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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยเร่ืองการศึกษาการซึมผ่านนํ้าของดินในพื้นที่เกษตรกรรมลุ่มแม่นํ้าชีตอนกลาง 
จังหวัดมหาสารคาม ด้วยวิธีพ้ืนผิวตอบสนอง มีวัตถุประสงค์เพ่ือ ศึกษาชนิดของดินพ้ืนที่ตําบลเกิ้ง            
หาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน และวิเคราะห์รูปแบบสมการถดถอยวิธีการวิเคราะห์พ้ืนผิว
ตอบสนองด้วยการออกแบบ FCCD ด้วยตัวแปรอุณหภูมิของดิน และระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า 
ในบริเวณพ้ืนที่ทํานา และพื้นที่เพาะปลูก ของฤดูฝน และฤดูแล้ง ตําบลเกิ้ง จังหวัดมหาสารคาม  

ผลการวิจัยพบว่า พ้ืนที่ทํานา ตําบลเก้ิง เป็นดินเหนียว มีค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของ
ดินในฤดูฝน และฤดูแล้งอยู่ในช่วง 1.04x10-5 – 7.28x10-5 และ .84x10-5 – 2.53x10-5 เซนติเมตร/
วินาที ตามลําดับ ส่วนพ้ืนที่เพาะปลูก เป็นดินเหนียวปนทรายมีค่าอยู่ระหว่าง 5.59x10-5 - 10.65x10-5 
และ 10.65x10-5 – 15.85x10-5 เซนติเมตร/วินาที ตามลําดับ อัตราการซึมผ่านนํ้าของดินมีค่ามาก          
ที่อุณหภูมิของดินที่สูง ซึ่งสัมพันธ์กับระยะเวลาสภาพดินที่ อ่ิมตัวด้วยนํ้าในช่วงเริ่มต้น ในส่วน                
การวิเคราะห์หารูปแบบสมการถดถอยของค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน พบว่ารูปแบบสมการ
ถดถอยวิธีพ้ืนผิวตอบสนองลําดับที่ 2 รูปแบบเต็มมาจากพ้ืนที่เพาะปลูก ในฤดูฝน และพ้ืนที่ทํานา              
ในฤดูแล้ง  ส่วนพ้ืนที่เพาะปลูก ในฤดูแล้ง สมการมีองค์ประกอบสมการส่วนโค้งประกอบเพ่ิมเข้ามา 
และสุดท้ายพ้ืนที่ทํานา ในฤดูฝน สมการมีเพียงรูปแบบเชิงเส้นเพียงเท่าน้ัน  
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ABSTRACT 

 The objective of this study are to examine soil type in Koeng Subdistrict, 

find the water permeability coefficient of the soil and regression model analysis by 

the response surface method  of  FCCD design with soil temperature variables and 

the duration of soil conditions that are saturated with water In the farming area and 

cultivation areas of the rainy and dry seasons, Koeng Subdistrict, Maha Sarakham 

Province.   

 The research results were the rice fields in the Koeng subdistrict were clay. 

Has water permeability coefficient in the rainy season and the dry season is in the 

range of 1.04x10-5 - 7.28x10-5 and .84x10-5 - 2.53x10-5 cm/s, respectively. The 

cultivated area is a sandy clay with a value between 5.59x10-5 - 10.65x10-5  and  

10.65x10-5 - 15.85x10-5 cm/s respectively.  The water permeability rate of the soil is 

very high at high soil temperature, which is related to the period of soil conditions 

that are saturated with water at the beginning.  In the analysis of the regression 

model of soil permeability coefficients it was found that the surface response 

method the second order, the full model came from the cultivated area in the rainy 

season and the rice farming area in the dry season. As for the cultivation area in the 

dry season, has a curvature model added.  And finally, the farming area in the rainy 

season, the model has only a linear model. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

พ้ืนที่ลุ่มนํ้าชีต้ังอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีพ้ืนที่ลุ่มนํ้ารวมทั้งสิ้น 
49,476 ตารางกิโลเมตร โดยมีพ้ืนที่ส่วนใหญ่อยู่ในเขต 12 จังหวัด ได้แก่ ชัยภูมิ ขอนแก่น กาฬสินธ์ุ 
มหาสารคาม ร้อยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี นครราชสีมา เลย หนองบัวลําภู อุดรธานี และศรีสะเกษ 
ลุ่มนํ้าชีต้ังอยู่ระหว่างเส้นรุ้งที่ 15 องศา 30 ลิปดาเหนือ ถึงเส้นรุ้งที่ 17 องศา 30 ลิปดาเหนือ และ 
อยู่ระหว่างเส้นแวงที่ 101 องศา 30 ลิปดาตะวันออก ถึง เส้นแวงที่ 104 องศา 30 ลิปดาตะวันออก 
ด้านทิศเหนือติดกับลุ่มนํ้าโขง ทิศใต้ติดกับลุ่มนํ้ามูล ทิศตะวันออกติดกับลุ่มนํ้า (บุญชัย งามวิทย์โรจน์ 
และคณะ, 2551)  โดยเกษตรกรใช้พ้ืนที่ซึ่งใช้แนวลํานํ้าชีสายหลักเป็นเกณฑ์แล้ววัดระยะห่างออกจาก
ลํานํ้าทั้งสองด้าน..ด้านละ..6,000..เมตร..มีพ้ืนที่ทั้งหมด..15,086,171,353..ตารางเมตร..หรือ 
9,428,857.096..ไ ร่ . .การใช้ประโยชน์ที่ ดินในลุ่ม นํ้าชี . .จําแนกได้เป็นดังน้ี . .นาข้าว ..จํานวน 
4,772,706.604..ไร่..ข้าวโพด..จํานวน..74,926.614..ไร่..มันสําปะหลัง..จํานวน..428,786.882..ไร่              
อ้อย จํานวน 585,369.024 ไร่ พ้ืนที่เกษตรอื่น ๆ จํานวน 486,188.118 ไร่ พ้ืนที่ไม้พุ่ม และทุ่งนา 
จํานวน 402,808.970 ไร่ พ้ืนที่ป่าไม้ จํานวน 1,506,767.974 ไร่ พ้ืนที่นํ้า จํานวน 584,806.504 ไร่ 
และพื้นที่อ่ืน ๆ จํานวน  631,496.406 ไร่ (ณัฐวุฒิ ธานี, 2557) 

แต่เกษตรกรที่ใช้พ้ืนทําเกษตรบริเวณลุ่มนํ้าชี ก็จะได้ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
ภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงในพ้ืนที่น้ี  เน่ืองจากปัญหาการขาดแคลนน้ํา และภัยแล้งเกิดจากฝนไม่ตก
ตามฤดูกาล  และเกิดสภาวะฝนทิ้งช่วงที่ติดต่อกันยาวนานในพ้ืนที่ลุ่มนํ้า ประกอบกับระบบนิเวศของ
ลุ่มนํ้าที่เปลี่ยนแปลงไป ผลจากการขยายตัวของชุมชน กิจกกรมทางเศรษฐกิจต่าง ๆ รวมท้ังการขยาย
พื้นที่การเกษตรทั้งในเขตชลประทาน และนอกเขตชลประทาน ทําให้มีความต้องการนํ้าจืดมากขึ้น  
ซึ่งทําให้เกิดการขาดแคลนนํ้าในฤดูแล้ง (กรมทรัพยากร, 2546) และสภาพนํ้าท่วมในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าชี 
โดยส่วนใหญ่มักเกิดปีละ 2-3 ครั้ง โดยเฉพาะปี พ.ศ. 2538 สภาพนํ้าท่วมก่อให้เกิดความเสียหาย
ค่อนข้างมาก เน่ืองจากอิทธิพลของพายุโซนร้อน Garry, Helen, Ewring, Luis และ Nina อิทธิพล
ของพายุโซนร้อน Uzangi ซึ่งมีปริมาณนํ้าฝนวัดได้ถึง 315.2 มิลลิเมตร ทําให้บริเวณจังหวัดร้อยเอ็ด 
โดยเฉพาะอําเภอเสลภูมิได้รับความเสียหายอย่างหนัก นอกจากน้ีพ้ืนที่ลุ่มนํ้าชียังประสบปัญหา
อุทกภัยหลายรูปแบบ ได้แก่ นํ้าท่วมขัง นํ้าไหลล้นตลิ่ง นํ้าป่าไหลหลาก และดินโคลนถล่ม โดยพื้นที่         
ที่ประสบอุทกภัยประเภทนํ้าท่วมขัง ได้แก่ จังหวัดร้อยเอ็ด กาฬสินธ์ุ ขอนแก่น ประเภทนํ้าป่า             
ไหลหลาก ได้แก่ จังหวัดชัยภูมิ ขอนแก่น ร้อยเอ็ด ประเภทนํ้าล้นตลิ่ง ได้แก่ จังหวัดชัยภูมิ กาฬสินธ์ุ 
ขอนแก่น ร้อยเอ็ด และอุบลราชธานี พ้ืนที่ประสบภัยดิน/โคลนถล่ม ได้แก่ จังหวัดกาฬสินธ์ุ และ
ชัยภูมิ (กรมทรัพยากร, 2549) 

ปัจจัยที่ที่เกิดสภาวะการขาดแคลนน้ํา และสภาวะน้ําท่วมลุ่มนํ้าชีที่เป็นปรากฏการณ์ขึ้น 
ทุกปีเน่ืองจากสภาพภูมิอาการแล้ว การวิเคราะห์สภาพของดิน และการซึมผ่านของน้ําของดิน       
ในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าชีเป็นวิธีการศึกษาท่ีอธิบายการท่วมขัง หรือการขาดแคลนน้ําที่จําเป็นในพ้ืนที่ของ           
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ลํานํ้าชีได้ด้วย เน่ืองจากชนิดของดิน (Soil type) แต่ละชนิดมีความสามารถให้นํ้าซึมผ่าน และเก็บนํ้า
ได้แตกต่างกัน เช่น ดินลึกมีอินทรียวัตถุมาก และมีความช้ืนตํ่า ทําให้นํ้าฝนแปรสภาพเป็นนํ้าไหล             
ในลําธารน้อยลง เน่ืองจากดินมีศักยภาพในการเก็บกักนํ้าไว้ได้มากนั่นเอง ส่วนดินที่ให้นํ้าซึมผ่านมาก
หรือได้เร็ว สามารถเก็บนํ้าไว้ในดินได้ค่อนข้างสูง  ทําให้เกิดนํ้าไหลบ่าหน้าดินลงสู่ลําธารค่อนข้างช้า 
แต่สามารถปลดปล่อยนํ้าตลอดเวลาและสมํ่าเสมอ เช่น ดินเหนียวปนทราย (Sandy clay loam) 
หรือดินร่วนเหนียว (Clay loam)  เป็นต้น ส่วนดินที่มีทรายเป็นองค์ประกอบค่อนข้างสูง ทําให้นํ้าซึม
ลงในดินได้เร็ว แต่ไม่สามารถเก็บนํ้าไว้ในดินได้นาน  ดินมีโอกาสปลดปล่อยนํ้าลงสู่ลําธารได้รวดเร็ว 
มักเกิดปัญหาขาดแคลนนํ้าในฤดูแล้ง เช่น ดินส่วนใหญ่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
เป็นต้น (นิพนธ์  ต้ังธรรม, 2542) 

ข้อมูลในด้านความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตหรือทางเลือกในการใช้ประโยชน์ที่ดินในลุ่มนํ้าชี
ยังมีน้อยมาก ด้วยเหตุที่ทรัพยากรท่ีดินมีข้อจํากัดมาก เช่น ลักษณะของดินส่วนใหญ่มีเน้ือดิน            
เป็นทราย มีคุณสมบัติในการอุ้มนํ้าได้น้อยและมีความอุดมสมบูรณ์ตํ่า การกระจายตัวของปริมาณ
นํ้าฝนในบริเวณลุ่มนํ้าไม่แน่นอน ถึงแม้ว่าปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายปีจะอยู่ในเกณฑ์ดีก็ตาม โดยฝน           
มักตกปริมาณมากใน..ปลายฤดูฝนในช่วงเดือนสิงหาคม…ถึงเดือนกันยายน..และปัญหาดินเค็ม           
ที่ส่วนใหญ่มักพบในบริเวณพ้ืนที่ราบตํ่าหรือพ้ืนที่ลุ่ม เป็นต้น การมีทรัพยากรธรรมชาติอย่างจํากัด    
แต่ความต้องการใช้ประโยชน์ที่ดินกลับมีเพ่ิมมากขึ้น กอปรกับการขาดแผนการใช้ประโยชน์ที่ดิน          
ที่ชัดเจน รวมทั้งความยืดหยุ่นหรือทางเลือกในการใช้ประโยชน์ที่ดินน้อย โดยเฉพาะราคาผลผลิต          
ที่ผันแปรตลอดเวลาก่อให้เกิดปัญหาการใช้ประโยชน์ที่ดิน ที่ไม่เหมาะสมตามศักยภาพ หรือไม่ถูกต้อง
ตามหลักวิชาการเพ่ิมมากข้ึน และเป็นตัวเร่งให้เกิดความเสื่อมโทรมของทรัพยากร  ในขณะเดียวกัน
สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่ งแวดล้อม . . (2549). .ได้รายงานแผน                  
การใช้ประโยชน์ที่ดินของประเทศไทยในรอบ 4 ปี (พ.ศ. 2541 – 2544) พบว่า  มีจํานวนเพ่ิมขึ้น         
โดย พ.ศ. 2541 และพ.ศ. 2544 มีเน้ือที่คิดเป็นร้อยละ 54.56..และ..56.24 ของพื้นที่ประเทศ
ตามลําดับ และใน..พ.ศ..2544..มีพ้ืนที่ที่ถูกนําไปใช้ประโยชน์ไม่เหมาะสมตามหลักวิชาการถึง             
ร้อยละ..60.1..ของพ้ืนที่ประเทศ  ซึ่งบางปัญหาได้ส่งผลกระทบต่อทรัพยากรอ่ืน ๆ อีกด้วย เช่น            
ปัญหาการพังทลายของหน้าดินโดยเฉพาะพ้ืนที่ลาดชันที่มีหน้าดินเปิดโล่งและมีเน้ือดินเป็นดินทราย 
ทําให้โอกาสท่ีจะสูญเสียหน้าดินมีมากขึ้น ตะกอนดินอาจไหลไปกับสายนํ้าและเกิดการทับถมในพ้ืนที่
ตํ่าหรือแหล่งนํ้าได้ทําให้คุณภาพนํ้าและปริมาตรในการเก็บกักนํ้าลดลง และปัญหาพ้ืนที่ดินเค็มที่มี   
การขยายตัวตลอดเวลา 

ตําบลเก้ิง อําเภอเมืองมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม อยู่ทิศเหนือ ห่างจากที่ว่าการ
อําเภอเมืองมหาสารคาม ประมาณ 4 กิโลเมตร ตําบลเกิ้งต้ังอยู่ทางทิศเหนือของอําเภอเมือง
มหาสารคาม อยู่ห่างจากที่ ว่าการอําเภอเมืองมหาสารคาม ประมาณ 4 กิโลเมตร มีเ น้ือที่
ประมาณ 11,983 ไร่ หรือ 19.17 ตารางกิโลเมตร  ในพ้ืนที่ตําบลเก้ิงมีแหล่งนํ้าธรรมชาติสําคัญ คือ 
แม่นํ้าชี และมีคลองส่งนํ้าเพ่ือการเกษตรที่ได้รับ การถ่ายโอนภารกิจจากกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
ในรูปของสถานีสูบนํ้า ซึ่งแหล่งนํ้าที่สําคัญ คือ แม่นํ้าชี และยังมีแหล่งนํ้าธรรมชาติ หรือหนองน้ํา            
ซึ่งชาวตําบลเก้ิงได้ใช้แหล่งนํ้าเหล่าน้ีในชีวิตประจําวันและเพ่ือการเกษตร  ตําบลเกิ้งมี พ้ืนที่
ทั้งหมด 11,983 ไร่ เป็นพ้ืนที่ทําการเกษตร 9,037.25 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 75.42 ของพ้ืนที่ทั้งหมด 
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พ้ืนที่ทําการเกษตรของตําบลเกิ้ง จําแนกเป็น พ้ืนที่นาข้าว 7,252 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 80.25 ของพ้ืนที่
ทําการเกษตร พ้ืนที่ไม้ผล 1,566 ไร่  คิดเป็นร้อยละ 17.33 ของพ้ืนที่ทําการเกษตร พ้ืนที่อ่ืนๆ เช่น 
พ้ืนที่ปลูกไม้ดอกไม้ประดับ 19.25 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 0.21 ของพ้ืนที่ทําการเกษตร  เป็นต้น แหล่งนํ้า
ในภูมินิเวศน์บ้านเก้ิงจะถูกใช้ในการทําการเกษตรเป็นเสียส่วนใหญ่ทั้งน้ีก็เน่ืองมาจากว่าพ้ืนที่บริเวณน้ี
ถูกใช้เป็นพ้ืนที่เกษตรสําหรับการทํานาปี และนาปรังเกือบ 90%  และอีก 10%  ที่เหลือใช้เป็นพ้ืนที่
สําหรับอยู่อาศัย แสดงให้เห็นถึงความอุดมสมบูรณ์ของพ้ืนที่มีนํ้าในการทํานาปีรวมถึงนาปรัง  ซึ่งก็มา
จากฝนท่ีตกลงมาในปริมาณเหมาะสม การมีนํ้าเก็บในกุดหรือบึงอย่างเพียงพอ  และที่สําคัญก็ คือ  
นํ้าจากแม่นํ้าชีใช้เคร่ืองสูบนํ้าพลังงานไฟฟ้าสูบขึ้นมาเพ่ือใช้ในการเกษตร ส่งผ่านคลองชลประทานไป
ยังพ้ืนที่การเกษตรซึ่งก็ทําให้คนในชุมชนประกอบอาชีพทํานาเป็นหลักเน่ืองจากมีทรัพยากรน้ําที่
จําเป็นต้องใช้อย่างเพียงพอ (www.kerng.go.th/information-base.html) พ้ืนที่ดินของจังหวัด
มหาสารคามแบ่งกลุ่มดินออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ 1) กลุ่มดินไร่ สามารถแบ่งย่อยเป็น กลุ่มดินไร่
ทั่วไป มีพ้ืนที่เพียงเล็กน้อย ครอบคลุมพ้ืนที่ทางทิศตะวันตกของจังหวัด และกลุ่มดินไร่ทรายส่วนใหญ่
อยู่ในบริเวณทิศตะวันตกของจังหวัด 2) กลุ่มดินนา  ส่วนใหญ่ครอบคลุมพ้ืนที่ทางทิศเหนือและทิศใต้
ของจังหวัดสามารถแยกออกเป็นกลุ่มย่อยตามคุณสมบัติของดินได้เป็น กลุ่มดินนาทั่วไป และกลุ่มดิน
นาดี อยู่บริเวณลุ่มแม่นํ้าชีทางทิศเหนือ ของจังหวัดซึ่งครอบคลุมพ้ืนที่ของอําเภอโกสุมพิสัยและ   
อําเภอกันทรวิชัย และบางส่วนอยู่ทางตอนใต้ของจังหวัด และ 3) กลุ่มดินคละ  ส่วนใหญ่อยู่ในบริเวณ
ตอนกลางของจังหวัด แบ่งออกเป็น กลุ่มดินไร่ทั่วไป คละกับดินนาทั่วไป และกลุ่มดินไร่ทรายคละกับ
ดินไร่ทั่วไป (สํานักงานจังหวัดมหาสารคาม, 2555) 

กลุ่มดินนาทั่วไป และกลุ่มดินนาดี ซึ่งเป็นดินเหนียวในพ้ืนที่ทํานาส่วนใหญ่ของตําบลเก้ิง  
ซึ่งต้องใช้กับสภาพการทํานาปลูกปลูกข้าว และยังใช้เป็นพ้ืนที่ในการเพาะปลูกทํานา และพืชอ่ืนๆ 
ในช่วงฤดูแล้ง นอกจากน้ีในบางปีที่มีฝนมากในจังหวัดมหาสารคามและพ้ืนที่ดินตําบลเก้ิงยังเป็นพ้ืนที่
รองรับปริมาณน้ําที่มากจนเกิดเป็นพ้ืนที่นํ้าท่วม บ้านเก้ิงเป็นหมู่บ้านที่อยู่บริเวณทางนํ้าไหลหาก            
มีนํ้าท่วม นํ้าจะไหลมาจากตําบลแก่งเลิงจาน  ผ่านจังหวัดมหาสารคามเข้าสู่ ตําบลเก้ิงและ            
ตําบลลาดพัฒนาลงสู่แม่นํ้าชี และหากนํ้าระยะจากตําบลลาดพัฒนาสู่แม่นํ้าชีไม่พ้น นํ้าก็จะเอ่อขึ้นมา
ท่วมยังตําบลเก้ิงทิศทางการไหลของนํ้าน้ันหากกล่าวถึงเพียงแหล่งนํ้าในหมู่บ้าน  นํ้าจะไหลจากกุดอ้อ
ซึ่งอยู่บริเวณพ้ืนที่ของบ้านโนนสวรรค์  หมู่ที่ 10 ไปตามคลองก้านเหลืองสู่กุดข้ีเป็ดและน้ําจากกุดอ้อ
น้อยจากตําบลบ้านลาดพัฒนาก็จะไหลลงกุดขี้เป็ดเช่นกันหลังจากน้ันเมื่อนํ้าสูงจนถึงระดับหน่ึงแล้วนํ้า
จากกุดขี้เป็ดก็จะไหลลงสู่ห้วยคะคางและลงสู่แม่นํ้าชีต่อไป (บุญชัย งามวิทย์โรจน์ และคณะ, 2551)   

พ้ืนที่ดินตําบลเกิ้งที่ถูกใช้งานตลอดทั้งปี และยังเผชิญกับภาวะนํ้าท่วมในบางปี พ้ืนที่ดินน้ีจึง
มีความน่าสนใจเพ่ือศึกษาสมบัติของดินเร่ืองการซึมผ่านนํ้าของดิน และหากนํามาพิจารณา
ความสัมพันธ์ร่วมกับลักษณะทางภูมิศาสตร์ในพ้ืนที่ เช่น อุณหภูมิของดินในฤดูกาล และการอ่ิมนํ้า           
ในดิน  โดยเลือกวิธีการวางแผนการทดลองทางสถิติการวิเคราะห์พ้ืนผิวตอบสนอง ซึ่งจะทําให้ได้
สมการการพยากรณ์ อัตราการซึมผ่านนํ้าของดิน  เ พ่ือประยุกต์ใ ช้กับงานด้านปฐพี  และ
วิศวกรรมศาสตร์ของดิน  

วิ ธีการศึกษาพ้ืนผิวตอบสนอง ..(Response…Surface..Methodology..:..RSM)...เป็น
กระบวนการรวบรวมวิธีการทางคณิตศาสตร์ และสถิติเพ่ือนํามาใช้ในการหาตัวแบบ รวมถึง              
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การวิเคราะห์แก้ไขปัญหาหาค่าที่เหมาะสมสําหรับตัวแปรตอบสนอง ซึ่งผลของตัวแปรตอบสนองท่ี
สนใจจะได้รับอิทธิพลจากตัวแปรพยากรณ์หลานตัวแปร เพ่ือให้ได้รูปแบบสําหรับผลของตัวตอบสนอง
ที่เหมาะสมที่สุด (Myers and Montgomery, 1995) ดังน้ัน ในการวิจัยน้ีผู้วิจัยจึงได้ทําการศึกษา 
การซึมผ่านนํ้าของดินในพ้ืนที่เกษตรกรรมลุ่มแม่นํ้าชีตอนกลาง จังหวัดมหาสารคาม ด้วยวิธีพ้ืนผิว
ตอบสนอง  โดยผลการวิจัยที่ได้น้ีจะได้เป็นข้อมูล  เพ่ือการจัดการเร่ืองนํ้าสําหรับใช้ในพ้ืนที่ทํานา และ
พ้ืนที่เพาะปลูกของเกษตรกรในพ้ืนที่ตําบลเกิ้งต่อไป 
 
1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย  

1.2.1  เพ่ือศึกษาและจําแนกชนิดของดิน และสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินในดิน
ตําบลเกิ้ง  จังหวัดมหาสารคาม ในฤดูฝน และฤดูแล้ง  

1.2.2  เพ่ือศึกษาอัตราการซึมของนํ้าของดินบริเวณพ้ืนที่ลุ่มนํ้าชีตอนกลาง ตําบลเก้ิง 
จังหวัดมหาสารคาม ในฤดูฝน และฤดูแล้ง ของพ้ืนที่ทํานา และพ้ืนที่เพาะปลูก ด้วยวิธีวิเคราะห์พ้ืนผิว
ตอบสนอง 
 
1.3 สมมติฐานการวิจัย  

สมการถดถอยพื้นผิวสะท้อนของค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินพ้ืนที่ทํานา และ
เพาะปลูก ตําบลเก้ิง  ประกอบด้วย รูปแบบสมการพ้ืนผิวส่วนโค้ง (square) และรูปแบบปฏิสัมพันธ์ 
(Interaction)  ของตัวแปรพยากรณ์ ทั้งในช่วงฤดูฝน และฤดูแล้ง 

 
1.4 ขอบเขตการวิจัย  

1.4.1 พื้นที่ทําการศึกษาวิจัย คือ  พ้ืนที่ตําบลเกิ้ง จังหวัดมหาสารคาม ซึ่งเป็นหมู่บ้านที่อยู่
ห่างจากจังหวัดมหาสารคามมาทางทิศตะวันออกประมาณ 6 กิโลเมตร พ้ืนที่หมู่บ้านติดแม่นํ้าชี สภาพ
พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของบ้านเกิ้งถูกใช้เป็นพ้ืนที่ทําการเกษตร (ทํานา) ทั้งการทํานาปี และนาปรัง และพ้ืนที่
อีกส่วนหน่ึงติดริมแม่นํ้าชีเป็นบริเวณที่อยู่อาศัยของชุมชน บ้านเก้ิงเป็นหมู่บ้านที่อยู่บริเวณทางนํ้าไหล
หากมีนํ้าท่วม นํ้าจะไหลมาจาก ตําบลแก่งเลิงจาน ผ่านจังหวัดมหาสารคาม เข้าสู่ตําบลเก้ิง และ 
ตําบลลาดพัฒนาลงสู่แม่นํ้าชี และหากนํ้าระยะจากตําบลลาดพัฒนาสู่แม่นํ้าชีไม่พ้น นํ้าก็จะเอ่อขึ้นมา
ท่วมยังตําบลเกิ้ง  ในช่วงฤดูแล้งนํ้าในลํานํ้าชีจะลดลงจนเห็นหากทราย และชาวบ้านก็จะไปทํา
การเกษตรอยู่บริเวณทรายหาดดังกล่าว ประกอบไปด้วย  การปลูกพืชผักสวนครัว พริก ถั่ว ข้าวโพด 
หรือแตง เป็นต้น  

1.4.2 ช่วงเวลาการดําเนินการวิจัย การกําหนดช่วงเวลาการวิจัยออกเป็น 2 ช่วง คือ  
ช่วงฤดูฝน กําหนดช่วงต้ังแต่เดือน พฤษภาคมถึงเดือน ตุลาคม  และช่วงฤดูแล้ง (ช่วงไม่มีฝน หรือตก
น้อยมาก) ระหว่างเดือนพฤศจิกายน ถึงเดือน เมษายน 

1.4.3 ประเภทพื้นทีท่ี่ศึกษา คือพ้ืนที่ทํานา และพ้ืนเพาะปลูกของเกษตรกร ในตําบลเกิ้ง 
จังหวัดมหาสารคาม 
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1.5 กรอบแนวคิดการวิจัย 

1.5.1 วิธีพื้นผิวตอบสนอง โดยการออกแบบการทดลองแบบ Face Central Composite 
Design (FCCD) และใช้เป็นสมการทดลองรูปแบบโพลิโนเมียล ดีกรี 2 กําหนดตัวแปรอิสระที่ใช้ใน
การทดลอง 2 ตัว หรือ  ݇ ൌ 2  

1.5.2 ตัวแปรท่ีใช้สาํหรบัการวิจัย 
 1) ตัวแปรตาม (Dependent variable) หรือเรียกอีกช่ือว่า ตัวแปรตอบสนอง 

(response variable) คือค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน (เซนติเมตร/วินาที)  
 2) ตัวแปรอิสระ (Independent Variables) หรือเรียกอีกช่ือว่า ตัวแปรพยากรณ์  

(Predict variables) ได้แก่อุณหภูมิของดิน (เซลเซียส) และระยะสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า (ช่ัวโมง) 
 
 1.6 นิยามศพัท์ 

1.6.1 การซึมผ่านน้ําของดิน (Infiltration) คือ การเคลื่อนที่ของน้ําจากผิวดินเข้าไป  
ในดินตามช่องว่างระหว่างเม็ดดินด้วยแรงดึงดูดของโลก อัตราการซึมของนํ้าผ่านผิวดินขึ้นต่อหน่ึง
หน่วยเวลา เรียกว่า อัตราการซึมของนํ้าผ่านผิวดิน (Intake rate หรือ Infiltration rate) 

1.6.2 สภาพดินท่ีอ่ิมตัวด้วยน้ํา (saturated soil)  คือ  ดินที่ภายในโพรงหรือช่องว่าง           
มีของเหลวหรือนํ้า บรรจุอยู่เต็มช่องว่างทั้งหมด อัตราซึมนํ้าผ่านดินเป็นไปอย่างช้า ๆ และมีปริมาณ
นํ้าขังเหนือผิวดินบริเวณน้ัน 

1.6.3 พื้นที่ทํานาของตําบลเก้ิง หมายถึง พ้ืนที่ดินของตําบลเก้ิง จังหวัดมหาสารคาม             
ที่ใช้สําหรับปลูกข้าวในช่วงฤดูทํานาปี และทํานาปรัง  

1.6.4 พื้นท่ีเพาะปลูกของตําบลเก้ิง หมายถึง พ้ืนที่ดินของตําบลเกิ้ง จังหวัดมหาสารคาม             
ที่ใช้สําหรับปลูกพืชผักที่ไม่ใช่ข้าว เพ่ือการบริโภคในครัวเรือน และสําหรับค้าขายในบางช่วงของ
ฤดูกาล เช่น พริก มะละกอ กล้วย ฟักทอง หรือข้าวโพด เป็นต้น 
 
1.7 ประโยชนจ์ากการวิจัย 

เชิงพื้นที ่จากผลการวิจัย 
1.7.1  เป็นข้อมูลเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์นํ้าถึงการที่ทําให้ดินอ่ิมตัวด้วยนํ้า และที่จะเป็น

