
  

  

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวเชิงพื้นที่และความน่าจะเป็นของรูปแบบฝนทีก่่อให้เกิดดินถล่ม
ในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทยด้วยข้อมูล Tropical Rainfall Measuring Mission โดยใช้

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
 

ศศิธร ฉัตรสุดารัตน์  

วิทยานิพนธ์เสนอบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยนเรศวร 

เพ่ือเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษา หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม 

ปีการศึกษา 2564 
ลิขสิทธิ์เป็นของมหาวิทยาลัยนเรศวร  

 

 



 



  

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวเชิงพื้นที่และความน่าจะเป็นของรูปแบบฝนทีก่่อให้เกิดดินถล่ม
ในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทยด้วยข้อมูล Tropical Rainfall Measuring Mission โดยใช้

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
 

ศศิธร ฉัตรสุดารัตน์  

วิทยานิพนธ์เสนอบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยนเรศวร 

เพ่ือเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษา หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม 

ปีการศึกษา 2564 
ลิขสิทธิ์เป็นของมหาวิทยาลัยนเรศวร  

 

 



 

วิทยานิพนธ์ เรื่อง "การวิเคราะห์ความอ่อนไหวเชิงพื้นท่ีและความน่าจะเป็นของรูปแบบฝนท่ีก่อให้เกิด
ดินถล่มในพื้นท่ีภาคเหนือของประเทศไทยด้วยข้อมูล Tropical Rainfall Measuring Mission โดยใช้

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์" 
ของ ศศิธร ฉัตรสุดารัตน์ 

ได้รับการพิจารณาให้นับเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร 
ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม 

  
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ ์

  
(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุภาสพงษ์ รู้ท านอง)  

ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ ์

  
(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นัฐพล มหาวิค)  

ประธานท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ์

  
(ดร.จรัสดาว คงเมือง)  

กรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ์

  
(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชนินทร์ อัมพรสถิร)  

กรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ์

  
(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จรูญ สารินทร์)  

กรรมการผู้ทรงคุณวุฒิภายใน 

  
  

  อนุมัติ 
    

(ศาสตราจารย์ ดร.ไพศาล มุณีสว่าง) 
 

คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย  
 

  



 ค 

บทคัดย่อภาษาไทย 

ชื่อเร่ือง การวิเคราะห์ความอ่อนไหวเชิงพื้นท่ีและความน่าจะเป็นของรูปแบบ
ฝนท่ีก่อให้เกิดดินถล่มในพื้นท่ีภาคเหนือของประเทศไทยด้วยข้อมูล 
Tropical Rainfall Measuring Mission โดยใช้ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ 

ผู้วิจัย ศศิธร ฉัตรสุดารัตน์ 
ประธานที่ปรึกษา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. นัฐพล มหาวิค  
กรรมการที่ปรึกษา ดร.จรัสดาว คงเมือง  
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชนินทร์ อัมพรสถิร  
ประเภทสารนิพนธ ์ วิทยานิพนธ์ วท.ม. สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม, มหาวิทยาลัย

นเรศวร, 2564 
ค าส าคัญ ดินถล่ม, อัตราส่วนความถ่ี, กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ัน, ความ

น่าจะเป็นแบบเบย์เซียน, ดาวเทียม TRMM 
  

บทคัดย่อ 
  

การศึกษาความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม พื้นท่ีภาคเหนือของประเทศไทย ด้วยวิธี
แบบจ าลองความถ่ีและกระบวนวิเคราะห์ตามล าดับช้ัน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบ
แบบจ าลองอัตราส่วนความถี่ (FR) และกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ัน (AHP) โดยรวบรวบรวม
ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดดินถล่ม ได้แก่ ความสูง (Elevation) ทิศด้านลาด (Slope aspect)  ค่า
มุมความลาดชัน  (Slope angle) ชนิดหิน  (Lithology) ระยะห่างจากรอยเล่ือน  (Distance to 
Lineament ) ระยะห่างจากเส้นทางน้ า (Distance to Drainage ) อนุภาคของดิน (Soil texture) 
ปริมาณน้ าฝน (Rainfall) ลักษณะการใช้ประโยชน์ท่ีดิน (Land use) และดัชนีความสมบูรณ์ของพืช
พรรณ (Normalized difference vegetation index : NDVI) และเพื่อศึกษารูปแบบฝนก่อนและ
ระหว่างเหตุการณ์ดินถล่ม โดยใช้แบบจ าลองความน่าจะเป็นแบบเบย์เซียน (Bayesian Probability) 
ใช้ข้อมูลต าแหน่งดินถล่มในปีพ.ศ. 2554 ในระดับความอ่อนไหวสูงและสูงมาก 

ผลการศึกษาของแบบจ าลองอัตราส่วนความถี่ และกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ัน 
สามารถแบ่งเป็นระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มได้ 5 ระดับ ได้แก่ พื้นท่ีอ่อนไหวระดับต่ ามาก 
(VLS) พื้นท่ีระดับอ่อนไหวต่ า (LS) พื้นท่ีอ่อนไหวระดับปานกลาง (MS) พื้นท่ีอ่อนไหวระดับสูง (HS) 
และพื้นท่ีอ่อนไหวระดับสูงมาก (VHS) โดยท้ังสองวิธีการใช้การแบ่งพื้นท่ีด้วยวิธี เนเชอรัลเบรค 
(Natural Breaks) เมื่อเปรียบเทียบแบบจ าลองและตรวจสอบความน่าเช่ือถือด้วยวิธีการพื้นท่ีใต้กราฟ 

 



 ง 

(The Area Under Curve) พบว่า กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ัน (AHP) มีความถูกต้องค่าการ
ท านายสูงสุดเท่ากับร้อยละ 62.56 และอัตราส่วนความถี่ (FR) มีความถูกต้องค่าการท านายมีค่า
เท่ากับร้อยละ 53.44 ผลจากการศึกษาครั้งนี้สรุปได้ว่ากระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ันให้ผลลัพธ์ดี
ท่ีสุด และการศึกษาความน่าจะเป็นแบบเบย์เซียนของรูปแบบฝนในปีพ .ศ. 2554 พื้นท่ีความอ่อนใน
พื้นท่ีเส่ียงสูงและสูงมาก พบว่า ความสัมพันธ์ปริมาณน้ าฝนสะสมและระยะเวลาฝนตก (A-D) ในช่วง
ปริมาณน้ าฝนสะสม > 152 มม.และระยะเวลาฝนตก ≤ 7 วัน มีค่าความน่าจะเป็นท่ีจะก่อให้เกิด
เหตุการณ์ดินถล่มสูงสุดเท่ากับ 0.12 หรือ ร้อยละ 12 ซึ่งสามารถน าแผนท่ีในการศึกษาครั้งนี้วางแผน
ในการรับมือภัยพิบัติ อีกท้ังสามารถช่วยให้ประชาชนหรือหน่วยงาน ตระหนักถึงดินถล่มท่ีจะเกิดขึ้นใน
อนาคตได้ 
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ABSTRACT 

  
This research studied landslide susceptibility in Northern Thailand by using 

Frequency Ratio (FR) model and Analytic Hierachy Process (AHP). The objectives of 
this study are to study and compare Frequency Ratio model (FR) and Analytic 
Hierachy Process (AHP) by collecting the influencing factors for the occurrence of 
landslides. These factors includes elevation, slope aspect, slope angle, lithology, 
distance to lineament, distance to drainage, soil texture, rainfall, land use and the 
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). And, another objective is to study 
precipitation patterns both previous and during landslides. The 2011 landslide 
location data was used in the Bayesian Probability Model to study precipitation 
patterns. 

For results of FR model and AHP, it can be divided into 5 levels of 
susceptibility to landslide: Very Low Susceptibility (VLS), Low Susceptibility (LS), 
Medium Susceptibility (MS), High Susceptibility (HS) and Very High Susceptibility (VHS). 
Both methods are used natural breaks. When the model is compared and verified 
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their reliability by using the Area Under Cure (AUC), the highest prediction rate (AHP) 
was 62.56%. And, the FR method was accuracy which the prediction rate was 
53.44%. This study concluded that the hierarchical analysis (AHP) process is the best 
results. Also, the susceptibility areas in HS and VHS using the Bayesian probability of 
rainfall patterns in 2011 indicated that the correlation of Accumulative and Duration 
Rainfall (A-D). The correlation of A-D represents accumulative rainfall period > 152 
mm and the duration of rain ≤ 7 days had the highest probability of causing a 
landslide event of 12%, Which can bring the maps from this study to plan for 
disaster management. In the future, these can also help citizens or agencies to aware 
of the landslide that can occur caused. 
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ประกาศคุณ ูปการ 
 

ประกาศคุณูปการ 
  

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณาจารย์สาขาภูมิศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ซึ่งได้ปลูกฝังองค์ความรู้
ในระดับปริญญาตรี ส่งผลให้มีความสามารถในทางภูมิศาสตร์และภูมิสารสนเทศท่ีน ามาประยุกต์ใช้ใน
การศึกษาระดับปริญญาโท ท้ังนี้ขอขอบพระคุณคณาจารย์สาขาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม ส าหรับการให้
องค์ความรู้ด้านวิชาการ ค าปรึกษา รวมถึงก าลังใจอันมีค่ายิ่งท่ีสนับสนุนให้การวิทยานิพนธ์เล่มนี้ส าเร็จ
และสมบูรณ์ ได้ ด้วยดี  นอกจากนั้นขอขอบคุณ เจ้าหน้าท่ี ทุกท่าน   อีก ท้ังคณะเกษตรศาสตร์ 
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัยนเรศวร ซึ่งเป็นสถาบันอันท่ีรักและภาคภูมิใจยิ่ง 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นัฐพล มหาวิค อาจารย์ประจ าหลักสูตรภูมิศาสตร์ และภูมิสารสนเทศ
ศาสตร์ ซึ่งเปรียบเสมือน “ครู” “บิดา” และ “ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์” คอยให้ท้ังองค์ความรู้และช้ี
แนวทางให้ค าแนะน าในการเขียนเล่มวิทยานิพนธ์และการเขียนงานในการตีพิมพ์ผลงานทางวิชาการ
ให้แก่ผู้วิจัยท้ังในระดับปริญญาตรีและปริญญาโท นอกจากนั้นขอขอบคุณทุนสนับสนุนค่าเล่าเรียนจาก
งบประมาณวิจัยของอาจารย์ และขอขอบพระคุณคุณนิภาพร มหาวิค ท่ีคอยสนับสนุนและคอยให้
ก าลังใจในการศึกษาในครั้งนี้ 

ขอบพระคุณรองศาสตราจารย์.ดร.สุทธิศักด์ิ ศรลัมพ์ รวมถึงข้อมูลท่ีได้รับจากหน่วยงานต่างๆ 
อันได้แก่ กรมพัฒนาท่ีดิน กรมทรัพยากรธรณี ท่ีอนุเคราะห์ข้อมูลเพื่อใช้ในวิทยานิพนธ์นี้ พร้อมท้ัง
ขอบพระคุณคณะกรรมการวิทยานิพนธ์ อันได้แก่ ผู้ช่วยศาสตราจารย์.ดร.สุภาสพงษ์ รู้ท านอง ประธาน
กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ดร.จรัสดาว คงเมือง และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชนินทร์ อัมพรสถิร 
กรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ รวมถึงผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จรูญ สารินทร์ กรรมการผู้ทรงคุณวุฒิสอบ
วิทยานิพนธ์ ท่ีได้ให้ความกรุณาค าช้ีแนะ และตรวจแก้ไขข้อบกพร่องของวิทยานิพนธ์มาอย่างดีตลอด 
จนกระท่ังวิทยานิพนธ์เล่มนี้ส าเร็จลุล่วงลงไปได้ด้วยดี 

สุดท้ายนี้ขอมอบความกตัญญูกตเวทิตาคุณให้แก่ คุณตาพิเชฐ ฉัตรสุดารัตน์ คุณยายมาลัย 
ฉัตรสุดารัตน์ และคุณแม่เพ็ญศรี ฉัตรสุดารัตน์ ท่ีคอยสนับสนุนการศึกษามาโดยตลอด รวมท้ังผู้มี
พระคุณทุกท่าน พี่ๆ น้องๆ เพื่อนทุกคน ท่ีคอยให้ความช่วยเหลือและเป็นก าลังใจตลอดมา ส าหรับ
ข้อบกพร่องต่าง ๆ ท่ีอาจจะเกิดขึ้นนั้น ผู้วิจัยขอน้อมรับ และยินดีท่ีจะรับฟังค าแนะน าจากทุกท่านท่ีได้
เข้ามาศึกษา เพื่อเป็นประโยชน์ในการพัฒนางานวิจัยต่อไป 
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บทท่ี 1 
 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
ดินถล่มเป็นหนึ่งในปัญหาภัยพิบัติทางธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นท่ัวโลก สร้างความเสียหายท้ังชีวิต

และทรัพย์สินเป็นจ านวนมาก นอกจากนี้ยังส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจในระดับโลกและประเทศ  

โดยประเทศไทยมีการจดบันทึกเหตุการณ์ดินถล่มท่ีเกิดขึ้น ในช่วง 41 ปีท่ีผ่านมา พบว่าเหตุการณ์ 

ดินถล่มส่วนใหญ่จะเกิดขึ้นในภาคเหนือและภาคใต้ สร้างความเสียหายโดยรวม 2,575.5 ล้านบาท  

และส่งผลกระทบต่อชีวิตของประชาชนประมาณ 286 คน (สุทธิศักด์ิ ศรลัมพ์ และคณะ , 2555) 

ยกตัวอย่างเช่น เหตุการณ์ดินถล่ม เมื่อวันท่ี 23 พฤษภาคม พ.ศ.  2549 ในจังหวัดอุตรดิตถ์  

จังหวัดสุโขทัย และจังหวัดแพร่ พบว่ามีผู้เสียชีวิตท้ังส้ิน 83 คน และสร้างความเสียหายคิดเป็นเงิน

มูลค่ากว่า 300 ล้านบาท (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) ในช่วง 25 ปีท่ีผ่านมา รัฐบาลหน่วยงาน และ

สถาบันการวิจัยนานาชาติหลายแห่งท่ัวโลกได้ลงทุนทรัพยากรจ านวนมากในการประเมินพื้นท่ี

อ่ อน ไหวต่อการเกิ ด ดินถ ล่ม ท่ี จะแสด งถึ งการกระจาย เชิ งพื้ น ท่ี  (Guzzetti et al., 2000; 

Intarawichian & Dasananda, 2011; ภาณุวัสน์ เขียวสลับ , 2558) มีการน าเสนอกระบวนการ

วิเคราะห์ จัดท าแผนท่ีเหล่านี้ท้ังเชิงคุณภาพและปริมาณ โดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 

ร่วมกับวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติท่ีนิยมใช้หลายวิธี ได้แก่ วิธีดัชนีปัจจัยร่วม (weighted factor index 

method) วิธีวิ เคราะห์ทางสถิ ติ (statistical approach) กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ัน 

(Analytic Hierarchy Process: AHP) และอัตราส่วนความถี่ (Frequency Ratio: FR) วิธีวิเคราะห์

การถดถอยโลจิสติก (Logistic Regression) เป็นต้น และเป็นที่ทราบกันดีอยู่แล้วว่าดินถล่มหลายแห่ง

ท่ัวโลกเกิดจากปริมาณน้ าฝน โดยมีการวิเคราะห์เกิดดินถล่มท่ีเกิดจากมีปริมาณน้ าฝนเป็นตัวกระตุ้น

ให้เกิดดินถล่ม (Robbin. 2016 ; Ya’acob et al., 2019 ; Guzzetti et al., 1998) ซึ่งมีหลายวิธีใน

การวิเคราะห์ เกณฑ์ปริมาณน้ าฝนรวมถึงการใช้มาตรวัดข้อมูลปริมาณน้ าฝนเพื่อตรวจสอบ

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าฝนและการเกิดดินถล่ม โดยใช้ข้อมูลปริมาณน้ าฝนท่ีจ ากัด เนื่องจากมี

จ านวนสถานี และการเข้าถึงสถานีมาตรวัดปริมาณน้ าฝนท่ีไม่เพียงพอนั้น สามารถลดทอนได้โดยใช้

ดาวเทียมส ารวจระยะไกลสามารถเป็นทางออกส าหรับลดข้อจ ากัดนี้ได้  

อย่างไรก็ตามพบว่าพื้นท่ีภาคเหนือของประเทศไทยเป็นพื้นท่ีสูงหรือพื้นท่ีภูเขา ซึ่งมีการติดต้ัง

สถานีตรวจวัดปริมาณฝนไม่เพียงพอ เนื่องจากข้อจ ากัดด้านพลังงานไฟฟ้าท่ีเข้าไม่ถึงท าให้การ
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ตรวจวัดปริมาณฝนของกรมอุตุนิยมวิทยา ข้อมูลมีความถูกต้องไม่มากเท่าท่ีควรเนื่องจากเป็นข้อมูล 

ท่ีได้จากการประมาณค่าเชิงพื้นท่ี ซึ่งสามารถลดทอนได้ด้วยการใช้ข้อมูลประมาณค่าฝนจากการตรวจ 

วัดระยะไกล ดาวเทียมเรดาร์ซึ่งอยู่ในโครงการของ National Aeronautics Space Administration 

(NASA) นั่นคือ ข้อมูลฝนประมาณค่าจาก The Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM)  

ซึ่งมีความละเอียดสูง อีกท้ังข้อมูลมีประโยชน์ในการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการดินถล่ม โดยมี

การศึกษาเปรียบเทียบและประเมินประสิทธิภาพของ TRMM ในภูมิภาคต่าง ๆ (Zulkafli et al., 

2014 ; Yong et al., 2014 ; Mahavik & Tantanee. 2018) ในการประเมินทางสถิ ติของข้อมูล

ปริมาณน้ าฝนจากดาวเทียมท่ีสัมพันธ์กับเครือข่ายมาตรวัดในแต่ละพื้นท่ี อีกท้ังมีการศึกษาความน่าจะ

เป็นแบบเบย์เซียนเพื่อประมาณค่าความน่าจะเป็นการเกิดดินถล่มกับลักษณะของฝน และมีการศึกษา

ความน่าจะเป็นท่ีก่อให้เกิดเหตุการณ์ดินถล่มด้วยข้อมูลปริมาณน้ าฝนจากดาวเทียม TRMM (Robbin. 

2016 ; Do & Yin. 2018 ; Berti, 2012)  

ถึงแม้ว่ามีการวิเคราะห์พื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มในลุ่มน้ าแม่แจ่ม  ซึ่งต้ังอยู่ใน
ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยด้วยการใช้วิธีการอัตราส่วนความถ่ี แต่จากการค้นคว้าเอกสารยังไม่
พบการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการอัตราส่วนความถี่กับกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ันท่ีครอบคลุม
พื้นท่ีในภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย นอกจากนั้นยังไม่พบว่างานวิจัยท่ีวิเคราะห์ความเช่ือมโยง
ของพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มท่ีสัมพันธ์กับพฤติกรรมของรูปแบบฝนด้วยวิธีความน่าจะเป็น
แบบเบย์เซียน แต่พบได้เพียงการวิเคราะห์ถึงความน่าจะเป็นของการเกิดดินถล่มในพื้นท่ีท่ีสืบ
เนื่องมาจากความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มฝนกับระยะเวลาฝนตกร่วมกันกับการวิเคราะห์ปริมาณฝน
ตกสะสมกับระยะเวลาฝนตก (สันติ ไทยยืนวงษ์  และคณะ , 2556; สุทธิศัก ด์ิ ศรลัมพ์  และ 
ธีรไนย์ นุ้ยมาก,2556)  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงประยุกต์ใช้ข้อมูลปริมาณน้ าฝนท่ีได้จากการประมาณค่าจากดาวเทียม  

โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบวิธีการท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการหาพื้นท่ีอ่อนไหวต่อ

การเกิดดินถล่ม โดยใช้วิธีอัตราส่วนความถี่ และกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ัน รวมถึงศึกษา

ความสัมพันธ์ของรูปแบบของฝนท่ีส่งผลต่อการเกิดดินถล่มโดยมีพื้นฐานมาจากระดับความเส่ียงท่ีได้

จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีการเชิงพื้นท่ีท่ีเหมาะสมกับพื้นท่ี โดยวิเคราะห์ความน่าจะเป็นแบบเบย์เซียน

ของความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มน้ าฝนกับระยะเวลาฝนตก และปริมาณฝนสะสมกับระยะเวลาฝน

ตก โดยผลการศึกษาท าให้ทราบถึงพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มด้วยวิธีการวิเคราะห์ท่ีเหมาะสม

และความน่าจะเป็นของรูปแบบฝนท่ีส่งผลให้เกิดดินถล่มในพื้นท่ีภาคเหนือ  เพื่อใช้ในการวางแผน

รับมือและป้องกันการเกิดดินถล่มในพื้นท่ีภาคเหนือของประเทศไทยได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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1.2 จุดมุ่งหมายของการวิจัย  
 1. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบแบบจ าลองอัตราส่วนความถี่ และกระบวนการวิเคราะห์
ตามล าดับช้ันท่ีใช้ในการสร้างแผนท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 

2. เพื่ อศึกษารูปแบบฝนก่อนและระหว่าง เกิดเหตุการณ์ดินถล่ม โดยใช้แบบจ าลอง 
ความน่าจะเป็นเบย์เซียนในพื้นท่ีระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มสูงและสูงมาก 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1. ขอบเขตด้านพื้นท่ี 
พื้ น ท่ีภาคเหนือของประเทศไทย ประกอบด้วย 9 จังหวัด  ได้แก่  จังหวัด เชียงราย  

จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดแม่ฮ่องสอน จังหวัดพะเยา จังหวัดน่าน จังหวัดล าปาง จังหวัดล าพูน  

จังหวัดแพร่ และจังหวัดอุตรดิตถ ์

2. ขอบเขตด้านวิธีการ  
1. วิเคราะห์ความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มด้วยอัตราส่วนความถ่ี และกระบวนการ

วิเคราะห ์ตามล าดับช้ัน 

2. วิเคราะห์ความน่าจะเป็นของรูปแบบฝนด้วยแบบจ าลองความน่าจะเป็นเบย์เซียน  
3. ขอบเขตด้านระยะเวลา  

  1. วิเคราะห์ความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มด้วยอัตราส่วนความถ่ีและกระบวนการ

วิเคราะห์ตามล าดับช้ัน : ข้อมูลในปพี.ศ. 2545 - พ.ศ. 2555 

  2. วิเคราะห์เกณฑ์ปริมาณฝนและรูปแบบฝนด้วยข้อมูลปริมาณน้ าฝนรายวันช่วง

เดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2554 

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 
1. ทราบถึงพื้น ท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มในพื้น ท่ีศึกษา โดยสามารถน าไป

ประยุกต์ใช้ในการวางแผนรับมือป้องกันการเกิดดินถล่มในพื้นท่ีภาคเหนือของประเทศไทยได้ 
2. ทราบถึงเกณฑ์ปริมาณน้ าฝนก่อนหน้าในเชิงสถิติด้วยข้อมูลฝนจากดาวเทียม TRMM  

ท่ีก่อให้เกิดดินถล่มในพื้นท่ีระดับความอ่อนไหวสูงและความอ่อนไหวสูงมาก 
3. ทราบถึงความน่าจะเป็นของรูปแบบฝนท่ีก่อให้เกิดดินถล่มในปีพ.ศ. 2554 
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1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ  
1. ดินถล่ม (Landslide) หมายถึง การเคล่ือนท่ีของมวลดินหรือหินลงตามลาดเขา โดยอาจมี

หรือไม่มีปัจจัยน้ าเข้ามาเกี่ยวข้อง 
2. ความเข้มน้ าฝน (Intensity-I) หมายถึง ปริมาณความเข้มน้ าฝนต่อ 1 หน่วยเวลา มีหน่วย

เป็น มิลลิเมตรต่อวัน 
3. ความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม (Landslide susceptibility) หมายถึง บริเวณท่ีม ี

โอกาสเกิดดินถล่ม โดยมักจะแสดงในรูปแบบของระดับความรุนแรงในแต่ละพื้นท่ี 
4. ปริมาณน้ าฝนสะสม (Accumulation-A) หมายถึง จ านวนปริมาณของน้ าฝนในช่วงเวลา

นั้น มีหน่วยเป็น มิลลิเมตร 
5. ผลิตภัณฑ์น้ าฝน หมายถึง ผลิตภัณฑ์น้ าฝนจาก TRMM 3B42 V.7 ซึ่งเป็นข้อมูลปริมาณ 

น้ าฝนรายวัน ได้มาจากดาวเทียม The Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) โดย
ครอบคลุมพื้นท่ี 50 องศาเหนือ ถึง 50 องศาใต้ 

6. ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System) หมายถึง กระบวนการ
ท างานเกี่ยวกับข้อมูลเชิงพื้นท่ี เพื่อใช้วิเคราะห์ความอ่อนไหวการเกิดดินถล่ม  

7. ระยะเวลาฝนตก (Duration-D) หมายถึง จ านวนวันท่ีเกิดฝนตก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 2 
 

เอกสารงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 การวิจัยเรื่อง การศึกษาความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม โดยระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์และวิธีความน่าจะเป็นด้วยข้อมูล The Tropical Rainfall Measuring Mission บริเวณ
ภาคเหนือของประเทศไทย โดยมีแนวคิดพื้นฐานและเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องดังนี้  

2.1 ค าจ ากัดความของดินถล่ม 
2.2 สาเหตุและปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดดินถล่ม 
2.3 สถิติการเกิดดินถล่มในประเทศไทย 
2.4 แผนท่ีดินถล่ม (Landslide map) 
2.5 การประเมินปริมาณน้ าฝนในเหตุการณ์ดินถล่ม 
2.6 ระบบภูมิสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: GIS) 
2.7 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นท่ี (Analysis of Spatial Data) 
2.8 กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ัน (Analytic Hierarchy Process: AHP) 
2.9 อัตราส่วนความถ่ี (Frequency Ratio: FR) 
2.10 ทฤษฎีของเบย์เซียน (Bayesian Approach) 
2.11 ข้อมูลดาวเทียม the Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) 
2.12 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 ค าจ ากัดความของดินถล่ม 
1. การเกิดและรูปแบบของดินถล่ม 

ดินถล่ม (Landslides) เป็นการเคล่ือนตัวของดินหรือหินท่ีเกิดจากการมีน้ าซึมผ่านภายใต้ช้ัน
หินหรือช้ันดิน โดยการเคล่ือนตัวของวัตถุจากท่ีสูงลงสู่ท่ีต่ า หรือมีแผ่นดินไหวท่ีเป็นอีกหนึ่งสาเหตุของ
แผ่นดินถล่มได ้ (ราชบัณฑิตยสถาน, 2523) หรือเป็นการเคล่ือนท่ีของมวลดินและหินลงมาตามความ
ลาดชันของเขาด้วยอิทธิพลของแรงโน้มถ่วงโลก และมีน้ าเข้ามาท าให้มวลดินและหินเคล่ือนตัว มักเกิด
จากน้ าป่าไหลหลาก ดินถล่มในประเทศไทยโดยส่วนใหญ่เกิดจากฝนตกหนักมาก และมักเกิดจาก
น้ าป่าไหลหลากท าให้เกิดการพัดพาดิน หิน ทราย และเศษไม้ต่างๆ ไปกับน้ า (กรมทรัพยากรธรณี , 
2554) หรือเป็นกระบวนการทางธรณีวิทยาท่ีท าลายวัสดุธรณี ณ ท่ีหนึ่งไปแล้วไปสร้างอีกในท่ีหนึ่ง 
โดยมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา อาจจะช้าหรือเร็ว มวลหรือเศษหิน และดินท่ีวางอยู่บนทางลาด
สามารถเคล่ือนท่ีลงตามความลาดชันจากความถ่วงหรือเรียกว่า การเคล่ือนท่ีของมวล  (Mass 
movement, Mass wasting) และเมื่อดินและหินมีน้ าเพิ่มมากขึ้นจากฝนตกหนักติดต่อกัน หลายวัน 
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การเคล่ือนท่ีขอมวลดินและหินจะเกิดขึ้นได้ดี เนื่องจากวัสดุธรณีอิ่มน้ าจะมีแรงต้านลดลง โดยส่วน
ใหญ่เกิดขึ้นบ่อยในฤดูฝนและเกิดขึ้นทุกปีในประเทศไทย (กิจการ พรหมมา, 2530) ดินถล่มเป็น
ปรากฏการทางธรรมชาติท่ีมวลดินหรือหินผุผังเมื่อถึงระดับหนึ่งจะเกิดการเล่ือนไถลจากท่ีสูงไปตาม
แรงโน้มถ่วงลงสู่ท่ีต่ า ตัวกระตุ้นท่ีเกิดดินถล่มได้เร็วคือ น้ าฝน การส่ันสะเทือนของแผ่นดินไหวและการ
ปรับเปล่ียนทางลาดของมนุษย์ (สุทธิศักด์ิ และคณะ, 2551) และ Cruden (1991) ดินถล่มเป็นการ
เคล่ือนท่ีของมวลหินเศษซากหรือดินตามความลาดชัน โดยท่ัวไปการเคล่ือนของมวลสารเกิดขึ้นเฉพาะ
บริเวณ อาจเป็นพื้นท่ีเล็ก ๆ หรือพื้นท่ีขนาดใหญ่ โดยขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ปัจจัยท่ีส าคัญ ได้แก่ 
ปริมาณน้ าฝนส่งผลต่อความช้ืนในดินโดยน้ าจะเป็นตัวของมวลดินลงมาตามลาดเขาได้ ความลาดชัน
ของพื้นท่ี สภาพธรณีวิทยา ซึ่งเป็นตัวก าหนดวัตถุต้นก าเนิดดิน โครงสร้างดิน และความหนาของช้ัน
ดิน ตลอดจนชนิดของงป่าไม้และการใช้ประโยชน์ท่ีดิน พฤติกรรมการเกิดดินถล่มนั้น มีหลายรูปแบบ
ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของวัตถุต้นก าเนิดและช้ันดินท่ีอยู่บริเวณพื้นท่ีลาด เช่น หินแกรนิตจะผุพังเป็น
ตะกอนดินร่วง ช้ันดินปนทรายปะปนด้วยกรวดช้ันหนาและก้อนหินแกรนิตขนาดใหญ่ ส่วนหินดินดาน
หรือหินโคลนจะผุเป็นช้ันดินเหนียวและดินเหนียวปนทราย ซึ่งเกิดการเคล่ือนไถลได้ง่าย ส่วนกลไก
การพังทลายของพื้นท่ีมีหลายรูปแบบ ได้แก่ การตก การคว่ า การถล่ม ซึ่งมีท้ังแบบหมุนและแบบ
เคล่ือนท่ีโดยตรง การแตก การแยกของช้ันหินเคล่ือนท่ีตามแนวลาดชัน และการไหลของช้ันดินตาม
แรงโน้มถ่วง การเคล่ือนท่ีแบบซับซ้อน ซึ่งเป็นการเคล่ือนท่ีท่ีเกิดจากหลายรูปแบบร่วมกัน แสดง  
ดังตาราง 1 
ตาราง 1 การจ าแนกชนิดของดินถล่มตามรูปแบบการเคล่ือนท่ีของมวลวัตถุ  

