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ABSTRACT

	 Rainfall partitioning using vegetation canopy is the main component of the hydrological 
processes that is directly related to net rainfall, which can be both on the surface and into the soil. 
Canopy rainfall partitioning is a fundamental component to study the hydrological implications of 
water resources management in ecosystems. This study aimed to compare the amount of rainfall 
interception and rainfall partitioning between a mixed fruit tree–based agroforestry system under 
normal conditions compared to after a landslide (9 years ago). The results showed the average 
percentages of throughfall, stemflow and canopy interception were significantly different during 
normal conditions and the 9-year landslide. Garcinia mangostana intercepted more rainfall that any 
other tree species (45.01% during an individual rainfall event), followed by Lansium domesticum 
(37.0%) and Durio zibethinus (32.92%), respectively. In case of the 9-year landslide, the average 
percentage of interception by Maesa ramentacea was higher than Macaranga denticulate with 
values of 34.41% and 28.28% during each rainfall event, respectively.
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บทคดัย่อ

	 การแบ่งส่วนของน�้ำฝนโดยเรือนยอดพรรณไมเ้ป็นองคป์ระกอบหลกัของกระบวนการทางอุทกวิทยาท่ีมี

ความสมัพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณน�้ำฝนสุทธิ (net rainfall) ทั้งท่ีตกลงบนพื้นผวิดินและซึมลงสู่ชั้นดิน การศึกษาคร้ังน้ี

มีวตัถุประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบปริมาณการสกดักั้นน�้ ำฝนโดยเรือนยอด และการแบ่งส่วนน�้ำฝนระหวา่งสวนไมผ้ล

ผสมแบบวนเกษตรท่ีไม่เกิดดินถล่ม (สถานการณ์ปกติ) และท่ีเกิดดินถล่มมาแลว้ 9 ปี ผลการศึกษา พบวา่ ค่าเฉล่ีย

ของร้อยละน�้ำฝนผา่นเรือนยอด น�้ ำไหลตามล�ำตน้ และน�้ ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอดมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัส�ำคญัทางสถิติระหวา่งสถานการณ์ปกติและสถานการณ์ท่ีเกิดดินถล่มมาแลว้ 9 ปี โดยภายใตส้วนไมผ้ลผสมแบบ

วนเกษตร ตน้มงัคุดมีค่าเฉล่ียร้อยละของน�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอดสูงวา่พรรณไมช้นิดอ่ืน (ร้อยละ 45.01 ของ

ปริมาณน�้ำฝนท่ีตกแต่ละเหตุการณ์) รองลงมาไดแ้ก่ ลองกอง (ร้อยละ 37.0) และทุเรียน (ร้อยละ 32.92) ตามล�ำดบั 

ขณะท่ีสถานการณ์ท่ีเกิดดินถล่มมาแลว้ 9 ปี พบวา่ ตน้ขา้วสารหลวงมีค่าเฉล่ียร้อยละของน�้ ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดย

เรือนยอดสูงกวา่ตน้ตองแตบ โดยมีค่าเท่ากบัร้อยละ 34.41 และ 28.28 ตามล�ำดบั การแบ่งส่วนของน�้ำฝนโดยเรือนยอด

พรรณไมเ้ป็นองคป์ระกอบพื้นฐานท่ีส�ำคญัอยา่งมีนยัในเชิงอุทกวทิยาต่อการจดัการทรัพยากรน�้ำส�ำหรับระบบนิเวศ

ดงักล่าว

ค�ำส�ำคญั: การแบ่งส่วนของน�้ำฝน การสกดักั้นน�้ ำฝนของเรือนยอด ระบบวนเกษตร ดินถล่ม น�้ ำฝนผา่นเรือนยอด

ค�ำน�ำ

	 น�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอดไม ้(canopy 

interception: IC) เกิดจากปริมาณน�้ำฝนท่ีตกลงสู่พ้ืนโลก

แลว้ถูกสกดักั้นและถูกดูดยดึไวโ้ดยเรือนยอดของตน้ไม ้

และส่วนอ่ืน ๆ ท่ีเป็นส่ิงปกคลุมพ้ืนดิน ซ่ึงน�้ ำส่วนน้ี

สูญเสียไปโดยการระเหยสู่บรรยากาศ (Niyom, 1992) 

ส�ำหรับปริมาณน�้ำฝนท่ีตกลงสู่พ้ืนดินโดยทะลุผา่นช่องวา่ง

ของเรือนยอดไม ้(canopy gaps) หรือส่วนท่ีหยดจากใบ

และก่ิง (canopy drip) เรียกรวมกนัวา่ น�้ ำฝนผา่นชั้น

เรือนยอด (throughfall: TF) ขณะท่ีน�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้น

ไวโ้ดยเรือนยอด ก่ิง กา้น แลว้ไหลตามล�ำตน้ลงสู่พ้ืนดิน 

เรียกวา่ น�้ำไหลตามล�ำตน้ (stemflow : SF) (Chunkao 

and Tangtham, 1982) การสกดักั้นน�้ำฝนโดยเรือนยอดไม้

มีความส�ำคญัต่อการไหลของน�้ำในล�ำธาร การกร่อนของ

ดิน การเกิดอุทกภยั และการสูญเสียน�้ำ โดยสภาพป่าไม้

ท่ีมีตน้ไมข้ึ้นปกคลุมจะช่วยลดแรงตกกระทบของเมด็ฝน

ท่ีจะตกลงสู่พ้ืนดิน พืชปกคลุมดินช่วยลดการชะลา้ง

พงัทลายและป้องกนัการท�ำลายโครงสร้างของดิน 

เน่ืองจากเรือนยอดของตน้ไมช่้วยแบ่งส่วนปริมาณน�้ำฝน 

ใหก้ลายเป็นน�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอด น�้ำฝนผา่น

เรือนยอด และน�้ำไหลตามล�ำตน้ โดยมีปริมาณน�้ำฝนบาง

ส่วนท่ีเหลือตกลงสู่พื้นดินไดโ้ดยตรง (Niyom, 1992)

	 ปัจจุบนัการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ หรือ

ภาวะโลกร้อน ส่งผลใหล้กัษณะของฝนมีความรุนแรง

มากข้ึนและการเกิดภาวะฝนตกหนกั ยอ่มส่งผลท�ำให้

เกิดอุทกภยัและภยัพิบติัดินถล่มตามมา โดยเฉพาะใน

พ้ืนท่ีเส่ียงภยับริเวณลาดชนัเชิงเขาท่ีมีการสะสมตวั

ของชั้นดินและชั้นหินผ ุ การแทรกตวัของน�้ ำในช่อง

ว่างระหว่างเม็ดดินมีมากข้ึนท�ำให้ความดนัระหว่าง

มวลเมด็ดินหรือหิน (pore pressure) เพิ่มสูงข้ึนตามมา 

เม่ือถึงจุดวิกฤตมวลดินหรือหินเหล่าน้ีไม่สามารถคง

สภาพเสถียรได ้ จะส่งผลใหเ้กิดปรากฏการณ์ดินถล่ม 

นอกจากน้ี ภยัพิบติัดินโคลนถล่ม ยงัเป็นปัจจยัส�ำคญั

ท่ีส่งผลต่อความสามารถในการเกบ็กกัน�้ำของดิน ซ่ึงมี

องคป์ระกอบต่าง ๆ ท่ีอยูใ่นระบบนิเวศแต่ละประเภท 
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โดยเป็นกระบวนการทางธรรมชาติอยา่งหน่ึงท่ีมีอิทธิพล

