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ดินถล่มในประเทศไทย
และความรู้เบื้องต้น

บทที่ 1

	 ภั ยพิบัติทางธรรมชาตินับวันยิ่งทวี

ความรุนแรงขึ้น สาเหตุหนึ่งเป็นเพราะภาวะเรือน

กระจกทำ�ให้สภาพอากาศมีความแปรปรวนสูง เช่น

เกิดภาวะแห้งแล้งยาวนาน เกิดภาวะหนาวจัดอย่าง

ไม่เคยเกิดขึ้นมาก่อน หรือเกิดฝนตกหนักต่อเนื่อง

ยาวนาน เป็นต้น ท้ังน้ีหากพิจารณาภัยพิบัติต่าง ๆ 

ที่ เกิดขึ้นทั่วโลกจะพบว่าขนาดความเสียหาย

เน่ืองจากภัยพิบัติทางธรรมชาตินับวันจะทวีความ

รุนแรงข้ึนเรื่อย ๆ รูปที่ 1 แสดงมูลค่าความเสียหาย

จากภัยพิบัติทางธรรมชาติท่ัวโลกต้ังแต่ปีพุทธศักราช 

2513 ถึงปี 2554 ซ่ึงมีมูลค่าความเสียหายมีขนาด

สูงข้ึนอย่างต่อเน่ืองทุกปี และเพ่ิมขึ้นถึงมากกว่า 10 

เท่าในช่วงระยะเวลา 40 ปีที่ผ่านมา  

โดย รศ.ดร.อวิรุทธิ์ ชินกุลกิจนิวัฒน์
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รูปที่ 1.1 มูลค่าความเสียหายเนื่องจากภัยธรรมชาติตั้งแต่ปีพุทธศักราช 2513 ถึง 2554
(ดัดแปลงจาก: Natural Hazards and Disasters โดย Donald Hyndman and David Hyndman)

รูปที่ 1.2ก ภัยพิบัติทางธรรมชาติต่างๆที่เกิดขึ้นในปี พ.ศ. 2560
(ดัดแปลงจาก: Munich Re’s NatCatSERVICE)
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	 รูปที่ 1.2ก แสดงเหตุภัยพิบัติต่าง ๆ  ที่เกิด

ขึ้นทั่วโลกในปี พ.ศ. 2561 ซึ่งมีมากกว่าหนึ่งพัน

เหตุการณ์ โดยภัยพิบัติทางธรรมชาติในประเทศไทย

ส่วนใหญ่เกิดจากพายุและผลกระทบจากพายุ เช่น 

น้ำ�ท่วมฉับพลัน แผ่นดินถล่ม ล่าสุดในปีพุทธศักราช 

2561 เฉพาะเดือนกรกฎาคม เกิดเหตุภัยพิบัติทาง

ธรรมชาติประเภทต่าง ๆ ข้ึนหลายแห่ง (รูปท่ี 1.2ข) 

ไม่ว่าจะเป็นคล่ืนอากาศร้อนในหลายประเทศ เหตุไฟ

ป่าในสหรัฐอเมริกา พายุฝนตกหนักทำ�ให้เกิดดินถล่ม 

เขื่อนแตกที่ประเทศลาว และที่สร้างความสูญเสีย

มากที่สุดคือ เหตุดินโคลนถล่มและน้ำ�ท่วมฉับพลัน

เป็นบริเวณกว้างกินพ้ืนท่ีหลายจังหวัดในแถบภาค

ตะวันตก ภาคกลางของญี่ปุ่น มีผู้เสียชีวิตมากกว่า 

200 คน ทำ�ให้รัฐบาลต้องอพยพประชาชนมากกว่า 

1.6 ล้านคนออกจากพื้นที่เสี่ยงภัย

	 ภัยดินถล่มซ่ึงเป็นภัยทางธรรมชาติท่ี

ประเทศแถบมรสุมต้องเผชิญอยู่บ่อยครั้ง โดยมี

สาเหตุหลักมาจากพายุฝนตกหนักต่อเน่ืองเป็นเวลา

นาน หลายครั้งมักเกิดน้ำ�ป่าไหลหลากร่วมด้วย ซึ่ง

น้ำ�ป่าไหลหลากจะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วกินบริเวณ

กว้าง ทำ�ให้ภัยพิบัติทวีความรุนแรงย่ิงข้ึน รูปท่ี 1.3 

แสดงความชุกการเกิดเหตุดินถล่มตามพื้นที่ต่าง ๆ 

ทั่วโลกพบว่า ดินถล่มเป็นภัยพิบัติทางธรรมชาติที่

พบได้ทั่วโลก และเอเชียตะวันออกเฉียงใต้จัดเป็น

ภูมิภาคท่ีมีความชุกของการเกิดดินถล่มสูงถึงสูงท่ีสุด

แห่งหนึ่งของโลก และผลจากภาวะเรือนกระจก 

คาดว่า ในอนาคตเหตุดินถล่มจะทวีความรุนแรง

มากข้ึน

รูปที่ 1.2ข ภัยพิบัติทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นตามที่ต่างๆทั่วโลกในเดือนกรกฏาคม พ.ศ.2561
(ดัดแปลงจาก: นิตยสารมติชนสุดสัปดาห์)
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	 แม้ว่าการเกิดดินถล่มสามารถมีรูปแบบ

การเกิดร่วมกันได้หลายรูปแบบ แต่ปัจจัยกระตุ้นหลัก

ที่ทำ�ให้เกิดดินถล่มในประเทศไทยคือน้ำ�ฝน  ทำ�ให้

การเกิดดินถล่มมักเกิดตามบริเวณทางน้ำ�ท่ีมีน้ำ�ไหล

มารวมกัน โดยอาจเป็นทางน้ำ�ตามธรรมชาติหรือ

โดยฝีมือมนุษย์ ดังนั้นหากมีการเรียนรู้และทำ�ความ

เข้าใจเหตุการณ์ดินโคลนถล่มของประเทศไทยในอดีต

รวมถึงทำ�ความเข้าใจพฤติกรรมของลาดดินทั้งก่อน

และขณะเกิดการวิบัติ ก็จะสามารถนำ�ไปวางแผน

รับมือและป้องกันเหตุดินโคลนถล่มที่จะเกิดขึ้นใน

อนาคตได้  

รูปที่ 1.3 ความชุกของเหตุดินโคลนถล่มทั่วโลก
(ที่มา: https://earthobservatory.nasa.gov) 

	 ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตอิทธิพลของลม

มรสุม มีพื้นที่ภาคเหนือภาคตะวันตกและภาคใต้

ของประเทศปกคลุมด้วยภูเขาและพื้นที่ลาดชัน

ทำ�ให้พ้ืนท่ีดังกล่าวต้องประสบเหตุดินถล่มบ่อยคร้ัง

ผู้แต่งได้รวบรวมเหตุการดินถล่มต้ังแต่ปีพุทธศักราช

2520 ถึง 2561 จำ�นวนทั้งสิ ้น 55 เหตุการณ ์

(ตารางที่ 1) ซึ่งเป็นเพียงบางส่วนของเหตุการดิน

ถล่มทั้งหมดที่เกิดขึ้นในประเทศไทยเท่านั้น หัวข้อ

นี้จะถอดบทเรียนเหตุดินถล่มบางเหตุการณ์เพ่ือ

ให้ทราบถึงสาเหตุเพื่อเป็นข้อเตือนใจและนำ�ไป

วางแผนการรับมือกับภัยดินถล่มที่อาจเกิดขึ้นใน

อนาคต  

	 1.1 เหตุการณ์ดินถล่มในประเทศไทย
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	 เกิดขึ้นเมื่อวันที่ 22 พฤศจิกายน 2531 (รูปที่ 1.4) ก่อนเกิดดินถล่มมีฝนตกปรอย ๆ ในพื้นที่
ต่อเนื่องหลายวัน และเมื่อเกิดฝนระลอกใหญ่ในวันที่ 22 พฤศจิกายน ทำ�ให้เกิดน้ำ�ป่าไหลหลากจากภูเขา
เหนือหมู่บ้าน น้ำ�ป่านั้นได้พัดพาเอาทั้งหิน ดิน โคลน และท่อนไม้ท่อนซุงจำ�นวนมากลงมาตามทาง
น้ ำ�ซึ ่งมีล ักษณะเป็นช่องเขาแคบ ๆ ทำ�ให้ดินหินและท่อนซุงเกิดการขัดกันเองกลายเป็นเขื ่อน
แบบหลวม ๆ ทำ�ให้น้ำ�ที่ไหลลงมาในช่วงแรกก่อให้เกิดน้ำ�ท่วมฉับพลัน จนเมื่อดินหินและท่อนซุงที่
ขัดกันอยู่ถล่มลงมาจึงนำ�เอาน้ำ�โคลนและท่อนซุงจำ�นวนมากถล่มสิ่งปลูกสร้างบ้านเรือนและคร่าชีวิต
ผู้คนไปเป็นจำ�นวนมากกว่า 700 คน ภายในเวลาเพียงชั่วข้ามคืน สาเหตุของภัยพิบัติในครั้งนี้มา
จากปัจจัยร่วมหลายอย่าง ได้แก่ 

	 1.1.1)  เหตุดินโคลนถล่มที่ตำ�บลกระทูน อำ�เภอพิปูน จังหวัด
นครศรีธรรมราช พ.ศ. 2531

	 • สัมประทานป่า
	 หลังเหตุการณ์ดังกล่าวพบว่ามีท่อนซุง
ทั้งที่ตีตราแล้วและที่ไม่ได้ตีตราจำ�นวนหลาย
พันท่อน มีรายงานว่า ก่อนเกิดเหตุมีการคัดค้าน
สัมประทานป่าบริเวณดังกล่าว แต่ไม่สามารถทำ�
อะไรได้ เนื่องจากนายทุนอ้างว่า ได้สัมประทานมา
อย่างถูกกฎหมาย อีกทั้งยังข่มขู่ชาวบ้านที่คัดค้าน
ว่า จะดำ�เนินการกลับตามกฏหมาย

	 • การปลูกพืชเชิงเดี่ยวในพื้นที่ลาดชัน
	 มีการโค่นป่าบนเขาเพื่อใช้เป็นพื้นท่ีปลูก
ยางพาราซึ่งเป็นพืชยืนต้นแต่มีรากตื้น ทำ�ให้พื้นที่
เขามีแต่พืชยืนต้นเชิงเดี่ยวที่มีประสิทธิภาพยึดเกาะ
หน้าดินได้น้อยเพราะไม่มีรากแก้ว

	 • ที่ตั้งของชุมชน
	 หมู่บ้านตั้งอยู่ในพื้นที่รับน้ำ�จากเชิงเขา
โดยรอบ ซึ่งพื้นที่รับน้ำ�กินพื้นที่ประมาณ 200-300 
ตารางกิโลเมตร ขณะที่ทางระบายน้ำ�ออกจากพื้นที่
รับน้ำ�มีความกว้างเพียง 70 เมตร (รูปที่ 1.5) ทำ�ให้
น้ำ�จำ�นวนมากที่ไหลมาพร้อม ๆ กันไม่สามารถ
ระบายออกไปได้ทันจึงเกิดน้ำ�ท่วมฉับพลัน

	 • เขื่อนดินถล่ม (landslide dam)
	 เกิดจากการตัดไม้ทำ�ลายป่าและการ
ปลูกพืชยางพาราในพื้นที่ลาดชัน อีกทั้งสภาพพื้นที่
ที่มีเส้นทางไหลของน้ำ�เป็นช่องเขาแคบ ๆ ทำ�ให้
ท่อนซุงและต้นยางที่ไหลมาจากดินถล่มมาขัดกัน
กลายเป็นเขื่อนดินถล่มบนเขา เมื่อมีน้ำ�ฝนจาก
พื้นที่รับน้ำ�เติมลงมาตลอดเวลาทำ�ให้เขื่อนดินถล่ม
พังลง ท่อนซุงและต้นยางเหล่านี้จึงไหลลงถล่ม
ชุมชนอย่างรวดเร็วและทวีความเสียหายต่อพ้ืนที่
ประสบเหตุ

	 • ปริมาณฝนสะสม
	 การเกิดฝนตกปรอย ๆ ต่อเนื่องหลายวัน
ทำ�ให้ดินมีการอุ้มน้ำ�จนดินมีความชุ่มน้ำ�เต็มที่ ลาด
ดินจึงมีน้ำ�หนักเพิ่มขึ้น ขณะเดียวกันการมีน้ำ�ไป
แทรกในมวลดินทำ�ให้ความฝืดระหว่างเม็ดดินลด
ลง เมื่อเกิดฝนตกระลอกใหญ่ จึงกระตุ้นให้มวลดิน
เคลื่อนตัวลงมาตามลาดเขาทันที
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รูปที่ 1.4 ประมวลภาพความเสียหายจากดินถล่มอำ�เภอพิปูน
(ที่มา: facebook ตะวันแดงการ์เด้นรีสอร์ท)