รูปแบบการเคลื่อนที ่

ชนิดของเนื้อดินและหิน 

หินฐาน 
วิศวกรรมปฐพี 

ตะกอนเนื้อหยาบ ตะกอนเนื้อละเอียด 

ตก หินตก เศษซากตก ดินตก 
คว่ า หินคว่ า เศษซากคว่ า ดินคว่ า 

ถล่ม 
หมุน 

หินถล่ม เศษซากถล่ม ดินถล่ม 
เคล่ือนท่ี 

แตกแยก หินแตกแยก เศษซากแตกแยก ดินแตกแยก 
ไหล หินไหล/หินคืบ เศษซากไหล ดินไหล 
ซับซ้อน ดินถล่มท่ีเกิดขึ้นร่วมกันหลายแบบ 

ที่มา: (Varnes, 1978) 
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2. ประเภทและลักษณะของการเกิดดินถล่ม 
การเกิดดินถล่มมีหลายประเภทและสามารถแบ่งได้หลายรูปแบบ โดยผู้จ าแนกประเภทดินถล่ม

ไว้หลายท่าน ซึ่งส่วนใหญ่มักจะจ าแนกประเภทของการเกิดดินถล่มตามลักษณะวัตถุท่ีเคล่ือนตัว 

ลักษณะของชนิดวัตถุท่ีมาประกอบ รวมถึงความเร็วในการเคล่ือนตัว แสดงองค์ประกอบรูปแบบของ

ดินถล่มพร้อมค าศัพท์ท่ีอธิบายคุณสมบัติเป็นท่ียอมรับกันท่ัวไป ดังภาพ 1 

 

ภาพ 1 องค์ประกอบรูปแบบของดินถล่ม (USGS, 2004) 
ถึงแม้ว่าดินถล่มโดยส่วนใหญ่จะเกิดขึ้นในพื้นท่ีเขาสูง แต่ยังสามารถเกิดขึ้นได้ในบริเวณพื้นท่ี

ราบต่ าท่ัวไปได้ เช่น การขุดเจาะถนนและอาคาร เป็นต้น โดย Cruden และ Varnes (1996) ผู้ท่ี

ได้รับการยอมรับในการศึกษาดินถล่มและมีงานวิจัยหลายฉบับท่ีน าการจ าแนกประเภทดินถล่มของ

พวกเขามาใช้อยู่บ่อยครั้ง โดยแบ่งประเภทของการเกิดดินถล่มตามชนิดของการเคล่ือนท่ี ดังภาพ 2 

แบ่งเป็น 5 ประเภท ดังต่อไปนี้  

1. การร่วง (Fall) เป็นการเคล่ือนท่ีของมวลดินหรือหินท่ีหลุดจากพื้นท่ีลาดเอียงท่ีมีความลาด

ชันสูง โดยการหล่น กล้ิง หรือกระดอน อย่างอิสระตามอิทธิพลของแรงโน้มถ่วงโลก 

2. การล้มคว่ า (Topples) เป็นการพลิกคว่ า หมุน หรือล้มคว่ าลงมาตามลาดเอียงของมวลดิน

หรือหิน อาจเกิดขึ้นจากน้ าหนักกดทับท่ีอยู่เหนือลาดเอียงและแรงดันน้ า โดยอาจมีน้ าเป็นปัจจัย

หรือไม่มีเข้ามาเกี่ยวข้อง  
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3. การถล่ม (Slides) เป็นการเคล่ือนท่ีของมวลดินหรือหินลงมาตามแนวลาดเอียง แบ่งการ

ถล่มได้ตามลักษณะการเกิด ดังนี้  การถล่มตามแนวระนาบท่ีมี ลักษณะการเค ล่ือน ท่ีแบบ 

โค้งครึ่งวงกลม (Rotational slide) เป็นการหมุนของวัตถุตามการเคล่ือนท่ีของดินท่ีมีลักษณะเป็นดิน

เป็นเนื้อเดียวกัน เคล่ือนท่ีไปอย่างช้าๆ และการถล่มตามแนวระนาบท่ีมีลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบตรง 

(Translational slide) ส่วนใหญ่เกิดตามระนาบของโครงสร้างธรณีวิทยา เช่น รอยต่อระหว่างช้ันดิน

และช้ันหิน ระนาบการวางตัวของช้ันหิน 

4. การไหล (Flows) เป็นการเคล่ือนท่ีของตะกอนอย่างรวดเร็วในลักษณะคล้ายของเหลวตาม

พื้นระนาบ โดยมีการเคล่ือนท่ีแบบต่อเนื่อง ซึ่งดินถล่มชนิดนี้ยังแบ่งได้ตามชนิดของตะกอน เช่น 

ตะกอนท่ีไหลปะปนท้ังตะกอนดิน หิน และซากต้นไม้ 

5. การเคล่ือนท่ีแบบซับซ้อน (Complex) เป็นการเคล่ือนท่ีท่ีประกอบมากกว่าหนึ่งแบบ  

โดยเริ่มต้นจากการเคล่ือนท่ีแบบหนึ่ง เช่น การเคล่ือนท่ีแบบ debris flow แต่ในขณะต่อมาวัตถุอาจ

เปล่ียนเป็นรูปแบบอื่น เช่น topple rock เป็นต้น 

 

ภาพ 2 การจ าแนกประเภทของการเกิดดินถล่มตามการเคล่ือนท่ี 
ที่มา: Cruden และ Varnes (1996) 
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2.2 สาเหตุและปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเกิดดินถล่ม 

 

ภาพ 3 ปัจจัยท่ีใช้ในการวิเคราะห์ดินถล่ม 
ที่มา: ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (2552) 

ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (2552) พบว่ามีสาเหตุและปัจจัยท่ีก่อให้เกิดดินถล่ม 

โดยสาเหตุจากลักษณะกายภาพเชิงพื้นท่ีถูกน ามาพิจารณาเพื่อใช้วิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดดิน

ถล่ม และเมื่อน าปัจจัยท่ีรวบรวมได้มาจัดล าดับความส าของปัจจัยท่ีนิยมมาใช้วิเคราะห์  สามารถ

อธิบายได้ดังภาพ 3 ได้แก่ 

1. ความลาดชัน (Slope) เป็นองค์ประกอบท่ีเกี่ยวข้องกับสัณฐานวิทยา ซึ่งความลาดของ

พื้นท่ีเป็นปัจจัยท่ีส าคัญท่ีสุดของสัณฐานเปลือกโลก ความลาดเนินเขาจะรวมทุกส่วนของสัณฐาน โดย

มีค่าต้ังแต่ 0-90 องศา มีขอบเขตต้ังแต่ยอดเขาไปถึงร่องน้ า แม่น้ า (อภิสิทธิ์ เอี่ยมหน่อ, 2530) อีกท้ัง

เป็นปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดดินถล่มมากท่ีสุด ส่วนใหญ่พบว่าโอกาสของการเกิดดินถล่มจะมีสูง

มากบนพื้นท่ีลาดชัน โดยมากกว่า 30 เปอร์เซ็นต์ เกิดขึ้นในขณะท่ีฝนตก และบริเวณพื้นท่ีสูงจะมีแรง

โน้มถ่วงโลกเข้ามาเกี่ยวข้องด้วย  

2. ชนิดของหิน (Lithology) หินต่างชนิดกันจะมีอัตราการผุพังต่างกันขึ้นอยู่กับคุณสมบัติทาง
กายภาพและทางเคมีท่ีไม่เหมือนกัน และเมื่อกลายเป็นดินจะให้ลักษณะดินท่ีแตกต่างกันด้วย การผุพัง
สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ การผุพังทางกายภาพ หรือเรียกอีกอย่างว่าการแตกตัวของหิน  
เป็นช้ินเล็กๆ และการผุพังทางเคมี ท่ีส่งผลต่อกานสลายตัวของแร่ แต่ไม่มีการเปล่ียนแปลงภายในเนื้อ
สาร (มนตรี ชูวงษ์, 2553) เช่น หินแกรนิตมีอัตราการผุพังสูงเมื่อผุพังแล้วจะได้ช้ันดินทรายร่วนหรือ
ดินทรายปนดินเหนียว ส่วนหินภูเขาไฟมีอัตราการผุพังสูงใกล้เคียงกับหินแกรนิตเมื่อผุพังได้ช้ัน  
ดินร่วนปนดินเหนียวหรือดินเหนียว และหินดินดาน -หินโคลน เมื่อผุพังจะได้ช้ันดินเหนียวหรือ 
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ดินเหนียวปนทราย สามารถแสดงระดับโอกาสเกิดดินถล่มในชุดหินต่างๆ (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) 
ดังตาราง 2 อีกท้ัง กิจการ พรหมมา (2556) จ าแนกชนิดของหินโดยใช้เกิดการเกิดท่ีแตกต่างกันได้  
3 ชนิด คือ หินอัคนี หินตะกอน และหินแปร โดยหินแกรนิต อยู่ในกลุ่มหินอัคนีท่ีพบสูงท่ีสุดในโลก 
เป็นหินท่ีประกอบด้วยแร่ควอซ์ แร่เฟลด์สปา และแร่ไมกาเสมอ เนื้อของหินแกรนิตประกอบไปด้วย
ผลึกแร่ขนาดใหญ่จนมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า เกิดจากการเย็นตัวลงของหินหนืดอย่างช้า ๆ หินดินดาน  
หินโคลน หินทราย และหินทรายแป้ง เป็นตะกอนเนื้อละเอียด ประกอบด้วยเศษหินและแร่ท่ีเกิดมา
จากการกัดกร่อของหิน จัดอยู่ชนิดหินตะกอนท่ีเกิดจากการผุพังของหินชนิดใดก็ได้ของโลก จากนั้นถูก
พัดพาไปโดยตัวกลาง เช่น น้ า ลม หรือธารน้ าแข็ง จนกระท่ังตกตะกอน มีการจะแนกประเภทของ
ตะกอนไว้โดยใช้เกณฑ์ เส้นผ่าศูนย์กลางมาตรฐาน  ในพ.ศ. 2465 เรียกว่า มาตรเวนต์เวิร์ท
(Wentworth scale) เป็นมาตราลอการิทึม ท่ีใช้จ าแนกขนาดของตะกอนต้ังแต่ใหญ่ ไปหาเล็ก  
หินควอร์ตไซต์ เกิดจากการแปรสภาพท่ีมีความร้อนหรือความดันต่ า เกิดมาจากการแปรสภาพของหิน
ทรายจนเม็ดทรายประสานกันอย่างเหนียวแน่น แร่ในหินชนิดนี้เป็นแร่ท่ีตกผลึกใหม่เกือบท้ังหมด ไม่มี
ริ้วขนาน มีสีขาวถึงสีน้ าตาลอ่อน จัดอยู่ในกลุ่มของชนิดหินแปร ท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของหินท้ัง
ในโครงสร้างของหินและทางเคมีของแร่ 
ตาราง 2 ระดับโอกาสเกิดดินถล่มในชุดหินต่าง ๆ 

ระดับที่ โอกาสเกิดดิน
ถล่ม 

รายละเอียด อิทธิพลของ 
โครงสร้างหิน 

1 สูงมาก หินแกรนิตเด่น อัตราการผุพังสูงและลึกมี
การสะสมตัวของหินท่ีผุพังอยู่กับท่ีสูง 

มีน้อย 

2 สูง หินดินดานและหินโคลนเด่น อัตราการผุพัง
สูง มีการสะสมตัวของหินผุพังน้อยกว่า
แกรนิต 

มีมาก 

3 ปานกลาง หินทรายแป้งและหินทรายแป้งเด่น  
อัตราการผุพังปานกลาง 

มีมาก 

4 น้อย หินควอร์ตไซต์ หินทราย และหินทรายแป้ง
เด่น โดยท่ัวไปมีลักษณะคล้าย กับระดับ 3 
แต่หินควอร์ตไซต์มีความทนทานต่อการผุพัง
สูง 

มีปานกลาง 

5 น้อยมาก หินปูนและหินไดโลไมท์เด่น อัตราการผุพัง
ปานกลาง สะสมตัวของดินท่ีผุพังอยู่ท่ีน้อย 

มีน้อย 
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 3. การใช้ประโยชน์ท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน (Land use/land cover) เป็นปัจจัยท่ีมีผล

โดยตรงกับพื้นท่ี ซึ่งส่ิงปกคลุมดินแต่ละชนิดจะช่วยลดการปะทะของเม็ดฝนก่อนจะตกถึงผิวดิน  

และลดการพังทลายของดิน ดังนั้น สภาพการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีมีพืชปกคลุมดินน้อยและอยู่ในพื้นท่ีมี 

ความลาดชันสูง จะท าให้มีโอกาสเกิดดินถล่มได้มาก โดยกรมพัฒนาท่ีดินมีตารางการจ าแนกการใช้

ประโยชน์ท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน ดังตาราง 3 

ตาราง 3 การจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน ปีพ.ศ 2559 

รหัส ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 ระดับที่ 3 

U พื้นท่ีชุมชนและส่ิงปลูก
สร้าง 

U1 ตัวเมืองและย่านการค้า  

  U2 หมู่บ้าน U200 หมู่บ้านจัดสรร 
   U201 หมู่บ้าน 
   U202 หมู่บ้านชาวเขา 
A พื้นท่ีเกษตรกรรม A1 นาข้าว A100 นาร้าง 

   A101 นา 
  A2 พืชไร่ A200 ไร่ร้าง 
   A203 อ้อย 
   A209 ถ่ัวเหลือง 
   A229 พริก 
  A3 ไม้ยืนต้น A301 ไม้ยืนต้น 
   A302 ยางพารา 
   A305 สัก 
   A315 ไผ่ 
  A4 ไม้ผล A01 ไม้ผลผสม 
   A405 มะพร้าว 
   A406 ล้ินจ้ี 
   A407 มะม่วง 
   A411 กล้วย 
   A413 ล าไย 
  A5 พืชสวน A501 พืชสวนผสม 
   A502 พืชผัก 
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ตาราง 3 การจ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินและสิงปกคลุมดิน ปีพ.ศ 2559 (ต่อ) 

รหัส ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 ระดับที่ 3 

  A6 ไร่หมุนเวียน A600 ไร่ร้าง 
   A601 พืชไรผสม (ไร่หมุนเวียน) 
   A602 ข้าวโพด (ไร่หมุนเวียน) 
F พื้นท่ีป่าไม้ F1 ป่าดิบ F100 ป่าดิบสมบูรณ์ 
  F2 ป่าผลัดใบ F 201 ป่าผลัดใบสมบูรณ์ 

W พื้นท่ีแหล่งน้ า W1 แหล่งน้ าตามธรรมชาติ W101 แม่น้ าล าคลอง 
   W102 หนอง บึง ทะเลสาบ 
  W2 แหล่งน้ าท่ีสร้างขึ้น W201 อ่างเก็บน้ า 
   W202 บ่อน้ าในนาไร่ 
   W203 คลองชลประทาน 

ที่มา: ดัดแปลงจาก กรมพัฒนาท่ีดิน ปีพ.ศ. 2559 

4. ปริมาณน้ าฝน (Rainfall) ท่ัวโลกต่างให้ความส าคัญกับปริมาณน้ าฝนเป็นอย่างมากเกี่ยว

การเกิดดินถล่ม มีการศึกษาสภาวะวิกฤตของฝนท่ีก่อให้เกิดดินถล่มในหลายประเทศ และน าไปสู่การ

เกิดดินถล่ม โดยดินถล่มจะเกิดขึ้นเมื่อฝนตกหนักหรือตกติดต่อกันเป็นเวลานาน ปริมาณน้ าฝน

มากกว่า 100 มิลลิเมตร ใช้เวลาตกติดต่อ 3 วัน น้ าฝนจะไหลซึมลงไปในช้ันใต้ดินเพิ่มขึ้น ซึ่งเป็น 

การเพิ่มความดันของน้ าในช่องว่างของเม็ดดิน น้ าจะเข้าไปแทนท่ีช่องว่างระหว่างเม็ดดินท าให้แรงยึด

เหนี่ยวระหว่างเม็ดดินลดน้อยลง ส่งผลให้ช้ันดินมีก าลังรับแรงเฉือนลดลง ถ้าหากปริมาณน้ าในมวลดิน

เพิ่มขึ้นจนระดับน้ าในช้ันใต้ดินสูงขึ้นมาท่ีระดับผิวดิน และกัดเซาะหน้าดินท าให้ลาดดินเริ่ม 

มีการเคล่ือนตัวและเกิดดินถล่ม (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) 

5. โครงสร้างทางธรณีวิทยา (Geological Structure) เป็นปัจจัยควบคุมวิวัฒนาการของ 

ภูมิประเทศ และสัณฐาน โดยโครงสร้างท่ีประกอบด้วยวัสดุท่ีไม่ทนทานหรือกระบวนการอื่นๆ 

ของธรณีวิทยาอาจจะมีการเปล่ียนแปลงได้รวดเร็วกว่าโดยสร้างท่ีแข็งแรงกว่าในเวลาท่ีเท่ากัน 

(อภิสิทธิ์ เอี่ยมหน่อ , 2530) และมีผลต่อการผุพังของหิน ถ้าหินท่ีมีรอยแตกมากและอยู่ในเขต 

รอยเล่ือนมีพลังจะมีอัตราการผุพังสูง ท าให้เกิดการผุพังรวดเร็วกว่าบริเวณอื่น หินท่ีถูกแทรกด้วยหิน

อัคนีหรือบริเวณท่ีมีน้ าพุร้อน และแหล่งแร่จากสายน้ าแร่น้ าร้อน ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี  

ในเนื้อหินจะท าให้ช้ันหินมีอัตราการผุพังสูงยิ่งขึ้น (กรมทรัพยากรธรณี, 2554)  
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2.3 สถิติการเกิดดินถล่มในประเทศไทย 
ข้อมูลของกรมทรัพยากรธรณี ในฐานข้อมูลการรายงานสถานการณ์คุณภาพส่ิงแวดล้อมไทย

ในปีพ.ศ. 2560 ดังแสดงตาราง 4 พบว่าเหตุการณ์ธรณีภัยพิบัติในช่วงปีพ.ศ. 2551 - พ.ศ. 2560 เกิด

ดินไหลจ านวน 256 ครั้ง ดินถล่มจ านวน 41 ครั้ง และหินร่วง หินถล่มจ านวน 31 ครั้ง โดยภาพรวม

พบว่ามีแนวโน้มจ านวนครั้งในการเกิดเหตุการณ์ภัยพิบัติเพิ่มขึ้น 

ประเทศไทยประสบกับเหตุการณ์ดินถล่มท่ีสร้างความเสียหายท้ังชีวิตและทรัพย์สิน  

เป ็นจ านวนมาก สุทธิศักด์ิ ศรลัมพ์ และคณะ (2555) ได้รวบรวมเหตุการณ์ดินถล่มต้ังแต่เดือน

พฤศจิกายน พ.ศ. 2513 จนถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2554 ดังแสดงในภาพ 4 ซึ่งในช่วงเวลาท่ีได้จด

บันทึกมีเหตุการณ์ดินถล่มเกิดขึ้นมากกว่า 150 เหตุการณ์ โดยเหตุการณ์ท่ีไม่มีประชาชนพบเห็นหรือ

ประสบภัยจะไม่มีการบันทึกไว้ จากการจ าแนกเป็นรายปี พบว่าเหตุการณ์ดินถล่มจะเพิ่มขึ้นในช่วง  

2-3 ปีหลัง และเหตุการณ์ส่วนใหญ่มักเกิดขึ้นในพื้นท่ีภาคเหนือ  โดยในช่วงเดือนพฤษภาคม  

และเดือนสิงหาคมมีความถ่ีสูงในการเกิดดินถล่ม อีกท้ังเหตุการณ์ดินถล่มท่ีเกิดขึ้นในประเทศไทยล้วน

มีสาเหตุมาจากร่องมรสุมตามฤดูกาลและลมพายุมรสุมท่ีผ่านประเทศไทย 

 

ภาพ 4 สถิติดินถล่มรายปีและสถิติท้ังหมดในแต่ละเดือนจ าแนกตามภูมิภาคของประเทศไทย 
ที่มา: สุทธิศักด์ิ ศรลัมพ์ และคณะ (2555) 
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ตาราง 4 เหตุการณ์ธรณีภัยพิบัติช่วงปี พ.ศ. 2551 - พ.ศ. 2560 

ปีพ.ศ ดินถล่ม ดินไหล หินร่วง รอยแยก หลุบยุบ ตลิ่งทรุดตัว แผ่นดินไหว รวม 

2551 1 6 5 7 6 2 2 29 

2552 3 10 1 - 4 - 1 19 

2553 2 14 - 6 24 2 6 54 

2554 15 106 4 14 13 1 1 154 

2555 4 39 - 9 7 11 5 75 

2556 4 10 5 - 6 3 2 30 

2557 5 14 2 2 - 1 2 26 

2558 4 13 4 5 5 2 7 40 

2559 1 17 6 8 8 5 - 45 

2560 2 27 4 1 8 - 106 148 

รวม 41 256 31 52 81 27 132 620 

ที่มา: กรมทรัพยากรธรณี (2561)  

2.4 แผนที่ดินถล่ม (Landslide map) 
ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม โดยท่ัวไปจะแสดงในรูปแบบแผนท่ี ซึ่งมัก

แสดงถึงการกระจายตัวของการเกิดดินถล่มในพื้นท่ี หรือพื้นท่ีท่ีมีโอกาสเกิดดินถล่ม เพื่อน าผลการ

วิเคราะห์ท่ีได้น าไปประยุกต์ใช้หรือวิเคราะห์ประเมินความเส่ียงต่อไป ดังนั้นจึงสรุปความหมายของ

แผนท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มและแผนท่ีอื่นท่ีเกี่ยวข้องกับการเกิดดินถล่มได้ดังนี้ 

1. แผนท่ีแสดงบริเวณและความรุนแรงท่ีเคยเกิดดินถล่ม (Landslide inventory map) เป็น

การรวบรวมข้อมูลต าแหน่งและขอบเขตการเกิดดินถล่มท่ีเกิดขึ้นในอดีตในรูปแบบแผนท่ี ซึ่งอาจเป็น

ข้อมูลท่ีจัดเก็บไว้ในฐานข้อมูลจากเหตุการณ์เดียวหรือหลายเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น หรือเหตุการณ์ท่ี

เกิดขึ้นไม่ได้กระทบต่อประชากรหรือชุมชมจะไม่ได้ถูกบันทึกไว้ก็ตาม แผนท่ีนี้จะแสดงเพียงต าแหน่ง
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การเกิดดินถล่มเท่านั้น จึงเป็นประโยชน์เพียงใช้ในการประเมินความเสียหายโดยรวมและวางแผนเพื่อ

การบริหาร (สุทธิศักดิ์ ศรลัมพ์ และคณะ, 2555; Guzzetiti et al. 2000) 

2. แผนท่ีแสดงความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม (Landslide susceptibility map) เป็น

แผนท่ีแสดงการจ าแนกเสถียรภาพของพื้นท่ีลาดเอียด โดยจะแสดงบริเวณท่ีอาจจะเกิดดินถล่ม  

และจ าแนกต้ังแต่สถานะภาพเสถียรภาพจนถึงสถานะภาพเสถียรภาพวิกฤต ซึ่งจะเป็นสีหรือ

สัญลักษณ์ท่ีแตกต่างกัน เช่น สีแดงแสดงพื้นท่ีท่ีไม่มีเสถียรภาพ สีส้มและเหลืองแสดงถึงพื้นท่ีท่ี

เสถียรภาพน้อย สีน้ าเงินแสดงพื้นท่ีท่ีมีเสถียรภาพปานกลาง และสีเขียวแสดงพื้นท่ีท่ีมีเสถียรภาพสูง 

เป็นต้น 

3. แผนท่ีแสดงโอกาสเกิดดินถล่ม (Landslide hazard map) เป็นแผนท่ีส าหรับการ

คาดการณ์บริเวณท่ีมีโอกาสเกิดดินถล่มโดยใช้วิธีการค านวณจากความน่าจะเป็นในการเกิดซ้ า  

จากแบบจ าลองและข้อมูลต่างๆ แผนท่ีแสดงโอกาสเกิดดินถล่มท่ีสมบูรณ์จะแสดงท้ังโอกาสเกิดใน

บริเวณแหล่งก าเนิด และโอกาสท่ีดินถล่มท่ีจะเกิดขึ้น พร้อมท้ังทดสอบปรับแก้ไขให้สอดคล้องกับ

เหตุการณ์ท่ีเคยเกิดขึ้นจริง เพื่อสามารถน าไปใช้งานการจ าแนกพื้นท่ีเส่ียงท่ีจะใช้ในการเตือนภัยต่อ

สาธารณะภัย และการวางแผนรับมือความสูญเสีย 

4. แผนท่ีแสดงเส่ียงดินถล่ม (Landslide risk map) เป็นแผนท่ีประเมินความเส่ียงจากมูลค่า

ความเสียหายจากดินถล่ม โดยน าเอาแผนท่ีโอกาสดินถล่มมาวิเคราะห์โอกาสเกิดภัยทางสถิติ พร้อม

ประเมินความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินท่ีอาจเกิดขึ้นได้ โดยสามารถน าไปใช้ในการบริหาร  

จัดการภัย และปรับปรุงเสริมความปลอดภัยในพื้นท่ีเส่ียงได้  

 

2.5 การประเมินปริมาณน้ าฝนในเหตุการณ์ดินถล่ม 
การใช้ข้อมูลปริมาณน้ าฝนในการวิเคราะห์ดินถล่ม เป็นวิธีการท่ีสะดวกและเตือนภัยได้เป็น

พื้นท่ีบริเวณกว้าง แต่ต้องใช้เกณฑ์ในการวิเคราะห์ค่าปริมาณน้ าฝนท่ีถูกต้องด้วย (Terlien, 1998)  

ซึ่งการแบ่งเกณฑ์ในการเตือนภัยดินถล่ม (Aleotti, 2004) ได้แบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ การเตือนภัย

ดินถล่มเชิงสถิติ (Empirical Thresholds) เป็นการเตือนภัยท่ีได้จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ

ปริมาณน้ าฝนและเหตุการณ์ดินถล่มในอดีต และการเตือนภัยดินถล่มเชิงกายภาพ (Physical- 

Thresholds) เป็นการเตือนภัยดินถล่มท่ีได้จากการวิเคราะห์แบบจ าลองทางกายภาพทางคณิตศาสตร์

เพื่อหาความสัมพันธ์ของปริมาณน้ าฝนกับความมั่นคงด้านลาดดิน 
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2.6 ระบบภูมิสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: GIS) 
1. ความหมายของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

 ระบบภูมิสารสนเทศภูมิศาสตร์ หรือ Geographic Information System: GIS เป็นระบบท่ี

ได้ออกแบบเพื่อจัดการกับข้อมูลท่ีมีความซับซ้อน และให้เข้าใจถึงข้อมูลเชิงพื้นท่ีท่ีสามารถอ้างอิงและ

สามารถโดยดัชนีต่างๆ ได้ ข้อมูลภูมิศาสตร์จะประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ ได้แก่ ต าแหน่งทางพื้นท่ี 

ความสัมพันธ์เชิงพื้นท่ี ค าอธิบายข้อมูล และเวลาท่ีเกิดเหตุการณ์ต่างๆ  

 กระบวนการท างานท่ีเกี่ยวข้องกับข้อมูลเชิงพื้นท่ีบนโลกด้วยระบบคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ก าหนด

ข้อมูลและสารสนเทศท่ีมีความสัมพันธ์กับต าแหน่งในเชิงพื้นท่ี โดยใช้คอมพิวเตอร์ท่ีประกอบด้วย 

ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ เพื่อน าเข้าข้อมูล จัดเก็บข้อมูล แก้ไขข้อมูล แปลผลวิเคราะห์ข้อมู ล และ

น ามาแสดงผลลัพธ์ในรูปแบบต่างๆ เช่น ภาพสามมิติ แผนท่ี ตารางข้อมูล และสถิติ เพื่อช่วยในการ

ตัดสินใจของผู้ใช้ให้มีความถูกต้องแม่นย า 

2. องค์ประกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ (Hardware) คือ อุปกรณ์ต่างๆ ท่ีประกอบขึ้นเป็นเครื่องคอมพิวเตอร์  

มีลักษณะเป็นโครงร่างสามารถมองเห็นด้วยตาและสัมผัสได้ เช่น จอภาพ คีย์บอร์ด เครื่องพิมพ์ เมาส์ 

รวมไปถึงอุปกรณ์ต่อพ่วงต่างๆ เช่น Digitizer Scanner Plotter Printer หรืออื่นๆ เพื่อใช้ในการ

น าเข้าข้อมูล ประมวลผล แสดงผล และผลิตผลลัพธ์ของการท างาน 

โปรแกรม (Software) คือ ชุดของค าส่ังส าเร็จรูป เช่น โปรแกรม ArcMap และ MapInfo  

ซึ่งประกอบด้วยฟังก์ช่ันการท างานและเครื่องมือท่ีจ าเป็นต่างๆ ส าหรับน าเข้าและปรับแต่งข้อมูล  

จัดการระบบฐานข้อมูล เรียกค้น วิเคราะห์ และจ าลองภาพ หรือคือโปรแกรมท่ีใช้ส่ังงานให  ้

คอมพิวเตอร์ท างาน โดยค าส่ังเหล่านี้เรียงกันเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 ขั้นตอนการท างาน (Methods) คือ วิธีการท่ีองค์กรนั้นๆ น าเอาระบบ GIS ไปใช้งาน  

โดยแต่ละระบบแต่ละองค์กรย่อมมีความแตกต่างกันออกไป เพราะฉะนั้นผู้ปฏิบัติงานต้องเลือกวิธีการ

ในการจัดการกับปัญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับของหน่วยงานนั้นๆ เอง 

 ข้อมูล (Data) คือ ข้อมูลต่างๆ ท่ีจะใช้ในระบบ GIS และถูกจัดเก็บในรูปแบบของฐานข้อมูล 

โดยได้รับการดูแลจากระบบจัดการฐานข้อมูล หรือ DBMS ซึ่งข้อมูลจะเป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญ

รองลงมาจากบุคลากร 
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 บุคลากร (People) คือ ผู้ปฏิบัติงานซึ่งเกี่ยวข้องกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เช่น 

ผู้เช่ียวชาญส าหรับวิเคราะห์ข้อมูล ผู้บริหารซึ่งต้องใช้ข้อมูลในการตัดสินใจ บุคลากรจะเป็น

องค์ประกอบท่ีส าคัญท่ีสุดในระบบ GIS เนื่องจากข้อมูลท่ีมีอยู่มากมายมหาศาลนั้นจ าเป็นต้องมี

บุคลากรในการท างาน 

3. ลักษณะข้อมูลเชิงพื้นท่ี  
 รูปแบบเวกเตอร์ (Vector) เป็นข้อมูลท่ีสร้างขึ้นแสดงในรูปแบบของจุด เส้น และพื้นท่ี  

โดยการอ้างอิงกับจุดพิกัด หรือเป็นข้อมูลท่ีได้จากระบบเครื่องวัดพิกัดจากดาวเทียม เพื่อใช้เป็น

ตัวแทนของส่ิงท่ีปรากฏอยู่บนพื้นท่ีจริง จะมีมาตราส่วนเป็นตัวก าหนดขนาด เช่น จุดต าแหน่งการเกิด

ดินถล่ม จุดหมู่บ้าน เส้นล าน้ า และขอบเขตการปกครอง เป็นต้น (ดังภาพ 5) 