ต่อความสมดุลของน�้ำ และประสิทธิภาพของการบริการ

จดัการทรัพยากรน�้ำท่ีมีอยูภ่ายในพ้ืนท่ีลุ่มน�้ำแห่งนั้น ใน

ปัจจุบนั ดินถล่มถือไดว้า่เป็นธรณีพิบติัภยัท่ีพบเห็นได้

ทัว่ไปในบริเวณภูมิประเทศท่ีมีสภาพเป็นภูเขาสูง โดย

เฉพาะพ้ืนท่ีลาดเขาท่ีมีความชนัสูง ปัญหาดินถล่มท่ี

เกิดข้ึนในประเทศไทยมีแนวโนม้ท่ีจะทวคีวามรุนแรง

และมีความซบัซอ้นมากยิง่ข้ึน จากเหตุการณ์ดินโคลน

ถล่มในปี 2549 บริเวณ 5 จงัหวดัภาคเหนือตอนล่าง ซ่ึง

เหตุการณ์น้ีเป็นสาเหตุส�ำคญัของการสูญเสียคุณค่าทาง

ส่ิงแวดลอ้ม รวมถึงบทบาทหนา้ท่ีและการใหบ้ริการของ

ระบบนิเวศ ทั้งระบบนิเวศวนเกษตร และระบบนิเวศ

ป่าธรรมชาติบริเวณแหล่งตน้น�้ ำในเขตต�ำบลแม่พูล 

อ�ำเภอลบัแล จงัหวดัอุตรดิตถ ์เน่ืองจากการเกิดดินถล่ม

ไดท้�ำลายโครงสร้างและองคป์ระกอบของระบบนิเวศท่ี

มีอยูเ่ดิม ท�ำใหก้ระบวนการและกลไกต่าง ๆ  ของระบบ

นิเวศขาดความสมดุลไป โดยเฉพาะความสามารถใน

การเก็บกกัน�้ ำและศกัยภาพในการควบคุมสมดุลของ

น�้ ำภายในพ้ืนท่ีลุ่มน�้ ำ (Boonyanuphap et al., 2016)

	 ดงันั้น การศึกษาปริมาณน�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้น

โดยเรือนยอดของพรรณไมใ้นระบบนิเวศและการ

แบ่งส่วนปริมาณของน�้ ำฝนในสวนไมผ้ลผสมแบบ

วนเกษตรภายใตส้ถานการณ์ท่ีเกิดดินถล่ม ซ่ึงท�ำให้

ไดข้อ้มูลท่ีส�ำคญัในการศึกษากระบวนการทางอุทกวทิยา

ของระบบนิเวศบริเวณแหล่งตน้น�้ ำของเขตต�ำบล

แม่พลู อนัน�ำไปสู่การสร้างแนวทางการจดัการทรัพยากร

น�้ำของพื้นท่ีดงักล่าวต่อไปในอนาคต

อุปกรณ์และวิธีการ
พืน้ทีศึ่กษา

	 การศึกษาคร้ังน้ีด�ำเนินการในพ้ืนท่ีลุ่มน�้ ำ

แม่พร่อง-แม่พูล ในเขตต�ำบลแม่พูล อ�ำเภอลบัแล 

จงัหวดัอุตรดิตถ ์(ละติจูด 17°39′10′′ ถึง 17°48′40′′ N 

และลอนจิจูด 99°57′10′′ ถึง 100°02′10′′ E) มีเน้ือท่ี

ทั้งหมดประมาณ 116 ตารางกิโลเมตร ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ี

เขตเกษตรเศรษฐกิจท่ีส�ำคญัท่ีสุดแห่งหน่ึงของจงัหวดั 

สภาพภูมิประเทศโดยทัว่ไปเป็นเทือกเขาสูงชนัสลบั

ซบัซอ้นปกคลุมไปดว้ยป่าผลดัใบตามธรรมชาติ สวน

ไมผ้ลผสมแบบวนเกษตร และพ้ืนท่ีท่ีเคยเกิดดินถล่ม 

ครอบคลุมทั้งในทิศตะวนัออก ทิศเหนือ และทิศตะวนัตก

ของพ้ืนท่ีบริเวณตอนบน มีจุดสูงสุดท่ี 765 เมตรจาก

ระดบัทะเลปานกลาง (Figure 1) เน่ืองจากพ้ืนท่ีดงักล่าว

ไดรั้บความเสียหายอยา่งรุนแรงจากเหตุการณ์ดินถล่ม

เม่ือวนัท่ี 23 พฤษภาคม ปี 2549 จึงเป็นเหตุใหเ้กิดการ

สูญเสียทรัพยากรในพ้ืนท่ี อีกทั้งยงัเป็นการท�ำลายสมดุล

ของระบบนิเวศอยา่งรุนแรง ซ่ึงใชร้ะยะเวลายาวนาน

กวา่ท่ีระบบนิเวศจะสามารถฟ้ืนฟูตวัเองได ้ และอาจ

ท�ำใหร้ะบบนิเวศดงักล่าวไม่สามารถท�ำหนา้ท่ีบริการ

ดา้นส่ิงแวดลอ้มใหแ้ก่ชุมชนไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ

ดงัท่ีผ่านมา อนัส่งผลกระทบต่อศกัยภาพในการใช้

ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติของชุมชนทอ้งถ่ิน

ท่ีอาศยัอยูใ่นพื้นท่ี สถานการณ์ปัจจุบนัของพื้นท่ีท่ีเคย

เกิดดินถล่มในพ้ืนท่ีศึกษาอยูภ่ายใตส้ภาวะการทดแทน

แบบทุติยภูมิเป็นระยะเวลา 9 ปี

การศึกษาองค์ประกอบของไม้ยืนต้นขนาดใหญ่

	 ท�ำการวางแปลงตวัอยา่งรูปทรงส่ีเหล่ียมผนืผา้

ขนาด 20×50 เมตร (0.1 เฮกตาร์) ส�ำหรับระบบวนเกษตร

แบบสวนไมผ้ลผสมและระบบวนเกษตรแบบสวนไมผ้ล

ผสมท่ีเกิดดินถล่มระบบนิเวศละ 5 แปลงตวัอยา่ง เน่ืองจาก

พ้ืนท่ีเกิดดินถล่มส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นร้ิวตามแนว

ยาวและโดยทัว่ไปมีความกวา้งของแนวดินถล่มนอ้ยกวา่ 

40 เมตร นอกจากน้ีแปลงรูปทรงส่ีเหล่ียมผนืผา้สามารถ

ครอบคลุมหยอ่มพ้ืนท่ีของชนิดพรรณไมท่ี้แตกต่างกนั

ไดดี้ท่ีสุด (Kershaw, 1964) แปลงตวัอยา่งขนาด 20×50 

เมตร ท�ำการแบ่งเป็นแปลงยอ่ยขนาด 10×10 เมตร จ�ำนวน 

10 แปลง เพ่ือเกบ็ขอ้มูลไมย้นืตน้ขนาดใหญ่ทุกชนิดท่ีมี

ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเพียงอก (ท่ีระดบัความสูง 1.30 
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เมตรจากพ้ืนดิน) มากกวา่หรือเท่ากบั 4.5 เซนติเมตร 

และมีความสูงตั้งแต่ 1.30 เมตรข้ึนไป โดยขอ้มูลพรรณไม้

ถูกน�ำมาค�ำนวณพ้ืนท่ีหนา้ตดั ความหนาแน่น ความถ่ี และ

ค่าดชันีความส�ำคญัของพรรณไม ้ (importance value 

index: IVI) Figure 1 แสดงต�ำแหน่งของแปลงตวัอยา่ง 

10 แปลง และต�ำแหน่งของแปลงตวัอยา่งท่ีไดค้ดัเลือก

ชนิดพรรณไมเ้ด่น (dominant tree species) เพื่อติดตั้ง

อุปกรณ์เกบ็ขอ้มูลน�้ำไหลตามล�ำตน้และน�้ำฝนผา่นเรือน

ยอดของระบบวนเกษตรแบบสวนไมผ้ลผสมในแปลง

ตวัอยา่ง FNSL04 และระบบวนเกษตรแบบสวนไมผ้ล

ผสมท่ีเกิดดินถล่มในแปลงตวัอยา่ง FSSL04

Figure 1	Map of the study area showing the location of study plots in the Maephoon sub-district, 
Lablae district, Uttaradit province.

