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(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพผนวกที ่ หนา 
  
4 ความสําคัญระหวางคาพารามิเตอรกับคา RMSE ตําแหนง Th11 ระหวางวนัที ่
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6-8 พ.ค. 2548 บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 94 
7 กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th13 ระหวางวันที ่

6-8 พ.ค. 2548 บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 95 
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2-4 มิ.ย. 2548 บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 97 
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(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพผนวกที ่ หนา 
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25 กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th11 ระหวางวันที ่
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27 กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th13 ระหวางวันที ่
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(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  
28 กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดเฉลี่ย Avg ระหวางวนัที่ 
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29 กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th11 ระหวางวันที ่

19-22 มิ.ย. 2548 บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 117 
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33 กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th11 ระหวางวันที ่

16-18 ส.ค. 2548 บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 121 
34 กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th12 ระหวางวันที ่

16-18 ส.ค. 2548 บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 122 
35 กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th13 ระหวางวันที ่

16-18 ส.ค. 2548 บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 123 
36 กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดเฉลี่ย Avg ระหวางวนัที่ 
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37 กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th11 ระหวางวันที ่

18-20 ก.ย. 2548 บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 125 
38 กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th12 ระหวางวันที ่

18-20 ก.ย. 2548 บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 126 
39 กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th13 ระหวางวันที ่
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
R คือ น้ําฝนเหนือเรือนยอด (มิลลิเมตร) 
Th คือ น้ําฝนผานเรือนยอด (มิลลิเมตร) 
I คือ น้ําพืชยดึ (มิลลิเมตร) 
p คือ สัมประสิทธิ์ของน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระ 
pR คือ น้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระ (มิลลิเมตร) 
(1-p)R คือ น้ําฝนที่ตกบนเรือนยอด (มิลลิเมตร) 
Ct คือ น้ําฝนที่คางบนเรือนยอด (มลิลิเมตร) 
S คือ สมรรถนะการกักเก็บน้ําของเรือนยอด 
Ei คือ การระเหยน้ําจากเรือนยอด (มิลลิเมตร) 
Ep คือ การระเหยน้ําสูงสุด (มิลลิเมตร) 
D คือ การระบายน้ําจากเรือนยอด (มิลลิเมตร) 
Ds คือ อัตราการระบายน้ําจากเรือนยอดเริ่มแรก 
b คือ สัมประสิทธิ์การระบายน้ําจากเรือนยอด 
G คือ พื้นที่รางรับน้าํปกคลุม 
B คือ พื้นที่เรือนยอดปกคลุม 
Thobs คือ น้ําฝนผานเรือนยอดที่ไดจากการตรวจวัด (มิลลิเมตร) 
Thest คือ น้ําฝนผานเรือนยอดที่ประมาณจากแบบจําลอง (มิลลิเมตร) 
Iobs คือ น้ําพืชยดึที่ไดจากการตรวจวัด (มิลลิเมตร) 
Iest คือ น้ําพืชยดึที่ประมาณจากแบบจําลอง (มิลลิเมตร) 
 



 

1 

การประยุกตแบบจําลอง Rutter เพื่อศึกษากระบวนการน้ําพืชยึดในพื้นที่ 
การใชประโยชนที่ดินตางกัน บริเวณลุมน้ําแมสา จังหวัดเชียงใหม 

 

Application of Rutter Model on Interception Process of Different Landuses  
at Mae Sa Watershed, Chiang Mai Province 

 

คํานํา 
 

น้ําฝนเปนปจจัยนําเขาที่สําคัญในการศึกษาดานการจัดการลุมน้ํา เมื่อฝนตกลงสูพื้นผิวโลก 
โดยเฉพาะอยางยิ่งปาตนน้ําลําธารจะทําใหเกิดกระบวนการน้ําพืชยึด (interception) ซ่ึงเปนกระบวน 
การที่น้ําฝนถูกรองรับเอาไวดวยใบ กิ่งและลําตนของพืช ตลอดจนซากพืชซากสัตวที่รวงหลนอยูบน
พื้นดิน สุดทายน้ําในสวนนี้จะระเหยกลับสูบรรยากาศ ซ่ึงเปนการสูญเสียน้ําออกจากพื้นที่โดยที่
มนุษยไมไดใชประโยชน ทําใหนักจัดการลุมน้ําใหความสําคัญกับการสูญเสียน้ําจากกระบวนการ
ดังกลาว เพราะน้ําพืชยึดเปนขอมูลหนึ่งที่สําคัญตอการจัดการทรัพยากรน้ํา การทราบคาน้ําพืชยึดใน
แตละการใชประโยชนท่ีดินนั้นจะทําใหนักการจัดการลุมน้ําใชเปนขอมูลพื้นฐานในการพิจารณา
เกี่ยวกับการวางแผนการใชประโยชนที่ดิน เพื่อใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่และเกิดการสูญเสียน้ํา
ออกจากพื้นที่โดยกระบวนการน้ําพืชยึดนอยที่สุด 
  

ในอดีตนักจัดการลุมน้ําไดพยายามศึกษากระบวนการน้ําพืชยึดแตพบขอจํากัดของขอมูลที่
นํามาใช ทั้งนี้เนื่องจากใชเครื่องวัดน้ําฝนที่ไมมีการบันทึกอัตโนมัติ (non-automatic recording 
raingage) จึงศึกษาน้ําพืชยึดไดในเชิงปริมาณเทานั้น สวนความเขาใจเกี่ยวกับกระบวนการน้ําพืชยึด
ยังไมชัดเจน แตในปจจุบันขอมูลที่ไดมีความละเอียดมากขึ้น เนื่องจากใชเครื่องวัดน้ําฝนแบบบนัทกึ
อัตโนมัติ (automatic recording raingage) ประกอบกับมีการนําแบบจําลองน้ําพืชยึดมาชวยในการ 
ศึกษา จึงทําใหเกิดความเขาใจทั้งในเชิงปริมาณและมองเห็นภาพของกระบวนการน้ําพืชยึดไดชัด 
เจนยิ่งขึ้น เนื่องจากแบบจําลองน้ําพืชยึดเปนเครื่องมือที่ใชในการเลียนแบบพฤติกรรมของการเกิด
น้ําพืชยึดอยางเปนระบบ อีกทั้งยังสามารถคาดการณ (prediction) ผลลัพธที่จะเกิดขึ้นจากปจจัยนํา 
เขาที่แตกตางกัน ทั้งนี้แบบจําลองที่ใชในการศึกษากระบวนการน้ําพืชยึดมีหลายแบบจําลอง ซ่ึงแต
ละแบบจําลองก็มีการเลียนแบบพฤติกรรมของการเกิดน้ําพืชยึดแตกตางกันออกไปแตแบบจําลอง
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น้ําพืชยึดที่นํามาใชในการศึกษานี้คือ แบบจําลอง Rutter (Rutter Model) เนื่องจากเปนแบบจําลองที่
สามารถอธิบายกระบวนการเกิดน้ําพืชยึดไดอยางครอบคลุมและเขาใจงาย 

 
แบบจําลอง Rutter เปนแบบจําลองประเมินกระบวนการน้ําพืชยึด ที่จําลองเหตุการณและ

กระบวนการของการเกิดน้ําพืชยึด โดยแรกเริ่มใชในตางประเทศตั้งแตป ค.ศ.1971 และตอมามีการ
นาํไปใชศึกษากันอยางแพรหลาย เนื่องจากสามารถอธิบายกระบวนการเกิดและผลลัพธที่เกิดขึ้นได
อยางเปนระบบ อีกทั้งสามารถที่จะคาดการณ เหตุการณที่สมมติขึ้น (scenario) แตในประเทศไทย
การศึกษาในลักษณะดังกลาวยังไมเคยมีการศึกษามากอน ทั้งที่การศึกษาลักษณะนี้จะเปนประโยชน
ตอการจัดการลุมน้ําเปนอยางยิ่ง จึงเปนเรื่องที่นาสนใจที่จะนําแบบจําลอง Rutter มาประยุกตเปน
เครื่องมือในการประเมินกระบวนน้ําพืชยึดซ่ึงจะเปนขอมูลพื้นฐานในการเชื่อมโยงถึงแบบจําลอง
ของกระบวนการตาง ๆ ที่ใชในการศึกษาดานการจัดการลุมน้ํา ทั้งนี้จะทําใหนักจัดการลุมน้ํา
สามารถที่จะเขาใจถึงความสัมพันธของแตละกระบวนการไดชัดเจนยิ่งขึ้น 
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วัตถุประสงค 

 
1.  เพื่อประยุกตใชแบบจําลอง Rutter ศึกษากระบวนการน้ําพืชยึดในพื้นที่สวนล้ินจี่และปา

รุนสอง 
 

2.  เพื่อเปรียบเทียบคาพารามิเตอรของแบบจําลอง ในพื้นที่สวนล้ินจี่และปารุนสอง 
 

3.  เพื่อเปรียบเทียบและตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
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การตรวจเอกสาร 

 
1.  แบบจําลอง 
 

แบบจําลองเริ่มใชกันมาตั้งแตป 1970 ในความหมายที่ใชแทน สูตร (formula) หรือ ทฤษฎี 
(theory) และบอกเปนนัยถึงการจําลองภาพ เหตุการณ (simulate) หรือกระบวนการที่เกิดขึ้นโดยทํา
ใหอยูในรูปแบบที่เขาใจงาย (Philip, 1991) สวน Jorgensen (1988) ไดใหความหมายของแบบ 
จําลองไววา แบบจําลองเปนส่ิงที่ถูกสรางขึ้นมาเพื่อใชเปนเครื่องมือในการแกปญหาแทนของจริง 
เชนเดียวกับ นิพนธ (2545) ที่กลาวไววาแบบจําลองเปนสิ่งที่มนุษยสรางขึ้นเพื่อเลียนแบบโครง 
สราง (structure) และหนาที่ (function) ทางธรรมชาติเพื่อคาดการณ (prediction) ผลลัพธที่เกิดขึ้น
ใหสมบูรณ แตก็เปนการยากที่จะสรางแบบจําลองใหเลียนแบบธรรมชาติไดสมบูรณแบบดังนั้น 
แบบจําลองจึงเปนส่ิงที่มนุษยพยายามสรางขึ้นใหเลียนแบบพฤติกรรมทางธรรมชาติเพื่อคาดการณ
ผลลัพธที่เกิดขึ้นใหสมบูรณที่สุด 
 

แบบจําลองสามารถแยกประเภทออกตามลําดับขั้นตอนของการจําลองแบบโดยใชระบบ
การจําแนกของ Backer and Serban (1990) ไดดังภาพที่ 1 ซ่ึงแบงแบบจําลองออกเปน 2 ชนิดหลัก 
(Sim, 1990; Addiscolt, 1993) คือ แบบจําลองที่ใหคําตอบตายตัว (deterministic model) และแบบ 
จําลองที่ใหคําตอบไมตายตัว (stochastic model) ตางกันตรงที่แบบจําลองแบบ deterministic ใหผล 
ลัพธที่ชี้ชัดไปในลักษณะที่แนนอนวาจะมีคาเปนเทาใดในขณะที่แบบจําลอง stochastic ใหผลลัพธ
ในลักษณะที่ไมแนนอนหรืออาจแสดงผลในรูปของความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณ 
(probabilistic) และอนุกรมเวลา (time series) ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

1)  แบบจําลองที่ใหคําตอบตายตัว (deterministic models) เปนแบบจําลองที่สรางขึ้นบน
สมมติฐานที่วาดวยเหตุการณ (events) ชวงหนึ่ง ๆ หรือชุดหนึ่ง ๆ นั้นสามารถกําหนดไดแนนอนลง
ไปไดเลยวาเกิดขึ้นไดอยางไรและใหผลลัพธแนนอนตายตัว สามารถแบงยอยไดอีก 3 ประเภท คือ 
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ภาพที่ 1  การจําแนกประเภทของแบบจําลอง 
ที่มา: Backer and Serban (1990) 
 

(1)  แบบจําลองเอมไพริคอล (empirical model) เปนแบบจําลองที่หาผลลัพธ โดย
ใสปจจัยนําเขา (input data) แลวนําผลที่ตรวจวัดได (observed data) ไปหาคาคงที่ (empirical 
constant) ซ่ึงคาคงที่ที่ไดจะเปนการหาไดจากคาจริง 

 
(2)  แบบจําลองลักษณะกายภาพ (physically-base model) เปนแบบจําลองที่พัฒนา

บนพื้นฐานฟสิกสโดยพยายามที่จะเลียนแบบกลไก (mechanic) ของกระบวนการ (process) ยอย ๆ 
ใหละเอียดมากที่สุด จะเห็นวาแบบจําลองเอมไพริคอล และแบบจําลองบนพื้นฐานฟสิกสยังแยกกัน
ไมขาด เนื่องจากมีหลายกรณีที่แบบจําลองบนพื้นฐานฟสิกสไมสามารถที่จะตอบไดวาอะไรที่ทําให
เกิดกลไก (mechanic) นั้น ๆ และในหลาย ๆ กรณีผลที่ไดมักจะติดคาคงที่ (empirical constants) 

 
(3)  แบบจําลองมโนทัศน (conceptual model) เปนแบบจําลองที่พยายามกําหนด

แนวคิดความเปนไปของกลไก  (machanic) ท่ีเกิดขึ้นเปนกระบวนการยอยๆ  และพิจารณา
ปฏิสัมพันธระหวางกระบวนการยอย ๆ ไปพรอมกันอยางเปนระบบ อีกทั้งเชื่อมโยงแบบจําลอง 
ยอย ๆ ใหมีลําดับขั้นตอนเลียนแบบธรรมชาติใหมากที่สุดเทาที่แตละคนจะมีมโนทัศนในองครวม
ของระบบธรรมชาตินั้น ๆ 
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2)  แบบจําลองที่ใหคําตอบไมตายตัว (stochastic model) เปนแบบจําลองที่กําหนดบนสม 
มุติฐานที่วาผลลัพธที่เกิดขึ้นจากเหตุการณตาง ๆ ไมมีความแนนอน (uncertain) และแบบจําลองจะ
มีโครงสรางเลียนแบบเหตุการณที่ไมแนนอนซ่ึงใหผลลัพธในลักษณะที่ไมแนนอนหรืออาจแสดง
ในรปูของความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณ (probabilistic) และอนุกรมเวลา (time series) 
 

นอกจากการจําแนกแบบจําลองขางตนแลว นิพนธ (2545) ยังไดจําแนกแบบจําลองตามลาย
ละเอียดในการใชพื้นที่ได 2 ประเภท คือแบบจําลองเหมารวมพื้นที่ (lumped models) และแบบจํา 
ลองกระจายพื้นที่ (distributed models) โดยมีความตางกันตรงที่แบบจําลองเหมารวมพื้นที่ใชคาสัม 
ประสิทธิ์ของตัวแปรใด ๆ เพียงคาเดียวเพื่อแทนลักษณะทั้งพื้นท่ีในขณะที่แบบจําลองกระจายพื้นที่
จะกําหนดคาสัมประสิทธิ์ที่แตกตางกันไปตามความผันแปรหรือความแตกตางของลักษณะใน
ธรรมชาติของพื้นที่โดยใหแตละพื้นที่มีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน (homogeneity) ซ่ึงแบบจําลองนี้มี
ความสมเหตุสมผลหรือใกลเคียงความเปนจริงมากกวาแบบจําลองเหมารวมพื้นที่  

 
2.  กระบวนการน้ําพืชยึด  
 

กระบวนการน้ําพืชยึด (interception process) คือกระบวนการที่ปริมาณน้ําฝนสวนหนึ่งถูก
ยึดเอาไวโดยเรือนยอดของตนไมและสวนตาง ๆ ของตนไม หรืออาจเปนสิ่งอื่น ๆ ที่ปกคลุมพื้นดิน
ซ่ึงน้ําในสวนนี้ทายที่สุดแลวจะสูญเสียไปโดยการระเหยคืนสูบรรยากาศ ซ่ึงมักเรียกน้ําในสวนนี้วา
“intercepted water” สวนนํ้าที่หยดลงจากสวนตาง ๆ ของตนไมลงสูพื้นดินนั้นเรียกวา น้ําฝนผาน
เรือนยอด (throughfall) และเมื่อพืชยึดน้ําจนอิ่มตัวแลวจะทําใหเกิดน้ําสวนที่ไหลลงมาตามลําตน
เรียกวา น้ําไหลตามลําตน (stem flow) ซ่ึงทั้งน้ําฝนผานเรือนยอดและน้ําไหลตามลําตนจะเปนสวน
ของน้ําที่ลงสูพื้นดินและซึมลงไปในดินตอไป (วิชา, 2535) นอกจากนี้ Black (1996) ไดกลาววา
เรือนยอดของตนไมที่ยึดเกาะน้ําฝนเอาไวทําใหเกิดผลที่แตกตางอยางชัดเจน 3 ดานคือ ทางดานกล
ศาสตรซ่ึงจะชวยปองกันการชะลางพังทลายของดิน, ทางดานปริมาณซึ่งจะชวยลดปริมาณน้ําฝน
กอนตกลงสูพื้นดินซึ่งจะทําใหน้ําซึมผานผิวดินไดมากขึ้นและทางดานการอนุรักษซ่ึงจะมีสวนชวย
ทําใหความชื้นในบรรยากาศสูงขึ้น 
 

การวัดปริมาณน้ําพืชยึดโดยตรงนั้นกระทําไดยาก ดังนั้น Kittredge (1948) ไดหาวิธีการที่
จะหาปริมาณน้ําพืชยึดโดยวัดปริมาณน้ําฝนในที่โลงหรือเหนอืเรือนยอดของตนไม และวัดน้ําฝนใต
เรือนยอดของตนไม ซ่ึงจะตองวัดทั้งน้ําฝนผานเรือนยอดและน้ําไหลตามลําตน ซ่ึงผลตางของ
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ปริมาณน้ําฝนเหนือเรือนยอด กับน้ําฝนผานเรือนยอดและน้ําไหลตามลําตนก็คือปริมาณน้ําพืชยึด
นั่นเอง โดยเขียนในรูปแบบดังนี้ 
 
    I  =  P – Th – St      (1) 
  
เมื่อ   I คือ ปริมาณน้ําพืชยึด (มิลลิเมตร) 
   P คือ ปริมาณน้ําฝนเหนือเรือนยอด (มิลลิเมตร) 
   Th คือ ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอด (มิลลิเมตร) 
   St คือ ปริมาณน้ําไหลตามลําตน (มิลลิเมตร) 
 

