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การประมาณนํ้าไหลบ่าและของแข็งแขวนลอยทั้งหมดของระบบวนเกษตร

แบบสวนไม้ผลผสมที่ไม่ถูกรบกวนจากดินถล่มและที่มีการทดแทนตามธรรมชาติ
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ABSTRACT
	 Landslides can cause frequent ecological impacts on upstream watersheds. Areas damaged 
by landslides accelerate the erosion process, making it more severe, which is also a main cause of 
soil loss induced by increasing the total suspended solids during each event. This study aimed to 
estimate the soil loss caused by erosion during both normal condition and 10-year landslide condition 
in a mixed fruit tree-based agroforestry in Maepoon sub-district, Lablae district, Uttaradit province by 
analyzing the correlation between rainfall and surface runoff in each rainfall event. The rainfall 
amounts of a single rain event were collected during the rainy season from January 2016 to October 
2016. The study indicated that the amounts of surface runoff were significantly different when 
compared between fruit tree-based agroforestry and landslide-damaged area with an average of 1.25 
mm and 2.37 mm, respectively. Soil loss was higher in landslide-damaged area compared to the 
mixed fruit tree-based agroforestry with a rate of 65.25 kg rai-1 year-1 or 0.408 ton ha-1 year-1. This 
study provides a better understanding of landslide-induced hydrological change in the upstream 
watersheds, which can be essential for decision making in finding the guidelines for soil erosion and 
sediment control in the future.
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บทคัดย่อ
	 ดินถล่มสามารถส่งผลกระทบเชิงนิเวศอย่างต่อเนื่องต่อพื้นที่ต้นนํ้า พื้นที่เสียหายจากดินถล่มเร่งให้เกิด

กระบวนการกรอ่นของดนิใหร้นุแรงยิง่ขึน้ และเปน็สาเหตหุลกัของการสญูเสยีดินจากการเพ่ิมปริมาณของแข็งแขวนลอย

ทั้งหมดท่ีอยู่ในนํ้าไหลบ่าหน้าดินระหว่างฝนตกแต่ละเหตุการณ์ การศึกษาครั้งนี้ได้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินปริมาณ

นํ้าไหลบ่าและปริมาณของแข็งแขวนลอยท้ังหมดในสวนไม้ผลผสมแบบวนเกษตรทั้งภายใต้สถานการณ์ปกติที่ไม่เกิด

ดินถล่มและภายใต้กระบวนการทดแทนตามธรรมชาติภายหลังจากเกิดดินถล่มมาแล้ว 10 ปี พร้อมทั้งประมาณการ

สูญเสียหน้าดินที่เกิดจากการกร่อนของดิน บริเวณพ้ืนที่ต้นนํ้าของตำ�บลแม่พูล อำ�เภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ โดยที่

กำ�หนดจำ�นวนแปลงทดลอง 3 แปลงสำ�หรับสวนไม้ผลผสมแบบวนเกษตรแต่ละสถานการณ์ โดยดำ�เนินการวิเคราะห์

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าฝนแต่ละเหตุการณ์และปริมาณนํ้าไหลบ่าหน้าดิน ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์สหสัมพันธ์

เพียร์สัน ระหว่างเดือนมกราคม 2559 ถึงเดือนตุลาคม 2559 พบว่า ปริมาณนํ้าไหลบ่าหน้าดินของสวนไม้ผลผสมแบบ

วนเกษตรและพื้นที่ที่เคยเกิดดินถล่มมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 1.25 และ 2.37 

มิลลิเมตร ของปริมาณนํ้าฝนทั้งหมด ตามลำ�ดับ ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมดของพื้นที่ที่เคยเกิดดินถล่มมีมากกว่า

พื้นที่สวนไม้ผลผสมแบบวนเกษตร 65.25 กิโลกรัม/ไร่/ปี หรือ 0.408 ตัน/เฮกตาร์/ปี ผลจากการศึกษานี้ทำ�ให้เกิดความ

เขา้ใจยิง่ขึน้ตอ่การเปล่ียนแปลงทางอทุกวทิยาของพืน้ทีแ่หลง่ตน้น้ําอนัเนือ่งมาจากดนิถลม่ ซึง่เปน็ขอ้มลูทีจ่ำ�เปน็ตอ่การ

ตัดสินใจค้นหาแนวทางการควบคุมการกร่อนของดินและลดปริมาณการสูญเสียหน้าดินในอนาคต

คำ�สำ�คัญ:  การสูญเสียดิน การกร่อน นํ้าไหลบ่าหน้าดิน ดินถล่ม ระบบวนเกษตร

คำ�นำ�
	 การเปล่ียนแปลงภมูทิศันอั์นเนือ่งมาจากกิจกรรม

ของมนุษย์ รวมถึงกระบวนการทางธรรมชาติอาจส่งผล

ตอ่การตอบสนองทางอทุกวทิยา (hydrologic response) 

และกระบวนการทางนเิวศวทิยา (ecological process) 

ต้ังแต่พื้นที่ขนาดเล็กเพียงบริเวณเดียวจนขยายทั่วทั้ง

พื้นที่ลุ่มน้ํา (Wigmosta et al., 2009) เส้นลำ�น้ําใน

บรเิวณตำ�แหนง่ทางไหลออกของพืน้ทีลุ่ม่นํา้ (watershed 

outlets) ได้ถูกเชื่อมต่อกันเข้ากับพื้นที่ลุ่มนํ้าตอนล่างที่

อยู่ติดกัน (downstream watershed) หากเกิดภาวะ

รบกวนระบบนิเวศที่เชื่อมต่อกันดังกล่าว จะส่งผลอย่าง

มากต่อสมบตัแิละหนา้ทีข่องระบบนเิวศแหง่นัน้ (Vannote 

et al., 1980) การเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศจากสิ่ง

รบกวน เช่น การตัดหรือเคลื่อนย้ายพรรณพืชที่ปกคลุม

ดินออกจากพ้ืนที่ การบดอัดดินให้แน่น หรือการเกิด

ดินถล่ม ซึ่งเป็นธรณีพิบัติภัย (geological hazard) ทาง

ธรรมชาติอย่างหน่ึงทีเ่กดิขึน้จากกระบวนการเปล่ียนแปลง

ทางธรณีวิทยา พบเห็นได้ทั่วไปในบริเวณภูมิประเทศที่

มีสภาพเป็นภูเขาสงู โดยเฉพาะพืน้ท่ีลาดเขาท่ีมีความชัน

สูง ดินถล่มสามารถก่อให้เกิดผลกระทบอย่างรุนแรงต่อ

การเพิม่ขึน้ของปริมาณน้ําไหลบา่หนา้ดิน ซ่ึงส่งผลใหเ้กดิ

การทับถมและการสะสมของตะกอนที่เพิ่มมากขึ้นใน

ลำ�นํ้าต่างๆ (Crim et al., 2011) เหตุการณ์ดินถล่ม

บริเวณพื้นท่ีแหล่งต้นน้ําของตำ�บลแม่พูล อำ�เภอลับแล 

จังหวัดอุตรดิตถ์ ในปี 2549 ซึ่งพื้นที่ดังกล่าวส่วนใหญ่

เป็นสวนไม้ผลผสมแบบวนเกษตร (mixed fruit tree-

based agroforestry) โดยได้รับความเสียหายจาก

เหตุการณ์ดินถล่มประมาณ 4,992 ไร่ หรือร้อยละ 6.1 

ของพ้ืนที่ตำ�บลแม่พูล อีกท้ังพื้นที่ดังกล่าวยังเป็นแหล่ง

เกษตรเศรษฐกจิทีส่ำ�คญัทีส่ดุแหง่หนึง่ของจงัหวดัอตุรดิตถ ์

(Boonyanuphap, 2013) บริเวณแหล่งต้นนํ้าดังกล่าว

เป็นแหล่งบริการทางนิเวศที่มีความสำ�คัญต่อชุมชน

ท้องถิ่นตำ�บลแม่พูล ทั้งด้านเศรษฐกิจและสังคมที่มี

ลักษณะเป็นสังคมเกษตรกรรมแบบกึ่งเมืองกึ่งชนบท มี

การผสมผสานกันระหวา่งความเปน็เมอืงทีห่ลายครวัเรอืน

เร่ิมเปลี่ยนไปเป็นครอบครัวเด่ียวและประกอบอาชีพ
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ค้าขายหรือทำ�ธุรกิจ เกษตรกรบางกลุ่มเน้นการใช้สาร

เคมีและเทคโนโลยีเพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร ขณะ

ท่ีกลุม่เกษตรกรบางส่วนยงัคงมีวถิชีีวติทีเ่รยีบงา่ย ทำ�การ

เกษตรทีใ่กลช้ดิและพึง่พาทรพัยากรธรรมชาตจิากแหลง่

ต้นนํ้า (Boonyanuphap and Thonglem, 2011)

	 เหตุการณ์ดินถล่มในปี 2549 ได้ส่งผลกระทบ

ต่อโครงสร้างของสังคมพืชและองค์ประกอบของชนิด

พรรณพชื (Boonyanuphap et al., 2019a) ความอดุม

สมบูรณ์ของหน้าดิน รวมท้ังทำ�ให้ระบบนิเวศแหล่งต้นน้ํา

ในเขตตำ�บลแมพ่ลูสญูเสียบทบาทหนา้ทีข่องการบริการ

เชงินเิวศดา้นอืน่ทีม่ตีอ่ชุมชนท้องถ่ินอยา่งต่อเน่ืองจนถึง

ปัจจุบัน เช่น การสูญเสียชนิดพรรณไม้เศรษฐกิจใน

ท้องถ่ินทีม่คุีณค่าทางนเิวศ การสญูเสยีวงจรของธาตหุลกั

ในดินท่ีจำ�เป็นต่อการควบคุมความสมดุลของระบบ

ธรรมชาต ิการลดลงของศกัยภาพในการกกัเกบ็น้ําในดนิ

และการกักเก็บคาร์บอนของระบบนิเวศแหล่งต้นนํ้า 

เป็นต้น (Maosew and Boonyanuphap, 2017; 