รูปที่ 1.5 พื้นที่ภัยพิบัติดินถล่ม ต.กะทูน อ.พิปูนประมาณ พ.ศ. 2532 ทางน้ำ�ออกบริเวณที่ลูกศรชี้
(ที่มา: https://th.wikipedia.org/wiki)
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	 เกิดขึ้นในคืนวันที่ 11 สิงหาคมปีพุทธศักราช 2544 โดยเกิดดินถล่มบนภูเขา หอบเอาทั้งดิน
โคลนและซากต้นไม้อย่างถอนรากถอนโคนจำ�นวนมากไหลลงมายังชุมชนที่อยู่ด้านล่าง เนื่องจากขณะ
เกิดเหตุเป็นเวลากลางคืน และเกิดการไหลของดินโคลนและน้ำ�ป่าอย่างรวดเร็ว ทำ�ให้ประชาชนในพื้นที่
ไม่สามารถอพยพได้ทันเพียงระยะเวลาชั่วข้ามคืน บ้านน้ำ�ก้อก็ถูกลบหายไปจากแผนที่ เหตุการณ์นี้ได้
คร่าชีวิตผู้คนไปร่วม 140 คนและมีผู้ได้รับผลกระทบอีกเป็นจำ�นวนมาก ทั้งนี้จากข้อมูลน้ำ�ฝนที่บริเวณ
ต้นน้ำ�เหนืออำ�เภอหล่มสัก ซึ่งจากการเฉลี่ยข้อมูลบริเวณอำ�เภอภูหลวง อำ�เภอวังสะพุง จังหวัดเลย และ
บริเวณอำ�เภอนครไทย อำ�เภอชาติตระการ จังหวัดพิษณุโลก ในรอบ 5 วันก่อนเกิดดินถล่มมีปริมาณฝน
สะสมเพียง 200 มิลลิเมตร ซึ่งมีค่าเท่ากับปริมาณน้ำ�ท่าในลุ่มน้ำ�ก้อเพียง 10 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที
เท่านั้น (ข้อมูลจากสำ�นักบรรเทาทุกข์และประชานามัยพิทักษ์) ดังนั้นปัจจัยสำ�คัญของความสูญเสียใน
เหตุการณ์นี้คือ

	 1.1.2) เหตุดินโคลนถล่ม ที่บ้านน้ำ�ก้อ อำ�เภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ 
ปีพุทธศักราช 2544

รูปที่ 1.6 ความเสียหายจากดินถล่มบ้านน้ำ�ก้อ (ที่มา: www.gisthai.org)

	 • ที่ตั้งของชุมชน: ตำ�แหน่งที่ตั้งของ
ชุมชนบ้านน้ำ�ก้ออยู่ ห่างจากไหล่เขาเพียงไม่ก่ี
กิโลเมตร และห่างจากช่องเขาน้ำ�ก้อใหญ่ ซึ่งตัดกับ
เขาวังบาน เป็นระยะทางเพียง 2.5 กิโลเมตร ดังรูป
ที่ 1.7 ดินถล่มจากเขาจึงใช้เวลาไม่ถึง 10 นาทีใน
การเดินทางมาถึงที่ตั้งของชุมชน ชาวบ้านจึงไม่มี
เวลาในการตั้งตัว ประกอบกับเหตุดังกล่าวเกิดขึ้น
ตอนประมาณ 03:00 น. ซึ่งเป็นเวลาที่ชาวบ้าน
กำ�ลังนอนหลับอย่างสนิท

	 • การทำ�กสิกรรมบนภูเขา: การโค่นป่าไม้
เพื่อปลูกพืชไร่ (อ้างอิงจาก Geo2GIS.com) ทำ�ให้
เนินเขาด้านบนเป็นเขาหัวโล้น แม้จะมีปริมาณฝนไม่
มากแต่สภาพพื้นที่ดังกล่าวสามารถทำ�ให้น้ำ�ท่ามีค่า
เพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 40 จากสภาพเดิมที่ป่าไม้ยังไม่ถูก
ตัดทำ�ลาย
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	 ในปีพุทธศักราช 2549 เกิดเหตุดินถล่ม
หลายจังหวัดของภาคเหนือตอนล่าง ได้แก่ อำ�เภอ
ลับแล อำ�เภอท่าปลา และอำ�เภอเมือง จังหวัด
อุตรดิตถ์ อำ�เภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย และ
อำ�เภอเมือง จังหวัดแพร่ มีผู้เสียชีวิตและสูญหาย 
116 คน ในจำ�นวนนี้อยู่ในจังหวัดอุตรดิตถ์ 103 
คน ภัยพิบัติครั้งนี้เกิดจากร่องความกดอากาศต่ำ�
พาดผ่านภาคเหนือตอนล่างและภาคตะวันออก
เฉียงเหนือตอนบน โดยฝนเริ ่มตกหนักสลับเบา
อย่างต่อเนื่องตั้งแต่วันที่ 18 พฤกษภาคม  และวัน
ที่ 22 พฤกษภาคม เกิดฝนตกหนักต่อเนื่องตั้งแต่ 
15:00 น. พื้นที่ต้นน้ำ�เกิดน้ำ�ท่วม 2 ครั้ง ครั้งแรก
เวลาประมาณ 22:00 น. ของวันที่ 22 พฤกษภาคม
หลังจากน้ันน้ำ�ก็ลดลงสู่ระดับปกติภายในเวลาไม่นาน
ชาวบ้านจึงกลับเข้าบ้านเรือนเพื่อพักผ่อนตามปกติ 

	 1.1.3) เหตุดินถล่มในหลายจังหวัดของภาคเหนือตอนล่าง พ.ศ. 2549 

รูปที่ 1.7 ตำ�แหน่งที่ตั้งของบ้านน้ำ�ก้อ อำ�เภอหล่มสัก จังหวัดเพรชบูรณ์ (ที่มา: www.Geo2GIS.com)

แต่ในเวลา 01:00 น. ของคืนวันที่ 22 พฤษภาคม 
เกิดน้ำ�ป่าอีกละรอก พัดเอาโคลนและซากต้นไม้
กิ่งไม้จำ�นวนมาก เข้าถล่มชุมชนอย่างฉับพลัน 
ชาวบ้านไม่ทันได้เตรียมการจึงไม่สามารถหลบหนี
ได้ทัน ก่อให้เกิดความสูญเสียจำ�นวนมาก ขณะ
เดียวกัน ได้เกิดดินถล่มและน้ำ�ป่าจากเขาห้วยทรง
พัดถล่มชุมชนตำ�บลบ้านตึก อำ�เภอศรีสัชนาลัย 
จังหวัดสุโขทัย และเวลา 02:00 น. ของคืนเดียวกัน 
เกิดน้ำ�ป่าไหลเข้าท่วมบ้านเรือนในตำ�บลน้ำ�ริด 
ตำ�บลด่านนาขาม อำ�เภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ ์

	 เหตุดินถล่มและน้ำ�ป่าไหลหลากในพื้นที่
ภาคเหนือตอนล่างโดยเฉพาะในจังหวัดอุตรดิตถ์ 
ซึ่งเป็นพื้นที่ที่ได้รับความเสียหายสูงที่สุด สามารถ
สรุปสาเหตุได้ดังนี้ 
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ปริมาณน้ำ�ฝน 

สภาพทางธรณีวิทยา 

การทำ�ไร่เลื่อนลอย 

	 ในช่วงเกิดเหตุมีปริมาณน้ำ�ฝนสะสมที่สูงมาก สามารถวัดปริมาณฝน
สูงสุดในรอบ 38 ปีได้ในหลายพื้นที่ โดยเฉพาะที่อำ�เภอลับแล วัดได้สูงถึง 330 
มิลลิเมตรต่อวัน

	 จังหวัดอุตรดิตถ์มีสภาพทางธรณีวิทยาท่ีมีความเสี่ยงต่อการเกิดดิน
โคลนถล่ม กล่าวคือ พื ้นที ่นี ้เคยเกิดการเคลื ่อนตัวของเปลือกโลก ทำ�ให้ชั ้น
หินดินดานมีมุมเอียงเทค่อนข้างชัน ชั้นหินที่มีการเอียงเทมากน้ำ�ฝนสามารถ
ไหลซึมเข้าไปในชั้นหินได้ง่ายมีอัตราการผุสูง นอกจากนี้ยังพบการแทรกดันของ
มวลหินแกรนิตซึ่งเป็นหินที่มีอัตราการผุผังสูง จึงเกิดชั้นดินหนาเฉพาะแห่งมี
ลักษณะเป็นแอ่งประทุนหงายและแอ่งประทุนคว่ำ�สลับกันวางตัวขนานไปกับ
ลำ�น้ำ� และมีมุมเอียงเทลาดลงตามลำ�น้ำ�ทั้งสองฝั่งทำ�ให้เกิดการเลื่อนไถลของชั้น
ดินตามไหลเขาได้ง่าย 

	 มีรายงานบางฉบับกล่าวว่า พบร่องรอยดินถล่มจำ�นวนมากบริเวณต้นน้ำ�ลี 
โดยในพื้นที่ภูเขาท่ีรกร้างว่างเปล่าพบร่องรอยดินถล่มต่อพื้นท่ีมากกว่าพื้นท่ีเขาที่มี
ป่าไม้ปกคลุม  

	 ทั้งนี้จังหวัดอุตรดิตถ์ เป็นหนึ่งในจังหวัดที่ประสบภัยดินถล่มบ่อยครั้ง
หลังจากภัยดินถล่มและน้ำ�ป่าไหลหลากในปีพุทธศักราช 2549 จังหวัดอุตรดิตถ์
ต้องต้องเผชิญกับเหตุดินถล่มอีกหลายครั้ง ในช่วงปีพุทธศักราช 2553 ถึง 2555 
เหตุดินถล่มที่ทำ�ให้เกิดความสูญเสียอย่างมากเกิดขึ้นในปีพุทธศักราช 2554 โดย
เกิดเหตุดินถล่มและมีน้ำ�ป่าไหลหลากพัดเอาดินโคลนและท่อนซุงจำ�นวนมากเข้า
ท่วมบ้านเรือนหลายหมู่บ้านในตำ�บลน้ำ�ไผ่ อำ�เภอน้ำ�ปาด ในจำ�นวนนี้น้ำ�ป่าได้พัด
บ้านเรือนหายไปกับสายน้ำ� 12 หลัง มีผู้สูญหาย 7 ราย และมีผู้บาดเจ็บ 3 ราย มี
บ้านเรือนได้รับความเสียหายมากกว่า 100 หลังคาเรือน ทั้งนี้ปีพุทธศักราช 2554 
เป็นปีที่ประเทศไทยมีฝนตกมากเป็นประวัติการณ์ นอกจากเหตุดินถล่มในจังหวัด
อุตรดิตถ์แล้ว หลายจังหวัดในภาคเหนือและภาคใต้ก็มีเหตุดินโคลนถล่มขึ้นเป็น
บริเวณกว้าง ได้แก่ เหตุดินโคลนถล่มที่อำ�เภอนบพิตำ� จังหวัดนครศรีธรรมราช 
อำ�เภอกาญจนดิษฐ์ จังหวัดสุราษฏร์ธานี อำ�เภอเขาพนม จังหวัดกระบี่    
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รูปที่ 1.8 ประมวลภาพ
ความเสียหายจากดิน
ถล่มภาคเหนือตอนล่าง 
(ที่มา: มูลนิธิชัยพัฒนา)

รูปที่ 1.9 ประมวลภาพ
ความเสียหายจากดิน
ถล่ม ปี พ.ศ. 2554
(ภาพจาก www.
oknation.nationtv.
tv/blog/)
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	 เป็นเหตุดินถล่มเมื่อเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 
2561 ซึ่งที่ก่อให้เกิดความสูญเสียถึง 4 ครอบครัวมี
ผู้เสียชีวิต 8 ราย เกิดขึ้นที่หมู่บ้านห้วยขาบ ตำ�บล
บ่อเกลือเหนือ อ ำ�เภอบ่อเกลือ จ ังหว ัดน่าน 
ชาวบ้านที่เห็นเหตุการณ์เล่าให้ฟังว่า ได้ยินเสียง
ดังเหมือนฟ้าถล่ม และในเวลาเพียง 2 นาที ดินก็
ถล่มลงมาทับบ้านทั้ง 4 หลังอย่างรวดเร็ว โดยดิน
ถล่มเคลื่อนตัวเร็วมาก ผู้รอดชีวิตรายดังกล่าวเล่า
ว่า ขณะที่ตนวิ่งหนีได้ระยะเพียง 50 เมตร แต่ดิน
ถล่มเคลื่อนที่เป็นระยะมากกว่าครึ่งกิโลเมตร

