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Landslide susceptibility assessment in Huai Maephun watershed, Uttaradit province, 

was carried out using weighted index factor method and statistical approach analysis. The 
factors causing landslide are composed of slope, type of rock, elevation, landuse, soil texture 
and rainfall amount. Most factor were classified individually on the basis of the degree of 
susceptibility and importance values by Analytical Hierarchy (AHP) technique. The logistic 
regression analysis was applied to the weighted index factors. Most factors were paired with the 
occurrence of landslide to find the relationships and to formulate the statistical model for 
prediction of landslide susceptibility area.  

 
The result shows that, by using weighted index factor method, the weighted index 

varied on the importance values of landslide potentials. The degree of landslide susceptibility of 
study area were scaled down as follows: very high (34.48%), high (46.74%,), moderate 
(10.32%), low (4.87%) and very low (3.22%). Meanwhile the statistical approach analysis 
shows that the most significant factor is soil texture, then type of rock, rainfall amount, landuse, 
slope and elevation respectively. The degree of landslide susceptibility were also scaled down as 
follows: very high (3.10%), high (45.39%), moderate (12.37%), low (21.71%) and very low 
(17.42%). By comparison of the predictions with the actual landslide occurred in the past, it was 
founded that the weighted index factor method results high accuracy with 0.33 of Kappa statistic 
(KHAT) and 68.89 % of overall accuracy. While the statistical approach analysis results 0.65 of 
Kappa statistic and 82.10 % of overall accuracy. This can be concluded that the statistical 
approach analysis is suitable method for landslide susceptibility assessment in Huai Maephun 
watershed, Uttaradit province. 
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การเปรียบเทยีบวธีิการประเมินพืน้ทีอ่่อนไหวต่อการเกดิดนิถล่ม 
ในพืน้ทีลุ่่มนํา้ห้วยแม่พูล จงัหวดัอุตรดติถ์ 

 
Comparison of Methodologies for Landslide Susceptibility Assessment                  

at Huai Maephun Watershed, Uttaradit Province 
 

คาํนํา 
 

 ดินถล่มเป็นภยัธรรมชาติท่ีเกิดจากมวลดินและหินท่ีไหลมาตามลาดเขาไดเ้กิดการเคล่ือนท่ี
อยา่งรวดเร็วจากอิทธิพลของแรงโนม้ถ่วงของโลก โดยเฉพาะในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชนัสูง สาํหรับ
ดินถล่มในประเทศไทยมกัเกิดหลงัจากเกิดพายฝุนตกหนกัรุนแรงต่อเน่ืองหรือหลงัจากเกิดฝนหนกั
เป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงทาํให้เกิดนํ้ าป่าไหลหลากและดินถล่มตามมา เพราะเม่ือฝนตกหนกัต่อเน่ืองเป็น
เวลานานนํ้ าจะซึมลงไปในดิน ปริมาณนํ้ าในดินจึงเพ่ิมข้ึน เม่ือถึงจุดท่ีดินเกิดการอ่ิมตวั ส่งผลให้
ความสามารถในการอุม้นํ้ าของดินและแรงยดึเกาะระหวา่งมวลดินลดลง แรงตา้นทานการเล่ือนไหล
ของดินจึงลดลงตามไปดว้ย  จึงเกิดการเล่ือนไถลของมวลดินและหินทาํใหเ้กิดดินถล่ม พื้นท่ีท่ีเส่ียง
ต่อการเกิดดินถล่มจึงมกัเป็นพื้นท่ีท่ีอยู่ตามท่ีลาดเชิงเขา หรือพื้นท่ีลุ่มท่ีอยู่ติดกับภูเขาท่ีมีการ
พงัทลายของดินสูง หรือเป็นแหล่งตน้นํ้ าท่ีมีอตัราในการทาํลายป่าไมสู้ง และจากการเพ่ิมข้ึนของ
จาํนวนประชากร ทาํให้มีการรบกวนพื้นท่ีท่ีมีความเส่ียงต่อการเกิดภัยดินถล่มมากข้ึน ทาํให้
เหตุการณ์ดินถล่มท่ีเกิดข้ึนจึงมกัรุนแรงฉับพลนั และยากต่อการเตือนภยัหรือหลบหนีไดท้นั เช่น
กรณีเหตุการณ์ดินถล่มวันท่ี  22 พฤศจิกายน  2531 ท่ี  ตําบลกะทูน  อํา เภอพิปูน  จังหวัด
นครศรีธรรมราช มีผูเ้สียชีวิตถึง 230 คน เหตุการณ์ดินถล่มวนัท่ี 23 พฤษภาคม 2549 ท่ีจงัหวดั
อุตรดิตถ ์สุโขทยั และแพร่ มีผูเ้สียชีวิตในเหตุการณ์ดินถล่มคร้ังน้ีถึง 83 คน สร้างความเสียหายคิด
เป็นเงินสูงกว่า 300 ลา้นบาท (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) และเหตุการณ์ดินถล่มคร้ังล่าสุดวนัท่ี       
9 กนัยายน 2554 ท่ีตาํบลนํ้ าไผ ่อาํเภอนํ้ าปาด จงัหวดัอุตรดิตถ ์มีผูเ้สียชีวิตในเหตุการณ์ดินถล่มคร้ัง
น้ี 6 คน สร้างความเสียหายคิดเป็นเงินสูงกว่า 263 ลา้นบาท (กรมป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยั, 
2554) 
 

การจดัทาํแผนท่ีประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม เป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีนาํมาใช้
ในการจดัการปัญหา เพื่อท่ีจะทาํให้ทราบความน่าจะเป็น ท่ีตั้ง ความถ่ีของการเกิดดินถล่ม รวมถึง
สามารถทาํนายโอกาสการเกิดดินถล่มในอนาคตได้ วิธีการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิด       
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ดินถล่มในปัจจุบนัมีดว้ยกนัหลายวิธี ไดแ้ก่ วิธีทางธรณีสัณฐาน (geomorphology method) วิธีดชันี
ปัจจยัร่วม (weighted factor index method) วิธีการประเมินโดยการวิเคราะห์ทางสถิติ (statistical 
approach) และวิธีทางธรณีเทคนิค (geotechnical engineering method) 

 
ดงันั้น เพื่อเป็นการสร้างและพฒันาองค์ความรู้ท่ีเป็นปัจจยัพื้นฐานท่ีสําคญัสําหรับทาง

ภาครัฐในการวางแผนบรรเทาหรือป้องกนัภยัท่ีจะเกิดข้ึนจากเหตุการณ์ดินถล่ม และเป็นการสร้าง
ความตระหนักและความเขา้ใจให้แก่ประชาชนท่ีอาศยัอยู่ในพื้นท่ีลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล ซ่ึงเป็นพื้นท่ี     
ท่ีประสบภยัดินถล่ม และเกิดความสูญเสียชีวิตและทรัพยสิ์นของประชาชนจาํนวนมาก ใหมี้โอกาส
ในการความเตรียมพร้อมเฝ้าระวงัในการรับมือกบัปัญหาท่ีอาจเกิดข้ึนอีกในอนาคต การศึกษาคร้ังน้ี
จึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดดินถล่ม และทาํการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหว
ต่อการเกิดดินถล่มดว้ยวิธีดชันีปัจจยัร่วม และวิธีวิเคราะห์ทางสถิติ ตลอดจนมีการนาํผลลพัธ์ในรูป
ของแผนท่ีพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มของแต่ละวิธีมาทาํการเปรียบเทียบกบัตาํแหน่งท่ีเกิด  
ภยัพิบติัจริงในอดีต เพื่อให้ทราบวิธีการประเมินพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดดินถล่มท่ีเหมาะสมต่อพื้นท่ี
ลุ่มนํ้าหว้ยแม่พลูมากท่ีสุด 
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดดินถล่มในพื้นท่ีลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล ตาํบลแม่พูล 
อาํเภอลบัแล จงัหวดัอุตรดิตถ ์ 

 
2.  เพื่อประเมินหาพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มโดยวิธีดชันีปัจจยัร่วม และวิธีวิเคราะห์

ทางสถิติ  
 
3.  เพื่อเปรียบเทียบวิธีการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม และหาวิธีการท่ีเหมาะสม

ในการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มในพื้นท่ีลุ่มนํ้าหว้ยแม่พลู 
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การตรวจเอกสาร 
 

ดินถล่ม 
 
1.  ความหมาย 

 
ดินถล่ม (landslides) หมายถึง การเคล่ือนท่ีของแผ่นดินและกระบวนการซ่ึงเก่ียวขอ้งกบั

การเคล่ือนท่ีของแผ่นดิน หิน ตามแนวลาดชนั เน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก โดยไม่มีตวักลางใน
การพดัพา เช่นลม หรือกระแสนํ้ า (Bloom, 1998) โดยท่ีการเคล่ือนที่ของมวลเหล่าน้ีมีความเร็ว        
ปานกลางถึงเร็วมาก (คณะกรรมการจดัทาํพจนานุกรมปฐพีวิทยา, 2541)  

 
2.  บันทกึเหตุการณ์ดินถล่ม 

 
วรากร  และคณะ  (2546)ได้รวบรวมเหตุการณ์ดินถล่มท่ีเกิดข้ึน ในช่วงระหว่างปี           

พ.ศ. 2055 (ค.ศ. 1512) - 2545  พบว่าแผ่นดินถล่มก่อให้เกิดความเสียหายแก่หลายประเทศ เช่น    
ไดเ้กิดแผ่นดินถล่มท่ีประเทศสหรัฐอเมริกา ณ มลรัฐแคลิฟอร์เนีย ซ่ึงสาเหตุเกิดจากมีฝนตกหนัก
และนานถึง 32 ชัว่โมง ประกอบกบัประชาชนไดข้ยายไปตั้งถ่ินฐานแถบภูเขาท่ีมีความสูงชนัมาก จึง
ทาํใหเ้กิดความเสียหายมากมาย เช่น เมืองซนัตาครูซ ทาํลายบา้นประชากรไปกว่า 100 หลงั รวมทั้ง
ส่ิงสาธารณูปโภคต่าง ๆ และมีผูเ้สียชีวิต 14 คน ปริมาณดิน หิน และตะกอนท่ีถล่ม 459,000 
ลูกบาศกเ์มตร มูลค่าความเสียหายประมาณ 280 ลา้นดอลล่าร์ (Cotton and Cochrane, 1982) 

 
จากรายงานบนัทึกเหตุการณ์ดินถล่มท่ีสาํคญัในอดีต (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) พบว่ามี

เหตุการณ์ท่ีสร้างความเสียหาย และส่งผลต่อชีวิตความเป็นอยูข่องประชาชนหลายเหตุการณ์ ไดแ้ก่ 
ดินถล่มท่ีบา้นกะทูนเหนือ อาํเภอพิปูน จงัหวดันครศรีธรรมราช วนัท่ี 22 พฤศจิกายน 2531 มี
ผูบ้าดเจ็บและเสียชีวิตประมาณ 230 คน บา้นเรือนเสียหายประมาณ 1,500 หลงั พื้นท่ีการเกษตร
เสียหาย 6,150 ไร่ คิดเป็นมูลค่าประมาณ 1,000 ลา้นบาท ดินถล่มท่ีอาํเภอวงัช้ิน จงัหวดัแพร่ วนัท่ี   
4 พฤษภาคม พ.ศ. 2544 มีผูเ้สียชีวิต 43 คน บา้นเรือนเสียหาย 18 หลงั คิดเป็นมูลค่าประมาณ 100 
ลา้นบาท ดินถล่มท่ีบา้นนํ้าตะ๊ บา้นนํ้ารี ตาํบลนํ้ าหมนั อาํเภอท่าปลา บา้นผามูบ บา้นมหาราช ตาํบล    
แม่พลู อาํเภอลบัแล บา้นไฮ่ฮา้ บา้นนํ้ าไคร้ อาํเภอเมือง จงัหวดัอุตรดิตถ ์วนัท่ี 23 พฤษภาคม 2549  
มีผูเ้สียชีวิต 75 คน บา้นเรือนเสียหายทั้งหลงั 483 หลงั เสียหายบางส่วน 3,478 หลงั พื้นท่ีการเกษตร
เสียหาย 481,830 ไร่ คิดเป็นมูลค่าประมาณ 300 ลา้น และเหตุการณ์ดินถล่มล่าสุดท่ีบา้นเทพพนม 
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ตาํบลเขาพนม อาํเภอเขาพนม จงัหวดักระบ่ี วนัท่ี 30 มีนาคม 2554 มีบา้นเรือนเสียหาย 10 หลงั  
โดยการเกิดดินถล่มในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นลกัษณะตะกอนไหล (debris flow) ซ่ึงเกิดจาก
นํ้ าฝนเป็นปัจจยัหลกัในการกระตุน้ให้เกิดการไหลท่ีปะปนกนัทั้งตะกอนดิน หิน และซากตน้ไม ้
และมกัเกิดข้ึน ตามทางนํ้าเดิมท่ีมีอยูแ่ลว้หรือบนร่องเลก็ ๆ บนลาดเขา โดยมีปริมาณฝนตกมากกว่า 
100 มม. ต่อวนัและมีการสะสมในช่วง 2-3 วนั ตลอดจนลกัษณะทางธรณีวิทยาของพื้นท่ีเป็นหิน
เน้ือแน่นแต่ผุง่าย ดินเป็นดินเน้ือหยาบถึงเน้ือละเอียดภูมิประเทศเป็นภูเขาสูงชัน ท่ีลาดเชิงเขา      
หุบเขาและหนา้ผา และเหตุการณ์ดินถล่มมกัเกิดควบคู่กบัการเกิดนํ้ าป่าไหลหลากเม่ือฝนตกหนัก 
(สาํนกับริหารและพฒันาการใชท่ี้ดิน, 2549) 
 
3.  ลกัษณะและประเภทของการเกดิดินถล่ม 
  

การเกิดดินถล่มมีอยู่หลายลกัษณะและมีผูใ้ห้การจดัจาํแนกประเภทของการเกิดดินถล่ม   
อยูห่ลายท่าน ซ่ึงส่วนใหญ่มกัจะจาํแนกประเภทของการเกิดดินถล่มตามลกัษณะความแตกต่างของ
ชนิดวตัถุท่ีมาประกอบ อตัราและชนิดของการเคล่ือนท่ี ดงัเช่นการจดัจาํแนกประเภทดินถล่มโดย 
Varnes (1978) ท่ีไดแ้บ่งประเภทของการเกิดดินถล่มตามชนิดของการเคล่ือนท่ี ซ่ึงไดรั้บการยอมรับ 
และมกัถูกนาํมาใชใ้นการจาํแนกประเภทอยูบ่่อยคร้ัง (ภาพท่ี 1) อธิบายไดด้งัน้ี 
 

3.1  การร่วง (fall) คือการท่ีมวลของดินหรือหินหลุดออกจากลาดเอียงท่ีมีความลาดชนัสูง
เคล่ือนตวัลงมาโดยการตกอิสระตามแรงดึงดูดโลก หรือกล้ิง กระดอนลงมาตามลาดเอียง 
 

3.2  การลม้คว ํ่า (topples) คือการพลิกควํ่าของมวลดินหรือหินรอบจุดหมุนซ่ึงเป็นศูนยก์ลาง
ของการเคล่ือนตัวลงมาตามลาดเอียง อาจเกิดข้ึนเน่ืองจากนํ้ าหนักกดทับท่ีอยู่เหนือลาดเอียง          
หรือแรงดนันํ้า หรือนํ้าแขง็ท่ีอยูใ่นรอยแตก 
 

3.3  การถล่ม (slides) คือการเคล่ือนตวัลงของมวลดิน หรือหินตามแนวการพิบติัลงมาตาม
ลาดเอียง  
 

3.4  การไหล (flows) เป็นการเคล่ือนท่ีอยา่งรวดเร็วของวสัดุท่ีมีลกัษณะคลา้ยของเหลวท่ีมี
ความหนืดบนระนาบพิบติั โดยมีลกัษณะการเคล่ือนตวัอยา่งต่อเน่ืองเป็นแนวแคบ  
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ภาพที ่1  การจาํแนกประเภทของการเกิดดินถล่มตามชนิดของการเคล่ือนท่ี 
 
ทีม่า: Varnes (1978) 
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3.5  การเคล่ือนท่ีแบบซบัซอ้น (complex) แผน่ดินถล่มอาจประกอบดว้ยการเคล่ือนตวั
มากกว่าหน่ึงแบบ โดยทัว่ไปวสัดุเร่ิมตน้เคล่ือนท่ีแบบหน่ึง เช่น debris slide และในขณะเคล่ือนท่ี
วสัดุอาจเปล่ียนรูปแบบเป็นแบบอ่ืน เช่น debris flow (Cruden and Varnes, 1996) 
 
4.  สาเหตุของการเกดิดินถล่ม 
 

สาเหตุของดินถล่มเกิดจากความไม่มีเสถียรภาพของพื้นท่ีลาดชนั โดยปกติมีสาเหตุจาก
ธรรมชาติ หรือบางคร้ังก็มีปัจจยัอ่ืนเป็นตวักระตุน้ ซ่ึงสามารถสรุปสาเหตุหลกัท่ีเป็นปัจจยัของการ
เกิดไดด้งัน้ี คือ ปัจจยัทางธรณีวิทยา ปัจจยัทางกายภาพ และปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมของมนุษย ์
การศึกษาความเส่ียงท่ีอาจเกิดข้ึนจากภยัดินถล่มจึงจาํเป็นตอ้งอาศยัความรู้ในหลายสาขาวิชา รวมทั้ง
ข้อมูลและหลักฐานในอดีตท่ีเกิดดินถล่มมาร่วมในการวิเคราะห์ จึงทาํให้มีผูเ้ ช่ียวชาญและ
หน่วยงานต่าง ๆ ไดท้าํการศึกษาวิจยัโดยสรุปปัจจยัพื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดดินถล่มไดด้งัน้ี 

 
ศูนยข์อ้มูลและวิจยัทางวิศวกรรมศาสตร์ (2546) และสาํนกับริหารและพฒันาการใชท่ี้ดิน 

(2549), California Geology (1999), Geoscience Australia (2006) และ WHO (2006) ไดอ้ธิบายถึง
สาเหตุของการเกิดดินถล่มมีว่าอยู ่2 ประการใหญ่ ๆ คือ สาเหตุจากธรรมชาติ ประกอบดว้ย สภาพ
ภูมิประเทศ ไดแ้ก่ ความสูง ความลาดชนั ลกัษณะของความลาดเอียง ความต่างระดบัของพื้นท่ี 
รูปแบบและปริมาณฝน พืชพรรณและการใชท่ี้ดิน สมบติัทางกายภาพของดิน ธรณีวิทยา ขนาดของ
พื้นท่ีลุ่มนํ้า ปริมาณนํ้าท่า อตัราการไหลของนํ้า การเปล่ียนแปลงระดบันํ้าใตดิ้น การสั่นสะเทือนอนั
เน่ืองมาจากแผน่ดินไหว การระเบิดของภูเขาไฟ การเกิดคล่ืนยกัษ ์การกดัเซาะหนา้ผาและตล่ิงโดย
คล่ืนหรือแม่นํ้ า รวมทั้งการเกิดหิมะถล่ม และสาเหตุจากมนุษย ์ประกอบดว้ย การบุกรุกและตดัไม้
ทาํลายป่า การแผว้ถางป่าเพื่อปลูกพืชไร่การเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชน์ท่ีดินในพื้นท่ีสูงโดยไม่มี
การควบคุม เช่นการก่อสร้างท่ีอยูอ่าศยัในพื้นท่ีท่ีมีแนวโนม้เกิดดินถล่ม การสร้างถนน หรือเส้นทาง
คมนาคมในพ้ืนท่ีท่ีเป็นภูเขา นอกจากนั้นแลว้การก่อสร้างบา้นเรือน และโครงสร้างพื้นฐานกีดขวาง
ลาํนํ้ า การขดุเจาะเพื่อฝังท่อ หรือการขดุเจาะเคล่ือนยา้ยหิน รวมทั้งการสั่นสะเทือนจากการจราจร
และการระเบิดท่ีรุนแรง กเ็ป็นสาเหตุและปัจจยัท่ีก่อใหเ้กิดดินถล่มไดเ้ช่นกนั 

 
กรมป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยั (2551) ไดท้าํการจาํแนกสาเหตุของการเกิดดินถล่ม  

ว่าเกิดจาก 2 สาเหตุหลกัคือ  สาเหตุจากมนุษย ์ (manmade causes) ไดแ้ก่ กิจกรรมท่ีมนุษยท์าํใน
บริเวณท่ีลาด เช่น การก่อสร้างในบริเวณเชิงเขาท่ีลาดชนั โดยไม่มีการคาํนวณดา้นวิศวกรรมท่ีดีพอ 
การเกษตรในพ้ืนท่ีลาดชนัเชิงเขา การกาํจดัพืชท่ีปกคลุมดินและการตดัไมท้าํลายป่า ซ่ึงกิจกรรม
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เหล่าน้ีส่งผลใหพ้ื้นท่ีดงักล่าวมีความลาดชนัเพิ่มข้ึนเกิดการเปล่ียนแปลงรูปแบบการไหลของนํ้ าผิว
ดินและเปล่ียนแปลงระดบันํ้าบาดาล ซ่ึงอาจก่อใหเ้กิดดินถล่มได ้และ สาเหตุจากธรรมชาติ (natural 
factors) เหตุการณ์ทางธรรมชาติก็เป็นสาเหตุให้เกิดดินถล่มหรือโคลนถล่มไดเ้ช่นกนั เช่น ฝนตก
หนกั การเกิดดินถล่มในประเทศไทยส่วนใหญ่มกัมีฝนเป็นปัจจยัเร่งท่ีสาํคญัเสมอ นอกจากน้ีการ
เกิดดินถล่มอาจมีสาเหตุจากการเกิดภยัธรรมชาติหลาย ๆ อย่างในเวลาเดียวกนั ในบางกรณีภยั
ธรรมชาติเพียงภยัหน่ึงอาจส่งผลให้เกิดภยัต่าง ๆ ตามมาได ้ตวัอย่างเช่น แผ่นดินไหวซ่ึงทาํให้เกิด
ดินถล่มและเข่ือนแตก ส่งผลให้เกิดนํ้ าท่วมอย่างรุนแรงในพ้ืนท่ีทา้ยนํ้ าท่ีมีระดบัตํ่ากว่า เหตุการณ์
ลกัษณะเช่นน้ีอาจส่งผลกระทบแตกต่างไป จากเหตุการณ์ท่ีมีสาเหตุการเกิดจากภยัพิบติัเพียงภยัเดียว 

 
สาํนกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ (2552) พบวา่ มีปัจจยัจาํนวนมากท่ีถูกนาํมาใชใ้นการ

พิจารณาเพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดดินถล่ม และเม่ือนําปัจจยัท่ีรวบรวมได้มาจดัลาํดับ
ความสาํคญัของปัจจยัท่ีนิยมนาํมาใชใ้นการวิเคราะห์ ไดด้งัน้ี (ภาพท่ี 2) 

 
4.1  ความลาดชนั (slope) 

 
โดยทัว่ไป พบว่าลาดดินมีความชนัมากข้ึน แนวโนม้ท่ีจะเกิดการพิบติัก็จะมีมากข้ึน 

Crozier et al. (1980) พบว่า การพิบติัเร่ิมเกิดข้ึนใน London clay เม่ือความชนัมีค่าเท่ากบั 10 องศา  
ใน Mangawhara ประเทศนิวซีแลนด ์ เม่ือความชนัมีค่าเท่ากบั 17 องศา Pilgrim and Conacher 
(1974) พบว่าการพิบติัของลาดดินแบบ flows เร่ิมเกิดข้ึนใน Chitterring Vallery ของ Western 
Australia เม่ือความชนัมีค่ามากกว่า 15 องศา Rice et al. (1969) พบว่า ในสภาพภูมิอากาศปกติ การ
พิบติัเร่ิมเกิดข้ึนในแถบเทือกเขาของ Southern California เม่ือความชนัมีค่าเท่ากบั 38 องศา แต่จะ
เร่ิมเกิดข้ึนท่ีความชนัเท่ากบั 31 องศา ในกรณีท่ีเกิดฝนตกหนกั จากสภาพเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในปี
ค.ศ. 1969 เป็นตน้ 

 
นอกจากน้ี ยงัมีงานวิจยัท่ีสามารถกาํหนดค่าตํ่าสุดของความชนัท่ีเกิดแต่ละรูปแบบของ

การพิบติัของลาดดิน ไดแ้ก่ Sidle et al. (1985) ไดจ้ดัทาํกราฟแสดงค่าตํ่าสุดของความชนัท่ีจะเกิด
รูปแบบการพงัทลาย (ภาพท่ี 3) โดย Blong (1974) พบว่า ใน Mangawhara ประเทศนิวซีแลนด ์  
การพงัทลายแบบ slides เกิดข้ึนเม่ือความชนัมีค่าระหว่าง 17 องศา ถึงค่ามากกว่าหรือเท่ากบั 30 
องศา คิดเป็นค่าเฉล่ียเท่ากบั 26.8 องศา พงัทลายแบบ flows เกิดข้ึนเม่ือมีความชนัมากข้ึน คือมีค่าอยู่
ระหวา่ง 25 องศา ถึง มากกวา่หรือเท่ากบั 40 องศา คิดเป็นค่าเฉล่ียเท่ากบั 31 องศา  
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ภาพที ่2  ปัจจยัท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ดินถล่ม 
 
ทีม่า: สาํนกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ (2552) 
 

 
 

ภาพที ่3  ค่าความชนัตํ่าสุดของการเกิดแต่ละรูปแบบการพิบติั  
 
ทีม่า: Sidle et al. (1985) 
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4.2  ชนิดหิน (rock type) 
 

ชนิดของหินมีบทบาทท่ีสําคัญต่อลักษณะของดินและเสถียรภาพของไหล่เขา 
นอกจากน้ีลกัษณะทางธรณีวิทยายงัมีผลทาํใหรู้ปแบบการพิบติัมีความแตกต่างกนัดว้ย เช่น กรณีชั้น
ดินท่ีเกิดจากการผุพงัของหินแกรนิต (granitic soil) ท่ีมกัมีการสะสมตวัของดินมาก การพิบติั
สามารถเกิดไดท้ั้งแบบส่วนโคง้วงกลม หรือแบบไม่เป็นส่วนโคง้วงกลมก็ได ้สาํหรับกรณีของหิน
ตะกอนท่ีมีชั้นหินแขง็อยูใ่นระดบัต้ืน ๆ การพิบติัจะเป็นแบบขนานไปกบัลาดดิน (infinite slope) 
หรือแบบไม่เป็นส่วนโคง้วงกลมได ้เป็นตน้ 

 
Moser and Hohensinn (1983), Popescu (1996) และ Vaunat et al. (1996) ไดส้รุป

ลกัษณะทางธรณีวิทยาของแต่ละพ้ืนท่ีท่ีมีอิทธิพลต่อการพิบติัของลาดดิน ไดแ้ก่ 
 

4.2.1  หินแต่ละประเภทเม่ือผพุงัจะใหป้ระเภทของดินท่ีแตกต่างกนั เช่น claystones, 
mudstones, shales และ basalts เม่ือผพุงัจะใหแ้ร่ดินเหนียวในสัดส่วนท่ีมาก sandstones หรือดินเกิด
จากการกดักร่อนของหิน granite เป็นกลุ่ม silty sand และ clayey sand soils เป็นตน้ 

 
4.2.2  ลกัษณะความแตกต่างของความซึมนํ้ าในชั้นหินผุกบัชั้นดินท่ีผุพงัอยู่กบัท่ี 

(residual  soil) ของดินท่ีผพุงัของหินต่างประเภทกนั หรือมีลกัษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยาต่างกนั 
จะก่อให้เกิด แรงดนันํ้ าจากการไหลของนํ้ าในดินต่าง ๆ กนั เช่น residual soil ของหินแกรนิต         
มีลกัษณะอุม้นํ้าไดดี้ เป็นตน้ 

 
4.2.3  สภาพโครงสร้างทางธรณีวิทยา และการจัดวางตวัของประเภทหินส่งผลต่อ

สมดุลของลาดชนัโดยตรง เช่น แนว foliation ซ่ึงมีค่าความแขง็แรงตํ่า หรือสภาพการเฉือนระหว่าง 
claystones และ sandstones เป็นตน้ 

 
อุทยัและวรากร (2543) ไดท้าํการสาํรวจและรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัการเคล่ือนพงัของ

ลาดดินโดย และสรุปความสัมพนัธ์ระหว่างชนิดของวสัดุตน้กาํเนิดดินกบัจาํนวนกรณีการพิบติั 
(ภาพท่ี 4) พบวา่ดินท่ีมีหินตน้กาํเนิดประกอบดว้ย granite หรือ quartz จะมีโอกาสเกิดการเคล่ือนพงั
มากท่ีสุด รองลงมาเป็นดินท่ีมีตน้กาํเนิดจากการตกตะกอนประเภทต่าง ๆ และดินท่ีมีตน้กาํเนิดมา
จาก sandstone, shale และ limestone จะมีโอกาสเกิดการเคล่ือนพงันอ้ยท่ีสุด ตามลาํดบั  
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Description 

U  Basic and ultrabasic rock. 
P2   Bedded to massive limestone, calcareous shale, laminate shale, tuffaceous sandstone, tuff and 

chert. 
E   Sandstone, quartzite, phylite and loally quartzmeca-schist. 
T  Sandstone, shale, oil shale, lignite, limestone and locally rare conglomerate. 
Kkk  Brown, reddish-brown micaceous sandstone; pale brown micaceous shale, siltstone and 

conglomerate. 
PE Gneiss, amphibotite schist, calc-silicate rock and marble biotite marble. 
P1-2 Limestone. 
R_   Marine: sandstone, tuffaceous sandstone limestone and conglomerate. 
CPk Greenish-grey, grey brown sandstone, shale, pebbly sandstone, mudstone and greywacke, 

sandstone. 
Qa  Alluvial deposits: river gravel, sand, silt and clay. 
Qt  Terrace deposits: gravel, sand. Silt and clay. 
KTgr@Kg  Pophyritic biotite granite, granodiorite hornblende-adamellite and fing-grain muscocvite-tour-

maline granite. 
SD  Quartz, phylite, schist, sandstone, shale and tuff. 
R_gr@P+Rgr  Granite, granodiorite and diorite. 

