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บทคดัย่อ
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือใชเ้คร่ืองสแกนเลเซอร์ภาคพ้ืนดิน (Terrestrial Laser Scanner) ใน

การศึกษาและติดตามการเปล่ียนแปลงทางสณัฐานวิทยาของร้ิว และเพ่ือประเมินปริมาณดินท่ีสูญเสียจาก

กระบวนการกร่อนดินแบบร้ิว การศึกษาคร้ังน้ีผูว้จิยัติดตามการเปล่ียนแปลงของร้ิวบนพ้ืนท่ีลาดชนัระหวา่ง 

30 - 60 % โดยอยูภ่ายใตส้วนปาลม์น�้ำมนัและสวนยางพารา ในอ�ำเภอท่าแซะ จงัหวดัชุมพร รวมทั้งส้ิน 6 ร้ิว 

ผูว้จิยัใชเ้คร่ืองสแกนเลเซอร์ภาคพ้ืนดินเกบ็ขอ้มูลลกัษณะสณัฐานของร้ิวแบบสามมิติ ครอบคลุมพ้ืนท่ีขนาด 

2 x 5 ตารางเมตร เก็บขอ้มูลระหว่างเดือนกรกฎาคม - ธนัวาคม พ.ศ. 2561 จ�ำนวนทั้งส้ิน 8 คร้ัง และน�ำ

มาสร้างแบบจ�ำลองระดบัความสูงภูมิประเทศเชิงเลข (Digital Elevation Model : DEM) ความละเอียด

จุดภาพ 1 เซนติเมตร ผลการวจิยัพบวา่ร้ิวในสวนยางพารามีการสูญเสียดินสุทธิมากกวา่ร้ิวในสวนปาลม์น�้ำมนั 

โดยร้ิวในสวนยางพารามีปริมาณการสูญเสียดินสุทธิเท่ากบั 1,234 (Rubber A) 1,508 (Rubber B) และ 1,290 

(Rubber C) ลบ.ซม. ในขณะท่ีร้ิว 2 แห่งในสวนปาลม์น�้ำมนัมีปริมาณการสูญเสียดินสุทธิเท่ากบั 1,244 (Palm A) 

และ 1,203 (Palm B) ลบ.ซม. และมี 1 แห่ง ท่ีมีปริมาณดินสุทธิเพ่ิมข้ึน 0.63 (palm C) ลบ.ซม. ร้ิวท่ีมีการสูญเสีย

หนา้ดินสุทธิสูงสุดเป็นร้ิวท่ีมีค่าดชันีก�ำลงัของการไหลของน�้ำ  (Stream Power Index: SPI) สูงท่ีสุดทั้งใน

สวนยางพาราและสวนปาลม์น�้ ำมนั นอกจากน้ียงัพบว่า การสูญเสียหน้าดินมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบั

จ�ำนวนวนัท่ีฝนตก (r = 0.69) ยกเวน้ร้ิวท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดในสวนปาลม์น�้ำมนัมีความสมัพนัธ์เชิงบวก

กบัความเขม้ฝนสูงสุด (r = 0.98)

ค�ำส�ำคญั: การกร่อนดินแบบร้ิว เคร่ืองสแกนเลเซอร์ภาคพื้นดิน แบบจ�ำลองความสูงภูมิประเทศ

Abstract
This research aimed at using 3D Terrestrial Laser Scanner to investigate and monitor the 

morphological changes of rills in and estimate the volume of soil losses from large rills. In this study, the 
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researchers selected six rills on hillslopes with slope gradient ranging between 30-60 % under oil palm 

and rubber plantations in Tha Sae District, Chumphon Province. Terrestrial Laser Scanner was used to 

collect 3D morphological characteristics of rills, covering the area of 2 x 5 m2 for each rill. Rills development 

was monitored between July - December 2018 of which eight data sets in total were obtained per rill. 