 รูปแบบราสเตอร์ (Raster) เป็นข้อมูลท่ีเกิดจากการกวาดภาพ (Scan) แผนท่ีชนิดต่างๆ 

ภาพถ่ายจากดาวเทียม/ภาพถ่ายทางอากาศ เมื่อขยายภาพจะเห็นโครงสร้างของภาพเป็นช่องส่ีเหล่ียม

ท่ีเรียกว่า “จุดภาพ” หรือ “กริดเซลล์” (Grid cell) เรียงต่อเนื่องกันตามแนวราบและแนวด่ิง ซึ่ง

จุดภาพท่ีเรียงตัวตามแนวราบและแนวดิ่งนี้คือลักษณะของข้อมูลแบบราสเตอร์ ท้ังนี้แต่ละจุดภาพจะมี

ค่าได้หนึ่งค่า โดยความสามารถแสดงรายละเอียดของราสเตอร์ขึ้นอยู่กับขนาดของช่องกริด ณ จุดพิกัด

ท่ีเป็นฐานข้อมูลแสดงต าแหน่ง ถ้าหากขนาดของช่องกริดมีขนาดใหญ่รายละเอียดข้อมูลท่ีแสดงจะ

หยาบ ในทางตรงข้ามกันถ้าขนาดของช่องกริดมีเล็ก จะให้ข้อมูลท่ีมีรายละเอียดท่ีชัดเจนขึ้น ข้อมูล

แบบราสเตอร์มีข้อดคืีอท าให้สามารถวิเคราะห์ข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว (ดังภาพ 5) 

 
ภาพ 5 ข้อมูลแบบเวกเตอร์และราสเตอร์ 
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2.7 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที่ (Analysis of Spatial Data) 
ข้อมูลและการตรวจวัดท่ีสามารถอ้างอิงต าแหน่งบนพื้นโลก และสามารถอธิบายถึงส่ิงท่ีอยู่ใน

แต่ละพื้นท่ีได้ จะถูกน ามาใช้ใน GIS โดยแต่ละชุดข้อมูลจะถูกจัดให้เป็นช้ันข้อมูลท่ีสามารถน ามา

รวมกันเพื่ อใช้เป็น ตัวแปรในการวิเคราะห์ ซึ่ งเป็นการรวมช้ันข้อมูลเพื่ อหาค าตอบเกี่ยวกับ

ปรากฏการณ์ต่างๆ บนโลกดังแสดงในภาพ 6  

การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นท่ี เป็นกระบวนการท่ีสามารถจ าลองปัญหาเชิงพื้นท่ีได้ ซึ่งผลลัพธ์ท่ี

ได้มาจากการประมวลผลบนคอมพิวเตอร์ จากนั้นจะต้องส ารวจและตรวจสอบผลลัพธ์ ในกา ร

วิเคราะห์เชิงพื้นท่ีด้วย วิธีนี้ได้รับการยอมรับว่ามีประสิทธิภาพสูงในการประเมินความเหมาะสมทาง

ภูมิศาสตร์ของพื้นท่ี 

 

ภาพ 6 การซ้อนทับช้ันข้อมูลประเภทต่างๆ โดยเปรียบเทียบกับส่ิงพื้นฐาน 
 ท่ีต้ังอยู่บนแนวคิดเชิงพื้นท่ี 

ที่มา: https://www.esri.com/arcgis-blog/products/product/analytics/how-to-perform-spatial-analysis/ 

https://www.esri.com/arcgis-blog/products/product/analytics/how-to-perform-spatial-analysis/
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2.8 กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั้น (Analytic Hierarchy Process: AHP) 
 กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ัน เป็นกระบวนการท่ีใช้ในการตัดสินใจได้อย่างม  ี

ประสิทธิภาพ อีกท้ังเป็นการตัดสินใจแบบมีหลักเกณฑ์และมีความแม่นย า จากการก าหนดค่าคะแนน

ตามความส าคัญโดยมีกระบวนการคิดเลียนแบบความคิดของมนุษย์ โดยการรวบรวมข้อคิดเห็นเชิง

ปฏิบัติของผู้เช่ียวชาญเข้าด้วยกันผ่านการประเมินปัจจัยหลายประการด้วยการตัดสินใจและให้ค่า

น้ าหนักของเกณฑ์ต่าง ๆ ซึ่งได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย ซึ่งมีกระบวนการอยู่ 5 ขั้นตอน ดังนี้  

 1. การจัดโครงสร้างล าดับของการตัดสินใจ โดยมีกระบวนการคิดเลียนแบบความคิด 

ของมนุษย์ โดยการสร้างแผนภูมิแบ่งออกเป็นหลายระดับข้ึนอยู่กับความซับซ้อนของปัญหา โดยแต่ละ

ระดับช้ันจะประกอบด้วยกลุ่มของเกณฑ์ต่าง ๆ แสดงดังภาพ 7 ได้แก ่

 ระดับช้ันท่ี 1 เป็นเป้าหมายหรือปัญหา เรียกว่าจุดโฟกัส ซึ่งจะมีเพียงแค่ปัญหาหรือเป้าหมาย

เดียวเท่านั้น  

 ระดับช้ันท่ี 2 เป็นช้ันของเกณฑ์หลัก อาจมีหลายเกณฑ์ขึ้นอยู่ว่าแผนภูมินั้นมีกี่ระดับช้ัน 

ถ้าหากมีมากกว่า 3 ระดับช้ันขึ้นไป จ านวนเกณฑ์ในระดับช้ันนี้ควรมีไม่เกิน 3 เกณฑ์ แต่ถ้ามีมากกว่า 

3 ระดับช้ันขึ้นไป จ านวนเกณฑ์อาจมีได้ถึง 9 เกณฑ์ 

 ระดับช้ันท่ี 3 เป็นระดับของเกณฑ์รอง จะมีจ านวนเกณฑ์เท่าไหร่ก็ได้ขึ้นอยู่กับว่าผู้ศึกษามี

ข้อมูลหรือประสบการณ์เท่าไหร่ เพื่อน ามาใช้ในการก าหนดเกณฑ์ต่าง ๆ ข้ึนมา  

 ระดับช้ันท่ี 4 เป็นช้ันของทางเลือกหรือทางแก้ปัญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุดภายใต้ปัญหาหรือ

เป้าหมายท่ีก าหนดไว้ในระดับช้ันท่ี 1  

 

ภาพ 7 แผนภูมิล าดับช้ัน 
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 2. การเปรียบเทียบความส าคัญของเกณฑ์ตัดสินใจ เป็นการเปรียบเกณฑ์ต่าง ๆ เป็นการ

เปรียบเทียบรายคู่ (Pair wise comparison) เพื่อการเปรียบเทียบและก าหนดค่าน้ าหนักความส าคัญ

ระหว่างเกณฑ์เป็นคู่ ๆ โดยใช้ตัวเลขแทนค่าเพื่อน าไปสู่การค านวณค่าคะแนนความส าคัญรวมของแต่

ละทางเลือก โดยใช้ตารางเมตริกซ์ นอกจากจะสามารถใช้ประโยชน์ในการทดสอบความสอดคล้อง

ของเหตุผล แสดงได้ดังตาราง 5  

ตาราง 5 ตารางเมตริกซ์ท่ีใช้แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์แต่ละคู่ปัจจัย 

เกณฑ์ (C) เกณฑ์ 

C1, C2, C3,…,Cn A1 A2 A3 ... A4 

 
 

เกณฑ์ 

A1 1 1/a12 1/a12 … a1n 
A2 1/a12 1 1/a23 … a2n 
A3 1/a1n 1/a2n 1 … a3n 
: : : : ::: : 

A4 1/a1n 1/a2n 1/a3n … 1 
 

 การเปรียบเทียบแต่ละคู่เกณฑ์ระหว่างเกณฑ์ C กับ A  นั้น ผู้ตัดสินใจให้ค่าน้ าหนักจะต้อง

ทราบว่าแต่ละเกณฑ์ท่ีท าการพิจารณานั้นมีความส าคัญ มีอิทธิพล หรือมีประโยชน์มากกว่าเกณฑ์อื่นท่ี

น ามาเปรียบเทียบในระดับใด ซึ่งผู้พิจารณาต้องพิจารณาแล้วแสดงออกในความหมายท่ีเป็นค าพูด 

เช่น น้อยท่ีสุด น้อย ปานกลาง มาก และมากท่ีสุด และจึงท าการใช้ตัวเลขแทนค่า เพื่อให้การ

พิจารณามีความถูกต้องแม่นย ามากขึ้น โดย Thomas Saaty (1980) ได้มีการคิดค้นและค านวณค่าท่ี

เหมาะสมในการเปรียบเทียบแต่ละเกณฑ์แต่ละคู่ พบ ตัวเลข 1-9 นั้นเหมาะสมกับเหตุผลและสะท้อน

ถึงระดับท่ีสามารถแยกแยะความสัมพันธ์ระหว่างเกณฑ์ได้ดี โดยได้มีการอธิบายตัวเลขไว้ดังตาราง 6 

 

 

 

 

 



 21 

ตาราง 6 ความหมายของการเปรียบเทียบเป็นรายคู่ 

ระดับความเข้มข้น

ของความส าคัญ 

ความหมาย ค าอธิบาย 

1 ส าคัญเท่ากัน ท้ัง 2 เกณฑ์ส่งผลต่อวัตถุประสงค์เท่าๆ กัน 

3 ส าคัญกว่าปานกลาง เกณฑ์หนึ่งส าคัญกว่าอีกเกณฑ์หนึ่งอยู่ใน

ระดับปานกลาง 

5 ส าคัญกว่ามาก เกณฑ์หนึ่งส าคัญกว่าอีกเกณฑ์หนึ่งอยู่ใน

ระดับมาก 

7 ส าคัญกว่ามากท่ีสุด เกณฑ์หนึ่งส าคัญกว่าอีกเกณฑ์หนึ่งอยู่ใน

ระดับมากท่ีสุด 

9 ส าคัญกว่าท่ีสูงสุด เกณฑ์หนึ่งส าคัญกว่าอีกเกณฑ์หนึ่งอยู่ใน

ระดับสูงสุด 

2, 4, 6, 8 อยู่ระหว่างกลาง อยู่ระหว่างระดับท่ีได้อธิบายมาแล้วข้างต้น 

 
 3. หาค่าน้ าหนักจากเกณฑ์ เมื่อได้ค่าน้ าหนักความส าคัญในแต่ละช้ัน โดยออกมาในรูปแบบ

ตัวเลข จะน าค่าน้ าหนักความส าคัญในแต่ละช้ัน จากระดับช้ันบนลงสู่ช้ันล่างครบทุกช้ัน มีวิธีการ

ค านวณดังนี้ 

 - ท าการเปรียบเทียบเกณฑ์แต่ละคู่ในรูปของตารางเมตริกซ์ ซึ่งจะเปรียบเทียบทุกๆปัจจัย ท้ัง

ในแนวนอนและแนวตั้ง ดังตาราง 5 

 4. การตรวจสอบความสอดคล้องของเหตุผล (Consistency Ratio: CR) เพื่อตรวจสอบ

ความสอดคล้องในการเปรียบเทียบเกณฑ์แต่ละคู่เมตริกซ์ โดยใช้ค่าดัชนีความสอดคล้องของเหตุผล 

ดังสมการ 1  

 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (C.I.) =  
λmax−n

n−1
                 (สมการ 1) 
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โดย λmax คือ ค่าท่ีได้จากการน าเอาผลรวมของแต่ละเกณฑ์ของแต่ละแถว มาคูณด้วยผลรวม

ค่าเฉล่ียในแนวนอนแต่ละแถว แล้วน าผลคูณท่ีได้มารวมกัน ผลลัพธ์จะได้เท่ากับจ านวนปัจจัยท้ังหมด

ท่ีถูกเอามาเปรียบเทียบ 

 เปิดตารางค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงสุ่ม (Random Consistency Index: R.I.) เป็นค่าท่ี

ขึ้นกับขนาดของเมตริกซ์ต้ังแต่ 1×1 ถึง 15×15 ดังแสดงในตาราง 7 

ตาราง 7 ค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงสุ่ม (R.I.) 
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

R.I. 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 .32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 1.56 1.57 1.59 

 

 5. ค านวณค่าความสอดคล้องกันของเหตุผล (Consistency Ratio : C.R) ค านวณได้

จากอัตราส่วนเปรียบเทียบระหว่างค่า  ดัชนีความสอดคล้อง ท่ีได้จากตารางเมตริกซ์กับค่าดัชนีความ

สอดคล้องเชิงสุ่ม ท่ีดูได้จากตาราง 7 แสดงได้ดังสมการ 2 

 ค่าความสอดคล้องกันของเหตุผล (C.R) =  
λmax−n

n−1
       (สมการ 2) 

อัตราส่วนของความสอดคล้องจะถูกใช้เพื่อวัดความสอดคล้องในการการเปรียบเทียบเป็นคู่ 

โดย Saaty (1980)ได้ก าหนดค่าอัตราความสอดคล้องท่ียอมรับได้ส าหรับตารางเมตริกซ์ท่ีมีขนาด

แตกต่างกัน ดังต่อไปนี้ 

- ค่าอัตราส่วนความสอดคล้องท่ี 5% ส าหรับตารางเมตริกซ์ท่ีมีขนาด 3×3 

- ค่าอัตราส่วนความสอดคล้องท่ี 8% ส าหรับตารางเมตริกซ์ท่ีมีขนาด 4×4 

- ค่าอัตราส่วนความสอดคล้องท่ี 10% ส าหรับตารางเมตริกซ์ท่ีมีขนาดมากกว่า 4×4 

ถ้าอัตราส่วนของความสอดคล้องท่ีได้ตกอยู่ในระดับท่ีได้รับมีค่าเท่ากับหรือน้อยกว่าท่ีก าหนด

ไว้นั้นหมายความว่าผลของค่าเฉล่ียท่ีได้ถูกต้องหรือมีความสอดคล้อง และการประเมินผลนั้นให้ผลท่ี

ยอมรับได้ ในทางตรงกันข้ามถ้าอัตราส่วนของของความสอดคล้องมีค่ามากกว่าค่าท่ียอมรับได้ก็แสดง

ว่าผลของการท าการประเมินและวิเคราะห์นั้นไม่มีความสอดคล้องภายในตารางเมตริกซ์ ซึ่งควร

ปรับปรุงการประเมินใหม่ 
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2.9 อัตราส่วนความถ่ี (Frequency Ratio: FR) 
อัตราส่วนความถ่ี เป็นวิธีการทางสถิติท่ีนิยมน ามาวิเคราะห์ความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 

โดยใช้เหตุผลทางคณิตศาสตร์มารองรับและสามารถท าได้ง่าย ไม่จ าเป็นต้องใช้โปรแกรมท่ีซับซ้อน 

เพื่อจะใช้ในการค านวณหาความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่งการเกิดดินถล่มกับปัจจัยกายภาพในพื้นท่ี

ศึกษา ซึ่งค่าอัตราส่วนความถ่ีนี้เป็นอัตราส่วนของดินถล่มท่ีเคยเกิดขึ้นท้ังหมดในพื้นท่ีศึกษากับค่าแต่

ละช่วงของปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับดินถล่ม โดยการหาอัตราส่วนของเปอร์เซ็นต์ของดินถล่มในแต่ละช่วง

เปอร์เซ็นต์ของพื้นท่ีในแต่ละช่วงของแต่ละสมการ (ดังสมการ 3) ถ้าหากค่าอัตราส่วนความถี่มี 

ค่ามากกว่า 1 แสดงว่าพื้นท่ีนั้นหรือช่วงนั้นมีโอกาสเกิดดินถล่มสูง แต่ถ้าหากค่าอัตราส่วนความถี่ 

น้อยกว่า 1 แสดงว่ามีโอกาสเกิดดินถล่มต่ า จากนั้นค านวณค่าอัตราส่วนความถี่ของทุกปัจจัยท่ี

เกี่ยวข้องกับการเกิดดินถล่มดังสมการ 4 เมื่อ n คือ จ านวนปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเกิดดินถล่ม 

เพื่อให้ได้ค่าดัชนีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มท่ีสามารถแบ่งขอบเขตพื้นท่ีความอ่อนไหวได้ 

ค่าอัตราส่วนความถ่ี (FR) = 
จ านวนพิกเซลพื้นท่ีดินถล่มในแต่ละช้ันข้อมูลของแต่ละปัจจัย

จ านวนพิกเซลพื้นท่ีศึกษาในแต่ละช้ันข้อมูลของแต่ละปัจจัย
 (สมการ 3) 

     ค่าดัชนีพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม (LSI) = ∑ FRn                (สมการ 4) 

2.10 ทฤษฎีของเบย์ (Bayes’ theorem) 
ทฤษฎีของเบย์ (Bayes’ theorem) เป็นการใช้หลักการของความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข

พัฒนาเป็นทฤษฎีหรือการหาความน่าจะเป็นของส่วนย่อยจากเหตุการณ์ท่ีสนใจจากเห็นการณ์ 

ท่ีเกิดขึ้นแล้ว  

 

ภาพ 8 แสดงเหตุการณ์ E ออกเป็นส่วนย่อย k เหตุการณ์ 
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 ถ้าให้เอกภพสัมพัทธ์ U ประกอบด้วยเหตุการณ์ท่ีไม่สามารถเกิดขึ้นพร้อมกัน จ านวน

เหตุการณ์ k คือ A1, A2, … , Ak และให้ E เป็นเหตุการณ์หนึ่งในตัวอย่างท่ีเกิดจากการทดลองเดียวกัน

นี้ และต้องเป็นเหตุการณ์หนึ่งของ Ai (โดยท่ี I = 1, 2, 3, … , k) ดังภาพ 8 สามารถค านวนความ

น่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของเหตุการณ์ใน Ai เมื่อเหตุการณ์  E เกิดขึ้นแล้วได้ ดังสมการท่ี 5  

P(Ai|E) =
(P(E,Ai)∙P(Ai))

∑ (E|Ai)∙k
𝑖=1 P(Ai)

       =     
P(E,Ai)∙P(Ai)

P€
         (สมการ 5) 

ความน่าจะเป็นแบบเบย์ (Bayesian Probability) เป็นเทคนิคท่ีใช้จากทฤษฎีความน่าจะเป็น

ตามกฎของเบย์ (Bayes’ theorem) สามารถสร้างแบบจ าลองการพยากรณ์ได้ โดยใช้วิธีการทางสถิติ

ท่ีน าไปใช้กับข้อมูลท่ีต้องการตามวัตถุประสงค์ จากข้อมูลท่ีม ีการจ ากัดท้ังด้านเวลา และงบประมาณ

แบบจ าลองความน่าจะเป็นแบบเบย์เซียนให้โครงสร้างส าหรับการแบ่งการตัดสินใจท่ีซับซ้อนออกเป็น 

4 ขั้นตอน ดังนี้  1) ตัดสินใจเกี่ยวกับเหตุการณ์ท่ีจะคาดการณ์ 2) ระบุปัญหา 3) ประเมินความ 

น่าจะเป็น และ 4) ใช้สูตร Bayes เพื่อใช้คาดการณ์ (Do el at., 2018) แบบจ าลองความน่าจะเป็น

แบบเบย์เซียน กรณีสองมิ ติ จะถูกเลือกใช้เมื่อต้องวิเคราะห์ความสัมพันธ์จากหลายปัจจัย  

ดังแสดงในสมการ 6 

P(L|A, D) =
(P(A,D|L)∙P(L))

P(A,D)
    (สมการ 6) 

โดยท่ี   P(L) = NL/NR 

         P(A, D) = N(A,D)/NR 

         P(A, D|L) = N(A,D|L)/NL 

NR   คือ จ านวนของเหตุการณ์ฝนตกท้ังหมดท่ีบันทึกในช่วงเวลาท่ีก าหนด 

NL   คือ จ านวนเหตุการณ์ดินถล่มท้ังหมดท่ีบันทึกในช่วงเวลาท่ีก าหนด 

N(A,D)  คือ จ านวนความสัมพันธ์ปริมาณฝนสะสมกับระยะเวลาฝนตกของแต่ละ 

ช่วงท่ีส่งผลให้เกิดดินถล่ม 

            N(A,D|L)  คือ จ านวนของเหตุการณ์ดินถล่มในแต่ละช่วงท่ีก าหนด 
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2.11 ข้อมูลดาวเทียม The Tropical Rainfall Measuring Mission 
 ดาวเทียม The Tropical Rainfall Measuring Mission เป็นดาวเทียมทางอุตุนิยมวิทยา 

ดังแสดงในภาพ 9 เริ่มใช้งานเมื่อวันท่ี 27 พฤศจิกายน พ.ศ. 2540 ซึ่งเป็นความร่วมมือระหว่าง 

National Aeronautics Space Administration (NASA) และ  Japan Aerospace Exploration 

Agency (JAXA) เพื่ อ ใช้ เก็บข้อมูลพื้ น ฐานและศึกษาพายุฝน  สภาพภูมิอากาศใน เขตร้อน  

(40° S - 40° N) ดาวเทียมชนิดนี้เป็นดาวเทียมท่ีมีวงโคจรไม่สัมพันธ์กับดาวอาทิตย์ (Non-sun-

synchronous Orbit) มีระดับความสูงอยู่ท่ี 403 กิโลเมตร มีระนาบวงโคจรเอียง (Inclined Orbit) 

ท ามุม 35 องศากับเส้นศูนย์สูตร และมีการโคจรท้ังหมด 16 รอบในหนึ่งวัน โดยแต่ละรอบใช้เวลา 

ในการโคจรท้ังหมด 92.5 นาที  (Liu et al., 2012) 

 

ภาพ 9 ดาวเทียม Tropical Rainfall Measuring Mission 
ที่มา: https://pmm.nasa.gov/image-gallery/diagram-trmm-instruments-measurement-path 

https://pmm.nasa.gov/image-gallery/diagram-trmm-instruments-measurement-path
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ผลิตภัณฑ์น้ าฝน TRMM 3B42 V.7  คือ การผลผลิตจากข้อมูล TRMM ท่ีปรับแก้แล้วด้วย

การรวมข้อมูลอินฟราเรด (IR) ของหยาดน้ าฟ้า และroot-mean-square (RMS) ของการประมาณค่า

ของหยาดน้ าฟ้าท่ีผิดพลาด ซึ่งข้อมูลท่ีได้ข้อมูลราสเตอร์ท่ีมีความละเอียดเชิงห้วงเวลาน้ าฝนรายวัน 

ข้ อ มู ล มี ค ว า ม ล ะ เอี ย ด เ ชิ ง พื้ น ท่ี  0.25° x 0.25° ค ร อ บ ค ลุ ม ต้ั ง แ ต่  50 อ ง ศ า เห นื อ 

ถึง 50 องศาใต้ และTRMM 3B42 V.7 ประกอบด้วยเซนเซอร์ท่ีใช้ ได้แก่ Advanced Microwave  

Scanning Radiometer, Advanced Microwave Sounding Unit-A, Advanced Microwave  

Sounding Unit-B, TRMM Precipitation Radar, Special Sensor Microwave Imager/

Sounder, TRMM Microwave Imager, Visible แ ล ะ Infrared Spin Scan Radiometer (GMS 

Series), Visible และ  Infrared Spin Scan Radiometer (METEOSAT Series) ช่ วง เวลา ท่ี เริ่ ม

บัน ทึก ต้ังแต่วัน ท่ี  31 ธันวาคม พ .ศ. 2540 ถึงปั จ จุบัน  (National Aeronautics and Space 

Administration, 2015)  

 

ภาพ 10 อุปกรณ์ส ารวจของดาวเทียม 
ที่มา: https://pmm.nasa.gov/trmm/trmm-instruments 

ดาวเทียม TRMM ได้ ติด ต้ัง ท้ั งอุปกรณ์ แบบ Passive Microwave และแบบ Active 

Microwave ท้ังนี้อุปกรณ์ท่ีส าคัญของ TRMM (ภาพ 10) มีอยู่ 5 ชนิดคือ 

1. เครื่อง Precipitation Radar (PR) ท างาน ท่ี ช่วงคล่ืน 13.81 GHz มีความละเอียด                     

4.3 กิโลเมตร 



 27 

2. เครื่อง Visible/ Infrared Scanner (VIRS) ท างาน ท่ี ช่วงคล่ืน  0.60-12 ไมโครเมตร                      

ความละเอียด 2.0 กิโลเมตร 

3. เครื่อง TRMM Microwave Image (TMI) มี 5 Band width ท างานท่ีช่วงคล่ืน 10-90 

GHz ความละเอียด 5 - 45 กิโลเมตร 

4. เครื่อง Clouds and the Earths Radiant Energy System (CERLS) ท างานท่ีช่วงคล่ืน 

0.3 - 50 ไมโครเมตร ความละเอียด ~25 กิโลเมตร 

5. เครื่อง Lightning Imaging Sensor (LIS) ท างานท่ีช่วงคล่ืน 0.774 ไมโครเมตร มีความ

ละเอียด 4 กิโลเมตร 

2.12 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
1. การสร้างแผ่นที่อ่อนไหวต่อการดินถล่มร่วมกับภูมิสารสนเทศ  

ในปัจจุบันนี้มีการศึกษาท่ัวโลกมีการวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติร่วมกับเครื่องมือทาง

สารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อใช้วิเคราะห์พื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มและแสดงบริเวณท่ีอาจจะเกิด

ดินถล่มท่ีมีความถูกต้องและความน่าเช่ือถือสูง โดยส่วนใหญ่ใช้วิธีอัตราความถี่  และกระบวนการ

วิเคราะห์ตามล าดับช้ันซึ่งวิธีการนี้มีการใช้อย่างแพร่หลายด้วยข้อมูลทางกายภาพท่ีมีอิทธิพลต่อการ

เกิดดินถล่ม ปัจจัยท่ีก่อให้เกิดดินถล่ม ได้แก่ ความสูง ความลาดชัน ทิศทางด้านลาด ชนิดของหิน 

ระยะทางจากทางน้ า ปริมาณฝน ลักษณะของดิน การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ดัชนีความสมบูรณ์ของ 

พืชพรรณ  และระยะทางจากรอยเล่ือน  Intarawichian และ Dasananda (2011) ประยุกต์ใช้

ภาพถ่ายดาวเทียมและภาพถ่ายทางอากาศเพื่ อ วิ เคราะห์ระบุพื้น ท่ีดินถล่มในอดีตร่วมกับ 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ อีกท้ังสร้างแผนท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มบริเวณลุ่มน้ าแม่แจ่ม

ตอนล่าง ประเทศไทย จากการตรวจสอบความถูกต้องโดยใช้พื้นท่ีใต้กราฟ พบว่า ความอัตรา

ความส าเร็จ 80.06% (success rate curve) และอัตราการท านาย 84.82% (prediction rate 

curve) อีกท้ัง Intarawichian (2008) ได้วิเคราะห์เปรียบเทียบ 3 วิธี พบว่า การประสมประสานค่า

น้ าหนักของกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ันและวิธีอัตราส่วนความถี่ให้ค่าความถูกต้องของการ

ท านายสูงสุดเท่ากับ 91.22% รองลงมาวิธีกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ันเท่ากับ 84.82% และ

อัตราส่วนความถีใ่ห้ค่าความถูกต้องการท านายน้อยท่ีสุดเท่ากับ 64.90% เช่นเดียวกันกับการประเมิน

พื้นท่ีเส่ียงภัยน้ าท่วมฉับพลันและดินถล่มบริเวณลุ่มน้ าห้วยแม่สร้อย จังหวัดแพร่ และลุ่มน้ าคลองท่า

ทน จังหวัดนครศรีธรรมราช (ภาณุวัสน์ เขียวสลับ, 2558) ใช้ปัจจัยในการหาพื้นท่ีเส่ียงภัยดินถล่ม 
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ได้แก่ ความสูงของพื้นท่ี ชนิดของหิน การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ปริมาณน้ าฝน ความลาดชัน และลักษณะ

เนื้อดิน ด้วยวิธีดัชนีปัจจัยร่วม (weighted factor index method) และวิธีอัตราส่วนความถี่ โดยใช้

ข้อมูลร่องรอยการเกิดดินถล่มปีพ.ศ. 2554 พิจารณาหาความถูดต้องโดยรวม (overall accuracy) 

และหาพื้นท่ีใต้กราฟ พบว่าในพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดดินถล่มในระดับสูงและสูงมาก จากวิธีปัจจัยร่วม

ลุ่มน้ าห้วยแม่สรอยมีพื้นท่ีร้อยละ 37.54 ส่วนลุ่มน้ าคลองท่าทน มีพื้นท่ีคิดเป็นร้อยละ26.30 มีค่า

ความถูกต้องโดยรวมเท่ากับร้อยละ 96.92 และ 57.23 ตามล าดับ และการตรวจสอบความถูกต้อง

ด้วยพื้นท่ีใต้กราฟ จากวิธีดัชนีปัจจัยร่วมและวิธีอัตราส่วนความถี่ พบว่า วิธีดัชนีปัจจัยร่วมมีค่าเท่ากับ 

0.53 และ 0.42 ตามล าดับ ส่วนวิธีอัตราส่วนความถี่มีความเหมาะสมกับพื้นท่ีลุ่มน้ าห้วยแม่สรอย มีค่า

เท่ากับ 0.78 และ 0.33 ตามล าดับ โดยวิธีท่ีพบว่า Khan, Hawas, et al., 2019 ได้พัฒนาแผนท่ี 

อ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มในพื้นท่ีทางตอนเหนือของประเทศปากีสถาน โดยได้น าภาพถ่ายดาวเทียม 

SPOT-5 มาสร้างพื้นท่ีดินถล่มในอดีตและท าการส ารวจภาคสนามเพื่อตรวจสอบความถูกต้องมาศึกษา

ร่วมกับร่วมกับปัจจัยท่ีเกี่ยวข้อง ดังนี้ ความลาดชัน ทิศทางของพื้นผิว ธรณีวิทยา การใช้ประโยชน์

ท่ีดิน ระยะห่างจากรอนเล่ือน ถนนและแม่น้ า โดยปัจจัยระยะห่างจากถนนและความลาดชันมี

ความส าคัญอย่างมีนัยส าคัญต่อการเกิดดินถล่ม พบว่า 17.31% ของพื้นท่ีอยู่ในระดับมีความเส่ียงมาก

ถึงเส่ียงมากท่ีสุด อีกท้ังยังมีการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบหาวิธีการทางสถิติท่ีมีความถูกต้องสูงสุด จาก

การความน่าจะเป็น 3 วิธี ได้แก่ อัตราส่วนความถี่, Statistical Index (SI), และ Certainty Factor 

(CF) ร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ มณฑล Gangu ประเทศจีน โดย Wu, Yanli, et al., 2016

วิเคราะห์ต าแหน่งการเกิดดินถล่มในอดีต 328 จุด ร่วมกับปัจจัยทางพื้นท่ีท่ีส าคัญ 12 ปัจจัย ได้แก่ 

ความลาดชัน ทิศทางของพื้นผิวความโค้ง ความสูง ระยะทางจากรอยเล่ือน ระยะทางจากแม่น้ า 

ระยะทางจากถนน ดัชนีความสมบูรณ์ของพืชพรรณ การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ปริมาณน้ าฝน และชนิด

ของหิน และตรวจสอบความถูกต้องของแผนท่ีโดยใช้พื้นท่ีใต้กราฟ โดยผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าวิธี SI มี

ความถูกต้องสูงท่ีสุด 75.71% , วิธี FR 75.62% และ CF 75.56% ตามล าดับ ในขณะท่ี Mallick, 

