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  The application of geographical information and The Universal Soil Loss Equation 
(USLE) in analyzing soil erosion is useful for assessing the proportion of sediment which 
ran temporally into Lam Phraploeng Reservior of Changwat Nakhonratchasima. The 
assessment of soil erosion was determined by Hydrological Model at the outlet. The 
mathematical formula of sediment assessment was then generated based on Sediment 
Delivery Ratio (SDR) in order to figure out the soil erosion in 1990, 1993, 1999, 2000, and 
2003.  
  The result revealed that the average of soil erosion in Lam Phraploeng 
Watershed was 147,160,000.00, 109,506,000.00, 129,663,000.00, 123,629,000.00 and 
119,487,000.00 ton per year respectively. The quantity of yield sediment settled of reservoir 
were 275,339.00, 213,696.00, 271,376.00, 259,586.00 and 238,313.00 ton per year in 
1990, 1993, 1999, 2000, and 2003, respectively.  
  Mean rainfall merit correlated with the deposited of lam Phraploeng in reservoir  
(R2 = 0.90)   
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ภูมิหลัง 
 
        ปาไม  ดิน และนํ้า  เปนทรัพยากรธรรมชาติ  ที่มีความสําคัญตอสิ่งมีชีวิตทุกชนิด  
โดยเฉพาะอยางยิ่งตอมนุษยในดานการอํานวยประโยชนขั้นพ้ืนฐานที่สําคัญหลายประการ เชน 
การนําทรัพยากรธรรมชาติมาใชเพ่ือการเกษตรกรรม  การอุตสาหกรรม  การชลประทาน   
การอุปโภคบริโภค  การผลิตพลังงานทุกรูปแบบ  การประมง  การคมนาคม  และเพื่อการพักผอน
หยอนใจ  ทั้งน้ีเน่ืองจากทรัพยากรธรรมชาติลวนเปนสิ่งที่มีความสัมพันธและเอ้ือประโยชนตอกัน
อยางมีดุลยภาพ  จากความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยี และการเพิ่มขึ้นของจํานวนประชากรที่
เปนไปอยางตอเน่ือง  เปนผลใหทรัพยากรธรรมชาติถูกนํามาใชในกระบวนการผลิตมากขึ้น   
เพ่ือเปนการตอบสนองความตองการบริโภคทรัพยากรของมนุษยที่เพ่ิมมากขึ้น  สงผลใหปริมาณ
ความตองการทรัพยากรที่มีอยูเปนไปอยางไมสมดุลกัน  อันจะกอใหเกิดปญหาการลดลงอยาง
ตอเน่ืองของทรัพยากรธรรมชาติ  ปญหาความเสื่อมโทรมของแหลงทรัพยากร  รวมถึงการกอใหเกิด
ปญหาดานสิ่งแวดลอม  ที่สามารถสงผลกระทบตอมนุษย และสิ่งมีชีวิตตาง ๆ ไดตามลําดับ 
 ปจจุบันปญหาการชะลางพังทลายของหนาดิน เปนปญหาที่สําคัญประการหนึ่งที่ประเทศ
ไทยกําลังประสบ โดยสงผลกระทบโดยตรงตอการทําการเกษตรกรรม รวมไปถึงผลผลิตทาง
การเกษตร ทั้งนี้เปนผลสืบเน่ืองมาจากการตัดไมทําลายปาสงผลใหพ้ืนที่ปาลดลงอยางตอเน่ืองจึง
เปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดภัยธรรมชาติ โดยเฉพาะการเกิดภาวะน้ําทวม ที่กอใหเกิดการชะลาง
และพัดพาเอาหนาดินมากับกระแสน้ําจนเกิดเปนตะกอนทับถมทั้งแหลงน้ําธรรมชาติ  และอางเก็บ
นํ้า  (นิพนธ ตั้งธรรม. 2545 : 108) สําหรับลุมนํ้าลําพระเพลิงมีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาไปเปนพ้ืนที่
เกษตรกรรมไดกอใหเกิดการชะลางพังทลาย (ธงชัย จารุพพัฒน. 2545 : 3) ทั้งนี้เนื่องมาจากมี
ปจจัยที่สงเสริมใหเกิดการพังทลายของหนาดินอยูหลายประการ  ปจจัยหลัก ๆ ที่กอใหเกิดการ
ชะลางพังทลายของหนาดิน อาทิเชน สภาพภูมิประเทศ  ความแรงของกระแสน้ํา และปริมาณ
นํ้าฝน ในจังหวัดนครราชสีมานั้น พบวามีสภาพภูมิประเทศโดยทั่วไปเดิมเปนพ้ืนที่ปาดงพญาเย็นที่เต็ม
ไปดวยพื้นที ่ปาไมที ่อุดมสมบูรณ   ซึ่งประกอบดวยเทือกเขาที ่มีความสูงชัน  ลักษณะเปน
เทือกเขาลูกฟูกลอนลาด  ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยที่ตรวจวัดไดตอปมีปริมาณที่คอนขางสูง  ในระยะ 50 
ปที่ผานมามีการบุกรุกทําลายปาไมอยางตอเน่ือง ประกอบกับมีการทําการเกษตรที่ไมเหมาะสมกับ
สภาพพื้นที่ รวมถึงการขาดการวางแผนการใชที่ดิน จึงเปนสาเหตุที่ทําใหปาไมที่เคยอุดมสมบูรณอยู
เดิมตองถูกแปรสภาพไปเปนหนาดินถูกเปดโลง  รวมถึงเกษตรกรสวนใหญยังขาดความรูความ
เขาใจตอการทําเกษตรกรรมที่ถูกตอง  สิ่งเหลานี้ลวนเปนสาเหตุที่ทําให พ้ืนที่สวนใหญใน            
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ลุมนํ้าลําพระเพลิง  ประสบกับปญหาการชะลางพังทลายของหนาดิน และเกิดการทับถมของตะกอน 
(Sedimentation) ทําใหแหลงนํ้าตื้นเขิน และเกิดปญหาน้ําขุน  ซ่ึงเหลานี้สงผลกระทบตอระบบนิเวศ
แหลงนํ้า ดังจะเห็นไดจากการที่กรมชลประทาน ซ่ึงมีอํานาจหนาที่โดยตรงตองใชงบประมาณสวน
หน่ึงในการขุดลอกตะกอนที่เกิดขึ้น  โดยเฉพาะอางเก็บนํ้าลําพระเพลิง  ในจังหวัดนครราชสีมา 
พบวาไดรับผลกระทบจากปริมาณการทับถมของตะกอนที่เพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ืองซ่ึงสาเหตุสําคัญมา
จากการใชประโยชนที่ดินในบริเวณพื้นที่ลุมนํ้าโดยขาดการอนุรักษดิน และการใชนํ้าที่ถูกตอง  
 ดวยเหตุดังกลาวผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาถึงปริมาณตะกอนที่เกิดจากการชะลาง
พังทลายของดินที่ไหลลงอางเก็บนํ้าลําพระเพลิง  พิจารณาจากกระบวนการชะลางพังทลายของดิน  
โดยใชแบบจําลองคณิตศาสตรศึกษากระบวนการพัดพาของตะกอน  และนําเอาปจจัยทางธรรมชาติ
และรูปแบบการใชที่ดิน มาเชื่อมโยงกันอยางมีระบบและมีขั้นตอน  ดังที่กระบวนการพัดพาของดิน
ตะกอนที่เกิดขึ้นน้ันมีความสัมพันธกับเวลา (Temporal) และลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ 
(Spatial)  ดวยเหตุน้ีจําเปนตองนําเทคโนโลยีการสํารวจสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic 
Information System) กับขอมูลระยะไกล (Remote Sensing) มาประยุกตรวมกับระบบเครื่องวัด
พิกัดตําแหนงโลก (Global Positioning System)  เพ่ือใชเปนเครื่องมือประเมินปริมาณตะกอนที่
สะสมในอางเก็บนํ้า  และทําการศึกษาสภาพการเปลี่ยนแปลงของความรุนแรงในการชะลางพังทลาย
ของดินอันนํามาสูกระบวนการ เพ่ือเปนแนวทางใหหนวยงานที่เกี่ยวของในการนําไปใชในการ
ตัดสินใจดานการวางแผนการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมในพื้นที่ตนน้ําใหเปนไป
อยางยั่งยืน และเครื่องมือดังกลาวยังสามารถนํามาตรวจสอบถึงสภาพปญหาที่ประสบในพื้นที่จริงได
อยางมีประสิทธิภาพ  การประเมินการสูญเสียดินนั้น  ผูวิจัยไดนําสมการสูญเสียดินสากล (The 
Universal Soil Loss Equation) ดังที่ วิชไมเออรและ สมิท (Wischmeier W.H.;& Smith,DD.)    
เปนผูพัฒนาปรับปรุงใหสามารถนําสมการดังกลาวไปประยุกตใชกับสถานที่ตาง ๆ ได รวมถึงในการ
ประเมินปริมาณตะกอนรายปของพื้นที่ลุมนํ้าในแบบจําลอง WSCERO  ผูวิจัยไดใชหลักเกณฑ SDR 
(Sediment Delivery Ratio : SDR)  (นิพนธ ตั้งธรรม. 2545 : 25) มาใชในการศึกษาครั้งน้ีจะ     
เปนประโยชนกับสวนราชการตางๆ ที่ปฏิบัติงานในพื้นที่ ที่จะไดนําเอาผลการศึกษาวิจัยครั้งนี้ไปใช
เปนแนวทางในการบริหารจัดการใชทรัพยากรในพื้นที่ลุมนํ้าลําพระเพลิงใหยั่งยืน ลดการสูญเสีย
ความสมบูรณของหนาดิน จากการใชพ้ืนที่ไมเหมาะสมกับลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ 
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ความมุงหมายในการวิจัย 
 1.  เพ่ือศึกษาถึงความรุนแรงในการชะลางพังทลายในพื้นที่ตนนํ้าลําพระเพลิง 
 2. เพ่ือศึกษาสภาพความเปลี่ยนแปลงความรุนแรงในการชะลางพังทลายของดิน 
 3. เพ่ือประเมินสัดสวนตะกอนที่ไหลลงอางเก็บนํ้าลําพระเพลิง 
 
ความสําคัญของการวิจัย 
 1. เพ่ือใหทราบสถานการณ การชะลางพังทลายของดินในพื้นที่ตนนํ้าลําพระเพลิง 
 2. เพ่ือใหทราบถึงปจจัยที่มีอิทธิพลตอการสูญเสียดินในตนน้ําลําพระเพลิง 
 3. เพ่ือประยุกตใชเทคโนโลยีทางภูมิสารสนเทศในการประเมินการสูญเสียหนาดิน ใน
พ้ืนที่ตนน้ําลําพระเพลิง 

 
ขอบเขตของการศึกษา 
 1. พ้ืนที่ลุมนํ้าลําพระเพลิง มีเน้ือที่ประมาณ 2,269 ตารางกิโลเมตร สวนพ้ืนที่รับนํ้าเหนือ
อางเก็บนํ้าลําพระเพลิงมีเน้ือที่ 780.64 ตารางกิโลเมตรซึ่งเปนลุมนํ้าที่ไดจาก Hydrology Modeling 
เพ่ือหาพื้นที่รักน้ํา 
 2. อางเก็บนํ้าลําพระเพลิงที่ตั้งหัวงานตั้งอยูที่พิกัด ละติจูด 15°30'34" เหนือ ลองจิจูด
101°50'28” ตะวันออก แผนที่ภูมิประเทศ ชุด L 7018 มาตราสวน 1: 50,000 ระวาง 5438 IV        
ที่บานบุหัวชาง ตําบลตะขบ อําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา   
 3. ขอมูลที่ศึกษา 
  3.1 ตําแหนงที่ตั้งพรอมทั้งขอบเขตการปกครองและขอบเขตพื้นที่ตามกฎหมายที่
เกี่ยวของกับสิ่งแวดลอม (Political Boundary) ประกอบดวยรายละเอียด ขอบเขตการปกครอง แสดง
เสนแบงเขตประเทศ ขอบเขตจังหวัด ขอบเขตอําเภอ ขอบเขตตําบล ตําแหนงหมูบาน  
 3.2 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา (Meteorological and Hydrological 
Data) แสดงจุดตรวจวัดทางอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา และขอมูลประกอบ ปริมาณน้ําฝน 
แสดงขอบเขตลุมนํ้า แหลงน้ําธรรมชาติ และแหลงน้ําที่มนุษยสรางขึ้น 
 3.3 ขอมูลลักษณะภูมิประเทศ (Topographical Data) แสดงเสนชั้นความสูงและ
จุดอางอิงระดับความสูง พ้ืนที่ทิศทางความลาดเอียง ระดับความสูงและความลาดชันของพื้นที่ 
 3.4 ขอมูลทรัพยากรดิน (Soil) แสดงขอบเขต ประเภท และลักษณะดินชนิดตาง ๆ  
 3.5 ขอมูลภาพถายทางอากาศใน ป พ.ศ.2542 
 4.   ขอมูลดาวเทียม  
 ขอมูลดาวเทียม LANDSAT 5 TM Path 128 Row 50 บันทึกเม่ือวันที่ 8 เดือน มกราคม 
พ.ศ. 2533 
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 ขอมูลดาวเทียม LANDSAT 5 TM  Path 128 Row 50 บันทึกเม่ือวันที่ 1 เดือน 
กุมภาพันธ พ.ศ. 2536 
 ขอมูลดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ Path 128 Row 50 บันทึกเม่ือวันที่ 45 เดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2542 
 ขอมูลดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ Path 128 Row 50 บันทึกเมื่อวันที่ 20 เดือน 
มกราคม พ.ศ. 2543 
 ขอมูลดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ Path 128 Row 50 บันทึกเม่ือวันที่ 20 เดือน 
มกราคม พ.ศ. 2546 
 5. นําขอมูลระบบภูมิสารสนเทศ มาสรางฐานขอมูลในบริเวณลุมนํ้าลําพระเพลิงโดยมีพ้ืนที่
ศึกษาเฉพาะสวนที่อยูเหนืออางเก็บนํ้าลําพระเพลิงขึ้นไปจนถึงสันเขาบริเวณที่เปนสวนที่กําหนดเขต
พ้ืนที่ลุมนํ้า  
  
นิยามศัพทเฉพาะ 
 ลุมนํ้าลําพระเพลิง หมายถึง บริเวณที่มีขอบเขตสันปนนํ้าลอมรอบลุมนํ้าลําพระเพลิง 
 การชะลางพังทลายของดิน (Soil  Erosion)  หมายถึง  กระบวนการที่ดินถูกเม็ดฝนที่ตก
ลงมาและน้ําไหลบาหนาผิวดิน  กัดเซาะ  พัดพาไป  เปนแบบแผน (Sheet)  รองนํ้าขนาดเล็ก (Rill)  
หรือรองน้ําขนาดใหญ (Gully)  โดยจะมีอัตราการพังทลายมากนอยขึ้นอยูกับ  ความหนักเบาของฝน    
ที่ตก  ลักษณะของพื้นที่  พืชพรรณที่ขึ้นปกคลุม  ตลอดจนธรรมชาติของดิน   
 สมการสูญเสียดิน ( Soil  Loss  Equation )  หมายถึง  สมการคณิตศาสตรที่แสดง
ปริมาณการพังทลายของดินในพ้ืนที่  ผันแปรโดยตรงกับผลคูณของคาดัชนีการชะลางพังทลายของ
ดินที่เกิดจากฝน  คาความยากงายในการเกิดการชะลางพังทลายของดิน  คาความยาวและความชัน
ของความลาดเท  คาการจัดการพืชพรรณที่ขึ้นปกคลุม  และคาวิธีการปฏิบัติดานการอนุรักษดิน 
 ปริมาณน้ําทา (Discharge) คือปริมาณน้ําที่ไหลอยูในแมนํ้าลําธารตางๆ ที่เกิดขึ้นจาก
นํ้าฝนที่ตกลงมา หนวย ลูกบาศกเมตร 
 พ้ืนที่รับนํ้า (Watershed) คือ พ้ืนที่ซ่ึงเม่ือฝนตกลงมาแลวนํ้าจะไหลลงสูลุมนํ้านั้น 
 ความยาวของความลาดเท (Slope Length) หมายถึงระยะทางตามความลาดเทจาก
จุดสูงสุดถึงต่ําสุดของพื้นที่ แตละบริเวณที่มีความตางระดับอยางสม่ําเสมอเปนแบบเดียวกัน 
 ความชันของความลาดเท (Slope Steepness) หมายถึง อัตราสวนระหวางความสูงตอ
ระยะทางแนวราบระหวางจุดสูงสุดถึงต่ําสุด ของพื้นที่แตละบริเวณที่มีความตางระดับอยางสม่ําเสมอ
เปนแบบเดียวกันคิดเปนแบบเดียวกัน คิดเปนเปอรเซ็นต 
 การปกคลุมดินของพืช (Crop Cover) หมายถึง การปกคลุมดินของพืชที่ทําการเพาะปลูก 
ในแตละเดือนตั้งแตเริ่มทําการเพาะปลูก ถึงระยะเก็บเกี่ยวผล 
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 วิธีปฏิบัติดานการอนุรักษ (Conservation Practice) หมายถึง เทคนิควิธีการใชพ้ืนที่ดินที่
เปนการปองกันการพังทลายของดิน เชน การทําการเพาะปลูกตามแนวระดับ การเพาะปลูกพืชสลับ
เปนแถบ และการปลูกพืชแบบขั้นบันได 
 สัดสวนของปริมาณตะกอนที่ถูกพัดพาลงสูลําน้ํา (Sediment Delivery Ratio : SDR) คือ 
การประเมินคาปริมาณการชะลางพังทลายของดินในพื้นที่ลุมนํ้า  แลวใชอัตราสวนการถูกพัดพาเปน
ตะกอนในลําน้ําที่จุดทางน้ําออก (Outlet) หนวย ตัน/ป  
 ปริมาณสัดสวนตะกอนรายป หมายถึง คาความสัมพันธของปริมาณการชะลางพังทลาย
ของดินกับปริมาณตะกอนที่ถูกพัดพาลงสูอางเก็บนํ้า หนวย ตัน/ป 

 

ขอตกลงในการศึกษา 
 1. ปจจัยทางกายภาพลุมนํ้าที่ทําการศึกษาในครั้งน้ีคือ ปริมาณสัดสวนตะกอนรายปที่ถูก
พัดพาลงอางเก็บนํ้า ไมรวมถึงตะกอนแขวนลอยที่ออกจากอางเก็บนํ้า 
 2. ยอมรับสมการสูญเสียดินสากล (USLE: The Universal Soil Loss Equation) 
 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การประยุกตใชระบบภูมิสารสนเทศเปนเครื่องมือที่จําลองแบบกระบวนการชะลาง
พังทลายของดินเพ่ือประเมินสัดสวนตะกอนที่ไหลงอางเก็บนํ้าลําพระเพลิง 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  2  กรอบแนวความคิด 

พ้ืนที่ศึกษา

ภูมิสารสนเทศ

สมการสูญเสยีดินสากล
(USLE) 

การประเมินหาผลผลติตะกอนที่ถูกพัดพาลงสูแหลงนํ้า 

ปริมาณตะกอนที่ไหลลงสูอางเก็บนํ้า
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สมมุติฐานการวิจัย 
 1. ปริมาณตะกอนในอางเก็บนํ้าลําพระเพลิงจะมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณน้ําฝน
ในลุมนํ้า 
  2. รูปแบบการใชที่ดินที่ตางกันมีผลตอปริมาณตะกอนที่ตางกัน 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 ในการศึกษาครั้งนี้  ผูวิจัยไดศึกษางานวิจัยและเอกสารที่เกี่ยวของ และไดนําเสนอตาม
หัวขอตอไปน้ี 
 1. พ้ืนที่ศึกษา 
 2. การชะลางพังทลายของดิน 
 3. ตะกอน 
 4. ภูมิสารสนเทศ 
 5. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
1.  ลักษณะพื้นที่ทําการศึกษา 
 1.1  พื้นที่ศึกษา 
 ลุมนํ้าลําพระเพลิงมีตนกําเนิดจากเทือกเขาสันกําแพงดานทิศใตฝงตะวันออก ซ่ึงอยู
ในเขตอําเภอวังนํ้าเขียว  จังหวัดนครราชสีมา  มีพ้ืนที่รับนํ้าฝน 780 ตารางกิโลเมตร  เปนลุมนํ้า
ขนาดกลางประกอบดวยลุมนํ้าสายหลัก 4 สาย คือ เขื่อนลําพระเพลิง คลองกี่ คลองไทรและ       
หวยจอก ไหลผานชุมชนบานวังหมี และชุมชนตางๆ เรื่อยลงมาจนถึงเขตชลประทานที่บาน         
โคกสําราญ อําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา มีความยาวจากตนน้ําถึงคันดินเขื่อนลําพระเพลิง
ประมาณ 60 กิโลเมตร พ้ืนที่ลุมนํ้าลําพระเพลิงตั้งแตบริเวณเหนือบานโคกสําราญขึ้นไป การใชพ้ืนที่
ของเกษตรกรจะใชเพาะปลูกพืชตามฤดูการ เชน ขาวโพด ออยและไมยืนตน เชน มะขาม มะมวง    
เปนตน  ในลุมนํ้าลําพระเพลิงน้ีมีโครงการเขื่อนลําพระเพลิงที่ทําคลองสงนํ้าเพื่อประโยชน  
การชลประทาน เกษตรกรรม  
 เขื่อนลําพระเพลิงเปนโครงการชลประทานประเภทเก็บกักน้ําและเปนโครงการขนาดใหญ  
เริ่มกอสรางเม่ือป พ.ศ.2507 แลวเสร็จและเร่ิมเก็บกักน้ําป พ.ศ.2513 โดยสรางปดกั้นลําน้ํา         
ลําพระเพลิงบริเวณเขาภูหลวง ตําบลตะขบ อําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา อยูหางจากตัว
จังหวัดไปทางทิศตะวันออก ตามทางหลวงสาย 304 (กบินทรบุรี – นครราชสีมา) ประมาณ 30
กิโลเมตร ที่ กม. + 30.00 แยกเขาไปตามถนนเขาโครงการประมาณ 30 กิโลเมตรหรือละติจูด 
15°30'34" องศาเหนือ ลองจิจูด101°50'28" องศาตะวันออก จะเปนที่ตั้งหัวงานโดยมีอาณาเขต
ติดตอดังน้ี 

 - ทิศเหนือ ตําบลตะขบ อําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา 
 - ทิศใต ตําบลสะพานหิน อําเภอนาดี จังหวัดปราจีนบุรี 
 - ทิศตะวันออก ตําบลไทยสามัคคี อําเภอวังนํ้าเขียว จังหวัดนครราชสีมา 
 - ทิศตะวันตก ตําบลหมูสี อําเภอปากชอง จังหวัด นครราชสีมา 
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จ.ปราจีนบุรี

จ.นครราชสีมา

สัญลักษณแผนท่ี

อางเก็บน้ํา
ขอบเขตอําเภอ
ขอบเขตจังหวัด

± UTM Indian  1975   Zone 47 N 0 5 102.5
กิโลเมตร

DEM
Value

High : 1326.39

Low : 240.828

 
 

ภาพประกอบ  3   แผนที่แสดงพื้นที่ศึกษาลุมนํ้าลําพระเพลิง 
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 โครงการชลประทานประเภทเก็บกักน้ํา  ความยาวของอางเก็บนํ้าประมาณ 21 กิโลเมตร 
ปริมาณน้ําที่ระดับสูงสุด (+273.00 เมตร รทก.) 320 ลานลูกบาศกเมตร และที่ระดับเก็บกักน้ํา 
 (+263. 00 เมตร รทก.)  152 ลานลูกบาศกเมตร พ้ืนที่นํ้าทวมที่ระดับสูงสุดประมาณ 19 ตารางกิโลเมตร 
สําหรับตัวเขื่อนลําพระเพลิงมีระบบการจัดสงนํ้าดังน้ี 
 1.1.1 เขื่อนดินสูงจากทองน้ํา 50 เมตร สันเขื่อนอยูที่ระดับ (+275.00 เมตร รทก.) มี
ความยาว 575 เมตร กวาง 8 เมตร ฐานกวาง 320  เมตร   
 1.1.2 ทางระบายน้ําลน เปนทอคอนกรีตขนาดเสนผาศูนยกลาง 5.50 เมตร อยูในตัว
เขื่อนทางฝงขวา มีความยาว 160 เมตร ปากทอตั้งตรง ระดับปากทอเทากับระดับ เก็บกัก คือ   
(+263.00 เมตร รทก.).  ระบายน้ํามากที่สุดได  450  ลูกบาศกเมตรตอวินาที 
 1.1.3 ทางระบายน้ําลนฉุกเฉิน อยูทางปกขวาถัดจากทางระบายน้ําลนระบายยาว  
47 เมตร ระดับสันทางระบาย (+268.00 เมตร.รทก.) ระบายน้ําไดสูงสุด 1,130 ลูกบาศกเมตรตอวินาที 
 1.1.4 ทางสงนํ้าลงดานทายน้ํา  เปนทอคอนกรีตขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เมตร อยู
ในตัวเขื่อนทางฝงซาย มีความยาว 274 เมตร ระดับปากทอ ( +240.00 เมตร รทก.) ในตอนปลาย
ของทอสงนํ้า มีทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.50 เมตร แยกออกไปเปนทอปากคลองสงนํ้าสายใหญ 
ฝงซาย เพ่ือสงนํ้าใหพ้ืนที่  (ศูนยอุทกวิทยาและบริหารทรัพยากรน้ํา. 2549 : 1 - 3) 
 1.2 ลักษณะภูมิอากาศ 
 สภาพภูมิอากาศบริเวณลุมนํ้าลําพระเพลิง  โดยทั่วไปจัดอยูในเขตรอนชื้นสลับแลง 
รับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือในฤดูหนาว  ยังไดรับ
อิทธิพลของพายุหมุนเขตรอน โดยจะมีฝนตกหนักระหวางเดือนสิงหาคมถึงตุลาคมของทุกป 
ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยที่ 1,174 มิลลิเมตร  (ศูนยอุทกวิทยาและบริหารทรัพยากรน้ํา. 2549 : 3)  
 ภูมิอากาศในจังหวัดนครราชสีมาแบงออกเปน 3 ชวงฤดูกาล ดังน้ี 
 - ฤดูฝน    เริ่มตั้งแตเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม  
 -  ฤดูหนาว    เริ่มตั้งแตเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม ระยะนี้ไดรับอิทธิพลจาก
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดจากประเทศจีน 
 -  ฤดูรอน เริ่มตั้งแตเดือนกุมภาพันธถึงเดือนเมษายน  
 1.3 ธรณีวิทยาของพื้นที่ลุมน้ํา 
 เน่ืองจากพื้นที่ลุมนํ้ามีลักษณะภูมิประเทศเปนภูเขา สภาพทางธรณีวิทยาที่รองรับอยู
สวนใหญเปนหินอัคนี ซ่ึงเปนหินในยุคไทรแอสซิก มหายุคมีโซโซอิก พบบริเวณตอนกลางของ ลุม
นํ้า ประกอบดวยหินแกรโนไดโอไรต หินฮอรนแบรนดแกรนิต หินไบโอไทตแกรนิต หินควอตไซตได
โอไรต และหินไซโนไดโอไรต บางแหงเปนหินแกรนิต รองลงมาเปนหินดินดาน หินทรายแปง 
หินทราย และมีชั้นหินกรวดมนเม็ดปูนแทรกสลับบาง ซ่ึงเปนหินในยุคจูแรสซิก มหายุคมีโซโซอิก  
โดยพบบริเวณทางดานทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และทางดานทิศตะวันตกเฉียงใต ของพื้นที่ลุมนํ้า  
และยังพบหินในยุคเพอรเมียน มหายุคพาลีโอโซอิก หินที่พบเปนหินปูนสีดํา จากแผนที่             
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กรมทรัพยากรธรณีโดยกรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอมรวบรวมเปนขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร
ระดับจังหวัด (กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม. 2545 : 30 - 32) 
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Ps, (หนวยหินซบับอน)

TRht, (หินฮอรนเบลนไดตเขาหินต้ัง)

TRs,  (หนวยหินอัคนีเขาสอยวอย)

W,(แหลงนํ้า)

 
 

ภาพประกอบ 4 แผนที่ธรณีวิทยาของพื้นที่ลุมนํ้า 
 

 1.4 ลักษณะทางปฐพีวิทยา 
 ลุมลําพระเพลิงมีลักษณะ กลุมชุดดินที่พบในบริเวณดินรวนปนทราย  จะมีดินเหนียว
ปนดินรวนบางเล็กนอย สวนบริเวณตนน้ําซึ่งมีลักษณะเปนภูเขา เทือกเขาหินที่เปนตนกําเนิดดินคือ 
หินทราย หินชนวน หินทรายแปง ซ่ึงทําใหดินที่มีเน้ือดินเปนดินทรายปนดินรวน และมีหินกรวด
ปะปน ซ่ึงเปนโครงสรางที่งายตอการชะลางพังทลาย ถาหนาดินปราศจากสิ่งปกคลุม  จากแผนที่
กรมพัฒนาที่ดินโดยกรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอมรวบรวมเปนขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรระดับ
จังหวัด (กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม. 2545 : 30 - 32) 
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ภาพประกอบ 5 แผนที่ชุดดนิ 

