการสูญเสียของเมล็ดพนัธ์ุ  
 

วดัขนาดของร่องริ�วที&เกิดขึ�นโดยวดัความกวา้ง ความลึกของร่องริ�ว และจาํนวนร่องริ�วที&
เกิดขึ�น จากนั�นนาํตวัอยา่งนํ�าไหลบ่าชั&งกระป๋องที&เก็บนํ� าไหลบ่า แลว้นาํเขา้ตูอ้บไฟฟ้านาํกระป๋องที&
อบแห้งแลว้มาชั&งหานํ� าหนกัดินแห้ง แลว้นาํมาวิเคราะห์ปริมาณตะกอนที&ชะลา้ง และหาขนาดเม็ด
ดิน โดยใชว้ธีิไฮโดรมิเตอร์ โดยมีสมการในการคาํนวณดงันีK  
 
นํ�าหนกันํ�าและตะกอนทา้ยแปลง  = นํ�าหนกักระป๋องพร้อมตวัอยา่งนํ�า – นํ�าหนกักระป๋อง   (32) 
 
นํ�าหนกัตะกอน  = นํ�าหนกัตะกอนที&อบแหง้พร้อมนํ�าหนกักระป๋อง – นํ�าหนกักระป๋อง  (33) 
 
นํ�าหนกันํ�าไหลทา้ยแปลง  = นํ�าหนกัปริมาณนํ�าและตะกอนทา้ยแปลง – นํ�าหนกักระป๋อง (34) 
 

ปริมาณการสูญเสียเมล็ด = 
(จาํนวนเมลด็ก่อนทดลอง	–	จาํนวนเมลด็หลงัทดลอง)

จาํนวนเมลด็ก่อนทดลอง
 x 100  (35) 
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ผลและวจิารณ์ 

 
การศึกษาผลกระทบของนํ� าผิวดินต่อการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุบนพื�นที&ความลาดชนัสูง และ

การลดผลกระทบของปริมาณนํ� าผิวดิน โดยการใช้ฟางขา้วเป็นวสัดุคลุมดินบนแปลงทดลอง เก็บ
ขอ้มูลปริมาณนํ� าไหลทา้ยแปลง ปริมาณการสูญเสียดิน และปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ มีผลการ
ทดลองดงันี�  

 
1.  ปริมาณนํ�าไหลท้ายแปลง 

 
การเก็บปริมาณนํK าไหลทา้ยแปลง หลงัจากทดลองการชะล้างของดินโดยเปิดชุดจาํลอง 

หัวนํK าฝน ทีNความเขม้ฝน 57, 81 และ 95 มิลลิเมตรต่อชัNวโมง ซึN งความเขม้ฝนมีส่วนเบีNยงเบน
มาตรฐานคือ 8.68, 12.65 และ 16.23 มิลลิเมตรต่อชัNวโมงตามลาํดบั บนพืKนทีNความลาดชนั 30 
เปอร์เซ็นต ์และ 50 เปอร์เซ็นต ์จากนัKนเก็บขอ้มูลปริมาณนํK าทีNเริNมไหลบริเวณทา้ยแปลง เวลาในการ
เก็บขอ้มูลปริมาณนํK าไหลทา้ยแปลง 60 นาที และหาปริมาณนํK าไหลทา้ยแปลงโดยใชว้ิธีชัNงนํK าหนกั
นํKา และคาํนวณเป็นความลึก ไดผ้ลการทดลอง ดงันีK  
 

 
 

ภาพที& 19  ปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลงกบัเวลา ที&ความเขม้ฝนต่างๆ ที&ความลาดชนั 30 %  
 (ถั&วเหลือง) 
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จากภาพที& 19 แสดงความสัมพนัธ์ของปริมาณนํ� าไหลทา้ยแปลงกบัเวลาของถั&วเหลืองบน
พื�นที&ความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต ์ที&ความเขม้ฝน 3 ความเขม้ฝนคือ 57, 81 และ 95 มิลลิเมตรต่อชั&ว 
จากกราฟแสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลงแบ่งเป็น 3 ช่วง คือ 

 
ช่วงทีN 1 ปริมาณนํK าไหลทา้ยแปลงจะเพิNมอยา่งรวดเร็ว เนืNองจากในช่วงแรกจะเกิดกดัเซาะ

โดยนํKาเป็นร่องริKวเริNมจากร่องริKวขนาดเล็กๆ และถูกกดัเซาะเพิNมขึKนจนมีขนาดร่องริKวทีNใหญ่ขึKน 
 
ช่วงทีN 2 ปริมาณนํK าไหลทา้ยแปลงจะค่อนขา้งคงทีN เนืNองจากการกดัเซาะโดยนํK าจนร่องริKวมี

ขนาดไม่เปลีNยนแปลงมากนกั  
 
ช่วงทีN 3 ปริมาณนํKาไหลทา้ยแปลงจะลดลง เนืNองจากฝนหยดุตก 
 
มีค่าเฉลีNยของปริมาณนํK าไหลทา้ยแปลง 3.355, 5.253 และ 6.322 มิลลิเมตรต่อชัNวโมง 

ตามลาํดบัสาํหรับพืKนทีNความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต ์ดงัแสดงในตารางทีN 8 
 

ความสัมพนัธ์ของปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลงกบัเวลาของถั&วเหลืองบนพื�นที&ความลาดชนั 50 
เปอร์เซ็นต ์ดงัแสดงภาพผนวกที& ง1 ที&ความเขม้ฝน 3 ความเขม้ฝนคือ 57, 81 และ 95 มิลลิเมตรต่อ
ชั&วโมง จากกราฟแสดงใหเ้ห็นวา่ลกัษณะการเกิดปริมาณนํ�าไหลเลยทา้ยแปลงเช่นเดียวกบัภาพที& 19 
คือ ในช่วงแรกจะเพิ&มอยา่งรวดเร็ว จากนั�นจะค่อนขา้งคงที&และเมื&อฝนหยดุตกอตัราการเกิดปริมาณ
นํ�าไหลทา้ยแปลงจะลดลง และซึ&งมีค่าเฉลี&ย 4.21, 5.814 และ 6.653 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง ตามลาํดบั
สาํหรับพื�นที&ความลาดชนั 50 เปอร์เซ็นต ์ดงัแสดงในตารางที& 8 
 

ความสัมพันธ์ของปริมาณนํK าไหลท้ายแปลงของถัNวเขียวบนพืKนทีNความลาดชัน 30 
เปอร์เซ็นต์ จากกราฟแสดงให้เห็นวา่การเกิดปริมาณนํK าไหลเลยทา้ยแปลงในช่วงแรกจะเพิNมอย่าง
รวดเร็ว จากนัKนจะค่อนขา้งคงทีNและเมืNอฝนหยุดตกอตัราการเกิดปริมาณนํK าไหลทา้ยแปลงจะลดลง 
เช่นเดียวกบัภาพที& 19 ซึN งมีค่าเฉลีNย 4.493, 5.355 และ 6.288 มิลลิเมตรต่อชัNวโมง ตามลาํดบัสําหรับ
พืKนทีNความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต ์ดงัแสดงภาพผนวกทีN ง2 ดงัแสดงในตารางทีN 8  

 
ความสัมพันธ์ของปริมาณนํ� าไหลท้ายแปลง ของถั&วเขียวบนพื�นที&ความลาดชัน 50 

เปอร์เซ็นตที์&ความเขม้ฝน 3 ความเขม้ฝน ดงัแสดงภาพผนวกที& ง3 ปริมาณนํ� าไหลเลยทา้ยแปลงใน
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ช่วงแรกจะเพิ&มอยา่งรวดเร็ว จากนั�นจะค่อนขา้งคงที&และจะลดลงเมื&อฝนหยุดตกอตัรา เช่นเดียวกบั
ความสัมพนัธ์ของปริมาณนํ� าไหลทา้ยแปลงดงัภาพที& 19และซึ& งมีค่าเฉลี&ย 4.849, 5.666 และ 7.772 
มิลลิเมตรต่อชั&วโมง ตามลาํดบัสาํหรับพื�นที&ความลาดชนั 50 เปอร์เซ็นต ์ดงัแสดงในตารางที& 8 
 

ความสัมพนัธ์ของปริมาณนํ� าไหลทา้ยแปลงกบัเวลา กรณีใช้ฟางขา้วเป็นวสัดุคลุมดิน ที&
ความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้ฟางขา้วมาเป็นวสัดุคลุมดินที&ปริมาณ 800, 1,200 แล 1,600 
กิโลกรัมต่อไร่ ผลดงักล่าวไดถู้กนาํมาเปรียบเทียบกบัแปลงที&ไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ดงัภาพผนวกที& ง4 
จากลกัษณะของกราฟชี�ใหเ้ห็นวา่ อตัราการเกิดปริมาณนํ� าไหลเลยทา้ยแปลงจะเพิ&มขึ�นอยา่งรวดเร็ว
ในช่วงแรก จนมีอตัราค่อนขา้งคงที&ในอตัราการเกิดปริมาณนํ� าไหลเลยทา้ยแปลงช่วงที&ค่อนขา้งคงที& 
จะมีการแปรผนัการเกิดเล็กนอ้ยเนื&องจากฝนหยุดตกอตัราการเกิดปริมาณนํ� าไหลเลยทา้ยแปลงจะ
ลดลง มีทิศทางเดียวกบัภาพที& 19 ฟางขา้วมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณนํ� าไหลทา้ยแปลง 61.97, 
65.91, 64.44 เปอร์เซ็นตส์าํหรับแปลงที&ใชฟ้างขา้วในปริมาณ 800, 1,200 และ 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางที& 9 รายละเอียดผลการทดลองแสดงดงัตารางภาคผนวก ก19 – ก21 
 

ความสัมพนัธ์ของปริมาณนํK าไหลทา้ยแปลงกบัเวลา กรณีใช้ฟางขา้วเป็นวสัดุคลุมดิน ทีN
ความลาดชนั 50 เปอร์เซ็นต์ ดงัภาพผนวกทีN ง5 จากลกัษณะของกราฟชีK ให้เห็นว่า อตัราการเกิด
ปริมาณนํKาไหลเลยทา้ยแปลงจะเพิNมขึKนอยา่งรวดเร็วในช่วงแรก จนมีอตัราค่อนขา้งคงทีNในอตัราการ
เกิดปริมาณนํKาไหลเลยทา้ยแปลงช่วงทีNค่อนขา้งคงทีN จะลดลงเนืNองจากฝนหยดุตก เช่นเดียวกบัภาพทีN 
19 ฟางขา้วมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณนํK าไหลทา้ยแปลง 34.34, 65.09, 74.07 เปอร์เซ็นต์
สําหรับแปลงทีNใชฟ้างขา้วในปริมาณ 800, 1,200 และ 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลาํดบั ดงัแสดงใน
ตารางทีN 9 รายละเอียดผลการทดลองแสดงดงัตารางภาคผนวก ก22 – ก24 
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ตารางที& 8  ค่าเฉลี&ยการสูญเสียปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน  
 

เมลด็พนัธ์ุ 

พื�นที&ความ ความเข้มฝน การสูญเสียปริมาณนํ�าไหลท้ายแปลง  

ลาดชัน (มม./ชม.) (มม./ชม.) 

(เปอร์เซ็นต์)   ค่าเฉลี&ย ส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐาน 

ถั&วเหลือง 

30 

57 46.174 (a) 12.074 

81 68.296 (b) 6.624 

95 82.198 (c) 10.966 

50 

57 54.734 (a) 7.293 

81 75.589 (b) 12.109 

95 86.488 (c) 9.511 

ถั&วเขียว 

30 

57 58.411 (a) 8.494 

81 69.615 (b) 8.027 

95 81.750 (c) 15.451 

50 

57 63.037 (a) 10.083 

81 64.639 (b) 14.061 

95 92.037 (c) 13.653 
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ตารางที& 9  ค่าเฉลี&ยการสูญเสียปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลง กรณีใชว้สัดุคลุมดินเป็นฟางขา้ว ที&ความ
เขม้ฝน 81 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง 

 

เมลด็พนัธ์ุ 

พื�นที&ความ ปริมาณ 
การสูญเสียปริมาณนํ�าไหลท้ายแปลง  

ลาดชัน ฟางข้าว 

(เปอร์เซ็นต์) (กโิลกรัม/ไร่) (มม./ชม.) 

ค่าเฉลี&ย ส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐาน 

ถั&วเขียว 

30 

800 68.500 7.858 

1200 74.000 9.539 

1600 82.600 22.052 

50 

800 79.653 11.322 

1200 74.633 9.455 

1600 100.000 17.321 
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2.  ปริมาณการสูญเสียดิน 

 
การหาปริมาณการสูญเสียดิน หลังจากทดลองการชะล้างของดินโดยเปิดชุดจําลอง 

หัวนํ� าฝน ที&ความเขม้ฝน 57, 81 และ 95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง ซึ& งความเขม้ฝนมีส่วนเบี&ยงเบน
มาตรฐานคือ 8.68, 12.65 และ 16.23 มิลลิเมตรต่อชั&วโมงตามลาํดบั บนพื�นที&ความลาดชนั 30 
เปอร์เซ็นต ์และ 50 เปอร์เซ็นต ์จากนั�นเก็บขอ้มูลปริมาณนํ� าที&เริ&มไหลบริเวณทา้ยแปลง เวลาในการ
เก็บขอ้มูลปริมาณนํ� าไหลทา้ยแปลง 60 นาที และหาปริมาณการสูญเสียดินโดยใชว้ิธีชั&งนํ� าหนกันํ� า 
ไดผ้ลการทดลอง ดงันี�  
 

 
 

ภาพที& 20  ปริมาณการสูญเสียดินกบัเวลา ที&ความเขม้ฝนต่างๆ ที&ความลาดชนั 30 %  
(ถั&วเขียว) 

  
จากภาพที& 20 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการสูญเสียดินกบัเวลา เมื&อมีปริมาณฝน57, 

81 และ 95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง ณ ช่วงเวลาต่างๆ บนพื�นที&ความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต ์โดยไม่ใช้
วสัดุคลุมดิน และไดห้วา่นเมล็ดถั&วเขียวบนแปลงทดลอง จากลกัษณะของกราฟชี�ใหเ้ห็นวา่  

 
ช่วงทีN 1 ปริมาณการสูญเสียดินจะเพิNมอยา่งรวดเร็ว เนืNองจากในช่วงแรกจะเกิดกดัเซาะโดย

นํK าเป็นร่องริK วเริN มจากร่องริK วขนาดเล็กๆ และถูกกัดเซาะเพิNมขึK นจนมีขนาดร่องริK วทีNใหญ่ขึK น
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ช่วงทีN 2 ปริมาณการสูญเสียดินจะค่อนขา้งคงทีN เนืNองจากการกดัเซาะโดยนํK าจนร่องริKวมี
ขนาดไม่เปลีNยนแปลงมากนกั  

 
ช่วงทีN 3 ปริมาณการสูญเสียดินจะลดลง เนืNองจากฝนหยดุตก 
 
อตัราการกัดเซาะของผิวดินมีมากกว่าอตัราการพดัพาของตะกอน จะทาํให้ค่าสูญเสีย

ตะกอนดินเพิNมขึKนจนมีค่าสูงสุด จนมีค่าอตัราการกดัเซาะเท่ากบัค่าอตัราการพดัพาตะกอน จะทาํให ้
ค่าการสูญเสียตะกอนดินคงทีN กาญจนวรรณ และฉวีวรรณ (2551) อธิบายสาเหตุของอตัราการกดั
เซาะทีNลดลง เนืNองจากเม็ดฝนกระทบหน้าดินนานขึK น ทาํให้ความหนาแน่นของดินเพิNมขึK น ซึN ง
ก่อใหเ้กิดความทนทานต่อการกดัเซาะของดิน 

 
โดยมีค่าเฉลีNยประมาณ 1.18, 1.568 และ 2.643 ตนัต่อชัNวโมงต่อไร่ สําหรับความเขม้ฝน 57, 

81 และ 95 มิลลิเมตรต่อชัNวโมง ดงัแสดงในตารางทีN 10  
 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการสูญเสียดินกบัเวลา ของถั&วเหลือง บนพื�นที&ความลาดชนั 30 

เปอร์เซ็นต ์โดยไม่ใช้วสัดุคลุมดิน ดงัภาพผนวกที& ง6 เห็นไดว้า่ ปริมาณการสูญเสียดินจะเพิ&มขึ�น
อยา่งรวดเร็วในช่วงแรก จนมีอตัราค่อนขา้งคงที&ในอตัราการสูญเสียดินช่วงที&ค่อนขา้งคงที& จะมีการ
แปรผนัการเกิดเล็กนอ้ยเนื&องจากฝนหยุดตกอตัราการสูญเสียดินจะลดลง เช่นเดียวกนักบัภาพที& 20 
โดยมีค่าเฉลี&ยประมาณ 1.18, 1.568 และ 2.643 ตนัต่อชั&วโมงต่อไร่ สําหรับความเขม้ฝน 57, 81 และ 
95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง ดงัแสดงในตารางที& 10 
 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการสูญเสียดินกบัเวลา ของถั&วเหลืองบนพื�นที&ความลาดชนั 50 
เปอร์เซ็นต ์โดยไม่ใชว้สัดุคลุมดิน จากลกัษณะของกราฟเช่นเดียวกบัภาพที& 20 ชี� ให้เห็นวา่อตัราการ
สูญเสียดินจะเพิ&มขึ�นอยา่งรวดเร็วในช่วงแรก จนมีอตัราค่อนขา้งคงที&ในอตัราการสูญเสียดินช่วงที&
ค่อนขา้งคงที& จะมีการแปรผนัการเกิดเล็กน้อยเนื&องจากฝนหยุดตกอตัราการสูญเสียดินจะลดลง ดงั
ภาพผนวกที& ง7 โดยมีค่าเฉลี&ยประมาณ 1.72, 2.213 และ 2.854 ตนัต่อชั&วโมงต่อไร่ สําหรับความเขม้
ฝน 57, 81 และ 95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางที& 10 