Javed, et al., 2018 ได้ ศึกษาใน ลุ่มน้ า Abha ประเทศซาอุ ดิอาระเบีย  ได้ ใช้วิธีการ Fuzzy 

Analytical Hierarchy Process (FAHP) รวมท้ังปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องท่ีได้จากการทบทวนวรรณกรรม 

การสังเกต การลงพื้นท่ีภาคสนาม และสอบถามจากผู้เช่ียวชาญ ใช้ปัจจัยดังนี้ ความลาดชัน ปริมาณ

ฝน ระยะทางจากรอยเล่ือน ระยะทางจากถนน ระยะทางจากทางระบายน้ า ทิศทางของพื้นผิว 

ธรณีวิทยา ธรณีสัณฐาน การใช้ประโยชน์ท่ีดิน และดัชนีความสมบูรณของพืชพรรณ โดยตรวจสอบ
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ความถูกต้องด้วยวิธีการหาพื้นท่ีใต้โค้ง (ROC) พบว่า แผนท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มในพื้นท่ี

ส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีความอ่อนไหวสูงและสูงมาก 15.11% และมีความถูกต้อง 89.1% ในประเทศไทย  

นอกจากนี้มียังมีการใช้กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ันในการวิเคราะห์พื้นท่ีเส่ียงน้ าท่วมอีก

ด้วย เช่นงานของ Seejata, Yodying, Mahavik, Tantanee, & Tubtim, (2018) ท าการประเมิน

พื้นท่ีเส่ียงภัยน้ าท่วมโดยใช้กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ัน ลุ่มน้ ายมตอนล่าง จังหวัดสุโขทัย 

ได้แก่ ปริมาณน้ าฝนเฉล่ีย ความลาดชัน ระดับความสูงของพื้นท่ี ความหนาแน่นของทางน้ า การใช้

ประโยชน์ท่ีดิน และการระบายน้ าของดิน โดยจ าแนกพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดน้ าท่วมเป็น 5 ระดับ ซึ่ง

พบว่า พื้นท่ีอ าเภอเมือง อ าเภอคีรีมาศ และอ าเภอกงไกรลาศ เป็นพื้นท่ีมีความเส่ียงสูงมากท่ีสุดจาก

อุทกภัย โดยพื้นท่ีเหล่านี้มีความลาดชันและความสูงต่ ามาก นอกจากนี้การถ่วงน้ าหนักของปัจจัย

ส าคัญจะต้องได้รับการแก้ไขอย่างมีเหตุผล เนื่องจากการเปล่ียนแปลงของปัจจัยท่ีเกี่ยวข้อง Yodying, 

et al., (2019) ได้ท าการประเมินความเส่ียงจากอุทกภัยโดยใช้ (FAHP) ร่วมกับระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ (GIS) เพื่อประเมินภัยน้ าท่วมโดยเปรียบเทียบผลของระดับความสูงระหว่างจาก

แบบจ าลองระดับความสูง (SRTM DEM) และLiDAR พื้นท่ีศึกษาคือโครงการ“ บางระก าโมเดล 60” 

โดยใช้ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องท้ังหมด 8 ปัจจัย ได้แก่ ระยะห่างจากโครงข่ายระบายน้ า ความหนาแน่นของ

การระบายน้ า ระดับความสูง การสะสมการไหล การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ความลาดชัน การแทรกซึม

ของน้ าในดิน ปริมาณน้ าฝนเฉล่ียรายปี โดยแต่ละปัจจัยได้รับการถ่วงน้ าหนักเพื่อวิเคราะห์แผนท่ีเส่ียง

ภัยน้ าท่วม และตรวจสอบความถูกต้องของวิธีการกับข้อมูลพื้นท่ีน้ าท่วมซ้ าซาก ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์จาก

ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (GISTDA) พบว่า พื้นท่ีเส่ียงภัยน้ าท่วมสูงมาก

ใกล้โครงข่ายท่อระบายน้ า ปัจจัยสนับสนุนท่ีส าคัญต่อความเส่ียงจากน้ าท่วม ได้แก่ การสะสมการไหล

ความสูงและการแทรกซึมของน้ าในดินมีน้ าหนักเท่ากัน ระยะห่างจากโครงข่ายการระบายน้ า ปริมาณ

น้ าฝนเฉล่ียรายปี ความหนาแน่นของการระบายน้ า การใช้ท่ีดิน และความลาดชันตาม ล าดับ  

ในภาคเหนือของประเทศไทยมีการศึกษาการประเมินพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มในพื้นท่ี

ลุ่มน้ าแม่พูล จังหวัดอุตรดิตถ์ (มนันยา จันทศร, 2555) ด้วยดัชนีวิธีปัจจัย และวิธีวิเคราะห์ทางสถิติ 

โดยใช้ปัจจัย ได้แก่ ความลาดชัน ชนิดของหิน ระดับความสูง การใช้ประโยชน์ท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน 

ลักษณะเนื้อดิน และปริมาณน้ าฝน พบว่า วิธีดัชนีปัจจัยร่วมแบ่งระดับพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดิน

ถล่มได้ 5 ระดับ ได้แก่ ระดับสูงมากคิดเป็นร้อยละ 34.48 และระดับสูง ปานกลาง ต่ า และต่ ามาก  

คิดเป็นร้อยละ 46.74, 10.32, 4.87 และ 3.22 ตามล าดับ ส่วนในวิธีวิเคราะห์ทางสถิติพบปัจจัยท่ีมี

อิทธิพลมากท่ีสุด ได้แก่ ลักษณะเนื้อดิน รองลงมา ธรณีวิทยา ปริมาณน้ าฝน การใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
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ความลาดชัน และระดับความสูง ตามล าดับ แบ่งระดับพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มได้ 5 ระดับ 

คือ ระดับสูงมากคิดเป็นร้อยละ 3.10 ระดับ ปานกลาง ระดับต่ า และระดับต่ ามาก คิดเป็น  

ร้อยละ 45.39,12.37, 21.71 และ 17.42 ตามล าดับ ตรวจสอบค่าความถูกต้อง Kappa statistic 

และ overall accuracy วิธีดัชนีปัจจัยร่วมให้ค่าเท่ากับ 0.33 และร้อยละ 68.89 ตามล าดับ และวิธี

วิเคราะห์ทางสถิติให้ค่าความถูกต้องเท่ากับ 0.65 และร้อยละ 82.10 ตามล าดับ อีกท้ัง  Moazzam, 

Muhammad Farhan Ul, et al., (2020) การเปรียบเทียบวิธีการเชิงสถิติส าหรับวิเคราะห์ความ

อ่อนไหวต่อดินถล่ม พื้นท่ีแม่พูล จังหวัดอุตรดิตถ์ประเทศไทย จากการวิเคราะห์ 3 วิธีการ ได้แก่ 

อัตราส่วนความถี่ ข้อมูลเชิงปริมาณ (IVF) และการให้น้ าหนักของข้อมูล (WOE) เพื่อการประเมินและ

เปรียบเทียบจากการใช้ข้อมูลการตีความบนภาพถ่าย SPOT-5 และการส ารวจภาคสนาม พบพื้นท่ีดิน

ถล่มท้ังหมด 677 แห่ง โดยท าการแบ่งเป็นชุดข้อมูลส าหรับการฝึกอบรม เท่ากับ 473 แห่ง (70%) 

และตรวจสอบความถูกต้อง 204 แห่ง โดยการศึกษานี้ได้ใช้ปัจจัยทางกายภาพท้ังหมด 11 ได้แก่ 

ความสูง ความลาดเอียง ความโค้ง เส้นโค้งบนระนาบ การใช้ท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน ดัชนีความช้ืนภูมิ

ประเทศ ดัชนีแรงของเส้นทางน้ า ความใกล้เคียงถึงถนน และความใกล้เคียงถึงเส้นทางน้ า โดยการ

วิเคราะห์ท้ัง 3 วิธีร่วมกับเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ พบว่า วิธีอัตราส่วนความถ่ี มีเกือบ 40% ของพื้นท่ี

ศึกษาท้ังหมดเป็นพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มในระดับสูงและสูงมาก ในขณะท่ีวิธีWOE และ

วิธีIVF พบว่าเกือบ 50% ของพื้นท่ีท้ังหมดเป็นพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม ผลท่ีได้รับจากการ

ตรวจสอบความถูกต้องพบว่าพื้นท่ีใต้เส้นโค้ง อ้างอิงจากกราฟอัตราการท านายส าหรับ FR, IFV และ 

WOE เท่ากับ 80.78% , 72.88% และ 72.33% ตามล าดับ และกราฟอัตราความส าเร็จของ

แบบจ าลองในการศึกษานี้เท่ากับ 74.60%, 75.04% และ72.54% ตามล าดับ ดังนั้น สรุปได้แผนท่ี

ความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มจากวิธี FR, IFV และWOE เป็นแผนท่ีท่ีมีความถูกต้องสูงเนื่องจากมี

ดินถล่มมากกว่า 2 ใน 3 และโซนความอ่อนไหวสูงมากของแต่ละวิธกีาร จากการศึกษาพบว่า มุมลาด

เอียง การใช้ประโยชน์ท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน และถนนมีส่วนส าคัญต่อการเกิดดินถล่มในพื้นท่ีศึกษา  

อีกท้ังในประเทศกลุ่มทวีปแอฟริกาได้มีการศึกษาการประเมินความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม

บริเวณเขต Tarmaber ในประเทศเอธิโอเปีย ด้วยกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ัน โดย Abay, 

Barbieri, & Woldearegay, (2019) จากข้อมูลท่ีได้จากการเก็บรวบรวมในพื้นท่ีศึกษาร่วมกับการใช้

ข้อมูลรีโมตเซนซิ่ง และการใช้เครื่องมือทางภูมิสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยพิจารณาปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องท่ี

ส่งผลต่อการเกิดดินถล่ม ได้แก่ ชนิดของหิน ระยะจากรอยเล่ือน การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ระยะจากทาง

น้ า ความลาดชัน ทิศทางของพื้นผิว และความสูง ผลการวิจัยพบว่า ชนิดหินมีอิทธิพลต่อการเกิดดิน
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ถล่มมากท่ีสุด รองลงมาคือ ระยะห่างรอยเล่ือน และระยะห่างจากทางน้ า ตามล าดับ โดยพื้นท่ีศึกษามี

พื้นท่ีความอ่อนไหวระดับสูงมากท่ีสุดคิดเป็น 44% ของพื้นท่ี ตามด้วยระดับสูงมากเท่ากับ 29% 

ระดับปานกลางเท่ากับ 20% และระดับต่ าเท่ากับ 7% ของพื้นท่ีมีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 

ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้เมื่อตรวจสอบความถูกต้องพบว่ามีความถูกต้อง 88.60%  

2. ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลปริมาณน้ าฝนภาคพื้นดินและการเกิดดินถล่ม 
การใช้ปริมาณน้ าฝนภาคพื้นดินท่ีได้จากการตรวจวัดด้วยเครื่องมือวัดน้ าฝนในประเทศไทย

เพื่อหาช่วงคาบเวลาท่ีเหมาะสมในการสร้างเป็นขอบเขตหรือเกณฑ์ในการเตือนภัยดินถล่ม (สันติ ไทย

ยืนวงษ์, ภูเบศร หนูทิมทอง, วิทวัส เดชมาก, และ สุทธิศักด์ิ ศรลัมพ์, 2556) ศึกษาขอบเขตปริมาณ

น้ าฝนวิกฤตส าหรับพื้นท่ีเส่ียงภัยดินถล่มด้วยข้อมูลการเกิดดินถล่ม และข้อมูลปริมาณน้ าฝน โดยหา

สถานีน้ าฝนท่ีมีความสัมพันธ์กับข้อมูลต าแหน่งดินถล่มโดยใช้วิธีการประมาณค่าเชิงพื้นท่ีแบบ 

Thiessen Polygon เพื่อค านวณปริมาณฝนรายวันแต่ละคาบเวลาต้ังแต่วันท่ี 1 ถึง 7 โดยเลือก

คาบเวลาท่ีมีอัตราส่วนการเกิดมากท่ีสุดเป็นคาบเวลาท่ีเหมาะสม จากนั้นแบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 

ปริมาณน้ าฝนก่อนหน้าท่ีท าให้ช้ันดินช้ืน และปริมาณฝนวิกฤตท่ีเกิดขึ้น 24 ช่ัวโมงสุดท้าย โดย

เปรียบเทียบอัตราส่วนการเกิดดินถล่มในแต่ละคาบท่ีอัตราส่วนการเกิดดินถล่ม 1:1,000, 1:500, 

1:200 และ 1:100  ผลการศึกษาพบว่า จ านวนเหตุการณ์ดินถล่มเพิ่มสูงขึ้นตามคาบเวลาท่ีเพิ่มขึ้น

และขอบเขตน้ าฝนวิกฤตท่ีเหมาะสมส าหรับพื้นท่ีภาคเหนือของประเทศไทยควรใช้ปริมาณน้ าฝนท่ี

คาบเวลา 4 วัน ในการติดตามและเฝ้าระวังภัยดินถล่ม โดยแบ่งปริมาณน้ าฝนก่อนหน้า (Antecedent 

Rainfall) 3 วันและน้ าฝนวิกฤต (Critical Rainfall) วันท่ี 4 ดังภาพ 10 มีจุดของเหตุการณ์ดินถล่มอยู่

ต่ ากว่าเส้นขอบเขตน้ าฝนวิกฤตเส้นแรก แม้มีโอกาสเกิดน้อยเนื่องจากไม่สัมพันธ์กับปริมาณน้ าฝนจาก

ต าแหน่งท่ีต้ังสถานีและท่ีเกิดเหตุดินถล่มเกิดห่างไกลแต่ก็ยังต้องน ามาพิจารณาในการวิเคราะห์ด้วย 

 

ภาพ 11 เกณฑ์ปริมาณน้ าฝนเพื่อการเตือนภัยดินถล่ม 
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ในขณะท่ี สุทธิศักดิ์ ศรลัมพ์ และ ธีรไนย์ นุ้ยมาก (2556) ได้ศึกษาและรวบรวมข้อมูลการเกิด

ดินถล่มกับข้อมูลปริมาณน้ าฝนจากสถานีท่ีใกล้กับจุดเกิดเหตุ เพื่อประเมินและก าหนดเกณฑ์ปริมาณ

น้ าฝนท่ีก่อให้เกิดดินถล่มในขั้นต้น ร่วมถึงพัฒนาเป็นเกณฑ์เตือนภัยท่ีได้จากการวิเคราะห์จาก

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อเตือนภัยในอนาคตได้อย่างมีประสิทธิภาพ สถิติการเกิดดินถล่มใน

ประเทศไทย พบว่า มีมากกว่า 150 เหตุการณ์ ช่วงปี พ.ศ. 2513- พศ.2554 โดยช่วง 2-3 ปีหลัง  

มีสถิติการเกิดท่ีถี่มากขึ้นเนื่องจากการเปล่ียนสภาพอากาศ และการกระท าของมนุษย์เป็นปัจจัยเร่ง 

โดยเฉพาะภาคเหนือ ภาคใต้ท่ีพบเหตุการณ์ดินถล่ม นอกจากนี้ปริมาณฝนในประเทศไทยมีปริมาณท่ี

แตกต่างกันในแต่ละภูมิภาคเนื่องจากได้รับอิทธิพลจากร่องมรสุมไม่เหมือนกัน เช่น ภาคเหนือมี

ปริมาณฝนเฉล่ีย 1,200 มิลลิเมตรต่อปี ภาคกลางมีฝนเฉล่ีย 1,375 มิลลิเมตรต่อปี โดยเกณฑ์ปริมาณ

ฝนเพื่อการเตือนภัยดินถล่มส่วนใหญ่มักเป็นแบบสถิติ โดยอาศัยความสัมพันธ์ค่าปริมาณน้ าฝนรายวัน 

ปริมาณฝนสะสม ความเข้มฝน และระยะเวลาท่ีฝนตก โดยประเทศไทยมีลักษณะการตกของฝนหนัก

ติดต่อกัน จากสถิติท่ีผ่านมาพบฝนตกหนักประมาณ 3-4 วันแล้วเกิดดินถล่ม ดังนั้นจึงใช้เกณฑ์

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝนรายวันกับปริมาณฝนสะสม 3 วันส าหรับเตือนภัยดินถล่ม ดังภาพ 12 

พบว่าปัจจัยท่ีมนุษย์สร้างเร่งให้เกิดดินถล่มมีค่อนข้างมีต่ ากว่าดินถล่มท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติ โดยค่า

ปริมาณน้ าฝนรายวันน้อยกว่า 50 มิลลิเมตร และค่าปริมาณน้ าฝนสะสม 3 วันน้อยกว่า 100 

มิลลิเมตร  

 

ภาพ 12  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าปริมาณน้ าฝนรายวันกับค่าปริมาณ 
น้ าฝนสะสม 3 วัน ในช่วงเกิดดินถล่ม 
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อีกท้ัง Althuwaynee, Omar F., Asikoglu, Omer, & Eris, Ebru (2018) สร้างเกณฑ์ของ

ความเข้มของน้ าฝนท่ีท าให้เกิดดินถล่มในพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มของทางภาคเหนือประเทศ

ตุรกี โดยใช้ข้อมูลน้ าฝน 2 คือ สถานี Rize และสถานี Rize–Pazar โดยการพัฒนาเกณฑ์เชิงประจักษ์ 

ได้แก่ ปริมาณฝนก่อนหน้าการเกิดดินถล่ม 3 , 5, 10, 15 และ 30 วัน พบว่า สถานี Rize มีเกณฑ์

ปริมาณน้ าฝนก่อนหน้า 3 วัน ท่ีระดับปานกลาง และเกณฑ์ปริมาณน้ าฝนก่อนหน้า 30 ท่ีระดับต่ ามาก 

และเมื่อพิจารณาถึงสถานีใน Rize – Pazar มีเกณฑ์ปริมาณฝนก่อนหน้า 3 วัน ในระดับสูง และ

เกณฑ์ปริมาณน้ าฝนก่อนหน้า 10 วันก่อนหน้า ในระดับปานกลาง การทดสอบความน่าเช่ือถือนั้นไม่มี

การระบุรูปแบบเกณฑ์ท่ีชัดเจน จากความแตกต่างของผลการทดสอบความน่าเช่ือถือของมาตรวัด

ปริมาณน้ าฝน 2 สถานี ผลการใช้เกณฑ์ปริมาณฝนก่อนหน้านี้ท่ีไม่มีประสิทธิผลเกณฑ์ในพื้นท่ีศึกษา 

สถานี Rize – Pazar ปริมาณน้ าฝนสะสมสูงส่งผลให้ดินถล่มและในขณะท่ีสถานี Rize มีปริมาณฝน

สะสมตกแต่กลับส่งผลให้เกิดดินถล่ม อีกท้ังความสัมพันธ์ระหว่างกับวันท่ีเกิดดินถล่ม (E-date) และ

ความเข้มฝนกับวันท่ีเกิดดินถล่ม (I-date) พบว่า ผลลัพธ์ความน่าเช่ือถือต่ าไม่สามารถใช้งานได้จริงจึง

ได้แสดงผลไว้ในการศึกษา แต่แสดงผลความสัมพันธ์ปริมาณฝนสะสมกับระยะเวลาฝนตก (ED) และ

ความสัมพันธ์ปริมาณฝนสะสมกับระยะเวลาฝนตก (ID) ในท้ัง 2 สถานี ผลลัพธ์ความน่าเช่ือถืออย่างมี

นัยส าคัญสูงท่ีประมาณ 97% และ 95% ตามล าดับ 

3. ความน่าจะเป็นกับดินถล่มที่ได้จากความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าฝนจากข้อม ูล
ดาวเทียม TRMM และฝนสถานีตรวจวัดภาคพื้นดิน 
 ปัจจุบันมีการศึกษาเพื่อสร้างหรือพัฒนาแบบจ าลองเกณฑ์ของพฤติกรรมฝนหรือรูปแบบฝนท่ี

ส่งผลให้เกิดดินถล่ม โดยการใช้สถิติการเกิดดินถล่มในพื้นท่ี จากการประมาณค่าปริมาณน้ าฝนจาก

ข้อมู ลด้วยเทียม TRMM ท่ี มี ถูก ใช้กันอย่างแพร่หลายและมีความน่ าเช่ื อถื อ ท่ีน าไปใช้ไ ด้  

โดย Robbins, J. C., (2016) ได้ท าการศึกษาลักษณะความสัมพันธ์ของฝนท่ีมีผลต่อการเกิดดินถล่มใน

ประเทศปาปัวนิวกินี โดยใช้ปริมาณน้ าฝนสะสมกับช่วงเวลาท่ีฝนตก และความเข้มฝนกับช่วงเวลา 

ท่ีฝนตก เพื่อพัฒนาระบบเตือนภัยและสร้างแบบจ าลองการท านายการเกิดดินถล่ม รวมท้ังแก้ปัญหา

ความไม่แน่นอนของข้อมูลการเกิดดินถล่ม ด้วยวิธีการความน่าจะเป็นแบบเบย์เซียน เพื่อหาความ

เป็นไปได้ของการเกิดดินถล่ม ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าปริมาณฝนสะสมท่ีมากกว่า 250 มิลลิเมตร  

และระยะเวลาน้อยว่า 15 วัน จะเกิดความเส่ียงดินถล่มระดับกลาง หากปริมาณฝนสะสมมากกว่า 

1,200 มิลลิเมตร และระยะเวลามากกว่า 75 วัน จะเกิดความเส่ียงดินถล่มระดับสูง โดยการวิเคราะห์

ปริมาณฝนสะสมและช่วงเวลา สามารถใช้เป็นเกณฑ์ในการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของการเกิดดิน
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ถล่มในประเทศปาปัวนิวกีนี นอกจากนั้นในประเทศมาเลเซีย พื้นท่ี Ulu Kelang ได้วิเคราะห์เกณฑ์

ปริมาณน้ าฝนท่ีก่อให้เกิดดินถล่มจากข้อมูลดาวเทียม TRMM โดย Ya’acob, Norsuzila, Tajudin, 

Noraisyah, Yusof, Azita laily, Ali, Darmawaty Mohd, & Sarnin, Suzi Seroja, (2018) ซึ่ ง ใช้

ภาษาไพธอน 2.7 เพื่อสกัดข้อมูลและวิเคราะห์ร่วมกับโปรแกรม MATLAB กับต าแหน่งดินถล่ม โดย

การศึกษาครั้งนี้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าฝนสะสมกับปริมาณน้ าฝนสะสม (E-E) และ

ตรวจสอบความถูกต้องท าโดยเปรียบเทียบเกณฑ์ฝนจากข้อมูลฝนภาคพื้นดินและเกณฑ์ฝนจาก 

ข้อมูล TRMM โดยการวิเคราะห์เกณฑ์ปริมาณน้ าฝนสะสม 3 วัน และ 30 วัน (E3-E30) ตามจุดเกิด

ดินถล่ม ใช้ท านายการเกิดเหตุดินถล่มท่ีแบ่งออกเป็น 3 ระดับ คือ ไม่มีเหตุการณ์ดินถล่ม เกิดดินถล่ม

น้อย และเกิดดินถล่มมาก เพื่อตรวจสอบเกณฑ์ปริมาณน้ าฝนท่ีเป็นไปได้ในการท านายดินถล่มใน

อนาคต ผลการศึกษาพบว่าเกณฑ์ปริมาณน้ าฝนท่ีได้จากการข้อมูล TRMM มีปริมาณน้ าฝนน้อยกว่า

ค่าท่ีได้จากการข้อมูลปริมาณน้ าฝนภาคพื้นดิน แต่เกณฑ์ปริมาณน้ าฝนจาก TRMM สามารถน ามา

ท านายโอกาสการเกิดดินถล่มได้  และในคาบสมุทรอินโดจีนมีการเปรียบเทียบโครงสร้างความ

ผิดพลาดเชิงพื้นท่ีระหว่างผลิตภัณฑ์ TRMM และ Aphrodite โดย (Mahavik & Tantanee, 2018)

ใช้สคริปต์ Python และไลบรารี Base Map เพื่อค้นหาข้อผิดพลาดของโครงสร้างเชิงพื้นท่ีโดยใช้ 

เมทริกซ์ทางสถิติ POD, FAR และ CSI จากผลิตภัณฑ์ 3B42 และ 3B42RT เปรียบเทียบกับ ข้อมูลฝน

ท่ีได้จากฝนภาคพื้นดิน (APHRODITE)  พบว่าท้ัง POD, FAR และ CSI มีความแตกต่างอย่างนัยส าคัญ

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างฤดูฝนกับฤดูแล้ง ในปี 2004 โดยฤดูฝนของข้อมูลผลิตภัณฑ์ TRMM  

แสดงการด าเนินการท่ีตรวจพบฝนดีท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับฤดูแล้งพบว่าเกิดความเอนเอียงมากกว่า 

3 ครั้ง และความสัมพันธ์ของความเอนเอียงเชิงพื้นท่ีจากฝนภาคพื้นดินนั้น พบว่า ข้อมูลผลิตภัณฑ์ 

TRMM3B42 มีประสิทธิภาพดีกว่าผลิตภัณฑ์ 3B42RT จะเห็นได้ว่าในพื้นท่ีทางกลางของคาบสมุทร

อินโดจีนนั้นมีความเอนเอียงของข้อมูลเชิงพื้นท่ีน้อยท่ีสุดโดยตรวจสอบความถูกต้องกับพื้นท่ีภูเขา 

Tennasserim เนื่องจากมีการกระจายตัวของสถานีวัดน้ าฝนภาคพื้น  

อีกท้ัง Do & Yin, Kun Long, (2018) ได้วิเคราะห์เกณฑ์ปริมาณน้ าฝนและวิธีความน่าจะ

เป็นแบบเบย์ส าหรับการเริ่มต้นของดินถล่ม ในเหตุการณ์ดินถล่มและเหตุการณ์ฝนตกในอดีต พื้นท่ี

เมืองห่าซางและบริเวณโดยรอบประเทศเวียดนาม โดยใช้ข้อมูลปริมาณน้ าฝนรายวันได้รับการรวบรวม

จากสถานีวัดปริมาณน้ าฝนรวมกับวันท่ีเกิดดินถล่มจริง และข้อมูลดินถล่ม 37 เหตุการณ์จากท้ังหมด 

245 เหตุการณ์ พบว่ามีความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าฝนรายวันและก่อนหน้าของเหตุการณ์ดินถล่ม 

แสดงให้เห็นว่ามีปริมาณฝนก่อนหน้า 3 วันท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด และพบว่าแบบจ าลองความน่าจะ
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เป็นแบบเบย์กรณี 1 มิติ มีความน่าจะเป็นแตกต่างกันไปในช่วง 0.03 ถึง 0.44 แบบจ าลองความน่าจะ

เป็นแบบเบย์ ส าหรับกรณีสองมิติถูกสร้างขึ้นจากดินถล่ม 11 ครั้ง โดยความเข้มของฝนและระยะเวลา

ฝนตก ในช่วงเดือนพฤษภาคม เดือนมิถุนายน และเดือนกรกฎาคม) ของปี 2013 มีค่าความน่าจะ

เป็นอยู่ในช่วง 0.08 ถึง 0.67 และค านวณค่าตามเงื่อนไขความน่าจะเป็นของดินถล่มจากกรณีสองมิติ 

แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าช่วงความเข้มของฝนมากว่า 40 มม. โดยมีระยะเวลาฝนมากกว่า 0.3 วัน 

อาจส่งผลให้เกิดดินถล่ม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทท่ี 3 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

ในบทนี้ได้ศึกษาเกี่ยวกับพื้นท่ีศึกษา ลักษณะทางภูมิศาสตร์ ลักษณะทางภูมิอากาศ ลักษณะ

ทางธรณีวิทยา รวมถึงข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษา และวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาความ

อ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม พื้นท่ีภาคเหนือของประเทศไทยด้วยวิธีแบบจ าลองความถี่และกระบวน

วิเคราะห์ตามล าดับช้ัน 

3.1 พื้นที่ศึกษา 
พื้นท่ีศึกษา คือ ภาคเหนือของประเทศไทย (ดังภาพ 13) ประกอบด้วย 9 จังหวัด ได้แก่

จังหวัดเชียงราย จังหวัดแม่ฮ่องสอน จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดล าพูน จังหวัดล าปาง จังหวัดพะเยา 

จังหวัดน่าน จังหวัดแพร่ และจังหวัดอุตรดิตถ์ มีพื้นท่ีท้ังหมดประมาณ 93,691 ตารางกิโลเมตร 

 

ภาพ 13 พื้นท่ีภาคเหนือของประเทศไทย 
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1. การเกิดดินถล่มในพื้นท่ีศึกษา 
ข้อมูลสถิติการเกิดดินถล่มในประเทศไทยได้ถูกรวบรวมตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2513 ถึง 

เดือนธันวาคม พ.ศ. 2554 ท่ีรวบรวมโดย (สุทธิศักด์ิ ศรลัมพ์ และ ธีรไนย์ นุ้ยมาก, 2556) เมื่อท าการ

จ าแนกรายภูมิภาค พบว่า พื้นท่ีภาคเหนือมีจ านวน 64 เหตุการณ์ เนื่องจากพื้นท่ีเป็นท่ีลาดชันภูเขาสูง 

โดยสาเหตุท่ีเกิดดินถล่มส่วนใหญ่ล้วนเกิดมาจากเหตุการณ์ฝนตกหนัก เนื่องจากมรสุมตามฤดูกาลหรือ

อิทธิพลของพายุท่ีพัดผ่านประเทศไทย โดยการศึกษานี้ได้ใช้การประมาณค่าปริมาณน้ าฝนท่ีได้จาก

ดาวเทียม TRMM ท่ีมีคุณลักษณะครอบคลุมเชิงพื้นท่ีมากกว่าสถานีตรวจวัดน้ าฝนในพื้นท่ีศึกษา 

2. ลักษณะทางภูมิศาสตร์ 
 ภาคเหนือเป็นท่ีราบสูง มีภูเขาวางตัวติดกันในแนวเหนือใต้ ทิวเขามีความสูงเฉล่ียประมาณ 

1,600 เมตร เหนือระดับน้ าทะเล ภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นเทือกเขาสลับซับซ้อน สลับกับหุบเขาท้ัง

แคบและกว้างมากมาย ทิวเขาท่ีส าคัญ ได้แก่  ทิวเขาแดนลาว ซึ่งอยู่ทางตอนเหนือกั้นเขตแดน

ระหว่างไทยกับพม่า เป็นแหล่งก าเนิดของแม่น้ าสายส าคัญๆ หลายสายคือ แหล่งก าเนิดของแม่น้ าปิง 

ทางตะวันตกมีทิวเขาถนนธงชัย และทิวเขาตะนาวศรีบางส่วน ตอนกลางของภาคมีทิวเขาผีปันน้ า ซึ่ง

เป็นต้นก าเนิดของแม่น้ าวังและแม่น้ ายม ด้านตะวันออกมีทิวเขาหลวงพระบางเป็นต้นก าเนิดของ

แม่น้ าน่าน และมีทิวเขาเพชรบูรณ์บางส่วนเป็นแนวกั้น ภาคเหนือมีลุ่มน้ าท้ังหมด 7 ลุ่มน้ า คือ  

ลุ่มน้ าปิง ลุ่มน้ าวัง ลุ่มน้ ายม ลุ่มน้ าน่าน ลุ่มน้ าโขงเหนือ ลุ่มน้ าสาละวิน และลุ่มน้ ากก 