2. การชะลางพังทลายของดิน 
 การชะลางพังทลายของดิน  (Soil  erosion)  เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นจากการที่มีแรงน้ํา 
แรงลม หรือแรงโนมถวงของโลกมากระทํา ทําใหอนุภาคบนผิวดินแตกแยกออกจากกัน  แลว
เคลื่อนยายอนุภาคดังกลาวไปทับถมยังอีกที่หน่ึง  (นิพนธ   ตั้งธรรม. 2545 : 2) ซ่ึงสอดคลองกับ
การชะลางพังทลายของดินจึงเปนการขัดถูทําลายพื้นผิวดินและเคลื่อนยายดิน กรวด หิน หรือ ทราย
จากที่หน่ึงไปยังอีกที่หน่ึงดวย นํ้า ลม และแรงตกของวัตถุ (Gravity) (สมเจตน จันทวัฒน. 2522 : 
37- 40) อภิสิทธิ์ เอ่ียมหนอ กลาวถึง การชะลางพังทลายหรือกษัยการ ( Erosion) เพ่ิมเติมวา การ
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กัดกรอนที่ผิวหนาดินทําใหดินหรือองคประกอบของดินถูกพัดพาออกไปตามความลาดเทหรือพ้ืนผิว
ดินตัวกษัยการที่สําคัญคือ นํ้าฝน ธารน้ําไหล ลม ธารน้ําแข็ง (อภิสิทธิ์ เอ่ียมหนอ. 2523 : 116 –117)  
 พจนานุกรมธรณีวิทยาฉบับราชบัณฑิตยสถาน ใหคํานิยามของ การกรอนของดิน (Soil 
erosion) หมายถึง การที่ ดิน ฝน และแมนํ้าลําธารถูกกัดเซาะไป หรือถูกลมพัดพาไปจนกรอนบาง
ลงหรือหมดไปในที่สุด (พจนานุกรมธรณีวิทยาฉบับราชบัณฑิตยสถาน.  2544: 273) สวนคําวาการ
ตกทับถมของตะกอน (Sedimentation) หมายถึง อนุภาคดิน สาร หรือวัตถุตางๆ ที่ถูกชะลาง
พังทลายลงมา ตัวสารหรือวัตถุที่ถูกเคลื่อนยายมานั้น เรียกวา ตะกอน (Sediment) สารหรือวัตถุ
ธาตุตาง ๆ ที่ถูกเคลื่อนยายอาจเปนอินทรียสาร อนินทรียสาร ที่มีอยูตามธรรมชาติ ซ่ึงมีขนาดตั้งแต
เปนคอลลอยด จนถึงหินขนาดใหญ (นิพนธ ตั้งธรรม. 2545 : 26) 
 การชะลางพังทลายของดินเริ่มจากการที่นํ้าฝน  (Detaching Agent)  ตกลงมาทําให
อนุภาคของดินแตกกระจาย  แลวอนุภาคของดินที่แตกกระจายจะถูกเคลื่อนยายไปจากที่เดิม  
(Transporting Process) ซ่ึงทั้งสองขบวนการนี้เกิดขึ้นจากตัวการที่เรียกโดยรวมวา ตัวการที่
กอใหเกิดการชะลางพังทลาย (Erosive Agent) ตัวการที่สําคัญในกรณีน้ีคือ นํ้าฝน สวนออสบอรน 
(Osborn)  ไดอธิบายวา  การกระทําของน้ําประกอบดวยกระบวนการที่กระทําในแนวตั้ง (Vertical)  
เกิดจากเม็ดฝนที่ตกกระแทกพื้นผิวหนาดิน  ทําใหอนุภาคของดินแตกกระเซ็น (Splash erosion) 
และกระบวนการที่กระทําในแนวระนาบ (Horizontal) ขนานกับพ้ืนผิวดินเกิดจากการไหลบาของน้ํา 
ทําใหเกิดการพังทลายแบบอัดถูผิวหนาดิน (Scour erosion)  (Smith ; & Wischmeier. 1957 : 
889 ; & Osborn.1955 :126) 
 การเกิดการชะลางพังทลายของดินเกิดไดหลายปจจัยทั้งปจจัยทางธรรมชาติ และการ
กระทําของมนุษยเขามาเกี่ยวของ ซ่ึง เกษม จันทรแกว กลาววา การพังทลายของดินที่เกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติ  ตัวการสําคัญที่ทําใหเกิดการพังทลาย คือ นํ้า ลม แรงโนมถวงของโลก และความผิดปกติ
ของธรรมชาติ สวนการพังทลายของดินอันเนื่องมาจากมนุษย คือ กิจกรรมทําใหเกิดการเปลี่ยน
สภาพพื้นที่อาจมีผลทําใหเกิดการพังทลายของดินได (เกษม จันทรแกว.  2539 : 411) 
 สมเจตน จันทวัฒน อธิบายความหมายของขบวนการชะลางพังทลายของดินในลักษณะ
กายภาพหมายถึง งาน (Work) จํานวนหนึ่งซึ่งเกิดจากการที่อนุภาคของดินถูกทําใหแตกกระจาย
ออกจากกันและอนุภาคดินที่ถูกทําใหแตกกระจายที่ถูกทําใหเคลื่อนที่เดิม และจะไปทับถมในที่ใหม 
(สมเจตน จันทวัฒน.  2522 : 48) 
 จากการใหคํานิยามของนักวิชาการพอจะสรุปไดวาการชะลางพังทลายของดิน หมายถึง
ขบวนการที่อนุภาคของดินถูกทําใหเคลื่อนที่ไปจากที่เดิม การกัดกรอนที่ผิวหนาดินทําใหดินหรือ
องคประกอบของดินถูกพัดพาออกไปตามความลาดเทหรือพ้ืนผิวดิน 
 การชะลางพังทลายของดิน เปนกระบวนการที่ประกอบดวยความสัมพันธของปจจัยตาง ๆ ที่
มีอิทธิพลตอการเกิดการพังทลายของดินอยางซับซอนเพ่ือการแกปญหาความซับซอนที่เกิดขึ้นไดมีการ
พยายามศึกษาและทดลอง  นําปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการเกิดการพังทลายของดิน  มาสรุปเปน
หลักเกณฑในรูปของโมเดลคณิตศาสตร สําหรับการศึกษาการพังทลายของดิน ซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลง
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พัฒนาประเมินการพังทลายของดิน เปนสมการการสูญเสียดินสากลนี้ (Wishmeier and Smith.1965 : 
282) ไดพัฒนาปรับปรุงและเสนอเปนรูปแบบของสมการโดยอาศัยขอมูลจากแปลงทดลองตาง ๆ ทั่ว
ประเทศสหรัฐอเมริกามากกวา 10,000 แปลงตอป ความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ในสมการก็เปน
คาที่ไดจากขอมูลทางสถิติจากแปลงทดลองเหลานี้ การปรับปรุงสมการการสูญเสียดินใหมนี้ ทําให
สามารถนําสมการใหมไปใชในสถานที่ตาง ๆ ไดทั่วไป จึงเรียกสมการนี้วา The Universal Soil 
Loss Equation (USLE)  
     

A  =  RKLSCP 
 
 ซ่ึง นิพนธ ตั้งธรรม ไดอธิบายคาปจจัยตาง ๆ ดังน้ี 
 A = ปริมาณดินที่สูญเสียตอหนวยพ้ืนที่  (ตัน/เฮกตาร/ป) 
 R = ปจจัยการชะลางพังทลายของฝน  (Rainfall  Erosivity  Factor)  ในปที่มีระดับ
ฝนตกระดับปกติ  ซ่ึงคานี้เปนการวัดพลังงานของฝนที่ทําใหดินเกิดการชะลางพังทลาย  (เมตร-ตัน-
เซนติเมตร/เฮกตาร-ชั่วโมง) 
 K = ปจจัยความคงทนตอการถูกชะลางพังทลายของดิน (Soil Erodibility Factor) 
เปนคาที่ประเมินไดจากการทดลอง โดยคิดจาก อัตราการสูญเสียดินตอหนวยดัชนีการ 
ชะลางพังทลาย  (Erosion  Index)  จากแปลงทดลองมาตรฐานที่มีความยาว 72.6 ฟุต  บนพ้ืนที่
ความลาดเทสม่ําเสมอ 9 เปอรเซ็นต มีการไถพรวน ขึ้นลงตามแนวความลาดเทอยางตอเน่ือง
ตลอดเวลา เพ่ือมิใหพืชขึ้นไมนอยกวา 2 ป  ในชวงเวลาที่ทําการวัดปริมาณการสูญเสียดินใน
ลักษณะดังกลาวของแปลง  ทดลองนี้  คาของ L,S,C และ P  ถูกกําหนดใหมีคาเทากับ 1 และคา
ของ K ก็จะประเมินไดจาก  K = A/R 
 L = ปจจัยความยาวความลาดเท (Slope Length Factor) เปนคาที่ไดจากอัตราสวน
ของการสูญเสียดินระหวางการสูญเสียดินที่เกิดจากสภาพความยาว ความลาดเทในสนามกับการ
สูญเสียดินที่เกิดจากความยาวความลาดเท   72.6 ฟุต ซ่ึงเปนดินชนิดเดียวกัน  มีความลาดเท และมี
สภาพอื่น ๆ เหมือนกัน 
 S = ปจจัยความลาดเท (Slope  Gradient  Factor)  เปนคาที่ไดจากอัตราสวนของ
การสูญเสียดินระหวางการสูญเสียดินที่เกิดจากสภาพความลาดเทในสนามกับการสูญเสียดินที่เกิด
จากความลาดเท 9 เปอรเซ็นต  ซ่ึงเปนดินชนิดเทากัน  มีความยาวความลาดเท  และสภาพอื่น ๆ 
เหมือนกัน 
 C = ปจจัยการจัดการพืช (Cropping  Management  Factor)  เปนคาที่ประเมินได
จากอัตราสวนการสูญเสียดินระหวางการสูญเสียดินที่เกิดขึ้นในสนาม  โดยมีพืชและการจัดการอยาง
หน่ึงอยางใดโดยเฉพาะ  กับการสูญเสียดินจากแปลงที่มีการไถพรวนขึ้นลงตามความลาดเทแลว
ปลอยทิ้งไวใหวางเปลา    ซ่ึงเปนดินชนิดเดียวกัน  และมีสภาพอื่น ๆ เหมือนกัน 
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 P = ปจจัยการปฏิบัติการควบคุมการชะลางพังทลายของดิน (Conservation Practice 
Factor) เปนคาที่ประเมินไดจากอัตราสวนการสูญเสียดินระหวางการสูญเสียดินที่เกิดจากแปลงที่ทํา
การอนุรักษดิน  เชน  การไถพรวนตามแนวระดับ  การปลูกพืชสลับเปนแถบตามแนวระดับหรือการ
แบบขั้นบันได  กับการสูญเสียดินที่เกิดจากการไถพรวนและปลูกพืชขนานไปกับทิศทางของความ   
ลาดเท และเปนดินชนิดเดียวกันภายใตสภาพแวดลอมเหมือน ๆ กัน (นิพนธ ตั้งธรรม. 2545 : 6) 
 ในปจจุบันวิธีการคาดคะเนการสูญเสียดินโดยใชสมการสูญเสียดินสากลเปนที่ยอมรับ วาเปน
วิธีการที่ดีที่สุด (สมเจตน  จันทวัฒน. 2526)  แมวาจะไมถูกตองสมบูรณก็ตาม  โดยที่สมการนี้ไดใช
กันอยางกวางขวางในการวางแผนการใชที่ดินและการคาดคะเนจากพื้นที่ที่มีความลาดเท  แตก็จะมี
ประโยชนเฉพาะในพื้นที่ที่มีขอมูลตาง ๆ  สมบูรณเทานั้น (นิพนธ  ตั้งธรรม. 2527) 
 ในอดีตที่ผานมาไดมีการใชสมการการสูญเสียดินหลายแหงดวยกัน คือ บรูค (Brook.1977) 
ใชคาดคะเนการสูญเสียดินในฮาวาย  สวนอีแวนและกัลกานีส (Evan and Kalkanis.1977) ใชคาดคะเน 
การสูญเสียดินในคาลิฟอรเนีย  นอกจากนั้นออสบอรนและคณะ (Osborn and et al.1977)   ใชคาดคะเน 
การสูญเสียดินในอัฟริกาตะวันตก  อีกทั้งวัฒนศักดิ์ (Watanasak.1978) ใชคาดคะเนการสูญเสียดิน
ในจังหวัดระยองและชลบุรี  และไพฑูรย  ปยะปกรณ (2524)  นําไปใชในจังหวัดบุรีรัมย วัฒนชัย 
ดํารงหาญวิทย (2528) ประเมินในจังหวัดเชียงใหม  รวมถึงณรงค ผลวงษ (2530) เลือกจังหวัด
ลําปางเปนพ้ืนที่ศึกษา  นอกจากนี้กรมพัฒนาที่ดิน โดยพิชัย  วิชัยดิษฐและไพบูลย ประโมจนีย นํา
สมการมาใชเพ่ือทําแผนที่แสดงการชะลางพังทลายในจังหวัดขอนแกน (พิชัย  วิชัยดิษฐและไพบูลย  
ประโมจนีย. 2535) 
 ซ่ึงประเทศไทยนั้นหนวยงานที่ไดมีการนําเอาสมการนี้ไปใชอยางแพรหลายที่สุดคือ     
กรมพัฒนาที่ดิน  ไดเร่ิมใชสมการนี้ในการคาดคะเนการสูญเสียดินของประเทศไทยมาตั้งแตป     
พ.ศ.2524  เปนตนมาจนถึงปจจุบัน  ตลอดจนไดมีการนําเอาสมการนี้ไประยุกตใชกับโปรแกรม  
WSCERO  เพ่ือใชในการคาดคะเนการสูญเสียดินโดยไดมีการนําเอาสมการนี้ไปประยุกตใชกับ
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  (GIS)  เพ่ือคาดคะเนปริมาณการชะลางพังทลายของดินบริเวณพื้นที่
โครงการพัฒนาดอยตุง  จังหวัดเชียงราย  และการวางแผนอนุรักษดินและน้ําบริเวณอําเภอเมืองและ
อําเภอเวียงสา  จังหวัดนานและการประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและสมการสูญเสียดิน
สากลเพื่อกําหนดชั้นคุณภาพลุมนํ้า (จักรชัย ชุมจิตต. 2542) 
 2.1 ปจจัยที่ทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน 
   ปจจัยที่กอใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน สามารถกําหนดเปนปจจัยหลัก ๆ ซ่ึง 
สมเจตน จันทวัฒน และ มนู  ศรีขจร  ไดกลาวถึง ดังน้ี 
  1) หยาดน้ําฟา (Precipitation) หมายถึง การตกลงมาของน้ําในรูปของของแข็งหรือ
ของเหลว  เชน  หิมะ  ลูกเห็บ  หมอก  นํ้าคาง  หรือฝนโดยทั่วๆ ไปแลวถือวาฝนเปนตัวการใหญที่ทํา
ใหเกิดการพังทลาย ซ่ึงจะมากหรือนอยเพียงใดขึ้นอยูกับลักษณะของฝน ความมากนอยที่ตกครั้งหน่ึงๆ 
ระยะเวลาจํานวนน้ําฝนทั้งหมด  ขนาดของเม็ดฝน  ความเร็วในการตกของฝน  รูปรางของเม็ดฝน  ความ 
หนักเบาของฝน (Intensity) การกระจายของฝนในแตละฤดู  ทิศทางลม และความเร็วลม เปนตน 
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  2) การไหลบา (Runoff, Surface Runoff) หมายถึง พลังงานน้ําที่ไหลบา ขึ้นอยูกับ
ปริมาณของการไหลของน้ําที่ถูกควบคุมโดยธรรมชาติของฝน การซึม และความยาวของน้ําไหลบา 
ความลาด ความขรุขระของพื้นผิว และความเชี่ยวของน้ํา  
  3) ความสูงต่ําของภูมิประเทศมีความสัมพันธอยางมากกับนํ้าไหลบา จะมีอิทธิพลแค
ไหนขึ้นอยูกับความลาด ความยาวของความลาด และความไมสมํ่าเสมอของผิวความลาดโดยในแตละ
สภาพความลาด กอใหเกิดลักษณะการพังทลายที่แตกตางกันออกไปในแตละพ้ืนที่โดยมีสิ่งแวดลอมที่
แตกตางกันเปนปจจัยควบคุม ความลาดของพื้นที่น้ี องคการอาหารและการเกษตรแหงสหประชาติ 
(FAO) ไดกําหนดในหนังสือ Soil Interpretation Handbook for Thailand ไดแบงไว 6 ชั้น ตาม
ลักษณะทางธรณีสัณฐาน ดังน้ี 
 1. ที่ราบ (Flat ถึง almost flat)   ความลาด   ไมเกิน   2   เปอรเซ็นต 
 2. ที่ลูกคลื่นลอนลาด (Underlating)   ความลาด   ไมเกิน   2 – 8   เปอรเซ็นต 
 3. ที่ลูกคลื่นลอนชัน (Rolling)   ความลาด   ไมเกิน   8 – 16   เปอรเซ็นต 
 4. ที่เนินเขา (Hilly)   ความลาด   ไมเกิน   16 –  30   เปอรเซ็นต 
 5. ที่เนินเขาลาดสูง (Steeply Dissected)   ความลาด   ไมเกิน   30  เปอรเซ็นต 
(มนู ศรีขจร ; และคณะ 2526: 13) 
 นอกจากนี้  ปจ จัย พ้ืนฐานที่ มีผลตอ อัตราการชะล างพั งทลายของดิน  คือ           
สภาพภูมิอากาศ  สภาพภูมิประเทศ ดิน พืชพรรณ  และมนุษย โดยสิ่งดังกลาวจะมีปจจัยที่เปน
ตัวเรงที่ทําใหเกดิการชะลางพังทลายของดินอยางรุนแรงคือ 
 1) ปริมาณฝนที่ตกผิดปกติ  นอกจากสภาพฝนที่ตกตามฤดูกาลแลว  ฝนในลักษณะ
ของไตฝุนหรือหยอมความกดอากาศต่ํา  กอใหเกิดฝนตกมากผิดปกติ  ฝนในลักษณะเชนนี้จะ
กอใหเกิดการชะลางพังทลายของดินและน้ําไหลบาหนาดินอยางรุนแรง  โดยมีปจจัยสําคัญที่สุดของการ
ชะลางพังทลายของดิน โดยน้ําคือปริมาณฝนรวมเฉลี่ยรายป เน่ืองจากฝนที่ตกลงมาเปนปจจัยแรกที่ทํา
ใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน และเปนตัวพัดพาใหตะกอนเคลื่อนที่  ตะกอนหรืออนุภาคดินที่
เคลื่อนยายนี้อาจเปนทั้งอินทรียวัตถุ และอนินทรียวัตถุซ่ึงเปนปรากฏการณสําคัญที่ทําใหดินเสื่อม
ความอุดมสมบูรณและเกิดมลพิษของน้ําในแมนํ้าลําคลอง 
 2) การบุกรุกทําลายปาเพื ่อทําไรเลื ่อนลอย สภาพการขาดแคลนที ่ทํากินและ
ประชากรเพิ่มขึ้นในอัตราสูงกอใหเกิดปญหาการบุกรุกทําลายปาเพื่อทําไรเลื่อนลอย ซ่ึงเปนสาเหตุ
ของการชะลางพังทลายของดินอยางรุนแรงโดยเฉพาะในประเทศที่กําลังพัฒนา 
 3) การกอสรางตาง ๆ การบุกเบิกพื้นที่ เพื่อสรางเปนแหลงชุมชน หรือแหลง
อุตสาหกรรมใด ๆ ยอมสงผลใหธรรมชาติเสียสมดุลย ทั้งน้ีเพราะการเปดหนาดินและรบกวนความมั่นคง
ของพื้นที่ โดยเฉพาะในบริเวณที่มีความลาดเทสูง เชน การสรางแหลงชุมชนชาวเขาบนที่สูง การสราง
นิคมอุตสาหกรรม เปนตน เม่ือฝนตกลงมาก็จะเกิดการชะลางพังทลายของดินอยางรุนแรง จนกวา
พ้ืนที่ที่ถูกรบกวนจะถูกปกคลุมดวยหญาหรือพืชพรรณธรรมชาติหรือมนุษยสรางขึ้น เพ่ือปองกันการ
พังทลายของดินก็จะเปนการลดความรุนแรงของการชะลางพังทลายได 
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 4) การตัดถนนและเสนทางคมนาคม ในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ
จะตองอาศัยเสนทางคมนาคมขนสงเปนสําคัญ ลักษณะการตัดถนนหรือเสนทางรถไฟไปตามพื้นที่มี
ความลาดเทเปนเรื่องปกติที่ตองดําเนินการ ซ่ึงจะตองผานภูมิประเทศตาง ๆ ทั้งที่ราบ และที่ลาดชัน
บนภูเขา การรบกวนพื้นที่ตาง ๆ จะตองใชเวลานานนับป ๆ ในการสรางดุลยธรรมชาติใหถูกทําลาย
นอยที่สุด ซ่ึงจะตองมีมาตรการปองกันดานความลาเทของถนนที่เปดออกไป 
 5) การไถพรวน ขึ้นลงตามความลาดเทของการพัฒนา เพ่ือเพ่ิมผลผลิตทาง
การเกษตรไดมีการนําเครื่องทุนแรงมาใชโดยเฉพาะอยางยิ่งรถไถ และระบบการไถขึ้นลงตามความ
ลาดเทเปนสิ่งที่หลีกเลี่ยงไดยาก เพราะเปนความถนัดของเอกชนที่รับจาง อีกทั้งความไมเขาใจถึง
ปญหาการชะลางพังทลาย ของดินของเจาของกิจการรถไถและเจาของที่ดิน ระบบการไถขึ้นลงเรงให
เกิดการไหลบาของน้ําไดรุนแรงและรวดเร็วยิ่งขึ้น ทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดินสูงขึ้น 
 6) การเลี้ยงสัตวบนที่ภูเขา  ในพ้ืนที่ลาดชันสูง  ซ่ึงมนุษยไดบุกเบิกพื้นที่ปาไมเพ่ือ
ทําไรเลื่อนลอยและวิวัฒนาการตาง ๆ คอย ๆ เปลี่ยนแปลงไปจากการเพาะปลูกอยางเดียวก็จะมีการ
เลี้ยงสัตวเพ่ือใชเปนอาหาร พ้ืนที่เกษตรบนภูเขามีชวงจํากัดในการทําการเกษตรที่จะตองอยูในรอบ
หมุนเวียนของการทําไรเลื่อนลอย ดังนั้นพืชพรรณธรรมชาติในพ้ืนที่ที่ปลอยทิ้งไวจะใชสําหรับเปน
แหลงหากินของสัตว  เชน แพะ แกะ กอใหเกิดการสูญเสียดินมากยิ่งขึ้น  เพราะพื้นดินถูกรบกวน
ตลอดเวลาจากการเหยียบย่ําของสัตว และพืชที่พอจะชวยยับยั้งการพังทลายของดินไดอยูน้ันก็
สูญเสียไปหมดจากการเปนอาหารของสัตวน่ันเอง (สมเจตน  จันทวัฒน. 2522 : 146 - 147) 
 สรุปไดวา การชะลางพังทลายของดิน ตัวการใหญที่ทําใหเกิดการชะลางพังทลาย 
ขึ้นอยูกับ ลักษณะของฝนความหนักเบาของระยะเวลาที่ฝนตกองคประกอบตอมาที่จะสงผลใหเกิด
การพังทลายคือ ภูมิประเทศ อันเปนผลการมนุษยดัดแปลงคือเปนปจจัยที่เปนตัวเราทําใหเกิดการ
ชะลางพังทลาย 
 2.1.1 ปจจัยการชะลางพังทลายของฝน (Rainfall Erosivity  Factor,R) 
  ปจจัยการชะลางพังทลายของฝน เกิดจากขึ้นจากฝน ซ่ึงมีความสําคัญตอการ
เกิดการพังทลายของดิน สมเจตน จันทวัฒน ระบุวา การเกิดการชะลางพังทลายมีสัมพันธกับ
พลังงานของเม็ดฝนที่ตกปะทะกับความหนักเบาของฝน ความหนักเบาเฉลี่ยของฝนที่ตกในชวงเวลา
สั้น ๆ จะมีคาสูงกวาฝนที่ตกเปนระยะเวลานานนบัวาเปนสิ่งที่สําคัญสําหรับนักอุทกวิทยาและวิศวกร
ในการที่จะพยากรณการเกิดอุทกภัยและปองกันการพังทลายของดิน  เม่ือความหนักเบาของฝนมี
มากกวาอัตราการซึมนํ้าของดินจะเกิดน้ําไหลบาหนาดินขึ้น (สมเจตน จันทวัฒน.  2522 : 121) ซ่ึง
สรุปก็คือคาปจจัยของฝนตองคิดมาจากผลของการปะทะของเม็ดฝนที่กระทําตอดิน  รวมถึงปริมาณ
และอัตราของน้ําที่ไหลบาซึ่งเกิดขึ้นในขณะที่มีฝนตกดวย 
   เม็ดฝนที่มีขนาดรัศมี 2 มิลลิเมตร จะมีพลังงานจลนถึง 10,000 เออรก  ดังน้ัน
เม็ดฝนที่มีขนาดรัศมี 2.5 มิลลิเมตร จะมีพลังงานจลนสามารถยกดินหนัก 46 กรัมสูงขึ้นจากผิวดิน
ไดประมาณหนึ่งเซนติเมตร และเม่ือความหนาแนนของฝนเพิ่มขึ้นจะทําใหพลังงานจลนเพ่ิมขึ้นใน
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อัตรา 1.2 เทา ของความหนาแนนที่ฝนตก (สมเจตน  จันทวัฒน. 2522 :60) สําหรับความหนาแนน
ของฝนที่ตกหน่ึงน้ิวตอชั่วโมง บนพ้ืนที่หน่ึงเอเคอร ออสบอรน กลาววา จะมีกําลังแรงเทากับ 100 
แรงมา และมีนํ้าหนักมากกวา 100 ตัน (Osborn. 1955 :126 -127)   

   จากการศึกษาคาความสัมพันธในการกอใหเกิดการพังทลายของดินจากฝนนั้น    
วิสไมเออรและสมิทไดพบวา ตัวพลังงานสูงสุด คือ พลังงานจลนของฝนกับความหนักเบาของฝน
สูงสุดใน 30 นาที (Wischmeier W.H.;& Smith.1958 :460) จึงกลาวไดวาการสูญเสียดินมี
ความสัมพันธที่ผันแปรโดยตรงกับผลคูณของพลังงานจลนของฝน  กับความหนักเบาสูงสุดใน
ชวงเวลา 30  นาที ผลดังกลาวนี้ เปนคาดัชนีความสามารถที่กอใหเกิดการพังทลายของดินจากฝน 
ซ่ึงคาดัชนี EI30 เปนผลคูณของพลังงานของฝนที่ตกกับความหนักเบา 30 นาทีสูงสุดที่เกิดขึ้น 
(Wischmeir.1958: 246-248)ไดกลาวถึงพัฒนาขึ้นโดยการตรวจสอบลักษณะของฝนหลายลักษณะ  
และพบวาลักษณะที่มีอิทธิพลตอการชะลางพังทลายของดินคือดัชนี EI30 ซ่ึงจะมีผลตอการชะลาง
พังทลายของดินอันเนื่องมาจากฝนตกครั้งหน่ึง ๆ ประมาณ 72 – 90 เปอรเซ็นต  นอกนั้นเปน
อิทธิพลของปจจัยอ่ืนๆอยางเชน การศึกษาพลังงานของเม็ดฝนที่กระทําบนพ้ืนดินที่มีการไถพรวน
ขนานกับความลาดชันในดินชนิดตางๆ กัน พลังงานจลนของเม็ดฝนขึ้นอยูกับอัตราความเร็วของเม็ด
ฝนและปริมาณที่ตก  สวนคาความหนักเบา 30 นาทีสูงสุด  เปนตัวกําหนดวาจะมีนํ้าไหลบามากนอย
เพียงใด  ในกรณีที่มีปริมาณฝนตกไมมากนัก  แตความหนักเบาสูงสุดในชวง 30 นาทีสูงมาก  ก็จะ
ทําใหคาดัชนี EI30 สูงได  ดัชนีน้ีจึงสะทอนใหเห็นอัตราการสูญเสียดินอยางเดนชัด (วีรชาติ 
เทพพิพิช. 2524)   
   ดัชนี EI30 มีอิทธิพลตอการสูญเสียดินมากกวาปจจัยตัวอ่ืน ๆ เนื่องจาก
พลังงานที่รุนแรง เกิดชองวางของรูดินจนอัตราการซึมนํ้าลดลงอยางรวดเร็วในขณะที่ฝนกําลังตก
อยูทําใหมีนํ้าไหลบาหนาดินเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็วถึงแมวาดัชนีดังกลาวจะมีผลตอการเคลื่อนยาย
ตะกอนอยางมาก แตเม่ือปริมาณของน้ําไหลบาหนาดินเพ่ิมมากขึ้น ปริมาณของดินที่ถูกทําใหแตก 
โดยเม็ดฝนก็จะลดลง เพราะผิวหนาน้ําที่เคลือบอยูบนผิวดินชวยลดแรงตกกระทบหนาดินของเม็ดฝน  
   การศึกษาพลังงานฝนในประเทศไทยมี การใชดัชนี EI30 แตกตางกันไปตาม
พ้ืนที่สถานีอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่บริเวณอําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา   ซ่ึงพ้ืนที่ใชคาดัชนี
ของฝน  
  การคํานวณคา ปจจัยของฝน (R-factor) ใชสมการ   
   Y =  0.7577x-158.94 (R2  =0.9562) 
 

   เม่ือ Y = ปจจัยของฝนตอการชะลางพังทลายของดิน  
      x = ปริมาณของฝนเฉลี่ยตลอดทั้งป (มม.) (วันเลิศ  วรรณปยะรัตน ม.ป.ป ) 
  การนําคาดัชนีการชะลางพังทลายของดินที่เกิดจากฝน (R) ไปใชกับสมการ
สูญเสียดินสากลนั้นนิยมสรางเปนแผนที่เพ่ือความสะดวกในการใชงาน  เรียกวา  lso-Erodent Map โดย
ลากเสน ผานการสราง Isoline ขึ้นสําหรับใชในจุดหรือบริเวณที่ไมมีขอมูล ซ่ึงความละเอียดถูกตอง
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ใน การวิเคราะหขอมูลขึ้นอยูกับความนาเชื่อถือและความแมนยําของจุดที่มีขอมูลถูกตองในระยะ
ยาว (กรมพัฒนาที่ดิน 2543: 4-5) 
 2.1.2 ปจจัยความคงทนตอการถูกชะลางทลายของดิน (Soil Erodibility 
Factor,K) 

   ความคงทนตอการถูกชะลางทลายของดินของ วิสไมเออร และสมิทไดกลาว
ถึงความแตกตางกันไวคือ การพังทลายของดินนั้นสวนใหญจะขึ้นอยูกับอิทธิพลของความลาดเท 
ลักษณะของฝน พืชพรรณที่ปกคลุม และการจัดการมากกวาคุณสมบัติของดิน แตบางที่บริเวณที่ดิน
น้ันมีความลาดเท ลักษณะของฝน  พืชพรรณที่ปกคลุม และการจัดการที่เหมือนกัน การพังทลาย
ของดิน ก็มีมากนอยแตกตางกัน ทั้งน้ีเน่ืองจากดินนั้นมีคุณสมบัติแตกตางกัน และมีคุณสมบัติที่ทํา
ใหดินเกิดความยากงายในการพังทลายแตกตางกัน (Wischmeier W.H.;& Smith 1965:4) 
   ปจจัยความคงทนของดินชนิดหนึ่งถูกชะลางพังทลายงายกวาดินอีกชนิดหนึ่ง 
ทั้งนี้เปนผลเนื่องจากสมบัติเฉพาะตัวของดินเรียกวา ความคงทนตอการถูกชะลางพังทลายของดิน (Soil 
Erodibility) การวัดคาความคงทนของดินหรือปจจัย คา K (Wischmeier W.H.;& Smith. 1978 : 58) 
   จากคุณสมบัติของดินที่แตกตางกัน เชน ดินเหนียว ดินทราย และดินรวน จะมี
ความคงทนที่แตกตางกัน ซ่ึงจะสงผลตอความคงทนของดิน เปนการประเมินคาดัชนีความคงทนตอ
การถูกชะลางของดิน (K-Factor) ความหมายของคําวา ความคงทนตอการถูกชะลางพังทลายของ
ดินดวยวิธีการหาคาดัชนีมาตรฐาน และการแยกสมบัติของดินบางประการออกมาวิเคราะหน้ันเปน
วิธีที่ตองใชเวลาและใชทุนมาก ดังน้ัน วิสไมเออร จอหนสัน และ ครอสส จึงไดคิดวิธีการหาคาดัชนี
ความยากงายในการเกิดการพังทลายของดินที่สะดวกและไมซับซอนดวยการใชสมบัติของดินที่
สําคัญ 5 ชนิด  เปอรเซ็นตดินโคลนบวกกับเปอรเซ็นตทรายละเอียดมาก  เปอรเซ็นตทราย เปอรเซ็นต 
อินทรียวัตถุในดิน  โครงสรางของดิน และการดูดซึมนํ้าและดิน ซ่ึงสมบัติของดินดังกลาวนี้ เปน
สมบัติของดินที่มีความสัมพันธรวมกันกับความยากงายในการเกิดการพังทลายของดิน จึงเปน
คุณสมบัติของดินและไดนํามาสรางเปนแผนภาพ เรียกวา โนโมกราฟ (Nomograph) ดังภาพ 
(Wischmeier ; Johnson ; & Cross.1971:190 -199) 
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ภาพประกอบ 6  แผนภาพการประเมินคา K-Factor (Nomograph) 
    
 สมเจตน  จันทวัฒน   กลาววาคาปจจัยความคงทนตอการถูกชะลางพังทลาย
ของดินมี 3 วิธีการคือ  
  1) คาดัดแปลงมาจากคาที่วัดการสูญเสียดิน ซ่ึงตั้งโดยกระทรวงเกษตรของ
กระทรวงเกษตรของสหรัฐ (USDA) 
  2) คาที่ไดจากการวัดปริมาณการสูญเสียดิน  ในสภาพไรนาแลวนํามา
คํานวณหาคา K-factor  คาที่ไดจากการใช Nomograph ซ่ึงทําขึ้นโดยวิชไมเออร  
  3) จากการเปรียบเทียบคาปจจัยความคงทนตอการถูกชะลางพังทลายของ
ดินทั้ง 3 วิธี  พบวา  คาจากวิธีการของกระทรวงเกษตร  สหรัฐอเมริกาใหคาสูงกวาคาจากแผนภาพ
โนโมกราฟและคาจากการวัดปริมาณตะกอนจริงในสภาพไรนา คา K จากแผนภาพ Nomograph ก็
ใหคา K สูงกวาคา Kจากการวัดปริมาณตะกอนจริงในสภาพไรนา (สมเจตน  จันทวัฒน.  2522: 200)  
  กรมพัฒนาที่ดินไดศึกษาและประเมินคาดัชนีความคงทนตอการถูกชะลางของ
ประเทศไทย (K –factor ) ไดกําหนดพื้นบริเวณที่สูงและบริเวณที่ลุมต่ํา (ดังแสดงที่ตาราง 1) 
  1) พ้ืนที่ราบ มีความหมายรวมถึง ที่ราบลําน้ํา ที่ความลาดนอยกวา 35 
เปอรเซ็นต พ้ืนที่สวนนี้ประเมินคา  K ของกลุมชุดดินโดยใชแผนที่กลุมดิน  ระดับจังหวัด  มาตราสวน 
1:50,000 ของกรมพัฒนาที่ดิน เปนขอมูลพ้ืนฐานในการกําหนดคา K ของพื้นที่ดังแสดงในภาคผนวก ก 
  2) พ้ืนที่สูง  ครอบคลุมถึงพ้ืนที่ภูเขา และที่ลาดหุบเขาความลาดชันมากกวา 
35 เปอรเซ็นต   ซ่ึงจําแนกเปนกลุมชุดดิน  62  ตามแผนที่กลุมชุดดิน มาตราสวน 1: 50,000  ของ
กรมพัฒนาที่ดิน  พ้ืนที่สวนนี้ใชธรณีวิทยาระดับภาค  มาตราสวน  1:50,000 ของกรมทรัพยากรธรณี  
เปนขอมูลพ้ืนฐานในการจําแนกคา K  ในภาคผนวก ก 
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ตาราง 1 แสดงคาสมรรถนะการชะลางพังทลายของดินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

คา  K – Factor  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เน้ือดิน 
บริเวณทีสู่ง บริเวณทีลุ่มต่าํ 

Sand - - 
Loamy sand 0.04 0.05 
Sandy loam 0.29 0.26 
Loam 0.29 0.35 
Silt loam 0.37 0.34 
Silt - - 
Sandy clay loam 0.24 0.20 
Clay loam 0.25 0.36 
Silty clay loam 0.46 0.43 
Sandy  clay - - 
Silty clay 0.23 0.27 
clay 0.13 0.15 

 ที่มา : กรมพัฒนาที่ดิน. (2543). การชะลางพังทลายของดินในประเทศไทย. หนา10. 
 