Wongmun et al., 2017; Maosew et al., 2019a; 

Maosew et al., 2019b; Wongmun et al., 2019a; 

Wongmun et al., 2019b) นอกจากน้ี การเปิดหน้าดิน

ของพื้นท่ีดินถล่มบริเวณแหล่งต้นน้ํา ถือได้ว่าเป็นผล

กระทบเชิงนิเวศที่สำ�คัญภายหลังจากเหตุการณ์ดินถล่ม

ดงักลา่ว โดยเปน็การเรง่กระบวนการชะลา้งพงัทลายให้

รุนแรงยิ่งขึ้นและเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง ทำ�ให้เกิดปัญหา

คุณภาพนํ้าและการทับถมของตะกอนดินในลำ�นํ้าและ

แหลง่น้ําผวิดนิ ทำ�ใหแ้หลง่น้ําตืน้เขนิและเกดิเปน็สนัดอน 

ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อทุนของทรัพยากรนํ้าที่มีอยู่

เดิมภายในพื้นที่ลุ่มน้ําของตำ�บลแม่พูล อำ�เภอลับแล 

จังหวัดอุตรดิตถ์

	 การกรอ่นของดนิ (soil erosion) เปน็กระบวน

การทีเ่กดิจากการท่ีมีแรง (เชน่ น้ํา หรอื ลม) มากระทำ�ให้

วัตถุ ธาตุ หรือสารเกิดการแตกออกจากกนั แลว้เกดิการ

เคล่ือนย้ายของอนภุาคดิน สาร หรอืวตัถธุาตไุปตกตะกอน

ทับถมอีกแห่งหน่ึง (Tangtham, 2002) ท้ังน้ี การสูญเสีย

ดินจากกระบวนการกร่อนเป็นการเพิ่มปริมาณของแข็ง

แขวนลอยทั้งหมด (total suspended solids) ที่อยู่

ในนํ้าไหลบ่าหน้าดิน (surface runoff) ระหว่างฝนตก

แต่ละเหตุการณ์ (Chow et al., 2011) ปริมาณของแข็ง

แขวนลอยท้ังหมดไม่เพียงส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพนํ้า 

ยังทำ�ให้เกิดปัญหาต่อถิ่นอาศัยของสิ่งมีชีวิตในแหล่งน้ํา

และทศันยีภาพของแหลง่นํา้ นอกจากน้ี ของแขง็แขวนลอย

ที่อยู่ในนํ้ายังเป็นตัวกลางในการสะสม เคลื่อนย้าย และ

กักเก็บมลพิษต่างๆ ซึ่งรวมถึงสารอาหารและโลหะหนัก

ด้วยเช่นกัน (U.S. EPA, 1999) Boonyanuphap et al. 

(2016) กล่าวว่า จากการสำ�รวจพื้นที่แหล่งต้นนํ้าในเขต

ตำ�บลแม่พูลภายหลังจากเหตุการณ์ดินถล่มครั้งรุนแรง

ในปี 2549 ระหว่างปี 2550–2556 พบพื้นที่สวนไม้ผล

ผสมและพื้นที่ป่าธรรมชาติหลายแห่งเกิดดินถล่มระดับ

ตื้นที่ไม่รุนแรงมากซํ้าในบริเวณเดิมและเกิดดินถล่มใน

พื้นที่แห่งใหม่ (shallow and secondary landslides) 

ตามมาอย่างต่อเน่ือง เหตุการณ์ดังกล่าวเป็นการเร่งให้

เกิดกระบวนการกร่อนของหน้าดินและส่งผลให้เกิดการ

สูญเสียดินที่รุนแรงยิ่งขึ้น นอกจากนี้ ยังไม่พบรายงาน

การวิจัยที่เก่ียวข้องกับการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง

ปริมาณนํ้าฝน ปริมาณนํ้าไหลบ่า และปริมาณของแข็ง

แขวนลอยทัง้หมดในระบบนเิวศทีถ่กูรบกวนจากภยัพบิตัิ

ดนิถลม่ในประเทศไทย ดงันัน้ การศกึษาครัง้นีไ้ดป้ระมาณ

ปรมิาณน้ําไหลบา่และปรมิาณของแขง็แขวนลอยทัง้หมด

ในสวนไม้ผลผสมแบบวนเกษตรบริเวณแหล่งต้นนํ้าของ

ตำ�บลแม่พูล ภายใต้สถานการณ์ปกติและกระบวนการ

ทดแทนตามธรรมชาติภายหลังจากเกิดดินถล่มมาแล้ว 

10 ปี พร้อมทั้งสร้างแบบจำ�ลองความสัมพันธ์ระหว่าง

ปริมาณน้ําฝนและปริมาณน้ําไหลบ่า (rainfall-runoff 

modeling) ซึ่งแบบจำ�ลองความสัมพันธ์ดังกล่าว ทำ�ให้

เข้าใจกระบวนการทางอุทกวิทยาและระบบอุทกวิทยา

ของระบบนิเวศที่ถูกรบกวนจากภัยพิบัติได้ดียิ่งขึ้นเมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัระบบนเิวศตามสภาพดัง้เดมิ โดยเฉพาะ

บริเวณแหล่งต้นน้ําท่ีมีสภาพภูมิประเทศสูงชัน ซึ่งมีข้อ

จำ�กัดในการติดต้ังเคร่ืองตรวจวัดข้อมลูทางอทุกวิทยาได้

ท่ัวท้ังพ้ืนท่ี (ungagged catchment) ผลการศึกษาคร้ังน้ี

ยงัเปน็ขอ้มลูพืน้ฐานเพือ่ใชป้ระเมนิผลกระทบทีอ่าจเกดิ

ขึน้จากการเปล่ียนแปลงทางอทุกวิทยาในอนาคต (future 
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hydrological change) อนัเนือ่งมาจากภยัพบิติัดนิถลม่ 

นอกจากนี้ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นและหน่วยงานที่

เกี่ยวข้องสามารถใช้แบบจำ�ลอง rainfall-runoff 

relationship จากการวจัิยครัง้นีเ้ปน็ข้อมลูสำ�คญัในการ

ค้นหาแนวทางการควบคุมการสูญเสียหน้าดินที่เกิดจาก

การกร่อนของดิน และการทับถมของตะกอนดิน (soil 

erosion and sediment control) เชน่ การใชเ้ทคโนโลยี

ชีววิศวกรรมปฐพีด้วยหญ้าแฝก (vetiver-based soil 

bio-engineering technology) หรอืการเพิม่เสถยีรภาพ

ของลาดดินด้วยการปลูกพืช (vegetative slope 

stabilization) เพื่อลดปริมาณนํ้าไหลบ่าและลดการ

สูญเสียดินในพื้นที่แหล่งต้นนํ้าของตำ�บลแม่พูลต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ
การกำ�หนดพื้นที่ศึกษาและลักษณะของแปลง

ทดลอง
	 การศึกษาครั้งนี้ดำ�เนินการในพื้นท่ีลุ่มน้ํา

แม่พร่อง-แม่พูล ตำ�บลแม่พูล อำ�เภอลับแล จังหวัด

อุตรดิตถ์ ตั้งอยู่ที่ละติจูด 17°39′10′′ ถึง 17°48′40′′ 
เหนือ และลอนจิจูด 99°57′10′′ ถึง 100°02′10′′ 
ตะวันออก มีเนื้อที่ประมาณ 116 ตารางกิโลเมตร ความ

สงูของพ้ืนทีร่ะหว่าง 80-765 เมตรจากระดบัทะเลปานกลาง 

ความลาดชันของพื้นที่โดยทั่วไปอยู่ในช่วง 40-75 องศา 

สภาพภมูอิากาศรอ้นชืน้แถบมรสมุ (tropical monsoon 

climate: Am) ปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ย 1,641.24 

มลิลเิมตร อณุหภมูริายปเีฉลีย่ 27.4 องศาเซลเซยีส อตัรา

การระเหยเทา่กับ 1,601 มลิลเิมตรตอ่ป ีและความชืน้สมัพทัธ์

ในอากาศโดยเฉลี่ยร้อยละ 73 (ข้อมูลโดยเฉลี่ยปี 2535 

ถึง 2559) (Wongmun et al., 2019b)

	 แปลงศึกษานํ้าไหลบ่าและปริมาณของแข็ง

แขวนลอยท้ังหมดถูกติดต้ังในบริเวณเขาม่อนน้ําชำ�ของ

พื้นที่หมู่ที่ 7 บ้านผามูบ ตำ�บลแม่พูล ซึ่งบริเวณดังกล่าว

เคยเปน็พืน้ทีส่วนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตรท่ีเกิดดินถล่ม

ในเดือนพฤษภาคม ปี 2549 โดยได้กำ�หนดแปลงศึกษา

นํ้าไหลบ่าและปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมดออก

เป็น 2 สถานการณ์ ได้แก่ 1) สวนไม้ผลผสมแบบวน

เกษตรภายใตส้ถานการณป์กตทิีไ่มเ่กดิดนิถลม่ในป ี2549 

และ 2) สวนไม้ผลผสมแบบวนเกษตรภายหลังจากเกิด

ดินถลม่มาแลว้ 10 ป ีทัง้นี ้สวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตร

ที่เคยเกิดดินถล่มอยู่ภายใต้สภาวะการทดแทนแบบ

ทุติยภูมิ (secondary succession หรือ allogenic 

succession) ทีเ่คยมสีภาพของสงัคมพชืของระบบนเิวศ

แตล่ะประเภทข้ึนปกคลุมอยู่แตถู่กทำ�ลายจากเหตกุารณ์

ดนิถล่มในป ี2549 โดยปจัจบุนัอยูใ่นข้ันของการเปล่ียนแปลง

ทางนิเวศวิทยาระยะที่เป็นสังคมในระหว่างการทดแทน

ที่มีพืชมีท่อลำ�เลียง โดยเฉพาะไม้ยืนต้นเบิกนำ�ชนิดโต

เร็วในท้องถิ่น (local fast-growing pioneer trees 

species) เช่น ตองแตบ (Macaranga denticulata) 

ข้าวสารหลวง (Maesa ramentacea A. DC.) มะเดื่อ

ปล้องหิน (Ficus semicordata Buch.-Ham. ex Sm.) 