Digital elevation model (DEM) was generated for each observation with 1-cm resolution. Results showed 

that soil loss from rills under rubber plantation was greater than that under para-rubber plantation. The 

amounts of soil eroded from the rills under para-rubber plantation were 1,234 (Rubber A), 1,508 (Rubber B) 

and 1,290 (Rubber C) cm3 over the study period. The amounts of soil loss of 1,244 (Palm A) and 1,203 (Palm 

B) cm3 of soils were removed from two rills under oil palm plantation, in which one rill gained 0.63 (Palm 

C) cm3 of removed soil. The rills with the highest Stream Power Index (SPI) under both plantations had 

the highest net soil loss. The net soil loss was positively correlated with raining day (r = 0.69) in all rills, 

except the largest rill under oil palm plantation, in which the net soil loss had a positive correlation with 

maximum rainfall intensity (r = 0.98).

Keywords: Rill Erosion, Terrestrial Laser Scanner, Digital Elevation Model

บทน�ำ
ประเทศไทยประสบปัญหาการเส่ือมคุณภาพของดินจากการกร่อนดิน (Soil Erosion) โดยเฉพาะอยา่งยิง่

ในพ้ืนท่ีลาดชนัซ่ึงมกัพบการกร่อนดินแบบร้ิว (Rill Erosion) และร่องธาร (Gully Erosion) จ�ำนวนมาก 

การกร่อนดินในลกัษณะดงักล่าวท�ำใหเ้กิดร่องบนหนา้ดินมีความลึกประมาณ 0.5 - 30 เมตร มีความกวา้ง

และความยาวแตกต่างกนัไป ตามระดบัความรุนแรงเป็นอุปสรรคต่อการท�ำการเกษตร ท�ำใหพื้ชผลทางการเกษตร

เกิดความเสียหายและท�ำใหพ้ื้นท่ีสูญเสียความสามารถในการเพาะปลูกได ้ปัจจุบนัมีการน�ำเทคโนโลยสี�ำรวจ

ระยะไกลมาประยกุตใ์ชใ้นการศึกษาและติดตามการกร่อนดิน อาทิเช่น การใชภ้าพถ่ายดาวเทียมรายละเอียด

ต�่ำถึงปานกลางเพ่ือศึกษาลกัษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ีร่วมกบัการวเิคราะห์เชิงพ้ืนท่ีดว้ยระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์เพ่ือประเมิน การสูญเสียหนา้ดินจากกระบวนกร่อน [1] ตลอดจนท�ำแผนท่ีแสดงต�ำแหน่งของ

การกร่อนและความรุนแรงของการสูญเสีย หนา้ดินในระดบัลุ่มน�้ำ [2] หากเป็นการศึกษาการกร่อนหนา้ดิน

ในพ้ืนท่ีขนาดเลก็เช่นแปลงเพาะปลูกหรือพ้ืนท่ีลาดเขา สามารถท�ำการรังวดัและเกบ็ขอ้มูลพ้ืนผวิความสูง

ของภูมิประเทศรายละเอียดสูงดว้ยเทคนิคกราดตรวจดว้ยคล่ืนเลเซอร์ (Laser Scanner) และวิเคราะห์การ

เปล่ียนแปลงลกัษณะทางสณัฐานของการกร่อนทั้งแบบร้ิวและแบบร่องธารบนพ้ืนผวิภูมิประเทศเพ่ือประเมิน

การสูญเสียดินในแต่ละช่วงเวลาได ้เคร่ืองสแกนเลเซอร์สามารถติดตั้งกบัอากาศยานไร้คนขบั (Unmanned 

Aerial Vehicle: UAV) เพื่อเกบ็ขอ้มูลพื้นผวิภูมิประเทศในลกัษณะภาพถ่ายทางอากาศหรือติดตั้งบนพื้นดิน 

ในลกัษณะของเคร่ืองสแกนเลเซอร์ภาคพ้ืนดิน (Terrestrial Laser Scanner: TLS) ท่ีสามารถเคล่ือนยา้ยได ้[3-4] 

จากการศึกษาของ Goodwin et al. [5] พบวา่ Airborne Laser Scanner (ALS) จากอากาศยานไร้คนขบัไม่สามารถ

ตรวจพบการเปล่ียนแปลงลกัษณะสณัฐานวทิยาของร้ิวบนพื้นผวิภูมิประเทศไดอ้ยา่งชดัเจน หากการกร่อน