	 เมื่อดูจากแผนที่ เ ส่ียงหมู่บ้านดินถล่ม 
จังหวัดน่าน มี 15 อำ�เภอรวม 71 ตำ�บล มีหมู่บ้าน
เสี่ยง 384 หมู่บ้าน ในจำ�นวนนี้พบว่า ที่บ่อเกลือ 22 
หมู่บ้าน ไม่มีชื่อของหมู่บ้านห้วยขาบอยู่ในพื้นที่
เสี่ยงสีแดง แผนที่เสี่ยงภัยดินถล่มดังกล่าวระบุว่า
บ้านห้วยขาบเป็นพื้นที่เสี่ยงน้อย และก่อนเกิดเหตุ
พื้นที่ดังกล่าวมีฝนตกสะสมเฉลี่ย 50-60 มิลลิเมตร
เป็นเวลา 4-5 วันติดต่อกัน แม้จะมีปริมาณฝนสะสม
มากกว่า 200 มิลลิเมตร แต่มีปริมาณฝนตกต่อวัน
ไม่เกิน 100 มิลลิเมตร จึงไม่มีการเตือนภัย  

	 จากการรวบรวมบทสัมภาษณ์ของผู้
เชี่ยวชาญจากกรมทรัพยากรธรณี และนักวิชาการ
ด้านดินถล่ม สามารถสรุปได้ดังนี้ ดินโคลนถล่มท่ี
บ้านห้วยขาบเป็นดินโคลนถล่มท่ีพบได้ไม่บ่อยใน
ประเทศไทย เนื ่องจากเหตุดินโคลนถล่มในเขา
ที ่ผ่านมามักเป็นดินโคลนถล่มลงมาตามร่องน้ ำ�
ส่วนเหตุดินโคลนถล่มท่ีบ้านห้วยขาบ เป็นดินโคลน
ถล่มลงมาจากภูเขาโดยตรง เมื่อดูจากสภาพทาง
ธรณีวิทยาของบริเวณที่เกิดดินโคลนถล่ม เป็น
หินทราย กับหินทรายแป้งสีน้ำ�ตาลแดง มีเนื้อ
ละเอียดและมีความผุมาก นอกจากนี้พบว่าที่ตั ้ง

	 1.1.4) เหตุดินถล่มที ่บ้าน
ห้วยขาบ ตำ�บลบ่อเกลือเหนือ อำ�เภอ
บ่อเกลือ จังหวัดน่าน พ.ศ.2561
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ของหมู่บ้านห้วยขาบอยู่บนแนวรอยแยกของภูเขา 
ซ่ึงเป็นดินถล่มโบราณน่าจะมีอายุหลายร้อยปี 
สังเกตุได้จากต้นไม้ที่มีความเอียงในช่วงแรกและ
แต่ด้านบนเติบโตขึ ้นในแนวดิ ่ง แสดงว่า ดินมี
การเคลื่อนตัวมาก่อน นอกจากนี้ดินที่ถล่มลงมา
มีหินทั้งขนาดก้อนใหญ่และก้อนเล็กมีทั้งรูปร่าง
กลมมนและรูปร่างเหลี่ยมคม เมื่อตรวจสอบสภาพ
ดินพบว่า ดินมีความชุ่มน้ำ�มากและบนเขายังมีรอย
ดินแยกที่ยังค้างถล่มลงมาไม่หมด แสดงว่า น้ำ�ใต้
ผิวดินที่ปกคลุมหมวดหินสะปัน ชุ่มฉ่ำ�ด้วยน้ำ� และ
น้ำ�เป็นตัวทำ�ลายสมดุลของดินและหินจึงเกิดการ
เลื่อนไถลลงมาตามความชัน 

รูปที่ 1.10 บ้านห้วยขาบก่อน (ซ้าย) หลังดินถล่ม (ขวา) 
(ที่มา: หนังสือพิมพ์ไทยรัฐและ googlemap)

รูปที่ 1.11 ประมวลภาพความสียหายจากเหตุดินถล่มที่
บ้านห้วยขาบ อำ�เภอบ่อเกลือเหนือ จังหวัดน่าน (ที่มา: 
หนังสือพิมพ์ไทยรัฐ เว็ปไซท์สำ�นักงานชลประทานที่ 2)
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	 เหตุการณ์ดินถล่มในประเทศไทยในช่วง
หลายสิบปีที ่ผ่านมา มีทั ้งขนาดเล็กซึ ่งเกิดขึ ้น
ทุกปี และขนาดใหญ่ซึ ่งก่อให้เกิดความสูญเสีย
ทั้งชีวิตและทรัพย์สินจำ�นวนมาก สำ�หรับเหตุดิน
ถล่มขนาดใหญ่ในประเทศไทยล้วนจะมีสาเหตุ
มาจากฝนตกหนักเป็นปัจจัยกระตุ ้น และมัก
มี เหตุดินถล่มขนาดใหญ่ทุกครั ้ ง เมื ่ ออิ งกับ
การเกิดลานิญ่า เช่น การเกิดดินถล่มที ่อ ำ�เภอ
พิปูน จังหวัดนครศรีธรรมราช พ.ศ. 2531 การเกิด
ดินถล่มที่อำ�เภอหล่มสัก จังหวัดเพรชบูรณ์ และที่
อำ�เภอวังชิ้น จังหวัดแพร่ พ.ศ. 2544 เหตุดินถล่มที่
อำ�เภอสบเมย จังหวัดแม่ฮ่องสอน อำ�เถอแม่ระมาด 
จังหวัดตาก พ.ศ. 2547 เหตุดินถล่มทั้งภาคเหนือ 
และภาคใต้หลายแห่ง พ.ศ. 2554 ดังนั้นหากสภาพ
ภูมิอากาศทวีความรุนแรงขึ้นย่อมคาดเดาได้ไม่ยาก

ว่า เหตุดินถล่มย่อมจะทวีความรุนแรงขึ้นเช่นกัน

	 นอกจากนี้ภัยดินถล่มขนาดใหญ่มักเกิด
ขึ้นเป็นคาบ กล่าวคือหลังเกิดเหตุดินถล่มขนาด
ใหญ่ท่ีสถานที่หนึ่งจะมีการเว้นช่วงเป็นระยะเวลา
ค่อนข้างนาน เนื่องจากลาดดินที่ขาดเสถียรภาพ
เกิดการปรับตัวเองจนเกิดเสถียรภาพแล้ว ทำ�ให้
เกิดความชล่าใจจึงมีการตัดไม้ทำ�ลายป่า พัฒนา
พื้นที่เขาเพื่อการท่องเที่ยว ตัดลาดดินเพื่อสร้าง
บ้านเรือน ฯลฯ อันเป็นการสร้างปัจจัยสะสมซึ่ง
เร่งเวลาและเพิ่มขนาดการเกิดดินโคลนถล่มให้มี
ความรุนแรงกว่าที่ควรจะเป็น ดังนั้นการสร้างความ
เข้าใจให้กับชุมชนในพ้ืนที่ใกล้จุดเส่ียงภัยดินถล่มจึง
เป็นเครื่องมือที่จะป้องกันภัยดินถล่มที่จะเกิดขึ้นใน
อนาคตอย่างยั่งยืน    

รูปที่ 1.12 ปรากฏการณ์ลานิญาระหว่างปีพุทธศักราช 2493 ถึง 2554
(สืบค้นจาก Cold and warm episodes by season. Climate Prediction Center NOAA)
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ตารางที่ 1 แสดงบันทึกเหตุการดินถล่มในประเทศไทย (สำ�นักธรณีวิทยาสิ่งแวดล้อม กรมทรัพยากรธรณี) 

พื้นที่เกิดเหตุการณ์ดินถล่ม ช่วงเวลา สถานการณ์

1. บ้านกะทูนเหนือ อำ�เภอ
พิปูน จังหวัดนครศรีธรรมราช 

22 พฤศจิกายน 2531

ผู้บาดเจ็บและเสียชีวิตประมาณ 230 คน 
บ้านเรือนเสียหายประมาณ 1500 หลัง พื้นที่
การเกษตรเสียหาย 6150 ไร่ คิดเป็นมูลค่า

ประมาณ 1000 ล้านบาท 

2. บ้านคีรีวง อำ�เภอลานสกา 
จังหวัดนครศรีธรรมราช

22 พฤศจิกายน 2531
ผู้เสียชีวิต 12 คน บ้านเรือนเสียหาย 152 

หลัง เสียหายบางส่วน 210 หลัง 

3. กิ่งอำ�เภอเขาคิชกูฏ จังหวัด
จันทบุรี 

30 กรกฎาคม 2542
มีการอพยพชาวบ้านออกจากพื้นที่ก่อน

เกิดเหตุ บ้านเรือนปศุสัตว์และพื้นที่
การเกษตรได้รับความเสียหาย 

4. บ้านธารทิพย์ อำ�เภอหล่มสัก 
และบ้านโพธิ์เงิน อำ�เภอเมือง 
จังหวัดเพชรบูรณ์                                                                                                                            

11 กันยายน 2543
ผู้เสียชีวิต 10 คน สูญหาย 2 คน บ้านเรือน
เสียหาย 363 หลัง การปศุสัตว์และพื้นที่

การเกษตรได้รับความเสียหาย

5. อำ�เภอวังชิ้น จังหวัดแพร่ 4 พฤษภาคม 2544
ผู้เสียชีวิต 43 คน สูญหาย 4 คน บ้านเรือน

เสียหาย 18 หลัง คิดเป็นมูลค่าประมาณ 100 
ล้านบาท 

6. ตำ�บลน้ำ�ก้อ อำ�เภอหล่มสัก 
จังหวัดเพชรบูรณ์ 

11 สิงหาคม 2544

ผู้บาดเจ็บ 109 คน เสียชีวิต 136 คน สูญหาย 
4 คน บ้านเรือนเสียหาย 188 หลัง เสียหาย
บางส่วน 441 หลัง คิดเป็นมูลค่าประมาณ 

645 ล้านบาท 

7. บ ้านน ้ ำ�แม ่แรก อ ำ�เภอ
แม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ 

15 กันยายน 2545
มีการอพยพชาวบ้านออกจากพื้นที่ก่อนเกิด
เหตุจำ�นวน 180 ครัวเรือน เส้นทางแม่แจ่ม - 

ฮอด ได้รับความเสียหาย

8. บ้านกองบอด ตำ�บลปาง
หินฝน อำ�เภอแม่แจ่ม จังหวัด
เชียงใหม่ 

6 พฤษภาคม 2547
ผู้เสียชีวิต 1 คน บ้านเรือนเสียหาย 3 หลัง 

จักรยานยนต์ 1 คัน 

9. ตำ�บลแม่ตื่น ตำ�บลม่อนจอง
และตำ�บลยางเปียง อำ�เภอ
อมก๋อย จังหวัด เชียงใหม่

20 พฤษภาคม 2547
เสียหาย 4 ตำ�บล 14 หมู่บ้าน ประชาชน

เดือดร้อน 100 คน 120 ครัวเรือน เสียชีวิต 
1 คน 
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พื้นที่เกิดเหตุการณ์ดินถล่ม ช่วงเวลา สถานการณ์

10. ตำ�บลแม่ระมาด แม่ตื่น 
ขะเนจื ้อ และ ตำ�บลจะเรา  
อำ�เภอแม่ระมาด จังหวัดตาก 

20 พฤษภาคม 2547
พื้นที่เสียหาย 4 ตำ�บล 16 หมู่บ้าน เดือดร้อน 
8,846 คน 2,135 ครัวเรือน เสียชีวิต 5 ราย 

บาดเจ็บ 391 ราย

11. บ ้านสบโขง หม ู ่ท ี ่  10 
ตำ�บลแม่สวด อำ�เภอสบเมย 
จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

22 พฤษภาคม 2547
ผู้ประสบภัย 400 คน 120 ครัวเรือน

บ้านเรือนเสียหาย 100 หลัง 

12. บ้านควนตุ้มกู ตำ�บลบาง
สัก อำ�เภอกันตัง จังหวัดตรัง 

1 กันยายน 2547
ไม่มีบ้านเรือนเสียหายและไม่มีรายงาน

ผู้เสียชีวิต

13. ตำ�บลอ่าวนาง อำ�เภอ
เมือง จังหวัดกระบี่ 

17 ตุลาคม 2547
เกสเฮาส์ 14 หลังเสียหาย ดินทับหลังคา รั้ว 
และผนังห้อง 10 หลังเสียหาย รวมมูลค่ากว่า 

