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Abstract: The assessment of available soil water capacity (AWC) of tropical soils is often inconsistent with the 
appropriate determination of the field capacity (FC) in different soil textures, which affects identifying critical 
water content and irrigation. This study aimed to compare the assessment method of FC by hydraulic 
parameters from soil water retention curve (SWRC) to FC at pF 2.0, a standard method used for laboratory 
pressure apparatus for evaluation of AWC of different textural sugarcane growing soils in grouping to coarse, 
medium, fine, and gravelly textures, 3 locations of each textural type were collected at the depths of 0-Ap, 
Ap-60, and 60 - 100 centimeters.  Particle size distribution, bulk density (b), and soil water content (v) at pF 
levels 0, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, and 4.2 were analyzed, then the FC was estimated at maximum hydraulic 
capacity (Cw(h)) from SWRC obtained from experiment data with van Genuchten’s model in RETC program. 
The results found that the predicted (FC at Cw(h)) value was below pF 2.0, which was in the pF of 0.85 - 1.78. 
Therefore, this suggested that the assessments to FC at Cw(h) depend on textural types and can be applied 
in the laboratory to determine more accurate critical soil water content, intervals, and amount of irrigation for 
sugarcane. 
 
Keywords: Field capacity, hydraulic capacity, available soil water capacity, soil water retention curve, RETC 

program, sugarcane growing soils 
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ค าน า 
 

การปลูกอ้อยแบบข้ามแล้งในช่วงฝนทิง้ช่วง 
(dry spell) ช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนมีนาคม ในจงัหวดั
สระแก้ว ซึ่งเป็นแหล่งปลูกที่ส  าคัญของประเทศไทย 
จ าเป็นต้องมีการจัดการให้น ้าเพื่อเพิ่มผลผลิตและ
คุณภาพของผลผลิตอ้อย ซึ่งการก าหนดปริมาณและ 
เวลาการใหน้ า้แก่พืชทั่วไปตอ้งอาศัยความรูแ้ละขอ้มูล
เก่ียวกบัความเป็นประโยชนข์องน า้ในดิน ที่ขึน้กบัความจุ
ความชื ้นที่ เป็นประโยชน์ (AWC) ซึ่งถูกควบคุมด้วย
ลักษณะเนื ้อดินและโครงสร้างดินเป็นส าคัญ  จาก
การศึกษาสมรรถนะความอุดมสมบูรณ์ของดินใน 
พืน้ที่ปลูกอ้อยดังกล่าว มีรายงานว่าสมบัติทางฟิสิกส์ 
ของดินที่ส  าคัญคือลกัษณะเนือ้ดิน โครงสรา้งดิน และ
ความหนาแน่นรวมของดิน มีความแปรปรวนค่อนข้าง 
สงู (Tawornpruek et al., 2015) ซึ่งส่งผลใหค้่า AWC มี
ความผันแปรสูงเช่นกัน เป็นที่ทราบกันดีว่า AWC สงูสุด
ในกลุ่มดินเนื ้อปานกลาง รองลงมาเป็นกลุ่มดินเนื ้อ
ละเอียด และดินเนือ้หยาบตามล าดับ ซึ่งน า้ในดินถูก 
ดูดซับไว้ในช่องว่างระหว่างอนุภาคดินด้วยแรงดึงน ้า 
ที่ระดับต่าง ๆ ที่ผันแปรตามระดับปริมาณความชืน้ใน 
ดิน ระดบัแรงดึงน า้ของดินเป็นคา่ที่ก าหนดความยากง่าย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ในการที่พืชน าไปใช้ประโยชน์ได้ ซึ่งค่าพิกัดบนของ
ความชืน้ที่เป็นประโยชน์ต่อพืชคือค่าความจุความชืน้
สนาม (field capacity, FC) ที่ระดบัแรงดงึน า้ pF 2.0 พืช
ดูดน ้าจากดินได้ง่ายสุด และยากเพิ่มขึน้เมื่อแรงดึง 
น ้าของดินเพิ่ มขึ ้น  ขณะที่ความชื ้นดินลดลงจนถึ ง 
ระดับพิกัดล่างของความชื ้นที่ เป็นประโยชน์ คือจุด 
เหี่ยวถาวร (wilting point, WP) ซึ่งมีระดับแรงดึงน ้าที่  
pF 4.2 ช่วงความชืน้ระหว่าง FC และ  WP คือคา่ความจุ
ความชืน้ที่เป็นประโยชน์, AWC หรือ AWC =  FC WP 
(Yingjajaval and Sangkhasila, 1991) ก า รศึ ก ษ า
ลกัษณะเสน้กราฟของความสมัพันธ์ระหว่างความชืน้ 
(v) และแรงดึงน ้า (h) ของดินที่ ระดับต่าง ๆ หรือ 
กราฟเส้นโค้งการยึดน ้าของดิน (soil water retention 
curve, SWRC ห รื อ  soil water characteristic curve, 
SWCC) เป็นข้อมูลพื ้นฐานที่ จ าเป็นส าหรับการวาง
แผนการจัดการน า้ส  าหรบัพืช โดยการประเมินความชืน้
วิกฤตเพื่อก าหนดเวลาและปริมาณการให้น ้า ค่า FC  
ที่ยอมรับจากผลการวัดในห้องปฏิบัติการทางฟิสิกส์ 
ดินทั่วไปนิยมใช้กันตามประเภทเนือ้ดินและลักษณะ
โครงสร้างดินที่แตกต่างกัน โดยมีระดับแรงดึงน ้าที่ 
ผันแปรระหว่าง pF 1.8 - 2.5 โดยข้อมูลจากผลการ-
ศึกษาวิ จัย เก่ี ยวกับความจุความชื ้นสนาม  (field 

บทคัดย่อ: การประเมินความจุความชืน้ท่ีเป็นประโยชน ์(AWC) ของดินเขตรอ้น พบว่ามีความผนัแปรและคลาดเคลื่อน
จากการก าหนดจุดความจุความชืน้สนาม (FC) ไม่เหมาะสมกบัลกัษณะเนือ้ดิน ซึ่งมีผลต่อการประเมินความชืน้วิกฤต
และการใหน้ า้ การศึกษานีเ้ป็นการประเมินความจุความชืน้สนามของดินดว้ยตวัแปรชลศาสตรจ์ากกราฟเสน้โคง้การยึด
น า้ของดิน (SWRC) กับ FC ที่ pF 2.0 ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐานที่ไดจ้ากเครื่องอัดแรงดันให้กับน า้ในตัวอย่างดินภายใน 
หมอ้ความดนั เพื่อใชป้ระเมิน AWC ในดินปลกูออ้ยที่มีลกัษณะเนือ้ดินและ SWRC แตกต่างกนั ในจงัหวดัสระแกว้ ไดแ้ก่ 
กลุ่มดินเนือ้หยาบ ปานกลาง ละเอียด และปนกรวด อย่างละ 3 บริเวณ ท่ีช่วงความลึก ไดแ้ก่ 0-Ap, Ap-60 และ 60 - 
100 เซนติเมตร ท าการวิเคราะหก์ารกระจายอนุภาคดิน ความหนาแน่นรวมของดิน (b) และความชืน้ดินโดยปริมาตร 
(v) ที่แรงดึงน า้ของดินที่ pF 0, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 4.2 จากนัน้ท าการประเมิน FC จาก SWRC โดยประเมิน FC   
ณ ความจุชลศาสตรส์ูงสุด (Cw(h)) ที่ค  านวณจากตัวแปรชลศาสตรจ์ากโมเดล van Genuchten ในโปรแกรม RETC 
พบวา่คา่ FC ณ Cw(h) อยูต่  ่ากวา่ pF 2.0 ซึง่อยูใ่นช่วง pF 0.85-1.78 ดงันัน้ ผลการศกึษาชีใ้หเ้ห็นวา่ FC ณ Cw(h) ขึน้กบั
ลักษณะเนือ้ดิน และสามารถน าไปปรับใช้ในห้องปฏิบัติการ เพื่อก าหนดค่าความชืน้วิกฤต ช่วงระยะเวลา และ 
การใหน้ า้ส  าหรบัออ้ยไดแ้มน่ย าขึน้ 
 