 2.1.3 ปจจัยความยาวของความลาดเทและความลาดเท  (Slope Length and 
Slope Gradient Factor ,LS)  
 ปจจัยความยาวของความลาดเทและความลาดเท  มีผลตอการเกิดการ
พังทลายของดิน กลาวคือ 
  1) ความลาดเท หมายถึง เปอรเซ็นต หรือ องศา เม่ือความลาดเทเพิ่มขึ้น
ปริมาณและอัตราของน้ําที่ไหลบาก็เพ่ิมขึ้น  การเพิ่มครั้งแรกจะเพ่ิมอยางรวดเร็ว ตอมาอัตราการเพิ่ม
จะลดลง บนพื้นที่ราบนั้นจะมีนํ้าไหลบานอย เพราะสวนมากน้ําบนผิวดินจะขังอยูตามที่ต่ํา จากการ
ทดลองการพังทลายของดินเปน  2.5 เทา ถาหากวาความลาดเทเพิ่มเปน 2 เทา 
  2) ความยาวของความลาดเท (Slope length) หมายถึงระยะทางจากจุดที่นํ้า
บนผิวดินเริ่มไหลไปยังจุดที่นํ้าไหลเปนรองอยางชัดเจนหรือเปนจุดที่มีความลาดเทนอยที่สุด น้ันคือ
การทับถมเกิดขึ้น  ระหวางน้ําที่มีนํ้าไหลบาบนผิวดินเกิดขึ้นนั้นปริมาณน้ําจะมารวมกันมากขึ้น
ขณะที่ไหลลงสูปลายที่ลาดเพราะฉะนั้น นํ้าจะไหลบนสวนลางของที่ลาดเทมีปริมาณมากและไหลเร็ว
กวาที่ไหลอยูตอนสวนบนของที่ลาดเท จากการศึกษาและทดลองพบวาการสูญเสียดิน จะเพ่ิมเปน 1.5 
เทา ถาหากวาความยาวของความลาดเทเพิ่มขึ้นเปนสองเทา(สมเจตน จันทวัฒน. 2522 : 78 - 79) 
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L  =   ( /22.13)m 

S  =   (0.43+0.30S+0.043S2) /6.613 

  ความลาดเทและความยาว ซ่ึงในสมการการสูญเสียดินสากล (USLE)         
จะพิจารณารวมกันเปนปจจัยความลาดเท (LS-factor) โดยปจจัยเหลานี้สามารถประเมินไดตามสูตร
ดังน้ี (Wischmeier W.H.;& Smith.1965:8 - 9)    
     

     
 
  โดยที่         = ความยาวความลาดเท (เมตร) 
                   s     = ความลาดเท (เปอรเซ็นต) 
                   m = เปนคายกกําลัง ซ่ึงมีคา 0.5 เม่ือความลาดเท> 5% 
 จากการศึกษาความลาดเทเปนผลตอการคํานวณหาคาการสูญเสียดิน
การศึกษาของ บรรเจิด พลางกูร พบวาการพังทลายของดินบนพื้นที่ซ่ึงมีความลาด 3 – 12 
เปอรเซ็นต ความรุนแรงของน้ําไหลบาทําใหเกิดการสูญเสียชั้นดินบน ประมาณ 5 ตัน/ไร (บรรเจิด 
พลางกูร 2523 : 1 – 4) 
 ปจจุบันการหาความยาวของความลาดเทและความลาดเทในทางระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร คํานวณหาไดจากการใชคาตางระดับ Digital Elevation model  (DEM) และ
มาหาคาเปอรเซ็นตของความลาดเท (Burrough :1986 .50) 
 

 
 

ภาพประกอบ  7  การวิเคราะห เปอรเซ็นตของความลาดเท 
  
 2.1.4 ปจจัยการจัดการพืช (Cropping Management Factor , C) 
  ปจจัยในการจัดการพืช คือการปลูกพืชและมีการจัดการที่มีการอนุรักษดินและ
นํ้าปจจัยการจัดการพืช วิสไมเออร และสมิธ ระบุวา ผลจากการจัดการปลูกพืชและการจัดการ จะมี
ผลผันแปรมากไมสามารถคํานวณเปนตัวแปรอิสระได เน่ืองจากมีความสัมพันธรวมกับปจจัยอ่ืน     
ทําใหการเปลี่ยนแปลงของพืชที่ปลูกระหวางฤดู และที่ปลูกหมุนเวียนระหวางชวงระยะเวลา มีผลตอ
การสูญเสียดินที่แตกตางกัน (Wischmeier W.H.;& Smith 1965 :10) การปลูกพืชเพ่ือปกคลุมบน
พ้ืนดินนั้นมีตอการพังทลายของดิน และการไหลบาของน้ําอยางมากนั้น ไดแก ระบบการเพาะปลูก
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พืช และ วิธีการจัดการ กลาวคือเปนสิ่งที่ตานทานทางธรรมชาติของกระบวนการที่ทําใหดินแตก
กระจาย (Osborn. 1955 : 128)  
  ปจจัยเกี่ยวกับการจัดการพืช (C-factor)  ในสมการสูญเสียดินสากล  สมเจตน 
จันทวัฒน ระบุวา สมการสูญเสียดินจากปจจัยการจัดการพืชคืออัตราสวนของการสูญเสียดินระหวาง
ดินที่มีการปลูกพืชน้ันภายใตสภาพที่จํากัดกับดินที่มีการไถพรวนโดยไมมีเศษของพืชและปลอยทิ้ง
ไววางเปลา  ปจจัยน้ีเปนการวัดผลรวม (Combined Effect)  ของปจจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของซ่ึงกันและ
กันในการปกคลุมดิน  และการจัดการตางๆ มีสภาพปลอยทิ้งไวใหวางเปลาติดตอกัน  นอกจากนี้ยัง
ขึ้นอยูกับสภาพการเจริญเติบโต  และการพัฒนาของพืชที่ขึ้นปกคลุมในขณะที่มีฝนตก ดวยเหตุน้ี
การปรับคา C ในการประเมินการสูญเสียดินจะตองปรับใหเหมาะสมกับสภาพตาง ๆ ในพ้ืนที่  
(สมเจตน จันทวัฒน. 2526 :473 - 475) 
  สําหรับประสิทธิภาพการคลุมดินของพืชน้ัน จะมีสัดสวนที่แตกตางกันตาม
ชนิดของพืชและวิธีการวัฒนธรรมในการเพาะปลูก ซ่ึง ออสบอรน ไดทําการศึกษาไว 
 1. พืชที่มีการปกคลุมดินมากที่สุด ไดแก พืชที่มีการปกคลุมดิน ตั้งแต 75  
ถึง 100 เปอรเซ็นต 
 2. พืชที่มีการปกคลุมดินดี ไดแก พืชที่มีการปกคลุมดิน ตั้งแต 50 ถึง 75  
เปอรเซ็นต 
 3. พืชที่มีการปกคลุมดินปานกลาง ไดแก พืชที่มีการปกคลุมดิน ตั้งแต 25  
ถึง 50  เปอรเซ็นต 
 4. พืชที่มีการปกคลุมดินนอย ไดแก พืชที่มีการปกคลุมดิน ตั้งแต 0  ถึง 25  
เปอรเซ็นต (Battawar ; & Rao. 1969 : 40 ; Citing Osborn. 1954) 
  ในสวนที่เกี่ยวกับลําดับการเจริญเติบโตของพืชที่ทําการเพาะปลูกนั้น วิสไม
เออร กลาววาการคลุมดินหนาแนนแตกตางกัน จะเกิดการพังทลายของดินที่แตกตางกัน ดัวยเหตุน้ี
การคํานวณคา C จึงไดทําการแบงความตากตางของพืชคือ 
 ชวงระยะ P เรียกวา ชวงวางเวนจากการปลูกพืช (Rough fallow) เปนชวงที่
เริ่มตั้งแตการไถ พ้ืนที่ จนถึงการหวานเมล็ดทําการเพาะปลูก 
 ชวงระยะที่ 1 เรียกวา ชวงการเจริญเติบโตของพืชจากเมล็ดระยะแรกเปนชวง
ที่เริ่มตั้งแตหวานเมล็ดทําการเพาะปลูก ถึงระยะ  1  เดือน 
 ชวงระยะที่ 2 เรียกวา ชวงการเจริญเติบโตลําตนระยะกลางพืชงอกจากเมล็ด 
1- 2  เดือน 
 ชวงระยะที่ 3 เรียกวา ชวงการเจริญเติบโตของเต็มที่ของพืช ระยะปลาย เปน
ชวงตั้งแตหลังจากที่พืชงอกจากเมล็ดสองเดือนถึงเก็บเกี่ยวผล 
 ชวงระยะที่ 4 เรียกวา ชวงสิ่งตกคางที่เปนเศษเหลือหลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิต
เปนชวงตั้งแตเก็บเกี่ยวผลแลวเริ่มทําการไถพื้นที่ใหม 
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  การปลูกพืชตามลําดับการเจริญเติบโตกับการสูญเสียดิน เปนผลเนื่องมาจาก
เม่ือพืชเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นตามลําดับน้ัน รากพืชจะทําใหดินรวนดูดซับนํ้าไดดีขึ้น  การปกคลุมของ   
รมใบชวยปะทะตานทานพลังงานจากเม็ดฝนไดดีขึ้น สวนประกอบจากพืชที่ตกปกคลุมดินทําใหดินมี  
สิ่งปกคลุมปองกันผิวหนาดิน และอัตราการใชนํ้าของพืชในระหวางการเจริญเติบโตมีมากขึ้นตามลําดับ 
ทําใหดินดูดซับนํ้าไดเพ่ิมขึ้น การชะลางพังทลายของดินก็ลดลง (Wischmeier.1960 : 323 – 324) 
  แตอยางไรก็ตามการจัดการระบบการปลูกพืชในพื้นที่ ทําใหสามารถที่จะ
ศึกษาเพื่อลดการสูญเสียดินได และนําไปสูการหาสมการปจจัยการจัดการพืชได 
 2.1.5 ปจจัยการปฏิบัติการควบคุมการชะลางพังทลายของดิน (Conservation 
Practice Factor ,P)  
  การชะลางพังทลายของดินที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่เกษตรกรรมนั้น วิธีการปฏิบัติที่
เปนการอนุรักษดิน เปนปจจัยหน่ึงที่มีอัตราสวนจํากัดขอบเขตการสูญเสียดินรายปที่สําคัญ 
(Wischmeier W.H.;& Smith. 1960 : 418) เพราะถาพื้นที่ทําการเกษตรมีความลาดเท มากกวา 3 
เปอรเซ็นตขึ้นไปและ  ดินมีปริมาณฝนเฉลี่ยประมาณ 2,000 มิลลิเมตรตอป  ดินจะถูกชะลางไดงาย
และมีปริมาณที่มากหากใชวิธีการปฏิบัติที่เปนการควบคุมการพังทลายของดินไมถูกตอง (ฤดี ณ 
ถลาง และ สุธัม  ปลัดสงคราม. 2522 : 5) 
  การปฏิบัติการควบคุมการพังทลายของดิน คือ สัดสวนระหวางปริมาณการ
สูญเสียดินที่ไดจากแปลงทดลองที่มีการใชวิธีอนุรักษประเภทใดประเภทหนึ่งกับปริมาณการสูญเสีย
ดินจากแปลงทดลองในสภาพพื้นที่ซ่ึงทําการไถพรวนขึ้นลงตามความลาดชัน ในสภาพการณอยาง
อ่ืนที่เหมือนกัน  และจะมีคาแตกตางกันไปตามเทคนิคการปฏิบัติ (กรมพัฒนาที่ดิน.  2543 : 20)  
ซ่ึงแบงออกเปน 4 ชนิด  คือ 
 1) การไถพรวนตามแนวระดับ  (Contour Cultivation) 
 2) การปลูกพืชเปนแถบสลับกัน  (Strip  Cropping)   
 3) การไถพรวนตามแนวระดับรวมกับการปลูกพืชเปนแถบสลับ   

     (Contour  Strip  Cropping) 
 4) การทําแบบขั้นบันได (Terracing) 

  วิธีการควบคุม การชะลางพังทลายของดินเปนวิธีการปฏิบัติในการอนุรักษดิน
น้ัน จะเกี่ยวกับความชันและความยาวของความลาดเทมากที่สุด รวมทั้งความแตกตางของพืชแตละ
ชนิดที่ทําการเพาะปลูกดวย  วิธีการอนุรักษที่นํามาพิจารณามี 3 ระบบ คือ การปลูกพืชตามแนว
ระดับ  เปนการไถและปลูกพืชขนานไปตามระดับเดียวกัน ขวางความลาดเทของพื้นที่ ประสิทธิภาพ
ของวิธีการนี้เหมาะสําหรับพ้ืนที่ที่มีความลาดเท 3 ถึง 7 เปอรเซ็นต  และมีความยาวของความลาด
เทไมเกิน 100 เมตร นอกจากนั้นยังขึ้นอยูกับลักษณะของดิน  การใชประโยชนที่ดิน  และสภาพ
ความหนักเบาของฝนในแตละครั้ง  ถามีพายุฝนเกิดขึ้นหลายครั้งก็อาจจะเกินขีดความสามารถของ
การปองกันแบบการปลูกพืชตามแนวระดับไดเชนกัน  การปลูกพืชสลับเปนแถบ  หมายถึง การปลูก
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พืชตางชนิดกันสลับกันเปนแถบขวางความลาดเทของพื้นที่ จากพื้นที่ที่มีความลาดเทไมเกิน 12 
เปอรเซ็นต  โดยทั่วไปแลวการปลูกพืชแบบน้ีแบงได 3 ชนิด คือ 
 1) การปลูกพืชสลับเปนแถบตามแนวระดับ  เปนการปลูกพืชหลายชนิดเปน
แถบสลับกันไปตามแนวระดับ  สวนชนิดของพืชที่นํามาปลูกสลับน้ันระบบการปลูกพืชหมุนเวียน 
 2) การปลูกพืชสลับเปนแถบอยางมีระเบียบ  เปนการปลูกพืชเชนเดียวกับ
ชนิดแรก  แตเน่ืองจากพื้นที่ไมสมํ่าเสมอ ตัดขวางความลาดเทโดยไมคดเคี้ยวไปตามเสนระดับ 
 3) การปลูกพืชสลับเปนแถบปองกัน  เปนการปลูกพืชสลับเปนแถบโดยมี
การปลูกพืชพวกหญาหรือพวกตระกูลถั่วเปนแนวปองกันกันระหวางแถบความกวางของแนวปองกัน
ไมจําเปนตองเปนระเบียบ  ทั้งน้ีเพ่ือใหแถบของการปลูกพืชขนานกันอยางมีระเบียบ  เพ่ือสะดวกใน
การใชเครื่องมือไถพรวนวิธีการนี้คาคํานวณของปจจัย P จะมีคานอยกวาวิธีการปลูกพืชตามแนว
ระดับครึ่งหน่ึงเกิดปจจัยชะลางพังทลายของดินที่เกิดจากปฏิบัติการควบคุมการพังทลายของดิน 
(Smith ; & Wischmeier.1978) ซ่ึงกรมพัฒนาที่ดินไดแสดงคาการอนุรักษดินดังน้ี  
       
ตาราง 2 แสดงคา P-Factor ของการอนุรักษดินแบบตาง ๆ 
      

การปฏิบัต ิ คา P 
การปลูกขึ้นลงหรือไมมีระบบอนุรักษใด ๆ 1.0 
การไถพรวนขึ้นลง 1.0 
ไมไถพรวน 0.12 
การปลูกพืชตามแนวระดับ  
       ความลาดชัน 1 - 2 % 0.60 
       ความลาดชัน 2 – 7 % 0.50 
       ความลาดชัน 2 – 7 % ใหนํ้าแบบเปนรอง  0.25 
การปลูกพืชเปนแถบตามแนวระดับ  
        ความลาดชัน 1 – 2 %  ใหนํ้าแบบรอง 0.30 
        ความลาดชัน 2 – 8 %  ใหนํ้าแบบรอง 0.25 
การทําคันดิน (Graded terrace) 0.10 

 

 ที่มา : กรมพัฒนาที่ดิน (2526). การชะลางพังทลายของดินในประเทศ. หนา 226. 

  นอกจากนี้  มนู ศรีขจร ไดชี้ใหเห็นสถานการณของลุมนํ้าวา  ปญหาความ
เสื่อมโทรมของพื้นที่ลุมนํ้าในหนึ่งถึงสองทศวรรษที่ผานมา  กอใหเกิดการสูญเสียหนาดินในรูป
ตะกอนและธาตุอาหารที่ถูกชะลางจากแหลงเดิม  ปจจัยที่ทําใหเกิดการพังทลายของดิน  คือ       
การบุกรุกทําลายปา  การทําไรเลื่อนลอย  และการใชที่ดินโดยขาดการอนุรักษดิน และน้ํา (มนู  ศรี
ขจร 2525 : 4 – 6)  เชนเดียวกับที่ อภิสิทธิ์ ไดกลาวถึงงานวิจัยของเบนเนตตที่ทําการศึกษา  เบน
เนตต (Bennett) ไดศึกษาในอเมริกาวาการที่จะทําใหหนาดินหนา 7 น้ิว บนความลาด 16 
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เปอรเซ็นต ซ่ึงมีเน้ือดินรวมหมดไป  โดยไมมีพืชปกคลุมดินใชเวลาเพียง 5 ป  แตถาหากมีทุงหญา
ปกคลุมอยูจะใชเวลานานถึง 10,000 ป  เม่ือมีปริมาณฝนเทากัน (อภิสิทธิ์  เอ่ียมหนอ 2525 : 356) 
 2.2 ผลของการชะลางพังทลายของดิน 
 การชะลางพังทลายของดินจะเกิดขึ้นอยูเสมอในธรรมชาติ  ซ่ึงเปนขบวนการหนึ่งของ
การปรับระดับของผิวโลก  แตมักเปนไปในอัตราต่ํา แตถาหากวาขบวนการชะลางพังทลายนี้ ถูกเรง
โดยการกระทําของมนุษยไมวาจะดวยเหตุผลประการใดก็ตามความเสียหายก็จะเร่ิมตามมาโดยมี
ผลกระทบตอเศรษฐกิจและคุณภาพชีวิตของประชากรในประเทศ ดังรายละเอียดตอไปน้ี 
 1. การสูญเสียหนาดินมีผลตอการลดลงของความอุดมสมบูรณของดิน ความสามารถใน 
การเก็บความชื้น ความเหมาะสมตอการทําการเกษตรกรรม และลักษณะการซึมนํ้าผานผิวดิน 
 2. ทําใหนํ้าในลําน้ํามีสมบัติมีคุณสมบัติชีวะเคมี ชีวะกายภาพเปลี่ยนแปลงไปจาก
เดิมและคุณสมบัติของดินเสื่อม ตะกอนทรายที่ลงไปทับถมที่ราบต่ําเปนผลทําใหดินเสียโครงสราง
ทางกายภาพ ความเหมาะสมตอการปลูกพืชเกษตรลดนอยลง ในลําน้ํา 
 3. ทําให มีการสูญเสียนํ้าในลักษณะน้ําไหลบาหนาดินออกจากพื้นที่มากขึ้น
เน่ืองมาจากการแนนของผิวหนาดินและอัตราการซึมนํ้าผานผิวดินนอยลง โอกาสที่ดินจะเก็บนํ้าไว
ใหพืชใชไดนานจะลดนอยลงดวย 
 4. สารเคมีเปนพิษ เชน โลหะหนัก ยาฆาแมลง  ตลอดจนปุย  ธาตุอาหารของพืช  ลง
สูแหลงนํ้ามากขึ้นจนทําใหเกิดมลพิษในแหลงนํ้าได 
 5. ปริมาณตะกอนพัดพาไปทับถมตามอางเก็บนํ้าเหนือเขื่อนจะสูงขึ้น มีผลกระทบตอ
การใชพลังงานไฟฟา ปญหาเศรษฐกิจและสังคมของสาธารณชนก็จะสงผลอยางตอเน่ือง จะเห็นได
วาน้ําไหลบาเปนตัวการสําคัญทําใหเกิดการพังทลายของดิน (นิพนธ ตั้งธรรม. 2545 : 27 - 28)  ได
แบงความรุนแรงของการพังทลายของดินออกเปน 5 กลุม   

ตาราง  3  เกณฑการจําแนกชั้นความรุนแรงของการชะลางพังทลาย 
 

กลุม การสูญเสียดิน(ตัน/เฮกแตร/ป) การสูญเสียดิน(ตัน/ไร/ป) 
นอยมาก (Very Slight) 6.25 <2.00 
นอย (Slight) 6.25 – 31.25 2.01 – 5.00 
ปานกลาง (Moderate) 31.25 – 125 5.01 – 20.00 
รุนแรง (Severe) 125 – 625 20.01 – 100.00 
รุนแรงมาก (Very Severe) >625 >100.00 

 ที่มา : จักรชัย ชุมจิตต. (2542). การประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและสมการ 
สูญเสียดินสากล. หนา 122 
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3. ตะกอน 
 ตะกอนในลุมนํ้า มีบทบาทกับชีวิตประจําวันของมนุษยมาตั้งแตสมัยดึกดําบรรพ นํ้าใน
แมนํ้าลําคลองธรรมชาติก็จะมีตะกอนไหลมากับนํ้ามากบางนอยบางขึ้นอยูกับปริมาณและความ
รุนแรงของฝนที่ตกลงมาชะลางหนาดินบริเวณพ้ืนที่ลุมนํ้าที่มีความแตกตางของความลาดชันของ
ผิวหนาดิน พืชปกคลุมดินและชนิดของดิน ขณะที่นํ้าไหลบาลงสูแมนํ้าลําธาร จะมีแรงกัดเซาะทางน้ํา 
ใหกลายเปนรองนํ้า และแมนํ้าในที่สุด พรอมกันนั้นก็พัดพาตะกอนที่เกิดจากการกัดเซาะระหวาง
ทางติดตัวไป เชนในฤดูฝนที่มีนํ้าหลากจะเกิดการกัดเซาะทองนํ้ามาก แตเม่ือใดความเร็วลดลงหลัง
ฤดูฝน คือหนาแลงตะกอนก็จะตกทับถมอยูบริเวณทองน้ํา และความเร็วกระแสน้ําใกลศูนย บริเวณ
น้ันจะมีตะกอนตกสะสมมาก  
 สําหรับการพัฒนาแหลงนํ้านั้น ตองทําการศึกษาและประเมินปริมาณตะกอนที่ไหลมาตก
สะสม ซ่ึงเปนผลทําใหประสิทธิภาพและอายุใชงานของโครงการลดนอยลง ถาไมมีการวางแผนและ
แนวทางการปองกันการเกิดตะกอนของลุมนํ้าลวงหนา ในที่สุดโครงการเหลานั้นก็จะใชงานไมได 
ตลอดจนถึงคูคลองทั้งคลองสงน้ําและคลองระบายน้ําก็ตองออกแบบใหมีปริมาณน้ําไหลไปไดเร็ว
ตามความตองการของผูใชประโยชนในการเพาะปลูกและสามารถระบายน้ําใหออกจากพื้นที่
เพาะปลูกหรือเขตชุมชน ไมใหไดรับความเสียหายเนื่องจากน้ําทวม (นพคุณ โสมสิน.2528) 
 3.1 นิยามตะกอนและลักษณะของตะกอน 
  พจนานุกรมศัพทธรณีวิทยาไดใหคํานิยามตะกอนในลําน้ําวา  วัตถุที่ถูกน้ําพัดพา
เคลื่อนที่ไปในลําน้ํา  ในรูปของการแขวนลอย  การกระแทก  การกลิ้ง  และในรูปของสารละลาย
(พจนานุกรมศัพทธรณีวิทยา. 2530 :115) 
  วีระพล  แตสมบัติ  ไดใหความหมายตะกอนในลําน้ําวาตะกอนเปนวัสดุที่เคลื่อนที่หรือ
แขวนลอยหรือตกตะกอนโดยน้ําเปนตัวการ (วีระพล แตสมบัติ. 2531 : 139) 
  ณรงค ผลวงษ  ไดใหความหมายวา ตะกอน หมายถึง ปริมาณอนุภาคของดินที่ถูก 
พัดพาลงสูลําน้ํา (ณรงค ผลวงษ. 2530 : 36) ซ่ึงสอดคลองกับ ชาญชัย วงษไทย หมายถึง สสารที่
เปนเม็ดแข็ง เคลื่อนที่โดยการลอยไปในน้ําหรือไหลไปตามทองน้ํา (ชาญชัย วงษไทย. 2512 : 1) 
  สุกัญญา กุลแกว ไดใหความหมายวา สารหรือวัตถุ ที่ถูกเคลื่อนยายมากับนํ้าโดย
กระบวนการที่เกิดขึ้นจากน้ําฝน (สุกัญญา กุลแกว. 2547 : 6) 
  ซ่ึงพอสรุปไดวาเปนสารหรือวัตถุตาง ๆ  ที่ถูกเคลื่อนยายมากับนํ้าโดยกระบวนการที่
เกิดขึ้นจากน้ําฝน  ลมและแรงโนมถวงของโลก โดยจะทําอนุภาคดินแตกกระจายออกจากกันและ
เคลื่อนที่ยาย โดยพลังงาน ไหลบาของน้ําปาหนาดินแลวไหลลงสูลําธาร 
 3.2 ชนิดของตะกอน 
   กรมชลประทาน ไดกลาวเกี่ยวกับชนิดของตะกอนโดยสรุปวา เปนการยากที่จะ
แบงแยกชนิดของตะกอน แตโดยทั่วไปจะแบงแยกตามลักษณะการเคลื่อนที่ของตะกอนไปตามลําน้ํา  
ซ่ึงแบงไดเปน 3 ชนิด  คือ 
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 3.2.1 ตะกอนแขวนลอยแบงออกเปน 2 ชนิด คือ 
  ตะกอนลอย ตะกอนน้ีมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ  2  ไมครอน (0.002 
มิลลิเมตร)  เปนตะกอนที่ไมคอยจะตกจมซึ่งเราเรียกอีกอยางวา ตะกอนทรายแขวน (Colloidal) 
ตะกอนชนิดนี้เปนตะกอนกึ่งลอยกึ่งจมเหตุที่ลอยไดก็เพราะน้ําไหลปนปวนจึงอาจจะปรากฏวาบางที
ตะกอนอาจจะนอนกน แตบางครั้งตะกอนเดียวกันน้ีก็ลอยตามกระแสน้ําที่ไหลแรงกระแสน้ําที่ไหลวน
ในแนวดิ่งจะมีอิทธิพลตอตะกอนชนิดนี้มาก   
 3.2.2 ตะกอนโดด เปนตะกอนที่อยูในระหวางตะกอนแขวนลอยและตะกอนทองนํ้า 
ตะกอนชนิดนี้เปนตะกอนชั่วคราว คือเปนตะกอนที่ไมลอยและเคลื่อนที่ไปโดยกระโดดไปตามทองน้าํ 
สูงประมาณ 50 ซม. 
 3.2.3 ตะกอนทองนํ้า มีขนาด 1 มม. เปนตะกอนชนิดใหญ  ที่เคลื่อนที่ไปตามทอง
แมนํ้า  ผูสํารวจการเคลื่อนที่ของตะกอนชนิดนี้  ลงความเห็นวาเปนการยาก  ที่จะหาคาที่แทจริงได  
ถาตะกอนกอนใหญผลของการเก็บตะกอนไดผลคอนขางดี  แตถาเปนตะกอนชนิดเล็กเทาขนาดของ
ซ่ีกรงของเครื่องเก็บตะกอน  จะทําใหตัวอยางที่เก็บไดไมแนนอน  เพราะจะเกิดน้ําวนขึ้นทําใหการ
เคลื่อนที่ของตะกอนไมเปนไปตามธรรมชาติ 
 ขนาดของตะกอนเหลานี้จะคอย ๆ เล็กลงไปทางทายน้ํา  โดยมีสาเหตุเกิดหลาย
ประการเชน 
 1. เกิดจากการขัดสีเน่ืองจากกอนตะกอนจะกลิ้งไปในทองนํ้ากระโดดหรือกระแทก
กับตะกอนกอนอ่ืน ๆ ในขณะเคลื่อนที่ไป 
 2. เกิดจากปฏิกิริยาเคมี เน่ืองจากน้ํามีฤทธิ์เปนกรดหรือดาง  จึงทําใหตะกอนถูกกัดกรอน 
 3. เกิดจากการพาไป  เน่ืองจากขณะที่นํ้าพัดพาตะกอนไปนั้นตะกอนที่มีขนาดใหญ
จะตกตะกอนกอน ในขณะเดียวกันตะกอนขนาดเล็กจะถูกพัดพาลอยไปตามกระแสน้ํา ซ่ึงการพาไป
น้ีจะมีทั้งในแนวนอนและในแนวดิ่ง โดยการพาไปในแนวนอนเกิดไดจากลักษณะแมนํ้าที่คดเคี้ยว  
สวนการพาไปในแนวดิ่งเกิดลําน้ํามีทองนํ้าไมราบเรียบหรือทองน้ําที่ มีการเปลี่ยนระดับ 
(กรมชลประทาน. 2538 : 190-208) 
 3.3 กระบวนการตกตะกอน 
  กระบวนการตกตะกอนคือกระบวนการเกิดปริมาณตะกอนนั้นจะเกี่ยวของกับ
กระบวนการกัดเซาะอนุภาคของดินจะผิวหนาของดินและมีการเคลื่อนยายอนุภาคเหลานี้ลงสูที่ลาด
ต่ําและเกิดตะกอน (สุกัญญา กุลแกว. 2547 : 8)  โดยกระบวนการตกตะกอนทับถม (Deposition) 
เปนกระบวนการขั้นสุดทายของการพังทลายของดิน การแตกกระจายของดินและการพัดพาอนุภาค
ของดินโดยตกตะกอนตามที่ลุมนํ้าแองนํ้าหรือลําธาร สาเหตุของการตกตะกอน คือ อัตราความเร็ว
ของน้ําไหลบาลดลง ทําใหอนุภาพของดินตะกอนตกลงดวยแรงดึงดูดของโลก(Osborn.1955  
: 126 - 134)  
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 3.4 ผลของการตกตะกอน 
 เซลลี่ กลาวถึงการตกตะกอนเปนการนอนกนแยกตัวออกจากของเหลวของพวก
ชิ้นสวนที่เปนของแข็ง  ซ่ึงการตกตะกอนที่เกิดขึ้นในพื้นที่น้ัน มีผลกระทบที่ตามมาหลายประการ 
เชน ผลที่เกิดขึ้นในลําน้ําตะกอนที่ตกในลําน้ําจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแกลําน้ํานั้น  ๆ เม่ือทอง
นํ้าตื้นเขิน ก็จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเดินของกระแสน้ําผลที่เกิดจากตะกอน  (Selley. 
1976 : 408) มีดังน้ี 
 3.4.1 การตกตะกอนในที่ที่มีสันคลอง (Embankments)เม่ือมีตะกอนตกในที่ที่มี    
สันคลอง จะทําใหนํ้าทวมสูงขึ้น ความจุของลําน้ํานอยลงจึงตองเสริมสันคลองใหสูงตาม ซ่ึงจะทําให
สภาวะแวดลอมเปลี่ยนไปดวย  
 3.4.2 ผลผลิตที่เกิดในอางเก็บนํ้าผลกระทบเกี่ยวกับความปลอดภัยของโครงสราง โดย
มีผลตอทอระบายกนอางเก็บนํ้า ผลกระทบตอความมั่นคงของโครงสรางของสวนประกอบของอางเก็บนํ้า 
ผลกระทบตอความมั่นคงของโครงสรางของตัวเขื่อน ทั้งแรงดันเนื่องจากตะกอนและการเกิดปฏิกิริยาทาง
เคมี ทําใหมีการกัดกรอนในวัสดุของการกอสราง ซ่ึงควรจะมีการตรวจสอบความจุอางเก็บนํ้า เม่ือถึงฤดู
แลง อางเก็บนํ้าเกือบแหงเพราะมีตะกอนตกทับถม บริเวณกนและขอบอางเก็บนํ้าทุกปผลกระทบทาง
เศรษฐกิจและสังคม ทําใหความจุของอางเก็บนํ้าลดลง ทําใหประสิทธิภาพในการใชงานลดลงดวย   การ
ลดพื้นที่ผิวนํ้า และระดับนํ้าในอางฯ จะมีผลกระทบตอชีวิตสัตวนํ้า วัชพืชนํ้า  
 3.4.3 การเปลี่ยนแปลงของทองนํ้า ทองนํ้าเดิม เม่ือนํ้ามีตะกอนมาก ตะกอนก็จะ   
ทับถมทําใหความลาดชันของทองนํ้าเปลี่ยนและทองน้ําก็จะพยายามปรับตัวใหอยูในสภาพสมดุล
ตะกอนก็จะตกเพ่ิมขึ้น ตะกอนที่ตกหลังเขื่อนในอางเก็บนํ้าก็ทําใหทองนํ้าเปลี่ยนไป โดยตรงหลัง
เขื่อนจะมีตะกอนเล็ก (Suspension Load) ตกมาทับถมกอน ภายหลังตะกอนทองนํ้าจะคอย ๆ 
เคลื่อนที่มาจนมารวมทับถมกันในอางเก็บนํ้า (นพคุณ โสมสิน. 2538) 
 3.5 การประเมินผลผลิตตะกอน (Sediment yield) 
 การหาคาความสัมพันธของปริมาณการชะลางพังทลายของดิน กับปริมาณตะกอนที่
ถูกพัดพาลงสูลําน้ํา (Sediment Delivery Ratio หรือ SDR) อิทธิพลของปจจัยที่ทําใหเกิดการ
สูญเสียดินในรูปของการกัดเซาะหนาดินและกัดเซาะเปนรองเล็กเม่ือรวมกับการสูญเสียจากรองลึก 
(Gully) และการพังทลายริมฝงนํ้าแลวนํามาลบดวยสวนที่ตกตะกอนในตอนลางของพื้นที่ลุมนํ้ากอน
ถูก พัดพาลงสูลําน้ําคือปริมาณตะกอนรวม (Total sediment yield) ตามทฤษฏีแลวการพังทลายของ
ดินจะไมถูกพัดพาไปยังตอนลางทั้งหมด  แตบางสวนจะตกอยูในพ้ืนที่  สัดสวนของการชะลาง
พังทลายของดินกับปริมาณตะกอนที่ถูกพัดพาลงสูในลําน้ํา ที่จุดตรวจวัด ปริมาณตะกอนที่ถูกพัดพา
ลงสูลําน้ํา  ผลของการชะลางพังทลายของดิน นํ้าตะกอนจะถูกน้ําพัดพาลงสูลําหวย  ลําน้ํา โดยวัตถุ
ขนาดเล็กจะถูกพัดพาไปโดยแขวนลอยไปกับน้ําในขณะที่วัตถุขนาดใหญจะเปนสวนของตะกอน 
เคลื่อนที่ไปตามทองน้ํา นํ้าจะพัดพาตะกอนไปมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับลักษณะของพื้นที่ลุมนํ้า ทั้ง
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รูปรางและความรุนแรงของฝน  การไหลของน้ําและประสิทธิภาพของการพัดพาตะกอน (นิพนธ ตั้ง
ธรรม. 2545 :1 - 10) 
 การประเมินปริมาณตะกอนรายปของพ้ืนที่ลุมนํ้า ในแบบจําลอง WSCERO ใช
หลักเกณฑ SDR (Sediment Delivery Ratio :SDR) การประเมินการชะลางพังทลายและตะกอน
ดวย (นิพนธ ตั้งธรรม. 2545 : 25)   
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 SS       คือ ปริมาณตะกอนทั้งป (ตัน/ป) 
 100/SDR    คือ อัตราที่ดินถูกกัดเซาะถูกพัดพาสูปากทางน้ําออก 
 Ai     คือ อัตราการชะลางพังทลายของดินในแตละกริด (ตัน/ เฮคตาร) 
 N g