 
ภาพที ่4  ความสมัพนัธ์ระหวา่งวตัถุตน้กาํเนิดดินกบัจาํนวนกรณีการพบิติั  
 

ทีม่า: อุทยัและวรากร (2543) 
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4.3  การใชท่ี้ดินและส่ิงปกคลุมดิน (landuse & landcover) 
 

O’ Loughlin (1974), Gray and Leiser (1982), Sidle et al. (1985) และ Greenway 
(1987) ไดเ้สนอผลกระทบต่อความไม่เสถียรภาพของลาดดินจากสภาพพืชปกคลุมลาด ทั้งในดา้น
ชลศาสตร์ (hydrological factors) และดา้นกลศาสตร์ (mechanical factors) ในการยดึเหน่ียวดินใหมี้
ความแขง็แรงมากข้ึน (ภาพท่ี 5 และตารางท่ี 1) 
 

 
 

ภาพที ่5  ปัจจยัของพืชปกคลุมท่ีมีผลต่อเสถียรภาพของลาดชนั  
 
ทีม่า: Greenway (1987) 
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ตารางที ่1  ปัจจยัของพืชปกคลุมลาดดินท่ีมีผลต่อเสถียรภาพของลาดดิน 
 

ปัจจยัของพืชปกคลุมลาดดิน ผลต่อเสถียรภาพ 

ดา้นชลศาสตร์  

1.  พืชช่วยดูดนํ้าจากผวิดินทาํใหน้ํ้ าซึมลงดินนอ้ยลง เพิ่มเสถียรภาพ 
2.  การกระจายของรากพืชทาํใหน้ํ้ าซึมไดดี้ข้ึน ลดเสถียรภาพ 
3.  รากพืชดูดนํ้าในดิน ซ่ึงเป็นการลดแรงดนันํ้า เพิ่มเสถียรภาพ 
4.  การสูญเสียความช้ืนของดิน ทาํใหดิ้นแหง้ แตก 
     นํ้าสามารถซึมลงดินมากข้ึน 

ลดเสถียรภาพ 
 

ดา้นกลศาสตร์  

5.  การผสานกนัของรากพืชเป็นการเพิ่มความแขง็แรงใหก้บัดิน เพิ่มเสถียรภาพ 
6.  รากพืชท่ีอยูใ่นระดบัลึกช่วยยดึเกาะกบัดินชั้นท่ีมีความแขง็แรง เพิ่มเสถียรภาพ 
7.  นํ้าหนกัของตน้ไมเ้พิ่มแรงท่ีทาํใหเ้กิดการพิบติั หรืออาจช่วย 
     เพิ่มแรงตา้นการพิบติั 

ลดเสถียรภาพ/เพิ่มสถียรภาพ 
 

8.  ลมท่ีปะทะกบัตน้ไมจ้ะเป็นการเพิ่มแรงท่ีทาํใหเ้กิดการพิบติั ลดเสถียรภาพ 

9.  การยดึเกาะของรากพืชจะช่วยทาํใหก้ารพดัพาหนา้ดิน 
      เป็นไปไดย้ากข้ึน 

เพิ่มเสถียรภาพ 

 
ทีม่า: Greenway (1987) 
 

4.4  ระดบัความสูง (elevation) 
 

ระดบัความสูงของพื้นท่ีมีความสัมพนัธ์กบัแรงโน้มถ่วงของโลก วิชา (2535) กล่าวว่า
เม่ือความสูงท่ีเพิ่มข้ึนจะทาํให้การคายระเหยลดลง เน่ืองมาจากอุณหภูมิและความดนัอากาศตํ่าลง 
และมีผลทาํใหก้ารควบแน่นเกิดข้ึนง่าย  ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อการสลายตวัของหิน แร่ และอินทรียวตัถุ 
ตลอดจนการเคล่ือนยา้ยอนุภาคต่าง ๆ ทั้งในดินและท่ีผวิดิน ศูนยว์ิจยัป่าไม ้(2537) ไดท้าํการศึกษา
การเกิดดินถล่มในลุ่มนํ้าตาปีพบว่า ตาํแหน่งท่ีพบดินถล่มในระดบัความสูงตํ่ากว่า 200 เมตร มีเพียง 
14 จุดเท่านั้น ในระดบัความสูง 200 - 500 เมตร พบ 1,050 จุด ระดบัความสูง 500 - 800 เมตร      
พบ 774 จุด และระดบัความสูงเกิน 800 เมตร พบ 187 จุด จากผลการศึกษาน้ีช้ีใหเ้ห็นว่าความถ่ีท่ี   
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จะเกิดดินถล่มอยูใ่นช่วงระดบัความสูง 200 - 500 เมตร (ร้อยละ 52.6 ของจาํนวนจุดทั้งหมด) และ  
500 - 800 (ร้อยละ 37.3 ของจาํนวนจุดทั้งหมด) 

 
4.5  เน้ือดิน (soil texture) 

 
เน้ือดินเป็นสมบัติท่ีระบุถึงความหยาบหรือความละเอียดของดิน ดินเกิดข้ึนจาก

ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัการเกิดดินและการสร้างดิน เช่น ชนิดของวตัถุตน้กาํเนิดดิน สภาพพื้นท่ี 
ส่ิงท่ีมีชีวิต มนุษยพ์ืชและสัตวส์ภาพภูมิอากาศและระยะเวลาท่ีเกิดดิน ปัจจยัต่าง ๆ เหล่าน้ีจะทาํให้
ดินเกิดการเปล่ียนแปลง เพิ่มเติม สูญเสีย โยกยา้ยหรือแปรสภาพไป ทาํใหดิ้นท่ีพบในสภาพแวดลอ้ม
ท่ี แตกต่างกนัมีลกัษณะทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ท่ีแตกต่างกนั ส่งผลต่อศกัยภาพของดินในการ
ใชป้ระโยชน์ทาง ดา้นการเกษตร วิศวกรรม  
 

4.6  นํ้าฝน (rainfall)  
 

สภาพอากาศท่ีมีผลมากท่ีสุดในการทาํใหเ้กิดการเคล่ือนพงัของลาดดิน คือ สภาพฝนตก 
โดยพิจารณาจากปริมาณนํ้ าฝนทั้งปริมาณของนํ้ าฝนท่ีสะสมในช่วงเวลานาน และปริมาณของนํ้ าฝน
ในช่วงเวลาสั้นท่ีเกิดจากพายหุรือฝนตกหนกั ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อค่าความซึมนํ้ า และการเคล่ือนตวั
ของนํ้ าใตดิ้น ผลของนํ้ าใตดิ้นมีอิทธิพลต่อเสถียรภาพของลาดดินในธรรมชาติเป็นอย่างมาก 
เน่ืองจากกาํลงัรับแรงเฉือนของดินลดลงเม่ือระดบัความอ่ิมตวัเพิ่มข้ึน โดยฝนท่ีตกหนกัในระยะเวลา
สั้น ๆ ทาํให้เกิดระดบันํ้ าใตดิ้น 2 ชั้น ชั้นล่างเป็นระดบันํ้ าใตดิ้นปกติ ชั้นบนเป็นระดบันํ้ าใตดิ้น
เสมือน ส่วนกรณีฝนตกน้อย ๆ ในระยะเวลานาน ทาํให้ระดบันํ้ าใตดิ้นเพิ่มข้ึนปกติ (นงลกัษณ์, 
2547) ซ่ึงผลเน่ืองจากนํ้ าใตดิ้นชั้นท่ี 1 ทาํใหเ้กิดการพิบติัในแบบต้ืน ๆ แต่ในบริเวณท่ีระดบันํ้ าใต้
ดินชั้นท่ี 2 อยู่สูงหรือบริเวณท่ีนํ้ าใตดิ้นทั้ง 2 ชั้น มาบรรจบกนัมีโอกาสเกิดการพิบติัแบบลึกได ้
นอกจากนั้นชนิดของดิน และลกัษณะการใช้พื้นท่ีท่ีแตกต่างกัน มีผลทาํให้การซึมนํ้ าลงใตดิ้น
ต่างกนัดว้ย (ภาพท่ี 6) 
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ภาพที ่6  ระดบันํ้าใตดิ้น 2 ชั้น เน่ืองจากฝนท่ีตกหนกัในระยะเวลาสั้น ๆ 
 
ทีม่า:  นงลกัษณ์ (2547) 
 
 การเกิดดินถล่มนั้น สาเหตุหลกัเกิดจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้างและหนา้ท่ีของพ้ืนท่ีลุ่ม
นํ้ า ซ่ึงส่งผลกระทบทั้งทางตรงและทางออ้มต่อขบวนการทางอุทกวิทยาท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ ขบวนการ
นํ้าพืชยดึ (interception) ขบวนการนํ้าไหลตามตน้ไม ้(stemflow) ขบวนการนํ้าพืชหยด (throughfall) 
ขบวนการนํ้ าไหลบ่าหนา้ดิน (surface runoff) ขบวนการนํ้ าซึมผา่นผวิดิน (infiltration) ขบวนการ
นํ้ าซึมผา่นชั้นดินต่าง ๆ (percolation) ขบวนการนํ้ าซึมผา่นชั้นดินตามแนวระดบั (lateral flow) และ
ขบวนการนํ้ าใตดิ้น (groundwater flow) และเม่ือนาํขบวนการต่าง ๆ มาพิจารณา พบว่า ปัจจยัท่ีทาํ
ใหเ้กิดขบวนการเหล่าน้ีลว้นมีความซบัซอ้น และมีความต่อเน่ืองกนัของปัจจยั จากการตรวจเอกสาร
พบว่า ยงัมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งอีกหลายปัจจยั เช่น ขนาดพื้นท่ีลุ่มนํ้ า (size) ลกัษณะความโคง้นูนของ
ผิวหนา้ภูมิประเทศ (plan and profile curvature) ดชันีแสดงความช้ืนอนัเน่ืองมาจากสภาพภูมิ
ประเทศ (topographic wetness index) ทิศทางของดา้นลาด (aspect) ค่ารังสีจากดวงอาทิตยท่ี์ตก
กระทบท่ีผิวดิน (incident solar radiation) ความสูงสัมพทัธ์ของพื้นท่ี (relief) ความเร็วลม (wind 
speed) ความลึกของดิน (soil depth) ความหนาของชั้นดิน (soil thickness) รูปแบบของรากตน้ไม ้
(root type) และประเภทของป่าไม ้ (forest type) ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีลว้นเป็นปัจจยัเฉพาะท่ีตอ้งอาศยั
ความรู้และความชาํนาญในการจาํแนกและจดัหมวดหมู่หรือประเภทส่ิงต่าง ๆ อย่างมีหลกัเกณฑ ์
หากสามารถนาํมาวิเคราะห์เพิ่มเติมได ้ทาํใหก้ารประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มสามารถ
สะท้อนปัญหาการเกิดดินถล่มในพ้ืนท่ีได้อย่างแท้จริง และสามารถตัดสินใจอย่างเหมาะสม 
ตลอดจนประยกุตใ์ชเ้พื่อแกไ้ขปัญหาในสถานการณ์หรือพื้นท่ีอ่ืน ๆไดอี้กดว้ย 
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5.  วธีิการประเมินพืน้ทีเ่ส่ียงภัยดนิถล่ม 
 

เหตุการณ์ดินถล่มท่ีส่งผลกระทบต่อชีวิตและทรัพยสิ์นของผูป้ระสบภยั แสดงให้เห็นว่า 
ประเทศไทยควรมีระบบการจดัการทรัพยากรธรรมชาติในระดบัลุ่มนํ้ าท่ีชดัเจน และเน่ืองจากการ
เกิดดินถล่มไม่สามารถควบคุมและพยากรณ์ไดอ้ยา่งแม่นยาํ จึงควรมีการศึกษาหาวิธีการท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดในการประเมินพื้นท่ีโอกาสเกิดดินถล่มโดยประยุกตใ์ชร่้วมกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
เพื่อเป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีใชก้าํหนดมาตรการในการป้องกนัและลดความรุนแรงของปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
ควบคู่ไปกบัมาตรการท่ีหน่วยงานของรัฐดาํเนินอยู่ เช่น การกาํหนดรูปแบบการใชท่ี้ดิน การดูแล
รักษาและฟ้ืนฟทูรัพยากรป่าไม ้เป็นตน้  
 

การประเมินพื้นท่ีเส่ียงภยัดินถล่ม เพ่ือจดัจาํแนกระดบัความเส่ียงภยัต่อการเกิดดินถล่มใน
แต่ละพื้นท่ี ซ่ีงนาํไปสู่การวางแผนหรือเตรียมการลดความเสียหายเกิดข้ึนใหน้อ้ยท่ีสุด Aleotti and 
Chowdhury (1999) ไดท้าํการรวบรวมวิธีท่ีทาํการศึกษา ไดด้งัน้ี (ภาพท่ี 7) 
 

 
 

ภาพที ่7  วิธีการประเมินพื้นท่ีเส่ียงภยัดินถล่ม 
 

ทีม่า: Aleotti and Chowdhury (1999) 
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5.1  วิธีการเชิงคุณภาพ (qualitative method)  
 

วิธีการเชิงคุณภาพ (qualitative method) เป็นวิธีท่ีข้ึนอยูก่บัความชาํนาญของผูท้าํการ
ประเมิน ซ่ึงวิธีการน้ีมี 2 วิธี คือ 

 
5.1.1  วิธีการประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญ (expert method) เป็นการประเมินเชิงคุณภาพ

โดยผูเ้ช่ียวชาญในสาขาท่ีเก่ียวขอ้งกับแผ่นดินถล่ม โดยพิจารณาจากปัจจัยพื้นฐาน อันได้แก่ 
คุณสมบติัทางธรณีสัณฐาน ลกัษณะภูมิประเทศ ร่องนํ้ า และลาดเขา ร่วมกบัเหตุการณ์เกิดแผน่ดิน
ถล่มในอดีต 

 
Canuti et al. (1979) ประเมินโอกาสเกิดดินถล่มจากลกัษณะการเปล่ียนแปลง

ของดินถล่ม (landslide activity) โดยการนาํขอ้มูลการเกิดดินถล่มในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนัมาทาํ
การวิเคราะห์เพื่อหาการเปล่ียนแปลงบริเวณพ้ืนท่ีซ่ึงเคยเกิดดินถล่มในช่วงเวลาต่าง ๆ เช่นเดียวกบั 
Wieczorek (1984) ท่ีไดป้ระเมินโอกาสเกิดดินถล่มโดยพิจารณาจากการกระจายตวัของดินถล่มใน
อดีต (landslide distribution) 

 
วรวุฒิ (2535) พบว่าการเกิดดินถล่มบริเวณลุ่มนํ้ าคลองกะทูน เม่ือวนัท่ี 22 

พฤศจิกายน พ.ศ. 2531 มกัเกิดตามทางนํ้ าเดิมหรือเกิดบนร่องเลก็ ๆ บนไหล่เขาท่ีนํ้ าไหลมารวมกนั 
ชนิดของแผน่ดินถล่มเป็นแบบ flow slides เป็นส่วนใหญ่ โดยปัจจยัสาํคญัท่ีเป็นสาเหตุทาํใหเ้กิดดิน
ถล่มบริเวณลุ่มนํ้าคลองกะทูนนั้น แบ่งออกได ้4 ปัจจยั ดงัน้ี  

 
1)  ลกัษณะภูมิประเทศ พบว่าบริเวณท่ีเกิดดินถล่มของลุ่มนํ้ าคลองกะทูนอยู่

ในช่วงความลาดชนัร้อยละ 30-45 และอยูใ่นระดบัความสูงจากระดบันํ้ าทะเลปานกลาง 200 เมตร
ข้ึนไป 

 
2)  ลกัษณะทางธรณีและปฐพีวิทยา พบว่าบริเวณท่ีเกิดดินถล่มของลุ่มนํ้ า

คลองกะทูนส่วนใหญ่เกิดในบริเวณท่ีเป็นหินแกรนิตเท่านั้น และมีความลึกของดินเฉล่ีย 1.5 เมตร 
สภาพหินเป็นหินผแุละมีรอยแยกมากทาํใหเ้กิดการพงัทลายของภูเขาตามแนวรอยแยกไดง่้ายข้ึน 
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3)  ลกัษณะการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน พบว่าบริเวณท่ีเกิดดินถล่มของลุ่มนํ้ าคลอง
กะทูนส่วนใหญ่อยู่ในพื้นท่ีป่าไมแ้ละสวนยางพารา ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะนอกจากตน้ไมช่้วยเพิ่ม
ค่าแรงตา้นแรงเฉือนของดินแลว้ นํ้ าหนักของตน้ไมย้งัทาํให้แรงเฉือนของดินเพิ่มมากข้ึนด้วย 
ประกอบกบัพื้นท่ีป่าไมแ้ละสวนยางพารามกัอยูใ่นตาํแหน่งท่ีมีความลาดชนัค่อนขา้งสูงจึงทาํใหเ้กิด
ดินถล่มถ่ีและมีพื้นท่ีการเกิดมากกวา่การใชป้ระโยชน์แบบอ่ืน 

 
4)  ลกัษณะภูมิอากาศ โดยเฉพาะปริมาณนํ้ าฝนเป็นปัจจยัท่ีสาํคญัท่ีสุด ในการ

ทําให้เกิดดินถล่ม พบว่าบริเวณท่ีเกิดดินถล่มของลุ่มนํ้ าคลองกะทูน เป็นช่วงท่ีมีลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือพดัปกคลุมประเทศไทยและอ่าวไทย และหย่อมความกดอากาศตํ่ากาํลงัแรง 
ปกคลุมทะเลอนัดามนัและภาคใตข้องไทย ลกัษณะดงักล่าวทาํให้เกิดฝนตกติดต่อกนัเป็นเวลานาน
หลายวนั โดยในวนัท่ี 21 พฤศจิกายน 2531 วดัปริมาณนํ้ าฝนท่ีสถานีนครศรีธรรมราชภายใน
ระยะเวลา 24 ชัว่โมง ไดเ้ท่ากบั 447.8 มิลลิเมตร (เทียบไดก้บัช่วงระยะเวลาท่ีจะเกิดฝนตกประมาณ 
150 ปี) จึงทาํใหเ้กิดดินถล่มลงมาหลายจุดในพ้ืนท่ีจงัหวดัสุราษฎร์ธานีและจงัหวดันครศรีธรรมราช 
(กรมอุตุนิยมวิทยา, 2535) 

 
5.1.2  วิธีดชันีปัจจยัร่วม (weighted factor index method) โดยการนาํปัจจยัท่ีเกิดจาก

ธรรมชาติและมนุษยก์ระทาํมาจดัจาํแนกลาํดบัความรุนแรงและให้นํ้ าหนักความสําคญัของแต่ละ
ปัจจยัแลว้คิดออกมาเป็นแตม้คะแนนรวมเพ่ือจดัลาํดบัความรุนแรงในแต่ละพื้นท่ี วิธีน้ีตอ้งปรับแก้
ความสาํคญัของปัจจยัต่าง ๆ ใหเ้ขา้กบัเหตุการณ์ท่ีเคยเกิดข้ึน  

 
กรมพฒันาท่ีดิน (2544) ไดจ้ดัทาํแผนท่ีเส่ียงภยัต่อการเกิดแผ่นดินถล่มโดย

การศึกษาปัจจยัท่ีใชใ้นการประเมินและจดัทาํพื้นท่ีเส่ียงภยัต่อการเกิดแผ่นดินถล่มในภาคใตข้อง
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ และนํามาปรับปรุงโดยมีการประชุมร่วมกับผูเ้ช่ียวชาญจากกรม
ทรัพยากรธรณี กรมอุตุนิยมวิทยา กรมป่าไม ้กรมชลประทาน และสํานักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม เพื่อจดัลาํดบัความสาํคญัของปัจจยัต่าง ๆ โดยปัจจยัท่ีใชใ้นการ
วิเคราะห์การจดัทาํแผนท่ีเส่ียงภยัโดยเรียงลาํดบัตามความสาํคญัจากมากไปนอ้ยไดแ้ก่  ชนิดของหิน 
ความลาดชนัของพื้นท่ี สภาพการใชท่ี้ดินและส่ิงปกคลุม ลกัษณะและสมบติับางประการของดิน 
และปริมาณฝน 
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เม่ือนําแผนท่ีเส่ียงภัยท่ีกรมท่ีดินจัดทําไว้มาเปรียบเทียบกับจากการเกิด
แผ่นดินถล่มท่ีบริเวณบา้นนํ้ ากอ้ นํ้ าชุน อาํเภอหล่มสัก เม่ือเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2544 ท่ีผา่นมา พบ
ไดว้่า ความเส่ียงภยัท่ีทาํนายโดยแผนท่ีเส่ียงภยั บริเวณอาํเภอหล่มสักจะมีความเส่ียงภยัอยูใ่นระดบั
ตํ่าถึงปานกลาง ซ่ึงไม่ตรงกบัสภาพจริงท่ีไดมี้การพงัทลายของลาดดินและทาํให้สูญเสียชีวิตและ
ทรัพยสิ์นของประชาชนท่ีอาศยัอยู่ในบริเวณนั้น ดงันั้นจึงตอ้งมีการปรับปรุงค่าความสําคญัและ
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งต่าง ๆ เพิ่มเติม 

 
กรมทรัพยากรธรณี (2549) ไดศึ้กษาหาแนวทางป้องกนัและลดผลกระทบจาก

ภยัดินถล่ม โดยใชว้ิธีดชันีปัจจยัร่วม โดยนาํปัจจยัทางดา้นคุณสมบติัของดินทางวิศวกรรม เขา้มาร่วม
พิจารณาในการจดัทาํแผนท่ีโอกาสเกิดดินถล่ม ซ่ึงมีปัจจยัท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ ไดแ้ก่ปัจจยัหลกัท่ี
นาํมาใชใ้นการวิเคราะห์แผนท่ีโอกาสเกิดดินถล่มในโครงการน้ี ไดแ้ก่ ลกัษณะทางธรณีวิทยา (ชนิด
หินและบริเวณกลุ่มรอยแตก) สภาพภูมิประเทศ (ความลาดชนัและระดบัความสูง) ระยะจากบริเวณ
นํ้าผวิดิน การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ลกัษณะของดิน ปริมาณนํ้าฝน และสมบติัดินทางวิศวกรรม  

 
5.2  วิธีการเชิงปริมาณ (quantitative method) 

 
วิธีการเชิงปริมาณ (quantitative method) เป็นพื้นฐานของการแสดงตวัเลขของ

ความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัควบคุมและปัจจยัการเกิด landslide ซ่ึงวิธีการน้ีมี 2 วิธี คือ  
 

5.2.1  วิธีทางธรณีเทคนิค (geotechnical engineering method) ใช้หลกัการทาง
วิศวกรรมศาสตร์ของความไม่มัน่คงของความลาดชันท่ีแน่นนอนในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกับความ
ปลอดภยั โดยการสาํรวจและทดสอบคุณสมบติัทางธรณีวิทยาและวิศวกรรมปฐพีของชั้นดินและ
หิน ร่วมกบัอิทธิพลของความช้ืนท่ีเปล่ียนไป แลว้วิเคราะห์ความมัน่คงของลาดดินและหินจาก
รูปแบบทางกลศาสตร์เพื่อหาระดบัความมัน่คง ซ่ึงวิธีน้ีจะได ้ขอ้มูลท่ีแน่นอน มีความละเอียดถ่ีถว้น
ของลกัษณะความลาดชนั ซ่ึงเป็นวิธีท่ีเหมาะกบัการทาํแผนท่ีเพียงพื้นท่ีเลก็ ๆ 

 
นงลกัษณ์ (2547) ได้ทาํการศึกษาพฤติกรรมการภยัพิบติัของลาดดินท่ี

เปล่ียนแปลงตามปริมาณนํ้ าฝน เพื่อนาํไปใชใ้นการประเมินเสถียรภาพของลาดดินภูเขาในบริเวณ
ลุ่มนํ้ านํ้ ากอ้ ตาํบลนํ้ ากอ้ อาํเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยทาํการวิเคราะห์เสถียรภาพของลาด
ดินท่ีลดลงเม่ือมีปริมาณนํ้าในดินเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะในกรณีฝนตกหนกั (rainfall induced landslide) 
ซ่ึงมกัจะเป็นสาเหตุท่ีทาํให้เกิดลาดดินถล่มได ้ จากการศึกษาพบว่าเม่ือระดบัความช้ืนในดินมีค่า  
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มากข้ึน กาํลงัรับแรงเฉือนจะมีค่าลดลง เน่ืองจากปริมาณนํ้ าในดินท่ีเพ่ิมมากข้ึนไดไ้ปทาํลายแรงตึง
ผิวของอากาศในดิน และปริมาณนํ้ าท่ีเพิ่มข้ึนยงัลดแรงเสียดทานระหว่างเม็ดดิน ดังนั้ นการ
เปล่ียนแปลงความช้ืนและระดบันํ้ าใตดิ้นของลาดดินจึงข้ึนอยู่กบัรูปแบบของฝน ซ่ึงทาํให้ส่งผล
โดยตรงต่อเสถียรภาพของลาดดิน  

 
กรมชลประทาน (2547) ได้ทาํการศึกษาพ้ืนท่ีเส่ียงภัยต่อการเกิดดินถล่ม

บริเวณนํ้ าตกกระทิง บริเวณคลองทุ่งเพล คลองตะเคียน เขตอุทยานแห่งชาติเขาคิชฌกูฎ จงัหวดั
จนัทบุรีโดยศึกษาถึงพฤติกรรมของการเปล่ียนแปลงกาํลงัของดินท่ีมีผลต่อของความมัน่คงความ
ลาดชนัของพื้นท่ีกบัปริมาณความช้ืนในมวลดินทาํให้สามารถสร้างแผนท่ีโอกาสเกิดดินถล่มใน
ช่วงเวลาต่าง ๆ ไดต้ามลกัษณะของความเขม้ของฝนหรือความช้ืนในดินท่ีเปล่ียนแปลงไป  

 
กรมทรัพยากรธรณี (2550) ไดพ้ฒันาการประเมินพื้นท่ีโอกาสเกิดดินถล่ม 

โดยการศึกษาความเสถียรของลาดชนัในพื้นท่ีโครงการพฒันาดอยตุง และไดน้าํขอ้มูลความลาดชนั
ในพ้ืนท่ีศึกษามาประกอบกบัขอ้มูลตวัแปรดา้นกาํลงัรับนํ้ าหนักของดินทาํให้สามารถวิเคราะห์
ความมัน่คงของลาดชนัธรรมชาติได ้ซ่ึงจากการวิเคราะห์ดงักล่าวสามารถแบ่งช่วงความลาดชนัตาม
ระดบัโอกาสเกิดดินถล่ม โดยพิจารณาช่วงของความลาดชันท่ีให้ค่าอตัราส่วนความปลอดภยัท่ี
มากกวา่ 1.2 ถือวา่มีโอกาสเกิดตํ่า หากเท่ากบั 1.2 ถือวา่ปานกลาง และหากตํ่ากวา่ 1.2 ถือว่ามีโอกาส
เกิดดินถล่มสูง  

 
5.2.2  วิธีการประเมินโดยการวิเคราะห์ทางสถิติ (statistical approach) โดยการ

รวบรวมปัจจยัท่ีทาํใหเ้กิดแผน่ดินถล่มในอดีต มาทาํการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของปัจจยัเหล่าน้ีกบั
การเกิดแผ่นดินถล่มโดยวิธีการทางสถิติ และผลท่ีไดน้าํมาใชใ้นการพยากรณ์โอกาสเกิดแผ่นดิน
ถล่มในพื้นท่ีซ่ึงมีสภาพพื้นท่ีใกลเ้คียงกนั ซ่ึงรูปแบบของสถิติท่ีนิยมใชคื้อ logistic regression เพราะ
เป็นเทคนิคท่ีใชใ้นการคาดคะเนหรือพยากรณ์ค่าของตวัแปรท่ีสนใจศึกษา โดยอาศยัความสัมพนัธ์
กบัตวัแปรอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง โดยตวัแปรตาม (Y) มีค่าไดเ้พียงสองค่าเท่านั้น คือ 1 แทนการเกิด
เหตุการณ์ และ 0 แทนการไม่เกิดเหตุการณ์ เรียกตวัแปรลกัษณะน้ีว่าตวัแปรคู่ (dichotomous 
variable) ในขณะท่ีตวัแปรอิสระ (X) สามารถเป็นไดท้ั้งตวัแปรแบบต่อเน่ือง (continuous variable) 
และตวัแปรแบบไม่ต่อเน่ือง (discrete variable)   
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กรมทรัพยากรธรณี (2547) ไดท้าํการศึกษาพ้ืนท่ีเส่ียงภยัต่อการเกิดแผน่ดิน
ถล่มในประเทศไทย โดยการศึกษาหาความเป็นไปไดข้องพื้นท่ีท่ีมีความเส่ียงภยัต่อแผ่นดินถล่ม 
(landslide probability) ระดบัต่าง ๆ ของประเทศ ในมาตราส่วน 1:250,000 ทั้งน้ีโดยอาศยั
แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ (landslide predictive model) ท่ีนาํเสนอโดย Pantanahiran (1994) ซ่ึง
ประกอบดว้ยปัจจยัท่ีใชใ้นการคาํนวณ ไดแ้ก่ ระดบัความสูง (elevation) ทิศดา้นลาด (adjusted 
aspect) ความลาดชนั (slope) ทิศทางการไหลของนํ้ า (flow direction) การไหลรวมของนํ้ า (flow 
accumulation) พืชพรรณ (TM4) ค่าความส่องสว่าง (brightness) และความช้ืนของพื้นท่ี (wetness) 
ดงัสมการท่ี 1 
 

Y    =   1.8914 - 0.00281 (elevation) + 1.4215(adjusted aspect) + 0.00698 (slope) +  
0.00073 (flow accumulation) - 0.00165 (flow direction) - 0.00505 (TM4) –  
0.0042 (brightness) - 0.00504 (wetness)                                                       (1) 

 
และ  P    = 1/(1 + exp(-Y)) 

 
เม่ือ P หมายถึง ค่าคาดคะเนความเส่ียงของแต่ละหน่วยพื้นท่ี 

 
การแสดงระดบัพิบติัภยั (hazard class) ในแผนท่ี ไดจ้ดัแบ่งเป็น 5 ระดบั 

ไดแ้ก่ ระดบัสูงมาก (very high) เม่ือค่าความเส่ียงมากกว่าร้อยละ 60 ระดบัสูง (high) เม่ือค่าความ
เส่ียงอยูร่ะหว่างร้อยละ 41 - 60 ระดบัปานกลาง (medium) เม่ือค่าความเส่ียงอยู่ระหว่างร้อยละ        
21 - 40 และระดบัตํ่า (low) เม่ือค่าความเส่ียงนอ้ยกวา่ร้อยละ 21 