ในขณะที่ Anderson and Spenser (1991) ไดอธิบายเกี่ยวกับน้ําพืชยึดและสรุปเอาไววาน้ํา
พืชยึดจะมีปริมาณมากหรือนอยเพียงใดขึ้นอยูกับลักษณะการตกของฝน, ลักษณะการระเหยน้ําใน
ขณะที่ฝนตกและโครงสรางของเรือนยอด เชนเดียวกับ วิชา (2535) ไดกลาววาปจจัยที่เปนตัว
ควบคุมน้ําพืชยึดมี 2 ปจจัยคือ ปจจัยทางดานลักษณะภูมิอากาศ (climatic factors) ซ่ึงเปนปจจัยที่
ควบคุมไมไดโดยมีปจจัยที่สําคัญไดแก น้ําฝน, อุณหภูมิ, ความเร็วลมและความชื้นในอากาศ แตน้ํา 
ฝนเปนปจจัยที่สําคัญที่สุดที่ทําใหเกิดน้ําพืชยึดทั้งนี้น้ําพืชยึดจะมากหรือนอยยังขึ้นอยูกับลักษณะ
ตาง ๆ ของฝนเชน ปริมาณน้ําฝน, ความหนักเบาของฝน, ระยะเวลาในการตก, ความบอยครั้งในการ
ตก, ปริมาณฝนที่ตกครั้งกอนและปจจัยเกี่ยวกับสรีระวิทยาของพืช (plant physiology factors) โดยมี
ปจจัยที่สําคัญคือ ชนิดของพืช เนื่องจากพืชแตละชนิดมีความแตกตางกันในดานสรีระวิทยาเชน 
ลักษณะขอบใบ, กิ่งกานและลําตน ตลอดจนความแตกตางในดานความหนาแนนของเรือนยอดและ
จํานวนชั้นของเรือนยอด 
 

สําหรับการศึกษาปริมาณน้ําพืชยึดในประเทศไทยที่ผานมาสวนใหญเปนการศึกษาในพื้นที่
ที่มีการใชประโยชนที่ดินตางกัน เชน ปาธรรมชาติตาง ๆ ไดแก ปาดิบเขา (Hill evergreen), ปาดิบ
แลง (Dry evergreen), ปาเต็งรัง (Dry dipterocarp), ปาเบญจพรรณ (Mix decedious) ตลอดจนปาไผ 
(Bamboo forest) นอกจากนั้นยังมีการศึกษาในพื้นที่ที่เปนสวนปา, สวนผลไมและพืชไรเพื่อ
ประเมินปริมาณน้ําพืชยึดและนํามาเปรียบเทียบในเชิงของการใชประโยชนที่ดินที่แตกตางกันวามี
โอกาสที่จะเกิดการสูญเสียน้ําออกจากพื้นที่โดยกระบวนการน้ําพืชยึดไดมากหรือนอยเปนหลักโดย
ผลการศึกษาสรุปไดดังนี้ 
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นิพนธและคณะ (2545) ไดทําการรวบรวมผลการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับปริมาณน้ําพืชยึดใน
ประเทศไทยที่ซ่ึงนอกจากจะเปนการศึกษาในปาธรรมชาติประเภทตาง ๆ แลวยังมีการศึกษาในพื้น 
ที่สวนปา, สวนไมผลและพืชไร ซ่ึงแสดงรายละเอียดไดดังตารางที่ 1  
 

เมื่อแยกขอมูลการใชประโยชนที่ดินแตละประเภทซึ่งไดแก พื้นที่ปาไม, พื้นที่สวนปาและ
พื้นที่เกษตรกรรมเพื่อทําการเปรียบเทียบการสูญเสียน้ําจากกระบวนการน้ําพืชยึดพบวาในพื้นที่ปา
ไมมีแนวโนมสูญเสียน้ําจากกระบวนการน้ําพืชยึดปริมาณมากที่สุดรองลงมาคือพื้นที่เกษตรกรรม 
และพื้นที่สวนปาตามลําดับ แตเมื่อทําการเปรียบเทียบในแตละชนิดปากับแตละชนิดไมผลหรือพืช
ไรตลอดจนสวนปาแตละประเภทไมสามารถที่จะอธิบายไดเลยวาการใชประโยชนที่ดินประเภท
ไหนมีปริมาณน้ําพืชยึดมากที่สุดและมีความผันแปรไปในทิศทางใด เนื่องจากการศึกษาวิจัยนั้นไม 
ไดทําการวิจัยในพื้นที่ลุมน้ําเดียวกันและไมไดพิจารณาถึงความหนาแนนของเรือนยอดพืชทีป่กคลมุ 
อีกทั้งยังทําการวิจัยในชวงเวลาที่แตกตางกันออกไป 

 
จากการศึกษาที่ผานมาพบวานอกจากปจจัยทางดานลักษณะภูมิอากาศโดยเฉพาะฝนที่มีผล

ตอปริมาณน้ําพืชยึดแลว ลักษณะทางสรีระวิทยาของพืช เชน ชนิดของพืช, ลักษณะของใบ, กิ่งกาน,
ลําตนและจํานวนชั้นของเรือนยอด ตลอดจนความหนาแนนของเรือนยอด ตางก็มีอิทธิพลตอ
ปริมาณน้ําพืชยึดเชนกัน ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Crockford and Richardson (1990) ที่ได
ศึกษาอิทธิพลของชนิดปา, ไมพื้นลางและลักษณะภูมิอากาศที่มีตอปริมาณน้ําพืชยึดพบวาการสูญ 
เสียน้ําในรูปแบบของน้ําพืชยึดไมสามารถสรุปไดวาขึ้นอยูกับปจจัยทางลักษณะภูมิอากาศเพียงอยาง
เดียวท้ังนี้ยังขึ้นอยูกับปจจัยของลักษณะทางสรีระวิทยาของพืช ซ่ึงไดแกความหนาแนนของพืชตอ
พื้นที่, รูปทรงของเรือนยอด, ลักษณะของกิ่งกาน, รูปทรงและการเรียงตัวของใบเหลานี้ลวนสงผล
ทําใหคาดัชนีผิวใบ (LAI) ซ่ึงเปนสวนสําคัญตอการประเมินปริมาณน้ําพืชยึด 
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ตารางที่ 1  ผลการศึกษาปริมาณน้ําพืชยึดในประเทศไทย  

ที่มา: ดัดแปลงจาก นิพนธและคณะ (2545) 
 

% ของน้ําฝนรายป พืชพรรณที่ปกคลุม 
น้ําพืชยึด น้ําฝนผานเรือนยอด น้ําฝนไหลตามลําตน 

ปาธรรมชาติ 
 ปาดิบเขา (Hill-evergreen) ดอยปุย 
 ปาดิบแลง (Dry-evergreen) สะแกราช 
 ปาดิบแลง (Dry-evergreen) จ.ระยอง 
 ปาสักธรรมชาติ แมหวด จ.ลําปาง 
 ปาเต็งรัง (Dry-dipterocarp) แมหวด จ.ลําปาง 
 ปาเบญจพรรณไมสัก ดอยเชียงดาว 
 ปาเบญจพรรณ (Mixed deciduous) จ.นาน 
 ปาเต็งรัง (Dry-dipterocarp) จ.นาน 
 ไผผาก (Gigantochloa nigruciliata) 
 ไผนวล (Dendrocalamas membranaceus) 

 
8.90 
4.07 
30.34 
62.67 
61.04 
39.21 
12.72 
3.75 
69.77 
75.75 

 
91.34 
94.80 
69.38 
37.44 
39.08 
60.31 
86.64 
95.79 
24.10 
23.46 

 
0.52 
0.97 
0.21 
0.02 
0.01 
0.38 
0.62 
0.44 
6.13 
0.79 

สวนปา 
กระถินณรงค (Acacia auriculaeformis) 
กระถินเทพา (Acacia mangium) 
ยางนา (Dipterocarpus alatus) 
ยูคาลิปตัส (Eucarlyptus camaldulensis) 
ตะเคียนทอง (Hopea odorata) 
สัก (Tectona grandis) 
เลี่ยน (Melia azedarach) 
กระถินยักษ (Leucaena luecocephalus) 

 
30.96 
34.10 
70.43 
15.67 
36.35 
36.11 
7.61 
26.06 

 
67.65 
58.40 
26.75 
82.21 
60.71 
61.62 
90.38 
72.52 

 
1.39 
7.50 
0.51 
2.12 
2.95 
1.97 
2.18 
1.42 

ไมผล 
เงาะ (Nephelium lappaceum) 
ทุเรียน (Durio zibethinus) 
มะมวง (Mangifera indica.) 
ขนุน (Artocarpus heterophyllus) 
กระทอน (Sandoricum indicum) 
มังคุด (Garcinia mangostana) 
ชมพู (Eugenia aequea) 

 
70.39 
80.04 
64.25 
46.51 
36.33 
48.20 
23.24 

 
27.27 
19.27 
34.31 
65.41 
61.13 
49.30 
94.53 

 
1.16 
0.71 
1.15 
1.36 
1.16 
2.50 
2.60 
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ในตางประเทศการศึกษาเกี่ยวกับปริมาณน้ําพืชยึดมีคอนขางมากและหลากหลายกวา
ประเทศไทย ซ่ึงการศึกษาจะศึกษาทั้งปจจัยที่เกี่ยวกับลักษณะภูมิอากาศและสรีระวิทยาของพืช 
สามารถสรุปไดดังนี้ 

 
Crockford and Richardson (1990) ศึกษาความสัมพันธของปริมาณน้ําพืชยึดกับสมรรถนะ

ในการกักเก็บน้ําของเรือนยอด (canopy storage capacity) ของสวนสน (Pine plantation) และสวน
ปายูคาลิปตัส ในประเทศออสเตรเลีย ผลการศึกษาพบวาในสวนสนมีคาสมรรถนะการกักเก็บน้ํา
ของเรือนยอดสูงกวาปายูคาลิปตัสทั้งนี้ใช regression ในการประเมินพบวาสมรรถนะการกักเก็บน้ํา
ของเรือนยอดมีความสัมพันธกับปริมาณน้ําพืชยึด โดยปริมาณน้ําพืชยึดในชวงเวลา 4 ปของสวนสน
เทากับ 18.3% และปายูคาลิปตัสเทากับ 11.4% 

 
Fan et al. (2001) ศึกษาความสามารถในการเกิดน้ําพืชยึดของเรือนยอดในหมูไมสวนปา

และปาธรรมชาติ พบวาน้ําพืชยึดในสวนปาเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตามปริมาณฝนที่ตกเนื่องจากการ
กระจายตัวอยางสม่ําเสมอของใบและกิ่งกานซึ่งปริมาณน้ําพืชยึดที่สูงมักจะเกิดเมื่อฝนตกนอยกวา 
30 มิลลิเมตร สวนในปาธรรมชาติฝนที่ตกนอยกวา 30 มิลลิเมตร มีความสัมพันธกับการเกิดน้ําพืช
ยึดนอยมากแตจะสัมพันธกับฝนที่ตกหนักมากกวา 30 มิลลิเมตร  

 
Huber and Iroum (2001) ศึกษาปริมาณน้ําพืชยึดของไมใบกวางและใบแคบในประเทศชิลี

ผลการศึกษาพบวาปริมาณน้ําพืชยึดของไมใบกวางมีปริมาณมากกวาไมใบแคบ ซ่ึงผลการศึกษาขัด 
แยงกับการศึกษาของ Cantu-Silva and Gonzalez Rodriguez (2001) และ Bryant et al. (2005) ที่
ศึกษาปริมาณน้ําพืชยึด ผลการศึกษาพบวามีปริมาณน้ําพืชยึดของไมใบแคบมีคามากวาไมใบกวาง 
ทั้งนี้ทั้งสองงานวิจัยใหเหตุผลวาปริมาณน้ําพืชยึดไมไดขึ้นอยูกับปจจัยดานพืชเพียงอยางเดียวแตยัง
ขึ้นอยูกับปจจัยดานลักษณะทางภูมิอากาศดวย  

 
Tanaka et al. (2001) ศึกษาปริมาณน้ําพืชยึดของปาดิบเขาบริเวณลุมน้ําหวยคอกมา 

ประเทศไทยผลการศึกษาพบวามีปริมาณน้ําพืชยึด 11.6% และปริมาณน้ําพืชยึดมีความผันแปรสงูทัง้ 
นี้บางครั้งปริมาณน้ําพืชยึดที่ไดมีคาติดลบ ซ่ึงเกิดจากหยดหมอกขึ้นทําใหปริมาณน้ําฝนผานเรือน
ยอดมีคาสูงกวาน้ําฝนเหนือเรือนยอดอยางไรก็ตามอิทธิพลของหยดหมอกนั้นพบไดไมบอยนักซึ่ง
งานวิจัยใหความเห็นเพิ่มเติมวาควรมีการตรวจวัดน้ําฝนเหนือเรือนยอดใกลกับแปลงที่ทําการศึกษา 
ทั้งนี้เพื่อลดความผันแปรของปริมาณน้ําพืชยึด 
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Hashino et al. (2002) ทําการศึกษากระบวนการน้ําพืชยึดในพื้นที่ลุมน้ํา Shirakawatani ของ
ประเทศญี่ปุนโดยใช Tank model ประเมินหาปริมาณน้ําพืชยึดและตรวจสอบความสัมพันธระหวาง
ปริมาณน้ําพืชยึดกับความหนักเบาของฝน (rainfall intensity), ชวงเวลาที่ฝนตก (rainfall duration), 
และศักยภาพของการระเหยน้ํา (potential evapolation) พบวาการสูญเสียน้ําในรูปของปริมาณน้ําพืช
ยึดจะเพิ่มขึ้นตามความหนักเบาของฝน (rainfall intensity), ชวงเวลาที่ฝนตก (rainfall duration), 
และศักยภาพของการระเหยน้ํา (potential evapolation) เชนเดียวกับการศึกษาใน Serbia ชวงป 
1981-1990 พบวาปริมาณน้ําพืชยึดมีความผันแปรในแตละปโดยความหนักเบาของฝน (intensity) 
เปนปจจัยสําคัญที่สุดที่มีผลตอปริมาณน้ําพืชยึดที่ไดและแสดงความสัมพันธในรูปแบบ exponential 
curves (Letic and Macan, 1994) 

 
นอกจากการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับน้ําพืชยึดของไมยืนตน (tree) แลวยังมีการศึกษาวิจัยในพื้นที่

เกษตรกรรม เชน van Dijk and Bruijnzeel (2001) ไดทําการศึกษาน้ําพืชยึดในพื้นที่ปลูกพืชแบบ
ผสมซึ่งประกอบไปดวย มันสําปะหลัง, ขาวโพดและขาว ของพื้นที่ลุมน้ํา Cikumutuk ในประเทศ
อินโดนีเซีย โดยทําการศึกษา 2 ชวงเวลาคือป 1995 และ 1999 พบวาปริมาณน้ําพืชยึดเทากับ 18% 
และ 8% ตามลําดับ ทั้งนี้ปริมาณน้ําพืชยึดที่มีคาแตกตางกันถึง 10% เนื่องจากลักษณะของพืชที่ปลูก 
(vegetation characteristics crops) ใน 2 ชวงเวลามีลักษณะที่แตกตางกันและไดชี้ใหเห็นวาปริมาณ
น้ําพืชยึดจะมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามดัชนีผิวใบ (LAI) และการปกคลุมของเรือนยอด (canopy cover) 
ซ่ึงใหผลการศึกษาเชนเดียวกับ Kang et al. (2005) ที่ทําการศึกษาปรมิาณน้ําพืชยึดในพื้นที่เกษตร 
กรรมที่ปลูกขาวสาลีโดยใชระบบการใหน้ําแบบเครื่องฉีดพนน้ํา (sprinkler) ในอําเภอ tongzhou 
ของประเทศจีนพบวาปริมาณน้ําพืชยึดที่ตรวจวัดโดยวิธี (wipping method) เทากับ 1.3 % ทั้งนี้ยัง
ช้ีใหเห็นวานอกจากการปกคลุมของเรือนยอด (canopy cover) และดัชนีผิวใบ (leaf area index) แลว
ความสูง (height) ของพืชก็มีอิทธิพลตอปริมาณน้ําพืชยึดเชนกัน 

 
Carlyle-Moses (2004) ไดรวบรวมผลการศึกษาปริมาณน้ําพืชยึด ในพื้นที่ปาธรรมชาติ

ประเภทตาง ๆ และพืชแตละชนิด ซ่ึงแสดงรายละเอียดไดดังตารางที่ 2  
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ตารางที่ 2  ผลการศึกษาปริมาณน้ําพืชยึดในตางประเทศ 
 

 

หมายเหต:ุ a คือ interception loss estimates from individual plants and not at the community scale. 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Carlyle-Moses (2004) 
 

พืชพรรณที่ปกคลุม ปริมาณน้ําพืชยึด 
(%) 

ระยะเวลาของการศึกษา 
(เดือน) 

สถานที่ศึกษา 

Coniferous forests 
Pinus sitensis 
Pinus sylvestris 
Pinus nigramaritima 
Pseudotsuga menzeisii 
Picea abies 
Picea rubens 
Pinus strobus 
Pinus resinosa 
Pinus wallichiana 

 
26.7 
42.4 
35.3 
39.1 
48.0 
21.7 
30.7 
28.3 
21.0 

 
34 
12 
18 
18 
8 

132 
132 
132 
17 

 
UK 
UK 
UK 
UK 
UK 

Canada 
Canada 
Canada 
India 

Deciduous forests 
Northern hardwood 
Populus grandifolia 
Quercus petraca 
Quercus rubra 
Quercus serrata 
Castanopsis cuspidate 
Eucarlyptus grobutus 
Asperulo- Fagetum 

 
19.3 
14.9 
17.6 
19.5 
18.0 
13.9 
9.7 

10.9 

 
1 (Growing season) 

132 
12 
24 

2 (Growing season) 
24 
30 
17 

 
Canada 
Canada 

UK 
Netherlands 

Japan 
Japan 

Portugal 
Germany 

Arid semi -arid veg. 
Acacia famasiana,  
Acacia aneura 
Anthylis cytisoides 
Retama sphaerocarpa 
Larrea thidentata 

 
27.9a 
13.0 
40.0a 
21.0a 
18.5 

 
4 
15 
14 
14 
12 

 
Maxico 

Australia 
Spain 
Spain 

Nex Mexico 
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3.  การศึกษากระบวนการน้ําพืชยดึโดยใชแบบจําลอง 
 

3.1  Rutter model  
 
Rutter model เปนแบบจําลองที่ใชในการประเมินกระบวนการน้ําพืชยึด (interception)

เร่ิมแรกใชศึกษากระบวนการน้ําพืชยึดในปาสน ทางตะวันออกเฉียงใตของประเทศอังกฤษ โดย
แบบจําลองของ Rutter et al. (1971) มีกรอบแนวคิดดังภาพที่ 2 ซ่ึงมีมโนทัศนของแบบจําลองดังนี้ 