สาเหตุทําให้เกิดนํ้าท่าของพ้ืนที่พ้ืนที่เกษตรกรรมตําบลบ้านเก้ิง ในฤดูฝน และน้ําแล้งในฤดูแล้ง  
1.7.2  ได้ทราบถึงความสัมพันธ์ของพ้ืนที่ดินของตําบลเก้ิง ที่ใช้ทํานา และเพาะปลูก            

กับอัตราการซึมนํ้าลงดิน ด้วยระยะเวลาที่ดินอ่ิมตัวด้วยนํ้า จากปริมาณนํ้าฝน และอุณหภูมิของดิน 
 

เชิงนโยบาย จากผลการวิจัย 
1.7.3  ทําให้ได้ข้อมูลการเพ่ือจัดการใช้พ้ืนที่ดินเพ่ือการเกษตรกรรมของประชาชนในพ้ืนที่

ตําบลเกิ้ง จังหวัดมหาสารคาม สัมพันธ์กับการบริหารการใช้ปริมาณนํ้าเพ่ือใช้ในการเกษตรกรรม และ            
ยังพิจารณารวมไปถึงการใช้นํ้าจากแม่นํ้าชีที่ไหลผ่านได้อย่างเป็นระบบ 
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เชิงวิชาการ จากผลการวิจัย 
1.7.4  เป็นแนวทางการนําความเรื่องการวิเคราะห์พ้ืนผิวตอบสนอง การออกแบบ Central 

Composite Design (CCD) มาศึกษาร่วมกับศาสตร์วิศวกรรมศาสตร์ และปฐพีศาสตร์ เป็นต้น               
เพ่ือการสร้างสมการพยากรณ์ตัวแปรตอบสนอง หรือหาค่าที่เหมาะสมท่ีสุดของตัวแปรตอบสนองจาก
จุดประสงค์การศึกษาที่สัมพันธ์กับจํานวนตัวแปรพยากรณ์ที่สนในนํามาศึกษาร่วม 

1.7.5  ได้ทราบความสัมพันธ์ของค่าสัมประสิทธ์ิการซึมนํ้าลงดินของพ้ืนที่ ตําบลเก้ิง            
จังหวัดมหาสารคาม ร่วมกับตัวแปรทางภูมิศาสตร์อุณหภูมิของดิน  และการกําหนดระยะเวลา            
ที่ดินอ่ิมตัวด้วยนํ้าของของพ้ืนที่ทํานา และเพาะปลูก ทั้งในฤดูร้อน และฤดูฝน เพ่ือการวางแผนการใช้
พ้ืนที่ดินเพ่ือการเกษตรกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ   

 



บทท่ี 2 
               แนวคดิ ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

การวิจัยเร่ืองการศึกษาการซึมผ่านนํ้าของดินในพื้นที่เกษตรกรรมลุ่มแม่นํ้าชีตอนกลาง 
จังหวัดมหาสารคาม ด้วยวิธีพ้ืนผิวตอบสนองผู้วิจัยได้ทําการทบทวนแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัย             
ที่เก่ียวข้อง  ดังนี้ 

2.1 การซึม 
2.2 การหาอัตราการซึมนํ้า 
2.3 วิธีพ้ืนผิวตอบสนอง 
2.4 ลุ่มนํ้าชี 
2.5 สภาพพ้ืนที่แม่นํ้าชีที่ไหลผ่านบ้านเก้ิง มหาสารคาม 
2.6 สภาพพ้ืนที่ดินเพาะปลูก/ทํานา บ้านเก้ิงมหาสารคาม 
2.7 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
2.8 กรอบการวิจัย 

 
2.1 การซึม (Infiltration)  

กีรติ ลีวัจนกุล ได้อธิบายความหมายการซึมผ่านนํ้าลงดิน ดังน้ี  
การซึม (Infiltration) คือ กระบวนการเคลื่อนที่ของนํ้าผ่านผิวดินสู่ช้ันดินที่ลึกลงไปในดิน 

ทําให้พืชดูดน้ําไปใช้และยังไปเพ่ิมนํ้าใต้ดินเป็นประโยชน์ต่อการเก็บสะสมแหล่งนํ้าใต้ดินในฤดูฝน       
ที่จะทยอยซึมออกมาสู่แหล่งนํ้าผิวดิน หรือสูบขึ้นมาใช้ในฤดูแล้ง นอกจากน้ีกระบวนการซึมยังเป็น
ประโยชน์ต่อการศึกษาการวางแผนการจัดการนํ้าและคาดการณ์ปริมาณนํ้าผิวดินที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิต 
ทุกชนิดบนโลกใบน้ี 

ปัจจัยต่างๆท่ีมีผลต่ออัตราการซึม (Factors affecting infiltration rates) ปัจจัยต่าง ๆ              
ที่มีผลต่ออัตราการซึมลงดิน มีดังน้ี  

1. ความลึกนํ้าบนผิวดิน (Depth of surface detention) ในบริเวณท่ีมีความ ลึกนํ้าบน
ดินมากจะมีความลึกนํ้าสถิตย์หรือแรงโน้มถ่วงของโลกมาโดยแรงโน้มถ่วงของโลกมีค่ามากกว่าแรง
ต้านทานการไหลซึมลงดิน เช่น แรงเกาะติด (Adhesion force) และแรงเนื่องจากความหนืด 
(Viscous force) ทําให้อัตราการซึมในบริเวณที่มีความลึกนํ้ามาก มีค่ามากกว่าอัตราการซึมในบริเวณ
ที่มีความลึกนํ้าน้อย 

2. ความช้ืนในดิน (Soil moisture) อธิบายได้ 2 กรณี คือในดินแห้ง (Dry soil) และ 
ดินเปียก (Wet soil) ในดินแห้งมีความช้ืนในดินน้อยจะมีแรงดึงความช้ืน (Capillary force) มาก               
โดยขนาดของแรงดึงความช้ืนแปรผกผันกับขนาดของช่องว่างในดิน กล่าวคือแรงดึงความช้ืนจะมี              
ค่ามากในดินที่มีขนาดช่องว่างน้อย และแรงดึงความช้ืนจะมีค่าน้อยในดินที่มีช่องว่างมาก ดังน้ันในดิน
แห้งที่มีขนาดช่องว่างมากจะมีอัตราการซึมมากกว่าในดินเปียกที่มีช่องว่างน้อยจึงทําให้อัตราการซึม
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ลดลงด้วย ดังน้ันจะเห็นได้จากดินทรายแห้งและดินเหนียวแห้ง จะมีอัตราการซึมมากกว่าดินทราย
เปียกและดินเหนียวเปียกตามลําดับ 

3. การบดอัดเม็ดดิน (compaction of soil) เน่ืองจากอิทธิผลของฝนที่ตกลงมา             
การกระทําของมนุษย์และสัตว์ จะทําให้อัตราการซึมลดลง โดยในขณะท่ีฝนตกลงมาน้ัน เม็ดดิน              
ยัง เกาะกันอยู่อย่างหลวม ๆ ทําให้อัตราการซึมเป็นไปได้อย่างรวดเร็วในระยะเริ่มต้น และเมื่อฝนตก
ลงมาอย่างต่อเน่ือง เม็ดดินเล็กจะถูกจัดเรียงเข้าไปอุดช่องว่างและในขณะเดียวกันเม็ดดินถูกบดอัดทํา
ให้อัตราการซึมลดลงสําหรับการกระทําของมนุษย์ เช่น การบดอัดดินเพ่ือสร้างถนนลูกรัง การดาด
คลอง ดินเหนียว และการสัญจรหรือการเดินผ่านหน้าดิน เป็นต้น จะทําให้อัตราการซึมลดลง ส่วนใน
กรณีของสัตว์ต่าง ๆ ที่มีนํ้าหนักมากเมื่อผ่านหน้าดินก็จะเกิดการบดอัดเม็ดดินทําให้อัตราการซึมลดลง 
เช่นกัน  

4. พืชคลุมดิน (vegetable cover) การมีพืชคลุมดินจะช่วยลดผลของการบดอัดเม็ดดิน 
เน่ืองจากอิทธิผลของฝน และรากที่ฝังอยู่ใต้ดินจะเป็นแนวน้ําทําให้นํ้าซึมลงดินได้ง่ายข้ึน ดังน้ัน                 
ในบริเวณท่ีมีพืชคลุมดินหนาแน่นจึงมีอัตราการซึมมากกว่าบริเวณท่ีมีพืชคลุมดินเบาบาง  

5. อุณหภูมิ (temperature) เน่ืองจากความหนืดของน้ํา (viscosity of water) 
แปรผกผันกับอุณหภูมิของน้ํา ดังน้ันดินที่มีอุณหภูมิตํ่าจะมีความหนืดของน้ํามากทําให้อัตราการซึม
น้อย ดินที่มีอุณหภูมิสูงจะมีความหนืดของนํ้าน้อยทําให้มีอัตราการซึมมากจะเห็นได้จากการตรวจวัด
ของ Musgrave (พ.ศ. 2498)  

Horton (พ.ศ. 2483) ได้แสดงให้เห็นว่าอัตราการซึมของนํ้าการเปลี่ยนแปลงตาม
ฤดูกาลที่มีอุณหภูมิต่างกัน อัตราการซึมมากที่สุดในช่วงฤดูร้อน และมีอัตราการซึมน้อยที่สุดในช่วงฤดู
หนาว 

6. ปริมาตรที่นํ้าที่ช้ันดินรับได้ (Available storage in soil stratum) ขึ้นอยู่กับ               
ความหนาของช้ันดิน ความพรุน (porosity) และปริมาณน้ําในดิน (water content) เป็นต้น               
โดยการซึมจะมากตามปริมาณนํ้าที่ช้ันดินรับได้  

7. โพรงดินที่เกิดจากสัตว์ต่าง ๆ ที่ขุดเจาะลงไปหากินหรืออาศัยอยู่ในดิน เช่น โพรงดิน
ที่เกิดจากมด ไส้เดือน งู กบ เขียดต่าง ๆ เป็นต้น จะมีผลต่ออัตราการซึม  

8. ความเข้มฝน (Rainfall intensity) มีผลต่อพฤติกรรมการซึมลงดินซึ่งอธิบายได้โดยใช้
ถังเปล่าที่ด้านบนมีตระแกรงลวดเมื่อให้ฝนนํ้าเป็นปริมาณน้ําที่ใส่เข้าไป (input) นํ้าจะไหลผ่าน
ช่องว่างของตะแกรงลวดที่เปรียบเสมือนผ่านช่องว่างระหว่างเม็ดดินลง ไปในถังที่คล้ายกับเป็นช่องว่า      
งทั้งหมดในเม็ดดิน เมื่อนํ้าเต็มถังหรือเหมือนกับเต็มช่องว่างระหว่างเม็ดดิน นํ้าจะเอ่อล้นออกจากถังที่
เหมือนกับการไหลบนผิวดินน่ัน ซึ่งจากพฤติกรรมที่เกิดขึ้นน้ี ทําให้สามารถเข้าใจถึงส่วนที่สําคัญของ
การซึม 2 ส่วน     

- อัตราการซึมสูงสุดที่ดินจะรับนํ้าได้ เรียกว่า ความจุของการซึม (infiltration 
capacity)    

- ปริมาตรของน้ําที่จะรับได้ เรียกว่า ความจุในสนาม (field capacity) 
เน่ืองจากการซึมมีความสัมพันธ์กับความช้ืนในดิน ( Soil moisture) และอัตราการ

ไหลของนํ้าใต้ดิน (groundwater discharge) ซึ่งข้ึนอยู่กับความเข้มฝนที่ยังแบ่งได้เป็น 2 กรณี   
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ที่ 2  ความเข
พที่ 2.2 จะพบ
นมีอัตราการซึ
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จนเกิดความจุ
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ามเข้มฝนน้อ
ามช้ืนในดิน (

มเข้มฝนมาก 
บกักความช้ืน
นที่เกินปริมา

อัตราการซึมส

ม (i) น้อยกว่า
ทัง้หมด 
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ข้มฝนมากกว
บว่าในช่วงเวลา
มสูงกว่าความ
น้ัน น้ําฝนส่วน
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(soil moistu
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ตรเก็บกักตา

สามารถแบ่งได

าอัตราการซึม

กว่าอัตราการ
กลุ (2543) 

 
ว่าอัตราการซึ
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มเข้มฝน และต
นหน่ึงจะไหล
ดินก็การไหลบ

ากกว่าอัตราก
นกลุ (2543)

nsity rainfal
ure storage 

sity rainfall
กิดการไหลซึม
มหลุมบ่อจะ

ด้เป็น 3 กรณี

มที่สภาวะสมด

รซึมทีส่ภาวะส

ซึมที่สภาวะสม
ฝนทั้งหมดที่ต
ต้ังแต่เวลา t1 
ซึมลงดิน แล
บนผิวดิน  

ารซึมทีส่ภาว

l) น้ําที่ไหลซึม
capacity) โ

l) น้ําที่ไหลซึม
มลงดิน (perc
เกิดการไหลข

ณี คือ  

ดุล (fc) จะพบ

สมดุล (fc) 

มดุลแต่น้อยก
ตกลงมาถึงผิว
เป็นต้นไปจะ

ละน้ําฝนอีกส่ว

ะสมดุล 

มลงดินจะ
ดยยังไม่มี

มลงดินจะ
colation) 
ของนํ้าท่า     

บว่านํ้าฝน

กว่าอัตรา     
วดินจะซึม
ะเห็นได้ว่า
วนจะเอ่อ     

        

          



 

เมื่อฝนตกลงม
การซึมลดลง 

 
 
 

 

 

 

2.2 การหาอั
มว

ระหว่าง 2 
ผ่านไปได้นี้ เ ี
ก็จะสูง เรามัก

พูล
(Coefficient
ค่าความซึมข
สัมประสิทธ์ิก
เป็น ค่าความ
 
  
 

                
permeabilit

  

กรณีท
มาถึงพ้ืนดินจ

ภา

อัตราการซึมน้ํ
วลดินเป็นวัสด
จุดในมวลดิน
รียกว่า “ควา
กเรียกว่า “Pe
ลพงษ์ . .พงษ์วิ
t of permea
องนํ้า (perm

การไหลซึมผ่าน
มเร็วในการไหล

 

โดย  			ݒ
              k

ty) 
         ݅

 
ต่อระยะ

ที่ 3  ความเข
ะเกิดนํ้าบนผิว

าพที่ 2.3  คว
           ที่มา

น้าํ 
ดุที่มีช่องว่างต
น ก็จะมีการไห
มซึมนํ้าของดิ

ervious Soil” 
วิยภานุ. .(25
ability) คือค

meability) หรื
นได้ของนํ้า 
ลของน้ําที่เกิด

݅     หรือ				ݒ

ความ   =   ݒ
k   =  สัมประ

    =   ความ
    =  	∆௛

∆௅
 

ซึ่งค่า  ∆݄ คื
ทางในการไห
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ถูกเรียกว่า 
ty) ซึ่งค่า

นิยามได้ว่า

ดทั้งหมด
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โดยการวัดค่า k จะเป็นการวัดค่าความต้านทานของดินต่อการไหลของนํ้าภายในมวลดิน 
ซึ่งจะมีอิทธิผลจากค่าตัวแปรต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

1) ค่าความพรุนของดิน 
2) ค่าการกระจายตัวของเม็ดดิน 
3) รูปร่างและการจัดเรียงตัวของเม็ดดิน 
4) ระดับความอ่ิมตัวและปริมาณอากาศในมวลดิน 
5) ชนิดของประจุอิออนบวกและความหนาของช้ันดูดซับนํ้าที่พ้ืนผิว (adsorbed 

layer) ของแร่ดินเหนียว (หากในมวลดินมแีร่ดินเหนียวอยู่) 
6) ค่าความหนืดของน้ําในดิน ซึ่งจะเปลี่ยนไปตามอุณหภูมิ 

ค่า  k ของสภาพดินโดยทั่วไปน้ันมีค่าที่ค่อนข้างแตกต่างกันมาก กล่าวคือมีค่าต้ังแต่
ประมาณ 100 เมตรต่อวินาทีใน กรณีของกรวดที่มีลักษณะหยาบมาก (very coarsegrained 
gravels) ไปจนกระทั่งเป็นค่าที่น้อยมากในดินเหนียว โดยความเร็วในการไหลของนํ้าในดินรวมถึง
สภาพการระบายนํ้าในมวลดินชนิดต่าง ๆ 

การทดสอบหาค่า k ในห้องปฏิบัติการ (Determination of k in the laboratory)        
ซึ่งการทดสอบในห้องปฏิบัติงานน้ันปัญหาที่สําคัญที่ควรพิจารณาคือความน่าเช่ือถือของผล           
การทดสอบจากเหตุผลต่าง ๆ คือ 1)  ตัวอย่างมวลดินที่นํามาใช้ในการทดสอบ 2) ความแม่นยํา                 
ในการทําการทดลองหลายๆ ครั้ง และ 3) การจําลองสภาพของลักษณะช้ันดินจริงในสนาม  

เน่ืองจากค่า k  มีค่าความต่างกันค่อนข้างมากเน่ืองจากสภาพของดิน ดังน้ันการเลือกวิธี
และเคร่ืองมือการทดสอบจึงมีความจําเป็นอย่างมากเพ่ือให้มีความเหมาะสมกับตัวอย่างดินแต่ละชนิด 
วิธีการทดสอบทดสอบค่า k  ในห้องปฏิบัติการมีอยู่ 2 วิธี คือ 

1. การทดสอบด้วยวิธีระดับนํ้าคงที่หรือความดันคงที่ (constant head method)   
2. การทดสอบด้วยวิธีระดับนํ้าเปลี่ยนหรือความดันน้ําแปรเปลี่ยน (variable head 

method)  
 ซึ่งแต่ละวิธีก็จะเหมาะกับดินแต่ละชนดิขึ้นอยู่กับค่า k โดยทั่วๆ ไปแสดงดังตาราง 2.1 

 
ตารางที่ 2.1 แสดงช่วงการซึมนํ้าผ่านดินจําแนกตามลักษณะดิน 
 

ลักษณะดิน ช่วงค่าความซึมนํ้า วิธีที่ควรใช้ 
ดินเหนียวคงสภาพ 10-5  -  10-9 variable head 
ดินทราย 10-1  -  10-4 constant head 
ดินลูกรังบดอัด 10-3  -  10-8 constant head โดยใช้ความดัน 
ดินเหนียวบดอัด 10-4  -  10-9 constant head 

  

ที่มา : เกษมชาติ  ศรีวาลัย 
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สุกิจ นามพิชญ์ และคณะ (2549)  อธิบาย และขั้นตอน วิธีการทดสอบวิธีระดับนํ้าคงท่ี 
(Constant Head) ตามมาตรฐานที่ใช้อ้างอิงในการทดสอบคือ ASTM D 2434-68(2000) Standard 
Test Method for Permeability of Granular Soils ดังน้ี 

1. วัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  ความสูงของโมล (Mold) เพ่ือหาพื้นที่หน้าตัดและ
ปริมาตรของตัวอย่างดิน  แล้วประกอบอุปกรณ์์ทุกช้ินเข้ากับ Cell วางวัสดุรอง (ตะแกรงหรือหินพรุน) 
ไว้ด้านล่างของ Cell วางสปริงและหินพรุนไว้ด้านบนแล้วนําไปช่ังหานํ้าหนักของ Cell เปล่า 

2. นําตัวอย่างดินที่ได้เตรียมไว้บรรจุลงในโมลท่ีได้ประกอบไว้ใส่ตัวอย่างดินเป็นช้ันๆ  
ช้ันละประมาณไม่เกิน 1.5 เซนติเมตร แล้วกระทุ้งด้วยเหล็กกระทุ้งหรือเคาะด้วยค้อนยางโดยให้มี
ความหนาแน่นใกล้เคียงกับดินในธรรมชาติมากที่สุด จนกระทั่งผิวหน้าของตัวอย่างดินตํ่ากว่าขอบ         
ของโมล ประมาณ 2.5 เซนติเมตร ปรับผิวหน้าของตัวอย่างดินให้เรียบและนําเม็ดดินที่ติดอยู่ข้าง ๆ 
โมลออกให้หมด 

3. นําหินพรุนมาวางทับบนผิวหน้าของตัวอย่างดินและกดให้แน่น นําสปริงและฝาครอบ
มาใส่และยึดฝาครอบให้แน่นด้วยสกรู แล้วนําไปช่ัง 

4. ไล่ฟองอากาศออก และทําให้ตัวอย่างดินอ่ิมตัว โดยการติดต้ังถังบรรจุนํ้า หรือกรวย 
ให้มีความสูงของถังบรรจุนํ้า หรือกรวยที่เพียงพอให้นํ้าสามารถไหลซึมผ่านตัวอย่างดินได้ด้วยความดัน
ของน้ําเองจากด้านล่างขึ้นสู่ผิวบนของตัวอย่างดินโดยต่อสายยางเข้ากับวาวล์ระบายนํ้าออก
(Outflow) นํ้าจะค่อย ๆ ซึมผ่านตัวอย่างดินพร้อมกับเปิดวาวล์ไล่ฟองอากาศออกจากตัวอย่าง 

5. เร่ิมการทดลองโดยปิดนํ้าในสายยางจากกรวย(โดยการพับสายยาง) แล้วถอดสายยาง
ออก ต่อปลายสายยางที่มีนํ้าอยู่เต็มเข้ากับท่อนํ้าเข้าของตัวอย่างดิน (Inflow) ที่อยู่ด้านบนของ Cell 
แล้วเปิดวาว์ลให้นํ้าไหลเข้าใน Cell ส่วนปลายท่อที่นํ้าไหลออก(Outflow) ให้ต่อเข้ากับสายยาง          
เพ่ือรองรับนํ้าไว้้หาอัตราการไหลต่อไป  

6. จนกระทั่งนํ้าไหลออกจากตัวอย่างดินในช่องนํ้าออก (Outflow) ในอัตราการไหลที่
คงที่แล้วโดยลองวัดปริมาณนํ้าดู 4-5 ครั้งในเวลาที่กําหนดขึ้นเอง ถ้าทดลองดูแล้วนํ้าที่ไหลออก
ปริมาณท่ีเท่ากันตลอดในเวลาที่กําหนดไว้ก็แสดงว่าอัตราการไหลของนํ้าคงที่แล้ว 

7. เมื่อมีอัตราการไหลคงที่แล้ว จึงหาอัตราการไหลท่ีแท้จริง โดยเร่ิมจับเวลาพร้อมกับ
นําหลอดแก้วมารองรับนํ้าที่ไหลออกจากตัวอย่างดิน ซึ่งวิธีการก็เหมือนกับการทดลองหาอัตราการ
ไหลท่ีคงที่น้ันเอง โดยให้หาอัตราการไหลจริงอย่างน้อย 5 คร้ัง แล้วจึงค่อยนํานํ้าที่ได้ทั้งหมดมาหา
ค่าเฉลี่ยเป็นค่า Q 

8. คํานวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน จากสมการ 
 
    K = 	 ொ௅

௧ൈ௛ൈ஺
   ซม./วินาท ี

 
 เมื่อ  k คือ สัมประสทิธ์ิการซึมผ่านน้ําของดิน (เซนติเมตร/วินาที) 
   ܳ คือ ปริมาณท่ีไหลซึม (ลูกบาศก์เซนติเมตร/นาที) 
 คือ ความยาวการไหลซึม (เซนติเมตร) ܮ   
   ݄ คือ ความต่างของระดับนํ้า (เซนติเมตร) 
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 คือ พ้ืนที่หน้าตัดกระบอกตัวอย่างดิน (ตารางเซนติเมตร) ܣ
 

                    
   

ภาพท่ี 2.4 การทดสอบด้วยวิธีระดับนํ้าคงที่หรือความดันคงที่ (Constant head method) 
ที่มา: การทดลองการซึมนํ้าของดิน เอกสารหน่วยที่ 11 วิทยาลัยเทคนิคเชียงใหม่     
        

2.3 วิธีพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology, RSM)  
2.3.1 การวิเคราะห์ตัวแปรพื้นผิวตอบสนอง (Conventional Response Surface 

Methodology)  
ประไพศรี สุทัศน์ ณ อยุธยาและ พงศ์ชนัน เหลืองไพบูรณ์ (2551) อธิบายวิธีการพ้ืนผิว

ตอบสนอง (Response Surface Methodology) เป็นวิธีการท่ีใช้ในการหาสภาวะที่เหมาะสมท่ีสุด 
(Optimal Condition) ของระบบหรือกระบวนการผลิต โดยอาศัยการสร้างแบบจําลองการถดถอย 
(Regression Model) และวิเคราะห์ข้อมูลที่มีอยู่อย่างเป็นลําดับขั้นตอนผลตอบสนอง (Response) 
ของปัญหามีความสัมพันธ์หรือเป็นฟังก์ชันของปัจจัยหรือตัวแปรอิสระหลายตัว โดยมีเป้าหมายเพ่ือหา
ระดับของปัจจัยหรือตัวแปรอิสระต่าง ๆ ที่ทําให้ค่าเฉล่ีย (Mean) ของผลตอบสนองมีค่าเหมาะสม
ที่สุดภายใต้สภาวะท่ีต้องมีความแปรปรวน (Variance) ของผลตอบสนองท่ีมีค่าน้อยและคงที่ แต่ใน
กรณีที่ความแปรปรวนของผลตอบสนองมีค่าไม่คงที่จะต้องใช้วิธีอ่ืนในการแก้ปัญหา  

วิ ธีการวิเคราะห์ตัวแปรพ้ืนผิวตอบสนองเหมาะสําหรับการสร้างแบบจําลองใและ                  
การวิเคราะห์ปัญหาที่ผลตอบสนองเป็นฟังก์ช่ันของหลายปัจจัย โดยมีเป้าหมายเพ่ือหาระดับของ
ปัจจัยต่าง ๆ ที่ทําให้ผลตอบสนองมีค่ําเหมาะสมท่ีสุด เช่น ผลตอบสนอง ݕ เป็นฟังก์ช่ันของปัจจัย  1x  

และ 2x  ดังน้ันจะสามารถเขียนในรูปสมการได้  ดังนี้  
 

1 2( , )y f x x                                                       (2.1) 
 

เมื่อ   1 2( , ) ( )f x x E y  คือ  ค่าคาดหวังของผลตอบสนองของ ݕ (Expected 
Response)  

      คือ  สิ่งรบกวน (Noise หรือ Error) ที่เกิดข้ึนในกระบวนการ
และมีผลกระทบต่อผลตอบสนอง ݕ  
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ดังน้ันพ้ืนผิวตอบสนอง (Response Surface) สําหรับระบบที่มีจํานวน 2 ปัจจัย สามารถ
แทนด้วย 1 2( , )f x x   และพ้ืนผิวตอบสนองสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 2.5 เป็นการสร้างกราฟของ 
  กับแต่ละระดับของปัจจัย 1x  และ 2x  และจะสามารถสร้างกราฟเส้นระดับ (Contour) ของพ้ืนผิว
ตอบสนอง ดังภาพที่ 2.6 โดยเส้นระดับที่มีค่าของผลตอบสนองคงที่จะถูกพล็อตลงในระนาบ  1 2x x  
โดยแต่ละเส้นระดับจะสอดคล้องกับความสูงของพ้ืนผิวตอบสนอง  

 
ภาพท่ี 2.5 พ้ืนผิวตอบสนองระหว่างอุณหภูมิและความดันกับผลตอบสนองในรูปผลผลติ 
ที่มา : Douglas C. Montgomery, Design and Analysis of Experiments, 8th ed. 