และ เต้าหลวง (Macaranga gigantea (Rchb. f. & 

Zoll.) Müll. Arg.) เป็นต้น ข้ึนเบิกนำ�ปกคลุมพ้ืนท่ีภายหลัง

จากเหตกุารณด์นิถล่มเปน็ระยะเวลา 10 ป ี(Boonyanuphap 

et al., 2016; Maosew and Boonyanuphap, 2017)

	 แปลงศึกษานํ้าไหลบ่าและปริมาณของแข็ง

แขวนลอยทั้งหมดถูกสร้างขึ้นจำ�นวน 3 แปลงทดลอง

สำ�หรับสวนไม้ผลผสมแบบวนเกษตรแต่ละสถานการณ์ 

การกำ�หนดขนาดและรปูร่างแปลงทดลองพจิารณาตาม

หลักการของ Chankaew (1996) ซึ่งได้กล่าวว่า การ

สร้างแปลงทดลองเพือ่เก็บตะกอนดินโดยทัว่ไปใชข้นาด

ของแปลงทดลองในช่วงประมาณ 2x10 ถึง 4x10 เมตร 

ซึง่ไมค่วรใชแ้ปลงทีม่ขีนาดเลก็กวา่หรอืใหญก่วา่นี ้เนือ่งจาก

การศึกษาที่มีขนาดแปลงทดลองที่ใหญ่จะทำ�ให้เกิดข้อ

ผดิพลาดจากความไมส่มํา่เสมอของลกัษณะพืน้ทีไ่ดม้าก

ขึน้ อีกทัง้ถา้มีขนาดแปลงทดลองทีเ่ลก็จะทำ�ให้ไดต้วัอย่าง

ที่ไม่เหมาะสมเกินไป อย่างไรก็ตาม แปลงทดลองทั้ง 2 

สถานการณ์มีขนาดที่แตกต่างกัน เนื่องจากแปลงศึกษา

ของสวนไม้ผลผสมแบบวนเกษตรมีระยะปลูกไม้ผล

เศรษฐกจิหลากหลายชนดิทีไ่มส่มํา่เสมอกนัในแตล่ะพืน้ที ่

โดยไม้ผลเศรษฐกิจหลักที่ปลูกได้แก่ ทุเรียน (Durio 

zibethinus Murray.) และลองกอง (Lansium 
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domesticum Corr.) ขณะที่บริเวณที่เกิดดินถล่มส่วน

ใหญ่มีลักษณะเป็นริ้วตามแนวยาวและพื้นที่ดินถล่มมี

ความกว้างของแนวดินถล่มน้อยกว่า 40 เมตร ประกอบ

กบับรเิวณทีเ่กดิดนิถลม่แตล่ะแหง่มคีวามรนุแรงแตกตา่ง

กนั จงึสง่ผลใหร้ะดบัความลาดชนั (slope degree) และ

ความโค้งของผิวหน้าภูมิประเทศ (plan curvature) มี

ลกัษณะไมส่ม่ําเสมอกันทัว่ทัง้พ้ืนที ่ซ่ึงทำ�ให้เป็นข้อจำ�กัด

ของการออกแบบขนาดความกว้างของแปลงศึกษา ดังน้ัน 

จากบริบทของสภาพจริงในพื้นที่ศึกษา ผู้วิจัยได้กำ�หนด

ขนาดแปลงศึกษาของระบบนิเวศไม้สวนผสมแบบ

วนเกษตรในสถานการณ์ปกติมีขนาด 16x4 เมตร และ 

12x4 เมตร ขณะที่แปลงศึกษาของพื้นที่ที่เคยเกิดดิน

ถล่มมีขนาด 6x4 เมตร (Table 1) อย่างไรก็ตาม 

Tangtham (1984) ได้กล่าวว่า ความลาดชัน ความยาว

แนวลาดเท และรูปร่างของความลาดเท เป็นปัจจัยท่ี

สำ�คญัทีส่ดุในการชะลา้งพงัทลายของดนิ เมือ่ความลาดเท

มากขึ้นอัตราการชะล้างพังทลายของดินจะมีมากขึ้น 

เนื่องจากความลาดชันมักทำ�ให้นํ้าไหลบ่าหน้าดินเกิดได้

มาก แต่เมื่อฝนตกแผ่วเบาจนน้ําไหลบ่าหน้าดินมีอัตรา

คงที่จะมีอิทธิพลมากถ้าฝนตกในช่วงระยะเวลาสั้นๆ แต่

รุนแรง ซ่ึงการที่น้ําไหลบ่าหน้าดินอย่างรวดเร็วนั้นเป็น

เพราะขณะท่ีฝนตกดินกักเก็บน้ําได้น้อย ซึ่งทำ�ให้เกิด

การชะล้างพังทลายของดินได้อย่างรวดเร็วเช่นกันโดย

จะพัดพาดินไหลลงสู่ที่ตํ่าได้มาก

Table 1	 General characteristics, structure of plots, and soil loss assessment.

Plots 

code
Ecosystem

Average 

slope 

(degree)

Aspect
Plot size 

(m2)

No. of dominant tree (DBH>4.5 cm)

D.zib L.dom M.den M.ram F.sem

FN01

FN02

FN03

FN

FN

FN

27

22.33

34.66

N22

N21

N21

64

48

48

1

2

1

2

1

2

-

-

-

-

-

-

-

-

-

FS01

FS02

FS03

FS

FS

FS

32.33

24

34.66

N7

N7

N7

24

24

24

-

-

-

-

-

-

1

3

2

3

1

1

-

1

1

Remarks:	 FN: Study plot of mixed fruit tree-based agroforestry, FS: Study plot of mixed fruit tree-based 
agroforestry under landslide conditions; D.zib : Durio zibethinus Murray.; L.dom : Lansium 
domesticum Corr.; M.den : Macaranga denticulata; M.ram : Maesa ramentacea A. DC.; F.sem : 
Ficus semicordata Buch.-Ham. ex Sm.

การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 เก็บรวบรวมปริมาณนํ้าฝน ปริมาณนํ้าไหลบ่า

หนา้ดนิ และปรมิาณของแขง็แขวนลอยท้ังหมด ระหวา่ง

ฤดฝูนของป ี2559 เปน็เวลา 10 เดอืน ตัง้แตเ่ดอืนมกราคม

ถึงเดือนตุลาคม 2559

	 1.	ปรมิาณน้ําฝนทัง้หมด (gross rainfall: GR) 

ตรวจวัดด้วยเครื่องวัดปริมาณนํ้าฝน Tipping Bucket 

Rain Collector (Code 3665R) พร้อมกับเสาติดต้ัง

เครื่องวัดปริมาณนํ้าฝน (POLE0001) สูงจากพื้นดิน

ประมาณ 1.20 เมตร โดยติดตั้งในที่โล่งใกล้กับแปลง

ทดลอง เพื่อป้องกันไม่ให้เกดิการบดบงัจากเรือนยอดไม้

โดยรอบปากของเครือ่ง จะตอ้งทำ�มมุกบัเรอืนยอดไมโ้ดย

รอบไม่เกิน 45 องศา จากน้ันเช่ือมต่อการส่งสัญญาณ

ข้อมูลปริมาณนํ้าฝนไปยังเครื่องบันทึกข้อมูลอัตโนมัติ 

(data logger) รุ่น WatchDog 1400 Weather station 

(3685WD1) ทั้งนี้ ข้อมูลปริมาณนํ้าฝนที่ใช้ในการศึกษา

ครัง้นีเ้ปน็ทัง้ขอ้มลูปรมิาณนํา้ฝนสะสม (accumulated 

rainfall event) และข้อมูลปริมาณนํ้าฝนของแต่ละ
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เหตุการณ์ฝนตก (individual rainfall event data) ซึ่ง

ข้ึนอยู่กับชุดข้อมูลปริมาณน้ําฝนผ่านชั้นเรือนยอดและ

ปริมาณนํ้าไหลตามลำ�ต้นท่ีเก็บได้จริงในภาคสนามของ

เหตุการณ์ฝนตกแต่ละครั้ง

	 2.	การวัดปริมาณนํ้าไหลบ่าหน้าดิน (runoff, 

Rf) จากแปลงศกึษาปรมิาณน้ําไหลบา่ โดยทีด่า้นล่างของ

แปลงศกึษาตดิตัง้ทอ่ polyvinyl chloride (PVC) ขนาด 

3 นิ้ว เข้ากับรางรับน้ําไหลบ่า เพ่ือรวบรวมน้ําไหลบ่า

เข้าสู่ถังรองรับนํ้าขนาด 100 ลิตร จากนั้นบันทึกข้อมูล

ปรมิาณนํา้ไหลบา่หนา้ดนิ และเกบ็ตวัอยา่งของสารละลาย 

(นํา้ไหลบา่และตะกอนดนิทีแ่ขวนลอย) ภายหลงัเหตกุารณ์

ฝนตกระดับรายวัน

	 3.	คำ�นวณหาปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํา

ไหลบา่ (suspend solids: SS) ของฝนตกแตล่ะเหตกุารณ์

ระดับรายวัน โดยนำ�ตัวอย่างของนํ้าไหลบ่ากรองผ่าน

แผ่นกรองใยแก้ว (glass-fiber filter) เบอร์ 3 เส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 110 มิลลิเมตร นำ�ตะกอนเปียกที่ได้จากการ