ค าส าคัญ:  ความจคุวามชืน้สนาม, ความจชุลศาสตร,์ ความจคุวามชืน้ดินท่ีเป็นประโยชน,์ เสน้กราฟโคง้การยดึน า้ของ

ดิน (SWRC), โปรแกรม RETC, ดินปลกูออ้ย 
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การประเมินความจุความชืน้ทีเ่ป็นประโยชนใ์นดินปลูกอ้อย  
ทีมี่เนือ้ดินต่างกันโดยใช้โปรแกรม RETC 

capacity, FC) ตามค าจ ากัดความที่ ก าหนดไว้เป็น
พื ้นฐานที่ ยอมรับกันทั่ วไป จากผลการศึกษาของ 
Yingjajaval and Sangkhasila (1991) สามารถอนุมาน
ได้ว่าค่า FC ที่ระดับ pF 2.0 ของกรมวิชาการเกษตร
น่าจะอยู่ในช่วงพลังงานที่ใกล้เคียงและเหมาะสมกับ 
ดินเขตรอ้น และจากการศึกษาของ Panawong (2021) 
พบว่า การหาค่า FC ต้องหาจากค่าความจุชลศาสตร์
สูงสุด Cw(ℎ) ท่ีมีค่าสูงสุด เพื่อประเมิน SWRC โดยใช้
สม ก า ร van Genuchten บ นพื ้ น ฐ าน ขอ ง  Mualem  
(1976) และใช้โปรแกรม RETC ช่วยในการประเมิน
ค่าพารามิเตอรท์างชลศาสตร ์(hydraulic parameters) 
ที่ไม่ทราบค่า และพบว่าค่า FC ณ Cw(h) สูงสุด มีค่า
มากกว่าที่ความดนั 0.33 บาร ์(pF 2.5) ดงันัน้ การศึกษา
นีน้บัไดว้่าเป็นการยืนยนัการกล่าวไวใ้นปี 1991 ขา้งตน้ 
ในทิศทางที่ว่าจุด FC ควรมีความดันที่ต  ่ ากว่า 0.33  
บารน์ั่นเอง ดังนัน้การใช้โปรแกรม RETC ที่ใช้กันอย่าง
แพร่หลายในการประเมินค่าพารามิเตอรข์องสมการ  
van Genuchten (Alaboz et al., 2021) นา่จะเป็นทาง-
เลือกที่ดีในการวิเคราะหห์าค่าพิกัดบน ในการศึกษานี ้
จึงเลือกท าการวิเคราะห์ FC ที่  pF 2.0 เพื่อเป็นการ-
ยืนยันการกล่าวของ Yingjajaval and Sungkhasila 
(1991) อีกครัง้ว่า FC ควรตรงกับพลังงานในช่วงที่ต  ่า
กวา่คา่ความดนันี ้

การศึกษานี ้ได้ก าหนดค่า FC ที่ระดับ Cw(h) 
สูงสุดเป็นค่าที่ เหมาะสม ท าการยืนยันเหมือนกับ
การศึกษาในปี ค.ศ. 2021 แต่เปลีย่นจากระดบัแรงดึงน า้
ที่  pF 2.5 เป็น pF 2.0 โดยผลลัพธ์ที่ ได้หากทราบค่า  
FC ที่จุดที่ถูกตอ้งในแต่ละลกัษณะเนือ้ดินแลว้ สามารถ
น ามาปรบัใชใ้นหอ้งปฏิบตัิการทางฟิสิกสด์ินได้ถูกตอ้ง 
และส่ งผลให้ท ราบค่ า  AWC ถูกต้องแม่ นย าด้วย 
การศึกษานี ้เป็นการประเมิน FC ของดินด้วยตัวแปร 
ชลศาสตรจ์ากกราฟเส้นโค้งลักษณะความชื้นในดิน 
(SWRC) กับ FC ที่วิ ธีมาตรฐานที่ใช้เป็นทฤษฎี เพื่อ 
เป็นข้อมูล AWC ส  าหรับวางแผนการใช้น ้า ก าหนด 
ช่วงความถ่ี และปริมาณน ้าที่ให้แก่อ้อยและพืชชนิด 
อื่น ๆ ก่อนถึงจดุวิกฤตไดอ้ย่างแมน่ย าและถกูตอ้งมากขึน้
ตอ่ไปในอนาคต 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

1. ศึกษาแผนที่ชุดดิน จังหวัดสระแก้ว ของ 
กรมพัฒนาที่ดิน (scale 1 : 25,000) ปี  ค.ศ. 2019  
โดยก าหนดจุดเก็บตวัอย่างดิน ไดแ้ก่ กลุ่มดินเนือ้หยาบ 
ปานกลาง ละเอียด และปนกรวด อย่างละ 3 บรเิวณ โดย
เก็บตวัอย่างดินท่ีความลึก 3 ชัน้ดิน ไดแ้ก่ 0-Ap, Ap-60  
และ 60 - 100 เซนติ เมตร เพื่ อใช้เป็นข้อมูลในการ 
วางแผนการให้น ้าแก่อ้อยที่ปลูกในพื ้นที่ดังกล่าวได ้ 
ท าการเก็บตัวอย่างดินทั้งแบบรบกวน และไม่รบกวน
โครงสร้างของดิ น  (disturbed and undisturbed soil 
samples) โดยใช้กระบอกเก็บตัวอย่างดิน (soil core) 
และหลอดเจาะเก็บดินที่ใชใ้นภาคสนามทั่วไป 