 
ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการสูญเสียดินกบัเวลา ของถั&วเขียว บนพื�นที&ความลาดชนั 50 

เปอร์เซ็นต์ โดยไม่ใชว้สัดุคลุมดิน จากลกัษณะของกราฟดงัภาพผนวกที& ง8 ชี� ให้เห็นวา่ อตัราการ
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สูญเสียดินจะเพิ&มขึ�นอยา่งรวดเร็วในช่วงแรก จนมีอตัราค่อนขา้งคงที&ในอตัราการสูญเสียดินช่วงที&
ค่อนขา้งคงที& จะมีการแปรผนัการเกิดเล็กน้อยเนื&องจากฝนหยุดตกอตัราการสูญเสียดินจะลดลง 
คลา้ยคลึงกบัภาพที& 20 โดยมีค่าเฉลี&ยประมาณ 2.265, 2.693 และ 4.169 ตนัต่อชั&วโมงต่อไร่ สําหรับ
ความเขม้ฝน 57, 81 และ 95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง ดงัแสดงในตารางที& 10  

 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการสูญเสียดินกบัเวลา เมื&อมีปริมาณฝน 81 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง 

ณ ช่วงเวลาต่างๆ บนพื�นที&ความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต ์โดยใชฟ้างขา้วมาเป็นวสัดุคลุมดินที&ปริมาณ 
800, 1,200 แล 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ ผลดงักล่าวไดถู้กนาํมาเปรียบเทียบกบัแปลงที&ไม่ใชว้สัดุคลุม
ดินดงัภาพผนวกที& ง9 จากลกัษณะของกราฟชี�ให้เห็นวา่ อตัราการสูญเสียดินจะเพิ&มขึ�นอยา่งรวดเร็ว
ในช่วงแรก จนมีอตัราค่อนขา้งคงที&ในอตัราการสูญเสียดินช่วงที&ค่อนขา้งคงที& จะลดลงเนื&องจากฝน
หยุดตกอตัราการสูญเสียดินจะลดลง มีทิศทางเดียวกับภาพที& 20 แต่ที&ปริมาณฟางข้าว 1,200 
กิโลกรัมต่อไร่สามารถลดการสูญเสียดินไดม้ากกวา่ปริมาณฟางขา้ว 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ& งขดัแยง้
กนัเนื&องจากปริมาณความเขม้ฝนและปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลงที&วดัไดจ้ริงของการทดลองที&ปริมาณ
ฟางขา้ว 1,200 กิโลกรัมต่อไร่มากกวา่ที&ปริมาณฟางขา้ว 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ มีค่าเฉลี&ยประมาณ 
0.133, 0.03 และ 0.052 ตนัต่อชั&วโมงต่อไร่ และฟางขา้วมีประสิทธิภาพในการลดการสูญเสียดิน 
92.12, 98.25 และ 96.91 เปอร์เซ็นต์ สําหรับแปลงที&ใชฟ้างขา้วในปริมาณ 800, 1,200 และ 1,600 
กิโลกรัมต่อไร่ ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางที& 11 และรายละเอียดผลการทดลองแสดงดงัตาราง
ภาคผนวกที& ก20 และ ก21 
 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการสูญเสีย บนพื�นที&ความลาดชนั 50 เปอร์เซ็นต์ โดยใชฟ้าง
ขา้วมาเป็นวสัดุคลุมดินที&ปริมาณ 800, 1,200 แล 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ ผลดงักล่าวได้ถูกนาํมา
เปรียบเทียบกบัแปลงที&ไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ดงัภาพผนวกที& ง10 จะเห็นไดว้า่ อตัราการสูญเสียดินจะ
เพิ&มขึ�นอยา่งรวดเร็วในช่วงแรก จนมีอตัราค่อนขา้งคงที&ในอตัราการสูญเสียดินช่วงที&ค่อนขา้งคงที& 
จะลดลงเนื&องจากฝนหยดุตกอตัราการสูญเสียดินจะลดลง คลา้ยคลึงกบัภาพที& 20 มีค่าเฉลี&ยประมาณ 
1.569, 1.06 และ 0.092 ตนัต่อชั&วโมงต่อไร่ และฟางขา้วมีประสิทธิภาพในการลดการสูญเสียดิน
53.68, 68.71 และ 97.28 เปอร์เซ็นต์ สําหรับแปลงที&ใชฟ้างขา้วในปริมาณ 800, 1,200 และ 1,600 
กิโลกรัมต่อไร ตามลาํดบั  
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ตารางที& 10  ค่าเฉลี&ยการสูญเสียปริมาณการสูญเสียดิน กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน  
 

เมลด็

พนัธ์ุ 

พื�นที&ความ ความเข้มฝน การสูญเสียดิน  

ลาดชัน (มม. ชม-1) (ตัน/ชม/ไร่) 

(เปอร์เซ็นต์) ค่าเฉลี&ย ส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐาน 

ถั&วเหลือง 

30 

57 7.426 (a) 4.509 

81 11.920 (b) 0.724 

95 10.809 (c) 1.585 

50 

57 22.357 (a) 12.351 

81 20.447 (b) 17.672 

95 37.108 (c) 5.814 

ถั&วเขียว 

30 

57 15.348 (a) 4.813 

81 20.382 (b) 4.266 

95 34.364 (c) 1.707 

50 

57 29.449 (a) 6.505 

81 35.013 (b) 3.530 

95 49.884 (c) 7.773 
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ตารางที& 11  ค่าเฉลี&ยการสูญเสียปริมาณการสูญเสียดิน กรณีใชว้สัดุคลุมดินเป็นฟางขา้ว ที&ความเขม้   
  ฝน 81 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง 

 

เมลด็พนัธ์ุ 

พื�นที&ความ ปริมาณฟาง 
การสูญเสียดิน  

ลาดชัน ที&คลุมดิน 

(เปอร์เซ็นต์) (กโิลกรัม ไร่-1) (ตัน ชม-1 ไร่-1) 

ค่าเฉลี&ย ส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐาน 

ถั&วเขียว 

30 

800 1.735 1.802 

1200 0.384 0.135 

1600 0.681 0.492 

50 

800 20.404 5.166 

1200 13.781 4.528 

1600 1.196 0.450 
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3.  ปริมาณการสูญเสียเมลด็พนัธ์ุ 
 

การหาปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ ดว้ยการเปิดชุดจาํลองหวันํ� าฝน ที&ความเขม้ฝน 57, 81 
และ 95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง ซึ& งความเขม้ฝนมีส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐานคือ 8.68, 12.65 และ 16.23 
มิลลิเมตรต่อชั&วโมงตามลาํดบั บนพื�นที&ความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต์ และ 50 เปอร์เซ็นต์ ในการ
ทดลองไดเ้ปิดแบบจาํลองฝนเป็นเวลา 60 นาที เพื&อหาปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ โดยนบัจาํนวน
เมล็ดพนัธ์ุก่อนเปิดชุดจาํลองฝน และนบัจาํนวนเมล็ดพนัธ์ุหลงัปิดชุดจาํลองฝน ไดผ้ลการทดลอง 
ดงันี�  

 

 
 

ภาพที& 21  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัความเขม้ฝน ที&ความลาดชนั 50 % 
 (บาร์ แสดงส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐาน) 

 
จากภาพที& 21 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัความเขม้ฝน ที& 

57, 81 และ 95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง บนพื�นที&ความลาดชนั 50 เปอร์เซ็นต ์โดยใชเ้มล็ด 2 ชนิดคือ 
เมล็ดถั&วเหลืองและเมล็ดถั&วเขียว โดยปริมาณการสูญเสียเมล็ดถั&วเหลืองเฉลี&ย 18.223, 12.245 และ 
15.062 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และการปริมาณสูญเสียเมล็ดถั&วเขียวเฉลี&ย 27.88, 32.178 และ 39.124 
เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั จากลกัษณะความสัมพนัธ์จะเห็นไดว้า่ปริมาณการสูญเสียของเมล็ดถั&วเขียว
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มากกวา่เมล็ดถั&วเหลืองทั�งสองพื�นที&ความลาดชนั และปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุจะเพิ&มขึ�นเมื&อ
ความเขม้ฝนเพิ&มขึ�น และเนื&องดว้ยถั&วเขียวมีนํ�าหนกัเมล็ดเท่ากบั 0.057 กรัม และถั&วเหลืองมีนํ� าหนกั
เมล็ดเท่ากบั 0.203 กรัม เมื&อนํ�าหนกัเมล็ดมีนํ�านอ้ยกวา่ 5 กรัมจะถูกพดัพาโดยนํ� าไดง่้ายกวา่เมล็ดที&มี

นํ� าหนกัมากกวา่ 5 กรัม (Cerda′ and Garcia-Fayos , 2002) ซึ& งถั&วเขียวมีนํ� าหนกันอ้ยกวา่จึงทาํให้
สามารถถูกพดัพาไดง่้ายกวา่ ดงัแสดงในตารางที& 12 

 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัความเขม้ฝน ที&ความเขม้ฝน 57, 81 

และ 95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง บนพื�นที&ความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต ์โดยใชเ้มล็ด 2 ชนิดคือ เมล็ดถั&ว
เหลืองและเมล็ดถั&วเขียว โดยปริมาณการสูญเสียเมล็ดถั&วเหลืองเฉลี&ย 10.53, 8.216 และ 17.446 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ และการปริมาณสูญเสียเมล็ดถั&วเขียวเฉลี&ย 12.21, 9.928 และ 12.253 
เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ดงัแสดงภาพผนวกที& ง11 จากลกัษณะความสัมพนัธ์จะเห็นไดว้า่ปริมาณการ
สูญเสียของเมล็ดถั&วเขียวมากกวา่เมล็ดถั&วเหลืองทั�งสองพื�นที&ความลาดชนั และปริมาณการสูญเสีย
เมล็ดพนัธ์ุจะเพิ&มขึ�นเมื&อความเขม้ฝนเพิ&มขึ�น เช่นเดียวกบัภาพที& 21 แต่สําหรับพื�นที&ความลาดชนั 30 
เปอร์เซ็นตที์&ความเขม้ฝน 95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง ปริมาณการสูญเสียของเมล็ดถั&วเหลืองมากกวา่ถั&ว
เขียว เนื&องจากค่าความเขม้ฝนเป็นค่าเฉลี&ย ซึ& งค่าความเขม้ฝนที&ทาํการทดลองโดยใชถ้ั&วเหลืองนั�น มี
ค่าความเขม้ฝนเท่ากบั 101.1 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง และค่าความเขม้ฝนที&ทาํการทดลองโดยใชถ้ั&วเขียว
มีค่าความเขม้ฝนเท่ากบั 86.9 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง จึงส่งผลให้ปริมาณการสูญเสียเมล็ดถั&วเหลือง
มากกวา่ถั&วเขียว ดงัแสดงในตารางผนวกที& ก8 และ ก 9 ดงัแสดงในตารางที& 12 

 
แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุถั&วเหลืองกบัความเขม้ฝน ที& 57, 

81 และ 95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง ดงัแสดงภาพผนวกที& ง12 เปรียบเทียบปริมาณการสูญเมล็ดของสอง
พื�นที&ความลาดชนั โดยปริมาณการสูญเสียเมล็ดถั&วเหลืองเฉลี&ย 10.53, 8.216 และ 17.446 เปอร์เซ็นต ์
ตามลาํดบั สําหรับพื�นที&ความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต์ และการปริมาณสูญเสียเมล็ดถั&วเหลืองเฉลี&ย 
18.223, 12.245 และ 15.062 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ สําหรับพื�นที&ความลาดชัน 50 เปอร์เซ็นต ์
คลา้ยคลึงกบัภาพที& 21 จากลกัษณะความสัมพนัธ์จะเห็นไดว้า่จะการสูญเสียเมล็ดถั&วเหลืองเพิ&มขึ�น
เมื&อพื�นที&ความลาดชนัเพิ&มขึ�น  

 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุถั&วเขียวกบัความเขม้ฝน ที& 57, 81 และ 

95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง บนพื�นที&ความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต ์และ 50 เปอร์เซ็นต ์โดยปริมาณการ
สูญเสียเมล็ดถั&วเขียวเฉลี&ย 12.21, 9.928 และ 12.253 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั สําหรับพื�นที&ความลาด
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ชนั 30 เปอร์เซ็นต ์และปริมาณสูญเสียเมล็ดถั&วเหลืองเฉลี&ย 27.88 , 32.178 และ 39.124 เปอร์เซ็นต ์
ตามลําดับ สําหรับพื�นที&ความลาดชัน 50 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงภาพผนวกที& ง13 จากลักษณะ
ความสัมพนัธ์เห็นได้ว่าจะการสูญเสียเมล็ดถั&วเขียวเพิ&มขึ� นเมื&อพื�นที&ความลาดชันเพิ&มขึ� น และ
ปริมาณการสูญเสียถั&วเขียวจะเพิ&มขึ� นเมื&อความเข้มฝนเพิ&มขึ� น ซึ& งสอดคล้องกับงานวิจัยที&ผ่าน 
คลา้ยคลึงกบัภาพที& 21 (Luyan et al., 2010) ดงัตารางที& 12  
 

ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัความเขม้ฝน ดงัภาพผนวกที& ง14 
จากลกัษณะความสัมพนัธ์จะเห็นไดว้า่จะปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุจะเพิ&มขึ�นเมื&อพื�นที&ความลาด
ชนัเพิ&มขึ�น และปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุจะเพิ&มขึ�นเมื&อความเขม้ฝนเพิ&มขึ�น ดงัแสดงในตารางที& 
12 แต่สําหรับพื�นที&ความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นตที์&ความเขม้ฝน 95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง ปริมาณการ
สูญเสียของเมล็ดถั&วเหลืองมากกวา่ พื�นที&ความลาดชนั 50 เปอร์เซ็นต ์เนื&องจากค่าความเขม้ฝนเป็น
ค่าเฉลี&ยซึ& งค่าความเขม้ฝนที&ทาํการทดลองโดยใชเ้มล็ดถั&วเหลืองที&พื�นที&ความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต์
มีค่าความเขม้ฝนเท่ากบั 101.1 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง แต่สําหรับพื�นที&ความลาดชนั 50 เปอร์เซ็นตมี์ค่า
ความเขม้ฝนเท่ากบั 99.7 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง ส่งผลให้การสูญเสียเมล็ดถั&วเหลืองที&พื�นที&ความลาด
ชนั 30 เปอร์เซ็นตม์ากกวา่พื�นที&ความลาดชนั 50 เปอร์เซ็นต ์ดงัแสดงในตารางผนวกที& ก8 และ ก17 
 

ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณนํ� าไหลเลยท้ายแปลงกับความเข้มฝน ที&  57, 81 และ 95 
มิลลิเมตรต่อชั&วโมง บนพื�นที&ความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต ์และ 50 เปอร์เซ็นต ์ โดยใชเ้มล็ด 2 ชนิด
คือ เมล็ดถั&วเหลืองและเมล็ดถั&วเขียว ดงัภาพผนวกที& ง15 จากลกัษณะความสัมพนัธ์จะเห็นไดว้า่จะ
ค่าเฉลี&ยปริมาณนํ� าไหลเลยทา้ยแปลงแต่ละการทดลองจะเพิ&มขึ�นเมื&อความเขม้ฝนเพิ&มขึ�น และที&
ความเขม้ฝนเดียวกนัปริมาณนํ� าไหลเลยทา้ยแปลงของพื�นที&ความลาดชนั 50 เปอร์เซ็นต์ มากกว่า 
พื�นที&ความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นตด์งัตารางที& 8 
 

ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสูญเสียดินกบัความเขม้ฝน ที&ความเขม้ฝน 57, 81 และ 95 
มิลลิเมตรต่อชั&วโมง บนพื�นที&ความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต ์และ 50 เปอร์เซ็นต ์ โดยใชเ้มล็ด 2 ชนิด
คือ เมล็ดถั&วเหลืองและเมล็ดถั&วเขียว ดงัแสดงในภาพผนวกที& ง16 จากลกัษณะความสัมพนัธ์จะเห็น
ไดว้่าจะค่าเฉลี&ยปริมาณการสูญเสียดินแต่ละการทดลองจะเพิ&มขึ�นเมื&อความเขม้ฝนเพิ&มขึ�น และที&
ความเขม้ฝนเดียวกนัปริมาณการสูญเสียดินของพื�นที&ความลาดชนั 50 เปอร์เซ็นต์ มากกว่า พื�นที&
ความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต ์ดงัตารางที& 10 
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ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัความเขม้ฝน กรณีใชฟ้างขา้วเป็นวสัดุ
คลุมดิน บนพื�นที&ความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต ์และ 50 เปอร์เซ็นต ์ดงัแสดงในภาพผนวกที& ง17 จาก
ลกัษณะความสัมพนัธ์จะเห็นไดว้่าจะปริมาณการสูญเสียเมล็ดที&พื�นที&ความลาดชนั 50 เปอร์เซ็นต ์
มากกวา่พื�นที&ความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต ์และปริมาณการสูญเสียเมล็ดจะลดลงเมื&อมีปริมาณฟางที&
ปกคลุมเพิ&มขึ�น โดยปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุบนพื�นที&ความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นตเ์ฉลี&ย 8.849, 
10.935 และ 10.157 เปอร์เซ็นต์ สําหรับแปลงที&ใช้ฟางข้าวในปริมาณ 800, 1,200 และ 1600 
กิโลกรัมต่อไร่ ตามลาํดบั และปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุบนพื�นที&ความลาดชนั 50 เปอร์เซ็นต์
เฉลี&ย 10.16, 11.047 และ 8.141 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั สําหรับแปลงที&ใชฟ้างขา้วในปริมาณ 800, 
1200 และ 1600 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลาํดบัดงัแสดงในตารางที& 13 แต่ที&ปริมาณฟางขา้ว 1,200 
กิโลกรัมต่อไร่มีปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุมากกว่าปริมาณฟางขา้ว 800 กิโลกรัมต่อไร่ ทั�งสอง
พื�นที&ความลาดชนั เนื&องจากที&ปริมาณฟางขา้ว 800 กิโลกรัมต่อไร่มีการสูญเสียนอ้ยที&สุดเป็นเพราะ
ปริมาณความเขม้ฝนที&วดัไดจ้ริงมีปริมาณนอ้ยกวา่ที&ปริมาณฟางขา้ว 1,200 และ 1,600 กิโลกรัมต่อ
ไร ดงัแสดงในตารางภาคผนวก ก19 – ก24 
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ตารางที& 12  ค่าเฉลี&ยการสูญเสียปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน 
 

เมลด็

พนัธ์ุ 

พื�นที&ความ ความเข้มฝน การสูญเสียเมลด็ 

ลาดชัน (มม. ชม-1) (%) 

(เปอร์เซ็นต์) ค่าเฉลี&ย ส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐาน 

ถั&วเหลือง 

30 

57 10.530 (a) 2.472 

81 8.216 (b) 3.443 

95 17.446 (c) 5.715 

50 

57 18.223 (a) 3.293 

81 12.245 (b) 1.515 

95 15.062 (c) 19.403 

ถั&วเขียว 

30 

57 12.210 (a) 5.517 

81 9.928 (b) 7.364 

95 12.253 (c) 4.038 

50 

57 27.880 (a) 3.042 

81 32.178 (b0 6.851 

95 39.124 (c) 2.113 
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ตารางที& 13  ค่าเฉลี&ยการสูญเสียปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ กรณีใชว้สัดุคลุมดินเป็นฟางขา้ว ใช้
ความเขม้ฝน 81 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง 

 

เมลด็พนัธ์ุ 

พื�นที&ความ ปริมาณฟาง 
การสูญเสียเมลด็ 

ลาดชัน ที&คลุมดิน 

(เปอร์เซ็นต์) (กโิลกรัม ไร่-1) (%) 

ค่าเฉลี&ย ส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐาน 

ถั&วเขียว 

30 

800 8.849 1.756 

1200 10.935 2.862 

1600 19.793 5.048 

50 

800 10.160 4.113 

1200 11.047 1.207 

1600 8.141 2.563 
 



 

 

ตารางที& 14  ค่าเฉลี&ยจาํนวนร่องริ�ว ขนาดร่องริ�ว ความลึกร่องริ�ว พื�นที&หนา้ตดัร่องริ�ว และพื�นที&ร่องริ�วทั�งหมด 
 

Seed 
Slope ความเข้ม จํานวนร่องริ�ว ขนาดร่องริ�ว ความลกึร่องริ�ว พื�นที&หน้าตัดร่องริ�ว พื�นที&ร่องริ�วทั�งหมด 
(%) (มม. ชม-1)   (ซม) (ซม) (ซม2) (ซม2) 

ค่าเฉลี&ย S.D ค่าเฉลี&ย S.D ค่าเฉลี&ย S.D ค่าเฉลี&ย S.D ค่าเฉลี&ย S.D 

Soybean 

30 
58 4.33 1.16 2.90 1.31 1.30 0.27 3.94 2.38 18.37 13.64 
81 6.33 0.58 6.73 0.45 2.23 0.25 15.06 2.18 94.58 6.16 
95 4.00 0.00 7.00 0.00 3.33 1.16 23.33 8.08 93.33 32.33 

50 
58 5.67 2.08 3.40 0.66 1.90 0.20 6.55 1.91 39.60 25.03 
81 6.00 1.00 6.13 0.70 3.23 0.21 19.85 2.86 118.82 23.43 
95 5.00 0.00 5.44 2.22 3.33 1.76 20.74 19.07 103.70 95.36 

Mung 
bean 

30 
58 3.67 0.58 11.50 0.87 2.61 0.10 29.97 1.11 109.47 13.62 
81 5.00 1.73 11.00 4.33 5.61 2.70 69.52 47.34 402.11 309.96 
95 4.00 1.73 12.22 3.94 4.22 1.58 52.87 30.54 202.11 101.99 

50 
58 5.33 1.16 10.94 0.60 8.28 0.50 90.77 10.02 481.68 106.51 
81 6.33 0.58 9.33 1.16 5.00 0.87 47.33 13.28 294.67 61.20 
95 4.33 0.58 9.44 1.92 7.00 1.16 67.59 25.66 302.78 158.77 

 
S.D. คือ ส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางที& 15  ค่าเฉลี&ยจาํนวนร่องริ�ว ขนาดร่องริ�ว ความลึกร่องริ�ว พื�นที&หนา้ตดัร่องริ�ว และพื�นที&ร่องริ�วทั�งหมด  กรณีใชว้สัดุคลุมดินเป็นฟางขา้ว ใชค้วามเขม้ฝน    
 81 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง 

 

Seed 

Slope ปริมาณฟาง จํานวนร่องริ�ว ขนาดร่องริ�ว ความลกึร่องริ�ว พื�นที&หน้าตัดร่องริ�ว พื�นที&ร่องริ�วทั�งหมด 

(%) ที&คลุมดิน (ซม) (ซม) (ซม2) (ซม2) 

(กโิลกรัม ไร่-1) ค่าเฉลี&ย S.D. ค่าเฉลี&ย S.D. ค่าเฉลี&ย S.D. ค่าเฉลี&ย S.D. ค่าเฉลี&ย S.D. 

Mung 
bean 

30 

800 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1600 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

50 

800 6.000 0.000 10.111 0.192 6.667 2.021 67.667 21.939 406.000 131.636 

1200 4.000 0.000 8.667 0.289 7.000 0.000 17.333 0.577 69.333 2.309 

1600 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 

S.D. คือ ส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐาน
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จากตารางที& 14 และ 15 พบวา่พื�นที&ร่องริ�วจะเพิ&มขึ�นเมื&อความเขม้ฝนและพื�นที&ความลาดชนั
เพิ&มขึ�น และขนาดร่องริ�ว และความลึกของร่องริ�วจะมากขึ�นเมื&อความเขม้ฝนเพิ&มขึ�น  

4.  ขนาดเม็ดดิน 
 

การหาค่าการกระจายตวัของขนาดของเม็ดดินจากปริมาณตะกอนดินที&เก็บบริเวณทา้ย
แปลงการทดลอง มีผลดงันี�   

 

 
 

ภาพที& 22  ขนาดเม็ดดินที&ความเขม้ฝน 57 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน 
 

จากภาพที& 22 แสดงการกระจายตวัของเม็ดดิน โดยการทดลองที&ความเขม้ฝน 57, 81 และ 
95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง ซึ& งความเขม้ฝนมีส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐานคือ 8.68, 12.65 และ 16.23 
มิลลิเมตรต่อชั&วโมงตามลาํดบั ดงัภาพผนวกที& ง18 และ ง19 โดยใชเ้มล็ดพนัธ์ุ 2 ชนิดคือ ถั&วเหลือง
และถั&วเขียว บนที&พื�นที&ความลาดชนั 30 เปอร์เซ็นต ์และ 50 เปอร์เซ็นต ์ซึ& งทาํการหาขนาดเม็ดโดย
วิธีไฮโดรมิเตอร์ จากทดลองพบว่า ค่าเฉลี&ยขนาดเม็ดดินที&แปลงไม่มีวสัดุคลุมดิน 0.0271, 0.0261 
และ 0.0765 มิลลิเมตร ซึ& งมีความแตกต่างกนัมากระหวา่งที&ความเขม้ฝน 57, 81และ 95 มิลลิเมตรต่อ
ชั&วโมง และเมื&อเปรียบเทียบการกระจายตวัของเมด็ดิน ซึ& งขนาดเมด็ดินที&ไม่คลุมดินกบัขนาดเม็ดดิน
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ที&ปกคลุมดินดว้ย จะแตกต่างกนัมากระหวา่งปริมาณฟางที& 1,600 กิโลกรัมต่อไร ซึ& งมีขนาดเม็ดดิน
เล็กกวา่มากทั�งสองพื�นที&ความลาดชนั ดงัแสดงในตารางที& 16 – 17 
 

การกระจายตวัของเม็ดดิน ดงัภาพผนวกที& ง20 และ ง21 จากทดลองพบว่า ค่าเฉลี&ยขนาด
เม็ดดินที&แปลงไม่มีวสัดุคลุมดิน 0.0271, 0.0261 และ 0.0765 มิลลิเมตร ซึ& งมีความแตกต่างกนัมาก
ระหวา่งที&ความเขม้ฝน 57, 81 และ 95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง และเมื&อเปรียบเทียบการกระจายตวัของ
เม็ดดิน ซึ& งขนาดเม็ดดินที&ไม่คลุมดินกบัขนาดเม็ดดินที&ปกคลุมดินดว้ย จะแตกต่างกนัมากระหวา่ง
ปริมาณฟางที& 1,600 กิโลกรัมต่อไร ซึ& งมีขนาดเม็ดดินเล็กกว่ามากทั�งสองพื�นที&ความลาดชนั ดงั
แสดงในตารางที& 16 - 17  
 



 
 

 

ตารางที& 16  ค่าเฉลี&ยของขนาดเมด็ดิน กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน  
 

  ค่าเฉลี&ยของขนาดเม็ดดิน (มิลลเิมตร) 

ค่าความเข้มฝน ไม่คลุมดิน 

(มม. ชม.-1) ไม่มีเมลด็พนัธุ์ ถั&วเหลอืง ถั&วเขียว 

พื�นที&ความลาดชัน พื�นที&ความลาดชัน พื�นที&ความลาดชัน พื�นที&ความลาดชัน พื�นที&ความลาดชัน พื�นที&ความลาดชัน 

  30 เปอร์เซ็นต์ 50 เปอร์เซ็นต์ 30 เปอร์เซ็นต์ 50 เปอร์เซ็นต์ 30 เปอร์เซ็นต์ 50 เปอร์เซ็นต์ 

57 0.0277 0.0282 0.0281 0.0250 0.0256 0.0280 

81 0.0275 0.0268 0.0258 0.0250 0.0259 0.0259 

95 0.0278 0.0269 0.0276 0.3259 0.0253 0.0253 
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ตารางที& 17  ค่าเฉลี&ยของขนาดเมด็ดิน กรณีใชฟ้างขา้วเป็นวสัดุคลุมดิน 
 

ค่าเฉลี&ยของขนาดเม็ดดิน (มิลลเิมตร) 

ปริมาณฟาง ฟางข้าว 

(กก.ไร่-1) พื�นที&ความลาดชัน พื�นที&ความลาดชัน 

30 เปอร์เซ็นต์ 50 เปอร์เซ็นต์ 

800 0.0266 0.0245 

1200 0.0287 0.0254 

1600 0.0295 0.0253 
 

5.  ปัจจัยที&ส่งผลกระทบต่อปริมาณการสูญเสียเมลด็พนัธ์ุ 
 

ในการวิจยัครั� งนี�  ไดศึ้กษาปัจจยัที&ส่งผลกระทบต่อปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ จะแสดง
ในรูปแบบความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัปัจจยัที&พบคือ ปริมาณนํ� าไหล
ทา้ยแปลง ปริมาณการสูญเสียดิน และพื�นที&ร่องริ�ว ดงันี�  



 

ภาพที& 23  ความสัมพนัธ์ปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลง
 

ภาพที& 24  ความสัมพนัธ์ปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัปริมาณการสูญเสียดิน
 

ภาพที& 25  ความสัมพนัธ์ปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัพื�นที&ร่องริ�ว

 
 

ความสัมพนัธ์ปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลง

 
ความสัมพนัธ์ปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัปริมาณการสูญเสียดิน

 
 

ความสัมพนัธ์ปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัพื�นที&ร่องริ�ว 

66 

ความสัมพนัธ์ปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลง 

 

ความสัมพนัธ์ปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัปริมาณการสูญเสียดิน 
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5.1 ความสัมพนัธ์ปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัปริมาณนํKาไหลทา้ยแปลง 
  

 จากภาพที& 23 แสดงความสัมพนัธ์ปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัปริมาณนํ� าไหลทา้ย
แปลง เห็นไดว้า่ ปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุมีความสัมพนัธ์กนันอ้ยกบัปริมาณนํ� าไหลทา้ยแปลง 
ดูไดจ้ากค่า R2 = 0.253 ซึ& งมีค่านอ้ย สอดคลอ้งกบัการทดสอบโดยใช ้ANOVA ปัจจยัควบคุม 3 
ปัจจยั คือ พื�นที&ความลาดชนั นํ�าหนกัเมล็ดพนัธ์ุ และปริมาณนํ� าไหลเลยทา้ยแปลง พบวา่พื�นที&ความ
ลาดชนั นํ� าหนกัเมล็ดพนัธ์ุมีผลต่อปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ และอิทธิพลร่วมของพื�นที&ความ
ลาดชนัและนํ� าหนกัเมล็ดพนัธ์ุมีผลต่อปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ ที&ระดบันัยสําคญั 0.05  ดงั
ตารางภาคผนวกที& ค3 

 
5.2. ความสัมพนัธ์ปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัปริมาณการสูญเสียดิน 

 
  จากภาพที& 24 แสดงความสัมพนัธ์ปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัปริมาณการสูญเสีย

ดินเห็นไดว้า่ ปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุมีความสัมพนัธ์กนัน้อยกบัปริมาณการสูญเสียดิน ดูได้
จากค่า R2 = 0.595 เมื&อปริมาณการสูญเสียดินเพิ&มขึ�นปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุเพิ&มขึ�นดว้ย ซึ& ง
สอดคลอ้งกบัการทดสอบโดยใช ้ANOVA ปัจจยัควบคุม 3 ปัจจยั คือ พื�นที&ความลาดชนั นํ� าหนกั
เมล็ดพนัธ์ุ และปริมาณการสูญเสียดิน พบวา่พื�นที&ความลาดชนั นํ� าหนกัเมล็ดพนัธ์ุมีผลต่อปริมาณ
การสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ และอิทธิพลร่วมของพื�นที&ความลาดชนัและนํ�าหนกัเมล็ดพนัธ์ุมีผลต่อปริมาณ
การสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุที&ระดบันยัสาํคญั 0.05 ดงัตารางภาคผนวกที& ค4 

 
5.3. ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัพืKนทีNร่องริKว 

 
  จากภาพที& 25 แสดงความสัมพนัธ์ปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัพื�นที&ร่องริ�ว เห็นได้

วา่ ปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุมีความสัมพนัธ์กนันอ้ยกบัพื�นที&ร่องริ�ว ดูไดจ้ากค่า R2 = 0.223 ซึ& งมี
ค่าน้อย สอดคลอ้งกบัการทดสอบโดยใช ้ANOVA ปัจจยัควบคุม 3 ปัจจยั คือ พื�นที&ความลาดชนั 
นํ�าหนกัเมล็ดพนัธ์ุ และ พื�นที&ร่องริ�ว พบวา่พื�นที&ความลาดชนั นํ� าหนกัเมล็ดพนัธ์ุมีผลต่อปริมาณการ
สูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ และอิทธิพลร่วมของพื�นที&ความลาดชนัและนํ�าหนกัเมล็ดพนัธ์ุมีผลต่อปริมาณการ
สูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ ที&ระดบันยัสาํคญั 0.05 ดงัตารางภาคผนวกที& ค5 
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ตารางที& 18  การวเิคราะห์ความแปรปรวนของการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ 
 