 
รูปแบบของสถิติอีกอย่างหน่ึงคือการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ (multiple 

regression analysis) ซ่ึงเป็นวิธีการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อหาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตาม (Y) หรือ
ตวัแปรเกณฑ ์(criterion variable) จาํนวน 1 ตวั กบัตวัแปรอิสระ (X) หรือตวัแปรพยากรณ์ หรือตวั
แปรทาํนาย (predictor variable) ตั้งแต่ 2 ตวัข้ึนไป เป็นเทคนิคทางสถิติท่ีอาศยัความสัมพนัธ์เชิง
เส้นตรงระหว่างตวัแปรมาใชใ้นการทาํนาย  โดยวิธีการคดัเลือกตวัแปรเขา้ระบบสมการนิยมใช ้
stepwise ในขั้นแรกจะเลือกตวัแปรท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามสูงท่ีสุดเขา้สมการ
ก่อนจากนั้นก็จะทดสอบตวัแปรท่ีไม่ได้อยู่ในสมการว่ามีตวัแปรใดบา้งมีสิทธ์ิเขา้มาอยู่ในการ
สมการดว้ยวิธีการคดัเลือกแบบกา้วหนา้ (forward selection) และขณะเดียวกนักจ็ะทดสอบตวัแปรท่ี
อยูใ่นสมการดว้ยว่า  ตวัแปรพยากรณ์ท่ีอยูใ่นสมการตวัใดมีโอกาสท่ีจะถูกขจดัออกจากสมการดว้ย
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วิธีการคดัเลือกแบบถอยหลงั (backward Selection) โดยจะกระทาํการคดัเลือกผสมทั้งสองวิธีน้ีใน
ทุกขั้นตอนจนกระทัง่ไม่มีตวัแปรใดท่ีถูกคดัออกจากสมการและไม่มีตวัแปรใดท่ีจะถูกนําเขา้
สมการกระบวนการกจ็ะยติุและไดส้มการถดถอยท่ีมีสมัประสิทธ์ิการพยากรณ์สูงสุด 

 
เลิศ (2538) ไดใ้ชข้อ้มูลระยะไกลเพื่อกาํหนดพื้นท่ีเส่ียงภยัต่อการเกิดแผน่ดิน

ถล่ม บริเวณอาํเภอพิปูน จงัหวดันครศรีธรรมราช โดยการกาํหนดความชนั (slope) ลกัษณะการใช้
ประโยชน์ท่ีดิน (land use) ลกัษณะทางธรณีสัณฐาน (landform) ลกัษณะทางธรณีวิทยา (geology) 
ลกัษณะทางปฐพีวิทยา (soil) และปริมาณนํ้ าฝน (rainfall) เป็นตวัแปรอิสระ และร้อยละการเกิดดิน
ถล่มซ่ึงวิเคราะห์จากภาพถ่ายดาวเทียมเป็นตวัแปรตาม และสร้างสมการถดถอยพหุคูณโดยวิธี 
regression แลว้ใชเ้ทคนิค stepwise ในการคดัเลือกตวัแปรท่ีมีอิทธิพลกบัการเกิดดินถล่ม โดยผล
การทาํนายพ้ืนท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินถล่ม มีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99   
ดงัสมการท่ี 2 

 
Log Y  =  1.3285 - 0.0101 (slope) + 0.1021 (landform) + 0.9178 (land use) +  

          0.5189 (geology) - 0.8939 (soil) + 0.3213 (rainfall)                              (2) 
 

สุเทพ (2546) ศึกษาเพื่อกาํหนดพื้นท่ีเส่ียงภยันํ้ าท่วมฉบัพลนัและแผน่ดินถล่ม
ในพื้นท่ีจงัหวดัภูเกต็เป็นการประยกุตร์ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และแบบจาํลองโครงข่ายใยประสาท
เทียม (Artificial Neural Network; ANN) โดยใชปั้จจยัต่าง ๆ ประกอบดว้ย ลกัษณะสภาพภูมิ
ประเทศ ลกัษณะทางธรณีสัณฐาน การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน และปัจจยัทางอุตุ-อุทกวิทยา ซ่ึงใช้
กระบวนการเรียนรู้แบบผนักลบั (back - propagation) จากเหตุการณ์การเกิดนํ้ าท่วมฉบัพลนัและ
แผ่นดินถล่มในอดีต ไดแ้ก่ อาํเภอกะทูน จงัหวดันครศรีธรรมราช บา้นนํ้ ากอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
อาํเภอวงัช้ิน จงัหวดัแพร่ และ อาํเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา ท่ีนาํไปประเมินในพื้นท่ีจงัหวดัภูเก็ต 
ซ่ึงจากผลการศึกษาพบว่า พื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นภูเขาหินแกรนิตและมีความเส่ียงในระดบัต่าง ๆ คือ 
ระดบัเส่ียงและเป็นอนัตรายมากร้อยละ 4.3 ส่วนใหญ่อยู่บริเวณท่ีเป็นภูเขาสูงแถบเขากระทู ้ระดบั
เส่ียงและเป็นอนัตรายปานกลางร้อยละ 9.85 ระดบัเส่ียงและเป็นอนัตรายนอ้ยร้อยละ 7.31 และพ้ืนท่ี
ท่ีไม่มีความเส่ียงร้อยละ 78.49  
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6.  แผนทีด่นิถล่ม (landslide map) 
 

ผลการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม โดยทัว่ไปแสดงในรูปแผนท่ี ซ่ึงแสดงถึง
การกระจายตวัของระดบัโอกาสเกิดแผน่ดินถล่มในพื้นท่ี หรือการจาํแนกพื้นท่ีมีโอกาสเกิดแผน่ดิน 
ซ่ึงเป็นประโยชน์อย่างมากในการนาํไปใช้งาน หรือนาํไปวิเคราะห์ หรือประเมินความเส่ียงภยั
แผน่ดินถล่ม (risk map) ต่อไป และเพื่อใหแ้ผนท่ีท่ีไดอ้อกมาตรงกบัประโยชน์การใชง้านท่ีแตกต่าง
กนั Guzzetti et al. (2000) สรุปความหมายของแผนท่ีประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มและ
แผนท่ีอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี  
 

6.1  แผนท่ีบริเวณและความรุนแรงท่ีเคยเกิดดินถล่ม (landslide inventory map)  
 

เป็นการรวบรวมขอ้มูลท่ีตั้งและ ขอบเขตของดินถล่มท่ีเคยเกิดข้ึนในอดีต ในรูปของ
แผนท่ี ซ่ึงอาจเป็นขอ้มูลท่ีแสดงเหตุการณ์เดียวหรือหลายเหตุการณ์จึงสามารรถจัดเก็บไวใ้น
ฐานขอ้มูล และดว้ยมาตราส่วนขนาดเล็กจึงแสดงเฉพาะตาํแหน่งแผ่นดินถล่มเท่านั้น แผนท่ีน้ีจะ
เป็นประโยชน์ในการประเมินความเสียหายโดยรวมและวางแผนเพ่ือการบริหาร (Hansen, 1984; 
Wieczorek, 1984 and Guzzetti et al. 2000) 

 
6.2  แผนท่ีแสดงความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม (landslide susceptibility map)  

 
เป็นแผนท่ีจาํแนกระดบัชั้นของเสถียรภาพของลาดเอียงในพื้นท่ี แผนท่ีน้ีแสดงบริเวณ

ท่ีอาจเกิดแผน่ดินถล่มข้ึน โดยจาํแนกตั้งแต่สถานะเสถียรภาพจนถึงสถานะเสถียรภาพวิกฤต ซ่ึงจะ
แสดงเป็นสีหรือสัญลกัษณ์แตกต่างกนั เช่น สีแดง แสดงถึงพื้นท่ีท่ีไม่มีเสถียรภาพ สีส้มและเหลือง 
พื้นท่ีท่ีมีเสถียรภาพนอ้ย สีนํ้ าเงิน พื้นท่ีท่ีมีเสถียรภาพปานกลาง และสีเขียว พื้นท่ีท่ีมีเสถียรภาพสูง  
 

6.3  แผนท่ีโอกาสเกิดดินถล่ม (landslide hazard map)  
 

เป็นแผนท่ีคาดการณ์บริเวณท่ีมีโอกาสเกิดดินถล่มโดยใชว้ิธีการคาํนวณจากความน่า 
จะเป็นในการเกิดซํ้า แบบจาํลองและ ขอ้มูลต่าง ๆ กนั แผนท่ีแสดงโอกาสเกิดแผน่ดินถล่มท่ีสมบูรณ์
ควรแสดงทั้งโอกาสเกิดในบริเวณแหล่งกาํเนิด และโอกาสท่ีแผน่ดินถล่มจากบนลาดเอียงมาถึงได ้
พร้อมกนัน้ีควรมีการทดสอบปรับแกใ้ห้สอดคลอ้งกบัเหตการณ์ท่ีเคยเกิดข้ึนจริง ทาํให้สามารถ
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นาํไปใชใ้นการจาํแนกพื้นท่ีเส่ียง การเตือนภยัต่อสาธารณะ และการวางแผนบรรเทาความสูญเสีย
(Guzzetti et al. 2005a) 

 
6.4  แผนท่ีเส่ียงภยัดินถล่ม (landslide risk map) 

 
เป็นแผนท่ีประเมินความเส่ียงจากมูลค่าความเสียหายจากดินถล่ม โดยการนาํเอาแผนท่ี

โอกาสเกิดดินถล่มมาวิเคราะห์โอกาสเกิดภยัทางสถิติ พร้อมประเมินความเสียหายต่อชีวิตและ
ทรัพยสิ์นท่ีอาจเกิดข้ึน โดยสามารถนาํไปใชใ้นการบริหารจดัการภยัและพิจารณาการลงทุนแกไ้ข
ปรับปรุงเสริมความปลอดภยัในพื้นท่ีเส่ียง (Vandine et al. 2004). 

 
7.  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 
ธนิตย ์(2550) ไดส้รุปผลการศึกษาของอายาลิว ยามากิชิ มารุอิ และคนัโนะ (Ayalew et al. 

2005) ท่ีนาํการวิเคราะห์แบบ Analytical Hierarchy Process (AHP) และการวิเคราะห์การถดถอย
แบบโลจิสติก มาใชใ้นการศึกษาถึงโอกาสในการเกิดดินถล่มบริเวณเขาโคซาดะ (Kosada Mountain) 
ตั้งอยูท่ี่เกาะซาโดะ (Sado Island) ประเทศญ่ีปุ่น ซ่ึงมีลกัษณะพื้นท่ีขรุขระ มีชั้นหินท่ีมีความอ่อนไหว 
และลกัษณะภูมิอากาศท่ีเอ้ือต่อการเกิดดินถล่ม นอกจากน้ียงัไดรั้บผลกระทบจากนํ้ าฝนท่ีตกลงมา 
และการละลายของหิมะ โดยปัจจยัท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ไดแ้ก่ ลกัษณะทางกายภาพของหินความลาด
ชนั ทิศทางความลาดชนั ความสูง และการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้น ลกัษณะธรณีวิทยา
เป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเกิดดินถล่มมากท่ีสุดถา้ศึกษาโดยใชว้ิธี AHP แต่ในการศึกษาโดยใชว้ิธีการ
ถดถอยแบบโลจิสติก ความลาดชนัเป็นปัจจยัท่ีทีผลต่อการเกิดดินถล่มมากท่ีสุด โดยหลงัจากนาํ
ผลลพัธ์ทั้งสองมาทาํการเปรียบเทียบความถูกตอ้งพบว่า วิธี AHP มีศกัยภาพในการศึกษามากกว่า
เลก็นอ้ย โดยมีระดบัความถูกตอ้งร้อยละ 70 ในขณะท่ีวิธีการวิเคราะห์การถดถอยแบบโลจิสติกนั้น 
มีระดบัความถูกตอ้งอยูท่ี่ร้อยละ 63 

 
Lee and Evangelista (2005) ทาํการศึกษาเก่ียวกบัการเกิดดินถล่ม ในจงัหวดับาเกียว 

ประเทศฟิลิปปินส์ เพื่อทาํการพยากรณ์โอกาสในการเกิดดินถล่ม โดยนําความน่าจะเป็นใช้วิธี 
อตัราส่วนความถ่ี (frequency ratio) ซ่ึงเป็นการหาอตัราส่วนระหวา่ง ความน่าจะเป็นท่ีเกิดเหตุการณ์ 
และความน่าจะเป็นท่ีไม่เกิดเหตุการณ์ ถา้มีค่ามากกว่า 1 ความสัมพนัธ์ระหว่างตาํแหน่งกบัปัจจยัท่ี
เจาะจงนั้น มีความสัมพนัธ์กนั แต่ถา้มีค่านอ้ยกว่า 1 ความสัมพนัธ์ระหว่างตาํแหน่งการเกิดดินถล่ม
กับปัจจัยนั้น มีความสัมพนัธ์กันน้อย และวิธีทางสถิติใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก        
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ซ่ึงเป็นการหาค่าสัมประสิทธ์ิของปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดดินถล่ม ใชใ้นการทาํนายค่าเหตุการณ์
เกิดหรือไม่เกิดของเหตุการณ์ ปัจจยัท่ีนาํมาใชใ้นการวิเคราะห์ ไดแ้ก่ ความลาดชนั ทิศดา้นลาด 
ความโคง้นูนของพื้นท่ี ระยะห่างจากทางนํ้ า ลกัษณะทางกายภาพของหิน ระยะห่างจากโครงสร้าง
หลกั ลกัษณะพื้นท่ี ปัจจยัทางดา้นดิน และปัจจยัทางดา้นส่ิงปกคลุมดิน จากนั้นทาํการตรวจสอบผล
ท่ีได้จากวิธีการทั้ งสองแล้วนําผลมาเปรียบเทียบกัน พบว่า การวิเคราะห์การถอถอยโลจิสติก         
ให้ผลลพัธ์ท่ีมีค่าความถูกตอ้ง ร้อยละ 80 ในขณะท่ีผลลพัธ์จากวิธีอตัราส่วนความถ่ี มีค่าความ
ถูกตอ้งท่ีร้อยละ 78 

 
Yesilnacara and Topalb (2005) ไดท้าํการประเมินผลของการใชก้ารถดถอยโลจิสติก 

(logistic regression) และโครงข่ายประสาทประดิษฐ ์(neural networks) ในการวิเคราะห์เพื่อจดัทาํ
แผนท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม บริเวณเมือง Hendek (ตุรกี) ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีไดรั้บความเดือดร้อน
จากดินถล่มมาเป็นเวลาหลายปี โดยปัจจยัท่ีนาํมาใชใ้นการวิเคราะห์ ไดแ้ก่ ทิศดา้นลาด ระยะห่างจาก
ทางนํ้ า ระยะห่างจากโครงสร้างหลกั ระยะห่างจากยอดเขา ความหนาแน่นของการระบายนํ้ า ความ
สูง ความหนาแน่นของโครงสร้างหลกั ธรณีวิทยา ส่ิงปกคลุมดิน ความโคง้ของพื้นท่ี ความนูนของ
พื้นท่ี ความหนาแน่นของถนน ความลาดชนั ความยาวของลาดชนั stream power อตัราส่วนของ
พื้นผิว ดชันีความช้ืนของพื้นท่ี และพื้นท่ีลุ่มนํ้ าย่อย จากการศึกษาพบว่าวิธีโครงข่ายประสาท
ประดิษฐ์ มีร้อยละความถูกตอ้งในการคาดการณ์สูงกว่าการใชก้ารถดถอยโลจิสติก โดยเฉพาะใน
โซนท่ีมีโอกาสเกิดดินถล่มสูงและสูงมาก และมีความถูกตอ้งมากกวา่เม่ือเทียบกบัเหตุการณ์จริง 

 
Ohlmacher and Davis (2003) ไดใ้ชก้ารถดถอยโลจิสติก (logistic regression) และเทคโนโลยี

สารสนเทศภูมิศาสตร์ ในการทาํนายพ้ืนท่ีโอกาสเกิดดินถล่ม ในบริเวณตะวนัออกเฉียงเหนือของ  
Kansas สหรัฐอเมริกา ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีไดรั้บความเสียหายจากเหตการณ์ดินถล่มคร้ังล่าสุด คิดเป็นมูลค่า
หลายร้านดอลล่าร์ โดยปัจจยัท่ีนาํมาใชใ้นการวิเคราะห์ ไดแ้ก่ ความลาดชนั ทิศดา้นลาด ธรณีวิทยา 
และชนิดของดิน จากการศึกษาพบว่าความลาดชนั และ ธรณีวิทยา เป็นตวัแปรท่ีดีท่ีสุดท่ีใชใ้นการ
ทาํนายความน่าจะเป็นของโอกาสเกิดดินถล่ม นอกจากนั้นชนิดของดิน และธรณีวิทยาเป็นตวัแปรท่ีมี
ความสัมพนัธ์กนั ทาํให้สามารถใช้ชนิดของดิน แทนธรณีวิทยาไดใ้นกรณีท่ีแผนท่ีธรณีวิทยาไม่มี
ความละเอียดมากพอ ในขณะท่ีทิศดา้นลาดไม่มีนยัสาํคญัสาํหรับทาํนายโอกาสเกิดดินถล่มของพื้นท่ี
ศึกษาน้ี ถึงแมจ้ะมีความสาํคญัในพ้ืนท่ีอ่ืน และเม่ือนาํผลท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัแผนท่ีเหตุการณ์ดิน
ถล่มจริง พบว่า บริเวณพ้ืนท่ีโอกาสเกิดดินถล่มสูงและตาํแหน่งดินถล่มจริงเป็นไปในทิศทาง
เดียวกนั 
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Hunhaboon (2009) ประยุกตใ์ชแ้บบจาํลองการวิเคราะห์ศกัยภาพเชิงพื้นท่ีและสมการ
ถดถอยลอจิสติกเพื่อการประเมินพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินถล่มในจงัหวดัอุตรดิตถ ์พบว่าพื้นท่ี
เส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินถล่มท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ศกัยภาพเชิงพื้นท่ี จาํแนกเป็นพื้นท่ีเส่ียงต่อการ
เกิดดินถล่ม และพื้นท่ีท่ีไม่เส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินถล่ม เท่ากับ 1,731.36 ตร.กม. และ 5,778.77    
ตร.กม. คิดเป็นร้อยละ 23.06 และ 76.94 ของพื้นท่ี ในขณะท่ีพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผน่ดินถล่มท่ีได้
จากสมการถดถอยลอจิสติก จาํแนกเป็นพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดดินถล่ม และพ้ืนท่ีท่ีไม่เส่ียงต่อการเกิด
แผ่นดินถล่ม เท่ากับ 3,207.34 ตร.กม. และ 4,302.8 ตร.กม. คิดเป็นร้อยละ 42.7 และ 57.29 ของ
พื้นท่ี ค่าความถูกตอ้งของการทาํนายท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ศกัยภาพเชิงพื้นท่ีเปรียบเทียบกบัการ
ทาํนายท่ีไดจ้ากสมการถดถอยลอจิสติก เท่ากบัร้อยละ 68.11 และดชันี Kappa เท่ากบั 0.36 พื้นท่ี
เส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินถล่มท่ีได้จากการวิเคราะห์ศกัยภาพเชิงพื้นท่ีเปรียบเทียบกับพื้นท่ีท่ีเกิด
แผน่ดินถล่มจริงเม่ือวนัท่ี 23 พฤษภาคม 2549 มีค่าความถูกตอ้งของการทาํนายเท่ากบัร้อยละ 80.09
และดชันี Kappa เท่ากบั 0.6 ในขณะท่ีพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผน่ดินถล่มท่ีไดจ้ากสมการถดถอยลอจิ
สติกเปรียบเทียบกบัพื้นท่ีท่ีเกิดแผน่ดินถล่มจริงเม่ือวนัท่ี 23 พฤษภาคม 2549 มีค่าความถูกตอ้งของ
การทาํนายเท่ากบัร้อยละ 66.76 และดชันี Kappa เท่ากบั 0.34 ซ่ึงสรุปไดว้่าการประยุกต์ใชก้าร
วิเคราะห์ศกัยภาพเชิงพ้ืนท่ีมีความเหมาะสมในใชป้ระเมินพื้นท่ีเส่ียงมากกว่าการใชส้มการถดถอย
ลอจิสติกในการทาํนาย 
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ลกัษณะพืน้ทีศึ่กษา 
 
1.  ลกัษณะทางภูมิศาสตร์ 
 

ลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล เป็นลุ่มนํ้ าสาขาย่อยของลุ่มนํ้ าน่าน อยู่ในเขตการปกครองตาํบลแม่พูล
อาํเภอลบัแล จงัหวดัอุตรดิตถ ์ตั้งอยูใ่นระหว่างพิกดั 1954985 N ถึง 1969469 N และพิกดั 594984 E 
ถึง 610441 E โดยคิดเป็นพื้นท่ีประมาณ 119.55 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 74,719.61 ไร่          
และเป็นพื้นท่ีท่ีเคยเกิดเหตุการณ์ดินถล่มวนัท่ี 23 พฤษภาคม พ.ศ. 2549 โดยมีอาณาเขตลุ่มนํ้ า
ดงัต่อไปน้ี (ภาพท่ี 8)  
 

 
 
ภาพที ่8  ท่ีตั้งลุ่มนํ้าหว้ยแม่พลู ตาํบลแม่พลู อาํเภอลบัแล จงัหวดัอุตรดิตถ ์
 
ทีม่า: กรมแผนท่ีทหาร (2542 และ 2546) 
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ทิศเหนือ ติดต่อกบั อาํเภอเด่นชยั จงัหวดัแพร่ 
ทิศใต ้ติดต่อกบั เขตเทศบาลตาํบลหวัดง ตาํบลแม่พลู 
ทิศตะวนัออก ติดต่อกบั ตาํบลนานกกก และเทศบาลหวัดง 
ทิศตะวนัตก ติดต่อกบั อาํเภอศรีสชันาลยั จงัหวดัสุโขทยั 
 

2.  ลกัษณะของภูมิประเทศ 
 

ลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล อาํเภอลบัแล จงัหวดัอุตรดิตถ ์ตั้งอยู่ในภาคเหนือตอนล่างของประเทศ
ไทย และอยู่บริเวณตอนเหนือของอาํเภอลบัแล ประกอบดว้ยภูเขาสูงชนัทางดา้นทิศตะวนัตก และ
ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ มียอดเขาท่ีสําคญั คือ ดอยก่ิวมะแง อยู่ทางด้านทิศตะวนัตก (ภาพท่ี 9)         
มีระดบัความสูงระหวา่ง 85 - 857  เมตร จากระดบันํ้าทะเลปานกลาง (ภาพท่ี 10) ความลาดชนัตั้งแต่ 
0 - 48 องศา หรือร้อยละ 37 (ภาพท่ี 11) เน่ืองจากสภาพพ้ืนท่ีส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีไหล่เขาท่ีมีความ
ลาดชนัสูง และมีท่ีราบแคบ ๆ ระหว่างหุบเขาเป็นท่ีตั้งของบา้นเรือนท่ีอยู่อาศยั ทางตอนเหนือมี
ภูเขาสูงเป็นแหล่งนํ้ าลาํธารหล่อเล้ียงพืชผลในอาํเภอลบัแลไดต้ลอดปี มีแหล่งนํ้ าท่ีสาํคญั 2 สาย คือ 
หว้ยแม่พลูไหลจากตอนเหนือของนํ้ าตกแม่พลูไปสู่ตอนใตคื้อบา้นดอนแกว้ และหว้ยแม่พร่องไหล
ผา่นหมู่บา้นผามูบ บา้นมหาราช โดยแม่นํ้ าทั้งสองสายจะไปบรรจบกนัและไหลผา่นไปทางตอนใต้
ของลุ่มนํ้าหว้ยแม่พลู   

 
3.  ลกัษณะของภูมิอากาศ 
 

พื้นท่ีลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล อาํเภอลับแล จังหวดัอุตรดิตถ์ เป็นพื้นท่ีส่วนหน่ึงของจังหวดั
อุตรดิตถ ์ซ่ึงสภาพภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นหุบเขา ฤดูร้อนเร่ิมตั้งแต่ปลายเดือนมีนาคมถึงเดือน
พฤษภาคม จากอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ฤดูหนาวเร่ิมตั้งแต่เดือนพฤศจิกายนถึงปลาย
เดือนกมุภาพนัธ์จากอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ซ่ึงพดัเอาอากาศแหง้แลง้และหนาว
เยน็ อุณหภูมิเฉล่ียประมาณ 27.3 องศาเซลเซียส ในรอบ 38 ปีท่ีผา่นมา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2543) 
อุณหภูมิสูงสุดวดัได ้43.1 องศาเซลเซียส ในเดือนกนัยายน อุณหภูมิตํ่าสุดวดัได ้7.5 องศาเซลเซียส 
ในเดือนธันวาคม ปริมาณนํ้ าฝน ในเขตลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล มีปริมาณนํ้ าฝนเฉล่ียทั้ งปี 1,410.3 
มิลลิเมตร / ปี เดือนท่ีมีฝนตกมากท่ีสุด คือเดือน กนัยายน มีฝนตกเฉล่ีย 263.5 มิลลิเมตร 
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ภาพที ่9  ลกัษณะภูมิประเทศ ในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าหว้ยแม่พลู ตาํบลแม่พลู อาํเภอลบัแล จงัหวดัอุตรดิตถ ์
 

 
 
ภาพที่ 10  ลกัษณะภูมิประเทศ จาํแนกตามระดบัความสูงในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล ตาํบลแม่พูล 

อาํเภอลบัแล จงัหวดัอุตรดิตถ ์
 
ทีม่า: ดดัแปลงจากกรมพฒันาท่ีดิน (2551) 
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ภาพที ่11  ระดบัความลาดชนัในพื้นท่ีลุ่มนํ้าหว้ยแม่พลู ตาํบลแม่พลู อาํเภอลบัแล จงัหวดัอุตรดิตถ ์
 
ทีม่า: ดดัแปลงจากกรมพฒันาท่ีดิน (2551) 
 
4.  ลกัษณะธรณวีทิยา 
 

ลกัษณะทางธรณีวิทยาของลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล ประกอบดว้ยหิน 3 ประเภท ไดแ้ก่ หินอคันี 
หินแปร และหินตะกอน หินแต่ละประเภทแยกออกจากกนัโดยอาศยัลกัษณะทางกายภาพ การเกิด 
การสะสมตวั และอาย ุเป็นสาํคญั ในลุ่มนํ้ าหว้ยแม่พลู พบหน่วยหิน/หมวดหินท่ีมีอายทุางธรณีกาล
ตั้งแต่ หินยุคปลาย-ช่วงกลางเพอร์เมียน ยุคปลายไทรแอสซิก ถึงยคุควอเทอร์นารี (ประมาณ 430 
ลา้นปี ถึงปัจจุบนั) แต่ละลาํดบัชั้นหิน เรียงจากอายแุก่ไปอายอุ่อน ซ่ึงรายละเอียดธรณีวิทยาชนิดหิน
ในพื้นท่ีสามารถอธิบายไดด้งัน้ี (ภาพท่ี 12) 
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ภาพที ่12  ขอ้มูลธรณีวิทยาในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าหว้ยแม่พลู ตาํบลแม่พลู อาํเภอลบัแล จงัหวดัอุตรดิตถ ์
 

ทีม่า: กรมทรัพยากรธรณี (2535 และ 2550) 
 

4.1  หินยคุปลาย-ช่วงกลางเพอร์เมียน (upper-middle permian period rock; Pll) หรือหมวด
หินลบัแล พบบริเวณตอนบนของพื้นท่ี ประกอบดว้ยหินทรายเกรยแ์วก เน้ือละเอียด แทรกสลบัดว้ย
หินดินดานหรือหินโคลน สีเทา และเทาเขียว แสดงแนวแตกเรียบชดัเจน ตอนกลางถึงบนสลบัดว้ย
ชั้นขนานของหินแอนดีไซตเ์น้ือบะซอลต ์มีความหนา 1 - 1.5 เมตร ตอนล่างเป็นหินกรวดมน สลบั
กบัหินปูนชั้นบาง และหินเชิร์ตชั้นบาง สลบัชั้นกบัหินโคลน พบซากดึกดาํบรรพ ์ไดแ้ก่ ไบรโอซวั 
หอยสองฝา แบรคิโอพอด และเรดิโอราเลียน (albaillela sp.) พบครอบคลุมเกือบทั้งพื้นท่ี 

 

4.2  หินยคุปลายไทรแอสซิก (upper triassic period rock; Trkhp) หรือหมวดหินเขาพลึง 
ประกอบดว้ยหินดินดานหรือหินโคลน สีเทา สีเทาดาํ ขนาดชั้นบางสลบัดว้ยหินทรายเกร์ยแวก 
แสดงแนวแตกเรียบชดัเจน บางบริเวณเป็นหินทรายเกร์ยแวกสลบัดว้ยหินโคลน หินโคลนสลบัหิน
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เชิร์ต และหินเชิร์ตชั้นบาง พบซากดึกดาํบรรพจ์าํพวกเรดิโอลาเรีย หมวดหินน้ีพบกระจายตวับริเวณ 
พบกระจายตวับริเวณตอนกลางของพื้นท่ี 

 
4.3  ตะกอนยคุควอเทอร์นารี (quaternary period rock; Qa) เป็นตะกอนท่ีเกิดจากทางนํ้ าใน

ปัจจุบนั ซ่ึงไดแ้ก่ลกัษณะ inter-mountain basin ในปัจจุบนั stream meandered และ flood basin ใน
บริเวณร่องเขา หุบเขา และฝ่ังแม่นํ้ า จะเป็นตะกอนกรวดสลบักบัตะกอนทรายเป็นส่วนใหญ่ ส่วน
บริเวณ flood plain จะเป็นตะกอนสลบักนัของทราย ดินเหนียว ทรายแป้ง และโคลน โดยมีซากพืช
ปนอยูด่ว้ย พบสะสมตวัอยูต่ามท่ีราบ และระหวา่งท่ีราบกบัท่ีลาดเขา ทางบริเวณตอนล่างของพ้ืนท่ี 

 
5.  ลกัษณะการใช้ประโยชน์ทีด่ิน 
 

การใชป้ระโยชน์ท่ีดินของลุ่มนํ้ าหว้ยแม่พลู ซ่ึงไดจ้ากกรมพฒันาท่ีดิน (2552) ประกอบไป
ด้วยประเภทการใช้ประโยชน์หลัก 14 ชนิด และอธิบายรายละเอียดตามลักษณะกลุ่มการใช้
ประโยชน์ท่ีดิน (ภาพท่ี 13) ไดด้งัน้ี  