การเก็บข้อมูลปริมาณน�้ำฝนที่ถูกสกัดกั้นโดย

เรือนยอดของหมู่ไม้

	 ผลจากการศึกษาองคป์ระกอบของไมย้นืตน้

ขนาดใหญ่ สามารถทราบชนิดพรรณไมเ้ด่นของแต่ละ

ระบบนิเวศ จากนั้นท�ำการคดัเลือกชนิดพรรณไมเ้ด่น

ท่ีอยูใ่นแปลงตวัอยา่ง FNSL04 และ FSSL04 รวมถึง

ชนิดพรรณไมเ้ด่นท่ีอยูใ่กลเ้คียงภายในสงัคมพืชเดียวกนั 

แลว้ท�ำการติดตั้งเคร่ืองมือเพ่ือใชเ้กบ็ขอ้มูลการสกดักั้น

น�้ำฝนผา่นเรือนยอดของพรรณไมเ้ด่นแต่ละชนิด โดย

มีรายละเอียดดงัน้ี

	 1.	 การคดัเลือกพรรณไมเ้ด่นในระบบวนเกษตร

แบบสวนไมผ้ลผสม ไดแ้ก่ มงัคุด (Garcinia mangostana) 

ทุเรียน (Durio zibethinus Murray.) และลองกอง 

(Lansium domesticum Corr.) (จ�ำนวนชนิดพนัธ์ุละ 3, 6 

และ 7 ตน้ ตามล�ำดบั) ส�ำหรับสวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตร 

ขณะท่ีขา้วสารหลวง (Maesa ramentacea A. DC.) และ

ตน้ตองแตบ (Macaranga denticulata) เป็นชนิดพรรณไม้

เด่นของสวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตรท่ีเกิดดินถล่ม 

(จ�ำนวนชนิดพนัธ์ุละ 3 และ 6 ตน้ ตามล�ำดบั) ซ่ึงจ�ำนวน

ตน้ของพรรณไมเ้ด่นแต่ละชนิดข้ึนอยูก่บัการส�ำรวจพบ

ในพ้ืนท่ีศึกษา ตน้ไมต้วัอยา่งท่ีไดถู้กคดัเลือกจะด�ำเนิน

การติดตั้งอุปกรณ์เกบ็ขอ้มูลน�้ำไหลตามล�ำตน้และน�้ำฝน

ผา่นเรือนยอดไม้

	 2.	 ศึกษาลกัษณะทางสัณฐานของตน้ไม้

ตวัอยา่งแต่ละตน้ ไดแ้ก่ ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเพียงอก 

ความสูงทั้งหมด ความสูงของเรือนยอด ความกวา้ง
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เฉล่ียของเรือนยอด ขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัเรือนยอด และ

ปริมาตรของเรือนยอด ก�ำหนดต�ำแหน่งถ่ายภาพเรือนยอด

ภายใตต้น้ไมต้วัอยา่ง พร้อมกบัถ่ายภาพเรือนยอดโดย

ใชก้ลอ้งถ่ายภาพยีห่อ้ Nikon รุ่น Coolpix และเลนส์

ตาปลา (fisheye lens) โดยติดตวักลอ้งไวบ้นขาตั้งกลอ้ง

ในลกัษณะหงายเลนส์ข้ึนบนทอ้งฟ้า วางขาตั้งกลอ้ง

ใหสู้งจากพ้ืนดิน 1.30 เมตร ในต�ำแหน่งท่ีก�ำหนดไว ้

ปรับระดบัลูกน�้ำซ่ึงติดไวท่ี้ตวักลอ้งใหอ้ยูใ่นแนวระดบั 

ก�ำหนดทิศเหนือโดยหมายต�ำแหน่งไวท่ี้เลนส์ แลว้เลือก

เวลาถ่ายภาพในช่วงเวลาทอ้งฟ้าโปร่ง หลงัจากนั้นน�ำ

ภาพถ่ายท่ีไดไ้ปวิเคราะห์หาร้อยละการปกคลุมของ

เรือนยอด และค่าดชันีพื้นท่ีใบ (leaf area index; LAI) 

โดยใชโ้ปรแกรม Gap Light Analysis (GLA)

	 3.	 ปริมาณน�้ำฝนทั้งหมด (gross rainfall: GR) 

ตรวจวดัดว้ยเคร่ืองวดัปริมาณน�้ำฝน Tipping Bucked 

Rain Collector (Code 3665R) พร้อมกบัเสาติดตั้งเคร่ือง

วดัปริมาณน�้ำฝน (POLE0001) สูงจากพื้นดินประมาณ 

1.20 เมตร โดยติดตั้งในท่ีโล่งใกลก้บัแปลงทดลอง เพ่ือ

ป้องกนัไม่ใหเ้กิดการบดบงัจากเรือนยอดไมโ้ดยรอบ

ปากของเคร่ือง จะตอ้งท�ำมุมกบัเรือนยอดไมโ้ดยรอบ

ไม่เกิน 45 องศา จากนั้นเช่ือมต่อการส่งสญัญาณขอ้มูล

ปริมาณน�้ำฝนไปยงัเคร่ืองบนัทึกขอ้มูลอตัโนมติั (Data 

Logger) รุ่น WatchDog 1400 Weather station (3685WD1) 

ทั้งน้ี ขอ้มูลปริมาณน�้ำฝนท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีเป็น