 
Rutter et al. (1971) แบงน้ําฝนเหนือเรือนยอด (R) ออกเปน 3 สวนซ่ึงไดแกน้ําฝนที่ตก

ลงบนพื้นดินโดยอิสระ (free throughfall; pR), น้ําฝนตกบนลําตน (trunk input; ptR) และน้ําฝนที่ตก
บนเรือนยอด (canopy input; (1-p-pt)R) โดยน้ําฝนตกลงบนพื้นดินโดยอิสระจะตกลงสูพื้นดิน
โดยตรงในขณะที่น้ําฝนตกบนลําตนเปนน้ําที่เขาสูลําตนโดยน้ําสวนนี้จะเกิดการไหลตามลําตนก็ตอ 
เมื่อน้ําที่คางบนลําตน (water on trunk; Ct) มีคามากกวาหรือเทากับสมรรถนะการกักเก็บน้ําของลํา
ตน (trunk storage capacity; St) จะเกิดการระเหยออกจากลําตน (evaporation; Ei) เทากับการระเหย
สูงสุด (potential evaporation; Ep) แตถาน้ําที่คางบนลําตน (Ct) มีคานอยกวาสมรรถนะการกักเก็บ
น้ําของลําตน (St) จะเกิดการระเหยออกจากลําตน (Ei) เทากับการระเหยสูงสุด (Ep) คูณกับสัดสวน
ของน้ําที่คางบนลําตน (Ct) กับสมรรถนะการกักเก็บน้ําของลําตน (St) สวนน้ําฝนตกบนเรือนยอด 
เปนน้ําฝนที่เขาสูเรือนยอดโดยน้ําสวนนี้จะเกิดการระบายออกจากเรือนยอด (drainage from 
canopy; D) เมื่อน้ําฝนที่คางบนเรือนยอด (water on canopy; C) มีคามากกวาหรือเทากับสมรรถนะ
การกักเก็บน้ําของเรือนยอด (canopy storage capacity; S) และจะเกิดการระเหยน้ําออกจากเรือน
ยอด (Ei) เทากับการระเหยสูงสุด (Ep) แตถาน้ําที่คางบนเรือนยอด (C) มีคานอยกวาสมรรถนะการ
กักเก็บน้ําของเรือนยอด (S) จะไมเกิดการระบายน้ําจากเรือนยอด แตจะเกิดการระเหยน้ําออกจาก
เรือนยอด (Ei) เทากับการระเหยสูงสุด (Ep) คูณกับสัดสวนของน้ําที่คางบนเรือนยอด (C) กับ
สมรรถนะการกักเก็บน้ําของเรือนยอด (S) ซ่ึงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง คือน้ําฝนผานเรือนยอด
และน้ําฝนที่ไหลตามลําตน โดยน้ําฝนผานเรือนยอด เปนผลรวมระหวางน้ําฝนที่ตกบนดินโดย
อิสระกับน้ําที่ระบายจากเรือนยอดและน้ําฝนที่ไหลตามลําตนเปนผลตางระหวางน้ําที่คางบนลําตน 
กับสมรรถนะการกักเก็บน้ําของลําตน ทั้งนี้โครงสรางของเรือนยอด (canopy structure) จะเปนตัว
ควบคุมสัมประสิทธิ์ของน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระ (free throughfall coefficient; p) สมรรถนะ 
การกักเก็บน้ําของเรือนยอดและสมรรถนะการกักเก็บน้ําของลําตน แทจริงแลวแนวคิดของแบบ 
จําลอง Rutter เปนพื้นฐานสมดุลของน้ําจากเรือนยอดและจากลําตน (Rutter et al.,1971) ซ่ึงสามารถ
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ภาพที่ 2  กรอบแนวความคิดของ Rutter model  
ที่มา: Valente et al. (1997) 

 
แสดงสมการสมดุลของน้ํา ดังสมการ 

 
( )∫ ∫ ∫ ++=−− CEdtDdtRdtp pt Δ1    (2) 
 

∫ ∫ ∫ +++= CtEtdtStSfRdtpt Δ     (3) 
 
เมื่อ R คือ ปริมาณน้ําฝนเหนือเรือนยอด (มิลลิเมตร) 

D คือ ปริมาณน้ําที่ระบายจากเรือนยอด (มิลลิเมตร) 
E คือ ปริมาณน้ําที่ระเหยน้ําจากเรือนยอด (มิลลิเมตร) 

CΔ  คือ ปริมาณการเปลี่ยนแปลงของการกักเก็บน้ําของเรือนยอด (มิลลิเมตร) 
Sf คือ ปริมาณน้ําฝนที่ไหลตามลําตน (มิลลิเมตร) 
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Et คือ ปริมาณน้ําที่ระเหยน้ําจากลําตน (มิลลิเมตร) 
CtΔ  คือ ปริมาณการเปลี่ยนแปลงของการกักเก็บน้ําของลําตน (มิลลิเมตร) 

 
3.2  Gash’s analytical model 

 
Gash’s analytical model เปนอีกแบบจําลองหนึ่งที่ใชในการประเมินกระบวนการ

น้ําพืชยึดและที่สําคัญ Gash’s analytical model แสดงสมการอยูในรูปของสมการถดถอยเชิงเสน
และมีกรอบแนวคิดบางสวนคลายกับ Rutter model แตแตกตางกันตรงที่ Gash’s analytical model 
แยกน้ําฝนเหนือเรือนยอดออกเปน 3 ระยะซึ่งประกอบไปดวย wetting phase, saturation phase และ 
drying phase ทั้งน้ี Valente et al., 1997 ไดสรุปสมการกระบวนการน้ําพืชยึดของ Gash’s analytical 
model ดังตารางที่ 3  
 

Rutter model เปนแบบจําลองที่เขาใจงายกวา Gash’s analytical model เนื่องจากเปนแบบ 
จําลองมโนทัศน (conceptual model) และสมการไมสลับซับซอนแต Gash’s analytical model เปน
แบบจําลองคณิตศาสตรที่มีสมการสลับซับซอนและในปจจุบันไดมีการประยุกตใชแบบจําลองน้ํา
พืชยึดกันอยางกวางขวางแตกระนั้นพื้นฐานของแบบจําลองก็มาจากแบบจําลองตนแบบซึ่งก็คือ 
Rutter model และ Gash’s analytical model  
 
4.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับ Rutter model กับกระบวนการน้ําพืชยึด 

 
ดังไดกลาวมาแลววา Rutter model เปนแบบจําลองที่คิดคนโดย Rutter แรกเริ่มในป1971 

ซ่ึงถือเปนจุดเริ่มตนของการศึกษากระบวนการน้ําพืชยึดโดยใชแบบจําลองตอมามีการใช Rutter 
model ศึกษากระบวนน้ําพืชยึดกันอยางแพรหลายในตางประเทศแตในประเทศไทยการศึกษา
ลักษณะนี้ยังไมมีการศึกษาวิจัย ผลการศึกษาสรุปไดดังนี้ 

 
Rutter et al. (1971) ศึกษากระบวนการน้ําพืชยึดของปาสนใน Southeast England โดยใช 

Rutter model พบวาสมรรถนะการกักเก็บน้ําของเรือนยอดมีคาเทากับ 1.05, drainage rate (C=S) มี
คาเทากับ 0.002, drainage coefficient มีคาเทากับ 3.7 และ free throughfall coefficient มีคาเทากับ 
0.25 และสรุปวาคาสมรรถนะการกักเก็บน้ําของเรือนยอดจะเปนตัวควบคุมกระบวนการน้ําพืชยึด 
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ตารางที่ 3  สวนประกอบของ Gash’s analytical model  
 

สวนประกอบของน้ําพืชยึด สมการในการคํานวณ 
ปริมาณน้ําฝนที่ทําใหเรือนยอดอิ่มตัวดวยน้ํา  

(Amount  of  gross rainfall necessary to 
saturate the canopy, Pg ' ) 

น้ําพืชยึดจากเรือนยอด : 
   สําหรับ m  small storm ซึ่งไมเพียงพอที่จะ
ทําใหเรือนยอดอิ่มตัวดวยน้ํา    

( )PP gg '<  
   สําหรับ n large storm ซึ่งเพียงพอที่จะทํา
ใหเรือนยอดอิ่มตัวดวยน้ํา( )PP gg '≥   

น้ําพืชยึดจากลําตน : 
   สําหรับq storm ที่ทําใหลําตนอิ่มตัว      

( )tρStP g /≥  
   สําหรับ m+n-q storms ( )tρStP g /<  
stemflow 
througfall 
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ที่มา: Valente et al. (1997) 
 

Rutter et al. (1975) ซ่ึงศึกษาตอจากการศึกษาเดิมในป 1971 โดยทําการเปรียบเทียบ 2 
พื้นที่ศึกษาซึ่งไดแก coniferous and hardwood stands ผลการศึกษาพบวาใน coniferous stands มีคา 
free throughfall coefficient และสมรรถนะการกักเก็บน้ําของเรือนยอดมีคาเทากับ 0.25 และ 1.05 
ในขณะ hardwood stands มีคาเทากับ 0.35-0.85 และ 0.18-1.00 ตามลําดับทั้งนี้เมื่อประเมินกระบวน 
การน้ําพืชยึดพบวาปริมาณน้ําพืชยึดที่ประมาณจากแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับคาตรวจวัดจริง 

 
Llorent (1997) ทําการศึกษากระบวนการน้ําพืชยึดของปาสน (Pinus sylvestris) บริเวณ 

Mediterranean mountainos โดยใช Gash’s analytical model ผลการศึกษาพบวาน้ําพืชยึดที่ประมาณ
จากแบบจําลองมีปริมาณต่ํากวาคาตรวจวัดจริง 7% เชนเดียวกับการศึกษาของ Schellekens et al. 
(1999) และ Bryant et al. (2005) ที่ไดคาน้ําพืชยึดจากแบบจําลองต่ํากวาคาตรวจวัดจริง  
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Valente et al. (1997) ใช Rutter model และ Gash’s analytical model ศึกษากระบวนการน้ํา
พืชยึดในพื้นที่ที่มีเรือนยอดปกคลุมเบาบางของไม Pinus pinaster และ Eucalyptus globulas ใน
ประเทศโปรตุเกสพบวาปริมาณน้ําพืชยึดที่ไดจากแบบจําลองทั้ง 2 ใหคาสูงกวาคาตรวจวัดไดจริงถึง 
29-44% ทั้งนี้ไดประยุกตแบบจําลองน้ําพืชยึดเปน Sparse Rutter model และ Sparse Gash’s 
analytical model พบวาปริมาณน้ําพืชยึดที่ไดจากแบบจําลองใหคาต่ํากวาคาตรวจวัดไดจรงิแค 1-4% 
และยังพบวา Rutter model มีความถูกตองมากกวา Gash’s analytical model ทั้งที่เปนแบบจําลอง
ตนแบบและแบบจําลองประยุกต 

 
Gash and Morton (1978) ใช Rutter model ศึกษากระบวนการน้ําพืชยึดของพื้นที่ Thetford 

forest ในภาคตะวันออกของ Englia แตยังคงใชคาตัวแปรบางตัวเหมือนกับการศึกษาของ (Rutter et 
al., 1971) ซ่ึงไดแก drainage rate (C=S) ผลการศึกษาพบวาคา free throughfall coefficient และ
สมรรถนะการกักเก็บน้ําของเรือนยอดมีผลตอกระบวนการเกิดน้ําพชืยึดมากที่สุดโดยแบบจําลองให
คาน้ําพืชยึดที่ผิดพลาดจากคาที่ไดจากการตรวจวัด 7% 

 
Zeng et al. (2000) ทําการศึกษากระบวนการน้ําพืชยึดโดยใชฝนเทียมใน Amazon และ 

Southweatern France ผลการศึกษาพบวาการประเมินน้ําพืชยึดจากสมการคณิตศาสตรใหผลเหมือน 
กับ Rutter model แตมีความยุงยากมากกวาซึ่งผลการศึกษาในระยะยาวโดยใช Rutter model ใหคา
น้ําพืชยึดที่ใกลเคียงกับคาตรวจวัดจริงและสรุปวาการสูญเสียน้ําจากกระบวนการน้ําพืชยึดขึ้นอยูกับ
ปจจัยเบื้องตน 3 ประการคือ ชวงระยะเวลาระหวางฝนตกปจจุบันกับฝนครั้งกอน, ความยาวนาน
ของฝนที่ตกและระยะเวลาที่ใชในการระเหยจากเรือนยอดเมื่อเรือนยอดอิ่มตัว 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
อุปกรณ 

 
 1.  เครื่องวัดน้ําฝนมาตรฐานแบบบันทึกอัตโนมัติ (automatic recording raingauge) ชนิด
ถวยกระดก (tipping bucket) ขนาด 8 นิ้ว จํานวน 2 เครื่อง 

 
2.  เครื่องวัดน้ําฝนผานเรือนยอดแบบบันทึกอัตโนมัติ (automatic recording throughfall 

gauge) ชนิดถวยกระดก (tipping bucket) จํานวน 6 เครื่อง 
 

3.  รางรับน้ําฝนผานเรือนยอดยาว 4 เมตร กวาง 4.5 เซนติเมตร จํานวน 72 ราง 
 
4.  คอมพิวเตอรและอุปกรณสําหรับถายโอนขอมูล 
 
5.  โปรแกรมสําหรับการคํานวณและวิเคราะหขอมูล 

 
วิธีการ 

 
1.  การเลือกพื้นท่ี 
 

เนื่องจากการศึกษานี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาวิจัยเร่ือง The Role of Land-Cover 
Change in Montane Mainland SE ASIA in Altering Regional Hydrological Processes Under a 
Changing Climate รวมกับมหาวิทยาลัยฮาวาย ประเทศสหรัฐอเมริกาโดยทําการศึกษาในพื้นที่ลุมน้าํ
แมสา จังหวัดเชียงใหม การเลือกพื้นที่ศึกษาจึงกําหนดตามวัตถุประสงคของโครงการซึ่งตําแหนง
ของสถานีตรวจวัดขอมูลมีทั้งหมด 13 สถานีครอบคลุมทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ําโดยเลือกเพียง 2 สถานีซ่ึง
ไดแกบริเวณพื้นที่สวนล้ินจี่และปารุนสอง (ภาพที่ 3) เนื่องจากพื้นที่ดังกลาวเปนการใชประโยชน
ที่ดินหลักของพื้นที่ลุมน้ําประกอบกับล้ินจี่เปนพืชเศรษฐกิจที่มีการสงเสริมใหปลูกซึ่งแนวโนมใน
อนาคตจะกระจายครอบคลุมทั่วทั้งพื้นที่ สวนปารุนสองยังไมเคยมีการศึกษาวิจัย แตในปาธรรมชาติ
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เคยมีการศึกษาวิจัยในพื้นที่ลุมน้ําหวยคอกมา จังหวัดเชียงใหมแลว (กฤษฏาพร, 2548; Tanaka et 
al., 2001) ทั้งนี้โครงการวิจัยมีการตรวจวัดขอมูลอุตุ-อุทกวิทยาตลอดทั้งป 

 

      
                     (A)                                                                             (B) 

 
ภาพที่ 3  พื้นที่ศึกษาบริเวณสวนลิ้นจี่ (A) และปารุนสอง (B) ลุมน้ําแมสา จังหวัดเชียงใหม             

ปพ.ศ. 2548 
 
2.  การติดตั้งเครื่องมือ 

 
2.1  การติดตั้งเครื่องวัดน้ําฝนเหนือเรือนยอด (gross rainfall) 
 

การศึกษานี้ไดใชเครื่องวัดน้ําฝนเหนือเรือนยอดของมหาวิทยาลัยฮาวาย ประเทศสหรัฐ   
อเมริกาซึ่งติดตั้งบริเวณเหนือเรือนยอดพื้นที่แปลงทดลองทั้ง 2 แปลง แปลงละ 1 เครื่องโดยติดตั้ง
เครื่องวัดน้ําฝนมาตรฐานอัตโนมัติชนิดถวยกระดก ขนาด 8 นิ้วไวบนหอคอยตรวจวัดอากาศสูง
ประมาณ 15 เมตร 
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2.2  การติดตั้งเครื่องวัดน้ําฝนผานเรือนยอด (throughfall) 
 

การศึกษานี้ติดตั้งเครื่องวัดน้ําฝนผานเรือนยอดบันทึกอัตโนมัติชนิดถวยกระดกแบบ
รางรับน้ําในพื้นที่แปลงทดลองทั้ง 2 แปลง แปลงละ 3 เครื่องสุมกระจายครอบคลุมทั้งแปลงโดยตัว
เครื่องวัดน้ําฝนผานเรือนยอด ประกอบดวยรางรับน้ําฝนจํานวน 6 ราง ขนาดกวาง 4.5 เซนตเิมตร 
ยาว 4 เมตร ซ่ึงติดตั้งใหมีความชันประมาณ 9% ทุกรางรับน้ําฝน เพื่อใหน้ําที่รองรับไดไหลลงสู
เครื่องวัดน้ําฝนไดอยางสะดวกและบันทึกขอมูลดวยถวยกระดก ขนาดประมาณ 0.2 มิลลิเมตรตอ
การกระดก 1 ครั้ง การกระดกแตละครั้งจะครบวงจรไฟฟาแลวมีการบันทึกลงในเครื่องรับขอมูล 
(data logger) ทุก ๆ ครั้งที่ถวยกระดก การติดตั้งเครื่องวัดน้ําฝนผานเรือนยอดแบบบันทึกอัตโนมัติ
ชนิดถวยกระดก แสดงดังภาพที่ 4 ตําแหนงการติดตั้งเครื่องวัดน้ําฝนผานเรือนยอดของพื้นที่สวน
ล้ินจี่และปารุนสอง แสดงดังภาพที่ 5-6  

 

 
 
ภาพที่ 4  การติดตั้งเครื่องวัดน้ําฝนผานเรือนยอดแบบบันทึกอัตโนมัติชนิดถวยกระดก 
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 □  จุดเก็บน้ําฝนเหนือเรือนยอด (R) 
  จุดเก็บน้ําฝนผานเรือนยอด (Th11) 

จุดเก็บน้ําฝนผานเรือนยอด (Th12) 
จุดเก็บน้ําฝนผานเรือนยอด (Th13) 

 
ภาพที่ 5  ตําแหนงการตดิตั้งเครื่องวัดน้ําฝนเหนือเรือนยอดและเครื่องวัดน้ําฝนผานเรือนยอด 

บริเวณสวนลิน้จี่ ขนาด 37 x 46 เมตร ลุมน้ําแมสา จังหวัดเชยีงใหม ปพ.ศ. 2548 
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 □  จุดเก็บน้ําฝนเหนือเรือนยอด (R) 
  จุดเก็บน้ําฝนผานเรือนยอด (Th11) 

จุดเก็บน้ําฝนผานเรือนยอด (Th12) 
จุดเก็บน้ําฝนผานเรือนยอด (Th13) 