 

 
 

ภาพท่ี 2.6 เส้นระดับของพ้ืนผิวตอบสนองระหว่างอุณหภูมิและความดันกับผลตอบสนอง                   
ในรูปผลผลิต 

ที่มา: Douglas C.Montgomery, Design and Analysis of Experiments, 8th ed. 
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Raymond H. Myers, Douglas C. Montgomery.(2002) ได้อธิบายถึงปัญหาเก่ียวกับ
พ้ืนผิวตอบสนองมักจะไม่ทราบรูปแบบของความสัมพันธ์ระหว่างผลตอบสนองกับปัจจัยต่าง ๆ ดังน้ัน
ขั้นตอนแรกในการหาพ้ืนผิวตอบสนอง คือ การประมาณความสัมพันธ์ระหว่างผลตอบสนองและ
ปัจจัยต่าง ๆ โดยทั่วไปจะใช้รูปแบบของสมการการถดถอยลําดับที่ 1 (First Order Model) โดยการ
ประมาณความสัมพันธ์โดยมีรูปแบบดังสมการที่ 2.2 

 

0
1

k

i i
i

y x  


                                            (2.2) 

โดยที่  
y    คือ  ผลตอบสนอง  

0   คือ  จุดตัดแกน (Intercept)  
i   คือ  ผลเชิงเส้นตรง (Linear Effect) ของ ix  

ix   คือ  ปัจจัยตัวที่ ݅ โดย ݅ ൌ 1,2, … , ݇  
   คือ  ความคลาดเคลื่อนสุ่มของการทดลอง  
k   คือ  จํานวนปัจจัย  

แต่ในกรณีที่พ้ืนผิวมีความโค้ง (Curvature) จะทําการประมาณโดยใช้รูปแบบของสมการ
การถดถอยลําดับที่ 2 (Second Order Model) โดยมีรูปแบบดังสมการที่ 2.3 

 
2

0
1 1 1 1

k k k k

i i ij i ij i j
i i i j

y x x x x    
   

                                      (2.3) 

 
วิธีการหาพ้ืนผิวตอบสนองเป็นวิธีการที่เป็นลําดับข้ันตอน (Sequential Procedure) 

กล่าวคือจากสภาวะการทํางานในปัจจุบัน ซึ่งเป็นจุดที่อยู่ไกลจากจุดที่เหมาะสมที่สุดในพ้ืนผิว
ตอบสนอง ดังน้ันเพ่ือความรวดเร็วในการเคลื่อนที่เพ่ือเข้าไปยังบริเวณท่ีเหมาะสมที่สุดของพ้ืนผิว
ตอบสนองจะสามารถใช้รูปแบบของสมการการถดถอยลําดับที่ 1 ในการประมาณได้ ซึ่งเป้าหมาย
ต่อไปก็คือการเข้าไปใกล้บริเวณที่เหมาะสมท่ีสุดของพ้ืนผิวตอบสนองอย่างถูกต้อง โดยเมื่อพบบริเวณ
ที่เหมาะสมที่สุดแล้วสามารถใช้รูปแบบของสมการท่ีมีลําดับที่สูงกว่า (Higher Order) เข้ามาช่วย               
ในการประมาณและการวิเคราะห์เพ่ือหาจุดที่เหมาะสมท่ีสุด ซึ่งพบว่าส่วนใหญ่นิยมใช้รูปแบบของ
สมการลําดับที่ 2 (Second Order Model) เนื่องจากมีความยุ่งยากไม่มากนักเมื่อเปรียบเทียบกับ
รูปแบบอ่ืน ๆ โดยข้ันตอนต่าง ๆ  

 
2.3.2 การวิเคราะห์รปูแบบของสมการลําดับที ่1 ของพืน้ผิวตอบสนอง (First Order 

Response Surface)  
สมการลําดับที ่1 ของพ้ืนผิวตอบสนองมีรูปแบบ  ดังนี้ 
 

0
1

k

i i
i

y x  


                                            (2.4) 
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ซึ่งรูปแบบของสมการลําดับที ่1 สามารถเขยีนให้อยู่ในรูปเมตริกซ์ได้  ดังนี้ 
 

y x                                                        (2.5) 
 

โดยที่ 
1

2

n

y

y
y

y

 
 
 
 
 
 


 ;    

0

1

k








 
 
 
 
 
 


 ;    

11 21 1

12 22 2

1 2

1

1

1

k

k

n n kn

x x x

x x x
x

x x x

 
 
 
 
 
 

   
 

 
เมตริกซ์การออกแบบการทดลอง (Design Matrix)  
เมตริกซ์การออกแบบการทดลอง (Design Matrix) คือ เมตริกซ์ซึ่งแสดงถึงระดับ             

ของปัจจัยที่ใช้ในการทดลองแต่ละคร้ัง เช่น เมตริกซ์การออกแบบการทดลองของรูปแบบของสมการ
ลําดับที่ 1 คือ 

 
11 21 1

12 22 2

1 2

1

1

1

k

k

n n kn

x x x

x x x
D

x x x

 
 
 
 
 
 

   
 

 
 

การออกแบบ 2k แฟคทอเรียล ( 2k Factorial Design) 
การออกแบบ 2k แฟคทอเรียล คือ การทดลองที่มีปัจจัย ݇ ปัจจัยโดยแต่ละปัจจัยมี               

2 ระดับ คือ ระดับสูงและระดับตํ่าซึ่งแทนด้วยสัญลักษณ์ +1 และ -1 ตามลําดับ เมตริกซ์การ
ออกแบบการทดลองจะเป็นเมตริกซ์ Orthogonal โดยกรณี 2 ปัจจัย (݇ ൌ 2 ) 

 
1 1

1 1

1 1

1 1

D

  
   
  
   
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2.3.3 การวิเคราะห์รูปแบบของสมการลําดับท่ี 2 ของพื้นผิวตอบสนอง (Second 
Order Response Surface)  

สมการลําดับที่ 2 ของพ้ืนผิวตอบสนองมีรูปแบบดังน้ี 
 

  

2
0

1 1 1 1

k k k k

i i ij i ij i j
i i i j

y x x x x    
   

                           (2.6) 

 
ซึ่งรูปแบบของสมการลําดับที ่2 สามารถเขยีนให้อยู่ในรูปเมตริกซ์ได้  ดังนี้ 

 
         y x                                                                    (2.7) 
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การหาสัมประสิทธ์ิของรูปแบบของสมการ (Model’s Coefficient) จะใช้วิธีกําลัง

สองของความผิดพลาดที่น้อยที่สุด (Least Square Method) โดย 
 

  1
' 'x x x y                                                 (2.8) 
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2.4 ลุ่มน้าํช ี 
ต้ังอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีพ้ืนที่ลุ่มนํ้ารวมทั้งสิ้น 49,131.92 

ตารางกิโลเมตร หรือ 30,707,453 ไร่ มีพ้ืนที่ส่วนใหญ่อยู่ในเขต 14 จังหวัด ได้แก่ ชัยภูมิ ขอนแก่น 
หนองบัวลําภู อุดรธานี มหาสารคาม นครราชสีมา เลย เพชรบูรณ์ กาฬสินธ์ุ ร้อยเอ็ด ยโสธร 
อุบลราชธานี    ศรีสะเกษ และมุกดาหาร ลุ่มนํ้าชีต้ังอยู่ระหว่างเส้นรุ้งที่ 15° 30´ เหนือถึงเส้นรุ้งที่ 
17° 30´ เหนือ และอยู่ระหว่างเส้นแวงที่ 101° 30´ ตะวันออก ถึงเส้นแวงที่ 104° 30´ ตะวันออก      
ทิศเหนือติดกับลุ่มนํ้าโขง ทิศใต้ติดกับลุ่มนํ้ามูล ทิศตะวันออกติดกับลุ่มนํ้าโขงและลุ่มนํ้ามูล                    
ทิศตะวันตกติดกับลุ่มนํ้าป่าสัก สภาพภูมิประเทศของลุ่มนํ้าชีประกอบไปด้วยเทือกเขาสูง                    
ทางทิศตะวันออกและทิศเหนือคือเทือกเขาภูพาน ทิศตะวันตกคือเทือกเขาดงพญาเย็น ซึ่งเป็นต้น
กําเนิดของแม่นํ้าชีและแม่นํ้าสาขาที่สําคัญหลายสาย ส่วนพ้ืนที่ตอนกลางเป็นที่ราบถึงลูกคลื่นลอน
และมีเนินเล็กน้อยทางตอนใต้ของลุ่มน้ํา ลํานํ้าสายหลักคือ แม่นํ้าชี ลํานํ้าสาขาที่สําคัญ คือ นํ้าพรม 
นํ้าพอง นํ้าเชิญ ลําปาว และน้ํายัง 

แม่นํ้าชี มีต้นกําเนิดมาจากยอดเขาในแนวเทือกเขาเพชรบูรณ์ ในเขตอําเภอเกษตรสมบูรณ์ 
จังหวัดชัยภูมิ ไหลลงมาทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ผ่านอําเภอจัตุรัส และอําเภอเมืองชัยภูมิ แล้วไหล
ย้อนข้ึนไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือผ่านอําเภอคอนสวรรค์ จังหวัดชัยภูมิ อําเภอมัญจาคีรี                    
อําเภอเมืองขอนแก่น และวกลงมาทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ผ่านอําเภอโกสุมพิสัย อําเภอเมือง
มหาสารคาม อําเภอเสลภูมิ อําเภอพนมไพร จังหวัดร้อยเอ็ด อําเภอเมืองยโสธร อําเภอมหาชนะชัย 
จังหวัดยโสธร และอําเภอเข่ืองใน จังหวัดอุบลราชธานี ไหลลงมาบรรจบกับแม่นํ้ามูลที่อําเภอเมือง 
จังหวัดอุบลราชธานี ความยาวประมาณ 830 กิโลเมตร  

 
2.5 สภาพพื้นที่แม่น้ําชีที่ไหลผ่านบา้นเก้ิง มหาสารคาม 

ภูมินิเวศน์ของบ้านเก้ิงเหนือเป็นหมู่บ้านที่อยู่ห่างจากตัวจังหวัดมหาสารคามมาทาง                   
ทิศตะวันออกของจังหวัดประมาณ  6  กิโลเมตร 

ทิศเหนือ ติดต่อกับ ติดกับแม่นํ้าชีตลอดแนว อําเภอกันทรวิชัย 

ทิศใต้    ติดต่อกับ ตําบลตลาด (เทศบาลเมืองมหาสารคาม)  อําเภอเมือง
มหาสารคาม 

ทิศตะวันออก  ติดต่อกับ ตําบลลาดพัฒนา  อําเภอเมืองมหาสารคาม 

ทิศตะวันตก    ติดต่อกับ ตําบลตลาด (เทศบาลเมืองมหาสาคาม) และ                
ตําบลท่าสองคอน อําเภอเมืองมหาสารคาม 

 พ้ืนที่ของหมู่บ้านอยู่ติดกับแม่นํ้าชี ซึ่งมีกุดแก่งเป็นระยะ ๆ ในบริเวณรอบ ๆ และใกล้เคียง
หมู่บ้านมีกุดมีเกิดจากแม่นํ้าชีอยู่ทั้งสิ้นใ2ใกุดใคือใกุดแดงและกุดหวายใในปัจจุบันมหาวิทยาลัย
มหาสารคามได้เข้ามาปรับปรุงพ้ืนที่กุดแดงเป็น “สถานีปฏิบัติการบ้านเกิ้ง สถาบันวิจัยวลัยรุกขเวช” 
เป็นแหล่งศึกษาอนุรักษ์พันธ์ุไม้และสัตว์ (ปลา) กุดแดงอยู่ในพ้ืนที่หมู่บ้านโนนสวรรค์ หมู่ที่ 10 และ     
อีกหน่ึงกุดที่เกิดในบริเวณแม่นํ้าชีคือ “กุดหวาย” (เรียกอีกหน่ึงว่า วังมัจฉา)  กุดหวายแบ่งเป็นพ้ืนที่
สาธารณะ (วัด) และพื้นที่ส่วนบุคคลมีโฉนดที่ดินถูกต้องตามกฎหมาย กุดหวายเป็นสถานท่ีผู้คนไป
เที่ยวและพักผ่อนอยู่ไม่ขาด เน่ืองจากบริเวณกุดหวายเองมีการจัดพ้ืนที่ให้เป็นแหล่งท่องเที่ยว โดยมีสิ่ง
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ดึงดูดที่สําคัญคือปลาหลากหลายพันธ์ุที่อยู่ในหมู่บ้านโขงกุดหมาย  นอกจากสภาพภูมิประเทศที่เป็น
กุดเป็นแก่งแล้ว ยังมีหนองนํ้าที่ชาวบ้านเรียก ว่ากุดเช่นกันอีก 2 กุด คือกุดข้ีเป็ด และกุดอ้อ ทั้งสอง
กุดจะมีคลองก้านเหลืองซึ่งเป็นคลองธรรมชาติเช่ือมต่อกันระหว่าง 2 กุดดังกล่าว แต่ด้วยขาดการดูแล
กุดทั้งใ2ใไม่ว่าจะเป็นกุดอ้อหรือกุดขี้เป็ดรวมถึงคลองก้านเหลืองได้กลายเป็นแหล่งนํ้าที่มีหญ้าใจอก 
แหน ผักตบชวา ขึ้นปกคลุมหนา มีความต้ืนเขินสามารถใช้ประโยชน์ได้บ้างคือการสูบนํ้า                
จากแหล่งนํ้าดังกล่าวขึ้นมาเพ่ือทําการเกษตรโดยเฉพาะอย่างย่ิงการทํานา ทั้งนาปีและนาปรัง 

สภาพพ้ืนที่มีส่วนใหญ่ของบ้านเก้ิงเหนือถูกใช้เป็นพ้ืนที่การทําเกษตร (ทํานา) ทั้งการทํานา
ปีและนาปรัง และพ้ืนที่อีกส่วนหน่ึงติดริมแม่นํ้าชีเป็นบริเวณที่อยู่อาศัยของชุมชน สําหรับพ้ืนที่การทํา
นาของบ้านเก้ิงผู้ที่มีที่นามากท่ีสุดมีที่นาประมาณ..20-30ใไร่..จํานวน 4-5ใราย..มีที่นาน้อยที่สุด
ประมาณใ2ใไร่ใส่วนจํานวนที่นาเฉลี่ยที่มีการถือครองใ7-8ใไร่ใบ้านเกิ้งสามารถเดินทางติดต่อกับ
จังหวัดมหาสารคามได้ทางรถยนต์..ห่างจากตัวจังหวัดประมาณใ.6ใกิโลเมตรใถนนดังกล่าวเป็น
ถนนลาดยางมีรถประจําทางสายมหาสารคาม–บ้านม่วง ผ่านหมู่บ้านทุก 30 นาที จนถึงเวลาประมาณ  
5 โมงเย็น 

บ้านเก้ิงเป็นหมู่บ้านที่อยู่บริเวณทางนํ้าไหลหากมีนํ้าท่วมนํ้าจะไหลมาจาก ตําบลแก่งเลิง
จาน ผ่านจังหวัดมหาสารคามเข้าสู่ตําบลเก้ิง และตําบลลาดพัฒนาลงสู่แม่นํ้าชีและหากนํ้าระยะจาก
ตําบลลาดพัฒนาสู่แม่นํ้าชีไม่พ้น นํ้าก็จะเอ่อขึ้นมาท่วมยังตําบลเกิ้งทิศทางการไหลของน้ําน้ันหาก
กล่าวถึงเพียงแหล่งนํ้าในหมู่บ้าน นํ้าจะไหลจากกุดอ้อซึ่งอยู่บริเวณพ้ืนที่ของบ้านโนนสวรรค์ หมู่ที่ 10 
ไปตามคลองก้านเหลือง สู่กุดขี้เป็ด และน้ําจากกุดอ้อน้อย จากตําบลบ้านลาดพัฒนาก็จะไหลลง                 
กุดขี้เป็ดเช่นกัน หลังจากนั้นเมื่อนํ้าสูงจนถึงระดับหน่ึงแล้วนํ้าจากกุดข้ีเป็ดก็จะไหลลงสู่ห้วยคะคาง
และลงสู่แม่นํ้าชีต่อไป 

 
ผลกระทบน้ําท่วม 
นับเริ่มต้ังแต่ต้ังหมู่บ้านมาเหตุการณ์นํ้าท่วมที่ทําให้ทรัพย์สิน  พ้ืนที่การเกษตรเสียหายอย่าง

หนัก คือ พ.ศ. 2521 ครั้งน้ันมีนํ้าจากแม่นํ้าชีเอ่อล้นตลิ่งขึ้นมาท่วมบริเวณที่อยู่อาศัยและอีกด้านก็มี
นํ้าไหลมาหนุนซึ่งทิศทางการไหลของน้ําน้ันไหลมาจาทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ของหมู่บ้าน ซึ่งเป็นนํ้าที่
ไหลมาจาก ตําบลแก่งเลิงจาน เข้าสู่จังหวัดมหาสารคามและผ่านตําบลเก้ิง  ตําบลลาดพัฒนา ลงสู่แม่
ชีต่อไป ความรุ่นแรงของเหตุการณ์นํ้าท่วมปีดังกล่าวยังมีผลทําให้ถนนพนังกั้นนํ้าขาดเป็นระยะ ๆ 
ผู้คนต้องอพยพไปอยู่ตามท่ีสูง เช่น ตําบลเขวา  ในตัวจังหวัดมหาสารคาม หรือแม้กระทั่งหลังคาบ้าน
ตัวเองเหตุการณ์ครั้งน้ันก็ได้มีหน่วยงานราชการนําข้าวสารอาหารแห้งมาแจกจ่ายให้แก่ผู้ป่วยประสบ
ภัยเป็นการช่วยเหลือเบ้ืองต้น 

หลังจาก พ.ศ. 2521 มาก็มีนํ้าท่วมอยู่เรื่อย ๆ ทั้ง พ.ศ. 2523  2525 และ 2545  เป็นต้น
แต่ไม่รุนแรงมากนัก นํ้าจากแม่นํ้าชีได้เอ่อล้นข้ึนมาท่วมบริเวณที่อยู่อาศัยแต่ไม่ได้ล้นท่วมถนนพนังกั้น
นํ้าไปยังพ้ืนการเกษตร  นํ้าท่วมในยุคหลัง ๆ ชาวบ้านได้ใช้กระสอบทรายมาก้ันนํ้าบริเวณถนนพนังกั้น
นํ้าอีกทีเพ่ือไม่ให้นํ้าท่วมเข้าไปในพ้ืนที่นาของชุมชน จากเหตุการณ์นํ้าท่วมหลาย ๆ คร้ังทั้งรุนแรงและ
ไม่รุนแรง ชาวบ้านส่วนหนึ่งมองว่ามีผลมาจากการสร้างเข่ือนและฝ่ายในแม่นํ้าชีทําให้ระบบนิเวศน์
ธรรมชาติเสียสมดุล  ในครั้งเก่าก่อนแม่นํ้าชีมีนํ้าไหลเป็นไปตามฤดูกาล หน้าฝนนํ้ามากหน้าแล้งนํ้า
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น้อย ไหลเป็นไปเช่นน้ี  แต่พอมีการสร้างเข่ือนและฝายก้ันนํ้าทําให้มีนํ้าชีมีนํ้าอยู่ตลอด  พอนํ้ามามาก
ก็ระบายน้ําออกจากเขื่อนและฝายไม่ทันมีผลทําให้นํ้าท่วม นอกจากนั้นเมื่อไม่มีการระบายของน้ําก็
ส่งผลทําให้นํ้าเสีย ปลาตายไม่ขยายพันธ์ุ และปัญหาอ่ืน ๆ อีกมากมายที่จ่อคิวรอสร้างปัญหาให้กับ
ชุมชนซึ่งมีวิถีชีวิตอยู่กับแม่นํ้าชี ไม่ว่าจะต่ืนขึ้นจนกระทั่งถึงนอนหลับ 
 
2.6 สภาพดินที่เพาะปลูก/ทํานา บา้นเก้ิง มหาสารคาม 

ตําบลเก้ิง มี พ้ืนที่ทั้ งหมด 11,983 ไร่ เป็นพ้ืนที่ทําการเกษตร 9,037.25 ไร่ คิดเป็น              
ร้อยละ 75.42 ของพ้ืนที่ทั้งหมด พ้ืนที่ทําการเกษตรของตําบลเก้ิง จําแนกเป็นพ้ืนที่นาข้าว 7,252 ไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 80.25  ของพ้ืนที่ทําการเกษตร พ้ืนที่ไม้ผล 1,566 ไร่  คิดเป็นร้อยละ 17.33 ของพ้ืนที่
ทําการเกษตร พ้ืนที่อ่ืนๆ เช่น พ้ืนที่ปลูกไม้ดอกไม้ประดับ 19.25 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 0.21 ของพ้ืนที่ทํา
การเกษตร  เป็นต้น 

ชาวบ้านบ้านเก้ิงเหนือมีอาชีพทํานาประมาณ 90% ส่วนอีก10% ที่เหลือมีทั้งค้าขาย               
รับราชการ และการทําประมง พ้ืนที่เกือบทั้งหมดของบ้านเก้ิงเหนือถูกใช้เป็นพ้ืนที่สําหรับการทํานา 
ทั้งการนาปีและการทํานาปรัง หมู่บ้านเกิ้งเหนือเป็นหมู่บ้านที่มีการทํานา 2 คร้ังต่อปี เน่ืองจากเป็น
หมู่บ้านที่อยู่ใกล้แหล่งนํ้า มีฝนตกชุกและมีเคร่ืองสูบนํ้าจากแม่นํ้าขึ้นมาใช้เพ่ือการเกษตรได้ตลอดท้ังปี 
เหตุผลเหล่าน้ีเป็นเหตุผลตอบได้ส่วนหน่ึงว่าทําไมหมู่บ้านแห่งน้ีจึงสามารถทํานาได้ถึงสองครั้ง                 
สําหรับรายละเอียดของการทํานามีดังน้ี 

 
2.6.1 การทํานาป ี

การทํานาปีของบ้านเกิ้งเหนือจะเริ่มทําในช่วงเดือนมิถุนายน โดยใช้ข้าวพันธ์ุ กข 6               
(ข้าวเหนียว)  และข้าวพันธ์มะลิ 105 (ข้าวจ้าว) เป็นส่วนใหญ่ ในอดีตชาวบ้านทํานาปีด้วยการปักดํา   
ซึ่งเป็นวิธีการทํานาที่ทําสืบทอดกันมานาน แต่เมื่อไม่กี่ปีที่ผ่านมาจากกที่เคยใช้การปักดําชาวบ้าน             
ได้หันมาทํานาหว่านกันมากขึ้น เหตุผลที่เปลี่ยนวิธีการทํานาก็เน่ืองมาจากว่าเจ้าของที่นาต้องจ้างคน
มาช่วยทํานาเพราะประเพณีการลงแขกช่วยกันน้ันได้เลือนหายไปแล้ว และค่าจ้างที่ใช้สําหรับการจ้าง
คนน้ันก็แพงมาก โดยปกติราคาจ้างจะอยู่ที่ 100-130 บาทต่อวัน นอกจากน้ันแล้วผู้จ้างต้องเตรียม
อาหารเช้าและอาหารเที่ยงให้ด้วยซึ่งก็ถือว่าแพงมากทําให้ต้นทุนการทํานาน้ันสูงทีเดียว ชาวนา
ส่วนมากจึงตัดปัญหาด้วยการทํานาหว่านแทนเพ่ือเป็นการลดต้นทุนดังกล่าว 

ในปัจจุบันการทํานาน้ันจะมีเคร่ืองจักรมาทุ่นแรงงานคนหลายลักษณะและอาจกล่าว
ได้ว่าเครื่องจักรน้ันมีบทบาทกับการทํานาเกือบทุกขั้นตอนเลยทีเดียว ต้ังแต่การไถซ่ึงแต่ละบ้านก็จะมี
รถไถเดินตามเป็นของตนเองอยู่แล้ว แต่ในเวลานี้บทบาทของรถไถเดินตามได้ลดลงพอสมควร 
เน่ืองจาก 2-3 ปีที่แล้วมีรถรับจ้างป่ันดินเข้ามาในชุมชนแต่เพ่ิงได้รับความนิยมในปีน้ี รถป่ันดินที่เข้ามา
รับจ้างในชุมชนน้ันมีหลักในการทํางานเหมือนกับรถไถเดินตามทุกประการแต่คุณภาพของงานมี
มากกว่า คือ รถป่ันดินสามารถขุดดินได้ในระดับลึกกว่าและดินที่ขุดหรือไถข้ึนมาน้ันก็จะมีความ
ละเอียดมากกว่าด้วย อัตราค่าจ้างของรถป่ันดินจะคิดในราคา 280 บาทต่อไร่ และเมื่อถึงเวลาการเก็บ
เก่ียวเคร่ืองจักรก็จะเข้ามามีบทบาทอีกเหมือนกัน น่ันคือการจ้างรถเก่ียวข้าวเข้ามาเก่ียวเพ่ือร่น
ระยะเวลาการทํางานและลดต้นทุนในการไปจ้างแรงงานคนมาเก่ียว สําหรับค่าจ้างของรถเก่ียวข้าวน้ัน
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อยู่ที่ 500 บาทต่อไร่สําหรับนาปีแต่นาปรังจะถูกกว่าในอัตราไร่ละ 350 บาท ที่เป็นเช่นน้ีก็
เน่ืองมาจากว่าข้าวนาปีเป็นข้าวที่เก่ียวยาก มีความสูงมากกว่าข้าวนาปรัง แต่ถ้าหากนาข้าวไร่ไหนที่ยัง
มีนํ้าหรือมีโคลนอยู่ก็จะไม่สามารถใช้รถเก่ียวข้าวเก่ียวได้ ซึ่งก็จําเป็นต้องใช้แรงงานคนแทนเหมือนเดิม  
สําหรับนาปีน้ันมีผลผลิตต่อไร่ประมาณ 45 ถัง ผลผลิตส่วนใหญ่ของนาปีน้ันชาวบ้านจะเก็บไว้สําหรับ
บริโภคในครัวเรือนและอีกส่วนหน่ึงก็นําไปขายยังจังหวัดร้อยเอ็ดและกาฬสินธ์ุ 

เทคนิคในการทํานานั้นจะมีอยู่หลายอย่างเช่น การหว่านข้าวในนา หากนาข้าวน้ันมี
นํ้ามากไปบ้างหรือมีฝนตกลงมาเพ่ิมปริมาณนํ้าในนา เพ่ือไม่ให้เมล็ดข้าวที่หว่านไปแล้วเน่าหรือทําให้
เมล็ดข้าวไม่งอกชาวนาจะใช้วิธีการทําร่องนํ้าขนาดเล็กรอบที่นาซึ่งทําตามแนวของคันนาทั้งสี่ด้าน 
รวมท้ังทําร่องผ่านกลาง ด้านข้าง เพ่ือให้นํ้าได้ไหลไปรวมกันหลังจากน้ันก็สูบหรือวิดน้ําออกซึ่งวิธีการ
เอานํ้าออกน้ันก็แล้วแต่ปริมาณน้ําที่มี วิธีดังกล่าวน้ีเรียกว่า “การผายตม” อีกเทคนิคหน่ึงที่เห็นบ่อย
หลังจากที่ชาวบ้านเร่ิมหันมาทํานาหว่านกันมากข้ึนคือ ในระยะการหว่านข้าวน้ัน ข้าวนาหว่านจะไม่
ต้องการนํ้ามาก แต่พ้ืนที่บ้านเก้ิงเป็นพ้ืนที่ที่มีปริมาณนํ้าในหน้าฝนมากพอสมควร จึงทําให้ชาวนาต้อง
สูบนํ้าออกจากท่ีนาซึ่งจะทํานาหว่าน โดยชาวนาได้สูบนํ้าจากนาหว่านไปรวมกันไว้ในนาสัก 2-3 แปลง
และนาที่มีนํ้าจากนาหว่านก็แก้ปัญหาโดยใช้วิธีการปักดําแทน 

 
2.6.2 การทํานาปรัง 

 บ้านเกิ้งเร่ิมทํานาปรังใน พ.ศ. 2521 เน่ืองจากในปีน้ันมีน้ําท่วมหนักผลิตข้าว
เสียหายอย่างหนัก ทําให้ทางราชการได้เข้ามาแนะนําให้ชาวบ้านปลูกข้าวอีกหน่ึงรอบเพื่อจะได้มีข้าว
ไว้สําหรับบริโภค หลังจากน้ันมาชาวบ้านบางส่วนก็เร่ิมทําข้าวนาปรังมาเรื่อย ซึ่งการทําข้าวนาปรัง
ในตอนน้ีก็ได้ใช้นํ้าจากแม่นํ้าชีซึ่งถูกสูบขึ้นมาโดยเครื่องสูบนํ้าพลังงานไฟฟ้า แต่เครื่องสูบนํ้าเคร่ืองน้ีก็
สูบนํ้าขึ้นมาได้ในปริมาณน้อยไม่เพียงพอหากจะมีการทํานาปรังกันทั้งหมู่บ้าน จึงทําให้จํานวนผู้ทํานา
ปรังน้ันมีจํานวนไม่มากเท่าไหร่นัก แต่เมื่อ 5-6 ปีที่แล้วบ้านเกิ้งก็ได้เครื่องสูบนํ้าเครื่องที่ 2 มาและ             
มีกําลังการสูบนํ้ามากกว่าเคร่ืองแรก ทําให้ปริมาณนํ้าที่สูบขึ้นมาจากแม่นํ้าชีน้ันมีปริมาณเพียงพอต่อ
ความต้องการของเกษตรกร ส่วนพ้ืนที่การทํานาช่วงไหนที่คลองชลประทานไปไม่ถึงเกษตรกรก็จะใช้
นํ้าจากหนองน้ําธรรมชาติ กุดต่าง ๆ รวมถึงส่างปลา (สระนํ้า) ที่ได้ขุดเอาไว้สําหรับกักเก็บนํ้าและใช้
ประโยชน์อ่ืน ๆ เมื่อปริมาณนํ้าน้ันมีมากชาวบ้านจึงหันมาทํานาปรังกันมากเช่นกันและที่สําคัญในช่วง
น้ันราคาข้าวน้ันมีราคาขายสูงด้วยเหตุผลดังกล่าวจึงเป็นสิ่งที่กระตุ้นให้ชาวบ้านหันมาทํานาปรังกัน
มาก ในปัจจุบันอาจกล่าวได้ว่าพ้ืนที่การทํานาปีน้ันหากเก็บเก่ียวเสร็จเรียบร้อยก็จะมีการทํานาปรังต่อ
ทันที ซึ่งการทํานาปรังน้ันถือเป็นการเพ่ิมรายได้ให้กับครอบครัวได้อีกทางหน่ึง 

 การทํานาปรังน้ันจะเริ่มทําในช่วงเดือนมกราคมหลังจากเก็บเก่ียวข้าวนาปีเรียบร้อย
แล้ว ระยะเวลาการเก็บเก่ียวของข้าวนาปรังน้ันจะใช้เวลาประมาณ 4 เดือน พันธ์ุข้าวที่ใช้ปลูกคือข้าว
พันธ์ุชัยนาท 1 การทํานาปรังน้ันจะใช้การหว่านข้าวเช่นกัน การไถนั้นจะมีทั้งจ้างรถป่ันดินและใช้รถ
ไถเดินตามไถเอง ส่วนการเก็บเกี่ยวน้ันจะจ้างรถเก่ียวข้าวเป็นส่วนใหญ่ สําหรับการทํานาปรังน้ัน
ผลผลิตที่ได้ประมาณ 80-90 ถังต่อไร่และผลผลิตทั้งหมดจะถูกนําไปขายทั้งหมด ตลาดท่ีชาวบ้านนิยม
นําไปขายคือจังหวัดร้อยเอ็ดและจังหวัดกาฬสินธ์ุ ขายในราคาตันละประมาณ 5000 บาท และในการ
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ขนข้าวไปน้ันก็ต้องจ้างรถขนตันละ 100 บาท เมื่อขายข้าวได้แล้วหักต้นทุนค่าเครื่องจักรไถ เก็บเก่ียว 
ค่าขนส่ง ค่าปุ๋ยและอ่ืน ๆ กําไรที่ชาวนาได้ก็จะเหลือประมาณ 50 % ของเงินทั้งหมดที่ขายข้าวมาได้ 

 การทํานาน้ันชาวบ้านจะเก็บพันธ์ุข้าวไว้ใช้เองในปีต่อ ๆ ไป แต่จําเป็นจะต้องเปลี่ยน
พันธ์ุข้าวทุก 2-3 ปีเน่ืองจากพันธ์ุข้าวที่ได้เก็บไว้หากเก็บไว้และใช้เป็นระยะเวลาหลายปี เมื่อนําไป
ปลูกจะทําให้ข้าวที่ปลูกน้ันแข็ง ชาวนาบางคนสันนิษฐานว่าเหตุที่ข้าวแข็งก็เน่ืองมาจากการปลูกข้าว
นาปีและนาปรังในพ้ืนที่เดียวกัน มีผลทําให้ข้าวทั้ง 3 พันธ์ุที่ใช้อยู่ในปัจจุบันน้ีเกิดการผสมกันซึ่งก็อาจ
มีผลทําให้ข้าวแข็งได้  