3. ลักษณะทางภูมิอากาศ 
 ภาคเหนือมีสภาพภูมิอากาศท่ีเหมือนภาคอื่น ๆ ประกอบด้วย 3 ฤดูกาล คือ ฤดูหนาว เริ่มต้น

ประมาณกลางเดือนตุลาคมและส้ินสุดประมาณเดือนกุมภาพันธ์ ฤดูหนาวในภาคเหนือมีลักษณะเห็น

เด่นชัดกว่าภาคกลาง และภาคใต้เพราะอยู่ใกล้แนวเคล่ือนท่ีของอากาศหนาวเย็นท่ีเคล่ือนท่ีจากเขต

ความกดอากาศสูงในไซบีเรียผ่านประเทศจีนมีความเย็นมากกว่าภาคอื่นๆ ฤดูร้อนเริ่มต้นประมาณ

กลางเดือนกุมภาพันธ์และไปส้ินสุดประมาณกลางเดือนพฤษภาคม ในเดือนกุมภาพันธ์มรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือเริ่มอ่อนก าลังลง ท าให้ลมตะวันออกเฉียงใต้จากทะเลจีนมีก าลังแรงขึ้น เป็นผล

ให้เกิดพายุฤดูร้อนขึ้นในภาคเหนือเป็นครั้งคราว มีค่าเฉล่ียอุณหภูมิสูงสุด 37 องศาเซลเซียส และฤดู

ฝนเริ่มต้นประมาณกลางเดือนพฤษภาคมและไปส้ินฤดูในเดือนกันยายนหรือต้นเดือนตุลาคม ค่าเฉล่ีย

ปริมาณน้ าฝนในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2524 – พ.ศ. 2553) มีจ านวนวันฝนตกตลอดปีท้ังหมด 122 วัน  



 38 

ปริมาณฝนเฉล่ีย 1,230 มิลลิเมตร สถิติพายุหมุนเขตร้อน (ภาพ 14) ท่ีเคล่ือนผ่านภาคเหนือของ

ประเทศไทยในคาบ 62 ปี (พ.ศ. 2497 - พ.ศ. 2555) ในระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนพฤศจิกายน 

เกิดขึ้นทั้งหมด 72 ครั้ง (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2562) 

 

ภาพ 14 ทิศทางลม พายุหมุนเขตร้อน และแนวร่องความกดอากาศต่ า ท่ีพาดผ่านประเทศไทย 
ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2562) 
 

4. ลักษณะภูมิประเทศและภูมิสัณฐาน 
   กรมทรัพยากรธรณี (2561) อธิบายว่าบริเวณท่ีสูงทางภาคเหนือ (Northern Highland) 

ส่วนใหญ่มีลักษณะภูมิประเทศเป็นทิวเขาสูงและหุบเขาแคบๆ มีความลาดชันมาก และมีระดับความ

สูงมากกว่าภาคอื่นๆ ทางทิศตะวันออกทิวมีเขาปันน้ าท่ีไหลลงสู่แม่น้ าโขงส่วนหนึ่ง และปันน้ าลงสู่

แม่น้ ายมและแม่น้ าน่านทางทิศตะวันตก บริเวณนี้ประกอบด้วยพื้นท่ีภูเขาซึ่งมีอัตราส่วนท่ีสูงกว่าพื้นท่ี

ราบประมาณ 4:1 ครอบคลุมพื้นท่ีบริเวณจังหวัดเชียงราย จังหวัดแม่ฮ่องสอน  จังหวัดพะเยา  

จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดล าพูน จังหวัดล าปาง จังหวัดน่าน จังหวัดแพร่ และจังหวัดอุตรดิตถ์ 
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 ทางทิศใต้มีพื้นท่ีรอยต่อกับท่ีราบลุ่มภาคกลาง ทางทิศตะวันออกจรดประเทศลาว โดยมีทิว

เขาหลวงพระบางกั้นพรมแดน ซึ่งทิวเขานี้วางตัวทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือของอ าเภอเชียงของ 

จังหวัดเชียงราย แล้วทอดผ่านลงมาทางทิศใต้ในเขตจังหวัดพะเยา จังหวัดแพร่จังหวัดน่าน และ

จังหวัดอุตรดิตถ์ ทางด้านทิศเหนือและทิศตะวันตกของบริเวณนี้จรดเขตประเทศพม่า โดยมีทิวเขา

แดนลาวและทิวเขาถนนธงชัยกั้นพรมแดน ทิวเขาเหล่านี้มียอดเขาจ านวนมากท่ีสูงกว่า 2,000 เมตร 

จากระดับน้ าทะเลปานกลาง โดยทิวเขาแดนลาวมีความต่อเนื่องมาจากเทือกเขาสูงในประเทศพม่า 

 เส้นทางน้ าท่ีไหลไปทางทิศเหนือ ได้แก่ แม่น้ าฝาง น้ าแม่กก น้ าแม่จัน และน้ าแม่อิง เป็นต้น 

ซึ่งแม่น้ าเหล่านี้จะไหลลงสู่แม่น้ าโขงต่อไป ส่วนทางน้ าท่ีไหลลงทางทิศใต้ ได้แก่ แม่น้ าปิง  แม่น้ าวัง 

แม่น้ ายม และแม่น้ าน่าน ซึ่งแม่น้ าท้ังส่ีสายนี้เป็นสาขาท่ีส าคัญของแม่น้ าเจ้าพระยา โดยเป็นแหล่งท่ีต้ัง

ของชุมชนขนาดใหญ่ทางภาคเหนือท่ีส าคัญ ได้แก่ แอ่งเชียงราย บริเวณลุ่มแม่น้ ากกและแม่น้ าอิง  

แอ่งแพร่ บริเวณลุ่มแม่น้ ายม แอ่งล าปาง บริเวณลุ่มแม่น้ าวัง แอ่งเชียงใหม่-ล าพูน บริเวณลุ่มแม่น้ าปิง  

และแอ่งปาย แอ่งฝาง ในเขตจังหวัดเชียงใหม่ เป็นต้น 

5. ลักษณะทางธรณีวิทยา 
  1.ธรณีวิทยาท่ัวไป 

 1.1 ธรณีวิทยาภาคเหนือ มีลักษณะภูมิประเทศเป็นเทือกเขาสูงสลับซับซ้อนต่อเนื่องกันใน

แนวเหนือ-ใต้ และตะวันตกเฉียงเหนือ - ตะวันออกเฉียงใต้ ประกอบด้วยหินยุคต่างๆ โดยเทือกเขา

เหล่านี้มักถูกก าหนดโดยลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างและชนิดของหินท่ีปรากฏ ได้แก่  

 1.2 ธรณีวิทยาแนวแม่ฮ่องสอน - แม่สอด - ทองผาภูมิ ช้ันหินท่ีส าคัญในแนวนี้ประกอบด้วย

หินยุคไซลูเรียน - ดีโวเนียน - คาร์บอนิเฟอรัส ส่วนใหญ่ได้แก่ หินเชิร์ต, หินดินดาน, หินทราย และหิน

ทรายชนิดซับเกรย์แวกสลับกับช้ันหินปูน โดยมีหินทรายแดงและหินกรวดมนยุคคาร์บอนิเฟอรัส 

วางตัวอยู่ข้างบน 

1.3 ธรณีวิทยาแนวดอยอินทนนท์ - ตาก มีลักษณะธรณีวิทยาโครงสร้างเป็นแกนรูปประทุน

ของภูมิภาค ซึ่งทอดยาวตามแนวเทือกเขาจากทางเหนือลงมาจดแนวรอยเล่ือนแม่น้ าปิงยาวประมาณ 

300 กิโลเมตร กว้างมากกว่า 70 กิโลเมตร ประกอบด้วยหินแปรเกรดสูงพวกหินพาราไนส์ หินควอร์ต

ซิติกชีสต์ หินไบโอไทต์ชีสต์ หินแคลก์ซิลิเกตชีสต์ และหินอ่อน และใกล้กับแนวรอยเล่ือนแม่ปิง พบว่า 

มีหินอัคนีชนิดหินแกรนิต หินแกรโนไดออไรต์ และหินเพกมาไทต์ แทรกอยู่หลายๆ บริเวณตลอดแนว

เทือกเขา หินแปรเกรดสูงถูกปิดทับด้วยหินทรายยุคแคมเบรียน และหินปูนยุคออร์โดวิเชียนแบบไม่
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ต่อเนื่อง ในพื้นท่ีทางด้านตะวันออกเฉียงเหนือของอ าเภอแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน และทาง

ตะวันตกของอ าเภอจอมทองและอ าเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม่ 

1.4 ธรณีวิทยาแนวเชียงราย - เชียงใหม่ - เถิน ประกอบด้วยหินยุคไซลูเรียน - ดีโวเนียน -  

คาร์บอนิเฟอรัส บริเวณด้านตะวันออกของอ าเภอเถิน ดอยขุนตาล จังหวัดล าปาง และบริเวณ 

ดอยลังกา จังหวัดเชียงราย โดยมีหินแกรนิตแทรกดันตัวเข้ามาในบางพื้นท่ี เช่น ดอยขุนตาล ดอย

หมอก และดอยลังกา 

1.5 ธรณีวิทยาแนวล าปาง - แพร่ - สุโขทัย ช้ันหินท่ีปกคลุมบริเวณนี้เป็นหินยุคเพอร์เมียน -

ไทรแอสซิก และหินมหายุคมีโซโซอิกท่ีตกตะกอนในทะเลต้ืนจนถึงทะเลลึก แอ่งล าปางเป็นแหล่ง

ตกตะกอนท่ีส าคัญโดยมีตะกอนคล้ายคลึงกับลักษณะปรากฏแบบฟลิชและตะกอนภู เขาไฟ               

แอ่งแพร่มีการสะสมตะกอนคล้ายแอ่งล าปาง แต่จะมีตะกอนภูเขาไฟปะปนน้อยกว่า 

1.6 ธรณีวิทยาแนวน่าน - แพร่ - อุตรดิตถ์ บริเวณนี้เริ่มต้ังแต่ทางตอนใต้และตะวันออกเฉียง

ใต้ของจังหวัดแพร่ ไปจนถึงแนวรอยเล่ือนอุตรดิตถ์ในเขตจังหวัดน่านและอุตรดิตถ์ หินยุคไทรแอสซิก 

– ครีเทเชียสแผ่ปกคลุมเป็นบริเวณกว้างท้ังด้านทิศตะวันออกและตะวันตก 

 

3.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
1. คอมพิ ว เตอร์ โน๊ ตบุ๊ คแบบพกพา  Dell รุ่น  Intel(R) Core(TM) i5 -6300HQ CPU 

@2.30GHz  Ram 8 GB 

2. โปรแกรมทางภูมิสารสนเทศ  

3. โปรแกรม Microsoft office 
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3.3 ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย 
การวิจัยในครั้งนี้ได้รวบรวมข้อมูลจากข้อมูลต่างๆ และจัดท าข้อมูลด้วยเครื่องมือทางระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์ ในตาราง 8 และแสดงข้อมูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ รายละเอียด และท่ีมาของ

ข้อมูล โดยใช้ข้อมูลความลาดชันจาก SRTM DEM ท่ีมีความละเอียด 5 เมตร เพื่อใช้สร้างทิศด้านลาด

ชันและค่ามุมความลาดชัน การสร้างช้ันข้อมูลระยะห่างจากเส้นทางน้ า ระยะห่างจากรอยเล่ือน  

ด้วยเครื่องมือ Buffer และจัดกลุ่มช้ันข้อมูลของอนุภาคดิน ชนิดหิน ใช้ข้อมูลปริมาณน้ าฝนท่ีได้ 

จากดาวเทียม TRMM โดยการรวบรวมข้อมูลเหล่านี้จะใช้ข้อมูลท่ีอยู่ในช่วงพ.ศ. 2545 - พ.ศ. 2555

และจัดทุกช้ันข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบราสเตอร์มีขนาดเท่ากับ 30 เมตร แสดงรายละเอียดของปัจจัย 

ดังภาพ 15 ถึง ภาพ 24 

ตาราง 8 ข้อมูลท่ีใช้และแหล่งข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัย 
ล าดับ 

 
ข้อมูล ประเภท ความ

ละเอียด 
แหล่งข้อมูล 

1. ความสูง ราสเตอร์ 5 เมตร SRTM DEM จาก 
http://earthexplorer.usgs.gov/ 

2. ทิศด้านลาด, ค่ามุมความลาดชัน ราสเตอร์ 30 เมตร สร้างจากความสูงของพ้ืนที่ 
3. เส้นทางน้ า เวกเตอร์ - www.gisci.org 
4. ชนิดของหิน, รอยเลื่อน ราสเตอร์ - กรมทรัพยากรธรณี 

5. อนุภาคของดิน, ลักษณะการใช้
ประโยชน์ที่ดิน 

เวกเตอร์ - กรมพัฒนาท่ีดิน 

6. ดัชนีความสมบูรณ์ของพืชพรรณ ราสเตอร์ 0.05 องศา https://modis.gsfc.nasa.gov/data/
dataprod/mod13.php 

7. ปริมาณน้ าฝน ราสเตอร์ 0.25°x0.25° ผลิตภัณฑ์น้ าฝนจาก TRMM 3B42 V.7 

8. ต าแหน่งดินถล่ม เวกเตอร์ - ศูนย์ปฐพีและฐานราก 
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ภาพ 15 ความสูง 
 

 

ภาพ 16 ทิศด้านลาด 
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ภาพ 17 ค่ามุมความลาดชัน 
 

 

ภาพ 18 ชนิดหนิ 
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ภาพ 19 ระยะห่างจากรอยเล่ือน 
 

 
 

ภาพ 20 ระยะห่างจากทางน้ า 
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ภาพ 21 อนุภาคของดิน 
 

 
 

ภาพ 22 ปริมาณฝน 
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ภาพ 23 ลักษณะการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
 

 

ภาพ 24 ดัชนีความสมบูรณ์ของพืชพรรณ 
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3.4 วิธีวิเคราะห์ข้อมูล 
ในการศึกษาครั้งนี้มีการน าข้อมูลแผนท่ีท่ีแสดงความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มจากปัจจัย

ทางด้านกายภาพซึ่งมีอิทธิพลต่อการเกิดดินถล่มในพื้นท่ีศึกษาตามกรอบแนวคิดการวิจัย  โดย

เปรียบเทียบวิธีการวิเคราะห์พื้นท่ีอ่อนไหว 2 วิธี คือ อัตราส่วนความถี่และกระบวนการวิเคราะห์

ตามล าดับช้ัน เพื่อให้ได้แผนท่ีความอ่อนไหวท่ีมีประสิทธิภาพ และใช้แบบจ าลองความน่าจะเป็นแบบ

เบย์เซียนเพื่อจ าลองความน่าจะเป็นรูปแบบฝนท่ีมีผลต่อการเกิดดินถล่มด้วยข้อมูลฝนจากดาวเทียม 

TRMM กับจุดต าแหน่งเกิดดินถล่ม แสดงดังภาพ 25 

3.4.1 การวิเคราะห์แผนท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม มีวิธีการในการวิเคราะห์แผนท่ี

ความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม มีดังนี้ 

1. รวบรวมข้อมูลปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเกิดดินถล่มจากแหล่งข้อมูลต่างๆ ดังตาราง 8 

2. แบ่งข้อมูลดินถล่มจ านวน 64 ต าแหน่ ง (ภาพ 34 ) ส าหรับการสร้างแบบจ าลอง  

จ านวน  45 ต าแหน่ ง (70%) และส าหรับตรวจสอบความถูก ต้องของแบบจ าลอง 

จ านวน 19 ต าแหน่ง (30%)  

3. วิเคราะห์พื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มด้วยกระบวนการล าดับช้ัน 

- วิเคราะห์ค่าน้ าหนักของแต่ละปัจจัย โดยการเปรียบเทียบค่าในแต่ละคู่ ดังตาราง 5 

- วิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้องของการเปรียบเทียบคู่ของแต่ละปัจจัย โดยใช้

ดัชนีค่าความสอดคล้อง (C.I.) ดังสมการ 1 

- ค่าความสอดคล้องกันของเหตุผล ดังสมการ 2 

4. วิเคราะห์พื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มด้วยวิธีอัตราส่วนความถ่ี 

 - แบ่งช่วงช้ันข้อมูลของปัจจัยต่าง ๆ อ้างอิงและปรับปรุงจาก (Intarawichian, 

2008) เพื่อให้ทราบจ านวนพิกเซลในแต่ละช่วงของปัจจัย 

- ค านวณเปอร์เซ็นต์ของดินถล่มในแต่ละช่วงของปัจจัยต่าง ๆ 

- ค านวณหาค่าอัตราส่วนความถ่ีของปัจจัยต่าง ๆ ดังสมการ 3  

- ค านวณผลรวมของค่าอัตราส่วนความถี่ท้ัง 10 ปัจจัย เพื่อทราบค่าพื้นท่ีความ

อ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม ดังสมการ 4  
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5. จ าแนกคะแนนของข้อมูลโดยใช้วิธี Natural breaks classification โดยวิธีการนี้เป็นการ

จ าแนกข้อมูลตามความถ่ี หรือระยะห่างระหว่างช้ันท่ีมีขนาดไม่เท่ากัน 

6. จ าแนกระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 5 ระดับ ได้แก่ ระดับความอ่อนไหวต่ ามาก 

(VLS) ระดับความอ่อนไหวต่ า (LS) ระดับความอ่อนไหวปานกลาง (MS) ระดับความอ่อนไหว

สูง (HS) ระดับความอ่อนไหวสูงมาก (VHS)  

7. ข้อมูลดินถล่มและข้อมูลความอ่อนไหว (Susceptibility) แสดงต าแหน่งจุดภาพ (Pixel)  

ท่ีมีการเกิดดินถล่มและไม่มีการเกิดดินถล่ม โดยน าผลรวมของต าแหน่งท่ีมีการเกิดดินถล่ม

แสดงในรูปแบบกราฟ เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของผลวิเคราะห์ โดยค่าความอ่อนไหวต่อ

การเกิดดินถล่มจะอยู่ในแนวนอน (x) และค่าผลรวมต าแหน่งท่ีมีดินถล่มอยู่ในแนวตั้ง (y) 

8. เลือกผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มท่ีมีความน่าเช่ือถือสูงสุดจากผลการ

ตรวจสอบความถูกต้อง 

9. เลือกใช้ต าแหน่งดินถล่มในระดับสูง (HS) ระดับสูงมาก (VHS) จากแผนท่ีการอ่อนไหวต่อ

การเกิดดินถล่ม เพื่อใช้ในการวิเคราะห์แบบจ าลองความน่าจะเป็นของรูปแบบฝนท่ีส่งผลให้

เกิดดินถล่มในขั้นตอนต่อไป 

 3.4.2 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง  
 1. กราฟ Success rate curve คือ การเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลร่องรอยดินถล่มท่ีน ามา

วิเคราะห์ค่าระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มเพื่อหาความเหมาะสม และข้อมูลต าแหน่งดินถล่ม

ในอดีตท่ี เคยเกิ ดขึ้น  โดยค านวณในโปรแกรม Microsoft Excel สร้างกราฟสะสมความถี่ 

(Cumulative curve) 

 2. ค านวณพื้นท่ีใต้กราฟ เพื่อหาค่าความถูกต้องแม่นย าของแผนท่ีท่ีได้จากท้ังสองวิธี หาก

เส้นกราฟอยู่บนเส้นทแยงมุมของค่า 0 ถึง 1 (หรือ 0 ถึง 100) โดยค่า AUC เข้าใกล้ 1 หมายความว่า 

แผนท่ีท่ีได้มีค่าความถูกต้องสูง และสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการท านายพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิด

ดินถล่ม แต่หากค่า AUC เข้าใกล้ 0.5 หมายความว่าแผนท่ียิ่งมีค่าความถูกต้องต่ า ดังตาราง 9 
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ตาราง 9 ช่วงค่าความถูกต้องพื้นท่ีใต้กราฟ (Hasanatc et al., 2010) 

พื้นที่ใต้กราฟ (AUC) คุณภาพ 

0.90 - 1.00 ดีมาก 

0.80 - 0.90 ดี 

0.70 - 0.80 ปานกลาง 

0.60 - 0.70 ต่ า 

0.50 - 0.60 ต่ ามาก 

 

3.4.3 การวิเคราะห์แบบจ าลองความน่าจะเป็นแบบเบย์เซียน 

1. ส าหรับข้อมูลน้ าฝนใช้เครื่องมือ Python ในการดาวน์โหลดข้อมูลผลิตภัณฑ์น้ าฝนรายวัน

จาก TRMM 3B42 V.7 ท่ีมีความละเอียด 0.25°x0.25° 

2. เลือกใช้ต าแหน่งการเกิดดินถล่มท่ีมีในพื้นท่ีอ่อนไหวระดับสูงและระดับสูงมาก โดยใช้ข้อมูล

ดินถล่มท่ีระบุวันท่ีเกิดเหตุการณ์ของแต่ละต าแหน่ง เพื่อใช้สกัดค่าน้ าฝนในช่วงก่อนเหตุการณ์ดินถล่ม 

4. คัดเลือกและจ าแนกกลุ่มข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม คือดินถล่มท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติ ดินถล่มท่ี

มนุษย์เป็นปัจจัยเร่ง ซึ่งได้จากการบันทึกประเภทของสาเหตุการเกิดจากข้อมูลดินถล่มในอดีตท่ีถูก

บันทึกไว้ และดินถล่มในปีพ.ศ. 2554 ซึ่งได้จากการเลือกข้อมูลจากท้ังสองกลุ่มข้างต้นท่ีเกิดขึ้นเฉพาะ

ปีพ.ศ. 2554 

5. ท าการหาค่าความสัมพันธ์ (R-squared) ของท้ัง 3 กลุ่ม เพื่อหาค่าความสัมพันธ์ระหว่าง

ความเข้มฝนกับระยะเวลาฝนตก, ปริมาณฝนสะสมกับระยะเวลาฝนตก และปริมาณฝนก่อนหน้า  

5, 10, 15, 30, 45, 60, 75, 90 วัน ของแต่ละชุดข้อมูล  

6. วิเคราะห์ความน่าจะเป็นจากสมการ 5 โดยใช้แบบจ าลองความน่าจะเป็นแบบเบย์เซียน เพื่อ

ทราบถึงรูปแบบฝนท่ีก่อให้เกิดดินถล่ม โดยวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มของน้ าฝนกับ

ระยะเวลาฝนตก และปริมาณน้ าฝนสะสมกับระยะเวลาท่ีฝนตก เพื่อน าไปแสดงผลการวิเคราะห์ 
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บทท่ี 4 
 

ผลการศึกษา 

การศึกษาความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม โดยใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และวิธีความ

น่าจะเป็นด้วยข้อมูล The Tropical Rainfall Measuring Mission บริเวณภาคเหนือของประเทศ

ไทย เพื่อศึกษาหาพื้นท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มและเกณฑ์ปริมาณน้ าฝนท่ีส่งผลให้เกิดดิน

ถล่ม มีรายละเอียดผลการศึกษาแบ่งเป็น 4 ส่วนดังนี้ 

4.1 ผลการวิเคราะห์หาพื้นท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มในพื้นท่ีภาคเหนือ 

4.2 ผลการคัดเลือกข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษา 

4.3 ผลการวิเคราะห์รูปแบบฝนท่ีมีผลต่อพื้นท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 

4.4 ผลการศึกษาของรูปแบบฝนโดยการใช้แบบจ าลองความน่าจะเป็นเบย์เซียน  

4.1 ผลการวิเคราะห์หาพื้นที่ความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 
การศึกษานี้วิเคราะห์พื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 2 วิธีการ คือ อัตราส่วนความถี่ 

และกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ัน โดยแสดงผลการวิเคราะห์ดังนี้ 

1. การวิเคราะห์พื้นท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มด้วยวิธีการอัตราส่วนความถ่ี 
พบว่า ความสัมพันธ์ของต าแหน่งดินถล่มกับปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเกิดดินถล่ม โดย ระยะห่างจาก

รอยเล่ือน (FR เท่ากับ 4.14)  มีผลต่อการเกิดดินถล่มสูงสุด รองลงมาคือ ดัชนีความสมบูรณ์ของพืช

พรรณ (FR เท่ากับ 3.75), ชนิดหิน (FR เท่ากับ 3.40), ลักษณะการใช้ประโยชน์ท่ีดินและปริมาณ

น้ าฝน มีอัตราส่วนความถี่ท่ีเท่ากัน (FR เท่ากับ 3.21), ความสูง (FR เท่ากับ 2.81), อนุภาคของดิน 

(FR เท่ากับ 2.68), ระยะห่างจากทางน้ า (FR เท่ากับ 2.67), ค่ามุมความลาดชัน (FR เท่ากับ 2.51) 

ตามล าดับ และปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดดินถล่มน้อยท่ีสุด คือ ทิศด้านลาด (FR เท่ากับ 1.00 )  

เมื่อค านวณวิธีการอัตราส่วนความถี่พบค่าความสัมพันธ์ระหว่างดินถล่มและปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับ 

ดินถล่มได้ ดังตาราง 10 
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ตาราง 10 การค านวณอัตราส่วนความถ่ี 

ปัจจัย ช่วง 
พิกเซลพื้นที่ศึกษา 

พิกเซลพื้นที ่
ดินถล่ม 

ค่าอัตราส่วน
ความถ่ีของ 
แต่ละช่วง จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

ความสูง <600 61,509,291 57.62 25,200 62.22 1.08 
 600-800 17,825,813 16.70 4,500 11.11 0.67 
 800-1,000 12,904,154 12.09 63,00 15.56 1.29 
 1,000-1,200 8,325,999 7.80 2,700 6.67 0.85 
 1,200-1,400 4,098,454 3.84 0 0.00 0.00 
 1,400-1,600 1,956,014 1.83 1,800 4.44 2.43 
ทิศด้านลาด  ที่ราบ 11,117,269 10.41 4,500 11.11 1.07 
 ทิศเหนือ 11,288,279 10.57 2,700 6.67 0.63 
 ทิศตะวัน 

ออกเฉียงเหนือ 
12,194,390 11.42 3,600 8.89 0.78 

 ทิศตะวันออก 12,014,599 11.26 6,300 15.56 1.38 
 ทิศตะวันออกเฉียงใต้  12,591,105 11.80 6,300 15.56 1.32 
 ทิศใต้  12,561,529 11.77 5,400 13.33 1.13 
 ทิศตะวันตกเฉียงใต้  12,172,591 11.40 4,500 11.11 0.97 
 ทิศตะวันตก 11,589,805 10.86 6,300 15.56 1.43 

ค่ามุมความ 0-5 27,614,454 25.87 1,800 4.44 0.17 

ลาดชัน 5-10 15,977,064 25.87 2,700 6.67 0.26 

 10-15 16,517,373 15.47 9,000 22.22 1.44 

 15-20 17,027,761 15.95 13,500 33.33 2.09 

 20-25 14,272,257 13.37 6,300 15.56 1.16 

 25-30 8,998,060 8.43 4,500 11.11 1.32 

 30-35 4,229,287 3.96 0 0.00 0.00 

 >35 2,110,845 1.98 2,700 6.67 3.37 
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ตาราง 10 การค านวณอัตราส่วนความถ่ี(ต่อ) 

ปัจจัย ช่วง 
พิกเซลพื้นที่ศึกษา 

พิกเซลพื้นที ่
ดินถล่ม 

ค่า
อัตราส่วน
ความถ่ีของ 
แต่ละช่วง 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

ชนิดหิน หินทราย 9,163,772 8.64 900 2.27 0.26 
 หินอ่อน 182,622 0.17 0 0.00 0.00 
 หินปูนและหินดินดาน 4,647,423 4.38 2,700 6.82 1.56 
 หินแปร 22,561,620 21.27 8,100 20.45 0.96 
 หินตะกอน, ตะกอน 24,739,087 23.32 1,800 4.55 0.19 
 หินกรวดมน หินดินดาน 

และหินทราย 
6,429,148 6.06 1,800 4.55 0.75 

 หินโคลนและหินทราย 13,775,112 12.98 7,200 18.18 1.40 
 หินแกรนิต 14,275,539 13.46 9,000 22.73 1.69 
 หินทรายและหินกรวด 7,292,587 6.87 3,600 9.09 1.32 
 หินอัคนี 3,027,661 2.85 4,500 11.36 3.98 
ระยะห่างจาก <500 8,216,099 7.70 5,400 13.64 1.77 
รอยเลื่อน 5,00-1,000 6,379,828 5.98 2,700 6.82 1.14 
 1,000-1,500 5,736,133 5.37 900 2.27 0.42 
 1,500-2,000 5,300,293 4.97 900 2.27 0.46 

 2,000-2,500 4,967,420 4.65 0 0.00 0.00 
 >2,500 76,147,221 71.33 29,700 75.00 1.05 

ระยะห่างจาก <500 8,216,099 7.70 5,400 13.64 1.77 
ทางน้ า 500-1,000 6,379,828 5.98 2,700 6.82 1.14 

 1,000-1,500 5,736,133 5.37 900 2.27 0.42 
 1,500-2,000 5,300,293 4.97 900 2.27 0.46 
 2,000-2,500 4,967,420 4.65 0 0.00 0.00 
 >2,500 76,147,221 71.33 29,700 75.00 1.05 
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ตาราง 10 การค านวณอัตราส่วนความถ่ี (ต่อ) 

ปัจจัย ช่วง 
พิกเซลพื้นที่ศึกษา 

พิกเซลพื้นที ่
ดินถล่ม 

ค่า
อัตราส่วน
ความถ่ีของ 
แต่ละช่วง 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

อนุภาคดิน ดินเหนียว 12,723,983 11.98 2,700 6.82 0.57 

 ทรายแป้ง, 
5,883,327 5.54 900 2.27 0.41 

 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

 ดินร่วน 681,401 0.64 0 0.00 0.00 

 ดินทราย 401,574 0.38 0 0.00 0.00 

 
ดินร่วนเหนียวปนทรายมี
กรวดปน 

15,388,835 14.49 1800 4.55 0.31 

 พ้ืนที่ลาดชันเชิงซ้อน 69,470,842 65.43 33300 84.09 1.29 

 อื่นๆ 1,617,812 1.52 900 2.27 1.49 

ปริมาณน้ าฝน 1,200 - 1,400 14,592,255 13.67 4,500 11.11 0.81 
 1,400 - 1,600 59,469,619 55.71 20,700 51.11 0.92 
 1,600 - 1,800 24,209,478 22.68 9,900 24.44 1.08 
 1,800 - 2,000 7,452,752 6.98 3,600 8.89 1.27 
 > 2,000 1,023,050 0.96 1,800 4.44 4.64 
ลักษณะ นาข้าว 10,970,294 10.34 1,800 4.55 0.44 
การใช้ พืชไร่ 5,748,937 5.42 1,800 4.55 0.84 
ประโยชน์ พืชไร่หมุนเวียน 6,479,363 6.11 1,800 4.55 0.74 
ที่ดิน ป่าไม่ผลัดใบ 23,296,447 21.97 10,800 27.27 1.24 
 ป่าผลัดใบ 43,082,156 40.62 14,400 36.36 0.90 
 เมืองและสิ่งปลูกสร้าง 326,469 0.31 0 0.00 0.00 
 สวนไม้ผสม 507,635 0.48 0 0.00 0.00 
 แหล่งน้ า 550,114 0.52 900 2.27 4.38 