    คือ  จํานวนกริดทั้งหมดภายในลุมนํ้า 
 WA     คือ  พ้ืนที่ลุมนํ้า(เฮคตาร) 
 การประยุกตแนวคิดของ บอยส (Boyce 1979:65) ไดกลาวถึงการที่ Hession และ 
Shanholz (1988) ใชภูมิสารสนเทศเพื่อหาคา SDR จากลักษณะกายภาพของแตละตารางกริด โดย
ใชสมการ  

SDR = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

L
r10  

  

 โดยที่  r   คือ  คาความตางระดับที่ไดจากระดับความสูงระหวางตารางกริดกับจุด
ทางออกของน้ํา (outlet ) (เมตร) 

  และ   L    คือ  ความยาวของความลาดเท (เมตร) 
 

                  มนู ศรีขจร และเล็ก มอญเจริญ ไดทําการประมาณคาตะกอนแขวนลอย และ       
ธาตุอาหารที่ถูกกัดเซาะและพัดพามาจากพื้นที่ลุมนํ้าในภาคตาง ๆ ของประเทศไทย สําหรับ      
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือสามารถกําหนดไดในรูปสมการปริมาณตะกอน ดังน้ี 
    Y  = 0.0061 x – 0.000012 
 โดย Y = ปริมาณอํานวยน้ําของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ม3/วินาที) 
            X  = พ้ืนที่ลุมนํ้า (กม2) 

     แปลงคา Y  จาก ม3/วินาที เปน ลาน ม3/ป (z) 
                                Z = Y + 60+60+24+365/1,000,000  หาคาปริมาณตะกอนคา z  
 (มนู ศรีขจร ; และเล็ก มอญเจริญ 2525 : 60) 
 ในบริเวณพื้นที่ลุมนํ้าเขื่อนลําน้ําพุง จังหวัดสกลนคร การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย
ไดคํานวณหาปริมาณตะกอนแขวนลอยโดยใชขอมูลการสํารวจจากพื้นที่ลุมนํ้าสายตาง ๆ ของประเทศไทย 
จากกราฟหาความสัมพันธระหวางปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปกับพ้ืนที่ลุมนํ้าไดสมการคือ 
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   QS = 436.592 A -0.19 
 โดย  QS = ปริมาณตะกอนแขวนลอยรายป (ตัน/กม2) 
    A = พ้ืนที่ลุมนํ้า (กม2 ) 

   
 (การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 2520 : 25) 
 การหาปริมาณตะกอนแขวนลอยยังไดจากสมการที่แสดงความสัมพันธของอัตราการ
ไหลของน้ําเปนรายเดือนกับปริมาณตะกอนไดอีกเชนดังที่ นิพนธ หลอนิล ไดกลาวถึงการหา
ปริมาณตะกอนแขวนลอย โดยใชความสัมพันธของปริมาณตะกอนแขวนลอยรายเดือนกับอัตราการ
ไหลของน้ําเปนรายเดือน นําไปแสดงเปนกราฟลอก ซ่ึงไดสมการ 

QS = XQn 
 โดย QS  = ปริมาณตะกอนแขวนเปนตันตอเดือน 

   K = คา Intercept เม่ือ Q เทากับ 1 

   Q  = คาอัตราไหลของน้ํา ม3/วินาที 
   N =  คาโดยทั่วไปอยูระหวาง 2 – 3 เม่ือ QS  มีหนวยเปนตัน/วัน 
 (นิพนธ หลอนิล รท. 2521 : 2 - 3) 

4.  ภูมิสารสนเทศ 
 ความหมายของระบบภูมิสารสนเทศ  
 ภูมิสารสนเทศ (Geoinformatic) ประกอบดวยเทคโนโลยีการสํารวจขอมูลระยะไกล
(Remote Sensing) ,ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร(Geographic  Information  System) และระบบ
กําหนดตําแหนงบนโลก (Global Positioning System) (สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและ      
ภูมิสารสนเทศ.  2547 : 1) 
 การสํารวจขอมูลระยะไกล 
 การสํารวจขอมูลระยะไกลหรือรีโมทเซนซิ่ง (Remote Sensing) เปนทั้งศิลปและศาสตรของ
การไดมาซึ่งขอมูลเกี่ยวกับวัตถุสิ่งของหรือวัตถุเปาหมาย หรือปรากฏการณตาง ๆ โดยการใชเครื่องมือใน
การบันทึกขอมูล โดยที่เครื่องมือดังกลาวไมสัมผัสกับวัตถุเปาหมาย ทั้งนี้ตองอาศัยคุณสมบัติของคลื่น
แมเหล็กไฟฟาเปนสื่อนําในการสงผานขอมูลดังกลาว ขอมูลที่บันทึกไดจะแตกตางกันออกไป และขึ้นอยู
กับการเปลี่ยนแปลงของชวงคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Spectral variations) ความแตกตางหรือการเปลี่ยนแปลง
ของรูปลักษณะของวัตถุ (Spatial Variations) และการเปลี่ยนแปลงการเวลา (Temporal Variations)         
(แกว นวลฉวี. 2541 : 37) 
  รีโมทเซนซิ่ง ประกอบดวยคํา 2 คํา คือ “Remote” หมายถึงระยะไกล และ Sensing 
หมายถึง การสัมผัส การรับรู ถาตีความตามศัพท หมายถึงการรับรูขอมูลในระยะไกลโดยผาน
เครื่องมือซ่ึงผูรับรูไมไดสัมผัส กับขอมูลน้ัน ๆ ไดโดยตรง (ศุทธินี ดนตรี. 2544  : 1) 
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   เครเมอร (Kramer. 1992 : 200) ไดกลาวไววา การสํารวจขอมูลระยะไกลเปนการวัด
หรือการไดมาซึ่งขอมูลตามคุณสมบัติของวัตถุหรือปรากฏการณโดยไมตองสัมผัสกับวัตถุหรือ
ปรากฏการณน้ันๆ ในขณะที่ทําการศึกษา 
   ไลลเลแซนด; คีฟเฟอร; และชิพแมน (Lillesand; Kiefer ; & Chipman. 2004 : 1) 
กลาวไววา การสํารวจขอมูลระยะไกล คือ ขอมูลที่มีทั้งศาสตรและศิลปเกี่ยวกับวัตถุ พ้ืนที่ หรือ
ปรากฏการณดวยการวิเคราะหขอมูลที่ไดมาโดยปราศจากการสัมผัสโดยตรงกับวัตถุพ้ืนที่หรือ 
ปรากฏการณ 
  สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศองคกรมหาชน (2540 : 2) ได
กลาวถึงความหมายของการสํารวจระยะไกลหรือรีโมทเซนซิ่ง (Remote Sensing) วาเปน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแขนงหนึ่งที่ใชในการ บงบอก จําแนก หรือวิเคราะหคุณลักษณะของวัตถุ
ตางๆโดยปราศจากการสัมผัสโดยตรง 
  สรุปไดวาการสํารวจระยะไกลหรือรีโมทเซนซิ่งคือ การสัมผัส การรับรู โดยอาศัย
คุณสมบัติการดูดกลืน การสะทอน และการแผรังสีของพลังงานแมเหล็กไฟฟา เพ่ือจําแนกประเภท 
และสภาพแวดลอมตางๆของวัตถุโดยปราศจากการสัมผัสโดยตรง 
  การแปลความหมายของภาพถายดาวเทียม 
  ในการแปลความหมายของวัตถุในภาพถายดาวเทียมจําเปนตองศึกษาคาการสะทอน
เชิงคลื่นและคาการแผรังสีเชิงคลื่นจากพื้นผิวของวัตถุที่แตกตางกันออกไปตามชนิดของสิ่งปกคลุมดิน 
ซ่ึงทําใหสามารถจําแนกประเภทของสิ่งปกคลุมดินนั้นได (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ. 
2540 : 18 - 19) 

 
ภาพประกอบ 8 แสดงกราฟคาการสะทอนเชิงคลื่นของ พืช ดิน และน้ํา 

 ที่มา : Lillesand; Kiefer;&Chipman. (2004). Remote Sensing and Image 
Interpretation. หนา 17  
 พืชพรรณ ในชวงคลื่นมองเห็น ไดแกความยาวในชวงคลื่นแสดงความสําพันธ
ระหวางชวงคลื่นของแสงกับการสะทอนแสงของวัตถุตาง ๆ ชวงคลื่นที่ตามนุษยมองเห็นจะอยู
ในชวงความยางคลื่น 0.45 – 0.65 ไมครอน ดังน้ันมนุษยจึงมองเห็นใบพืชเปนสีเขียว ถาใบพืชมี
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อาการผิดปกติ เชน แหง เห่ียว ทําใหคลอโรฟลลลดลงก็จะทําใหการสะทอนที่คลื่นสีแดงสูงขึ้น 
ในชวงคลื่นอินฟราเรดสะทอน (Reflected Infrared) (0.7-1.3 ไมครอน) การสะทอนพลังงานของใบ
พืชจะสูง คือ จะสะทอนพลังงานประมาณรอยละ 50 ของพลังงานที่ตกกระทบ ซ่ึงลักษณะของการ
สะทอน พลังงานนี้เปนผลเนื่องมาจากโครงสรางภายในของพืช (Cell Structure) เน่ืองจากพืชก็จะ
สามารถแยกชนิดจะมีลักษณะโครงสรางภายในที่แตกตางกัน ดังน้ันถาวัดการสะทอนพลังงานในชวง
น้ีก็จะสามารถแยกชนิดของพืชได แมวาการสะทอนพลังงานของพืชในชวงคลื่นเห็นไดจะใกลเคียงกัน 
 ดิน ปจจัยหลักที่มีผลตอการสะทอนพลังงานของดิน คือ ความชื้นในดิน ปริมาณ
อินทรียวัตถุ เน้ือดิน ปริมาณเหล็กออกไซด และความขรุขระของผิวดิน ปจจัยดังกลาวมีสัมพันธกัน 
เชน ลักษณะเนื้อดิน มีความสัมพันธกับปริมาณน้ําในดิน ดินทรายหยาบจะสะทอนพลังงานสูง      
ดินละเอียดมีการระบายน้ําเลวจะสะทอนพลังงานต่ํา ดินที่มีอินทรียวัตถุสูงจะมีสีคล้ําดูดกลืนพลังงาน
สูงในชวงสายตามองเห็น ดินที่มีผิวขรุขระมากก็จะทําใหการสะทอนของพลังงานลดลง 
 นํ้า การสะทอนพลังงานของน้ํามีลักษณะตางจากวัตถุอ่ืนอยางชัดเจน โดยเฉพาะ
ในชวงคลื่น อินฟราเรด ทําใหสามารถเขียนขอบเขตของน้ําได (สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศ
และภูมิสารสนเทศองคกรมหาชน. 2542 : 146 - 156) 
 ขั้นตอนการจําแนกประเภทขอมูล (Classification) ได 2 ลักษณะ คือ  
 1. UnSupervised Classification เปนการจําแนกประเภทขอมูลโดยอาศัยคาทาง
สถิติของการสะทอนแสงชวงคลื่นแสงวัตถุตาง ๆ สามารถกําหนดจํานวนกลุมประเภทขอมูลที่จะแยก
ได โปรแกรมจะคํานวณหาคาเฉลี่ยและจัดประเภทของกลุมขอมูล การจําแนกวิธีน้ีมักใชกับพ้ืนที่ที่   
ผูศึกษาไมรูสภาพพื้นที่จริง 
 2. Supervised Classification เปนการจําแนกประเภทขอมูลโดยอาศัยพ้ืนที่ตัวอยาง 
(Training Area) ของพื้นที่ศึกษาเปนตัวแทนของกลุมประเภทขอมูลของพื้นที่ในภาพจากดาวเทียมเพ่ือ
คํานวณทางสถิติ เชน คาเฉลี่ย (Mean) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) คา Covariance 
Matrix ของแตละประเภทขอมูล คาสถิติดังกลาวเปนตัวแทนสําหรับการจําแนกประเภทขอมูลของพื้นที่
ทั้งหมด การจําแนกประเภทขอมูลแบบ Supervised Classification ที่นิยมใชคือ  
 - Minimum Distance to Means Classification การจําแนกประเภทขอมูล โดย
พิจารณาคาสะทอนชวงคลื่นของแตละจุดภาพวามีความหางนอยที่สุดจากคาจุดศูนยกลาง (คาเฉลี่ย) 
ของประเภทขอมูล  
 - Pararellepiped Classification การจําแนกประเภทขอมูลโดยกําหนดชวงผัน
แปร (Varriance) ของประเภทขอมูล จากคาสะทอนชวงคลื่นต่ําสุดและสูงสุดภายในพื้นที่ขอมูล  
 - Maximum Likelihood Classification การจําแนกประเภทขอมูลโดยพิจารณา
คา Mean Vector และ Covarriance Matrix ของขอมูลแตละประเภท โดยตั้งสมมติฐานวาแตละ
ประเภทขอมูลมีการกระจายแบบปกติ (Normal Distribution) แลวคํานวณคาความนาจะเปน 
(Probability) ของแตละจุดภาพ วาถูกจําแนกในประเภทขอมูลใด โดยทั่วไปวิธีน้ีใหความถูกตองมาก
ที่สุดและใชเวลาคอมพิวเตอรมากดวย (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ. 2536 : 174 - 178)  
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 ขอมูลดาวเทียม Landsat 
 เปนดาวเทียมสํารวจทรัพยากรของสหรัฐอเมริกา โดยมีหนวยงานทําหนาที่
รับผิดชอบ 3 หนวยงาน คือ NASA, NOAA, และ USGS ปจจุบันมีการสงขึ้นไปบนอวกาศแลว 7 
ดวง ในการศึกษาครั้งน้ีมีการใชขอมูลของดาวเทียมเพ่ือแปลสภาพการใชที่ดินและการปรับปรุง
ขอมูลการใชที่ดิน โดยใชขอมูลของดาวเทียม Landsat 5 ระบบ TM (Thematic Mapper) และ 
Landsat 7 เปนระบบ ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus) มีอุปกรณบันทึกขอมูลหลาย
ชวงคลื่น (Multispectral) มีคาระดับสีเทา 256 ระดับ ( 8 Bit ตอ 1 Pixels) 

ตาราง 4 แสดงชวงคลื่น ความยาวคลื่น และการใชประโยชนของดาวเทียม LANDSAT 
 

ชวงคลื่น 
(Chanel) 

ความยาวคลื่น 
(Wavelength Band) 

(ไมครอน) 

การใชประโยชน 
(Potential Application) 

1 0.45 - 0.52 
 นํ้าเงิน 

ใชตรวจสอบลักษณะน้ําตามชายฝง วิเคราะหความ
แตกตาง หรือใชแยกประเภทตนไมชนิดผลัดใบ  

2 0.52 - 0.60 
 เขียว 

แสดงการละทอนพลังงานสีเขียวจากพืชพันธุที่
เจริญเติบโตแลว 

3 0.63 - 0.69 
 แดง 

ใชแยกความแตกตางของการดูดกลืนคลอโรฟลล
ในพืชพันธุชนิดตางๆ กัน 

4 0.76 - 0.90 
 อินฟราเรดใกล 

ใชตรวจวัดปริมาณมวลชีวะ  วิ เคราะหความ
แตกตางของน้ําและสวนไมใชนํ้า 

5 1.55 - 1.75 
 อินฟราเรดคลื่นสั้น 

ใชตรวจความชื้นในพืชวิเคราะหความแตกตางของ
หิมะกับเมฆ 

6 10.40 - 12.50 
 อินฟราเรดความรอน 

ใชตรวจการเหี่ยวเฉาอันเนื่องจากความรอนในพืช
ใชดูความแตกตางของความรอนบริเวณที่ศึกษา 
และใชวิเคราะหความแตกตางของความชื้นของดิน 

7 2.08 - 2.35 
 อินฟราเรดกลาง 

ใชตรวจความรอนในน้ํา ใชแยกประเภทแรธาตุ 
และดินชนิดตางๆ 

 ที่มา: Lillesand; Kiefer;&Chipman. (2004). Remote Sensing and Image 
Interpretation. หนา 458 
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 4.2 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  (Geographic  Information  System) คือ   
ระบบสารสนเทศ (Information system) ระบบสารสนเทศเปนการปฏิบัติ  การรวบรวมจัดเก็บและ
วิเคราะหขอมูลอยางเปนขั้นตอน  สามารถสืบคนขอมูลที่ตองการไดรวดเร็ว  อีกทั้งสามารถนํา      
ขอสารสนเทศที่เปนผลจากการวิเคราะหไปใชในกระบวนการตัดสินใจของผูบริหาร ในการ
ปฏิบัติงาน สวนคําวา ภูมิศาสตร (Geographic, Geography) หมายถึง ศาสตรที่ศึกษาเรื่องราว
เกี่ยวกับโลก ดังน้ันระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจึงเปนระบบสารสนเทศที่ออกแบบขึ้นมาเพื่อใช
รวบรวม จัดเก็บ วิเคราะหขอมูลภูมิศาสตร รวบทั้งสืบคนขอมูล และจัดแสดงผลขอมูลสนเทศอยาง
เปนระบบ (สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ. 2540 : 247-250)  
  ความหมายของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ไดมีผูใหคําจํากัดความหรือนิยาม
ความหมายไวตางๆ กัน ดังน้ี เบอรโรชและแมคดอนเนลล (Burrough; & McDonnell. 1998 : 11) 
กลาววา ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเปนเครื่องมือที่ใชเพ่ือรวบรวม จัดเก็บ นําสารสนเทศนั้นกลับมา
ใชได และถาตองการก็ยังสามารถแปลงระบบการจัดเก็บ รวมทั้งสามารถแสดงสารสนเทศเชิงพ้ืนที่
ตามลักษณะที่ตองการได 
  ชาง (Chang. 2002 : 2) ไดกลาวไววา ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร คือ ระบบ
คอมพิวเตอรที่บันทึก จัดเก็บ สอบถาม วิเคราะหและแสดงผลขอมูลทางภูมิศาสตร   
 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรประกอบไปดวยระบบคอมพิวเตอร  ระบบโปรแกรม
สารสนเทศภูมิศาสตรและบุคลากร  ซึ่งมีหนาที่จัดการในสิ่งตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการรวบรวม
สารสนเทศที่ตองการ  เพ่ือทําการแปลงเขาจัดเก็บในระบบ  การปรับปรุง  การจัดการ  การวิเคราะห  
และการแสดงสารสนเทศภูมิศาสตรเหลานั้นในรูปแบบที่มีการอางอิงพิกัดทางภูมิศาสตรไดตาม
ตองการ  (Environmental Systems Research Institute.  1997:1) 
  โดยสรุปแลว  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร คือ ระบบคอมพิวเตอรที่สามารถจัดการใน
สิ่งตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการรวบรวมสารสนเทศที่ตองการ เพ่ือทําการจัดเก็บ การปรับปรุง         
การจัดการ การวิเคราะห และในการแสดงสารสนเทศภูมิศาสตรเหลานั้นมีรูปแบบการอางอิงพิกัด
ทางภูมิศาสตรไดตามตองการ 
  แบบจําลองฐานขอมูล (Model) คือ ลักษณะขอมูลที่แสดงเปนตาราง (Attribute 
Data) แบงได 3 ประเภท (อรนุช ศิลปมณีพันธ.2547 : 52 อางอิงจาก NCGIA. 1990)  
  แบบจําลองเชิงลําดับ (Hierarchical Data Model) คือ  โครงสรางขอมูลจะมีลักษณะ
โดยมีความสําพันธเปนแบบหนึ่งตอหลาย (One - to – Many) วิธีการจัดแบบลําดับขั้นเปนการจัด
กลุมของขอมูลที่มีความสําพันธกัน  
  แบบจําลองเชิงเครือขาย (Network data model) คือ ฐานขอมูลแบบเครือขายมีความ
คลายคลึงกับฐานขอมูลแบบลําดับชั้นตางกันที่มีโครงสรางแบบเครือขายอาจจะมีการติดตอหลายตอ
หน่ึง (One - to – Many) หรือ หลายตอหลาย (Many - to –Many) 
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  แบบจําลองเชิงสัมพันธ (Relation Data Model) คือ ลักษณะการออกแบบฐานขอมูล
ใหอยูในรูปความสัมพันธของตาราง โดยมีขอมูลแตละแถว (Row)    
 4.3 ระบบกําหนดตําแหนงบนโลก 
  ระบบกําหนดตําแหนงพิกัดบนผิวโลก (Global Positioning System :GPS) มีใชได
หลายระบบแตเน่ืองจากการหาพิกัดที่ใชในระบบแผนที่ของราชการในประเทศไทยของกรมแผนที่
ทหารใชระบบของประเทศสหรัฐอเมริกาโดยใชระบบ NAVSTAR อาศัยคลื่นวิทยุ และรหัสที่สงมา
จากดาวเทียม จํานวน 24 ดวง ที่โคจรอยูรอบโลกวันละ 2 รอบมีความสูง 20,000 กิโลเมตร   
  การหาพิกัดตําแหนงโดยใชระบบกําหนดตําแหนงบนโลกเครื่องรับแบบรังวัดเปนการ
วัดเฟสของคลื่นสงที่ตองนํามาประมวลผลเพื่อหาตําแหนงสัมพันธน้ัน วิธีการทํางานคือ นําเครื่องรับ
แบบรังวัดไปวางที่หมุดที่ตองการหาตําแหนงเปรียบเทียบกันเปนเวลาตั้งแต 30 นาทีขึ้นไป จากนั้น
นําขอมูลมาประมวลผลไดเปนเสนฐานระหวางหมุดที่วางเคร่ืองรับน้ัน ซ่ึงสามารถนํามาหาพิกัดที่
ถูกตองที่สุด (สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ.  2546 : 550) 
 
5.  งานวิจัยเกี่ยวของ 
 เศวตฉัตร  ศรีสุรัตน  (2533) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบกษัยการดินบริเวณจังหวัดลําปาง
บริเวณของอําเภอหางฉัตร  โดยใชสมการสูญเสียดินสากล และ การใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและ
การสํารวจขอมูลระยะไกล ในป พ.ศ. 2525 และ พ.ศ. 2532 พบวาบริเวณพื้นที่ที่มีสวนประกอบของดิน
ทรายสูงจะเกิดกษัยการดินสูง และบริเวณพื้นที่ถูกบุกรุกแผวถางปาจะเกิดกษัยการดินสูงกวาพื้นที่ปาไม 
 สุเพชร จิรขจรกุล ไดศึกษา  การสํารวจขอมูลระยะไกลรวมกับระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรตรวจหาพื้นที่เสียงตอการชะลางพังทลายของดินที่ลุมนํ้าแมอาว จังหวัดลําพูน โดยการใช
แบบจําลองสมการสูญเสียดินสากล (USLE) จากผลการศึกษาไดทราบวาสภาพการใชที่ดินประเภท 
เน้ือที่ปาไมมีการเพิ่มขึ้นในป พ.ศ. 2539 จากป พ.ศ.2535 คือเม่ือพ้ืนที่ปาเพิ่มขึ้นก็ชวยใหลดอัตรา
การสูญเสียดินลงได (สุเพชร จิรขจรกุล.2545 : 81) 
 สุรภี เปลี่ยนอนุกูล ไดศึกษาตะกอนแขวนลอยในแมนํ้าเจาพระยาตั้งแตบางไทรถึง       
สันดอนปากลุมแมนํ้า โดยใชวิธีการสถิติ จากปริมาณตะกอนที่ตรวจพบ  พบวา ปริมาณตะกอน
แขวนลอยในลําน้ําจะมีปริมาณมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณน้ํา เพราะตะกอนแขวนลอยตองไหล
มากับนํ้าในลําน้ํา ( สุรภี เปลี่ยนอนุกูล .2518 : 36 - 37) 
 วีระ  ศรีสนธิ  ไดศึกษา ปริมาณตะกอนในลุมนํ้าหนองหาน  จังหวัดสกลนคร พบวา ปริมาณ
ตะกอนรวมทั้งหมดจะมีความสัมพันธกับปริมาณน้ําฝนในลุมนํ้า มีคาสหสัมพันธ 0.7 แสดงวาปริมาณ
นํ้าฝนมีอิทธิพลตอปริมาณตะกอนทั้งหมด เน่ืองจากเม็ดฝนนอกจากจะทําใหอนุภาคของดินแตกกระจาย
และ เม็ดน้ําฝนยังไหลรวมกันเปนน้ําไหลบาหนาดินจะพัดพาเอาอนุภาคของดินจนกลายเปนตะกอนใน
ลําน้ํา (วีระ ศรีสนธิ. 2527 : 85) 