กรองไปอบแห้งทีอ่ณุหภูม ิ103–105 องศาเซลเซยีส เปน็

เวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นชั่งนํ้าหนักของตะกอนแห้งแล้ว

นำ�คา่มาเทยีบเปน็น้ําหนกัตอ่หนว่ยพืน้ที ่(Keawpromta, 

2003)

	 4.	คำ�นวณหาปรมิาณตะกอนหนกั (settleable 

solids: Set.S) ซึ่งเป็นของแข็งที่ค้างอยู่ในรางรับนํ้าไหล

บ่าในแต่ละเหตุการณ์ฝนตกระดับรายวัน โดยการเก็บ

รวบรวมตะกอนหนักในแต่ละแปลงศึกษา ในช่วงต้นฤดู

ฝนและปลายฤดูฝน รวมเป็น 2 ครั้ง ตลอดระยะเวลา

ของการศกึษา จากนัน้นำ�ตะกอนหนกัมาดำ�เนนิการเช่น

เดียวกับข้อ 3

	 5.	การประมาณปริมาณของแข็งแขวนลอย

ทั้งหมด (total suspended solid: TSS) คือ ปริมาณ

ของแขง็แขวนลอยในนํา้ไหลบา่จากการกรอ่น ซึง่คำ�นวณ

จากผลรวมของปรมิาณของแขง็แขวนลอยในสารละลาย 

(SS) กับปริมาณตะกอนหนัก (Set.S) จากนั้นคำ�นวณ

นํ้าหนักของแข็งแขวนลอยทั้งหมดต่อเนื้อที่ (หน่วยเป็น 

ตัน/ไร่) สำ�หรับสวนไม้ผลผสมแบบวนเกษตรแต่ละ

สถานการณ์

ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าฝนและ

ปริมาณนํ้าไหลบ่าหน้าดิน
	 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าฝน

และปริมาณนํา้ไหลบา่หนา้ดนิดว้ยการวเิคราะหส์มัประสทิธิ์

สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS 

Statistics (IBM Corp, 2016)

ศึกษาอิทธิพลของปริมาณนํ้าฝนต่อปริมาณนํ้า

ไหลบ่าหน้าดิน
	 1.	ศึกษาอิทธิพลของปริมาณน้ําฝนต่อ

ปริมาณนํ้าไหลบ่าหน้าดิน จากข้อมูลปริมาณนํ้าฝนและ

ปริมาณนํ้าไหลบ่าของแต่ละเหตุการณ์ที่ฝนตก โดยการ

วเิคราะหก์ารถดถอยอยา่งงา่ย ดงัแสดงในสมการ (1) ซึง่

กำ�หนดให้ปริมาณน้ําไหลบ่าหน้าดินเป็นตัวแปรตาม

และปริมาณน้ําฝนเป็นตัวแปรอิสระ พร้อมทั้งคำ�นวณ

ความคลาดเคลือ่นมาตรฐานในการพยากรณ ์(standard 

error of estimate: SEE)

	 Runoff  =  a + (b Gross Rainfall) ……. (1)

โดยที่

Runoff	 =	 ปริมาณนํ้าไหลบ่าหน้าดินในแต่ละ

			   เหตุการณ์ที่ฝนตก (มิลลิเมตร)

Gross Rainfall	 =	 ปริมาณน้ําฝนแต่ละเหตุการณ์ 

(มิลลิเมตร)

	 a	 =	 คา่คงที ่(constant) เปน็คา่ทีต่ดักบั

แกน Y (Y-intercept)

	 b	 =	 ความชนั (slope) ของเสน้ตรง หรอื 

สมัประสทิธิก์ารถดถอย (regression 

coefficient) ของตัวแปร Rainfall

	 2.	คำ�นวณหาปริมาณนํา้ไหลบา่หนา้ดินรายปี

จากข้อมูลปริมาณน้ําฝนรายวันตลอดปี 2559 (ข้อมูล

จากเครอืข่ายเฝ้าระวงัแจ้งเตอืนภัยดินถล่ม ตำ�บลแมพ่ลู) 

โดยใช้สมการ (1) หาค่าปริมาณน้ําไหลบ่าของแต่ละ

เหตุการณ์ที่ฝนตกรายวันของปี 2559 จากนั้นคำ�นวณ

ปรมิาณน้ําไหลบา่หนา้ดนิทัง้หมดทีเ่กดิขึน้ในรอบป ี2559
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ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าไหลบ่า

หน้าดินและปริมาณของแข็งแขวนลอย
	 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้า

ไหลบ่าหน้าดินและปริมาณของแข็งแขวนลอยสำ�หรับ

สถานการณป์กตแิละสถานการณท์ี่เคยเกดิดนิถลม่ ดว้ย

การวิเคราะห์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สันโดย

ใช้โปรแกรม IBM SPSS Statistics (IBM Corp, 2016)

ศึกษาอทิธพิลของปรมิาณน้ําไหลบา่หนา้ดนิตอ่

ปริมาณของแข็งแขวนลอย
	 1.	ศึกษาอิทธิพลของปริมาณน้ําไหลบ่าหน้าดิน

ต่อปริมาณของแข็งแขวนลอย  ด้วยการวิเคราะห์การ

ถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย ดังสมการ (2) โดยใช้ข้อมูล

นํา้ไหลบา่หนา้ดนิและปรมิาณของแขง็แขวนลอยในแตล่ะ

เหตุการณ์ที่ได้ทำ�การเก็บข้อมูลภาคสนาม การศึกษา

ครัง้น้ีไดก้ำ�หนดใหป้รมิาณของแขง็แขวนลอยเปน็ตวัแปร

ตาม และปริมาณนํ้าไหลบ่าหน้าดินเป็นตัวแปรอิสระ

	   SS  =  a + (b Runoff)   ……...…...……(2) 

โดยที่

	 SS	 =	 ปรมิาณของแข็งแขวนลอยในแตล่ะ

เหตกุารณท์ีน้ํ่าไหลบา่หนา้ดนิ (กรมั)

	 Runoff	 =	 นํ้าไหลบ่าหน้าดินแต่ละเหตุการณ์

(มิลลิเมตร)

	 a	 =	 ค่าจุดตัดแกน Y (Y-intercept)

	 b	 =	 ค่าความชัน (slope) ของเส้นตรง 

หรอื คา่สมัประสทิธิก์ารถดถอยของ

ตัวแปรอิสระ

	 2.	คำ�นวณหาปริมาณของแข็งแขวนลอยราย

ปี จากนํ้าไหลบ่าหน้าดินของแต่ละเหตุการณ์รายปี โดย

ใชส้มการ (2) หาค่าปรมิาณของแขง็แขวนลอยของแตล่ะ

เหตุการณ์ท่ีน้ําไหลบ่าหน้าดินรายวันของปี 2559 จากน้ัน

คำ�นวณปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมดที่เกิดขึ้นใน

รอบปี 2559

ศกึษาปรมิาณของแข็งแขวนลอยทีส่ญูเสยีทัง้หมด
	 1.	ศึกษาอทิธพิลของปรมิาณน้ําฝนตอ่ปรมิาณ

ของแข็งแขวนลอยในสารละลาย ด้วยการวิเคราะห์การ

ถดถอยเชงิเสน้อยา่งงา่ย โดยใชข้อ้มลูปรมิาณนํา้ฝนและ

ปรมิาณของแขง็แขวนลอยในแตล่ะเหตกุารณ ์ดงัสมการ 

(3) กำ�หนดใหป้รมิาณของแขง็แขวนลอยเปน็ตวัแปรตาม

และปริมาณนํ้าฝนเป็นตัวแปรอิสระ

	   SS = a + (b Gross Rainfall)  …..………(3) 

โดยที่

	 SS	 =	 ปรมิาณของแขง็แขวนลอยในนํา้ไหล

บ่าของแต่ละเหตุการณ์ท่ีฝนตก (กรัม)

Gross Rainfall	 =	 ปริมาณน้ําฝนแต่ละเหตุการณ์ 

(มิลลิเมตร)

	 a	 =	 ค่าจุดตัดแกน Y (Y-intercept)

	 b	 =	 ค่าความชัน (slope) ของเส้นตรง 

หรือ ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย 

(regression coefficient) ของ

ตัวแปรอิสระ

	 2.	คำ�นวณหาของแข็งแขวนลอยรายปี จาก

ปริมาณนํ้าฝนรายวันตลอดปี โดยใช้สมการ (3) หาค่า

ปริมาณน้ําไหลบ่าหน้าดินของแต่ละเหตุการณ์ท่ีฝนตก

รายวันของปี 2559 จากนั้นคำ�นวณปริมาณของแข็ง

แขวนลอยทั้งหมดที่เกิดขึ้นในรอบปี 2559

	 3.	การหาปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 

คำ�นวณโดยใช้สูตร

		  TSS = SS + Set.S

โดยที่ : 	

		  TSS (total suspended solid) คือ ปรมิาณ

ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (กิโลกรัม/ไร่/ปี)

		  SS (suspend solids) คอื ปรมิาณของแขง็

แขวนลอยในนํ้าไหลบ่า (กิโลกรัม/ไร่/ปี)