 
ทุ่งหญ้าสลับไม้พุ่ม/ 
ไม้ละเมาะ 

15,066,909 14.21 8,100 20.45 1.44 
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ตาราง 10 การค านวณอัตราส่วนความถ่ี (ต่อ) 

ปัจจัย ช่วง 

พิกเซลพื้นที่ศึกษา 
 

พิกเซลพื้นที ่
ดินถล่ม 

 

ค่า
อัตราส่วน
ความถ่ีของ 
แต่ละช่วง จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

ดัชนี 0.2-0.4 38,612 0.04 0 0.00 0.00 

ความสมบูรณ์ 0.4-0.6 9,501,031 
69,406,340 

8.89 
64.91 

900 
25,200 

2.27 
63.64 

0.26 
0.98 ของพืชพรรณ 0.6-0.8 

 0.8-1.0 27,982,303 26.17 13,500 34.09 1.30 

 

ความสูง เมื่อท าการเปรียบเทียบต าแหน่งการเกิดดินถล่มในอดีตกับความสูงของพื้นท่ีจ าแนก

ท้ังหมด 7 ช่วง พบว่ามีการกระจายตัวของต าแหน่งดินถล่มอย่างหนาแน่นท่ีบริเวณความสูงน้อยกว่า 

600 เมตร และไม่มีการเกิดดินถล่มในพื้นท่ีมีความสูงระดับ 1,200 ถึง 1,400 เมตร และช่วงความสูงท่ี

มากกว่า 1,600 เมตร แต่เมื่อท าการค านวณค่าอัตราส่วนความถี่ (ดังภาพ 26 (ก)) พบว่า บริเวณพื้นท่ี

ท่ีมีความอ่อนไหวสูงคือ พื้นท่ีท่ีมีความสูงระหว่าง 1,400 ถึง 1,600 เมตร (FR เท่ากับ 2.43) รองลงมา

คือ บริเวณพื้นท่ีท่ีมีความสูงเท่ากับ 800 ถึง 1,000 เมตร (FR เท่ากับ 1.29) และในทางกลับกันพบค่า 

(FR เท่ากับ 1.08) ช่วงความสูงน้อยกว่า 600 เมตร  

ทิศด้านลาด จ าแนกเป็น 9 ทิศทาง พบว่าเมื่อท าการเปรียบเทียบต าแหน่งการเกิดดินถล่มใน

อดีตในทิศตะวันออก ทิศตะวันออกเฉียงใต้ และทิศตะวันตก มีพื้นท่ีการเกิดดินถล่มท่ีใกล้เคียงกัน 

รองลงมาคือทิศใต้และท่ีราบตามล าดับ เมื่อท าการค านวณค่าอัตราส่วนความถี่ออกมา  (ดังภาพ 26 

(ข)) พบว่ามีค่าอัตราส่วนความถี่สูงท่ีสุดในทิศตะวันตก (FR เท่ากับ 1.43) ทิศตะวันออก (FR เท่ากับ 

1.38) ทิศตะวันออกเฉียงใต้ (FR เท่ากับ 1.32) ทิศใต้ (FR เท่ากับ 1.13) และท่ีราบ (FR เท่ากับ 1.07) 

ตามล าดับ   
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ค่ามุมความลาดชัน จ าแนกเป็น 8 ช่วง เมื่อท าการเปรียบเทียบต าแหน่งการเกิดดินถล่มใน

อดีตช่วง 30-35 องศา ไม่ปรากฏการเกิดดินถล่ม ในขณะท่ีมีการเกิดดินถล่มสูงสุดในค่ามุมความลาด

ชันช่วง 15-20 องศา รองลงมาในช่วง 10-15 องศา และในช่วง 20-25 องศา ตามล าดับ เมื่อค านวณ

ค่าอัตราความส่วนความถี่  (ดังภาพ 26 (ค)) พบว่า ค่ามุมความลาดชันช่วงท่ีมากกว่า 35 องศา  

(FR เท่ากับ 3.37) มีค่าอัตราส่วนความถี่มากท่ีสุด รองลงมาในช่วงค่ามุมความลาดชัน 15-20 องศา 

(FR เท่ากับ 2.09) และพบในช่วง 10-15 องศา (FR เท่ากับ 1.44)   

 ชนิดของหิน กลุ่มชนิดของหินในพื้นท่ีศึกษานี้จ าแนกเป็น 10 กลุ่ม (ดังภาพ 26 (ง)) พบว่า 

ค่าอัตราส่วนความถี่ในการเปรียบเทียบต าแหน่งการเกิดดินถล่มในอดีต เกิดขึ้นสูงมากในหินอัคนี  

(FR เท่ากับ 3.98) รองลงมาคือ หินแกรนิต (FR เท่ากับ 1.69) หินปูนและหินดินดาน (FR เท่ากับ 

1.56) หินโคลนและหินทราย (FR เท่ากับ 1.40) และชนิดของหินท่ีไม่เกิดดินถล่ม คือ หินอ่อน  

แสดงการเกิดดินถล่มในอดีตกระจายตัวในช่วงหินแกรนิต หินแปร ถัดมาคือหินโคลนและหินทราย   

 ระยะห่างจากรอยเลื่อน จ าแนกเป็น 6 ช่วง พบว่า มีการเกิดดินถล่มสูงท่ีสุดในบริเวณ

ระยะห่างจากรอยเล่ือนมากกว่า 4,000 เมตร และไม่พบการเกิดดินถล่มในช่วงระยะห่างน้อยกว่า 500 

เมตร และ 1,000-2,000 เมตร แต่เมื่อท าการเปรียบเทียบอัตราส่วนความถี่กับต าแหน่งการเกิดดิน

ถล่มในอดีต (ดังภาพ 26 (จ)) พบว่าช่วงระยะห่างจากรอยเล่ือนเท่ากับ 500-1,000 เมตร (FR เท่ากับ 

3.16) มีค่าอัตราส่วนความถี่สูงสุด และรองลงมาคือในช่วงระยะห่างท่ีมากกว่า 4 ,000 เมตร (FR 

เท่ากับ 1.04) และช่วงระยะห่างเท่ากับ 3,000-4,000 (FR เท่ากับ 0.93)  

ระยะห่างจากเส้นทางน้ า จ าแนกเป็น 6 ช่วง พบว่า การเกิดดินถล่มสูงสุดมีระยะห่างจาก

เส้นทางน้ ามากกว่า 2 ,500 เมตร รองลงมา คือ ในระยะห่างท่ีน้อยกว่า 500 เมตร เมื่อท าการ

เปรียบเทียบอัตราส่วนความถี่กับต าแหน่งการเกิดดินถล่มในอดีต (ดังภาพ 26 (ช)) พบว่าอัตราส่วน

ความถี่สูงสุดท่ีระยะห่างท่ีน้อยกว่า 500 เมตร (FR เท่ากับ1.77) รองลงมา คือ 500-1,000 เมตร  

(FR เท่ากับ 1.14) มากกว่า 2,500 เมตร ตามล าดับ และไม่พบการเกิดดินถล่มในอดีตในช่วง 2,000-

2,500 เมตร  
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 อนุภาคของดิน ในพื้นท่ีศึกษาจ าแนกตามกลุ่มชุดดินท้ังหมด 7 กลุ่ม พบว่า พื้นท่ีลาด

เชิงซ้อน มีพื้นท่ีการเกิดดินถล่มสูงสุดคิดเป็นร้อยละ 84.09 แต่เมื่อท าการเปรียบเทียบอัตราส่วน

ความถ่ีกับต าแหน่งการเกิดดินถล่มในอดีต (ดังภาพ 26 (ซ)) พบว่าพื้นท่ีอื่น ๆ มีค่าอัตราส่วนความถ่ีสูง

ท่ีสุด (FR เท่ากับ 1.19) และรองลงมา คือ พื้นลาดเชิงซ้อน (FR เท่ากับ 1.29) และไม่พบต าแหน่งดิน

ถล่มในช่วง ดินร่วน และดินทราย 

 ปริมาณน้ าฝน เมื่อจ าแนกปริมาณน้ าฝนท้ังหมด 5 ช่วง พบว่า มีการเกิดดินถล่มสูงท่ีสุด

ในช่วง 1,400-1,600 มิลลิเมตร รองลองมา คือ ช่วง 1,600-1,800 มิลลิเมตร โดยค่าอัตราส่วนความถี่

ของปริมาณน้ าฝนลดลง ตามล าดับ พบอัตราส่วนความถี่สูงท่ีสุดในช่วงท่ีมากกว่า 2 ,000 เมตร  

(FR เท่ากับ 4.64) และรองลงมาคือ ช่วง 1,800-1,600 มิลลิเมตร (FR เท่ากับ 1.27) ช่วง 1,600-

1,800 มิลลิเมตร (FR เท่ากับ 1.08), ช่วง 1,400-1,200 เมตร (FR เท่ากับ 0.92) และช่วง 1,200-

1,400 เมตร (FR เท่ากับ 0.81) ตามล าดับ (ดังภาพ 26 (ฌ)) 

 ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน จ าแนกลักษณะการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 10 ประเภท เมื่อท าการ

เปรียบเทียบอัตราส่วนความถ่ีกับต าแหน่งการเกิดดินถล่มในอดีต (ดังภาพ 26 (ญ)) พบว่า มีอัตราส่วน

ความถี่สูงสุดในพื้นท่ีแหล่งน้ า (FR เท่ากับ 4.38) รองลงมา คือ พื้นท่ีทุ่งหญ้าสลับไม้พุ่ม/ไม้ละเมาะ 

(FR เท่ากับ 1.44) ป่าไม้ไม่ผลัดใบ (FR เท่ากับ 1.24) ตามล าดับ ในขณะท่ีพื้นท่ีเมืองและส่ิงปลูกสร้าง 

สวนไม้ผสม และเหมือง ไม่ปรากฎพื้นท่ีท่ีเกิดดินถล่ม 

 ดัชนีความสมบูรณ์ของพืชพรรณ จ าแนกเป็น 4 ช่วง (ดังภาพ 26 (ฎ)) พบค่าอัตราส่วน

ความถี่สูงสุดในช่วงค่า 0.8-1.0 (FR เท่ากับ 1.30) รองลงมาในช่วง 0.6-0.8 (FR เท่ากับ 0.98) 

กล่าวคือ การเกิดดินถล่มส่วนใหญ่พบในช่วงท่ีมีค่าความหนาแน่นพืชมีค่าใบสีเขียว ในขณะท่ี 

ช่วง 0.2-0.4 ไม่ปรากฎการเกิดดินถล่ม 
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(ญ) 

 

 
(ฎ) 
 
 

ภาพ 26 ค่าอัตราส่วนความถ่ีของแต่ละปัจจัย 
(ก) ความสูง (ข) ทิศด้านลาด (ค) ค่ามุมความลาดชัน (ง) ชนิดของหิน (จ) ระยะห่างจากรอยเล่ือน 

(ช) ระยะห่างจากเส้นทางน้ า (ซ) อนุภาคของดิน (ฌ) ปริมาณน้ าฝน  

(ญ) ลักษณะการใช้ประโยชน์ท่ีดิน (ฎ) ดัชนีความสมบูรณ์ของพืชพรรณ 
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ตาราง 11 ผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีการอัตราส่วนความถ่ี  

ระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 
ต าแหน่งการเกิด 

ดินถล่มในอดีต 
พื้นที่ (ตร.กม) ร้อยละ 

ระดับอ่อนไหวต่ ามาก (VLS) 1 8,354.52 9.00 

ระดับอ่อนไหวต่ า (LS) 3 18,337.20 19.00 

ระดับอ่อนไหวปานกลาง (MS) 14 37,018.03 39.00 

ระดับอ่อนไหวสูง (HS) 21 23,362.48 25.00 

ระดับอ่อนไหวสูงมาก (VHS) 24 7,588.42 8.00 

 

จากตาราง 11 แสดงผลการวิเคราะห์ระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มด้วยวิธีการ

อัตราส่วนความถ่ี พบว่ามีพื้นท่ีในระดับอ่อนไหวปานกลาง เท่ากับ 37,018.03 ตารางกิโลเมตรหรือคิด

เป็นร้อยละ 39 รองลงมา คือ ระดับอ่อนไหวสูง ระดับอ่อนไหวต่ า ระดับอ่อนไหวต่ ามาก มีพื้นท่ี

เท่ากับ 23,362.48 ตารางกิโลเมตร15,885.63 ตารางกิโลเมตรและ 8,354.52 ตารางกิโลเมตรคิดเป็น

ร้อยละ 25 19 และ 9 ตามล าดับ ในขณะท่ีระดับความอ่อนไหวสูงมากมีพื้นท่ีน้อยท่ีสุด เท่ากับ 

7,588.42 ตารางกิโลเมตรหรือคิดเป็นร้อยละ 8 โดยแสดงต าแหน่งการเกิดดินถล่มในอดีต (ภาพ 27) 

ในพื้นท่ีระดับความอ่อนไหวสูงมาก พื้นท่ีระดับความอ่อนไหวสูง พื้นท่ีระดับความอ่อนไหวปานกลาง 

พื้นท่ีระดับความอ่อนไหวต่ า และพื้นท่ีระดับความอ่อนไหวต่ ามาก เท่ากับ 14, 21, 3, 1 และ 24 

เหตุการณ์ ตามล าดับ เมื่อพิจารณารายจังหวัด พบว่า ขนาดพื้นท่ีในระดับความอ่อนไหวสูงมากต่อการ

เกิดดินถล่มบริเวณจังหวัดล าปาง จังหวัดแพร่ จังหวัดแม่ฮ่องสอน และจังหวัดน่าน มีขนาดพื้นท่ี 

1,625.09 ตารางกิโลเมตร 1,432.85 ตารางกิโลเมตร 1,348.35 ตารางกิโลเมตร และ 1,016.58 

ตารางกิโลเมตร ตามล าดับ และพบขนาดพื้นท่ีท่ีเกิดดินถล่มน้อยท่ีสุดในระดับความอ่อนไหวสูงมาก 

บริเวณจังหวัดล าพูน 99.58 ตารางกิโลเมตร รองลงมา คือ ระดับความอ่อนไหวสูง พบบริเวณจังหวัด

น่าน จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดล าปาง จังหวัดแม่ฮ่องสอน จังหวัดอุตรดิตถ์ และจังหวัดแพร่ มีพื้นท่ีรวม 

4,702.04 ตารางกิโลเมตร 3,786.62 ตารางกิโลเมตร 3,146.61 ตารางกิโลเมตร 2,685.09 ตาราง

กิโลเมตร 2,532.45 ตารางกิโลเมตร และ 2,255.44 ตารางกิโลเมตรตามล าดับ และพบขนาดพื้นท่ีท่ี

เกิดดินถล่มน้อยท่ีสุดในระดับความอ่อนไหวสูงบริเวณจังหวัดล าพูน 772.50 ตารางกิโลเมตร ในระดับ

ความอ่อนไหวปานกลางพบในบริเวณพื้นท่ี จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดแม่ฮ่องสอน จังหวัดน่าน จังหวัด

เชียงราย จังหวัดล าปาง มีขนาดพื้นท่ี 11,175.12 ตารางกิ โลเมตร 6,856.07 ตารางกิโลเมตร 
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4,378.46 ตารางกิโลเมตร 4,191.03 ตารางกิโลเมตรและ 3,894.55 ตารางกิโลเมตรตามล าดับ  

และพบขนาดพื้นท่ีมีการเกิดดินถล่มน้อยท่ีสุดในระดับความอ่อนไหวปานกลางบริเวณจังหวัดล าพูน 

1,409.07 ตารางกิโลเมตรระดับความอ่อนไหวน้อย พบบริเวณจังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดเชียงราย

จังหวัดล าปาง 4,559.18 ตารางกิโลเมตร 2,866.58 ตารางกิโลเมตร 2,628.80 ตารางกิโลเมตร

ตามล าดับ และพบขนาดพื้นท่ี ท่ีมีการเกิดดินถล่มน้อยท่ีสุดในระดับความอ่อนไหวน้อยบริเวณ 

จังหวัดแพร่ 891.20 ตารางกิโลเมตรระดับความอ่อนไหวน้อยมากพบบริเวณ จังหวัดเชียงราย 

1,996.90 ตารางกิโลเมตร และจังหวัดเชียงใหม่ 1,500.61 ตารางกิโลเมตร พบพื้นท่ีท่ีมีการเกิดดิน

ถล่มน้อยท่ีสุดในระดับความอ่อนไหวน้อยมาก 105.17 ตารางกิโลเมตร แสดงดังภาพ 27  

 

ภาพ 27 ผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีการอัตราส่วนความถ่ีรายจังหวัด 
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2. การวิเคราะห์ความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มด้วยกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ัน 
พื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มด้วยวิธีการกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ันในการศึกษา

ครั้งนี้ ท าการอ้างอิงและปรับปรุงค่าความส าคัญตามความเหมาะสมตามปัจจัยในพื้นท่ี โดยผลการแบ่ง

ช่วงช้ันของแต่ละปัจจัยและค่าถ่วงน้ าหนักในแต่ละปัจจัยท่ีแสดงล าดับความส าคัญ พบว่า ปริมาณฝน

มีค่าน้ าหนักของปัจจัยท่ีสูงสุด เท่ากับ 0.26 ถัดมาพบในปัจจัยชนิดของหิน ค่ามุมความลาดชัน 

ระยะห่างจากรอยเล่ือน มีค่าเท่ากับ 0.17 , 0.16 และ 0.12 ตามล าดับ และในทางกลับกันพบค่า

น้ าหนักท่ีน้อยท่ีสุดในปัจจัยความสูงของพื้นท่ี และทิศด้านลาดเท่ากับ 0.03 โดยมีค่าอัตราความ

สอดคล้องของปัจจัยท้ังหมดเท่ากับ 7 เปอร์เซ็นต์ (ดังตาราง 13) ซึ่งเป็นค่าท่ียอมรับได้ ดังนั้นค่าท่ี

เปรียบเทียบของแต่ละปัจจัยมีค่าความถูกต้องและสามารถเช่ือถือได้  

ตาราง 12 ผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีกระบวนการวิเคราะห ์ตามล าดับช้ัน 

ระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม ต าแหน่งการเกิด 

ดินถล่มในอดีต  

พื้นที่ (ตร.กม.) ร้อยละ 

ระดับอ่อนไหวต่ ามาก (VLS) 2 10,479.57 11.00 

ระดับอ่อนไหวต่ า (LS) 6 12,118.71 13.00 

ระดับอ่อนไหวปานกลาง (MS) 22 28,256.45 30.00 

ระดับอ่อนไหวสูง (HS) 21 31,620.76 33.00 

ระดับอ่อนไหวสูงมาก (VHS) 12 12,185.14 13.00 

 

จากตาราง 12 ผลการวิเคราะห์ระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มด้วยวิธีกระบวนการ

วิเคราะห์ตามล าดับช้ัน พบว่าระดับพื้นท่ีอ่อนไหวสูง มีขนาดพื้นท่ีเท่ากับ 31,620.76 ตารางกิโลเมตร 

หรือคิดเป็นร้อยละ 33 ของพื้นท่ี โดยพบกระจายท่ัวบริเวณพื้นท่ีศึกษา ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีลักษณะเป็น

พื้นท่ีลาดชันสูง ถัดมาพบพื้นท่ีระดับอ่อนไหวปานกลาง มีพื้นท่ีท้ังหมด 28,256.45 ตารางกิโลเมตร 

หรือคิดเป็นร้อยละ 30 และรองลงมาในช่วงระดับอ่อนไหวสูงมาก และระดับอ่อนไหวต่ า มีขนาดพื้นท่ี 

12,185.14 ตารางกิโลเมตร และ 12,118.71 ตารางกิโลเมตร ตามล าดับ โดยคิดเป็นร้อยละ 13 และ

ระดับในพื้นท่ีอ่อนไหวต่ ามาก มีขนาดพื้นท่ี 10,479.57 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 11 โดย

แสดงต าแหน่งการเกิดดินถล่มในอดีต (ดังภาพ 30) ในระดับความอ่อนไหวปานกลาง ระดับความ

อ่อนไหวสูง ระดับความอ่อนไหวสูงมาก ระดับความอ่อนไหวต่ า และระดับความอ่อนไหวต่ ามาก

เท่ากับ 22, 21, 12, 6 และ 2 เหตุการณ์ ตามล าดับ 
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เมื่อพิจารณารายจังหวัดแสดงดังภาพ 29 มีขนาดพื้นท่ีในระดับความอ่อนไหวสูงมาก บริเวณ

จังหวัดล าปาง จังหวัดแพร่ และจังหวัดน่าน มีขนาดพื้นท่ีเท่ากับ 4,003.38 ตารางกิโลเมตร 2,207.56 

ตารางกิโลเมตร และ 1,430.03 ตารางกิโลเมตร ตามล าดับ ระดับความอ่อนไหวสูงมาก บริเวณ

จังหวัดล าพูน  มีขนาดพื้น ท่ี  803.80 ตารางกิ โลเมตร รองลงมา คือ ระดับความอ่อนไหวสูง  

พบในบริเวณจังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดแม่ฮ่องสอน และจังหวัดน่าน มีขนาดพื้นท่ีพื้นท่ี 8,793.87 

ตารางกิโลเมตร 6,541.64 ตารางกิโลเมตร และ  4,171.023  ตารางกิโลเมตร ตามล าดับ ระดับความ

อ่อนไหวปานกลางพบในบริเวณจังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดน่าน และจังหวัดแม่ฮ่องสอน  มีพื้นท่ีเท่ากับ 

7,666.69 ตารางกิโลเมตร 4,144.33 ตารางกิโลเมตร และ 3,945.26 ตารางกิโลเมตร ตามล าดับ 

ระดับความอ่อนไหวน้อย พบบริเวณจังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดเชียงราย และจังหวัดอุตรดิตถ์ มีขนาด

พื้นท่ี 2,287.30 ตารางกิโลเมตร 2,076.38 ตารางกิโลเมตร และ  1 ,677.31 ตารางกิโลเมตร 

ตามล าดับ และระดับความอ่อนไหวต่ ามาก ในจังหวัดเชียงราย จังหวัดเชียงใหม่ และจังหวัดอุตรดิตถ์ 

มีขนาดพื้นท่ี 2,692.32 ตารางกิโลเมตร 1,778.11 ตารางกิโลเมตร และ 1,449.54 ตารางกิโลเมตร 

ตามล าดับ  

 

ภาพ 29 ผลการวิเคราะห์ด้วยกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ันรายจังหวัด 
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3. ผลการเปรียบเทียบและการตรวจสอบค่าความถูกต้อง  
 ประสิทธิภาพของแบบจ าลองในการสร้างพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มท่ีสร้างด้วย

แบบจ าลองอัตราส่วนความถี่ และกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ันด้วยการประยุกต์ใช้ระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยในการศึกษาครั้งนี้จะพิจารณาจากวิธีการหา ค่าพื้นท่ีใต้กราฟของ

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าร้อยละของค่าดัชนีท่ีถูกแบ่งเป็น 100 ช่วง กับค่าร้อยละของต าแหน่งการเกิด

ดินถล่มในการประเมินประสิทธิภาพ (Training) และความถูกต้องของแบบจ าลอง (Testing) ซึ่งจะใช้

วิเคราะห์ค่าอัตราการท านายของแบบจ าลอง (Prediction Rate) โดยจะพิจารณาค่าร้อยละของ 

การปรากฏของต าแหน่งการเกิดดินถล่มในการสร้างแบบจ าลอง (Success rate) ใช้ประเมิน

ความสามารถของการจ าแนกความอ่อนไหวในต าแหน่งเหตุการณ์ดินถล่มของแบบจ าลองร่วมด้วย  

ผลการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีการหาค่าใต้กราฟ 

แสดงดังภาพ 31 พบว่า แบบจ าลองอัตราส่วนความถี่ มีความถูกต้องของค่าอัตราความส าเร็จ เท่ากับ

ร้อยละ 57.59 ขณะเดียวกันค่าอัตราการท านาย มีค่าเท่ากับร้อยละ 53.44 และกระบวนการวิเคราะห์

ตามล าดับช้ัน พบว่ามีความถูกต้องของค่าอัตราความส าเร็จ เท่ากับร้อยละ 59.67 และค่าอัตราการ

ท านายเท่ากับร้อยละ 62.56  

 

ภาพ 31 พื้นท่ีใต้กราฟด้วยวิธีการ FR และ AHP 
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ผลการประเมินประสิทธิภาพดังกล่าวพบว่าท้ัง 2 วิธีการอยู่ในช่วง 0.5-0.6 ซึ่งในการศึกษานี้

สรุปได้ว่าท้ัง 2 วิธีการ สามารถจัดท าแผนท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มได้ โดยการศึกษานี้มี

วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบแบบจ าลองอัตราส่วนความถี่กับกระบวนการวิเคราะห์

ตามล าดับช้ันท่ีใช้ในการสร้างพื้นท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม ซึ่งผลการประเมินประสิทธิภาพ

ของแบบจ าลองกับต าแหน่งเหตุการณ์ดินถล่มในอดีต ดังภาพ 32 พบว่า แผนท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดิน

ถล่มด้วยกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ันให้ผลการตรวจสอบความถูกต้องท่ีสูงสุด เพื่อน าไปใช้ 

ในการวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป 

 

ภาพ 32 กราฟแสดงค่าอัตราการท านายของแบบจ าลอง (Prediction rate curve) 
 

4.2 การคัดเลือกข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา  
1. ข้อมูลในการวิเคราะห์พื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มและวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของ
รูปแบบฝน 

 พื้นท่ีศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดแม่ฮ่องสอน จังหวัดเชียงราย จังหวัดแพร่ 
จังหวัดอุตรดิตถ์ จังหวัดน่าน จังหวัดล าปาง จังหวัดล าพูน และจังหวัดพะเยา พบว่ามีเหตุการณ์ท่ีถูก
บันทึกไว้ทั้งหมด 64 เหตุการณ์ โดยในปพี.ศ. 2554 พบว่ามีเหตุการณ์เกิดดินถล่มสูงสุด 24 เหตุการณ์ 
รองลงมา คือ ปีพ.ศ. 2549 พ.ศ. 2547 มีการดินถล่ม 14 และ 7 เหตุการณ์  ตามล าดับ โดย 
ปีพ.ศ. 2544 และปี พ.ศ. 2548 พบว่ามีการเกิดดินถล่มน้อยท่ีสุดคือ 1 เหตุการณ์ ดังภาพ 33 
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ภาพ 33 จ านวนเหตุการณ์เกิดดินถล่มของแต่ละปี 

ในพื้นท่ีศึกษานี้จะพิจารณาการเกิดดินถล่มในช่วงปีพ.ศ. 2545 ถึงปี พ.ศ. 2555 พบว่ามีการ
เกิดเหตุการณ์ดินถล่มสูงสุดในพื้นท่ีจังหวัดเชียงใหม่จ านวน 12 เหตุการณ์ จังหวัดเชียงราย และ
จังหวัดแม่ฮ่องสอนพบจังหวัดละ 11 เหตุการณ์ จังหวัดแพร่พบท้ังหมด 10 เหตุการณ์ โดยจังหวัด
ล าพูน และจังหวัดพะเยามีการเกิดดินกล่มน้อยท่ีสุด คือ 1 เหตุการณ์ แสดงต าแหน่งเหตุการณ์การ
เกิดดินถล่มภาพ 34 

 

 
ภาพ 34 เหตุการณ์การเกิดดินถล่มในพื้นท่ีศึกษา 
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ผลการคัดเลือกเหตุการณ์ดินถล่มในอดีต แสดงผลการสกัดข้อมูลปริมาณน้ าฝนรายวันจาก
การประมาณค่าจากดาวเทียม TRMM ช่วงปี พ.ศ. 2545 ถึงปี พ.ศ. 2555 พบต าแหน่งดินถล่ม
ท้ังหมดจ านวน 18 เหตุการณ์ โดยในปี พ.ศ. 2554 พบการเกิดดินถล่มท้ังหมด 9 เหตุการณ์ ใน
บริเวณจังหวัดน่าน จังหวัดล าปาง จังหวัดแม่ฮ่องสอง จังหวัดแพร่ และจังหวัดอุตรดิตถ์ โดยมีค่า
ปริมาณน้ าฝนรายวันสูงสุดเท่ากับ 24.68 มิลลิเมตร และน้อยท่ีสุดเท่ากับ 2.42 มิลลิเมตร  เมื่อ
พิจารณาปริมาณน้ าฝนในแต่ละต าแหน่งของเหตุการณ์ดินถล่ม โดยใช้ข้อมูลปริมาณฝนเฉล่ีย 10 ปี 
เมื่อแบ่งเหตุการณ์ดินถล่มตามระดับความอ่อนไหว พบว่า ระดับความอ่อนไหวสูง (HS) เกิดเหตุการณ์
ดินถล่มท้ังหมด 11 เหตุการณ์ และพบเหตุการณ์ดินถล่มท่ีอยู่ระดับความอ่อนไหวสูงมาก (VHS) 
ท้ังหมด 7 เหตุการณ์ และเมื่อแบ่งประเภทการเกิดพบ ดินถล่มท่ีมนุษย์เป็นปัจจัยเร่งท้ังหมด 11 
เหตุการณ์ ดินถล่มท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติ 7 เหตการณ์ แสดงดังภาพ 35 ซึ่งเมื่อแสดงปริมาณฝน
รายวันดังตาราง 14 พบสูงท่ีสุด ในต าแหน่ง 1-2549-VHS วันท่ี 31 สิงหาคม พ.ศ. 2549 จังหวัดแพร่ 
มีค่าเท่ากับ 50.90 มม. รองลงมาในต าแหน่งท่ี 2 -2554-VHS (1) วันท่ี 21 สิงหาคม พ.ศ. 2554 
จังหวัดล าปาง มีปริมาณฝนรายวันเท่ากับ 30.49 มม. และในต าแหน่งท่ี 2-2550-HS วันท่ี 8 กันยายน 
พ.ศ. 2550 จังหวัดเชียงราย พบปริมาณฝนรายวันน้อยท่ีสุดเท่ากับ 1.81 มม.  

 

 

ภาพ 35 แสดงปริมาณน้ าฝนในแต่ละต าแหน่งเหตุการณ์ดินถล่ม 
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ตาราง 14 เหตุการณ์ดินถล่มระดับความอ่อนไหวสูงและสูงมาก 

ชื่อต าแหน่ง วันที่เกิดดินถล่ม จังหวัด 
ปริมาณฝนรายวัน 

(มม.) 