Source of Variation DF SS MS F  P-Value 

พื�นที&ความลาดชนั 1 1492.143 1492.143 36.346 0.000003 

นํ�าหนกัเมล็ดพนัธ์ุ 1 593.477 593.477 14.456 0.00087 

ความเขม้ฝน 2 241.793 120.896 2.945 0.07182 
พื�นที&ความลาดชนักบันํ�าหนกั
เมล็ดพนัธ์ุ 1 684.542 684.542 16.674 0.00043 
พื�นที&ความลาดชนักบัความเขม้
ฝน 2 7.092 3.546 0.086 0.91754 
นํ�าหนกัเมล็ดพนัธ์ุกบัความเขม้
ฝน 2 40.131 20.065 0.489 0.61936 

Intercept (CM) 2 124.220 62.110 1.513 0.24054 

Error 24 985.281 41.053 

Total 35 4168.678       
 
* มีความแตกต่างกนัที&ระดบันยัสาํคญั 0.05 
Df  = ค่าความเป็นอิสระ 
SS  = ค่าผลรวมของกาํลงัสอง 
MS = ค่าเฉลี&ยของกาํลงัสอง 
F  = ทฤษฏีในการทดสอบ 
p-value = ค่าระดบันยัสาํคญั 
 

จากตารางที& 18 ปัจจยัควบคุม 3 ปัจจยั คือ พื�นที&ความลาดชนั นํ� าหนกัเมล็ดพนัธ์ุ และ ความ
เข้มฝนพบว่าพื�นที&ความลาดชัน นํ� าหนักเมล็ดพนัธ์ุมีผลต่อปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ และ
อิทธิพลร่วมของพื�นที&ความลาดชนัและนํ� าหนกัเมล็ดพนัธ์ุมีผลต่อปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ ที&
ระดบันยัสาํคญั 0.05  
 



69 

 

การวเิคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลง ปัจจยัควบคุม 2 ปัจจยั คือ พื�นที&
ความลาดชัน และความเข้มฝน พบว่าความลาดชันมีผลต่อปริมาณนํ� าไหลเลยท้ายแปลง และ
อิทธิพลร่วมระหว่างความลาดชันและความเข้มฝนมีผลต่อปริมาณนํ� าไหลท้ายแปลง ที&ระดับ
นยัสาํคญั 0.05 ดงัแสดงตารางภาคผนวกที& ค1 
 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณการสูญเสียดิน ปัจจยัควบคุม 2 ปัจจยั คือ พื�นที&
ความลาดชัน และ ความเขม้ฝน พบว่าพื�นที&ความลาดชัน อิทธิพลร่วมระหว่างความเขม้ฝนและ
ความลาดชนัมีผลต่อปริมาณการสูญเสียดิน ที&ระดบันยัสาํคญั 0.05 ดงัแสดงตารางภาคผนวกที& ค2 
 

เมื&อเปลี&ยนปัจจยัควบคุมเป็น พื�นที&ความลาดชนั นํ� าหนกัเมล็ดพนัธ์ุ และปริมาณนํ� าไหลเลย
ทา้ยแปลง พบว่าพื�นที&ความลาดชนั นํ� าหนกัเมล็ดพนัธ์ุมีผลต่อปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ และ
อิทธิพลร่วมของพื�นที&ความลาดชนัและนํ� าหนกัเมล็ดพนัธ์ุมีผลต่อปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ ที&
ระดบันยัสาํคญั 0.05 ดงัแสดงตารางภาคผนวกที& ค3 

 
เมื&อเปลี&ยนปัจจยัควบคุมเป็น พื�นที&ความลาดชนั นํ� าหนกัเมล็ดพนัธ์ุ และปริมาณการสูญเสีย

ดิน พบวา่พื�นที&ความลาดชนั นํ� าหนกัเมล็ดพนัธ์ุมีผลต่อปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ และอิทธิพล
ร่วมของพื�นที&ความลาดชันและนํ� าหนักเมล็ดพนัธ์ุมีผลต่อปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุที&ระดับ
นยัสาํคญั 0.05 ดงัแสดงตารางภาคผนวกที& ค4 

 
เมื&อเปลี&ยนปัจจยัควบคุมเป็น พื�นที&ความลาดชนั นํ� าหนกัเมล็ดพนัธ์ุ และพื�นที&ร่องริ�ว พบวา่

พื�นที&ความลาดชนั นํ� าหนกัเมล็ดพนัธ์ุมีผลต่อปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ และอิทธิพลร่วมของ
พื�นที&ความลาดชนัและนํ� าหนกัเมล็ดพนัธ์ุมีผลต่อปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ ที&ระดบันยัสําคญั 
0.05 ดงัแสดงตารางภาคผนวกที& ค5 
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6.  เปรียบเทยีบการสูญเสียเมลด็พนัธ์ุกบังานวจัิยที&ผ่านมา 

 
ในการวจิยัครั� งนี�ไดท้าํการวิจยับนพื�นที&ความลาดชนั 30 และ 50 เปอร์เซ็นต ์ที&ความเขม้ฝน 

57 มิลลิเมตรต่อชั&ว 81 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง และ 95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง และใชเ้มล็ดพนัธ์ุเป็นเมล็ด
ถั&วเหลือง และถั&วเขียว พบวา่ มีการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุเท่ากบั 8.21 – 39.124 เปอร์เซ็นต ์ซึ& งสอดคลอ้ง
กบัผลการทดลองของ Han et al (2010) พบวา่ มีการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ 27.7 – 69.3 เปอร์เซ็นต ์ที&
ความเขม้ฝน 50, 100 และ 150 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง บนพื�นที&ความลาดชนั 10º, 15º, 20º และ 20º 

และ Cerda′ and Garcia-Fayos (2002) พบวา่ การสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ 11 เปอร์เซ็นต ์ที&ความเขม้ฝน 55 
มิลลิเมตรต่อชั&วโมง มีความลาดชนัของแปลงการทดลอง 11 เปอร์เซ็นต์ เนื&องจากที&ความเขม้ฝน
ใกลเ้คียงกนัจะมีค่าการสูญเสียเมล็ดใกลเ้คียง  
 

7.  การวเิคราะห์การถดถอย 
 

การวเิคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นของการสูญเสียเมล็ดถั&วเหลือง ถั&วเขียว และการสูญเสีย
เมล็ดพนัธ์ุรวม ซึ& งประกอบไปดว้ยตวัแปรหลายตวัแปร ประกอบดว้ย ปริมาณความเขม้ฝน ปริมาณ
นํ� าไหลทา้ยแปลง ปริมาณการสูญเสียดิน ระดบัพื�นที&ความลาดชนั พื�นที&ร่องริ�วทั�งหมด จาํนวนร่อง
ริ�ว และนํ� าหนกัเมล็ด สามารถประมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ สมการถดถอยเชิงเส้นที&ไดเ้ลือกใช้
วิธีการ Backward เนื&องจากแสดงให้เห็นวา่เมื&อนาํเขา้ตวัแปรทีละตวัจะส่งผลให้ความถูกตอ้งของ
สมการเพิ&มขึ�น ซึ& งการเลือกใชส้มการจะคาํนึงถึงตวัแปรที&มี ซึ& งความถูกตอ้งก็จะลดลงหากตวัแปรที&
ใช้น้อยลง สมการที&เหมาะสมในการประมาณค่าปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุถั&วเหลือง ถั&วเขียว 
ปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุรวม คือ สมการที& 32, 33 และ 34 ตามลาํดบั 

 
 S = 5.008-0.05 Sl - 0.042R + 0.009Ra -0.405Rn + 0.218Ro - 0.171So + 2.839W  (32) 
 S = -20.360 + 1.104Sl        (33) 
 S = -9.738 + 0.619Sl + 0.169R + 0.014Ra - 0.646Rn - 0.091Ro + 0.027So - 29.159W (34) 

 
เมื&อ S  =  การสูญเสียเมล็ด (%) 

R  =  ปริมาณความเขม้ฝน (มม./ชม) 
Ra  =  พื�นที&ร่องริ�วทั�งหมด (ตารางเซนติเมตร) 
W  =  นํ�าหนกัเมล็ด (กรัม) 
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Rn  =  จาํนวนร่องริ�ว 
Ro  =  ปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลง (มม./ชม.) 
Sl  =  ระดบัพื�นที&ความลาดชนั (%) 
So  =  ปริมาณการสูญเสียดิน (ตนั/ชม/ไร่) 

 
ในการเลือกสมการเหมาะสมทีNสุดดงัสมการทีN 32 และ 34 เนืNองจากให้ค่า R2 ทีNสูงสุด แต่

สมการประมาณปริมาณการสูญเสียของเมล็ดเขียว ดงัสมการทีN 33 เนืNองจากให้ค่า R2 มีค่าสูงยอมรับ
ไดแ้ต่ใชต้วัแปรในการคาดการณ์นอ้ย จึงสามารถนาํไปใชไ้ดง่้าย ในนาํไปใชจ้ริงสมการปริมาณการ
สูญเสียเมล็ดถัNวเหลืองจะมีความคลาดเคลืNอนสูง แสดงสมการดงัตารางทีN 19, 20 และ 21 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที& 19  สมการถดถอยเชิงเส้นของเมล็ดถั&วเหลือง เลือกตวัแปรโดยวธิี Backward 
 

Equation R2 SS MS Pvalue 
S = 2.360 + 0.139Ro .181 82.004 82.004 .079 
S = 1.833 + 0.176Ro - 0.121So .217 98.587 49.294 .159 
S = 1.855 + 0.006Ra + 0.175Ro - 0.174So .248 112.654 37.551 .248 
S = 1.833 - 0.049R + 0.007Ra + 0.237Ro - 0.201So .254 115.442 28.861 .394 
S = 2.921- 0.047R + 0.08Ra - 0.23Rn + 0.234Ro - 0.211So .257 116.660 23.332 .552 
S = 5.609-0.051 Sl - 0.044 R + 0.009 Ra -0.389Rn + 0.22Ro - 0.174So  .260 117.843 19.640 .695 
S = 5.008-0.05 Sl - 0.042 R + 0.009 Ra -0.405Rn + 0.218 Ro - 0.171 So + 2.839 W .260 117.984 16.855 .814 
 

S = การสูญเสียเมล็ด (%) R = ปริมาณความเขม้ฝน (มม./ชม.) Ra = พื�นที&ร่องริ�วทั�งหมด (ตร.ซม.) 

W = นํ�าหนกัเมล็ด (กรัม) Rn = จาํนวนร่องริ�ว Ro = ปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลง (มม./ชม.) 

Sl = ระดบัพื�นที&ความลาดชนั (%) So = ปริมาณการสูญเสียดิน (ตนั/ชม/ไร่) 
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ภาพที& 26  การสูญเสียเมล็ดถั&วเหลืองโดยประมาณเมื&อเทียบกบัวดั 
 

จากภาพทีN 26 ความสัมพนัธ์ของการสูญเสียเมล็ดถัNวเหลืองโดยประมาณจากสมการดงั
แสดงในตารางทีN 19 กบัค่าการสูญเสียเมล็ดถัNวเหลืองทีNวดัไดจ้ริง จะไดเ้ห็นไดว้า่สมการทีN 7 คือ  

S = 5.008-0.05 Sl - 0.042 R + 0.009 Ra -0.405Rn + 0.218 Ro - 0.171 So + 2.839 W  ซึ& ง
ใหค่้า R2 เท่ากบั 0.26 ซึ& งมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าที&วดัไดจ้ริงมากที&สุด  
 
 



 
 

 

ตารางที& 20  สมการถดถอยเชิงเส้นของเมล็ดถั&วเขียว เลือกตวัแปรโดยวธิี Backward 
 

Equation R2 SS MS Pvalue 

S = -20.360 + 1.104Sl 0.787 2308.778 2308.778 0.000 
S = -19.205 + 0.886Sl + 0.231So 0.815 2391.238 1195.619 0.000 
S = -19.745 + 0.844Sl + 0.005Ra + 0.251So 0.820 2406.157 802.052 0.000e 
S = -16.671 + 0.953Sl + 0.12Ra - 1.651Rn + 0.202So 0.833 2443.493 610.873 0.000 
S = -17.686 + 0.926Sl + 0.013Ra - 1.571Rn + 0.227So +11.115W 0.833 2446.203 489.241 0.000 
S = -16.282 + 0.911Sl + 0.013Ra - 1.618Rn - 0.023Ro + 0.258So + 11.883W 0.834 2446.990 407.832 0.000 
S = -16.358 + 0.904Sl + 0.052R + 0.014Ra - 1.816Rn - 0.074Ro + 0.267So - 14.208W 0.835 2451.226 350.175 0.001 
 

S = การสูญเสียเมล็ด (%) R = ปริมาณความเขม้ฝน (มม./ชม.) Ra = พื�นที&ร่องริ�วทั�งหมด (ตร.ซม.) 

W = นํ�าหนกัเมล็ด (กรัม) Rn = จาํนวนร่องริ�ว Ro = ปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลง (มม./ชม.) 

Sl = ระดบัพื�นที&ความลาดชนั (%) So = ปริมาณการสูญเสียดิน (ตนั/ชม/ไร่) 
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ภาพที& 27  การสูญเสียเมล็ดถั&วเขียวโดยประมาณเมื&อเทียบกบัวดั 
 

จากภาพทีN 27 ความสัมพนัธ์ของการสูญเสียเมล็ดถัNวเขียว โดยประมาณจากสมการดงัแสดง
ในตารางทีN 20 กบัค่าการสูญเสียเมล็ดถัNวเหลืองทีNวดัไดจ้ริง จะไดเ้ห็นไดว้า่สมการทีN 7 คือ  

S = -16.358 + 0.904Sl + 0.052R + 0.014Ra - 1.816Rn - 0.074Ro + 0.267So - 14.208W 
ซึ& งใหค่้า R2 เท่ากบั 0.835 ซึ& งมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าที&วดัไดจ้ริงมากที&สุด  
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ตารางที& 21  สมการถดถอยเชิงเส้น เลือกตวัแปรโดยวธิี Backward 
 

Equation R2 SS MS Pvalue 

S = -10.579 + 0.639Sl + 0.126R - 51.534W 0.566 2360.832 786.944 .000 

S = -12.358 + 0.598Sl + 0.116R + 0.012Ra -36.552W 0.588 2451.697 612.924 .000 

S = -11.172 + 0.613Sl + 0.113R + 0.014Ra - 0.478Rn - 32.635W 0.590 2460.856 492.171 .000 

S = -10.318 + 0.637Sl + 0.167R + 0.014Ra - 0.627Rn - 0.079Ro - 31.041W 0.594 2474.750 412.458 .000 

S = -9.738 + 0.619Sl + 0.169R + 0.014Ra - 0.646Rn - 0.091Ro + 0.027So - 29.159W 0.594 2476.493 353.785 .000 

 
S = การสูญเสียเมล็ด (%) R = ปริมาณความเขม้ฝน (มม./ชม) Ra = พื�นที&ร่องริ�วทั�งหมด (ตร.ซม.) 