 
ภาพที่ 6  ตําแหนงการตดิตั้งเครื่องวัดน้ําฝนเหนือเรือนยอดและเครื่องวัดน้ําฝนผานเรือนยอด 

บริเวณปารุนสอง ขนาด 30 x 35 เมตร ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชียงใหม ปพ.ศ. 2548 
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3.  การรวบรวมขอมูล 
 

การศึกษานี้ใชขอมูลที่ทําการตรวจวัดระหวางชวงฤดูฝน เริ่มตั้งแตเดือนเมษายน 2548 ถึง 
ตุลาคม พ.ศ. 2549 โดยทําการรวบรวมขอมูลเปนเวลาประมาณ 1 ปครึ่งการรวบรวมขอมูลแยกเปน 
4 สวนประกอบดวยขอมูลน้ําฝนเหนือเรือนยอด, ขอมูลน้ําฝนผานเรือนยอด, ขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
และขอมูลการปกคลุมเรือนยอดของพืชโดยเลือกขอมูลน้ําฝนเหนือเรือนยอดพื้นที่ศึกษาละ 5 ชวง 
เวลาซึ่งแตละชวงเวลาจะยาวนานประมาณ 2 วันเนื่องจากกระบวนการน้ําพืชยึดเปนกระบวนการที่
เกิดขึ้นอยางตอเนื่องโดยครอบคลุมชวงตนฤดู (มีนาคม-พฤษภาคม), กลางฤดู (มิถุนายน-สิงหาคม) 
และปลายฤดูฝน (กันยายน-ตุลาคม) ขอมูลน้ําฝนผานเรือนยอด (Th) เลือกตามชวงเวลาของขอมูล
น้ําฝนเหนือเรือนยอด (R) พื้นที่ละ 3 ตําแหนง ซ่ึงไดแก Th11, Th12, Th13 และคาเฉลี่ย(Avg) จาก 3 
ตําแหนง  
 

ขอมูลน้ําฝนเหนือเรือนยอดและน้ําฝนผานเรือนยอดตรวจวัดจากเครื่องวัดน้ําฝนแบบ
บันทึกอัตโนมัติจะทําการถายโอนขอมูลจาก data logger ทุก ๆ 1 เดือนและตรวจสอบการทํางาน
ของเครื่องรวมทั้งบํารุงรักษาเครื่องหลังจากที่ทําการถายโอนขอมูลเสร็จทุกครั้ง ขอมูลอุตุนิยมวิทยา
ทําการตรวจวัดจากเครื่องวัดอากาศแบบบันทึกอัตโนมัติ (automatic weather station) ทําการถาย
โอนขอมูลจาก data logger ทุก ๆ 1 เดือน สวนขอมูลการปกคลุมเรือนยอดของพืชทําการตรวจวดัใน
ปแรกของการรวบรวมขอมูลโดยทั้งนี้ทําการวัดการปกคลุมของเรือนยอดใน 8 ทิศและเขียนการปก
คลุมของเรือนยอด (canopy projection map) 
 

การศึกษานี้ทําการแปลงขอมูลน้ําฝนเหนือเรือนยอดและน้ําฝนผานเรือนยอดกอนนําขอมูล
ไปวิเคราะหโดยใชคําส่ัง Pivot Table ใน Microsoft Excel สรุปขอมูลน้ําฝนเหนือเรือนยอดและ
น้ําฝนผานเรือนยอดใหเปนราย 20 นาที เนื่องจากขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาทําการตรวจวัดทุก ๆ 20 
นาที 
 
4.  การประยุกตแบบจําลองน้ําพืชยึด 
 

การประยุกตแบบจําลองน้ําพืชยึดในการศึกษาครั้งนี้ ใชมโนทัศนของแบบจําลอง Rutter 
(1971) ดังภาพที่ 2 มาใชเปนแนวทางในการศึกษาโดยไมพิจารณาน้ําฝนในสวนที่เปนน้ําไหลตามลาํ
ตน เนื่องจากการรวบรวมผลการศึกษาของ นิพนธและคณะ (2545) ชี้ใหเห็นวาน้ําในสวนนี้มีคา
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นอยมากเมื่อเทียบกับปริมาณน้ําฝนเหนือเรือนยอด (ตารางที่ 1) ดังนั้นจึงเหลือตัวแปรในการศึกษา
คร้ังนี้ไดแก น้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระ (free throughfall coefficient; pR), น้ําฝนที่ตกบนเรือนยอด 
(canopy input ; (1-p)R), สมรรถนะการกักเก็บน้ําของเรือนยอด (canopy storage capacity; S), 
น้ําฝนคางบนเรือนยอด (canopy storage; C) และการระบายน้ําจากเรือนยอด (canopy drainage; D) 
ไดกรอบแนวคิดของแบบจําลองน้ําพืชยึด แสดงดังภาพที่ 7 

 
4.1  มโนทัศนของแบบจําลอง 
 

แบบจําลองน้ําพืชยึด Rutter แบงน้ําฝนเหนือเรือนยอด (R) ออกเปน 2 สวน ไดแก
น้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระและน้ําฝนที่ตกบนเรือนยอดโดยน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระตกลงสูพื้น 
ดินโดยตรงในขณะที่น้ําฝนตกบนเรือนยอดเปนน้ําฝนที่เขาสูเรือนยอดโดยน้ําสวนนี้จะเกิดการ
ระบายออกจากเรือนยอดเมื่อน้ําที่คางบนเรือนยอดมีคามากกวาหรือเทากับสมรรถนะการกักเก็บน้ํา
ของเรือนยอดและเกิดการระเหยออกจากเรือนยอด (Evaporation from canopy; Ei) เทากับการระ 
เหยสูงสุด (Potential evaporation; Ep) แตถาน้ําที่คางบนเรือนยอดมีคานอยกวาสมรรถนะการกัก
เก็บน้ําของเรือนยอดจะไมเกิดการระบายน้ําจากเรือนยอดและจะเกิดการระเหยออกจากเรือนยอด 
เทากับการระเหยสูงสุดคูณกับสัดสวนของน้ําที่คางบนเรือนยอดกับสมรรถนะการกักเก็บน้ําของ
เรือนยอด ซ่ึงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง คือ น้ําฝนผานเรือนยอด (throughfall) โดยน้ําฝนผานเรือน
ยอดเปนผลรวมระหวางน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระกับน้ําที่ระบายจากเรือนยอด  

 
4.2  การประมาณคาพารามิเตอรของแบบจําลอง 

 
พารามิเตอรของแบบจําลองที่ตองทําการประมาณคาไดแก สัมประสิทธ์ิน้ําฝนที่ตกบน

ดินโดยอิสระ (p), สมรรถนะการกักเก็บน้ําของเรือนยอด (S), น้ําฝนที่คางบนเรือนยอด (C), ปริมาณ
น้ําที่ระเหยจากเรือนยอด (Ei) และปริมาณน้ําที่ระบายจากเรือนยอด (D) โดยการศึกษานี้ประมาณคา 
พารามิเตอรทุกตําแหนงที่ทําการตรวจวัดขอมลูน้ําฝนผานเรือนยอด ซ่ึงไดแก Th11, Th12 และ 
Th13 โดยแยกเปน 5 ชวงระยะเวลาทั้งนี้หาคาเฉลี่ยของพารามิเตอรในแตละชวงระยะเวลาเพื่อใช
เปนตัวแทนของขอมูลน้ําฝนผานเรือนยอดเฉลี่ย (Avg) มีแนวทางดําเนินการดังนี้ 
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ภาพที่ 7  กรอบแนวคิดของการประยุกตแบบจําลองน้ําพืชยึด 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Valente et al. (1997) 

 
4.2.1  p (free throughfall coefficient) เปนคาสัมประสิทธิ์ของน้ําฝนที่ตกสูพื้นดินโดย 

ตรงประมาณจากพื้นที่สวนที่เปนชองวาง (gap) (ภาพท่ี 8-9) โดยนําพื้นที่ปกคลุมของรางรับน้ําลบ
ดวยพื้นที่ปกคลุมของเรือนยอดหารดวยพื้นที่ปกคลุมของรางรับน้ํา (สมการที่ 4) จะเห็นวาวิธีการที่
ใชในการศึกษานี้จะแตกตางจากที่ใชในการศึกษาของ Rutter et al.(1971)  

 
( )

G
BG

p
100⋅−

=       (4) 

 
เมื่อ  G คือ พื้นที่ปกคลุมของรางรับน้ํา 
  B คือ พื้นที่ปกคลุมของเรือนยอด 

 
เมื่อประมาณคาสัมประสิทธิ์ของน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระไดแลวสามารถประมาณคาน้ําฝนที่เขา
สูเรือนยอดและน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระได 
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ภาพที่ 8  พื้นที่ปกคลุมเรือนยอดบริเวณสวนลิ้นจี ่ลุมน้ําแมสาจังหวดัเชียงใหม ปพ.ศ.2548 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 9  พื้นที่ปกคลุมเรือนยอดบริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวัดเชยีงใหม ปพ.ศ.2548 
 

หมายเหตุ: -พื้นที่ในรูปหกเหลี่ยมเปนพื้นที่รางรับน้ํา 
 -พื้นที่สีเทาเปนพื้นที่ปกคลุมของเรือนยอด 
 -เสนประเปนทิศทางของรางรับน้ําโดยทํามุมกับทิศเหนอื 

 
 
 
 
 
 

Th11 Th12 Th13 

Th11 Th12 Th13 
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4.2.2  S (canopy storage capacity) เปนสมรรถนะการกักเก็บน้ําของเรือนยอด ซ่ึงคานี้
ประเมินไดจากคาดัชนีผิวใบของพืช (LAI) แตในการศึกษานี้กําหนดใหสมรรถนะการกักเก็บน้ํา
ของเรือนยอดมีคาเริ่มตนเทากับ 0.70 ในพื้นที่สวนล้ินจี่และ 1.20 ในพื้นที่ปารุนสอง  

 
4.2.3  Ct (water on canopy) เปนน้ําฝนที่คางบนเรือนยอดซึ่งหาไดดังสมการ 

 

Ct = ( ) ( )[ ] ( )DEiRpC t +−−+− 11     (5) 
  
เมื่อ  C t  คือ คาน้ําฝนที่คางบนเรือนยอดเวลาใด ๆ 

C t 1−  คือ คาน้ําฝนที่คางบนเรือนยอดครั้งกอน 
(1-p)R คือ คาน้ําฝนที่ตกบนเรือนยอด 
Ei คือ คาการระเหยน้ําจากเรือนยอด 
D คือ คาการระบายน้ําจากเรือนยอด 

 
4.2.4  Ei (evaporation from canopy) เปนการระเหยน้ําจากเรือนยอดจากแนวคิดของ

Rutter กําหนดใหคาการระเหยน้ําจากเรือนยอดแบงออกเปน 2 กรณี คือ 
 

1)  เมื่อน้ําฝนที่คางบนเรือนยอดนอยกวาสมรรถนะการกักเก็บน้ําของเรือนยอด 
(C < S) 

Ei = 
S
C

Ep ⋅         (6) 

 
2)  เมื่อน้ําฝนที่คางบนเรือนยอดมากกวาหรือเทากับสมรรถนะการกักเก็บน้ําของ

เรือนยอด (C ≥ S)  
 

Ei = Ep        (7) 
 

Ep เปนการระเหยน้ําสูงสุดจากเรือนยอดใช Penman equation (Penman, 1948)
ในการคํานวณดังสมการ 

 



 

28 

Ep  =  
( )γλ
ρ
+
⋅+

s
VPDcsRn ra/)(

     (8) 

 
เมื่อ Ep คือ อัตราการระเหยน้ําสูงสุด (potential rate of evaporation, มม./วินาท)ี 

ρc คือ คาความจุความรอนจําเพาะของอากาศ (specific heat of dry air, 2.9x10-4 
แคลอรี่/ลบ.ซม./องศาเซลเซียส) 

VPD คือ คาความดันไอน้ําในสวนที่ขาดจากความอิม่ตัว (vapour pressure deficit,  
มิลลิบาร) 

s คือ คาการเปลี่ยนแปลงความดนัไอน้ําโดยอณุหภูมิ(change of vapour  
pressure of water with temperature, มิลลิบาร/องศาเซลเซียส) 

ra คือ คาความตานทานของบรรยากาศ (aerodynamic resistance, วินาท/ีซม.) 
Rn คือ คารังสีดวงอาทิตยสุทธิ (net radiation, แคลอร่ี/ตร.ซม./วนิาที) 

λ คือ คาความรอนทีใ่ชในการเผาผลาญน้ํา (latent heat of vaporization, 590  
แคลอรี่/ลบ.ซม.) 

γ คือ คาคงที่ Psychometer (Psychometric Constant, 0.66 มิลลิบาร/องศา 
เซลเซียส) 

 
และ 

ra  =  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

z0

d-  z
ln

2

uk2
1

     (9) 

 
เมื่อ ra คือ คาความตานทานของบรรยากาศ (aerodynamic resistance, วินาที/ซม.) 

k คือ คาคงที่ของ วอน คารแมน (von Karman’s constant, 0.4) 
u คือ คาความเร็วลม (wind speed, ซม./วินาที) 
z  คือ ความสูงของจุดวัดความชื้นในบรรยากาศ (ซม.) 
z0 คือ ความยาวของพื้นผิวไมสม่ําเสมอ (roughness length, ซม.) 
d คือ ความสูงที่ความเร็วลมคงที่ใกลจุดระเหย (zero plane displacement, ซม.) 

  
4.2.5  D (canopy drainage) เปนคาการระบายน้ําจากเรือนยอด จากแนวคิดของ Rutter

กําหนดใหคาการระบายน้ําของเรือนยอดแบงออกเปน 2 กรณี คือ 
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1)  เมื่อน้ําฝนที่คางบนเรือนยอดนอยกวาสมรรถนะการกักเก็บน้ําของเรือนยอด 
(C < S) 
 

D = 0        (10) 
 

2)  เมื่อน้ําฝนที่คางบนเรือนยอดมากกวาหรือเทากับสมรรถนะการกักเก็บน้ําของ
เรือนยอด (C ≥ S)  
 

D = ( )[ ]SCbDs −⋅⋅exp      (11) 
 
โดย b (drainage coefficient) เปนคาสัมประสิทธิ์การระบายน้ําจากเรือนยอดซึ่งคานี้บอกความ
ชาเร็วในการระบายน้ําจากเรือนยอดกําหนดใหมีคาเริ่มตนเทากับ 1.10 ในพื้นที่สวนล้ินจี่และ 0.80 
ในปารุนสอง  
 

Ds เปนการระบายน้ําจากเรือนยอดเมื่อน้ําที่คางบนเรือนยอดเทากับสมรรถนะการกักเก็บ
น้ําของเรือนยอด หรือการระบายน้ําเริ่มแรก กําหนดใหมีคาเริ่มตนเทากับ 0.20 ในพื้นที่สวนลิ้นจี่ 
และ 0.10 ในปารุนสอง  

 
4.2.6  Th (throughfall) เปนคาน้ําฝนผานเรือนยอดซึ่งเทากับผลรวมของคาระบายน้ํา

จากเรือนยอดกับคาน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระ 
 

Th = D + (pR)       (12) 
 
เมื่อ  D คือ ปริมาณน้ําที่ระบายจากเรือนยอด (มิลลิเมตร) 

pR คือ ปริมาณน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระ (มิลลิเมตร) 
 

4.2.7  I (intercepted water ) เปนคาน้ําพืชยึดซึ่งเทากับผลรวมของปริมาณน้ําที่ระเหย
จากเรือนยอดทั้งหมดกับน้ําที่คางบนเรือนยอดสุดทาย (Ctสุดทาย) 

 
I = ∑Ei + (Ctสุดทาย)      (13) 
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เมื่อ  Ei คือ ปริมาณน้ําที่ระเหยจากเรือนยอด (มิลลิเมตร) 
Ctสุดทาย คือ ปริมาณน้ําที่คางบนเรือนยอดสุดทาย (มิลลิเมตร) 

 
4.3  การปรับเทียบคาพารามิเตอร (caribration)  
 

การศึกษาครั้งนี้ดําเนินการปรับเทียบพารามิเตอรซ่ึงไดแก สมรรถนะการกักเก็บน้ําของ
เรือนยอด, การระบายน้ําเริ่มแรกจากเรือนยอดและสัมประสิทธิ์การระบายน้ําของเรือนยอด โดยวิธี 
Generalized Reduced Gradient (GRG) ดวยคําสั่ง Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel ซ่ึงเปนการ
หาคาที่เหมาะสมภายใตขอบเขตที่กําหนด (กิตติ, 2541) โดยการศึกษานี้กําหนดขอบเขตเปนคาต่ํา 
สุดของ (root mean square error; RMSE) ทั้งนี้เพื่อปรับเทียบใหคาที่ตรวจวัดไดจากแบบจําลองมีคา
ใกลเคียงกับคาที่ตรวจวัดไดจริงหรือมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน 

  
5.  การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 
 

การศึกษานี้ทําการตรวจสอบความถูกตองโดยการเปรียบเทียบปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอด
ที่ไดจากการตรวจวดักับปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดที่ไดจากแบบจําลองดวยประสิทธิภาพในการ
จําลองแบบ (Modelling Efficiency; EFF) ของ Nash and Sutcliffe (1970) ดังสมการ 

 

EFF  =  
arianceobserved v

 varianceresidual
1−  

   

=  
( )
( )2obsQobsQ

2
simQobsQ

1
∑ −
∑ −

−      ( 14)

  
โดยแบงเปน 2 กรณี ไดแก ความถูกตองจากการใชพารามิเตอรแตละชวงเวลาและความถูกตองจาก
การใชพารามิเตอรเฉลี่ยซ่ึงคา EFF ในสมการชี้ถึงสัดสวนของคาที่ไดจากแบบจําลองมีความ
แปรปรวนจากคาที่ไดจากการตรวจวัดจริงมากนอยเพียงใดกับคาที่ไดจากการตรวจวัดมีความ
แปรปรวนจากคาเฉลี่ยของคาที่ไดจากการตรวจวัดเพียงใด กลาวคือยิ่ง EFF ที่ไดมีคาเขาใกล 1 
ประสิทธิภาพในการจําลองแบบก็เพิ่มขึ้นหรืออาจกลาวไดวาแบบจําลองมีความถูกตองเพิ่มขึ้น 
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พื้นที่ศึกษา 
 