1-2548-HS 13 สิงหาคม 2548 จังหวัดแม่ฮ่องสอน 19.20 

2-2550-HS 8 กันยายน 2550 จังหวัดเชียงราย 1.81 

1-2551-HS 20 กรกฎาคม 2551 จังหวัดน่าน 2.09 

1-2553-HS 24 สิงหาคม 2553 จังหวัดแม่ฮ่องสอน 20.99 

1-2554-HS 26 มิถุนายน 2554 จังหวัดน่าน 17.77 

2-2554-HS 1 สิงหาคม 2554 จังหวัดล าปาง 22.86 

3-2554-HS 2 สิงหาคม 2554 จังหวัดล าปาง 24.68 

4-2554-HS 2 สิงหาคม 2554 จังหวัดล าปาง 23.60 

5-2554-HS 4 สิงหาคม 2554 จังหวัดแม่ฮ่องสอน 8.00 

6-2554-HS 12 สิงหาคม 2554 จังหวัดเชียงราย 9.06 

7-2554-HS 9 กันยายน 2554 จังหวัดอุตรดิตถ์ 4.96 

1-2549-VHS 31 สิงหาคม 2549 จังหวัดแพร่ 50.90 

2-2549-VHS 9 ตุลาคม 2549 จังหวัดเชียงใหม่ 8.50 

3-2549-VHS 23 กันยายน 2549 จังหวัดแม่ฮ่องสอน 2.17 

4-2549-VHS 10 สิงหาคม 2549 จังหวัดแม่ฮ่องสอน 3.83 

5-2549-VHS 18 กันยายน 2549 จังหวัดแพร่ 7.81 

2-2554-VHS (1) 21 สิงหาคม 2554 จังหวัดล าปาง 30.49 

3-2554-VHS 3 ตุลาคม 2554 จังหวัดแพร่ 2.42 
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2. การเลือกและจัดกลุ่มข้อมูลเหตุการณ์เกิดดินถล่ม 
เมื่อพิจารณาถึงการจัดกลุ่มข้อมูลท้ัง 3 กลุ่ม ได้แก่ ดินถล่มท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติ และดินถล่ม

ท่ีมนุษย์เป็นปัจจัยเร่ง ในปี พ.ศ. 2554 จากนั้นท าการหาค่าความสัมพันธ์ ซึ่งเป็นการแสดงถึงค่า

ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มฝนกับระยะเวลาฝนตก และปริมาณฝนสะสมกับระยะเวลาฝนตกของ

แต่ละชุดข้อมูล 

 

ภาพ 36 การเปรียบเทียบค่า R-squared ของการจัดกลุ่ม 
เมื่อจ าแนกกลุ่มข้อมูลจากการหาค่าความสัมพันธ์ท้ัง 3 กลุ่ม ดังภาพ 36 พบว่าเหตุการณ์ดิน

ถล่มในปี พ.ศ. 2554 มีค่า R-squared ของปริมาณน้ าฝนสะสมกับระยะเวลาฝนตกเท่ากับ 0.455 
หรือเท่ากับร้อยละ 45.50 และความเข้มฝนกับระยะเวลาฝนตกเท่ากับ 0.467 หรือเท่ากับร้อยละ 
46.70 โดยท้ังสองความสัมพันธ์มี ค่า R-squared ไปในทิศทางเดียวกันแสดงให้ เห็น ว่ามี ค่า
ความสัมพันธ์ท่ีส่งผลต่อกันได้ดี ซึ่งแตกต่างจากกลุ่มดินถล่มท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติ และกลุ่มดินถล่มท่ี
มนุษย์เป็นปัจจัยเร่ง ท่ีแสดงค่าความสัมพันธ์ของปริมาณฝนสะสมกับระยะเวลาฝนตกเท่ากับ 0.621 
และ 0.652 หรือเท่ากับร้อยละ 62.10 และ 65.20 ซึ่งในทางตรงข้ามท้ังสองกลุ่มข้อมูลมีความสัมพันธ์
ของความเข้มฝนกับระยะเวลาฝนตกเท่ากับ 0.104 และ 0.176 หรือเท่ากับร้อยละ 10.40 และ 
17.60 ตามล าดับ ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงเลือกใช้ข้อมูลเหตุการณ์ดินถล่มในปี พ.ศ. 2554 เพื่อใช้
ในพิจารณาการศึกษาและวิเคราะห์รูปแบบฝนในขั้นตอนต่อไป 
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การจัดข้อมูลของเหตุการณ์เกิดดินถล่มตามการจัดกลุ่มท้ังหมด 3 ประเภท ได้แก่ ดินถล่มท่ี
เกิดขึ้นตามธรรมชาติ (Natural Landslide) ดินถล่มท่ีมนุษย์เป็นปัจจัยเร่ง (Man-made Landside) 
และดินถล่มท่ีเกิดขึ้นในปี พ.ศ. 2554 เพื่อเลือกใช้กลุ่มข้อมูลดินถล่มท่ีมีความสัมพันธ์ของกลุ่มข้อมูล
ปริมาณน้ าฝนท่ีมีค่าไปทางเดียวกันใช่การศึกษาในขั้นตอนต่อไป แสดงผลการจัดกลุ่มข้อมูลดินถล่มแต่
ละประเภทดังภาพ 37 ดังนี้ 

1.ดินถล่มที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ เป็นดินถล่มขนาดใหญ่ท่ีมีผลกระทบต่อชีวิตและทรัพย์สิน
เป็นจ านวนมาก จากตาราง 15 เมื่อพิจารณาข้อมูลดินถล่มท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติ พบว่ามีเหตการณ์
ดินถล่มท่ีอยู่ในระดับความอ่อนไหวสูงมากท้ังหมด 3 เหตุการณ์  โดยต าแหน่ง 2-2554-VSH  
พบจ านวนเหตุการณ์ท่ีเกิดดินถล่มในอดีตสูงสุด 147 เหตุการณ์ รองลงมาพบในต าแหน่ง 1-2554-
VHS จ านวน 140 เหตุการณ์ และน้อยท่ีสุดในต าแหน่ง 2-2549-VHS พบจ านวนเหตุการณ์ท่ีเกิดดิน
ถล่มสูง ท่ี สุดในต าแหน่ ง ท่ี  7-2554-HS, 6-2554-HS, 1-2550-HS ท้ั งหมด 154 , 146 และ 67 
เหตุการณ์ตามล าดับ และในต าแหน่ง 1-2548-HS น้อยท่ีสุด 8 เหตุการณ์ 
 
ตาราง 15 ข้อมูลเหตุการณ์ดินถล่มท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติ 

ต าแหน่ง ต าบล อ าเภอ จังหวัด วันที่เกิดดินถล่ม 
จ านวนเหตุการณ์ 

ที่เกิดดินถล่ม 

1-2548-HS สบป่อง ปางมะผ้า แม่ฮ่องสอน 13 สิงหาคม 2548 8 

1-2550-HS ปอ เวียงแก่น เชียงราย 8 กันยายน 2550 67 

6-2554-HS ดอยฮาง เมือง เชียงราย 12 สิงหาคม 2554 146 

7-2554-HS น้ าไผ่ น้ าปาด อุตรดิตถ์ 9 กันยายน 2554 154 

2-2549-VHS แม่งอน ฝาง เชียงใหม่ 9 ตุลาคม 2549 1 

1-2554-VHS แม่สามแลบ สบเมย แม่ฮ่องสอน 3 สิงหาคม 2554 140 

2-2554-VHS วังเงิน แม่ทะ ล าปาง 21 สิงหาคม 2554 147 
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2. เหตุการณ์ดินถล่มที่มนุษย์เป็นปัจจัยเร่ง เป็นดินถล่มขนาดเล็กท่ีเกิดจากกิจกรรมของ
มนุษย์ เช่น การตัดพื้นท่ีไหล่เขาเพื่อสร้างถนนหรือท่ีอยู่อาศัย แต่ความเสียหายท่ีเกิดขึ้นน้อยกว่าดิน
ถล่มท่ีขึ้นตามธรรมชาติค่อนข้างมาก ซึ่งจากตาราง 16 พบว่า มีเหตุการณ์เกิดดินถล่มในระดับความ
อ่อนไหวสูงมากท้ังหมด 4 เหตุการณ์ โดยส่วนใหญ่เกิดท่ีอ าเภอลอง จังหวัดแพร่ ในต าแหน่งท่ี 3-
2554-VHS มีการเกิดดินถล่มในอดีตสูงท่ีสุดจ านวน 159 เหตุการณ์ รองลงมา คือ ต าแหน่ง 2-2554-
VHS จ านวน 147 เหตุการณ์ และต าแหน่งท่ีมีการเกิดดินถล่มน้อยท่ีสุด คือ ต าแหน่ง 1-2554-VHS 
และ1-2552-VHS จ านวน 36 และ 8 เหตุการณ์ตามล าดับ ในขณะท่ีพบต าแหน่งดินถล่มในระดับ
ความอ่อนไหวสูงจ านวน 7 เหตุการณ์ โดยพบเหตุการณ์ในอดีตสูงสุดจ านวน 142 เหตุการณ์ คือ 
ต าแหน่ง 5-2554-HS ในบริเวณพื้นท่ีอ าเภอแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน รองลงมาในจังหวัดล าปาง
ต าแหน่ ง  2-2554-HS 4-2554-HS และ  3-2554-HS จ าน วน  141 139 และ  138 เห ตุก าร ณ์
ตามล าดับ แต่ในทางกลับกันพบน้อยที่สุดในอ าเภอบ่อเกลือใต้ จังหวัดน่าน ท้ังหมด 72 เหตุการณ์ 

 
ตาราง 16 ข้อมูลเหตุการณ์ดินถล่มท่ีมนุษย์เป็นปัจจัยเร่ง 

ต าแหน่ง ต าบล อ าเภอ จังหวัด วันที่เกิดดินถล่ม 
จ านวนเหตุการณ์ 

ที่เกิดดินถล่ม 

1-2551-HS บ่อเกลือใต้ บ่อเกลือ น่าน 20 กรกฎาคม 2551 72 

1-2553-HS เมืองปอน ขุนยวม แม่ฮ่องสอน 24 สิงหาคม 2553 97 

1-2554-HS ภูคา ปัว น่าน 26 มิถุนายน 2554 135 

2-2554-HS เวียงตาล ห้างฉัตร ล าปาง 1 สิงหาคม 2554 141 

3-2554-HS พระบาท เมือง ล าปาง 2 สิงหาคม 2554 138 

4-2554-HS บ้านดง แม่เมาะ ล าปาง 2 สิงหาคม 2554 139 

5-2554-HS แม่ยวม แม่สะเรียง แม่ฮ่องสอน 4 สิงหาคม 2554 142 

1-2552-VHS สบป่อง ปางมะผ้า แม่ฮ่องสอน 23 กันยายน 2552 88 

1-2554-VHS แม่ปาน ลอง แพร่ 31 สิงหาคม 2549 36 

3-2554-VHS แม่ปาน ลอง แพร่ 3 ตุลาคม 2554 159 

2-2554-VHS บ่อเหล็กลอง ลอง แพร่ 18 สิงหาคม 2554 147 
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3. ดินถล่มในปี พ.ศ. 2554  โดยเหตุการณ์ท้ังหมดเกิดขึ้นในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือน
ตุลาคม ซึ่ ง สัมพันธ์กับฤดูฝนในภาคเหนือ จากตาราง 17  พบว่า มี เหตุการณ์ ดินถล่มในปี 
พ.ศ. 2554 จ านวน 11 เหตุการณ์ มีเหตุการณ์การเกิดดินถล่มสูงในทุกต าแหน่งของการเกิดดินถล่ม 
และช่วงเดือนสิงหาคมเกิดขึ้นสูงสุดถึง 8 เหตุการณ์ ในจังหวัดล าปาง จังหวัดแม่ฮ่องสอน จังหวัด
เชียงราย และจังหวัดแพร่ ซึ่งแบ่งตามช่วงระดับอ่อนไหวสูงจ านวน 7 เหตุการณ์ และช่วงระดับ
อ่อนไหวสูงมากจ านวน 4 เหตุการณ์ โดยต าแหน่ง 3-2554-VHS อ าเภอลอง จังหวัดแพร่ มีจ านวน
การเกิดดินถล่มสูงสุด 159 เหตุการณ์  และในต าแหน่ง 1-2554-VHS อ าเภอสบเมย จังหวัด
แม่ฮ่องสอนมีการเกิดดินถล่มน้อยท่ีสุดจ านวน 140 เหตุการณ์  
 
ตาราง 17 ข้อมูลเหตุการณ์ดินถล่มในปี พ.ศ. 2554  

ต าแหน่ง ต าบล อ าเภอ จังหวัด วันที่เกิดดินถล่ม 
จ านวนเหตุการณ์ 

ที่เกิดดินถล่ม 

1-2554-HS ภูคา ปัว น่าน 26 มิถุนายน 2554 135 

2-2554-HS เวียงตาล ห้างฉัตร ล าปาง 1 สิงหาคม 2554 141 
3-2554-HS พระบาท เมือง ล าปาง 2 สิงหาคม 2554 138 

4-2554-HS บ้านดง แม่เมาะ ล าปาง 2 สิงหาคม 2554 139 
5-2554-HS แม่ยวม แม่สะเรียง แม่ฮ่องสอน 4 สิงหาคม 2554 142 

6-2554-HS ดอยฮาง เมือง เชียงราย 12 สิงหาคม 2554 146 
7-2554-HS น้ าไผ่ น้ าปาด อุตรดิตถ์ 9 กันยายน 2554 154 

1-2554-VHS แม่สามแลบ สบเมย แม่ฮ่องสอน 3 สิงหาคม 2554 140 
2-2554-VHS บ่อเหล็กลอง ลอง แพร่ 18 สิงหาคม 2554 147 

2-2554-VHS (1) วังเงิน แม่ทะ ล าปาง 21 สิงหาคม 2554 147 
3-2554-VHS แม่ปาน ลอง แพร่ 3 ตุลาคม 2554 159 
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3. ปริมาณน้ าฝน 5, 10, 15, 30, 45, 60, 75, 90 วัน  
ในการศึกษาครั้งนี้พบว่าความสัมพันธ์ของปริมาณน้ าฝนก่อนหน้าดินถล่ม 5, 10, 15, 30, 45, 

60, 75 และ 90 วัน ของท้ัง 3 กลุ่ม แสดงดังภาพ 38 พบว่าข้อมูลกลุ่มดินถล่มในปี พ.ศ. 2554  

แสดงค่าความสัมพันธ์ของกลุ่มข้อมูลปริมาณน้ าฝนก่อนหน้าดินถล่มท่ีค่าความสัมพันธ์ท่ีค่าไปทาง

เดียวกัน มีค่าเท่ากับ 0.004, 0.240, 0.097, 0.197, 0.185, 0.383 และ 0.323 ตามล าดับ ในขณะท่ี

กลุ่มดินถล่มท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติ เหตุการณ์ดินถล่มท่ีมนุษย์เป็นปัจจัยเร่ง แสดงค่าความสัมพันธ์

ของกลุ่มข้อมูลเกณฑ์ปริมาณน้ าฝนก่อนหน้าดินถล่มท่ีมีค่าท่ีค่อนข้างต่ ามาก ดังนั้น  ในการศึกษา

เลือกใช้กลุ่มข้อมูลดินถล่ม ในปีพ.ศ. 2554 ในการศึกษาขั้นตอนต่อไป 

 

ภาพ 38 ค่า R-squared ในแต่ละกลุ่มข้อมูลของเกณฑ์ปริมาณน้ าฝนก่อนหน้า 
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4.3 ผลการวิเคราะห์รูปแบบฝนที่มีผลต่อพื้นที่ความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 
1. ปริมาณน้ าฝนก่อนหน้า 
เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณน้ าฝนก่อนหน้า 5 , 10, 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 วัน ใน

ต าแหน่งการเกิดดินถล่มปีพ.ศ. 2554 ด้วยข้อมูลปริมาณน้ าฝนจากดาวเทียม TRMM (ดังตาราง 18) 

เมื่อพิจารณาภาพรวมของเหตุการณ์ดินถล่มท้ังหมด 11 ต าแหน่ง พบว่าฝนรายวันมีปริมาณมากท่ีสุด

ในต าแหน่ง 2-2554-VHS (1) มีปริมาณน้ าฝนเท่ากับ 30.49 มิลลิเมตร รองลงมาคือ ต าแหน่ง  

3-2554-HS และ 4-2554-HS มีปริมาณฝนเท่ากับ 24.68 23.60 มิลลิเมตร ตามล าดับ และพบ

ปริมาณน้ าฝนรายวันน้อยท่ีสุดในการเกิดดินถล่มในต าแหน่ง 3-2554-VHS มีปริมาณฝนรายวันเท่ากับ 

2.42 มิลลิเมตร เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฝนรายวันทุกต าแหน่งพบว่า ต าแหน่ง 2 -2554-VHS(1) มี

ปริมาณน้ าฝนรายวันสูงท่ีสุดแต่พบว่า มีปริมาณฝนก่อนหน้าไม่สูงมาก โดยมีปริมาณน้ าฝนก่อนหน้า

เท่ากับ 78.52 , 167.27, 235.24, 318.32, 469.55, 596.43, 668.30 และ 817.07 มิลลิเมตร 

ตามล าดับ ในขณะท่ีต าแหน่ง 5-2554-HS มีค่าปริมาณฝนรายวันท่ีส่งผลให้เกิดดินถล่มเท่ากับ 8 

มิลลิเมตร กลับพบว่ามีปริมาณน้ าฝนก่อนหน้ามากท่ีสุดและเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องเท่ากับ 227.57 , 

247.12, 300.22, 446.05, 571.67, 674.48, 779.39 และ 943.27 มิลลิเมตร ตามล าดับ รองลงมา 

คือ ต าแหน่งท่ี 3-2554-VHS พบว่ามีปริมาณน้ าฝนก่อนหน้าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องเท่ากับ 79.96 , 

199.50, 240.74, 331.95, 500.49, 616.20, 754.28 และ 885.33 มิลลิเมตร ตามล าดับ  

ตาราง 18 แสดงปริมาณน้ าฝนก่อนหน้า 

ต าแหน่ง 

ปริมาณ
ฝน

รายวัน 
(มม.) 

ปริมาณน้ าฝนก่อนหน้า 

5 วัน 10 วัน 15 วัน 30 วัน 45 วัน 60 วัน 75 วัน 90 วัน 

1-2554-HS 17.77 146.54 187.62 334.85 334.85 468.53 597.24 659.35 708.33 
2-2554-HS 22.86 65.14 108.17 122.43 246.49 406.47 448.59 541.82 744.46 
3-2554-HS 24.68 104.49 106.52 123.93 277.99 434.88 492.55 559.75 769.25 
4-2554-HS 23.60 84.45 126.15 139.34 263.78 465.47 514.40 560.69 748.03 
5-2554-HS 8.00 227.57 247.12 300.22 446.05 571.67 674.48 779.39 943.27 
6-2554-HS 9.06 104.94 166.77 223.14 339.10 434.52 581.99 649.45 800.32 
7-2554-HS 4.96 118.93 176.50 253.71 392.40 620.66 743.44 813.36 917.10 
1-2554-VHS 3.83 138.08 144.99 158.00 311.07 475.80 543.92 622.48 795.79 
2-2554-VHS 7.81 17.86 138.33 173.89 263.69 397.40 563.47 614.40 744.65 
2-2554-VHS (1) 30.49 78.52 167.27 235.24 318.32 469.55 596.43 668.30 817.07 
3-2554-VHS 2.42 79.96 199.50 240.74 331.95 500.49 616.20 754.28 885.33 
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2. รูปแบบฝนในแต่ละต าแหน่งดินถล่ม 
จากการวิเคราะห์ปริมาณฝนสะสม(A) ระยะเวลาฝนตก(D) และความเข้มของน้ าฝน(I) ของ

แต่ละต าแหน่งดินถล่มในภาคเหนือปีพ.ศ. 2554 พบว่า ต าแหน่ง 2-2554-VHS(1) จังหวัดล าปาง  

มีระยะเวลาฝนตกสูงสุด 17 วัน และมีค่าปริมาณฝนสะสมเท่ากับ 278.16 มิลลิเมตร ถัดมาพบว่า

ต าแหน่ง 5-2554-HS จังหวัดแม่ฮ่องสอนและ 2-2554-VHS ในจังหวัดแพร่ มีปริมาณน้ าฝนสะสม

เท่ากับ 235.57 มิลลิเมตร และ 181.69 มิลลิเมตร ตามล าดับ  และพบน้อยท่ีสุดเพียง 68.13 

มิลลิเมตร ในต าแหน่ง 3-2554-VHS เมื่อพิจารณาระยะเวลาฝนตกสูงสุดเท่ากับ 17 วัน รองลงมา

เท่ากับ 14 วัน และ 8 วัน ในต าแหน่งท่ี 2-2554-VHS(1), 2-2554-VHS และ 6-2554-HS ตามล าดับ 

และส าหรับความเข้มของน้ าฝนพบว่าต าแหน่ง 1-2554-VSH จังหวัดแม่ฮ่องสอน มีความเข้มของ

น้ าฝนสูงสุดเท่ากับ 47.30 มิลลิเมตร/วัน ซึ่งเป็นต าแหน่งท่ีมีระยะเวลาฝนตกน้อยท่ีสุดเท่ากับ 3 วัน 

พบรองลงมาต าแหน่ง 1-2554-HS จังหวัดน่าน มีความเข้มของน้ าฝนเท่ากับ 41.08 มิลลิเมตร/วัน 

และระยะเวลาฝนตกเท่ากับ 4 วัน และในขณะท่ีต าแหน่งท่ี 2 -2554-VHS(1), 2-2554-VHS ท่ีมี

ระยะเวลาฝนตกยาวนาน แต่กลับมีค่าความเข้มฝนน้อยเท่ากับ 16.36 และ 12.98 มิลลิ เมตร/วัน 

ตามล าดับ  (ดังตาราง 19 และ ภาพ 39) 

ตาราง 19 แสดงรูปแบบฝนในต าแหน่งดินถล่มในปีพ.ศ. 2554 

ต าแหน่ง วันที่เกิดดินถล่ม จังหวัด 
 (A) 
: มม. 

 (D) 
: วัน  

 (I) 
: มม./วัน 

1-2554-HS 26 มิถุนายน 2554 จังหวัดน่าน 164.31 4.00 41.08 
2-2554-HS 1 สิงหาคม 2554 จังหวัดล าปาง 88.00 5.00 17.60 
3-2554-HS 2 สิงหาคม 2554 จังหวัดล าปาง 129.70 5.00 25.94 
4-2554-HS 2 สิงหาคม 2554 จังหวัดล าปาง 108.05 5.00 21.61 
5-2554-HS 4 สิงหาคม 2554 จังหวัดแม่ฮ่องสอน 235.57 6.00 39.26 
6-2554-HS 12 สิงหาคม 2554 จังหวัดเชียงราย 154.18 8.00 19.27 
7-2554-HS 9 กันยายน 2554 จังหวัดอุตรดิตถ์ 123.89 6.00 20.65 
1-2554-VHS 3 สิงหาคม 2554 จังหวัดแม่ฮ่องสอน 141.90 3.00 47.30 
2-2554-VHS 18 สิงหาคม 2554 จังหวัดแพร่ 181.69 14.00 12.98 
2-2554-VHS (1) 21 สิงหาคม 2554 จังหวัดล าปาง 278.16 17.00 16.36 
3-2554-VHS 3 ตุลาคม 2554 จังหวัดแพร่ 68.13 3.00 22.71 
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ภาพ 39 แสดงรูปแบบฝนในต าแหน่งดินถล่มในปีพ.ศ. 2554 
 

3. เกณฑ์ความสัมพันธ์ของความเข้มฝนของน้ าฝนกับระยะเวลาฝนตก (I-D) 
 เมื่อน าความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มฝนและระยะเวลาฝนตก พบว่า ดินถล่มในปีพ.ศ. 2554 

แสดงให้เห็นว่ามีการเกาะกลุ่มและแนวเส้นตรงท่ีแตกต่างกัน แสดงดังภาพ 40 โดยต าแหน่ง  

1-2554-VHS และต าแหน่ง 5-2554-HS อยู่ในจังหวัดแม่ฮ่องสอน ต าแหน่งท่ี 2-2554-VHS (1) 

จังหวัดน่าน มีการกระจายตัวไม่ใกล้เคียงกับแนวเส้นตรง เนื่องจากมีระยะเวลาฝนตก 3-6 วัน และมี

ความเข้มของน้ าฝนมากกว่า 40 มิลลิเมตร/วัน ขึ้นไป ซึ่งต าแหน่งท่ี 3-2554-HS จังหวัดล าปาง และ 

6-2554-HS จังหวัดเชียงราย แสดงมีการกระจายตัวท่ีใกล้เคียงกับแนวเส้นตรง เมื่อหาค่าเฉล่ียของ

ความเข้มน้ าฝนมีค่าเท่ากับ 26 มิลลิเมตร/วัน และค่าเฉล่ียระยะเวลาฝนตกเท่ากับ 7 วัน มีค่า  

R-Squared ของข้อมูลดินถล่มในอดีตปีพ.ศ. 2554 เท่ากับ 0.467 หรือร้อยละ 46 แสดงว่าความเข้ม

ของน้ าฝนและระยะเวลาฝนตกมีความสัมพันธ์กันท่ีจะน าไปใช้ในการหาความน่าจะเป็นในการศึกษา

ขัน้ตอนต่อไป 
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ภาพ 40 กราฟความสัมพันธ์ของความเข้มฝนของน้ าฝนกับระยะเวลาฝนตก 
4. เกณฑ์ความสัมพันธ์ปริมาณน้ าฝนสะสมกับระยะเวลาท่ีฝนตก (A-D) 
เมื่อน าความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝนและระยะเวลาฝนตก พบว่าดินถล่มในปี พ.ศ. 2554 

โดยต าแหน่ง 5-2554-HS จังหวัดแม่ฮ่องสอน กับต าแหน่งท่ี 2-2554-VHS (1) จังหวัดล าปาง พบว่า

ท้ัง 2 ต าแหน่ง ปริมาณน้ าฝนสะสมมากกว่า 230 มิลลิเมตรขึ้นไป แสดงดังภาพท่ี 41 มีการกระจาย

ตัวที่ไม่เกาะกลุ่มและไม่ใกล้เคียงกับเส้นตรง และต าแหน่งท่ี 3-2554-HS จังหวัดล าปาง มีการกระจาย

ตัวท่ีใกล้เคียงกับแนวเส้นตรงมากกว่าท่ีสุด เมื่อหาค่าเฉล่ียของปริมาณน้ าฝนสะสมเท่ากับ 152 

มิลลิเมตร และค่าเฉล่ียระยะเวลาฝนตกเท่ากับ 7 วัน มีค่า R-Squared ของข้อมูลดินถล่มในอดีต 

ปีพ.ศ. 2554 เท่ากับ 0.455 หรือร้อยละ 45 สามารถน าค่าไปวิเคราะห์ความน่าจะเป็นท่ีท าให้เกิด 

ดินถล่มในขั้นตอนต่อไปได้  

     

ภาพ 41 ความสัมพันธ์ปริมาณน้ าฝนสะสมกับระยะเวลาท่ีฝนตก 
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4.4 ผลการศึกษาของรูปแบบฝนโดยการใช้แบบจ าลองความน่าจะเป็นเบยเ์ซียน 
แบบจ าลองความน่าจะเป็นเบย์เซียนแบบสองมิติประเมินความน่าจะเป็นตามเงื่อนไขของ

เหตุการณ์ท่ีก าหนดให้เกิดร่วมกันสองตัวแปร เพื่อใช้ในค านวณค่าความน่าจะเป็นแบบเบย์ในรูปแบบ

สองมิติ แบบจ าลองความน่าจะเป็นถูกรวบรวมข้อมูลอย่างละเอียด โดยเฉพาะอย่างยิ่งเวลา 

ท่ียาวนานในอดีต ดังนั้นท าการเก็บรวบรวมข้อมูลปริมาณน้ าฝนรายวันใน 10 ปีย้อนหลัง ต้ังแต่ 

ปี พ.ศ. 2545 - พ.ศ. 2555 แม้ว่าข้อมูลเหตุการณ์ดินถล่มจะถูกรวบรวมเช่นเดียวกับข้อมูลปริมาณฝน 

แต่ไม่สามารถใช้ได้ท้ังหมด ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้จึงใช้ข้อมูลดินถล่มในปี พ.ศ. 2554 การเลือกใช้

ข้อมูลส าหรับการค านวนพารามิเตอร์ของความน่าจะเป็นได้ความน่าจะเป็นแบบเบย์สองมิติ เหตุการณ์

ฝนตกรายวันท่ีถูกบันทึกในเดือนพฤษภาคมจนถึงแต่ละวันท่ีเกิดเหตุการณ์ดินถล่ม ในปี พ.ศ. 2554 มี

จ านวน 171 เหตุการณ์ และมีเหตุการณ์ดินถล่มจ านวน 11 เหตุการณ์ โดยพบว่าระยะเวลาฝนตกท่ี

ส้ันท่ีสุดคือ 3 วัน/เหตุการณ์ และเวลาท่ียาวนานท่ีสุดคือ 17 วัน/เหตุการณ์ จากการวิเคราะห์หา

ค่าเฉล่ียความสัมพันธ์ของข้อมูลรูปแบบฝน เพื่อใช้ประเมินความน่าจะเป็นจากท้ัง 2 ความสัมพันธ์ คือ 

ความเข้มฝนของน้ าฝนเท่ากับ 26 มิลลิเมตร/วัน ปริมาณน้ าฝนสะสมเท่ากับ 152 มิลลิเมตร และ

ระยะเวลาฝนตกเท่ากับ 7 วัน โดยแบ่งข้อมูลในการหาค่าความน่าจะเป็นของการเกิดดินถล่มจาก 

ท้ัง 2 ความสัมพันธ์ ได้แก่ 

การแบ่งช่วงความสัมพันธ์ของความเข้มน้ าฝนกับระยะเวลาฝนตก  

1) ความเข้มน้ าฝน ≤ 26 มม./วัน และ ระยะเวลาฝนตก ≤ 7 วัน 
2) ความเข้มน้ าฝน ≤ 26 มม./วัน และ ระยะเวลาฝนตก > 7 วัน 
3) ความเข้มน้ าฝน > 26 มม./วัน และ ระยะเวลาฝนตก ≤ 7 วัน 
4) ความเข้มน้ าฝน > 26 มม./วัน และ ระยะเวลาฝนตก > 7 วัน 

 
การแบ่งช่วงความสัมพันธ์ของปริมาณน้ าฝนสะสมกับระยะเวลาฝนตก  

1) ปริมาณน้ าฝนสะสม ≤ 152 มม. และ ระยะเวลาฝนตก ≤ 7 วัน 
2) ปริมาณน้ าฝนสะสม ≤ 152 มม. และ ระยะเวลาฝนตก > 7 วัน 
3) ปริมาณน้ าฝนสะสม > 152 มม. และ ระยะเวลาฝนตก ≤ 7 วัน 
4) ปริมาณน้ าฝนสะสม > 152 มม. และ ระยะเวลาฝนตก > 7 วัน 
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4.4.1 ความน่าจะเป็นของความเข้มฝนของน้ าฝนกับระยะเวลาฝนตก 
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จากการแบ่งช่วงความสัมพันธ์ของความเข้มน้ าฝนกับระยะเวลาฝนตก ดังตาราง 20 พบว่า 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ในแต่ละช่วงท่ีส่งผลให้เกิดดินถล่มท่ีเกิดขึ้นสูงสุด 4 ต าแหน่ง ในช่วงความ

เข้มน้ าฝน ≤ 26 มม./วัน และ ระยะเวลาฝนตก ≤ 7 วัน ท้ังนี้ช่วงความเข้มน้ าฝน ≤ 26 มม./วัน และ 

ระยะเวลาฝนตก > 7 วัน ถัดมาพบในช่วงความเข้มน้ าฝน > 26 มม./วัน และระยะเวลาฝนตก ≤7 วัน 

เท่ากับ 3 เหตุการณ์ ตามล าดับ และไม่พบการเกิดดินถล่มในช่วงความเข้มน้ าฝน > 26 มม./วัน และ

ระยะเวลาฝนตก >7 วัน 

ความน่าจะเป็น ท่ีเกิดดินถล่มจากความสัมพันธ์ความเข้มน้ าฝนและระยะเวลาฝน ตก 

ตาราง 21 และ ดังภาพ 42 พบว่าความน่าจะเป็นของความเข้มน้ าฝนและระยะเวลฝนตกในช่วง 

ความเข้มน้ าฝน ≤ 26 มม./วัน และ ระยะเวลาฝนตก > 7 วัน และช่วงความเข้มน้ าฝน > 26 มม./วัน 