2. ตัวอย่างดินแบบรบกวนโครงสร้างน ามา
วิเคราะหใ์นหอ้งปฏิบตัิการประกอบไปดว้ยการกระจาย
ของอนุภาคดิน โดยวิธี pipette (Day, 1965) ผลที่ ได ้
จากการวิเคราะห์น ามาแจกแจงประเภทของเนื ้อดิน  
(soil textural class) ตามระบบการจ าแนกประเภทเนือ้
ดินที่นิยมใช้เป็นสากล (National Soil Survey Center, 
1996) โดยใชส้ามเหลี่ยมการแจกแจงเนือ้ดินที่ดดัแปลง
จาก Nemes and Rawls (2004) และชั้นของเนื ้อดิน 
(soil textural classes) (Montanarella et al., 1998) 
(Figure 1) 

3. ตัวอย่างดินที่ไม่รบกวนโครงสรา้ง น ามา
วิเคราะห์ความชืน้ดินโดยใช้เครื่องอัดแรงดันให้กับน ้า 
ในดินภายในหม้อความดัน (soil moisture pressure 
plate apparatus, pressure cooker apparatus) (Gardner, 
1965) ที่ ระดั บ  pF 0, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 และ  4.2 
จากนั้นค านวณปริมาณความชื้นในดินของตัวอย่าง 
โดยปริมาตร (v) (cm3 water cm-3 soil) ที่ความดันที่ 
ใช้แต่ละระดับและค านวณความหนาแน่นรวมของดิน 
(b) โดยวิธีชั่ งมวลดินที่อบแห้งสนิทจากตัวอย่างดิน 
ที่เก็บแบบไม่รบกวนโครงสรา้งแล้วหารด้วยปริมาตร 
ของกระบอกที่ใช้เก็บตัวอย่างดินโดย core method 
(Blake and Hartge, 1986) 

4. ท าการสรา้งเสน้กราฟความสมัพนัธร์ะหว่าง
ความชืน้ (v) และแรงดึงน ้า (h) ของดินที่มีลักษณะ 
เนื ้อดิ นแตกต่างกัน  โดยใช้โมเดล van Genuchten 
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(1980) ดว้ยโปรแกรม RETC จ าเป็นตอ้งมีการประเมิน
ค่าตัวแปรทางชลศาสตรท์ี่ส  าคัญที่ ได้แก่ r, s, , n 
และ m โดยข้อมูลที่วัดได้จากตัวอย่างดิน คือปริมาณ
เปอรเ์ซ็นต์ของอนุภาคขนาดทราย (sand) ทรายแป้ง  
(silt) และดินเหนียว (clay), b, v ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยของ 
แต่ละกลุ่มชนิดเนือ้ดินของแต่ละระดบัความลึกของดิน 
(Table 1 และ Table 2) เป็นข้อมูลที่ต้องบันทึกลงใน
โปรแกรม RETC (input data) 

ส าหรับการแปลงค่าความดันในหน่วย pF 
(log10 matric potential in cm H2O) เป็นเฮดของความดนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(pressure head (cm)) เพื่อใชใ้นโปรแกรม RETC โดยที่ 
pF 0, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 และ  4.2 เท่ ากั บ  1, 10, 
31.62, 100, 316.23, 1000 และ 15849 ตามล าดับ 
หลงัจากนัน้ตรวจสอบ pF 2.0 ว่าตรงกับหน่วยความดนั
เท่ากับก่ีบาร์ (bar) โดยแปลงหน่วยเฮดความดันให ้
เป็นหน่วยเมตร แล้วแปลงกลับ (convert) ไปเป็นบาร ์
ผลลพัธท์ี่ไดค้ือ 0, 0.01, 0.031, 0.098 (0.1), 0.310 (1/3 
 0.33), 0.98 และ 15.5 บาร ์ตามล าดบั ซึ่งในขัน้ตอนนี ้
สามารถสรุปไดว้่าที่ pF 2.0 คือความดนัที่ 0.1 บาร ์และ 
pF 2.5 คือความดนัที่ 1/3 หรอื 0.33 บาร ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Particle size distribution and bulk density of the studied sugarcane growing soil 

Depth 
(cm) 

Average values for the RETC program 
Particle size distribution1 (%) b (g cm-3) 

Sand Silt Clay  

Coarse to medium texture2; SL, SCL, LS; (n=3) 
0-Ap 70 15 15 1.59 
Ap-60 65 14 21 1.70 
60-100 71 14 15 1.66 
Medium to fine texture; CL, (SG)L, (G)SCL, (SG)CL, (G)CL, (G)CL, (VG)SL; (n=3) 
0-Ap 30 40 30 1.40 
Ap-60 32 38 30 1.57 
60-100 41 28 31 1.71 
Fine to very fine texture; C, (SG)C, (G)C (n=3) 
0-Ap 19 31 50 1.31 
Ap-60 17 29 54 1.37 
60-100 29 21 50 1.46 
Gravelly (medium textured); (VG)CL, (VG)SCL, (VG)SL, (EG)SL, (EG)SCL; (n=3) 
0-Ap 59 17 24 1.59 
Ap-60 62 18 20 1.65 
60-100 60 16 24 1.83 

1 USDA textural classes (National Soil Survey Center, 1996): S, sand; LS, loamy sand; SL, sandy loam; SCL, sandy clay loam; 
SC, sandy clay; L, loam; CL, clay loam; C, clay; SiL, silt loam; SCL, silty clay loam; SiC, silty clay; Si, silt and G, gravel >35% SG 
= slightly gravely, < 15 %vol; G = gravelly; 15 - 35 %vol; VG = very gravely, 35 - 60 %vol; EG = extremely gravelly, > 60 %vol. 
2FAO Soil Map of Europe (Montanarella et al., 1998; Nemes and Rawls, 2004); FAO textural classes: C, coarse; M, medium; MF, 
medium fine; F, fine; V, very fine 
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5. น าค่าตัวแปรทางชลศาสตร์ (Hydrualic 
parameters) ต่าง ๆ จากการประมวลผลดว้ยโปรแกรม 
RETC (Table 3) มาค านวณความชืน้ของดิน (h) โดย
แทนค่าตัวแปรต่าง ๆ ทางชลศาสตรด์ังกล่าวที่แสดงไว ้
ดังสมการที่  1 ซึ่งได้รับการพัฒนาโดยอาศัยโมเดล 
ของ Mualem (1976) และ van Genuchten (1980) เป็น
พื ้นฐานในการค านวณ ซึ่งดินอยู่ในฟังก์ชันของเฮด 
ความดัน และท าการหาอนุพันธ์ล  าดับที่หนึ่ง ท าให ้
ทราบค่าความจุชลศาสตร ์(Cw(h) ตามสมการที่ไดจ้าก
การทดลอง (Empirical Equation) ของ van Genuchten 
(1980) รูป ฟั งก์ชัน ไฮเปอร์โบล่า  ดังสมการที่  2 ใช้
คาดการณ์ SWRC (van Genuchten 1980,  Panawong, 
2021)  
 

(h) =                                                       (1) 
 