1.  ท่ีตั้งและลักษณะภูมิประเทศ 
 

การศึกษาครั้งนี้ทําการศึกษาในพื้นที่สวนล้ินจี่และปารุนสอง บริเวณพื้นที่ลุมน้ําแมสา  
จังหวัดเชียงใหม ซ่ึงหางจากจังหวัดเชียงใหมประมาณ 20 กิโลเมตร มีอาณาเขตติดตอ 3 อําเภอ คือ  
อําเภอสะเมิง, อําเภอหางดงและอําเภอแมริม ขนาดของพื้นที่ลุมน้ําประมาณ 72 ตารางกิโลเมตร อยู
ระหวางเสนรุงที่ 18°50' เหนือ ถึง 18°57' เหนือและเสนแวงที่ 98°47' ตะวันออก ถึง 98°59' 
ตะวันออก ลักษณะพื้นที่เปนภูเขามีความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลางประมาณ 300-1,700 เมตร 
ทิศตะวันออกเปนเนินเขาและที่ราบหุบเขามีแมน้ําแมสาไหลผานไปบรรจบกับแมน้ําปงที่สบสา 
(ภาพที่ 10) 
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ขอบเขตพื้นท่ีปาไม

ขอบเขตพื้นท่ีสวนลิ้นจ่ี

 
 
ภาพที่ 10  สภาพภูมิประเทศของพื้นที่ศึกษากระบวนการน้ําพืชยดึ ลุมน้าํแมสา จังหวดัเชียงใหม 
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2.  ลักษณะทางปฐพีวิทยา 
 
 ในพื้นที่ลุมน้ําแมสา ดินที่อยูในพื้นที่ลาดชัน, ลอนคล่ืนลาดชัน, หุบและรองหวย มีลักษณะ
ดินเปนดินรวนปนทราย สีเทา มีคุณสมบัติอุมน้ําและซับน้ําดี บริเวณที่เปนยอดเขาที่ดินจะมีลักษณะ 
เปนกรดปานกลาง มีเปอรเซ็นตของอินทรียวัตถุสูง การยึดเกาะของเม็ดดินคอนขางต่ํา เปนดินที่งาย
ตอการถูกชะลางพังทลาย บริเวณไหลเขาต่ําลงมาดินสวนใหญเปนดินลูกรังสีน้ําตาลปนแดง มีความ 
อุดมสมบูรณของดินต่ํา เปนดินที่มีการพังทลายปานกลาง สวนดินบริเวณที่ราบเปนดินที่มีความ
อุดมสมบูรณมาก แตมีกรวดทรายบนผิวดินมาก ซ่ึงเปนสวนที่เกิดจากการทบัถมของตะกอนที่น้ําชะ
ลางมาในฤดูฝน (องคการบริหารสวนตําบลดอนแกว, 2549) 
 
3.  ลักษณะพืชพรรณ 

 
สภาพพื้นที่สวนใหญเปนปาไมอยูในเขตพื้นที่อุทยานแหงชาติสุเทพ-ปุย เปนปาหลากหลาย

ชนิดและพันธุพืชผสมผสานกันเปนบริเวณกวาง ไดแก ปาดิบเขา, ปาเต็งรัง, ปาเบญจพรรณและทุง
หญา (องคการบริหารสวนตําบลดอนแกว, 2549) 
 
4.  ลักษณะทางอุต-ุอุทกวิทยา 
 

สภาพอากาศในพื้นที่ลุมน้ําแมสาจัดเปนแบบมรสุมเขตรอน (tropical monsoon) ซ่ึง
ประกอบดวยฤดูฝนและฤดูแลงโดยฤดูฝนไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงใตซ่ึงพัดพาเอา 
ความชุมชื้นมาจากทะเลจีนใตจึงทําใหฝนตกชุกตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ฤดูหนาวได 
รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือซ่ึงพัดพาความกดอากาศสูงมาจากประเทศจีนจึงทาํให
อากาศหนาวเย็นและฤดูแลงเริ่มตั้งแตเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ สวนฤดูรอนไมรอนมาก
นักเริ่มตั้งแตเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดประมาณ 26.0 องศาเซลเซียสและ
อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดประมาณ 17.0 องศาเซลเซียสปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายปประมาณ 1,500 มิลลิเมตร 
(องคการบริหารสวนตําบลดอนแกว, 2549)  
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5.  ลักษณะพืชพรรณบริเวณแปลงทดลอง 
  

5.1  สวนล้ินจี่มีอายุประมาณ 10 ป โดยมีระยะปลูก 8x8 เมตรและขนาดพื้นที่ประมาณ 1 ไร 
อยูสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลางประมาณ 500 เมตร มีความสูงของชั้นเรือนยอด 1 ช้ันซึ่งมีความ
สูงเฉลี่ยประมาณ 2 เมตร ความกวางของเรือนยอดไมเรียงชิดติดกันโดยมีความกวางของเรือนยอด
เฉลี่ยประมาณ 4 เมตร 

 
5.2  ปารุนสองในอดีตเคยเปนปาเบญจพรรณ ซ่ึงมีไมเดนไดแก สัก, ประดู, แดง, มะคาโมง

และมีไมพื้นลางไดแก ไผตอมาถูกชาวบานบุกรุกเพื่อใชเปนพื้นที่ทําการเกษตรปจจุบันไดมีการ
ปลอยใหพื้นที่ดังกลาวฟนคืนสูสภาพเดิมโดยปลอยใหมีการทดแทนตามธรรมชาติ (natural 
succession) ทั้งนี้ไมเดนไดแก มะคาโมงและแดงสวนไมพื้นลางไดแก ไผและลูกไมของไมช้ันเรือน
ยอดบน ลักษณะโครงสรางของเรือนยอดจากการประเมินดวยสายตาประกอบดวย 2 ช้ันเรือนยอด 
โดยช้ันเรือนยอดบนมีความสูงระหวาง 10-22 เมตร ชนิดไมเดนไดแก มะคาโมง, แดงและชั้นเรือน
ยอดรองมีความสูงระหวาง 3-10 เมตร ชนิดไมเดนไดแก ไผ, แสลงใจและลูกไมของไมชั้นเรือนยอด
บน ซ่ึงมีความหนาแนนของตนไมตอพ้ืนที่ประมาณ 250 ตน/ไร และมีขนาดเสนผาศูนยกลางลําตน
เฉลี่ย 30 เซนติเมตร โดยมีความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลางประมาณ 1,000 เมตร 
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ผลและวิจารณ 

 
การประยุกตแบบจําลอง Rutter ศึกษากระบวนการนําพืชยึดในพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน

ตางกัน บริเวณลุมน้ําแมสา จังหวัดเชียงใหม โดยเลือกพื้นที่สวนล้ินจี่และปารุนสองเปนตัวแทนของ
พื้นที่ศึกษาและใชขอมูลน้ําฝนเหนือเรือนยอดที่ตรวจวัดจากเครื่องวัดน้ําฝนแบบบันทึกอัตโนมตั ิซ่ึง
ติดตั้งไวเหนือเรือนยอดบนหอคอยตรวจวัดอากาศ พื้นที่ศึกษาละ1 เครื่อง, ขอมูลน้ําฝนผานเรือน
ยอดที่ตรวจวัดจากเครื่องวัดน้ําฝนผานเรือนยอดแบบบันทึกอัตโนมัติ พื้นที่ศึกษาละ 3 เครื่องและ
ขอมูลภูมิอากาศที่ตรวจวัดจากเครื่องวัดอากาศแบบอัตโนมัติ ตั้งแตเดือนเมษายน 2548–ตุลาคม 
2549 ไดผลดังนี้  
 
1.  น้ําฝนเหนือเรือนยอด (R) และน้ําฝนผานเรือนยอด (Th) 

 
ปริมาณน้ําฝนเหนือเรือนยอดและน้ําฝนผานเรือนยอด ที่ทําการเลือกมาพื้นที่ละ 5 ชวงโดย

ครอบคลุมตนฤดู กลางฤดูและปลายฤดูฝน ดังรายละเอียดในตารางผนวกที่ 1 และภาพผนวกที่ 1-2 
สรุปผลการศึกษาดังแสดงในตารางที่ 4 มีรายละเอียดดังนี้ 
 

1.1  น้ําฝนเหนือเรือนยอดและน้ําฝนผานเรือนยอด ของพื้นที่สวนล้ินจี่ 
 
น้ําฝนเหนือเรือนยอดที่ตรวจวัดไดมีความหนักเบาเฉล่ียจากขอมูลน้ําฝนราย 1 นาที

เทากับ 15.45-22.80 มม./ชม. ความหนักเบาเฉลี่ยจากขอมูลน้ําฝนราย 20 นาทีเทากับ 5.00-9.80 มม./
ชม และความหนักเบาสูงสุดจากขอมูลน้ําฝนราย 1 นาทีเทากับ 33.57-107.76 มม./ชม., ความหนัก
เบาสูงสุดจากขอมูลน้ําฝนราย 20 นาทีเทากับ 7.49-38.83 มม./ชม สวนน้ําฝนผานเรือนยอดที่
ตรวจวัดไดในตําแหนง Th13 มีปริมาณมากกวา Th11 และ Th12 ตามลําดับ ทั้งที่ตําแหนง Th13 มี
การปกคลุมของเรือนยอดหนาแนนและพื้นที่ปกคลุมของเรือนยอดมากกวาตําแหนง Th11 และ 
Th12 อีกทั้งยังพบวาปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดมีปริมาณสูงกวาปริมาณน้ําฝนเหนือเรือนยอดใน
ทุกชวงระยะเวลา ทั้งนี้เนื่องจากตําแหนง Th13 อยูในตําแหนงที่น้ําฝนไหลตามลําตนเกิดการหยด
ไดงาย ซ่ึงเกิดจากลักษณะทางสรีระวิทยาของพืชที่ปกคลุมจึงไมนํามาหาคาน้ําฝนผานเรือนยอด
เฉล่ีย (Avg) แตจากการศึกษาของ Tanaka et al. (2001) พบวาในบางครั้งน้ําฝนผานเรือนยอดอาจมี
ปริมาณมากกวาน้ําฝนเหนือเรือนยอด ซ่ึงเกิดจากอิทธิพลของหมอกแตจะพบไดไมบอยนัก ทั้งนี้
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ปริมาณน้ําฝนเหนือเรือนยอดและน้ําฝนผานเรือนยอดในตําแหนง Th11, Th12, Th13 และน้ําฝน
ผานเรือนยอดเฉลี่ย (Avg) ทั้ง 5 ชวง แสดงดังภาพที่ 11-15 

 
1.2  น้ําฝนเหนือเรือนยอดและน้ําฝนผานเรือนยอด ของพื้นที่ปารุนสอง 

 
น้ําฝนเหนือเรือนยอดที่ตรวจวัดไดมีความหนักเบาเฉลี่ยจากขอมูลน้ําฝนราย 1 นาที

เทากับ 15.00-20.50 มม./ชม. ความหนักเบาเฉลี่ยจากขอมูลน้ําฝนราย 20 นาทีเทากับ 5.00-6.48 มม./
ชม และความหนักเบาสูงสุดจากขอมูลน้ําฝนราย 1 นาทีเทากับ 16.75-87.90 มม./ชม. ความหนักเบา
สูงสุดจากขอมูลน้ําฝนราย 20 นาทีเทากับ 8.16-24.13 มม./ชม. ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดที่
ตรวจวัดไดในตําแหนง Th13 มีปริมาณมากกวา Th11 และ Th12 ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากตําแหนง 
Th13 มีการปกคลุมเรือนยอดเบาบางกวาในขณะที่ตําแหนง Th11 และ Th12 มีเรือนยอดที่หนาแนน 
ประกอบกับพืชที่ปกคลุมมีหลายชั้นเรือนยอด ปริมาณน้ําฝนเหนือเรือนยอดและน้ําฝนผานเรือน
ยอดในตําแหนง Th11, Th12, Th13 และน้ําฝนผานเรือนยอดเฉลี่ย (Avg) ทั้ง 5 ชวงระยะเวลา แสดง
ดังภาพที่ 15-20 

 
จากผลการศึกษาขอ 1.1 และ 1.2 พบวาปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดในพ้ืนที่สวนลิ้นจี่ มี

ปริมาณมากกวาพื้นที่ปารุนสอง นอกจากนั้นยังพบวาปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดของพื้นที่สวน
ล้ินจี่มีปริมาณ 95 เปอรเซ็นตของน้ําฝนเหนือเรือนยอด ซ่ึงมีคาสูงกวาไมผลทุกชนิดที่ นิพนธและ
คณะ (2545) รวบรวมไว (ตารางที่ 1) ทั้งนี้เนื่องจากปจจัยดานลักษณะภูมิอากาศและสรีระวิทยาของ
พืชโดยเฉพาะความหนาแนนของเรือนยอดพืช สวนปารุนสองมีปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอด 89
เปอรเซ็นตของน้ําฝนเหนือเรือนยอด ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับปาธรรมชาติที่ นิพนธและคณะ (2545) ได
รวบรวมไว  
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ตารางที่ 4  น้ําฝนเหนือเรือนยอด (R), น้ําฝนผานเรือนยอด (Th11,Th12,Th13) และน้ําฝนผานเรือนยอดเฉลี่ย (Avg) บริเวณสวนลิ้นจี่และปารุนสอง               
ลุมน้ําแมสา จงัหวัดเชียงใหม ปพ.ศ. 2548 

ชวงเวลา ฝนเริ่มตก ฝนหยุดตก น้ําฝนเหนือเรือนยอด น้ําฝนผานเรือนยอด (มม) 
 (ว/ด/ป เวลา) (ว/ด/ป เวลา) (มม) Th11 Th12 Th13 Avg 

สวนลิ้นจี่        
ตนฤดูฝน 06/05/05 14:40 08/05/05 21:40 37.15 36.44 34.62 40.13 35.53 
 02/06/05 17:20 04/06/05 17:00 64.96 64.64 63.16 73.44 63.90 
กลางฤดูฝน 12/07/05 22:40 13/07/05 12:20 24.91 22.97 23.34 27.17 23.16 
 12/08/05 13:40 14/08/05 20:00 82.05 77.56 81.44 101.31 79.50 
ปลายฤดูฝน 10/09/05 02:40 12/09/05 19:40 54.37 53.44 52.95 63.53 53.20 

 
ปารุนสอง        
ตนฤดูฝน 06/05/05 21:20 08/05/05 20:40 39.28 29.89 33.19 31.93 31.67 
 19/06/05 21:20 22/06/05 01:00 22.76 20.37 20.03 22.39 20.93 
กลางฤดูฝน 16/08/05 13:00 18/08/05 21:20 31.17 28.71 28.50 29.17 28.80 
ปลายฤดูฝน 18/09/05 03:40 20/09/05 18:20 90.40 84.58 85.03 85.25 84.95 

 28/09/05 03:40 30/09/05 21:20 32.42 29.24 29.66 28.92 29.28 

36 
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ภาพที่ 11  น้ําฝนเหนือเรือนยอด (R), น้ําฝนผานเรือนยอด (Th11, Th12, Th13) และน้ําฝน 
ผานเรือนยอดเฉลี่ย (Avg) ระหวางวันที่ 6-8 พ.ค. 2548 บริเวณสวนลิ้นจี่  
ลุมน้ําแมสา จงัหวัดเชียงใหม 
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ภาพที่ 12  น้ําฝนเหนือเรือนยอด (R), น้ําฝนผานเรือนยอด (Th11, Th12, Th13) และน้ําฝน 
ผานเรือนยอดเฉลี่ย (Avg) ระหวางวันที่ 2-4 มิ.ย. 2548 บริเวณสวนลิ้นจี่  
ลุมน้ําแมสา จงัหวัดเชียงใหม 

   Rainfall,Throughfall  
  Accumulate 
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ภาพที่ 13  น้ําฝนเหนือเรือนยอด (R), น้ําฝนผานเรือนยอด (Th11, Th12, Th13) และน้ําฝน 
ผานเรือนยอดเฉลี่ย (Avg) ระหวางวันที่ 12-13 ก.ค. 2548 บริเวณสวนลิน้จี่  
ลุมน้ําแมสา จงัหวัดเชียงใหม  

   Rainfall,Throughfall  
  Accumulate 
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ภาพที่ 14  น้ําฝนเหนือเรือนยอด (R), น้ําฝนผานเรือนยอด (Th11, Th12, Th13) และน้ําฝน 
ผานเรือนยอดเฉลี่ย (Avg) ระหวางวันที่ 12-14 ส.ค. 2548 บริเวณสวนลิน้จี่  
ลุมน้ําแมสา จงัหวัดเชียงใหม 

   Rainfall,Throughfall  
  Accumulate 
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ภาพที่ 15  น้ําฝนเหนือเรือนยอด (R), น้ําฝนผานเรือนยอด (Th11, Th12, Th13) และน้ําฝน 
ผานเรือนยอดเฉลี่ย (Avg) ระหวางวันที่ 10-12 ต.ค. 2548 บริเวณสวนลิน้จี่  
ลุมน้ําแมสา จงัหวัดเชียงใหม  

   Rainfall,Throughfall  
  Accumulate 
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ภาพที่ 16  น้ําฝนเหนือเรือนยอด (R), น้ําฝนผานเรือนยอด (Th11, Th12, Th13) และน้ําฝน 
ผานเรือนยอดเฉลี่ย (Avg) ระหวางวันที่ 6-8 พ.ค. 2548 บริเวณปารุนสอง  
ลุมน้ําแมสา จงัหวัดเชียงใหม  

   Rainfall,Throughfall  
  Accumulate 
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ภาพที่ 17  น้ําฝนเหนือเรือนยอด (R), น้ําฝนผานเรือนยอด (Th11, Th12, Th13) และน้ําฝน 
ผานเรือนยอดเฉลี่ย (Avg) ระหวางวันที่ 19-22 มิ.ย. 2548 บริเวณปารุนสอง 
ลุมน้ําแมสา จงัหวัดเชียงใหม  

   Rainfall,Throughfall  
  Accumulate 
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ภาพที่ 18  น้ําฝนเหนือเรือนยอด (R), น้ําฝนผานเรือนยอด (Th11, Th12, Th13) และน้ําฝน 
ผานเรือนยอดเฉลี่ย (Avg) ระหวางวันที่ 16-18 ส.ค. 2548 บริเวณปารุนสอง  
ลุมน้ําแมสา จงัหวัดเชียงใหม  

   Rainfall,Throughfall  
  Accumulate 
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ภาพที่ 19  น้ําฝนเหนือเรือนยอด (R), น้ําฝนผานเรือนยอด (Th11, Th12, Th13) และน้ําฝน 
ผานเรือนยอดเฉลี่ย (Avg) ระหวางวันที่ 18-20 ก.ย. 2548 บริเวณปารุนสอง  
ลุมน้ําแมสา จงัหวัดเชียงใหม  

   Rainfall,Throughfall  
  Accumulate 
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ภาพที่ 20  น้ําฝนเหนือเรือนยอด (R), น้ําฝนผานเรือนยอด (Th11, Th12, Th13) และน้ําฝน 
ผานเรือนยอดเฉลี่ย (Avg) ระหวางวันที่ 28-30 ก.ย. 2548 บริเวณปารุนสอง  
ลุมน้ําแมสา จงัหวัดเชียงใหม  