W = นํ�าหนกัเมล็ด (กรัม) Rn = จาํนวนร่องริ�ว Ro = ปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลง (มม./ชม) 

Sl = ระดบัพื�นที&ความลาดชนั (%) So = ปริมาณการสูญเสียดิน (ตนั/ชม/ไร่) 
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ภาพที& 28  การสูญเสียเมล็ดโดยประมาณเมื&อเทียบกบัวดั 

 
จากภาพทีN 28 ความสัมพนัธ์ของการสูญเสียเมล็ดรวม โดยประมาณจากสมการดงัแสดงใน

ตารางทีN 21 กบัค่าการสูญเสียเมล็ดถัNวเหลืองทีNวดัไดจ้ริง จะไดเ้ห็นไดว้า่สมการทีN 7 คือ  
S = -9.738 + 0.619Sl + 0.169R + 0.014Ra - 0.646Rn - 0.091Ro + 0.027So - 29.159W ซึ& ง

ให้ค่า R2 เท่ากบั 0.594 ซึ& งมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าที&วดัไดจ้ริงมากที&สุด จะมีค่า R2 ต ํNาลงเพราะปริมาณ
การสูญเสียเมล็ดถัNวเหลืองมีคลาดเคลืNอนสูง  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
จากการวิจยัพบว่า ปัจจยัที&มีผลต่อการเคลื&อนที&ของเมล็ดพนัธ์ุบนพื�นที&ความลาดชันสูง 

ระดบัพื�นที&ความลาดชัน และนํ� าหนกัเมล็ดพนัธ์ุ ส่งผลกระทบต่อการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุมากที&สุด 
รองลงมาคือ ความเข้มฝน ปริมาณการสูญเสียดิน พื�นที&ร่องริ� ว และปริมาณนํ� าไหลท้ายแปลง 
ตามลาํดบั ปริมาณการสูญเสียของเมล็ดถั&วเขียวมากกว่าเมล็ดถั&วเหลืองทั�งสองพื�นที&ความลาดชัน 
เนื&องจากถั&วเขียวมีนํ� าหนกัเมล็ดนอ้ยกวา่ถั&วเหลืองจึงทาํให้สามารถถูกพดัพาไดง่้ายกวา่ นอกจากนี�
ยงัพบวา่ปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลง และปริมาณการสูญเสียดินจะเพิ&มขึ�นเมื&อความเขม้ฝนเพิ&มขึ�นหรือ
เมื&อความลาดชนัเพิ&มขึ�น 

 
จากวิเคราะห์ความแปรปรวน โดยออกแบบการสุ่มแบบสมบูรณ์ โดยมีปัจจยัควบคุม 3 

ปัจจยั คือ พื�นที&ความลาดชนั นํ� าหนกัเมล็ดพนัธ์ุ และ ความเขม้ฝนพบวา่พื�นที&ความลาดชนั นํ� าหนกั
เมล็ดพนัธ์ุมีผลต่อปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ และอิทธิพลร่วมของพื�นที&ความลาดชนัและนํ� าหนกั
เมล็ดพนัธ์ุมีผลต่อปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ ที&ระดบันยัสาํคญั 0.05  
 

วสัดุคลุมดินที&ใชใ้นการเกษตรโดยทั&วไป คือ ฟางขา้ว ซึ& งระดบัความรุนแรงของการชะลา้ง
ของดินนี� จะขึ�นอยู่กบัปริมาณนํ� าฝน ความลาดชนัสภาพภูมิประเทศ และสภาพพืชปกคลุมดิน ซึ& ง
เป็นตวัแปรสําคญักบัการอนุรักษ์ดินและนํ� า และการใช้วสัดุคลุมดินจะเป็นวิธีการช่วยอนุรักษ์ดิน
และนํ� าอีกทางหนึ& ง สําหรับแปลงทดลองที&ใช้ฟางขา้วเป็นวสัดุคลุมดิน พบว่าเมื&อปริมาณฟางขา้ว
เพิ&มขึ�นปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลง ปริมาณการสูญเสียดิน และปริมาณการสูญเสียเมล็ดลดลง แต่เมื&อ
พื�นที&ความลาดชนัของพื�นที&เพิ&มขึ�น ปริมาณนํ� าไหลทา้ยแปลง ปริมาณการสูญเสียดิน และปริมาณ
การสูญเสียเมล็ดจะเพิ&มขึ�น ซึ& งปริมาณฟางขา้วที&เหมาะสม คือ 800 กิโลกรัมต่อไร่สําหรับพื�นที&ความ
ลาดชนั 30 เปอร์เซ็นตแ์ละ 1,600 กิโลกรัมต่อไร่สาํหรับพื�นที&ความลาดชนั 50 เปอร์เซ็นต ์

 
ขนาดเม็ดดินที&ได้จากนํ� าไหลท้ายแปลง พบว่ากรณีไม่มีวสัดุคลุมดินมีขนาด 0.0271, 

0.0261 และ 0.0765 มิลลิเมตร ที&ความเขม้ฝน 57, 81 และ 95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง ตามลาํดบัและเมื&อ
เปรียบเทียบขนาดของเมด็ดิน ซึ& งขนาดของเมด็ดินกรณีไม่มีวสัดุคลุมดินกบัขนาดเม็ดดินกรณีมีวสัดุ
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คลุมดิน จะมีขนาดเมด็ดินที&แตกต่างกนัที&ปริมาณฟางขา้ว 1600 กิโลกรัมต่อไร ซึ& งมีขนาดเม็ดดินเล็ก
ที&สุดทั�งสองพื�นที&ความลาดชนั 
 

งานวิจยันีK  ชีK ให้เห็นประสิทธิภาพของวสัดุคลุมดินทีNมีผลต่อการอนุรักษ์ดินและนํK า ไดเ้ป็น
อย่างดี อย่างไรก็ตามการเลือกใช้วสัดุคลุมดินควรจะศึกษาความคงทนของวสัดุคลุมดินต่อสภาพ
อากาศ หาได้ง่ายในพืKนทีN เพืNอทีNจะทาํให้ลดลงตน้ทุนในการผลิต อีกทางหนึN งก็คือ การเลือกใช้
ปริมาณของวสัดุคลุมดิน ควรใช้ในปริมาณทีNเหมาะสมกบัพืKนทีNการเกษตร โดยตอ้งคลุมดินให้มี
ความสมํNาเสมอทัNวพืKนทีNแปลงเกษตร จะเป็นการเพิNมประสิทธิภาพในการอนุรักษดิ์นและนํK า อีกทัKง
จะเป็นการพฒันาการเกษตรอยา่งย ัNงยนื 
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ข้อเสนอแนะ 

 
ในการวิจยัครั� งนี� มีวตัถุประสงคเ์พื&อศึกษาผลกระทบของปริมาณนํ� าผิวดินต่อการเคลื&อนที&

ของเมล็ดพนัธ์ุบนพื�นที&ความลาดชนัสูงและการหาปริมาณฟางขา้วที&เหมาะสมปกคลุมเพื&อลดการ
สูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ โดยมีขอ้เสนอแนะในการดาํเนินงานวจิยัครั� งต่อไปดงันี�  

 
1.การศึกษาการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุ ควรมีการป้องกนัลมในพื�นที&แปลงการทดลองเพื&อไดผ้ล

ที&แม่นยาํมากยิ&งขึ�น 
 

2. การศึกษาผลกระทบการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุและปริมาณนํ� าไหลเลยทา้ยแปลง หากพื�นที&
การทดลองเป็นพื�นที&ขนาดใหญ่ ควรมีถงัวดันํ�าฝนใหค้รอบคลุมพื�นที& 
 

3. ศึกษาการใชว้สัดุคลุมดินร่วมกบัวธีิการอนุรักษดิ์นและนํ� า เช่น การปลูกพืชเป็นแถว การ
ปลูกพืชหมุนเวียน หรือการไถกลบวสัดุคลุมดินกนัดินโดย และเสนอวิธีการที&จะเป็นทางเลือก 
ที&เหมาะสมของการใชว้สัดุคลุมดินร่วมกบัวธีิที&แตกต่างกนั 
 

4. การศึกษาต่ออาจจะนาํเอาวิธีการอนุรักษ์ดินและนํ� าร่วมกบัการหาปริมาณการสูญเสีย
เมล็ดพนัธ์ุ เช่น การปลูกหญา้แฝกเป็นแถว ในแปลงทดลองเป็นระยะ อาจจะช่วยลดการสูญเสีย
เมล็ดพนัธ์ุไดม้ากยิ&งขึ�น 
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ตารางผนวกที& ก1  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน 57 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % 
 

  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํ�า ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํ�า 
กระป๋อง +ดิน +นํ�า + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 

  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตนั/ชม/ไร่) (มม/ชม) 
1 5 247.90 189.39 1755.30 237.00 0.036 0.168 
2 10 849.40 281.80 17028.00 2819.10 0.432 1.631 
3 15 1494.30 390.44 33115.80 3537.90 0.542 3.172 
4 20 1649.91 439.60 36309.30 5891.40 0.903 3.478 
5 25 1877.87 491.57 41589.00 6481.80 0.993 3.984 
6 30 2211.76 622.05 47691.30 7563.30 1.159 4.568 
7 35 2184.70 576.14 48256.80 6047.10 0.927 4.622 
8 40 2368.92 580.91 53640.30 6183.90 0.948 5.138 
9 45 2183.71 542.41 49239.00 5245.80 0.804 4.716 

10 50 2082.97 524.74 46746.90 4953.30 0.759 4.478 
11 55 2146.35 529.00 48520.50 4505.40 0.690 4.648 
12 60 1880.04 475.44 42138.00 2949.30 0.452 4.036 
13 65 909.85 328.62 17436.90 1502.40 0.230 1.670 

รวม         8.646 46.309 

88 
 



43 

ตารางผนวกที& ก2  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน 51.07 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 %  
 (เมล็ดถั&วเหลือง) 

 
  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํ�า ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํ�า 

กระป๋อง +ดิน +นํ�า + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 
  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 

1 5 1004.12 317.10 20610.50 3510.30 0.538 1.974 
2 10 1625.49 408.58 36507.10 4738.70 0.726 3.497 
3 15 1633.42 410.65 36682.90 4360.80 0.668 3.514 
4 20 1649.67 390.27 37782.00 3882.20 0.595 3.619 
5 25 1811.33 427.76 41507.20 4388.40 0.673 3.976 
6 30 1868.87 484.59 41528.50 4456.00 0.683 3.978 
7 35 1830.48 479.87 40518.30 4261.60 0.653 3.881 
8 40 1827.22 430.94 41888.40 4267.50 0.654 4.012 
9 45 1752.22 418.83 40001.80 3935.30 0.603 3.832 

10 50 1884.81 463.79 42630.60 3762.40 0.577 4.083 
11 55 1916.43 452.33 43923.10 3549.10 0.544 4.207 
12 60 1853.13 421.89 42937.10 2540.50 0.389 4.113 
13 65 819.85 301.95 15536.90 802.40 0.123 1.488 

รวม           7.426 46.174 
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ตารางผนวกที& ก3  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน 59.13 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 %  
 (เมล็ดถั&วเขียว) 

 
  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํ�า ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํ�า 

กระป๋อง +ดิน +นํ�า + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 
  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 

1 5 1768.73 616.29 34573.00 10848.88 1.663 3.312 
2 10 1825.22 650.04 35255.36 11362.00 1.741 3.377 
3 15 2304.40 742.92 46844.13 12561.93 1.925 4.487 
4 20 2772.87 802.49 59111.32 12990.74 1.991 5.662 
5 25 2479.82 642.24 55127.22 10009.78 1.534 5.280 
6 30 2539.17 678.92 55807.43 9704.43 1.487 5.346 
7 35 2349.03 627.82 51636.25 7928.69 1.215 4.946 
8 40 2161.18 488.78 50172.10 5852.64 0.897 4.806 
9 45 2153.77 547.25 48195.72 4273.30 0.655 4.616 

10 50 2331.45 549.07 53471.42 4991.16 0.765 5.122 
11 55 2310.75 508.70 54061.42 4351.36 0.667 5.178 
12 60 2248.64 542.03 51198.29 3582.95 0.549 4.904 
13 65 7599.86 1855.71 14360.37 1688.19 0.259 1.376 

รวม           15.348 58.411 
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ตารางผนวกที& ก4  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน 81 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 %  
 

  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํ�า ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํ�า 
กระป๋อง +ดิน +นํ�า + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 

  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 
1 5 371.85 284.09 2632.95 3077.85 0.252 0.472 
2 10 1274.10 422.70 25542.00 7046.10 2.447 1.080 
3 15 2241.45 585.66 49673.70 9394.50 4.758 1.440 
4 20 2474.87 659.40 54463.95 12485.40 5.217 1.913 
5 25 2816.81 737.36 62383.50 13855.35 5.975 2.123 
6 30 3317.64 933.08 71536.95 16894.05 6.852 2.589 
7 35 3277.05 864.21 72385.20 14689.20 6.933 2.251 
8 40 3553.38 871.37 80460.45 14897.55 7.707 2.283 
9 45 3275.57 813.62 73858.50 13381.95 7.075 2.051 

10 50 3124.46 787.11 70120.35 12824.40 6.717 1.965 
11 55 3219.53 793.50 72780.75 12440.40 6.971 1.907 
12 60 2820.06 713.16 63207.00 10080.90 6.054 1.545 
13 65 979.85 368.62 18336.90 2702.40 1.756 0.414 

รวม           68.715 22.034 
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ตารางผนวกที& ก5  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน 79.93 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 %  
 (เมล็ดถั&วเหลือง) 

 
  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํ�า ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํ�า 

กระป๋อง +ดิน +นํ�า + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 
  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 

1 5 1610.42 333.78 38299.20 3292.80 0.505 3.669 
2 10 2397.87 605.33 53776.00 7065.30 1.083 5.151 
3 15 2671.61 672.58 59970.90 9138.40 1.401 5.744 
4 20 2551.35 665.95 56562.00 8685.80 1.331 5.418 
5 25 2712.89 710.31 60077.40 7726.00 1.184 5.755 
6 30 2573.30 620.13 58595.20 7494.80 1.149 5.613 
7 35 2533.29 595.32 58139.00 6706.40 1.028 5.569 
8 40 2552.87 644.66 57246.40 5272.50 0.808 5.483 
9 45 2627.87 657.70 59105.20 5297.50 0.812 5.661 

10 50 2886.43 719.89 64996.00 4968.80 0.762 6.226 
11 55 2625.49 545.11 62411.20 5009.70 0.768 5.978 
12 60 2808.94 705.83 63093.30 4217.00 0.646 6.043 
13 65 1066.52 375.29 20736.90 2902.40 0.445 1.986 

รวม           11.920 68.296 
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ตารางผนวกที& ก6  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน 89.40 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 %  
 (เมล็ดถั&วเขียว) 

 
  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํ�า ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํ�า 

กระป๋อง +ดิน +นํ�า + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 
  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 

1 5 2429.10 951.19 44337.30 15557.70 2.384 4.247 
2 10 2618.37 943.08 50258.60 17120.00 2.624 4.814 
3 15 2419.52 883.01 46095.20 15975.60 2.448 4.415 
4 20 2640.41 893.76 52399.50 15666.00 2.401 5.019 
5 25 2896.94 903.96 59789.50 13083.00 2.005 5.727 
6 30 3006.86 868.33 64156.00 11915.20 1.826 6.145 
7 35 3007.36 778.28 66872.30 10824.30 1.659 6.405 
8 40 2935.48 741.38 65823.00 9336.40 1.431 6.305 
9 45 3246.10 836.97 72274.00 8642.80 1.325 6.923 

10 50 2737.62 578.32 64779.20 5311.90 0.814 6.205 
11 55 2793.80 646.19 64428.40 4549.90 0.697 6.171 
12 60 2652.24 589.38 61885.90 4159.00 0.637 5.928 
13 65 8569.15 1730.80 13676.71 849.19 0.130 1.310 

รวม           20.382 69.615 
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ตารางผนวกที& ก7  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน 95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % 
 

  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํ�า ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํ�า 
กระป๋อง +ดิน +นํ�า + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 

  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 
1 5 495.80 378.78 3510.60 5918.70 0.907 0.336 
2 10 1698.80 563.60 34056.00 11273.10 1.728 3.262 
3 15 2988.60 780.88 66231.60 15251.10 2.337 6.344 
4 20 3299.82 879.20 72618.60 19079.40 2.924 6.956 
5 25 3755.74 983.14 83178.00 21228.90 3.253 7.967 
6 30 4423.52 1244.10 95382.60 26224.80 4.019 9.136 
7 35 4369.40 1152.28 96513.60 23331.30 3.576 9.245 
8 40 4737.84 1161.82 107280.60 23611.20 3.619 10.276 
9 45 4367.42 1084.82 98478.00 21518.10 3.298 9.433 

10 50 4165.94 1049.48 93493.80 20695.50 3.172 8.955 
11 55 4292.70 1058.00 97041.00 20375.40 3.123 9.295 
12 60 3760.08 950.88 84276.00 17212.50 2.638 8.072 
13 65 1079.85 418.62 1079.85 4202.40 0.644 418.620 

รวม           34.593 507.898 
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ตารางผนวกที& ก8  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน 101.1 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 %  
 (เมล็ดถั&วเหลือง) 

 
  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํOา ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํOา 

กระป๋อง +ดิน +นํOา + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 
  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 

1 5 1285.23 354.21 27930.60 4095.90 0.628 2.675 
2 10 1801.40 477.39 39720.20 6386.00 0.979 3.805 
3 15 2224.25 673.97 46508.40 9970.80 1.528 4.455 
4 20 3401.04 764.99 79081.70 8403.50 1.288 7.575 
5 25 3291.70 732.63 76772.10 6821.40 1.045 7.354 
6 30 3279.05 674.93 78123.80 6391.50 0.980 7.483 
7 35 3197.59 687.47 75303.60 5895.00 0.903 7.213 
8 40 3341.24 667.52 80211.70 5159.30 0.791 7.683 
9 45 3321.53 644.78 80302.50 4543.00 0.696 7.692 

10 50 3576.12 647.72 87852.20 4543.20 0.696 8.415 
11 55 3517.07 673.42 85309.30 4069.90 0.624 8.171 
12 60 3806.89 751.29 91668.20 3863.50 0.592 8.780 
13 65 5522.16 990.95 9365.15 386.60 0.059 0.897 

รวม           10.809 82.198 
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ตารางผนวกที& ก9  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน 86.87 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 %  
 (เมล็ดถั&วเขียว) 

 
  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํ�า ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํ�า 

กระป๋อง +ดิน +นํ�า + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 
  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 

1 5 1224.05 495.41 21859.08 9819.42 1.505 2.094 
2 10 2377.13 799.40 47331.72 16163.06 2.477 4.534 
3 15 3049.00 954.18 62844.78 18219.84 2.792 6.020 
4 20 3355.71 1046.31 69281.76 20344.02 3.118 6.636 
5 25 3177.56 846.90 69919.68 18648.30 2.858 6.697 
6 30 3341.19 995.75 70363.38 20553.38 3.150 6.740 
7 35 3539.44 1064.76 74240.34 20880.24 3.200 7.111 
8 40 3509.42 949.47 76798.38 19815.12 3.037 7.356 
9 45 3942.81 1065.01 86333.94 20544.82 3.149 8.270 