เกิดข้ึนไม่มากนกัจึงท�ำใหไ้ม่สามารถประเมินการสูญเสียดินจากกระบวนกร่อนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ในขณะท่ี
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เคร่ืองสแกนเลเซอร์ภาคพ้ืนดินสามารถตรวจจบัการเปล่ียนแปลงการเปล่ียนแปลงสณัฐานของร่องร้ิวไดด้ว้ย

ความถูกตอ้งสูงกว่าเม่ือเกิดการกร่อนในปริมาณท่ีเท่ากนั [6] ดงันั้นการศึกษาคร้ังน้ีผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดใน

การน�ำเคร่ืองสแกนเลเซอร์ภาคพ้ืนดิน เพ่ือศึกษาและติดตามการกร่อนดินแบบร้ิว เน่ืองจากเป็นเทคนิคท่ี

สามารถเก็บขอ้มูลพ้ืนผิวภูมิประเทศไดล้ะเอียดแม่นย �ำและมีความถูกตอ้งสูง เหมาะสมในการศึกษาการ

เปล่ียนแปลงของปรากฏการณ์ขนาดเลก็บนพื้นท่ีภายในช่วงระยะเวลาอนัสั้นเช่นการกร่อนของดินแบบร้ิว

ไดเ้ป็นอยา่งดี [7] 

วธีิการวจิยั
	 ผูว้ิจยัใชเ้คร่ืองสแกนเลเซอร์ภาคพ้ืนดินในการติดตามการเปล่ียนแปลงทางสณัฐานวิทยาของร้ิว

จ�ำนวน 6 แห่ง ในอ�ำเภอท่าแซะ จงัหวดัชุมพร และประเมินการสูญเสียหนา้ดินจากกระบวนการกร่อนดว้ย

การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงระดบัความสูงของพ้ืนผิวภูมิประเทศโดยการใชแ้บบจ�ำลองระดบัความสูง

ภูมิประเทศเชิงเลข (Digital Elevation Model : DEM) [5] ท่ีสร้างจากการกราดตรวจดว้ยคล่ืนเลเซอร์ จากนั้น

จึงท�ำการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณดินท่ีสูญเสีย กบัปัจจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ืออธิบายความรุนแรง

ของการกร่อนดินในพื้นท่ีศึกษา ขั้นตอนการวจิยัมีรายละเอียดดงัน้ี

ผูว้ิจยัเลือกร้ิวในการศึกษาจ�ำนวน 6 ร้ิว (ภาพท่ี 3) ท่ีมีลกัษณะทางกายภาพท่ีแตกต่างกนัไดแ้ก่ 

ความลาดชนัของร้ิว ขนาดพ้ืนท่ีรับน�้ำ ความลาดชนัของพ้ืนท่ีรับน�้ำของร้ิว ส่ิงปกคลุมดินในบริเวณท่ีเกิดร้ิว 

(ภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2) และ Stream Power Index (SPI) (ตารางท่ี 1) 

 

ภาพที ่1 ร้ิว A ในสวนปาลม์ (Palm A)                  ภาพที ่2 ร้ิว B ในสวนยางพารา (Rubber B)
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ภาพที ่3 แผนท่ีแสดงต�ำแหน่งของร้ิวท่ีศึกษา

ตารางที ่1 ลกัษณะของร้ิวท่ีศึกษา

ร้ิว พืชปกคลุม
ความลาดชัน

ของร้ิว (%)

พืน้ทีรั่บน�ำ้ 

(ตร.ม.)

ความลาดชัน

ของพืน้ทีรั่บน�ำ้ (%)

Stream 

Power Index 

Palm A ปาลม์น�้ำมนั 30.75 872 13.98 1.35

Palm B ปาลม์น�้ำมนั 38.12 568 13.33 1.24

Palm C ปาลม์น�้ำมนั 49.96 240 30.00 0.34

Rubber A ยางพารา 30.96 344 28.57 1.30

Rubber B ยางพารา 37.10 304 26.15 2.05

Rubber C ยางพารา 60.51 388 27.17 1.66

ผูว้จิยัเกบ็ขอ้มูลลกัษณะสณัฐานของร้ิวโดยใชเ้คร่ืองสแกนเลเซอร์ภาคพื้นดิน ยีห่อ้ Leica รุ่น P20 