ทั้งขอ้มูลปริมาณน�้ ำฝนสะสม (accumulated rainfall 

event) และขอ้มูลปริมาณน�้ ำฝนของแต่ละเหตุการณ์

ฝนตก (individual rainfall event data) ซ่ึงข้ึนอยูก่บัชุด

ขอ้มูลปริมาณน�้ำฝนผา่นชั้นเรือนยอดและปริมาณน�้ำไหล

ตามล�ำตน้ท่ีเก็บไดจ้ริงในภาคสนามของเหตุการณ์

ฝนตกแต่ละคร้ัง

	 4.	 ปริมาณน�้ำฝนผา่นชั้นเรือนยอด หรือ น�้ำ

พืชหยด (TF) ของตน้ไมต้วัอย่างแต่ละตน้ท่ีไดถู้ก

คดัเลือก ไดติ้ดตั้งอุปกรณ์วดัโดยใชแ้กลลอนขนาด 6 

ลิตร พร้อมกรวยรองรับน�้ำอยูด่า้นบนของปากแกลลอน 

ติดตั้งบริเวณก่ึงกลางของความยาวทรงพุม่ของตน้ไมท่ี้

ถูกคดัเลือกทั้ง 4 ทิศ (ทิศเหนือ ตะวนัออก ใต ้และตะวนั

ตก) เกบ็ขอ้มูลทุกคร้ังภายหลงัฝนตก โดยปริมาณน�้ำใน

แกลลอนท่ีวดัไดเ้ป็นปริมาตรของน�้ำพืชหยด แลว้น�ำไป

หารดว้ยพื้นท่ีหนา้ตดัของกรวย ซ่ึงท�ำใหไ้ดป้ริมาณน�้ำ

พืชหยดท่ีมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร

	 5.	 ปริมาณน�้ำไหลตามล�ำตน้ (SF) ของตน้ไม้

ตวัอยา่งแต่ละตน้ วดัโดยท�ำการติดแผน่พลาสติกใหเ้ป็น

รางน�้ำรูปตวัวรีอบล�ำตน้สูงจากพ้ืนดิน 1.20 เมตร ต่อ

สายยางจากส่วนปลายรางน�้ ำไปยงัแกลลอนขนาด 20 

ลิตร ด�ำเนินการเกบ็ขอ้มูลภายหลงัฝนตกทุกคร้ังหรือ

รายวนั โดยวดัเป็นปริมาตรของน�้ำไหลตามล�ำตน้ แลว้

หารดว้ยพ้ืนท่ีเรือนยอดของไมต้น้นั้น ท�ำใหไ้ดป้ริมาณ

น�้ำไหลตามล�ำตน้ท่ีมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร

	 6.	 ปริมาณน�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอด 

หรือ น�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอด (IC) ค�ำนวณจาก

ผลต่างระหวา่งปริมาณน�้ำฝน (GR) กบัผลรวมระหวา่ง

ของปริมาณน�้ำฝนผา่นเรือนยอด (TF) และปริมาณน�้ำ

ไหลตามล�ำตน้ (SF) ดงัสมการ

		  IC = GR- (TF + SF)

	 7.	 วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของ

น�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอด น�้ำฝนผา่นชั้นเรือนยอด 

และน�้ำไหลตามล�ำตน้ระหวา่งพรรณไมเ้ด่นแต่ละชนิด

ของระบบนิเวศทั้งสองประเภทดว้ยการเปรียบเทียบค่า

ความแปรปรวนของค่าเฉล่ีย (ANOVA)

	 8.	 วิเคราะห์หาสมการความสัมพนัธ์ของ

น�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอด น�้ำฝนผา่นชั้นเรือนยอด 

และน�้ำไหลตามล�ำตน้ กบัปริมาณน�้ำฝนทั้งหมด ในรูป

สมการเสน้ตรง (linear regression) 

		  Y   =   a + bX

โดย		  Y	 คือ	 ปริมาณน�้ ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดย

				    เรือนยอด น�้ำฝนผา่นชั้นเรือนยอด 

				    และน�้ำตามล�ำตน้

		 a, b	 คือ	 ค่าสัมประสิทธ์ิ ขณะท่ี X เป็น

				    ค่าปริมาณน�้ำฝนทั้งหมด (gross 

				    rainfall)
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ผลและวิจารณ์

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของชนิดพรรณไม้

เด่นทีค่ดัเลือก

	 ลกัษณะทรงพุม่และล�ำตน้ของชนิดพรรณไม้

เด่นท่ีคดัเลือกมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทาง

สถิติ (p<0.05) ทุเรียนเป็นพรรณไมท่ี้มีความสูงและ

เสน้ผา่นศูนยก์ลางเพียงอก (DBH) มากท่ีสุด (10.35 ถึง 

34 เมตร และ 25.77 ถึง 152.28 เซนติเมตร ตามล�ำดบั) 

โดยมีค่าเฉล่ียของความสูงและ DBH เท่ากบั 19.34 เมตร 

และ 48.38 เซนติเมตร ตามล�ำดบั นอกจากน้ี ทุเรียน

มีการเปิดของเรือนยอดสูงท่ีสุด ส�ำหรับลองกองมีค่าเฉล่ีย

ความสูงของตน้นอ้ยท่ีสุด ขา้วสารหลวงมีค่าเฉล่ียของ

เสน้ผา่นศูนยก์ลางเพียงอก พ้ืนท่ีเรือนยอด และการเปิด

ของเรือนยอดนอ้ยท่ีสุด ขณะท่ีตองแตบมีค่าเฉล่ียของ

ความหนาของเรียนยอดไม ้ดชันีพ้ืนท่ีผวิใบ และมุมของ

ล�ำตน้ท่ีท�ำกบัแนวระนาบต�่ำท่ีสุด (Table 1)

ลักษณะของน�้ำฝนทั้งหมด (gross rainfall) 

ระหว่างการศึกษาน�ำ้ในส่วนเหนือพืน้ดนิ

	 ขอ้มูลน�้ำส่วนเหนือพ้ืนดินระหวา่งการศึกษามี 

71 เหตุการณ์ โดยเกบ็ขอ้มูลระหวา่ง 14 พฤศจิกายน 2558 

ถึง 12 พฤศจิกายน 2559 ซ่ึงแบ่งเป็นลกัษณะเหตุการณ์

ฝนตกรายวนั (daily rainfall event) 48 เหตุการณ์ ขณะท่ี

การเกบ็ขอ้มูลน�้ำในส่วนเหนือพ้ืนท่ีดินในลกัษณะเหตุการณ์

ท่ีฝนตกสะสมหลายวนั (accumulated rainfall event) 

23 เหตุการณ์ (Figure 2) ปริมาณน�้ำฝนของเหตุการณ์ท่ี

ฝนตกรายวนัรวมทั้งหมด 1,003.61 มิลลิเมตร ซ่ึงมีค่า

เฉล่ีย ค่ามธัยฐาน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าความ

คลาดเคล่ือนของค่าเฉล่ียของปริมาณน�้ำฝนเท่ากบั 20.91, 

10.82, 30.94 และ 4.47 มิลลิเมตร ตามล�ำดบั นอกจากน้ี 

ขอ้มูลปริมาณน�้ ำฝนมีการแจกแจงแบบเบข้วา (ค่า

สมัประสิทธ์ิความเบ ้2.84) ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่เหตุการณ์

ฝนตกรายวนัส่วนใหญ่มีปริมาณนอ้ย (ประมาณ ≤ 12 

มิลลิเมตร) ขณะท่ีค่าสมัประสิทธ์ิความโด่ง (Kurtosis) 9.25

ปริมาณน�ำ้ฝนผ่านเรือนยอด น�ำ้ไหลตามล�ำต้น 

และน�ำ้ฝนทีถู่กสกดักั้นโดยเรือนยอดของพรรณไม้

	 1.	 น�้ ำฝนผา่นเรือนยอด

		  จากการเกบ็ขอ้มูลน�้ำฝนผา่นเรือนยอดของ

ไมต้วัอยา่งจ�ำนวน 54-68 คร้ัง ของเหตุการณ์ฝนตกราย

วนัและเหตุการณ์ฝนตกสะสม ค่าเฉล่ียของร้อยละของ

น�้ำฝนผา่นเรือนยอดหรือน�้ำฝนผา่นเรือนยอดสมัพทัธ์ 

(relative throughfall: TF:GR) ของตน้ไมต้วัอยา่งจ�ำนวน 

25 ตน้ อยูใ่นช่วงร้อยละ 45.55-77.18 และร้อยละ 61.67-

74.48 ของปริมาณน�้ำฝนแต่ละเหตุการณ์ ส�ำหรับสวน

ไมผ้ลผสมและสวนไมผ้ลผสมท่ีเกิดดินถล่มตามล�ำดบั 

มงัคุดมีค่าเฉล่ียของน�้ำฝนผา่นเรือนยอดนอ้ยท่ีสุด (ร้อยละ 

45.55-60.79) ขณะท่ีทุเรียนและลองกองมีค่าเฉล่ียของน�้ำฝน

ผา่นเรือนยอดร้อยละ 61.50-71.50 และ 46.30–77.18 ตาม

ล�ำดบั ส�ำหรับตองแตบและขา้วสารหลวงมีค่าเฉล่ียของ

ปริมาณน�้ำฝนผา่นเรือนยอดร้อยละ 64.86-74.48 และ 

61.67-64.5 ของปริมาณน�้ำฝนแต่ละเหตุการณ์ ตามล�ำดบั 

น�้ำฝนผา่นเรือนยอดของไมต้วัอยา่งมีความสมัพนัธ์เชิง

บวกแบบเสน้ตรงกบัปริมาณน�้ำฝนทั้งในสวนไมผ้ลผสม 

(0.980≤r≤0.998; p≤0.01) และสวนไมผ้ลผสมท่ีเกิดดิน

ถล่ม (0.981≤r≤0.996; p≤0.01)