		  Set.S (settleable solids) คือ ปริมาณ

ตะกอนหนัก (กิโลกรัม/ไร่/ปี)

ผลและวิจารณ์ผล

ปริมาณนํ้าฝนทั้งหมด (gross rainfall) ใน

การศึกษานํ้าส่วนเหนือพื้นดิน
	 การศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณน้ําฝน

ทัง้หมดและนํา้ไหลบ่าหนา้ดินของระบบนเิวศสวนไม้ผล
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ผสมแบบวนเกษตรภายใต้สถานการณ์ปกติและพ้ืนท่ี

ที่เคยเกิดดินถล่ม ได้ใช้ข้อมูลการเก็บน้ําในส่วนเหนือ

พื้นดินที่เป็นลักษณะเหตุการณ์ของฝนตกรายวัน (daily 

rainfall event) จำ�นวน 47 เหตุการณ์ ขณะที่การเก็บ

ขอ้มูลนํา้ในส่วนเหนอืพืน้ดินท่ีเปน็ลกัษณะเหตุการณ์ของ

ฝนตกสะสมหลายวัน (accumulative rainfall event) 

มีจำ�นวน 23 เหตุการณ์ รวมทั้งหมด 70 เหตุการณ์ ซึ่ง

อยู่ระหว่างวันที่ 14 พฤศจิกายน 2558 ถึง วันที่ 12 

พฤศจิกายน 2559 (Figure 1) เหตุการณ์ฝนตกรายวัน

และฝนตกสะสมท้ัง 70 เหตกุารณ ์มีปริมาณนํา้ฝนท้ังหมด

รวม 2,048.70 มิลลิเมตร

7 
 

ผลและวิจารณ�ผล 1 

ปริมาณน้ําฝนท้ังหมด (gross rainfall) ในการศึกษาน้ําส�วนเหนือพื้นดิน 2 

การศึกษาความสัมพันธ�ระหว�างปริมาณนํ้าฝนท้ังหมดและนํ้าไหลบ�าหน�าดินของระบบนิเวศสวนไม�ผลผสมแบบวนเกษตร3 

ภายใต�สถานการณ�ปกติและพ้ืนท่ีท่ีเคยเกิดดินถล�ม ได�ใช�ข�อมูลการเก็บนํ้าในส�วนเหนือพ้ืนดินท่ีเป�นลักษณะเหตุการณ�ของฝนตกรายวัน 4 

(daily rainfall event) จํานวน 47 เหตุการณ� ขณะท่ีการเก็บข�อมูลนํ้าในส�วนเหนือพ้ืนดินท่ีเป�นลักษณะเหตุการณ�ของฝนตกสะสมหลาย5 

วัน (accumulative rainfall event) มีจํานวน 23 เหตุการณ� รวมท้ังหมด 70 เหตุการณ� ซึ่งอยู�ระหว�างวันท่ี 14 พฤศจิกายน 2558 ถึง 6 

วันท่ี 12 พฤศจิกายน 2559 (Figure 1) เหตุการณ�ฝนตกรายวันและฝนตกสะสมท้ัง 70 เหตุการณ� มีปริมาณนํ้าฝนท้ังหมดรวม 2,048.70 7 

มิลลิเมตร 8 

 9 
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 11 

Figure 1  Rainfall data for 47 daily rainfall events, during a period between November 2015 and November 2016. 12 
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ความสัมพันธ�ระหว�างปริมาณน้ําฝนและปริมาณน้ําไหลบ�าหน�าดิน 14 

จํานวนการเก็บข�อมูลนํ้าไหลบ�าของแต�ละแปลงศึกษาข้ึนอยู�กับช�วงเวลาของการติดต้ังอุปกรณ�วัดปริมาณนํ้าไหลบ�า โดยแต�ละ15 

แปลงติดต้ังอุปกรณ�เสร็จไม�พร�อมกัน การศึกษาครั้งน้ีได�เก็บรวบรวมข�อมูลนํ้าไหลบ�าหน�าดิน จํานวน 53-62 ครั้ง จากท้ังหมด 70 16 

เหตุการณ�ของท้ังเหตุการณ�ฝนตกรายวันและเหตุการณ�ฝนตกสะสมหลายวัน ค�าเฉลี่ยของนํ้าไหลบ�าหน�าดินของแปลงศึกษาใน17 

สถานการณ�ปกติและพ้ืนท่ีท่ีเคยเกิดดินถล�ม อยู�ในช�วงร�อยละ 0.05-0.19 และร�อยละ 0.05-0.41 ของปริมาณนํ้าฝนท้ังหมด ตามลําดับ 18 

ท้ังน้ี นํ้าไหลบ�าหน�าดินมีความสัมพันธ�เชิงเส�นทางบวกอย�างสูงกับปริมาณนํ้าฝนท่ีตกในแต�ละเหตุการณ� ท้ังในพ้ืนท่ีสวนไม�ผลผสมแบบ 19 

วนเกษตรสถานการณ�ปกติ (0.883≤r≤0.945; p≤0.01) และพ้ืนท่ีท่ีเคยเกิดดินถล�ม (0.821≤r≤0.901; p≤0.01) ดังแสดงใน Table 2 20 

ค�าเฉลี่ยของปริมาณนํ้าไหลบ�าหน�าดินภายในรอบป� 2559 ของแปลงศึกษาในสถานการณ�ปกติเท�ากับ 7.99 มิลลิเมตร (S.D. 2.48) ขณะท่ี21 

แปลงศึกษาท่ีเคยเกิดดินถล�มมีปริมาณนํ้าไหลบ�าหน�าดินเฉลี่ย 22.01 (S.D. 7.83) 22 
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Figure 1	 Rainfall data for 47 daily rainfall events, during a period between November 2015 and 

November 2016.

ความสัมพนัธร์ะหวา่งปริมาณนํา้ฝนและปริมาณ

นํ้าไหลบ่าหน้าดิน
	 จำ�นวนการเกบ็ขอ้มลูนํา้ไหลบา่ของแตล่ะแปลง

ศึกษาขึ้นอยู่กับช่วงเวลาของการติดตั้งอุปกรณ์วัด

ปรมิาณนํา้ไหลบา่ โดยแต่ละแปลงติดตัง้อุปกรณเ์สรจ็ไม่

พร้อมกัน การศึกษาครั้งนี้ได้เก็บรวบรวมข้อมูลน้ําไหล

บา่หนา้ดนิ จำ�นวน 53-62 ครัง้ จากท้ังหมด 70 เหตกุารณ์

ของทัง้เหตกุารณฝ์นตกรายวนัและเหตกุารณฝ์นตกสะสม

หลายวนั ค่าเฉล่ียของนํา้ไหลบา่หนา้ดนิของแปลงศกึษา

ในสถานการณป์กติและพืน้ท่ีทีเ่คยเกดิดนิถลม่ อยูใ่นชว่ง

ร้อยละ 0.05-0.19 และร้อยละ 0.05-0.41 ของปริมาณ

นํา้ฝนทั้งหมด ตามลำ�ดบั ทัง้นี ้นํ้าไหลบา่หนา้ดนิมคีวาม

สมัพนัธเ์ชงิเส้นทางบวกอยา่งสงูกบัปรมิาณน้ําฝนทีต่กใน

แตล่ะเหตกุารณ ์ทัง้ในพืน้ทีส่วนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตร

สถานการณ์ปกติ (0.883≤r≤0.945; p≤0.01) และพื้นที่

ที่เคยเกิดดินถล่ม (0.821≤r≤0.901; p≤0.01) ดังแสดง

ใน Table 2 คา่เฉลีย่ของปรมิาณน้ําไหลบา่หนา้ดนิภายใน

รอบป ี2559 ของแปลงศกึษาในสถานการณป์กตเิทา่กบั 

7.99 มลิลเิมตร (S.D. 2.48) ขณะทีแ่ปลงศกึษาทีเ่คยเกดิ

ดินถล่มมีปริมาณนํ้าไหลบ่าหน้าดินเฉลี่ย 22.01 (S.D. 

7.83)



วารสารวนศาสตร์ไทย 39 (1) : 41-56 (2563) 49

Table 2	 Runoff characteristics related to rainfall amount in the mixed fruit tree-based agroforestry 

and mix fruit tree-based agroforestry under landslide condition.