10 50 4188.11 1188.46 89989.50 20654.84 3.165 8.620 
11 55 3851.26 1053.23 83940.90 19480.66 2.986 8.040 
12 60 3627.40 944.00 80502.12 16376.14 2.510 7.711 
13 65 14298.62 2872.88 20069.25 2728.10 0.418 1.922 

รวม           34.364 81.750 
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ตารางผนวกที& ก10  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน 57 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 %  
 

  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํOา ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํOา 
กระป๋อง +ดิน +นํOา + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 

  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 
1 5 923.50 407.46 15481.20 4600.80 1.097 2.307 
2 10 983.43 451.60 15954.90 5267.40 1.256 2.378 
3 15 1431.24 497.67 28007.10 7562.70 1.803 4.174 
4 20 1411.35 446.28 28952.10 5957.40 1.421 4.315 
5 25 1434.66 444.74 29697.60 5121.30 1.221 4.426 
6 30 1503.35 407.10 32887.50 4959.90 1.183 4.901 
7 35 1384.90 391.75 29794.50 4509.00 1.075 4.440 
8 40 1425.57 420.42 30154.50 4428.00 1.056 4.494 
9 45 1461.61 438.61 30690.00 4492.50 1.071 4.574 

10 50 1585.20 462.72 33674.40 5145.60 1.227 5.019 
11 55 1642.96 457.53 35562.90 5034.90 1.201 5.300 
12 60 1312.89 360.19 28581.00 3190.20 0.761 4.259 
13 65 839.85 318.62 15636.90 1202.40 0.287 2.330 

รวม           14.658 52.917 
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ตารางผนวกที& ก11  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน 49.77 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 %  
(เมล็ดถั&วเหลือง) 

 
  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํ�า ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํ�า 

กระป๋อง +ดิน +นํ�า + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 
  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 

1 5 949.21 387.96 16837.50 5686.60 1.356 2.509 
2 10 1403.87 624.31 23386.70 10802.30 2.576 3.485 
3 15 1603.60 589.98 30408.60 10698.70 2.551 4.532 
4 20 1479.18 509.23 29098.50 8564.30 2.042 4.337 
5 25 1508.28 527.82 29414.00 7916.30 1.888 4.384 
6 30 1644.59 556.26 32650.10 8414.50 2.006 4.866 
7 35 1624.02 535.78 32647.20 8295.00 1.978 4.865 
8 40 1686.70 587.19 32985.40 8655.50 2.064 4.916 
9 45 1547.87 490.55 31719.70 6955.60 1.659 4.727 

10 50 1501.68 450.87 31524.30 5620.00 1.340 4.698 
11 55 1500.85 460.78 31202.00 5610.80 1.338 4.650 
12 60 1593.02 490.57 33073.60 5738.50 1.368 4.929 
13 65 716.52 305.95 12316.90 802.40 0.191 1.836 

รวม           22.357 54.734 
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ตารางผนวกที& ก12  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน 59.13 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชดั 50 %  
(เมล็ดถั&วเขียว) 

 
  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํ�า ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํ�า 

กระป๋อง +ดิน +นํ�า + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 
  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 

1 5 925.32 438.68 14599.26 7796.24 1.859 2.176 
2 10 1478.31 615.94 25871.11 12205.34 2.910 3.856 
3 15 1525.90 583.44 28274.06 13031.66 3.107 4.214 
4 20 1902.88 782.04 33624.95 16094.44 3.838 5.011 
5 25 2202.25 864.98 40118.13 16803.95 4.007 5.979 
6 30 2238.21 928.45 39292.83 13803.28 3.291 5.856 
7 35 1810.64 559.64 37530.12 10201.29 2.432 5.593 
8 40 1795.80 512.86 38488.38 8473.94 2.021 5.736 
9 45 1868.85 527.13 40251.47 7591.45 1.810 5.999 

10 50 1878.02 484.59 41803.04 6557.67 1.564 6.230 
11 55 1737.63 412.50 39754.03 5482.01 1.307 5.925 
12 60 1708.29 419.12 38675.01 4895.78 1.167 5.764 
13 65 3702.37 883.96 4697.36 565.77 0.135 0.700 

รวม           29.449 63.037 
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ตารางผนวกที& ก13  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน 81 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชดั 50 % 
 

  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํ�า ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํ�า 
กระป๋อง +ดิน +นํ�า + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 

  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 
1 5 1662.30 733.43 27866.16 14379.84 3.429 4.153 
2 10 1770.17 812.88 28718.82 16105.80 3.840 4.280 
3 15 2576.23 895.81 50412.78 19506.78 4.651 7.513 
4 20 2540.43 803.30 52113.78 16668.12 3.975 7.767 
5 25 2582.39 800.53 53455.68 15795.06 3.766 7.967 
6 30 2706.03 732.78 59197.50 14730.30 3.512 8.822 
7 35 2492.82 705.15 53630.10 13911.00 3.317 7.993 
8 40 2566.03 756.76 54278.10 14518.08 3.462 8.089 
9 45 2630.90 789.50 55242.00 15019.14 3.581 8.233 

10 50 2853.36 832.90 60613.92 16250.88 3.875 9.033 
11 55 2957.33 823.55 64013.22 16015.62 3.819 9.540 
12 60 2363.20 648.34 51445.80 11834.76 2.822 7.667 
13 65 1511.73 573.52 28146.42 8849.28 2.110 4.195 

รวม           46.160 91.056 
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ตารางผนวกที& ก14  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน 72.67 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชดั 50 % 
(เมล็ดถั&วเหลือง) 

 
  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํ�า ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํ�า 

กระป๋อง +ดิน +นํ�า + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 
  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 

1 5 1754.28 712.52 31252.70 10350.80 2.468 4.658 
2 10 2232.23 834.06 41945.00 12578.80 2.999 6.251 
3 15 1935.64 668.61 38010.90 12032.80 2.869 5.665 
4 20 1985.01 650.77 40027.10 11361.70 2.709 5.965 
5 25 1943.80 644.87 38967.70 11404.20 2.719 5.807 
6 30 2048.05 658.39 41689.80 11390.40 2.716 6.213 
7 35 2361.17 808.98 46565.90 10389.80 2.477 6.940 
8 40 2302.12 694.30 48234.70 9539.60 2.275 7.188 
9 45 2236.10 664.71 47141.70 10049.30 2.396 7.026 

10 50 2012.48 601.89 42317.70 7716.70 1.840 6.307 
11 55 1830.19 544.85 38560.10 6579.50 1.569 5.747 
12 60 1888.15 579.86 39248.80 6376.60 1.521 5.849 
13 65 757.52 316.29 13236.90 902.40 0.215 1.973 

รวม           28.774 75.589 
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ตารางผนวกที& ก15  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน 85.80 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชดั 50 %  
(เมล็ดถั&วเขียว) 

 
  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํ�า ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํ�า 

กระป๋อง +ดิน +นํ�า + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 
  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 

1 5 994.70 469.54 15755.00 8509.40 2.029 2.348 
2 10 1471.77 616.17 25668.20 12510.50 2.983 3.825 
3 15 2672.05 979.87 50765.50 17320.30 4.130 7.566 
4 20 2636.13 924.37 51352.90 17594.10 4.195 7.653 
5 25 2803.60 1047.57 52680.90 20507.20 4.890 7.851 
6 30 2462.17 837.41 48743.00 14205.50 3.387 7.264 
7 35 2180.22 695.25 44549.10 12521.70 2.986 6.639 
8 40 2304.85 746.52 46750.00 11406.70 2.720 6.967 
9 45 2209.91 697.49 45372.80 10416.60 2.484 6.762 

10 50 1970.69 610.36 40809.80 8474.90 2.021 6.082 
11 55 1772.31 568.05 36127.70 6781.70 1.617 5.384 
12 60 1571.34 477.63 32811.20 6332.90 1.510 4.890 
13 65 1668.64 392.09 2836.78 254.75 0.061 0.423 

รวม           35.013 64.639 
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ตารางผนวกที& ก16  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน 95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชดั 50 %  
 

  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํ�า ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํ�า 
กระป๋อง +ดิน +นํ�า + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 

  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 
1 5 1847.00 814.92 30962.40 16824.60 4.012 4.614 
2 10 1966.86 903.20 31909.80 18815.40 4.487 4.756 
3 15 2862.48 995.34 56014.20 22492.80 5.363 8.348 
4 20 2822.70 892.56 57904.20 19345.80 4.613 8.630 
5 25 2869.32 889.48 59395.20 18463.50 4.403 8.852 
6 30 3006.70 814.20 65775.00 17172.90 4.095 9.803 
7 35 2769.80 783.50 59589.00 16261.50 3.878 8.881 
8 40 2851.14 840.84 60309.00 17040.60 4.063 8.988 
9 45 2923.22 877.22 61380.00 17650.80 4.209 9.148 

10 50 3170.40 925.44 67348.80 19027.20 4.537 10.037 
11 55 3285.92 915.06 71125.80 18760.80 4.474 10.600 
12 60 2625.78 720.38 57162.00 13995.90 3.337 8.519 
13 65 1679.70 637.24 19117.20 10761.00 2.566 2.849 

รวม           54.036 104.023 
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ตารางผนวกที& ก17  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน 99.67 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชดั 50 %  
(เมล็ดถั&วเหลือง) 

 
  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํ�า ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํ�า 

กระป๋อง +ดิน +นํ�า + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 
  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 

1 5 1855.45 677.96 35324.80 13557.80 3.233 5.265 
2 10 2832.31 991.32 55229.70 18146.30 4.327 8.231 
3 15 2655.35 931.61 51712.20 19136.10 4.563 7.707 
4 20 3030.27 1143.16 56613.30 18525.30 4.417 8.437 
5 25 2786.98 934.52 55573.80 16222.70 3.868 8.282 
6 30 2513.31 780.78 51976.00 13434.90 3.204 7.746 
7 35 2650.43 833.35 54512.40 13325.20 3.177 8.124 
8 40 2127.30 615.30 45360.10 11542.90 2.752 6.760 
9 45 2106.24 640.26 43979.40 9890.00 2.358 6.554 

10 50 2142.35 601.57 46223.40 8691.70 2.073 6.889 
11 55 1900.19 548.70 40544.70 7256.80 1.730 6.042 
12 60 1860.23 519.64 40217.80 5547.40 1.323 5.994 
13 65 2586.01 604.12 3066.52 342.64 0.082 0.457 

รวม           37.108 86.488 
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ตารางผนวกที& ก18  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน 96.27 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชดั 50 %  
(เมล็ดถั&วเขียว) 

 
  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํOา ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํOา 

กระป๋อง +ดิน +นํOา + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 
  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 

1 5 1379.26 653.20 21781.80 13989.82 3.336 3.246 
2 10 3182.73 1285.29 56923.08 28225.36 6.730 8.483 
3 15 3542.24 1362.98 65377.80 27875.48 6.647 9.743 
4 20 3353.94 1305.31 61458.72 24459.86 5.832 9.159 
5 25 3117.72 1117.61 60003.36 23188.56 5.529 8.942 
6 30 2919.46 1002.82 57499.32 20243.50 4.827 8.569 
7 35 3068.75 1100.43 59049.48 19581.86 4.669 8.800 
8 40 2901.73 999.90 57055.08 17056.08 4.067 8.503 
9 45 2985.43 969.00 60492.96 15982.50 3.811 9.015 

10 50 3026.23 1019.27 60208.68 14497.46 3.457 8.973 
11 55 2704.89 733.89 59129.88 11082.06 2.643 8.812 
12 60 2481.66 759.47 51665.76 10427.24 2.486 7.700 
13 65 4686.92 1032.57 7308.69 710.01 0.169 1.089 

รวม           54.204 88.737 
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ตารางผนวกที& ก19  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีใชว้สัดุคลุมดิน ปริมาณ 800 กิโลกรัมต่อไร่  ที&ความเขม้ฝน 68.5 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง  
สาํหรับความลาดชนั 30 % 

 
  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํ�า ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํ�า 

กระป๋อง +ดิน +นํ�า + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 
  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 

1 5 507.51 204.61 9087.10 509.30 0.078 0.870 
2 10 783.36 207.43 17277.90 582.40 0.089 1.655 
3 15 786.60 208.70 17337.00 782.70 0.120 1.661 
4 20 842.99 214.71 18848.20 907.00 0.139 1.805 
5 25 1120.74 280.29 25213.60 1172.50 0.180 2.415 
6 30 1162.57 316.62 25378.60 1286.40 0.197 2.431 
7 35 1173.75 316.10 25729.60 1254.50 0.192 2.465 
8 40 1175.40 315.03 25811.20 1173.00 0.180 2.472 
9 45 1159.19 306.60 25577.70 1098.80 0.168 2.450 

10 50 1157.14 307.97 25475.20 904.90 0.139 2.440 
11 55 1105.45 276.68 24863.00 752.00 0.115 2.382 
12 60 1116.69 285.73 24929.00 688.70 0.106 2.388 
13 65 3481.98 563.05 7297.33 208.09 0.032 0.699 

รวม           1.735 26.133 
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ตารางผนวกที& ก20  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีใชว้สัดุคลุมดิน ปริมาณ 1200 กิโลกรัมต่อไร่ ที&ความเขม้ฝน 74 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง  
สาํหรับความลาดชนั 30 % 

 
  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํ�า ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํ�า 

กระป๋อง +ดิน +นํ�า + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 
  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 

1 5 753.78 217.74 16081.20 102.40 0.016 1.540 
2 10 841.53 210.01 18945.50 181.10 0.028 1.815 
3 15 790.92 176.50 18432.50 224.90 0.034 1.766 
4 20 841.04 223.68 18520.80 227.20 0.035 1.774 
5 25 870.96 199.14 20154.40 253.50 0.039 1.930 
6 30 885.04 223.85 19835.70 237.30 0.036 1.900 
7 35 913.07 227.38 20570.80 235.90 0.036 1.970 
8 40 921.66 230.68 20729.60 233.50 0.036 1.986 
9 45 1007.67 249.13 22756.30 226.70 0.035 2.180 

10 50 958.77 213.40 22361.10 211.20 0.032 2.142 
11 55 1021.28 223.48 23933.90 198.50 0.030 2.293 
12 60 922.79 243.12 20390.10 166.00 0.025 1.953 
13 65 2131.46 378.03 1774.01 10.20 0.002 0.170 

รวม           0.384 23.418 
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ตารางผนวกที& ก21  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีใชว้สัดุคลุมดิน ปริมาณ1600 กิโลกรัมต่อไร่  ที&ความเขม้ฝน 82.6 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง  
สาํหรับความลาดชนั 30 % 

 
  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํ�า ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํ�า 

กระป๋อง +ดิน +นํ�า + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 
  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 

1 5 400.93 94.90 9181.10 203.10 0.031 0.879 
2 10 641.14 154.81 14589.90 455.20 0.070 1.398 
3 15 718.42 154.65 16913.20 422.20 0.065 1.620 
4 20 882.13 155.28 21805.50 438.80 0.067 2.089 
5 25 889.24 186.31 21087.80 369.50 0.057 2.020 
6 30 841.68 188.81 19586.30 379.60 0.058 1.876 
7 35 984.63 220.13 22935.00 346.70 0.053 2.197 
8 40 945.31 209.95 22060.70 335.10 0.051 2.113 
9 45 1019.75 153.92 25975.00 372.70 0.057 2.488 

10 50 1142.67 223.73 27568.30 419.70 0.064 2.641 
11 55 1048.13 206.83 25239.10 338.30 0.052 2.418 
12 60 1103.76 187.83 27478.10 360.40 0.055 2.632 
13 65 656.82 189.51 665.81 3.19 0.000 0.064 

รวม           0.681 24.434 
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ตารางผนวกที& ก22  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีใชว้สัดุคลุมดิน ปริมาณ 800 กิโลกรัมต่อไร่  ที&ความเขม้ฝน 79.65 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง 
สาํหรับความลาดชนั 50 % 

 
  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํ�า ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํ�า 

กระป๋อง +ดิน +นํ�า + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 
  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 

1 5 2145.11 862.34 38483.33 12722.89 3.034 5.735 
2 10 2501.56 844.88 49700.18 15731.49 3.751 7.407 
3 15 2487.39 823.66 49911.92 13556.24 3.232 7.438 
4 20 2171.52 640.44 45932.30 7611.22 1.815 6.845 
5 25 2179.36 595.48 47516.45 6176.38 1.473 7.081 
6 30 2068.25 571.52 44902.02 4920.11 1.173 6.692 
7 35 2233.87 646.52 47620.49 5496.23 1.311 7.097 
8 40 1904.50 499.01 42164.68 4718.80 1.125 6.284 
9 45 1815.63 512.86 39082.92 5440.05 1.297 5.825 

10 50 1580.95 436.37 34337.45 3168.52 0.756 5.117 
11 55 1675.06 510.97 34922.68 3491.29 0.832 5.205 
12 60 957.60 279.70 20337.02 2153.46 0.513 3.031 
13 65 2992.51 729.22 3772.16 382.27 0.091 0.562 