 

c (h) =                                                       (2) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดยที่ (h) = ความชืน้ของดินที่ระดับแรงดึงน า้ h (cm3 
cm-3), r = ความชื ้นที่ตกค้างในดิน (cm3 cm-3 ), s = 
ความชื ้นอิ่มตัวของดิน (cm3 cm-3), h = เฮดแรงดึงน ้า
ของดิ น  (soil water suction head, cm), , n, m คื อ
ค่าพารามิ เตอร์ที่ ก าหนดรูปโค้งของเส้นกราฟ โดย  
m = 1 - (1 /n) (Mualem, 1976) จากนั้นสรา้งเสน้กราฟ 
SWRC แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึงน ้าของดิน  
(h) ที่มีหน่วยเป็นค่า pF (pF = log10h) ระดับต่าง ๆ กับ
ค่าความชืน้ของดิน (h) ที่แรงดึงน ้า (h) ระดับต่าง ๆ  
ที่ค  านวณได้จากการแทนค่าพารามิ เตอร์ที่ ได้จาก 
การวดัโดยตรงในหอ้งปฏิบตัิการ (observed data) และ
คา่พารามิเตอรท์ี่ไดจ้ากการประเมินดว้ยโปรแกรม RETC 
(predicted data) ตามสมการที่ (1) 

6. ประเมินค่าความจุชลศาสตร์ (hydraulic 
capacity, Cw(h)) โดยท าการค านวณค่าอนุพันธ์ล  าดับ 
ที่หนึ่งของลักษณะการเปลี่ยนแปลงความชื ้นของดิน
เทียบกบัการเปลี่ยนแปลงแรงดึงน า้ของดิน (d/dh) เพื่อ
แสดงระดับแรงดึงน ้าที่สามารถปลดปล่อยน ้าสูงสุด  
ซึ่งก าหนดให้เป็นค่าความจุชลศาสตร ์Cw(h) โดยน า 

Table 2. Average soil water content at different suction head varied from pF 0 to pF 4.2 within a different soil 
depth intervals 

Code 
Depth Soil water content (cm3 (water) cm-3 (soil)) 

(cm)   pF 0    pF 1.0  pF 1.5   pF 2.0   pF 2.5  pF 3.0   pF 4.2 

CTM Ave.(0-Ap) 0.355 0.333 0.310 0.268 0.228 0.197 0.190 
(SR6, SR9, SR10) Ave.(Ap-60) 0.338 0.325 0.311 0.284 0.247 0.210 0.182 

 
Ave.(60-100) 0.351 0.329 0.308 0.247 0.224 0.193 0.190 

MTF Ave.(0-Ap) 0.509 0.473 0.440 0.399 0.383 0.355 0.351 
(SR1, SR3, SR5) Ave.(Ap-60) 0.448 0.404 0.380 0.357 0.342 0.319 0.306 

 
Ave.(60-100) 0.460 0.421 0.405 0.389 0.372 0.356 0.356 

FTVF 
Z 

Ave.(0-Ap) 0.574 0.500 0.458 0.416 0.392 0.364 0.360 
(SR2, SR4, SR7) Ave.(Ap-60) 0.545 0.480 0.457 0.425 0.412 0.392 0.382 

 
Ave.(60-100) 0.558 0.522 0.495 0.466 0.449 0.434 0.434 

G(M) 
 
S 

Ave.(0-Ap) 0.384 0.351 0.321 0.265 0.246 0.224 0.220 
(SR8, SR11, SR12) Ave.(Ap-60) 0.337 0.278 0.258 0.237 0.220 0.200 0.186 

 
Ave.(60-100) 0.351 0.265 0.245 0.229 0.217 0.204 0.205 

 

s - r 

[1+│αh│n ]m 

αn [s - r]mn(-h)n-1 

 
[1+(-αh)]m+1+r 
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ค่าพารามิ เตอร์ทางชลศาสตร์จากโปรแกรม RETC  
มาแทนค่าตัวแปรตามสมการ 3 (Mualem, 1970; van 
Genuchten, 1980, Panawong, 2021) ดงันี ้
 

cw
 (h) =                                                    (3) 

 
โดยที่  ความหมายตัวแปรต่าง ๆ ได้แสดงดังสมการ 
ที่  1 และ 2 ซึ่งในการศึกษาครั้งนี ้ใช้โปรแกรม RETC 
เวอร์ชัน 6.02 เป็นโปรแกรมที่ใช้งานง่าย สามารถใช้
ประเมินตัวแปรทางชลศาสตร์จากข้อมูลจริงโดย 
ใช้ลักษณะความชื้นดิน  (soil water retention) และ
ฟังก์ชันตัวแปรทางชลศาสตรข์องดินไม่อิ่มตัวด้วยน ้า 
ที่ใชอ้ธิบายปริมาณการเคลื่อนที่ของน า้ผ่านในช่วงโซน 
ที่ไม่อิ่มตัวด้วยน ้าของดิน โปรแกรมนี ้ใช้พารามิเตอร์ 
ของโมเดล Brooks and Corey (1964), van Genuchten. 
(1980), Igonormal distribution model ข อ ง  Kosugi 
(1996) และ dual-permeability model ของ Durner 
(1994) (van Genuchten et al., 1991) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. ท าการประเมินความคลาดเคลื่อนของ 
ผลการประเมิน (assessment of the predictions) โดย
เปรยีบเทียบกบัค่า FC ที่ไดจ้ากการวดัในหอ้งปฏิบตัิการ
กับ FC ที่จุด  Cw(h) ที่ค  านวณด้วยตัวแปรชลศาสตร ์
จากโมเดล  van Genuchten ในโปรแกรม RETC โดย 
ใช้ค่ารากที่สองของค่าคาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย  
(root mean square error; RMSE) (Table 2) ว่ า มี ผ ล
ความคลาดเคลื่อนอย่างไรต่อ FC และ AWC โดยใช ้WP 

ที่จุด pF 4.2 ที่ไดจ้ากการวดัในหอ้งปฏิบตัิการเหมือนกนั 
ตามสมการที่ 4 (Alaboz et al., 2021) 
 

RMSE =                                                         (4) 
 
โด ยที่  Zi คื อ  ค่ าที่ ได้ จ ากก ารป ระ เมิ น จ าก  van 
Genuchten Model จากโปรแกรม  RETC (predicted 
data), Z คือ ค่าที่ไดจ้ากการทดลองที่ pF 2.0 (observed 
data) และ n คือ จ านวนของการทดลอง 
 

Table 3. Hydraulic parameters from SWRC predicted by van Genuchthen’s model using RETC program 
version 6.02 

Code s, (cm3 cm-3) r, (cm3 cm-3) , (cm-1) n m 
CTM 0-Ap 0.371 0.051 0.031 1.419 0.295 