10 ล้านบาท 

14. บ้านห้วยส้มไฟ ตำ�บลเขา
คราม อำ�เภอเมือง จังหวัด
กระบี่ 

18 ตุลาคม 2547
มีผู้เสียชีวิต 3 คน บาดเจ็บ 1 คน บ้านเรือน

เสียหาย 25 หลัง

15. อ ำ�เภอธารโต จ ังหว ัด
ยะลา 

12 ธันวาคม 2547 มีผู้เสียชีวิต 2 คน บ้านเรือนเสียหาย 1 หลัง

16. บ้านกาสังใน บ้านกาสัง 
ตำ�บลตาเนาะปูเต๊ะ อำ�เภอ
บันนังสต จังหวัดยะลา 

16 ธันวาคม 2548

ชุมชนที่ตั้งอยู่เชิงเขา 3 หมู่บ้าน คือ บ้าน กม.
26 ใน บ้านกาสังใน และบ้านกาสัง บ้านเรือน

เสียหายทั้งหลังรวม 18 หลัง บ้านเรือน
เสียหายบางส่วน 55 หลัง

17. บ้านน้ำ�ต๊ะ บ้านน้ำ�รี ตำ�บล
น้ำ�หมัน อำ�เภอท่าปลา บ้าน
ผามูบ บ้านมหาราช ตำ�บลแม่
พูล อำ�เภอลับแล บ้านไฮ่ฮ้า
บ้านน้ำ�ไคร้ อำ�เภอเมือง 
จังหวัดอุตรดิตถ์ 

22 พฤษภาคม 2549
มีผู้เสียชีวิต 75 คน บ้านเรือนเสียหายทั้งหลัง 

483 หลัง เสียหายบางส่วน 3,478 หลัง

18. บ้านห้วยตม บ้านดงหญ้า
ปา และบ้านแม่คุ ตำ�บลบ้าน
ตึก อำ�เภอศรีสัชนาลัย จังหวัด
สุโขทัย 

22 พฤษภาคม 2549
มีผู้เสียชีวิต 7 คน บ้านเรือนเสียหายทั้งหลัง 

89 หลัง เสียหายบางส่วน 156 หลัง 
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19. บ้านนาตอง บ้านน้ำ�จ้อม 
บ้านปากกลาย และบ้านผา
ตรึม ตำ�บลช่อแฮ อำ�เภอเมือง 
จังหวัดแพร่ 

22 พฤษภาคม 2549
มีผู้เสียชีวิต 5 คน บ้านเรือนเสียหายทั้งหลัง 

135 หลัง เสียหายบางส่วน 345 หลัง

20. อำ�เภอด่านซ้าย จังหวัด
เลย และอ ำ� เภอหล ่มเก ่า 
จังหวัดเพชรบูรณ์ 

1 กันยายน 2550
มีบ้านเรือนราษฎรเสียหายมากกว่า 20 

หลังคาเรือน มีผู้เสียชีวิตและสูญหาย 6 คน 

21. เส้นทางบ้านไร่-บ้านอีต่อง 
อำ�เภอทองผาภูมิ  จังหวัด
กาญจนบุรี 

15 สิงหาคม
พบร่องรอยดินถล่ม จำ�นวน 115 แห่ง และ

หินร่วง 3 แห่ง 

22. บ้านคลองมุย ตำ�บลตะ
กุกเหนือ อำ�เภอวิภาวดี จังหวัด
สุราษฎร์ธานี 

11 ธันวาคม 2551 มีผู้เสียชีวิต 2 คน ที่บ้านคลองมุย

23. บ้านแม่มะลอ หมู ่ท ี ่ 9 
ตำ�บลแม่นาจร อำ�เภอแม่แจ่ม 
จังหวัดเชียงใหม่ 

22 กรกฎาคม 2552
ทำ�ให้ดินไหลลงลำ�น้ำ�แม่วาก กว้าง 50 เมตร 

ยาว 250 เมตร 

24. หมู่ที ่ 6 บ้านตลาดนิคม 
ตำ�บลตล่ิงชัน อำ�เภอบันนังสตา 
จังหวัดยะลา บ้านไอร์เจี ๊ยะ 
หมู่ที่ 5 ตำ�บลซากอ อำ�เภอ
ศรีสาคร จังหวัดนราธิวาส 

6 พฤศจิกายน 2552

มีผู้เสียชีวิต 4 ราย และ พื้นที่หมู่ 5 บ้านไอร์
เจี๊ยะ ตำ�บลซากอ อำ�เภอศรีสาคร จังหวัด
นราธิวาส บ้านเรือนราษฎรได้รับความ

เสียหายทั้งหลัง 3 หลัง มีผู้เสียชีวิต 10 ราย 

25. สำ�นักสงฆ์บ้านในเพลา หมู่
ที่ 8 ตำ�บลขนอม อำ�เภอขนอม 
จังหวัดนครศรีธรรมราช 

26 มีนาคม 2554 พระสงฆ์มรณภาพ 2 รูป 

26. บ้านสำ�นักเนียน หมู ่ที่ 
3 ตำ�บลเขาน้อย อำ�เภอสิชล 
จังหวัดนครศรีธรรมราช 

26 มีนาคม 2554 ยังไม่มีรายงานความเสียหาย 

27. บ้านห้วยน้ำ�แก้ว หมู่ที่ 
6 และบ้านต้นหาร หมู่ที่ 7 
ตำ�บลหน้าเขา อำ�เภอเขาพนม 
จังหวัดกระบี่ 

28 มีนาคม 2554
เสียชีวิต 8 ราย บ้านเรือนและพื้นที่การเกษตร

เสียหายจำ�นวนมาก 
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28. บ้านห้วยพาน หมู ่ที ่ 2 
ตำ�บลกรุงชิง อำ�เภอนบพิตำ� 
จังหวัดนครศรีธรรมราช

29 มีนาคม 2554
ถนนถูกตัดขาดบางเส้นทาง ทำ�ให้รถ

ไม่สามารถสัญจรได้ 

29. บ้านปากฮาย หมู่ท่ี 10 ตำ�บล
คลองสระ อำ�เภอกาญจนดิษฐ์ 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

30 มีนาคม 2554
บ้านเสียหายทั้งหมด 2 หลัง และเสียหายบาง
ส่วนหลายหลัง ผู้สูญหาย 5 ราย สะพานขาด

หลายจุด ดินถล่มกินเนื้อที่กว่า 10 ไร่

30. บ้านเทพพนม หมู่ที ่ 10 
ตำ�บลเขาพนม อำ�เภอเขาพนม 
จังหวัดกระบี่

30 มีนาคม 2554
บ้านเรือนเสียหาย 10 หลัง สะพานขาด 1 

แห่ง 

31. บ้านปู่ทา หมู่ที่ 6 ตำ�บล
แม่สามแลบ อำ�เภอสบเมย 
จังหวัดแม่ฮ่องสอน

3 สิงหาคม 2554

เกิดดินถล่มลงมาปิดทับบ้านเรือนประชาชน 
ทำ�ให้มีผู้เสียชีวิต 9 ราย ผู้ได้รับบาดเจ็บ 12 
คน และบ้านเรือนราษฎรเสียหายทั้งหลัง 1 

หลัง และเสียหายบางส่วน 9 หลัง 

32.  บ ้านจอมก ิตต ิ  (บ ้าน
น้ ำ�ดิบ) หมู ่ท ี ่ 13 ตำ�บล
แม่ยวม อำ�เภอแม่สะเรียง 
จังหวัดแม่ฮ่องสอน

3 สิงหาคม 2554
เกิดดินถล่มพื้นที่บ้านจอมกิตติ ดินโคลนไหล
ทับบ้านเรือนราษฎรเสียหาย 10 หลัง และ

ถนนทางเข้าหมู่บ้านเสียหาย 2 จุด

33. บ้านต้นขนุน และ บ้าน
ห้วยเดื่อ ตำ�บลน้ำ�ไผ่ อำ�เภอ
น้ำ�ปาด จังหวัดอุตรดิตถ์

9 กันยายน 2554

บ้านต้นขนุน ม.3 มีผู้เสียชีวิต 6 ราย สูญหาย 
1 ราย และบ้านเรือนเสียหายทั้งหลัง 31 หลัง 
เสียหายบางส่วนจำ�นวน 30 หลัง บ.ห้วยเดื่อ 

บ้านเรือนเสียหาย 10 หลัง เสียหาย
บางส่วนจำ�นวน 20 หลัง ส่วนบ้านห้วยคอม 

บ้านคลองเนียน และบ้านก๊กมี่ ได้รับ
ความเสียหายบางส่วน

34. บ้านทับน้ำ�เต้า หมู่ที ่ 8 
ตำ�บลกรุงชิง อำ�เภอนบพิตำ� 
จังหวัดนครศรีธรรมราช

1-5 มกราคม 2555
ทำ�ให้พื้นที่การเกษตรและการปศุสัตว์สิ่ง

สาธารณูปโภคเสียหายจำ�นวนมาก

35. บ้านป่ากล้วย หมู ่ที ่ 7 
ตำ�บลฉลุง อำ�เภอหาดใหญ่ 
จังหวัดสงขลา 

1-5 มกราคม 2555

(เขาแก้ว ในแนวเทือกเขาบรรทัด บริเวณ
น้ำ�ตกโตนปลิว ซึ่งอยู่ในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า
โตนงาช้าง) ทำ�ให้ซุ้มอาหารพังเสียหายจำ�นวน 

4 หลัง และบ้านเรือน 1 หลัง 
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36. ถนนสายลำ�ปาง-เด่นชัย 
(ทางหลวงหมายเลข 11 ) 
กิโลเมตรที่ 36-37 จังหวัดแพร่

7 พฤษภาคม 2555

ตามแนวรอยเลื่อน – จุดแรกผิวถนนลาดยาง
พัง 1 ช่องจราจร เป็นระยะทางกว้างประมาณ 
30 เมตร ยาวประมาณ 30 เมตร ลึกประมาณ 

20 เมตร – จุดที่สองดินถล่มปิดทับถนน 2 
ช่องจราจร เป็นระยะทางกว้างประมาณ 40 

เมตร ยาวประมาณ 100 เมตร และ
สูงประมาณ 70 เมตร

37. บ้านดอนจันทร์ ตำ�บล
แก่น อำ�เภอท้ายเมือง จังหวัด
พังงา 

4-5 กรกฎาคม 2556

ลักษณะทางธรณีวิทยาประกอบด้วยหิน
แกรนิต ที่มีการผุพังสูง ถูกปกคลุมด้วยชั้นดิน
หนา ประกอบกับช่วง 2 – 3 วัน ก่อนเกิดเหตุ 
มีฝนตกหนักต่อเนื่องในพื้นที่ดินอุ้มน้ำ�ไม่ไหว

จึงถล่มลงมา มีผู้เสียชีวิต 1 ราย และ
บ้านเรือนเสียหายทั้งหลัง 3 หลัง

38. อำ�เภอเมืองเพชรบูรณ์ 
อำ�เภอวังโป่ง อำ�เภอชนแดน 
อ ำ � เ ภอหนอง ไผ ่  อ ำ � เ ภอ
วิเชียรบุรี และอำ�เภอศรีเทพ 
จังหวัดเพชรบูรณ์

30 กันยายน – 8 
ตุลาคม 2556

ดินถล่มและน้ำ�ท่วมฉับพลันในพื้นที่ 6 อำ�เภอ 
ได้แก่ อำ�เภอเมืองเพชรบูรณ์ อำ�เภอวัง

โป่ง อำ�เภอชนแดน อำ�เภอหนองไผ่ อำ�เภอ
วิเชียรบุรี และอำ�เภอศรีเทพ 32 ตำ�บล 168 
หมู่บ้าน ทำ�ให้ราษฎรได้รับผลกระทบจำ�นวน 

1,810 คน

39. อำ�เภอหล่มเก่า อำ�เภอ
บึงสามพัน อำ�เภอหนองไผ่ 
จังหวัดเพชรบูรณ์

29 สิงหาคม – 3 
กันยายน 2557

ดินถล่มและน้ำ�ป่าไหลหลากพื้นที่ทั้ง 3 อำ�เภอ 
ทำ�ให้ราษฎรได้รับผลกระทบ 51 ครัวเรือน 

215 คน วัด 1 แห่ง พื้นที่การเกษตรเสียหาย
เป็นจำ�นวนมาก

40. บ้านหล่อโย หมู ่ท ี ่ 19 
ตำ�บลป่าตึง อำ�เภอแม่จัน 
จังหวัดเชียงราย

10 กันยายน 2557
ดินบริเวณหน้าผ้าและกองดินจากการก่อสร้าง
ไหลลงปิดทับถนนเป็นระยะทางยาวกว่า 50 