 
5.1  ป่าดิบสมบูรณ์ (dense evergreen forest) ป่าชนิดน้ีมีกระจดักระจายอยูท่ ัว่ไป ตามท่ีราบ

ลุ่ม ตามหุบเขา หรือตามแนวลาํหว้ย และลาํธาร ตามบริเวณท่ีมีนํ้ าฝนค่อนขา้งชุก พบมากท่ีความสูง
สูง 100 - 800 เมตร จากระดบันํ้ าทะเล หรือร้อยละ 80 ของพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าหว้ยแม่พูล ป่าชนิดน้ีชั้นดิน
ไม่หนา มีซากใบไมน้้อย ค่อนขา้งแห้งในฤดูแลง้ มีช่วงท้ิงใบไม่เกิน 4 เดือน เรือนยอดแบ่งเป็น       
3 ชั้น ชั้นบนสุด ประมาณ 20-25 เมตร เป็นพรรณไมว้งศย์าง ในขณะท่ีพืชพื้นล่างเป็นพืชขิง มีไม้
เล้ือยมาก โดยเฉพาะหวาย และมีพรรณไมผ้ลดัใบปะปนบา้ง ในปัจจุบนัน้ีเป็นร่องรอยท่ีเหลืออยู่
ของพ้ืนท่ี ป่าอนักวา้งใหญ่ และอุดมสมบูรณ์ไปดว้ยพืชพนัธ์ุไมป้กคลุมในอดีต 

 
5.3  ไมผ้ลผสม (mixed orchards) ในบริเวณลุ่มนํ้ าหว้ยแม่พลู เน่ืองจากอาชีพส่วนใหญ่ของ

ประชากรในพ้ืนท่ี คือการทาํเกษตรกรรม และมีการส่งเสริมให้ปลูกพืชเศรษฐกิจ เช่น ทุเรียน 
ลองกอง ลางสาด กาแฟ เป็นตน้  จึงพบการทาํสวนผลไมอ้ยูร้่อยละ 10 ของพ้ืนท่ีทั้งหมด โดยมีการ
ปลูกไมผ้ลมากในบริเวณ บริเวณพ้ืนท่ีลาดเชิงเขา  และเนินเขาท่ีตน้ไมป้กคลุมหนาแน่น  

 
5.4  นาขา้ว (rice paddy) พื้นท่ีทาํนาในบริเวณลุ่มนํ้ าหว้ยแม่พลู พบกในบริเวณท่ีราบใกล้

ลาํนํ้ า และสองฝ่ังถนน มีอยูบ่ริเวณไม่มากนกั และมีการใชพ้ื้นท่ีท่ีมีอยูอ่ยา่งคุม้ค่า คือ ฤดูฝนใชท้าํ
นา ส่วนฤดูหนาวใชป้ลูกผกั โดยเฉพาะปลูกหอมแดง หอมหวัใหญ่ และพริกชนิดต่าง ๆ  
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ภาพที่ 13  สภาพการใช้ประโยชน์ท่ีดินในพื้นท่ีลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล ตาํบลแม่พูล อาํเภอลับแล     

จงัหวดัอุตรดิตถ ์
 
ทีม่า: กรมพฒันาท่ีดิน (2552) 
 

5.5  พื้นท่ีอยูอ่าศยั (urban and built-up land) เน่ืองจากประชากรมีอาชีพเกษตรกรเป็น
ส่วนมาก คือ ทาํนา ทาํไร่ และทาํสวนผลไม ้บริเวณท่ีตั้งหมู่บา้นจึงอยูต่ามสองฝ่ังถนน 

 
6.  ลกัษณะของดิน (soil characteristics) 
 

การจาํแนกลกัษณะดินของลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูลนั้น สามารถแยกตามลักษณะของเน้ือดิน 
(texture) ไดด้งัต่อไปน้ี (ภาพท่ี 14) 
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ภาพที ่14  ลกัษณะเน้ือดินในพื้นท่ีลุ่มนํ้าหว้ยแม่พลู ตาํบลแม่พลู อาํเภอลบัแล จงัหวดัอุตรดิตถ ์
 
ทีม่า: กรมพฒันาท่ีดิน (2552) 

 
6.1  เน้ือดินเป็นพวกดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง (silty clay loam) เป็นดินท่ีประกอบไปดว้ย 

ดินเหนียวร้อยละ 27 - 40 และ ทรายนอ้ยกว่าร้อยละ 20 ดินบนมีสีนํ้ าตาลปนเทา ดินล่างสีนํ้ าตาลหรือ
สีเทาปนชมพูพบจุดประสีเหลืองหรือสีนํ้ าตาลปนเหลืองตลอดชั้นดิน ในดินชั้นล่างมกัพบ           
กอ้นสารเคมีสะสมพวกเหลก็และแมงกานีส กลุ่มชุดดินน้ีเกิดจากวตัถุตน้กาํเนิดดินพวกตะกอนลาํนํ้ า 
พบบริเวณพ้ืนท่ีราบเรียบหรือค่อนขา้งราบเรียบเป็นดินลึกมาก มีการระบายนํ้ าค่อนขา้งเลว ดินมี
ความสมบูรณ์ตามธรรมชาติค่อนขา้งตํ่าถึงปานกลาง ปฏิกิริยาดินเป็นกรดปานกลางถึงเป็นกลาง       
มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 6.0 - 7.5 ปัจจุบนับริเวณดงักล่าวส่วนใหญ่ใชท้าํนา ในฤดูแลง้
บริเวณใกลแ้หล่งนํ้ าใชป้ลูกยาสูบ พืชผกัต่าง ๆ หรือพืชไร่บางชนิด ถา้มีระบบชลประทานใชท้าํนา
ได ้2 คร้ัง ในรอบปี  
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6.2  เน้ือดินเป็นพวกดินเหนียว (clay) เป็นดินท่ีประกอบดว้ยดินเหนียวมากกว่าร้อยละ 40  
ทรายนอ้ยกว่าร้อยละ 45 และทรายแป้งนอ้ยกว่าร้อยละ 40 ดินมีสีนํ้ าตาลเหลือง หรือแดง เกิดจาก
วตัถุตน้กาํเนิด ดินพวกตะกอนลาํนํ้ า หรือเกิดจากการสลายตวัผุพงัของดินหลายชนิด ท่ีมีเน้ือ
ละเอียด พบบริเวณท่ีดอนท่ีเป็นลูกคล่ืนจนถึงเนินเขา มีความลาดชนัประมาณร้อยละ 3 - 25  เป็นดิน
ลึก มีการระบาย นํ้าดีเน่ืองจากมีความพรุนสูง มีการอุม้นํ้ าต ํ่าถึงปานกลาง นํ้าใตดิ้นลึก พืชจะขาดนํ้ า
เม่ือฝนท้ิงช่วงนาน ดินมีการพงัทลายในบริเวณท่ีมีความลาดชนัสูง มีความอุดมสมบูรณ์ตาม
ธรรมชาติค่อนขา้งตํ่า pH ประมาณ 4.5 - 5.5 ปัจจุบนับริเวณดงักล่าวใชป้ลูกพืชไร่และไมผ้ลต่าง ๆ 
มีส่วนนอ้ยท่ียงัคงสภาพป่าธรรมชาติ 

 
6.3  เน้ือดินเป็นพวกดินร่วนเหนียว (clay loam) เป็นดินท่ีประกอบไปดว้ยดินเหนียวร้อยละ 

27 - 40 และทรายร้อยละ 20 - 45 ดินน้ีพบบริเวณพื้นท่ีภูเขา ซ่ึงมีความลาดชนัมากกว่าร้อยละ 35  
ดินท่ีพบในบริเวณดงักล่าวน้ีมีทั้งดินลึกและดินต้ืน ลกัษณะของเน้ือดินและความอุดมสมบูรณ์ตาม
ธรรมชาติแตกต่างกนัไปแลว้แต่ชนิดของหินตน้กาํเนิดในบริเวณนั้น มกัมีเศษหิน กอ้นหิน หรือหิน
พื้นโผล่ กระจดักระจายทัว่ไป ส่วนใหญ่ยงัปกคลุมดว้ยป่าไมป้ระเภทต่าง ๆ เช่น ป่าเบญจพรรณ   
ป่าเตง็รัง หรือป่าดิบช้ืน หลายแห่งมีการทาํไร่เล่ือนลอย โดยปราศจากมาตรการในการอนุรักษดิ์น
และนํ้า ซ่ึงเป็นผลทาํใหเ้กิดการชะลา้งพงัทลายของดิน จนบางแห่งเหลือแต่หินพื้นโผล่ ไดแ้ก่ชุดดิน
ท่ีลาดชนัเชิงซอ้น (Sc) กลุ่มชุดดินน้ีไม่ควรนาํมาใชป้ระโยชน์ทางการเกษตร เน่ืองจากมีปัญหา
หลายประการท่ีมีผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ควรสงวนไวเ้ป็นป่าตามธรรมชาติ เพื่อรักษาแหล่ง    
ตน้นํ้าลาํธาร 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  ขอ้มูลตาํแหน่งท่ีเกิดดินถล่ม ปี พ.ศ. 2549 จากการแปลความหมายภาพขอ้มูลดาวเทียม
สาํรวจทรัพยากรธรรมชาติ (SPOT 2-HRV) ของกรมทรัพยากรธรณี 

  
2.  แผนท่ีภูมิประเทศ ชุด L7018 มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนท่ีทหาร หมายเลข

ระวาง 4944 I  4944 II  5044 III และ 5044 IV  
 
3.  แผนท่ีธรณีวิทยา มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมทรัพยากรธรณี หมายเลระวาง 4944 I  

4944 II  5044 III และ 5044 IV  
 
4.  แผนท่ีสภาพการใชป้ระโยชน์ท่ีดินบริเวณจงัหวดัอุตรดิตถ ์ ปี พ.ศ. 2552 มาตราส่วน 

1:50,000 ของกรมพฒันาท่ีดิน 
 
5.  แผนท่ีชุดดินบริเวณจงัหวดัอุตรดิตถ ์ปี พ.ศ. 2552 มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมพฒันา

ท่ีดิน 
 
6.  ขอ้มูลความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model; DEM) ปี พ.ศ. 2551 มาตราส่วน 

1:4,000 ของ กรมพฒันาท่ีดิน ความละเอียด 5 เมตร  
 
7.  ขอ้มูลปริมาณนํ้ าฝนรายวนัตั้งแต่ พ.ศ. 2495 ถึง 2551 รวมทั้งส้ิน 13 สถานี ของกรม

ชลประทานซ่ึงทําการวิ เคราะห์โดยศูนย์วิ จัยและพัฒนาวิ ศวกรรมปฐพีและฐานราก 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 
8.  โปรแกรมดา้นสารสนเทศภูมิศาสตร์ ArcGIS 9.2 

 
9.  โปรแกรม SPSS for Windows 
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วธีิการ 
 

การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบวิธีการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มมีขั้นตอน       
การดาํเนินงานวิจยัดงัแสดงในผงัไหล (ภาพท่ี 15) โดยรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนมีดงัน้ี 

 

พื้นท่ีศึกษา

งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง

กาํหนดปัจจยัท่ีถกูนาํมาใชใ้นการวเิคราะห์
พร้อมจดัสร้างในรูปแบบขอ้มูล GIS

วธีิดชันีปัจจยัร่วม
(Weighted factor index method)

วธีิวเิคราะห์ทางสถิติ
(Statistical approach)

แผนท่ีระดบัพ้ืนท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม
จากวิธีดชันีปัจจยัร่วม

แผนท่ีระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม
จากวิธีวเิคราะห์ทางสถิติ

สร้างขอ้มูลตาํแหน่งดินถล่ม
(กรมทรัพยากรธรณี)

ออกภาคสนาม เปรียบเทียบ
แผนท่ีกบัตาํแหน่งดินถล่ม

วิธีการท่ีเหมาะสมในการประเมินพ้ืนท่ีอ่อนไหว
ต่อการเกิดดินถล่มในพื้นท่ีลุ่มนํ้าหว้ยแม่พลู

 
ภาพที ่15  ขั้นตอนการวจิยั 
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1.  การตรวจเอกสาร 
 

การตรวจสอบเอกสาร งานวิจยั ท่ีดาํเนินการศึกษาในพื้นท่ีครอบครุมลุ่มนํ้ าห้วยแม่พลูจาก
หน่วยงานราชการ รายงานการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม (EIA) วิทยานิพนธ์ ตลอดจนขอ้มูล
พื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ขอ้มูลทุติยภูมิ ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา แผนท่ีภูมิประเทศ แผนท่ีธรณีวิทยา  
แผนท่ีสภาพการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน แผนท่ีกลุ่มชุดดิน แผนท่ีขอบเขตการปกครอง เป็นตน้ 
 
2.  การรวบรวมข้อมูล  
 

รวบรวมขอ้มูลและกาํหนดปัจจยัท่ีทาํให้เกิดดินถล่ม พบว่า มี 6 ปัจจยั ไดแ้ก่ ความลาดชนั 
ระดบัความสูง ชนิดของหิน การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ลกัษณะเน้ือดิน และปริมาณนํ้ าฝนสะสมซ่ึงมี
หน่วยเป็นมิลลิเมตร พร้อมกันน้ีได้ทําการจัดเตรียมข้อมูลตําแหน่งดินถล่ม ซ่ึงได้รับความ
อนุเคราะห์จากการแปลความหมายภาพขอ้มูลดาวเทียมสาํรวจทรัพยากรธรรมชาติ (SPOT 2 - HRV) 
ของกรมทรัพยากรธรณี (2549) เพื่อใชใ้นการตรวจสอบความถูกตอ้งของผลการวิเคราะห์ 

 
3.  การนําเข้าข้อมูลเชิงพืน้ที ่ 
 

การนําเข้าข้อมูลเชิงพื้นท่ีของแต่ละปัจจัยท่ีทําการศึกษา ดําเนินการโดยนําเข้าด้วย
โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์ จากนั้นทาํการแบ่งตามชั้นขอ้มูลของปัจจยัทั้งหมดท่ีไดจ้ดัเตรียมไว ้
และทําการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลทั้ งหมดพร้อมทั้ งแก้ไขและปรับปรุงให้อยู่ใน
มาตรฐานเดียวกนั (พื้นหลกัฐานอา้งอิง WGS 1984 utm zone 47Q) ดว้ยโปรแกรม ArcGIS 9.2 โดย
มีรายละเอียดของขอ้มูลปัจจยัทั้งหมดดงัน้ี 
 

3.1  ขอ้มูลขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา โดยใชลุ่้มนํ้ ายอ่ยท่ีครอบคลุมพื้นท่ีท่ีเคยเกิดดินถล่มมาก่อน
แล้ว คือ ลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล ได้จากการนําเขา้ขอ้มูลเวคเตอร์โดยวิธีการนําเขา้ขอ้มูลเชิงตัวเลข 
(digitize) จากแบบจาํลองความสูงเชิงเลข (DEM) มาตราส่วน 1:4,000 ท่ีมีรายละเอียด 5 เมตร ของ
กรมพฒันาท่ีดิน แลว้แปลงใหเ้ป็นขอ้มูลราสเตอร์ในรูปของกริดขนาด 10 X 10 เมตร 
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3.2  ขอ้มูลระดบัความสูง นาํแบบจาํลองความสูงเชิงเลข (DEM) มาตราส่วน 1:4,000 ท่ีมี
รายละเอียด 5 เมตร มาแปลงใหเ้ป็นขอ้มูลราสเตอร์ในรูปของกริดขนาด 10 X 10 เมตร และนาํมาจดั
ชั้นขอ้มูลใหม่ ให้มีความกวา้งของอนัตรภาคชั้นเท่ากบั 100 เมตร โดยชั้นขอ้มูลแรกเท่ากบั 0 - 100 
เมตร ชั้นสุดทา้ยมากกวา่ 800 เมตร รวมทั้งหมด 9 ชั้นขอ้มูล 

 
3.3  ขอ้มูลความลาดชนั นาํแบบจาํลองความสูงเชิงเลข (DEM) มาตราส่วน 1:4,000 ท่ีมี

รายละเอียด 5 เมตร มาคาํนวณหาความลาดชนัของพื้นท่ี และทาํการแปลงใหเ้ป็นขอ้มูลราสเตอร์ใน
รูปของกริดขนาด 10 X 10 เมตร และนาํมาจดัชั้นขอ้มูลใหม่ ให้มีความกวา้งของอนัตรภาคชั้น
เท่ากบั 10 องศา โดยชั้นขอ้มูลแรกเท่ากบั 0 - 10 องศา ชั้นสุดทา้ยเท่ากบั 80 - 90 องศา รวมทั้งหมด 
9 ชั้นขอ้มูล 

 
3.4  ขอ้มูลชนิดของหิน นาํเขา้ขอ้มูลแผนท่ีธรณีวิทยา มาตราส่วน 1:50,000 ในรูปแบบ

ขอ้มูลเวคเตอร์ และทาํการแปลงใหเ้ป็นขอ้มูลราสเตอร์ในรูปของกริดขนาด 10X10 เมตร และนาํมา
จาํแนกขอ้มูลใหเ้ป็น 3 ประเภทตามชนิดของหิน ไดแ้ก่  ตะกอนธารนํ้าพา หินดินดานหรือหินโคลน 
และหินทรายเกร์ยแวก 

 
3.5  ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน นาํขอ้มูลแผนท่ีสภาพการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ปี พ.ศ. 2552 

มาตราส่วน 1:50,000 ท่ีไดรั้บความอนุเคราะห์จากกรมพฒันาท่ีดินในรูปแบบขอ้มูลเวคเตอร์ มาทาํ
แปลงใหเ้ป็นขอ้มูลราสเตอร์ในรูปของกริดขนาด 10 X 10 เมตร และนาํมาจาํแนกขอ้มูลใหเ้ป็น 14 
ประเภทตามการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ได้แก่ พื้นท่ีนาขา้ว สถานท่ีเพาะเล้ียงปลา สวนกาแฟ            
สวนลางสาด สวนมะม่วง ป่าละเมาะ ป่าไผ ่สวนสัก หมู่บา้น สวนกลว้ย สวนทุเรียน ป่าดิบสมบูรณ์ 
ไมผ้ลผสม และสวนลองกอง 

 
3.6  ขอ้มูลลกัษณะเน้ือดิน นาํขอ้มูลแผนท่ีชุดดิน ปี พ.ศ. 2552 มาตราส่วน 1:50,000          

ท่ีไดรั้บความอนุเคราะห์จากกรมพฒันาท่ีดินในรูปแบบขอ้มูลเวคเตอร์ มาทาํแปลงให้เป็นขอ้มูล
ราสเตอร์ในรูปของกริดขนาด 10 X 10 เมตร และนาํมาจาํแนกขอ้มูลใหเ้ป็น 3 ประเภทตามลกัษณะ
เน้ือดิน ไดแ้ก่ ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง  ดินเหนียว และดินร่วนปนดินเหนียว 

 
3.7  ขอ้มูลปริมาณนํ้ าฝน นาํขอ้มูลปริมาณนํ้ าฝนรายวนัตั้งแต่ พ.ศ. 2495 ถึง 2551 รวม

ทั้ งส้ิน 13 สถานี ของกรมชลประทาน ท่ีศูนยว์ิจัยและพฒันาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์นํามาวิเคราะห์หามาทาํการวิเคราะห์สภาพนํ้ าฝน รอบปีการเกิด - 
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ช่วงเวลา - ความเขม้ฝน (return period - duration - intensity) โดยการแจกแจงความถ่ีดว้ยวิธีกมัเบล 
(gumbel distribution) การวิเคราะห์ดงักล่าวตอ้งข้ึนอยู่กบัจาํนวนปีของการเก็บขอ้มูลนํ้ าฝนของ
สถานีวดันํ้าฝน  ซ่ึงการวิเคราะห์ลกัษณะน้ีทาํใหท้ราบความรุนแรงของฝน พิจารณาจากความถ่ีและ
รอบปีการเกิดซํ้ า และทาํการแทรกค่า (interpolation) ดว้ยโปรแกรมทางดา้นระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ไวแ้ลว้นั้น มาทาํแปลงให้เป็นขอ้มูลราสเตอร์ในรูปของกริดขนาด 10 X 10 เมตร และ
นาํมาจดัชั้นขอ้มูลใหม่ ให้มีความกวา้งอนัตรภาคชั้นเท่ากบั 20 มิลลิเมตร โดยจดัชั้นขอ้มูลแรก
เท่ากบั 450 - 470 มิลลิเมตร ชั้นสุดทา้ยมากกวา่ 490 มิลลิเมตร รวมทั้งหมด 3 ชั้นขอ้มูล  

 
3.8  ขอ้มูลตาํแหน่งดินถล่ม นาํขอ้มูลตาํแหน่งดินถล่ม ในรูปแบบเวคเตอร์ ซ่ึงไดรั้บความ

อนุเคราะห์จากการแปลความหมายภาพขอ้มูลดาวเทียมสาํรวจทรัพยากรธรรมชาติ (SPOT 2 - HRV) 
ของกรมทรัพยากรธรณี (2549) มาทาํการตรวจสอบกบัการสํารวจภาคสนาม (ground check) 
บริเวณลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล อาํเภอลบัแล จงัหวดัอุตรดิตถ ์แลว้ทาํการปรับแกค้วามถูกตอ้ง และแปลง
ใหเ้ป็นขอ้มูลราสเตอร์ในรูปของกริดขนาด 10 X 10 เมตร 

 
4.  การประเมินพืน้ทีอ่่อนไหวต่อการเกดิดินถล่ม 
 

การประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มในปัจจุบนัมีอยู่หลายวิธี วิธีท่ีจะสามารถ
แก้ปัญหาและส่งผลถึงการปฏิบติัไดจ้าํเป็นตอ้งได้คาํตอบท่ีชัดเจนจากการวิจยัในหลายศาสตร์
ประกอบกนั และการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มตอ้งอาศยัปัจจยัเฉพาะพื้นท่ี (local 
factor) ท่ีมีความหลากหลายตลอดพ้ืนท่ีประเทศ ในการวิจยัคร้ังน้ีจึงไดท้าํการศึกษาวิเคราะห์ดว้ย 2 
วิธี ไดแ้ก่ วิธีดชันีปัจจยัร่วม และวิธีวิเคราะห์ทางสถิติ โดยมีรายละอียดของแต่ละวิธีดงัน้ี 

 
4.1  วิธีดชันีปัจจยัร่วม (weighted factor index method) 

 
วิธีดชันีปัจจยัร่วมคือการนาํปัจจยัท่ีเกิดจากธรรมชาติและมนุษยก์ระทาํมาจดัจาํแนก

ลาํดบัความรุนแรงและให้นํ้ าหนกัความสาํคญัของแต่ละปัจจยัแลว้คิดออกมาเป็นแตม้คะแนนรวม
เพื่อจดัลาํดบัความรุนแรงในแต่ละพ้ืนท่ี ซ่ึงสามารถอธิบายขั้นตอนการดาํเนินงานไดด้งัน้ี 

 
4.1.1  การกาํหนดค่าคะแนนตามความสําคญัของดชันีปัจจยัหลกั โดยใชก้ระบวนการ

ลาํดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (analysis hierarchy process : AHP) ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีใชใ้นการวดัค่าระดบั
ของการตดัสินใจในเร่ืองต่าง ๆ ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และให้ผลการตดัสินใจท่ีถูกตอ้งตรงกบั
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เป้าหมายของการตดัสินใจไดม้ากท่ีสุด เร่ิมดว้ยการใหผู้เ้ช่ียวชาญท่ีสงักดัหน่วยงานท่ีรับผดิชอบและมี
ผลงานทางวิชาการด้านดินถล่มตอบแบบสอบถาม เน่ืองจากเป็นแบบสอบถามท่ีต้องประเมิน
ขอ้เทจ็จริงทางวิทยาศาสตร์และตอ้งมีองคค์วามรู้อยา่งเพียงพอ เพื่อหาคาํตอบ เพราะจาํเป็นตอ้งมีการ
ตดัสินใจเพ่ือให้ไดค้าํตอบท่ีน่าเช่ือถือมากท่ีสุดโดยให้ผูเ้ช่ียวชาญในสาขานั้นๆ ซ่ึงผูเ้ช่ียวชาญจะทาํ
การเปรียบเทียบ “ความสาํคญั” ของเกณฑท่ี์ใชใ้นการตดัสินใจเพ่ือหา “นํ้ าหนกั” ของแต่ละเกณฑ์
ก่อนหลงั และทาํการใหค้ะแนนโดยการเปรียบเทียบส่ิงท่ีถูกเลือกทีละคู่ (pairwise comparison) ใหค้รบ
ทุกคู่และทุกเกณฑ ์ซ่ึงจาํนวนระดบัความสาํคญัในการเปรียบเทียบน้ี จะแบ่งระดบัออกเป็น 9 ระดบั
ตามท่ี Saaty (1980) กาํหนดไว ้(ตารางท่ี 2)  

 
4.1.2  การตรวจสอบความสมเหตุสมผลของขอ้มูล (consistency) โดยนาํผลการให้

คะแนนความสําคัญ  ซ่ึงได้จากการเปรียบเทียบของแต่ละท่านมาทําการตรวจสอบความ
สมเหตุสมผล เพื่อใหไ้ม่มีขอ้ผดิพลาด (error) ในการแสดงความเห็น โดยตรวจสอบจากค่าสัดส่วน
ความสมเหตุสมผล (consistency ratio; CR) ดงัสมการท่ี 3 ซ่ึงค่าสัดส่วนความความสมเหตุสมผลท่ี
ยอมรับได ้ คือ 0.1 หรือนอ้ยกว่า หากค่าความสอดคลอ้งสูงกว่าท่ียอมรับไดต้อ้งมีการวิเคราะห์
เปรียบเทียบใหม่ 

 
 

CR  =            (3) 
 

CR   =  ค่าสดัส่วนความสอดคลอ้ง  
CI    =  ดชันีความสอดคลอ้ง  
RI    =  ดชันีจากการสุ่มตวัอยา่ง (ตารางท่ี 3)  

 

โดยท่ี   CI  = =         (4) 
  
        
        λ   = 

 
n   =    ขนาดของสแควร์เมตริกซ์ หรือจาํนวนเกณฑ ์

 
 
 

CI 
RI 

λ - n 
n – 1 n 
Σ ki / ri 
i=1 
      n 
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ตารางที ่2  ขนาดของการเปรียบเทียบระดบัความสาํคญั 
 

ระดบัความสาํคญั หรือความชอบ ค่าแสดงเป็นตวัเลข 

 เท่ากนั  1 

 เท่ากนัถึงปานกลาง  2 

 ปานกลาง  3 

 ปานกลางถึงค่อนขา้งมาก  4 

 ค่อนขา้งมาก  5 

 ค่อนขา้งมากถึงมากกวา่  6 

 มากกวา่  7 

 มากกวา่ถึงมากท่ีสุด  8 

 มากท่ีสุด  9 

 
ทีม่า: Saaty (1980) 

 
4.1.3  นาํผลการเปรียบเทียบระดบัความสําคญัของผูเ้ช่ียวชาญท่ีผ่านการตรวจสอบค่า

สัดส่วนความสอดคลอ้งมาทาํการคดัเลือกผลการเปรียบเทียบท่ีดีท่ีสุดดว้ยการใชว้ิธีฐานนิยม ทาํให้
ไดค้ะแนนเปรียบเทียบความสาํคญัของเกณฑก์ารตดัสินใจของปัจจยัต่าง ๆ โดยผูเ้ช่ียวชาญ (ตารางท่ี 4)  

 
4.1.4  ทาํการคาํนวณหานํ้ าหนกัความสาํคญั (weight) หรือลาํดบัความสาํคญัสัมพทัธ์ 

(relative priority) ของในแต่ละชั้นคาํนวณหาค่ารวมของทุกสดมภ์ และนาํค่าท่ีเป็นผลการ
เปรียบเทียบแต่ละคู่มาหารดว้ยค่ารวมของแต่ละสดมภ์ เพื่อทาํการปรับค่าของแต่ละสดมภ์ โดย
ผลรวมของแต่ละสดมภต์อ้งเท่ากบั 1 จากนั้นจึงคาํนวณผลรวมของแต่ละแถว และหารดว้ยจาํนวน
ปัจจยั จึงไดค้าํตอบออกมาเป็นค่าคะแนนถ่วงนํ้ าหนกั (ตารางท่ี 5) และเม่ือเรียงลาํดบัผลลพัธ์ของ
นํ้ าหนกัแต่ละปัจจยัตามคะแนนจากมากไปนอ้ย ปัจจยัท่ีมีคะแนนมากท่ีสุดจะเป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพล
ต่อการเกิดดินถล่มมากท่ีสุดดว้ย 
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ตารางที ่3  ดชันีจากการสุ่มตวัอยา่ง 
 

จาํนวนเกณฑ ์(n) ดชันีจากการสุ่มตวัอยา่ง (RI) 

1 0  

2 0  

3 0.58  

4 0.90  

5 1.12  

6 1.24 

7 1.32 

8 1.41 

9 1.45 

10 1.49 

11 1.51 

12 1.48 

13 1.56 

14 1.57 

15 1.59 

 
ทีม่า: Saaty (1980) 

 
 
 
 
 
 
 



 
44 

ตารางที ่4  คะแนนเปรียบเทียบความสาํคญัของเกณฑก์ารตดัสินใจของปัจจยัต่าง ๆ โดยผูเ้ช่ียวชาญ 
 

ดชันี 

คว
าม
ลา
ดช

นั 
 (อ

งศ
า) 

ชนิ
ดข

อง
หิน

 

กา
รใ
ชป้

ระ
โย
ชน

์ที่ดิ
น 

ระ
ดบั

คว
าม
สูง

 (เม
ตร

) 

ลกั
ษณ

ะเนื้
อดิ

น 

ปริ
มา
ณน

ํ ้าฝ
น 

(มิ
ลลิ

เม
ตร

) 