	 2.	 น�้ ำไหลตามล�ำตน้

		  ค่าเฉล่ียของปริมาณน�้ำไหลตามล�ำตน้สมัพทัธ์ 

(relative stemflow: SF:GR) ของตน้ไมต้วัอยา่ง อยูใ่น

ช่วงร้อยละ 0.139-1.001 และ ร้อยละ 0.234-2.110 ของ

ปริมาณน�้ำฝนแต่ละเหตุการณ์ ส�ำหรับสวนไมผ้ลผสม

และสวนไมผ้ลผสมท่ีเกิดดินถล่ม ตามล�ำดบั ทุเรียน

มีปริมาณน�้ ำไหลตามล�ำตน้สัมพทัธ์ต�่ำมาก (ร้อยละ 

0.139–0.245) ขณะท่ีมงัคุดและลองกองมีค่าอยูร่ะหวา่ง

ร้อยละ 0.423-1.001 และ 0.209–0.781 ตามล�ำดบั ใน

กรณีภายหลงัจากเกิดดินถล่ม 9 ปี พบวา่ ตองแตบและ

ขา้วสารหลวงมีปริมาณน�้ำไหลตามล�ำตน้สมัพทัธ์ร้อยละ 

0.234–2.11 และ 0.412–0.468 ของปริมาณน�้ำฝนท่ีตกใน

แต่ละเหตุการณ์ ตามล�ำดบั น�้ ำไหลตามล�ำตน้มีความ
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สมัพนัธ์ค่อนขา้งสูงกบัปริมาณน�้ำฝนแต่ละเหตุการณ์ 

น�้ำไหลตามล�ำตน้ของตน้ไมต้วัอยา่งมีความสมัพนัธ์เชิง

บวกแบบเสน้ตรงกบัปริมาณน�้ำฝนทั้งในพ้ืนท่ีสวนไมผ้ล

ผสม (0.789≤r≤0.945; p≤0.01) และสวนไมผ้ลผสม

ท่ีเกิดดินถล่ม (0.704≤r≤0.924; p≤0.01)

	 3.	 น�้ ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอด

		  น�้ ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอดค�ำนวณ

เฉพาะในกรณีท่ีมีครบทั้งขอ้มูลน�้ ำฝนผา่นเรือนยอด

และน�้ำไหลตามล�ำตน้ของตน้ไมต้วัอยา่งจ�ำนวน 53-65 

คร้ัง ของทั้งเหตุการณ์ฝนตกรายวนัและเหตุการณ์ฝน

ตกสะสม ค่าเฉล่ียของปริมาณน�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดย

เรือนยอดสมัพทัธ์ (relative interception: IC:GR) ของ

ตน้ไมต้วัอยา่งอยูร่ะหวา่งร้อยละ 20.02-52.85 และร้อยละ 

24.57-37.45 ของปริมาณน�้ำฝนแต่ละเหตุการณ์ ส�ำหรับ

สวนไมผ้ลผสมและสวนไมผ้ลผสมท่ีเกิดดินถล่มตาม

ล�ำดบั ค่าเฉล่ียของปริมาณน�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือน

ยอดสมัพทัธ์ของมงัคุดมีค่าสูงสุด (ร้อยละ 37.14–52.85) 

รองลงมาไดแ้ก่ ลองกองและทุเรียน ตามล�ำดบั (ร้อยละ 

24.22–34.18 และ 20.02-51.39) ขณะท่ีตองแตบและ

ขา้วสารหลวงมีค่าเฉล่ียของปริมาณน�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้น

โดยเรือนยอดสมัพทัธ์ระหวา่งร้อยละ 24.57–34.66 และ 

31.99–37.45 ตามล�ำดบั ทั้งน้ี ปริมาณน�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้น

โดยเรือนยอดของตน้ไมต้วัอยา่งมีความสมัพนัธ์เชิงบวก

แบบเสน้ตรงกบัปริมาณน�้ำฝนท่ีตกแต่ละเหตุการณ์ทั้ง

ในพ้ืนท่ีสวนไมผ้ลผสม (0.642≤r≤0.942; p≤0.01) 

และสวนไมผ้ลผสมท่ีเกิดดินถล่ม (0.599≤r≤0.872; 

p≤0.01)

สัดส่วนของปริมาณน�ำ้ฝนผ่านเรือนยอด น�ำ้ไหล

ตามล�ำต้น และน�ำ้ฝนทีถู่กสกดักั้นโดยเรือนยอดไม้

	 ปริมาณรวมของน�้ำฝนถูกสกดักั้นโดยเรือนยอด

ของตน้ไมต้วัอยา่งในช่วงระยะเวลาการศึกษา พบวา่ 

มงัคุดมีปริมาณรวมของน�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอด

ระหวา่งร้อยละ 23.29-40.20 ของปริมาณน�้ำฝนรวมตลอด

การศึกษา ขณะท่ีลองกองและทุเรียนมีปริมาณร้อยละ 

10.86–40.27 และ 14.81–19.27 ตามล�ำดบั ส�ำหรับขา้วสาร

หลวงและตองแตบมีปริมาณรวมของน�้ ำฝนท่ีถูกสกดั

กั้นโดยเรือนยอดระหว่างร้อยละ 21.79–27.79 และ 

12.51–23.92 ของปริมาณน�้ำฝนรวม ค่าเฉล่ียร้อยละของ

ปริมาณน�้ำฝนผา่นเรือนยอด น�้ำไหลตามล�ำตน้ และน�้ำฝน

ท่ีถูกสกดักั้นรวมตลอดการศึกษาของชนิดพรรณไม้

ทั้ง 5 ชนิด มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ 

(p<0.05) ซ่ึงตองแตบมีค่าเฉล่ียร้อยละของน�้ ำฝนผา่น

เรือนยอดสูงท่ีสุด (ร้อยละ 70.85 ของปริมาณน�้ำฝนรวม) 

รองลงมาไดแ้ก่ ทุเรียน ขา้วสารหลวง ลองกอง และ

มงัคุด ตามล�ำดบั มงัคุดมีค่าเฉล่ียร้อยละของน�้ำไหลตาม

ล�ำตน้และน�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอดสูงกวา่พรรณไม้

ชนิดอ่ืน (ร้อยละ 0.78 และ 45.01 ของปริมาณน�้ำฝนรวม 

ตามล�ำดบั) ดงัแสดงใน Table 2
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Table 2	 The average amount of sum and percent of throughfall, stemflow and interception of 
the studied tree species.

Remarks:	Values in the same row followed by different letters are statistically significant differentce at 
p<0.05 (Duncan’s test) 

	 a	 Throughfall calculated based on 55-69 rain events.
	 b	 Stemflow calculated based on 54-69 rain events.
	 c	 Interception calculated only for rain events in which both throughfall and stemflow occurred 
		  (54-69 events).
	 *	 Dominant tree species occurring in a mixed-fruit tree based agroforestry system (normal 
		  conditions).
	 **	Dominant tree species occurring in a mixed-fruit tree based agroforestry system under a 
		  9-year landslide condition.