เมตร

41. ทางหลวงชนบท หมายเลข 
4005 ทุ่งคา – หาดส้มแป้น 
อำ�เภอเมือง จังหวัดระนอง

5 ตุลาคม 2557

ดินถล่มลงมาทับพื้นถนน 4 จุด บนถนนสาย
ทางหลวงชนบทหมายเลข 4005 ทุ่งคา - หาด

ส้มแป้น บริเวณเขตรอยต่ออำ�เภอเมือง รถ
สามารถสัญจรไปมาได้แต่ต้องใช้

ความระมัดระวังเป็นพิเศษ

42. ตำ�บลเบตง อำ�เภอเบตง 
จังหวัดยะลา

7 ตุลาคม 2557
บ้านเรือนราษฎรได้รับความเสียหายจำ�นวน 7 

หลัง ไม่สามารถเข้าพักอาศัยได้
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43. บ้านหนองผาจ้ำ� หมู่ที ่ 4 
ตำ�บลสบป่อง อำ�เภอปางมะ
ผ้า จังหวัดแม่ฮ่องสอน

9 ตุลาคม 2557

จุดที่ 1 เกิดขึ้นหลังบ้านของนายนพดล
เลาลี ทำ�ให้ตัวบ้านได้รับความเสียหาย และ
จุดที่ 2 เกิดดินถล่มข้างร่องห้วย ใกล้กับตัว
บ้านของนายอ่อปู โอจะ เกิดรอยแยกและ
ทรุดตัว 3 ชั้น ขนานกับแนวโค้งของลำ�ห้วย 

รอยแยกกว้าง 20 – 30 เซนติเมตร
ทรุดตัว 1.5 เมตร และยาวประมาณ 30 เมตร 

44. หลังโรงพยาบาลสมเด็จ
พระยุพราชยะหา อำ�เภอยะหา 
จังหวัดยะลา

23 ตุลาคม 2557
เป็นพื้นที่มีความลาดชัน 50-70 องศา 

และไม่มีการป้องกันดินถล่ม

45. บ้านผาเดื่อ หมู่ที่ 6 ตำ�บล
แม่สลองใน อำ�เภอแม่ฟ ้า
หลวง จังหวัดเชียงราย

25 ตุลาคม 2557

ดินถล่มบริเวณบ้านของนายเฝยลิ่น แซ่เติ๋น 
ทำ�ให้ตัวบ้านได้รับความเสียหาย และบริเวณ
ยุ้งข้าวของนายสมชัย ดวงแสงสุข เสียหายทั้ง

หลัง นอกจากนี้บริเวณตอนล่างสุดของ
ลาดเขาที่อยู่ติดลำ�ห้วยได้เกิดดินถล่มลงไป

ในห้วยและมีน้ำ�ใต้ดินไหลออกมาจากข้างเขา
ตลอดเวลา

46. บ้านมายอ หมู่ที่ 6 ตำ�บล
ธารโต อำ�เภอธารโต จังหวัด
ยะลา

18 ธันวาคม 2557

บ้านเรือนพังเสียหายจำ�นวน 1 หลัง ในพื้นที่
บ้านมายอ เลขที่ 67/1 หมู่ 6 ตำ�บลธารโต

ส่งผลให้เด็กอายุ 7 ขวบ เสียชีวิตในที่เกิดเหตุ 
ส่วนพ่อแม่เด็กได้รับบาดเจ็บ จำ�นวน 2 ราย

47. ตำ�บลสามแกลบ ตำ�บล
กองก๋อย ตำ�บลสบเมย อำ�เภอ
สบเมย จังหวัดแม่ฮ่องสอน

28 กรกฎาคม 2558

บริเวณถนนเข้าหมู่บ้าน 5 สาย ในพื้นที่หมู่ 
2, 3, 7, 9, 10 ตำ�บลแม่สามแลบ บริเวณ

ถนนทางเข้าหมู่บ้าน 2 สาย ในพื้นที่หมู่ 4, 7 
ตำ�บลสบเมย และพื้นที่หมู่ 4, 6, 7 ตำ�บล
กองก๋อย ทำ�ให้การสัญจรไปมาไม่สะดวก  

48. หลักกิโลเมตรที่ 18 ทาง
แยกสายตาก - แม่สอด อำ�เภอ
แม่สอ จังหวัดตาก

1 สิงหาคม 2558
ดินถล่มทับเส้นทางบริเวณเนินพิศวงหลัก
กิโลเมตรที่ 18 ทางถนนสายตาก แม่สอด

ส่งผลให้รถยนต์ไม่สามารถสัญจรผ่านไปมาได้

49. หมู่ที่ 6 ตำ�บลวิชิต อำ�เภอ
เมือง จังหวัดภูเก็ต

11 สิงหาคม 2558

เกิดดินถล่มทับเส้นทางถนนอ่าวยนต์-เขาขาด 
ทำ�ให้เสาไฟฟ้าหัก จำ�นวน 2 ต้น ต้นไม้ 1 ต้น 
ล้มขวางถนน ส่งผลให้รถไม่สามารถสัญจรไป

มาได้
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50. หลักกิโลเมตรที ่ 649 – 
560 ตำ�บลบ้านดง อำ�เภอ
แม่เมาะ จังหวัดลำ�ปาง

12 สิงหาคม 2558

ดินถล่มปิดทับเส้นทางบริเวณริมถนน ลำ�ปาง-
งาว-พะเยา ฝั่งขาออก จังหวัดลำ�ปาง หลัก
กิโลเมตรที่ 649 – 560 ใกล้กับศาลเจ้าพ่อ
ประตูผา เขตบ้านจำ�ปุย ทำ�ให้สัญจรได้เพียง 

1 ช่องจราจร

51. อำ�เภออ่าวลึก จังหวัด
กระบี่

13 สิงหาคม 2558

หลังมีฝนตกหนักติดต่อกันหลายวัน ทำ�ให้เกิด
ดินถล่มเข้าในตัวบ้าน หนาประมาณ 1 เมตร 
ส่งผลให้กำ�แพงบ้านพังเหลือเพียงเสาบ้าน

เท่านั้น

52. บ้านสันติคีร ี ตำ�บลแม่
สลองนอก อำ�เภอแม่ฟ้าหลวง 
จังหวัดเชียงราย

7 กันยายน 2560

ถนนสายหลักย่านชุมชนดอยแม่สลอง เกิด
การยุบตัวเป็นระยะทาง 150 เมตร อาคาร

ร้านค้าตั้งอยู่ริมหน้าผา เกิดการทรุดตัวต่ำ�กว่า
ถนน 1.50 เมตร ตัวอาคารบ้านเรือนเอียงเสีย
หาย จึงได้ประกาศเป็นพื้นที่ประสบภัยพิบัติ

มาตั้งแต่วันที่ 11 สิงหาคม 2560  

53. บ้านห้วยขาบ หมู่ที ่ 7 
ต ำ�บลบ่อเกลือ อ ำ�เภอบ่อ
เกลือ จังหวัดน่าน

28 กรกฎาคม 2561

หลังจากฝนตกหนักในพื้นที่ ทำ�ให้เกิดดินถล่ม
ทับบ้านเรือนประชาชนเสียหายจำ�นวน 4 

หลัง พบผู้เสียชีวิตจำ�นวน 7 ราย และสูญหาย 
อีก 2 ราย

54. บ ้านร ่มฟ้าไทย หมู ่ท ี่ 
24 ตำ�บลตับเต่า อำ�เภอเทิง 
จังหวัดเชียงราย

31 กรกฎาคม 2561

บริเวณตรงข้ามร้านขายของที่ระลึก ร้านค้า
ริมทาง 4 หลังทรุดลงไปด้านล่าง และเส้นทาง
จราจรถูกตัดขาด จึงได้มีการอพยพประชาชน

ออกจากพื้นที่

55. บ้านสบรวก หมู่ที่ 1 ตำ�บล
เวียง อำ�เภอเชียงแสน จังหวัด
เชียงราย

10 สิงหาคม 2561

ดินถล่มทับร้านจำ�หน่ายสินค้าริมทางและ
บริเวณแหล่งท่องเที่ยวสามเหลี่ยมทองคำ�
เสียหายหลายหลัง จากฝนตกหนักในพื้นที่

อย่างต่อเนื่อง
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	 1.2 หลักการพื้นฐานในการประเมินเสถียรภาพของลาดดิน

รูปที่ 1.13 ความลาดชันที่ต่างกัน

	 เราทราบดีว่าพื้นที่เสี่ยงภัยดินถล่มคือพื้นที่ที่มีความลาดชันสูง (รูปที่ 1.13) ผู้อ่านอาจเคยตั้ง

คำ�ถามว่า เหตุใดพื้นที่ที่มีความลาดสูงจึงมีความเสี่ยงต่อภัยดินถล่ม การจะเข้าใจเรื่องดังกล่าว ผู้อ่าน

ต้องเข้าใจธรรมชาติของความเสียดทานก่อน ซึ่งคุณสมบัติที่สำ�คัญประการหนึ่งของความเสียดทาน คือ 

ค่า“สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน” 
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	 สัมประสิทธิ์ความเสียดทานคืออะไร การจะอธิบายเรื่องนี้ขอให้พิจารณากล่องเตี้ยๆใบหนึ่งซึ่งตั้ง
อยู่บนพื้น กล่องใบนี้มีน้ำ�หนัก 100 กิโลกรัม (รูปที่ 14) หากเราจะผลักให้กล่องขยับ เราต้องออกแรงผลัก
เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่งแรงผลักสามารถเอาชนะแรงเสียดทานที่พื้น กล่องจึงจะเริ่มขยับ สมมติว่า
เราออกแรงผลักถึง 50 กิโลกรัม กล่องจึงจะเริ่มขยับแสดงว่า แรงเสียดทานมีขนาดเท่ากับ 50 กิโลกรัม

	 พิจารณากล่องเดิมวางบนพื้นเดิม แต่ใส่สิ่งของเข้าไปในกล่องทำ�ให้ตอนนี้กล่องมีน้ำ�หนัก 200 
กิโลกรัม ในตอนนี้หากเราต้องการผลักกล่องให้ขยับ ต้องใช้แรงถึง 100 กิโลกรัม กล่องจึงจะขยับ แสดง
ว่า แรงเสียดทานมีขนาดเท่ากับ 100 กิโลกรัม จะเห็นว่า ขนาดของแรงเสียดทานทั้ง 2 กรณีมีค่าตาม
สัดส่วนน้ำ�หนักของกล่อง และสามารถแสดงเป็นความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 

	 ซึ่งค่าคงที่นี้เราเรียกว่า สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน ดังนั้น ความสัมพันธ์ระหว่างแรงเสียดทาน
น้ำ�หนักกล่อง และสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสามารถเขียนได้ดังนี้ 

แรงเสียดทาน
ค่าคงที่

100 50

น้ำ�หนักกล่อง 200 100
= = =

สมการที่ 1.1

แรงเสียดทาน สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน x น้ำ�หนักกล่อง=

สมการที่ 1.2
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รูปที่ 1.14 ความเสียดทาน

	 ลองพิจารณากล่องน้ำ�หนัก 100 กิโลกรัม
ที่วางบนพื้นเดิม (ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
ระหว่างพื้นกับกล่องเท่ากับ 0.5) แต่พื้นที่วางกล่อง
ถูกยกให้มีมุมเอียง จะพบว่าเราใช้แรงน้อยลงใน
การผลักกล่องนี้ให้เคลื่อนที่ลงตามพื้นเอียง
	
	 เหตุใดกล่องที่มีน้ำ�หนักเท่าเดิมวางบน
พื้นที่มีความฝืดเท่าเดิม จึงใช้แรงในการขยับกล่อง
ไม่เท่าเดิม สาเหตุก็เพราะพื ้นมีความเอียงและ
ความเอียงนี้ส่งผลต่อแรงนั่นเอง 

	 พื้นเอียงส่งผลต่อแรงเป็นอย่างไร? หาก
ย้อนกลับไปดูความสัมพันธ์ข้างบน จะพบว่ามีแรง
อยู่สองแรงในความสัมพันธ์ คือ “แรงเสียดทาน” 

กับ “น ้ ำ�หน ักของกล ่อง” และเราจะผลัก
กล ่อง ให ้ขย ับได ้  จะต ้องออกแรงให ้ชนะ
แรงเสียดทาน คำ�ถามคือ เมื่อน้ำ�หนักกล่องไม่มี
การเปลี่ยนแปลง เหตุใดแรงที่ใช้ในการขยับกล่อง
จึงเปลี่ยน ผู้อ่านอาจตอบว่า เป็นเพราะกล่องที่
วางบนพื้นเอียงมีแรงส่งจากน้ำ�หนักกล่อง ซึ ่ง
คำ�ตอบดังกล่าวเป็นคำ�ตอบที่ถูกต้องเพียงบาง
ส่วน เพราะในความเป็นจร ิงแล้วนอกจากมี
แรงส่งเนื่องจากน้ำ�หนักกล่องบนพื้นเอียง แรง
เสียดทานยังมีค่าลดลงด้วย รูปที่ 1.15 แสดงให้
เห็นว่า เมื่อพื้นมีความลาดเพิ่มขึ้นแรงส่งจากน้ำ�
หนักกล่องจะเพิ ่มขึ ้นตามความลาด ขณะที่
แรงเสียดทานมีค่าลดลงตามความลาดเช่นกัน
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โดย
F  คือ แรงเสียดทาน 
μ  คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน และ 
N คือ แรงปฏิกริยาที่อยู่ในแนวตั้งฉากกับระนาบ
เสียดทาน