   Rainfall,Throughfall  
  Accumulate 
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2.  การประยุกตแบบจําลอง Rutter 
 

การประยุกตแบบจําลอง Rutter เพื่อศึกษากระบวนการน้ําพืชยึดครั้งนี้ใชพารามิเตอรของ
แบบจําลองประเมินปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดและน้ําพืชยึดโดยใชขอมูลน้ําฝนเหนือเรือนยอด 
พื้นที่ศึกษาละ 5 ชวง ไดผลการศึกษาดังนี้ 

 
2.1  พารามิเตอรของแบบจําลอง 

 
พารามิเตอรของแบบจําลองที่วิเคราะหซ่ึงไดแก สัมประสิทธิ์ของน้ําฝนที่ตกบนดิน 

โดยอิสระ ( p), สมรรถนะการกักเก็บน้ําของเรือนยอด (S), การระบายน้ําจากเรือนยอดเริ่มแรก (Ds) 
และสัมประสิทธิ์การระบายน้ําจากเรือนยอด (b) ซ่ึงทําการวิเคราะหเปนรายตําแหนง ไดแก Th11, 
Th12, Th13 และคาเฉลี่ย (Avg) จาก 3 ตําแหนง รายละเอียดการวิเคราะหพารามิเตอรดวยวิธี GRG
แสดงดังภาพผนวกที่ 3-4 และผลการศึกษาที่ไดแสดงดังตารางที่ 5 มีรายละเอียดดังนี้ 
 

2.1.1  สัมประสิทธิ์ของน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระ ( p) 
 

1)  พื้นที่สวนล้ินจี่มีสัมประสิทธิ์ของน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระ ( p) ในตํา 
แหนง Th11 มากกวา Th12 และ Th13 ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากตําแหนง Th11 มีเรือนยอดปกคลุม
เบาบางประกอบกับมีพื้นที่ปกคลุมของเรือนยอดต่ํากวาตําแหนง Th12 และ Th13 โดยมีคาเฉลี่ยทั้ง 
3 ตําแหนงเทากับ 0.68 

 
2)  พื้นที่ปารุนสองมีสัมประสิทธิ์ของน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระ ( p) ในตํา 

แหนง Th13 มากกวา Th12 และ Th11 ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากตําแหนง Th13 มีเรือนยอดปกคลุม
เรือนยอดเบาบางในขณะที่ตําแหนง Th12 และ Th11 มีเรือนยอดปกคลุมหนาแนนประกอบกับพืชที่
ปกคลุมมี 2 ชั้นเรือนยอดโดยมีคาเฉลี่ยทั้ง 3 ตําแหนงเทากับ 0.44 

 
จากการศึกษาครั้งนี้พบวาคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ของน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระ ( p) ใน

สวนลิ้นจี่มีคาสูงกวาพื้นที่ปารุนสอง ทั้งนี้เนื่องจากสวนลิ้นจี่มีชองวางระหวางเรือนยอด (gap) มาก 
กวาปารุนสองประกอบกับสวนลิ้นจี่มีชั้นเรือนยอดเดียวในขณะที่ปารุนสองมี 2 ชั้นเรือนยอด ซ่ึงคา 
เฉล่ียทั้ง 2 พื้นที่มีคาสอดคลองกับผลการศึกษาของ Rutter et al.(1975) ที่ศึกษาเรือนยอดของไม
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ตารางที่ 5  พารามิเตอรของแบบจําลองบริเวณสวนลิ้นจี่และปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวัดเชียงใหม ปพ.ศ. 2548 
 

   สัมประสิทธิ์ของน้ําฝนที่ตก 
บนดินโดยอิสระ (p)  

สมรรถนะการกักเก็บน้ําของ
เรือนยอด (S)  

การระบายน้ําเริ่มแรกจาก    
เรือนยอด (Ds)  

สัมประสิทธิ์การระบายน้ํา  
จากเรือนยอด (b) 

 
ชวงเวลา 

 
ฝนเริ่มตก 

(ว/ด/ป เวลา) 

 
ฝนหยุดตก 

(ว/ด/ป เวลา) Th11 Th12 Th13 Avg  Th11 Th12 Th13 Avg  Th11 Th12 Th13 Aavg  Th11 Th12 Th13 Avg 
 
สวนลิ้นจี่ 

                     

ตนฤดูฝน 06/05/05 14:40 08/05/05 21:40 0.72 0.71 0.62 0.68  0.76 0.93 0.65 0.78  0.10 0.09 0.13 0.11  1.12 0.96 1.20 1.09 
 02/06/05 17:20 04/06/05 17:00 ” ” ” ”  0.69 0.71 0.72 0.71  0.31 0.28 0.21 0.27  1.19 1.20 1.06 1.15 
กลางฤดู 12/07/05 22:40 13/07/05 12:20 ” ” ” ”  0.57 0.64 0.46 0.56  0.16 0.20 0.20 0.19  0.83 0.85 0.83 0.84 
 12/08/05 13:40 14/08/05 20:00 ” ” ” ”  0.53 0.66 0.52 0.57  0.20 0.24 0.31 0.29  0.75 0.96 0.81 0.84 
ปลายฤดู 10/09/05 02:40 12/09/05 19:40 ” ” ” ”  0.59 0.70 0.70 0.66  0.15 0.20 0.28 0.21  1.23 1.47 1.56 1.42 
 
ปารุนสอง 

                     

ตนฤดู 06/05/05 21:20 08/05/05 20:40 0.38 0.43 0.50 0.44  1.20 1.54 1.33 1.36  0.27 0.30 0.27 0.28  1.15 1.50 1.43 1.38 
 19/06/05 19:00 22/06/05 01:00 ” ” ” ”  1.20 1.20 1.20 1.20  0.28 0.30 0.30 0.29  0.70 0.72 0.81 0.74 
กลางฤดู 16/08/05 13:00 18/08/05 21:20 ” ” ” ”  1.07 1.02 1.01 1.03  0.30 0.30 0.26 0.29  1.12 1.14 1.42 1.23 
ปลายฤดู 18/09/05 22:40 20/09/05 18:20 ” ” ” ”  1.32 1.25 1.13 1.23  0.39 0.30 0.35 0.35  0.41 0.46 0.48 0.45 
 28/09/05 03:40 30/09/05 21:20 ” ” ” ”  1.19 1.20 1.12 1.17  0.24 0.26 0.20 0.23  0.70 0.71 0.82 0.74 
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Hardwood Stands ในประเทศอังกฤษพบวามีคาสัมประสิทธิ์ของน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระอยูใน 
ชวง 0.25-0.85  

 
2.1.2  สมรรถนะการกักเก็บน้ําของเรือนยอด (S) 

 
1)  พื้นที่สวนล้ินจี่มีสมรรถนะการกักเก็บน้ําของเรือนยอด (S) ในตําแหนง 

Th11, Th12 และ Th13 ใกลเคียงกันทั้งนี้เนื่องจากการปกคลุมของเรือนยอดในพื้นที่สวนล้ินจี่มีคา
ใกลเคียงกนัประกอบกับมีช้ันเรือนยอดเดียวเหมือนกันทั้ง 3 ตําแหนงโดยมีสมรรถนะการกักเก็บน้ํา
ของเรือนยอดเฉลี่ย (Avg) อยูในชวง 0.56-0.78 มิลลิเมตร 

 
2)  พื้นที่ปารุนสองมีสมรรถนะการกักเก็บน้ําของเรือนยอด (S)ในตําแหนง 

Th11 สูงกวา Th12, Th13 ตามลําดับทั้งนี้เนื่องจากตําแหนง Th11 มีการปกคลุมของเรือนยอด
หนาแนนและมีหลายชั้นเรือนยอดในขณะที่ตําแหนง Th12 มีการปกคลุมเบาบางแตมีหลายชั้นเรือน
ยอดและ Th13 มีเพียงชั้นเรือนยอดเดียวโดยมีสมรรถนะการกักเก็บน้ําของเรือนยอดเฉลี่ย (Avg) อยู
ในชวง 1.03-1.36 มิลลิเมตร 

 
จากการศึกษาครั้งนี้พบวาสมรรถนะการกักเก็บน้ําของเรือนยอดเฉลี่ย (S) ในสวนลิ้นจี่ 

มีคาต่ํากวาพื้นที่ปารุนสองทั้งนี้เนื่องจากสวนลิ้นจี่มีการปกคลุมของเรือนยอดต่ํากวาปารุนสองและ
มีเพียงชั้นเรือนยอดเดียว อีกทั้งล้ินจี่มีผิวใบมันไมอุมน้ําในขณะที่ปารุนสองมีหลายชั้นเรือนยอด 
ประกอบกับใบมีลักษณะกวางและมีขนปกคลุมทําใหอุมน้ําไดมาก ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษา
ของ Rutter et al.(1975) ที่ศึกษาเรือนยอดของไม Hardwood Stands ในประเทศอังกฤษโดยมีคาอยู
ในชวง 0.20-1.50 มิลลิเมตร ซ่ึงคาที่ไดอยูในชวงที่กวางมากเนื่องจากการศึกษาไดศึกษาตนฤดูใบ 
ไมผลิและกลางฤดูใบไมผลิ 

 
2.1.3  การระบายน้ําจากเรือนยอดเริ่มแรก (Ds)  

 
1)  พื้นที่สวนลิ้นจี่ มีการระบายน้ําเริ่มแรกจากเรือนยอด (Ds) ในตําแหนง 

Th13 สูงกวา Th12 และ Th11 ตามลําดับโดยมีการระบายน้ําเริ่มแรกจากเรือนยอดเฉลี่ยอยูในชวง 
0.11-0.29 
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2)  พื้นที่ปารุนสอง  มีการระบายน้ําเริ่มแรกจากเรือนยอด (Ds) ใน
ตําแหนง Th11, Th12 และ Th13 ใกลเคียงกันโดยมีการระบายน้ําเริ่มแรกจากเรือนยอดเฉลี่ยอยูใน 
ชวง 0.23-0.35 

 
จากการศึกษาครั้งนี้พบวาคาการระบายน้ําเริ่มแรกจากเรือนยอดเฉลี่ย (Ds) ในสวนลิ้นจี่ 

มีคาต่ํากวา พื้นที่ปารุนสอง ทั้งนี้เนื่องจากสวนลิ้นจี่มีสัมประสิทธิ์ของน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระ
สูงกวาปารุนสองทําใหน้ําฝนที่เขาสูเรือนยอดมีปริมาณต่ํากวาปารุนสองสงผลใหการระบายน้ําเริ่ม 
แรกจากเรือนยอดต่ํากวาปารุนสองดวยเชนกัน ผลการศึกษาแตกตางจาก Rutter et al.(1971) ที่ศึกษา
ในพื้นที่ปาสนพบวามีคาการระบายน้ําเริ่มแรกจากเรือนยอดเทากับ 0.002 ทั้งนี้เนื่องจากโครงสราง 
และสรีระวิทยาของพืชตางกัน 

 
2.1.4  สัมประสิทธิ์การระบายน้ําจากเรือนยอด (b)  

 
1)  พื้นที่สวนล้ินจี่ มีสัมประสิทธิ์การระบายน้ําจากเรือนยอด (b) ใน

ตําแหนง Th11, Th12 และ Th13 ใกลเคียงกันทั้งนี้เนื่องจากทุกตําแหนงมีพืชปกคลุมชนิดเดียวกัน
ประกอบกับมีโครงสรางที่เหมอืนกันคือมีชั้นเรือนยอดเดียวทําใหการระบายน้ําเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว 
โดยมีสัมประสิทธิ์การระบายน้ําจากเรือนยอดเฉลี่ย อยูในชวง 0.84-1.42 

 
2)  พื้นที่ปารุนสอง มีสัมประสิทธิ์การระบายน้ําจากเรือนยอด (b) ใน

ตําแหนง Th13 สูงกวา Th12 และ Th11 ทั้งนี้เนื่องจากตําแหนง Th13 มีการปกคลุมของเรือนยอด
เบาบางและมีชั้นเรือนยอดเดียวประกอบกับพืชที่ปกคลุมสวนใหญเปนไมชั้นเรือนยอดรองและมีไม
ไผขึ้นปะปนทําใหการระบายน้ําเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว ขณะที่ตําแหนง Th12 และ Th11 มีการปกคลุม
ของเรือนยอดหนาแนนและมี 2 ช้ันเรือนยอดทําใหการระบายน้ําเกิดชาลงโดยมีสัมประสิทธิ์การ
ระบายน้ําจากเรือนยอดเฉลี่ย อยูในชวง 0.74-1.38 

 
จากการศึกษาครั้งนี้พบวาสัมประสิทธิ์การระบายน้ําจากเรือนยอดเฉลี่ย (b) ในสวนลิ้น 

จี่มีคาสูงกวาพื้นที่ปารุนสองเนื่องจากสวนลิ้นจี่มีการปกคลุมเรือนยอดเบาบางและมีชั้นเรือนยอด
เดียวประกอบกับล้ินจี่มีใบที่เกล้ียงมันทําใหการระบายน้ําจากเรือนยอดเกิดขึ้นอยางรวดเร็วในขณะ 
ที่ปารุนสองมีการปกคลุมของเรือนยอดหนาแนนและมี 2 ชั้นเรือนยอดทําใหการระบายน้ําจากเรือน
ยอดเกิดขึ้นชาลง ซ่ึงแตกตางจากการศึกษาของ Rutter et al.(1971) ที่พบวามีคาสัมประสิทธิ์การ
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ระบายน้ําจากเรือนยอดเทากับ 3.70 ทั้งนี้เนื่องจากความแตกตางของปจจัยเร่ืองพืชโดยเฉพาะความ
หนาแนนของพืชและลักษณะการปกคลุมของเรือนยอด  

 
2.2  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอด 

 
กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดเปนกระบวนที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา ซ่ึง

ไดแกน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระ (pR), การระเหยน้ําจากเรือนยอด (Ei), น้ําฝนบนเรือนยอด (Ct) 
และการระบายน้ําจากเรือนยอด (Dt) ในการศึกษานี้แสดงเปนแตละชวงเวลาและแยกเปนตําแหนง 
ไดแก Th11, Th12 และ Th13 และคาเฉลี่ย (Avg) โดยผลการศึกษาในพื้นที่สวนล้ินจี่ (ภาพผนวกที่ 
5-24) และปารุนสอง (ภาพผนวกที่ 25-44) มีรายละเอียดดังนี้ 

 
2.2.1  น้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระ (pR) 

 
น้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระ (pR) ผันแปรกับปริมาณน้ําฝนเหนือเรือนยอด 

กลาวคือปริมาณน้ําฝนเหนือเรอืนยอดมีปริมาณสูงน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระก็มีปริมาณสูงตาม แต
ถาปริมาณน้ําฝนเหนือเรือนยอดมีปริมาณต่ํา น้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระก็มีปริมาณต่ําเชนกัน ผล
การศึกษาพบวาสวนลิ้นจี่มีปริมาณน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระสูงกวาพื้นที่ปารุนสอง 

 
2.2.2  การระเหยน้ําจากเรือนยอด (Ei) 

 
ปริมาณการระเหยน้ําจากเรือนยอด (Ei) ขึ้นอยูกับปริมาณการระเหยน้ําสูงสุด

สมรรถนะการกักเก็บน้ําของเรือนยอดและน้ําฝนที่คางบนเรือนยอดการศึกษาพบวาในพื้นที่สวนล้ิน 
จี่ มีปริมาณการระเหยน้ําจากเรือนยอดต่ํากวาปารุนสอง ทั้ง ๆ ที่การระเหยน้ําสูงสุดมีปริมาณสูงกวา 
ทั้งนี้เนื่องจากน้ําฝนที่เขาสูเรือนยอดของพื้นที่สวนล้ินจี่มีปริมาณนอยกวาพื้นที่ปารุนสอง  
 

2.2.3  น้ําฝนบนเรือนยอด (Ct) 
 

ปริมาณน้ําฝนบนเรือนยอด (Ct) ขึ้นอยูกับน้ําฝนที่เขาสูเรือนยอดและน้ําฝน
บนเรือนยอดกอนหนานั้นทั้งนี้พบวาแนวโนมของปริมาณน้ําฝนบนเรือนยอดเปนไปในทิศทางเดียว 
กับน้ําฝนเหนือเรือนยอด กลาวคือ น้ําฝนเหนือเรือนยอดมีปริมาณสูงน้ําฝนบนเรือนยอดก็สูงตาม 
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แตถาน้ําฝนเหนือเรือนยอดมีปริมาณต่ําน้ําฝนบนเรือนยอดก็ต่ําเชนกัน ผลการศึกษาพบวาพื้นที่สวน
ล้ินจี่มีปริมาณน้ําฝนบนเรือนยอดต่ํากวาพื้นที่ปารุนสอง  

 
2.2.4  การระบายน้ําจากเรือนยอด (Dt) 

 
การระบายน้ําจากเรือนยอด (Dt) เกิดขึ้นเมื่อน้ําฝนที่คางบนเรือนยอดมีคามาก 

กวาหรือเทากับสมรรถนะการกักเก็บน้ําของเรือนยอดและการระบายน้ําจากเรือนยอดอยูในรูปของ
กราฟความสัมพันธแบบ เอ็กซโพเนนเชียล ผลการศึกษาพบวาพื้นที่สวนลิ้นจี่มีปริมาณการระบาย
น้ําจากเรือนยอดสูงสุด สูงกวาพื้นที่ปารุนสองทั้งนี้ปริมาณการระบายน้ําจะแปรผันตามปริมาณน้ํา 
ฝนเหนือเรือนยอด คือปริมาณน้ําฝนเหนือเรือนยอดสูงปริมาณการระบายน้ําจากเรือนยอดก็สูงตาม 

 
2.2.5  น้ําฝนผานเรืนยอด (Th) 

 
ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอด (Th) ขึ้นอยูกับน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระและ

น้ําที่ระบายจากเรือนยอดทั้งนี้พบวาเมื่อปริมาณน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระมีคาสูงปริมาณน้ําฝน
ผานเรือนยอดก็สูงตาม แตถาปริมาณน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระมีคาต่ําปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอด
ก็ต่ําตามเชนกัน ผลการศึกษาพบวาพื้นที่สวนล้ินจี่มีเปอรเซ็นตน้ําฝนผานเรือนยอดสูงกวาพื้นที่ปา
รุนสองทั้งนี้ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอด ผันแปรตามน้ําฝนเหนือเรือนยอด กลาวคือปริมาณนํ้าฝน
เหนือเรือนยอดมีปริมาณสูง ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดก็สูงตาม 

 
2.2.6  ปริมาณน้ําพืชยดึ (I) 