 CTM Ap-60 0.347 0.053 0.031 1.267 0.211 
CTM 60-100 0.351 0.048 0.034 1.377 0.274 
MTF 0-Ap 0.432 0.079 0.010 1.485 0.327 
MTF Ap-60 0.389 0.073 0.012 1.404 0.288 
MTF 60-100 0.354 0.064 0.020 1.249 0.200 
FTVF 0-Ap 0.496 0.100 0.017 1.327 0.247 
FTVF Ap-60 0.483 0.099 0.017 1.297 0.229 
FTVF 60-100 0.448 0.094 0.019 1.272 0.214 
G(M) 0-Ap 0.381 0.061 0.024 1.314 0.239 
G(M) Ap-60 0.359 0.053 0.028 1.304 0.233 
G(M) 60-100 0.315 0.050 0.035 1.186 0.157 
r: residual water content (cm3 cm-3), s: saturated water content (cm3 cm-3),  (cm-1), n and m are shape parameters 
 

αn [s - r]mn(-h)n-1 

 [1+(αh)]m+1 

∑(Zi-Z)2 
n 

_____ _____ √ 
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
1. การกระจายของอนุภาคดิน การจ าแนกประเภท
เนื้อดิน และความหนาแน่นรวมของดิน 

สมบัติทางฟิสิกส์ที่ ส  าคัญ ใน Table 1 คื อ  
การแจกกระจายของอนุภาคดินได้แก่  %sand %silt  
และ %clay ดินที่ท  าการศึกษาอยู่ใน 3 ชั้นเนือ้ดิน และ 
ดินปนกรวด (Figure 1) ได้แก่  1. กลุ่มดินเนื ้อหยาบ 
(coarse; C) ถึงปานกลาง (medium; M) (CTM1_SR6, 
CTM2_SR9, CTM3_SR10) มีเนือ้ดินเป็นร่วนปนทราย 
ร่วนเหนียวปนทราย และทรายปนร่วน 2. กลุ่มดินเนือ้
ปานกลาง ถึ งละเอียด ( fine; F) (MTF1_SR1, MTF2 
_SR3, MTF3_SR5) มี เนื ้อดินเป็นร่วนปนทราย ร่วน  
ร่วนเหนียวปนทราย และร่วนเหนียว บางชั้นดินมี 
กรวดปนในปริมาณเล็กนอ้ย 3. กลุ่มดินเนือ้ละเอียดถึง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ละเอียดมาก (very fine; VF) (FTVF_SR8, FTVF_SR11,  
FTVF_SR12) มีเนื ้อดินเป็นดินเหนียว และบางชั้นดิน 
มีกรวดปนอยู่บ้าง และ 4. ดินปนกรวด (gravel) (G1_ 
SR8, G2_SR11, G3_SR12) ซึ่งมีกรวดมากถึง 35 - 75 
เปอรเ์ซ็นต์โดยปริมาตร อยู่ในกลุ่มดินเนื ้อปานกลาง  
มี เนื ้อดินเป็นร่วนเหนียว ร่วนเหนียวปนทราย และ 
ร่วนทราย ความหนาแน่นรวมของดิน  (b) อยู่ ใน 
ระดับค่อนขา้งสูงถึงสูง (1.36 - 1.91 กรมัต่อลูกบาศก์
เซนติ เมตร) โดยเฉพาะดินกรวดที่มี ชิ ้นส่วนของหิน
มากกว่า 60 เปอรเ์ซ็นต์โดยปริมาตร โดยทั่วไปดินบน 
มี ความหนาแน่นรวมต ่ ากว่า เนื่ องจากมี ปริมาณ
อินทรียวัตถุสูงกว่าซึ่ งเป็นลักษณะของดินเขตร้อน
โดยทั่วไป และมีการเคลื่อนยา้ยอนุภาคขนาดดินเหนียว 
สู่ดินล่างซึ่งอนุภาคจะเขา้ไปแทรกตัวอยู่ในที่ว่างต่าง ๆ 
ในดิน ท าใหด้ินแน่นทึบขึน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. A triangular grid (modified from Nemes and Rawls, 2004), Textural classification systems of the 
study according to USDA (National Soil Survey Center, 1996), USDA classes: sand; loamy sand, 
sandy loam, sandy clay loam, sandy clay, loam, clay loam, clay, silt loam, silty clay loam, silty 
clay, silt and G, gravel >35% and as defined by the FAO Soil Map of Europe (Montanarella et al., 
1998; Nemes and Rawls, 2004); FAO classes: C, coarse; M, medium; MF, medium fine; F, fine; V, 
very fine 
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2. เส้นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความชื้น (v) 
และแรงดึ งน ้ า (h) ของดิน  (soil water retention 
curve, SWRC) 

ผลการวิ เคราะห์ข้อมูลจากการวัดโดยตรง 
ในห้องปฏิบัติการ (observed data) ใน Table 2 และ 
ค่า h ที่ ได้จากสมการที่  1 ซึ่งเป็นค่าที่ได้จากโมเดล  
van Genuchten (predicted data) ส า ม า รถ ส ร้า ง
เสน้กราฟความสมัพันธ์ระหว่างความชืน้ (v) และแรง 
ดึงน า้ (h) ของดิน ท่ีช่ือว่ากราฟเสน้โค้งการยึดน า้ของ 
ดิน (soil water retention curve, SWRC) (Figure 2) โดย 
แบ่งส่วนต่าง ๆ ของกราฟเป็น 3 ช่วง ตามที่  Radcliffe 
and Simunek (2010 ) แ ล ะ  Panawong (2021) ไ ด้
รายงานไว้ คื อ  (1) air-entry คื อความชื ้นดิ นตั้งแต่ 
จุดอิ่มตัวด้วยน ้า (pF 0) จนถึงจุดรั่วอากาศ (pF 2.0)  
(2) capillary คือค่าความชื ้นดินที่ อาศัยแรงดึ งจาก 
ช่องขนาดเล็กในดิน ซึ่งเป็นที่บรรจุน า้ที่เป็นประโยชน์
ส  าหรบัพืช (3) adsorption คือค่าความชืน้ดินที่ถูกดูด 
ยดึดว้ยแรงที่สงูมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลลัพธ์ที่ ได้จากพารามิ เตอร์ที่ เหมาะสม 
ที่สุด ส าหรบัโมเดล van Genuchten ดังแสดงใน Table 
3 ซึ่งจัดว่าเป็น best fitting ระหว่าง fitting curve จาก
โปรแกรม  RETC และค่ าที่ ได้จากการวัด โดยตรง 
(observed) จากลักษณะของ SWRC ส าหรับเนื ้อดิน 
ทุกประเภท (Figure 2) พบว่า เมื่อแรงดึงของดินเพิ่มขึน้
ความ ชื ้นดิ น ลดลง เนื่ อ งจากน ้ าถู กดู ด ซับ ไว้ใน 
ช่องว่างขนาดเล็กเพิ่มขึ ้น และแรงดูดซับจะเพิ่มขึ ้น 
เป็นสัดส่วนผกผันกับขนาดช่องว่างที่มีน ้าอยู่  โดยมี
ลักษณะกราฟเป็นแบบซิกมอยด์ (sigmoidal curve) 
คลา้ยรูปตวัเอส (S) แตล่ะลกัษณะดินมีการกระจายตวัทัง้
แบบไม่เกาะกลุ่ม และเกาะกลุ่ม ลักษณะของ SWRC 
ส าหรบัเนือ้ดินประเภทต่าง ๆ มีความชันที่มีลักษณะ
คลา้ยกนัในทกุช่วง ยกเวน้กลุม่ดินเนือ้หยาบถึงปานกลาง 
(CTM) ที่มีความชันสูงกว่ากลุ่มดินอื่น ในช่วง air-entry 
และ capillary มีแนวโน้มโดยรวมความชื้นต ่ าสุดใน 
ทกุช่วง โดยเฉพาะชัน้ดินบน (0-Ap) การมีความชันที่สงู
ส่งผลต่อสดัส่วนความชืน้ดินลดลงอย่างรวดเร็ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Prediction of the soil water retention curve (SWRC) for different soil depth interval, (a) 0 - Ap cm, 
(b) Ap-60 cm and (c) 60 - 100 cm, of the studied soils using the van Genuchten model by RETC 
program version 6.02 and Microsoft Excel 
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เมื่อพิจารณาปริมาณความชืน้เริ่มตั้งแต่ช่วง 
air-entry จะเห็นไดว้่าความสามารถในการอุม้น า้ของดิน
สงูสุดในทุกช่วงในกลุ่มดินเนือ้ละเอียดถึงละเอียดมาก 
(FTVF) รองลงมา เป็นเนือ้ปานกลางถึงละเอียด (MTF) 
ส่วนดินเนือ้หยาบถึงปานกลาง (CTM) กับดินกรวดที่มี
เนื ้อปานกลาง (G(M)) มีปริมาณน ้าใกล้เคียงกันทั้ง  
3 ชัน้ดิน แตด่ินกรวดมีปรมิาณน า้ที่ต  ่ากวา่และมีความชนั
นอ้ยมากแทบจะเป็นเสน้ตรง เนื่องจากปริมาณกรวดที่สงู
โดยเฉพาะในชัน้ดินล่างที่มีกรวดถึง 37 - 75 เปอรเ์ซ็นต์
โดยปริมาตร (Table 1) ซึ่งส่งผลต่อการเก็บความชื ้น 
ในดิน ส่วนช่วง adsorption ปริมาณน ้าจะลดลงจน 
คงที่จนขนานกบัแกน x เป็นจุดที่เลย WP พืชไม่สามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ได้ หากดินขาดน า้เป็นเวลานานท า 
ใหอ้อ้ยไม่สามารถดูดใชน้ า้และตายได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. ความจุชลศาสตร ์(hydraulic capacity; Cw(h)) และ
ผลการประเมินค่าความจุความชื้นสนาม (Field 
capacity, FC) 