	 การที่แรงเสียดทานลดลง ทั้งที่น้ำ�หนัก
กล่องเท่าเดิมและพื้นก็มีสัมประสิทธิ์ความเสียด
ทานเท่าเดิม แสดงว่า ความสัมพันธ์ที่แสดงตาม
สมการที่ 1.2 ไม่เป็นจริง และอันที่จริงแล้ว แรง
เสียดทานไม่ได้ขึ้นกับน้ำ�หนักของกล่อง ขอให้ดูรูป
ที ่ 1.16 ซึ ่งกล่องสัมผัสกับผนังในแนวดิ ่ง หาก
ต้องการให้กล่องคงอยู ่ท ี ่ระดับนี ้ได้ เราต้อง
ออกแรงยันกล่องในแนวราบเพื ่อให้เกิดความ
เสียดทานระหว่างกล่องกับผนัง และเม่ือเราออกแรง
มากพอ จะเกิดแรงเสียดทานมากพอที่จะสามารถ
ยันกล่องให้อยู่ในตำ�แหน่งดังกล่าวได้ ดังนั้นขนาด
ของแรงเสียดทานจึงมิได้ขึ้นกับน้ำ�หนักของกล่อง 
แต่ขึ้นกับขนาดของแรงที่เราใช้เพื่อยันกล่องเอาไว้
ซึ่งแรงดังกล่าวมีทิศทางกระทำ�ในแนวตั้งฉากกับ
ระนาบการไถล ดังนั้นขนาดของแรงเสียดทานจึง
แสดงได้ดังนี้

รูปที่ 1.15 การเปลี่ยนแปลงแรงเสียดทาน และแรงส่งเนื่องจากน้ำ�หนักกล่องบนพื้นลาด ตามความลาดต่างๆ

สมการที่ 1.3
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รูปที่ 1.16 ความเสียดทาน

รูปที่ 1.17 แรงเนื่องจากน้ำ�หนักกล่องที่เปลี่ยนไปเป็น
แรงตั้งฉาก และแรงส่งเนื่องจากน้ำ�หนักกล่องบนพื้นที่มี

ความลาดต่าง ๆ

	 ลองพิจารณากล่องหนัก 100 กิโลกรัมบน
พื้นราบที่มีสัมประสิทธิ์ความเสียดทานเท่ากับ 0.5 
ซึ่งมีแรงส่งจากน้ำ�หนักกล่องเพื่อให้กล่องพยายาม
ขยับเท่ากับศูนย์ มีแรงตั้งฉากกับพื้นเท่ากับน้ำ�หนัก
กล่อง หากค่อย ๆ ยกพ้ืนให้มีความลาดเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ 
โดยไม่มีแรงอะไรมากระทำ�กับกล่อง การยกพื้นให้มี
ความลาดเพิ่มขึ้นนี้ น้ำ�หนักกล่อง 100 กิโลกรัม ส่วน
หนึ่งจะเป็นแรงส่งจากน้ำ�หนักกล่องเพื่อให้กล่องขยับ 
โดยมีทิศทางอยู่ในแนวเดียวกับความลาดของพ้ืน 
และอีกแรงหนึ่งคือแรงที่มีแนวตั้งฉากกับพื้น จากรูป
ที่ 1.17 สำ�หรับกล่องที่มีน้ำ�หนัก 100 กิโลกรัม วาง
บนพื้นที่มีความลาดร้อยละ 30 แรงส่งจากน้ำ�หนัก
กล่องจะมีขนาดเท่ากับ 28.7 กิโลกรัม ส่วนแรงใน
แนวตั้งฉากกับพื้นจะมีค่าเท่ากับ 95.8 กิโลกรัม เมื่อ
ยกพื ้นให้มีความลาดมากขึ ้น ๆ ขนาดของแรงส่ง
จะเพิ่มขึ้นตามความลาดที่เพิ่มขึ้น ขณะที่ขนาดของ
แรงตั้งฉากกับพื้นจะลดลง ส ่งผลให้แรงเสียดทาน
ลดลงตามความลาดของพื ้นที ่เพิ ่มขึ ้น และเมื่อ
ยกพื้นจนมีความลาดเท่ากับร้อยละ 50 กล่องจะเริ่ม
ไถลลงตามความลาดของพื ้น โดยที่ความลาดนี้จะ
พบว่าน้ำ�หนักกล่อง 100 กิโลกรัม ถูกแบ่งออกมา

เป็นแรงส่ง 44.7 กิโลกรัม และเป็นแรงตั้งฉากกับ
พื้น 89.4 กิโลกรัม ซึ่งเป็นจุดที่แรงส่งจากน้ำ�หนัก
กล่องมีค่าเท่ากับแรงเสียดทานพอดี กล่าวคือ 
แรงเสียดทาน (F) = 0.5  x 89.4 = 44.7 กิโลกรัม
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รูปที่ 1.18 กองทรายที่ก่อที่ความชื้นต่างๆ

	 ในดินค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจะ
แสดงออกมาในรูปของมุมกองตัว (angle of repose)
ซ่ึงในดินทรายสามารถหามุมกองตัวได้ง่าย ๆ โดยนำ�
ทรายแห้งมาโปรยให้เป็นรูปกรวยคว่ำ� จากนั้นวัด
มุมของกรวยคว่ำ� ค่าที่วัดได้คือมุมกองตัว อย่างไร
ก็ตามพฤติกรรมของดินมีความซับซ้อนกว่ากล่องบน
พื้นราบ ความชื้นในดินมีอิทธิพลต่อความแข็งแรง
ของดิน หากนำ�ดินทรายเปียกท่ีความช้ืนไม่มากมาป้ัน
เป็นกรวยเราจะสามารถทำ�กรวยที่มีความลาดชันสูง
ขึ้น แต่หากนำ�ทรายไปโปรยในน้ำ� ทรายจะกองราบ
กับพื้นไม่สามารถก่อตัวเป็นรูปร่างได้เลย ดังรูป 1.18 
การที่ดินมีพฤติกรรมกลับไปกลับมานี้ อธิบายได้โดย
การนำ�ความดันน้ำ�ในดินหักออก (หากความดันน้ำ�เป็น

บวก) หรือรวมเข้า (หากความดันน้ำ�ในดินเป็นลบ)
กับแรงรวม (ในลาดดินท่ัวไปแรงรวมเกิดจากน้ำ�หนัก
ทับถมของดินเอง) แล้วจึงนำ�แรงรวมท่ีผ่านการปรับแก้
ผลจากความดันน้ำ�แล้ว (เรียกแรงที่ปรับแก้ผลจาก
ความดันน้ ำ�ว่า “แรงประสิทธิผล”) ไปคำ�นวณ
แรงเสียดทานในดิน ซึ ่งจะแสดงในหัวข้อถัดไป
นอกจากความชื้นแล้ว ความแน่น (ในดินทราย)
และประวัติการรับน้ำ�หนักบรรทุก (ในดินเหนียว) 
ยังส่งผลต่อพฤติกรรมการรับน้ำ�หนักบรรทุก
ดินและกำ�ล ังของดินด้วย กล่าวคือ ดินแน่น
จ ะ มี ก ารขยายตั ว เมื่ อ เ กิ ดการ เฉื อนทำ � ให้
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานปรากฏมีค่าสูงกว่าดิน
ทรายหลวม เป็นต้น  
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ความสามารถในการต้านการเฉือน

	 ในทางวิศวกรรมการประเมินความปลอดภัยของลาดดิน จะใช้ค่าสัดส่วนปลอดภัย หรือ Factor 
of Safety (FS) ซึ่งเป็นค่าอัตราส่วนระหว่าง ความสามารถในการต้านการเฉือน กับ ความพยายามยามใน
การเฉือนดินให้ขาดออกจากกัน สามารถแสดงเป็นสมการคณิตศาสตร์ง่าย ๆ ดังนี้

	 โดยความสามารถในการต้านการเฉือน 
กับ ความพยายามยามในการเฉือนดินให้ขาดออก
จากกัน สามารถแสดงในรูปของ แรง ความเข้มของ
แรง (หรือหน่วยแรง) หรือความพยายามทำ�ให้เกิด
การหมุน (หรือโมเมนท์ของแรง) ขึ้นกับสมมติฐานที่
ใช้ในการคำ�นวณ

	 ลาดดินที่มีค่า FS สูง คือ ลาดดินมี
เสถียรภาพสูง ในทางตรงกันข้ามหากลาดดินมีค่า 
FS ต่ำ� คือ ลาดดินมีเสถียรภาพต่ำ� และหากค่า 
FS ของลาดดินมีค่าเท่ากับหนึ่ง แสดงว่า ลาดดิน
นั้นอยู่ในสภาวะที่พร้อมจะเกิดการวิบัติได้ตลอด
เวลา  ดังนั้นลาดดินที่มีเสถียรภาพ จะต้องมีความ
สามารถในการต้านการเฉือนสูงกว่าความพยายาม
ในการเฉือนดินให้ขาดออกจากกัน เพื่อให้เข้าใจ
พจน์ทั้งสองที่ใช้ในการคำ�นวณ FS จะขอยกอธิบาย
พจน์ทั้งสองเพิ่มเติม ดังนี้ 

	 1.2.1) ความหมายและการคำ�นวณค่าสัดส่วนปลอดภัย

สัดส่วนปลอดภัย
ความพยายามในการเฉือนดินให้ขาดจากกัน

=

ก ความพยายามยามในการเฉือนดิน
ให้ขาดออกจากกัน
	 ความพยายาม(อาจวัดออกมา
เป็นแรง ความเข ้มของแรง หรือความ
พยายามหมุน)ในการเฉือนดินให้ขาดจากกัน

เกิดจากความไม่สมมาตรของมวลดิน ดังนั ้น 
ความพยายามในการเฉือนดินให้ขาดออกจาก
กันจะมีค่ามาก หรือน้อย ขึ้นกับระดับความไม่
สมมาตรของมวลดิน มวลดินที่มีระดับความไม่
สมมาตรสูง จะมีความพยายามในการเฉือนดินให้
ขาดออกจากกันสูง รูปที ่ 1.19 แสดงระดับ
ความไม่สมมาตรของมวลดิน ยิ่งลาดดินมีความ
ลาดชันสูงหรือลาดดินที่มีความต่างระดับสูง จะ
ยิ่งมีความไม่สมมาตรสูง นอกจากนี้ ในสภาวะ
ที่ดินมีการอุ้มน้ำ�ทำ�ให้น้ำ�หนักของดินเพิ่มขึ้น 
หากมวลดินมีความไม่สมมาตรอยู่แล้วเม่ือน้ำ�
หนักของมวลดินเพิ่มขึ้น ระดับความไม่สมมาตร
จะมีค่าเพ่ิมขึ้นตามการเพิ่มน้ำ�หนักของมวลดิน 
กิจกรรมต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นทางด้านบนของลาดดิน 
หากเป็นการเพิ่มภาระการรับน้ำ�หนักบรรทุก ก็
จะเป็นการเพิ่มความพยายามในการเฉือนดิน
ให้ขาดออกจากกัน ในทางตรงกันข้าม กรณีที่มี
การถมดินด้านล่างของลาดดิน น้ำ�หนักจากดิน
ถมด้านท้ายลาดดินเป็นการลดความไม่สมมาตร
ของลาดดิน ทำ�ให้ความพยายามในการเฉือนดิน
ให้ขาดจากกันลดลง

สมการที่ 1.4



28รูปที่ 1.19 ระดับความไม่สมมาตรในมวลดิน และความพยายามในการเฉือนดิน 
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	 ค่า   และ   เป็นปัจจัยที่มาจากชนิดของ
ดินและประวัติการรับน้ำ�หนักบรรทุกของดิน ดิน
ต่างชนิดกันและมีประวัติการรับน้ำ�หนักหรือการ
อัดตัวของดินต่างกัน จะมีค่า     และ     ต่างกัน 
เช่น ดินทรายไม่มีค่าการยึดเกาะระหว่างเม็ดดิน  

ขณะท่ีดินเหนียวที่มีประวัติการรับน้ำ�หนักบรรทุก
มากกว่าการรับน้ำ�หนักบรรทุกปัจจุบัน จะมีค่าการ
ยึดเกาะระหว่างเม็ดดิน เป็นต้น 
	 สำ�หรับ   ซึ่งเป็นแรงปฏิริยาระหว่าง
เม็ดดินจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพความชื้นใน
ดิน เมื่อดินมีความชื้นมากขึ้นแรงปฏิกริยาระหว่าง
เม็ดดินจะลดลง ทำ�ให้กำ�ลังของดินในการต้านการ
เฉือนลดลง ซึ่งสาเหตุที่   มีการเปลี่ยนแปลงตาม
ความชื้นในดินจะอธิบายในหัวข้อ 1.2.2