ซ่ึงมีระยะการกราดตรวจ (Scan) ไดไ้กลสุดประมาณ 120 เมตร มุมสแกน 360 องศา ในแนวราบ และ 270 องศา

ในแนวด่ิง (ภาพท่ี 4) ในการศึกษาคร้ังน้ีก�ำหนดระยะการกราดตรวจไม่เกิน 50 เมตร [8] เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ี

มีความถูกตอ้งในแนวราบและแนวด่ิง ไม่เกิน 3.1 มิลลิเมตร [9] และก�ำหนดใหก้ารกราดตรวจครอบคลุม
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พ้ืนท่ีขนาด 2 x 5 ตารางเมตร ผูว้จิยัเกบ็ขอ้มูลของร้ิว ทั้ง 6 ร่อง ทุก 2 - 4 สปัดาห์ ระหวา่งเดือนกรกฎาคม – ธนัวาคม 

พ.ศ. 2561 จ�ำนวนทั้งส้ิน 8 คร้ัง ในการเก็บขอ้มูลผูว้ิจยั ไดด้�ำเนินการสร้างจุดควบคุม (Control Point) 

ในการตั้งเคร่ืองมือเพ่ือไม่ใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนทางต�ำแหน่งในการเก็บขอ้มูลลกัษณะสัณฐานของร้ิว

ในแต่ละคร้ังซ่ึงจะส่งผลต่อความคลาดเคล่ือนเชิงต�ำแหน่งในการวเิคราะห์ขอ้มูล ผูว้จิยัใชว้ธีิการโยงยดึพิกดั

ทางออ้มเพ่ือใหไ้ดข้อ้มูลมีความถูกตอ้งสูงในแนวราบ [10] และผูว้ิจยัก�ำหนดใหมี้จุดเช่ือมโยงขอ้มูลของ

แต่ละภาพจากการกราดตรวจไม่นอ้ยกวา่ 3 ต�ำแหน่ง (ภาพท่ี 5) 

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส�ำรวจดว้ยเคร่ืองสแกนเลเซอร์อยู่ในรูปแบบของกลุ่มจุด (Point Clouds) 

ท่ีแสดงระดบัความสูงของภูมิประเทศ เม่ือน�ำไปประมวลผลดว้ยกระบวนทางโฟโตแกรมเมตรี [11] สามารถ

สร้างโครงข่ายสามเหล่ียม (Mesh) (ภาพท่ี 6) ซ่ึงสามารถน�ำมาสร้างเป็นแบบจ�ำลองระดบัความสูงภูมิประเทศ

เชิงเลข (ภาพท่ี 7) ท่ีมีความละเอียดจุดภาพ 1 เซนติเมตร ความถูกตอ้งในแนวราบ (X, Y) ไม่เกิน 3.1 มิลลิเมตร 

และความถูกตอ้งในแนวด่ิง (Z) ไม่เกิน 1 เซนติเมตร ผูว้ิจยัขจดัขอ้มูลโครงสร้างหรือวตัถุท่ีปกคลุมดิน

ท่ีไม่ตอ้งการออกไปทั้งหมด รวมถึงขอ้มูลท่ีเกิดจากความคลาดเคล่ือนในการจดัเก็บดว้ย เพ่ือสร้างพ้ืนผิว

ท่ีมีค่าโดยประมาณของพ้ืนผวิท่ีแทจ้ริงของภูมิประเทศ

  

ภาพที ่4 หลกัการท�ำงานของเคร่ืองสแกนเลเซอร์ภาคพื้นดิน
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ภาพที ่5 การเกบ็ขอ้มูลภูมิประเทศ

 
 

 ภาพที ่6 โครงข่ายสามเหล่ียม (Mesh) 
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Rubber B N

ภาพที ่7 แบบจ�ำลองระดบัความสูงภูมิประเทศเชิงเลขของร้ิว B ในสวนยางพารา ขอ้มูลเม่ือวนัท่ี 1 ก.ค. 2561