Plots code
Number of 
runoff data 
collected 

Total 
rainfall 
(mm)

Total 
runoff 
(mm)

Pearson 
correlation

(r)

Mean of 
percent 
runoff of 

rainfall (%)

S.D. of 
percent 
runoff of 

rainfall (%)

FN01RF
FN02RF
FN03RF

59
58
62

1,692.660
1,726.260
1,738.390

8.750
16.279
5.2132

0.883**

0.945**

0.934**

0.12
0.19
0.05

0.26
0.51
0.12

FS01RF
FS02RF
FS03RF

53
60
58

1,488.440
1,624.790
1,356.690

5.6965
31.030
13.807

0.901**

0.821**

0.822**

0.05
0.41
0.16

0.12
0.78
0.31

Remarks:	 FN: Study plot of runoff of mixed fruit tree-based agroforestry, FS: Study plot of runoff of 

mixed fruit tree-based agroforestry under landslide condition; **Correlation is significant at 

the 0.01 level

การศึกษาอิทธิพลของปรมิาณนํา้ฝนต่อปรมิาณ

นํ้าไหลบ่าหน้าดิน
	 การศกึษาอทิธพิลของปรมิาณน้ําฝนตอ่ปรมิาณ

นํา้ไหลบ่าหนา้ดนิในพ้ืนทีท่ำ�การศกึษาสำ�หรบัสถานการณ์

ปกตแิละสถานการณท์ีเ่คยเกดิดนิถลม่ ใชข้อ้มลูปรมิาณ

นํ้าฝนและปริมาณน้ําไหลบ่าหน้าดินในแต่ละเหตุการณ์

ของฝนตกรายวัน (daily rainfall event) จำ�นวน 47 

เหตุการณ์ ระหว่างวันท่ี 14 พฤศจิกายน 2558 ถึง วันท่ี 

12 พฤศจิกายน 2559 จากผลการวิเคราะห์การถดถอย

เชิงเสน้อยา่งงา่ย (simple linear regression analysis) 

พบวา่ ปรมิาณนํา้ฝนสง่ผลต่อปรมิาณไหลบา่หนา้ดินของ

ระบบนิเวศท้ังสองประเภทอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ 

(p≤0.05) โดยมีค่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจหรือสมัประสทิธิ์

การทำ�นาย (coefficient of determination: R2) 

ระหว่าง 0.672 และ 0.894 ท้ังน้ี ปริมาณน้ําฝนมีแนวโน้ม

ที่มีอิทธิพลทางบวกต่อปริมาณนํ้าไหลบ่าหน้าดินของ

แปลงศกึษาทีไ่มเ่กดิดนิถลม่ (0.780≤R2≤0.894) สงูกวา่

แปลงศึกษาท่ีเคยเกดิดนิถล่มเล็กนอ้ย (0.672≤R2≤0.815) 

อยา่งไรกต็าม ปรมิาณนํา้ไหลบา่หนา้ดนิยงัไดร้บัอทิธพิล

หรือเปน็ผลจากตวัแปรตวัอืน่ทีไ่มใ่ชป่รมิาณน้ําฝนทีต่กใน

แต่ละเหตุการณ์ เมื่อทำ�การเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์

การถดถอย (slope, β) โดยค่า slope เป็นค่าที่แสดง

ประมาณการเปล่ียนแปลงของน้ําไหลบ่าหน้าดิน เมื่อ

ปริมาณนํ้าฝนทั้งหมดเปลี่ยนไป พบว่า ค่า slope ของ

แปลงศึกษาทั้งหมด 6 แปลง มีค่าเป็นบวกทั้งหมด โดย

ปรมิาณนํา้ไหลบา่หนา้ดนิมกีารเปลีย่นแปลงไปในทศิทาง

เดยีวกนักบัปรมิาณน้ําฝนในแตล่ะเหตกุารณ ์ดงัแสดงใน 

Figure 2
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Table 2  Runoff characteristics related to rainfall amount in the mixed fruit tree-based agroforestry and mix fruit 1 

tree-based agroforestry under landslide condition. 2 

Plots 

code 

Number of 

runoff data 

collected  

Total rainfall 

(mm) 

Total 

runoff 

(mm) 

Pearson 

correlation 

(r) 

Mean of 

percent 

runoff of 

rainfall (%) 

S.D. of percent 

runoff of 

rainfall (%) 

FN01RF 59 1,692.660 8.750 0.883** 0.12 0.26 

FN02RF 58 1,726.260 16.279 0.945** 0.19 0.51 

FN03RF 62 1,738.390 5.2132 0.934** 0.05 0.12 

FS01RF 53 1,488.440 5.6965 0.901** 0.05 0.12 

FS02RF 60 1,624.790 31.030 0.821** 0.41 0.78 

FS03RF 58 1,356.690 13.807 0.822** 0.16 0.31 

Remarks:  FN: Study plot of runoff of mixed fruit tree-based agroforestry, FS: Study plot of runoff of mixed fruit tree-3 

based agroforestry under landslide condition; **Correlation is significant at the 0.01 level 4 

การศึกษาอิทธิพลของปริมาณน้ําฝนต�อปริมาณน้ําไหลบ�าหน�าดิน 5 

การศึกษาอิทธิพลของปริมาณนํ้าฝนต�อปรมิาณนํ้าไหลบ�าหน�าดินในพ้ืนท่ีทําการศึกษาสําหรับสถานการณ�ปกติและสถานการณ�6 

ท่ีเคยเกิดดินถล�ม ใช�ข�อมูลปริมาณนํ้าฝนและปริมาณนํ้าไหลบ�าหน�าดินในแต�ละเหตุการณ�ของฝนตกรายวัน (daily rainfall event) 7 

จํานวน 47 เหตุการณ� ระหว�างวันท่ี 14 พฤศจิกายน 2558 ถึง วันท่ี 12 พฤศจิกายน 2559 จากผลการวิเคราะห�การถดถอยเชิงเส�นอย�าง8 

ง�าย (simple linear regression analysis) พบว�า ปริมาณนํ้าฝนส�งผลต�อปริมาณไหลบ�าหน�าดินของระบบนิเวศท้ังสองประเภทอย�างมี9 

นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีค�าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจหรือสัมประสิทธ์ิการทํานาย (coefficient of determination: R2) 10 

ระหว�าง 0.672 และ 0.894 ท้ังน้ี ปริมาณนํ้าฝนมีแนวโน�มท่ีมีอิทธิพลทางบวกต�อปริมาณนํ้าไหลบ�าหน�าดินของแปลงศึกษาท่ีไม�เกิดดิน11 

ถล�ม (0.780≤R2≤0.894) สูงกว�าแปลงศึกษาท่ีเคยเกิดดินถล�มเล็กน�อย (0.672≤R2≤0.815) อย�างไรก็ตาม ปริมาณนํ้าไหลบ�าหน�าดินยัง12 

ได�รับอิทธิพลหรือเป�นผลจากตัวแปรตัวอ่ืนท่ีไม�ใช�ปริมาณนํ้าฝนท่ีตกในแต�ละเหตุการณ� เมื่อทําการเปรียบเทียบค�าสัมประสิทธ์ิการถดถอย 13 

(slope, β) โดยค�า slope เป�นค�าท่ีแสดงประมาณการเปลี่ยนแปลงของนํ้าไหลบ�าหน�าดิน เมื่อปริมาณนํ้าฝนท้ังหมดเปลี่ยนไป พบว�า ค�า 14 

slope ของแปลงศึกษาท้ังหมด 6 แปลง มีค�าเป�นบวกท้ังหมด โดยปริมาณนํ้าไหลบ�าหน�าดินมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันกับ15 

ปริมาณนํ้าฝนในแต�ละเหตุการณ� ดังแสดงใน Figure 2 16 
 17 

       18 
 19 
Figure 2	 Relationship between rainfall and runoff in the mixed fruit tree-based agroforestry (FN) and 

mixed fruit tree-based agroforestry under landslide conditions (FS) calculated at plot scale.

	 Figure 3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ย
ของปรมิาณนํา้ไหลบา่หนา้ดนิกบัปรมิาณนํา้ฝนในแตล่ะ
เหตุการณ์ที่ฝนตกของแปลงศึกษาในสถานการณ์ปกติ
และแปลงศึกษาที่เคยเกิดดินถล่ม (N=3) โดยมีค่า
สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจเทา่กบั 0.879 และ 0.790 ตาม
ลำ�ดับ (p≤0.05) ขณะที่ ค่า slope ของสมการถดถอย
ของแปลงศกึษาทีไ่มเ่กดิดนิถลม่มคีา่นอ้ยกวา่แปลงศกึษา
ท่ีเกิดดินถล่ม โดยมีค่า slope เท่ากับ 0.0097 (ซึ่ง
หมายถึงปริมาณน้ําไหลบ่าหน้าดินของแปลงศึกษาที่
ไมเ่กดิดนิถลม่จะเปลีย่นแปลงไป 0.0097 มลิลเิมตร ของ
ทุกๆ คร้ังท่ีปริมาณน้ําฝนเปล่ียนไป 1 มิลลิเมตร) นอกจากน้ี 
เมื่อคำ�นวณกลับเพื่อหาค่าเทรสโฮลด์ (threshold) ของ
นํา้ไหลบา่หนา้ดนิ หรอื เปน็คา่ปรมิาณนํา้ฝนตํา่สดุทีเ่ริม่

ทำ�ให้เกิดน้ําไหลบ่าหน้าดินของแปลงศึกษาท่ีไม่เกิด
ดินถล่ม พบว่า มีค่า 7.5773 มิลลิเมตร ขณะที่ค่าเทรส
โฮลดข์องแปลงศกึษาทีเ่กดิดนิถลม่มีคา่ 6.838 มลิลเิมตร 
สำ�หรับค่าคงที ่(intercept) หรือ จดุตัดแกนตัง้ (Y-intercept) 
ของสมการถดถอยทีแ่สดงความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณ
นํ้าฝนกับปริมาณน้ําไหลบ่าหน้าดินแสดงค่าติดลบ ซึ่ง
สอดคลอ้งกับคา่เทรสโฮลดข์องนํา้ฝนผา่นเรอืนยอดของ
ปริมาณน้ําไหลบ่าหน้าดินทั้งในแปลงศึกษาที่ไม่เกิด
ดนิถลม่และแปลงทีเ่กิดดนิถลม่ ทัง้นี ้คา่พารามเิตอรข์อง
แบบจำ�ลองสมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายที่ใช้อธิบาย
อทิธพิลของปรมิาณน้ําฝนตอ่ปรมิาณไหลบา่หนา้ดนิของ
แต่ละเหตุการณ์ที่ฝนตกแสดงใน Table 3
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Figure 2   Relationship between rainfall and runoff in the mixed fruit tree-based agroforestry (FN) and mixed fruit 1 

tree-based agroforestry under landslide conditions (FS) calculated at plot scale. 2 

Figure 3 แสดงความสัมพันธ�ระหว�างค�าเฉลี่ยของปริมาณนํ้าไหลบ�าหน�าดินกับปริมาณนํ้าฝนในแต�ละเหตุการณ�ท่ีฝนตกของ3 