ผลการประเมินค่าความจุชลศาสตร ์(Cw(h))  
ที่แรงดึงน ้าระดับต่าง ๆ ที่ ได้จากสมการที่  3 น ามา 
สร้างกราฟ (Figure 3) แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 
แรงดึงน ้า (log10(h)) ที่ระดับต่าง ๆ ที่สมดุลกับระดับ
ความชื ้นดินเดียวกันกับ (h) จากสมการที่  1 แล้ว
พิจารณาค่าสูงสุด (Cw(h)) คือค่าความสูงของเส้น - 
กราฟที่จุดสูงสุด (peak height) (Figure 3) ซึ่งตรงกับ 
ค่า (h) ของสมการ 1 ที่ เท่าไร นั่นคือ FC ที่  Cw(h) มี
ค่ าสูงสุด  ซึ่ ง เป็ นจุด  FC ที่ ได้จากโม เดล  ซึ่ งมี ผล 
ดังนี ้CTM_0-Ap, CTM_Ap-60, CTM_60-100, MTF_0-
Ap, MTF_Ap-60, MTF_60-100 , FTVF_0 -Ap, FTVF_ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Prediction of maximum hydraulic capacity (Cw(h)) at peak height (equation 3) with aqua (h) 
(equation 1) using the van Genuchten’ s model by the RETC Program version 6.02 and Microsoft 
excel., (a) 0-Ap cm, (b) Ap-60 cm and (c) 60-100 cm of soil depth in different of soil types 
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Ap-60, FTVF_60-100, G(M)_0-Ap, G(M)_Ap-60 และ 
G(M)_60 - 100 มีค่า FC ณ ความจุชลศาสตร์สูงสุด  
Cw(h) คือ 0.345, 0.334, 0.325, 0.391, 0.363, 0.339, 
0.465, 0.464, 0.430, 0.357, 0.339 และ 0.308 cm3 

(water) cm-3 (soil) ตามล าดับ โดยส่วนใหญ่มีค่าสูงกว่า
ค่าที่ได้จากการทดลอง (observed) ดังแสดงใน Table 4 
และ Table 5 และอยู่ในช่วงต ่ากว่า pF 2.0 คืออยู่ในช่วง 
pF 0.85 - 1.78 (Figure 3) จากผลการศึกษานีอ้นมุานไดว้่า
หากมีการประยกุตใ์ชใ้นการวิเคราะหใ์นหอ้งปฏิบตัิการ จุด 
FC ควรอยู่ที่ความดันที่ต  ่ากว่า pF 2.0 หากไม่พิจารณา 
FC ณ Cw(h) ดังสมการที่ 1 และ 3 และผลที่ไดส้อดคลอ้ง
ครอบคลมุกบั Yingjajaval and Sangkhasila (1991) ซึง่
สามารถน ามาปรบัใชใ้นหอ้งปฏิบตัิการได ้
 
4. การประเมินผลการใช้โมเดล van Genuchten ใน
โปรแกรม RETC 

จากการศึกษาพบว่า FC ณ ความจุชลศาสตร์
สงูสุด (Cw(h)) ซึ่งก าหนดใหเ้ป็นจุดค่า FC ที่ประเมินได้
จากโมเดล van Genuchten ใน RETC (predicted FC)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซึ่งพบว่าสว่นใหญ่ค่าดงักลา่วสงูกว่าค่า FC ที่ pF 2.0 ที่
วดัไดจ้ากตัวอย่างดินในหอ้งปฏิบัติการซึ่งใชอ้า้งอิงกัน
ทั่วไปในงานวิจัยทางดา้นปฐพีวิทยา อย่างไรก็ตามค่า 
FC ที่ไดจ้ากโมเดล ของเนือ้ดินบางประเภทในบางชัน้ดิน
พบว่า มีค่าที่น้อยกว่าอยู่บ้าง คือในชั้นความลึก 0-Ap 
และ 60 - 100 เซนติเมตร ของกลุ่มดินเนือ้ปานกลางถึง
ละเอียด และ 60 - 100 เซนติ เมตร ของกลุ่มดินเนื ้อ
ละเอียดถึงละเอียดมาก (Table 4) ผลการศึกษาส่วน
ใหญ่สอดคลอ้งกับผลการศึกษาของ Panawong (2021) 
ที่ท  าการศึกษาเก่ียวกับคุณภาพเชิงฟิสิกสข์องดินลกูรงั 
ที่ ได้รับอิทธิพลจากป่าเต็งรังและการเพาะปลูกพืช  
เมื่อพิจารณาถึงความแตกต่างของ AWC ที่ได้จากทั้ง 
สองวิธี หากใช้ AWC จาก FC ทั่วไป เพื่อวัตถุประสงค ์
ในการชลประทาน AWC ที่ความคลาดเคลื่อนจากโมเดล
ที่ใชท้  าการศึกษาจากคา่ความเป็นจรงิที่จดุ FC ณ Cw(h) 
และส่งผลให้ AWC มีความคลาดเคลื่อนจากค่าความ-
เป็นจริงอยู่ประมาณ  6.29 เปอรเ์ซ็นต์ (Table 5) ซึ่ง
สง่ผลต่อความคลาดเคลื่อนต่อ AWC ในระดบัความลกึ 
100 เซนติเมตร (Table 6) อย่างเห็นไดช้ดัเจน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Determination of available water capacity (AWC) using FC = h at pF 2.0 and h at Cw(h) (Equa.3) 
from the predicted SWRC and wilting point (WP) at pF 4.2 from observed data 