 
ปริมาณน้ําพืชยึดประเมินจากผลรวมของน้ําฝนที่ระเหยจากเรือนยอดกับ

น้ําฝนที่คางบนเรือนยอดสุดทาย ไดผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 6 จากผลการศึกษาพบวาสวน
ล้ินจี่มีปริมาณน้ําพืชยึดเฉลี่ยเทากับ 1.93 มม. คิดเปนรอยละ 4.28 ของน้ําฝนเหนือเรือนยอด เมื่อ
เปรียบเทียบกับผลการศึกษาในพื้นที่สวนผลไมอ่ืนๆ ที่ นิพนธและคณะ(2545) รวบรวมไว พบวามี
คาต่ํากวาไมผลทุกชนิดทั้งนี้เนื่องจากรางรับน้ําฝนผานเรือนยอดมีความยาวเกินเรือนยอดของตน
ล้ินจี่ ปริมาณน้ําฝนที่ไดรับบางสวนจึงเปนน้ําฝนเหนือเรือนยอด ทําใหปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอด
ที่วัดไดมีปริมาณมากสงผลใหปริมาณน้ําพืชยึดมีคานอย และพื้นที่ปารุนสองมีปริมาณน้ําพืชยึด
เฉลี่ยเทากับ 2.73 มม. คิดเปนรอยละ 7.71 ของน้ําฝนเหนือเรือนยอด เมื่อเปรียบเทียบกับผล
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การศึกษาที่ นิพนธและคณะ (2545) และ Carlyle-Moses (2004) รวบรวมไว พบวามีคาต่ํากวาปา
ธรรมชาติชนิดอื่น ๆ จากการศึกษาพบวาปริมาณน้ําพืชยึดที่ไดทั้ง 2 พื้นที่มีปริมาณต่ํากวาการศึกษา
ที่ผานมาทั้งนี้เนื่องจากการศึกษานี้เปนการศึกษาที่คิดรวมทั่วทั้งพื้นที่ 

 
3.  การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง 

 
การศกึษาครั้งนี้ทําการตรวจสอบความถูกตองโดยเปรียบเทียบปริมาณน้ําฝนผานเรอืนยอด 

ดวยคาประสิทธิภาพในการจาํลองแบบ (EFF) โดยแบงเปน 2 กรณี ดงันี ้
 
3.1  ความถูกตองจากการใชพารามิเตอรแตละชวงเวลา 

 
ความถูกตองของแบบจําลองจากการใชพารามิเตอรแตละชวงเวลาไดผลดังแสดงใน

ตารางที่ 7 มีรายละเอียดดังนี้ 
 
3.1.1  พื้นที่สวนล้ินจี่  

 
ตนฤดูฝนชวงวันที่ 6-8 มิ.ย.2548 มีปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดที่ประมาณจาก

แบบจําลองตําแหนง Th11, Th12, Th13 เทากับ 34.21, 33.93, 34.36 มม.ตามลําดับโดยมีคาเฉลี่ย
เทากับ 34.26 มม.และมีประสิทธิภาพในการจําลองแบบตําแหนง Th11, Th12, Th13 อยูในชวง 
0.8413-0.8877 โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 0.8645 (ภาพที่ 21-22) ตนฤดูฝนชวงวันที่ 2-4 มิ.ย. 2548 มี
ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดที่ประมาณจากแบบจําลองตําแหนง Th11, Th12, Th13 เทากับ 68.15, 
68.70, 73.25 มม.ตามลําดับโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 70.52 มม.และมีประสิทธิภาพในการจําลองแบบ 
ตําแหนง Th11, Th12 และ Th13 อยูในชวง 0.9203-0.9464 โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.9002 (ภาพที่ 23-
24) 

 
กลางฤดูฝนชวงวันที่ 12-13 ก.ค. 2548 มีปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดที่ประมาณ

จากแบบจําลองตําแหนง Th11, Th12, Th13 เทากับ 23.37, 23.01, 24.16 มม.ตามลําดับโดยมีคาเฉลี่ย
เทากับ 23.74 มม. และมีประสิทธิภาพในการจําลองแบบตําแหนง Th11, Th12, และ Th13 อยูใน 
ชวง 0.9720-0.9845 โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.9653 (ภาพที่ 25-26) กลางฤดูฝนชวงวันที่ 12-14 ส.ค. 
2548 มีปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดที่ประมาณจากแบบจําลองตําแหนงTh11, Th12, Th13 เทากับ
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ตารางที่ 6  น้ําพืชยึดที่ไดจากการตรวจวัด (Iobs), น้ําพืชยดึที่ประมาณจากแบบจําลอง (Iest) บริเวณสวนลิ้นจีแ่ละปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชียงใหม 
ปพ.ศ. 2548 
 

    
 ฝนเริ่มตก ฝนหยุดตก 

น้ําพืชยึดที่ไดจากการตรวจวัด 
 

น้ําพืชยึดที่ประมาณจากแบบจําลอง 

ชวงเวลา (ว/ด/ป เวลา) (ว/ด/ป เวลา) (มิลลิเมตร)  (เปอรเซ็นต)  (มิลลิเมตร)  (เปอรเซ็นต) 
   Th11 Th12 Th13 Avg  Th11 Th12 Th13 Avg  Th11 Th12 Th13 Avg  Th11 Th12 Th13 Avg 
 
สวนลิ้นจี่ 

                     

ตนฤดูฝน 06/05/05 14:40 08/05/05 21:40 0.71 2.53 - 1.62  1.91 6.81 - 4.36  2.94 3.22 2.79 2.89  7.91 8.67 7.51 7.78 
 02/06/05 17:20 04/06/05 17:00 0.32 1.80 - 1.06  0.49 2.77 - 1.63  1.11 1.19 1.68 1.32  1.71 1.83 2.59 2.03 
กลางฤดู 12/07/05 22:40 13/07/05 12:20 1.94 1.57 - 1.76  7.79 6.30 - 7.07  1.54 1.91 0.76 1.17  6.18 7.67 3.05 4.70 
 12/08/05 13:40 14/08/05 20:00 4.49 0.61 - 2.55  5.47 0.74 - 3.11  1.66 1.92 1.36 1.59  2.02 2.34 1.66 1.94 
ปลายฤดู 10/09/05 02:40 12/09/05 19:40 0.93 1.42 - 1.18  1.71 2.61 - 2.17  2.70 2.74 2.93 2.70  4.97 5.04 5.39 4.97 
 
ปารุนสอง 

                     

ตนฤดู 06/05/05 21:20 08/05/05 20:40 9.39 6.09 7.35 7.61  23.91 15.50 18.71 19.37  2.91 3.14 2.92 3.01  7.41 7.99 7.43 7.66 
 19/06/05 19:00 22/06/05 01:00 2.39 2.73 0.37 1.83  10.50 11.99 1.63 8.04  2.34 2.37 2.62 2.40  10.28 10.41 11.51 10.54 
กลางฤดู 16/08/05 13:00 18/08/05 21:20 2.46 2.67 2.00 2.37  7.89 8.57 6.42 7.60  2.60 2.42 2.33 2.43  8.34 7.76 7.48 7.80 
ปลายฤดู 18/09/05 22:40 20/09/05 18:20 5.82 5.37 5.15 5.45  6.44 5.94 5.70 6.03  2.80 2.86 2.40 2.73  3.10 3.16 2.65 3.02 
 28/09/05 03:40 30/09/05 21:20 3.18 2.76 3.50 3.14  9.81 8.51 10.80 9.69  3.18 3.16 3.20 3.09  9.81 9.75 9.87 9.53 
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80.38, 80.12, 80.83 มม.ตามลําดับโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 80.45 มม.และมีประสิทธิภาพในการจําลอง
แบบตําแหนง Th11, Th12, และ Th13 อยูในชวง 0.9806-0.9848 โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.9607 (ภาพ
ที่ 27-28) 
 

ปลายฤดูฝนมีปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดที่ประมาณจากแบบจําลองตําแหนง 
Th11, Th12, Th13 เทากับ 51.67, 51.63, 51.89 มม.ตามลําดับโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 51.67 มม.และมี
ประสิทธิภาพในการจําลองแบบในตําแหนง Th11, Th12, และ Th13 อยูในชวง 0.9603-0.9709 โดย
มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.9527 (ภาพที่ 29-30) 

 
3.1.2  พื้นที่ปารุนสอง 

 
ตนฤดูฝนชวงวันที่ 6-8 พ.ค. 2548 มีปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดที่ประมาณจาก

แบบจําลองตําแหนง Th11, Th12, Th13 เทากับ 36.36, 36.14, 36.36 มม.ตามลําดับโดยมีคาเฉลี่ย 
เทากับ 36.27 มม.และมีประสิทธิภาพในการจําลองแบบตําแหนง Th11, Th12, และ Th13 อยูใน 
ชวง 0.8029-0.8431 โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.7490 (ภาพที่ 31-32) และตนฤดูฝนชวงวันที่ 19-22 มิ.ย. 
2548 มีปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดที่ประมาณจากแบบจําลองตําแหนง Th11, Th12, Th13 เทากับ 
20.41, 20.39, 20.14 มม.ตามลําดับโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 20.36 มม.และมีประสิทธิภาพในการจําลอง
แบบตําแหนง Th11, Th12, และ Th13 อยูในชวง 0.9662-0.9732 โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.9325 (ภาพ
ที่ 33-34) 

 
กลางฤดูฝนมีปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดที่ประมาณจากแบบจําลองตําแหนง 

Th11, Th12, Th13 เทากับ 28.57, 28.76, 28.85 มม.ตามลําดับโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 28.75 มม.และมี
ประสิทธิภาพในการจําลองแบบตําแหนง Th11, Th12, และ Th13 อยูในชวง 0.8651-0.8894 โดยมี
คาเฉลี่ยเทากับ 0.8413 (ภาพที่ 35-36) 

 
ปลายฤดูฝนชวงวันที่ 18-20 ก.ย. 2548 มีปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดที่ประมาณ

จากแบบจําลองตําแหนง Th11, Th12, Th13 เทากับ 87.60, 87.95, 88.00 มม.ตามลําดับโดยมีคาเฉลี่ย 
เทากับ 87.68 มม.และมีประสิทธิภาพในการจําลองแบบตําแหนง Th11, Th12, และ Th13 อยูในชวง 
0.9494-0.9600 โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.9350 (ภาพที่ 37-38) ปลายฤดูฝนชวงวันที่ 28-30 ก.ย. 2548 มี
ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดที่ประมาณจากแบบจําลองตําแหนง Th11, Th12, Th13 เทากับ 29.24, 
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29.27, 29.22 มม.ตามลําดับโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 29.33 มม.และมีประสิทธิภาพในการจําลองแบบ
ตําแหนง Th11, Th12, และTh13 อยูในชวง 0.9452-0.9523 โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.9305 (ภาพที่ 39-
40) 

 
จากผลการศึกษาการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองโดยการเปรียบเทียบ

ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดที่ไดจากการตรวจวัดกับปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดที่ประมาณจาก
แบบจําลอง ดวยคาประสิทธิภาพในการจําลองแบบ (EFF) พบวาคาประสิทธิภาพในการจําลองแบบ
เฉล่ียในพื้นที่สวนลิ้นจี่ มีคาสูงกวา ปารุนสอง ซ่ึงแสดงใหเห็นวาพื้นที่สวนลิ้นจี่สามารถประมาณ
ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดไดใกลเคียงกับน้ําฝนผานเรือนยอดที่ไดจากการตรวจวัดมากกวาปารุน
สองทั้งนี้เน่ืองจากสวนลิ้นจี่ไมมีความหลากหลายดานโครงสรางของพืชกลาวคือ พืชที่ปกคลุมมี
ชนิดเดียวและมีเพียงชั้นเรือนยอดเดียวในขณะที่ปารุนสองมีความหลากหลายดานโครงสรางของ
พืช กลาวคือมีพืชหลายชนิดพันธและมี 2 ชั้นเรือนยอด สงผลใหสวนล้ินจี่เกิดความผิดพลาดจากการ
ประมาณน้ําฝนผานเรือนยอดนอยกวาปารุนสองทําใหมีความถูกตองสูงกวาปารุนสอง 
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ตารางที่ 7  ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดและประสิทธิภาพการจําลองแบบที่ไดจากพารามิเตอรแตละชวงเวลา บริเวณสวนลิ้นจี่และปารุนสอง ลุมน้ําแมสา 
จังหวัดเชียงใหม ปพ.ศ. 2548 

 
  น้ําฝนผานเรือนยอดที่ไดจากการ

ตรวจวัด (Thobs) 
(มม) 

 
น้ําฝนผานเรือนยอดที่ประมาณจาก

แบบจําลอง (Thest) 
(มม)  

 
ความถูกตองของแบบจําลอง 

(EFF) 
 

ชวงเวลา 
 

ฝนเริ่มตก 
(ว/ด/ป เวลา) 

 
ฝนหยุดตก 

(ว/ด/ป เวลา) 
Th11 Th12 Th13 Avg  Th11 Th12 Th13 Avg  Th11 Th12 Th13 Avg 

 
สวนลิ้นจี่ 

                

ตนฤดูฝน 06/05/05 14:40 08/05/05 21:40 36.44 34.62 40.13 35.53  34.21 33.93 34.36 34.26  0.8718 0.8877 0.8413 0.8645 
 02/06/05 17:20 04/06/05 17:00 64.64 63.16 73.44 63.90  68.15 68.70 73.25 70.52  0.9464 0.9203 0.9275 0.9002 
กลางฤดู 12/07/05 22:40 13/07/05 12:20 22.97 23.34 27.17 23.16  23.37 23.01 24.16 23.74  0.9826 0.9845 0.9720 0.9753 
 12/08/05 13:40 14/08/05 20:00 77.56 81.44 101.31 79.50  80.38 80.12 80.83 80.45  0.9807 0.9846 0.9406 0.9607 
ปลายฤดู 10/09/05 02:40 12/09/05 19:40 53.44 52.95 63.53 53.20  51.67 51.63 51.89 51.67  0.9709 0.9603 0.9462 0.9527 
 
ปารุนสอง 

                

ตนฤดู 06/05/05 21:20 08/05/05 20:40 29.89 33.19 31.93 31.67  36.36 36.14 36.36 36.27  0.8174 0.8431 0.8029 0.7490 
 19/06/05 19:00 22/06/05 01:00 20.37 20.03 22.39 20.93  20.41 20.39 20.14 20.36  0.9703 0.9732 0.9662 0.9325 
กลางฤดู 16/08/05 13:00 18/08/05 21:20 28.71 28.50 29.17 28.80  28.57 28.76 28.85 28.75  0.8651 0.8672 0.8894 0.8413 
ปลายฤดู 18/09/05 22:40 20/09/05 18:20 84.58 85.03 85.25 84.95  87.60 87.95 88.00 87.68  0.9494 0.9508 0.9600 0.9350 
 28/09/05 03:40 30/09/05 21:20 29.24 29.66 28.92 29.28  29.24 29.27 29.22 29.33  0.9452 0.9483 0.9523 0.9305 
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ภาพที่ 21  ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดทีไ่ดจากการตรวจวัด (Thobs) และปริมาณน้ําฝนผาน
เรือนยอดที่ประมาณจากแบบจําลอง (Thest) ระหวางวนัที ่6-8 พ.ค. 2548          
บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพที่ 22  ประสิทธิภาพของการจําลองแบบ ระหวางวนัที่ 6-8 พ.ค. 2548 บริเวณสวนลิ้นจี่          
ลุมน้ําแมสา จงัหวัดเชียงใหม 
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ภาพที่ 23  ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดทีไ่ดจากการตรวจวัด (Thobs) และปริมาณน้ําฝนผาน
เรือนยอดที่ประมาณจากแบบจําลอง (Thest) ระหวางวนัที ่2-4 มิ.ย. พ.ค. 2548  
บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 
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ภาพที่ 24  ประสิทธิภาพของการจําลองแบบ ระหวางวนัที่ 2-4 มิ.ย. 2548 บริเวณสวนลิ้นจี่           
ลุมน้ําแมสา จงัหวัดเชียงใหม 
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ภาพที่ 25  ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดทีไ่ดจากการตรวจวัด (Thobs) และปริมาณน้ําฝนผาน
เรือนยอดที่ประมาณจากแบบจําลอง (Thest) ระหวางวนัที ่12-13 ก.ค. 2548      
บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 
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ภาพที่ 26  ประสิทธิภาพของการจําลองแบบ ระหวางวนัที่ 12-13 ก.ค. 2548 บริเวณสวนลิ้นจี่       
ลุมน้ําแมสา จงัหวัดเชียงใหม 
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ภาพที่ 27  ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดทีไ่ดจากการตรวจวัด (Thobs) และปริมาณน้ําฝนผาน
เรือนยอดที่ประมาณจากแบบจําลอง (Thest) ระหวางวนัที ่12-14 ส.ค. 2548      
บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 
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ภาพที่ 28  ประสิทธิภาพของการจําลองแบบ ระหวางวนัที่ 12-14 ส.ค. 2548 บริเวณสวนลิ้นจี่       
ลุมน้ําแมสา จงัหวัดเชียงใหม 
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ภาพที่ 29  ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดทีไ่ดจากการตรวจวัด (Thobs) และปริมาณน้ําฝนผาน
เรือนยอดที่ประมาณจากแบบจําลอง (Thest) ระหวางวนัที ่10-12 ก.ย. 2548       
บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 
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ภาพที่ 30  ประสิทธิภาพของการจําลองแบบ ระหวางวนัที่ 10-12 ก.ย. 2548 บริเวณสวนลิ้นจี่       
ลุมน้ําแมสา จงัหวัดเชียงใหม 
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ภาพที่ 31  ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดทีไ่ดจากการตรวจวัด (Thobs) และปริมาณน้ําฝนผาน
เรือนยอดที่ประมาณจากแบบจําลอง (Thest) ระหวางวนัที ่6-8 พ.ค. 2548          
บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 
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ภาพที่ 32  ประสิทธิภาพของการจําลองแบบ ระหวางวนัที่ 6-8 พ.ค. 2548 บริเวณปารุนสอง ลุม
น้ํา   แมสา จังหวัดเชียงใหม 
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ภาพที่ 33  ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดทีไ่ดจากการตรวจวัด (Thobs) และปริมาณน้ําฝนผาน
เรือนยอดที่ประมาณจากแบบจําลอง (Thest) ระหวางวนัที ่19-22 มิ.ย. 2548       
บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 

 



 
 

71 

 

 

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Thobs (mm)

Th
11

es
t (

m
m

)

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Thobs (mm)

Th
12

es
t (

m
m

)

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Thobs (mm)

Th
13

es
t (

m
m

)

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
Thobs (mm)

A
vg

es
t (

m
m

)

 
 