ในการประเมินการสูญเสียหนา้ดิน ผูว้จิยัวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงของระดบัความสูงภูมิประเทศ

โดยน�ำ DEM ของร้ิวท่ีมีความละเอียดจุดภาพ 1 เซนติเมตร มาวางซอ้นทบักนั (Overlay) และท�ำการวเิคราะห์

แบบแรสเตอร์ (Raster Analysis) ดว้ยโปรแกรม ArcGIS 10.6.1 เพื่อระบุพื้นท่ีในร้ิวท่ีมีระดบัความสูงเพิ่ม

ข้ึนจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณดิน (ทบัถม) และระดบัความสูงท่ีลดลงจากการกร่อนของหนา้ดิน (กดัเซาะ) 

ตลอดจนค�ำนวณการเปล่ียนแปลงสุทธิของปริมาณดินตามระดบัความลาดชนัภายในร้ิว ผูว้จิยัวเิคราะห์การ

เปล่ียนแปลงร้ิวทั้งหมด 3 ช่วงเวลาจากการเกบ็ขอ้มูล 8 คร้ังเน่ืองจากบางช่วงเวลาของการเกบ็ขอ้มูลพบวา่

มีการเปล่ียนแปลงของร้ิวค่อนขา้งนอ้ย ผูว้ิจยัก�ำหนดช่วงเวลาการวิเคราะห์ตามปริมาณน�้ ำฝนสะสมใน

ต�ำแหน่งท่ีเปอร์เซนตไ์ทลท่ี์ 50 75 และ 100 ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางที ่2 ขอ้มูลของปริมาณน�้ำฝน (มิลลิเมตร) ความเขม้ฝนเฉล่ีย (มิลลิเมตรต่อวนั) และจ�ำนวนวนัท่ีฝนตก (วนั) 

ในแต่ละช่วงเวลาในการศึกษาการเปล่ียนแปลง

ส่ิงปกคลุมดนิ

ปาล์มน�ำ้มนั ยางพารา

ช่วงที ่1

(1 ก.ค.-13 ส.ค.)

ช่วงที ่2

(14 ส.ค.-13 ต.ค.)

ช่วงที ่3

(14 ต.ค.-22 ธ.ค.)

ช่วงที ่1

(1 ก.ค.-13 ส.ค.)

ช่วงที ่2

(14 ส.ค.-13 ต.ค.)

ช่วงที ่3

(14 ต.ค.-22 ธ.ค.)

ปริมาณน�้ำฝน 484.46 139.64 182.40 609.03 264.21 306.97

ความเขม้ฝนเฉล่ีย 21.33 14.80 20.32 21.51 14.98 20.50

จ�ำนวนวนัท่ีฝนตก 32 23 20 32 23 20
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ในการวเิคราะห์ปัจจยัท่ีอธิบายการสูญเสียดินจากการกร่อนแบบร้ิว ผูว้จิยัแบ่งการวเิคราะห์เป็น 2 ส่วน 

ส่วนแรกเป็นการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณการสูญเสียดินสุทธิของแต่ละร้ิวกบัปริมาณฝน 

ผูว้จิยัพิจารณาปริมาณฝนรวม ความเขม้ฝนสูงสุดรายวนั ความเขม้ฝนเฉล่ียรายวนั และจ�ำนวนวนัท่ีฝนตก [12] 

ส่วนท่ีสอง เป็นการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างการสูญเสียดินสุทธิของร้ิวจากปัจจยัภูมิประเทศท่ี

เก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ ความลาดชนั ขนาดพื้นท่ีรับน�้ำของร้ิว และ SPI ซ่ึงเป็นค่าดชันีแสดงก�ำลงัของการไหลของ

น�้ำในร้ิวเม่ือเกิดฝน ค�ำนวณไดจ้ากพ้ืนท่ีรับน�้ำ ทิศทางการไหลของน�้ำ และความลาดชนัของพ้ืนท่ีท่ีเขา้สู่ร้ิวท่ี

ศึกษา โดยท�ำการวเิคราะห์แยกตามชนิดพืชปกคลุมดิน

ผลการวจิยั
การศึกษาการเปล่ียนแปลงของร้ิว 3 ช่วงเวลา พบวา่ร้ิวในสวนยางพารามีการเปล่ียนแปลงความสูง