Soil texture 
classes 

FC
 (cm3 (water) cm-3 (soil)) WP

 (cm3 (water) cm-3 (soil)) 
 

AWC (cm3 (water) cm-3 (soil)) 

(At pF 2.0) ((h) at Cw(h)) (pF 4.2) (pF 2.0-4.2) ((h) at Cw(h) - pF 4.2) 

CTM 0-Ap 0.268 0.345 0.190 0.078 0.154 
CTM Ap-60 0.284 0.334 0.182 0.101 0.152 

CTM 60-100 0.247 0.325 0.190 0.056 0.134 

MTF 0-Ap 0.399 0.391 0.351 0.048 0.039 
MTF Ap-60 0.357 0.363 0.306 0.051 0.057 

MTF 60-100 0.389 0.339 0.356 0.033 -0.017 

FTVF 0-Ap 0.416 0.465 0.360 0.056 0.105 
FTVF Ap-60 0.425 0.464 0.382 0.042 0.047 

FTVF 60-100 0.466 0.430 0.434 0.032 
 

-0.004 

G(M) 0-Ap 0.265 0.357 0.220 0.045 0.137 
G(M) Ap-60 0.237 0.339 0.186 0.051 0.153 

G(M) 60-100 0.229 0.308 0.205 0.024 0.103 
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Table 5. Root mean square error (RMSE) between predicted and observed FC and AWC 

Horizon 
Field capacity (FC) (cm3 water cm-3 soil) Available water capacity (AWC) (cm3 water cm-3 soil) 

Predicted FC (A) Observed FC (B) A-B (A-B)2 Predicted AWC (A) Observed AWC (B) A-B (A-B)2 

CTM 0-Ap 0.345 0.268 0.077 0.0059 0.1549 0.078 0.0770 0.0059 
CTM Ap-60 0.334 0.284 0.050 0.0025 0.1518 0.102 0.0500 0.0025 
CTM 60-100 0.325 0.247 0.078 0.0061 0.1345 0.057 0.0780 0.0061 
MTF 0-Ap 0.391 0.399 -0.008 0.0001 0.0397 0.048 -0.0080 0.0001 
MTF Ap-60 0.363 0.357 0.006 0.0000 0.0575 0.052 0.0060 0.0000 
MTF 60-100 0.339 0.389 -0.050 0.0025 -0.0168 0.033 -0.0500 0.0025 
FTVF 0-Ap 0.465 0.416 0.049 0.0024 0.1049 0.056 0.0490 0.0024 
FTVF Ap-60 0.464 0.425 0.039 0.0015 0.0818 0.043 0.0390 0.0015 
FTVF 60-100 0.430 0.466 -0.036 0.0013 -0.0040 0.032 -0.0360 0.0013 
G(M) 0-Ap 0.357 0.265 0.092 0.0085 0.1369 0.045 0.0920 0.0085 
G(M) Ap-60 0.339 0.237 0.102 0.0104 0.1526 0.051 0.1020 0.0104 
G(M) 60-100 0.308 0.229 0.079 0.0062 0.1028 0.024 0.0790 0.0062 
N = 12 

 

(Zi-Z)2 = 0474, (Zi-Z)2/N = 0.00395,   %RMSE = 6.29 (Zi-Z)2 = 0474,    (Zi-Z)2/N = 0.00395,   %RMSE = 6.29 

 

 
 
Table 6. Amount of available water capacity (mm) at a depth of 100 centimeters 

Horizon 

Average 
depth of 
horizon 

  
Predicted AWC (mm) 1 Observed AWC (mm) 

WP WP FC FC AWC FC FC AWC 
(cm) (cm3 cm-3) (mm) (cm3 

cm-3) 
(mm) (mm) (cm3 cm-3) (mm) (mm) 

CTM 0-Ap 23 0.190 44 0.345 80 36 0.268 63 18 
CTM Ap-60 37 0.182 67 0.334 124 56 0.284 105 38 
CTM 60-100 40 0.190 76 0.325 130 54 0.247 99 23 
Total AWC are intervals at a length of 1 m of soil water 
depth. 

 146   78 

MTF 0-Ap 27 0.351 94 0.391 104 11 0.399 106 13 
MTF Ap-60 33 0.306 101 0.363 120 19 0.357 118 17 
MTF 60-100 40 0.356 142 0.339 136 -7 0.389 156 13 
Total AWC are intervals at a length of 1 m of soil water 
depth. 

 30   43 
FTVF 0-Ap 30 0.360 108 0.465 140 32 0.416 125 17 
FTVF Ap-60 30 0.382 115 0.464 139 25 0.425 128 13 
FTVF 60-100 40 0.434 174 0.430 172 -2 0.466 186 13 
Total AWC are intervals at a length of 1 m of soil water 
depth. 

 54   42 
G(M) 0-Ap 28 0.220 62 0.357 101 39 0.265 75 13 
G(M) Ap-60 32 0.186 60 0.339 109 49 0.237 76 16 
G(M) 60-100 40 0.205 82 0.308 123 41 0.229 92 10 
Total AWC are intervals at a length of 1 m of soil water depth. 129   38 

1The predicted volumetric water content for each soil depth (mm). The AWC in cm3 cm-3 units was calculated by multiplying the thickness of the soil 
horizon (mm) by the amounts of AWC. The summation of AWC from each soil horizon is the total AWC within 1 m of soil water depth 
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5. การประเมินปริมาณความจุน ้าที่เป็นประโยชนใ์น
ดิน (total available water capacity, TAWC) ในช่วง
ความลึกต่าง ๆ ของดินเพื่อการวางแผนชลประทาน
ในการปลูกอ้อย 