รวม           20.404 74.319 
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ตารางผนวกที& ก23  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีใชว้สัดุคลุมดิน ปริมาณ 1200 กิโลกรัมต่อไร่  ที&ความเขม้ฝน 74.63 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง  
สาํหรับความลาดชนั 50 % 

 
  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํ�า ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํ�า 

กระป๋อง +ดิน +นํ�า + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 
  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 

1 5 447.71 259.34 5651.00 3480.70 0.830 0.842 
2 10 668.82 337.79 9930.80 5892.20 1.405 1.480 
3 15 1052.34 391.29 19831.40 7562.50 1.803 2.955 
4 20 1007.20 363.17 19320.80 6695.40 1.597 2.879 
5 25 1206.22 381.25 24749.20 7422.70 1.770 3.688 
6 30 1186.95 413.46 23204.80 5973.60 1.424 3.458 
7 35 1016.47 349.30 20015.00 4599.60 1.097 2.983 
8 40 863.54 248.95 18437.70 3259.80 0.777 2.748 
9 45 958.69 297.07 19848.80 3222.60 0.768 2.958 

10 50 970.67 313.66 19710.50 3388.50 0.808 2.937 
11 55 1031.19 297.91 21998.30 3092.80 0.737 3.278 
12 60 851.36 299.12 16567.00 2908.40 0.694 2.469 
13 65 4434.90 839.30 8043.78 295.64 0.070 1.199 

รวม           13.781 33.876 
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ตารางผนวกที& ก24  ผลการชะลา้งของดินในแปลง กรณีใชว้สัดุคลุมดิน ปริมาณ 1600 กิโลกรัมต่อไร่  ที&ความเขม้ฝน 100 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง  
สาํหรับความลาดชนั 50 % 

 
  เวลา กระป๋อง กระป๋อง นํ�า ตะกอน ตะกอน ปริมาณนํ�า 

กระป๋อง +ดิน +นํ�า + ตะกอน ท้ายแปลง ท้ายแปลง 
  (นาท)ี (กรัม) (กรัม) (ซม3./ 5 นาท)ี (กรัม/5 นาท)ี (ตัน/ชม/ไร่) (มม/ชม) 

1 5 633.34 250.26 11492.30 303.90 0.072 1.713 
2 10 710.35 225.95 14532.00 564.60 0.135 2.166 
3 15 696.09 170.96 15753.90 499.10 0.119 2.348 
4 20 703.28 176.92 15790.80 473.40 0.113 2.353 
5 25 643.89 151.11 14783.60 483.50 0.115 2.203 
6 30 717.27 176.23 16231.30 495.60 0.118 2.419 
7 35 648.65 152.16 14894.70 442.40 0.105 2.220 
8 40 675.39 169.92 15164.10 405.80 0.097 2.260 
9 45 777.18 245.49 15950.50 383.90 0.092 2.377 

10 50 743.23 172.33 17127.00 404.30 0.096 2.552 
11 55 753.84 203.63 16506.10 335.90 0.080 2.460 
12 60 733.59 267.06 13996.00 182.60 0.044 2.086 
13 65 2782.86 474.25 6221.86 40.11 0.010 0.927 

รวม           1.196 25.164 
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ตารางผนวกที& ข1  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  
57 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 10 30 15.0 48.061 12.24 0.0854 

0.5 10 30 15.0 48.061 12.24 0.0604 

1 9 30 14.0 44.857 13.80 0.0454 

2 8.5 30 13.5 43.255 13.95 0.0322 

2 8 30 13.0 41.653 14.10 0.0324 

4 7.5 30 12.5 40.051 14.20 0.0230 

6 7 30 12.0 38.449 14.35 0.0189 

10 6.5 30 11.5 36.847 14.50 0.0147 

20 6 30 11.0 35.245 14.60 0.0104 

108 3 30 8.0 25.633 15.40 0.0051 

1312 0 30.5 5.0 16.020 16.20 0.0014 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
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ตารางผนวกที& ข2  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  
51.07 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % (เมล็ดถั&วเหลือง) 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 11 33 15.0 48.061 16.30 0.0975 

0.5 10 33 14.0 44.857 16.50 0.0694 

1 9 33 13.0 41.653 16.75 0.0494 

2 8 33 12.0 38.449 16.93 0.0351 

2 8 33 12.0 38.449 16.93 0.0351 

4 7 33 11.0 35.245 17.15 0.0250 

8 6 33 10.0 32.041 17.35 0.0178 

16 5 33 9.0 28.837 17.60 0.0127 

30 5 33 9.0 28.837 17.60 0.0093 

60 4 33 8.0 25.633 17.75 0.0066 

245 2.5 33 6.5 20.827 18.10 0.0038 

1504 1.5 33 5.5 17.623 16.30 0.0014 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน
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ตารางผนวกที& ข3  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  
59.13 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 %(เมล็ดถั&วเขียว) 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 16 33 20.0 64.082 15.25 0.0944 

0.5 15.5 33 19.5 62.480 15.35 0.0669 

1 15 33 19.0 60.878 15.50 0.0476 

2 13.5 33 17.5 56.072 15.75 0.0339 

2 13.5 33 17.5 56.072 15.75 0.0339 

4 12.5 33 16.5 52.868 16.00 0.0242 

8 11.5 33 15.5 49.663 16.20 0.0172 

16 10 33 14.0 44.857 16.50 0.0123 

30 8 33 12.0 38.449 17.00 0.0091 

40 7 33 11.0 35.245 17.15 0.0079 

132 5.5 33 9.5 30.439 17.45 0.0053 

1270 4 33 8.0 25.633 17.80 0.0015 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
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ตารางผนวกที& ข4  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  
81 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 13 30 18.0 57.674 12.75 0.0872 

0.5 12.5 30 17.5 56.072 12.90 0.0620 

1 12 30 17.0 54.470 13.00 0.0440 

2 11.5 30 16.5 52.868 13.15 0.0313 

2 11 30 16.0 51.266 13.30 0.0315 

4 10.5 30 15.5 49.663 13.45 0.0224 

6 10 30 15.0 48.061 13.55 0.0183 

10 9.5 30 14.5 46.459 13.70 0.0143 

20 9 30 14.0 44.857 13.80 0.0101 

108 6 30 11.0 35.245 14.60 0.0050 

1312 3.5 30.5 8.5 27.235 15.30 0.0014 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
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ตารางผนวกที& ข5  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  
79.93 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % (เมล็ดถั&วเหลือง) 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 12 33 16.0 51.266 16.09 0.0969 

0.5 12 33 16.0 51.266 16.09 0.0685 

1 12 33 16.0 51.266 16.09 0.0485 

2 11.5 33 15.5 49.663 16.20 0.0344 

2 13 33 17.0 54.470 15.88 0.0340 

4 12.5 33 16.5 52.868 16.00 0.0242 

8 10 33 14.0 44.857 16.50 0.0173 

16 9.5 33 13.5 43.255 16.60 0.0123 

30 7 33 11.0 35.245 17.15 0.0091 

60 5 33 9.0 28.837 17.55 0.0065 

321 2.5 33 6.5 20.827 18.10 0.0032 

1579 1.5 33 5.5 17.623 18.20 0.0015 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 



118 

 

ตารางผนวกที& ข6  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  
89.4 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % (เมล็ดถั&วเขียว) 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 22.5 30.5 26.5 84.908 13.89 0.0900 

0.5 22 30.5 26 83.306 14.00 0.0639 

1 22 30.5 26 83.306 14.00 0.0452 

2 21 30.5 25 80.102 14.21 0.0322 

2 20 30.5 24 76.898 14.42 0.0324 

4 18.5 30.5 22.5 72.092 14.73 0.0232 

8 17 30.5 21 67.286 15.04 0.0166 

16 14.5 30.5 18.5 59.276 15.57 0.0119 

30 12.5 30.5 16.5 52.868 15.98 0.0088 

60 11 30.5 15 48.061 16.30 0.0063 

1156 5 30.5 9 28.837 17.55 0.0015 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
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ตารางผนวกที& ข7  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  
95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 13 30 18.0 57.674 12.75 0.0872 

0.5 12.5 30 17.5 56.072 12.90 0.0620 

1 11.5 30 16.5 52.868 13.15 0.0443 

2 9.5 30 14.5 46.459 13.70 0.0320 

2 8 30 13.0 41.653 14.10 0.0324 

4 7.5 30 12.5 40.051 14.25 0.0230 

6 7 30 12.0 38.449 14.35 0.0189 

10 6.5 30 11.5 36.847 14.50 0.0147 

20 6 30 11.0 35.245 14.60 0.0104 

108 3 30 8.0 25.633 15.40 0.0051 

1312 0 30.5 5.0 16.020 16.20 0.0014 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
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ตารางผนวกที& ข8  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  
101.1 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % (เมล็ดถั&วเหลือง) 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 20 30.5 22.0 70.490 13.50 0.0888 

0.5 19 30.5 21.0 67.286 13.70 0.0632 

1 17 30.5 19.0 60.878 14.00 0.0452 

2 15.5 30.5 17.5 56.072 14.30 0.0323 

2 15 30.5 17.0 54.470 14.35 0.0324 

4 14 30.5 16.0 51.266 14.50 0.0230 

8 12 30.5 14.0 44.857 14.85 0.0165 

16 11 30.5 13.0 41.653 15.00 0.0117 

30 10 30.5 12.0 38.449 15.20 0.0086 

60 8.5 30.5 10.5 33.643 15.45 0.0061 

1206 4 30.5 6.0 19.225 16.20 0.0014 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
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ตารางผนวกที& ข9  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  
86.87 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 30 % (เมล็ดถั&วเขียว) 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 23 30.5 27 86.511 13.79 0.0897 

0.5 23 30.5 27 86.511 13.79 0.0634 

1 22 30.5 26 83.306 12.95 0.0435 

2 20 30.5 24 76.898 13.30 0.0312 

2 20 30.5 24 76.898 13.30 0.0312 

4 19 30.5 23 73.694 13.50 0.0222 

8 17 30.5 21 67.286 13.84 0.0159 

16 14 30.5 18 57.674 15.67 0.0120 

30 12.5 30.5 16.5 52.868 14.65 0.0084 

60 11 30.5 15 48.061 14.90 0.0060 

1156 5 30.5 9 28.837 15.95 0.0015 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
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ตารางผนวกที& ข10  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  
57 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 10.5 30 15.5 49.663 13.43 0.0895 

0.5 10 30 15.0 48.061 13.57 0.0636 

1 9.5 30 14.5 46.459 13.70 0.0452 

2 8.5 30 13.5 43.255 13.96 0.0323 

2 8 30 13.0 41.653 14.10 0.0324 

4 7.5 30 12.5 40.051 14.23 0.0230 

6 7 30 12.0 38.449 14.36 0.0189 

10 6.5 30 11.5 36.847 14.49 0.0147 

20 6 30 11.0 35.245 14.63 0.0104 

108 3 30 8.0 25.633 15.42 0.0051 

1312 0 30.5 5.0 16.020 16.22 0.0014 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
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ตารางผนวกที& ข11  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  
49.77 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % (เมล็ดถั&วเหลือง) 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 10 31 15 48.061 13.601 0.0891 

0.5 9.9 31 14.9 47.741 13.630 0.0631 

1 9.8 31 14.8 47.421 13.650 0.0446 

2 9.7 31 14.7 47.100 13.700 0.0316 

2 9.7 31 14.7 47.100 13.700 0.0316 

4 9 31 14 44.857 13.900 0.0225 

8 8 31 13 41.653 14.050 0.0160 

16 7.5 31 12.5 40.051 14.250 0.0114 

30 6.5 31 11.5 36.847 14.550 0.0084 

60 6 31 11 35.245 14.700 0.0060 

1125 4 30.5 9 28.837 15.200 0.0014 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 



124 

 

ตารางผนวกที& ข12  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  
66.31 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % (เมล็ดถั&วเขียว) 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 13 31 18 57.674 13.788 0.0897 

0.5 12 31 17 54.470 14.101 0.0642 

1 11 31 16 51.266 14.415 0.0459 

2 10 31 15 48.061 14.729 0.0328 

2 9.5 31 14.5 46.459 14.886 0.0330 

4 9 31 14 44.857 15.043 0.0234 

8 8.5 31 13.5 43.255 15.199 0.0167 

16 7.5 31 12.5 40.051 15.513 0.0119 

30 6.5 31 11.5 36.847 15.827 0.0088 

60 6 31 11 35.245 16.808 0.0064 

1125 4 30.5 9 28.837 16.611 0.0015 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
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ตารางผนวกที& ข13  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  
81 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 17 30 22.0 70.490 11.71 0.0836 

0.5 16 30 21.0 67.286 11.98 0.0598 

1 15 30 20.0 64.082 12.24 0.0427 

2 14.5 30 19.5 62.480 12.37 0.0304 

2 12 30 17.0 54.470 13.04 0.0312 

4 10.5 30 15.5 49.663 13.43 0.0224 

6 10 30 15.0 48.061 13.57 0.0184 

10 9.5 30 14.5 46.459 13.70 0.0143 

20 9 30 14.0 44.857 13.83 0.0102 

108 6 30 11.0 35.245 14.63 0.0050 

1312 3.5 30.5 8.5 27.235 15.29 0.0014 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
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ตารางผนวกที& ข14  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  
72.67 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % (เมล็ดถั&วเหลือง) 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 18 33 23 73.694 12.200 0.0844 

0.5 17 33 22 70.490 12.600 0.0606 

1 16 33 21 67.286 12.800 0.0432 

2 15 33 20 64.082 13.000 0.0308 

2 14 33 19 60.878 13.500 0.0314 

4 12 33 17 54.470 14.100 0.0227 

8 11 33 16 51.266 14.300 0.0162 

16 8 33 13 41.653 15.400 0.0119 

30 7 33 12 38.449 15.600 0.0087 

60 5.5 33 10.5 33.643 16.200 0.0063 

187 4 33 9 28.837 16.800 0.0044 

1398 2 33 7 22.429 17.239 0.0014 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
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ตารางผนวกที& ข15  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  
85.80 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % (เมล็ดถั&วเขียว) 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 17.5 33 22.5 72.092 12.376 0.0850 

0.5 17 33 22 70.490 12.533 0.0605 

1 16.5 33 21.5 68.888 12.689 0.0430 

2 15 33 20 64.082 13.160 0.0310 

2 14 33 19 60.878 13.474 0.0314 

4 13 33 18 57.674 13.788 0.0224 

8 11 33 16 51.266 14.415 0.0162 

16 9 33 14 44.857 15.043 0.0117 

30 7 33 12 38.449 15.670 0.0087 

60 5 33 10 32.041 16.298 0.0063 

187 4 33 9 28.837 16.611 0.0044 

1398 2 33 7 22.429 17.239 0.0014 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
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ตารางผนวกที& ข16  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  
95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 18 30 23.0 73.694 11.45 0.0826 

0.5 17.5 30 22.5 72.092 11.58 0.0588 

1 15.5 30 20.5 65.684 12.11 0.0425 

2 12.5 30 17.5 56.072 12.90 0.0310 

2 10 30 15.0 48.061 13.57 0.0318 

4 8.5 30 13.5 43.255 13.96 0.0228 

6 7.5 30 12.5 40.051 14.23 0.0188 

10 6.5 30 11.5 36.847 14.49 0.0147 

20 5 30 10.0 32.041 14.89 0.0105 

108 3 30 8.0 25.633 15.42 0.0051 

1312 0 30.5 5.0 16.020 16.22 0.0014 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
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ตารางผนวกที& ข17  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  
99.67 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % (เมล็ดถั&วเหลือง) 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 17 33 22 70.490 12.533 0.086 

0.5 16.5 33 21.5 68.888 12.689 0.061 

1 16 33 21 67.286 12.846 0.043 

2 15.5 33 20.5 65.684 13.003 0.031 

2 14 33 19 60.878 13.474 0.031 

4 13 33 18 57.674 13.788 0.022 

8 11 33 16 51.266 14.415 0.016 

16 8 33 13 41.653 15.356 0.012 

30 7.5 33 12.5 40.051 15.513 0.009 

60 5.5 33 10.5 33.643 16.141 0.006 

187 4 33 9 28.837 16.611 0.004 

1398 3 33 8 25.633 16.925 0.001 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
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ตารางผนวกที& ข18  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน  
 96.27 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 50 % (เมล็ดถั&วเขียว) 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 17.5 33 22.5 72.092 12.376 0.085 

0.5 17 33 22 70.490 12.533 0.060 

1 16.5 33 21.5 68.888 12.689 0.043 

2 15.5 33 20.5 65.684 13.003 0.031 

2 13 33 18 57.674 13.788 0.032 

4 12 33 17 54.470 14.101 0.023 

8 11 33 16 51.266 14.415 0.016 

16 8 33 13 41.653 15.356 0.012 

30 7 33 12 38.449 15.670 0.009 

60 5 33 10 32.041 16.298 0.006 

187 4 33 9 28.837 16.611 0.004 

1398 2 33 7 22.429 17.239 0.001 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
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ตารางผนวกที& ข19  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีใชฟ้างเป็นวสัดุคลุมดินปริมาณ 800 
กิโลกรัมต่อไร่ ที&ความเขม้ฝน 68.5 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาดชนั 
30 % 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 20 33 24.0 76.898 14.40 0.0917 