 
2.7 งานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

ดาวรุ่ง สุวรรณฐิติปัญโญ และเรวัฒน์  ชาญกิติโชติ วิจัยเรื่องการศึกษาการลดปริมาณ            
การร่ัวซึมของน้ําในบ่อดิน โดยวัตถุประสงค์การวิจัยเพ่ือศึกษาวิธีลดการรั่วซึมของน้ําโดยวิธีทาง
ชีวภาพ ซึ่งเป็นการนํามูลวัวกับขี้ไก่ผสมกับทรายแป้ง โดยมีส่วนผสมระหว่างมูลวัว (หรือข้ีไก่) กับดิน
ทรายแป้งในสัดส่วน 5:95  15:85  30:70  50:50 โดยเปรียบเทียบกับดินทรายแป้ง 100% และมูลวัว  
(หรือขี้ไก่)..100%...วัสดุผสมน้ันถูกนําไปบดอัดโดยวิธี Standard…Procter..ในโมเดลตัวอย่าง                 
รูปทรงกระบอกสูง 20 เซนติเมตร เส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 7.5 เซนติเมตร และนํามาหาอัตราการซึม
โดยวิธี Permeability Test แบบระดับนํ้าคงที่ที่ 1.20 เมตร จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าการใช้มูล
วัว หรือขี้ไก่ผสมกับดินทรายแป้งมีประสิทธิภาพลดการร่ัวซึมได้ดี  หากเปรียบเทียบส่วนผสมที่เท่ากัน
พบว่าการใช้มูลวัวผสมกับดินทรายแป้งมีประสิทธิภาพลดการั่วซึมได้ดีกว่าการใช้ขี้ไก่ผสมดินทรายแป้ง 
นอกจากน้ียังพบว่าการใช้มูลวัวในอัตราส่วน…15%...ต่อดินทรายแป้งสัดส่วน..85%...สามารถลด                
การร่ัวซึมได้ดีที่สุด โดยมีอัตราการรั่วซึมท้ายสุดเท่ากับ 0.5 มิลลิเมตร/วัน 

รุ่งศักด์ิ  ขุนวิเศษ (2541) วิจัยเรื่อง สมรรถนะการซึมน้ําผ่านผิวดิน ของพ้ืนที่ที่มีการใช้
ประโยชน์ที่ ดินรูปแบบต่าง ๆ บริเวณสถานีวิจัยสิ่งแวดล้อมสะแกราช จังหวัดนครราชสีมา                    
โดยทําการศึกษาในเดือนมีนาคม และเดือนตุลาคม โดยทําการเก็บข้อมูลอัตราการซึมน้ําผ่านผิวดิน              
7 ประเภท การใช้ที่ดินได้แก่ บริเวณป่าดิบแล้ง ป่าเต็งรัง สวนป่ากระถินเทพาอายุ 20 ปี สวนป่า
กระถินเทพา อายุ 15 ปี สวนป่าทดแทน สวนป่าพ้ืนฟู และไร่ร้าง เก็บข้อมูลเก่ียวกับคุณสมบัติของดิน
รูปแบบต่าง ๆ โดยใช้เครื่องมือ 3 แบบ คือ Single ring infiltromerter Double ring infiltromerter 
และ Control head infiltromerter ผลการศึกษาพบว่าป่าดิบแล้งมีสมรรถนะการซึมผ่านผิวดิน
สูงสุดคือ 757 มิลลิเมตรต่อช่ัวโมง รองลงมา ได้แก่ สวนป่าทดแทน สวนป่ากระถินเทพาอายุ 15 ปี 
สวนป่ากระถินเทพาอายุ 20..ปี...ไร่ร้าง ป่าเต็งรัง และสวนป่าพ้ืนฟู ที่มีค่าสมรรถนะการซึมนํ้าผ่าน              
ผิวดิน เท่ากับ 667 509 490 434 367 และ 301 มิลลิเมตรต่อช่ัวโมง ตามลําดับ ดังน้ัน                   
การเปลี่ยนแปลงสภาพพ้ืนที่ป่าธรรมชาติ ไปเป็นพ้ืนที่การใช้ประโยชน์รูปแบบอ่ืน จะทําให้สมรรถนะ
การซึมนํ้าผ่านผิวดินลดลง การปลูกสร้างป่าทําให้สมรรถนะการซึมนํ้าผ่านผิวดินมีค่าเพ่ิมขึ้น 
นอกจากนี้ผลการศึกษาสรุปได้ว่า สมรรถนะการซึมนํ้าผ่านผิวดินคงที่ขึ้นอยู่กับอายุของต้นไม้ ชนิดไม้ 
และคุณสมบัติของดินเป็นสําคัญ 

ธนภาค รัตนธนกิจ และ ธนพล ตียาคม (2555) วิจัยเรื่อง คุณสมบัติการซึมผ่านนํ้าในดิน 
โครงการน้ีได้ทําการทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่าน โดยทําการทดสอบโดยใช้ตัวอย่างดินบริเวณ
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มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ แบบคงสภาพ 2 ตําแหน่ง คือบริเวณศูนย์ความเป็นเลิศทางการแพทย์ และ
บริเวณหลังคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ทําการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้า
ในดินในห้องปฏิบัติการโดยใช้วิธีการทดสอบแบบ Falling Head และนําตัวอย่างดินจากบริเวณหลัง 
วิศวกรรมศาสตร์ มาบดอัดโดยให้ได้ความหนาแน่น 95% (modify) ทั้ง dry side และ wet side 
เพ่ือทดสอบหาค่าสัมประสิทธ์ิหารซึมผ่านของน้ําในดิน  ผลการทดสอบพบว่าตัวอย่างดินตําแหน่งที่ 1 
ทําการเก็บตัวอย่างบริเวณหลังของศูนย์ความเป็นเลิศทางการแพทย์ ได้ Liquid limit (LL) = 
22.10% Plastic Index (PI) = 9.13% จําแนกชนิดดินเป็น SC (Clayey sand with gravel) ซึ่งค่า
สัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของน้ําในดิน . .(K)..=..8.21x10-4..cm/s...ดินตําแหน่งที่ . .2…หลังคณะ
วิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  ได้ Liquid limit (LL) = 22.85% Plastic Index (PI) = 
9.05% จําแนกชนิดดินเป็น CL (Sand lean clay) ซึ่งค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของน้ําในดิน (K) = 
5.81x10-6 cm/s ดินตําแหน่งที่ 2 เมื่อบดอัดที่เปอร์เซ็นต์นํ้า 4% (95% Dry) มีค่าสัมประสิทธ์ิการซึม
ผ่านของน้ําในดิน (K) = 1.22x10-6 cm/s และเมื่อบดอัดที่เปอร์เซ็นต์นํ้า 9.8% (95% Wet) มีค่า
สัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของน้ําในดิน (K) = 5.03x10-8 cm/s ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าสัมประสิทธ์ิการซึม
ผ่านของดินเมื่อเปรียบเทียบกับการบดอัดด้าน Dry side ประมาณ 20 เท่า ที่ความหนาแน่นเดียวกัน 

ไกรวิทย์ สุขดี และ ชัยศาสตร์ สกุลศักด์ิศรี (2558) วิจัยเรื่อง ผลกระทบต่อขนาดคละต่อ
ความสามารถการซึมผ่านในแนวราบของดินลูกรังบดอัด โดยศึกษาผลกระทบของขนาดคละของดินที่
ส่งผลต่อค่าความสามารถในการซึมผ่านของดินทั้งแนวด่ิง และแนวราบโดยการวิจัยใช้ดินชนิดเดียวกัน
ทาการผสมสัดส่วนเม็ดดินที่ขนาดแตกต่างกัน 4 ส่วนผสม  จากน้ันทําการบดแบบสถิตศาสตร์โดยใช้
เครื่องกดไฮดรอลิค แทนการใช้การบดอัดโดยค้อน โดยความคุมความหนาแน่นให้เท่ากับการบดอัด
แบบมาตรฐานและแบบดัดแปลงในแบบหล่อรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส โดยแปรผันพลังงานในการบดอัด
ปริมาณนํ้าในดิน จากการทดสอบพบว่าค่าความสามารถในการซึมผ่านของดินลูกรังบดอัดในแนวราบ
มีค่าเป็น 4 เท่าของแนวดิ่งโดยค่าทั้งสองลดลงตามหน่วยนํ้าหนักแห้งที่เพ่ิมข้ึนจนถึงหน่วยนํ้าหนัก
สูงสุด จากน้ันมีแนวโน้มคงที่ ขนาดคละของดินส่งผลให้ความสามารถในการซึมผ่านของนํ้าในดินลูกรัง
บดอัดทั้ง แนวดิ่ง และแนวราบโดยค่าความสามารถในการซึมผ่านของดินลูกรังบดอัดมีค่าลดลง             
เมื่อปริมาณของดินเหนียวเพ่ิมขึ้น 

กอบเกียติ  ผ่องพุฒิ และ ไชยาพงษ์ เทพประสิทธ์ิ (2555) วิจัยเร่ือง การพยากรณ์ปริมาณ
นํ้าท่าของลุ่มนํ้า เพ่ือการพัฒนาการเฝ้าระวังและการเตือนภัยจากนํ้าท่วมฉับพลัน เพ่ือศึกษาปัจจัยที่มี
ผลต่อการเกิดภัยนํ้าท่วมฉับพลัน และศึกษาการเฝ้าระวังและเตือนภัยนํ้าท่วมฉับพลันจาก
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าฝน ค่าดัชนีความชุ่มช้ืนในดิน และปริมาณน้ําท่าของพ้ืนที่ศึกษา 
ตําบลแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ โดยข้อมูลปริมาณฝนได้จากการติดต้ังสถานีวัดน้ําฝน
อัตโนมัติในพ้ืนที่ ค่าดัชนีความชุ่มช้ืนในดิน และค่าดัชนีความชุมช้ืนในดินวิกฤต คํานวณได้จากผลการ
วิเคราะห์ค่าความหนาแน่นของดิน ค่าความสามารถในการอุ้มน้ําของดิน และค่าความช้ืนในดินเมื่อ
อ่ิมตัวด้วยนํ้าจากห้องปฏิบัติการ สําหรับปริมาณนํ้าท่าของพ้ืนที่ศึกษาวิเคราะห์ จากข้อมูลระดับนํ้า
รายวันที่ได้รับการตรวจวัดจริงในพ้ืนที่ศึกษา ผลการศึกษาพบว่าปัจจัยหลักของการเกิดนํ้าท่วม
ฉับพลันในพ้ืนที่ศึกษาเรียงตามลําดับความสําคัญ ได้แก่ ปริมาณฝน ความลาดชันของพ้ืนที่ และการ
เกิดดินถล่ม และพบว่าพ้ืนที่ศึกษามีค่าอัตราส่วนการลดลงของความช้ืนในดินผันแปรระหว่าง 0.773 – 
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0.912 มิลลิเมตร/วัน โดยมีค่าดัชนีความชุ่มช้ืนในดินวิกฤตผันแปรระหว่าง 141.67 – 195.24 
มิลลิเมตร ผลการวิเคราะห์ ความสัมพันธ์รายวันระหว่างปริมาณนํ้าท่าของลุ่มนํ้า ปริมาณฝน และค่า
ดัชนีความชุ่มช้ืนในดินด้วยวิธีของ Viessman และวิธีการปรับปรุง Viessman โดยนําค่าดัชนีความชุ่ม
ช้ืนในดินวิกฤตมาร่วมพิจารณา โดยทําการเพ่ิมเง่ือนไขในการวิเคราะห์เพ่ือแยกพารามิเตอร์ออกเป็น 2 
กรณี ประกอบด้วยกรณีค่าดัชนีความชุ่มช้ืนในดินน้อยกว่าค่าดัชนีความชุ่มช้ืนในดินวิกฤติ และกรณีค่า
ดัชนีความชุ่มช้ืนในดินมากกว่าค่าดัชนีความชุ่มช้ืนในดินวิกฤติ พบว่าวิธีการปรับปรุงความสัมพันธ์โดย
นําค่าดัชนีความชุ่มช้ืนในดินวิกฤต มาร่วมพิจารณาให้ผลการวิเคราะห์ ความสัมพันธ์ที่ดีกว่าและ 
เหมาะสมสําหรับการพยากรณ์นํ้าท่าสําหรับลุ่มนํ้าของพ้ืนที่ศึกษา โดยมีเกณฑ์การเตือนภัยนํ้าท่วม
ฉับพลันจากค่าดัชนี ความชุ่มช้ืนในดิน เทียบเป็นร้อยละของค่าดัชนีความชุ่มช้ืนในดินวิกฤตของพ้ืนที่ 

Katherine Clancy  และ Veronica M. Alba  วิจัยเรื่อง อุณหภูมิ และช่วงเวลาของวัน            
มีอิทธิพลต่ออัตราการแทรกซึมที่คงที่ที่ วัดด้วยเคร่ืองวัดอัตราการซึมนํ้าของดินแบบถังกลม 
ผลการวิจัยพบว่าอัตราการแทรกซึมที่คงที่ (IRS) มีความสัมพันธ์เป็นอย่างดีกับอุณหภูมิ โดยมีค่าสูงขึ้น
เป็น 1.5 ถึง 2.5 เท่าของค่าคาดการณ์ของความหนืดจากการวัดด้วย t-effect  การศึกษาครั้งน้ีได้
ทดลองในพ้ืนที่ด้วย t-effect ของอัตราการแทรกซึมที่คงที่ด้วย double-ring infi ltrometers 
ในช่วงฤดูฤดูใบไม้ร่วงปี 2007 และ 2008 ในหาดทรายและดินร่วนปนทรายดินในช่วงที่อุณหภูมิ 5-35 
องศาเซลเซียส เราพบว่ามีความสัมพันธ์ที่ดีระหว่างอุณหภูมิและอัตราการแทรกซึมที่คงที่ สําหรับดิน
ร่วนปนทราย (n = 17)  อัตราการแทรกซึมที่คงที่แตกต่างกันอธิบายได้โดยความแตกต่างความหนืด 
แต่สําหรับทราย (n = 30) ค่าอัตราการแทรกซึมที่คงที่อยู่ที่ 2.0 - 2.9 เท่าสูงกว่าอัตราความหนืดที่
คาดการณ์ไว้ นอกจากน้ีเราพบความแตกต่างในการถดถอยอุณหภูมิ อัตราการแทรกซึมที่คงที่ ขึ้นอยู่
กับเวลา วันของการวัดในทราย วัดในตอนเช้าได้สองเท่าของความหนืดที่คาดการณ์อัตราการแทรกซึม
ที่คงที่ ขณะที่วัดในช่วงบ่าย เกือบสามเท่า  

Kostic, Srdan., Stojkovic, Milan., Prohaska, Stevan. And Vasovic, Nebojsa วิจัย
เรื่อง การสร้างแบบจําลองของอัตราการไหลแม่นํ้าด้วยปริมาณนํ้าฝนและอุณหภูมิโดยใช้วิธีการพ้ืนผิว
ตอบสนองบนพ้ืนฐานของอนุกรมเวลา  โดยจากการวิจัยน้ีได้นําเสนอรูปแบบใหม่ของอัตราการไหล
ของแม่นํ้ารายเดือนเป็นฟังก์ชันแบบไม่เป็นเส้นตรงอย่างง่าย ของอุณหภูมิอากาศและปริมาณนํ้าฝน  
การศึกษาด้วยวิธีพ้ืนผิวตอบสนองใช้ในการวิเคราะห์สังเกตอัตราการไหลรายเดือน 1,950-1,990 
สําหรับ Great Morava ซึ่งเป็นแม่นํ้าที่ใหญ่ที่สุดในประเทศเซอร์เบีย ผลที่ได้ช้ีเห็นอย่างมีนัยสําคัญ
จากผลกระทบของประกอบ 2 ตัวที่นํามาศึกษา ทั้งจากของสมการเชิงเส้น และสมการกําลังสอง 
ขณะที่องค์ประกอบ 2 ที่เป็นองค์ประกอบที่เป็นปฏิสัมพันธ์กันแสดงถึงอิทธิพลที่มีขนาดเล็กอย่างมี
นัยสําคัญที่ช้ีให้เห็นการเกิดขึ้นของอัตราการไหลสูงสุด สําหรับอุณหภูมิตํ่าและของปริมาณน้ําฝนท่ี
มาก ความเช่ือถือของวิธีการสถิติได้นําเสนอรูปแบบที่สมเหตุผลในการตรวจสอบภายในและภายนอก 
เมื่อรวมการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์ และสังเกตได้จากปี 1991 เพ่ือ 2012 ก็แสดงให้เห็นว่าการ
พยากรณ์อัตราการไหลที่แสดงรูปแบบที่คล้ายกับวิธีทางสถิติคล้ายกับค่าสังเกต โดยท่ีค่าสัมประสิทธ์ิ 
Nash- Sutcliffe (NSE = 0.73) แม้ว่ารูปแบบที่ได้รับไม่สามารถแสดงอัตราการไหลสูงสุดได้ดี การหา
ผลลัพธ์ที่ช้ีชัดเป็นลําดับของการนําเสนอส่วนเหลือที่แสดงได้เป็นอย่างสุ่มของอนุกรมเวลา ซึ่งยืนยัน
โดยใช้สถิติทดสอบ  ข้อได้เปรียบของการการใช้รูปแบบการจําลองอุทกวิทยาในลุ่มนํ้ารูปแบบทาง
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คณิตศาสตร์ ทําให้มันเหมาะสําหรับการประมาณอย่างรวดเร็วและเช่ือถือได้และการคาดการณ์ของ
อัตราการไหลของนํ้ารายเดือนได้อีกด้วย 
 
2.8 กรอบการวิจัย  

 

         

 

                

       

  

         

 

 
        
 
     
 
 
       
 
 
 
 
   
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.8 แผนภาพกรอบการวิจัยการวิเคราะห์วิธีพ้ืนผิวตอบสนองค่าสัมประสิทธ์ิการซมึ 

              ผ่านน้ําของดินพ้ืนที่ตําบลเกิ้ง จังหวัดมหาสารคาม 

เครื่องวัดการซึมผ่านน้ําของดินตาม
มาตรฐาน ASTM D2434-68(2000) 
เพ่ือค่าสัมประสิทธ์ิการซึมน้ําลงดิน 
สําหรับการทดสอบความดันคงท่ี 

อัตราการซึมผ่านน้ําของดิน

ผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีพ้ืนผิวตอบสนอง

 ฤดูร้อน  ฤดูฝน 

พ้ืนท่ีทํานา    พ้ืนท่ีเกษตรกร    พ้ืนท่ีเกษตรกร พ้ืนท่ีทํานา 

การซึมน้ําในดิน

อุณหภูมิของพ้ืนดิน 

  ระยะเวลาดินท่ีอ่ิมตัวด้วยน้ํา

พ้ืนท่ีวิจัยสุ่มน้ําชีตอนกลาง         
บ้านเกิ้งเหนือ จ. มหาสารคาม 



 
 

บทที่  3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
 การวิจัย  เรื่อง  การศึกษาการซึมผ่านนํ้าของดินในพ้ืนที่เกษตรกรรมลุม่แม่นํ้าชีตอนกลาง 
จังหวัดมหาสารคาม ด้วยวิธีพ้ืนผิวตอบสนอง  ผู้วิจัยได้ออกแบบระเบียบวิธีวิจัย ประกอบด้วยหัวข้อ
ต่อไปนี้ 
 3.1 แผนการดําเนินงานวิจัย 
 3.2 อุปกรณ์ และเครื่องมือสําหรับการทดลองหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน 

3.3 การเตรียมตัวอย่าง และขั้นตอนการทดสอบ 
3.4 สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
3.5 การออกแบบการทดลองพ้ืนผิวตอบสนองแบบ FCCD 

 
3.1 แผนการดําเนินงานวิจัย 

การวิจัยครั้งน้ีการศึกษาการซึมผ่านนํ้าของดินในพ้ืนที่เกษตรกรรมลุ่มแม่นํ้าชีตอนกลาง                 
จังหวัดมหาสารคาม โดยจะได้ทําการศึกษาอัตราการซึมผ่านนํ้าของดินในพ้ืนที่ตําบลเก้ิง ด้วยการวัด
ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน เน่ืองจากตัวแปรพยากรณ์ระดับอุณหภูมิของดินในฤดูกาล  และ
ระยะเวลา ที่สภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า  จากน้ันนําผลค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของ จากพ้ืนที่ทํานา 
และพ้ืนที่เพาะปลูก ตําบลเก้ิง จังหวัดมหาสารคาม ทําการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ร่วมกับตัวแปรทั้ง           
2 ตัว ด้วยวิธีพ้ืนผิวตอบสนอง  

ในการกําหนดค่าตัวแปรพยากรณ์ค่าอุณหภูมิในฤดูกาล พิจารณาร่วมกับปริมาณฝนที่ตกใน
พ้ืนที่ โดยผู้วิจัยรวบรวมในช่วง..12..ปี..ต้ังแต่..พ.ศ..2548..–..พ.ศ..2559...จากสถานีอุตุนิยมวิทยา        
จังหวัดมหาสารคาม อําเภอโกสุมพิสัย  

การวิจัยกําหนดฤดูกาลเพ่ือการวิจัย กําหนดเป็น 2 ช่วง คือ ฤดูฝน ต้ังแต่เดือนพฤษภาคม 
ถึงเดือนตุลาคม และในฤดูแล้ง (ช่วงไม่มีฝน หรือตกน้อยมาก) ต้ังแต่เดือนพฤศจิกายน ถึง เดือน
เมษายน จากน้ันจึงพิจารณาค่าอุณหภูมิ และระยะเวลาที่สภาพดินอ่ิมตัวด้วยนํ้า ที่เกิดการซึมผ่านนํ้า
ลงดินน้อยในแต่ละช่วงฤดูกาล 

3.1.1 ฤดูฝน  
ปริมาณฝนที่ตกพ้ืนที่ของจังหวัดมหาสารคามปริมาณน้อยที่สุดจํานวน 906 

มิลลิเมตร..ในปี..พ.ศ...2548..ปริมาณที่มากท่ีสุดจํานวน..1512.6..มิลลิเมตร ในปี..พ.ศ..2559                  
ค่าอุณหภูมิตํ่าสุด 15 องศาเซลเซียส ในเดือนมิถุนายน ปี พ.ศ. 2552 และสูงสุดที่ 41.8 องศา
เซลเซียส ในเดือนพฤษภาคม  ปี พ.ศ. 2553 
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3.1.2 ฤดูแล้ง   
มีปริมาณฝนตกปริมาณน้อยที่สุดจํานวน 75.8 มิลลิเมตร ในปี พ.ศ. 2551 ปริมาณ

ที่มากที่สุดจํานวน 534 มิลลิเมตร ในปี พ.ศ. 2550  อุณหภูมิตํ่าสุด 8.8 องศาเซลเซียส ในเดือน
มกราคม ปี พ.ศ. 2548 และสูงสุดที่ 42.5 องศาเซลเซียส ในเดือนเมษายน ปี พ.ศ. 2559 

กําหนดค่าแปรอุณหภูมิสูงสุด และต่ําสุดของดินในแต่ละฤดูกาลสําหรับการวิจัยแสดง                 
ดังตารางที่ 3.1 

 

ตารางที่ 3.1 แสดงการกําหนดค่าอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดในของดินในการทดลอง โดยจําแนกออก
ตามฤดูกาล 

 

ปริมาณ 
ที่วัดได้ตํ่าสุด 
และสูงสุด 

หน้าฝน (พฤษภาคม – ตุลาคม) หน้าแลง้ (พฤศจิกายน – เมษายน) 
ปริมาณ 
น้ําฝน 

รวม (มม.) 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) ปริมาณ 
น้ําฝน 

รวม (มม.)

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส)

ค่าจริง 
ค่าใช ้

ในการวิจัย
ค่าจริง 

ค่าใช ้
ในการวิจัย 

ค่าตํ่าสุด 906 15 15 75.8 8.8 8 
ค่าสูงสูด 1,512.6 41.8 42 534 42.5 43 

 
พ้ืนที่ทําการวิจัยตําบลเกิ้ง ซึ่ งประกอบด้วยพ้ืนที่ทํานาปลูกข้าวนาปี และนาปรัง              

ซึ่งสภาพดินเป็นดินเหนียว..ผู้วิจัยกําหนดให้ระยะเวลาที่สภาพดินที่ อ่ิมตัวด้วยนํ้าที่เริ่มต้นจาก               
12 ช่ัวโมง ต่อมาเป็น 16 ช่ัวโมง และเวลาที่สูงสุด 18 ช่ัวโมง ตามลําดับ  ในส่วนพ้ืนที่เพาะปลูก         
ซึ่งสภาพดินเป็นดินเหนียวปนทราย มวลดินและเนื้อดินเกาะตัวหลวมน้อยกว่าดินเหนียว จึงได้
กําหนดให้ระยะเวลาที่สภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า ที่เริ่มต้นจาก 6 ช่ัวโมง  8 ช่ัวโมง และเวลาที่สูงสุด 12 
ช่ัวโมงตามลําดับ 
 
 3.2 อุปกรณ์ และเครื่องมือสําหรับการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านน้ําของดิน 

เคร่ืองมือที่ใช้สําหรับการทดลองหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินจากห้องปฏิบัติการ
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม โดยวัดการซึมผ่านนํ้าของดินตามมาตรฐาน 
ASTM D2434-68(2000) โดยวิธีหาความดันนํ้าคงที่ ประกอบด้วยอุปกรณ์ดังต่อไปนี้ 
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3.2.1 ชุดทดสอบสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าได้ของดิน (Permeameter) 
 

 
 

3.2.2 กระบอกบรรจุดิน (Mold or Chamber) 
 

 
 

3.2.3 อุปกรณ์การบดอัดดิน เช่น ค้อน  
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3.2.4 ตู้อบกําหนดค่าอุณหภูมิ 
3.2.5 กระบอกตวงน้ํา (Measuring Cylinder) 
3.2.6 นาฬิกาจับเวลา 

 
3.3 การเตรียมตัวอย่าง และขั้นตอนการทดสอบ 

3.3.1 การเตรียมดินตัวอย่างในการทดสอบ 
นําตัวอย่างดินจากพ้ืนที่ทํานา และพ้ืนที่เพาะปลูก ตําบลเก้ิง จังหวัดมหาสารคาม 

โดยขุดดินจากผิวดิน จนลึกลงไปประมาณ 30-40 เซนติเมตร  
ตัวอย่างดินที่เก็บมาจากพ้ืนที่ทํานา และพ้ืนที่เพาะปลูก นํามาอบด้วยตู้อบอุณหภูมิ 

43  42 และ 25.5  องศาเซลเซียส ตามลําดับ สําหรับการทดสอบของฤดูฝน  และอบที่อุณหภูมิ 28.5 
42 และ 43 องศาเซลเซียส ตามลําดับ สําหรับการทดสอบของฤดูแล้ง  ระยะการอบดินเวลา 6 ช่ัวโมง
เท่ากัน  
 

        
 

ภาพท่ี 3.1 สภาพดินนา และการเก็บตัวอย่างดินตําบลบ้านเก้ิง  
 

  
 

ภาพท่ี 3.2 สภาพดินพ้ืนที่เพาะปลูก และใช้เป็นตัวอย่างดินตําบลบ้านเก้ิง 
                  (พ้ืนที่บริเวณ สถาบันวิจัยวลัยรุกขเวช มหาวิทยาลัยมหาสารคาม พ้ืนที่ตําบลเก้ิง)   
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3.3.2 ขั้นตอนการทดสอบการเตรยีมการทดสอบ 
 การทดสอบการซึมผ่านนํ้าของดิน เพ่ือนําไปวัดค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน

ได้ทําการทดสอบแบบความดันคงที่ (constant-head)  
1) นําตัวอย่างดินมาเข้าตู้อบ ต้ังค่าระดับอุณหภูมิของฤดูกาล โดยเป็นดินเหนียวจาก

พ้ืนที่ทํานา..และดินเหนียวปนทราย..อุณหภูมิของฤดูฝนอบที่อุณหภูมิ..15..28.5..และ..42..องศา
เซลเซียส ตามลําดับ  และอุณหภูมิของฤดูแล้งอบที่อุณหภูมิ 8  25.5 และ 43 องศาเซลเซียสตามลําดับ 
เป็นระยะเวลา 6 ช่ัวโมงเท่ากัน  

2) วัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  และความสูงของแบบ (Mold) เพ่ือหาพ้ืนที่หน้าตัด 
และปริมาตรของตัวอย่างดินในแบบ  

3) นําตัวอย่างดินที่ได้เตรียมไว้บรรจุลงใน Mold แล้วกระทุ้งด้วยเหล็กกระทุ้งหรือ
เคาะด้วยค้อนยางโดยให้มีความหนาแน่นใกล้เคียงกับดินในธรรมชาติมากที่สุด จนกระทั่งผิวหน้าของ
ตัวอย่างดินตํ่ากว่าขอบของ Mold ประมาณ 2.5 เซนติเมตร  

 4) เปิดนํ้าในสายยางลงใน Mold  แล้วปล่อยนํ้าเข้าซึ่งจะเป็นการระบายอากาศออก
ทางตอนบนของตัวอย่างดิน นํ้าเร่ิมระบายออกโดยไม่มีฟองอากาศออก แล้วปิดวาล์วระบาย ปล่อย
ตัวอย่างดินให้ชุ่มนํ้าอย่างน้อย 12 ช่ัวโมง สําหรับดินเหนียวพ้ืนที่ทํานา และ 4 ช่ัวโมง สําหรับดิน
เหนียวปนทรายของพื้นที่เพาะปลูก  

 5) เร่ิมทําการทดลองโดยเปิดวาล์วทางนํ้าออก จนกระทั่งนํ้าไหลออกจากตัวอย่างดิน
ในช่องน้ําออก (Outflow) ในอัตราการไหลท่ีคงที่แล้วโดยลองวัดปริมาณนํ้าดู 3 คร้ังในเวลาที่กําหนด 
60 วินาที  

6) เมื่อมีอัตราการไหลของนํ้าคงที่แล้ว ทําการหาอัตราการไหลท่ีแท้จริง โดยเร่ิมจับ
เวลาพร้อมกับนํากระบอกตวงขนาด 10 ลบ.ซม. มารองรับนํ้าที่ไหลออกจากตัวอย่างดินโดยการหา
อัตราการไหลท่ีคงที่ โดยให้หาอัตราการไหลจริงอย่างน้อย 3 คร้ัง แล้วจึงค่อยนํานํ้าที่ได้ทั้งหมดมาหา
ค่าเฉลี่ยเป็นค่า Q  (เมื่อ Q แทนปริมาณนํ้าที่ไหลผ่านดินในช่วงเวลา) 