และระยะเวลาฝนตก ≤ 7 วัน มีค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ 0.07 หรือคิดเป็นร้อยละ 7 และ 

ในช่วงความเข้มน้ าฝน ≤ 26 มม./วัน และ ระยะเวลาฝนตก ≤ 7 วัน มีค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ 0.06 

หรือร้อยละ 6 ท่ีจะส่งผลให้เกิดดินถล่ม 

 

ภาพ 42 ความน่าจะเป็นของความเข้มน้ าฝนกับระยะเวลาฝนตก 
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4.4.2 ความน่าจะเป็นของปริมาณน้ าฝนสะสมกับระยะเวลาฝนตก 
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จากการแบ่งช่วงความสัมพันธ์ของปริมาณน้ าฝนสะสมกับระยะเวลาฝนตกท่ีส่งผลให้เกิดดิน

ถล่มดังตาราง 22 พบว่า เหตุการณ์ดินถล่มท่ีเกิดขึ้นสูงสุดเท่ากับ 6 เหตการณ์ ในช่วงปริมาณน้ าฝน

สะสม ≤ 152 มม. และระยะเวลาฝนตก ≤ 7 วัน ถัดมาในช่วงปริมาณน้ าฝนสะสม > 152 มม.และ

ระยะเวลาฝนตก  > 7 วัน , ปริมาณน้ าฝนสะสม  > 152 มม. และระยะเวลาฝนตก  ≤ 7 วัน ,  

พบดินถล่มเท่ากับ 3 และ 2 เหตุการณ์ตามล าดับ และไม่ปรากฎเหตุการ์เกิดดินถล่มในช่วงปริมาณ

น้ าฝนสะสม ≤ 152 มม. และ ระยะเวลาฝนตก > 7 วัน  

ความน่าจะเป็นของปริมาณน้ าฝนสะสมกับระยะเวลาฝนตก แสดงดังตาราง 23 และภาพ 43 

ความสัมพันธ์ทั้ง 4 ช่วง กลับพบว่าในช่วงปริมาณน้ าฝนสะสม > 152 มม. และ ระยะเวลาฝนตก ≤ 7 

วัน มีความน่าจะเป็น สูงสุดเท่ากับ  0.12 หรือร้อยละ 12 ท่ีมี โอกาสจะส่งผลให้ เกิดดินถล่ม 

แสดงดังภาพ 44 ถัดมาในช่วงปริมาณน้ าฝนสะสม > 152 มม.และระยะเวลาฝนตก > 7 วัน มีค่า

ความน่าจะเป็นเท่ากับ 0.07 หรือร้อยละ 7 ส่วนในช่วงปริมาณน้ าฝนสะสม ≤ 152 มม. และ 

ระยะเวลาฝนตก ≤ 7 วัน มีค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ 0.06 หรือร้อยละ 6 ท่ีอาจส่งผลให้เกิดดินถล่ม 

 

ภาพ 43 ความน่าจะเป็นของปริมาณฝนสะสมกับระยะเวลาฝนตก 
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บทท่ี 5 
 

บทสรุป 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
5.1.1 ผลการวิเคราะห์หาพื้นท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม  
ในการศึกษาครั้งนี้ ใช้วิธีการในการวิ เคราะห์ 2 วิธี  คือ  วิธีการอัตราส่วนความถี่  และ

กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ัน เพื่อการวิเคราะห์พื้นท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มในพื้นท่ี

ภาคเหนือของประเทศไทยด้วยข้อมูลท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดดินถล่มท้ัง 10 ปัจจัย ได้แก่ ความสูงของ

พื้นท่ี ทิศด้านลาด ค่ามุมความลาดชัน ชนิดของหิน ระยะห่างจากรอยเล่ือน ระยะห่างจากเส้นทางน้ า 

ชนิดของหิน อนุภาคของดิน ปริมาณน้ าฝน ลักษณะการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ดัชนีความสมบูรณ์ของ 

พืชพรรณ โดยปัจจัยเหล่านี้ได้ถูกแบ่งค่าน้ าหนักและจัดช่วงช้ันข้อมูล จากนั้นน ามาสร้างแผนท่ี

อ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม พบว่าวิธีอัตราส่วนความถี่ มีขนาดพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดพื้นท่ีดินถล่ม

ระดับพื้นท่ีอ่อนไหวสูงคิดเป็นร้อยละ 32 รองลงมาในระดับอ่อนไหวปานกลาง ระดับอ่อนไหวต่ า และ

ระดับอ่อนไหวสูงมาก  คิดเป็นร้อยละ  29, 17 และ 15 ตามล าดับ และเมื่อพิจารณาจากวิธี

กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ัน พบว่ามีพื้นท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มในระดับอ่อนไหวสูง

คิดเป็นร้อยละ 33 ถัดมาพื้นท่ีอ่อนไหวปานกลางคิดเป็นร้อยละ 30 ระดับความอ่อนไหวระดับสูงมาก 

และความอ่อนไหวระดับต่ า โดยท้ังสองคิดเป็นร้อยละ 13 (ดังภาพ 45)  

 

ภาพ 45 ร้อยละระดับพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มในพื้นท่ีภาคเหนือ 
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ส าหรับการเปรียบเทียบและตรวจสอบความน่าเช่ือถือการประเมินประสิทธิภาพของ

แบบจ าลองท้ัง 2 วิธี โดยใช้ต าแหน่งการเกิดดินถล่มในอดีตท่ีถูกรวบรวมไว้ท้ังหมด 64 ต าแหน่ง 

พบว่า อัตราส่วนความถี่ ความถูกต้องของค่าอัตราความส าเร็จ มีค่าเท่ากับร้อยละ 57.59 และมีค่า

ความถูกต้องการท านาย มีค่าเท่ากับร้อยละ 53.44  ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีกระบวนการวิเคราะห์

ตามล าดับช้ัน พบว่ามีความถูกต้องของค่าอัตราความส าเร็จ เท่ากับร้อยละ 59.67 และค่าความ 

ถูกต้องการท านาย เท่ากับร้อยละ 62.56 จากการศึกษานี้สรุปได้ว่า กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับ

ช้ัน ให้ผลลัพธ์ของค่าความถูกต้องของการท านายท่ีดีกว่าจึงท าให้การศึกษาในขั้นตอนต่อไปเลือกใช้

จัดท าแผนท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม และการวิเคราะห์หาความน่าจะเป็นต่อไป 

5.1.2 ผลการศึกษาของรูปแบบฝนโดยการใช้แบบจ าลองความน่าจะเป็นเบย์เซียน 
 การวิเคราะห ์หาพื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มท่ีดีท่ีสุดด้วยวิธีกระบวนการวิเคราะห์

ตามล าดับช้ันผู้ศึกษาได้เลือกใช้ข้อมูลการเกิดดินถล่มในอดีตท่ีแสดงในระดับความอ่อนไหวสูง 

และสูงมาก โดยแบ่งข้อมูลเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ ดินถล่มท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติ  ดินถล่มท่ีมนุษย์เป็น

ปัจจัยเร่ง และเหตุการณ์ดินถล่มในปี พ.ศ. 2554 เมื่อท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล 

แต่ละกลุ่ม พบว่า เหตุการณ์ดินถล่มในปี พ.ศ. 2554 เป็นกลุ่มข้อมูลท่ีสามารถน าไปใช้ในการศึกษา

ปริมาณน้ าฝน 5, 10, 15, 30, 45, 60, 75, 90 วัน และวิเคราะห์ปริมาณฝนสะสม ระยะเวลาฝนตก 

และความเข้มของน้ าฝน ของแต่ละต าแหน่งดินถล่มได้ 

 เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณน้ าฝนก่อนหน้า 5, 10, 15, 30, 45, 60, 75, 90 วัน ในต าแหน่ง

การเกิดดินถล่มปีพ.ศ. 2554 พบว่าเกิดดินถล่มในระดับความอ่อนไหวสูงมากต าแหน่ง2-2554-VHS(1) 

มีค่าปริมาณน้ าฝนรายวันเท่ากับ 30.49 มิลลิเมตร แต่พบว่าค่าปริมาณฝนก่อนหน้ามีปริมาณน้ าฝนท่ี

ไม่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง เท่ากับ 78.52 , 167.27, 235.24, 318.32, 469.55, 596.43, 668.30 และ 

817.07 มิลลิเมตร ตามล าดับ และต าแหน่ง 5-2554-HS มีค่าปริมาณฝนรายวันท่ีเกิดดินถล่มเท่ากับ  

8 มิลลิเมตร มีค่าปริมาณฝนก่อนหน้าท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดและเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนเกิดเหตุการณ์ 

ดินถล่ม มีค่าปริมาณน้ าฝนเท่ากับ 227.57 , 247.12, 300.22, 446.05, 571.67, 674.48, 779.39 

และ 943.27 มิลลิเมตร ตามล าดับ ถัดมาในต าแหน่งท่ี 3 -2554-VHS มีค่าปริมาณฝนรายวัน 

เท่ากับ 2.42 มิลลิเมตร และพบว่ามีปริมาณฝนเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องเช่นกันแต่ลดลงในวัน ท่ี 

เกิด ดินถล่ม เท่ากับ 79.96 , 199.50 , 240.74 , 331.95 , 500.49 , 616.20 , 754.28 และ  

885.33 มิลลิเมตร ตามล าดับ  
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นอกจากนี้ เมื่อวิ เคราะห์รูปแบบฝนแต่ละต าแหน่งการเกิดดินถล่ม พบว่า ต าแหน่ ง  

2-2554-VHS (1) จังหวัดล าปาง มีระยะเวลาฝนตกยาวนานท่ีสุดเท่ากับ 17 มีปริมาณน้ าฝนสะสม

เท่ากับ 235.57 มิลลิเมตร ซึ่งในทางตรงข้ามกันกลับพบความเข้มน้ าฝนน้อยเท่ากับ 16.36 และเมื่อ

พิจารณาความเข้มน้ าฝนสูงสุดกลับพบว่าในต าแหน่ง 1-2554-VHS จังหวัดแม่ฮ่องสอน เท่ากับ 47.30 

มิลลิเมตร/วัน ใช้ระยะเวลาฝนตกส้ันท่ีสุดเพียง 3 วัน มีปริมาณน้ าฝนสะสม 141.90 มิลลิเมตร และ

ในต าแหน่ง 1-2554-HS จังหวัดน่าน มีความเข้มน้ าฝนเท่ากับ 41.08 มิลลิเมตร/วัน ปริมาณน้ าฝน

สะสม 164.31 มิลลิเมตร ใช้ระยะเวาฝนตก 4 วัน  

ผลจากการวิเคราะห์จากท้ัง 2 ความสัมพันธ์ในข้างต้นนั้น เมื่อวิเคราะห์หาความน่าจะเป็น

แบบเบย์เซียนสองมิติ โดยใช้ค่าเฉล่ียของรูปแบบฝน ได้แก่ ปริมาณน้ าฝนสะสม เท่ากับ 152 

มิลลิเมตร ระยะเวลาฝนตกเท่ากับ 7 วัน และความเข้มปริมาณน้ าฝนเท่ากับ 26 มิลลิเมตร/วัน พบว่า

ความน่าจะเป็นระหว่างความสัมพันธ์ของปริมาณน้ าฝนกับระยะเวลาฝนตกท่ีส่งผลให้เกิดดินถล่ม  

สามารถสรุปได้ว่า ในพื้นท่ีศึกษาครั้งนี้มีค่าความน่าจะเป็นของการเกิดดินถล่มจากค่าความสัมพันธ์

ปริมาณน้ าฝนสะสมและระยะเวลาฝนตก ในช่วงปริมาณน้ าฝนสะสม > 152 มม. และระยะเวลาฝน

ตก ≤ 7 วัน มีความน่าจะเป็นสูงสุดเท่ากับ 0.12 หรือร้อยละ 12  

5.2 อภิปรายผล 

ในการศึกษาครั้งนี้ ได้ศึกษาและเปรียบเทียบการวิเคราะห์วิธีอัตราส่วนความถี่  และ

กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ันท่ีใช้ในการสร้างแผนท่ีระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม  

ในพื้นท่ีภาคเหนือ เปรียบเทียบและตรวจสอบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลองของท้ัง 2 วิธี โดยใช้วิธี

พื้นท่ีใต้กราฟ เพื่อเลือกใช้แผนท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มท่ีมีความน่าเช่ือถือสู งสุด พบว่า 

การวิเคราะห์พื้นท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มด้วยกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ัน มีค่า

ความถูกต้องการท านายสูงสุด เท่ากับร้อยละ 62.56 โดยพบว่า ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดดินถล่มใน

พื้นท่ี คือ ปริมาณน้ าฝน เนื่องจากปริมาณน้ าฝนเป็นปัจจัยสูงสุดท่ีส่งผลให้เกิดดินถล่ม โดยใช้ข้อมูล

ปริมาณน้ าฝนรายวันเฉล่ีย 10 ปี ช่วงปีพ.ศ. 2545-พ.ศ. 2555 สอดคล้องกับสถิติพายุหมุนเขตร้อน

เคล่ือนผ่านภาคเหนือของประเทศไทย พ.ศ. 2497 - พ.ศ. 2555 ในระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือน

พฤศจิกายน รวมท้ังหมด 72 ครั้ง (กรมอุตุนิยมวิทยา , 2562) รองลงมา คือ ชนิดหิน พบว่า 

หินแกรนิต มีโอกาสการเกิดดินถล่มสูง (กรมทรัพยากรธรณี, 2554) ถัดมาคือ ค่ามุมความลาดชัน ส่วน

ใหญ่มีลักษณะภูมิประเทศเป็นทิวเขาสูง มีความลาดชันมาก และพื้นท่ีมีระดับความสูงมากกว่าภาค

อื่นๆ ครอบคลุมพื้นท่ีบริเวณจังหวัดเชียงราย จังหวัดแม่ฮ่องสอน จังหวัดพะเยา จังหวัดเชียงใหม่ 
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จังหวัดล าพูน จังหวัดล าปาง จังหวัดน่าน จังหวัดแพร่ และจังหวัดอุตรดิตถ์ ซึ่งสอดคล้องกับผลการ

วิเคราะห์ในการศึกษาระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มระดับความอ่อนไหวสูงและสูงมากส่วน

ใหญ่ พบในบริเวณจังหวัดล าปาง จังหวัดแพร่ จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดแม่ฮ่องสอน และจังหวัดน่าน 

ซึ่งมีการอ้างอิงและปรับปรุงค่าถ่วงน้ าหนักของพื้นท่ีแม่แจ่มตอนล่าง (Intarawichian, 2008) ส่งผลให้

กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ันให้ค่าความถูกต้องของการท านายสูงสุดเท่ากับ 84.82% พบว่า

ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดดินถล่ม คือ ปริมาณน้ าฝน ชนิดหิน และระยะห่างจากรอยเล่ือน ซึ่งการ

ใช้ข้อมูลของปริมาณน้ าฝนท่ีแตกต่างกันในการศึกษาครั้งนี้ใช้ปริมาณน้ าฝนรายวันเฉล่ีย 10 ปี ท่ีได้

จากดาวเทียม TRMM แต่พื้นท่ีแม่แจ่มได้จากการตรวจวัดน้ าฝนภาคพื้นดิน ซึ่งการประมาณค่าฝนท่ีได้

จากดาวเทียม TRMM มีค่าความถูกต้องและครอบคลุมเชิงพื้นท่ีได้ดีกว่า เนื่องจากเป็นข้อมูลปริมาณ

น้ าฝนของแต่ละต าแหน่งของการเกิดดินถล่ม ในการศึกษานี้ใช้ข้อมูลดินถล่ม 64 เหตุการณ์ ในขณะท่ี

พื้นท่ีแม่แจ่มตอนล่างใช้ข้อมูลการเกิดดินถล่มท่ีได้จากการแปลภาพถ่ายความละเอียดสูง และลงพื้นท่ี

ตรวจสอบมีต าแหน่งดินถล่มท้ังหมด 101 เหตุการณ์ และยังสอดคล้องกับอีกหลายงานวิจัยท่ี พบว่า 

การวิเคราะห์พื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มด้วยกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ันใช้วิเคราะห์

ร่วมกับเครื่องมือการวิเคราะห์เชิงพื้นท่ีมีความถูกต้องและความน่าเช่ือถือ สามารถน าไปในการสร้าง

แผนท่ีความอ่อนไหวและใช้ประโยชน์ได้ (Abay, 2019 ; Moradi, 2012; Althuwaynee, 2014; 

Boroumandi, 2015) 

ท้ังนี้การวิเคราะห์ผลวิธีอัตราส่วนความถี่ พบค่าความถูกต้องของการท านายสูงสุดเท่ากับ 

ร้อยละ 53.44 เนื่องจากการเลือกใช้ปัจจัยทางกายภาพ รวมถึงการแบ่งช่วงช้ันของแต่ละปัจจัย  

ซึ่งแตกต่างจากงานของ (Anucharn, 2015) ท่ีได้ศึกษาในพื้นท่ีบริเวณเขาพนมเบญจา จังหวัดกระบี่ 

วิธีอัตราส่วนให้ค่าความถูกต้องสูงท่ีสุดเท่ากับ 93.98% ข้อดีของการศึกษาในครั้งนี้ มีการวิเคราะห์

พื้นท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มได้ครอบคลุมพื้นท่ีเป็นบริเวณกว้างและมีค่าความถูกต้องของ

แบบจ าลอง สามารถน าแผนท่ีไปใช้ในการศึกษาขั้นต่อไปได้ เมื่อลงพื้นท่ีส ารวจความถูกต้องจาก

ต าแหน่งการเกิดดินถล่มในอดีตในวันท่ี 21 สิงหาคม พ.ศ. 2554 ต าแหน่ง 2-2554 (1) ต าบลวังเงิน 

อ าเภอแม่ทะ จังหวัดล าปาง จ านวน 2 ต าแหน่ง และท าการสอบถามชาวบ้านในพื้นท่ีพบว่าใน  

วันท่ี 2 กันยายน พ.ศ. 2562 มีเหตุการณ์ดินถล่มขนาดใหญ่เกิดขึ้น 1 เหตุการณ์ (ดังภาพ 48, 

ภาคผนวก ข)  
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เมื่อตรวจสอบต าแหน่งการงลงพื้นท่ีกับปัจจัยกายภาพท่ีใช้ศึกษาท่ีพบว่า ปริมาณน้ าฝนเฉล่ีย

ในพื้นท่ีมีค่าเท่ากับ 1,400 – 1,600 มิลลิเมตร/ปี ชนิดหิน คือ หินแกรนิต และหินอัคนี การศึกษาครั้ง

นี้ใช้ข้อมูลดินถล่มในปีพ.ศ. 2554 และข้อมูลปริมาณฝนรายวัน (มม./วัน) ในช่วงเวลาเดียวกันกับการ

เกิดดินถล่ม โดยใช้แบบจ าลองความน่าจะเป็นเบย์เซียน ในพื้นท่ีท่ีมีระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดดิน

ถล่มสูงและสูงมาก พบว่าในช่วงปริมาณน้ าฝนสะสม > 152 มม. และระยะเวลาฝนตก ≤7 วัน มีความ

น่าจะเป็นสูงสุดเท่ากับ 0.12 หรือร้อยละ 12 เป็นช่วงความน่าจะเป็นสูงท่ีสุดในการศึกษาความน่าจะ

เป็นของการเกิดดินถล่มเนื่องจากเหตุการณ์ฝน ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ สุทธิศักดิ์ ศรลัมพ์ และ

ธีรไนย์ นุ้ยมาก (2556) ท่ีได้จากการวิเคราะห์จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ พบว่าเหตุการณ์ฝนตก

มีความสัมพันธ์กับร่องแนวมรสุม ปริมาณฝนรายวันและปริมาณฝนสะสม 3 วัน มีปริมาณน้ าฝน

เท่ากับ 200 มิลลิเมตรขึ้นไป อีกท้ังยังมีการศึกษาเกณฑ์การเตือนภัยพื้นท่ีเส่ียงดินถล่มด้วยข้อมูล

ปริมาณน้ าฝนจากสถานีการตรวจวัดน้ าฝนภาคพื้นดินในประเทศไทย โดยสันติ ไทยยืนวงษ์ และคณะ 

(2556) พบว่า พื้นท่ีภาคเหนือใช้ปริมาณน้ าฝนท่ีคาบเวลา 4 วัน ในการติดตามและเฝ้าระวังภัย 

ดินถล่ม โดยแบ่งปริมาณน้ าฝนก่อนหน้า 3 วัน ในการศึกษาครั้งนี้เมื่อได้ลงพื้นท่ีต าแหน่ง 2-2554 (1) 

ต าบลวังเงิน อ าเภอแม่ทะ จังหวัดล าปาง มีค่าปริมาณน้ าฝนสะสมเท่ากับ 278.11 มิลลิเมตร และจาก

การสอบถามชาวบ้านท่ีได้รับความเสียหายจากดินถล่ม พบว่า มีฝนตกอย่างต่อเนื่องในพื้นท่ีจนกระท่ัง

วันท่ีเกิดเหตุการณ์ดินถล่ม  เมื่อพิจารณารูปแบบฝนปีพศ. 2554 ด้วยข้อมูลน้ าฝนรายวันจาก TRMM 

พบว่าต าแหน่ง 2-2554-VHS (1) พบว่ามีปริมาณฝนรายวันสูงสุดและมีระยะเวลาฝนตกยาวนานท่ีสุด 

ถัดมาในต าแหน่งท่ี 5-2554-HS ต าบลแม่ยวม อ าเภอแม่สะเรียง จังหวัดแม่ฮ่องสอน วันท่ีเกิด

เหตุการณ์ดินถล่ม 4 สิงหาคม พ.ศ. 2554 มีความสอดคล้องกับประกาศให้จังหวัดล าปางและ

แม่ฮ่องสอนเป็นพื้นท่ีประสบภัยพิบัติกรณีสถานการณ์อุทกภัยเนื่องจากพายุโซนร้อน “นกเตน” 

(NOCK - TEN) และร่องมรสุมก าลังแรงพาดผ่านภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แสดงดัง

ภาพ 46 (บันทึกเหตุการณ์มหาอุทกภัยป,ี2554)  
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ภาพ 46 พายุโซนร้อน “นกเตน” 
เช่นเดียวกับ Robbins (2016) ได้ใช้ข้อมูลฝนรายวัน (มม./วัน) จากดาวเทียม TRMM และใช้

วิเคราะห์หาความน่าจะเป็นแบบเบย์เซียนเช่นเดียวกัน ในการศึกษาลักษณะและความสัมพันธ์ของฝน

ท่ีมีผลต่อการเกิดดินถล่มในประเทศปาปัวนิวกินี โดยใช้ปริมาณน้ าฝนสะสมกับระยะเวลาฝนตก และ

ความเข้มฝนกับระยะเวลาฝนตก ซึ่งพบว่า ในการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของการเกิดดินถล่มใน

ประเทศปาปัวนิวกีนี สามารถใช้เป็นเกณฑ์ปริมาณฝนสะสมท่ีมากกว่า 250 มิลลิเมตร และระยะเวลา

น้อยว่า 15 วัน ส่งผลให้เกิดความเส่ียงดินถล่มในระดับกลาง และถ้าหากมีปริมาณฝนสะสมมากกว่า 

1,200 มิลลิเมตร และระยะเวลามากกว่า 75 วัน ส่งผลให้เกิดความเส่ียงดินถล่มระดับสูง เนื่องจาก

สภาพภูมิประเทศเป็นเกาะและชายฝ่ัง ส่งผลให้มีอิทธิพลขนาดใหญ่มากระแสลมในภูมิภาคท่ีหลาย

หลายท าให้มีปริมาณฝนท่ีแตกต่างกับในการศึกษาในครั้งงนี้  นอกจากนี้ Ya’acob el al., (2018) 

พบว่า เกณฑ์ปริมาณน้ าฝนท่ีได้จากการข้อมูล TRMM มีปริมาณน้ าฝนน้อยกว่าค่าท่ีได้จากการข้อมูล

ปริมาณน้ าฝนภาคพื้นดิน แต่เกณฑ์ปริมาณน้ าฝนจาก TRMM สามารถน ามาท านายโอกาสการเกิดดิน

ถล่มได้ ซึ่งในการศึกษานี้ใช้ปริมาณฝนรายวัน (มม./วัน) แตกต่างกับการศึกษาของ Do et al., (2018) 

ท่ีใช้ข้อมูลปริมาณน้ าฝนรายช่ัวโมง (มม./ช่ัวโมง) โดยค านวณเงื่อนไขความน่าจะเป็นแบบเบย์เซียน 

กรณีสองมิติระหว่างความเข้มของฝนและระยะเวลาฝนตก พบว่าความน่าจะเป็นของปริมาณน้ าฝนใน

พื้นท่ีเมืองห่าซางและบริเวณโดยรอบประเทศเวียดนาม ในช่วงความเข้มของฝนมากกว่า 40 มม. และ

มีระยะเวลาฝนตกมากกว่า 0.3 วัน โดยพบว่ามีความค่าความน่าจะเป็นเท่ากับ 0.67 หรือร้อยละ 67 

ซึ่งสามารถใช้เป็นเกณฑ์ท่ีส่งผลให้เกิดดินถล่มได้ถึง แม้การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ไม่ได้มีการเปรียบเทียบ

ระหว่างข้อมูลฝนภาคพื้นดินกับข้อมูลฝนจากดาวเทียม TRMM แต่ยังมีการศึกษาในพื้นท่ีคาบสมุทร

อินโดจีน ของ Mahavik & Tantanee (2018) โดยใช้ข้อมูลผลิตภัณฑ์ TRMM3B42 แสดงการ
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ตรวจจับฝนในฤดูฝนได้ดีกว่าฤดูแล้ง และมีความสัมพันธ์ข้อมูลเชิงพื้นท่ีของฝนภาคพื้นดินอีกด้วย โดย

ในการศึกษาครั้งนี้ได้ศึกษาความน่าจะเป็นโดยใช้ข้อมูลต าแหน่งดินถล่มในอดีตท่ีทราบวันท่ีเกิด

เหตุการณ์อย่างแน่นอน และใช้ข้อมูลฝนประมาณค่าปริมาณน้ าฝนรายวันจากดาวเทียม TRMM ส่งผล

ให้มีความแม่นย าของปริมาณน้ าฝนท่ีได้จากการวิเคราะห์ของแต่ละต าแหน่งการเกิดดินถล่มมากยิ่งขึ้น 

อีกท้ังการใช้ข้อมูลปริมาณน้ าฝนท่ีได้จากดาวเทียม TRMM นั้น สามารถลดทอนข้อจ ากัดเชิงพื้นท่ีของ

ข้อมูลปริมาณฝนสถานีภาคพื้นดินของพื้นท่ีภาคเหนือ ประเทศไทยได้  

5.3 ข้อเสนอแนะ 

1.แผนท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มจากกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับช้ันสามารถใช้

เปรียบเทียบกับแผนท่ีจากหน่วยงานต่าง ๆ เพื่อเตรียมการเฝ้าระวังการเกิดดินถล่มได้  

2.ข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาความน่าจะเป็นของรูปแบบฝนจากข้อมูลฝนจาก TRMM ต่อการ

เกิดดินถล่ม ในช่วงปริมาณน้ าฝนสะสม > 152 มม. และระยะเวลาฝนตก ≤7 วัน หากต้องการ

น าไปใช้เฝ้าระวังการเกิดดินถล่มจ าเป็นต้องงพิจารณาถึงปัจจัยอื่น ๆ ในพื้นท่ีนั้นด้วย เช่น สภาพภูมิ

ประเทศ ชนิดหิน เป็นต้น ซึ่งจะต้องศึกษาอย่างละเอียดต่อไป  

3.การศึกษานี้ไม่ได้เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างพื้นท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม

ท่ีวิเคราะห์ด้วยปริมาณน้ าฝนจาก TRMM กับปริมาณน้ าฝนภาคพื้นดิน  

4.การศึกษาครั้งหน้าควรทดลองใช้ค่าถ่วงน้ าหนักของปัจจัยท่ีได้จากผู้เช่ียวชาญ ท่ีมีค่าถ่วง

น้ าหนักท่ีเหมาะสมกับพื้นท่ีศึกษามากท่ีสุด 

5.การศึกษาในอนาคตควรใช้ข้อมูลดินถล่มท่ีได้จากการแปลภาพถ่ายดาวเทียมหรือข้อมูลท่ีมี

ความละเอียดสูง เพื่อปรับปรุงความแม่นย าของการตรวจสอบความถูกต้องของแผ่นท่ีความอ่อนไหว

ต่อการเกิดดินถล่ม  
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ภาคผนวก ก กราฟความสัมพันธ์ของปริมาณรายวันในวันที่เกิดเหตุการณ์ดินถล่มกับปริมาณฝน

ก่อนหน้า 5, 10, 15, 30, 45, 60, 75, 90 วัน 
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ภาพ 47 กราฟความสัมพันธ์ของปริมาณรายวันในวันท่ีเกิดเหตุการณ์ดินถล่มกับปริมาณฝนก่อนหน้า 
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ตาราง 24 ความสัมพันธ์ของรูปแบบฝน 

 

ภาคผนวก ข แผนที่ต าแหน่งดินถล่ม 

 

ภาพ 48 แผนท่ีแสดงต าแหน่งการส ารวจภาคสนาม 
 

ความสัมพันธ์รูปแบบฝน Curves  R2 

ปริมาณฝนสะสม(A) - ระยะเวลาฝนตก(D) A = 58.686D0.4942 R2 = 0.4554 
ความเข้มของน้ าฝน(I) - ระยะเวลาฝนตก(D) I = 58.686D-0.506 R2 = 0.467 
เหตุการณ์ฝนตกก่อนหน้า 5 วัน y = 15.135A-0.079 R² = 0.0036 
เหตุการณ์ฝนตกก่อนหน้า 10 วัน y = 36701A-1.614 R² = 0.2403 
เหตุการณ์ฝนตกก่อนหน้า 15 วัน y = 584.05A-0.758 R² = 0.0969 
เหตุการณ์ฝนตกก่อนหน้า 30 วัน y = 2E+06A-2.123 R² = 0.1972 
เหตุการณ์ฝนตกก่อนหน้า 45 วัน y = 2E+08A-2.74 R² = 0.1854 
เหตุการณ์ฝนตกก่อนหน้า 60 วัน y = 6E+09A-3.159 R² = 0.2735 
เหตุการณ์ฝนตกก่อนหน้า 75 วัน y = 7E+11A-3.855 R² = 0.383 
เหตุการณ์ฝนตกก่อนหน้า 90 วัน y = 1E+16A-5.201 R² = 0.3233 
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ภาคผนวก ค การส ารวจภาคสนาม 

 

 

ภาพ 49 ร่องรอยการเกิดดินถล่มในพื้นท่ีศึกษา 
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ภาพ 50 พูดคุย สอบถาม เกี่ยวกับการเกิดดินถล่มในพื้นท่ี 
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ภาพ 51 ส ารวจร่องรอยการเกิดดินถล่ม 
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ภาพ 53 อนุภาคของดิน 
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ภาพ 55 อุปกรณ์ตรวจวัดและเตือนภัยการเกิดเหตุการณ์ดินถล่ม 
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