แปลงศึกษาในสถานการณ�ปกติและแปลงศึกษาท่ีเคยเกิดดินถล�ม (N=3) โดยมีค�าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเท�ากับ 0.879 และ 0.790 4 

ตามลําดับ (p≤0.05) ขณะท่ี ค�า slope ของสมการถดถอยของแปลงศึกษาท่ีไม�เกิดดินถล�มมีค�าน�อยกว�าแปลงศึกษาท่ีเกิดดินถล�ม โดยมี5 

ค�า slope เท�ากับ 0.0097 (ซึ่งหมายถึงปริมาณนํ้าไหลบ�าหน�าดินของแปลงศกึษาท่ีไม�เกิดดินถล�มจะเปลี่ยนแปลงไป 0.0097 มิลลิเมตร 6 

ของทุกๆ ครั้งท่ีปริมาณนํ้าฝนเปลี่ยนไป 1 มิลลิเมตร) นอกจากน้ี เมื่อคํานวณกลับเพ่ือหาค�าเทรสโฮลด� (threshold) ของนํ้าไหลบ�าหน�า7 

ดิน หรือ เป�นค�าปริมาณนํ้าฝนตํ่าสุดท่ีเริ่มทําให�เกิดนํ้าไหลบ�าหน�าดินของแปลงศึกษาท่ีไม�เกิดดินถล�ม พบว�า มีค�า 7.5773 มิลลิเมตร 8 

ขณะท่ีค�าเทรสโฮลด�ของแปลงศึกษาท่ีเกิดดินถล�มมีค�า 6.838 มิลลิเมตร สําหรับค�าคงท่ี (Intercept) หรือ จุดตัดแกนต้ัง (Y-intercept) 9 

ของสมการถดถอยท่ีแสดงความสัมพันธ�ระหว�างปริมาณนํ้าฝนกับปริมาณนํ้าไหลบ�าหน�าดินแสดงค�าติดลบ ซึ่งสอดคล�องกับค�าเทรสโฮลด�10 

ของนํ้าฝนผ�านเรือนยอดของปริมาณนํ้าไหลบ�าหน�าดินท้ังในแปลงศึกษาท่ีไม�เกิดดินถล�มและแปลงท่ีเกิดดินถล�ม ท้ังน้ี ค�าพารามิเตอร�ของ11 

แบบจําลองสมการถดถอยเชิงเส�นอย�างง�ายท่ีใช�อธิบายอิทธิพลของปริมาณนํ้าฝนต�อปริมาณไหลบ�าหน�าดินของแต�ละเหตุการณ�ท่ีฝนตก12 

แสดงใน Table 3 13 
 14 

            15 
 16 
Figure 3  Relationship between rainfall and average value of runoff in the mixed fruit tree-based agroforestry (FN; 17 

N=3) and mixed fruit tree-based agroforestry under landslide conditions (FS; N=3) calculated for each 18 

ecosystem type. 19 

Table 3  Regression coefficients used to estimate the amount of runoff in the mixed fruit tree-based agroforestry 20 

system. 21 

Landslide 

condition 
Intercept Slope 

Adjusted R 

square 

Standard 

error of 

estimate 

F d.f. p-value 

FN -0.0735 0.0097 0.876 0.095 326.63 46 <0.001 

FS -0.1354 0.0198 0.785 0.280 147.11 40 <0.001 

Remarks:  FN:  Study plot of runoff of mixed fruit tree– based agroforestry, FS:  Study plot of runoff of mixed fruit 22 

tree-based agroforestry under landslide conditions 23 

 24 

การศึกษาความสัมพันธ�ระหว�างปริมาณน้ําไหลบ�าหน�าดินและปริมาณของแข็งแขวนลอย 25 

Figure 3	 Relationship between rainfall and average value of runoff in the mixed fruit tree-based 
agroforestry (FN; N=3) and mixed fruit tree-based agroforestry under landslide conditions 
(FS; N=3) calculated for each ecosystem type.
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Table 3	 Regression coefficients used to estimate the amount of runoff in the mixed fruit tree-

based agroforestry system.

Landslide 

condition
Intercept Slope

Adjusted

R square

Standard 

error of 

estimate

F d.f. p-value

FN

FS

-0.0735

-0.1354

0.0097

0.0198

0.876

0.785

0.095

0.280

326.63

147.11

46

40

<0.001

<0.001

Remarks:	 FN: Study plot of runoff of mixed fruit tree–based agroforestry, FS: Study plot of runoff of mixed 

fruit tree-based agroforestry under landslide conditions

การศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณน้ําไหล

บ่าหน้าดินและปริมาณของแข็งแขวนลอย
	 จากการเก็บข้อมูลปริมาณของแข็งแขวนลอย

จากเหตุการณ์นํ้าไหลบ่าหน้าดินจำ�นวน 5-10 ครั้ง ผล

การศกึษาพบวา่ คา่เฉลีย่ของปรมิาณของแขง็แขวนลอย

ของแปลงศึกษาในสถานการณ์ปกติและพื้นที่ที่เคยเกิด

ดินถล่ม อยู่ในช่วงร้อยละ 1.718-4.126 และร้อยละ 

1.573-6.199 ของปริมาณนํ้าไหลบ่าหน้าดิน ตามลำ�ดับ 

แสดงให้เห็นว่า ในพื้นที่ที่ไม่เคยเกิดดินถล่มมีปริมาณ

ของแข็งแขวนลอยท่ีมากับนํ้าไหลบ่าหน้าดินในปริมาณ

ที่ตํ่ากว่าพื้นที่ที่เคยเกิดดินถล่ม ดังแสดงรายละเอียดใน 

Table 4

Table 4	 The characteristics of runoff as a function of suspended solid in mixed fruit tree-based 

agroforestry and mixed fruit tree-based agroforestry under landslide conditions.

Plots code

Number of 

suspended 

solid 

(SS) data 

collected

Total runoff 

(mm)

Total 

suspended 

solid (g)

Pearson 

correlation

(r)

Mean of 

percent 

(SS) (%)

S.D. of 

percent (SS) 

(%)

FN01RF

FN02RF

FN03RF

5

9

10

0.613

0.861

0.888

5.1543

11.314

15.20

0.942**

0.995**

0.882**

1.718

2.514

4.126

2.085

3.854

7.362

FS01RF

FS02RF

FS03RF

10

10

10

0.791

2.475

1.807

6.2913

34.093

27.016

0.991**

0.960**

0.963**

1.573

6.199

4.912

1.948

9.867

7.6299

Remarks :	 FN: Study plot of mix fruit tree-based agroforestry, FS: Study plot of mix fruit tree-based agroforestry 

under landslide conditions; **Correlation is significant at a 0.01 significance level
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การศกึษาอทิธพิลของปริมาณนํา้ไหลบา่หนา้ดนิ

ต่อปริมาณของแข็งแขวนลอย
	 ในกรณีความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ําไหล

บ่าหน้าดินและปริมาณของแข็งแขวนลอย พบว่า แปลง

ศึกษา FN02 แสดงค่า R2 สูงท่ีสุด (R2 = 0.9755) ขณะท่ี

แปลง FS03 มีค่า R2 ตํ่าสุด (R2 = 0.5343) แสดงให้เห็น

วา่ ในแตล่ะเหตุการณท์ีเ่กดิการสญูเสยีตะกอนแขวนลอย

จากนํ้าไหลบ่าหน้าดินน้ัน ยังได้รับอิทธิพลหรือเป็นผล

จากตัวแปรตัวอื่นที่ไม่ใช่ปริมาณน้ําไหลบ่าในแต่ละ

เหตุการณ์ สำ�หรับค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย (slope) 

ของแปลงศึกษาทั้งหมด 6 แปลง มีค่าเป็นบวกทั้งหมด 

โดยปริมาณของแข็งแขวนลอยมีการเปลี่ยนแปลงไปใน

ทิศทางเดียวกันกับปริมาณนํ้าไหลบ่าหน้าดินในแต่ละ

เหตุการณ์ของพ้ืนที่ทำ�การศึกษาสวนไม้ผลผสมแบบ

วนเกษตร ในสถานการณป์กติและสถานการณท์ีเ่คยเกิด

ดินถล่ม (Figure 4) ปริมาณนํ้าไหลบ่าหน้าดินของแปลง

ศึกษาในสถานการณ์ปกติมีแนวโน้มต่ํากว่าแปลงศึกษา

ทีเ่คยเกดิดินถล่ม จงึสง่ผลใหม้ปีรมิาณของแขง็แขวนลอย

นอ้ยกว่าแปลงศกึษาสถานการณท์ีเ่กิดดนิถลม่ ท้ังนี ้ความ

สัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของปริมาณของแข็งแขวนลอย

กับค่าเฉลี่ยของปริมาณนํ้าไหลบ่าในแต่ละเหตุการณ์ที่

ฝนตกของแปลงศกึษาในสถานการณป์กต ิมคีา่สมัประสทิธิ์

การตัดสินใจเท่ากับ 0.3698 ซึ่งชี้ให้เห็นว่า ปริมาณนํ้า

ไหลบ่าหนา้ดนิมอีทิธติอ่ปริมาณของแขง็แขวนลอยไมสู่ง

มากนกั ขณะทีแ่ปลงศกึษาทีเ่คยเกดิดนิถลม่คา่สมัประสทิธิ์

การตัดสินใจเท่ากับ 0.8503 (p≤0.05) นอกจากนี้ ค่า

เฉล่ียของปริมาณของแข็งแขวนลอยของแปลงศึกษาใน

สถานการณ์ปกติมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานค่อนข้างสูง 

ซึ่งจากการสังเกตระหว่างเก็บข้อมูลในภาคสนาม พบว่า 

การกำ�จัดวัชพืชและพืชปกคลุมดินด้วยการใช้เครื่องตัด

หญา้ของเกษตรกรเจา้ของสวน ส่งผลโดยตรงต่อการเพิม่

ข้ึนของปริมาณตะกอนดิน เม่ือเปรียบเทียบกับแปลงศึกษา

ทีย่ังไมไ่ดก้ำ�จดัวชัพชื (Figure 5) สำ�หรับค่าพารามเิตอร์

ของแบบจำ�ลองสมการถดถอยเชงิเสน้อยา่งงา่ยทีใ่ชอ้ธบิาย

อทิธพิลของปริมาณไหลบา่หนา้ดนิทีม่ตีอ่ปรมิาณของแขง็

แขวนลอยแสดงใน Table 5

Table 5	 Regression coefficients used to estimates the amount of total suspended solid for the 

mixed fruit tree-based agroforestry system.