   การทดลองการซึมผ่านนํ้าของดิน ผู้วิจัยได้ออกแบบฟอร์มการเก็บข้อมูลการทดลอง                
ดังภาพที่ 3.3 
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          ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนท่ี  …….         อุณหภูมิดิน …………..  องศาเซลเซียล  

เส้นผ่าศูนย์กลางผิวดิน (cm.) 7 cm 
ความสูงตัวอย่างตัวอย่าง (cm.)  
พ้ืนท่ีหน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับน้ํา(h) 200 cm 

 
ครั้งท่ี อุณหภูมิ(อากาศ/น้ํา) ปริมาณนํ้า (cm3) เวลา (วินาที) ค่า  k (ซม./วินาที) 
1     
2     
3     
4     
5     

ค่าเฉลี่ย  
สัมประสิทธ์ิการซึมน้ํา ท่ีอุณหภูมิน้ําทดสอบค่า k  =                                       ซม./วินาที 

 
 
ภาพท่ี 3.3 แบบรายงานข้อมูลอัตราการซมึผ่านนํ้าลงดินด้วยวิธีการวัดความดันคงที่ 

 
 การหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านน้ําของดิน ( k ) คํานวณได้จากสูตร 
        K = 	 ொ௅

௧ൈ௛ൈ஺
  ซม./วินาที 

 
 เมื่อ  k คือ สัมประสทิธ์ิการซึมผ่านน้ําของดิน (เซนติเมตร/วินาที) 
   ܳ คือ ปริมาณท่ีไหลซึม (ลูกบาศก์เซนติเมตร/นาที) 
 คือ ความยาวการไหลซึม (เซนติเมตร) ܮ   
   ݄ คือ ความต่างของระดับนํ้า (เซนติเมตร) 
 คือ พ้ืนที่หน้าตัดกระบอกตัวอย่างดิน (ตารางเซนติเมตร) ܣ                                   

 

3.4 สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
3.4.1 การวิเคราะห์รูปแบบของสมการลําดับที่ 2 ของพ้ืนผิวตอบสนอง (Second Order 

Response Surface)  ของพ้ืนผิวตอบสนองมีรูปแบบดังน้ี 
 

    

2
0

1 1 1 1

k k k k

i i ij i ij i j
i i i j

y x x x x    
   

           
                            

ซึ่งรูปแบบของสมการลําดับที ่2 สามารถเขยีนให้อยู่ในรูปเมตริกซ์ได้ดังน้ี 
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การหาสัมประสิทธ์ิของรูปแบบของสมการ (Model’s Coefficient) จะใช้วิธีกําลัง

สองของความผิดพลาดที่น้อยที่สุด (Least Square Method) โดย 
 

  1
' 'x x x y                                                             

 

ในการออกแบบการทดลองการวิจัยครั้งน้ี ผู้วิจัยได้หารูปแบบของสมการลําดับที่ 2                 
โดยวิธีการ face centered central composite design : FCCD  ซึ่งประกอบด้วย 3 ส่วนของการ
ทดลอง คือ 

1) ส่วนการทดลองแบบ 2k  แฟคทอเรียล ( 2k  Factorial with fn Runs) โดย fn  
คือ จํานวนการทดลองแบบแฟคทอเรียล เช่น (ถ้า ݇ ใน ที่น้ีคือตัวแปรอิสระหรือปัจจัย 2 ตัวดังน้ัน 

22  จะมีตําแหน่งการทดลองทั้งหมด 4 ตําแหน่ง คือ (-1,-1) (+1,-1) (+1,+1) (-1,+1) 
2) ส่วนของจุดในแนวแกน (2݇ Axial or Star Runs) โดยมีจํานวนการทดลอง              

ในแนวแกนเท่ากับ 2݇ เมื่อ ݇ คือ จํานวนตัวแปรอิสระหรือปัจจัย ตําแหน่งการทดลองที่เพ่ิมขึ้นมาอีก            
4 ตําแหน่ง คือ ตําแหน่งที่เป็นแนว +1 หรือ -1 ในแนวแกนที่เรียกว่า star point (+1,0) (-1,0) 
(0,+1) ( 0,-1)  ซึ่งการทดลองเป็นการเลือกค่า Alpha = 1 คือให้ระยะจาก Axial point ไปยัง 
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center point เป็น 1  (เรียกการ design ที่ alpha = 1 แบบนี้ว่า face centered central composite 
design) 

3) ส่วนของจุดศูนย์กลางของการทดลอง ( cn  : Center Runs) โดย cn คือ จํานวน
ของจุดศูนย์กลางของการทดลอง (Design Center Point) ตําแหน่งตรงกลางของพ้ืนที่กํารทดลองอีก 
1 ตําแหน่ง ที่เรียกว่า central point (ตําแหน่ง 0,0)  

ดังน้ัน  กรณีจาํนวนปัจจัย (݇) = 2 เมตริกซก์ารออกแบบการทดลอง คือ 
 

ܦ ൌ	

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ
						1 			1
						1 െ1
			െ1 െ1
			െ1 			1
						1 			0
						0 െ1
		െ1 			0
						0 				1
						0 ے0				

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

 

  
 ซึ่ง 4 จุดแรก คือ การออกแบบ k2  แฟคทอเรียล จุดที่ 9 คือ จุดศูนย์กลางของ                     

การออกแบบ (0,0) หรือ (Center Point) จุดที่ 5 ถึง 8 คือ จุดในแนวแกน (Axial Point) โดยจํานวน
จุดในแนวแกนจะเท่ากับ 2݇ เมื่อ ݇ คือ จํานวนปัจจัย 
 
3.5 การออกแบบการทดลองพื้นผิวตอบสนองแบบ FCCD 

การกําหนดค่าวัดการทดลองด้วยการวางแผนแบบ FCCD เพ่ือวิเคราะห์หาค่าความสัมพันธ์
ของสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน กับอุณหภูมิของดิน และระยะเวลาที่สภาพที่ดินอ่ิมตัวด้วยนํ้า 
ของพ้ืนที่ทดลองในพ้ืนที่เพาะปลูก และพ้ืนที่ทํานา ตําบลบ้านเก้ิง จังหวัดมหาสารคาม จําแนก
ออกเป็นฤดูกาลดังน้ี 

 
3.5.1  การกําหนดคา่วัดจริง และค่าดัชนีการทดลองในฤดูฝน 

1) การกําหนดค่าวัดจริง และค่าดัชนีของตัวแปรอุณหภูมิของดิน และระยะเวลา
ที่ดินอ่ิมตัวด้วยนํ้าพ้ืนที่ทํานา ตําบลเกิ้ง  แสดงดังตารางที่ 3.2 
 

ตารางท่ี 3.2 ค่าวัดจริง และค่าดัชนีของอุณหภูมิของดิน และระยะเวลาท่ีดินอ่ิมตัวด้วยนํ้าในพ้ืนที่              
ทํานา  ตําบลเกิ้ง ช่วงฤดูฝน  

 

ค่าวัดจริง ค่าตํ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 
ค่าดัชนีการออกแบบ FCCD -1 0 1 
 ଵ(อุณหภูม:ิเซลเซียส) 15 28.5 42ݔ
 ଶ (เวลาท่ีดินอ่ิมตัวด้วยน้ํา:ชั่วโมง)   12 15 18ݔ
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การหาค่าดัชนีอุณหภูมิของดิน และระยะเวลาที่ดินอ่ิมตัวด้วยนํ้า คํานวณค่าได้จาก

สูตร ดังน้ี    ݔଵ ൌ
อุณหภูมิିଶ଼.ହ

ଵଷ.ହ
  และ  ݔଶ ൌ

เวลาที่ดินอ่ิมตัวด้วยน้ําିଵହ
ଷ

   จากน้ันออกแบบการ
ทดลองแบบ FCCD แสดงดังตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.3  แสดงการออกแบบ FCCD พ้ืนที่ทํานา ตําบลเก้ิง ช่วงฤดูฝน 
 

ลําดับ 
ค่าอุณหภูมิ  

(เซลเซียส) :	࢞૚ 
ระยะเวลาท่ีน้าํอ่ิมตัว 

(ชั่วโมง)  :  ࢞૛ 
ค่าดัชนีของ  ࢞૚ ค่าดัชนีของ  ࢞૛

1 42 18 1 1 
2 15 18 -1 1 
3 15 12 -1 -1 
4 42 12 1 -1 
5 42 15 1 0 
6 28.5 18 0 -1 
7 15 15 -1 0 
8 28.5 12 0 1 
9 28.5 15 0 0 

  

2) การกําหนดค่าวัดจริง และค่าดัชนีของตัวแปรอุณหภูมิของดิน และระยะเวลา
ที่ดินอ่ิมตัวด้วยนํ้าพ้ืนที่เพาะปลูก ตําบลเกิ้ง  แสดงดังตาราง 3.4 

 
ตารางท่ี 3.4  ค่าวัดจริง และค่าดัชนีของอุณหภูมิของดิน และระยะเวลาท่ีดินอ่ิมตัวด้วยนํ้า ในพ้ืนที่

เพาะปลูก ตําบลเกิ้ง ช่วงฤดูฝน 
 

ค่าวัดจริง ค่าตํ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 
ค่าดัชนีการออกแบบ FCCD -1 0 1 
 ଵ(อุณหภูม:ิเซลเซียส) 15 28.5 42ݔ
 ଶ (เวลาที่นํ้าอ่ิมตัว:ช่ัวโมง)    4 6 8ݔ

 

การหาค่าดัชนีอุณหภูมิของดิน และระยะเวลาท่ีดินอ่ิมตัวด้วยนํ้า คํานวณค่าได้จาก
สูตร ดังนี้   

ଵݔ     ൌ
อุณหภูมิିଶ଼.ହ

ଵଷ.ହ
  และ  ݔଶ ൌ

เวลาที่ดินอ่ิมตัวด้วยน้าํି଺
ଶ

   จากน้ันออกแบบการทดลองแบบ 
FCCD แสดงดังตารางที่ 3.5 
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ตารางที่ 3.5  แสดงการออกแบบ FCCD พ้ืนที่เพาะปลูก ตําบลเกิ้ง ช่วงฤดูฝน 
 

ลําดับ 
ค่าอุณหภูมิ 

(เซลเซียส) :	࢞૚ 
ระยะเวลาท่ีน้าํอ่ิมตัว 

(ชั่วโมง) : ࢞૛ 
ค่าดัชนีของ  ࢞૚ ค่าดัชนีของ  ࢞૛

1 42 8 1 1 
2 15 8 -1 1 
3 15 4 -1 -1 
4 42 4 1 -1 
5 42 6 1 0 
6 28.5 8 0 -1 
7 15 6 -1 0 
8 28.5 4 0 1 
9 28.5 6 0 0 

 

3.5.2  การกําหนดคา่วัดจริง และค่าดัชนีการทดลองในฤดูแล้ง 
1) การกําหนดค่าวัดจริง และค่าดัชนีของตัวแปรอุณหภูมิของดิน และระยะเวลา

ที่ดินอ่ิมตัวด้วยนํ้าพ้ืนที่ทํานา ตําบลบ้านเก้ิง  แสดงดังตารางที่ 3.6 
 
ตารางท่ี 3.6 ค่าวัดจริง และค่าดัชนีของอุณหภูมิของดิน และระยะเวลาท่ีดินอ่ิมตัวด้วยนํ้าในพ้ืนที่              

ทํานา ตําบลเกิ้ง ช่วงฤดูแล้ง 
 

ค่าวัดจริง ค่าตํ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 
ค่าดัชนีการออกแบบ FCCD -1 0 1 
 ଵ(อุณหภูม:ิเซลเซียส) 8 25.5 43ݔ
 ଶ (เวลาที่นํ้าอ่ิมตัว:ช่ัวโมง)    12 15 18ݔ

 

 การหาค่าดัชนีอุณหภูมิของดิน และระยะเวลาที่ดินอ่ิมตัวด้วยนํ้า คํานวณค่าได้จาก

สูตร ดังน้ี  ݔଵ ൌ
อุณหภูมิିଶହ.ହ

ଵ଻.ହ
  และ  ݔଶ ൌ

เวลาที่ดินอ่ิมตัวด้วยน้ําିଵହ
ଷ

  จากน้ันออกแบบ                
การทดลองแบบ FCCD แสดงดังตารางที่ 3.7 
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ตารางที่ 3.7  แสดงการออกแบบ FCCD พ้ืนที่ทํานา ตําบลเก้ิง ช่วงฤดูแล้ง 
 

ลําดับ 
ค่าอุณหภูมิ 

(เซลเซียส) :	࢞૚ 
ระยะเวลาท่ีน้าํอ่ิมตัว 

(ชั่วโมง) : ࢞૛ 
ค่าดัชนีของ ࢞૚ ค่าดัชนีของ  ࢞૛ 

1 43 18 1 1 
2 8 18 -1 1 
3 8 12 -1 -1 
4 43 12 1 -1 
5 43 15 1 0 
6 25.5 18 0 1 
7 8 15 -1 0 
8 25.5 12 0 -1 
9 25.5 15 0 0 

 
 2) การกําหนดค่าวัดจริง และค่าดัชนีของตัวแปรอุณหภูมิของดิน และระยะเวลา

ที่ดินอ่ิมตัวด้วยนํ้าพ้ืนที่เพาะปลูก ตําบลบ้านเก้ิง  แสดงดังตารางที่ 3.8 
 

ตารางที่ 3.8 ค่าวัดจริง และค่าดัชนีของอุณหภูมิของดิน และระยะเวลาท่ีดินอ่ิมตัวด้วยนํ้า ในพ้ืนที่
เพาะปลูก ตําบลเกิ้ง ช่วงฤดูแล้ง 

 

ค่าวัดจริง ค่าตํ่าสุด ค่ากลาง ค่าสูงสุด 
ค่าดัชนีการออกแบบ FCCD -1 0 1 
 ଵ(อุณหภูม:ิเซลเซียส) 8 25.5 43ݔ
 ଶ (เวลาที่นํ้าอ่ิมตัว:ช่ัวโมง)    4 6 8ݔ

   
การหาค่าดัชนีอุณหภูมิของดิน และระยะเวลาที่ดินอ่ิมตัวด้วยนํ้า คํานวณค่าได้จาก

สูตรดังน้ี      ݔଵ ൌ
อุณหภูมิିଶହ.ହ

ଵ଻.ହ
  และ  ݔଶ ൌ

เวลาที่ดินอ่ิมตัวด้วยน้ําି଺
ଶ

   จากน้ันออกแบบ                 
การทดลองแบบ FCCD แสดงดังตารางที่ 3.9 
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ตารางที่ 3.9  แสดงการออกแบบ FCCD พ้ืนที่เพาะปลูก ตําบลเกิ้ง ช่วงฤดูฝน 

ลําดับ 
ค่าอุณหภูมิ 

(เซลเซียส) :	࢞૚ 
ระยะเวลาท่ีน้าํอ่ิมตัว 

(ชั่วโมง) : ࢞૛ 
ค่าดัชนีของ  ࢞૚ ค่าดัชนีของ  ࢞૛ 

1 43 8 1 1 
2 8 8 -1 1 
3 8 4 -1 -1 
4 43 4 1 -1 
5 43 6 1 0 
6 25.5 8 0 1 
7 8 6 -1 0 
8 25.5 4 0 -1 
9 25.5 6 0 0 

 



 
 

บทที่  4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

การวิจัย เรื่อง การศึกษาการซึมผ่านนํ้าของดินในพ้ืนที่เกษตรกรรมลุ่มแม่นํ้าชีตอนกลาง                
จังหวัดมหาสารคาม ด้วยวิธีพ้ืนผิวตอบสนอง..ซึ่งจะทําการทดลองหาอัตราการซึมผ่านนํ้าของดิน              
ในพ้ืนที่ ตําบลเ ก้ิง  โดยใช้เค ร่ืองวัดอัตราซึมผ่านนํ้าของดิน  ด้วยวิ ธีการวัดด้วยความดันคงที่               
แล้วคํานวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าชองดิน ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน 
บริเวณพ้ืนที่ตําบลเก้ิง จังหวัดมหาสารคาม ซึ่งเป็นดินเหนียวจากพ้ืนที่นาปลูกข้าว และดินเหนียวปนดิน
ทรายจากพ้ืนที่เพาะปลูกบริเวณริมนํ้าชี ในช่วงฤดูฝน และช่วงฤดูแล้ง แสดงวิธีการวิเคราะห์ดังภาคผนวก 
ก และ ข 

 จากน้ันนําผลค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าชองดิน มาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ ตัวแปรพยากรณ์  
คือ อุณหภูมิของดิน และระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า ด้วยการวิเคราะห์พ้ืนผิวตอบสนองการ
ออกแบบ Face Centered Central Composite Design (FCCD)  ซึ่งการวิเคราะห์ผลการวิจัยด้วย
โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลสถิติ MINITAB รุ่น 16 จากห้องปฏิบัติการภาควิชาคณิตศาสตร์และสถิติ คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ ซึ่งผู้วิจัยได้นําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
ดังต่อไปนี้ 

4.1 ผลการวิเคราะห์การซึมผา่นน้ําลงดิน ในฤดูฝน 
4.1.1 ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิการซมึผ่านนํ้าลงดิน และการวิเคราะห์พ้ืนผิว

ตอบสนองพ้ืนที่นาในฤดูฝน 
4.1.2 ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิการซมึผ่านนํ้าลงดิน และการวิเคราะห์พ้ืนผิว

ตอบสนองพ้ืนที่เพาะปลูกในฤดูฝน 
4.2 ผลการศึกษาการซึมผ่านน้ําลงดิน ในฤดูแล้ง  

4.2.1 ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิการซมึผ่านนํ้าลงดิน และการวิเคราะห์พ้ืนผิว
ตอบสนองพ้ืนที่ทํานาในฤดูแล้ง 

4.2.2 ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิการซมึผ่านนํ้าลงดิน และการวิเคราะห์พ้ืนผิว
ตอบสนองพ้ืนที่เพาะปลูก ในฤดูแล้ง 

 
4.1 ผลการวิเคราะห์การซึมผ่านน้ําลงดิน ในฤดูฝน 

4.1.1 ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านน้ําลงดิน และการวิเคราะห์พื้นผิว
ตอบสนองพื้นที่นาในฤดูฝน 

นําตัวอย่างดินเหนียวจากพ้ืนที่นาปลูกข้าว ตําบลเก้ิง มาเข้าเครื่องอบโดยต้ังค่าอุณหภูมิ 
15  28.5 และ 42 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ช่ัวโมง จากน้ันนําตัวอย่างดินออกจากตู้อบเก็บลง
กล่องโฟม ปิดสนิท และนํามาทดลองเพ่ือวัดค่าสัมประสิทธ์ิอัตราการซึมผ่านนํ้าของดิน โดยวิธีทดสอบ
ความดันคงที่จากอัตราปริมาณการซึมนํ้าผ่านดิน โดยกําหนดให้ระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า               
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ที่ระยะเวลาแตกต่างกัน คือใ12ใช่ัวโมงใ15ใช่ัวโมงใและใ18ใช่ัวโมงตามลําดับใผลการคํานวณ                
ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าลงดินแสดงดังตารางที่ 4.1   
 

ตารางที่ 4.1  แสดงค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผา่นน้ําของดินเหนียว พ้ืนที่ทํานา ตําบลเกิ้ง ในช่วงฤดูฝน 
 

ลําดับ 
ค่าอุณหภูมิ 

(เซลเซียส) :  
ระยะเวลาท่ีน้ําอิ่มตัว

(ชั่วโมง) :  
ค่าดัชนีของ ค่าดัชนีของ สัมประสิทธ์ิการซึมน้ํา 

ของดิน (ซม./วินาที)x 10-5

1 42 18 1 1 6.50 
2 15 18 -1 1 1.04 
3 15 12 -1 -1 1.26 
4 42 12 1 -1 7.28 
5 42 15 1 0 7.02 
6 28.5 18 0 -1 4.03 
7 15 15 -1 0 1.26 
8 28.5 12 0 1 4.55 
9 28.5 15 0 0 4.42 

  

 จากตารางที่ 4.1 นําค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน มาวิเคราะห์ด้วยวิธีพ้ืนผิวตอบสนอง
ออกแบบด้วย FCCD เพ่ือประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน ด้วยค่าอุณหภูมิของดิน และ
ระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้าได้ผลดังตารางที่ 4.2 
 

ตารางที ่4.2  แสดงค่าประมาณสัมประสิทธ์ิถดถอยวิธีพ้ืนผิวตอบสนองพ้ืนที่ทํานา ตําบลเกิ้ง ในฤดูฝน 
 

ตัวพยากรณ ์
ค่าสัมประสิทธิ์

( x10-5) 

SE ค่าสัมประสิทธิ์
( x10-5) 

ค่าสถิติ T P 

ค่าคงที่   -6.65957 3.93487 -1.692 0.189 

อุณหภูมิดิน       0.38510 0.05261 7.320 0.005* 
ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า         0.42685 0.49979 0.854 0.456 
อุณหภูมิดิน2      -0.00211 0.00073 -2.895 0.063* 

ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า2        -0.01333 0.01652 -0.807 0.479 
อุณหภูมิดินxระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า    -0.00346 0.00212 -1.631 0.201 

ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานค่าข้อมูลจริง
รอบสมการถดถอย (S) = 0.1717 x10-5

ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
(R-Sq) = 99.8% 

ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจปรับค่า 
R-Sq(adj) = 99.5% 

* ระดับนัยสําคัญ 0.05 

จากตารางที่ 4.2 พบว่ามีเพียงตัวพยากรณ์อุณหภูมิดิน และตัวพยากรณ์อุณหภูมิดิน2 ที่แสดงถึง
การมีความสัมพันธ์กับค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินในพ้ืนที่นา เมื่อพิจารณาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ระยะห่างของค่าข้อมูลจริงที่แสดงจุดรอบเส้นสมการถดถอยพ้ืนผิวตอบสนอง..(S)..มีค่าเท่ากับ           
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0.1717 x10-5  ค่า R2 แสดงค่าให้เห็นว่าตัวพยากรณ์ทั้ง 2 อธิบายสมการการถดถอยให้กับค่าสัมประสิทธ์ิ
การซึมนํ้าผ่านดินในพ้ืนที่นาได้สูงถึง 99.8% ขณะที่ค่า R2(adj) ให้ค่าเท่ากับ 99.5%  

จากรูปแบบสมการถดถอยที่ วิ เคราะห์ด้วยวิธี พ้ืนผิวตอบสนอง วิ ธี FCCD ได้ทดสอบ            
ค่าสัมประสิทธ์ิองค์ประกอบสมการถดถอยที่ประกอบด้วย รูปแบบเชิงส้น รูปแบบกําลังสอง รูปแบบของ
ปฏิสัมพันธ์ และดังตารางท่ี 4.3  
 
ตารางที่ 4.3 แสดงการทดสอบสัมประสิทธ์ิขององค์ประกอบสมการถดถอยกําลังสอง พ้ืนที่ทํานา             

ตําบลเกิ้ง ในฤดูฝน  
 

Source           DF Seq SS 
( x10-5) 

Adj SS 
( x10-5) 

Adj MS 
( x10-5) 

F P 

Regression       5 50.0915 50.09146 10.018291 339.86 0.000 
Linear  2 49.7635 1.68625 0.843126 28.60 0.011* 

Square  2 0.2496 0.24957 0.124785 4.23 0.134 
Interaction 1 0.0784 0.07840 0.078400 2.66 0.201 

Residual Error   3 0.0884 0.08843 0.029478   

  Lack-of-Fit    2 0.0124 0.01238 0.006192 0.08 0.927 
  Pure Error     1 0.0760 0.07605 0.076050   

Total 8 50.1799     

* ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 
จากตารางที่ 4.3 ทําการตรวจสอบรูปแบบความเหมาะสมสมการถดถอยพ้ืนผิวตอบสนอง               

ที่วิเคราะห์ได้จากค่า Lack-of-Fit พบว่าไม่มีนัยสําคัญ (ค่า P < 0.05) ทําให้พบว่าไม่เกิดปัญหา Lack-of-
Fit ส่งผลต่อความเหมาะสมสมการถดถอยที่ประมาณได้  

การทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิตัวถดถอยเชิงเส้นของตัวแปรอุณหภูมิของดิน กับระยะเวลาสภาพ
ดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า มีความสัมพันธ์กับค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05                
ส่วนองค์ประกอบค่าสัมประสิทธ์ิส่วนโค้ง (square) และองค์ประกอบของปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
พยากรณ์ (interaction) ไม่มีความสัมพันธ์กับการค่ากับค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน 

จากการวิเคราะห์พ้ืนผิวตอบสนองการทดลองแบบ..FCCD..เพ่ือพยากรณ์ค่าสัมประสิทธ์ิ               
การซึมผ่านนํ้าของดินในพื้นที่นาซึ่งเป็นดินเหนียว ตําบลเก้ิง ในฤดูฝน ค่าประมาณสัมประสิทธ์ิ                 
การถดถอย..ดังตารางที่..4.3..แสดงเป็นรูปแบบสมการถดถอยได้  ดังนี้ 

 

ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน = -6.65957 + 0.38510 x อุณหภูมิดิน +                          
0.42685 x ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า - 
0.00211 x อุณหภูมิดิน2  - 0.01333 x ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า2 - 

         0.00346 x อุณหภูมิดิน x ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า            (4.1) 
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และค่าการทํานายค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านน้ําของดินในพ้ืนที่นา ตําบลเกิ้ง ในฤดูฝนจาก
สมการ  (4.1) ได้ค่าดังน้ี 

 

ค่าที ่
ค่าพยากรณ ์

( x10-5) 
SE Fit 

( x10-5) 
95% ช่วงค่าเฉลี่ยของ  

( x10-5) 
95%ช่วงค่าพยากรณ ์

( x10-5) 
1 4.19000 0.108587 (3.84443, 4.53557) (3.54349, 4.83651) 
2 4.62000 0.132991 (4.19676, 5.04324) (3.92886, 5.31114) 
3 1.26667 0.140185 (0.82054, 1.71280) (0.56127, 1.97206) 
4 6.53833 0.155156 (6.04456, 7.03211) (5.80188, 7.27479) 
5 7.24833 0.155156 (6.75456, 7.74211) (6.51188, 7.98479) 
6 4.19000 0.108587 (3.84443, 4.53557) (3.54349, 4.83651) 
7 1.07167 0.155156 (0.57789, 1.56544) (0.33521, 1.80812) 
8 7.01333 0.140185 (6.56720, 7.45946) (6.30794, 7.71873) 
9 1.22167 0.155156 (0.72789, 1.71544) (0.48521, 1.95812) 

  
จากผลการวิเคราะห์สมการถดถอยพื้นผิวตอบสนอง แสดงกราฟค่าเส้นแบ่งระดับปริมาณของ

สัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน  และกราฟพื้นผิวตอบสนอง เน่ืองจากตัวแปรอุณหภูมิของดิน และ
ระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้าดังภาพที่ 4.1 – 4.2 

 

 

     ภาพท่ี 4.1 แสดงค่าเส้นแบ่งระดับปริมาณสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินพ้ืนที่ทํานาช่วงหน้าฝน  
                    

จากภาพที่ 4.1  แสดงให้เห็นถึงค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินในพ้ืนที่ทํานาช่วงหน้าฝน            
ตําบลเกิ้ง มีค่าเพ่ิมมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิของดินที่มีค่าเพ่ิมข้ึน และยังอธิบายได้ด้วยภาพพ้ืนผิวตอบสนอง  
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ภาพที่ 4.2 แสดงถึงความสัมพันธ์ของค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินที่สัมพันธ์กับอุณหภูมิของดินที่
เพ่ิมขึ้นในรูปแบบเชิงเส้น โดยไม่มีความสัมพันธ์กับสัมประสิทธ์ิองค์ประกอบของรูปแบบเส้นโค้ง  
  

 

 ภาพท่ี 4.2 แสดงพ้ืนผิวตอบสนองค่าสัมประสิทธ์ิการซึมนํ้าลงดินพ้ืนที่ทํานาช่วงหน้าฝน  
 

 

ภาพท่ี 4.3  แสดงกราฟการตรวจสอบการวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนสมการพยากรณ์การวิเคราะห์พ้ืนที่
ผิวตอบสนองค่าสัมประสิทธ์ิการซึมนํ้าลงดินพ้ืนที่ทํานาช่วงหน้าฝน  

 
 ภาพที่ 4.3 แสดงการวิเคราะห์ส่วนเหลือ (residual) ที่เกิดจากสมการถดถอยการเคราะห์พ้ืนผิว
ตอบสนองได้โดยจากกราฟแสดงความน่าจะเป็นปกติของส่วนเหลือ (normal probability plot of 
residual) พบว่า กราฟค่าส่วนเหลือแสดงได้เป็นแนวเส้นตรง ซึ่งเป็นประมาณได้ใกล้เคียงแบบปกติ แต่จะ
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มีค่าส่วนเหลือสูงสุดค่าสุดท้ายที่ไกลออกไปจากแนวเส้นตรงและค่าส่วนเหลืออ่ืนๆ  ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเป็น
การกระจายของค่าส่วนเหลือบางค่าที่มีค่าแตกต่างออกไปมาก (outliers) จากค่าส่วนเหลืออ่ืนๆ  
  

4.1.2  ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านน้ําลงดิน และการวิเคราะห์พื้นผิว
ตอบสนองพื้นที่เพาะปลูกในฤดูฝน 

 นําดินจากพ้ืนที่เพาะปลูก  ตําบลเก้ิง ซึ่งสภาพดินเพาะปลูกเป็นดินเหนียวปนทราย                
เข้าเคร่ืองอบต้ังค่าด้วยอุณหภูมิเป็นใ15ใ28.5ใและใ42ใองศาเซลเซียสใตามลําดับใเป็นระยะเวลา             
6 ช่ัวโมง จากน้ันนําตัวอย่างดินเก็บลงกล่องโฟม ปิดให้สนิท และนํามาทดลองเพ่ือวัดค่าสัมประสิทธ์ิ 
อัตราการซึมผ่านนํ้าของดิน..ด้วยการทดสอบความดันคงที่จากอัตราปริมาณการซึมผ่านนํ้าของดิน                
โดยกําหนดให้ระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้าแตกต่างกันเป็น 4 ช่ัวโมง..6 ช่ัวโมง และ..8 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินแสดงดังตารางที่ 4.4 
  

ตารางท่ี 4.4  ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินเหนียวปนทราย พ้ืนทีเ่พาะปลกู ตําบลเก้ิง ในช่วงฤดูฝน 
 

ลําดับ 
ค่าอุณหภูมิ 
(เซลเซียส) : 

 