0.5 20 33 24.0 76.898 14.40 0.0648 

1 19.5 33 23.5 75.296 14.50 0.0460 

2 18.5 33 22.5 72.092 14.80 0.0329 

2 18 33 22.0 70.490 14.90 0.0330 

4 17 33 21.0 67.286 15.05 0.0234 

8 14 33 18.0 57.674 15.70 0.0169 

16 12 33 16.0 51.266 16.10 0.0121 

30 10 33 14.0 44.857 16.50 0.0090 

55 9 33 13.0 41.653 16.75 0.0067 

171 6 33 10.0 32.041 17.35 0.0047 

1461 3 33 7.0 22.429 18.00 0.0014 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
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ตารางผนวกที& ข20  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีใชฟ้างเป็นวสัดุคลุมดิน ปริมาณ 
1200 กิโลกรัมต่อไร่ ที&ความเขม้ฝน 74 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาด
ชนั 30 % 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 13 30 18.0 57.674 15.04 0.0937 

0.5 13 30 18.0 57.674 15.04 0.0662 

1 12.5 30 17.5 56.072 15.13 0.0470 

2 12 30 17.0 54.470 15.22 0.0333 

2 12 30 17.0 54.470 15.22 0.0333 

4 12 30 17.0 54.470 15.22 0.0236 

8 11 30 16.0 51.266 15.40 0.0168 

16 9 30 14.0 44.857 15.77 0.0120 

30 7.5 30 12.5 40.051 16.04 0.0088 

60 5.5 30 10.5 33.643 16.41 0.0063 

1206 1 30.5 6.0 19.225 17.24 0.0015 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
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ตารางผนวกที& ข21  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีใชฟ้างเป็นวสัดุคลุมดิน ปริมาณ 
1600 กิโลกรัมต่อไร่ ที&ความเขม้ฝน 82.6 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาด
ชนั 30 % 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 13.5 33 17.5 56.072 15.77 0.0960 

0.5 13 33 17.0 54.470 15.88 0.0681 

1 12.5 33 16.5 52.868 15.98 0.0483 

2 12 33 16.0 51.266 16.09 0.0343 

2 12 33 16.0 51.266 16.09 0.0343 

4 12 33 16.0 51.266 16.09 0.0242 

8 11 33 15.0 48.061 16.30 0.0172 

16 10 33 14.0 44.857 16.51 0.0123 

30 9 33 13.0 41.653 16.72 0.0090 

60 5.5 33 9.5 30.439 17.45 0.0065 

1206 1 33 5.0 16.020 18.39 0.0015 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
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ตารางผนวกที& ข22  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีใชฟ้างเป็นวสัดุคลุมดิน ปริมาณ 
800 กิโลกรัมต่อไร่ ที&ความเขม้ฝน 79.65 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาด
ชนั 50 % 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 21 33 26 83.306 13.997 0.090 

0.5 20.5 33 25.5 81.704 14.100 0.064 

1 20 33 25 80.102 14.250 0.046 

2 18 33 23 73.694 14.650 0.033 

2 18 33 23 73.694 14.650 0.033 

4 16 33 21 67.286 15.050 0.023 

8 13 33 18 57.674 15.650 0.017 

16 10 33 15 48.061 16.298 0.012 

30 8 33 13 41.653 16.750 0.009 

60 7 33 12 38.449 16.900 0.006 

218 4 33 9 28.837 17.600 0.004 

1393 3.5 33 8.5 27.235 17.700 0.001 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
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ตารางผนวกที& ข23  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีใชฟ้างเป็นวสัดุคลุมดิน ปริมาณ 
1200 กิโลกรัมต่อไร่ ที&ความเขม้ฝน 74.63 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความ
ลาดชนั 50 % 

 

ช่วงเวลา ค่าไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 20 31 25 80.102 13.119 0.088 

0.5 19.5 31 21.5 68.888 13.700 0.063 

1 19.5 31 21.5 68.888 13.700 0.045 

2 19 31 21 67.286 13.783 0.032 

2 18 31 20 64.082 13.948 0.032 

4 17.5 31 19.5 62.480 14.031 0.023 

8 15 31 17 54.470 14.446 0.016 

16 12 31 14 44.857 14.943 0.012 

30 11 31 13 41.653 15.109 0.009 

60 8 31 10 32.041 15.607 0.006 

1155 4 31 6 19.225 16.270 0.001 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
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ตารางผนวกที& ข24  ผลขนาดเมด็ดินของตะกอนทา้ยแปลง กรณีใชฟ้างเป็นวสัดุคลุมดิน ปริมาณ 
1600 กิโลกรัมต่อไร่ ที&ความเขม้ฝน 100 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง สาํหรับความลาด
ชนั 50 % 

 

ช่วงเวลา 

ค่า

ไฮโดรมิเตอร์ อุณหภูมิ ค่าไฮโดรมิเตอร์ N h 

ขนาด

ตะกอน 

(นาท)ี  อ่านจริง (Co)  ปรับแก้ (เปอร์เซ็นต์) (ซม.) (มม.) 

0.25 21 31 26 83.306 12.953 0.087 

0.5 20 31 22 70.490 13.600 0.063 

1 20 31 22 70.490 13.600 0.045 

2 19 31 21 67.286 13.800 0.032 

2 18.5 31 20.5 65.684 13.850 0.032 

4 17 31 19 60.878 14.100 0.023 

8 15 31 17 54.470 14.500 0.016 

16 12.5 31 14.5 46.459 14.850 0.012 

30 11 31 13 41.653 15.100 0.009 

60 8.5 31 10.5 33.643 15.500 0.006 

1095 4 31 6 19.225 16.250 0.001 
 
N  =  เปอร์เซ็นตข์องเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
h  =  ความลึกที&มีอตัราส่วนของเมด็ดินที&มีขนาดเล็กกวา่ขนาดตะกอน 
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ภาคผนวก ค 
ตารางความแปรปรวน 
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ตารางภาคผนวกที& ค1  การวเิคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลง 

 

Source of Variation DF SS MS F  P-Value 

พื�นที&ความลาดชนั 1 113.090 113.090 1.843 2.00E-01 

ความเขม้ฝน 2 2709.845 1354.922 22.076 9.53E-05 

พื�นที&ความลาดชนักบัความเขม้ฝน 2 33.795 16.898 0.275 7.64E-01 

Error 12 736.516 61.376 

Total 17 3593.247 113.090     
 
* มีความแตกต่างกนัที&ระดบันยัสาํคญั 0.05 
Df = ค่าความเป็นอิสระ 
SS  = ค่าผลรวมของกาํลงัสอง 
MS = ค่าเฉลี&ยของกาํลงัสอง 
F  = ทฤษฏีในการทดสอบ 
p-value = ค่าระดบันยัสาํคญั 
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ตารางภาคผนวกที& ค2  การวเิคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณการสูญเสียดิน 
 

Source of Variation DF SS MS F P-Value 

พื�นที&ความลาดชนั 1 1104.707 1104.707 76.064 1.54E-06 

ความเขม้ฝน 2 682.660 341.330 23.502 7.08E-05 

พื�นที&ความลาดชนักบัความเขม้ฝน 2 68.264 34.132 2.350 1.38E-01 

Error 12 174.280 14.523 

Total 17 2029.910       
 
* มีความแตกต่างกนัที&ระดบันยัสาํคญั 0.05 
Df = ค่าความเป็นอิสระ 
SS  = ค่าผลรวมของกาํลงัสอง 
MS = ค่าเฉลี&ยของกาํลงัสอง 
F  = ทฤษฏีในการทดสอบ 
p-value = ค่าระดบันยัสาํคญั 
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ตารางภาคผนวกที& ค3  การวเิคราะห์ความแปรปรวนของการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุเมื&อเปลี&ยนปัจจยั
ควบคุม คือ พื�นที&ความลาดชนั นํ�าหนกัเมล็ดพนัธ์ุ และปริมาณนํ�าไหลเลย
ทา้ยแปลง 

 

Source of Variation DF SS MS F  P-Value 

พื�นที&ความลาดชนั 1 672.098 672.098 13.396 0.001 

นํ�าหนกัเมล็ดพนัธ์ุ 1 1373.518 1373.518 27.377 0.000 

ปริมาณนํ�าไหลเลยทา้ยแปลง 2 180.076 90.038 1.795 0.188 
พื�นที&ความลาดชนักบันํ�าหนกัเมล็ด
พนัธ์ุ 1 769.009 769.009 15.328 0.001 
พื�นที&ความลาดชนักบัปริมาณนํ�า
ไหลเลยทา้ยแปลง 2 42.684 21.324 0.425 0.658 
นํ�าหนกัเมล็ดพนัธ์ุกบัปริมาณนํ�า
ไหลเลยทา้ยแปลง 2 3.240 1.620 0.32 0.968 

Intercept (CM) 2 169.963 84.982 1.694 0.205 

Error 24 1204.102 50.171 

Total 35 4414.690 
 
* มีความแตกต่างกนัที&ระดบันยัสาํคญั 0.05 
Df  = ค่าความเป็นอิสระ 
SS   = ค่าผลรวมของกาํลงัสอง 
MS  = ค่าเฉลี&ยของกาํลงัสอง 
F   = ทฤษฏีในการทดสอบ 
p-value  = ค่าระดบันยัสาํคญั 
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ตารางภาคผนวกที& ค4  การวเิคราะห์ความแปรปรวนของการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุเมื&อเปลี&ยนปัจจยั
ควบคุมคือ พื�นที&ความลาดชนั นํ�าหนกัเมล็ดพนัธ์ุ และปริมาณการสูญเสีย
ดิน 

 

Source of Variation DF SS MS F  P-Value 

พื�นที&ความลาดชนั 1 672.098 672.098 13.396 0.001 

นํ�าหนกัเมล็ดพนัธ์ุ 1 1373.518 1373.518 27.377 0.000 

ปริมาณการสูญเสียดิน 2 180.076 90.038 1.795 0.188 
พื�นที&ความลาดชนักบันํ�าหนกั
เมล็ดพนัธ์ุ 1 769.09 769.09 15.328 0.001 
พื�นที&ความลาดชนักบัปริมาณการ
สูญเสียดิน 2 42.684 21.342 0.425 0.658 
นํ�าหนกัเมล็ดพนัธ์ุกบัปริมาณการ
สูญเสียดิน 2 3.240 1.620 0.032 0.968 

Intercept (CM) 2 169.963 84.982 1.694 0.205 

Error 24 1204.102 50.171 

Total 35 4414.690     
 
* มีความแตกต่างกนัที&ระดบันยัสาํคญั 0.05 
Df = ค่าความเป็นอิสระ 
SS  = ค่าผลรวมของกาํลงัสอง 
MS = ค่าเฉลี&ยของกาํลงัสอง 
F  = ทฤษฏีในการทดสอบ 
p-value = ค่าระดบันยัสาํคญั 
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ตารางภาคผนวกที& ค5  การวเิคราะห์ความแปรปรวนของการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุเมื&อเปลี&ยนปัจจยั
ควบคุมคือ พื�นที&ความลาดชนั นํ�าหนกัเมล็ดพนัธ์ุ และพื�นที&ร่องริ�ว 

 

Source of Variation DF SS MS F  P-Value 

พื�นที&ความลาดชนั 1 672.098 672.098 13.396 0.001 

นํ�าหนกัเมล็ดพนัธ์ุ 1 1373.518 1373.518 27.377 0.000 

พื�นที&ร่องริ�ว 2 180.076 90.038 1.795 0.188 
พื�นที&ความลาดชนักบันํ�าหนกั
เมล็ดพนัธ์ุ 1 769.09 769.09 15.328 0.001 

พื�นที&ความลาดชนักบัพื�นที&ร่องริ�ว 2 42.684 21.342 0.425 0.658 

นํ�าหนกัเมล็ดพนัธ์ุกบัพื�นที&ร่องริ�ว 2 3.240 1.620 0.032 0.968 

Intercept (CM) 2 169.963 84.982 1.694 0.205 

Error 24 1204.102 50.171 

Total 35 4414.690     
 
* มีความแตกต่างกนัที&ระดบันยัสาํคญั 0.05 
Df = ค่าความเป็นอิสระ 

SS  = ค่าผลรวมของกาํลงัสอง 
MS = ค่าเฉลี&ยของกาํลงัสอง 
F  = ทฤษฏีในการทดสอบ 
p-value = ค่าระดบันยัสาํคญั
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ภาคผนวก ง 
กราฟการแสดงผลการทดลอง 
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ภาพผนวกที& ง1  ปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลงกบัเวลา ที&ความเขม้ฝนต่างๆ ที&ความลาดชนั 50 %  
    (ถั&วเหลือง) 

 

 
 

ภาพผนวกที& ง2  ปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลงกบัเวลา ที&ความเขม้ฝนต่างๆ ที&ความลาดชนั 30 %  
(ถั&วเขียว) 
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ภาพผนวกที& ง3  ปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลงกบัเวลา ที&ความเขม้ฝนต่างๆ ที&ความลาดชนั 50 %  
    (ถั&วเขียว) 

 

 
 

ภาพผนวกที& ง4  ปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลงกบัเวลา กรณีใชฟ้างขา้วเป็นวสัดุคลุมดิน  
    ที&ความลาดชนั 30 %  
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ภาพผนวกที& ง5  ปริมาณนํ�าไหลทา้ยแปลงกบัเวลา กรณีใชฟ้างขา้วเป็นวสัดุคลุมดิน  
    ที&ความลาดชนั 50 % 

 

 
 

ภาพผนวกที& ง6  ปริมาณการสูญเสียดินกบัเวลา ที&ความเขม้ฝนต่างๆ ที&ความลาดชนั 30 %  
    (ถั&วเหลือง) 
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ภาพผนวกที& ง7  ปริมาณการสูญเสียดินกบัเวลา ที&ความเขม้ฝนต่างๆ ที&ความลาดชนั 50 %  
  (ถั&วเหลือง) 

 

 
 

ภาพผนวกที& ง8  ปริมาณการสูญเสียดินกบัเวลา ที&ความเขม้ฝนต่างๆ ที&ความลาดชนั 50 %  
 (ถั&วเขียว) 
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ภาพผนวกที& ง9  ปริมาณการสูญเสียดินกบัเวลา กรณีใชฟ้างขา้วเป็นวสัดุคลุมดิน  
ที&ความลาดชนั 30 % 

 

 
 

ภาพผนวกที& ง10  ปริมาณการสูญเสียดินกบัเวลา กรณีใชฟ้างขา้วเป็นวสัดุคลุมดิน  
ที&ความลาดชนั 50 % 
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ภาพผนวกที& ง11  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัความเขม้ฝน ที&ความลาด
ชนั 30 % (บาร์ แสดงส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐาน) 

 
 

 
 

ภาพผนวกที& ง12  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัความเขม้ฝน เมล็ดถั&วเหลือง  
(บาร์ แสดงส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐาน) 
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ภาพผนวกที& ง13  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัความเขม้ฝน เมล็ดถั&วเขียว  
(บาร์ แสดงส่วนเบีNยงเบนมาตรฐาน) 

 

 
 

ภาพผนวกที& ง14  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการสูญเสียเมล็ดพนัธ์ุกบัความเขม้ฝน (บาร์ แสดง
ส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐาน) 
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ภาพผนวกที& ง15  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณนํ�าไหลเลยทา้ยแปลงกบัความเขม้ฝน (บาร์ แสดง
ส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐาน) 

 

 
 

ภาพผนวกที� ง16  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการสูญเสียดินกบัความเขม้ฝน (บาร์ แสดงส่วน
เบีNยงเบนมาตรฐาน) 
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ภาพผนวกที& ง17  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการสูญเสียเมล็ดกบัความเขม้ฝน กรณีใชฟ้างขา้ว
เป็นวสัดุคลุมดิน ที&ความเขม้ฝน 81 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง (บาร์ แสดงส่วน
เบี&ยงเบนมาตรฐาน) 

 

 
 
ภาพผนวกที& ง18  ขนาดเมด็ดิน ที&ความเขม้ฝน 81 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน 
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ภาพผนวกที& ง19  ขนาดเมด็ดิน ที&ความเขม้ฝน 95 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง กรณีไม่ใชว้สัดุคลุมดิน 
 

 
 

ภาพผนวกที& ง20  ขนาดเมด็ดิน ที&ความเขม้ฝน 81 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง กรณีใชฟ้างขา้วเป็นวสัดุคลุม
ดิน ที&ความลาดชนั 30 % 
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ภาพผนวกที& ง21  ขนาดเมด็ดิน ที&ความเขม้ฝน 81 มิลลิเมตรต่อชั&วโมง กรณีใชฟ้างขา้วเป็นวสัดุคลุม

ดิน ที&ความลาดชนั 50 % 



43 

ประวตัิการศึกษาและการทาํงาน 

 
ชื�อ-สกุล นางสาวมตินนัท ์ จงไกรจกัร 
เกดิวนัที� 29 ตุลาคม 2530 
สถานที�เกดิ จงัหวดันครศรีธรรมราช 
ประวตัิการศึกษา วศ.บ. (โยธา-ชลประทาน) 
 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
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