 37

 พิณทิพย ธิติโรจนะวัฒน และ สุพจน เจริญสุข ไดศึกษา เรื่องคาปจจัยชะลางพังทลายฝนที่
เหมาะสมในสมการสูญเสียดินสากล (USLE) ไดทําการวิเคราะหขอมูลนํ้าฝนจากกระดาษกราฟของ
เครื่องวัดน้ําฝนอัตโนมัติ และปริมาณตะกอนดินจากแปลงทดลองที่เก็บติดตอกันเปนเวลา 3 ป   
(พ.ศ. 2533 – 2535) บริเวณสถานีวิจัยเพ่ือรักษาตนน้ํานาน อําเภอเวียงสา จังหวัดนาน โดยหา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางปจจัยชะลางพังทลายของฝนชนิดตาง ๆ (EI30,KE>1 และ Alm) กับการ
สูญเสียดินที่เกิดจากฝน และหาสมการความสัมพันธระหวางปจจัย ชะลางพังทลายของฝนกับปริมาณ
นํ้าฝน ผลการศึกษาพบวา ดัชนี EI30 มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงกวา ดัชนีอ่ืน (r = 0.653,0.607 และ 
0.470) และเม่ือวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของปจจัยชะลางพังทลายของฝนกับปริมาณน้ําฝน     
รายสตอรม ดัชนีทั้งสามมีความสัมพันธกับปริมาณน้ําฝนอยางมีนัยสําคัญ  EI30   มีความสัมพันธกับ
ปริมาณน้ําฝนมากที่สุด (r = 0.8626) โดยมีรูปแบบสมการ EI30 = 1.85  Rain – 24.11 ลองลงมา           
(r = 0.7961 ,0.7473) (พิณทิพย ธิติโรจนะวัฒน และ สุพจน เจริญสุข .2539: 200) 
 ชาญชัย ธนาวุฒิ , เชาวน  ยงเฉลิมขัย ,ชาลี นาวนุเคราะห ,อับดลเหลาะ เบ็ญนุย ไดศึกษา 
เรื่องการประเมินโอกาสในการเกิดการชะลางพังทลายของดินในภาคใตของประเทศไทย ผลการศึกษา
โดยใชสมการสูญเสียดินสากล (USLE) แสดงใหเห็นวาอัตราการเกิดการชะลางพังทลายของดินในภาคใต
อยูในชวงระหวาง 0 ถึง 191 ตันตอไรตอป  โดยพบวาจะมีดินประมาณ 125,720,000 ตันไดสูญเสียไป
จากพ้ืนที่ทุกปคิดเปนประมาณการสูญเสียดิน 2.86 ตันตอไรตอป นอกจากมีการบุกรุกทําลายปาไมใน
เขตลุมนํ้าชั้น1 กันมาก (วารสารสมาคมสํารวจขอมูลระยะไกลและสารสนเทศภูมศาสตร. 2546 :1)  
 วัชรีพร ศิวเสน  (2540) ไดศึกษาปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําที่ผานการใชประโยชนที่ดิน
ในรูปแบบตาง ๆ กันบริเวณลุมนํ้าลิ่มถิ่น จังหวัดกาญจนบุรี พบวาปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํามี
คาเฉลี่ยตลอดปมากที่สุดในพื้นที่เลี้ยงสัตว รองลงมาคือพ้ืนที่อยูอาศัยและพื้นที่เกษตรกรรมในที่ราบ
ตอนบน  พ้ืนที่ทําไรเลื่อนลอยบริเวณจุดรวม พ้ืนที่ปาธรรมชาติและพ้ืนที่อยูอาศัยและทําการเกษตรในที่
ราบลุม เทากับ 21.27 10.44  7.96  6.96  6.88 และ 6.25 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  
 ถาวร คงแปน  (2535)  ไดศึกษา การวิเคราะหปจจัยทางกายภาพที่มีอิทธิพลตอปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยในลุมนํ้าชะอุน  จังหวัดสุราษฎรธานี โดยอาศัยขอมูลรายปของปริมาณน้ําฝน และ
ปริมาณน้ําทาและปริมาณตะกอนแขวนลอย ตั้งแตป พ.ศ.2516 ถึง พ.ศ. 2529 รวมกับภาพถายทาง
อากาศ ภาพถายดาวเทียม และแผนที่ปาไมในชวงเวลาเดียวกัน นํามาสรางสมการปริมาณตะกอน
แขวนลอยเฉลี่ยรายป  จะมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณน้ําฝนรายป และปริมาณตะกอน
แขวนลอยเฉลี่ยรายเดือน จะมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายเดือน (ถาวร คงแปน. 
2535:79-81) 
 โฆสิต  ลอศิริรัตน  (2535) ไดทําการศึกษาผลกระทบของลักษณะกายภาพและพื้นที่ปาไม 
ในลุมนํ้าตอการทับถมตะกอนในอางเก็บนํ้าภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย เพ่ือพยากรณ
ปริมาณตะกอนโดยใช การวิเคราะหสหสัมพันธถดถอยไดสมการที่ชี้ใหเห็นวาเม่ือพ้ืนที่ปาไมในลุมนํ้า
ลดลงทุก  10 เปอรเซ็นต จะทําใหปริมาณตะกอนในอางเก็บนํ้าเพิ่มขึ้นประมาณ 4-5 เปอรเซ็นต  ใน
ภาวะปจจุบันพบวาอางเก็บนํ้าเกือบทุกแหงอยูในระดับวิกฤติคือ มีอัตราการกัดเซาะตะกอนในลุมนํ้า
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มากกวา 0.2 มิลลิเมตร/ป ซ่ึงเปนเกณฑมาตรฐานของระดับการกัดเซาะตามธรรมชาติ  พบวา
ผลกระทบของลักษณะกายภาพและพื้นที่ปาไมในลุมนํ้าตอปริมาณตะกอนในอางเก็บนํ้าประเมินโดย
โมเดลที่ ได จากการใช ข อ มูลการทับถมของปริ มาณตะกอนในอ างเก็ บ นํ้ า  11 แห ง  ใน                      
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือในชวงเวลาระหวางป พ.ศ. 2496 – 2528 พบวาปริมาณตะกอนในอางเก็บนํ้า 
(Sed) มีคาระหวาง 0.0030 ถึง 1.8235 ลานลูกบาศกเมตร/ป  คิดเปนคาเฉลี่ยทั้งหมด 0.3759          
ลานลูกบาศกเมตร/ป  
 สมคิด  แกวไทรหงวน  (2526) ไดทําการศึกษาผลกระทบจากการใชประโยชนที่ดินประเภท
ตาง ๆ ตอปริมาณและการเคลื่อนที่ของตะกอนในลําน้ําจากลุมนํ้าขนาดเล็ก บริเวณทุงจอ จังหวัด
เชียงใหม  พบวา ในพื้นที่เปนที่อยูอาศัยและพื้นที่เกษตรกรรมมีการทับถมของตะกอนมากขึ้น 343.1 
และ 19.1 เซนติเมตร ตามลําดับ และในพื้นที่ปาปลูกผสมปาธรรมชาติและพื้นที่ไรรางทองลําน้ําถูกกัด
ชะลางไป 61.1 ,10.8 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงผลการศึกษาชี้ใหเห็นวาการเปลี่ยนพ้ืนที่ปาดิบเขา
ธรรมชาติ เปนพ้ืนที่เกษตรกรรม และพ้ืนที่อยูอาศัยจะทําใหเกิดตะกอนทับถมหนาเขื่อนเพ่ิมมากขึ้น 
23.5 และ 3.2 เทาตามลําดับ ในทางตรงขามถาเปลี่ยนเปนพ้ืนที่ไรราง และพ้ืนที่ปาปลูกผสม             
ปาธรรมชาติจะเกิดตะกอนทับถมหนาเขื่อนลดนอยลง 2.7 และ 6.8 ตามลําดับ 
 สุพัฒน  ปกษาจันทร  (2533) ไดทําการศึกษาผลกระทบของปจจัยทางชีวภาพตอปริมาณ
นํ้าทา และตะกอนแขวนลอยในลุมนํ้าชี  พบวาปจจัยดานชีวภาพ ที่มีตอปริมาณน้ําทา และตะกอน
แขวนลอย ซ่ึงประกอบดวย ขนาดพื้นที่ลุมนํ้า เปอรเซ็นตความลาดชันเฉลี่ยของลุมนํ้า อัตราสวนความ
สูงของลําน้ํา เปอรเซ็นตของพ้ืนที่ปาไมในลุมนํ้า ปริมาณน้ําฝนรายป และเปอรเซ็นตของพ้ืนที่           
ชั้นคุณภาพลุมนํ้าชั้นที่ 1-5 เม่ือศึกษาถึงอิทธิพลของการทดลองของพื้นที่ปาไมตอปริมาณน้ําทาและ
ตะกอนแขวนลอย ในกรณีที่มีและไมมีอางเก็บนํ้าของเขื่อน พบวา ในกรณีที่มีอางเก็บนํ้าเม่ือพ้ืนที่ปาไม
ลดลงปริมาณน้ําทาจะเพิ่มขึ้นทั้งในชวงฤดูแลง และฤดูฝน สวนลุมนํ้าที่ไมมีอางเก็บนํ้า ปริมาณน้ําทาจะ
เพ่ิมขึ้นเฉพาะในฤดูฝนเทานั้น สวนในฤดูแลงการลดลงของพื้นที่ปาไมไมแสดงอิทธิพลตอการเพิ่มหรือ
ลดปริมาณน้ําทา ดังน้ันปริมาณน้ําทาที่เพ่ิมในฤดูแลงของกรณีแรกนาจะมาจากการระบายน้ําออกจาก
อางเก็บนํ้านั่นเอง การศึกษาใชวิธีการ วิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทาและปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยกับปจจัยทางชีวภาพ โดยมี ปริมาณน้ําฝน พ้ืนที่ปา พ้ืนที่ลุมนํ้า ความลาดชัน 
อัตราสวนของความสูงของลําธารสายหลัก ชั้นคุณภาพลุมนํ้า และตะกอนในลําธาร โดยใชสมการ
เปนเสนตรงในการวิเคราะห  
 แอนดเดอรสัน (Anderson .1980 : 356 – 357) ไดศึกษาปริมาณตะกอนแขวนลอยใน 61     
ลุมนํ้าทางชายฝงทะเลตอนเหนือของแคลิฟอรเนีย สหรัฐอเมริกา ปรากฏวาในสภาพปาธรรมชาติมี
ปริมาณตะกอนแขวนลอย 69 ตันตอตารางกิโลเมตรตอป และเม่ือสภาพปาธรรมชาติถูกทําลายลงไปมี
ปริมาณตะกอนแขวนลอย 454 ตันตอตารางกิโลเมตร  
  เชอบี (Selby. 1985 :203) ไดศึกษาอัตราการชะลางพังทลายของดินจากการใชที่ดินใน
สหรัฐอเมริกา พบวาในพื้นที่ปาไมธรรมชาติพบตะกอน 8.5 ตันตอตารางกิโลเมตรตอป และปาถูก
ทําลายพบ มีปริมาณตะกอนแขวนลอย 4,250  
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 หัว ลู ;และคณะ(Hua Lu ;& Others. 2003 : 1037 - 1062) ไดศึกษาการชะลางพังทลาย
ในทวีปออสเตรเลีย โดยมีวิธีการศึกษาโดยใชสมการสูญเสียดินสากล (RUSLE) โดยมีวัตถุประสงค
ศึกษาถึงระดับผลกระทบของการพังทลายของดิน  เพ่ือการควบคุมการพังทลายของดิน และ
การศึกษาเปรียบเทียบการพังทลายของดินในแตละทวีปและภูมิอากาศ ซ่ึงผลการศึกษาสรุปไดวา
ปจจัยที่ทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดินในทวีปออสเตรเลีย คือปริมาณน้ําฝน (rain fall) , การ
ไหลบาของน้ําผิวดิน (Surface runoff) , ความยาวของความลาดเอียง (Slope length) และความชัน 
(Steepness)  
 อแมนโด บราท ;และคณะ  (Armando Brath ;& Others. 2002 : 255 - 265) ไดศึกษา
การประเมินผลกระทบของการชะลางที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดิน ในพ้ืนที่ใน
พ้ืนที่ภาคเหนือตอนกลางของประเทศอิตาลีโดยใชสมการสูญเสียดินสากล (RUSLE) พบวา การ
เปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนมีผลดินมีผลตอการพังทลายของดิน โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่สูง
หากมีการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินจะมีผลตอการพังทลายของดินสูงขึ้น 
 ดา อูยัง ;และคณะ  (Da Ouyang ;& Others. 2005 : 14-22) ไดศึกษาการประเมินการ
ทับถมของตะกอนในพื้นที่เกษตรกรรมของลุมนํ้าเกรตเลค โดยมีวิธีการศึกษาโดยใชสมการสูญเสีย
ดินสากล (RUSLE) และ การประเมินสัดสวนของปริมาณตะกอนที่ถูกพัดพาลงสูลําน้ํา Sediment 
deliver  Model (SEDMOD) โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือตองการใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรประเมิน
เปรียบเทียบกอนและหลังจากการปองกันอนุรักษดินและน้ําโดยศึกษากอนและหลัง ผลที่ไดเปนการ
ปองกันการปนเปอนการชะลางของน้ําและสารเคมีในแปลงเกษตรในพื้นที่ลุมนํ้า  
 เบนเนดิก เอ็ม มิวตัว ;และ อังเดร คริก (Benedict M.Mutua ;& Andreas Klik. 2006 : 
64 - 80) ไดศึกษาเพื่อประเมินสัดสวนการตกตะกอนที่ไหลลงลุมนํ้า ในประเทศเคนยา วิธีการศึกษา
ของเบนเนดิก ใช Hillslope Sediment  Distributed Delivery (HSDD) วัตถุประสงค ลักษณะทาง
กายภาพที่มีผลตอสัดสวนของตะกอนที่ไหลลงสูพ้ืนที่รับนํ้า ไดแก การระบายน้ํา     ความลาดชัน
ของพื้นที่อัตราสวนความยาวของพื้นที่การใชที่ดิน คุณสมบัติของดิน ปริมาณน้ําฝนและการไหลบา
ของน้ําผิวดินจากการศึกษาเบเนดิก พบวา ลักษณะทางกายภาพไดแกการระบายน้ํา  ความลาดชัน
ของภูมิประเทศ ปริมาณน้ําฝน และการไหลบาของน้ําฝนกับการใชที่ดิน และคุณสมบัติของดิน มีผล
ตอสัดสวนของตะกอนที่ไหลสงสูพ้ืนที่รับนํ้า  
 



 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 ในการวิจัยครั้งน้ี  ผูวิจัยดําเนินการตามขั้นตอนดังน้ี 
 1. ขอมูลที่ใชในการศึกษา 
 2. เครื่องมือที่ใชในการศึกษา 
 3. การเก็บรวบรวมขอมูล 
 4. การจัดกระทําขอมูล 
 5. การวิเคราะหขอมูล 
 
1. ขอมูลที่ใชในการวิจัย 
 1.1 แผนที่ภูมิประเทศ  L7018  มาตราสวน 1:50,000  จากกรมแผนที่ทหาร จํานวน 5  
ระวาง คือ 
 
ตาราง 5 ระวางแผนที่ทหาร L7018 
 
ลําดับที่ ระวางที่ ชื่อระวางภาษาอังกฤษ ชื่อระวางภาษาไทย 

1 5338II Ban Su Khang บานสุขัง 
2 5338III Ban Sap Noi บานซับนอย 
3 5337I Ban Sap Bon บานซับบอน 
4 5337IV Ban Tha Esom บานทาอ๋ีซอม 
5 5237I Ban Salika บานสาลิกา 

 ที่มา : กรมแผนที่ทหาร 
 

 1.2 ขอมูลลุมนํ้า  มาตราสวน 1:50,000 ป จากสํานักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม 
พ.ศ.2540 ในรูปแบบ Digital  
 1.3 ขอมูลกลุมชุดดิน จังหวัดนครราชสีมา มาตราสวน 1:50,000 พ.ศ.2545 จาก      
กรมพัฒนาที่ดิน ในรูปแบบ Digital 
 1.4 ขอมูลดาวเทียม จากกรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม 
   ขอมูลดาวเทียม Landsat 5 TM  Path 128 Row 50 บันทึกเม่ือวันที่ 8 เดือน 
มกราคม พ.ศ.2533 
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   ขอมูลดาวเทียม Landsat 5 TM  Path 128 Row 50 บันทึกเม่ือวันที่1 เดือน
กุมภาพันธ พ.ศ.2536 
  ขอมูลดาวเทียม Landsat 7 ETM+ Path 128 Row 50 บันทึกเม่ือวันที่ 27 เดือน
ธันวาคม พ.ศ.2542 
  ขอมูลดาวเทียม Landsat 7 ETM+ Path 128 Row 50 บันทึกเม่ือวันที่ 20 เดือน
มกราคม พ.ศ.2543 
  ขอมูลดาวเทียม Landsat 7 ETM+ Path 128 Row 50 บันทึกเม่ือวันที่ 20 เดือน
มกราคม พ.ศ.2546 
  ขอมูลดาวเทียม IRS – 1D Path 124 Row 63 ระบบ Panchromatic วันที่ 18 เดือน 
พฤศจิกายน  พ.ศ.2546 
 1.5 สถิติปริมาณน้ําฝน รายป พ.ศ.2513 ถึง พ.ศ.2546 จากฝายสํารวจอุตุนิยมวิทยา  
กองอุตุนิยมวิทยา กรมอุตุนิยมวิทยา และสํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน 
 
ตาราง 6 ขอมูลตําแหนงที่ตั้งสถานีวัดปริมาณน้ําฝน 
 

สถานีวัดปริมาณน้ําฝน จังหวัด 
431005          ปกธงชัย นครราชสีมา 
431020          สวนปากลางดง  อ.ปากชอง นครราชสีมา 
431029          สถานีวิจัยผลผลติของปา อ.ปากชอง นครราชสีมา 
431030          สถานีวัดปรมิาณน้ําฝนวังนํ้าเขียว นครราชสีมา 
431031          อุทยานแหงชาติเขาใหญ นครราชสีมา 
431024          หนวยปองกันรักษาปาที ่นม.3 ปกธงชัย นครราชสีมา 
431025          โรงเรียนบานศาลเจาพอ นครราชสีมา 
430023          บานทับลาน  อ.นาดี ปราจีนบุรี 
417003          สถานีวัดปริมาณน้ําฝน  ปากพล ี นครนายก 
25511            ลําพระเพลงิ นครราชสีมา 

 ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยาและ สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา  กรมชลประทาน 
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ภาพประกอบ  9  แสดงที่ตั้งสถานีวัดน้ําฝน 
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 1.6 ขอมูลลักษณะภูมิประเทศจากแผนที่ภูมิประเทศของกรมแผนที่ทหาร มาตราสวน  
 1 : 50,000  ประกอบดวย  เสนชั้นความสูง  เสนทางน้ํา  เสนทางคมนาคม   ตําแหนงที่ตั้งหมูบาน   
 1.7 ขอมูลภาคสนามและตรวจสอบความถูกตองของขอมูลการใชที่ดินที่ไดจากการแปล
และตีความภาพถายทางอากาศกระทรวงเกษตร และกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ พ.ศ.2542 และ 
พ.ศ.2546 
2. เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 อุปกรณ  - ไมโครคอมพิวเตอร  (PC) 

 - เครื่องพิมพ (Printer) 
- กลองถายภาพดิจิตอล 
- เครื่องระบุตําแหนงพิกัดภูมิศาสตร (Global Positioning System) 

 โปรแกรม - โปรแกรมทางระบบสารสนเทศภูมิศาสตร(ARC GIS) 
   - โปรแกรมวิเคราะหขอมูลสํารวจระยะไกล (ERDAS) 
3. การเก็บรวบรวมขอมูล 
 ในการศึกษาครั้งน้ีไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลจากหนวยงานราชการตาง ๆ และขอมูลที่
ไดจากการสํารวจ ในภาคสนาม ซ่ึงรายละเอียดของขอมูลมีดังน้ี 
 3.1 ขอมูลปฐมภูมิ (Primary Data) 
      ขอมูลจากการสํารวจและเก็บรวบรวมจากพื้นที่ศึกษาไดแก ขอมูลสภาพทั่วไปของ
พ้ืนที่ศึกษา และการใชประโยชนที่ดิน 
 3.2 ขอมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) จากการรวบรวมฐานขอมูลจากหนวยงาน
ราชการและสรางฐานขอมูลใหมจากขอมูลของหนวยงานราชการ ประกอบดวย 
  3.2.1 ขอมูลลุมนํ้า มาตราสวน 1:50,000 จากสํานักงานนโยบายและแผน 
สิ่งแวดลอม พ.ศ. 2543 
  3.2.2 ขอมูลกลุมชุดดิน จังหวัด นครราชสีมา มาตราสวน 1:50,000 พ.ศ.2545  
จากกรมพัฒนาที่ดิน 
  3.2.3 ขอมูลดาวเทียม จากกรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม  
ขอมูลดาวเทียม LANDSAT 5 TM  Path 128 Row 50 บันทึกเม่ือวันที่ 8 เดือนมกราคม พ.ศ.2533 
 ขอมูลดาวเทียม LANDSAT 5 TM  Path 128 Row 50 บันทึกเม่ือวันที่ 1 
เดือน กุมภาพันธ พ.ศ.2536 
 ขอมูลดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ Path 128 Row 50บันทึกเม่ือวันที่ 
27 เดือน ธันวาคม พ.ศ.2542 
 ขอมูลดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ Path 128 Row 50 บันทึกเม่ือวันที่ 
20 เดือน มกราคม พ.ศ.2543 
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 ขอมูลดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ Path 128 Row 50บันทึกเม่ือวันที่ 
20 เดือนมกราคม พ.ศ.2546 
 ขอมูลดาวเทียม  IRS – 1D Path 124 Row 63 ระบบ Panchromatic วันที่ 18 
เดือน พฤศจิกายน พ.ศ.2546 
 3.2.4 ขอมูลตําแหนงที ่ตั ้งสถานีตรวจวัดน้ําฝน  สถิติปริมาณน้ําฝน รายป  
ตั้งแต พ.ศ.2513 ถึง พ.ศ.2546 จากกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุตุนิยมวิทยา และสํานักอุทกวิทยา
และบริหารน้ํา กรมชลประทาน   
  3.2.5 ขอมูลชั้นความสูงจากแผนที่ภูมิประเทศมาตราสวน 1:50,000 ระวาง 
L7018 ไดจากกรมแผนที่ทหาร 

   3.2.6 ขอมูลขอบเขตจังหวัด อําเภอ ตําบล  มาตราสวน 1: 50,000 จากกรมการ
ปกครอง พ.ศ.2546 
 
4. การจัดทําขอมูล 
 การศึกษาครั้งน้ีไดจัดทําขอมูล  ในรูปแบบของสารสนเทศภูมิศาสตร จํานวน16 ชั้นขอมูล
ดังน้ี 

ตาราง 7 แสดงรายการขอมูลและรูปแบบขอมูล 
 

ชื่อชั้นขอมูล 
(Coverage) ลักษณะขอมลู รายการขอมูล 

แสดงตําแหนงที่ตั้งพรอมทั้งขอบเขตการปกครอง (Political Boundary) 
1. AMPHOE Polygon, Arc,  ขอบเขตพื้นที่การปกครองระดับอําเภอ 
2. PROVINCE Polygon, Arc,  ขอบเขตพื้นที่การปกครอง 
3. VILLAGE Point, Attribute  ตําแหนงหมูบาน และรายละเอียด 
ลักษณะภูมิอากาศและอุตุนิยมวิทยา (Meteorology and Climate) 
4. WEATHER Point, Attribute  ตําแหนงสถานีอุตุนิยมวิทยาและ 
   ขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
ลักษณะทางภูมิประเทศประเทศ (Topography) 
5.CONTOUR Arc, Point, Attribute  เสนชั้นความสูง 
6 SLOPE Polygon, Attribute  ความลาดชันของพื้นที่ 
ทรัพยากรน้ํา (Water ) 
7 BASIN Polygon, Attribute  ขอบเขตลุมนํ้า 
8. WATER_BODY Polygon, Attribute  ขอบเขตพื้นที่แหลงนํ้าผิวดิน 
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ตาราง 7 (ตอ) 
 

ชื่อชั้นขอมูล 
(Coverage) ลักษณะขอมลู รายการขอมูล 

9. STREAM Arc, Attribute  แนวเสนทางน้ํา และแมนํ้า 
ทรัพยากรดิน (Soil) 
10. SOIL Polygon, Attribute  ขอบเขตกลุมดิน  
โครงสรางพื้นฐาน(Infrastructure) 
11.TRANS  Arc, Attribute  เสนทางคมนาคม 
การใชที่ดิน (Land Use) จากการแปลภาพถายดาวเทียม  
12. LU_2533 Polygon, Attribute  การใชที่ดิน ในป พ.ศ. 2533 
13. LU_2536 Polygon, Attribute  การใชที่ดิน  ในป พ.ศ. 2536 
14. LU_2542 Polygon, Attribute  การใชที่ดิน  ในป พ.ศ. 2542 
15. LU_2543 Polygon, Attribute  การใชที่ดิน  ในป พ.ศ. 2543 
16.LU_2546 Polygon, Attribute  การใชที่ดิน  ในป พ.ศ. 2546 

 ที่มา : กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม (2548). 

5. การวิเคราะหขอมูล 
 ในการศึกษากระทําขอมูลน้ันกระทําโดย การประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร
รวมกับสมการการสูญเสียดินสากล (USLE)  เพ่ือประเมินการชะลางพังทลายของดิน  มาพิจารณา
รวมกัน  โดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS)  เปนตัวเชื่อมโยงความสัมพันธของขอมูลแตละ
ปจจัย  ตลอดจนวิเคราะหขอมูล  เพ่ือประเมินการชะลางพังทลายของดินและหาพื้นที่รับนํ้า จาก 
Hydrological Model จากจุด Outlet ของทางน้ําแลวนํามาเขาสมการประเมินหาผลิตตะกอนโดยใช
แบบจําลอง WSCERO ใชหลักเกณฑ SDR (Sediment Delivery Ratio : SDR).ในการประเมินการ
ชะลางพังทลายของตะกอนจัดกระทําเปนรายป มีทั้งหมด 5 ชวงปแลววิเคราะห เพ่ือหาคาการ
ตกตะกอนจํานวนตะกอนที่ตกลงอางเก็บนํ้า 
 การประเมินการถูกชะลางพังทลายของดิน  ทําการศึกษาโดยการใชสมการสูญเสียดิน
สากล ซ่ึงสามารถแสดงเปนภาพประกอบอธิบายไดดังน้ี คือ 
 สมการสูญเสียดินสากล ( USLE The Universal Soil Loss Equation) 

A = RKLSCP 
  เม่ือ  A = คาการสูญเสียดินจากการคํานวณตอหนวยพ้ืนที่ (ตัน/ไร/ป) 
   R =  คาดัชนีการพังทลายของดินที่เกิดจากฝนชะลางไปในชวงหนาฝนและ 
      การไหลบาซึ่งเปนคาเฉพาะแหง ตามปกติคา R แสดงความหมายถึง 
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      คารายปตอหนวยดัชนี การชะลางพังทลาย (The Erosion Factor) 
   K =  ปจจัยสมรรถนะการพังทลายของดินในอัตราการพังทลายตอหนวย 

      การกัดเซาะของฝนสําหรับดินชนิดหนึ่ง ในการปลูกพืชบนพื้นที่ลาดชัน 9  
 เปอรเซ็นต ที่มีความยาวของความลาดชัน 72.6 ฟุต 

  L = ปจจัยความยาวของความลาดชัน  คืออัตราสวนของการสูญเสียดิน 
    จากพื้นที่น้ัน ๆ กับพ้ืนที่ที่มีความลาดชัน  72.6 ฟุต  ในดินและความ 
    ลาดชันเดียว 
  S  = ปจจัยความลาดชันตออัตราสวนการสูญเสียดินในพื้นที่ที่มีความลาดชัน                 
    9 เปอรเซ็นต 
  C = ปจจัยการจัดการพืชหรืออัตราสวนของการสูญเสียดินในพื้นที่ซ่ึงมี 
    ระบบการปลูกพืชและการจัดการพืชเฉพาะกับระบบเดียวกันที่ได 
    ประเมินคาไวแลว 
  P = ปจจัยการควบคุมการพังทลายของดินหรือปจจัยระบบอนุรักษคืออัตรา 
    สวนของการสูญเสียดินในพื้นที่ที่ทําการปลูกพืชตามแนวระดับหรือ 
    ทําคันดินและพ้ืนที่ปลูกพืชเปนแนวขึ้นลงตามความลาดชันของพื้นที่ 
 โดยในการศึกษาการชะลางพังทลายสามารถเขยีนขั้นตอนไดด้ังน้ีภาพประกอบ 

 
 
 

ภาพประกอบ  10  แสดงขั้นตอนการวิเคราะหดวยสมการสูญเสียดิน 
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 สามารถแยกเปนขั้นตอนของการวิเคราะหได หลังจากไดรวบรวมขอมูลพ้ืนฐานทั้งหมด 
กอนที่จะทําการนําเขาและบันทึกขอมูลเขาสูระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ตองมีการจัดการขอมูลให
อยูในลักษณะที่สามารถทําการวิเคราะหได ซ่ึงก็คือการนําเอาขอมูลตางๆ มาหาคาปจจัยพ้ืนฐานของ
สมการสูญเสียดินสากล (USLE) ดังน้ี 
 5.1  ปจจัยการชะลางพังทลายของฝน (R) เร่ิมจากการคํานวณคาดัชนีการพังทลายของ
ฝน โดยใชขอมูลปริมาณฝนที่ตกในพื้นที่ลุมนํ้าลําพระเพลิงและบริเวณใกลเคียงของกรมอุตุนิยมวิทยา
และสํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน  นํามาคํานวณหาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตามขั้นตอน
ตอไปน้ีนําขอมูลปริมาณน้ําฝน  มาคํานวณหาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายป (มิลลิเมตร) ของแตละสถานี
นําผลที่ไดในแตละสถานี  มาทําการวิเคราะหสรางเสนปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย (Iso-hyetal) โดยใช 
Module Spatial Analysis ของ Arc Gis โดยการทําเสนชั้นนํ้าฝน Iso-hyetal Line Method จากเสน
ชั้นแสดงปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย นํามาคํานวณโดยใชสูตรคํานวณคาปจจัยแบบจําลองทางคณิตศาสตร  
      
   Y =  0.7577x-158.94  (R2  =0.95) 
 
  เม่ือ Y =  ปจจัยของฝนตอการชะลางพังทลายของดิน 
       (เมตร - ตัน - เซนติเมตร/เฮกตาร - ช.ม.) 
    X =  ปริมาณของฝนเฉลี่ยตลอดทั้งป (มม.) 
  ผลที่ไดคือไดคาปจจัยของฝนตอการชะลางพังทลายของดิน (R) และนํามาแทนคา
ลงในแผนที่ทําในป พ.ศ.2533 พ.ศ.2536 พ.ศ.2542 พ.ศ.2543 พ.ศ.2546 
 5.2 ปจจัยความคงทนตอการถูกชะลางพังทลายของดิน (K) 
  ปจจัยความคงทนตอการถูกชะลางพังทลายของดิน (K) ไดจากแผนที่มาตราสวน
1:50,000 ของกรมพัฒนาที่ดิน พ.ศ.2543 เปนกลุมชุดดิน 62 ชุดดินดังตารางที่ 10 ในภาคผนวก 
 5.3 ปจจัยความยาวของความลาดเทและความลาดเท (LS) การหาคาความยาวของ
ความลาดเท  สามารถหาไดตามขั้นตอนดังตอไปน้ี 
 1) การใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเขามาจัดทําโดยการนําเขาขอมูล  (Digitize)  
เสนชั้นความสูงทุก ๆ ระยะ 20 เมตร จากแผนที่ภูมิประเทศ มาตราสวน 1 : 50,000 ของกรมแผนที่
ทหาร 
 2) ทําการแปลงขอมูลเขาสู Module Spatial Analysis ของโปรแกรม Arc GIS เพ่ือ
หาคาความลาดเท (Slope)  
 3) ใชการจําแนกความลาดเทของกรมพัฒนาที่ดิน LS - factor  
 5.4 ปจจัยการจัดการพืช  (C) 
 การหาคาปจจัยการจัดการพืช คือ การจําแนกการใชประโยชนที่ดิน  ในป 
พ.ศ.2523  พ.ศ.2533  พ.ศ.2536  พ.ศ.2542  พ.ศ.2543 พ.ศ.2546 
มีวิธีการและขั้นตอนดังตอไปน้ี 
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 1) ทําการจําแนกประเภทการใชที่ดินจากภาพถายดาวเทียม LANDSAT  และการ
แปลและตีความจากภาพถายทางอากาศ มาตราสวน 1 : 50,000  
 2) ทําการสํารวจตรวจสอบความถูกตองของขอมูลจากพื้นที่จริง โดยการออก
สํารวจภาคสนาม และทําการปรับแกขอมูลใหถูกตองใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด 