ระยะเวลาท่ีน้ําอิ่มตัว 
(ชั่วโมง) :  

ค่าดัชนี
ของ  

ค่าดัชนี
ของ  

สัมประสิทธ์ิการซึมน้ํา 
ของดิน (ซม./วินาที)x 10-5 

1 42 8 1 1 9.48 
2 15 8 -1 1 9.61 
3 15 4 -1 -1 10.00 
4 42 4 1 -1 10.65 
5 42 6 1 0 10.39 
6 28.5 8 0 -1 5.59 
7 15 6 -1 0 10.13 
8 28.5 4 0 1 6.24 
9 28.5 6 0 0 5.98 

  

จากตารางที่ 4.4ใคํานวณค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน จากดินพ้ืนที่ เพาะปลูก                
ที่อุณหภูมิดิน กับระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้าที่ต่างกัน วิเคราะห์ทดลองวิธีพ้ืนผิวตอบสนอง
ออกแบบด้วยวิธี FCCD โดยผลการวิเคราะห์ได้ดังตารางที่ 4.5 
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ตารางที ่4.5  แสดงค่าประมาณสัมประสิทธ์ิถดถอยวิธีพ้ืนผิวตอบสนองพ้ืนที่เพาะปลูก ตําบลเกิ้งในฤดูฝน 
 

ตัวพยากรณ ์
ค่าสัมประสิทธิ ์

( x10-5) 

SE ค่า
สัมประสิทธิ ์

( x10-5) 
ค่าสถิติ T P 

ค่าคงที่   21.8487 0.803496 27.192 0.000* 

อุณหภูมิดิน       -1.2314 0.027191 -45.288 0.000* 

ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า         0.7367 0.239426 3.077 0.054 

อุณหภูมิดิน2      0.0225 0.000423 53.256 0.000* 

ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า2        -0.0596 0.019278 -3.091 0.054 
อุณหภูมิดินxระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า    -0.0072 0.002020 -3.576 0.037* 

ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานค่าข้อมูลจริง
รอบสมการถดถอย (S) = 0.1091 x10-5  

ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
(R-Sq) = 99.9%    

ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจปรับ
ค่า R-Sq(adj) = 99.7% 

* ระดับนัยสําคัญ 0.05 

จากตารางที่ 4.5ใพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิตัวถดถอยของตัวพยากรณ์อุณหภูมิดิน  ตัวพยากรณ์
อุณหภูมิดิน2 และตัวพยากรณ์อุณหภูมิดินxระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า คงอยู่ในสมการถดถอยพยากรณ์ด้วยวิธี
พ้ืนผิวตอบสนอง ที่แสดงถึงการมีความสัมพันธ์กับค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน ในพ้ืนที่เพาะปลูก 
ในฤดูฝน เมื่อพิจารณาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานระยะห่างของค่าข้อมูลจริงที่แสดงด้วยจุดรอบเส้นสมการ
ถดถอยพ้ืนผิวตอบสนอง (S) พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.1091 x10-5  และค่า R2 แสดงค่าให้เห็นว่าตัวพยากรณ์
ในสมการท้ัง 2ใอธิบายสมการการถดถอยให้กับค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินในพื้นที่เพาะปลูกได้            
สูงถึง 99.9% ขณะที่ค่า R2(adj) ให้ค่าเท่ากับ 99.7%  

จากน้ันทําการทดสอบสัมประสิท ธ์ิ ตัวแปรพยากรณ์ในองค์ประกอบสมการถดถอย  
ประกอบด้วย สัมประสิทธ์ิรูปแบบเชิงส้น รูปแบบกําลังสอง รูปแบบของปฏิสัมพันธ์ และดังตารางที่ 4.6  
 
ตารางที่ 4.6  แสดงการทดสอบสัมประสิทธ์ิตัวแปรพยากรณ์ขององค์ประกอบสมการถดถอยกําลังสอง

การซึมผ่านนํ้าของดินพ้ืนที่เพาะปลูก ตําบลเกิ้งในฤดูฝน  
 

Source           DF Seq SS 
( x10-5) 

Adj SS 
( x10-5) 

Adj MS 
( x10-5) 

F P 

Regression       5 34.9105   34.9105    6.9821      587.10   0.000* 
Linear  2 0.9154   25.1481   12.5740   1057.30   0.000* 

Square  2 33.8430   33.8430   16.9215   1422.86   0.000* 
Interaction 1 0.1521    0.1521    0.1521     12.79   0.037* 

Residual Error   3 0.0357    0.0357    0.0119   

Total 8 34.9462     

* ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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จากตารางที่ 4.6 พบว่าการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิตัวถดถอยเชิงเส้นของตัวแปรพยากรณ์ใน
องค์ประกอบสมการถดถอยกําลังสองคือ สัมประสิทธ์ิรูปแบบเชิงส้น รูปแบบกําลังสอง และรูปแบบ
ปฏิสัมพันธ์ เ น่ืองจากตัวแปรพยากรณ์อุณหภูมิของดิน  กับระยะเวลาสภาพดินที่ อ่ิมตัวด้วยนํ้า                
มีความสัมพันธ์กับค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินพ้ืนที่เพาะปลูก ตําบลเก้ิงในฤดูฝน ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05  ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสมการถดถอยพ้ืนผิวตอบสนองมีส่วนประกอบค่าสัมประสิทธ์ิส่วนโค้ง 
(Square) และส่วนประกอบของสัมประสิทธ์ิความมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรพยากรณ์ (interaction) 
รวมอยู่ด้วย 

จากผลการวิเคราะห์พ้ืนผิวตอบสนองการทดลองแบบ FCCD เพ่ือพยากรณ์ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ซึม นํ้าลง ดินใน พ้ืนที่ นาซึ่ ง เ ป็น ดินเพาะปลูก  ตํ าบลเ ก้ิ ง ในฤดูฝน   ค่ าประมาณสัมประสิท ธ์ิ                 
การถดถอยดังตารางที่  4.6 แสดงเป็นรูปแบบสมการถดถอยได้ ดังน้ี 

 

ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน =  21.8487 - 1.2314 x อุณหภูมิดิน + 0.7367 x ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า 
                                               + 0.0225 x อุณหภูมิดิน2  - 0.0596 x ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า2 
          - 0.0072 x อุณหภูมิดิน x ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า      (4.2) 
 

และค่าการทํานายค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินในพ้ืนที่เพาะปลูก ตําบลเกิ้งในฤดูฝน                
จากสมการ  (4.2)  ได้ค่าดังน้ี 
 

ค่าที ่
ค่าพยากรณ ์

( x10-5) 
SE Fit 

( x10-5) 
95% ช่วงค่าเฉลี่ยของ  

( x10-5) 
95%ช่วงค่าพยากรณ ์

( x10-5) 
1 5.4889 0.0812834 ( 5.2302,  5.7476) ( 5.0560,  5.9217) 
2 10.0722 0.0812834 ( 9.8135, 10.3309) ( 9.6394, 10.5051) 
3 10.0072 0.0978782 ( 9.6957, 10.3187) ( 9.5409, 10.4736) 
4 9.6606 0.0978782 ( 9.3491,  9.9720) ( 9.1942, 10.1269) 
5 10.6572 0.0978782 (10.3457, 10.9687) (10.1909, 11.1236) 
6 10.3322 0.0812834 (10.0735, 10.5909) ( 9.8994, 10.7651) 
7 6.2256 0.0812834 ( 5.9669,  6.4842) ( 5.7927,  6.6584) 
8 6.0956 0.0812834 ( 5.8369,  6.3542) ( 5.6627,  6.5284) 
9 9.5306 0.0978782 ( 9.2191,  9.8420) ( 9.0642,  9.9969) 

 

 จากผลการวิเคราะห์สมการถดถอยการวิเคราะห์พ้ืนผิวตอบสนองพ้ืนที่เพาะปลูก ตําบลเก้ิง                
แสดงกราฟค่าเส้นแบ่งระดับปริมาณของสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านํ้าของดิน  และกราฟพ้ืนผิวตอบสนอง             
ดังภาพที่ 4.4 - 4.6 
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ภาพท่ี 4.4  แสดงค่าเส้นแบ่งระดับปริมาณสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน ในพ้ืนที่เพาะปลูกช่วงฤดูฝน  
 

จากภาพที่ 4.4 แสดงให้เห็นถึงค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินในพ้ืนที่เพาะปลูก ตําบลเกิ้ง               
ในฤดูฝน มีค่าเพ่ิมมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิของดินที่มีค่าตํ่าและสูง ในระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้าที่
เวลา 4 ช่ัวโมง หลังจากน้ันระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้าจะมีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิของนํ้าผ่าน           
ดินน้อย หรือไม่มีผลเลยก็ว่าได้  

ความสัมพันธ์ของค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินมาก สัมพันธ์กับอุณหภูมิของดินที่ตํ่าลง                
(15 องศาเซลเซียส) และมีอุณหภูมิดินสูงขึ้น (42 องศาเซลเซียส)  สัมพันธ์กับระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัว
ด้วยนํ้าจะอยู่ที่ช่วงระยะเวลา 4 ช่ัวโมง ส่วนที่อุณหภูมิของดิน 15 องศาเซลเซียส วัดร่วมกับระยะเวลา
การอ่ิมนํ้าของดินจะสัมพันธ์กับค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินตํ่า และหากใช้ร่วมกับระยะเวลา
สภาพดินท่ีอ่ิมตัวด้วยนํ้าของดินที่นานกว่า 6 ช่ัวโมง พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินตํ่าลงมาก
ที่สุด  ซึ่งนอกจากน้ียังอธิบายได้ด้วยภาพพ้ืนผิวตอบสนองที่แสดงถึงพ้ืนที่ผิวส่วนโค้ง ดังภาพที่ 4.5 
 

 

            ภาพท่ี 4.5 แสดงพ้ืนผิวตอบสนองค่าสัมประสิทธ์ิการซึมนํ้าลงดินพ้ืนที่เพาะปลูกช่วงฤดูฝน  
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ภาพท่ี 4.6 แสดงกราฟการตรวจสอบการวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนสมการพยากรณ์การวิเคราะห์พ้ืนที่

ผิวตอบสนองค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินพ้ืนที่เพาะปลูกช่วงฤดูฝน 
 

ภาพท่ี 4.6..แสดงการวิเคราะห์ส่วนเหลือ (residual) ที่เกิดจากสมการถดถอยการเคราะห์
พ้ืนผิวตอบสนองได้โดยจากกราฟแสดงความน่าจะเป็นปกติของส่วนเหลือ (normal probability plot of 
residual) พบว่า กราฟค่าส่วนเหลือแสดงได้เป็นแนวเส้นตรง ซึ่งเป็นประมาณได้ใกล้เคียงแบบปกติ 
  
4.2 ผลการศึกษาการซึมผา่นน้ําลงดิน ในฤดูแล้ง  

4.2.1ใผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านน้ําลงดิน และการวิเคราะห์พื้นผิว
ตอบสนองพื้นที่ทํานาในฤดูแล้ง 

 นําตัวอย่างดินจากพ้ืนที่ทํานา ตําบลเกิ้ง ซึ่งเป็นดินเหนียว มาอบด้วยค่าอุณหภูมิของฤดู
แล้ง ที่อุณหภูมิ 8  25.5 และ 43 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ช่ัวโมง จากน้ันนําตัวอย่างดินเก็บลง
กล่องโฟม ปิดกล่องให้สนิท และนํามาทดลองเพ่ือวัดค่าสัมประสิทธ์ิอัตราการซึมผ่านนํ้าของดินด้วย            
การทดสอบความดันคงที่ ด้วยอัตราปริมาณการซึมผ่านนํ้าของดิน โดยกําหนดให้ระยะเวลาสภาพดินที่
อ่ิมตัวด้วยนํ้าที่ เวลาแตกต่างกันเป็นใ12ใ15ใและใ18ใช่ัวโมงใตามลําดับใผลการวิเคราะห์ของค่า
สัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินแสดงดังตารางที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.7 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผา่นน้ําของดินเหนียว พ้ืนที่ทํานา ตําบลเกิ้ง ในช่วงฤดูแล้ง 
 

ลําดับ ค่าอุณหภูมิ    
(เซลเซียส) :  

ระยะเวลาท่ีน้ําอิ่มตัว 
(ชั่วโมง) :  

ค่าดัชนีของ ค่าดัชนีของ สัมประสิทธ์ิการซึมน้ํา 
ของดิน (ซม./วินาที) x10-5 

1 43 18 1 1 1.95 
2 8 18 -1 1 0.84 
3 8 12 -1 -1 2.08 
4 43 12 1 -1 2.53 
5 43 15 1 0 2.34 
6 25.5 18 0 1 0.91 
7 8 15 -1 0 1.56 
8 25.5 12 0 -1 1.95 
9 25.5 15 0 0 1.69 

 

 จากตารางที่ 4.7ใ ใช้ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินวิเคราะห์ด้วยวิธีพ้ืนผิวตอบสนอง
ออกแบบด้วยวิธี FCCD เพ่ือหาความสัมพันธ์กับ ค่าอุณหภูมิของดิน และระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัว             
ด้วยน้ํา โดยผลการวิเคราะห์แสดงได้ในตารางที่ 4.8 
 
ตารางที ่4.8  แสดงค่าประมาณสัมประสิทธ์ิถดถอยวิธีพ้ืนผิวตอบสนองพ้ืนที่ทํานา ตําบลเกิ้ง ในฤดูแล้ง 
 

ตัวพยากรณ ์

ค่า
สัมประสิทธิ ์

( x10-5) 

SE ค่า
สัมประสิทธิ ์

( x10-5) 
ค่าสถิติ T P 

ค่าคงที่   1.58128 1.33651 1.183 0.322 
อุณหภูมิดิน       -0.08592 0.01405 -6.115 0.009* 
ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า         0.27208 0.17872 1.522 0.225 
อุณหภูมิดิน2      0.00120 0.00017 6.886 0.006* 

ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า2        -0.01704 0.00592 -2.880 0.064 
อุณหภูมิดินxระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า    0.00314 0.00072 4.382 0.022* 

ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานค่าข้อมูลจริง 
รอบสมการถดถอย (S)  = 0.07530 x10-5   

ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
(R-Sq) = 99.4%    

ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจปรับ
ค่า R-Sq(adj) = 98.3% 

* ระดับนัยสําคัญ 0.05 

จากตารางที่ 4.8..พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิตัวถดถอยอุณหภูมิดิน ตัวถดถอยอุณหภูมิดิน2 และ           
ตัวถดถอยอุณหภูมิดินxระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า มีค่านัยสําคัญทางสถิติ อยู่ในสมการถดถอยพยากรณ์วิธีพ้ืนผิว
ตอบสนองที่แสดงถึงการมีความสัมพันธ์กับค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินของดินเหนียวในพ้ืนที่            
ทํานา ตําบลเก้ิง ในฤดูแล้ง  เมื่อพิจารณาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานระยะห่างของค่าข้อมูลจริงที่แสดงด้วยจุด
รอบเส้นสมการถดถอยพ้ืนผิวตอบสนอง (S) พบว่า มีค่าเท่ากับ 0.0753 x10-5  และค่า R2 แสดงค่าให้เห็น
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ว่าตัวพยากรณ์ที่ประกอบในสมการถดถอย อธิบายสมการการถดถอยได้สูงถึง 99.4% ขณะที่ค่า R2(adj)             
ให้ค่าเท่ากับ 98.3%  

จากน้ันทําการทดสอบสัมประสิทธ์ิตัวถดถอยพยากรณ์ในองค์ประกอบสมการถดถอยพ้ืนผิว
ตอบสนองประกอบด้วย สัมประสิทธ์ิรูปแบบเชิงส้น รูปแบบกําลังสอง รูปแบบของปฏิสัมพันธ์ และ             
ดังตารางที่ 4.9  

 
ตารางที่ 4.9  แสดงการทดสอบสัมประสิทธ์ิตัวแปรพยากรณ์ขององค์ประกอบสมการถดถอยกําลังสอง

การซึมผ่านนํ้าของดินพ้ืนที่ทํานา ตําบลเกิ้งในฤดูแล้ง  
 

Source           DF Seq SS 
( x10-5) 

Adj SS 
( x10-5) 

Adj MS 
( x10-5) 

F P 

Regression       5 2.70068 2.700678 0.540136 95.26 0.002* 
Linear  2 2.27587 0.234865 0.117433 20.71 0.018* 

Square  2 0.31591 0.315911 0.157956 27.86 0.012* 
Interaction 1 0.10890 0.108900 0.108900 19.21 0.022* 

Residual Error   3 0.01701 0.017011 0.005670   

Total 8 2.71769     

* ระดับนัยสําคัญ 0.05 

จากตารางที่ 4.9..พบว่าการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิตัวถดถอยเชิงเส้นของตัวแปรพยากรณ์ใน
องค์ประกอบสมการถดถอยกําลังสองคือ สัมประสิทธ์ิรูปแบบเชิงส้น รูปแบบกําลังสอง และรูปแบบ
ปฏิสัมพันธ์ เ น่ืองจากตัวแปรพยากรณ์อุณหภูมิของดิน  กับระยะเวลาสภาพดินที่ อ่ิมตัวด้วยนํ้า                
มีความสัมพันธ์กับค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินพ้ืนที่ทํานา ตําบลเก้ิง ในฤดูแล้ง ที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05  ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสมการถดถอยพ้ืนผิวตอบสนองมีส่วนประกอบค่าสัมประสิทธ์ิส่วนโค้ง (Square) 
และส่วนประกอบของสัมประสิทธ์ิความมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรพยากรณ์ (interaction) รวมอยู่ด้วย 

จากผลการวิเคราะห์พ้ืนผิวตอบสนองการทดลองแบบ FCCD เพ่ือพยากรณ์ค่าสัมประสิทธ์ิ               
การซึมผ่านนํ้าของดินในพ้ืนที่ทํานา ตําบลเก้ิง ในฤดูแล้ง  ค่าประมาณสัมประสิทธ์ิการถดถอยดังตารางที่ 
4.9 แสดงเป็นรูปแบบสมการถดถอยได้ดังน้ี 

 

ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน =  1.58128 - 0.08592 x อุณหภูมดิิน + 0.27208 x ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า 
                                                + 0.00120 x อุณหภูมิดิน2  - 0.01704 x ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า2 
          + 0.00314 x อุณหภูมิดิน x ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า (4.3) 
 

ค่าการทํานายค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินในพ้ืนที่ทํานา ตําบลเก้ิง ในฤดูแล้ง               
จากสมการ  (4.3) ได้ค่าดังต่อไปนี้ 
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ค่าที ่
ค่าพยากรณ ์

( x10-5) 
SE Fit 

( x10-5) 
95% ช่วงค่าเฉลี่ยของ  

( x10-5) 
95%ช่วงค่าพยากรณ ์

( x10-5) 
1 2.08389 0.0675855 (1.86880, 2.29898) (1.76188, 2.40590) 
2 1.59556 0.0561267 (1.41694, 1.77418) (1.29667, 1.89444) 
3 1.94222   0.0561267 (1.76360, 2.12084) (1.64333, 2.24111) 
4 1.61889 0.0561267 (1.44027, 1.79751) (1.32000, 1.91778) 
5 0.80056 0.0675855 (0.58547, 1.01564) (0.47854, 1.12257) 
6 1.91056 0.0675855 (1.69547, 2.12564) (1.58854, 2.23257) 
7 2.53389 0.0675855  (2.31880, 2.74898)   (2.21188, 2.85590) 
8 0.98889   0.0561267 (0.81027, 1.16751) (0.69000, 1.28778) 
9 2.37556 0.0561267  (2.19694, 2.55418)     (2.07667, 2.67444) 

 

 จากสมการถดถอยผลการวิเคราะห์พ้ืนผิวตอบสนอง แสดงกราฟค่าเส้นแบ่งระดับ
ปริมาณของสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน  และกราฟพื้นผิวตอบสนอง เน่ืองจากตัวแปรอุณหภูมิของ
ดิน และระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า ดังภาพที่ 4.7 – 4.9 

 

 ภาพท่ี 4.7 แสดงค่าเส้นแบ่งระดับปริมาณสัมประสิทธ์ิการซึมนํ้าลงดินพ้ืนที่ทํานาช่วงฤดูแล้ง 
 

จากภาพที่ 4.7..แสดงให้เห็นถึงค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินในพื้นที่ทํานา ตําบลเกิ้ง                
ช่วงฤดูแล้ง มีค่าเพ่ิมมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิของดินมีค่าสูง ในระยะเวลานํ้าอ่ิมตัวที่เวลา 12 ช่ัวโมง หลังจาก
น้ัน ระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้าจะมีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของน้อย หรือไม่มีผลเลยก็
ว่าได้  

ความสัมพันธ์ของค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าผ่านของมาก สัมพันธ์กับอุณหภูมิของดินที่มี
อุณหภูมิสูงขึ้น (43 องศาเซลเซียส)  สัมพันธ์กับระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้าจะอยู่ที่ช่วงระยะเวลา 
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12..ช่ัวโมง ส่วนที่อุณหภูมิของดินที่ที่อบให้มีค่าเท่ากับหรือตํ่ากว่า 25.5..องศาเซลเซียส วัดร่วมกับ
ระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้าของดินเท่ากับหรือมากกว่า 15 ช่ัวโมง พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการซึม
ผ่านนํ้าของดินตํ่าลง  ซึ่งนอกจากนี้ยังอธิบายได้ด้วยภาพพ้ืนผิวตอบสนองที่แสดงถึงพ้ืนที่ผิวส่วนโค้ง               
ดังภาพที่ 4.8 
 

 

      ภาพที่ 4.8 แสดงพ้ืนผิวตอบสนองค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านน้ําของดินพ้ืนที่ทํานา ช่วงฤดูแล้ง  
 

 
ภาพท่ี 4.9  แสดงกราฟการตรวจสอบการวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนสมการพยากรณ์การวิเคราะห์

พ้ืนผิวตอบสนองค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านน้ําของดินพ้ืนที่ทํานาช่วงฤดูแล้ง 
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ภาพท่ี 4.9..แสดงการวิเคราะห์ส่วนเหลือ (residual) ที่เกิดจากสมการถดถอยการเคราะห์
พ้ืนผิวตอบสนองได้โดยจากกราฟแสดงความน่าจะเป็นปกติของส่วนเหลือ (normal probability plot of 
residual) พบว่ากราฟค่าส่วนเหลือแสดงได้เป็นแนวเส้นตรง ซึ่งเป็นประมาณได้ใกล้เคียงแบบปกติ 
 

4.2.2..ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านน้ําลงดิน และการวิเคราะห์พื้นผิว
ตอบสนองพื้นที่เพาะปลูก ในฤดูแล้ง 

 นําตัวอย่างดินจากพ้ืนที่เพาะปลูก  ตําบลเก้ิง ซึ่งเป็นดินเหนียวปนทราย มาเข้าตู้อบต้ัง
ค่าอุณหภูมิเป็น 8  25.5 และ 43 องศาเซลเซียสตามลําดับ  เป็นระยะเวลา 6 ช่ัวโมง นําตัวอย่างดินที่อบ
แล้วเก็บลงกล่องโฟม ปิดกล่องให้สนิท นํามาทดลองเพื่อวัดค่าสัมประสิทธ์ิอัตราการซึมผ่านนํ้าของดิน 
ด้วยการทดสอบความดันคงที่ จากอัตราปริมาณการซึมนํ้าผ่านดินโดยกําหนดให้ระยะเวลาสภาพดินที่
อ่ิมตัวด้วยนํ้าแตกต่างกันเป็น 4  6  และ 8 ช่ัวโมง ตามลําดับ ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่าน
นํ้าของดินแสดงดังตารางที่ 4.10 
   

ตารางท่ี 4.10  ค่าสมัประสทิธ์ิการซมึผ่านนํ้าของดินเหนียวปนทราย พ้ืนทีเ่พาะปลกู ตําบลเก้ิง ในช่วงฤดูแล้ง 
 

ลําดับ 
ค่าอุณหภูมิ 

(เซลเซียส) :  
ระยะเวลาท่ีน้ําอิ่มตัว 

(ชั่วโมง) :  
ค่าดัชนี

ของ
ค่าดัชนี

ของ
สัมประสิทธ์ิการซึมน้ํา 

ของดิน (ซม./วินาที)x 10-5 

1 43 8 1 1 15.07 
2 8 8 -1 1 12.73 
3 8 4 -1 -1 13.12 
4 43 4 1 -1 15.85 
5 43 6 1 0 15.59 
6 25.5 8 0 1 10.65 
7 8 6 -1 0 12.86 
8 25.5 4 0 -1 11.43 
9 25.5 6 0 0 11.69 

  
 จากตารางที่ 4.10”นําค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินถูกมาวิเคราะห์ด้วยวิธีพ้ืนผิว
ตอบสนองออกแบบด้วยวิธี FCCD เพ่ือหาความสัมพันธ์กับค่าอุณหภูมิของดิน และระยะเวลาสภาพดินที่
อ่ิมตัวด้วยนํ้าซึ่งผลการวิเคราะห์แสดงได้ดังตารางที่ 4.11  
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ตารางที่ 4.11 แสดงค่าประมาณสัมประสิทธ์ิถดถอยวิธีพ้ืนผิวตอบสนองพ้ืนที่เพาะปลูก ตําบลเกิ้ง ในฤดูแล้ง 
 

ตัวพยากรณ ์
ค่าสัมประสิทธิ ์

( x10-5) 

SE ค่า
สัมประสิทธิ ์

( x10-5) 
ค่าสถิติ T P 

ค่าคงที่   14.1816 1.66180 8.534 0.003* 
อุณหภูมิดิน       -0.3997 0.03759 -10.634 0.002* 
ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า         0.6235 0.55096 1.132 0.340 
อุณหภูมิดิน2      0.0096 0.00059 16.353 0.000* 

ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า2        -0.0596 0.04505 -1.323 0.278 
อุณหภูมิดินxระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า    -0.0028 0.00364 -0.765 0.500 

ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานค่าข้อมูลจริง
รอบสมการถดถอย (S) = 0.2548 x10-5  

ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
(R-Sq) = 99.3%    

ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจปรับ
ค่า R-Sq(adj) = 98.2% 

* ระดับนัยสําคัญ 0.05 

จากตารางที่ 4.11”พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิตัวถดถอยอุณหภูมิดิน และตัวถดถอยอุณหภูมิดิน2               
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05  จึงอยู่ในสมการถดถอยพยากรณ์ด้วยวิธีพ้ืนผิวตอบสนอง มีความสัมพันธ์กับ                
ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน พ้ืนที่เพาะปลูก ตําบลเก้ิงในฤดูแล้ง  เมื่อพิจารณาค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานระยะห่างของค่าข้อมูลจริงที่แสดงด้วยจุดรอบเส้นสมการถดถอยพ้ืนผิวตอบสนอง (S) มีค่า
เท่ากับ 0.2548 x10-5   และค่า R2 แสดงค่าให้เห็นว่าตัวพยากรณ์อุณหภูมิของดิน และระยะเวลาสภาพ
ดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า อธิบายสมการการถดถอยให้กับค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินของดิน ในพ้ืนที่
เพาะปลูก ได้สูงถึง 99.3% ขณะที่ค่า R2(adj) ให้ค่าเท่ากับ 98.2%  

จากน้ันทําการทดสอบสัมประสิทธ์ิตัวถดถอยในองค์ประกอบสมการถดถอยกําลังสอง
ประกอบด้วย สัมประสิทธ์ิรูปแบบเชิงส้น รูปแบบกําลังสอง รูปแบบของปฏิสัมพันธ์ และดังตารางท่ี 4.12 
 
ตารางที่ 4.12  แสดงการทดสอบสัมประสิทธ์ิตัวแปรพยากรณ์ขององค์ประกอบสมการถดถอยกําลังสอง

การซึมผ่านนํ้าของดินพ้ืนที่เพาะปลูก ตําบลเกิ้งในฤดูแล้ง   
Source           DF Seq SS 

( x10-5) 
Adj SS 
( x10-5) 

Adj MS 
( x10-5) 

F P 

Regression       5 28.2911 28.2911 5.65821 87.13 0.002* 

Linear  2 10.7738 7.6528 3.82638 58.92 0.004* 

Square  2 17.4793 17.4793 8.73965 134.58 0.001* 

Interaction 1 0.0380 0.0380 0.03802 0.59 0.500 

Residual Error   3 0.1948 0.1948 0.06494   

Total 8 28.4859     

* ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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จากตารางที่ 4.12...พบว่า…การทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิตัวถดถอยของตัวแปรพยากรณ์                
ค่าสัมประสิทธ์ิรูปแบบเชิงส้น และรูปแบบกําลังสอง ของตัวแปรอุณหภูมิของดิน กับระยะเวลาสภาพดิน 
ที่อ่ิมตัวด้วยนํ้ามีความสัมพันธ์กับค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินพ้ืนที่เพาะปลูก ตําบลเกิ้งในฤดูแล้ง  
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสมการพ้ืนผิวตอบสนองมีส่วนประกอบค่าสัมประสิทธ์ิส่วนโค้ง 
(Square) รวมอยู่ด้วย 

จากการวิเคราะห์พ้ืนผิวตอบสนองการทดลองแบบ..FCCD..เพ่ือพยากรณ์ค่าสัมประสิทธ์ิ              
การซึมผ่านนํ้าของดินในพ้ืนที่เพาะปลูก ตําบลเกิ้ง ในฤดูแล้ง  ค่าประมาณสัมประสิทธ์ิการถดถอยดัง
ตารางที่  4.11 แสดงเป็นรูปแบบสมการถดถอยได้ ดังน้ี 

 
 

ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน =  14.1816 - 0.3997xอุณหภูมิดิน + 0.6235xระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า 
                                               + 0.0096xอุณหภูมิดิน2  - 0.0596xระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า2 
          - 0.0028xอุณหภูมิดินxระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า     (4.4) 
 

ค่าการทํานายค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินในพ้ืนที่เพาะปลูก ตําบลเกิ้ง ในฤดูแล้ง                    
จากสมการ  (4.4)  ได้ค่าดังต่อไปนี้ 
 