Landslide 
condition

Intercept Slope
Adjusted R 

square

Standard 
error of 
estimate

F d.f. p-value

FN
FS

0.7335
-1.1334

16.877
9.0886

0.291
0.831

2.177
0.737

326.63
45.35

9
9

0.062
<0.001

Remarks :	 FN: Study plot of runoff of mixed fruit tree-based agroforestry, FS: Study plot of runoff of mixed 

fruit tree–based agroforestry under landslide conditions
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Figure 5	 Relationship between the average values of runoff and suspended solid in the mixed fruit 
tree–based agroforestry (FN) and mixed fruit tree-based agroforestry under landslide 
conditions (FS) calculated for each ecosystem type.

เปรยีบเทยีบปรมิาณของแขง็แขวนลอยระหวา่ง

ระบบวนเกษตรแบบสวนไม้ผลผสมและพื้นท่ี

เคยเกิดดินถล่ม
	 จากการศกึษาการประเมนิการสญูเสยีดนิ พบ

วา่ แปลงศกึษา FS03 มปีรมิาณการสญูเสยีดนิมค่ีาสงูสดุ 

เท่ากับ 171.64 กิโลกรัม/ไร่/ปี รองลงมาได้แก่ แปลง

ศึกษา FS02 มีปริมาณการสูญเสียดิน 136.29 กิโลกรัม/

ไร่/ปี (0.85 ตัน/เฮกตาร์/ปี) ขณะที่แปลงศึกษา FN02 

มีปริมาณการสูญเสียดินตํ่าสุด เท่ากับ 42.52 กิโลกรัม/

ไร่/ปี (0.27 ตัน/เฮกตาร์/ปี) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ

ของแข็งแขวนลอยภายในรอบปี 2559 พบว่า แปลง

ศกึษาทีเ่คยเกดิดนิถลม่มแีนวโนม้ของการการสญูเสยีดนิ

มากกว่าแปลงศึกษาที่ไม่เกิดดินถล่ม โดยพื้นที่เคยเกิด

ดินถล่มมีค่าเฉล่ียของปริมาณของแข็งแขวนลอยที่สูญ

เสียไปจากพื้นที่ 119.99 กิโลกรัม/ไร่/ปี (0.75 ตัน/

เฮกตาร/์ป)ี ขณะทีแ่ปลงศกึษาทีไ่มเ่กดิดนิถลม่มคีา่เฉลีย่

ของปริมาณของแข็งแขวนลอย 54.74 กิโลกรัม/ไร่/ปี 

(0.34 ตัน/เฮกตาร์/ปี) แสดงดัง Table 5 อย่างไรก็ตาม 

FN

FN

FS

FS
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การสูญเสียดินของระบบวนเกษตรแบบสวนไม้ผลผสม

ทั้งในสถานการณ์ปกติและท่ีเคยเกิดดินถล่มมาแล้ว

ประมาณ 10 ปี อยู่ในระดับน้อยมาก (ระดับ 0-2 ตัน/

ไร่/ปี) ตามเกณฑ์การจำ�แนกชั้นความรุนแรงของการ

สูญเสียดินของกรมพัฒนาที่ดิน (Land Development 

Department, 2000) เนื่องจากลักษณะโครงสร้างของ

เรือนยอด (canopy structure) ในพ้ืนท่ีเคยเกดิดนิถลม่

ดังกล่าว มีสภาพการปกคลุมของเรือนยอดชั้นบนสุด

ค่อนข้างชิดกัน (relatively closed canopies) แต่มี

ลักษณะไม่หนาแน่นทึบ ไม้ยืนต้นขนาดใหญ่มีความ

หนาแน่นประมาณ 73.6 ต้น/ไร่ ซ่ึงแตกต่างจากสวน

วนเกษตรที่ไม่เกิดดินถล่ม ที่มีการตัดฟันต้นไม้ป่าขนาด

ใหญ่ออกเพื่อปลูกไม้ผลเศรษฐกิจที่มีระยะปลูกแตกต่าง

กัน จึงทำ�ให้เกิดช่องว่างหรือมีพื้นท่ีเปิดภายในสวน

วนเกษตร (Boonyanuphap et al., 2018)

Table 5	 The amount of soil loss in the mixed fruit tree-based agroforestry and mixed fruit tree-based 

agroforestry under landslide conditions during the rainy season of year 2016.

Plots 

code

Plot 

size 

(m2)

Runoff 

(mm)

Runoff 

(Cu.m)

Runoff 

(Cu.m/

Rai/Year)

SS

(kg)

Settleable 

solids (kg)

Total

suspended 

solid

(kg/Rai/Year)

Total suspended 

solid (kg/Rai/Year)

Mean S.D.

FN01

FN02

FN03

64

48

48

8.750

16.279

5.260

14.000

26.046

8.416

350.00

868.20

280.53

0.4597

0.3503

0.2948

2.096

0.925

1.439

63.90

42.52

57.81

54.74ns 11.01

FS01

FS02

FS03

24

24

24

5.715

32.392

15.602

9.145

51.827

24.962

609.67

3,455.13

1,664.13

0.1396

0.1883

0.5907

0.641

1.856

1.984

52.05

136.29

171.64

119.99ns 61.44

Remarks :  Suspended solid: SS; ns: not significant indicated by p=0.074 derived from independent t-test

สรุป
	 ภัยพิบัติดินถล่มเป็นปัจจัยขับเคล่ือนท่ีสำ�คัญต่อ

การเปลีย่นแปลงกระบวนการทางอทุกวิทยา (hydrological 

change) ของระบบนิเวศวนเกษตรแบบสวนไม้ผลผสม

บริเวณแหล่งต้นนํ้าของพื้นที่ตำ�บลแม่พูล อำ�เภอลับแล 

จังหวดัอตุรดติถ ์การสรา้งแบบจำ�ลองแสดงความสมัพนัธ์

ระหว่างปริมาณน้ําฝน-น้ําไหลบ่า-ของแข็งแขวนลอย 

(rainfall-runoff–suspend solids modeling) ทำ�ให้

สามารถคาดการณ์อิทธิพลของปริมาณน้ําฝนที่มีต่อ

ปรมิาณนํา้ไหลบา่หน้าดินและปรมิาณของแขง็แขวนลอย 

ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อกระบวนการกร่อนของดินในพ้ืนที่

ศึกษา ปริมาณนํ้าไหลบ่าหน้าดินและการสูญเสียดิน

อันเนื่องมาจากปริมาณของแข็งแขวนลอยที่สูญเสีย

ไปทั้งหมดในรอบปี 2559 ของระบบวนเกษตรแบบสวน
ไมผ้ลผสมทีเ่คยเกดิดนิถลม่มาแลว้ 10 ป ีมมีากกวา่ระบบ
นิเวศเดียวกันท่ีไม่เกิดดินถล่มอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ 
นอกจากปรมิาณนํา้ฝนแลว้ ยงัมปีจัจยัอืน่ทีม่อีทิธพิลตอ่
ปริมาณน้ําไหลบ่าหน้าดินด้วยเช่นกัน ขณะที่ปริมาณ
ของแข็งแขวนลอยยงัไดร้บัอิทธพิลจากปจัจยัอ่ืนนอกจาก
ปริมาณน้ําไหลบ่าหน้าดินเพียงอย่างเดียว เช่น สภาพ
ภมูปิระเทศ การปกคลมุเรือนยอดไมใ้หญ ่ความหนาแนน่
ของพชืพืน้ลา่งหรอืสิง่ปกคลมุดิน และการปฏบิติัทางการ
เกษตรท่ีแตกต่างกันของเจ้าของที่ดิน ความเข้าใจต่อ
พลวัตของกระบวนการทางอทุกวทิยาอนัเนือ่งมาจากดนิ
ถล่ม ทำ�ให้ได้ข้อมูลสำ�คัญเพ่ือใช้ในการประเมินผลกระทบ
ท่ีอาจเกิดข้ึนในอนาคต ซึ่งนำ�ไปสู่การตัดสินใจค้นหา

แนวทางการควบคมุการกร่อนของดินเพ่ือลดปริมาณการ
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สูญเสียหน้าดินและการทับถมของตะกอนดินระยะยาว

ในพื้นที่ได้รับผลกระทบจากภัยพิบัติดินถล่ม

คำ�นิยม
	 คณะวิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยนเรศวรที่

สนบัสนุนทนุวจิยั และขอขอบคณุเกษตรกรเจา้ของสวน

ในการอนุญาตให้ติดตั้งอุปกรณ์เก็บข้อมูลปริมาณนํ้าฝน

และแปลงศกึษานํา้ไหลบ่าหน้าดินในพ้ืนท่ีสวนไมผ้ลผสม

แบบวนเกษตรตลอดระยะเวลาการดำ�เนินโครงการวิจยั
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