ของพ้ืนผวิสุทธิและปริมาณดินสูญเสียมากกวา่ร้ิวในสวนปาลม์น�้ำมนั โดยร้ิว B ในสวนยางพารา (Rubber B) 

มีการสูญเสียดินมากท่ีสุดเท่ากบั 1,508 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ตามดว้ยร้ิว A (Rubber A) มีการสูญเสียดิน

ปริมาณ 1,234 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร และร้ิว C (Rubber C) มีการสูญเสียดินปริมาณ 1,290 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

ในขณะท่ีสวนปาลม์น�้ ำมนั ร้ิว A (Palm A) มีการสูญเสียดินมากท่ีสุดปริมาณ 1,244 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

มีการเปล่ียนแปลงความสูงระหวา่ง 1 – 3 เซนติเมตร ร้ิว B ในสวนปาลม์น�้ำมนั (Palm B) มีการสูญเสียดิน

ปริมาณ 1,203 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร และร้ิว C ในสวนปาลม์น�้ำมนั (Palm C) มีการทบัถมมากกวา่การสูญเสียดิน

ปริมาณ 0.63 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร (ภาพท่ี 8)

ตารางที ่3 การเปล่ียนแปลงความสูงพื้นผวิสุทธิของร้ิว A ในสวนปาลม์น�้ำมนั (Palm A) (ม.)

ช่วง

เวลา

ระดบั

ความลาดชัน

ความสูงเพิม่ขึน้ (ทบัถม)  ความสูงลดลง (กดัเซาะ) เปลีย่นแปลงสุทธิ

กดัเซาะ - ทบัถม
MEAN SD CV MEAN SD CV

1 นอ้ยกวา่ 30 % 0.0121 0.0051 0.4202 -0.0117 0.0040 0.3505 0.0004

30 - 45 % 0.0114 0.0041 0.3592 -0.0121 0.0047 0.3823 -0.0007

มากกวา่ 45 % 0.0132 0.0059 0.4421 -0.0141 0.0065 0.4569 -0.0009

2 นอ้ยกวา่ 30 % 0.0106 0.0024 0.2276 -0.0118 0.0042 0.3599 -0.0013

30 - 45 % 0.0111 0.0035 0.3115 -0.0145 0.0067 0.4601 -0.0034

มากกวา่ 45 % 0.0152 0.0069 0.4546 -0.0120 0.0045 0.3803 0.0032

3 นอ้ยกวา่ 30 % 0.0115 0.0037 0.3149 -0.0138 0.0054 0.3943 -0.0022

30 - 45 % 0.0116 0.0044 0.3833 -0.0157 0.0064 0.4093 -0.0041

มากกวา่ 45 % 0.0143 0.0067 0.4710 -0.0192 0.0082 0.4298 -0.0050

MEAN = ค่าเฉล่ีย, SD = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน, CV = สมัประสิทธ์ิการแปรผนั
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ตารางที ่4 การเปล่ียนแปลงความสูงพื้นผวิสุทธิของร้ิว B ในสวนยางพารา (Rubber B) (ม.)

ช่วง

เวลา

ระดบั

ความลาดชัน

ทบัถม กดัเซาะ เปลีย่นแปลงสุทธิ

กดัเซาะ-ทบัถมMEAN SD CV MEAN SD CV

1 นอ้ยกวา่ 30 % 0.0137 0.0060 0.4379 -0.0147 0.0066 0.4486 -0.0010

30 - 45 % 0.0147 0.0068 0.4650 -0.0148 0.0065 0.4407 -0.0001

มากกวา่ 45 % 0.0157 0.0072 0.4567 -0.0174 0.0075 0.4335 -0.0018

2 นอ้ยกวา่ 30 % 0.0108 0.0029 0.2715 -0.0138 0.0062 0.4427 -0.0031

30 - 45 % 0.0113 0.0037 0.3279 -0.0141 0.0064 0.4485 -0.0027

มากกวา่ 45 % 0.0125 0.0051 0.4110 -0.0154 0.0071 0.4578 -0.0030

3 นอ้ยกวา่ 30 % 0.0116 0.0042 0.3677 -0.0120 0.0047 0.3938 -0.0004

30 - 45 % 0.0117 0.0041 0.3558 -0.0123 0.0047 0.3874 -0.0006

มากกวา่ 45 % 0.0132 0.0058 0.4398 -0.0143 0.0064 0.4444 -0.0011

MEAN = ค่าเฉล่ีย, SD = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน, CV = สมัประสิทธ์ิการแปรผนั