ค่าที ่
ค่าพยากรณ ์

( x10-5) 
SE Fit 

( x10-5) 
95% ช่วงค่าเฉลี่ยของ  

( x10-5) 
95%ช่วงค่าพยากรณ ์

( x10-5) 
1 15.6622 0.189941 (15.0577, 16.2667) (14.6507, 16.6737) 
2 12.5964 0.228720 (11.8685, 13.3243) (11.5067, 13.6861) 
3 13.0514 0.228720 (12.3235, 13.7793) (11.9617, 14.1411) 
4 11.4156 0.189941 (10.8111, 12.0200) (10.4041, 12.4270) 
5 13.0622   0.189941 (12.4577, 13.6667) (12.0507, 14.0737) 
6 15.8464 0.228720 (15.1185, 16.5743) (14.7567, 16.9361) 
7 10.8522 0.189941 (10.2477, 11.4567) ( 9.8407, 11.8637) 
8 11.5022 0.189941 (10.8977, 12.1067) (10.4907, 12.5137) 
9 15.0014   0.228720 (14.2735, 15.7293) (13.9117, 16.0911) 

 

จากผลสมการถดถอยผลการวิเคราะห์พ้ืนผิวตอบสนองพ้ืนที่เพาะปลูก ตําบลเก้ิง ในฤดูแล้ง                
แสดงกราฟค่าเส้นแบ่งระดับปริมาณของสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน  และกราฟพ้ืนผิวตอบสนอง 
เน่ืองจากตัวแปรอุณหภูมิของดิน และระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า ดังภาพที่ 4.10 – 4.12 
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     ภาพท่ี  4.10 แสดงค่าเส้นแบ่งระดับปริมาณสัมประสทิธ์ิการซึมผ่านน้ําลงดินในพ้ืนที่เพาะปลูก 

ตําบลเกิ้ง ในฤดูแล้ง   
จากภาพที่ 4.10 แสดงให้เห็นถึงค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าลงดินในพ้ืนที่เพาะปลูก ตําบลเกิ้ง 

ในช่วงฤดูแล้ง มีค่าเพ่ิมมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิของดินมีค่าสูง ในระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า ที่เวลา 
4-6 ช่ัวโมง หลังจากนั้นระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้าจะมีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิของนํ้าผ่านดินน้อย 
หรือไม่มีผลเลย  

ความสัมพันธ์ของค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินมาก สัมพันธ์กับอุณหภูมิของดินที่มี
อุณหภูมิสูงขึ้น (43 องศาเซลเซียส)  และสัมพันธ์กับระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า จะอยู่ที่ช่วง
ระยะเวลา 4-6 ช่ัวโมง ส่วนที่อุณหภูมิของดิน ให้มีค่าเท่ากับหรือตํ่ากว่า 25.5 องศาเซลเซียส วัดร่วมกับ
ระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้ามากกว่า 6 ช่ัวโมง พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินตํ่าลง   
ซึ่งนอกจากน้ียังอธิบายได้ด้วยภาพพ้ืนผิวตอบสนองที่แสดงถึงพ้ืนที่ผิวส่วนโค้ง ดังภาพที่ 4.11 
 

           

ภาพท่ี 4.11 แสดงพ้ืนผิวตอบสนองค่าสัมประสิทธ์ิการซึมนํ้าลงดินพ้ืนที่เพาะปลูก ตําบลเกิ้งช่วงฤดูแล้ง 
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ภาพท่ี 4.12 แสดงกราฟการตรวจสอบการวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนสมการพยากรณ์การวิเคราะห์
พ้ืนที่ผิวตอบสนองค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านน้ําของดินพ้ืนที่เพาะปลูกช่วงฤดูแล้ง 

 
ภาพที่ 4.12 แสดงการวิเคราะห์ส่วนเหลือ (residual) ที่เกิดจากสมการถดถอยการเคราะห์พ้ืนผิว

ตอบสนองได้โดยจากกราฟแสดงความน่าจะเป็นปกติของส่วนเหลือ (normal probability plot of 
residual) พบว่ากราฟค่าส่วนเหลือแสดงได้เป็นแนวเส้นตรง ซึ่งเป็นประมาณได้ใกล้เคียงแบบปกติ 
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บทที่  5 
    สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจัย เรื่อง การศึกษาการซึมผ่านนํ้าของดินในพ้ืนที่เกษตรกรรมลุ่มแม่นํ้าชีตอนกลาง 

จังหวัดมหาสารคาม ด้วยวิธีพ้ืนผิวตอบสนอง วัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งน้ีก็เพ่ือเพ่ือทําการศึกษา
และจําแนกชนิดของดิน และวัดค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินบริเวณพ้ืนที่ลุ่มนํ้าชีตอนกลาง 
ของตําบลเกิ้ง จังหวัดมหาสารคาม และวิเคราะห์รูปแบบวิธีการวิเคราะห์พ้ืนผิวตอบสนองสัมประสิทธ์ิ
การซึมผ่านนํ้าของดินด้วยตัวแปรพยากรณ์อุณหภูมิของดินในฤดูกาล และระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัว
ด้วยน้ํา บริเวณพ้ืนที่ทํานา และพื้นที่เพาะปลูก ในฤดูฝน และฤดูแล้ง   

การวิเคราะห์การวัดสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินด้วยวิธีพ้ืนผิวตอบสนอง ทําการศึกษา
เน่ืองจากตัวแปรพยากรณ์คือค่าอุณหภูมิของดิน และระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า (ช่ัวโมง)        
ของพ้ืนที่ทํานา และพ้ืนที่เพาะปลูกของบ้านเก้ิง  ในช่วงฤดูฝน (ช่วงต้ังแต่เดือน พฤษภาคม ถึงเดือน 
ตุลาคม) และนอกช่วงฤดูฝน หรือฤดูแล้ง (เดือน พฤศจิกายน ถึงเดือน เมษายน) ซึ่งรวบรวมในช่วง          
12 ปี ต้ังแต่ พ.ศ. 2548 – พ.ศ. 2559 จากสถานีอุตุนิยมวิทยา อําเภอโกสุมพิสัยจังหวัดมหาสารคาม  
โดยกําหนดค่าวัดของตัวแปรพยากรณ์อุณหภูมิของดิน และระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า ดังน้ี 

การวิจัยในช่วงฤดูฝน พ้ืนที่ทํานา ตําบลเก้ิงลักษณะเป็นดินเหนียว อุณหภูมิของดินที่
กําหนดใช้ในการทดลอง คือ 15  28.5 และ 42 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ส่วนระยะเวลาสภาพดินที่
อ่ิมตัวด้วยนํ้ากําหนดเป็น..12..16..และ..18..ช่ัวโมง..ตามลําดับ..ในพ้ืนที่เพาะปลูก..ตําบลเก้ิง                
เป็นลักษณะเป็นดินเหนียวปนทราย อุณหภูมิของดินที่กําหนดใช้ในการทดลองเช่นเดียวกับดินตัวอย่าง
ในพ้ืนที่ทํานา แต่ระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้ากําหนดเป็น 4  6 และ 8 ช่ัวโมง ตามลําดับ 

 การวิจัยในช่วงฤดูแล้ง พ้ืนที่ทํานา ตําบลเกิ้ง ลักษณะเป็นดินเหนียว อุณหภูมิของดิน
ที่กําหนดใช้ในการทดลอง คือ 8  25.5 และ 43 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ส่วนระยะเวลาสภาพดินที่
อ่ิมตัวด้วยนํ้าเป็น..12..16..และ..18..ช่ัวโมง..ตามลําดับ..ในพ้ืนพ้ืนที่เพาะปลูก..ตําบลเกิ้ง..ลักษณะเป็น            
ดินเหนียวปนทราย อุณหภูมิของดินที่กําหนดใช้ในการทดลองเช่นเดียวกันกับดินพ้ืนที่ทํานา               
แต่ระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้ากําหนดเป็น 4  6  และ 8 ช่ัวโมง ตามลําดับ 

ซึ่งจากที่ผู้วิจัยได้ดําเนินการวิจัยแล้ว ซึ่งได้สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
ดังต่อไปนี้ 
 
5.1 สรปุผลการการวิจัย 

5.1.1 การวัดค่าสัมประสิทธิ์การซึมผา่นน้ําของดิน และการวิเคราะห์พื้นผิวตอบสนอง  
ในฤดูฝน 

5.1.1.1..พื้นที่ทํานา..ตําบลเกิ้ง..จังหวัดมหาสารคาม..ซึ่งพ้ืนที่ทํานาเป็นดินเหนียว 
การซึมนํ้าผ่านดินจึงใช้เวลานานจึงได้กําหนดการทดลองเพ่ือให้นํ้าอ่ิมตัวในดินระยะเวลา 12 15 และ 
18.. ช่ัวโมงตามลําดับ..และกําหนดอุณหภูมิสูงสุด..และตํ่าสุดของดินในช่วงฤดูฝนที่วัดในพ้ืนที่                
อําเภอเมืองมหาสารคาม จากน้ันจึงวัดอัตราการซึมผ่านนํ้าของดิน เมื่อนํามาวิเคราะห์หา                
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ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินพบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 1.04x10-5 – 7.28x10-5 เซนติเมตร/วินาที 
โดยค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินมีค่ามากที่ อุณหภูมิของดินที่สูง หรือมีความร้อน                 
และกับการอ่ิมนํ้าของดินในช่วงเริ่มต้น (12 ช่ัวโมง) และเมื่อปล่อยให้ระยะเวลานํ้าอ่ิมในดินเพ่ิมมาก
ขึ้นค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินก็ค่อยๆ ลดตํ่าลง 

ส่วนในดินที่มีความเย็น (ดินที่อบในอุณหภูมิตํ่า) เช่น 28.5 หรือ 15 องศา
เซลเซียส  ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินพบว่าให้ค่าลดลงตามลําดับ ซึ่งตํ่ากว่าดินที่มีความร้อน
พอสมควร แต่ถึงกระน้ันการซึมผ่านนํ้าของดิน ที่พ้ืนดินเย็นก็จะพบว่าให้ค่าสูงในระยะเวลาสภาพดินที่
อ่ิมตัวด้วยนํ้า ในดินระยะเริ่มต้นที่ทําการทดลอง (12 ช่ัวโมง)  

เมื่อทําการวิเคราะห์ด้วยวิธีพ้ืนผิวตอบสนอง ออกแบบการทดลองแบบ 
FCCD ได้สมการถดถอยค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน สัมพันธ์กับตัวแปรพยากรณ์ ดินที่มี
อุณหภูมิต่างกันกับระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า ด้วยสมการพ้ืนผิวตอบสนอง เป็นดังน้ี 

 
สัมประสทิธ์ิการซมึผ่านของดิน   = - 6.65957 +  0.38510 อุณหภูมิดิน + 0.42685 ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า  
                                           - 0.00211 อุณหภูมิดิน2  - 0.01333 ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า2  
                                          - 0.00346 อุณหภูมิดิน x ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า               
 

5.1.1.2...พื้นท่ีทําการเพาะปลูก..ตําบลเก้ิง..จังหวัดมหาสารคาม..ซึ่งพ้ืนที่เป็นดิน
เหนียวปนดินทราย การซึมนํ้าผ่านดินจึงใช้เวลาไม่นานเท่ากับระยะเวลาของน้ําอ่ิมตัวในดินเหนียว                   
จึงกําหนดการทดลองระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้าเป็น  4 6 และ 8 ช่ัวโมงตามลําดับ ศึกษา
ร่วมกับตัวแปรอุณหภูมิสูงสุด และตํ่าสุดของดินในช่วงฤดูฝน ในพ้ืนที่อําเภอเมืองมหาสารคาม เมื่อวัด
อัตราการซึมผ่านนํ้าของดินได้แล้ว นํามาวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินพ้ืนที่
เพาะปลูก ตําบลเก้ิง พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 5.59x10-5 – 10.65x10-5 เซนติเมตร/วินาที โดยค่า
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้าของดินในพ้ืนที่เพาะปลูก มีค่ามากกว่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินของ
พ้ืนที่ปลูกข้าว ซึ่งเป็นดินเหนียว  และซึ่งพ้ืนที่เพาะปลูก ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินก็ยังคง
พบว่ามีค่ามากที่อุณหภูมิของดินที่สูง และที่ดินมีอุณหภูมิตํ่าบ้าง โดยสัมพันธ์กับระยะเวลาสภาพดินที่
อ่ิมตัวด้วยนํ้าของดินในเวลาที่ 4 และ 6 ช่ัวโมง และเมื่อปล่อยให้ระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้าใน
ดินเพ่ิมมากขึ้นค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินลดตํ่าลง 

ส่วนในดินที่อุณหภูมิ 28.5 องศาเซลเซียส ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้า
ของดินให้ค่าตํ่ากว่าในดินที่มีอุณหภูมิสูง หรืออุณหภูมิตํ่า แต่ถึงกระน้ันการซึมผ่านนํ้าของดินที่พ้ืนที่
อุณหภูมิ 28.5 องศาเซลเซียส ก็จะพบว่าให้ค่าสูงในระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้าในดินระยะ
เร่ิมต้นที่ทําการทดลอง (4 ช่ัวโมง)  

เมื่อทําการวิเคราะห์ด้วยวิธีพ้ืนผิวตอบสนอง ออกแบบการทดลองแบบ 
FCCD ได้สมการถดถอยค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน สัมพันธ์กับตัวแปรพยากรณ์ ดินที่มี
อุณหภูมิต่างกันกับระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า เป็นดังน้ี 
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สัมประสทิธ์ิการซมึผ่านนํ้าของดิน   = 21.8487  -  1.2314  อุณหภูมิดิน + 0.7367 ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า  
                                             0.0225 อุณหภูมิดิน2  - 0.0596 ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า2  
                                             -0.0072 อุณหภูมิดิน x ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า               
 
 

5.1.2  ผลการวัดสัมประสิทธิ์การซึมน้าํลงดิน และการวิเคราะห์พื้นที่ผวิตอบสนอง                
ในฤดูแล้ง 

นํ้าผ่านดินจึงใช้เวลานานจึงได้กําหนดการทดลองระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า
เป็นเวลา 12 15 และ 18 ช่ัวโมงตามลําดับ  ขณะเดียวกันอุณหภูมิในช่วงฤดูแล้งที่วัดได้ในพ้ืนที่อําเภอ
เมืองมหาสารคาม ก็จะให้ค่าตํ่า และสูงกว่าอุณหภูมิในช่วงฤดูฝน (8 – 43 องศาเซลเซียส) เมื่อทํา   
การวัดอัตราการซึมผ่านนํ้าของดิน เมื่อนํามาวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน  พบว่า
มีค่าอยู่ในช่วง .84x10-5 – 2.53x10-5 เซนติเมตร/วินาที โดยค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินมีค่า
มากที่อุณหภูมิของดินที่สูง (ดินมีความร้อน) และกับระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า ในช่วงเริ่มต้น 
(12 ช่ัวโมง) และเมื่อปล่อยให้ระยะเวลาน้ําอ่ิมในดินเพ่ิมมากขึ้นค่าสัมประสิทธ์ิการซึมน้ําผ่านดินก็
ค่อยๆ ลดตํ่าลง 

ส่วนในดินที่มีความเย็นลง (ดินที่มีอุณหภูมิตํ่า) เช่น 15 หรือ 28.5 องศาเซลเซียส                    
ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินพบว่าให้ค่าลดลงตามลําดับ ซึ่งตํ่ากว่าดินที่มีอุณหภูมิสูง แต่ถึง
กระนั้นการซึมผ่านนํ้าของดินที่พ้ืนดินเย็นลงก็จะพบว่าให้ค่าสูงในระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า
ระยะเริ่มต้นที่ทําการทดลอง (12 ช่ัวโมง)  

เมื่อทําการวิเคราะห์ด้วยวิธีพ้ืนผิวตอบสนอง ออกแบบการทดลองแบบ FCCD        
ได้สมการถดถอยค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน สัมพันธ์กับตัวแปรพยากรณ์ ดินที่มีอุณหภูมิ
ต่างกันกับระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า เป็นดังน้ี 
                

ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน = 1.58128 - 0.08592xอุณหภูมิดิน + 0.27208 x ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า 
                                              + 0.00120 x อุณหภูมิดิน2  - 0.01704 x ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า2 
         + 0.00314 x อุณหภูมิดิน x ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า   
  

5.1.2.1  พื้นท่ีเพาะปลูก ตําบลเกิ้ง จังหวัดมหาสารคาม ซึ่งพ้ืนที่เป็นดินเหนียวปน
ทราย การซึมนํ้าผ่านดินจึงใช้เวลาน้อยกว่าระยะเวลาของนํ้าอ่ิมตัวในดินเหนียว การกําหนดการ
ทดลองระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้าเป็นเวลา 4 6 และ 8 ช่ัวโมงตามลําดับ  ศึกษาร่วมกับตัว
แปรอุณหภูมิสูงสุด และตํ่าสุดของดินของช่วงฤดูแล้งคือ 8 – 43 องศาเซลเซียส เมื่อวัดอัตราการซึม
ผ่านนํ้าของดินได้แล้ว เมื่อนํามาวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินพ้ืนที่เพาะปลูกของ
ตําบลเก้ิง ในฤดูแล้ง พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 10.65x10-5 – 15.85x10-5 เซนติเมตร/วินาที โดยค่า
สัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินมีในพ้ืนที่เพาะปลูก ในช่วงฤดูแล้งมีค่ามากกว่าสัมประสิทธ์ิการซึม
ผ่านนํ้าของดินมากที่สุด และมากกว่าของพ้ืนที่ปลูกข้าว ซึ่งเป็นดินเหนียว  ในฤดูแล้งอีกด้วย ซึ่งพ้ืนที่
เพาะปลูก  สัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินพบว่ามีค่ามากสุดทั้งที่อุณหภูมิของดินที่สูง และที่ดินมี
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อุณหภูมิตํ่า โดยสัมพันธ์กับระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้าในเวลาที่ 4 และ 6 ช่ัวโมง และ              
เมื่อปล่อยให้ระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้าเพ่ิมมากขึ้นค่าสัมประสิทธ์ิการซึมนํ้าผ่านดินลดตํ่าลง 

ส่วนในดินที่อุณหภูมิ 28.5 องศาเซลเซียส ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้า
ของดินให้ค่าตํ่ากว่าในดินที่มีอุณหภูมิสูง หรืออุณหภูมิตํ่า แต่ถึงกระน้ันการซึมผ่านนํ้าของดินที่พ้ืนที่
อุณหภูมิ 28.5 องศาเซลเซียส ก็จะพบว่าให้ค่าสูงในระยะเวลาสภาพดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้าระยะเริ่มต้นที่
ทําการทดลอง (4 ช่ัวโมง)  

เมื่อทําการวิเคราะห์ด้วยวิธีพ้ืนผิวตอบสนอง ออกแบบการทดลองแบบ 
FCCD    ได้สมการถดถอยค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน สัมพันธ์กับตัวแปรพยากรณ์ ดินที่มี
อุณหภูมิต่างกัน กับระยะเวลาสภาพดินท่ีอ่ิมตัวด้วยนํ้า เป็นดังน้ี 
  

ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน = 14.1816 - 0.3997 x อุณหภูมิดิน + 0.6235 x ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า 
                                               + 0.0096 x อุณหภูมิดิน2  - 0.0596 x ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า2 
          - 0.0028 x อุณหภูมิดิน x ระยะเวลาดินอ่ิมนํ้า    
 
5.2 การอภิปรายผล 

5.2.1 ชนิดของดินบ้านเก้ิง  ตําบลเกิ้งลักษณะพ้ืนที่เป็นที่ราบลุ่มริมฝั่งแม่นํ้า โดยมีแม่นํ้าชี
ไหลผ่านทําให้พ้ืนที่มีความอุดมสมบูรณ์  เหมาะแก่การทําการเกษตรทั้งในและนอกฤดูกาลตําบลเก้ิง  
โดยพ้ืนมีพ้ืนที่ทั้งหมด 11,983 ไร่ เป็นพ้ืนที่ทําการเกษตร 9,037.25 ไร่  คิดเป็นร้อยละ 75.42 ของ
พ้ืนที่ทั้ งหมด พ้ืนที่ทําการเกษตรของตําบลเกิ้ง จําแนกเป็น พ้ืนที่นาข้าว 7,252 ไร่ คิดเป็น                  
ร้อยละ 80.25 ของพ้ืนที่ทําการเกษตร พ้ืนที่ไม้ผล 1,566 ไร่  คิดเป็นร้อยละ 17.33 ของพื้นที่              
ทําการเกษตร พ้ืนที่อ่ืนๆ เช่น พ้ืนที่ปลูกไม้ดอกไม้ประดับ 19.25 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 0.21 ของพ้ืนที่ 
ทําการเกษตร  เป็นต้น  (ภูมิปัญญาในการจัดการนํ้า : กรณีศึกษาลุ่มนํ้าชีตอนกลาง (บ้านเก้ิง)) ในส่วน
พ้ืนที่ทํานาปลูกข้าวสภาพดินเป็นดินเหนียว ซึ่งจากผลการวิจัยพ้ืนค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของ
ดินในพ้ืนที่นาของบ้านเก้ิง ในช่วงฤดูฝนมีค่าเท่ากับ 1.04x10-5 – 7.28x10-5 เซนติเมตร/วินาที และ
ในฤดูแล้งมีค่าเท่ากับ  .84x10-5 – 2.53x10-5 เซนติเมตร/วินาที ซึ่งหากเทียบกับสมบัติค่าสัมประสิทธ์ิ
การซึมผ่านนํ้าของดินเหนียวที่วัดค่าสัมประสิทธ์ิการซึมน้ําผ่านดินโดยวิธี constant head หรือ 
consolidometer  ซึ่งให้ค่าอยู่ที่ช่วง 10-4 – 10-9 เซนติเมตร/วินาที (สุกิจ นามพิชญ์, 2549) ส่วน
พ้ืนที่เพาะปลูกอัตราการซึมของนํ้าผ่านดินจะทําได้ดีกว่าเน่ืองจากเป็นดินที่มีความเหนียวที่ปนกับดิน
ร่วนขนาดเม็ดดินขนาดใหญ่กว่าการซึมผ่านนํ้าของดินทําได้มากกว่า ซึ่งจากผลการวิจัยได้ค่าอัตราการ
ซึมผ่านนํ้าของดินในช่วงฤดูฝนเท่ากับ 5.59x10-5 – 10.65x10-5 เซนติเมตร/วินาที และในช่วงฤดูแล้ง
มีค่าเท่ากับ 10.65x10-5 – 15.85x10-5 เซนติเมตร/วินาที  ซึ่งอธิบายได้สอดคล้องกับสมบัติของดิน
โดย สมบัติทางฟิสิกส์ เช่น ความหยาบละเอียด โครงสร้าง รูพรุน ความลึกสมรรถนะในการอุ้มนํ้าของ
ดิน เป็นปัจจัยที่มีความสําคัญอันดับแรก ที่มีบทบาทต่ออัตราการซึมนํ้าผ่านผิวดิน โดยดินที่มีความ
หยาบ เช่น ดินทราย นํ้าสามารถซึมผ่านได้เร็วกว่าดินละเอียดหรือดินเหนียว ซึ่งเป็นผลมาจากขนาด
ช่องว่างในดินและรูพรุนของดินน้ัน ดินที่มีรูพรุนขนาดใหญ่ จะสามารถให้นํ้าซึมผ่านดินดีกว่ารูพรุน
ขนาดเล็ก สําหรับความลึกของดินจะมีผลเมื่อดินต้ืน ก็จะทําให้ดินอ่ิมตัวไปด้วยนํ้าเร็วข้ึน โอกาสจะ
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เกิดขบวนการซึมนํ้าผ่านผิวดินมีน้อย (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541; นิพนธ์, 2542; Ward 
และWilliam, 1995 )   

ผลการวิจัยยังแสดงให้เห็นว่าระยะเวลาที่ดินอ่ิมนํ้าในช่วงแรกค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้า
ของดินให้ค่าสูง แต่เมื่อระยะเวลาหลังจากดินอ่ิมนํ้าเป็นเวลานาน อัตราการซึมผ่านนํ้าของดินจะ
เป็นไปอย่างช้า ๆ ทั้งน้ีเกิดขึ้นกับทั้งดินเหนียวในพ้ืนนา และดินเหนียวปนทรายพ้ืนที่เพาะปลูก ตําบล
เกิ้ง  ซึ่งอธิบายได้สอดคล้องกับการซึมผ่านผิวดิน เป็นขบวนการที่นํ้าซึมลงสู่ดินที่ไม่อ่ิมตัว ซึ่งเกิดจาก
อิทธิพลของแรง capillary และ gravity potentials โดยในช่วงแรกอัตราการซึมนํ้าจะขึ้นอยู่กับแรง 
capillary และจะลดลง จนเมื่อดินอ่ิมตัวด้วยนํ้า อัตราการซึมนํ้าจะขึ้นอยู่กับแรง gravitational เป็น
สําคัญ (ปราโมทย์, 2534; Hewlett และ Nutter,1969) ภายในหน้าตัดดินนํ้าที่เคลื่อนที่ลงไปเรื่อยๆ 
จะทําให้ช้ันผิวดินอ่ิมตัวเป็นช้ันบาง ๆ ถัดจากช้ันผิวดินลงไปดินจะเปียกมาก แต่ไม่ถึงกับอ่ิมตัว ความ
ช่ืนสม่ําเสมอ เรียกช้ันดินน้ีว่าช้ันลําเลียงนํ้า(transmission zone) ถัดจากช้ันน้ี จะเป็นช้ันที่นํ้าเร่ิม
เคลื่อนเข้าสู่ดินแห้งด่ังเดิม เรียกช้ันดินน้ีว่าช้ันดินเร่ิมเปียก ( wetting zone ) (สุนทรี,2529 ) อัตรา
การซึมนํ้าผ่านผิวดินจะมีค่าสูงสุดในช่วงเร่ิมต้น แล้วจะค่อยๆ ลดลงเมื่อเวลาผ่านไป จนกระทั่งดินที่
ใกล้ผิวดินอ่ิมตัวด้วยนํ้า อัตราการซึมนํ้าจะลดลงจนมีแนวโน้มคงที่ (พีระชัย, 2537 และUSDA 
Natural Resources Conservation Service. 1998.) อัตราการซึมนํ้าผ่านผิวดินจะมีความสัมพันธ์
ต่อการเกิดนํ้าไหลบ่าหน้าดิน โดยเมื่อฝนที่ตกในลุ่มนํ้ามีปริมาณและความหนักเบา สูงกว่าอัตราการ
ซึมนํ้าของดิน ก็จะทําให้มีนํ้าส่วนเกินที่ไม่สามารถซึมลงดินได้ไหลบ่าไปตามหน้าผิวดินลงสู่ลําธารต่อไป 
(Ward และ Robinson, 1990; Black, 1996)  

ผลกระทบของอุณหภูมิ จากการวิจัยพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินมีค่ามาก
เมื่ออุณหภูมิของดินมีค่าสูงทั้งพ้ืนที่ทํานา และพ้ืนที่เพาะปลูกตําบลเก้ิง ทั้งน้ีเป็นผลเน่ืองจากค่าความ
หนืด (viscosity) และค่าความหนาแน่นของนํ้าจะมีค่าเปลี่ยนแปลงค่อนข้างมากเมื่อค่าอุณหภูมิ
เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งจะเป็นผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิการไหลซึมผ่านได้ของน้ําได้รับผลกระทบ  ความหนืด
ของนํ้าจะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิเมื่ออุณหภูมิสูงความหนืดลดลงน้ําสามารถไหลได้้ง่ายขึ้นใน 
ทางวิศวกรรมศาสตร์โยธายังได้ทําการศึกษาการการปรับแก้ค่าของผลกระทบของอุณหภูมิต่อค่า
สัมประสิทธ์ิการไหลซึมผ่านได้ของน้ํา ต้ังแต่ค่าอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ไปถึงที่ 70 องศาเซลเซียส 
อีกด้วย (พูลพงษ์  พงษ์วิทยภานุ : 2551) 

5.2.2 การวิเคราะห์สมการถดถอยพยากรณ์ด้วยวิธีวิเคราะห์พื้นผิวตอบสนอง ออกแบบ
การทดลอง Face Centered design :FCCD โดยกําหนดให้ ระยะทางจาก Axial point ไปถึงจุด 
Center point เป็น 1 ซึ่งทําให้การทดลองสอดคล้องกับค่าวัดอุณหภูมิจากค่าตํ่าสูง ถึงค่าสูงสุด              
ของบ้านเก้ิง สมการถดถอยค่าสัมประสิทธ์ิการซึมนํ้าผ่านดิน สัมพันธ์อุณหภูมิของดิน และระยะเวลา
นํ้าอ่ิมตัวของดิน..แยกออกเป็น..2..ฤดู..และ..2..พ้ืนที่..ทํานาปลูกข้าว..และพ้ืนที่เพาะปลูก..โดยผล
การศึกษารูปแบบสมการถดถอยกําลังสองมีลักษณะที่แตกต่างกันเน่ืองจากองค์ประกอบในสมการ
ถดถอยที่วิเคราะห์ได้ ซึ่งแสดงดังตาราง 5.1 
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ตารางที่ 5.1  แสดงองค์ประกอบในรูปแบบสมการถดถอยวิธีพ้ืนผิวตอบสนองด้วยการออกแบบ 

FCCD ของพ้ืนที่ตําบลเกิ้ง ตามพ้ืนที่ และฤดูกาล 
 

ฤดู พ้ืนท่ีศึกษา องค์ประกอบสมการถดถอย 
เชิงเส้น ส่วนโค้ง ปฏิสัมพันธ์ 

ฤดูฝน 
พ้ืนท่ีทํานา * ns. ns 

S = .1717x10-5 R-Sq = 99.8% R-Sq(adj) = 99.5% 

พ้ืนท่ีเพาะปลูก * * * 
S = .1091x10-5 R-Sq = 99.9% R-Sq(adj) = 99.7% 

ฤดูแล้ง 
พ้ืนท่ีทํานา * * * 

S = .0753x10-5 R-Sq = 99.4% R-Sq(adj) = 98.3% 

พ้ืนท่ีเพาะปลูก * * ns 
S = .2548x10-5 R-Sq = 99.3% R-Sq(adj) = 98.2% 

    * มีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 
 

หากพิจารณาจากตารางที่ 5.1  สมการถดถอยของค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน           
ที่เป็นรูปแบบกําลังสองรูปแบบเต็มจะมีเพียงพ้ืนที่เพาะปลูก ในฤดูฝน และพ้ืนที่ทํานา ในฤดูแล้ง          
ซึ่งสมการถดถอยประกอบไปด้วยค่าสัมประสิทธ์ิการซึมนํ้าผ่านดินที่เป็นเส้นโค้งได้ และนอกจากน้ีแล้ว
การอธิบายอิทธิพลหลักของแต่ละตัวแปรพยากรณ์ที่สัมพันธ์กับค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดิน
แล้ว ยังต้องอธิบายถึงปฏิสัมพันธ์ของตัวแปรพยากรณ์อีกด้วย ซึ่งต่างจากสมการถดถอยพ้ืนที่
เพาะปลูก ตําบลเก้ิง ในฤดูแล้งที่ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยปฏิสัมพันธ์ของตัวแปรพยากรณ์ ไม่มี              
มีนัยสําคัญทางสถิติ จึงไม่เกิดความสัมพันธ์กับค่าสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านนํ้าของดินของรูปแบบการมี
ปฏิสัมพันธ์ตัวแปรพยากรณ์  ส่วนในพ้ืนที่ทํานา ฤดูฝน ของตําบลเกิ้ง สมการถดถอยของ                     
ค่าสัมประสิทธ์ิของส่วนโค้ง และสัมประสิทธ์ิปฏิสัมพันธ์ของตัวแปรพยากรณ์ ไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ 
ทําให้ความสัมพันธ์ค่าสัมประสิทธ์ิการซึมนํ้าผ่านลงดิน กับตัวแปรพยากรณ์ อธิบายได้เพียงรูปแบบ
สมการเชิงเส้นเพียงเท่าน้ันเอง  