 3) นําประเภทการใชที่ดินที่ได  มาเปรียบเทียบกับคา C ที่รวบรวมไดจากเอกสาร
ขอมูลจากกรมพัฒนาที่ดิน 
 4) นําปจจัยการจัดการพืชไปซอนทับเพ่ือตองการทราบวาบริเวณใดบางที่มีการใช
ที่ดินผิดแลวไปทําการจําแนกประเภทการใชที่ดินจากภาพถายดาวเทียม LANDSAT โดยการจําแนก
ภาพแบบกํากับ Supervised Classification    
 การจําแนกแบบกํากับเปนการจําแนกที่ผูวิเคราะหทําการเปรียบเทียบคา DN ของ 
ประเภททรัพยากรหรือการใชที่ดินที่ไดคํานวณคาไวลวงหนาแลวโดยอาศัยพ้ืนที่ตัวอยาง (Training 
Area) จากภาคสนาม การวิเคราะหภาพถายทางอากาศ หรือแหลงขอมูลอ่ืนๆ   โดยใชวิธีการ
จําแนกแบบกํากับภาพเลือกใชวิธี Spectral Signature ที่มีซอฟทแวร ERDAS Imagine 8.7 โมดูล 
Classifier  ในการสราง Spectral Signature ของแตละ Class โดยดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
กําหนดจํานวนประเภท (Class) ของกรมพัฒนาที่ดินและกําหนด Training Area สําหรับแต 
ละประเภทการใชที่ดิน 
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ภาพประกอบ  11  แสดงขั้นตอนวิเคราะหขอมูลภาพถายดาวเทียม 
  
 5.5 ปจจัยการปฏิบัติการปองกันการพังทลายของดิน (P) 
 การหาคาปจจัยการจัดการพืช  คือการจําแนกการใชประโยชนที่ดิน ในป พ.ศ.2533 
พ.ศ.2536  พ.ศ.2542  พ.ศ.2543  พ.ศ.2546 
มีวิธีการและขั้นตอนดังตอไปน้ี 
 1) ทําการจําแนกประเภทการใชที่ดินปจจุบันจากการแปลและตีความจากภาพถาย
ทางอากาศ มาตราสวน 1 : 50,000  ของกรมแผนที่ทหาร  และภาพถายดาวเทียม 
 2) ทําการสํารวจตรวจสอบความถูกตองของขอมูลจากพื้นที่จริง  โดยการออก
สํารวจภาคสนาม  และทําการปรับแกขอมูลใหถูกตองใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด 

ภาพถายดาวเทียม LANDSAT   

ขั้นตอนเตรียมขอมูลภาพ 
 -  การปรับแกเชิงเรขาคณิต  

   (Geometrically Correction) 
-  การเนนภาพ (Enhancement) 

จําแนกการใชที่ดินแบบกํากับภาพ  
(Supervised Classification) 

แผนที่การใชประโยชนที่ดิน  

จําแนกพื้นที่การใช
ประโยชน 

ตรวจสอบกับ
ภาคสนาม 
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 3) นําประเภทการใชที่ดินที่ได  มาเปรียบเทียบกับคา  (P) ตามเอกสารขอมูลจาก
กรมพัฒนาที่ดิน ดังตารางในภาคผนวก 
 เม่ือไดคาปจจัยตาง ๆ ครบทั้ง 5 ปจจัยแลว จะทําการนําเขาขอมูลเขาสูระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) ทําการวิเคราะหการชะลางพังทลาย  
  ทําการซอนทับขอมูล  โดยใชเทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตรเพ่ือจําแนกชั้นความ
รุนแรงของการชะลางพังทลาย  โดยใชปจจัยหลัก 4 ชนิดคือ ปจจัยการชะลางพังทลายของฝน (R) 
ปจจัยความคงทนตอการถูกชะลางพังทลายของดิน (K) ปจจัยการจัดการพืช (C) และปจจัยลักษณะ
ภูมิประเทศ (LS) ซ่ึงผลลัพธที่ไดจะเปนคาการชะลางพังทลายของดินในแตละพ้ืนที่แลวจึงนําคา
จําแนกชั้นความรุนแรงของการชะลางพังทลาย มาประยุกตรวมกับของกรมพัฒนาที่ดิน   
 
ตาราง 8 เกณฑการจําแนกชั้นความรุนแรงของการชะลางพังทลาย 
 

การสูญเสียดิน การสูญเสียดิน กลุม 
(ตัน/เฮกแตร/ป) (ตัน/ไร/ป) 

นอยมาก (Very Slight)  6.25  <2.00 
นอย (Slight)  6.25 – 31.25  2.01 – 5.00 
ปานกลาง (Moderate)  31.25 – 125  5.01 – 20.00 
รุนแรง (Severe)  125 – 625  20.01 – 100.00 
รุนแรงมาก (Very Severe)  >625  >100.00 

 ที่มา : จักรชัย ชุมจิตต. (2542). การประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและสมการ 
สูญเสียดินสากล. หนา 122 
 
 5.6  การประเมินปริมาณตะกอนที่สะสมในอางเก็บนํ้า การบูรณาการแบบจําลอง
คณิตศาสตรเขากับภูมิสารสนเทศในการวิเคราะหการชะลางพังทลายของดินเพ่ือประเมินสัดสวนตะกอน
ที่ไหลลงสูอางเก็บนํ้า  ขอมูลระบบภูมิสารสนเทศเพื่อการหาคาความสัมพันธของปริมาณการชะลาง
พังทลายของดิน กับปริมาณตะกอนที่ถูกพัดพาลงสูลําน้ํา ซ่ึง การพังทลายริมฝงนํ้าแลวนํามาลบดวย
สวนที่ตกตะกอนในตอนลางของพื้นที่ลุมนํ้ากอนถูกพัดพาลงสูลําน้ําคือปริมาณตะกอนรวม (Total 
Sediment Yield) ตามทฤษฏีแลวการพังทลายของดินจะไมถูกพัดพาไปยังตอนลางทั้งหมดแตบางสวน
จะตกอยูในพ้ืนที่สัดสวนของการชะลางพังทลายของดินกับปริมาณตะกอนที่ถูกพัดพาลงสูในลําน้ํา ที่จุด
ตรวจวัด เรียกวา Sediment Delivery Ratio ผลของการชะลางพังทลายของดิน นํ้าตะกอนจะถูกน้ําพัด
พาลงสูลําน้ํา โดยวัตถุขนาดเล็กจะถูกพัดพาไปโดยแขวนลอยไปกับนํ้าในขณะที่วัตถุขนาดใหญจะเปน
สวนของตะกอนจม (Bed Load) การประเมินหาผลผลิตตะกอน (Sediment Yield) ในป พ.ศ.2533 
พ.ศ.2536  พ.ศ.2542  พ.ศ.2543  และ พ.ศ.2546 โดยใชการประเมินปริมาณตะกอนรายปของพื้นที่ลุม
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นํ้า ในแบบจําลอง WSCERO ใชหลักเกณฑ SDR การประเมินการชะลางพังทลายและตะกอนดวย 
USLE (WSCERO)(นิพนธ ตั้งธรรม.2545:25)    
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  SS  คือ ปริมาณตะกอนทั้งป (ตัน/ป) 
  100/SDR  คือ อัตราที่ดินถูกกัดเซาะถูกพัดพาสูปากทางน้ําออก 
  Ai     คือ อัตราการชะลางพังทลายของดินในแตละกริด (ตัน/ เฮคตาร) 
  N g

  คือ จํานวนกริดทั้งหมดภายในลุมนํ้า 
  WA    คือ   พ้ืนที่ลุมนํ้า(เฮคตาร) 
 การประยุกตแนวคิดของ (Boyce 1979:61-65) การใชภูมิสารสนเทศ ที่หา SDR จาก
ลักษณะกายภาพของแตละกริด โดยใชสมการ  

     SDR = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

L
r10  

 โดยที่ r  คือ คาความตางระดับที่ไดจากระดับความสูงระหวางกริดกับจุดทางออกของน้ํา
(outlet ) (เมตร) 
 และ L  คือ ความยาวของความลาดเท (เมตร) 
 
 5.7 การหาพื้นที่ รับนํ้าจริงจากภูมิประเทศ  โดยใชโปรแกรมในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรในโปรแกรม Arc GIS หาพื้นที่รับนํ้าจริงการเครื่องมือ Hydrology Modeling เพ่ือหาพื้นที่
รับนํ้า โดยมีหลักเกณฑในการกําหนด หาคา ของจุด Watershed Area จาก จุดทางระบายน้ําใต
เขื่อนจุดทางออกของน้ํา ทําการวิเคราะหที่ กริด 20 มาจากความความสูงชวงละ 20 เมตร 
 5.8  สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล เพ่ือหาความสัมพันธของความสัมพันธระหวาง
ปริมาณน้ําฝนกับปริมาณตะกอน จากสมการหาคาสัมประสิทธิ์ของเพียรสัน (Correlation 
Coefficients of Pearson) มีสูตรดังน้ี 
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เม่ือ  R  = คาสัมประสิทธสหสัมพันธ 
       n  = จํานวนตัวอยาง 
      x  =  ตัวแปรตน 
       Y = ตัวแปรตาม 
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ภาพประกอบ 12 แสดงการหาพื้นที่รับนํ้าจากภูมิประเทศ 
  

แบบจําลองรปูแบบของพื้นผิวภูมิประเทศ 
Digital Elevation Model   (DEM) 

ทําขอมูลอยูในรูปของGrid 

พ้ืนที่ศึกษาทีมี่การนําเขาขอมูลในรูปลักษณะขอมูลเชงิพ้ืนที่(Line ,Point) 

การหาทิศทางการไหล (Flow direction) 

การรวมการไหลของน้ําเขาดวยกัน 
(Flow Accumulation) 

ทําการ Fill ทาํการปดชองวางของกริด 

การหาพื้นที่รับนํ้าจากภูมิประเทศ 

การวิเคราะหความยาวของการไหล 
(Flow Length) 



บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
 การวิจัยครั้งนี้  ไดใชสมการสากลของการสูญเสียดิน (USLE)  มาวิเคราะหหาปริมาณการ
พังทลายของดินในบริเวณพื้นที่ลุมนํ้าลําพระเพลิงรวมกับระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร โดยแบง
ผลการวิเคราะหออกเปนปจจัยตางๆ มีรายละเอียดดังน้ี 
 1.  วิเคราะหคาดรรชนีการชะลางพังทลายของฝน 
 2.  วิเคราะหคาความยากงายในการเกิดการพังทลายของดิน 
 3.  วิเคราะหคาความยาวและความชันของความลาดเท 
 4.  วิเคราะหคาการเพาะปลูกพืชและการจัดการ 
 5.  วิเคราะหคาวิธีการปฏบิัตใินการอนุรักษดิน 
 6.  วิเคราะหปริมาณการพังทลายของดนิเฉลี่ยตอป 
 7.  วิเคราะหปริมาณประเมินสัดสวนตะกอนที่ไหลลงอางเก็บนํ้า  
 8.  วิเคราะหหาความสัมพันธของปริมาณตะกอนในอางเก็บนํ้าลําพระเพลิงกบัปรมิาณ
นํ้าฝนในลุมนํ้าลําพระเพลิง 
 9.  วิเคราะหรูปแบบการใชที่ดินตางกันทีมี่ผลตอปริมาณตะกอนในลุมนํ้าพระเพลิง   
 
1. วิเคราะหคาดรรชนีการชะลางพังทลายของฝน (R) 
 จากการวิเคราะหดรรชนีการชะลางพังทลายของฝนในพื้นที่ลุมนํ้าลําพระเพลิง โดยใชคา
ปริมาณน้ําฝนรายปของสถานีนํ้าฝนของกรมอุตุนิยมวิทยาที่อยูในพ้ืนที่ศึกษาและพื้นที่ขางเคียง โดย
โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตรใชวิธี Spatial Analysis ในการวิเคราะหขอมูล จากนั้นนําขอมูล
นํ้าฝนมาทําการ Interpolate โดยใชการคํานวณ และแสดงผลขอมูลออกมาในรูปแบบของขอมูล กริด 
(Raster) ซ่ึงนํ้าฝนดังกลาวไดมาจากการแทนคาดรรชนีการชะลางพังทลายของฝนในสมการคํานวณ
ของ วันเลิศ วรรณปยะรัตน ซ่ึงเคยศึกษาในพื้นที่บริเวณลุมนํ้าลําพระเพลิงนําคาปริมาณน้ําฝนมาแทน
ลงในสมการ เพ่ือคํานวณหาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยในพื้นที่ลุมนํ้าลําพระเพลิงในแตละปดังสมการตอไปน้ี 
 
   Y =  0.7577x-158.94  
 

 เม่ือ Y  = ปจจัยของฝนตอการชะลางพังทลายของดิน  
           x  =   ปริมาณของฝนเฉลี่ยรายป (มม.) 
 

 ในการวิเคราะหคาดรรชนีของฝนตอการชะลางพังทลายของดิน (R) และนํามาแทนคา
ตามที่กําหนดไว 5 ชวงป คือ พ.ศ.2533 พ.ศ.2536 พ.ศ.2542  พ.ศ.2543  พ.ศ.2546 ซ่ึงไดผลการ
วิเคราะห ดังตาราง 9 
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ตาราง  9  คาดรรชนีการชะลางพังทลายของดินที่เกิดจากฝน R- Factor  
 

คาดรรชนีการชะลางพังทลายของดินที่เกดิจากฝน 
 R - Factor สถานีวัดปริมาณน้ําฝน 

 
 

พ.ศ. 
2533 

พ.ศ. 
2536 

พ.ศ. 
2542 

พ.ศ. 
2543 

พ.ศ.    
2546 

431005 ปกธงชัย 489.7 526 519 510 274 
431020 สวนปากลางดง  อ.ปากชอง 605 664 848 869 766 
431029  สถานีวิจัยผลผลติของปา 
         อ.ปากชอง 

1203 938 1,137 1,441 1,556 

431030 สถานีวัดปริมาณน้ําฝน 
         วังนํ้าเขียว 

874 486 941 1,152 989 

431031 อุทยานแหงชาติเขาใหญ 710 1,091 1,389 1,443 1,210 
431024 หนวยปองกันรกัษาปาที่ นม.3  1,152 687 820 573 437 
431025  โรงเรียนบานศาลเจาพอ 727 651 984 872 789 
430023 บานทับลาน  อ.นาดี 812 860 1,175 1,308 561 
417003  สถานีวัดปริมาณน้ําฝน  
        ปากพล ี

1,239 856 1,332 1,075 1,057 

25511 ลําพระเพลิง 951 619 703 596 397 
                                                        
 พบวาในพื้นที่ลุมลําน้ําพระเพลิง มีการชะลางพังทลายของฝนสูงในพื้นที่ตนนํ้าบริเวณพื้นที่
อําเภอปากชอง และพ้ืนที่ติดกับ เขาใหญ และมีการชะลางพังทลายของดินที่เกิดจากฝน R - Factor
ลดลงมาทางตะวันตกเฉียงเหนือของพ้ืนที่ในเขตอําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมาในบริเวณ
ศูนยวิจัยสิ่งแวดลอมสะแกราช (ดังภาพประกอบ 13) 
 
 
 
 
 
 



 55

 
 

ภาพประกอบ  13  คาดรรชนีการชะลางพังทลายของดินที่เกิดจากฝน (R – Factor)  
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2. วิเคราะหคาความยากงายในการชะลางพังทลายของดิน (K) 
 การชะลางพังทลายของดินที่เกิดจากคุณสมบัติของดินที่ตางกันสงผลใหความยากงายใน
การพังทลายแตกตางกัน  สําหรับประเทศไทยกรมพัฒนาที่ดิน ไดศึกษาคาความคงทนตอการชะลาง
พังทลายของดินแตละกลุม จะมีตั้งแตการซึมซับนํ้าเร็วถึงชาและคาความยากงายในการเกิดการ
พังทลายของดินตามโนโมกราฟ มีพิสัยตางกันระหวาง 0.13 – 0.29 ดังตารางในภาคผนวก  
 ผลการวิเคราะหคาความยากงายในการพังทลายของดินของพื้นที่ศึกษา มีคาความยากงาย
ในการพังทลายของดินเทากับ 0.25 โดยครอบคลุมพ้ืนที่ รอยละ 32.23 ของพื้นที่ลุมนํ้าทั้งหมด ซ่ึง
ในภาพประกอบ 18 คาความยากงายการพังทลายของของลุมนํ้าลําพระเพลิง  
  
ตาราง 10  พ้ืนที่คาความยากงายในการชะลางพังทลายของดินในพื้นที่ลุมนํ้าลําพระเพลิง 
 

พ้ืนที่ 
คาความยากงายในการพังทลายของดิน ไร ตารางกิโลเมตร รอยละ 

0.13 10,681.00 17.09 2 
0.24 119,715.41 191.54 25 
0.25 157,226.76 251.56 32 
0.26 73,376.79 117.40 15 
0.29 126,900.04 203.04 26 

พ้ืนที่รวม 487,900.00 780.64 100 
 
 จากภาพประกอบ 14 พบวาดินในพื้นที่ลุมนํ้าลําพระเพลิงที่มีคาความยากงายในการชะลาง
พังทลายอยูที่ 0.29 หรือคิดเปนรอยละ 26 ของพื้นที่ทั้งหมด ซ่ึงมีผลตอการชะลางพังทลายของดินอยู
สูงที่สุดเม่ือเทียบกับพ้ืนที่อ่ืน ซ่ึงมีขนาดพื้นที่อยูที่ 203.04 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเปน 126,900 ไร  
และคาความยากงายในการพังทลายของดินที่ 0.13 หรือคิดเปนรอยละ 2.19 ของพื้นที่ทั้งหมด มีผลตอ
การชะลางพังทลายของดินในพื้นที่นอยที่สุด ซ่ึงมีขนาดพื้นที่อยูที่ 17.09 ตารางกิโลเมตรหรือคิดเปน  
10,681 ไร 
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อ.วังนํ้าเขียว
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พืน้ท่ีศึกษา

จังหวัด นครราชสีมา

จ.ปราจีนบุรี

จ.นครราชสีมา

สญัลักษณแผนที่
คาความยากงายในการพังทลายของดิน

อางเกบ็น้ํา
ขอบเขตอําเภอ
ขอบเขตจงัหวดั

.24

.25

.26

.29

.13

± UTM Indian  1975   Zone 47 N
0 5 102.5

กิโลเมตร

 
ภาพประกอบ 14 คาความยากงายในการชะลางพังทลายของดินบริเวณลุมนํ้าลําพระเพลิง 
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3. วิเคราะหคาความยาวและความชันของความลาดเท (LS) 
 กรมพัฒนาที่ดินไดจําแนกคาการวิเคราะหคาความยาวและความชันของความลาดเท ตาม
สูตร  L  =   ( /22.13)m  ที่กําหนดใหเปนกลุมตัวแปรคาคงที่ของการผันแปร ที่มีผลตอปริมาณ
การพังทลายของดินในสมการสากลของการสูญเสียดินโดยกรมพัฒนาที่ดินไดกําหนดคาพิสัยไวที่ 
0.226 – 4.571 (ดังตารางในภาคผนวก ก) ไดนํามาแปลงในรูปกริด ขนาด 20 x 20 เมตร 
 ผลการวิเคราะหในพ้ืนศึกษาพบวา คาความยาวและความชันของความลาดเท ในพ้ืนที่
ศึกษาสวนใหญ มีคา 0.567 คิดเปนรอยละ 43.16 ของพื้นที่ศึกษาซึ่ง พ้ืนที่เหลานี้กระจายอยูทั่วไป
ในพ้ืนที่ราบลูกฟูก  สวนที่มีคาความชันของความลาดเท มากที่สุด คือ 4.571 เปนพ้ืนที่อยูในภูเขา
สูงชันผลการวิเคราะหแสดงไวเปนสีแดง  พ้ืนที่เหลานี้จะเปนสันเขาอยูบริเวณรอบ ๆ พ้ืนศึกษา  
สวนผลการวิเคราะหที่เปนพ้ืนที่สีเขียวอยูตอนกลางของพื้นที่ศึกษา มีคาความชันของความลาดเท 
0.226 บริเวณเหลานี้เปนพ้ืนที่ลูกฟูกลอนตื้น ซ่ึงเปนพ้ืนที่ที่มีบริเวณนอยที่สุดของผลการวิเคราะห
คาความยาวและความชันของความลาดเท   
 
ตาราง 11 คาความยาวและความชันของความลาดเท 
 

พ้ืนที่ 
คาความยาวและความชันของความลาดเท ไร ตารางกิโลเมตร รอยละ 

0.226 73,435.00 117.50 15 
0.323 105,973.59 169.56 22 
0.567 210,600.60 336.96 43 
4.571 97,890.81 156.63 20 
รวม 487,900.00 780.64 100 

 
 จากภาพประกอบ 15 พบวาดินในพื้นที่ลุมนํ้าลําพระเพลิงที่มีคาความยาวและความชันของ
ความลาดเท จากภาพจะเห็นไดวาพื้นที่มีคาสูงจะอยูในพ้ืนที่มีความสูงมาก คือ อยูที่ 4.571 ลักษณะ
ภูมิประเทศสวนใหญจะเปนหนาผาสูงชันมาก ซ่ึงมีขนาดพื้นที่อยูที่ 156.63 ตารากิโลเมตรหรือคิด
เปน 97,890.81 ไร และพ้ืนที่ในรูปที่เปนสีเขียวจะมีลักษณะพื้นที่มีความสูงนอยมีคาอยูที่ .226 มีผล
ตอการพังทลายของดินในพื้นที่นอยที่สุด ซ่ึงมีขนาดพื้นที่อยูที่ 117.50 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเปน  
73,435 ไร 
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อางเกบ็นํ้า
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ขอบเขตจงัหวดั
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± UTM Indian  1975   Zone 47 N
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กิโลเมตร

 
 

ภาพประกอบ 15 คาความยาวและความชันของความลาดเท (LS) 
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4. วิเคราะหคาการเพาะปลูกพืชและการจัดการ (C)  
 การหาคาปจจัยการจัดการพืช  คือการจําแนกการใชประโยชนที่ดิน  ในป  พ.ศ.2533  
พ.ศ.2536  พ.ศ.2542  พ.ศ.2543  พ.ศ.2546 ที่ไดจากการแปลตีความภาพจากดาวเทียม Landsat   
ดังตาราง ที่ 12 ประเภทของพืชเปนกลุมตามกรมพัฒนาที่ดินและแทนคาลงในแผนที่จัดกลุมตาม 
กรมพัฒนาที่ดิน แทนคา C -  Factors ตามคากําหนดกรมพัฒนาที่ดินไดจําแนกคาการวิเคราะหดังใน 
แผนที่มีการจําแนกการใชประโยชนที่ดิน แปลงใหอยูในรูปกริด ขนาด 20 เมตร ตอกริดและตาราง
คาจะอยูในภาคผนวกในสวนของวิเคราะหคาการเพาะปลูกพืชและการจัดการ (C)   
 จากผลการวิเคราะหพบวาคาการเพาะปลูกพืชและการจัดการ (C) ของพ้ืนที่ศึกษามีดังน้ี 
พ้ืนที่ที่มีการเพิ่มขึ้นอยางเดนชัดคือ หมูบาน และ แหลงน้ํา หมูบาน สงผลใหมีความตองการทีอ่ยูอาศยั
เพ่ิมขึ้นตามไปดวย แหลงที่อยูอาศัยที่เพ่ิมขึ้นสวนใหญอยูในอําเภอวังน้ําเขียว 
 พ้ืนที่ลดลง คือ พ้ืนที่การปลูกขาวโพด เน่ืองจากดินเสื่อมโทรม และความตองการแหลงที่อยู
อาศัยเพ่ิมขึ้น อีกทั้งการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่เปนการสรางรีสอรท อยูในบริเวณเขาแผงมา ในพ้ืนที่วัง
นํ้าเขียว สวน พืชไรผสม ออย สวนผสม และมันสําปะหลัง ซ่ึงพ้ืนที่เหลานี้มีบริเวณเพิ่มขึ้น เน่ืองจาก
ผลผลิตขาวโพดอาหารสัตวมีราคาตกต่ํา จึงทําใหเกษตรกรมีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่มาเปนการปลูกพืช
แบบผสมผสานมากขึ้น พ้ืนที่เกษตรดังกลาวจึงมีบริเวณเพิ่มขึ้นดวย (ดังตาราง 12 และภาพประกอบ 
16 –17) พ้ืนที่ปาดิบแลง และปาแดงหรือปาเต็งรัง มีบริเวณเพิ่มขึ้นใน พ.ศ.2533 – 2542 และมีการ
ลดลงในป พ.ศ.2543 ถึง ปที่ศึกษา พ.ศ.2546  เน่ืองจากโครงการปลูกปาตามพระราชดําริ และการ
สงเสริมเกษตรกรใหมีการปลูกปายูคาลิปตัสเพิ่มขึ้น จึงทําใหพ้ืนที่ปามีการเปลี่ยนแปลงไป 
   
ตาราง  12  พ้ืนที่แสดงการใชที่ดินในพืน้ที่ลุมนํ้าลําพระเพลิงในแตละป 
            หนวย : ไร 

ปที่ศึกษา ประเภทการใช 
ที่ดิน พ.ศ.2533 พ.ศ.2536 พ.ศ.2542 พ.ศ.2543 พ.ศ.2546 

ปาดิบแลง 99,020.2 100,533.0 116,957.0 114,529.8 109,776.6 
ปาแดงหรือปาเต็งรัง 3,176.2 4,986.8 9,383.5 9,307.0 8,342.4 

ปาเสื่อมโทรม 37,962.2 27,261.4 23,141.4 23,248.9 25,614.1 
ขาวโพด 277,735.4 315,675.9 272,192.1 272,197.4 265,875.7 
พืชไรผสม 44,016.8 15,850.7 12,490.5 13,431.8 18,812.8 
ยูคาลิปตัส 6,442.0 8,214.6 9,318.1 9,317.1 11,786.7 

ออย 3,262.3 4,564.7 8,266.0 8,672.2 10,986.5 
สวนผสม 5,263.0 3,613.8 13,116.5 12,948.9 14,716.0 
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ตาราง 12 (ตอ) 
 

ปที่ศึกษา ประเภทการใช 
ที่ดิน พ.ศ.2533 พ.ศ.2536 พ.ศ.2542 พ.ศ.2543 พ.ศ.2546 

มันสําปะหลัง 4,462.1 639.1 11,254.2 11,271.7 8,689.5 
หมูบาน 1,047.9 1,057.2 3,072.0 4,278.0 4,311.8 
นํ้า 5,511.9 5,502.8 8,708.7 8,697.2 8,987.9 

พ้ืนที่รวม 487,900.0 487,900.0 487,900.0 487,900.0 487,900.0 

 ที่มา : จากการวเิคราะหภาพถายดาวเทียม LANDSAT  ในป พ.ศ.2533  พ.ศ.2536 
พ.ศ.2542  พ.ศ.2543 และ พ.ศ.2546 
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ภาพประกอบ 16 ภาพถายดาวเทยีม LANDSAT 
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ภาพประกอบ 17 การใชประโยชนที่ดิน 
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5. วิเคราะหคาวิธีการปฏิบัติในการอนุรักษดิน (P) 
 ในการประเมินคา P – factor ซ่ึงเปนปจจัยที่แสดงสมรรถนะในการควบคุมการชะลาง
พังทลายของดิน ในหลักเกณฑของกรมพัฒนาที่ดิน ในพ้ืนที่ลุมนํ้าลําพระเพลิง พบวา พ้ืนที่
ตอนกลางมีการใชที่ดิน เพ่ือทําการเกษตรจําพวก พืชไร ไมมีการอนุรักษดิน จึงทําใหคา P เทากับ  
1.0 หมูบานกับแหลงนํ้าใหมีคา P เทากับ 0 การวิเคราะหขอมูลทําโดยนําคา P ที่ไดมาแทนคาลงใน
ป พ.ศ.2533 พ.ศ.2536 พ.ศ.2536 พ.ศ.2542 พ.ศ.2543 และ พ.ศ.2546  ผลการวิเคราะหดังภาพ 18 
 

 
 

ภาพประกอบ  18  แผนที่แสดงคาวิธีการปฏิบตัิในการอนุรักษดิน (P) ในแตละป 
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6. วิเคราะหปริมาณการชะลางพังทลายของดินเฉลี่ยตอป ( A ) 
 การวิเคราะหหาปริมาณการพังทลายของดินเฉลี่ยตอป ไดจากผลคูณของคาดรรชนีการ
พังทลายของดินที่เกิดจากฝน ( R ) คาความยากงายในการพังทลายของดิน ( K ) คาความยาวและ
ความชันของความลาดเท ( LS ) คาการเพาะปลูกและการจัดการ ( C ) และคาวิธีการปฏิบัติในดานการ
อนุรักษดิน (P)  (A = RKLSCP) 
 ผลการวิเคราะหหาปริมาณการพังทลายของดินเฉลี่ยตอปในป พ.ศ.2533 มีแนวโนมการ
พังทลายของดินเม่ือเทียบกับป พ.ศ.2536  พ.ศ.2542 พ.ศ.2543  และ พ.ศ.2546 ทุกปมีแนวโนมที่
ลดลง และเม่ือมาในป พ.ศ.2536 เทียบกับในป พ.ศ.2542 มีแนวโนมที่เพ่ิมขึ้น ในป พ.ศ. 2543 และ 
พ.ศ.2546 มีแนวโนมที่ลดลง    โดยเฉลี่ยจากขอมูลผลการศึกษา 5 ป มีแนวโนมที่มีการปริมาณการ
พังทลายของดินเฉลี่ยตอปที่ลดลง ดังกราฟ ที่ 19 กราฟแสดงปริมาณตะกอนในลุมนํ้าลําพระเพลิง 
 
ตาราง  13  ปริมาณการชะลางพังทลายของดินเฉลี่ยตอป 
  

ปที่ศึกษา ปริมาณการพังทลายของดนิเฉลี่ยตอป (ตันตอป) 

2533 147,160,000.00 
2536 109,506,000.00 
2542 129,663,000.00 
2543 123,629,000.00 
2546 119,487,000.00 

 

 
 

ภาพประกอบ  19  กราฟแสดงปริมาณตะกอนในลุมนํ้าลําพระเพลิงเปนรายป  
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อ.วังนํ้าเขียว
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สญัลักษณแผนที่
ปริมาณ ความรุนแรงของการชะลางพังทลายในป พ.ศ.2533
( ตนั / เฮกแตร /  ป ) 

อางเกบ็นํ้า0 - 6.25

6. - 31.25

31. - 125

125. - 625

625. - 974.
ขอบเขตอําเภอ

ขอบเขตจงัหวดั

นอยมาก
นอย
ปานกลาง
รุนแรง
รุนแรงมาก

± UTM Indian  1975   Zone 47 N 0 5 102.5
กิโลเมตร

ภาพประกอบ  20  ปริมาณความรุนแรงของการชะลางพังทลายในลุมนํ้าลําพระเพลิงป พ.ศ.2533 

 จากภาพประกอบ 20 พ้ืนที่สวนใหญที่มีสีเหลืองซึ่งมีระดับการชะลางพังทลายอยูในระดับ
รุนแรงปานกลางและพื้นที่เปนสีแดงซึ่งมี ความรุนแรงมากจะมีบางสวนกระจายในบริเวณที่เปนเขา
และพ้ืนที่เพาะปลูกพืชไร สวนที่เปนพ้ืนที่ปามีการชะลางพังทลายในระดับนอยถึงนอยมาก 
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อ.วังนํ้าเขียว
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จ.นครราชสีมา

สญัลักษณแผนที่
ปริมาณ ความรุนแรงของการชะลางพังทลายในป พ.ศ.2536
( ตนั / เฮกแตร /  ป ) 