เป็นที่ทราบกันดีว่าพืชสามารถใช้น า้ที่ดินกัก
เก็บเอาไวไ้ด ้ในช่วงความลกึเกินกวา่ความลกึของรากพืช
ไดค้่อนขา้งดีโดยเฉพาะในช่วงฤดูแลง้ที่มีน า้ไม่เพียงพอ
ตามความตอ้งการของพืช เราจึงจ าเป็นต้องทราบ FC  
ที่แน่นอนและถูกตอ้ง เพื่อน ามาค านวณ AWC (AWC = 
Fc WP) ได้อย่างแม่นย า  ซึ่ งเป็นกุญแจที่ ส  าคัญ  
จากผลการศึกษาใน Table 6 พบว่า AWC ที่ค  านวณได้
ในหน่วยความสูงของน ้าในหน่วยมิลลิ เมตร (มม.)  
ที่ระดบัความลกึ 100 เซนติเมตร ที่ไดจ้ากจุด ณ ความจุ
ชล-ศาสตรส์งูสดุ (Cw(h)) มีคา่มากกวา่ที่ไดจ้ากจดุ FC ที่  
pF 2.0 คือ 1.9, 0.7, 1.3 และ 3.4 เท่า โดยเฉพาะในดิน
ปนกรวดที่มีเนือ้ดินปานกลาง 

ส าหรบัอ้อย Allen et al. (1998) รายงานว่า
เมื่อระดับความชื ้นดินที่ลดลงมากกว่า 65 เปอรเ์ซ็นต ์
ของ AWC หรือความชืน้ในดินลดลงเหลือประมาณ 35 
เปอร์เซ็นต์ ของ AWC ที่ ระดับความลึกของราก 100 
เซนติ เมตร อ้อยแสดงอาการขาดน ้า ซึ่ งถือว่าเป็น 
จุดวิกฤตของการขาดน า้ในออ้ย ซึ่งเรียกว่าค่า p ซึ่งค่านี ้
จะขึน้อยู่กับพืชและชนิดของดิน ความชื ้นที่ลดลงนั้น 
เกิดจากปริมาณการใช้น ้าของพืช ซึ่งแต่ละชนิดพืช 
มีปริมาณการใช้น ้าที่ต่างกันออกไป Paisancharoen  
et al. (2012) พบว่า ความต้องการน ้าของอ้อย (พันธุ์
ขอนแก่น 3) อ้อยปลูก ที่อายุ 0 - 30, 31 - 170, 171 - 
295 และ 296 - 330 วัน มี  ETc 1.1, 4.4, 10.2 และ 6.4 
มิลลิเมตรต่อวัน ตามล าดับ ส่วนอ้อยตอที่อายุ 0 - 45,  
46 - 120, 121 - 225, 226 - 330 และ 331 - 360 วัน มี 
ETc 3.4, 2.6, 5.8, 12.5 แ ล ะ  3.3 มิ ล ลิ เม ต รต่ อ วั น 
ตามล าดับ ซึ่งค่า ETc แต่ละวนันีส้ามารถใช้ท าประเมิน
ช่วงความถ่ีของการใหน้ า้แก่ออ้ยได ้จาก Table 6 แสดง
ให้เห็นว่าการใช้ AWC ที่ค่า (Cw(h)) สูงสุดมีค่าสูงกว่า 
AWCที่  pF 2.0 และจากการศึ กษ าของ Allen et al. 
(1998) อนุมานได้ว่าหากใช้ค่า AWC ที่ค่า (Cw(h)) นีใ้น
การวางแผนการให้น ้า นอกจากทราบปริมาณน ้าที่มี
แนวโนม้เหมาะสมกับประเภทของเนือ้ดินแลว้ ยังท าให้

การประเมินน า้ที่ใหแ้ก่พืชเพ่ิมมากขึน้ โดยใชเ้วลาการให้
น า้แต่ละครัง้นานขึน้ แต่จ านวนความถ่ีของการให้น ้า 
ลดน้อยลง มีผลท าให้ประหยัดเวลาและแรงงานใน 
การจัดการน ้าตลอดฤดูกาลเพาะปลูก อย่างไรก็ตาม  
ควรมีการศึกษาเก่ียวกับการทดลองการให้น า้แก่อ้อย 
ในแต่ละลกัษณะเนือ้ดิน โดยเปรียบเทียบปริมาณการให้
น า้และช่วงระหว่าง AWC ณ Cw(h) กับค่า AWCที่ pF 2.0 
ในสภาพเนื ้อดินที่ ต่ างกัน  โดยอาศัยข้อมู ลสภาพ
ภมูิอากาศ โดยวิเคราะหห์าปรมิาณความตอ้งการน า้ของ
อ้อยแต่ละช่วง (crop evapotranspiration; ETc) (Allen 
et al., 1998) ไดจ้ากสมการ ETc = Kc × ETo โดยที่ Kc คือ
ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น าของพืช, ETo การใช้น า้อ้างอิง
ของพืช โดยใชข้อ้มลูสภาพภมูิอากาศ และขอ้มลูเชิงพืน้ท่ี
ในการศกึษา 
 

สรุป 
 

การศึกษานี ้บ่งชี ้ให้เห็นว่า FC และค่า AWC  
ณ Cw(h) ที่ประเมินได้โดยใช้โปรแกรม RETC ที่อาศัย
ขอ้มูลการกระจายของอนุภาคดิน, b และ v เป็นหลกั
ในการวิเคราะห์ตัวแปรชลศาสตร์ต่าง ๆ ด้วยโมเดล  
van Genuchten ที่ไดม้ีค่าสูงกว่าขอ้มูลที่ไดจ้ากการวัด
โดยตรงจากห้องปฏิบัติการของกลุ่มเนื ้อดินเกือบทุก
ประเภท ยกเวน้กลุม่ดินเนือ้ปานกลางและดินเนือ้ละเอียด
บางชั้นดินที่มีค่าน้อยกว่าค่าที่ได้จากการวัดโดยตรง  
ซึ่งการประเมินด้วยโมเดลมีความคลาดเคลื่อนจากค่า 
ที่วัดได้โดยตรงในห้องปฏิบัติการโดยวิธีมาตรฐาน อยู่
ประมาณ  6.29 เปอร์เซ็นต์ โดยกลุ่มเนื ้อดินทั้ง 4 
ลกัษณะดิน มีคา่ FC ณ Cw(h) อยูใ่นช่วง pF 0.85 - 1.78 
ซึ่งชีใ้หเ้ห็นว่าการประเมิน AWC จากค่า FC ณ Cw(h) มี
ความจ าเพาะเหมาะสมกับลกัษณะเนือ้ดินบางประเภท 
และเป็นแนวทางในการประเมิน AWC เพื่อการก าหนด
ปริมาณ ความถ่ี และระยะเวลาในการให้น ้าของอ้อย 
และพืชชนิดอื่น อย่างไรก็ตามควรต้องท าการศึกษา
ทดสอบในสภาพแปลงทดลองเก่ียวกบัเรื่องความสมัพนัธ์
ระหวา่ง ดิน น า้ พืช ตอ่ไป 
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การประเมินความจุความชืน้ทีเ่ป็นประโยชนใ์นดินปลูกอ้อย  
ทีมี่เนือ้ดินต่างกันโดยใช้โปรแกรม RETC 
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