	 จากขอ้มูลในตารางท่ี 3 และตารางท่ี 4 พบวา่บริเวณท่ีมีระดบัความลาดชนัสูงภายในร้ิว ค่าเฉล่ีย

ของปริมาณดินท่ีถูกกร่อนมีค่าสูงและมีการเปล่ียนแปลงความสูงของพ้ืนผิวสุทธิโดยเฉล่ียค่อนขา้งมาก 

จึงสามารถสรุปไดว้า่การกร่อนของร้ิวเป็นผลจากความลาดชนัภายในร้ิว 

 

ภาพที ่8 การเปล่ียนแปลงระดบัความสูงของพ้ืนผวิภูมิประเทศ (เมตร) ระหวา่ง 1 ก.ค.–13 ส.ค. (ช่วงเวลาท่ี 1)

14 ส.ค.–13 ต.ค. (ช่วงเวลาท่ี 2) และ 14 ต.ค.–22 ธ.ค. (ช่วงเวลาท่ี 3) ของร้ิว A ในสวนปาลม์น�้ำมนั (บน) 

และร้ิว B ในสวนยางพารา (ล่าง)
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ภาพที ่9 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณการสูญเสียดินสุทธิ (ลบ.ซม.) กบัดชันีก�ำลงัของการไหลในร้ิว  

SPI ของร้ิว A ในสวนปาลม์ (Palm A) (บน)และ ร้ิว B ในสวนยางพารา (Rubber B) (ล่าง)

	 ผูว้จิยัวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณการสูญเสียดินสุทธิกบัดชันีก�ำลงัของการไหลของน�้ำ

ในร้ิวท่ีมีการกร่อนมากท่ีสุดของสวนยางพารา (Rubber B) และสวนปาลม์ (Palm A) (ภาพท่ี 9) พบวา่ดชันี

ก�ำลงัการไหลของน�้ำสามารถอธิบายการกร่อนดินของร้ิว A ในสวนปาลม์ (R2 = 0.5575) ไดน้อ้ยกวา่ ของ

ร้ิว B ในสวนยางพารา (R2  = 0.8248) เน่ืองจาก ปาลม์น�้ำมนัมีระบบรากเป็นรากฝอย ส่วนใหญ่จะกระจายอยู่

บริเวณผิวดิน ลึกลงไปไม่เกิน 45 เซนติเมตร มีความหนาแน่นมากบริเวณโคนตน้ในระยะ 1.5 – 2 เมตร 

[13] ซ่ึงสามารถช่วยลดความรุนแรงของกระแสน�้ำไดท้ �ำใหก้ารกร่อนของร้ิวเกิดข้ึนไม่มากนกั ซ่ึงแตกต่าง

จากระบบรากของยางพาราท่ีเป็นระบบรากแกว้ มีขนาดรากใหญ่และลึกลงใตผ้วิดิน เม่ือเกิดการไหลบ่าของ

น�้ำหนา้ดินจึงเกิดการสูญเสียดินมากกวา่
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ตารางที ่5 ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (r) ระหวา่งการเปล่ียนแปลงปริมาณดินของร้ิวแต่ละแห่งกบัลกัษณะของฝน