อางเกบ็นํ้า0 - 6.25

6. - 31.25

31. - 125

125. - 625

625. - 974.
ขอบเขตอําเภอ

ขอบเขตจงัหวดั

นอยมาก
นอย
ปานกลาง
รุนแรง
รุนแรงมาก

± UTM Indian  1975   Zone 47 N 0 5 102.5
กิโลเมตร

 
ภาพประกอบ  21  ปริมาณความรุนแรงของการชะลางพังทลายในลุมนํ้าลําพระเพลิงป พ.ศ.2536 

 จากภาพประกอบ  21 จะเห็นไดวาคาการพังทลายจะมีความรุนแรงนอยเพราะมีปริมาณ
ฝนที่ตกตอนบนของอําเภอวังน้ําเขียวมีปริมาณนอยซ่ึงแสดงในภาพ 13 จะเห็นวาตอนกลางของ
พ้ืนที่เปนสีเขียวออนและในบริเวณที่เปนปามีการชะลางพังทลายนอยถึงนอยมาก พ้ืนที่สวนใหญจะ
เปนสีเหลืองมีระดับความรุนแรงปานกลาง 
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อ.วังนํ้าเขียว
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จ.ปราจีนบุรี

จ.นครราชสีมา

สญัลักษณแผนที่
ปริมาณ ความรุนแรงของการชะลางพังทลายในป พ.ศ.2542
( ตนั / เฮกแตร /  ป ) 

อางเกบ็นํ้า0 - 6.25

6. - 31.25

31. - 125

125. - 625

625. - 974.
ขอบเขตอําเภอ

ขอบเขตจงัหวดั

นอยมาก
นอย
ปานกลาง
รุนแรง
รุนแรงมาก

± UTM Indian  1975   Zone 47 N
0 5 102.5

กิโลเมตร

 
ภาพประกอบ  22  ปริมาณความรุนแรงของการชะลางพังทลายในลุมนํ้าลําพระเพลิงป พ.ศ.2542 

 จากภาพประกอบ 22 พ้ืนที่สวนใหญมีสีเหลืองซ่ึงมีระดับความรุนแรงของการชะลาง
พังทลายอยูใน ระดับปานกลาง และพ้ืนที่เปนสีแดง มีในพื้นที่นอยมีบางสวนกระจายในบริเวณที่เปน
เขาและพื้นที่เพาะปลูกเปนพืชไร สวนที่เปนพ้ืนที่ปามีการชะลางพังทลายในระดับปานกลางและนอย
ถึงนอยมาก 
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อ.วังนํ้าเขียว
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จังหวัด นครราชสีมา

จ.ปราจีนบุรี

จ.นครราชสีมา

สญัลักษณแผนที่
ปริมาณ ความรุนแรงของการชะลางพังทลายในป พ.ศ.2543
( ตัน / เฮกแตร /  ป ) 

อางเกบ็นํ้า0 - 6.25

6. - 31.25

31. - 125

125. - 625

625. - 974.
ขอบเขตอําเภอ

ขอบเขตจงัหวดั

นอยมาก
นอย
ปานกลาง
รุนแรง
รุนแรงมาก

± UTM Indian  1975   Zone 47 N
0 5 102.5

กิโลเมตร

 
ภาพประกอบ  23  ปริมาณความรุนแรงของการชะลางพังทลายในลุมนํ้าลําพระเพลิงป พ.ศ.2543 

 จากภาพประกอบ 23 พ้ืนที่สวนใหญมีสีเหลืองซ่ึงมีระดับการชะลางพังทลายในระดับความ
รุนแรงระดับปานกลางและตอนกลางของพื้นที่ลุมนํ้าจะเปนสีเขียวคือมีระดับการชะลางพังทลายนอย
และพ้ืนที่เปนสีแดง มีในพ้ืนที่นอยมีบางสวนกระจายในบริเวณที่เปนเขาซึ่งสวนใหญเปนพ้ืนที่
เพาะปลูกพืชไร สวนที่เปนพ้ืนที่ปามีการพังทลายในระดับปานกลางในบริเวณเขาใหญในเขตอําเภอ
ปากชองและนอยถึงนอยมากสวนใหญเปนพ้ืนที่ปาในบริเวณอําเภอปกธงชัย 
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อ.วังนํ้าเขียว
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จ.นครราชสีมา

สญัลักษณแผนที่
ปริมาณ ความรุนแรงของการชะลางพังทลายในป พ.ศ.2546
( ตนั / เฮกแตร /  ป ) 

อางเกบ็นํ้า0 - 6.25

6. - 31.25

31. - 125

125. - 625

625. - 974.
ขอบเขตอําเภอ

ขอบเขตจงัหวดั

นอยมาก
นอย
ปานกลาง
รุนแรง
รุนแรงมาก

± UTM Indian  1975   Zone 47 N
0 5 102.5

กิโลเมตร

 
ภาพประกอบ  24  ปริมาณความรุนแรงของการชะลางพังทลายในลุมนํ้าลําพระเพลิงป พ.ศ.2546 

 จากภาพประกอบ 24 พ้ืนที่สวนใหญมีสีเหลืองซ่ึงมีระดับการชะลางพังทลายในระดับความ
รุนแรงระดับปานกลางและตอนกลางของพื้นที่ลุมนํ้าจะเปนสีเขียวมีระดับการชะลางพังทลายนอย
และพ้ืนที่เปน    สีแดง มีพ้ืนที่ในสวนที่เปนเขาซึ่งสวนใหญจะเปนพ้ืนที่เพาะปลูกพืชไร และพืน้ทีเ่ปน
ปามีการพังทลายในระดับปานกลางในบริเวณเขาใหญเขตอําเภอปากชองและคาความรุนแรงนอยถึง
นอยมากสวนใหญเปนพ้ืนที่ปาในบริเวณอําเภอปกธงชัย 
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7.  วิเคราะหปริมาณประเมินสัดสวนตะกอนที่ไหลลงอางเก็บน้ําลําพระเพลิง 
 การประเมินปริมาณตะกอนที่สะสมในอางเก็บนํ้า ศึกษาโดยใชแบบจําลองคณิตศาสตรเขากับ
ภูมิสารสนเทศในการวิเคราะหการชะลางพังทลายของดินเพ่ือประเมินสัดสวนตะกอนที่ไหลลงสูอางเก็บ
นํ้า  ขอมูลระบบภูมิสารสนเทศเพื่อหาคาความสัมพันธของปริมาณการชะลางพังทลายของดินกับปริมาณ
ตะกอน ที่ถูกพัดพาลงสูลําน้ํา (Sediment Delivery Ratio หรือ SDR) ในป, พ.ศ.2533 พ.ศ.2536   
พ.ศ.2542 พ.ศ.2543 และ พ.ศ.2546 โดยใชการประเมินปริมาณตะกอนรายป ของพ้ืนที่ลุมนํ้า ใช
หลักเกณฑการประเมินสัดสวนตะกอนที่ไหลลงอางเก็บนํ้า SDR (Sediment Delivery Ratio :SDR) การ
ประเมินการชะลางพังทลายและตะกอนดวย USLE (WSCERO) (นิพนธ ตั้งธรรม.2545:25)    

 

WANASDRSS
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 SS    คือ ปริมาณตะกอนทั้งป (ตัน/ป) 
 100/SDR  คือ อัตราที่ดินถูกกัดเซาะถูกพัดพาสูปากทางน้ําออก 
 Ai    คือ อัตราการชะลางพังทลายของดินในแตละกริด (ตัน/ เฮคตาร) 
 N g

   คือ   จํานวนกริดทั้งหมดภายในลุมนํ้า 
 WA    คือ   พ้ืนที่ลุมนํ้า(เฮคตาร) 
  
ภูมิสารสนเทศเพื่อหาคา SDR จากลักษณะกายภาพของแตละตารางกริด โดยใชสมการ 

SDR = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

L
r10  

  

 โดยที่  r   คือ  คาความตางระดับที่ไดจากระดับความสูงระหวางตารางกริดกับจุด
ทางออกของน้ํา (outlet ) (เมตร) 

  และ   L    คือ  ความยาวของความลาดเท (เมตร) 
  
โดยมีขั้นตอนวิธใีนการวเิคราะหในภาคผนวก 
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ตาราง  14  ปริมาณผลผลติตะกอน (ss) ตัน/ป 
   
ปที่ศึกษา ปริมาณตะกอนทั้งปที่ลงเขือ่น(ss) ตัน/ป 

2533 275,339 
2536 213,696 
2542 271,376 
2543 259,586 
2546 238,313 

 
 ผลการวิเคราะหหาผลผลิตตะกอน (ss) ใน พ.ศ.2533 พ.ศ. 2536 พ.ศ.2542 พ.ศ.2543 
และ พ.ศ.2546 ปริมาณตะกอนทั้งปที่ลงเขื่อน 275,339.00  213,696.00  271,376.00  259,586.00 
และ 238,313.00 ตันตอปตามลําดับ และ เฉลี่ยได 251,662.00 ตันตอป 
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ภาพประกอบ  25  ปริมาณผลผลติตะกอน(ss) (ตัน/ป) 
 

 ผลการวิเคราะหหาผลผลิตตะกอน (ss) ตันตอป พ.ศ.2533 มีแนวโนมการชะลางพังทลาย
ของดินที่ลดลงเมื่อเทียบในป พ.ศ.2536 และในป พ.ศ.2542 มีแนวโนมที่เพ่ิมขึ้นในป พ.ศ.2543  มี
แนวโนมที่ลดลง โดยเฉลี่ยจากขอมูลผลการศึกษา มีแนวโนมที่มีปริมาณการชะลางพังทลายของดิน
เฉลี่ยตอปที่ลดลง ดังตาราง 14  และภาพประกอบที่ 25 ปริมาณผลผลิตตะกอน(ss) ตันตอป 

 

เสนแนวโนม
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8. วิเคราะหหาความสัมพันธของปริมาณตะกอนในอางเก็บน้ํา 
     ลําพระเพลิงกับปริมาณน้ําฝนในลุมน้ําลําพระเพลิง 
 ผลการวิเคราะหความสัมพันธโดยตรงของปริมาณตะกอนในอางเก็บนํ้าลําพระเพลิงกับ
ปริมาณน้ําฝนในลุมนํ้า พบวา ความสัมพันธของปริมาณการชะลางพังทลายของดินกับปริมาณตะกอน ที่
ถูกพัดพาลงสูลําน้ํา (Sediment Delivery Ratio หรือ SDR)  ใน พ.ศ.2533 พ.ศ.2536 พ.ศ.2542   
พ.ศ.2543 และ พ.ศ.2546  ปริมาณตะกอนทั้งปที่ลงเขื่อน 275,339.00  213,696.00  271,376.00  
259,586.00 และ 238,313.00 ตันตอปตามลําดับ ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายปทั้งลุมนํ้า  1,361.44  
1,173.74  1,396.16  1,384.38และ1,390.10 มิลิเมตร  ตามลําดับโดยสถานีวัดปริมาณน้ําฝนที่มี
ความสัมพันธกับลุมนํ้าโดยใชวิธีการทางพื้นที่ปริมาณน้ําฝน Thiessen Method เพ่ีอหาสถานีนํ้าฝน
ที่มีตอลุมนํ้าลําพระเพลิง  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ  26  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนกับปริมาณตะกอนที่ลงเขื่อน 
 
ตาราง 15  ความสัมพันธโดยตรงของปรมิาณตะกอนในอางเก็บนํ้าลาํพระเพลิงกบัปริมาณน้ําฝนใน 
   ลุมนํ้าลําพระเพลิง 
 

ป พ.ศ. 2533 2536 2542 2543 2546 
ปริมาณตะกอนทั้งปที่ลงเขือ่น 275,339 213,696 271,376 259,586 238,313 
ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายปทั้งลุมนํ้า 1,361.44 1,173.74 1,396.16 1,384.38 1,267.54 
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y = 0.0035x + 432.47

R2 = 0.9086
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ภาพประกอบ 27   การหาพื้นที่รับนํ้าฝนโดยวิธี Thiessen Polygons 
 

 ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนกับปริมาณตะกอน พบวาเ ม่ือปริมาณน้ําฝน
ความสัมพันธกับปริมาณตะกอน หมายความวาเม่ือปริมาณน้ําฝนเพิ่มขึ้นจะสงผลใหมีปริมาณ
ตะกอนเพิ่มตามไปดวย เม่ือปริมาณน้ําฝนลดลงจะทําใหปริมาณตะกอนลดลงดวย ความสัมพันธของ
ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอปริมาณตะกอนที่ตกในอางเก็บนํ้ามี คา  R2 =  0.90  ตะกอนเฉลี่ย 5 ป 
251,662 ตันตอป และน้ําฝนเฉลี่ย 1,316.65 มม. 
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9. วิเคราะหรูปแบบการใชที่ดินที่ตางกันมีผลตอปริมาณตะกอนในลุมน้ําลําพระ
เพลิง   
 การจําแนกการใชประโยชนที่ดิน  ในป พ.ศ.2533 พ.ศ.2536 พ.ศ.2542 พ.ศ.2543 และ
พ.ศ.2546 ที่ไดจากการแปลตีความภาพจากดาวเทียม LANDSAT โดยแบง กลุมตามกรมพัฒนาที่ดิน
และแทนคาลงในแผนที่จัดกลุมตามกรมพัฒนาที่ดิน แทนคา C -  Factors ตามคากําหนดกรมพัฒนา
ที่ดินได แผนที่มีการจําแนกการใชประโยชนที่ดิน ดังน้ี ปาดิบแลง  ปาแดงหรือปาเต็งรัง  ปาเสื่อมโทรม  
ขาวโพดพืชไรผสม  ยูคาลิปตัส  ออย  สวนผสม  มันสําปะหลัง  หมูบาน  นํ้า  และมาทําการจําแนก
ประเภทรูปแบบการใชที่ดินเปนกลุมได 4 กลุม (การชะลางพังทลายของดินในประเทศไทย.2543:24) 
 
ตาราง  16  พ้ืนที่แสดงประเภทรูปแบบการใชที่ดิน 
 

คิดเปนสัดสวนรอยละของพื้นที่ 
ประเภทรูปแบบการใชที่ดิน 

 
พ.ศ.
2533 

พ.ศ. 
2536 

พ.ศ. 
2542 

พ.ศ.
2543 

พ.ศ. 
2546 

ปา 28.73 27.22 30.64 30.15 29.46 
พืชไร 67.53 69 62.35 62.63 62.38 
พืชสวน 2.40 2.43 4.60 4.56 5.43 

เมืองและแหลงนํ้า 1.34 1.35 2.41 2.66 2.73 
รวมพื้นที ่ 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

ปริมาณตะกอนทั้งปที่ลงเขือ่น 275,339 213,696 271,376 259,586 238,313 

  
 การใชที่ดินประเภท กลุม ปา พบวาในพ.ศ.2533 พ.ศ. 2536 พ.ศ. 2542 พ.ศ. 2543 และ 
พ.ศ.2546 มีคาคิดเปนสัดสวนรอยละของพื้นที่คิดเปน 28.73  27.22 30.64  30.15  29.46  และมี
ทิศทางที่เพ่ิมขึ้น  การใชที่ดินประเภท กลุม พืชไร พบวาใน พ.ศ.2533 พ.ศ. 2536 พ.ศ. 2542  
พ.ศ.2543และ พ.ศ.2546 มีคาคิดเปนสัดสวนรอยละของพื้นที่คิดเปน 67.53  69,62.35  62.63  
62.38 และมีทิศทางที่ลดลง  การใชที่ดินประเภท กลุม พืชสวน พบวาใน พ.ศ.2533 พ.ศ.2536 พ.ศ.
2542 พ.ศ.2543 และ พ.ศ.2546 มีคาคิดเปนสัดสวนรอยละของพื้นที่คิดเปน 1.34 1.35 2.41 2.66 
2.73 และมีทิศทางที่เพ่ิมขึ้น  การใชที่ดินประเภท กลุม เมืองและแหลงนํ้า พบวาในพ.ศ.2533 พ.ศ.
2536 พ.ศ.2542 พ.ศ.2543 และ พ.ศ.2546 มีคาคิดเปนสัดสวนรอยละของพื้นที่คิดเปน 1.34 1.35 
2.41 2.66  2.73 และมีทิศทางที่เพ่ิมขึ้น(จากตารางไดแสดงผลเปนทิศทางแนวโนมในภาคผนวน ค )  



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 
ความมุงหมายในการวิจัย 
   1.  เพ่ือศึกษาถึงความรุนแรงในการชะลางพังทลายของดินในพื้นที่ตนนํ้าลําพระเพลิง 
 2.  เพ่ือศึกษาสภาพความเปลี่ยนแปลงความรุนแรงในการชะลางพังทลายของดิน 
 3.  เพ่ือประเมินสัดสวนตะกอนที่ไหลลงอางเก็บนํ้าลําพระเพลิง 
สมมุติฐานการวิจัย 
 1. ปริมาณตะกอนในอางเก็บนํ้าลําพระเพลิงจะมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณน้ําฝนใน
ลุมนํ้า 
 2. รูปแบบการใชที่ดินที่ตางกันมีผลตอปริมาณตะกอนทีต่างกัน 
วิธีดําเนินการศึกษา 
 การเก็บรวบรวมขอมูล โดยในการศึกษาครั้งน้ี ผูศึกษาไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลจาก
หนวยงานราชการตางๆ ที่ไดมีการจัดเก็บขอมูลบางสวนไวแลว ประกอบกับขอมูลที่ไดจากการ
วิเคราะหขอมูลภาพดาวเทยีม มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 1. ขอมูลปฐมภูมิ (Primary Data) ประกอบดวย 
  ขอมูลที่ไดจากการสํารวจและเกบ็รวบรวมจากพื้นที่ศึกษา ไดแก ขอมูลสภาพทัว่ไป
ของพื้นที่ศึกษาจากการออกภาคสนาม 
 2. ขอมูลทตุิยภูมิ (Secondary Data) ไดจากการรวบรวมฐานขอมูลจากหนวยงาน
ราชการ และสรางฐานขอมูลใหมจากขอมูลของหนวยงานราชการ ประกอบดวย 
  - แผนที่ภูมิประเทศบริเวณพืน้ที่ลุมลําพระเพลิง มาตราสวน 1 : 50,000 ของกรม
แผนที่ทหาร ลําดับชุด L7018 ระวางที่ 5338 II  5338III  5337I  5337IV และ 5237I 
           - ขอมูลเชิงตัวเลข เชน ขอบเขตการปกครอง เสนทางคมนาคม เสนทางน้ํา เปนตน 
จากกรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม มาตราสวน 1 : 50,000 
  - ขอมูลภาพจากดาวเทียม LANDSAT ในป พ.ศ.2533 พ.ศ.2536 พ.ศ.2542
พ.ศ.2543 และ พ.ศ.2546   
   - ขอมูลปริมาณน้ําฝน ของกรมอุตุนิยมวิทยา และกรมชลประทาน เลขที่สถาน ี
431005  431020  431029  431030  431031 431024  431025  430023  417003 และ 25511  
  - ขอมูลชุดดิน ในรูปแบบดิจิตอล  มาตราสวน  1: 50,000 ของกรมพัฒนาที่ดิน   
 การวิจัยเริ่มโดยการนําขอมูลปฐมภูมิและขอมูลทตุิยภูมิ ไดดังน้ี 
 1. ขอมูลการใชทีดิ่นของพื้นที่ศกึษา ในป พ.ศ. 2533 พ.ศ. 2536 พ.ศ. 2542  พ.ศ. 2543  
และ พ.ศ. 2546 ไดจากการแปลภาพถายดาวเทียม LANDSAT 
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 2. ใชโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร คํานวณการชะลางพังทลายของดินตามสมการสูญเสีย
ดินสากล (USLE) ทําการประเมินสัดสวนการตกตะกอนที่ไหลลงสูอางเก็บนํ้า (SDR) เพ่ือสรางแผนที่
การชะลางพังทลายของดินและแผนที่ผลผลิตตะกอนในพื้นที่ลุมลําพระเพลิง 
 
สรุปผลการวจิัย 
 จากการศึกษาและวิเคราะห การจําแนกประเภทการใชที่ดินในพื้นที่ลุมนํ้าลําพระเพลิง จาก
การวิเคราะหประเภทการใชที่ดินในพื้นที่ลุมลําพระเพลิง จากขอมูลภาพจากดาวเทียม LANDSAT 
ในป พ.ศ.2533 พ.ศ.2536 พ.ศ.2542 พ.ศ.2543 และ พ.ศ.2546 มีการใชประโยชนที่ดินประเภท
ตางๆ รวมกับการประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรกับสมการสูญเสียดินสากล (USLE) โดย
การศึกษาทางอุทกวิทยาจาก Hydrological Model จากจุด Outlet ของทางน้ําแลวนํามาเขาสมการ
ประเมินหาปริมาณตะกอน (SS) โดยใชหลักเกณฑ SDR (Sediment Delivery Ratio : SDR) ในการ
หาประเมินการชะลางพังทลายของตะกอนรายป ในป พ.ศ.2533 พ.ศ. 2536 พ.ศ. 2542 พ.ศ. 2543 
และ พ.ศ.2546 ไดผลการศึกษาดังน้ี 

 ผลการวิเคราะหหาปริมาณการพังทลายดินของลุมนํ้าลําพระเพลิงเฉลี่ยโดยใชสมการ
สูญเสียดินสากล (USLE) พบวาในพ.ศ.2533 พ.ศ. 2536 พ.ศ. 2542 พ.ศ.2543 และ พ.ศ.2546 
ปริมาณการพังทลายของดินคิดเปน  147,160,000  109,506,000  129,663,000  123,629,000  
และ119,487,000 ตันตอปตามลําดับ ผลการวิเคราะหหาผลผลิตตะกอน (SS) ในพ.ศ.2533       
พ.ศ. 2536  พ.ศ. 2542  พ.ศ.2543 และ พ.ศ.2546  ปริมาณตะกอนทั้งปที่ลงเขื่อน 275,339  
213,696  271,376  259,586 และ 238,313 ตันตอปตามลําดับ 

 ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนกับปริมาณตะกอน พบวาเม่ือปริมาณน้ําฝนมี
ความสัมพันธกับปริมาณตะกอน หมายความวาเม่ือปริมาณน้ําฝนเพิ่มขึ้นจะสงใหมีปริมาณตะกอน
เพ่ิมตามไปดวย เม่ือปริมาณน้ําฝนลดลงจะทําใหปริมาณตะกอนลดลงดวยเชนกัน  ซ่ึงอางเก็บนํ้าลํา
พระเพลิงมีเสนแนวโนมของความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนกับปริมาณตะกอนที่ลงเขื่อนลดลง 
โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ   R2 =  0.90  
 รูปแบบการใชที่ดินที่ตางกันมีผลตอปริมาณตะกอนในลุมนํ้าลําพระเพลิง  การใชที่ดินประเภท 
กลุม ปา พบวาใน พ.ศ.2533 พ.ศ. 2536 พ.ศ. 2542 พ.ศ. 2543 และ พ.ศ.2546 มีคาคิดเปนสัดสวน
รอยละของพื้นที่คิดเปน 28.73  27.22  30.64  30.15  29.46  และมีทิศทางที่เพ่ิมขึ้น  การใชที่ดิน
ประเภท กลุม พืชไร พบวาใน พ.ศ.2533 พ.ศ. 2536 พ.ศ. 2542 พ.ศ. 2543 และ พ.ศ.2546 มีคาคิด
เปนสัดสวนรอยละของพื้นที่คิดเปน 67.53  69  62.35  62.63  62.38 และมีทิศทางที่ลดลง  การใช
ที่ดินประเภท กลุม พืชสวน พบวาใน พ.ศ.2533 พ.ศ. 2536 พ.ศ. 2542 พ.ศ. 2543 และ พ.ศ.2546 
มีคาคิดเปนสัดสวนรอยละของพื้นที่คิดเปน 1.34  1.35  2.41  2.66  2.73 และมีทิศทางที่เพ่ิมขึ้น  
การใชที่ดินประเภทกลุม เมืองและแหลงนํ้า พบวาใน พ.ศ.2533 พ.ศ. 2536 พ.ศ. 2542 พ.ศ. 2543
และ พ.ศ.2546 มีคาคิดเปนสัดสวนรอยละของพื้นที่คิดเปน 1.34 1.35 2.41 2.66 2.73 และมีทิศทาง
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ที่เพ่ิมขึ้น และ  การชะลางพังทลายของดินในพื้นที่ตนน้ําลําพระเพลิงทิศทางแนวโนมที่ลดลงและ
ของผลผลิตตะกอนมีทิศทางที่ลดลง จากการศึกษา 5 ป 
 จากการศึกษาปริมาณตะกอนในลุมนํ้าลําพระเพลิงในจังหวัดนครราชสีมา พบวาผลผลิตที่
ลงสูเขื่อนลําพระเพลิง ปริมาณตะกอน เฉลี่ย 5 ป 251,662 ตันตอป และนํ้าฝนเฉลี่ย 1,316.65 มม.ซ่ึง 
1 ตารางกิโลเมตร มีการพัดพาลงสูเขื่อน 322.37 ตันตอป ตอ 1 ไร คือ 0.2 ตันตอป จากการศึกษา
กลุมการใชที่ดินประโยชน ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณตะกอนที่เกิดจากพื้นที่ เกษตรกรรม กับ 
พ้ืนที่ปา ปาจะเก็บตะกอนไดมากกวา ซ่ึงบทบาทของพืชคลุมดินที่มีอิทธิพลตอการลดอัตราการชะ
ลางพังทลายของดินไดสอดคลองกับ สมคิด แกวไทรงาม ที่ศึกษา ผลการกระทบจากการใช
ประโยชนที่ดินประเภทตาง ๆ ตอปริมาณและการเคลื่อนที่ของตะกอนในลําน้ํา จากลุมนํ้าขนาดเล็ก 
บริเวณทุงจอ จังหวัดเชียงใหม ดังที่วาปาจะเปนตัวเก็บตะกอน (สมคิด แกวไทรหงวน. 2526 : 37)    
 ตัวแปรน้ําฝน เปนตัวการที่สําคัญ  แตปริมาณน้ําฝนเปนตัวแปรที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ ที่
ควบคุมไมได สวนปริมาณการดูดซึมนํ้า น้ันมนุษยสามารถทําใหเปลี่ยนแปลงไดบาง จะเห็นไดวามี
การใชประโยชนที่ดินที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในชวงตั้งแต ป พ.ศ.2533 ถึง พ.ศ.2546 มีการปลูกพืช
เปลี่ยนแปลงไปตามความตองการของมนุษย แตการที่จะปองกันและรักษาดินและน้ํา น้ันจะตองมี
การใชประโยชนที่เหมาะสมที่ทําใหเกิดความสมดุลกับธรรมชาติ เชน การปลูกพืชคลุมดิน การรักษา
หรือ ปลูกปาไมเพ่ิมขึ้น การปลูกพืชตามแนวระดับ การปลูกพืชสลับ ดังนั้นจึงเปนการควบคุม
ปริมาณการดูดซึมนํ้าของดินก็จะลดปริมาณการไหลบาของน้ําผิวดิน  ทําใหการชะลางผิวหนาดินใน
รูปตาง ๆ จนกลายเปนตะกอนตามลําน้ํา  นอกจากน้ําฝนปริมาณในพื้นที่ และความลาดชันลักษณะ
ดิน ลวนแตมีผลตอปริมาตะกอนกลาวคือถามีปริมาณน้ํามากกระแสน้ํามีความเชี่ยวลําน้ํายังไดจาก
การพังทลายของสองฝงลําน้ําดวย (Stream bank erosion) โดยน้ําที่ไหลแรงจะชวยใหเกิดการ
พังทลายการกัดเซาะริมตลิ่ง และการขัดถูดวยวัตถุที่มากับนํ้า ทําใหปริมาณตะกอนเพิ่มมากขึ้น ดังที่ 
สมเจตน จันทวัฒน กลาวไววา การพังทลายของดินสองฝงนํ้าเปนขบวนการพังทลายของดินที่ ทําให
ปริมาณตะกอนในล้ําน้ําเพิ่มมากขึ้น (สมเจตน จันทวัฒน. 2522 : 75) มนู ศรีขจร และศึกษาไววา 
ขั้นตอนการพังทลายของดินจะเกิดเร็วหรือชา ขึ้นอยูกับการกระทําของมนุษยมากกวาธรรมชาติ  
ความสมดุลของการพังทลายเปนไปตามอัตราที่สามารถทดแทนไดโดยธรรมชาติ แตเม่ือมนุษย
เปลี่ยนแปลงธรรมชาติ ความสมดุลจะสูญเสียไปตามสัดสวนของการรบกวนสมดุล(มนู ศรีขจร และ
คณะ. 2526 : 63) และยังสอดคลอง กับการศึกษาของ เบนเนดิก เอ็ม มิวตัว และ อังเดร คริก ได
ศึกษาเพื่อประเมินสัดสวนการตกตะกอนที่ไหลลงลุมน้ําที่ใช  Hillslope Sediment  Distributed 
Delivery (HSDD) ลักษณะทางกายภาพที่มีผลตอสัดสวนของตะกอนที่ไหลลงสูพ้ืนที่รับนํ้า การ
ระบายนํ้า  ความลาดชันของภูมิประเทศ ปริมาณน้ําฝน และการไหลบาของน้ําฝนกับการใชที่ดิน 
และคุณสมบัติของดิน มีผลตอสัดสวนของตะกอนที่ไหลสงสูพ้ืนที่รับนํ้า (Benedict M. Mutua ;& 
Andreas Klik. 2006: 64 - 80).   
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อภิปรายผล 
 ผลการวิเคราะหปจจัยของสมการที่มีผลตอปริมาณการพังทลายของดินและปริมาณการ
พังทลายของดินในพื้นที่ศึกษา โดยใชขอมูลและโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร ดังมีรายละเอียด
ตอไปน้ี 
 1.  วิเคราะหคาดรรชนีการชะลางพังทลายของฝน  (R) 
 จากการศึกษาพบวา คาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายปใน ป พ.ศ. 2536  พ.ศ. 2542      
พ.ศ. 2543  และ พ.ศ. 2546  เปนไปในทิศทางเดียวกัน ปริมาณฝนจะมีมากทางตะวันตกของพื้นที่
ลุมนํ้าลําพระเพลิงในเขตอําเภอปากชอง แลวคอยลดลงไปทางตะวันออกของพ้ืนที่ลุมนํ้าในอําเภอ
ปกธงชัย ซ่ึงอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตที่ผัดผานอาวไทยระหวางเดือนพฤษภาคม – 
ตุลาคม มีอิทธิพลตอพ้ืนที่ลุมนํ้าลําพระเพลิง โดยเฉพาะชวงเดือนสิงหาคม – กันยายน จะมีฝนตก
ชุก ดังน้ันคาการชะลางพังทลายจะมีมาก การใชที่ดินโดยทั่วไปของพื้นที่ลุมนํ้าลําพระเพลิงพ้ืนที่สวน
ใหญประกอบการเกษตรกรรมเปนพ้ืนที่เพาะปลูกพืชไร ทําใหผิวหนาของดินเกิดการพังทลายไดงาย 
(ประเสริฐ  วิทยารัฐ. 2545 : 98 -111)  พบวาเม่ือปริมาณนํ้าฝนความสัมพันธกับปริมาณตะกอน 
หมายความวาเม่ือปริมาณน้ําฝนเพิ่มขึ้นจะสงใหมีปริมาณตะกอนเพิ่มตามไปดวย เม่ือปริมาณน้ําฝน
ลดลงจะทําใหปริมาณตะกอนลดลงดวยเชนกัน  ซ่ึงอางเก็บนํ้าลําพระเพลิงมีเสนแนวโนมของ
ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝนกับปริมาณตะกอนที่ลงเขื่อนเพ่ิมขึ้น โดยใชสมการเสนตรงซึ่งมี
คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ    R2 =  0.90 แสดงวาปริมาณน้ําฝนรายปมีอิทธิพลตอปริมาณตะกอน
แขวนลอยรายป คือ เม่ือปริมาณน้ําฝนรายปเพ่ิมขึ้น ปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปยอมเพ่ิมขึ้นดวย 
หรือเม่ือปริมาณน้ําฝนรายปลดลง ปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปยอมลดลงดวย ที่เปนเชนน้ีเพราะ
ฝนที่ตกลงมาสูพ้ืนผิวดินเปนปจจัยของการกัดเซาะ ภูมิประเทศ เปนตัวการแรกที่ทําใหอนุภาคของ
ดินเกิดการแตกกระจายออกจากกันแลวถูกน้ําไหลบาหนาดินพัดพาเอาตะกอนเหลานั้นลงสูลําน้ํา 
ดวยสาเหตุน้ีหากปริมาณน้ําฝนรายปมากจะกอใหเกิดน้ําไหลบาหนาดินมากขึ้น ความรุนแรกของ
กระแสน้ําไหลบาหนาดินก็จะถูกกัดเซาะ อนุภาคตะกอนจะมีมากขึ้น ตะกอนแขวนลอยจึงเพ่ิมมากขึ้น
ดวย ผลจากการศึกษาสอดคลองกับการศึกษาของ (ถาวร คงแปน. 2535 : 75)และ(วีระ ศรีสนธิ. 2527 
: 107) 
 2.  วิเคราะหคาความยากงายในการชะลางพังทลายของดิน ( K) 
 ในพ้ืนที่ทางตอนบนของพื้นที่ลุมนํ้ามีคาปจจัยความคงทนตอการสูญเสียดินสูงโดยเปน
หนวยโครงสรางของหินพระวิหาร ในยุคจูแรสซิก หินแกรนิตมหายุคมีโซโซอิก โดยพบบริเวณ
ทางดานทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และทางดานทิศตะวันตกเฉียงใต ของพื้นที่ลุมนํ้า  และยังพบหินใน
ยุคเพอรเมียน มหายุคพาลีโอโซอิก  ซ่ึงถูกพัดพามาจากพื้นที่ตนน้ํา อีกทั้งยังไมแข็งตัวอายุยังนอย
จึงมีโครงสรางในการจับตัวกันของเม็ดดินหลวมๆ ประกอบดวยชั้นทรายแปง ดินเหนียวและกรวด 
ซ่ึงอยูในภูมิประเทศที่เปนเขาสูง  มีคาความยากงายในการพังทลายของดินเทากับ 0.29 คิดเปนรอย
ละ26.01 ของพ้ืนที่  และสวนตอนกลางของพื้นที่เปนบริเวณตอนกลางของลุมนํ้า ประกอบดวยหิน
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แกรโนไดโอไรต หินฮอรนแบรนดแกรนิต หินไบโอไทตแกรนิต หินควอตไซตไดโอไรต และหินไซโน
ไดโอไรต บางแหงเปนหินแกรนิต รองลงมาเปนหินดินดาน หินทรายแปง หินทราย และมีชั้นหิน
กรวดมนเม็ดปูนแทรกสลับบาง มีการพังทลายของดินเทากับ 0.13 – 0.25  ผลการวิเคราะหคาความ
ยากงายในการพังทลายของดินของพื้นที่ศึกษา สามารถอธิบายไดวาลุมนํ้าพระเพลิงสวนใหญมีคา
ความยากงายในการพังทลายของดินเทากับ 0.25 คิด เปนรอยละ 32.23 ของพื้นที่ลุมนํ้าทั้งหมด คา
ความยากงายการพังทลายของของลุมนํ้าลําพระเพลิง สามารถเรียงจากคานอยไปหามากไดดังน้ี  
0.13 0.24 0.25 0.26 และ 0.29 ซ่ึงคิดเปนรอยละ 0.19 24.54 32.23 15.04 และ 26.01 ตามลําดับ 
ซ่ึงตอนกลางของพื้นที่ เปนดินทรายแปง  ดังน้ัน อนุภาคทรายจึงมีขนาดและความคงทนของเม็ดดิน
มาก  คือ ทนตออํานาจแรงปะทะจากเม็ดฝน และการพัดพาของน้ําไหลบาผิวหนาดินไดดีจึงมีผลทํา
ใหมีความยากงายในการเกิดการพังทลายของดินต่ํา ดินที่มีความยากงายในการเกิดการพังทลายของ
ดินต่ํา จะมีเปอรเซนตอนุภาคดินซิลทต่ํา  และมีเปอรเซ็นตอนุภาคดินเหนียว หรือ เปอรเซ็นต 
อนุภาคทรายสูง (ไพฑูรย ปยะกรณ.2524 : 93)  
 3. วิเคราะหคาความยาวและความชันของความลาดเท (LS) 
   ในการประเมนิคาปจจัยความลาดชันของพื้นที่ (LS) ในพ้ืนที่ลุมนํ้าลําพระเพลิง พบวา 
พ้ืนที่ทางตะวนัออกและตะวันตกของพื้นที่ลุมนํ้าลาํพระเพลิง มีคาปจจัยความลาดชันของพื้นที่
คอนขางสูง เน่ืองจากลักษณะทางธรณีวิทยาเปนภูเขาสูงชัน สลับภูเขาลอนลาด สวนทางพื้นที่
ตอนกลางคอนมาทางตอนใตจะมีความสงูลดระดับลงมาแตยังคงมีความลาดชันอยูมากใหเกิดการ
พังทลายของดินสูง จึงมีคาปจจัยความลาดชันของพื้นที่ลดลงตามลําดับจนถงึจุดทางน้ําออกของ
พ้ืนที่ลุมนํ้า เน่ืองจากมีลักษณะภูมิประเทศคอนขางลาดลง มีกําหนดคาพิสัยไวที่ 0.226 – 4.571  
จากผลการศกึษาคาความยาวและความชันของความลาดเท พบวา เม่ือเปอรเซ็นตของความชันของ
ความลาดเทมาก คา LS  ที่ไดจะสูงขึ้น  ซ่ึงจากผลการศึกษาของ ซิงก ไดพบวา เม่ือ ความชันของ
ความลาดเทเพิ่มขึ้น การพังทลายของดนิรวมและการไหลบาของน้าํรวมก็จะเพ่ิมขึ้น (Zingg. 1940 : 
64) และสอดคลองกับงานวิจัยของสมเจตต จันทวัฒน ที่พบวา ถาความชันของความลาดเทเพิ่มขึ้น
สองเทา ปริมาณการพังทลายของดินจะเพ่ิมขึ้น 2.5 เทา (สมเจตน  จันทวัฒน. 2522 : 79) 
 4. วิเคราะหคาการเพาะปลูกพชืและการจดัการ (C) 
 ในพ้ืนที่ลุมนํ้าลําพระเพลิงพบวา พ้ืนที่สวนใหญทางตอนใตของพื้นที่ลุมนํ้า (เขาใหญ) มี
คา C อยูระหวาง 0 - 0.60 ซ่ึงมีคาต่ํา เน่ืองจากเปนพ้ืนที่ปา โดยเปนพ้ืนที่ทางตะวันตกตอเน่ืองไป
ของพื้นที่ลุมนํ้า โดยมีพืชพรรณที่ปกคลุมถือเปนสิ่งที่ปกคลุมดินซึ่งสามารถลดหรือปองกันการชะ
ลางพังทลายของดินได โดยพืชคลุมดินจะชวยรองรับเม็ดฝนที่ตกลงมาซึ่งเปนการลดพลังงานที่เม็ด
ฝนจะตกกระทบหนาดินโดยตรง นอกจากนี้ พืชยังมีสวนในการชวยเพิ่มการซึมซับนํ้า ลดการไหลบา
และอัตราเร็วของน้ําบนผิวดิน ทั้งน้ีอัตราการสูญเสียดินจะเพิ่มมากขึ้นเม่ือปริมาณพืชคลุมดินลดลง  
ดังน้ันในพื้นที่ตนน้ํา ทีมีปาไมขึ้นหนาแนน จะสัมพันธกับเรือนยอดที่หนาแนนชวยปกคลุมพ้ืนดินได
มากกวา พ้ืนที่ที่มีพืชพรรณเบาบาง  ปาไม เปนพืชพรรณธรรมชาติยืนตนที่มีความหนาแนนของ
เรือนยอด มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับประมาณการพังทลายของดิน เพราะเมื่อฝนตกลงมา
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เรือนยอดของตนไมจะสกัดกั้นลดแรงของเม็ดฝนที่ตกไดถึงประมาณ 30 – 35 เปอรเซ็นตของ
ปริมาณน้ําฝนทั้งหมดที่ตกสวนที่เหลือ 65 – 70  เปอรเซ็นตจะผานเรือนยอดลงสูผิวดินและจะถูกพืช
ชั้นลาง  เศษไมใบไมทับถมผิวหนาดินดูดซับไวไมต่ํากวาครึ่งหน่ึงปริมาณตัวเอง (ไพฑูรย ปยะกรณ. 
2524 : 101 อางถึง อุทัย จันผกา. 2517 : 31) สวนใหญมีคา C คอนขางสูงจะอยูในทางตอนกลาง
คอนมาทางตอนลางของพื้นที่ เน่ืองจากมีการตัดไมทําลายปา ปลูกพืชไรแทนที่ ซ่ึงมีเรือนยอดไม
หนาแนน ทําใหความสามารถในการปกคลุมดินมีนอยกวา จึงไมสามารถปองกันน้ําฝนที่จะตกลงสู
พ้ืนดินได  ปาไมจึงมีความสําคัญตอการพังทลายของดิน 
 5. วิเคราะหคาวธิีการปฏิบตัใินการอนุรักษดิน (P) 
 การชะลางพังทลายของดินที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่เกษตรกรรมนั้น วิธีการปฏิบัติการปองกัน
การชะลางพังทลาย เปนปจจัยหนึ่งที่มีอัตราสวนจํากัดขอบเขตการสูญเสียดินรายปที่สําคัญ 
(Wishmeier and Smith. 1960 : 418) ผลการศึกษาการใชที่ดินในภาคสนาม พบวา การเพาะปลูกพืช
ไรในพ้ืนที่ศึกษาไมมีวิธีการปองกันการชะลางพังทลายของดินที่จะเกิดขึ้น พ้ืนที่สวนใหญทํา
การเกษตรหรือมีการจัดการแบบธรรมชาติ ไมไดนําหลักการในการอนุรักษดินและน้ํามาใช ดังน้ันจึง
ใหคาปจจัยตามรูปแบบการใชที่ดินที่พบ สวนพ้ืนที่ตอนลางซึ่งทําการเกษตร ไมมีการอนุรักษดิน จึง
ใหคา P เทากับ 1.000 สวนแหลงนํ้าและหมูบาน จึงใหคา P เทากับ 0 ขอกําหนดของกรมพัฒนาที่ดิน 
  6. วิเคราะหปริมาณประเมินสัดสวนตะกอนที่ไหลลงอางเก็บนํ้าลําพระเพลิง 
   ในการศึกษาการชะลางพังทลายพบวา ปริมาณผลผลิตตะกอน (ss) ใน พ.ศ.2533  
พ.ศ. 2536 พ.ศ.2542 พ.ศ.2543 และ พ.ศ.2546 ปริมาณตะกอนทั้งปที่ลงเขื่อน 275,339.00  
213,696.00  271,376.00  259,586.00 และ 238,313.00 ตันตอปตามลําดับ และเฉลี่ยได 
251,662.00 ตันตอป ซ่ึงพ.ศ.2533 มีแนวโนมการชะลางพังทลายของดินที่ลดลงเม่ือเทียบในป  
พ.ศ.2536 และในป พ.ศ.2542 มีแนวโนมที่เพ่ิมขึ้นในป พ.ศ.2543  มีแนวโนมที่ลดลง โดยเฉลี่ยจาก
ขอมูลผลการศึกษา มีแนวโนมที่มีปริมาณการชะลางพังทลายของดินเฉลี่ยตอปที่ลดลง 
  7. รูปแบบการใชที่ดินที่ตางกันมีผลตอปริมาณตะกอนในลุมนํ้าพระเพลิง  
       ในการศึกษาครั้งน้ี พบวา ปริมาณตะกอนทั้งหมดจะมีความสัมพันธกับเปอรเซ็นตพ้ืนที่
ปาไมในลักษณะผกผัน โดยที่เปอรเซ็นตพ้ืนที่ปาไมลดลง ปริมาณตะกอนจะเพิ่มขึ้น เพราะวาปาไม
นับวาเปนพืชคลุมดินที่ชวยลดแรงปะทะของเม็ดน้ําฝนที่กระทําตอดินจนทําใหอนุภาคดินแตก
กระจาย เม่ือพ้ืนที่ปาไมลดลง โอกาสที่เม็ดน้ําฝนจะกระทบถึงพ้ืนดินและกอใหเกิดการสูญเสียดินจน
กลายเปนตะกอน ดังสอดคลองกับ (วีระ ศรีสนธิ์. 2527 : 106) ซ่ึง เกษม จันทรแกว และคณะ 
กลาวถึงการที่พ้ืนที่ปาไมเม่ือถูกทําลายโดยการตัดตนไมยอมเกิดการพังทะลายของดินจากการกัด
เซาะของน้ําที่มีตอผิว หนาดิน (เกษม จันทรแกว.2519 :15) เน่ืองจากปาไมชวยยับยั้งการไหลบา
ของนํ้าไดมากที่สุดแลว ปริมาณและความรุนแรงในการไหลของน้ําลดลงยอมทําใหเกิดการชะลาง
พังทลายของดินลดลงอีกดวย ดังที่  ชัยทัศน ไพรินทร และคณะ ศึกษาการไหลบาของน้ําและการ
สูญเสียดิน ภายใตสภาพไรเลื่อนลอย ณ จังหวัดสกลนคร พบวา ในปาธรรมชาติสามารถยับยั้งการ
ไหลบาของน้ําไดมากที่สุด (ชัยทัศน ไพรินทร และคณะ 2525 : 296)  รูปแบบการใชที่ดินที่ตางกันมี
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ผลตอปริมาณตะกอนในลุมนํ้าพระเพลิงและสอดคลอง อแมนโด บราท  ไดศึกษาการประเมินผล
กระทบของการชะลางที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดิน ในพ้ืนที่ภาคเหนือตอนกลาง
ของประเทศอิตาลี พบวา การเปลี่ยนแปลงของการใชประโยชนที่ดินมีผลตอการพังทลายของดิน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่สูงหากมีการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินจะมีผลตอการพังทลาย
ของดินสูงขึ้น (Armando brath. 2000 : 255 – 265)  
  8. ความสัมพันธโดยตรงของปริมาณตะกอนในอางเก็บนํ้าลําพระเพลงิกับปริมาณน้ําฝนใน
ลุมนํ้าลําพระเพลิง 
   จากการศึกษาพบวาปริมาณน้ําฝนมีผลตอปริมาณตะกอนโดยการศึกษาครั้งนี้โดยใช
ความสัมพันธของปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยมีความสัมพันธตอปริมาณตะกอนที่ตกในอางเก็บนํ้ามีคา
สัมประสิทธิ์ความสัมพันธ  (R2 =  0.90) ซ่ึงแสดงวาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายปมีความสัมพันธกับ
ปริมาณตะกอน เม่ือปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยปริมาณตะกอนก็มีทิศทางเพิ่มขึ้น ฉะน้ัน เม่ือปริมาณน้ําฝน
เฉลี่ยตอปสูงขึ้น ยอมทําใหปริมาณตะกอนในลําน้ําสูงเพ่ิมขึ้น เชนกันและในการศึกษาครั้งน้ี
สอดคลองกับการศึกษาของ สุวิทย กังสดาล ซ่ึงศึกษาอิทธิพลของน้ําฝนที่มีตอปริมาณตะกอน
แขวนลอยของลุมนํ้าหวยแมไนตองมีปริมาณน้ําฝน 1,200 มม.เปนอยางนอย (สุวิทย กังสดาล. 2525 
: 51-53)และสอดคลอง หัว ลู ไดศึกษาการการพังทลายของดิน สรุปไดวาปจจัยที่ทําใหเกิดการชะ
ลางพังทลายของดิน คือ ปริมาณน้ําฝน (Rain Fall) , การไหลบาของน้ําผิวดิน (Surface Runoff) , 
ความยาวของความลาดเอียง (Slope length) และความชัน(Steepness) (Hua La. 2003 : 1037-
1062) 
 
ขอเสนอแนะ 
 1. การวิเคราะหคาการเพาะปลูกพืชและการจัดการ (C) มีการใชขอมูลในระดับ 1:50,000
คือ ภาพถายดาวเทียม LANDSAT มีความละเอียดอยูที่ 1 ตอจุดภาพ ที่ 30 เมตร ไมสามารถไป
วิเคราะหไดละเอียดในระดับชุมชน ที่ควรใชคือในระดับ 1:4,000 และขีดจํากัดของภาพทําใหไม
สามารถแยกบางประเภทของการใชประโยชนที่ดินได  
 2. การศึกษาคาความยากงายในการพังทลายของดิน (K) จะตองใชชุดดนิ (Soil Series)ใน
ระดับ 1: 50,000 
 3. ควรไดมีการศึกษาเปรียบเทียบกับลุมนํ้าอ่ืนดวย  
 4. ชวงเวลาที่ศึกษาของขอมูลภาพถายดาวเทียมควรมีระยะที่ยาวกวานี้  
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ภาคผนวก ก 
ตารางแสดงคา ปจจัยที่ใชในสมการสูญเสียดินสากล และขอมูลนํ้าฝน 
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คา K ของกลุมของชุดดินจําแนกตามภูมิภาคของประเทศไทยตามกรมพัฒนาที่ดิน 
 
ตาราง 17  คา K ของกลุมชุดดิน 
กลุมชุดดิน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

1-5 0.15 
6-7 0.36 
8 0.15 
9 0.21 

10-14 0.15 
15 0.36 
16 0.34 

17-20 0.26 
21 0.35 
22 0.05 
23 0.16 
24 0.05 
25 0.26 
26 0.18 
27 0.18 
28 0.13 

29-31 0.25 
32 0.26 
33 0.37 
34 0.26 

35-40 0.24 
41 0.04 
42 0.14 
43 0.04 
44 0.04 
45 0.18 
46 0.25 
47 0.29 

48-49 0.24 
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ตาราง 17 (ตอ) 
 

กลุมชุดดิน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
50 0.26 
51 0.26 
52 0.25 
53 0.18 

54-55 0.25 
56 0.24 

57-58 0.30 
59 0.35 
60 0.29 
61 0.29 
62 การพิจารณาตามหนวยธรณีวิทยา 
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กิโลเมตร

กลุมชุดดิน
กลุมชุดดินที_่17

กลุมชุดดินที_่25B

กลุมชุดดินที_่25C

กลุมชุดดินที_่29B

กลุมชุดดินที_่29C

กลุมชุดดินที_่29D

กลุมชุดดินที_่29E

กลุมชุดดินที_่31B

กลุมชุดดินที_่31C

กลุมชุดดินที_่31D

กลุมชุดดินที_่35B

กลุมชุดดินที_่35D

กลุมชุดดินที_่35D/RL

กลุมชุดดินที_่35b

กลุมชุดดินที_่40B

กลุมชุดดินที_่46B

กลุมชุดดินที_่46C

กลุมชุดดินที_่46C/46D

กลุมชุดดินที_่46C/46D/RML

กลุมชุดดินที_่46D

กลุมชุดดินที_่46E

กลุมชุดดินที_่47C

กลุมชุดดินที_่47C/RML

กลุมชุดดินที_่48B

กลุมชุดดินที_่48C

กลุมชุดดินที_่48C/56C

กลุมชุดดินที_่48C/56C/48D

กลุมชุดดินที_่48D

กลุมชุดดินที_่48D/56D

กลุมชุดดินที_่48D/RL

กลุมชุดดินที_่48E

กลุมชุดดินที_่48E/RL

กลุมชุดดินที_่52

กลุมชุดดินที_่52B

กลุมชุดดินที_่52C

กลุมชุดดินที_่55B

กลุมชุดดินที_่55C

กลุมชุดดินที_่55E

กลุมชุดดินที_่56B

กลุมชุดดินที_่56B/48C

กลุมชุดดินที_่56C

กลุมชุดดินที_่56C/48D

กลุมชุดดินที_่56E

กลุมชุดดินที_่56E/RL

กลุมชุดดินที_่62

 
ภาพประกอบ  28  แสดงกลุมชุดดินของพื้นที่ลุมนํ้าลําพระเพลิง 



 94

ตาราง 18  หนวยธรณีวิทยาจําแนกตามภูมิภาคของประเทศ 
 

ธรณีวิทยา เน้ือดินบน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
Qa sil,sl,sicl 0.37 
Qt sl,scl,cl(g) 0.29 
T,K sl,scl,cl 0.29 
J,P c,cl 0.13 
R_ cl 0.25 
C sl,scl,c(g) 0.29 
D cl,c 0.25 
S scl,cl,c(g) 0.24 
O scl,cl,c 0.24 
E cl,scl(g) 0.25 
PE scl,cl,c(g) 0.24 
JK sl,ls,scl 0.29 
R_J scl,c(g) 0.24 
P_R sl,scl,sc 0.29 
DC scl,cl(g) 0.24 
CP scl,sc,c(g) 0.24 
SD scl,cl,c(g) 0.24 

EO,P3 cl,c(g) 0.25 
P1-2,P2 c 0.13 
P1-2,P2 c,scl(g) 0.13 

P2-3 c,sc 0.13 
CPk scl,sc(g) 0.24 
C2-3 sl,scl (g) 0.29 

C1-2,C2 sl,scl (g) 0.29 
C1 cl,sl,scl (g) 0.25 

Kms l,cl,c 0.29 
Kkk ls,sl 0.04 
Kpp sl,ls,l 0.29 
Jsk l,sl 0.29 
Jpw sl,ls,l 0.29 
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ตาราง  18 (ตอ)   
 

ธรณีวิทยา เน้ือดินบน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
Jpk l,cl,c 0.29 
R_hl l,cl,c 0.29 
R_np scl,cl (g) 0.24 
C1-2 scl,sc (g) 0.24 
Cki gcl,gc 0.25 
Cih scl,sl,sc(g) 0.25 
Ckk gcl,gc 0.25 
Sd gscl,gcl 0.24 
K l,cl,c 0.25 
J sl,scl (g) 0.29 

R_pd sl,scl,sc 0.29 
R_d cl,c(g) 0.25 
R_h scl,cl,c 0.24 
R_p c 0.13 
R_pt sl,scl(g) 0.29 
R_? sl,ls 0.29 
R_i cl,scl,sc(g) 0.25 
Bs c 0.13 

R_Jgr scl,sl,cl 0.24 
R_gr และ p+Rgr scl,cl,c 0.24 

Cgr scl,cl,c 0.24 
u c 0.13 

KTgn และ Kgr scl,cl,c 0.24 
Mzv scl,cl,c(g) 0.24 
PR_v c(g) 0.13 
CPv cl,c(g) 0.25 

 
  ที่มา : (กรมพัฒนาที่ดิน.  2543 : 21-23)  
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ตาราง  19  การกําหนดคา C-Factor และ P-Facor    สําหรับหนวยในแผนที่การใชที่ดิน 1:50,000 
 

ชนิดพืช คา  C คา  P 
ขาวโพด 0.502 1.000 
ไมยืนตน  ไมยืนตนผสม  ยูคาลิปตสั  สนประดิพัทธ 0.150 1.000 
ปาดิบเขา 0.003 1.000 
ปาดิบแลง   0.019 1.000 
พ้ืนที่ปาไม  ปาเบญจพรรณ  ปาแดงหรือปาเต็งรัง    ปาผลัดใบ 0.020 1.000 
พืชไรผสม 0.34 1.000 
ปาไมผลัดใบเสื่อมโทรม  ปาดิบชื้นถูกทําลาย 0.040 1.000 
สวนปายูคาลปิตัส   0.088 1.000 
ออย 0.400 1.000 
มันสําปะหลัง 0.600 1.000 
ตัวเหมืองและยานการคา  หมูบาน   0.000 0.000 
ไมผลผสม  สวนผลไม สวนผสม  0.150 1.000 
แหลงนํ้า  0.000 0.000 

 
 ที่มา : (กรมพัฒนาที่ดิน.  2543 : 21-23)  
 
ตาราง 20 ปริมาณน้ําฝนในลุมนํ้าลําพระเพลิง 
  

ป พ.ศ. 2533 2536 2542 2543 2546 
431005  ปกธงชัย 907.2 953.2 944.2 932.2 622 
431020  สวนปากลางดง อ.ปากชอง 1,056.7 1,134.3 1,378.1 1,404.3 1,268.8 
431029  สถานีวิจัยผลผลิตของปา 1,845.2 1,496.6 1,759.4 2,160 2,311.9 
431024  หนวยปองกันรักษาปาที ่นม3 1,779 1,166.2 1,340.8 1,014.7 835.4 
431025   โรงเรียนบานศาลเจาพอ 1,219.1 1,118.4 1,558.3 1,410.7 1,299.6 

นํ้าฝนเฉลี่ยรายปทั้งลุมนํ้า 1,361.4 1,173.7 1,396.1 1,384.3 1,267.5 
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ภาคผนวก  ข 
กระบวนการวิเคราะหปริมาณตะกอนที่ถูกพัดพาลงลํานํ้า 

และปริมาณตะกอนผลรวมของลุมน้ํา 
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กระบวนการวิเคราะหปริมาณตะกอนที่ถูกพัดพาลงสูลํานํ้า Sediment Delivery Ratio :(SDR) 
 

 การวิเคราะหคาตะกอนที่มีการพังทลาย Sediment Delivery Ratio (SDR) ดําเนินการ
โดยใชโปรแกรม Arc view 3.3 ในสวนของ การวิเคราะหขอมูลทางพื้นที่(Spatial Analyst)กับการ
วิเคราะหพ้ืนผิวสามมิติ 3D Analyst  รวมกับการใชโปรแกรม Arc gis 9.2  
 โดยหลักการวเิคราะหหาคาปริมาณตะกอนที่มีการพังทลาย Sediment Delivery Ratio 
(SDR) ของที่ไดมี การวิเคราะหของการประยุกตแนวคิดของ บอยส (Boyce 1979 : 65) ไดคิดถึง
การที่ Hession และ Shanholz เพ่ือหาคา SDR จากลักษณะกายภาพของแตละตารางกริด โดยใช
สมการ        

    SDR = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

L
r10

   

 โดยที่  r   คือ คาความตางระดับที่ไดจากระดับความสูงระหวางตารางกริดกับจุด 
    ทางออกของน้ํา(outlet )(เมตร) 
                         L   คือ ความยาวของความลาดเท (เมตร) 
 
 การหาคา  r  ไดจากขอมูล  
 
 การวิเคราะหคาความตางระดับที่ไดจากระดับความสูงระหวางตารางกริดกับจุดทางน้ํา
ออกของน้ํา (outlet ) คํานวณไดจากการใชคาตางระดับของ กรมแผนที่ทหารมาตราสวน  1: 50,000 
ในแผนที่ภูมิประเทศชุด  L 7018  ในสวนของคาเสนชัน้ความสูงมัธยันตร (Intermediate Contour)มี
ชวงชั้นความสูงเสนละ 20 เมตร โดยนําเขาสูระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ในรูป Shape File ที่มีคา
ตารางความสงู   แลวนํามาแปลงใหอยูในรูปของตารางกริด (Grid) ขนาด 20x20 เมตร (Grid cell 
size)  แลวใชโปรแกรม Arc Info ในคําสั่ง Topogridtool ทําใหเปนขอมูลแผนที่ในลักษณะของ 
Raster Grid หรือ Digital Elevation Model  (DEM)  
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ภาพประกอบ  29  แสดงลักษณะของ Digital Elevation Model  (DEM) 
 

 คา R คือคาความตางระดับที่ไดจากระดับความสูงระหวางกริดกับจุดทางออกของน้าํ 
(outlet) เมตร ก็คือ  ใช  DEM  นํามาลบกับความสูงของระดับเก็บกักของน้ําในเขื่อนที่ 263  เมตร 
 
การวิเคราะหความยาวของความลาดเท (เมตร) 
 ในการกัดกรอนการทํารูปแบบขอระบบสารสนเทศภูมิศาสตรสามารถคํานวนไดดังน้ี
คํานวณการรวมกันใชสตูร 
 สูตร ของ   L =  (Flow Accumulation * Cellsize /22.13)^ 0.4*(sin slope /0.0896)^ 1.3 
 การคํานวณการไหล คือ จํานวนของเซลลสามารถสงกาํลัง เปนของ สูตร (Moore และ 
Burch   1986: 50 ) 
 
 
 
 
 

แผนท่ีภูมิประเทศ 

นําเขาใหอยูในรูปของ
Shape file 



 100

 เม่ือ  Flow  Accumulation   หมายถึง การหาทิศทางการไหลของน้ํา  
   Cell Size      หมายถึง ขนาดของกริด  เมตร 

  Sine Slope หมายถึง ทิศทางความลาดชัน วิเคราะหโดยการใช
โปรแกรมarc view ในสวนของ 3D analyst หา 
Derive Slope จากขอมูล Digital Elevation 
Model  (DEM) 

 

 
 

ภาพประกอบ  30  แสดงการวิเคราะหการไหลของน้ําเขาดวยกัน  (Flow Accumulation) 

 
 ใชโปรแกรม Arc View  ในสวนของ Map Calculation เปนตวัคํานวณหาคา ความยาว
ของความลาดเท 
 

แบบจําลองรปูแบบของพืน้ผิวภูมิประเทศ 
Digital Elevation Model  :  (DEM ) 

Flow Accumulation 
ทําการรวมการไหลของน้าํเขาดวยกัน 

Flow Direction 

ทําการหาทศิทางการไหล 
 

ทําการ Fill ทําการปดชองวาง 
ของGrid 
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การวิเคราะหคา  SDR แทนคาในสูตรโดยในขอมูลใน  

      SDR = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

L
r10

 
จากภาพเปนผลการวิเคราะหหาคาของสมการ Sediment Delivery Ratio :(SDR) 
 

 
 

ภาพประกอบ  32  แสดงขอมูลสัดสวนการตกตะกอน (Sediment delivery ratio :SDR) 
 
 การประเมินปริมาณตะกอนรายปของพื้นที่ลุมนํ้า ในแบบจําลอง WSCERO ใชหลกัเกณฑ 
SDR (Sediment Delivery Ratio :SDR) การประเมินการชะลางพังทลายและตะกอนดวยUSLE 
(WSCERO)(นิพนธ ตั้งธรรม.2545:25)   

 

ภาพประกอบ  31  การหาคาความยาวของความลาดเท(L) 
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WANASDRSS
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⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= ∑

=

 

  SS   คือ ปริมาณตะกอนทั้งป (ตัน/ป) 
  100/SDR  คือ อัตราที่ดินถูกกัดซะถูกพัดพาสูปากทางน้ําออก 

  Ai     คือ   อัตราการชะลางพังทลายของดินในแตละกริด  
(ตัน/ เฮคตาร) 

   N g
    คือ   จํานวนกริดทั้งหมดภายในลุมนํ้า 

  WA      คือ   พ้ืนที่ลุมนํ้า(เฮคตาร) 
 เปนผลการวิเคราะหการประเมินปริมาณตะกอนรายปของพื้นที่ลุมนํ้าและนํามาสูการคิด
คํานวณหาปรมิาณตะกอนทั้งลุมนํ้า ที่ทั้งหมดจะตอง ใชฟงชัน Spatial Analyst สวน Zonal 
Statistics เปนการรวมตะกอนทั้งลุมนํ้า 
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ภาคผนวก  ค 
กราฟแสดงแนวโนมของการใชที่ดินแตละประเภทในลุมลําพระเพลงิ 
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รูปแบบการใชที่ดินที่ตางกันมีผลตอปริมาณตะกอนในลุมน้ําพระเพลิง 
 

กลุมการใชประโยชนที่ดิน 

y = 0.1623x - 382.95
R2 = 0.4183
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การใชที่ดินประเภท กลุม ปา 

 

y = -0.5425x + 1442.6
R2 = 0.8053
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การใชที่ดินประเภท กลุมพืชไร 

 

y = 0.2539x - 640.92
R2 = 0.9571
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การใชที่ดินประเภท กลุมพืชสวน 
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y = 0.1263x - 318.74
R2 = 0.9344
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เมืองและแหลงนํ้า

 
การใชที่ดินประเภท เมืองและแหลงนํ้า 

ภาพประกอบ 33  กราฟแสดงกลุมการใชที่ดิน 
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