ความลาดชนั (องศา) 1 1/2 5 5 3 1/4 

ชนิดของหิน 2 1 2 7 2 1/2 

การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 1/5 1/2 1 1/2 1 1/5 

ระดบัความสูง (เมตร) 1/5 1/7 2 1 1/2 1/9 

ลกัษณะเน้ือดิน 1/3 1/2 1 2 1 1/6 

ปริมาณนํ้าฝน (มิลลิเมตร) 1/4 2 5 9 6 1 

 
4.1.5  ทาํการให้คะแนนปัจจยัย่อยตามลาํดบัความสาํคญัของรายละเอียดปัจจยัย่อย 

สําหรับการศึกษาน้ีได้ทําการจัดลําดับโดยใช้ข้อมูลสถิติเหตุการณ์ดินถล่มจริงมาวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์กบัปัจจยัต่าง ๆ ดงัท่ีไดก้ล่าวมา ดว้ยการหาสัดส่วนระหว่างพื้นท่ีของแต่ละปัจจยัยอ่ย
ท่ีตรงกบัตาํแหน่งดินถล่มต่อพื้นท่ีทั้งหมดของแต่ละปัจจยัย่อย และนาํค่าท่ีไดม้าจดัลาํดบั โดยค่า
ลาํดับท่ีสูงหมายถึงรายละเอียดปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดดินถล่มมากท่ีสุด ขณะท่ีค่าลาํดับท่ีน้อย
หมายถึงมีผลต่อการเกิดดินถล่มนอ้ยท่ีสุด  

 
4.1.6  นาํผลการกาํหนดค่าคะแนนตามความสาํคญัของดชันีปัจจยัหลกั และปัจจยัยอ่ยมา

สรุปในรูปแบบตาราง (ตารางท่ี 6) เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ขั้นต่อไป 
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ตารางที ่5  คะแนนค่าถ่วงนํ้าหนกัของปัจจยัหลกั 
 

ดชันี 

คว
าม
ลา
ดช

นั 
 (อ

งศ
า) 

ชนิ
ดข

อง
หิน

 

กา
รใ
ชป้

ระ
โย
ชน

์ที่ดิ
น 

ระ
ดบั

คว
าม
สูง

 (เม
ตร

) 

ลกั
ษณ

ะเนื้
อดิ

น 

ปริ
มา
ณน

ํ ้าฝ
น 

(มิ
ลลิ

เม
ตร

) 

ค่า
ถ่ว

งน
ํ ้าห
นกั

 

ความลาดชนั (องศา) 0.13 0.11 0.31 0.20 0.22 0.12 0.19 

ชนิดของหิน 0.26 0.22 0.13 0.29 0.15 0.23 0.21 

การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 0.03 0.11 0.06 0.02 0.07 0.09 0.06 

ระดบัความสูง (เมตร) 0.03 0.03 0.13 0.04 0.04 0.05 0.05 

ลกัษณะเน้ือดิน 0.04 0.11 0.06 0.08 0.07 0.05 0.07 

ปริมาณนํ้าฝน (มิลลิเมตร) 0.52 0.43 0.31 0.37 0.44 0.46 0.42 

คะแนนรวม 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 
4.1.7  ทาํการวิเคราะห์ความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มเชิงพื้นท่ีโดยการใชค้่าดชันี

ปัจจัยร่วม ซ่ึงสามารถกาํหนดได้จากผลรวมของนํ้ าหนักปัจจัยหลักคูณกับคะแนนปัจจัยหลัก        
ดงัสมการท่ี 5 

 

S    =  (W1R1) + (W2R2) + (W3R3) +…….+ (WnRn)          (5) 
 

โดยท่ี     S    =  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
           W   =  นํ้าหนกัของปัจจยัหลกั 
            R    =  คะแนนตามลาํดบัความสาํคญัของรายละเอียดปัจจยัยอ่ย 
           n    =  จาํนวนปัจจยัท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ 
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ตารางที่ 6  ค่าถ่วงนํ้ าหนกัของปัจจยัในพื้นท่ีลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล ตาํบลแม่พูล อาํเภอลบัแล จงัหวดั
อุตรดิตถ ์

 

ปัจจยั ค่านํ้ าหนกั 
ลาํดบัความสาํคญั 

รายละเอียด ค่าลาํดบั 
  1. ความลาดชนั(องศา) 0.23   ≤ 10 o  1 

  11 o - 20 o  2 
  21 o - 30 o  3 
  31 o - 40 o  4 
  > 40 o  5 

  2. ชนิดของหิน 0.17  Qa : ตะกอนธารนํ้าพา 1 
 Trkhp : หินดินดานหรือหินโคลน 2 
  Pll : หินทรายเกร์ยแวก 3 

  3. การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 0.14   พื้นท่ีนาขา้ว 1 
  สถานท่ีเพาะเล้ียงปลา 1 
  สวนกาแฟ  1 
  สวนลางสาด  1 
  สวนมะม่วง  1 
  ป่าละเมาะ 1 
  ป่าไผ ่ 1 
  สวนสกั  1 
  หมู่บา้น  2 
  สวนกลว้ย  3 
  สวนทุเรียน  4 
  ป่าดิบสมบูรณ์ 5 
  ไมผ้ลผสม 6 
  สวนลองกอง  7 
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ตารางที ่6  (ต่อ) 
 

ปัจจยั ค่านํ้ าหนกั 
ลาํดบัความสาํคญั 

รายละเอียด ค่าลาํดบั 
4. ระดบัความสูง (เมตร) 0.09   ≤ 100 1 

  101 - 200 2 
  201 - 300 7 
  301 - 400 5 
  401 - 500 6 
  501 - 600 4 
  > 600 3 

  5. ลกัษณะเน้ือดิน 0.13   ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 1 
  ดินเหนียว  2 
  ดินร่วนปนดินเหนียว 3 

  6. ปริมาณนํ้าฝน (มิลลิเมตร) 0.24   < 470 มม. 1 
  470 - 490 มม. 2 
  > 490 มม. 3 

 

ทีม่า: ดดัแปลงจากสาํนกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ (2552) 
 

4.1.8  นาํผลรวมของคะแนนค่าความสาํคญัของปัจจยัร่วมมาแบ่งช่วงตามระดบัพื้นท่ี
อ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม โดยนาํคะแนนสูงสุด และตํ่าสุดท่ีเป็นไปไดม้าจดัชั้นขอ้มูลใหม่ ให้มี
ความกวา้งของอนัตรภาคชั้นท่ีเท่ากนัได ้5 ระดบัคือ พื้นท่ีอ่อนไหวสูงมาก พื้นท่ีอ่อนไหวสูง พื้นท่ี
อ่อนไหวปานกลาง พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่า และพ้ืนท่ีอ่อนไหวตํ่ามาก (ตารางท่ี 7) 
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ตารางที ่7  ระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มจากผลรวมของคะแนนค่าความสาํคญัของปัจจยั 
 

ระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม ช่วงคะแนน 

พื้นท่ีอ่อนไหวสูงมาก 
พื้นท่ีอ่อนไหวสูง 
พื้นท่ีอ่อนไหวปานกลาง 
พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่า 
พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่ามาก 

3.27 – 3.82 
2.70 – 3.26 
2.14 – 2.69 
1.57 – 2.13 
1.00 – 1.56 

 
4.2  วิธีวิเคราะห์ทางสถิติ 

 
วิธีการประเมินโดยการวิเคราะห์ทางสถิติ (statistical approach) ดว้ยการรวบรวมปัจจยั

ท่ีทาํให้เกิดแผ่นดินถล่มในอดีต มาทาํการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของปัจจยัเหล่าน้ีกบัการเกิดดิน
ถล่ม และนาํผลท่ีไดน้าํมาใชใ้นการพยากรณ์โอกาสเกิดดินถล่มในพ้ืนท่ี ซ่ึงรูปแบบของสถิติท่ีนิยม
ใชคื้อ logistic regression ซ่ึงสามารถอธิบายขั้นตอนการดาํเนินงานไดด้งัน้ี 

 
4.2.1  การกาํหนดพื้นท่ีตวัแทน (training area) คือ การใชจุ้ด (พื้นท่ี) ท่ีเคยเกิด

เหตุการณ์และไม่เกิดเหตุการณ์ดินถล่มมาเป็นตวัแทนของพื้นท่ี โดยตวัแทนค่าการเกิดดินถล่มให้มี
ค่าเท่ากบั 1 ซ่ึงไดจ้ากร่องรอยการเกิดจากดินถล่มทุกรอยท่ีแปลความหมายตาํแหน่งท่ีเกิดดินถล่ม 
โดยกรมทรัพยากรธรณี (2549) และตวัแทนค่าไม่เกิดดินถล่ม ให้มีค่าเท่ากบั 0 ไดจ้ากการสุ่ม
ตวัอยา่งแบบหลายขั้นตอน (multi–stage random sampling) ซ่ึงวิธีน้ีใชใ้นกรณีท่ีประชากรมีขนาด
ใหญ่มาก อยูใ่นพื้นท่ีกวา้ง และประชากรสามารถแบ่งระดบัท่ีแตกต่างกนัหลายระดบัโดยการศึกษา
น้ีใชห้ลายวิธีประกอบกนัคือ เร่ิมจากใชว้ิธีสุ่มแบบแบ่งชั้นจากการหาความน่าจะเป็นของปัจจยัยอ่ย
ทั้งหมดท่ีไม่ซํ้ ากนัเพื่อใหส้อดคลอ้งครอบคลุมคุณลกัษณะทุกประการของตวัแทน ซ่ึงพบว่าจาํนวน
ตวัแทนยงัมีจาํนวนไม่เพียงพอ จึงใชว้ิธีสุ่มแบบง่าย (simple random sampling) เพ่ือกาํหนดให้
ตวัแทนค่าไม่เกิดดินถล่มมีขนาดจุด (พื้นท่ี)ใกลเ้คียงกบัตวัแทนการเกิดดินถล่ม ทาํให้ไดต้วัแทน
เพียงพอท่ีจะทดสอบความเช่ือมัน่ทางสถิติได ้โดยจาํนวนขอ้มูลท่ีเป็นตวัแทนของพื้นท่ีเกิดดินถล่ม 
มีจาํนวน 28,054 กริด หรือร้อยละ 50.39 และขอ้มูลท่ีไม่ใช่ตวัแทนของพื้นท่ีเกิดดินถล่ม มีจาํนวน 
27,619 กริด หรือร้อยละ 49.61 
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4.2.2  นาํจุด (พื้นท่ี) ตวัแทนท่ีได ้(พื้นท่ีท่ีเคยเกิดเหตุการณ์และไม่เกิดเหตุการณ์ดิน
ถล่ม) ไปใชใ้นการอา้งอิงเพื่อเลือกเก็บขอ้มูล (intersect) จากชั้นขอ้มูลปัจจยัทั้งหมด โดยกาํหนดให้
ตวัแปรตามคือการเกิดและไม่เกิดดินถล่ม ในขณะท่ีตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่ ความลาดชนั ระดบัความ
สูง ธรณีวิทยา การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ลกัษณะเน้ือดิน และปริมาณนํ้ าฝน จากนั้นทาํการแปลงขอ้มูล
ท่ีได้ให้อยู่ในรูปแฟ้มขอ้มูลนามสกุล .dbf และจัดทาํฐานขอ้มูลเพื่อนําเขา้สู่การวิเคราะห์ด้วย
โปรแกรมทางสถิติ (ตารางท่ี 8) 
 
ตารางที ่8  ตวัแปรตาม และตวัแปรอิสระท่ีใชใ้นการวิเคราะห์พื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 
 

ประเภทตวัแปร ช่ือตวัแปร 

ตวัแปรตาม (Y) การเกิดดินถล่ม 

ตวัแปรอิสระ (X1) ความลาดชนั 

ตวัแปรอิสระ (X2) ระดบัความสูง 

ตวัแปรอิสระ (X3) ธรณีวิทยา 

ตวัแปรอิสระ (X4) การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 

ตวัแปรอิสระ (X5) ลกัษณะเน้ือดิน 

ตวัแปรอิสระ (X6) ปริมาณนํ้าฝน 
 
4.2.3  ทาํการวิเคราะห์เลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่การวิเคราะห์ถดถอยแบบโลจิสติก 

(logistic regression) เพื่อทดสอบความสัมพนัธ์ระหว่างการเกิดดินถล่ม กบัตวัแปรอิสระ โดยนาํตวั
แปรอิสระทุกตวัมาทาํการจบัคู่กบัการเกิดถล่ม โดยใชฟั้งกช์ั้น analyze/regression/ binary logistic 
ในโปรแกรม SPSS for windows ทาํให้ไดแ้บบจาํลองทางสถิติท่ีใชค้าดการณ์เพ่ือประเมินพื้นท่ี
อ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม   

 
4.2.4  ทาํการวิเคราะห์การถดถอยแบบโลจิสติก (logistic regression model) โดย

กาํหนดค่าความเส่ียงเท่ากบั 0.5 ซ่ึงตวัแปรอิสระท่ีผา่นกระบวนการวิเคราะห์เพื่อเลือกตวัแปรอิสระท่ี
มีความเหมาะสมในการศึกษาแลว้ จะถูกนาํเขา้สู่การวิเคราะห์การถดถอยแบบโลจิสติก ดงัสมการท่ี 6 
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P(Y=1)   =                  1                                                          (6) 
                                                                1 + e - (α +  β1x1 + β2x2 + ... + βnxn) 

 
โดยท่ี  P(Y=1)   =    ความน่าจะเป็น ของพ้ืนท่ีการเกิดดินถล่ม 

α    =    ส่วนตดัแกน Y (Intercept) 
β   =    ค่าสมัประสิทธ์ิของตวัแปรอิสระ 
x   =    ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดดินถล่ม 
e   =    ค่าคงท่ี มีค่าประมาณ 2.17828 

 
4.2.5  นาํผลรวมของคะแนนค่าความสาํคญัของปัจจยัร่วมมาแบ่งช่วงตามระดบัพื้นท่ี

อ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม โดยนาํคะแนนสูงสุดของความน่าจะเป็นตอ้งไม่เกิน 1 และนาํมาจดัชั้น
ขอ้มูลใหม่ ให้มีความกวา้งของอนัตรภาคชั้นท่ีเท่ากนัได ้5 ระดบัคือ พื้นท่ีอ่อนไหวสูงมาก พื้นท่ี
อ่อนไหวสูง พื้นท่ีอ่อนไหวปานกลาง พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่า และพ้ืนท่ีอ่อนไหวตํ่ามาก (ตารางท่ี 9) 
 
ตารางที ่9  ระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มจากความน่าจะเป็นของพื้นท่ีการเกิดดินถล่ม 
 

ระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม ช่วงคะแนน 

พื้นท่ีอ่อนไหวสูงมาก 

พื้นท่ีอ่อนไหวสูง 

พื้นท่ีอ่อนไหวปานกลาง 

พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่า 

พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่ามาก 

0.81 - 1.00 

0.61 - 0.80 

0.41 - 0.60 

0.21 - 0.40 

0.00 - 0.20 

 
5.  สร้างแผนทีจํ่าแนกระดับความอ่อนไหวต่อการเกดิดินถล่ม  
 

ผลลัพธ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีดัชนีปัจจัยร่วมและวิธีวิเคราะห์ทางสถิตินํามา
ประยกุตใ์ชร่้วมกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยใชโ้ปรแกรม ArcGIS 9.2 (ภาพท่ี 16) ทาํใหทุ้ก
จุด (พื้นท่ี) ศึกษาทั้งหมดมีค่าคะแนนท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ และนาํค่าคะแนนท่ีไดม้าแบ่งเป็นช่วง
ระดบัความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 5 ระดบั คือ พื้นท่ีอ่อนไหวสูงมาก พื้นท่ีอ่อนไหวสูง พื้นท่ี
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อ่อนไหวปานกลาง พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่า และพ้ืนท่ีอ่อนไหวตํ่ามาก จากนั้นทาํการแปลงผลท่ีไดใ้ห้อยู่
ในรูปของแผนท่ีระดบัความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม (landslide susceptibility mapping)  

 

  
 
ภาพที ่16  การสร้างแผนท่ีจาํแนกระดบัความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มดว้ยระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์  
 
6.  เปรียบเทยีบผลลพัธ์ทีไ่ด้จากการวเิคราะห์ 

 
นําผลลพัธ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีดัชนีปัจจัยร่วม และวิธีทางวิเคราะห์ทางสถิติ        

มาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลตาํแหน่งดินถล่ม ท่ีไดรั้บความอนุเคราะห์จากการแปลความหมายภาพ
ขอ้มูลดาวเทียมสํารวจทรัพยากรธรรมชาติ (SPOT - 2 HRV) ของกรมทรัพยากรธรณี (2549)     
(ภาพท่ี 17) ดว้ย Kappa statistic; KHAT (Cohen, 1960) เพื่อหาค่าสมัประสิทธ์ิท่ีจะทาํการบ่งช้ีขอ้มูล
ในแต่ละประเภททั้งหมดวา่มีความสอดคลอ้ง หรือมีความถูกตอ้งระหวา่งขอ้มูลผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการ
วิเคราะห์และขอ้มูลรอยดินถล่มในอดีตมากหรือน้อยอย่างไร โดยค่าสูงสุดท่ีเป็นไปได้คือ 1.0 
หมายถึงมีความสอดคลอ้งทั้งหมด ส่วนค่าตํ่าสุด คือ 0 หมายถึงไม่มีความสอดคลอ้งกนัเลย โดยใช้
วิธีการคาํนวณในรูปของตารางไขว ้(cross tabulation) คือจะพิจารณาจากผลการตรวจสอบท่ีใหผ้ล
เหมือนกนั ดว้ยสมการท่ี 7 
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ภาพที่ 17  รอยเหตุการณ์ดินถล่มของพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล ตาํบลแม่พูล อาํเภอลบัแล จงัหวดั
อุตรดิตถ ์วนัท่ี 23 พฤษภาคม พ.ศ. 2549 

 

ทีม่า: กรมทรัพยากรธรณี (2549) 
 

 
KHAT   =           (7) 
 

 

โดยท่ี  r  =    จาํนวนแถว 
N  =    จาํนวนทั้งหมดท่ีทาํการจาํแนก 
xii          =    จาํนวนจุดภาพท่ีมีความสอดคลอ้งกนั  
xi+  =    จาํนวนจุดภาพในแต่ละระดบัความเหมาะสม 

       ของพื้นท่ีจริง 
x+i =    จาํนวนจุดภาพในแต่ละระดบัความเหมาะสม 

        ของแบบจาํลอง 

i = 1 
r 

r r 
N∑Xii - ∑ (Xi+ x X+i) 

 

N2 - ∑ (Xi+ x X+i) 

i = 1 

i = 1 
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KHAT  =  0.00   ไม่มีความสอดคลอ้ง 
    0.01-0.20 มีความสอดคลองระดบัเลก็นอ้ย (slight) 
    0.21-0.40 มีความสอดคลองระดบัพอใช ้(fair) 
    0.41-0.60 มีความสอดคลองระดบัปานกลาง (moderate) 
    0.61-0.80 มีความสอดคลองระดบัดีพอใช ้(substantial) 
    0.81-1.00 มีความสอดคลองระดบัดีมาก (almost perfect) 
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ผลและวจิารณ์ 
 

การเปรียบเทียบวิธีการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม ในพื้นท่ีลุ่มนํ้ าหว้ยแม่พลู 
จงัหวดัอุตรดิตถ ์ปรากฎผลการศึกษาดงัน้ี 
 
1. การวเิคราะห์ปัจจัยทีท่าํให้เกดิดินถล่ม 

 
การเกิดดินถล่มมีปัจจัย ส่ิงแวดล้อมหลายชนิดปัจจัย ท่ีสามารถใช้ในการทํานาย

ปรากฎการณ์นั้นแต่จากการตรวจเอกสาร พบว่า ปัจจัยท่ีใช้ในการวิเคราะห์เพื่อประเมินพื้นท่ี
อ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มมีทั้งหมด 6 ปัจจยั ไดแ้ก่ ความลาดชัน ระดบัความสูง ชนิดของหิน    
การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ลกัษณะเน้ือดิน และปริมาณนํ้ าฝน ซ่ึงสามารถนาํมาจดัเป็นชั้นขอ้มูลใหม่
และนาํผลการจดัชั้นมาใชใ้นการวิเคราะห์ดว้ยวิธีดชันีปัจจยัร่วม และวิธีวิเคราะห์ทางสถิติ ไดด้งัน้ี  

 
1.1  ความลาดชนั 

  
ความลาดชันของพื้นท่ีมีความสัมพนัธ์โดยตรงกับเสถียรภาพของดินท่ีอยู่บนภูเขา 

บริเวณท่ีมีความลาดชนัสูง มีโอกาสท่ีดินจะเกิดการสูญเสียเสถียรภาพและเคล่ือนท่ีลงมาตามลาดชนั
ของภูเขาไดสู้ง และมีการไหลของนํ้ าตามผิวหนา้ดินท่ีรุนแรง มีโอกาสในการเกิดดินถล่มสูง ซ่ึง
สามารถแสดงพ้ืนท่ีของความลาดชนัแต่ละระดบัเปรียบเทียบกบัตาํแหน่งการเกิดดินถล่มจริงเพ่ือ
คาํนวณหาสถิติของตาํแหน่งการเกิดดินถล่มจริงต่อปัจจยัในรูปตาราง (ตารางท่ี 10) และอธิบาย
รายละเอียดไดด้งัน้ี 
 

จากการศึกษาพบว่า  บริเวณท่ีมีความลาดชนัท่ี 40 - 50 องศาในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าหว้ยแม่พลู 
เป็นพื้นท่ีท่ีเกิดดินถล่มมากท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่ 30 - 40, 20 - 30 และ10 - 20 องศา ตามลาํดบั ซ่ึง
สอดคลอ้งกบั Sidle et al. (1985) ท่ีกาํหนดค่าตํ่าสุดของความชนัท่ีเกิดแต่ละรูปแบบของการพิบติั
ของลาดดิน พบว่าการพงัทลายแบบ การถล่ม (slides) และ การไหล (flows)  เกิดข้ึนเม่ือความชนัมี
ค่าระหวา่ง 20 องศา ถึงค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 37 องศา  
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ตารางที ่10  สถิติความลาดชนั เปรียบเทียบกบัตาํแหน่งการเกิดดินถล่มจริง 
 

ช่วงชั้น 
ขอ้มูล 

พื้นท่ี 
ความลาดชนั 
ทั้งหมด  

(1) 

ร้อยละ 
 
 

(2) 

พื้นท่ีความลาด
ชนัท่ีปรากฏ
รอยดินถล่ม 

(3) 

ร้อยละ 
 
 

(4) 

สดัส่วนของร้อยละความ
ลาดชนัท่ีเกิด 

ดินถล่มต่อพื้นท่ีทั้งหมด 
(4)/(2) 

0 - 10 14.87 14.07 0.08 2.78 0.20 
11 - 20 20.95 19.83 0.38 13.43 0.68 
21 - 30 37.59 35.58 1.12 39.98 1.12 
31 - 40 29.73 28.14 1.13 40.27 1.43 
41 - 50 2.51 2.38 0.10 3.54 1.49 
51 - 60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

รวม 105.65 100 2.81 100 
 
หมายเหตุ  ใชข้นาดความละเอียดพื้นท่ีเท่ากบั 10 X 10 เมตร 

 
โดยในพื้นท่ีศึกษาท่ีบริเวณความลาดชนัตั้งแต่ 20 - 50 องศาเป็นพื้นท่ีหุบเขา และท่ีลาด

ไหล่เขา ซ่ึงมีความชนัค่อนขา้งสูงเม่ือมีนํ้ าใตดิ้นระดบัสูงข้ึน และจะไหลภายในช่องว่างของอนุภาค
ดิน ลงตามความลาดชนัของลาดเขาดว้ยอตัราเร็ว เม่ือถึงจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงความชนัของลาดเขา 
โดยเฉพาะการเปล่ียนแปลงความชนัไปมีความชนัมากข้ึนจะทาํให้เกิดรูปร่างของลาดเขาเป็นแบบ
โคง้ออกดา้นนอก (convex form) ระดบันํ้ าใตดิ้นจะสูงข้ึนมากจนโผล่ข้ึนมาบนผิวดิน และจะพา
อนุภาคดินออกมากบันํ้ าดว้ย ซ่ึงทาํให้แรงตา้นทานการเล่ือนไถลลดลงมากหรือเท่ากบัศูนย ์จึงเกิด
ดินเล่ือนไหลข้ึนในบริเวณน้ีเป็นจุดแรกนอกจากน้ีบริเวณลาดไหล่เขามีการทาํสวนทุเรียน และ
ลองกอง เป็นหลกั ซ่ึงระดบัความลาดชนัน้ีในสภาพธรรมชาติ มีโอกาสเกิดดินถล่มสูง เพราะการทาํ
การเกษตรในบริเวณท่ีลาดชัน ตอ้งมีปรับพื้นหรือรบกวนหน้าดิน ทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลง
รูปแบบการไหลของนํ้ าบริเวณผิวดิน และส่งผลให้เสถียรภาพของลาดดินลดลงไปดว้ย ซ่ึงวรวุฒิ 
(2535) ไดท้าํการศึกษาการเกิดดินถล่มท่ีบา้นกระทูนเหนือ อาํเภอพิปูน จงัหวดันครศรีธรรมราช เม่ือ
วนัท่ี 22 พฤศจิกายน 2531 พบว่ารอยดินถล่มส่วนมากพบอยูใ่นบริเวณท่ีมีความลาดชนัมากกว่าร้อย
ละ 30 ในขณะท่ีพื้นท่ีท่ีมีความลาดชนัมากกวา่ 50 องศาข้ึนไป ไม่พบรอยดินถล่ม เน่ืองจากยงัมีสภาพ
เป็นป่าธรรมชาติ และความลาดชนันอ้ยกวา่ 10 องศาลงมา ไม่พบรอยดินถล่ม เน่ืองจากเป็นพื้นท่ีราบ 
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1.2  ระดบัความสูง 
  

ระดบัความสูงของพื้นท่ี มีความสัมพนัธ์กบัแรงโน้มถ่วงของโลกเน่ืองจากพ้ืนท่ีท่ีมี
ระดบัสูงไดรั้บพลงังานจากดวงอาทิตยม์ากกว่าพื้นท่ีระดบัตํ่า เม่ือความสูงเพิ่มข้ึนอตัราการระเหย 
(evaporation) และการคายนํ้า (transpiration) จะลดลงเพราะบริเวณท่ีสูงอุณหภูมิตํ่าและความช้ืนใน
อากาศ (humidity) จะสูง ปริมาณและความหนกัเบา (intensity) ของฝนท่ีตกจะเพิ่มมากข้ึนดว้ย ซ่ึง
ปรากฏการณ์เหล่าน้ีลว้นส่งผลโดยตรงต่อการผุพงัของดินและหินท่ีอยู่ในระดบัความสูง มีโอกาส
ในการเกิดดินถล่มสูง ซ่ึงสามารถแสดงพ้ืนท่ีของระดบัความสูงแต่ละระดบัเปรียบเทียบกบัตาํแหน่ง
การเกิดดินถล่มจริงเพื่อคาํนวณหาสถิติของตาํแหน่งการเกิดดินถล่มจริงต่อปัจจัยในรูปตาราง 
(ตารางท่ี 11) และอธิบายรายละเอียดไดด้งัน้ี 
 

จากการศึกษาพบว่า บริเวณท่ีมีระดบัความสูงท่ี 200-300 เมตร ในพื้นท่ีลุ่มนํ้ าห้วยแม่
พูลเป็นพื้นท่ีท่ีเกิดดินถล่มมากท่ีสุด  รองลงมาไดแ้ก่ 400 - 500, 300 - 400, 500 - 600, 600 - 700 
และ 100 - 200 เมตรตามลาํดบั ระดบัความสูงมีอิทธิพลต่อลกัษณะทางอุทกวิทยาของพื้นท่ีลุ่มนํ้ า 
หว้ยแม่พลู เน่ืองจากบริเวณท่ีสูงเม่ือปริมาณนํ้ าไหลบ่าหนา้ดิน (surface runoff) มีมาก นํ้าในลาํธาร
ท่ีอยู่บนท่ีสูงจะไหลเร็ว เน่ืองจาการกกัเก็บนํ้ าไม่ดี นํ้ าฝนส่วนมากจึงไหลไปตามผิวดิน (overland 
flow) โดยเฉพาะในระดบัความสูงท่ี 200 - 400 เมตร เป็นระดบัความสูงท่ีมีการทาํเกษตรกรรม 
โดยเฉพาะสวนทุเรียน ซ่ึงทาํการปลูกตั้งแต่ลาดไหล่เขาจนถึงสันเขา ทาํให้ท่ีระดบัความสูงน้ีมี
โอกาสเกิดดินถล่มมากท่ีสุด 

 
1.3  ชนิดของหิน 

  
ชนิดของหินเป็นปัจจยัสาํคญัอีกชนิดหน่ึงท่ีมีอิทธิพลต่อเสถียรภาพของพื้นท่ี ปกติชั้น

ดินท่ีเกิดการถล่มลงมาจากภูเขา เป็นชั้นดินท่ีเกิดจากการผกุร่อนของหินให้เกิดเป็นดิน โดยหินแต่
ละชนิดเวลาผุจะให้ชนิดและความหนาของดินท่ีแตกต่างกนัออกไป เน่ืองจากชั้นหินแต่ละชนิดมี
อตัราการผุพงัไม่เท่ากนั ซ่ึงผลการศึกษาชนิดของหินในพื้นท่ีลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูลสามารถแสดงพ้ืนท่ี
ชนิดของหินแต่ละระดับเปรียบเทียบกับตาํแหน่งการเกิดดินถล่มจริงเพื่อคาํนวณหาสถิติของ
ตาํแหน่งการเกิดดินถล่มจริงต่อปัจจยัในรูปตาราง (ตารางท่ี 12) และอธิบายรายละเอียดไดด้งัน้ี 
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ตารางที ่11  สถิติระดบัความสูงเปรียบเทียบกบัตาํแหน่งการเกิดดินถล่มจริง 
 

ช่วงชั้น 
ขอ้มูล 

พื้นท่ี 
ระดบัความสูง 

ทั้งหมด  
(1) 

ร้อยละ 
 
 

(2) 

พื้นท่ีระดบั 
ความสูงท่ีปรากฏ 
รอยดินถล่ม 

(3) 

ร้อยละ 
 
 

(4) 

สดัส่วนของร้อยละระดบั 
ความสูงท่ีเกิดดินถล่ม
ต่อพื้นท่ีทั้งหมด 

(4)/(2) 
    0 - 100 5.02 4.76 0.00 0.00 0.00 
101 - 200 23.05 21.82 0.24 8.56 0.39 
201 - 300 18.44 17.44 0.72 25.52 1.46 
301 - 400 27.75 26.27 0.89 31.60 1.20 
401 - 500 22.60 21.39 0.74 26.41 1.23 
501 - 600 7.00 6.63 0.20 7.16 1.08 
601 - 700 1.52 1.44 0.02 0.74 0.52 
701- 800 0.24 0.23 0.00 0.00 0.00 
801 - 900 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00 