ข ความสามารถในการต้านการเฉือน
	 คือ ความพยายามที่จะรั้งมวลดิน
ไว้ไม่ให้เฉือนขาดจากกัน สำ�หรับลาดดิน
ตามธรรมชาติความสามารถในการต้านการ
เฉือนเกิดจาก (รูปที่ 1.20) 

1) กำ�ลังของดินในการต้านการเฉือน 
	 กำ�ลังของดินมาจากองค์ประกอบ
สองส่วน คือ ส่วนที ่เกิดจากค่าการยึด
เกาะระหว่างเม็ดดิน และส่วนที่เกิดจาก
ความเสียดทานระหว่างเม็ดดิน โดยมีความ
สัมพันธ์ ดังนี้

สมการที่ 1.5

โดย
        คือ กำ�ลังของดินในการต้านการเฉือน 
        คือ ค่าการยึดเกาะ
          คือ สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่าง
เม็ด ในทางวิศวกรรมปฐพีพจน์   มักแทน
ด้วยพจน์          เมื่อ       คือ มุมความเสียด
ทานระหว่างเม็ดดิน
        คือ หน่วยแรงประสิทธิผลเป็นแรง
ปฏิกริยาระหว่างเม็ดดินเฉลี่ยต่อหนึ่งหน่วย
พื้นที ่ โดยขนาดของ       จะแปรตามน้ำ�
หนักกดทับ (ความลึกของดินในตำ�แหน่ง
ที่กำ�ลังพิจารณา) และความดันน้ำ�ในดิน
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2) อิทธิพลของพืช  
	 พืชมีอิทธิพลต่อความสามารถในการต้าน
การเฉือน  2 ประการ ได้แก่
	 ก) รากพืช ช่วยยึดรั้งมวลดินไม่ให้เฉือน
ขาดจากกัน และทำ�ให้ลาดดินมีค่าการยึดเกาะสูง 

รูปที่ 1.20 ความพยายามต้านการเฉือนดินมาจากความ
แข็งแรงของดินและพืช

	 ข) การดูดน้ำ�ของรากพืชช่วยลดความชื้น
และความดันน้ำ�ในดิน ทำ�ให้แรงปฏิกริยาระหว่าง
มวลดินเพิ่มขึ้นส่งผลต่อกำ�ลังของดิน

การคายน้ำ�ทำ�ให้ดินรอบ ๆ ราก

พืช มีความชื้นน้อยลง ช่วยเพิ่ม

แรงปฏิกิริยาระหว่างเม็ดดิน 

รากพืชช่วยรั้งมวลดิน

ต้านการเฉือนขาดกันในมวลดิน 

โดยเฉพาะการเฉือนระดับติ้น

แรงปฏิกิริยาระหว่างเม็ดดิน

ขึ้นกับความลึกของระนาบวิบัติ

และความชื้นในดิน
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	 สัดส่วนปลอดภัยของลาดดินขึ ้นกับปัจจัยประกอบหลายอย่าง ดังนั ้นสัดส่วนปลอดภัย
จึงสามารถเปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลาเมื่อมีปัจจัยประกอบใดปัจจัยหนึ่งเปลี่ยนแปลงไป บ่อยครั้งที่น้ำ�ฝน
เป็นปัจจัยกระตุ้นสำ�คัญที่ก่อให้เกิดเหตุดินถล่ม เนื่องจากฝนที่ตกลงมาทำ�ให้ดินมีการอุ้มน้ำ� น้ำ�หนักของ
ลาดดินเพิ่มขึ้นทำ�ให้ความพยายามในการเฉือนดินให้ขาดจากกันมีค่าสูงขึ้น ขณะเดียวกันความชื้นในดินที่
เปลี่ยนแปลงไป มีผลทำ�ให้แรงปฏิกริยาระหว่างเม็ดดินลดลง กำ�ลังของดินในการต้านการเฉือนจึงลดลง 

	 เนื่องจากความปลอดภัยของลาดดินมีน้ำ�
เป ็นป ัจจ ัยกระต ุ ้นหล ัก ความเข ้าใจเร ื ่องการ
เปลี่ยนแปลงความชื้นในดิน จะช่วยให้ผู้อ่านสามารถ
เข้ า ใจกลไกการเกิด เดินถล่มและเหตุการณ์ที่

	 1.2.2)	พฤติกรรมการวิบัติของลาดดินเนื่องจากฝน 

เกี่ยวข้องได้ดีขึ้น ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงความชื้น
ในดินอันเนื่องจากฝนที่เกี่ยวข้องกับการเกิดดิน
ถล่ม สามารถแยกออกเป็น 2 ช่วง คือ 

รูปที่ 1.21 อิทธิพลของน้ำ�ฝนต่อสัดส่วนปลอดภัยของลาดดิน
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รูปที่ 1.22 การเปลี่ยนแปลงความชื้นและน้ำ�ใต้ดินเนื่องจากน้ำ�ฝน
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1) ช่วงที ่หนึ ่งของการเปลี ่ยนแปลง
ความชื ้น
	 ในช่วงนี้ น้ำ�ฝนจะซึมลงดินตาม
เวลาท่ีเพ่ิมข้ึน ทำ�ให้ความช้ืนของดินด้านบน
มีค่าสูงกว่าความชื้นของดินด้านล่าง โดย
ขนาดของความชื้นในดินจะเปลี่ยนแปลง
มากหรือน้อย ขึ้นกับความรุนแรงของฝน
และชนิดของดิน ซึ่งวัดในรูปของ “อัตรา
ฝนตกสัมพัทธ์” โดย

	 กล่าว คือ หากอัตราฝนตกสัมพัทธ์
มีค่าสูง ความชื้นในดินที่เพิ่มขึ้นในช่วงนี้จะ
มีค่าสูง และหากอัตราฝนตกสัมพัทธ์มีค่าต่ำ�
ความชื้นในดินที่เพิ่มข้ึนในช่วงน้ีจะมีค่าต่ำ� 
(Chinkulkijniwat et al., 2016)

2) ช่วงที ่สองของการเปลี ่ยนแปลง
ความชื ้น
	 ช่วงนี ้สามารถแบ่งออกเป็น 2 
ลักษณะ ดังนี้
	 ก) ถ้าฝนหยุดตกหรือมีความ
รุนแรงของฝนลดลง น้ำ�ฝนที่เติมลงมาจะ
ส่วนนึงจะถูกกักไว้บริเวณชั้นดินด้านบน 
อีกส่วนจะค่อย ๆ ซึมลงสู่ชั ้นดินด้านล่าง
สะสมเป็นน้ำ�บาดาลใต้ดิน
	 ข) ถ้าฝนตกที่ตกลงมาต่อเนื่อง
และมีความรุนแรงสูงกว่าความสามารถใน
การซึมลงสู่ดินด้านล่าง น้ำ�ฝนจะสะสมใน
ชั ้นดินด้านบน เกิดเป็นระดับน้ ำ�ใต้ดิน
ชั่วคราว และไหลตามไปตามความลาดของ
ดินลงสู่ลำ�ธารหรือร่องน้ำ�ธรรมชาติด้านล่าง
กรณีน้ีหากมีฝนตกด้วยความรุนแรงต่อเน่ือง

ความรุนแรงของฝนอัตรา
ฝนตกสัมพัทธ์ ความสามารถในการ

ระบายน้ำ�ของดิน

=

ดินจะอ่ิมตัวด้วยน้ำ� น้ำ�ฝนท่ีตกเพ่ิมลงมาจะเอ่อนอง
ตามผิวหน้าดิน กลายไหลบ่าลงสู่ด้านล่าง

	 อีกประเด็นท่ีผู้อ่านควรทราบ คือ อิทธิพล
ของน้ำ�ต่อกำ�ลังของดิน ดังที่ทราบว่า น้ำ�จะทำ�ให้
กำ�ลังของดินลดลง เพื่อให้ผู ้อ่านทราบถึงกลไก
โดยละเอียดจึงขออธิบายเป็นขั้นตอนตามการ
เปลี่ยนแปลงของน้ำ� ดังนี้

	 • ลาดดินในช่วงฤดูแล้งจะมีความชื้น 
ตามธรรมชาติอยู่เพียงระดับหน่ึงเท่าน้ัน ท่ีสภาวะน้ี
น้ำ�จะอยู่ในรูปของฟิล์มน้ำ�เกาะอยู่ระหว่างเม็ดดิน
ด้วยแรงตึงผิวของน้ำ� ฟิล์มน้ำ�ที่เกาะอยู่ระหว่างเม็ด
ดินนี้ จะทำ�หน้าที่ยึดเม็ดดินเข้าไว้ด้วยกัน ดังนั้นน้ำ�
ในสภาวะที่มีความชื้นไม่มาก จะช่วยเพิ่มความแข็ง
แรงให้กับลาดดิน 

	 • ระดับการยึดดินเข้าไว้ด้วยกันนี้ จะ
เปลี่ยนแปลงตามความชื้นในดิน กล่าวคือ หาก
ความชื้นในดินเพิ่มขึ้น น้ำ�ที่เพิ่มเข้ามาจะไปรวม
กับฟิล์มน้ำ�กลายสภาพจากฟิล์มน้ำ�เป็นก้อนน้ำ�ใน
โพรงดิน การหายไปของจำ�นวนฟิล์มน้ำ�ท่ีเคยยึดเกาะ
เม็ดดินทำ�ให้ระดับการยึดดินเข้าไว้ด้วยกันมีค่าลดลง
และก้อนน้ำ�ที่เกิดขึ้นยังทำ�หน้าที่เป็นตัวหล่อลื่น
ทำ�ให้ความเสียดทานระหว่างเม็ดดินมีค่าลดลง  

	 • เมื ่อน้ ำ�ยังคงเพิ ่มขึ ้นเรื ่อย ๆ จนถึง
ระดับที่ดินเกือบอิ่มน้ ำ� ฟิล์มน้ำ�จะหายไปหมด 
กลายเป็นมวลน้ ำ�ในโพรงดินทั ้งหมด จากนี ้ไป
นอกจากน้ำ�จะทำ�หน้าที่เป็นเหมือนสารหล่อลื่น 
ลดความเสียดทานระหว่างเม็ดดินแล้ว น้ำ�ในโพรง
ดินจะเริ่มออกแรงผลักเม็ดดินที่อยู่ชิดกันทำ�ให้แรง
ปฏิกริยาระหว่างเม็ดดินมีค่าลดลงด้วย 

	 • จากจุดนี้หากมีน้ำ�ฝนเติมลงมาในดิน
อีก สามารถทำ�ให้ระดับน้ำ�ในดินสูงขึ้น (ดังอธิบาย
ในเรื่องช่วงการเปลี่ยนแปลงความชื้นในดิน) และ

สมการที่ 1.6
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การเพิ่มขึ้นของระดับน้ำ�ในดินนี้จะทำ�ให้ แรงดัน
น้ำ�ในดินจะเพิ่มขึ้น และจะออกผลักเม็ดดินให้แยก
จากกันมากขึ้น จากผลของความพยายามผลักเม็ด
ดินให้แยกจากกัน จึงสามารถลดความเสียดทาน
ระหว่างเม็ดดิน กำ�ลังของดินจึงมีค่าลดลง

	 ในทางวิศวกรรมอิทธิพลของน้ำ�ท่ีอธิบาย
ไปข้างต ้น จะนำ�ไปพิจารณา ในแรงปฏิกร ิยา
ระหว่างเม็ดดิน       โดยปรับลด/เพิ่มขนาด
ตามอิทธิพลของน้ำ� หากน้ำ�อยู่ในรูปของฟิล์มน้ำ�
แรงปฏิกริยาระหว่างเม็ดดินจะถูกปรับเพิ่มขึ้น  
เนื่องจากฟิล์มน้ำ�จะออกแรงดึงให้เม็ดดินที่อยู่ชิด
กันสัมผัสกันแน่นขึ้น (ในทางวิศวกรรมเรียกแรง
นี้ว่าแรงคาพิวลารี) หากฟิล์มน้ำ�ลดลงอันเป็นผล
จากความชื้นในดินที่เพิ่มขึ้น จะทำ�ให้แรงดึงจาก
ฟิล์มน้ำ�ลดลง เม็ดดินที่อยู่ชิดกันจะมีแรงสัมผัส
หรือแรงปฏิกริยาลดลง 

	 ประเด็นที่น่าสนใจประด็นหนึ่ง คือ การ
ลดลงของ   จากการเปลี่ยนแปลงความชื้นจะลด
ลงอย่างรวดเร ็ว หร ือค่อยเป็นค่อยไปขึ ้นก ับ
ธรรมชาติของดิน ในดินทรายการลดลงของ    
จะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว ทำ�ให้กำ�ลังของดินลดลง
เร็วมาก แม้ความชื้นจะเปลี่ยนแปลงไปไม่มาก ซึ่ง