	 ปริมาณน�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอดของ

ชนิดพรรณไมท่ี้ศึกษาคร้ังน้ีมีค่าสูงกวา่ป่าธรรมชาติ คือ 

ป่าดิบเขา ป่าดิบแลง้ และป่าเบญจพรรณ ยกเวน้ ป่าเตง็

รัง ซ่ึงมีปริมาณน�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอดร้อยละ 

8.9, 4.7, 3.75 และ 12.72 ของน�้ำฝนทั้งหมด ตามล�ำดบั 

(Chunkao et al., 1971; Jirasuktaveekul et al., 1986) 

อยา่งไรกต็ามปริมาณน�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้นของการศึกษา

คร้ังน้ีใกลเ้คียงกบัเงาะ ทุเรียน มะม่วง และยางพารา ซ่ึงมี

ความสามารถในการสกดักั้นน�้ำฝนเท่ากบัร้อยละ 41.89, 

47.94, 46.74 และ 52.73 ของปริมาณน�้ ำฝนทั้งหมด 

ตามล�ำดบั (Witthawatchutikul and Rouysungnern, 

1983) มงัคุดมีค่าปริมาณน�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือน

ยอดร้อยละ 45.01 ของปริมาณน�้ำฝนทั้งหมด ซ่ึงใกล้

เคียงกบัการศึกษาน�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอดของ 

Witthawatchutikul and Rouysungnern (1985) (ร้อยละ 

48.23) การท่ีปริมาณน�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอด

ในระบบสวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตรมีค่าสูงกวา่ไม้

ในป่าธรรมชาติ หรือมีค่าใกลเ้คียงกนัส่วนในพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ  

อาจเป็นเพราะเรือนยอดของตน้ไมใ้นระบบพืชผสม มี

ลกัษณะคลา้ยป่าธรรมชาติ โดยทัว่ไปเรือนยอดมีความ

แน่นทึบและมีก่ิงกา้นสาขา ท�ำใหน้�้ ำฝนถูกดูดยดึและ

ติดคา้งบนเรือนยอดของตน้ไมไ้ดม้าก นอกจากน้ีอาจมา

จากลกัษณะการตกของฝนในพ้ืนท่ีศึกษาท่ีมีปริมาณฝน

ในแต่ละเหตุการณ์ส่วนใหญ่ค่อนขา้งต�่ำ ท�ำใหป้ริมาณ

น�้ ำฝนมีโอกาสถูกสกดักั้นโดยเรือนยอดไดม้าก ซ่ึง

สอดคลอ้งกบั Niyom (1992) กล่าววา่ ความเขม้ของ

ฝน (rainfall intensity) ในแต่ละเหตุการณ์ท่ีฝนตกมี

อิทธิพลต่อปริมาณน�้ ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอด 

โดยท่ีเหตุการณ์ท่ีฝนตกมีความเขม้ต�่ำจะมีโอกาสเกิดท่ี

น�้ำฝนจะถูกสกดักั้นโดยเรือนยอดไดม้ากกวา่เหตุการณ์

ท่ีมีความเขม้สูงกวา่

G. mangostana* D. zibethinus* L. domesticum* M. denticulata** M. ramentacea**

Throughfall

Total rainfall (mm)a 2,018.66 2,024.66 2,024.66 1,967.66 1,843.29

Total throughfall (mm) 1,334.66 (±26.3) 1,633.80 (±31.1) 1,513.98 (±28.2) 1,613.07 (±32.0) 1,371.70 (±29.5)

Percent throughfall (%) 53.86 (±18.2) c 66.10 (±20.1) ab 61.69 (±19.7) b 70.85 (±18.8) a 64.62 (±18.9) ab
Stemflow

Total rainfall (mm)b 2,052.16 2,060.66 2,057.19 2,003.66 1,876.29

Total stemflow (mm) 21.85 (±0.38) 7.53 (±0.20) 12.45 (±0.25) 18.27 (±0.35) 12.31 (±0.32)

Percent stemflow 0.78 (±0.63) a 0.19 (±0.23) c 0.44 (±0.44) b 0.76 (±0.70) a 0.44 (±0.36) b

Percent interception 45.01 (±18.2) a 32.92 (±19.9) bc 37.00 (±19.7) b 28.28 (±19.2) c 34.41 (±18.9) bc
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ความสัมพนัธ์ของน�ำ้ฝนที่ถูกสกดักั้นโดยเรือน

ยอด น�ำ้ฝนผ่านช้ันเรือนยอด และน�ำ้ไหลตาม

ล�ำต้น กบัปริมาณน�ำ้ฝน

	 ความสมัพนัธ์ของปริมาณน�้ำฝนกบัปริมาณ

น�้ำฝนผา่นเรือนยอด น�้ำไหลตามล�ำตน้ และน�้ำฝนท่ี

ถูกสกดักั้นโดยเรือนยอดของพรรณไมท้ั้ง 5 ชนิด มีค่า

สมัประสิทธ์ิของสหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนั (R) เท่ากบั 

0.992, 0.878 และ 0.851 ตามล�ำดบั (p<0.001) (Figure 3) 

ขณะท่ีความสมัพนัธ์ของปริมาณน�้ำฝนกบัน�้ำฝนผา่น

เรือนยอดสมัพนัธ์ (TF:GR) และ น�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดย

เรือนยอดสมัพนัธ์ (IC:GR) มีความสมัพนัธ์กนัเชิงบวก

แบบไม่เป็นเสน้ตรง (logarithmic function) (Figure 4)

Figure 3	Relationship between gross rainfall and throughfall, stemflow and crown interception 
for all tree species.
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(a) (b)

Figure 4	Relationship between rainfall and relative throughfall (a); and rainfall and relative 
interception (b) of the individual tree species.

	 ปริมาณน�้ำฝนทั้งหมดและน�้ำฝนผา่นเรือนยอด

ของพรรณไมท้ั้ง 5 ชนิด มีความสมัพนัธ์กนัเชิงเสน้ตรง 

ซ่ึงมีค่าสมัประสิทธ์ิการก�ำหนด(coefficient of determination: 