รวม 105.65 100 2.81 100 
 

 
หมายเหตุ  ใชข้นาดความละเอียดพื้นท่ีเท่ากบั 10 X 10 เมตร 
 

จากการศึกษาพบว่า บริเวณท่ีมีชนิดของหินเป็นหินยุคปลาย-ช่วงกลางเพอร์เมียน 
(upper-middle permian period rock; Pll) หรือหมวดหินลบัแล ในพื้นท่ีลุ่มนํ้ าหว้ยแม่พลูเป็นพื้นท่ีท่ี
เกิดดินถล่มมากท่ีสุด เน่ืองจากลกัษณะเน้ือหินเป็นหินตะกอนก่ึงแปรสภาพท่ีเกิดจากกระบวนการ
แปรสภาพโดยแรงกระทาํหรือการแปรสภาพพลวตั (dynamic metamorphism) ทาํใหเ้กิดลกัษณะเป็น
หินดินดานก่ึงหินชนวน เม่ือผพุงัจะใหช้ั้นดินเป็นดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทราย เน้ือละเอียดมาก 
และยงัพบรอยแตกซ่ึงเป็นระนาบการแตกท่ีเกิดในขณะชั้นหินโคง้งอท่ีปรากฎในมวลหินและรอยต่อ
ระหวา่งชั้นหินจาํนวนมากทาํใหน้ํ้ าและอากาศผา่นเขา้ไปทาํปฏิกิริยาเคมีใหหิ้นผพุงัไดง่้ายข้ึนอีกดว้ย 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบั สันติ (2553) ซ่ึงทาํการศึกษาโอกาสเกิดดินถล่มโดยวิธีทางธรณีวิศวกรรม พบว่า  
ดินในกลุ่มหินตะกอนมีความสามารถในการซึมนํ้ าตํ่ากว่าหินแกรนิต จึงมีโอกาสในการเกิดดินถล่ม
สูง 

 



 
58 

ตารางที ่12  สถิติชนิดของหินเปรียบเทียบกบัตาํแหน่งการเกิดดินถล่มจริง 
 

ช่วงชั้น 
ขอ้มูล 

พื้นท่ี 
ชนิดของหิน
ทั้งหมด  

(1) 

ร้อยละ 
 
 

(2) 

พื้นท่ีชนิดของ
หินท่ีปรากฏ
รอยดินถล่ม 

(3) 

ร้อยละ 
 
 

(4) 

สดัส่วนของร้อยละชนิด
ของหินท่ีเกิดดินถล่ม 
ต่อพื้นท่ีทั้งหมด 

(4)/(2) 
Pll 72.45 68.57 2.64 93.94 1.37 

Trkhp 29.22 27.66 0.17 6.05 0.22 
Qa 3.98 3.77 0.00 0.02 0.00 
รวม 105.65 100 2.81 100 

 
 

หมายเหตุ  ใชข้นาดความละเอียดพื้นท่ีเท่ากบั 10 X 10 เมตร 
 

1.4  การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
  

การใชป้ระโยชน์ท่ีดินมีผลกระทบต่อเสถียรภาพของความลาดชนัของพื้นท่ี เน่ืองจาก
เส้นผา่นศูนยก์ลางของระบบราก ความลึก และความหนาแน่นของรากพืชท่ีมีความแตกต่างกนัจะ
มีอิทธิพลต่อความมัน่คงของลาดดินต่างกนั ซ่ึงสามารถแสดงพื้นที่การใชป้ระโยชน์ท่ีดินแต่ละ
ประเภทเปรียบเทียบกบัตาํแหน่งการเกิดดินถล่มจริงเพื่อคาํนวณหาสถิติของตาํแหน่งการเกิดดิน
ถล่มจริงต่อปัจจยัในรูปตาราง (ตารางท่ี 13) และอธิบายรายละเอียดไดด้งัน้ี 

 
จากการศึกษาพบว่า ทุกประเภทการใชที้่ดินมีสัดส่วนการเกิดดินถล่มที่แตกต่างกนั

กล่าวคือ บริเวณที่มีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินเพื่อเป็นสวนลองกอง ในพ้ืนที่ลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูลเป็น
พื้นท่ีท่ีเกิดดินถล่มมากท่ีสุด รองลงมาคือกลุ่มของไมผ้ลผสม เช่น สวนทุเรียน เน่ืองจากเป็นกลุ่ม
พืชเศรษฐกิจท่ีส่งเสริมให้มีการปลูกมากในพื้นท่ี ซ่ีงตามธรรมชาติลกัษณะทางสรีระวิทยาของพืช
กลุ่มน้ี มีลกัษณะใบของเป็นมนัลื่น ปลายใบยาว ซ่ึงลกัษณะพื้นผิวของใบพืชน้ีมีศกัยภาพในการ
อุม้นํ้ าไดน้อ้ย ไม่สามารถยึดนํ้าไวไ้ด ้และเรือนยอดท่ีปลูกอยูใ่นระดบัชั้นเดียวกนั จึงไดรั้บอิทธิพล
จากฝนโดยตรง ทาํให้เกิดการชะลา้งพงัทลายของดิน และนํ้ าหนกัดินที่เพิ่มข้ึนจากการดูดซบั
นํ้ าฝนประกอบกบัความลาดชนัสูงจึงเกิดดินถล่มสูง รองลงมาคือป่าดิบสมบูรณ์ ซ่ึงส่วนใหญ่เป็น
พื้นที่ที่มีความลาดชนัสูง และยงัพบว่าพื้นที่เกษตรกรรมมีสัดส่วนการเกิดดินถล่มนอ้ยที่สุด 
เน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีมีความลาดชนัตํ่า เป็นท่ีราบเป็นส่วนใหญ่  
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ตารางที ่13  สถิติของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินเปรียบเทียบกบัตาํแหน่งการเกิดดินถล่มจริง 
 

ช่วงชั้น 
ขอ้มูล 

พื้นท่ีการใช้
ประโยชน์ท่ีดิน 

ทั้งหมด  
 

(1) 

ร้อยละ 
 
 
 

(2) 

พื้นท่ีการใช้
ประโยชน์ท่ีดินท่ี
ปรากฏรอยดินถล่ม 

 
(3) 

ร้อยละ 
 
 
 

(4) 

สดัส่วนของร้อยละ
การใชป้ระโยชน์
ท่ีดินท่ีเกิดดินถล่ม
ต่อพื้นท่ีทั้งหมด 

(4)/(2) 
ป่าดิบสมบูรณ์ 93.07 88.09 2.65 94.45 1.07 
นาขา้ว 1.26 1.19 0.00 0.00 0.00 
สกั 0.20 0.19 0.00 0.00 0.00 
กาแฟ 0.68 0.64 0.00 0.00 0.00 
ไผ ่ 0.04 0.04 0.00 0.00 0.00 
ไมผ้ลผสม 2.96 2.80 0.10 3.44 1.23 
ทุเรียน 2.39 2.26 0.04 1.38 0.60 
มะม่วง 0.09 0.09 0.00 0.00 0.00 
กลว้ย 0.76 0.72 0.00 0.07 0.10 
ลางสาด 0.23 0.22 0.00 0.00 0.00 
ลองกอง 0.15 0.14 0.02 0.61 4.88 
สถานท่ีเพาะเล้ียงปลา 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 
ไมล้ะเมาะ 0.07 0.06 0.00 0.00 0.00 
หมู่บา้น 3.74 3.54 0.00 0.06 0.02 

รวม 105.65 100          2.81 100 
 

 

หมายเหตุ  ใชข้นาดความละเอียดพื้นท่ีเท่ากบั 10 X 10 เมตร 
 

การปลูกทุเรียน ลางสาด และผลไมอื้่น ๆ ในพื้นที่ลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูลสมยัแรกๆโดย
การขวา้งหรือยิงเมล็ดลางสาดและเมล็ดทุเรียนข้ึนไปบนภูเขา ไม่มีระยะการปลูกท่ีเป็นระเบียบ
เหมือนสวนผลไมข้องที่อื่นแต่จะปล่อยให้ตน้ทุเรียน ลางสาดเติบโตข้ึนเองตามธรรมชาติโดย
ชาวบา้นจะไม่โค่นตน้ไมอื้่นๆ มีเพียงในระยะหลงัที่เร่ิมมีการพฒันาปรับปรุงพนัธ์ผลไมข้ึ้นมา
ใหม่ โดยนํากิ่งลองกองจากทางใตม้าต่อกิ่งกบัตน้ลางสาด ดงันั้นจะเห็นไดว้ ่าสวนทุเรียน 
ลองกอง และลางสาด ของลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูลจึงข้ึนอยู่ตามภูเขาทัว่ไป ทั้งไหล่เขาจนกระทัง่ถึง 
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ยอดเขา มองภาพรวมเหมือนกบัป่าไมต้ามธรรมชาติ และเป็นสวนผลไมที้่ไม่มีร้ัวกั้น ซ่ึงขอ้ดีท่ี
ตน้ทุเรียนสามารถข้ึนบนพื้นที่ลาดชนัไดเ้น่ืองจากตน้ทุเรียนมีรูปแบบการแผ่กระจายของราก
แบบ R-type (ศูนยว์ิจยัป่าไม,้ 2537) ซ่ึงมีศกัยภาพในการเสริมสร้างความมัน่คงของความลาดเท 
นอกจากน้ียงัพบว่าระบบราก (root system) ของตน้ทุเรียนนั้นเป็นระบบรากแกว้ (tap root) ซ่ึง
เป็นศูนยก์ลางที่ก่อให้เกิดการประสานของดินชั้นล่าง และมีรากฝอยทาํหนา้ที่ในการหาอาหาร 
แต่เน่ืองจากทุเรียนเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียว ทาํให้รากแกว้มีอายุสั้น ซ่ึงจะเจริญในช่วงแรกแลว้สลาย
ไป ส่งผลทาํให้สมบตัิในการเกาะยึดดินและความแขง็แรงของดินลดลง เมื่อฝนตกหนกัและ
ต่อเน่ืองมากกว่าปกติทาํให้นํ้ าไหลซึมลงสู่ดินชั้นล่างโดยตรง ทาํให้ดินดา้นล่างจะสูญเสียกาํลงั
และเกิดดินถล่มข้ึน เช่นเดียวกบัท่ีวรวุฒิ (2535) ทาํการศึกษาพื้นท่ีท่ีเกิดเหตุการณ์ดินถล่มพบว่า
พื้นท่ีเกิดดินถล่มส่วนใหญ่อยู่ในพ้ืนท่ีภูเขาสูงชนัและหลาย ๆ พื้นท่ีพบว่ามีการเปล่ียนแปลงการ
ใชป้ระโยชน์ท่ีดิน เช่น ท่ีบา้นกระทูนเหนือ พบว่าการเปล่ียนแปลงสภาพป่าเป็นสวนยางพารา
โดยเฉพาะยางท่ียงัมีขนาดเล็กอยู่ หรือท่ีบา้นนํ้ ากอ้ บา้นนํ้ าชุน มีการบุกรุกทาํลายป่าไมเ้พื่อทาํไร่
และทาํการเกษตรบนท่ีสูง เป็นพื้นท่ีท่ีเกิดดินถล่มมากท่ีสุด   

 
1.5  ลกัษณะเน้ือดิน 

  

ลักษณะเน้ือดิน เป็นปัจจัยสําคญัอีกชนิดหน่ึงท่ีมีอิทธิพลต่อเสถียรภาพของพื้นท่ี 
สมบติับางประการของดินท่ีมีแรงตา้นทานการพงัทลายของดินอยู ่2 แรง คือ แรงเช่ือมแน่นและแรง
เสียดทาน ดินเหนียวจะมีแรงเช่ือมแน่นมาก แต่มีแรงเสียดทานนอ้ย ในขณะท่ีดินทราย จะมีแรง
เช่ือมแน่น นอ้ย แต่มีแรงเสียดทานมาก ดินท่ีเกิดจากการสลายตวัผพุงัแลว้มีปริมาณทรายมากจะมี
โอกาสในการเกิดดินถล่มสูง นอกจากน้ีดินยงัสามารถเป็นไดท้ั้งปัจจยัท่ีช่วยลดหรือเร่งความรุนแรง 
คือดินท่ีมีความสามารถอุม้นํ้ าไดม้าก อนุภาคของดินเกาะตวักนัอยา่งแน่นหนาจะช่วยใหป้ริมาณนํ้ า
ท่ีจะไหลลงสู่ท่ีตํ่าลดลง ขณะท่ีดินท่ีอุม้นํ้ าไดน้้อยหรือต้ืน จะทาํให้นํ้ าไหลบ่าอย่างรวดเร็วและมี
ปริมาณมาก ซ่ึงสามารถแสดงพ้ืนท่ีลกัษณะเน้ือดินแต่ละประเภทเปรียบเทียบกบัตาํแหน่งการเกิดดิน
ถล่มจริงเพื่อคาํนวณหาสถิติของตาํแหน่งการเกิดดินถล่มจริงต่อปัจจยัในรูปตาราง (ตารางท่ี 14)  
และอธิบายรายละเอียดไดด้งัน้ี 
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ตารางที ่14  สถิติลกัษณะเน้ือดินเปรียบเทียบกบัตาํแหน่งการเกิดดินถล่มจริง 
 

ช่วงชั้น 
ขอ้มูล 

พื้นท่ี 
ลกัษณะเน้ือดิน

ทั้งหมด  
(1) 

ร้อยละ 
 
 

(2) 

พื้นท่ีลกัษณะเน้ือ
ดินท่ีปรากฏรอย

ดินถล่ม 
(3) 

ร้อยละ 
 
 

(4) 

สดัส่วนของร้อยละ
ความลาดชนัท่ีเกิด 

ดินถล่มต่อพื้นท่ีทั้งหมด 
(4)/(2) 

ดินร่วนปนดินเหนียว 94.01 88.98 2.80 99.56 1.12 
ดินร่วนเหนียวปน -
ทรายแป้ง 

5.01 4.74 0.00 0.01 0.00 

ดินเหนียว 6.63 6.28 0.01 0.43 0.07 
รวม 105.65 100 2.81 100 

 
หมายเหตุ  ใชข้นาดความละเอียดพื้นท่ีเท่ากบั 10 X 10 เมตร 
 

จากการศึกษาพบว่า บริเวณท่ีมีลกัษณะเน้ือดินเป็นดินร่วนปนดินเหนียว ในพื้นท่ีลุ่มนํ้ า
ห้วยแม่พูลเป็นพื้นท่ีท่ีเกิดดินถล่มมากท่ีสุด เน่ืองจากเป็นดินท่ีมีช่องว่างระหว่างอนุภาคขนาดเล็ก
และมีปริมาณรวมของช่องว่างมาก มีอตัราการเคล่ือนตวัของนํ้ าผา่นดินตํ่า ทาํใหก้ารเคล่ือนตวัของ
นํ้ าสู่ดินชั้นล่างชา้ และเกิดนํ้ าท่วมขงัท่ีผิวหน้าดินไดน้าน เม่ือฝนตกลงมาหนักในขณะท่ีดินมี
ความสามารถในการดูดซบันํ้ าไดน้อ้ย ชั้นดินอ่ิมตวัไปดว้ยนํ้ า นํ้ าฝนท่ีตกลงมาส่วนใหญ่จึงไหล
นองตามผวิหนา้ดิน และไหลลงสู่ลาํธารอยา่งรวดเร็ว นอกจากน้ียงัเป็นการเพิ่มนํ้ าหนกัดิน นํ้าหนกั
นํ้ า และนํ้ าหนกัตน้ไม ้ และเม่ือรวมตวักนัแลว้มีค่ามากกว่าแรงยดึเกาะกนัเองระหว่างดินในชั้นดิน 

หรือมากกว่าแรงยึดเกาะกนัระหว่างชั้นดินกบัชั้นหินท่ีอยู่ใตช้ั้นดิน จึงเกิดการเล่ือนไหลของดิน
กลายเป็นดินถล่มในท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสาํนกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ (2552) ไดท้าํการ
ทดสอบคุณสมบติัตามลกัษณะชั้นดินบริเวณพื้นท่ีสวนศรีแกว้ ตาํบลแม่พูล อาํเภอลบัแล จงัหวดั
อุตรดิตถ ์พบดินเมด็ละเอียดตั้งแต่ระดบัผิวดินจนถึงความลึก 0.8 เมตร และดินเมด็หยาบในระดบั
ความลึก 0.8-1 เมตร เม่ือพิจารณาค่า Plastic Index (P.I.) ซ่ึงเป็นค่าท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงความเหนียว
ของดินพบวา่ระดบัผวิดินมีค่าพลาสติกซิต้ีมากท่ีสุด และระดบัความลึกท่ี 0.3 เมตร มีปริมาณของดิน
เมด็ละเอียดมากท่ีสุด การพิบติัมกัจึงเกิดในช่วงระหว่างชั้นดินท่ีระดบัผิวดิน (top soil) ถึงระดบั      
1 เมตร เน่ืองจากมีค่ากาํลงัรับแรงเฉือนนอ้ย 
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1.6  ปริมาณนํ้าฝน 
  

ปริมาณนํ้ าฝน เป็นปัจจยัสาํคญัท่ีทาํใหเ้กิดดินถล่ม โดยเฉพาะการตกหนกัของฝนอยา่ง
ต่อเน่ือง จากการศึกษาขอ้มูลปริมาณนํ้ าฝนร่วมกนักบัประชาชนในพื้นท่ีหลายจงัหวดัของคณะ
สาํรวจพื้นท่ีเกิดเหตุดินถล่มภาคเหนือตอนล่าง (2550 ) พบวา่ถา้ปริมาณนํ้ าฝนมากกว่า 90 มิลลิเมตร 
ในรอบ 24 ชัว่โมง จะเกิดนํ้าป่าไหลหลาก และหากปริมาณนํ้าฝนมากกว่า 150 มิลลิเมตร ชั้นดินบาง
แห่งอาจเกิดดินไหลหรือดินถล่ม นอกจากน้ีปริมาณนํ้ าฝนท่ีตกต่อเน่ืองกนัหลายวนัสะสมมากกว่า 
300 มิลลิเมตร บางแห่งอาจเกิดดินไหลหรือดินถล่มไดเ้ช่นเดียวกนั Campbell (1975) พบว่าปริมาณ
ฝนท่ีมากกว่า 6.35 มิลลิเมตรต่อชัว่โมง จะกระตุน้ใหเ้กิดดินถล่ม โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในพื้นท่ีท่ีมี
ความช้ืนจากฝนท่ีตกมาก่อนหนา้แลว้ ปริมาณฝนท่ีตกติดต่อกนัเป็นระยะเวลานานก่อให้เกิดดิน
ถล่มมากกว่าฝนท่ีตกในระยะสั้ น ๆ ซ่ึงสามารถแสดงพื้นท่ีปริมาณนํ้ าฝนสะสมแต่ละประเภท
เปรียบเทียบกบัตาํแหน่งการเกิดดินถล่มจริงเพื่อคาํนวณหาสถิติของตาํแหน่งการเกิดดินถล่มจริงต่อ
ปัจจยัไดใ้นรูปตาราง (ตารางท่ี 15) และอธิบายรายละเอียดไดด้งัน้ี 

 
ตารางที ่15  สถิติปริมาณนํ้าฝนเปรียบเทียบกบัตาํแหน่งการเกิดดินถล่มจริง 
 

ช่วงชั้น 
ขอ้มูล 

พื้นท่ี 
ปริมาณนํ้าฝน 

ทั้งหมด  
(1) 

ร้อยละ 
 
 

(2) 

พื้นท่ีปริมาณ
นํ้าฝนท่ีปรากฏ
รอยดินถล่ม 

(3) 

ร้อยละ 
 
 

(4) 

สดัส่วนของร้อยละ
ปริมาณนํ้าฝนท่ีเกิด 

ดินถล่มต่อพื้นท่ีทั้งหมด 
(4)/(2) 

< 450 26.47 25.05 0.17 6.05 0.24 

450-470 70.96 67.17 2.34 83.27 1.24 

> 490 8.22 7.78 0.30 10.68 1.37 
รวม 105.65 100 2.81 100 

 
 

หมายเหตุ  ใชข้นาดความละเอียดพื้นท่ีเท่ากบั 10 X 10 เมตร 
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จากการศึกษาพบว่า บริเวณท่ีมีปริมาณนํ้ าฝนมากกว่า 490 มิลลิเมตร เม่ือพิจารณาจาก
นํ้ าฝนสะสม  3 วัน  รอบปีการเกิดซํ้ าใน  100 ปีของปริมาณนํ้ าฝนรายปีซ่ึง  อยู่ตั้ งทางทิศ
ตะวนัออกเฉียงเหนือของพื้นท่ี เป็นพื้นท่ีท่ีเกิดดินถล่มมากท่ีสุด เน่ืองจากลกัษณะภูมิประเทศ
บริเวณน้ีเป็นหุบเขาสูงชนั ฝนท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ีส่วนใหญ่จึงเป็นลกัษณะ convectional types คือ      
มีความหนกัเบา (rainfall intensity) ค่อนขา้งสูง ตกครอบคลุมพื้นท่ีไม่กวา้งมาก และมีทิศทางหัน
เขา้รับนํ้ าฝนท่ีมาจากลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต  ้โดยเฉพาะในช่วงระยะของลมมรสุม (เดือน
พฤษภาคมจนถึงเดือนตุลาคม) จะมีฝนตกตลอดฤดู กอรปกบัการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของโลกซ่ึง
ส่งผลต่อรูปแบบการตกของฝน คือมีปริมาณมากในช่วงสั้น ๆ และมีปริมาณนํ้ าฝนมากข้ึนกว่าปกติ 
สภาพเช่นน้ีจึงเป็นปัจจยัท่ีทาํให้บริเวณท่ีมีปริมาณนํ้ าฝนมากกว่า 490 มิลลิเมตร เป็นพื้นท่ีท่ีเกิด   
ดินถล่มมากท่ีสุด (ภาพท่ี 18) 
   

 
 

ภาพที่ 18  ปริมาณนํ้ าฝนสะสม 3 วนั รอบปีการเกิดซํ้ าใน 100 ปีของปริมาณนํ้ าฝนรายปี ในพ้ืนท่ี   
ลุ่มนํ้าหว้ยแม่พลู ตาํบลแม่พลู อาํเภอลบัแล จงัหวดัอุตรดิตถ ์

 
ทีม่า: กรมชลประทาน (2495 ถึง 2551) 
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2.  วธีิดัชนีปัจจัยร่วม 
 
การประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มดว้ยวิธีดชันีปัจจยัร่วม คือการนาํปัจจยัท่ีเป็น

สาเหตุของการเกิดดินถล่มมาจดัจาํแนกลาํดบัความรุนแรง ซ่ึงจากการตรวจเอกสารสามารถสรุป
ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุดในกระบวนการเกิดดินถล่มและนํามาใช้ในการวิเคราะห์ได้ทั้ งหมด         
6 ปัจจยั ไดแ้ก่ ความลาดชนั ระดบัความสูง ธรณีวิทยา การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ลกัษณะเน้ือดิน และ
ปริมาณนํ้ าฝน ซ่ึงปัจจยัหลกัเหล่าน้ีถูกนาํมากาํหนดค่าคะแนนตามความสําคญั ดว้ยกระบวนการ
ลาํดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (analysis hierarchy process; AHP) โดยผูเ้ช่ียวชาญท่ีสังกดัหน่วยงานท่ี
รับผิดชอบและมีผลงานทางวิชาการดา้นดินถล่มตอบแบบสอบถาม (questionnaire) ดว้ยการ
เปรียบเทียบส่ิงท่ีถูกเลือกทีละคู่ (pairwise comparison) ให้ครบทุกคู่และทุกเกณฑ์ พร้อมทั้ง
ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของขอ้มูล (consistency) ซ่ึงจากการจดัลาํดบัความสําคญัของปัจจยั
หลกัท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดดินถล่มโดยวิธี AHP และนาํคะแนนหลกัมาคูณกบัลาํดบัความสาํคญัของ
แต่ละปัจจยัยอ่ย สามารถอธิบายไดว้่า ค่าคะแนนสูงท่ีสุดเท่ากบั 3.82  และตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 1.00  
จากนั้นนาํค่าคะแนนสูงสุดและตํ่าสุดมาแบ่งเป็นช่วงเท่า ๆ กนั เพ่ือเป็นตวัแทนของระดบัพื้นท่ี
อ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มทั้ง 5 ระดบั ไดแ้ก่ พื้นท่ีอ่อนไหวสูงมาก 3.27 - 3.82 คะแนน พื้นท่ี
อ่อนไหวสูง 2.70 - 3.26 คะแนน พื้นท่ีอ่อนไหวปานกลาง 2.14 - 2.69  คะแนน พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่า 
1.57 – 2.13 คะแนน และพ้ืนท่ีอ่อนไหวตํ่ามาก 1.00 - 1.56 คะแนน พร้อมกนัน้ีประยกุตใ์ชร่้วมกบั
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อใหท้ราบขนาดของพ้ืนท่ี และร้อยละของแต่ละระดบัพื้นท่ีอ่อนไหว
ต่อการเกิดดินถล่ม (ตารางท่ี 16)โดยผลจากการวิเคราะห์ (ภาพท่ี 19) สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 
ตารางที ่16  ผลการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มดว้ยวิธีดชันีปัจจยัร่วม 
 

ระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม พื้นท่ี (ตร.กม.) ร้อยละ 

พื้นท่ีอ่อนไหวสูงมาก 

พื้นท่ีอ่อนไหวสูง 

พื้นท่ีอ่อนไหวปานกลาง 

พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่า 

พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่ามาก 

36.82 

49.38 

10.90 

5.15 

3.40  

34.48 

46.74 

10.32 

4.87 

3.22 

รวม 105.65 100.00 
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ภาพที ่19  ระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มท่ีประเมินดว้ยวิธีดชันีปัจจยัร่วม ของพ้ืนท่ีลุ่มนํ้า

หว้ยแม่พลู ตาํบลแม่พลู อาํเภอลบัแล จงัหวดัอุตรดิตถ ์
 

พื้นท่ีอ่อนไหวสูงมาก มีพื้นท่ีทั้งหมดเท่ากบั 36.82 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 34.48 ของ
พื้นท่ีทั้งหมด พบมากท่ีบริเวณตะวนัตกเฉียงเหนือของพ้ืนท่ี ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีลกัษณะเป็นพื้นท่ีตน้
นํ้ ามีความลาดชนัสูง และมีปริมาณนํ้ าฝนในพื้นท่ีมากท่ีสุด ซ่ึงทั้งสองปัจจยัน้ีส่งผลให้พื้นท่ีบริเวณ
น้ีมีระดบัความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มสูงท่ีสุด ส่วนปัจจยัอ่ืนนั้นมีอิทธิพลนอ้ยมาก     

 
พื้นท่ีอ่อนไหวสูง อยู่ในอนัดบัถดัมา มีพื้นท่ีทั้งหมด 49.38 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 

46.74 ของพ้ืนท่ีทั้งหมด พบมากบริเวณท่ีเป็นพื้นท่ีป่าดิบแลง้สมบูรณ์ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีพบมากท่ีสุด 
และมีระดบัความสูงมากกว่า 200 เมตรจากระดบันํ้ าทะเลปานกลาง นอกจากน้ีการใชป้ระโยชน์
ท่ีดินทาํสวนลองกอง และสวนทุเรียนท่ีแทรกสลบัอยูต่ามพ้ืนท่ีป่าดิบสมบูรณ์ซ่ึงมีส่วนท่ีทาํใหพ้ื้นท่ี
อ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มอยู่ในระดับสูงด้วย พื้นท่ีอ่อนไหวปานกลาง มีพื้นท่ีทั้ งหมด 10.9  
ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 10.32 ของพื้นท่ีทั้งหมด ซ่ึงพบมากบริเวณตอนกลางของพื้นท่ีซ่ึงมี
ระดบัความสูง 100 - 200 เมตรจากระดบันํ้ าทะเลปานกลาง และมีเน้ือดินเป็นดินเหนียว พื้นท่ี
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อ่อนไหวตํ่า มีพื้นท่ีทั้งหมด 5.15 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 4.87 ของพ้ืนท่ีทั้งหมดพบมากบริเวณ
ท่ีเป็นท่ีอยู่อาศยั และพ้ืนท่ีอ่อนไหวตํ่ามากมีพื้นท่ีทั้งหมด 3.40 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 3.22 
ของพ้ืนท่ีทั้งหมดพบมากบริเวณตอนล่างของพ้ืนท่ี ซ่ึงมีลกัษณะเป็นพื้นท่ีราบ และใชป้ระโยชน์เพื่อ
การทาํนาเป็นส่วนใหญ่ 
 
3.  วธีิวเิคราะห์ทางสถิต ิ
 

การประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มดว้ยวิธีวิเคราะห์ทางสถิติ โดยทาํการรวบรวม
ปัจจยัท่ีทาํให้เกิดแผน่ดินถล่มในอดีต มาทาํการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการเกิดดินถล่ม ซ่ึงรูปแบบของสถิติท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีคือ การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก 
(logistic regression analysis) และปัจจยัท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ใชปั้จจยัเดียวกนักบัวิธีดชันีปัจจยัร่วม 
ไดแ้ก่ ความลาดชนั ระดบัความสูง ธรณีวิทยา การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ลกัษณะเน้ือดิน และปริมาณ
นํ้าฝน   

 
3.1  จาํนวนขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ดว้ยวิธีวิเคราะห์ทางสถิติ  
 

จาํนวนขอ้มูล (ตวัแทน) ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก มีทั้งหมด 51,215 
กริด แต่ละกริดมีขนาด 10 X 10 เมตร ซ่ึงขอ้มูลรอยดินถล่มท่ีไดจ้ากการแปลความหมายโดยกรม
ทรัพยากรธรณี (2549)  มีจาํนวน 28,054 กริด (ร้อยละ 50.39) และไม่ใช่รอยดินถล่มมีจาํนวน 
27,619 กริด (ร้อยละ 49.61) (ตารางท่ี 17) นอกจากน้ีแต่ละกริดจะประกอบดว้ยขอ้มูลปัจจยัท่ีใชใ้น
การวิเคราะห์ทั้ง 6 ปัจจยัหลกั โดยท่ีแต่ละปัจจยัหลกัจะมีค่าลาํดบัของปัจจยัยอ่ยท่ีมีอิทธิพลต่อการ
เกิดดินถล่มแตกต่างกนัไป ตามสถิติการเกิดดินถล่ม  

 
ตารางที ่17  จาํนวนขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ดว้ยวิธีวเิคราะห์ทางสถิติ 
 