ภาพที่ 34  ประสิทธิภาพของการจําลองแบบ ระหวางวนัที่ 19-22 มิ.ย. 2548 บริเวณปารุนสอง     
ลุมน้ําแมสา จงัหวัดเชียงใหม 
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ภาพที่ 35  ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดทีไ่ดจากการตรวจวัด (Thobs) และปริมาณน้ําฝนผาน
เรือนยอดที่ประมาณจากแบบจําลอง (Thest) ระหวางวนัที ่16-18 ส.ค. 2548      
บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 
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ภาพที่ 36  ประสิทธิภาพของการจําลองแบบ ระหวางวนัที่ 16-18 ส.ค. 2548 บริเวณปารุนสอง     

ลุมน้ําแมสา จงัหวัดเชียงใหม 
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ภาพที่ 37  ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดทีไ่ดจากการตรวจวัด (Thobs) และปริมาณน้ําฝนผาน
เรือนยอดที่ประมาณจากแบบจําลอง (Thest) ระหวางวนัที ่18-20 ก.ย. 2548       
บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 
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ภาพที่ 38  ประสิทธิภาพของการจําลองแบบ ระหวางวนัที่ 18-20 ก.ย. 2548 บริเวณปารุนสอง      

ลุมน้ําแมสา จงัหวัดเชียงใหม 
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ภาพที่ 39  ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดทีไ่ดจากการตรวจวัด (Thobs) และปริมาณน้ําฝนผาน
เรือนยอดที่ประมาณจากแบบจําลอง (Thest) ระหวางวนัที ่28-30 ก.ย. 2548       
บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 
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ภาพที่ 40  ประสิทธิภาพของการจําลองแบบ ระหวางวนัที่ 28-30 ก.ย. 2548 บริเวณปารุนสอง      

ลุมน้ําแมสา จงัหวัดเชียงใหม 
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3.2  ความถูกตองจากการใชพารามิเตอรเฉลี่ย 
 

การตรวจสอบความถูกตองจากการใชพารามิเตอรเฉลี่ยในการศึกษานี้ใชคาเฉลี่ยของ
พารามิเตอรทั้ง 5 ชวงระยะเวลาเพื่อเปนตัวแทนของพื้นที่ศึกษา ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 8 
รายละเอียดแสดงดังนี้ 

 
3.2.1  พื้นที่สวนล้ินจี่ 
 

คาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ของน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระ, สมรรถนะการกักเก็บนํ้า
ของเรือนยอด, การระบายน้ําจากเรือนยอดเริ่มแรกและสัมประสิทธิ์การระบายน้ําจากเรือนยอด มีคา
เทากับ 0.68, 0.66, 0.21 และ 1.07 ตามลําดับ 

 
ทั้งนี้พบวาปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดที่ไดจากแบบจําลองมีปริมาณใกลเคียงกับ 

ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดที่ไดจากการตรวจวัดและมีประสิทธิภาพของการจําลองแบบอยูในชวง 
0.8064-0.9100 

 
3..2.2  พื้นที่ปารุนสอง 
 

คาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ของน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระ, สมรรถนะการกักเก็บน้ํา
ของเรือนยอด, การระบายน้ําจากเรือนยอดเริ่มแรก และสัมประสิทธิ์การระบายน้ําจากเรือนยอด มี
คาเทากับ 0.44, 1.20, 0.29 และ 0.91 ตามลําดับ 

 
ทั้งนี้พบวาปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดที่ไดจากแบบจําลองมีปริมาณใกลเคียง

กับ ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดที่ไดจากการตรวจวัด และมีประสิทธิภาพของการจําลองแบบอยู
ในชวง 0.7136-0.8874 

 
จากผลการศึกษาพบวาคาความถูกตองจากการใชพารามิเตอรเฉลี่ยมีคาต่ําลงเมื่อเทียบ

กับคาความถูกตองจากการใชพารามิเตอรแตละชวงเวลาแตคาความถูกตองที่ไดแตกตางกันนอยมาก 
ทั้งในพื้นที่สวนล้ินจี่และปารุนสอง 

 



 

79 

ตารางที่ 8  ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดเฉลี่ยและประสทิธิภาพการจําลองแบบที่ไดจากพารามิเตอรเฉลี่ย บริเวณสวนลิ้นจี่และปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวัด
เชียงใหม ปพ.ศ. 2548 

 

 
ชวงเวลา 

 
เวลาตก 

(ว/ด/ป เวลา) 

 
หยุดตก 

(ว/ด/ป เวลา) 

สัมประสิทธิ์ของ
น้ําฝนที่ตกบนดิน

โดยอิสระ 
(p) 

สมรรถนะการกัก
เก็บน้ําของ 
เรือนยอด 

(S) 

การระบายน้ํา
เริ่มแรกจาก
เรือนยอด 

(Ds) 

สัมประสิทธิ์การ
ระบายน้ําจาก
เรือนยอด 

(b) 

น้ําฝนผานเรือน
ยอดที่ไดจากการ

ตรวจวัด 
(มม.) 

น้ําฝนผานเรือน
ยอดที่ไดจาก
แบบจําลอง  

(มม.) 

ประสิทธิภาพ
การจําลองแบบ 

(EFF) 

สวนลิ้นจี่          
ตนฤดูฝน 06/05/05 14:40 08/05/05 21:40 0.68 0.66 0.21 1.07 35.53 34.57 0.8064 
 02/06/05 17:20 04/06/05 17:00 ” ” ” ” 63.90 63.36 0.8839 
กลางฤดู 12/07/05 22:40 13/07/05 12:20 ” ” ” ” 23.15 24.24 0.8961 
 12/08/05 13:40 14/08/05 20:00 ” ” ” ” 79.50 80.15 0.9386 
ปลายฤดู 10/09/05 02:40 12/09/05 19:40 ” ” ” ” 53.19 59.25 0.9100 
 
ปารุนสอง 

         

ตนฤดู 06/05/05 21:20 08/05/05 20:40 0.44 1.20 0.29 0.91 31.67 36.43 0.7136 
 19/06/05 19:00 22/06/05 01:00 ” ” ” ” 20.93 21.35 0.8874 
กลางฤดู 16/08/05 13:00 18/08/05 21:20 ” ” ” ” 28.80 28.43 0.8567 
ปลายฤดู 18/09/05 22:40 20/09/05 18:20 ” ” ” ” 84.95 87.66 0.8767 
 28/09/05 03:40 30/09/05 21:20 ” ” ” ” 29.28 31.52 0.7438 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 จากการประยุกตแบบจําลอง Rutter ศึกษากระบวนการน้ําพืชยึด บริเวณสวนลิ้นจี่และปา
รุนสอง บริเวณลุมน้ําแมสา จังหวัดเชียงใหม ปพ.ศ. 2548 สรุปผลไดดังนี้ 
 

1.  สัมประสิทธิ์ของน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระ(p) ในพื้นที่สวนล้ินจี่ มีคาอยูในชวง 0.62-
0.72 และปารุนสองมีคาอยูในชวง 0.38-0.50 ทั้งนี้เนื่องจากชองวางของเรือนยอดในพื้นที่สวนล้ินจี่
มีมากกวาพื้นที่ปารุนสอง 

 
2.  สมรรถนะการกักเก็บน้ําของเรือนยอด (S) ในพื้นที่สวนลิ้นจี่ มีคาอยูในชวง 0.46-0.93

และปารุนสองมีคาอยูในชวง 1.01-1.54 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาพื้นที่สวนล้ินจี่มคีวามสามารถในการกัก
เก็บน้ําต่ํากวาพื้นที่ปารุนสอง 

 
3.  การระบายน้ําเริ่มแรกจากเรือนยอด (Ds) ในพื้นที่สวนลิ้นจี่ มีคาอยูในชวง 0.09-0.31

และปารุนสองมีคาอยูในชวง 0.20-0.39  
 
4.  สัมประสิทธิ์การระบายน้ําจากเรือนยอด (b) ในพื้นที่สวนล้ินจี่ มีคาอยูในชวง 0.75-1.56

และปารุนสองมีคาอยูในชวง 0.41-1.50  
 
5.  การระเหยน้ําจากเรือนยอด (Ei) ในพื้นที่สวนล้ินจี่มีปริมาณต่ํากวาพื้นที่ปารุนสอง ทั้งนี้

เนื่องจากพื้นที่สวนลิ้นจี่มีปริมาณน้ําฝนที่เขาสูเรือนยอดต่ํากวาพื้นที่ปารุนสอง ทําใหปริมาณน้ําที่
เกิดการระเหยมีปริมาณต่ํา 

 
6.  น้ําฝนบนเรือนยอด (Ct) ของพื้นที่สวนลิ้นจี่ มีปริมาณต่ํากวาพื้นที่ปารุนสอง ทั้งนี้

เนื่องจากพื้นที่สวนล้ินจี่มีการปกคุลมของเรือนยอดเบาบางและมีช้ันเรือนยอดเดียว ประกอบกับมี
ปริมาณน้ําฝนที่เขาสูเรือนยอดต่ํา ในขณะที่ปารุนสองมีการปกคลุมของเรือนยอดที่หนาแนนและมี 
2 ชั้นเรือนยอด ประกอบกับมีปริมาณน้ําฝนที่เขาสูเรือนยอดสูง 
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7.  การระบายน้ําจากเรือนยอด (D) เกิดขึ้นก็ตอเมื่อน้ําฝนที่คางบนเรือนยอดในขณะนั้น 
(Ct) มีคามากกวาหรือเทากับสมรรถนะการกักเก็บน้ําของเรือนยอด (S) 

 
8.  ปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอด (Th) ของพื้นที่สวนล้ินจี่มีปริมาณเมื่อเทียบเปนเปอรเซ็นต

สูงกวาพื้นที่ปารุนสอง ทั้งนี้เนื่องจากสวนลิ้นจี่มีชองวางของเรือนยอดมากกวาพื้นที่ปารุนสองทําให
น้ําฝนตกลงสูพื้นดินไดมากกวาพื้นที่ปารุนสอง 

 
9.  ปริมาณน้ําพืชยดึ (I) ของพื้นที่สวนลิ้นจี่คิดเปนรอยละ 4.28 ของน้ําฝนเหนือเรือนยอด 

และพื้นที่ปารุนสองคิดเปนรอยละ 7.71 ของน้ําฝนเหนือเรือนยอด  
 
10.  ประสิทธิ์ภาพของการจําลองแบบ (EFF) จากการใชพารามิเตอรแตละชวงเวลา ของ

พื้นที่สวนล้ินจี่มีคาอยูในชวง 0.8413-0.9846 และปารุนสองมีคาอยูในชวง 0.8174-0.9703 
 
11.  ประสิทธิ์ภาพของการจําลองแบบ (EFF) จากการใชพารามิเตอรเฉล่ีย ของพื้นที่สวน

ล้ินจี่มีคาอยูในชวง 0.8064-0.9100 และปารุนสองมีคาอยูในชวง 0.7136-0.8874 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1.  เพื่อใหการศึกษากระบวนการน้ําพืชยึดมีความถูกตองและนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น ในการ
ตรวจวัดปริมาณน้ําฝนเหนือเรือนยอดและปริมาณน้ําฝนผานเรือนยอดโดยใชเครื่องวัดน้ําฝน
อัตโนมัติชนิดถวยกระดกนั้นควรตรวจสอบการทํางานของเครื่องวัดน้ําฝนเปนระยะ ๆ และตรวจ 
สอบขอมูลที่บันทึกในแตละชวงเวลาวามีความถูกตองหรือไม 

 
2.  เนื่องการศึกษาครั้งนี้จะไมพิจารณาน้ําฝนที่ตกบนลําตน(1-p)R เพื่อใหการศึกษา

กระบวนน้ําพืชยึดมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น การศึกษาครั้งตอไปควรพิจารณาน้ําในสวนนี้เขาไปดวย 
 
3.  ในการประเมินสัมประสิทธิ์ของน้ําฝนที่ตกบนดินโดยอิสระ(p) ควรทําในแตละ

ชวงเวลาที่ศึกษา เนื่องจากพารามิเตอรนี้ผันแปรไปตามชวงระยะเวลา  
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4.  เพื่อใหการศึกษากระบวนการน้ําพืชยึดเกิดความเขาใจมากขึ้นการศึกษาครั้งตอไปควรมี
การวิเคราะหขอมูลเปนราย 5 นาที และวิเคราะหตลอดทั้งป 
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ตารางผนวกที่ 1  ลักษณะการตกของฝนบริเวณสวนลิ้นจี่และปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม ปพ.ศ. 2548 
 

      
ชวงเวลา ฝนเริ่มตก ฝนหยุดตก ระยะเวลาการตก ปริมาณน้ําฝนรวม 

ความหนักเบาเฉลี่ย 
(มม./ชม.)  

ความหนักเบาสูงสุด 
(มม./ชม.) 

 (ว/ด/ป เวลา) (ว/ด/ป เวลา) (ชม:นน) (มม.) ราย 1 นาที ราย 20 นาที  ราย 1 นาที ราย 20 นาที 
สวนลิ้นจี่          
  ตนฤดูฝน 06/05/05 14:40 08/05/05 21:40 55:00 37.15 15.45 5.00  51.49 7.49 
 02/06/05 17:20 04/06/05 17:00 47:40 64.96 22.80 9.80  69.93 33.10 
  กลางฤดูฝน 12/07/05 22:40 13/07/05 12:20 13:40 24.91 21.62 6.25  107.76 38.83 
 12/08/05 13:40 14/08/05 20:00 48:20 82.05 16.05 6.30  33.58 18.26 
  ปลายฤดูฝน 10/09/05 02:40 12/09/05 19:40 65:00 54.37 15.62 5.30  33.58 13.18 
 
ปารุนสอง     

     

  ตนฤดูฝน 06/05/05 21:20 08/05/05 20:40 47:20 39.28 15.00 5.00  16.75 9.75 
 19/06/05 21:20 22/06/05 01:00 54:00 22.76 20.50 6.30  50.75 23.25 
  กลางฤดูฝน 16/08/05 13:00 18/08/05 21:20 56:20 31.17 15.35 5.00  33.17 8.16 
  ปลายฤดูฝน 18/09/05 03:40 20/09/05 18:20 67:40 90.40 18.39 6.48  87.90 22.50 

 28/09/05 03:40 30/09/05 21:20 65:40 32.42 17.15 5.33  69.00 24.13 
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Rainfall 1 minute 

Rainfall 20 minute 
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Rainfall 1 minute 

Rainfall 20 minute 
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ภาพผนวกที่ 5  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th11 ระหวางวันที่ 6-8 พ.ค. 2548   

บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 6  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th12 ระหวางวันที่ 6-8 พ.ค. 2548   
บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 7  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th13 ระหวางวันที่ 6-8 พ.ค. 2548   
บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 8  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดเฉลี่ย Avg ระหวางวันที่ 6-8 พ.ค. 2548   

บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 9  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th11 ระหวางวันที่ 2-4 มิ.ย. 2548   
บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 10  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th12 ระหวางวนัที่ 2-4 มิ.ย. 2548   

บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที ่11  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th13 ระหวางวนัที่ 2-4 มิ.ย. 2548   

บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที ่12  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดเฉลี่ย Avg ระหวางวันที่ 2-4 มิ.ย. 2548          
บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 
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ภาพผนวกที่ 13  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th11 ระหวางวนัที่ 12-13 ก.ค. 2548   

บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 14  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th12 ระหวางวนัที่ 12-13 ก.ค. 2548   

บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 15  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th13 ระหวางวนัที่ 12-13 ก.ค. 2548   

บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 16  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดเฉลี่ย Avg ระหวางวันที่ 12-13 ก.ค. 2548   

บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 17  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th11 ระหวางวนัที่ 12-14 ส.ค. 2548   

บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 18  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th12 ระหวางวนัที่ 12-14 ส.ค. 2548   

บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 19  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th13 ระหวางวนัที่ 12-14 ส.ค. 2548   

บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 20  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดเฉลี่ย Avg ระหวางวันที่ 12-14 ส.ค. 2548   

บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 21  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th11 ระหวางวนัที่ 10-12 ก.ย. 2548   

บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 22  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th12 ระหวางวนัที่ 10-12 ก.ย. 2548   

บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 23  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th13 ระหวางวนัที่ 10-12 ก.ย. 2548   

บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 24  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดเฉลี่ย Avg ระหวางวันที่ 10-12 ก.ย. 2548   

บริเวณสวนลิน้จี่ ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 25  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th11 ระหวางวนัที่ 6-8 พ.ค. 2548   

บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 26  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th12 ระหวางวนัที่ 6-8 พ.ค. 2548   

บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 27  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th13 ระหวางวนัที่ 6-8 พ.ค. 2548   

บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 28  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดเฉลี่ย Avg ระหวางวันที่ 6-8 พ.ค. 2548   

บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 29  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th11 ระหวางวนัที่ 19-22 มิ.ย. 2548

บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 
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ภาพผนวกที่ 30  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th12 ระหวางวนัที่ 19-22 มิ.ย. 2548   

บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 
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ภาพผนวกที่ 31  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th13 ระหวางวนัที่ 19-22 มิ.ย. 2548   

บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 
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ภาพผนวกที่ 32  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดเฉลี่ย Avg ระหวางวันที่ 19-22 มิ.ย. 2548   

บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 33  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th11 ระหวางวนัที่ 16-18 ส.ค. 2548   

บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 34  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th12 ระหวางวนัที่ 16-18 ส.ค. 2548   

บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 35  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th13 ระหวางวนัที่ 16-18 ส.ค. 2548   

บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 36  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดเฉลี่ย Avg ระหวางวันที่ 16-18 ส.ค. 2548   

บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 37  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th11 ระหวางวนัที่ 18-20 ก.ย. 2548   

บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 
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ภาพผนวกที่ 38  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th12 ระหวางวนัที่ 18-20 ก.ย. 2548   

บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 
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ภาพผนวกที่ 39  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th13 ระหวางวนัที่ 18-20 ก.ย. 2548   

บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม 
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ภาพผนวกที่ 40  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดเฉลี่ย Avg ระหวางวันที่ 18-20 ก.ย. 2548   

บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 41  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th11 ระหวางวนัที่ 28-30 ก.ย. 2548   

บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 42  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th12 ระหวางวนัที่ 28-30 ก.ย. 2548   

บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 43  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดตําแหนง Th13 ระหวางวนัที่ 28-30 ก.ย. 2548   

บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
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ภาพผนวกที่ 44  กระบวนการเกิดน้ําฝนผานเรือนยอดเฉลี่ย Avg ระหวางวันที่ 28-30 ก.ย. 2548   

บริเวณปารุนสอง ลุมน้ําแมสา จังหวดัเชยีงใหม  
 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล จักรกริช ไชยเนตร 
วัน เดือน ป ที่เกิด 1 กุมภาพนัธ 2524 
สถานที่เกิด  จังหวดัเชยีงราย 
ประวัติการศึกษา วท.บ.(วนศาสตร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 
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