R2) ระหวา่ง 0.958-0.990 (p<0.0001) โดยน�้ำฝนผา่นเรือนยอด

ของทุเรียนแสดงค่าสัมประสิทธ์ิการก�ำหนดสูงสุด 

(R2=0.990) แสดงใหเ้ห็นวา่ ปริมาณน�้ำฝนผา่นเรือนยอด

ของทุเรียนไดรั้บอิทธิพลมาจากปริมาณน�้ำฝนทั้งหมด

ถึงร้อยละ 99.0 ของเหตุการณ์ท่ีฝนตกแต่ละคร้ัง ท่ีเหลือ

อีกร้อยละ 1 เป็นผลมาจากปัจจยัอ่ืนท่ียงัไม่ทราบ หรือ 

แสดงวา่การแปรผนัของน�้ ำฝนผา่นเรือนยอดของตน้

ทุเรียนสามารถอธิบายไดด้ว้ยปริมาณน�้ ำฝนทั้งหมด

ถึงร้อยละ 99.0 ของเหตุการณ์ท่ีฝนตกแต่ละคร้ัง เม่ือ

ท�ำการเปรียบเทียบค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยหรือค่า

ความชนัของเสน้ตรง (slope, β) ส�ำหรับพรรณไมท้ั้ง 

5 ชนิด โดยค่า slope เป็นค่าท่ีแสดงประมาณการ

เปล่ียนแปลงของน�้ำฝนผา่นเรือนยอดเม่ือปริมาณน�้ำฝน

ทั้งหมดเปล่ียนไป พบวา่ ค่า slope ของพรรณไมท้ั้ง 

5 ชนิด มีค่าเป็นบวกทั้งหมด โดยปริมาณน�้ ำฝนผา่น

เรือนยอดมีการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกนักบั

ปริมาณน�้ำฝนทั้งหมด (Figure 5) แสดงใหเ้ห็นวา่ ค่า 

slope ของตองแตบมีค่าสูงสุด (slope=0.893) รองลงมา

ไดแ้ก่ ทุเรียน ขณะท่ีลองกองและขา้วสารหลวงมี

ค่า slope ใกลเ้คียงกนั โดยมงัคุดมีค่า slope ต�่ำสุด 

(slope=0.741) ซ่ึงมงัคุดมีปริมาณน�้ำฝนผา่นเรือนยอด

นอ้ยท่ีสุดในแต่ละเหตุการณ์ท่ีฝนตกเม่ือเปรียบเทียบ

กบัพรรณไมช้นิดอ่ืน โดยปริมาณน�้ำฝนผา่นเรือนยอด

ของตน้มงัคุดจะเปล่ียนแปลงไป 0.741 มิลลิเมตร ของ

ปริมาณน�้ำฝนท่ีเปล่ียนแปลงไป 1 มิลลิเมตร (ทั้งเพิม่ข้ึน

หรือลดลง) นอกจากน้ี เม่ือค�ำนวณกลบัเพ่ือหาค่า 

เทรสโฮลด ์(threshold) ของน�้ำฝนผา่นเรือนยอด หรือ 

เป็นค่าปริมาณน�้ ำฝนต�่ำสุดท่ีเร่ิมท�ำใหเ้กิดน�้ ำฝนผา่น

เรือนยอดของพรรณไมแ้ต่ละชนิด พบวา่ มงัคุดมีค่า

เทรสโฮลดข์องน�้ำฝนผา่นเรือนยอดสูงสุดเท่ากบั 3.297 

มิลลิเมตร ตามดว้ย ทุเรียน ตองแตบ ลองกอง และขา้วสาร

หลวง ส�ำหรับค่าคงท่ี หรือ จุดตดัแกนตั้ง (Y-intercept) 

ของสมการถดถอยท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณ

น�้ ำฝนทั้งหมดกบัน�้ ำฝนผ่านเรือนยอดของพรรณไม้

ทุกชนิดแสดงค่าติดลบ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าเทรสโฮลดข์อง

น�้ำฝนผา่นเรือนยอดของพรรณไมแ้ต่ละชนิด (Table 3)
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(a) (b)

Figure 4	Relationship between rainfall and relative throughfall (a); and rainfall and relative 
interception (b) of the individual tree species.

Figure 5	Relationship between the mean throughfall and rainfall of each tree species. The value 
shown is the average and error bar (standard error of the mean) of each rainfall event 
and trend line shows the predicted flow of throughfall derived from the regression 
equation.

Table 3	 Regression coefficients between the total rainfall, throughfall and stemflow.

Tree species Intercept Slope adjusted R2 F d.f. P-value
Throughfall

G. mangostana -2.442 0.741 0.958 4,432.65 196 <0.0001
D. zibethinus -2.344 0.887 0.990 39,520.48 404 <0.0001
L. domesticum -1.664 0.805 0.964 12,581.98 472 <0.0001
M. denticulate -2.326 0.893 0.985 22,198.69 349 <0.0001
M. ramentacea -1.293 0.783 0.968 4,875.02 161 <0.0001

Stemflow
G. mangostana 0.022 0.010 0.776 661.91 191 <0.0001
D. zibethinus -0.055 0.005 0.816 1,672.06 375 <0.0001
L. domesticum -0.003 0.006 0.555 554.42 445 <0.0001
M. denticulate 0.037 0.008 0.400 229.314 345 <0.0001
M. ramentacea -0.042 0.008 0.810 676.42 159 <0.0001

	 ค่าสมัประสิทธ์ของการก�ำหนด (R2) ระหวา่ง

ปริมาณน�้ำฝนทั้งหมดกบัน�้ำไหลตามล�ำตน้ (stemflow) 

มีค่อนขา้งต�่ำเม่ือเปรียบเทียบกบัค่า R2 ของน�้ำฝนผา่น

เรือนยอด ในกรณีความสมัพนัธ์ระหวา่งระหวา่งปริมาณ

น�้ ำฝนทั้งหมดกบัน�้ ำไหลตามล�ำตน้ พบว่า ทุเรียน

แสดงค่า R2 ระหวา่งปริมาณน�้ำฝนทั้งหมดกบัน�้ำไหล

ตามล�ำตน้สูงท่ีสุด (R2=0.816, p<0.0001) ขณะท่ีตองแตบ

มีค่า R2 ต�่ำสุด (R2=0.400, p<0.0001) ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่

ในแต่ละเหตุการณ์ท่ีฝนตก ปริมาณน�้ำไหลตามล�ำตน้

ของตองแตบและลองกองไดรั้บอิทธิพลหรือเป็นผล

มาจากตวัแปรตวัอ่ืนท่ีไม่ใชป้ริมาณน�้ ำฝนท่ีตกใน

แต่ละเหตุการณ์มากถึงร้อยละ 45 (Table 3) โดยทัว่ไป 
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สมการท่ีมกัน�ำไปใชก้ารอธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่ง

ตวัแปร ควรมีค่าสัมประสิทธ์ิการก�ำหนดอยา่งนอ้ย 

0.75 และหากสูงกวา่ 0.90 ถือวา่ดีมาก (Haaland, 1989; 

Hu, 1999) อยา่งไรกต็าม Hu (1999) กล่าววา่ ค่า R2 

เป็นการประมาณ goodness of fit ท่ีเกินจริง จึงมกัใช้

ค่า adjusted R square ในการวดั goodness of fit แทน 

โดยทัว่ไป adjusted R Square จะมีค่าต�่ำกวา่ค่า R square 

เลก็นอ้ย และในบางกรณีอาจพบเป็นค่าติดลบไดเ้ช่นกนั 

เม่ือท�ำการเปรียบเทียบคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอย (slope) 

พบวา่ ค่า slope ของพรรณไมท้ั้ง 5 ชนิด มีค่าเป็นบวก

ทั้งหมด โดยปริมาณน�้ำไหลตามล�ำตน้มีการเปล่ียนแปลง

ไปในทิศทางเดียวกนักบัปริมาณน�้ำฝนทั้งหมดในแต่ละ

เหตุการณ์

	 Figure 6 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าเฉล่ีย

ของปริมาณน�้ ำไหลตามล�ำตน้และปริมาณน�้ ำฝนของ

พรรณไมแ้ต่ละชนิด โดยพบวา่ ค่า slope ของตน้มงัคุด

มีค่าสูงสุด เท่ากบั 0.010 (ซ่ึงปริมาณน�้ำไหลตามล�ำตน้

ของตน้มงัคุดจะเปล่ียนแปลงไป 0.010 มิลลิเมตร ของ

ทุก ๆ  คร้ังท่ีปริมาณน�้ำฝนเปล่ียนไป 1 มิลลิเมตร) รองลงมา

ไดแ้ก่ ตน้ตองแตบและขา้วสารหลวง ขณะท่ีตน้ทุเรียน

มีค่า slope ต�่ำสุด (slope=0.005) ซ่ึงหมายถึง ตน้ทุเรียน

มีปริมาณน�้ำไหลตามล�ำตน้นอ้ยท่ีสุดในแต่ละเหตุการณ์

ท่ีฝนตกเม่ือเปรียบเทียบกบัพรรณไมช้นิดอ่ืน เน่ืองจาก

สณัฐานทางวทิยาของตน้ทุเรียนมีลกัษณะล�ำตน้ท่ีตั้งตรง 

(formal upright) มีรูปทรงของเรือนยอดเป็นทรงกระบอก

และมีความหนาแน่นของเรือนยอดปานกลาง และผวิใบ

เรียบมนัไม่มีขน (glabrous and waxy) ส่งผลใหส้ณัฐาน

ทางวิทยาของตน้ทุเรียนมีความสัมพนัธ์ในเชิงลบกบั

ปริมาณน�้ ำไหลตามล�ำตน้ (p<0.05) (Boonyanuphap 

et al., 2017)