ประเภทขอ้มูล จาํนวนขอ้มูล (กริด) ร้อยละ 

รอยดินถล่ม  

 ไม่ใช่รอยดินถล่ม  

28,054 

27,619 

50.39 

49.61 

รวม 51,215 100.00 
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3.2  แบบจาํลองทางสถิติท่ีใช้คาดการณ์เพื่อประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 
(logistic regression model) 

 
การวิเคราะห์เลือกตัวแปรอิสระเขา้สู่การวิเคราะห์ถดถอยแบบโลจิสติก (logistic 

regression) ดว้ยโปรแกรม SPSS for windows เพื่อทดสอบความสัมพนัธ์ระหว่างการเกิดดินถล่ม 
กบัตวัแปรอิสระ สามารถสร้างแบบจาํลองทางสถิติท่ีใชค้าดการณ์เพื่อประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการ
เกิดดินถล่มไดด้งัสมการท่ี 8 

 
LS  =  4.810 + 0.376 (SLOPE) - 0.160 (ELEV) - 2.338 (GEOL) - 0.530 (LANDU) 
       - 2.464 (SOIL) + 0.813 (RAIN),  R2 = 0.63       (8) 
 
โดยท่ี            LS            =  การเกิดดินถล่ม 
  SLOPE     = ความลาดชนั (X1) 

ELEV      =  ระดบัความสูง (X2) 
GEOL      = ชนิดของหิน (X3) 
LANDU   = การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (X4) 
SOIL       = ลกัษณะเน้ือดิน (X5) 
RAIN       = ปริมาณนํ้าฝน (X6) 

 
เม่ือพิจารณาแบบจาํลองทางสถิติท่ีใชค้าดการณ์เพื่อประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิด

ดินถล่ม พบว่า ความลาดชนั  ระดบัความสูง ชนิดของหิน การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ลกัษณะเน้ือดิน 
และปริมาณนํ้ าฝน มีอิทธิพลต่อการเกิดดินถล่มถึงร้อยละ63 จากตวัแปรอิสระทั้ง 6 ปัจจยั สามารถ
สรุปตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดดินถล่มไดด้งัน้ี 

 
3.2.1  การเกิดดินถล่มจะแปรผนัตรงกบัความลาดชนั และมีค่าสัมประสิทธ์ิตวักาํหนด 

เท่ากบั 0.16 เน่ืองจากความลาดชนัของพ้ืนท่ีมิอิทธิพลต่อความยากง่ายและความรุนแรงในการเกิด
ดินถล่ม ในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชนัสูงจะมีความคงทนต่อการเกิดดินถล่มตํ่า และจะเกิดการถล่มแบบ
รวดเร็ว ส่วนบริเวณท่ีมีความลาดชนัตํ่าจะเกิดการถล่มแบบชา้ลง จึงพบว่าในพื้นท่ีความลาดชนัสูง
จึงทาํใหมี้โอกาสเกิดดินถล่มสูงตามไปดว้ย 
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3.2.2  การเกิดดินถล่มจะแปรผกผนักบัระดบัความสูง และมีค่าสัมประสิทธ์ิตวักาํหนด 
เท่ากบั 0.01 ซ่ึงตามปกติวตัถุหรือมวลสารจะเคล่ือนท่ีจากท่ีสูงลงสู่ท่ีต ํ่า (แรงโนม้ถ่วงของโลก) ซ่ึง
ดินถล่มมกัจะเกิดข้ึนในบริเวณท่ีมีความสูงชนัแลว้ถล่มหรือไหลงลงมาในบริเวณท่ีราบ แต่ในพื้นท่ี
ลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูลพื้นท่ีระดบัสูงมีโอกาสเกิดดินถล่มตํ่าเน่ืองจากส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีป่าดิบสมบูรณ์ 
ซ่ึงมีเสถียรภาพของลาดดินสูง ในขณะพื้นท่ีระดบัปานกลางมีโอกาสเกิดดินถล่มมากกว่าเน่ืองจาก
เป็นพื้นท่ีท่ีมีการทาํเกษตรเป็นส่วนใหญ่จึงทาํใหเ้สถียรภาพของพื้นท่ีลดลง  

 
3.2.3  การเกิดดินถล่มจะแปรผกผนักบัชนิดของหิน และมีค่าสัมประสิทธ์ิตวักาํหนด 

เท่ากบั 0.25 เน่ืองจากหินดินดานหรือหินโคลนท่ีพบในพื้นท่ี บางแห่งถูกแทรกดนัดว้ยหินอคันีทาํ
ใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีผพุงัอยา่งรวดเร็วเม่ือผพุงัจะใหช้ั้นดินเป็นดินเหนียวหรือดินเหนียว
ปนทราย และใหช้ั้นดินหนา 2-3 เมตร ซ่ึงส่วนใหญ่ถูกใชเ้ป็นพื้นท่ีทาํการเกษตร จึงมีโอกาสในการ
เกิดดินถล่มสูง ส่วนบริเวณท่ีเป็นหินทราย เม่ือผพุงัใหช้ั้นดินทราย แต่เน่ืองจากยงัคงสภาพเป็นป่า
ไมซ่ึ้งตน้ไมจึ้งทาํใหเ้กิดดินถล่มนอ้ยกวา่หินดินดาน 

 
3.2.4  การเกิดดินถล่มจะแปรผกผนักบัการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน และมีค่าสัมประสิทธ์ิ

ตวักาํหนด เท่ากบั 0.38 เน่ืองจากบริเวณท่ี เกิดดินถล่มมกัพบในพื้นท่ีภูเขาสูงชนัและในพ้ืนท่ีพบว่า
มีการเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน เช่น การเปล่ียนแปลงสภาพป่าเดิมไปเป็นสวนผลไม ้เช่น 
สวนลองกอง ลางสาด และทุเรียน ซ่ึงระบบรากของสวนผลไม ้หรือพืชเชิงเด่ียวต่างๆจะมีระบบราก
ของตน้ไมช้นิดเดียวทาํให้มีความหนาแน่นของรากน้อยกว่าป่าไมด้ั้งเดิม เพราะพื้นท่ีป่าไมจ้ะมี
ระบบรากของพืชหลายชนิดอยูร่วมกนัโดยมีรากแกว้ ซ่ึงเป็นรากท่ียาวท่ีสุดของตน้ไม ้ ฝังลึกลงไป
จนถึงชั้นหินขา้งล่าง จะทาํใหช้ั้นดินบนภูเขามีแรงยึดเกาะระหว่างเมด็ดินมากกว่ารากของพืชชนิด
เด่ียว ดงันั้นถา้ฝนตกหนกัต่อเน่ือง พื้นท่ีท่ีใชท้าํสวนจึงเกิดดินถล่มก่อนพื้นท่ีป่าไมดั้งเดิม 

 
3.2.5  การเกิดดินถล่มจะแปรผกผนักบัลกัษณะเน้ือดิน และมีค่าสมัประสิทธ์ิตวักาํหนด 

เท่ากบั 0.23 จากผลการศึกษาเน้ือดินพวกดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง พบมากบริเวณพื้นท่ีราบเรียบ
หรือค่อนขา้งราบเรียบซ่ึงบริเวณดงักล่าวส่วนใหญ่ใชท้าํนา จึงมีโอกาสในการเกิดดินถล่มตํ่ามาก 
เน้ือดินเป็นพวกดินเหนียว พบบริเวณท่ีดอนจนถึงเนินเขา และมีความลาดชนัเล็กนอ้ยมีโอกาสใน
การเกิดดินถล่มปานกลาง และเน้ือดินเป็นพวกดินร่วนเหนียว พบมากบริเวณพื้นท่ีภูเขา ซ่ึงมีความ
ลาดชนัสูง จึงมีโอกาสในการเกิดดินถล่มสูง 
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3.2.6  การเกิดดินถล่มจะแปรผนัตรงกบัปริมาณนํ้ าฝน และมีค่าสัมประสิทธ์ิตวักาํหนด 
เท่ากบั 0.12 เน่ืองจากบริเวณท่ีเกิดดินถล่มมกัเกิดจากฝนตกต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานานและมี
ปริมาณนํ้ าฝนสะสมมาก จากผลการศึกษาจึงพบว่าในพื้นท่ีท่ีปริมาณนํ้ าฝนสะสมสูงเม่ือฝนตก 
นํ้าฝนจะไหลซึมลงไปในชั้นดิน และเขา้ไปแทนท่ีช่องวา่งระหวา่งเมด็ดินจนเตม็ก่อน กระทัง่ชั้นดิน
ชุ่มนํ้ าจนไม่สามารถอุม้นํ้ าไว ้ทาํใหแ้รงยดึเหน่ียวระหว่างเมด็ดินลดนอ้ยลง จึงส่งผลใหเ้กิดดินถล่ม
มากกวา่พื้นท่ีท่ีมีปริมาณนํ้าฝนสะสมตํ่ากวา่ 

 
3.3  ผลการวิเคราะห์การถดถอยแบบโลจิสติก (logistic regression model) เพ่ือหาความ

น่าจะเป็นของพ้ืนท่ีการเกิดดินถล่ม โดยนาํแบบจาํลองทางสถิติท่ีใชค้าดการณ์เพื่อประเมินพื้นท่ี
อ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มมาแทนค่าในสมการท่ี 9  

 
P(Y=1)    =            1                                                       (9) 

                                                        1 + e - (α +  β1x1 + β2x2 + ... + βnxn) 
 
โดยท่ี P(Y=1)    = ความน่าจะเป็น ของพ้ืนท่ีการเกิดดินถล่ม 

α     = ส่วนตดัแกน Y (y-intercept) 
  β    = ค่าสมัประสิทธ์ิของตวัแปรอิสระ 

x    = ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดดินถล่ม 
e    = ค่าคงท่ี มีค่าประมาณ 2.17828 

 
ผลการศึกษาเพื่อหาความน่าจะเป็นของพื้นท่ีการเกิดดินถล่ม ดว้ยวิธีวิเคราะห์ทางสถิติ

พบว่า ปัจจยัในการวิเคราะห์ใชเ้ช่นเดียวกบัวิธีดชันีปัจจยัร่วม ซ่ึงมีทั้งหมด 6 ปัจจยั ไดแ้ก่ ความลาด
ชัน ระดับความสูง ธรณีวิทยา การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ลักษณะเน้ือดิน และปริมาณนํ้ าฝน โดย
กาํหนดให้ทั้ง 6 ปัจจยัเป็นตวัแปรอิสระ และพ้ืนท่ีท่ีเคยเกิดเหตุการณ์และไม่เกิดเหตุการณ์ดินถล่ม
เป็นตวัแปรตาม  

 
จากนั้นนาํชุดขอ้มูลตวัแทนมาสร้างความสัมพนัธ์ในรูปแบบของสมการเส้นถดถอย และ

นาํผลรวมท่ีไดจ้ากการแทนค่าปัจจยัในสมการ ทาํใหไ้ดค้่าคะแนนสูงท่ีสุดเท่ากบั 1.00  และตํ่าท่ีสุด
เท่ากบั 0.00  จากนั้นนาํค่าคะแนนสูงสุดและตํ่าสุดมาแบ่งเป็นช่วงเท่า ๆ กนั เพื่อเป็นตวัแทนของ
ระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มทั้ง 5 ระดบั ไดแ้ก่ พื้นท่ีอ่อนไหวสูงมาก 0.80 - 1.00 พื้นท่ี
อ่อนไหวสูง 0.60 - 0.80 พื้นท่ีอ่อนไหวปานกลาง 0.40 - 0.60  พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่า 0.20 - 0.40 คะแนน 
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และพ้ืนท่ีอ่อนไหวตํ่ามาก 0.00 - 0.20 พร้อมกนัน้ีประยกุตใ์ชร่้วมกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
เพื่อใหท้ราบขนาดของพ้ืนท่ี และร้อยละของแต่ละระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม (ตารางท่ี 
18) โดยผลจากการวิเคราะห์ (ภาพท่ี 20) สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

 
จากผลการศึกษาสามารถอธิบายได้ว่า พื้นท่ีอ่อนไหวสูงมาก มีพื้นท่ีทั้ งหมด 3.28 

ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 3.10 ของพ้ืนท่ีทั้งหมด พบเพียงเล็กนอ้ยท่ีบริเวณตะวนัตกเฉียงเหนือ
ของพ้ืนท่ี ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีความลาดชนัสูง ถดัมาคือพ้ืนท่ีอ่อนไหวสูง มีพื้นท่ีทั้งหมด 47.95 ตาราง
กิโลเมตร หรือร้อยละ 45.39 ของพื้นท่ีทั้ งหมด พบมากบริเวณท่ีเป็นพื้นท่ีป่าดิบแลง้สมบูรณ์ มี
ปริมาณนํ้ าฝนท่ีมากกว่า 470 มิลลิเมตร ธรณีวิทยาเป็นหินทรายแทรกสลบัดว้ยหินดินดาน ทั้งน้ี
เน่ืองจากหินดินดานมีสมบติัใหช้ั้นดินหนาเม่ือมีการผพุงั เม่ืออุม้นํ้ าไวน้าน ๆ ก็จะพงัทลายง่ายกว่า
ดินชนิดอ่ืน ๆ พื้นท่ีอ่อนไหวปานกลาง มีพื้นท่ีทั้งหมด 13.07 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 12.37 
ของพ้ืนท่ีทั้งหมด พบมากบริเวณท่ีมีธรณีวิทยาเป็นหินดินดานหรือหินโคลน และมีปริมาณนํ้ าฝน
นอ้ยกว่า 470 มิลลิเมตร พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่า มีพื้นท่ีทั้งหมด 22.94 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 21.71 
ของพ้ืนท่ีทั้งหมด พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่ามาก มีพื้นท่ีทั้งหมด 18.41 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 17.42 
ของพ้ืนท่ีทั้งหมด พบมากบริเวณตอนล่างของพ้ืนท่ีซ่ึงเป็นบริเวณท่ีอยูอ่าศยั มีการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน
เพื่อการเกษตร เช่นทาํนา และทาํสวนผลไม ้ เน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายแป้งถึงดินร่วนปน
ดินเหนียว และความลาดชนันอ้ยกว่า 10 องศา ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Crozier et al. (1980) ทาํการศึกษา
ใน London clay พบวา่ดินถล่มเร่ิมเกิดข้ึน เม่ือความชนัมีค่าเท่ากบั 10 องศา 

 
4.  การเปรียบเทียบความถูกต้องของแผนที่ระหว่างผลการประเมินพื้นที่อ่อนไหวต่อการเกิด 
     ดินถล่ม ด้วยวธีิดัชนีปัจจัยร่วม และวธีิวเิคราะห์ทางสถิติ กบัรอยดินถล่ม 
 

การประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มท่ีพัฒนาข้ึนมาสําหรับทาํนายนั้ นจะมี
ประสิทธิภาพในการทํานายได้อย่างแม่นยาํหรือไม่ ต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องของ
แบบจาํลองก่อนนาํไปใชใ้นพื้นท่ีจริง ทาํให้สามารถใชป้ระโยชน์จากแบบจาํลองเพื่อสร้างความ
มัน่คงปลอดภยัในชีวิตและทรัพยสิ์นของประชาชน รวมทั้งช่วยบรรเทาหรือลดความเสียหายต่าง ๆ 
ท่ีอาจเกิดจากภยัพิบติัทางธรรมชาติใหไ้ดอี้กดว้ย  
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ตารางที ่18  ผลการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มดว้ยวิธีวิเคราะห์ทางสถิติ 
 

ระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม พื้นท่ี (ตร.กม.) ร้อยละ 

พื้นท่ีอ่อนไหวสูงมาก 

พื้นท่ีอ่อนไหวสูง 

พื้นท่ีอ่อนไหวปานกลาง 

พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่า 

พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่ามาก 

3.28 

47.95 

13.07 

22.94 

18.41  

3.10 

45.39 

12.37 

21.71 

17.42 

รวม 105.65 100.00 
 

 
 

ภาพที่ 20  ระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มท่ีประเมินดว้ยวิธีวิเคราะห์ทางสถิติ ของพ้ืนท่ี    
ลุ่มนํ้าหว้ยแม่พลู ตาํบลแม่พลู อาํเภอลบัแล จงัหวดัอุตรดิตถ ์
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การศึกษาในคร้ังน้ีจึงทาํการเปรียบเทียบความถูกตอ้งของแผนท่ีดว้ยการใช ้Kappa statistic 
(KHAT) และค่า overall accuracy เป็นตวัตรวจสอบเพ่ือวดัความสอดคลอ้งทางสถิติ โดยผลการ
วิเคราะห์เพื่อประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มดว้ยวิธีดชันีปัจจยัร่วมเปรียบเทียบกบัรอยดิน
ถล่มจริงในอดีต (ตารางท่ี 19) เม่ือพิจารณาความถูกตอ้งโดยรวมของแผนท่ีพบว่า วิธีดชันีปัจจยัร่วม
ใหค้่า KHAT และค่าความถูกตอ้ง overall accuracy เท่ากบั 0.04 และร้อยละ 65.76 ตามลาํดบั แสดง
ให้เห็นว่าขอ้มูลบนแผนท่ีมีความสอดคลอ้งกบัรอยดินถล่มตํ่ามากเพียง 0.04 และร้อยละ 65.76 ของ
พื้นท่ีบนแผนท่ีถูกจาํแนกอยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงสาเหตุท่ีขอ้มูลบนแผนท่ีมีความสอดคลอ้งกบัรอยดินถล่ม
ตํ่ามากเน่ืองจากการไม่เท่ากนัของจาํนวนขอ้มูล โดยขอ้มูลรอยดินถล่มท่ีใชใ้นการตรวจสอบความ
ถูกตอ้งนั้นมีจาํนวนขอ้มูล 28,054 กริด ในขณะท่ีขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ทั้งพื้นท่ีศึกษามีจาํนวน
ขอ้มูล 1,056,552 กริด ซ่ึงส่งผลให้ขอ้มูลทั้งสองชุดมีความแปรปรวนท่ีแตกต่างกนัมากตามไปดว้ย 
ทางแกข้องปัญหาน้ีสามารถทาํไดโ้ดยการปรับขนาดตวัอย่างของทั้งสองชุดขอ้มูลให้มีให้เท่ากนั 
หรือใช้วิธีการประเมินแบบร้อยละเพื่อนําข้อมูลท่ีตรงกับแหน่งรอยดินถล่มเท่านั้ นมาทาํการ
ตรวจสอบ โดยวิธีการประเมินแบบร้อยละนั้นผูว้ิจยัไดน้าํเสนอในหวัขอ้ถดัไป 
 
ตารางที ่19  ผลการเปรียบเทียบความถูกตอ้งระหวา่งผลการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิด 

ดินถล่มดว้ยวธีิดชันีปัจจยัร่วมกบัรอยดินถล่ม 
 

          รอยดินถล่ม ของกรมทรัพยากรธรณี (2549) 

 ไม่ใช่รอยดินถล่ม รอยดินถล่ม จาํนวนแถวทั้งหมด 

รอ
ยดิ
นถ

ล่ม
จา
ก 

วิธี
ดชั

นีปั
จจ
ยัร่
วม

 ไม่ใช่รอยดินถล่ม 7,266 15,895 23,161 

รอยดินถล่ม 36 28,018 28,054 

จาํนวนสดมภท์ั้งหมด 7,302 43,913 51,215 

 
 

overall accuracy  =  
 

    =   ((7,266+ 28,018) / 51,215) x 100 
  
    =   68.89 

r 
∑Xii  

 

n 
i = 1 
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 KHAT =  
 
  =   (51,215 x (7,266+28,018)) – ((7,302x23,161) + (43,913x28,054)) 

            (51,215)2 – ((7,302x23,161) + (43,913x28,054)) 
 =   0.33 
 
สําหรับการวิเคราะห์เพื่อประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มดว้ยวิธีวิเคราะห์ทาง

สถิติเปรียบเทียบกบัรอยดินถล่มจริงในอดีต กท็าํการเปรียบเทียบความถูกตอ้งของแผนท่ีดว้ยการใช้
ดชันี Kappa statistic (KHAT) และค่า overall accuracy เป็นตวัตรวจสอบเพ่ือวดัความสอดคลอ้งทาง
สถิติเช่นกนั โดยผลการวิเคราะห์ (ตารางท่ี 20) เม่ือพิจารณาความถูกตอ้งโดยรวมของแผนท่ีพบว่า 
วิธีดชันีปัจจยัร่วมใหค้่า KHAT และค่าความถูกตอ้ง overall accuracy เท่ากบั 0.33 และร้อยละ 68.89 
ตามลาํดบั แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้มูลบนแผนท่ีมีความสอดคลอ้งกบัรอยดินถล่มตํ่าเพียง 0.33 และร้อยละ 
68.89  ของพื้นท่ีบนแผนท่ีถูกจาํแนกอยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงสาเหตุท่ีขอ้มูลบนแผนท่ีมีความสอดคลอ้งกบั
รอยดินถล่มตํ่ามาก เน่ืองจากการไม่เท่ากนัของจาํนวนขอ้มูลดงัท่ีกล่าวมาแลว้ในการประเมินพื้นท่ี
อ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มดว้ยวิธีดชันีปัจจยัร่วมเปรียบเทียบกบัรอยดินถล่มจริงในอดีต 

 
ตารางที ่20  ผลการเปรียบเทียบความถูกตอ้งระหว่างผลการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิด

ดินถล่มดว้ยวิธีวิเคราะห์ทางสถิติกบัรอยดินถล่ม 
 

       รอยดินถล่ม ของกรมทรัพยากรธรณี (2549) 

 ไม่ใช่รอยดินถล่ม รอยดินถล่ม จาํนวนแถวทั้งหมด 

รอ
ยดิ
นถ

ล่ม
จา
ก 

วิธี
วิเค

รา
ะห์

ทา
งส
ถิติ

 

ไม่ใช่รอยดินถล่ม 21,027 2,134 23,161 

รอยดินถล่ม 7,034 21,020 28,054 

จาํนวนสดมภท์ั้งหมด 28,061 23,154 51,215 

 
 
 
 

i = 1 
r 

r r 
N∑Xii - ∑ (Xi+ x X+i) 

 

N2 - ∑ (Xi+ x X+i) 

i = 1 

i = 1 
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overall accuracy  =  
 

  =   ((21,027+ 21,020) / 51,215) x 100 
  
  =   82.10 
 

 
 KHAT =  
   
   
  =   (51,215 x (21,027+21,020)) – ((28,061x23,161) + (23,154x28,054)) 

        (51,215)2 – ((28,061x23,161) + (23,154x28,054)) 
 =   0.65 
 
เม่ือนาํผลการเปรียบเทียบการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มกบัตาํแหน่งท่ีเกิด

ดินถล่มจริงในอดีต มาจดัลาํดบัความสอดคลอ้งพบว่า การประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดิน
ถล่มดว้ยวิธีวิเคราะห์ทางสถิติมีค่าความถูกตอ้งทั้งหมด (overall accuracy) สูงกว่าวิธีดชันีปัจจยัร่วม
อยูร้่อยละ 13.21 ในขณะท่ี Kappa statistic (KHAT) ของวิธีวิเคราะห์ทางสถิติมีค่าเท่ากบัวิธีดชันี
ปัจจยัร่วมคือ 0.65 (ตารางท่ี 21) วิธีวิเคราะห์ทางสถิติจึงเป็นวิธีท่ีเหมาะสมในการประเมินพื้นท่ี
อ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มในพื้นท่ีลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล จงัหวดัอุตรดิตถ ์ เน่ืองจากวิธีวิเคราะห์ทาง
สถิติมีการกาํหนดตวัแปรท่ีนาํเขา้อยา่งชดัเจน คือ ตวัแทนค่าการเกิดดินถล่มซ่ึงไดจ้ากร่องรอยการ
เกิดจากดินถล่มให้มีค่าเท่ากบั 1 และตวัแทนค่าไม่เกิดดินถล่มท่ีไดจ้ากการสุ่มตวัอยา่งมีค่าเท่ากบั 0 
กอรปกบัแบบจาํลองทางสถิติท่ีไดมี้ความสอดคลอ้งไปในทิศทางเดียวกนักบัพื้นท่ีดินถล่มจริง คือ
พื้นท่ีท่ีมีความลาดชนัและปริมาณนํ้ าฝนเพ่ิมข้ึน จะพบดินถล่มมากข้ึน จึงทาํให้พื้นท่ีบนแผนท่ีท่ีทาํ
การประเมินดว้ยวิธีวิเคราะห์ทางสถิติถูกจาํแนกอยา่งถูกตอ้งสูงมากถึงร้อยละ 82.10 ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบั Young et al. (2003) ท่ีทาํการศึกษาเปรียบเทียบแผนท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มบริเวณ 
Gangwao-do, สาธารณรัฐเกาหลี ดว้ยวิธี FR (frequency ratio), AHP (analytical hierarchy process), 
LR (logistic regression) และ ANN (artifical neural networks) พบว่า วิธี ANN ใหค่้าความถูกตอ้ง
มากท่ีสุด รองลงมาคือ LR, FR และ AHP ตามลาํดบั  

 

r 
∑Xii  

 

n 
i = 1 

i = 1 
r 

r r 
N∑Xii - ∑ (Xi+ x X+i) 

 

N2 - ∑ (Xi+ x X+i) 

i = 1 

i = 1 
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ตารางที ่21  ค่าความถูกตอ้งทั้งหมดจากการเปรียบเทียบการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม
กบัตาํแหน่งท่ีเกิดดินถล่มจริงในอดีตในลุ่มนํ้าหว้ยแม่พลู 

 

วิธีการประเมิน 
ค่าความถูกตอ้งทั้งหมด 

(overall accuracy) (ร้อยละ) 
Kappa statistic ; 

KHAT 

วิธีดชันีปัจจยัร่วม 68.89 0.33 

วิธีวิเคราะห์ทางสถิติ  82.10 0.65 

 
นอกจากน้ียงัไดใ้ชเ้กณฑร้์อยละ (percentage) ซ่ึงเป็นสถิติใชใ้นการอธิบายคุณลกัษณะหรือ

รายละเอียด (descriptive statistics) เป็นอีกแนวทางเลือกในการตรวจสอบ เน่ืองจากเป็นวิธีการท่ีง่าย
วิธีหน่ึง  โดยท่ีจะตอ้งทราบจาํนวนประชากรท่ีค่อนขา้งแน่นอนก่อน แลว้เปรียบเทียบความถ่ี หรือ
จาํนวนท่ีตอ้งการกบัความถ่ีหรือจาํนวนทั้งหมดท่ีเทียบเป็น 100 โดยในการศึกษาน้ีผูว้ิจยักาํหนดให้
พื้นท่ีอ่อนไหวสูงและสูงมากเป็นพื้นท่ีท่ีเกิดดินถล่ม และแสดงผลการเปรียบเทียบความถูกตอ้งของ
ผลการวิเคราะห์เพ่ือประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มดว้ยวิธีดชันีปัจจยัร่วม (ตารางท่ี 22) 
และวิธีวิเคราะห์ทางสถิติกบัรอยดินถล่มจริงในอดีต (ตารางท่ี 23) จากผลการศึกษาพบว่า วิธีดชันี
ปัจจัยร่วมและวิธีวิเคราะห์ทางสถิติให้ค่าร้อยละความถูกตอ้งเท่ากับร้อยละ 98.22 และ 84.07 
ตามลาํดบั (ตารางท่ี 24)  

 
ตารางที ่22  ค่าร้อยละความถูกตอ้งจากการเปรียบเทียบการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม

ดว้ยวิธีดชันีปัจจยัร่วมกบัตาํแหน่งท่ีเกิดดินถล่มจริงในอดีตในลุ่มนํ้าหว้ยแม่พลู 
 

ระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม พื้นท่ี (ตร.กม.) ร้อยละ 

พื้นท่ีอ่อนไหวสูงมาก 

พื้นท่ีอ่อนไหวสูง 

พื้นท่ีอ่อนไหวปานกลาง 

พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่า 

พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่ามาก 

1.72 

1.04 

0.05 

0 

0 

61.21 

37.01 

1.78 

0 

0 

รวม 2.81 100.00 
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ตารางที ่23  ค่าร้อยละความถูกตอ้งจากการเปรียบเทียบการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม
ดว้ยวิธีวเิคราะห์ทางสถิติร่วมกบัตาํแหน่งท่ีเกิดดินถล่มจริงในอดีตในลุ่มนํ้าหว้ยแม่พลู 

 

ระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม พื้นท่ี (ตร.กม.) ร้อยละ 

พื้นท่ีอ่อนไหวสูงมาก 

พื้นท่ีอ่อนไหวสูง 

พื้นท่ีอ่อนไหวปานกลาง 

พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่า 

พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่ามาก 

0.21 

2.15 

0.14 

0.24 

0.07 

7.37 

76.70 

4.98 

8.57 

2.38 

รวม 2.81 100.00 
 
ตารางที ่24  ค่าร้อยละความถูกตอ้งจากการเปรียบเทียบการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 

กบัตาํแหน่งท่ีเกิดดินถล่มจริงในอดีตในลุ่มนํ้าหว้ยแม่พลู 
 

วิธีการประเมิน ค่าร้อยละความถูกตอ้ง 

วิธีดชันีปัจจยัร่วม 98.22 

วิธีวิเคราะห์ทางสถิติ  84.07 

 
การท่ีวิธีดชันีปัจจยัร่วมมีค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงกว่าวิธีวิเคราะห์ทางสถิติเน่ืองจากพื้นท่ี

ท่ีถูกทาํนายวา่เป็นพื้นท่ีดินถล่มของวิธีดชันีปัจจยัร่วมเป็นพื้นท่ีท่ีมีค่าความสาํคญัของปัจจยัคะแนน
สูง ไดแ้ก่ ความลาดชนัสูง ปริมาณนํ้ าฝนสูง และมีชนิดของหินเป็นหินดินดาน ซ่ึงลกัษณะกายภาพ
เหล่าน้ีลว้นส่งผลใหเ้กิดดินถล่มจริง ในขณะท่ีวิธีวิเคราะห์ทางสถิติพื้นท่ีท่ีถูกทาํนายว่าเป็นพื้นท่ีดิน
ถล่ม มีความแปรปรวนของขอ้มูลอนัเน่ืองมาจากรูปแบบสมการท่ีนาํมาใช ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัความ
เป็นจริงเฉพาะความลาดชนัและปริมาณนํ้ าฝน คือพื้นท่ีดินถล่มสูงจะแปรผนัตามความลาดชนัและ
ปริมาณนํ้ าฝน แต่กลับแปรผกผนักับระดับความสูง ชนิดของหิน การใช้ประโยชน์ท่ีดิน และ
ลกัษณะเน้ือ ทาํให้ค่าร้อยละความถูกตอ้งของวิธีวิเคราะห์ทางสถิติมีค่านอ้ยกว่าวิธีดชันีปัจจยัร่วม
เล็กน้อย ซ่ึงในภาพรวมหากพิจารณาเฉพาะค่าร้อยละความถูกตอ้งนั้นจะเห็นไดว้่าทั้งสองวิธีมีค่า
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ความถูกตอ้งของการทาํนายสูงมากแสดงใหเ้ห็นว่าทั้งสองวิธีสามารถใชป้ระเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อ
การเกิดดินถล่มในลุ่มนํ้าหว้ยแม่พลูได ้ 
 