ชนิด ปริมาณฝนรวม ความเข้มฝนสูงสุด ความเข้มฝนเฉลีย่ จ�ำนวนวนัทีฝ่นตก

Palm A กดัเซาะ -0.36 0.98 0.41 -0.66

ทบัถม 0.21 -1.00 -0.54 0.54

สุทธิ -0.33 0.99 0.44 -0.64

Palm B กดัเซาะ 0.99 -0.02 0.80 0.87

ทบัถม -0.81 -0.44 -0.99 -0.55

สุทธิ 0.97 0.06 0.85 0.83

Palm C กดัเซาะ 0.95 -0.48 0.44 1.00

ทบัถม -0.99 0.29 -0.61 -0.97

สุทธิ 0.97 -0.40 0.52 0.99

Rubber A กดัเซาะ 0.68 -0.84 -0.04 0.90

ทบัถม -0.20 1.00 0.55 -0.53

สุทธิ 0.66 -0.85 -0.07 0.88

Rubber B กดัเซาะ 0.90 0.28 0.95 0.69

ทบัถม 0.65 -0.86 -0.08 0.88

สุทธิ 0.34 0.87 0.91 -0.01

Rubber C กดัเซาะ 0.72 -0.81 0.01 0.92

ทบัถม 0.83 0.41 0.98 0.58

สุทธิ 0.69 -0.84 -0.03 0.90

	 ตารางท่ี 5 แสดงผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงปริมาณดินของร้ิวกบั

ลกัษณะของฝน พบวา่การเปล่ียนแปลงปริมาณดินของร้ิวส่วนใหญ่มีความสมัพนัธ์แบบเสน้ตรงกบัจ�ำนวนวนั

ท่ีฝนตกมากท่ีสุดยกเวน้ร้ิว A ในสวนปาลม์ (Palm A) ท่ีการเปล่ียนแปลงของร้ิวมีความสมัพนัธ์กบัความเขม้ฝน

สูงสุดมากท่ีสุด ดงันั้นจึงสามารถกล่าวไดว้า่ความรุนแรงของฝนเป็นอีกหน่ึงปัจจยัส�ำคญัในการท�ำใหเ้กิด

การเปล่ียนแปลงสณัฐานของร้ิวในพื้นท่ีศึกษา

สรุปผลการวจิยั
ร้ิวท่ีมีลกัษณะทางกายภาพต่างกนั มีการเปล่ียนแปลงทางสณัฐานวทิยาและปริมาณการกร่อนดิน

ท่ีต่างกนั โดยทัว่ไปพบวา่ร้ิวในสวนยางพารามีปริมาณการสูญเสียหนา้ดินสุทธิมากกว่าร้ิวในสวนปาลม์น�้ำมนั 

และความลาดชนัมีผลต่อการสูญเสียดินของร้ิว เม่ือความลาดชนัเพ่ิมข้ึนปริมาณการสูญเสียดินจะเพ่ิมข้ึนดว้ย 
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การสูญเสียหนา้ดินสุทธิสูงสุดเกิดข้ึนท่ีร้ิวท่ีมีค่าดชันีก�ำลงัของการไหลของน�้ำสูงสุดทั้งในสวนยางพาราและ

สวนปาลม์น�้ ำมนั ปัจจยัของน�้ ำฝนท่ีมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงของร้ิวมากท่ีสุดคือจ�ำนวนวนัท่ีฝนตก 

จากผลการศึกษาจึงสามารถสรุปไดว้่าเคร่ืองสแกนเลเซอร์ภาคพ้ืนดินสามารถน�ำมาใชใ้นการติดตามการ

เปล่ียนแปลงของสณัฐานของร้ิวและศึกษาปริมาณการสูญเสียดินไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เคร่ืองสแกนเลเซอร์

มีรัศมีท่ีสามารถสแกนไดไ้กลถึง 120 เมตร และมีความถูกตอ้งสูงในระยะรัศมี 50 เมตร ดงันั้นการศึกษา

ในอนาคตสามารถเลือกพ้ืนท่ีศึกษาท่ีกวา้งข้ึนจะท�ำให้สามารถวิเคราะห์ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของร้ิว

ไดจ้ากปัจจยัต่างๆ ไดม้ากข้ึน เช่น ล�ำดบัของการเกิดร่องน�้ำ หรือศึกษาอิทธิพลพ้ืนท่ีรับน�้ำและความแรงของ

กระแสน�้ำท่ีส่งผลต่อการพฒันาร้ิวและร่องธารตลอดจนปริมาณการสูญเสียดินในระดบัท่ีใหญ่ข้ึน 
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