Figure 6	Relationship between the mean stemflow and rainfall of each tree species. The value 
shown is the average and error bar (standard error of the mean) of each rainfall event 
and trend line shows the predicted flow of stemflow derived from the regression 
equation.
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แบบจ�ำลองการแบ่งส่วนของปริมาณน�ำ้ฝนของ

ชนิดพรรณไม้เด่นในไม้ผลผสมแบบวนเกษตร

	 ผลการศึกษาการแบ่งส่วนของปริมาณน�้ำฝน

ท�ำใหไ้ดค้วามสมัพนัธ์ของปริมาณน�้ำในส่วนของน�้ำฝน

ผา่นเรือนยอด น�้ำไหลตามล�ำตน้ และน�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้น

โดยเรือนยอดส�ำหรับชนิดพรรณไมเ้ด่นทั้ง 5 ชนิด ใน

ระบบนิเวศสวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตรทั้งในสภาพ

พื้นท่ีปกติและพื้นท่ีเคยเกิดดินถล่มมาแลว้ 9 ปี การเกิด

น�้ ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอดและน�้ ำฝนผา่นเรือน

ยอด ถือไดว้า่เป็นกระบวนการหลกัของกระบวนการ

ทางอุทกวทิยาท่ีมีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณน�้ำฝน

สุทธิ (net rainfall) ทั้งท่ีตกลงบนพื้นผวิดินและซึมลงสู่

ชั้นดินภายใตเ้รือนยอดของระบบนิเวศ โดยทัว่ไปน�้ำไหล

ตามล�ำตน้เป็นกระบวนการแบ่งส่วนของปริมาณน�้ำฝน

ท่ีส�ำคญัรองลงมา เน่ืองจากมีสดัส่วนปริมาณท่ีค่อนขา้ง

นอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณน�้ำฝนทั้งหมดในรอบปี 

(annual gross rainfall) ทั้งน้ี การแปรผนัเชิงพื้นท่ีของ

การแบ่งส่วนปริมาณน�้ำฝน (spatial variability of rainfall 

partitioning) โดยเฉพาะปริมาณน�้ ำฝนท่ีถูกสกดักั้น

โดยเรือนยอดของพรรณไมเ้ด่นแต่ละชนิดท่ีมีการกระจาย

ตวัทัว่ทั้งพ้ืนท่ี จากการประมาณสดัส่วนเน้ือท่ีเรือนยอด

ของพรรณไมแ้ต่ละชนิดในเชิงพ้ืนท่ี ประกอบกบัสมการ

ถดถอยของน�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอดไมแ้ต่ละ

ชนิดดงัแสดงใน Table 4

Table 4	 Regression equation of the percentage canopy interception of the dominant tree 
species.

Dominant species Regression equation of percentage interception (%) R²

FN
D.zibethinus y = -0.092ln(x) + 0.5613 0.531
L.domesticum y = -0.091ln(x) + 0.6068 0.494
G.mangostana y = -0.097ln(x) + 0.7118 0.615

FS
M. denticulata y = -0.099ln(x) + 0.5509 0.550
M. ramentacea y = -0.099ln(x) + 0.6217 0.565

Remarks:	FN: Study plot of mixed fruit tree-based agroforestry, FS: Study plot of mixed fruit tree-
based agroforestry under a 9-year landslide condition; x is gross rainfall (mm); y is relative 
interception (%).

สรุป
	 เหตุการณ์ภยัพิบติัดินถล่มในปี 2549 ท่ีเกิดข้ึน

ในสวนไมผ้ลผสม ส่งผลให้ชนิดพรรณไมเ้ด่นและ

ปริมาณน�้ ำในส่วนเหนือพ้ืนดินมีความแตกต่างจาก

สวนไมผ้ลผสมฯ ท่ีไม่เกิดดินถล่ม ค่าเฉล่ียของร้อยละ

ปริมาณน�้ำฝนผา่นเรือนยอด น�้ำไหลตามล�ำตน้ และน�้ำฝน

ท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอดมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัส�ำคญัทางสถิติ โดยค่าเฉล่ียร้อยละของน�้ำฝนท่ีถูก

สกดักั้นโดยเรือนยอดไมภ้ายใตส้วนไมผ้ลผสมฯ ท่ีไม่เกิด

ดินถล่มของตน้มงัคุดมากท่ีสุด คือ 45.01 รองลงมาคือ

ตน้ลองกอง ร้อยละ 37.00 และนอ้ยท่ีสุด คือ ตน้ทุเรียน 

ร้อยละ 32.92 และคา่เฉล่ียร้อยละของน�้ำฝนท่ีถูกสกดักั้น

โดยเรือนยอดไมภ้ายใตส้วนไมผ้ลผสมฯ ภายหลงัจาก

เกิดดินถล่มไปแลว้ 9 ปี พบวา่ ตน้ขา้วสารหลวง มาก

ท่ีสุด คือ 34.41 รองลงมาคือ ตองแตบ ร้อยละ 28.28 

ตามล�ำดบั ผลจากการศึกษาคร้ังน้ี ท�ำใหเ้ขา้ใจถึงสดัส่วน

ปริมาณอตัราการระเหยของน�้ ำในส่วนของเรือนยอด

ไมใ้นระบบนิเวศสวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตร และ
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ช่วยท�ำใหเ้ขา้ใจเก่ียวกบัการมีส่วนช่วยเพิม่ความช้ืนใน

บรรยากาศของสวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตร นอกจากน้ี

ผลรวมของปริมาณน�้ำฝนสุทธิ (net rainfall: NR) ทั้งใน

ส่วนท่ีตกลงบนพ้ืนผวิดินภายใตเ้รือนยอดของพรรณไม้

แต่ละชนิด และส่วนท่ีตกลงบนพ้ืนท่ีเปิด (opened area) 

โดยตรง ท�ำใหท้ราบถึงปริมาณน�้ำฝนสุทธิในเชิงพื้นท่ี 

ซ่ึงเป็นปริมาณน�้ำน�ำเขา้ (water input) ในส่วนของน�้ำ

ท่ีซึมลงสู่ชั้นดิน (soil water) และไหลบ่าหนา้ดิน 

(surface runoff) ภายใตร้ะบบนิเวศแต่ละประเภทภายใต้

สถานการณ์ท่ีเกิดดินถล่ม

คำ�นิยม
	 คณะวิจยัขอขอบคุณมหาวิทยาลยันเรศวรท่ี

สนบัสนุนทุนวิจยั และขอขอบคุณเกษตรกรเจา้ของ

สวนในการอนุญาตใหท้�ำการวางแปลงศึกษาโครงสร้าง

สงัคมพืชในพ้ืนท่ีสวนไมผ้ลผสม รวมถึงอนุญาตใหติ้ดตั้ง

อุปกรณ์เกบ็ขอ้มูลปริมาณน�้ำฝนทั้งหมด น�้ำฝนผา่นชั้น

เรือนยอด และน�้ ำไหลตามล�ำตน้ตลอดระยะเวลาการ

ด�ำเนินโครงการวจิยั 
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