5.  การทดสอบแบบจําลองการประเมินพืน้ทีอ่่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มด้วยวิธีดัชนีปัจจัยร่วม 

    และวธีิวเิคราะห์ทางสถิติในพืน้ทีลุ่่มนํา้ห้วยรี ตําบลนํา้หมัน อาํเภอท่าปลา จังหวดัอุตรดิตถ์ 
 

5.1  ลกัษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ี  
 

ลุ่มนํ้ าห้วยรี ตาํบลนํ้ าหมนั อาํเภอท่าปลา จงัหวดัอุตรดิตถ์ เป็นพื้นท่ีท่ีเกิดอุทกภยันํ้ า
ท่วมและดินถล่ม สร้างความเสียหายใหก้บัประชาชนอยา่งรุนแรงเม่ือวนัท่ี 23 พฤษภาคม พ.ศ. 2549 
ซ่ึงเป็นเหตุการณ์เดียวกันกับพื้นท่ีลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล จึงเป็นพื้นท่ีเหมาะสมท่ีจะนํามาใช้ในการ
ตรวจสอบว่าแบบจาํลองน้ีศึกษาในคร้ังน้ีสามารถนําไปใช้ในพื้นท่ีอ่ืนได้หรือไม่ ลกัษณะทาง
กายภาพของพื้นท่ีลุ่มนํ้ายอ่ยหว้ยรีอธิบายไวใ้นภาคผนวก ก 
 

5.2  การประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มดว้ยวิธีดชันีปัจจยัร่วม 
 

เม่ือนาํพื้นท่ีลุ่มนํ้ าห้วยรี มาทาํการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มดว้ยวิธี
ดชันีปัจจยัร่วม โดยใชปั้จจยัในการวิเคราะห์มีทั้งหมด 6 ปัจจยั ไดแ้ก่ ความลาดชนั ระดบัความสูง 
ธรณีวิทยา การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ลกัษณะเน้ือดิน และปริมาณนํ้ าฝน ซ่ึงไดท้าํการปรับค่าลาํดบัของ
ปัจจยัย่อยท่ีไม่พบในพื้นท่ีลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูลให้เขา้กบัลุ่มนํ้ าห้วยรีมากท่ีสุด (ตารางท่ี 25) และ
จดัลาํดบัความสาํคญัของปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดดินถล่ม  ตลอดจนค่าคะแนนสูงสุดและตํ่าสุด
มาแบ่งเป็นช่วงเพ่ือเป็นตวัแทนของระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มทั้ง 5 ระดบั เหมือนกบั
พื้นท่ีลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล  และประยกุตใ์ชร่้วมกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ทาํให้ทราบขนาดของ
พื้นท่ี และร้อยละของแต่ละระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม (ตารางท่ี 26) 
 

โดยผลจากการวิเคราะห์ (ภาพท่ี 21) พบว่า พื้นท่ีลุ่มนํ้ าห้วยรีมีระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวสูง
มาก คิดเป็นพื้นท่ี 2.06 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 3.73 ของพ้ืนท่ีทั้งหมด  ถดัมาคือพ้ืนท่ีอ่อนไหว
สูง คิดเป็นพื้นท่ี 31.31 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 56.62 ของพ้ืนท่ีทั้งหมด พื้นท่ีอ่อนไหวปาน
กลาง คิดเป็นพื้นท่ีทั้ งหมด 21.47 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 38.81 ของพื้นท่ีทั้ งหมด พื้นท่ี
อ่อนไหวตํ่า คิดเป็นพื้นท่ีทั้งหมด 0.47 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 0.84 ของพ้ืนท่ีทั้งหมด และไม่
พบพื้นท่ีอ่อนไหวตํ่ามากในพื้นท่ีลุ่มนํ้าหว้ยรี  
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ตารางที ่25  ค่าถ่วงนํ้าหนกัของปัจจยัในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าหว้ยรี ตาํบลนํ้าหมนั อาํเภอท่าปลา จงัหวดัอุตรดิตถ ์
 

ปัจจยั ค่านํ้ าหนกั 
ลาํดบัความสาํคญั 

รายละเอียด ค่าลาํดบั 
  1. ความลาดชนั(องศา) 0.23   0 - 10 o  1 

  11 o - 20 o  2 
  21 o - 30 o  3 
  31 o - 40 o  4 
  > 40 o  5 

  2. ชนิดของหิน 0.17   C1: หินเชิร์ตสีเทาดาํ สลบัหินดินดาน 2 
  Pkl: หินทรายเน้ือเถา้ภูเขาไฟ 
 Trkhp: หินดินดานหรือหินโคลน 

2 
2 

  Trgr: หินแกรโนไดโอไรต ์ 3 
  3. การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 0.14   สวนป่าผสม 1 

  ไร่หมุนเวียนผสม 3 
  ป่าเบญจพรรณ 5 

4. ระดบัความสูง (เมตร) 0.09   0 -100 1 
  101 - 200 2 
  201 - 300 7 
  301 - 400 5 
  401 - 500 6 
  501 - 600 4 
  > 600 3 

  5. ลกัษณะเน้ือดิน 0.13   ดินร่วนปนดินเหนียว 3 
  6. ปริมาณนํ้าฝน (มิลลิเมตร) 0.24   < 470 มม. 1 

  470 - 490 มม. 2 
  > 490 มม. 3 

 

ทีม่า: ดดัแปลงจากสาํนกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ (2552) 
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ตารางที ่26  ผลการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มดว้ยวิธีดชันีปัจจยัร่วม ของพ้ืนท่ีลุ่มนํ้า
หว้ยรี ตาํบลนํ้าหมนั อาํเภอท่าปลา จงัหวดัอุตรดิตถ ์

 

ระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม พื้นท่ี (ตร.กม.) ร้อยละ 

พื้นท่ีอ่อนไหวสูงมาก 

พื้นท่ีอ่อนไหวสูง 

พื้นท่ีอ่อนไหวปานกลาง 

พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่า 

พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่ามาก 

2.06 

31.31 

21.47 

0.47 

0.00 

3.73 

56.62 

38.81 

0.84 

0.00 

รวม 55.30 100.00 
 

 
 
ภาพที่ 21  ระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มท่ีประเมินดว้ยวิธีดชันีปัจจยัร่วม ของพ้ืนท่ี       

ลุ่มนํ้าหว้ยรี ตาํบลนํ้าหมนั อาํเภอท่าปลา จงัหวดัอุตรดิตถ ์
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การไม่พบพื้นท่ีอ่อนไหวตํ่ามาก เน่ืองจากปัจจยัทางกายภาพส่วนใหญ่ท่ีมีค่าลาํดับ
เท่ากบั 1 ไม่ค่อยพบในพ้ืนท่ีหว้ยรี ซ่ึงไดแ้ก่ ชนิดของหินท่ีเป็นดินตะกอน  ในขณะท่ีพื้นท่ีน้ีบริเวณ
ท่ีเกิดรอยดินถล่มพบมากในการใชป้ระโยชน์ท่ีดินท่ีเป็นสวนป่าผสม (สวนสัก) แต่จากวิธีหาค่า
ลาํดบัในพื้นท่ีลุ่มนํ้าหว้ยแม่พลู สวนสกัไม่ไดเ้ป็นบริเวณท่ีเกิดดินถล่มมากท่ีสุด จึงทาํใหไ้ดค่้าลาํดบั
เพียงแค่ 1 นอกจากน้ีลกัษณะเน้ือดินพบแค่ชนิดเดียว ดินร่วนปนดินเหนียว ท่ีมีค่าลาํดบัมากท่ีสุด 
เท่ากบั 3 ซ่ึงเหตุผลเหล่าน้ีลว้นส่งผลต่อค่าคะแนนรวม ทาํใหเ้ม่ือนาํวิธีดชันีปัจจยัร่วมมาใชใ้นพื้นท่ี
ลุ่มนํ้าหว้ยรี จึงไม่พบพื้นท่ีอ่อนไหวตํ่ามากในพื้นท่ีศึกษาน้ีเลย 
 

และเม่ือนาํผลวิเคราะห์การประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม ดว้ยวิธีดชันี
ปัจจัยร่วม ท่ีได้มาเปรียบเทียบความถูกต้องของแผนท่ีกับรอยดินถล่ม (ภาพท่ี 22) ด้วยการ
เปรียบเทียบความถูกตอ้งของแผนท่ีดว้ยการใชด้ชันี Kappa statistic (KHAT) และค่า overall 
accuracy เป็นตวัตรวจสอบเพื่อวดัความสอดคลอ้งทางสถิติเช่นกนั โดยผลการวิเคราะห์  เม่ือ
พิจารณาความถูกตอ้งโดยรวมของแผนท่ีพบว่า วิธีดชันีปัจจยัร่วมใหค่้า KHAT และค่าความถูกตอ้ง 
overall accuracy เท่ากบั 0.00 และร้อยละ 85.85 ตามลาํดบั แสดงใหเ้ห็นว่าขอ้มูลบนแผนท่ีไม่มี
ความสอดคลอ้งกบัรอยดินถล่ม และร้อยละ 85.85 ของพื้นท่ีบนแผนท่ีถูกจาํแนกอยา่งถูกตอ้ง ซ่ึง
สาเหตุท่ีขอ้มูลบนแผนท่ีมีไม่มีความสอดคลอ้งกบัรอยดินถล่ม เน่ืองจากการกาํหนดระดบัช่วงของ
แต่ละปัจจยัท่ีใช้ในแบบจาํลองทั้งสองวิธีไดจ้ากลกัษณะภูมิประเทศของพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล 
ในขณะท่ีลกัษณะภูมิประเทศของลุ่มนํ้าหว้ยรีจะแตกต่างออกไป เช่น ชนิดของหิน การใชป้ระโยชน์
ท่ีดิน และลกัษณะเน้ือดิน เป็นตน้ ทาํให้ผลการวิเคราะห์ไดล้กัษณะพ้ืนท่ีเกือบทั้งหมดไม่มีความ
ปลอดภยัและมีโอกาสในการเกิดดินถล่มสูงมาก ดงันั้นการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดิน
ถล่มดว้ยวิธีดชันีปัจจยัร่วมท่ีพฒันาข้ึนมาสาํหรับทาํนายนั้นจึงไม่มีประสิทธิภาพในการทาํนายพื้นท่ี
อ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มในลุ่มนํ้าหว้ยรี 
 

5.3  การประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มดว้ยวิธีวิเคราะห์ทางสถิติ 
 

เม่ือนาํพื้นท่ีลุ่มนํ้ าห้วยรี มาทาํการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มดว้ยวิธี
วิเคราะห์ทางสถิติ โดยใชปั้จจยัในการวิเคราะห์มีทั้งหมด 6 ปัจจยั ไดแ้ก่ ความลาดชนั ระดบัความ
สูง ธรณีวิทยา การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ลกัษณะเน้ือดิน และปริมาณนํ้าฝน และใชแ้บบจาํลองทางสถิติ
ท่ีใชค้าดการณ์เพื่อประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มของพื้นท่ีลุ่มนํ้าหว้ยแม่พลู  
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ภาพที ่22  รอยเหตุการณ์ดินถล่มของพื้นท่ีลุ่มนํ้ าหว้ยรี ตาํบลนํ้ าหมนั อาํเภอท่าปลา จงัหวดัอุตรดิตถ ์
วนัท่ี 23 พฤษภาคม พ.ศ. 2549  

 
ทีม่า: กรมทรัพยากรธรณี (2549) 
 

จากนั้นนาํมาทาํการสร้างความสัมพนัธ์ในรูปแบบของสมการเส้นถดถอย ทาํให้ไดค่้า
คะแนนสูงท่ีสุดท่ี 1.00  และตํ่าท่ีสุดท่ี 0.00  จากนั้นนาํค่าคะแนนสูงสุดและตํ่าสุดมาแบ่งเป็นช่วง
เท่า ๆ กนั เพื่อเป็นตวัแทนของระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มทั้ง 5 ระดบั เหมือนกบัพื้นท่ี
ลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล  และประยกุตใ์ชร่้วมกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ทาํให้ทราบขนาดของพ้ืนท่ี 
และร้อยละของแต่ละระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม (ตารางท่ี 27) 

 
โดยผลจากการวิเคราะห์พบว่า พื้นท่ีลุ่มนํ้ าห้วยรีมีระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวตํ่า มากคิดเป็น

พื้นท่ี 55.30 ตารางกิโลเมตร หรือ 100 ร้อยละของพ้ืนท่ีทั้งหมด และไม่พบพื้นท่ีอ่อนไหวสูงมาก 
พื้นท่ีอ่อนไหวสูง พื้นท่ีอ่อนไหวปานกลาง และพ้ืนท่ีอ่อนไหวตํ่า ในพื้นท่ีลุ่มนํ้าหว้ยรี  
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ตารางที ่27  ผลการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มดว้ยวิธีวิเคราะห์ทางสถิติของพ้ืนท่ี  
ลุ่มนํ้าหว้ยรี ตาํบลนํ้าหมนั อาํเภอท่าปลา จงัหวดัอุตรดิตถ ์

 
ระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม พื้นท่ี (ตร.กม.) ร้อยละ 
พื้นท่ีอ่อนไหวตํ่ามาก 55.30 100.00 

รวม 55.30 100.00 
 
การท่ีพบพื้นท่ีอ่อนไหวตํ่ามาก เพียงระดับเดียว เน่ืองจากแบบจาํลองทางสถิติท่ีใช้

คาดการณ์เพื่อประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม เป็นแบบจาํลองท่ีไดจ้ากการใชข้อ้มูลพ้ืนท่ี
ลุ่มนํ้ าหว้ยแม่พลูในการกาํหนดพื้นท่ีตวัแทน (training area) เพื่อคดัเลือกตวัแปรเขา้สู่การวิเคราะห์
การถดถอยแบบโลจิสติก (logistic regression model) ซ่ึงเม่ือนาํแบบจาํลองท่ีไดม้าใชก้บัพื้นท่ีลุ่มนํ้ า
ห้วยรีซ่ึงมีลกัษณะภูมิประเทศท่ีแตกต่างกนั โดยเฉพาะปัจจยัชนิดและชนิดของหินซ่ึงจากสมการ
แบบจาํลองพบว่ามีอิทธิพลต่อการเกิดดินถล่มสูงมาก เม่ือนาํมาวิเคราะห์ทาํให้ผลลพัธ์ท่ีไดไ้ม่มี
ความสอดคลอ้งกบัสภาพพื้นท่ีจริง จึงสามารถสรุปไดว้่าแบบจาํลองท่ีไดไ้ม่เหมาะสมท่ีจะนาํมาใช้
กบัพื้นท่ีอ่ืนท่ีมีความแตกต่างกนัในลกัษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ี 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1. ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดดินถล่มในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล จงัหวดัอุตรดิตถ ์ไดแ้ก่ 
ความลาดชนั ชนิดของหิน ระดบัความสูง การใชป้ระโยชน์ท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน ลกัษณะเน้ือดิน 
และปริมาณนํ้าฝน 

 
2. การประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มโดยวิธีดชันีปัจจยัร่วมใหค่้านํ้ าหนกัแต่ละ

ปัจจยัแตกต่างกนัไปตามความสาํคญัของศกัยภาพท่ีทาํใหเ้กิดดินถล่ม และนาํผลรวมของค่าคะแนน
มาแบ่งระดบัพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มได ้5 ระดบั คือ สูงมากคิดเป็นร้อยละ 34.48 ระดบัสูง 
ปานกลาง ตํ่า และตํ่ามาก คิดเป็นร้อยละ 46.74, 10.32, 4.87 และ 3.22 ตามลาํดบั  

 
3. การประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มโดยวิธีวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าปัจจยัท่ีมี

อิทธิพลต่อการเกิดดินถล่มมากท่ีสุด ไดแ้ก่ ลกัษณะเน้ือดิน รองลงมาไดแ้ก่ ธรณีวิทยา ปริมาณ
นํ้ าฝน การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ความลาดชัน และระดบัความสูง ตามลาํดบั และแบ่งระดบัพื้นท่ี
อ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มได ้5 ระดบั คือ สูงมากคิดเป็นร้อยละ 3.10 ระดบัสูง ปานกลาง ตํ่า และ
ตํ่ามาก คิดเป็นร้อยละ 45.39, 12.37, 21.71 และ 17.42 ตามลาํดบั 

 
4. การประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มโดยวิธีดชันีปัจจยัร่วมให้ค่าความถูกตอ้ง 

Kappa statistic (KHAT)    และ overall accuracy เท่ากบั 0.33 และร้อยละ 68.89 ตามลาํดบั ในขณะ
ท่ีวิธีวิเคราะห์ทางสถิติ ใหค่้าความถูกตอ้ง 0.65 และร้อยละ 82.10 วิธีวิเคราะห์ทางสถิติ จึงเป็นวิธีท่ี
เหมาะสมในการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มในพื้นท่ีลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล จังหวดั
อุตรดิตถ ์
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ข้อเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มในพื้นท่ีลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล         
นั้นมีขอ้เสนอแนะดงัน้ี 

 
1.  ขอ้มูลปริมาณนํ้ าฝนท่ีใช้ในการวิเคราะห์เป็นขอ้มูลปริมาณนํ้ าฝนรายวนัท่ีมีสถานี

ตรวจวดัอยูป่ลายนํ้าหรือในพ้ืนท่ีเขตเมือง ทาํใหไ้ม่สามารถสะทอ้นปริมาณนํ้ าฝนท่ีตกจริงเฉพาะใน
พื้นท่ีลุ่มนํ้ าได ้ควรเปล่ียนมาใช้ขอ้มูลปริมาณนํ้ าฝนรายชัว่โมงแทนปริมาณนํ้ าฝนรายวนัในการ
วิเคราะห์ เพื่อความสอดคลอ้งกบัรูปแบบและความหนกัเบาของฝนท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดดินถล่ม
จริงมากกวา่ ทาํใหผ้ลการวิเคราะห์มีความถูกตอ้งมากยิง่ข้ึน เพื่อนาํไปสู่การเฝ้าระวงั แกไ้ข เตือนภยั
หรืออพยพผูค้นบริเวณพ้ืนท่ีรับผลกระทบไดอ้ยา่งทนัท่วงที  

 
2.  แบบจาํลองท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ในการศึกษาน้ี สามารถใชก้บัพื้นท่ีลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูล 

หรือพื้นท่ีอ่ืนท่ีมีลกัษณะของปัจจยัคลา้ยคลึงกบัลุ่มนํ้ าห้วยแม่พูลเท่านั้น หากตอ้งการใชก้บัลุ่มนํ้ า
อ่ืนควรทาํการสร้างแบบจาํลองเฉพาะของพ้ืนท่ีศึกษานั้น 
 

3.  การเกิดดินถล่มในพื้นท่ีจริงนั้ น  เป็นเหตุการณ์ท่ีค่อนข้างซับซ้อน และมีความ
ต่อเน่ืองกนัของปัจจยั จึงยงัมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งอีกหลายปัจจยัทั้งท่ีมีผลทางตรงและทางออ้ม ท่ีควร
นาํมาวิเคราะห์เพิ่มเติมดว้ย เช่น รูปแบบหรือลกัษณะของภูเขา ความยาวของลาดชนั ทิศดา้นลาด 
ลกัษณะแผน่ดิน ปริมาณนํ้าไหลบ่าหนา้ดิน รูปแบบของรากตน้ไม ้และความลึกของดิน เป็นตน้ 

 
4.  เน่ืองจากการเกิดดินถล่มไม่สามารถควบคุมและพยากรณ์ไดอ้ยา่งแม่นยาํ กอรปกบัการ

ประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มในพื้นท่ีลุ่มนํ้าหว้ยแม่พลูยงัมีอีกหลายวิธีท่ียงัไม่ไดน้าํมา
ทาํการศึกษา เช่น วิธีการประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญ และวิธีทางธรณีเทคนิค จึงควรนาํทุกจุดเด่นของ
ทุกวิธีมาผสมผสานกนั เพื่อจะไดว้ิธีการประเมินท่ีดีท่ีสุด 
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ลกัษณะทางกายภาพของพืน้ที ่ลุ่มนํา้ย่อยห้วยรี ตําบลนํา้หมัน อาํเภอท่าปลา จังหวดัอุตรดิตถ์ 
 
1)  ระดบัความสูง  
 

ลุ่มนํ้ าห้วยรี อยู่บริเวณตอนเหนือของอาํเภอท่าปลา สภาพทั่วไปเป็นภูเขาสูงชัน
สลบัซบัซอ้น  ยอดเขาสูงจากระดบันํ้ าทะเลระหว่าง 400 – 1,400 เมตร จากระดบันํ้ าทะเลปานกลาง  
ทางตอนบนของพื้นท่ีลุ่มนํ้ าติดกบัป่าสงวนแห่งชาติ มียอดเขาท่ีสําคญั คือ ภูพญาพ่อ ซ่ึงแบ่งเขต
แดนระหว่างแพร่กบัอุตรดิตถ ์อยูท่างดา้นทิศเหนือ มีระดบัความสูง 1,440 เมตร จากระดบันํ้ าทะเล
ปานกลาง มีแหล่งนํ้ าท่ีสําคญัคือ ห้วยนํ้ าริด ไหลจากยอดเขาสูงทางดา้นทิศเหนือ ผ่านพื้นท่ีลุ่มนํ้ า
หว้ยรี ไปสู่เข่ือนสิริกิต์ิ ทางตะวนัออกของพื้นท่ีลุ่มนํ้า  

 

2)  ความลาดชนั 
 

ความลาดชนัของลุ่มนํ้ าห้วยรี มีความลาดชนัของพ้ืนท่ีส่วนใหญ่อยูร่ะหว่าง 20 - 30 
องศา สภาพภูมิประเทศโดยรวมจะมีความลาดเทมาตามร่องเขา และตามการไหลของลาํนํ้ า ดงันั้น
ในฤดูฝน ถา้ฝนตกชุกในบริเวณร่องเขาท่ีนํ้ าฝนไหลมารวมกนั และชั้นหินของพ้ืนท่ีเป็นหินนํ้ าซึม
ผา่นไดย้ากดว้ยแลว้ นํ้าท่ีไหลบ่าหนา้ดินจะมีปริมาณมากและมีความเร็วสูง ความสามารถในการกดั
ชะพงัทลายของนํ้าจึงมีมาก นบัวา่สาเหตุหน่ึงท่ีทาํใหเ้กิดนํ้าท่วม-แผน่ดินถล่มบริเวณนั้น 
 

3)  ชนิดของหิน 
 

ลกัษณะทางธรณีวิทยาโดยทัว่ไปของลุ่มนํ้าหว้ยรี สามารถอธิบายไดด้งัน้ี  
 
Trkhp: หินดินดานหรือหินโคลน สีเทา สีเทาดาํ แสดงแนวชั้นบาง สลบัดว้ยหินทราย

เกรยแ์วก แสดงแนวแตกเรียบชัดเจน และหินทรายเกร์ยแวกสลบัดว้ยหินโคลนบางบริเวณ หิน
โคลนสลบัหินเชิร์ต และหินเชิร์ตชั้นบางโดยทัว่ไปขนาด 1 เซนติเมตร พบซากดึกดาํบรรพ ์จาํพวก 
เรดิโอลาเรีย 

 
Pkl: หินทรายเน้ือเถา้ภูเขาไฟ หินดินดานเน้ือเถา้ภูเขาไฟ และหินทฟัฟ์ สีเขียว สีนํ้ าตาล

แกมแดง แสดงแนวแตกเรียบชดัเจนเน้ือละเอียดถึงปานกลาง 
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C1: หินเชิร์ต สีเทาดาํ สลบักบัหินดินดาน และหินทราย สีเทาขาว สีเทาดาํ สีเทาแกม
เขียว บางส่วนเป็นหินดินดานเน้ือฟิลไลต ์และหินดินดานก่ึงหินชนวน หินเชิร์ตรูปตา หิน ควอร์ต-
ชีสต ์หินคลอไรต-์ชีสต ์หินควอร์ตไซต ์หินทฟัฟ์เน้ือแอนดีไซต ์และหินไรโอไลตเ์น้ือทฟัฟ์ 

 
Trgr: มวลหินขนาดเลก็ของหินแกรโนไดโอไรต ์หินควอรตซ์ไดโอไรต ์และหินโท

นาไลต ์สีขาวขุ่น เมด็ละเอียด เน้ือสมํ่าเสมอ แสดงรอยสมัผสัชดัเจนกบัหินขา้งเคียง 
 

4)  การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
 

การใชป้ระโยชน์ท่ีดินของลุ่มนํ้ าหว้ยรี ประกอบไปดว้ยประเภทการใชป้ระโยชน์หลกั 
3ชนิด คือ 

 
(1) ป่าเบญจพรรณ (mixed deciduous forest) เป็นป่าผลดัใบในฤดูแลง้พร้อมกนัทั้งตน้

และจะเร่ิมผลิใบใหม่ในตน้ฤดูฝน ในแต่ละพื้นท่ีจะผลดัใบไม่พร้อมกนัแลว้แต่สภาพแวดลอ้ม มีใบ
ค่อนขา้งโปร่ง ซ่ึงส่วนมากจะมีไมส้ักปะปนอยู่ดว้ย ส่วนไมพ้ื้นล่างจะเป็นพวกไผ่ และข่า ปะปน
กระจายอยูท่ ัว่ไป เป็นประเภทป่าไมท่ี้พบมากท่ีสุดในพื้นท่ีลุ่มนํ้ าหว้ยรี จึงเป็นแหล่งตน้นํ้ าท่ีสาํคญั
พบป่าเบญจพรรณมากท่ีสุดในบริเวณท่ีเป็นภูเขาสูง โดยเฉพาะพื้นท่ีตอนบนของลุ่มนํ้า 

 
(2) ไร่หมุนเวียนผสม (mixed swidden cultivation) คือการทาํไร่ผสมผสาน โดยปลูก

ทั้งขา้ว พริก และพืชผกัหลายในชนิดลงบนแปลงบริเวณเชิงเขา ในลุ่มนํ้าหว้ยรีพบไร่หมุนเวียนผสม
มากท่ีสุดในบริเวณรอยต่อป่าเบญจพรรณ และหมู่บา้น  

 
(3)  สวนป่าผสม (mixed forest plantation) คือ ป่าท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนมา เป็นป่าเพื่อ

ทดแทนป่าท่ีถูกทาํลาย หรือเพื่อผลทางเศรษฐกิจ มีระบบการปลูกแบบเป็นแถวและเป็นระเบียบ 
ขนาดของตน้ไมท่ี้ปลูกมีขนาดเท่า ๆ กนั ความสูงอยูใ่นระดบัเดียวกนั ชนิดพนัธ์ุไมก้็เป็นชนิดเดียว 
เน่ืองจากพื้นท่ีส่วนใหญ่ของลุ่มนํ้าหว้ยรีเป็นพื้นท่ีในเขตป่าสงวนแห่งชาติ กอรปกบัมีโครงการปลูก
ป่าถาวรเฉลิมพระเกียรติฯ สวนป่าผสมและป่าเบญจพรรณเกือบทั้งหมดจึงเป็นแปลงปลูกป่าสกั  
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5)  คุณลกัษณะของดิน (soil characteristics) 
 

คุณลักษณะของดินของลุ่มนํ้ าห้วยรี  ดังแสดงในรูปท่ี  19 เป็นหน่วยแผนท่ีดิน             
62 ทั้งหมด ประกอบดว้ยพื้นท่ีภูเขา ซ่ึงมีความลาดชนัมากกว่าร้อยละ 35 (Slope complex) ดินท่ีพบ
ในบริเวณดงักล่าวน้ีมีทั้งดินลึกและดินต้ืน ลกัษณะของเน้ือดินและความอุดมสมบูรณ์ตามธรรมชาติ
แตกต่างกนัไปแลว้แต่ชนิดของหินตน้กาํเนิดในบริเวณนั้น มกัมีเศษหิน กอ้นหิน หรือหินพื้นโผล่ 
กระจดักระจายทัว่ไป ส่วนใหญ่ยงัปกคลุมดว้ยป่าเบญจพรรณ นอกจากน้ีหลายแห่งมีการทาํไร่เล่ือน
ลอย โดยปราศจากมาตรการในการอนุรักษดิ์นและนํ้ า ซ่ึงเป็นผลทาํใหเ้กิดการชะลา้งพงัทลายของ
ดิน จนบางแห่งเหลือแต่หินพื้นโผล่ กลุ่มชุดดินน้ีไม่ควรนาํมาใชป้ระโยชน์ทางการเกษตร เน่ืองจาก
มีปัญหาหลายประการท่ีมีผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ควรสงวนไวเ้ป็นป่าตามธรรมชาติ เพื่อรักษา
แหล่งตน้นํ้าลาํธาร 
 

6)  ปริมาณนํ้าฝน (rainfall) 
 

ปริมาณนํ้าฝน ในเขตลุ่มนํ้ าหว้ยรี ปริมาณนํ้ าฝนเฉล่ียทั้งปี 1,250 มิลลิเมตร/ปี เดือนท่ีมี
ฝนตกมากท่ีสุด คือเดือนสิงหาคม มีฝนตกเฉล่ีย 263.6 มิลลิเมตร เน่ืองจากสภาพภูมิประเทศส่วน
ใหญ่ เป็นภูเขาและท่ีสูง จึงทาํใหมี้ฝนตกชุกในฤดูฝน 
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ประวตักิารศึกษา และการทาํงาน 

 
ช่ือ - นามสกลุ นางสาวมนนัยา  จนัทศร 
วนั เดือน ปี ท่ีเกิด วนัท่ี 30 ตุลาคม 2519 
สถานท่ีเกิด  กทม. 
ประวติัการศึกษา ปริญญาตรีวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาภูมิศาสตร์

มหาวิทยาลยับูรพา  
ตาํแหน่งหนา้ท่ีการงานปัจจุบนั ศูนยว์ิจยัและพฒันาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก  
สถานท่ีทาํงานปัจจุบนั ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวิชาการ - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรั้บ - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