ซึ่งจากผลการวิจัยโดยวิธีพ้ืนผิวตอบสนองทําให้เกิดรูปแบบสมการถดถอยไม่เต็มรูปแบบ
แตกต่างกันออกไป สามารถเกิดขึ้นได้จากค่าการวัดจากตัวแปรพยากรณ์จากการวางแผนการทดลอง 
หรือความคลาดแตกต่างกันออกไปจากการวางแผนการทดลองเช่น ช่วงเวลาทดลองที่ต่างกัน การต้ัง
ค่าให้กับอุปกรณ์การทดลองในห้องปฏิบัติการ เป็นต้น โดยเมื่อทําการทดสอบสัมประสิทธ์ิของ
องค์ประกอบสมการถดถอยแล้ว หากพบว่าไม่มีนัยสําคัญในรูปแบบสมการเต็ม ควรมีการวิเคราะห์
สมการถดถอยน้ันอีกครั้งเพ่ือให้ได้สมการที่มีความเหมาะสมมากขึ้น 

การวิเคราะห์พ้ืนผิวตอบสนองเพ่ือใช้กับข้อมูลเพ่ือปริมาณนํ้าฝน หรือนํ้าท่าร่วมกับตัวแปร
พยากรณ์ เพ่ือสนับสนุนผลการวิจัยครั้งน้ีพบในงานวิจัยของ Kostic, Srdan., Stojkovic, Milan., 
Prohaska, Stevan. And Vasovic, Nebojsa วิจัยเร่ือง การสร้างแบบจําลองของอัตราการไหล
แม่นํ้าด้วยปริมาณน้ําฝนและอุณหภูมิโดยใช้วิธีการพ้ืนผิวตอบสนองบนพ้ืนฐานของอนุกรมเวลา              
โดยได้นําเสนอรูปแบบของอัตราการไหลของแม่นํ้ารายเดือนเป็นฟังก์ชันแบบไม่เป็นเส้นตรงอย่างง่าย 
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ของอุณหภูมิอากาศและปริมาณนํ้าฝนด้วยการศึกษาด้วยวิธีพ้ืนผิวตอบสนองใช้ในการวิเคราะห์สังเกต
อัตราการไหลรายเดือน 1,950-1,990 สําหรับ Great Morava ซึ่งเป็นแม่นํ้าที่ใหญ่ที่สุดในประเทศ
เซอร์เบีย ผลที่ได้ช้ีเห็นอย่างมีนัยสําคัญจากผลกระทบของประกอบ 2 ตัวที่นํามาศึกษา ทั้งจากของ
สมการเชิงเส้น และสมการกําลังสอง ขณะที่องค์ประกอบ 2 ที่เป็นองค์ประกอบที่เป็นปฏิสัมพันธ์กัน
แสดงถึงอิทธิพลที่มีขนาดเล็กอย่างมีนัยสําคัญที่ช้ีให้เห็นการเกิดขึ้นของอัตราการไหลสูงสุด สําหรับ
อุณหภูมิตํ่าและของปริมาณนํ้าฝนที่มาก 

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

5.3.1 ข้อเสนอแนะจากงานดําเนนิงานวิจัย 
งานวิจัยเร่ืองนี้เป็นการวิจัยที่ใช้เคร่ืองสถิติเรื่องการวิเคราะห์พ้ืนผิวตอบสนอง 

(Response..Surface..Methodology)..ซึ่งผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ข้อมูลได้จากการวัดข้อมูล             
จากห้องทดลองทางวิศวกรรมศาสตร์ โดยเมื่อนําตัวอย่างดินมาเพ่ือทําการศึกษา การทดลองพบว่าจะ
มีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นการวิจัย เน่ืองจากสาเหตุดังต่อไปนี้ (พูลพงษ์  พงษ์วิทยภานุ, 2551) 

 1) ค่าความซึมได้ของน้ําผ่านมวลดินจะขึ้นอยู่กับลักษณะทางกายภาพของโครงสร้าง
ภายในหรือโครงสร้างจุลภาค (microstructure) เช่น ขนาด รูปร่าง รวมถึงการจัดเรียงตัวของเม็ดดิน 
เป็นต้น และยังขึ้นอยู่กับลักษณะทางกายภาพภายนอกหรือโครงสร้างมหภาค (macrostructure ) 
เช่น ลักษณะการเรียงตัวของช้ันดิน ลักษณะของรอยแตก เป็นต้น แต่อย่างไร ก็ตามข้อจํากัดของ          
การทดสอบค่าความซึมของนํ้าผ่านดิน . .ดินก็คือ . .การนําตัวอย่างดินในสนามมาทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการซึ่งตัวอย่างดินที่นํามาน้ันเป็นเพียงส่วนน้อยหากเทียบกับปริมาณดินพ้ืนที่ที่มีอยู่จริง
ดังน้ันตัวแทนของตัวอย่างดินเหล่าน้ีอาจไม่สามารถเป็นตัวแทนที่ถูกต้องของของลักษณะมวลดินใน
พ้ืนที่ได้อย่างแท้จริงทั้งหมด ดังน้ัน  เพ่ือให้การทดสอบค่า..k..เป็นไปอย่างถูกต้องและใกล้เคียงกับ
ธรรมชาติของดินมากที่สุดควรเลือกลุ่มตัวอย่างเพ่ือใช้ในการทดสอบควรมีความระมัดระวังและ
พิจารณาตามหลักวิศวกรรมศาสตร์ให้มากที่สุด 

 2) ความน่าเช่ือถือผลการทดสอบให้ห้องปฏิบัติการ เพ่ือเป็นการตรวจสอบผลของ
การทดสอบค่า k ในห้องปฏิบัติการ การทดสอบด้วยวิธีการต่าง ๆ หลายวิธีการและหลายการทดสอบ
และนําผลการทดสอบทั้งหมดมาเปรียบเทียบกันจะทําให้ผลการทดสอบมีความน่าเช่ือถือเพ่ิมมากขึ้น 
แต่อย่างไรก็ตามผลการทดสอบอาจมีความคลาดเลื่อนอ่ืนและแตกต่างกัน เสมอเน่ืองด้วยเหตุผลหลาย
ประการเช่น 

2.1) การเกิดฟองอากาศในนํ้าที่ไหลผ่านตัวอย่างมวลดิน 
2.2) ความต่างกันของความหนาแน่นและความพรุนของตัวอย่างมวลดิน 
2.3) ความต่างกันของอุณหภูมิและค่าความหนืดของนํ้าที่ไหลผ่านตัวอย่างมวลดิน 

 3) การจําลองสภาพช้ันดินในสนาม เป็นที่ทราบกันดีว่า การท่ีจะนําเอาตัวอย่างมวล
ดินแบบไม่ถูกรบกวน (undisturbed sample) ในสนามมาทดสอบในห้องปฏิบัติการเพ่ือให้การ
ทดสอบเป็นไปในสภาพที่เหมือนจริงมากที่สุดน้ันเป็นไปได้ยากมากหรือแทบจะเป็นไปไม่ได้เลย 
เน่ืองจากเมื่อตัวอย่างดินถูกนําออกมาจากสนาม (สถานที่จริง) แล้ว คุณสมบัติทางกายภาพของ
ตัวอย่างมวลดินจะเปลี่ยนแปลงไป เช่น ความเค้นที่มากระทํา  อัตราส่วนช่องว่าง ความพรุนเป็นต้น 
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ซึ่งแน่นอนว่าจะทําให้ผลการทดสอบการไหลของนํ้าผ่านมวลดินจะเปลี่ยนแปลงไปด้วยเช่นกัน โดยผล
ของความแตกต่างกันระหว่างการทดสอบในสนามและการ 
ทดสอบในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ 

3.1) ความต่างกันของค่าความหนาแน่นและความพรุน 
3.2) ความต่างกันของทิศทางในการไหลของน้ําผ่านมวลดินเทียบกับลักษณะ            

การวางตัวของช้ันดิน 
3.3) ข้อจํากัดของความสามารถของตัวอย่างดินที่มีขนาดเล็กที่ไม่สามารถจําลอง

การทดสอบในสภาวะความเค้นที่ไม่เท่ากันทุกทิศทาง (anisotropic conditions) 
3.4) ความต่างกันของค่าความดันนํ้าในโพรงดินและค่าความเค้นประสิทธิภาพ

ของมวลดิน 
ดังน้ันด้วยเหตุผลดังกล่าวหากเป็นไปได้ในการวิจัยควรนําผลของการทดสอบค่า k                   

ในห้องปฏิบัติการเพ่ือตรวจสอบ และตรวจสอบและเปรียบเทียบกับผลการทดสอบในสนามเพ่ือความ
ถูกต้องเสมอ 

5.3.2 ข้อเสนอแนะการดําเนินงานวิจัยครั้งต่อไป 
 1) หากต้องการต่อยอดงานวิจัยด้วยวิธีการออกแบบวิธีการทดลองแบบ Central 

Composite Design ควรมีการวัดซ้ําข้อมูลของหน่วยทดลอง เพ่ือเพ่ิมความถูกต้องของข้อมูล รวมไป
ถึงผลการวิเคราะห์ของงานวิจัย หรือมีการเพ่ิมตัวแปรพยากรณ์ในการวิจัยคร้ังต่อไป เช่นความช้ืนของ
ดิน หรือตัวแปร คุณสมบัติของดินด้านอ่ืนๆ มาเก่ียวข้องด้วย  

 2) จากผลการวิจัยน้ีหากทราบผลการศึกษาการซึมผ่านนํ้าของดินแล้ว สามารถทํา
การวิจัยต่อยอดประเด็นปริมาณนํ้าฝนที่ตกลงมากับปริมาณนํ้าชีของตําบลเกิ้ง หรือการพยากรณ์นํ้า
ท่วมในพ้ืนที่ได้ด้วย 

3) ศึกษาวิจัยปริมาณการซึมผ่านนํ้าของดิน ที่สัมพันธ์กับความเหมาะสมพ้ืนที่           
การปลูกข้าวนาปรังในพ้ืนที่ตําบลเกิ้ง 

4) การวิจัยโดยการใช้ศาสตร์อ่ืนๆ ที่น่าสนใจนํามาประยุกต์ใช้กับความรู้สถิติศาสตร์ 
หรือวิศวกรรมศาสตร์ เช่น Genetic Algorithm ใช้วิเคราะห์ข้อมูลการซึมผ่านนํ้าของดิน ร่วมกับตัว
แปรทางภูมิศาสตร์อ่ืน  
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ภาคผนวก ก 

ผลการวัดค่าสัมประสิทธ์ิการซึมน้ําลงดิน พื้นท่ีทํานา และพื้นท่ีเพาะปลูก 
ตําบลบ้านเก้ิง จังหวัดมหาสารคาม ในฤดูฝน 
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การวิเคราะหค์่าสัมประสิทธิ์การซึมน้าํลงดินพืน้ที่ทํานา ตําบลบา้นเก้ิง  
จังหวัดมหาสารคาม ในฤดฝูน 

 
1) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่ทํานา อุณหภูมิดิน  42  องศาเซลเซยีส   เวลานํ้าอ่ิมตัว 12 ช่ัวโมง 

 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7 
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k 

 (ซม./วินาที) 
1 21/20 เซลเซยีส 1.8 60 0.0000741 
2 21/20 เซลเซยีส 1.9 60 0.0000702 
3 21/20 เซลเซียส 1.8 60 0.0000741 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  1.867  ซม3./นาที 

สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =   0.0000728  ซม./วินาที 
 

2) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่ทํานา อุณหภูมิดิน  42  องศาเซลเซียส   เวลานํ้าอ่ิมตัว 15 ช่ัวโมง 
เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.)  7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k 

(ซม./วินาที) 
1 21/20 เซลเซยีส 1.8 60 0.0000702 
2 21/20 เซลเซยีส 1.8 60 0.0000702 
3 21/20 เซลเซียส 1.8 60 0.0000702 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  1.80 ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  = 0.0000702 ซม./วินาที 
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3) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่ทํานา อุณหภูมิดิน  42  องศาเซลเซยีส   เวลานํ้าอ่ิมตัว 18 ช่ัวโมง 
 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k 

(ซม./วินาที) 
1 21/20 เซลเซยีส 1.6 60 0.0000624 
2 21/20 เซลเซยีส 1.8 60 0.0000704 
3 21/20 เซลเซียส 1.6 60 0.0000624 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) = 1.667  ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  = 0.0000650 ซม./วินาที 

 
4) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่ทํานา อุณหภูมิดิน 28.5  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 12 ช่ัวโมง 

 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.)                7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.)              18.5 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3)  38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h)  200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k 

(ซม./วินาที) 
1 22 /21 เซลเซยีส 1.25 60 0.0000487 
2 22 /21 เซลเซยีส 1.00 60 0.0000390 
3 22 /21 เซลเซยีส 1.25 60 0.0000487 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) = 1.167  ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  = 0.0000455 ซม./วินาที 

 

 

 



74 

 
 

5) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่ทํานา อุณหภูมิดิน 28.5  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 15  ช่ัวโมง 
 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.)                7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.)              18.0 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3)  38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h)  200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k 

(ซม./วินาที) 
1 22 /21 เซลเซยีส 1.00 60 0.0000390 
2 22 /21 เซลเซยีส 1.20 60 0.0000468 
3 22 /21 เซลเซยีส 1.20 60 0.0000468 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =   1.133   ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  = 0.0000442  ซม./วินาที 

 
6) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่ทํานา อุณหภูมิดิน 28.5  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 18 ช่ัวโมง 

 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.)                7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.)              18.5 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3)  38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h)  200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k 

 (ซม./วินาที) 
1 22 /21 เซลเซยีส 1.00 60 0.0000390 
2 22 /21 เซลเซยีส 1.10 60 0.0000429 
3 22 /21 เซลเซยีส 1.00 60 0.0000390 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) = 1.033  ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  = 0.0000403 ซม./วินาที 
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7) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่ทํานา  อุณหภูมิดิน  15  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 12 ช่ัวโมง 
 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.)  7   
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k  

(ซม./วินาที) 
1 21/20 เซลเซยีส 0.90 180 0.0000117 
2 21/20 เซลเซยีส 1.00 180 0.0000130 
3 21/20 เซลเซยีส 1.00 180 0.0000130 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  0.962  ซม3./3 นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  = 0.0000126  ซม./วินาที 

 
8) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่ทํานา อุณหภูมิดิน  15  องศาเซลเซยีส เวลานํ้าอ่ิมตัว 15 ช่ัวโมง 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k 

(ซม./วินาที) 
1 21/20 เซลเซยีส 0.90 180 0.0000117 
2 21/20 เซลเซยีส 1.00 180 0.0000130 
3 21/20 เซลเซยีส 1.00 180 0.0000130 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =   0.962  ซม3./3 นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0000126  ซม./วินาที 
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9) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่ทํานา อุณหภูมิดิน  15  องศาเซลเซยีส เวลานํ้าอ่ิมตัว 18 ช่ัวโมง 
เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k 

(ซม./วินาที) 
1 21/20 เซลเซยีส 0.80 180 0.0000104 
2 21/20 เซลเซยีส 0.80 180 0.0000104 

3 21/20 เซลเซยีส 0.80 180 0.0000104 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  0.80  ซม3./3 นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0000104  ซม./วินาที 
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การวิเคราะหค์่าสัมประสิทธิ์การซึมน้าํลงดินพืน้ที่เพาะปลูก ตําบลบ้านเก้ิง  
จังหวัดมหาสารคาม ในฤดฝูน 

 
1) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่เพาะปลูก อุณหภูมิดิน  42  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 4 ช่ัวโมง 

 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k 

(ซม./วินาที) 
1 23/22 เซลเซยีส 2.9 60 0.0001130 
2 23/22 เซลเซยีส 2.6 60 0.0001013 
3 23/22 เซลเซยีส 2.7 60 0.0001052 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  2.733  ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0001065  ซม./วินาที 

 
2) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่เพาะปลูก  อุณหภูมิดิน  42  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 6 ช่ัวโมง 

 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k 

(ซม./วินาที) 
1 23/22 เซลเซยีส 2.8 60 0.0001091 
2 23/22 เซลเซยีส 2.6 60 0.0001013 
3 23/22 เซลเซยีส 2.6 60 0.0001013 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  2.667  ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0001039  ซม./วินาที 
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3) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่เพาะปลูก  อุณหภูมิดิน  42 องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 8 ช่ัวโมง 
 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณ
นํ้า (cm3) 

เวลา 
(วินาที) 

ค่า  k 
(ซม./วินาที) 

1 23/22 เซลเซยีส 2.4 60 0.0000935 
2 23/22 เซลเซยีส 2.4 60 0.0000935 
3 23/22 เซลเซยีส 2.5 60 0.0000974 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  2.433  ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0000948  ซม./วินาที 

 
4) ตัวอย่างพ้ืนที่เพาะปลูก อุณหภูมิดิน  28.5  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 4 ช่ัวโมง 

 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k  

(ซม./วินาที) 
1 22 /21 เซลเซยีส 1.6 60 0.0000624 
2 22 /21 เซลเซยีส 1.6 60 0.0000624 

3 22 /21 เซลเซยีส 1.6 60 0.0000624 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  1.60  ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0000624   ซม./วินาที 
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5) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่เพาะปลูก  อุณหภูมิดิน  28.5  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 6 ช่ัวโมง 
 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k  

(ซม./วินาที) 
1 22 /21 เซลเซยีส 1.6 60 0.0000624 
2 22 /21 เซลเซยีส 1.6 60 0.0000624 

3 22 /21 เซลเซยีส 1.4 60 0.0000546 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) = 1.533  ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0000598 ซม./วินาที 

 
6) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่เพาะปลูก  อุณหภูมิดิน  28.5  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 8 ช่ัวโมง 

 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 

ครั้งที่ อุณหภูมิ 
(อากาศ/นํ้า) 

ปริมาณนํ้า 
(cm3) 

เวลา 
(วินาที) 

ค่า  k  
(ซม./วินาที) 

1 22 /21 เซลเซยีส 1.4 60 0.0000546 
2 22 /21 เซลเซยีส 1.4 60 0.0000546 

3 22 /21 เซลเซยีส 1.5 60 0.0000585 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  1.433  ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0000559  ซม./วินาที 
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7) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่เพาะปลูก  อุณหภูมิดิน  15  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 4 ช่ัวโมง 
 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k  

(ซม./วินาที) 
1 22 /21 เซลเซยีส 2.6 60 0.0001013 
2 22 /21 เซลเซยีส 2.5 60 0.0000974 
3 22 /21 เซลเซยีส 2.6 60 0.0001013 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  2.567  ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0001000  ซม./วินาที 

 
8) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่เพาะปลูก  อุณหภูมิดิน  15  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 6 ช่ัวโมง 

 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k 

 (ซม./วินาที) 
1 22 /21 เซลเซยีส 2.6 60 0.0001013 
2 22 /21 เซลเซยีส 2.6 60 0.0001013 
3 22 /21 เซลเซยีส 2.6 60 0.0001013 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  2.600  ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0001013  ซม./วินาที 
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9) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่เพาะปลูก  อุณหภูมิดิน  15  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 8 ช่ัวโมง 
 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k 

(ซม./วินาที) 
1 22 /21 เซลเซยีส 2.5 60 0.0000974 
2 22 /21 เซลเซยีส 2.5 60 0.0000974 
3 22 /21 เซลเซยีส 2.4 60 0.0000935 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  2.467  ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0000961  ซม./วินาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ผลการวัดค่าสัมประสิทธ์ิการซึมน้ําลงดิน พื้นท่ีทํานา และพื้นท่ีเพาะปลูก 
ตําบลบ้านเก้ิง จังหวัดมหาสารคาม ในฤดูแล้ง 
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การวิเคราะหค์่าสัมประสิทธิ์การซึมน้าํลงดินพืน้ที่ทํานา ตําบลบา้นเก้ิง  

จังหวัดมหาสารคาม ในฤดแูล้ง 
 

1) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่ทํานา  อุณหภูมิดิน  43  องศาเซลเซียส   เวลานํ้าอ่ิมตัว 12 ช่ัวโมง 
 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k  

(ซม./วินาที) 
1 21/20 เซลเซยีส 1.4 120 0.0000273 
2 21/20 เซลเซยีส 1.2 120 0.0000234 
3 21/20 เซลเซยีส 1.3 120 0.0000253 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  1.30  ซม3./2 นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0000253  ซม./วินาที 

 
2) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่ทํานา   อุณหภูมิดิน  43  องศาเซลเซียส   เวลานํ้าอ่ิมตัว 15 ช่ัวโมง 

 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.)  7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k  

(ซม./วินาที) 
1 21/20 เซลเซยีส 1.2 120 0.0000234 
2 21/20 เซลเซยีส 1.2 120 0.0000234 

3 21/20 เซลเซียส 1.2 120 0.0000234 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  1.2  ซม3./2 นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0000234  ซม./วินาที 
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3) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่ทํานา   อุณหภูมิดิน  43  องศาเซลเซียส   เวลานํ้าอ่ิมตัว 18 ช่ัวโมง 
 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k 

 (ซม./วินาที) 
1 21/20 เซลเซยีส 1 60 0.0000195 
2 21/20 เซลเซยีส 1 60 0.0000195 

3 21/20 เซลเซียส 1 60 0.0000195 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  1.00  ซม3./2 นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0000195   ซม./วินาที 

 
4) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่ทํานา  อุณหภูมิดิน 25.5  องศาเซลเซยีส เวลานํ้าอ่ิมตัว 12 ช่ัวโมง 

 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.)                7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.)              18.5 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3)  38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h)  200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k  

(ซม./วินาที) 
1 22 /21 เซลเซยีส 1.00 120 0.0000195 
2 22 /21 เซลเซยีส 1.00 120 0.0000195 

3 22 /21 เซลเซยีส 1.00 120 0.0000195 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  1.00  ซม3./2 นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0000195  ซม./วินาที 
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5) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่ทํานา อุณหภูมิดิน 25.5  องศาเซลเซยีส เวลานํ้าอ่ิมตัว 15  ช่ัวโมง 
 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.)                7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.)              18.0 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3)  38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h)  200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k 

 (ซม./วินาที) 
1 22 /21 เซลเซยีส 0.80 120 0.0000159 
2 22 /21 เซลเซยีส 0.80 120 0.0000159 
3 22 /21 เซลเซยีส 1.00 120 0.0000195 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  0.86  ซม3./2 นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =   0.0000169  ซม./วินาที 

 
6) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่ทํานา  อุณหภูมิดิน 25.5  องศาเซลเซยีส เวลานํ้าอ่ิมตัว 18 ช่ัวโมง 

 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.)                7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.)              18.5 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3)  38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h)  200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k  

(ซม./วินาที) 
1 22 /21 เซลเซยีส 0.60 120 0.0000117 
2 22 /21 เซลเซยีส 0.40 120 0.0000078 
3 22 /21 เซลเซยีส 0.40 120 0.0000078 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  0.467  ซม3./2 นาท ี
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0000091  ซม./วินาที 
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7) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่ทํานา  อุณหภูมิดิน 8  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 12 ช่ัวโมง 
 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.)  7   
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k  

(ซม./วินาที) 
1 21/20 เซลเซยีส 1.00 120 0.0000195 
2 21/20 เซลเซยีส 1.10 120 0.0000214 
3 21/20 เซลเซยีส 1.10 120 0.0000214 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  1.067  ซม3./2 นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =   0.0000208  ซม./วินาที 

 
8) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่ทํานา  อุณหภูมิดิน 8  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 15 ช่ัวโมง 

 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k 

 (ซม./วินาที) 
1 21/20 เซลเซยีส 0.80 120 0.0000156 
2 21/20 เซลเซยีส 0.80 120 0.0000156 

3 21/20 เซลเซยีส 0.80 120 0.0000156 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  0.80  ซม3./2 นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0000156   ซม./วินาที 
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9) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่ทํานา  อุณหภูมิดิน 8  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 18 ช่ัวโมง 
 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k  

(ซม./วินาที) 
1 21/20 เซลเซยีส 0.60 120 0.0000117 
2 21/20 เซลเซยีส 0.30 120 0.0000058 
3 21/20 เซลเซยีส 0.40 120 0.0000078 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =   0.433  ซม3./2 นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0000084  ซม./วินาที 
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การวิเคราะหค์่าสัมประสิทธิ์การซึมน้าํลงดินพืน้ที่เพาะปลูก ตําบลบ้านเก้ิง  
จังหวัดมหาสารคาม ในฤดแูล้ง 

 
1) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่เพาะปลูก  อุณหภูมิดิน 43  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 4 ช่ัวโมง 

 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณ
นํ้า (cm3) 

เวลา 
(วินาที) 

ค่า  k  
(ซม./วินาที) 

1 23/22 เซลเซยีส 4.0 60 0.0001559 
2 23/22 เซลเซยีส 4.2 60 0.0001637 
3 23/22 เซลเซยีส 4.0 60 0.0001559 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  4.067  ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0001585  ซม./วินาที 

 
2) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่เพาะปลูก  อุณหภูมิดิน  43  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 6 ช่ัวโมง 

 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณ
นํ้า (cm3) 

เวลา 
(วินาที) 

ค่า  k 

 (ซม./วินาที) 
1 23/22 เซลเซยีส 4.0 60 0.0001559 
2 23/22 เซลเซยีส 4.0 60 0.0001559 
3 23/22 เซลเซยีส 4.0 60 0.0001559 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  4.000  ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0001559  ซม./วินาที 
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3) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่เพาะปลูก  อุณหภูมิดิน  43  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 8 ช่ัวโมง 
 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k 

 (ซม./วินาที) 
1 23/22 เซลเซยีส 3.8 60 0.0001481 
2 23/22 เซลเซยีส 3.8 60 0.0001481 
3 23/22 เซลเซยีส 4.0 60 0.0001559 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  3.867  ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0001507   ซม./วินาที 

 
4) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่เพาะปลูก  อุณหภูมิดิน 25.5  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 4 ช่ัวโมง 

 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณนํ้า 

(cm3) 
เวลา 

(วินาที) 
ค่า  k  

(ซม./วินาที) 
1 23.5/22 เซลเซียส 3.0 60 0.0001169 
2 23.5/22 เซลเซียส 2.8 60 0.0001091 
3 23.5/22 เซลเซียส 3.0 60 0.0001169 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  2.933  ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0001143  ซม./วินาที 
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5) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่เพาะปลูก  อุณหภูมิดิน 25.5  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 6 ช่ัวโมง 
 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณ
นํ้า (cm3) 

เวลา 
(วินาที) 

ค่า  k  
(ซม./วินาที) 

1 23.5/22 เซลเซียส 3.0 60 0.0001169 
2 23.5/22 เซลเซียส 3.0 60 0.0001169 
3 23.5/22 เซลเซียส 3.0 60 0.0001169 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  3.000  ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0001169  ซม./วินาที 

 
6) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่เพาะปลูก  อุณหภูมิดิน  25.5  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 8 ช่ัวโมง 

 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณ
นํ้า (cm3) 

เวลา 
(วินาที) 

ค่า  k  
(ซม./วินาที) 

1 23.5/22 เซลเซียส 2.8 60 0.0001091 
2 23.5/22 เซลเซียส 2.8 60 0.0001091 
3 23.5/22 เซลเซียส 2.6 60 0.0001013 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  2.733  ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0001065  ซม./วินาที 
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7) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่เพาะปลูก  อุณหภูมิดิน 8  องศาเซลเซยีส เวลานํ้าอ่ิมตัว 4 ช่ัวโมง 
 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณ
นํ้า (cm3) 

เวลา 
(วินาที) 

ค่า  k 

 (ซม./วินาที) 
1 23/22 เซลเซยีส 3.4 60 0.0001325 
2 23/22 เซลเซยีส 3.3 60 0.0001286 
5 23/22 เซลเซยีส 3.4 60 0.0001325 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  3.367  ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0001312  ซม./วินาที 

 
8) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่เพาะปลูก  อุณหภูมิดิน 8  องศาเซลเซยีส เวลานํ้าอ่ิมตัว 6 ช่ัวโมง 

 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณ
นํ้า (cm3) 

เวลา 
(วินาที) 

ค่า  k  
ซม./วินาที) 

1 23/22 เซลเซยีส 3.3 60 0.0001286 
2 23/22 เซลเซยีส 3.3 60 0.0001286 
5 23/22 เซลเซยีส 3.3 60 0.0001286 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  3.300  ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0001286  ซม./วินาที 
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9) ข้อมูลตัวอย่างพ้ืนที่เพาะปลูก  อุณหภูมิดิน  8  องศาเซลเซียส เวลานํ้าอ่ิมตัว 8 ช่ัวโมง 
 

เส้นผ่าศูนย์กลาง (cm.) 7  
ความสูงตัวอย่าง (cm.) 18 
พ้ืนที่หน้าตัด (cm3) 38.485 
ความต่างของระดับนํ้า(h) 200 cm 

 
ครั้งที่ อุณหภูมิ 

(อากาศ/นํ้า) 
ปริมาณ
นํ้า (cm3) 

เวลา 
(วินาที) 

ค่า  k 

 (ซม./วินาที) 
1 23/22 เซลเซยีส 3.4 60 0.0001325 
2 23/22 เซลเซยีส 3.2 60 0.0001247 
5 23/22 เซลเซยีส 3.2 60 0.0001247 

ค่าเฉลี่ย 
ปริมาณนํ้าซึมลงดิน (Q) =  3.267  ซม3./นาที 
สัมประสิทธ์ิการซึมนํ้า ที่อุณหภูมินํ้าทดสอบค่า K  =  0.0001273  ซม./วินาที 
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