พฤติกรรมดังกล่าวสามารถระบุได้ผ่านคุณสมบัติ
การอุ้มน้ำ�ของดิน (soil water retention) ซึ่ง
แสดงออกมาในรูปของความสัมพันธ์ระหว่าง
ความดันคาพิวรารี กับความชื้นในดิน (รูปที่ 1.24) 
อย่างไรก็ตาม การทดสอบเพื่อหาความสัมพันธ์
ดังกล่าวค่อนข้างยุ่งยาก และมีค่าใช้จ่ายสูง อีกวิธีหน่ึง
ที ่พอจะบอกถึงอัตราการลดกำ�ลังของดินตาม
ความชื้น คือ การใช้ค่าดัชนีพลาสติก (Plasticity
index) ของดิน ซึ่งแสดงถึงช่วงความชื้นที่ดินมี
การเปลี่ยนแปลงกำ�ลังจากกำ�ลังปานกลาง (กำ�ลัง
ของดินท่ีสภาวะน้ีมีค่าประมาณ 20 ต่อตารางเมตร)
ไปเป็นสภาพเหลวเหมือนโคลน (กำ�ลังของดินที่
สภาวะนี ้ประมาณ 0.2 ตันต่อตารางเมตร) และ
ดินที่มีค่าดัชนีพลาสติกต่ำ� (เช่นดินดินร่วนปนทราย
ซ่ึงมีค่าดัชนีพลาสติกเท่ากับร้อยละ 5 โดยประมาณ)
เมื่อได้รับน้ำ�ฝนจะเปลี่ยนสภาพเป็นสภาวะเหลว
ได้ง่ายกว่าดินที่มีค่าดัชนีพลาสติกสูง มีงานวิจัย
จำ�นวนมากที่ยืนยันถึงการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
ดังกล่าวในดินที่มีรากพืช กล่าวคือ เมื่อมีความชื้น
เพิ่มขึ้น ฟิล์มน้ำ�ในดินทรายที่มีรากพืช จะลดลง
น้อยกว่าในดินทรายที ่ไม่มีรากพืช ดังนั ้นการ
ปลูกพืชนอกจากจะช่วยยึดดินและดูดน้ำ�แล้ว 
การมีรากพืชยังช่วยชะลอการลดกำ�ลังของดินตาม
ความช้ืนที่เพิ่มขึ้น 

รูปที่ 1.23 การเปลี่ยนแปลงความชื้นในดินทำ�ให้น้ำ�ในดินทำ�หน้าที่ต่างกัน
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รูปที่ 1.24 คุณสมบัติการอุ้มน้ำ�ของดิน

	 นอกจากนี้ฮิวมัสในดินที่เกิดจากการย่อย
สลาย จะช่วยเพิ่มความสามารถในการระบายน้ำ�
ของดิน (Hornbeck and Rienhart, 1964) ดังนั้น 
ในลาดดินที่มีชั้นฮิวมัส เมื่อต้องรับน้ำ�ฝนค่าหนึ่ง จะ
ให้ค่าอัตราฝนตกสัมพัทธ์ต่ำ�กว่าลาดดินท่ีไม่มีชั้น
ฮิวมัส ซึ่งขนาดของอัตราการตกของฝนสัมพัทธ์
นี้ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงความชื้นในดินช่วง
แรก กล่าวคือ ในช่วงที่หนึ่งของการเปลี่ยนแปลง
ความชื้น ลาดดินที่ได้รับฝนด้วยอัตราฝนตกสัมพัทธ์
ต่ำ�จะมีค่าความชื้นในดินต่ำ�กว่าลาดดินท่ีได้รับฝน
ด้วยอัตราฝนตกสัมพัทธ์สูง ดังนั้นการมีป่าไม้จะ
ช่วยชะลอการเพิ่มขึ้นของความชื้นในดินเมื่อลาด
ดินต้องรับฝนที่ตกด้วยความรุนแรงสูง เป็นการลด
ความเสี่ยงที่จะเกิดดินถล่มในช่วงแรก ๆ ของการ
เปลี่ยนแปลงความชื้นได้ 

	 การเกิดลาดดินถล่มสามารถเกิดได้ทั้ง

สองช่วง ขึ้นกับปัจจัยประกอบหลายประการ หาก
พิจารณาเฉพาะลักษณะของลาดดิน พอจะสรุปได้
ดังนี้ 
	 • ในลาดดินที่มีความลาดสูง และดินมี
ค่าการยึดเกาะน้อย หากมีฝนตกด้วยความรุนแรง
สูง การถล่มของลาดดินมักจะเกิดในช่วงที่หนึ่ง
ของการเปลี่ยนแปลงความชื้น ซึ่งมักจะเกิดได้เร็ว
 ปริมาณฝนสะสมไม่มากก็สามารถเกิดดินถล่มได้
 ดังนั้นพื้นที่ที่มีความลาดสูงและมีการตัดไม้ทำ�ลาย
ป่าเพื่อใช้เป็นพื้นที่เพาะปลูกทำ�ให้ดินสูญเสียค่า
การยึดเกาะ จึงมีความเสี่ยงสูงต่อการเกิดดินถล่ม 
แม้จะมีความรุนแรงฝนและปริมาณฝนสะสมไม่สูง
ก็ตาม

	 • ในลาดดินที่มีความลาดต่ำ� และดินมี
ค่าการยึดเกาะ การถล่มของลาดดินมักจะเกิด
ในช่วงที่สองของการเปลี่ยนแปลงความชื้น โดยฝน
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รูปที่ 1.25 ด้านซ้ายมือ : อุปกรณ์ทดสอบเพื่อหาคุณสมบัติการอุ้มน้ำ�ของดิน ด้านขวามือ : อุปกรณ์ทดสอบค่าดัชนีพลาสติก
ของดิน (ที่มา: Scheffler and Plagge (2011) และ www.dualmfg.com)

	 • การร่วง (Falls) และการพลิกคว่ำ� 
(Topples) ซึ่งมักเกิดขึ้นบริเวณที่มีหน้าผาที่มี
ความชัน 

	 • การเลื่อนไถล (Sliding) เป็นการ
เคลื่อนตัวของมวลดินไปตามระนาบในมวลดิน
ที่ขาดออกจากกัน ซึ่งเราเรียกระนาบนี้ว่าระนาบ
เฉือน โดยมากก่อนการวิบัติแบบนี ้เรามักพบ
รอยแยกบนผิวดิน การเลื่อนไถลมี 2 ประเภท
หลัก ๆ คือ การเลื่อนไถลแบบหมุน (Rotational 
slide) และการเล่ือนไถลเป็นระนาบ (Translational 
slide) มักเกิดในดินที่ไม่มีค่าการยึดเกาะ หรือ

ที ่ตกลงมาต้องมีความรุนแรงฝนสูง และ/หรือ 
ปริมาณฝนสะสมสูง ทำ�ให้ระดับใต้ดินชั่วคราวยก
ระดับสูงขึ้น การยกระดับของน้ำ�ใต้ดินนี้จะไปเพิ่ม
ความดันน้ำ�ในดิน ลดแรงปฏิกริยาระหว่างเม็ดดิน 

ทำ�ให้กำ�ลังของลาดดินลดลงอย่างรวดเร็ว เมื่อน้ำ�
ใต้ดินยกตัวสูงขึ้นถึงระดับหนึ่ง จนความแข็งแรง
ของดินไม่เพียงพอท่ีจะต้านความพยายามในการ
เฉือนดินให้ขาดออกจากกัน จึงเกิดดินถล่มตามมา

	 การจำ�แนกชนิดของดินถล่มมีหลากหลาย และวิธีการจำ�แนกที่ใช้กันแพร่หลายเป็นวิธีที่เสนอ
โดย Varnes (1975) โดยจำ�แนกตามชนิดของของวัสดุที่พังทลายร่วมกับลักษณะการเคลื่อนที่ ในที่นี้
จะขอกล่าวถึงโดยย่อดังนี้

	 1.3 ประเภทและเหตุการณ์ดินถล่มต่างๆที่เกิดขึ้นในประเทศไทย 

ดินที่มีค่าการยึดเกาะต่ำ� เมื่อชั้นดินมีความหนา
ไม่มาก 

	 • การแผ่ออก (Lateral spread) 
ส่วนใหญ่จะเกิดในพื ้นที ่ ที ่มีความลาดชันน้อย 
พบในดินที ่มีตะกอนละเอียดจำ�นวนมาก และ
มักจะเกี ่ยวข้องกับปรากฏการณ์แผ่นดินเหลว 
(Liquefaction) 

	 • ดินโคลนถล่ม (Flows) เป็นการเกิด
ดินถล่มที่มีน้ำ�เข้ามาเกี่ยวข้องมากที ่สุด โดยมีน้ำ�
จำ�นวนมากแทรกในมวลดินทำ�ให้มวลดินมีลักษณะ
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เป็นของไหล สามารถเคลื่อนตัวลงมาตามลาดเขา
ได้เร็วและไกล ทำ�ให้การเคลื่อนตัวชนิดนี้สามารถ
สร้างความเสียหายได้มากที่สุด

	 ในประเทศไทย เหตุดินถล่ม มีลักษณะ
เกิดร่วมกันหลายแบบ มักเกิดตามทางน้ ำ�เดิม
หรือตามร่องน้ำ�เล็ก ๆ บนลาดเขาที่น้ำ�มีการไหล
มารวมกันเมื ่อมีฝนตก และเป็นพื ้นที ่ท ี ่ม ี

ความลาดชันมากกว่าร้อยละ 30 (ประมาณ 30 
องศา) สำ�หรับพื้นที่เขาบริเวณที่มีชั้นดินหนา มัก
เป็นดินถล่มประเภทการไถลแบบหมุน และหาก
มีฝนตกเติมเข้ามาอีกมักจะเกิดดินโคลนถล่มตามมา 
ส่วนพื้นที่เขาบริเวณที่ชั้นดินบาง และลาดดินมีค่า
การยึดเกาะน้อย มักเกิดดินถล่มประเภทการเลื่อน
ไถลเป็นระนาบ และมีโอกาสเกิดดินโคลนถล่มตาม
มาได้ง่าย

	 เป็นการเคลื่อนตัวลงมาอย่างรวดเร็วของหิน หรือดิน จากอิทธิพลของแรงโน้มถ่วง อาจเป็นการ
ตกอย่างอิสระ หรือกลิ้งมาตามลาดเขาที่มีความลาดชันสูง เป็นการถล่มที่มีน้ำ�เข้ามาเกี่ยวข้องน้อย เศษหิน 
และเศษดินมักกองสะสมกันอยู่บริเวณเชิงเขา

	 1.3.1) การร่วง 

	 ตัวอย่างการถล่มประเภทน้ีในประเทศไทย
ที่เป็นข่าวที่สนใจในวงกว้าง คือ การร่วงของหิน
บริเวณ “ผากระทัง” อยู ่ห ่างจากผาแต้มไป
ประมาณ 6 กิโลเมตร เมื่อวันที่ 24 ธันวาคม 2558 
ลักษณะหน้าผาเป็นหินทรายหนา รองรับด้วยช้ันหิน
ดินดานที่มีสภาพแตกร่อนและผุกร่อนได้ง่าย 	

	 เมื่อเกิดการผุกร่อนช้ันหินดินดานจึงเว้า
เข้าไปในหน้าผา ทำ�ให้ช้ันหินทรายด้านบนย่ืนออกมา
เมื่อชั้นหินดินดานผุกร่อนถึงระดับหนึ่ง จึงเกิดการ
เสียสมดุล หินทรายจึงพังถล่มเห็นเป็นโพรงลึก
เข้าไปประมาณ 10 เมตร กว้าง 25 เมตร

รูป 1.26 การร่วงของหินบริเวณผากระทังปี พ.ศ.2558
(ที่มา: เว็บไซท์ pptvhd หนังสือพิมพ์มิติชน และหนังสือพิมพ์ไทยรัฐ)
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	 เป็นรูปการการเกิดดินถล่มที่พบบ่อย
ที่สุด โดยมวลดินด้านบนจะเคลื่อนไปตามระนาบ
วิบัติที่มีความโค้งคล้ายช้อน ทำ�ให้ลักษณะการ
เคลื่อนตัวของมวลดินเป็นการเคล่ือนแบบหมุน 
ดินถล่มแบบนี้จะเป็นไปอย่างช้า ๆ และมีระยะ
กระทบไม่แผ่ออกไปมากกว่าบริเวณท่ีเกิดการวิบัติ 
มักเกิดขึ้นในบริเวณที่ดินมีความเป็นเน้ือเดียวกัน 
เช่น บริเวณที่มีชั้นดินหนามาก ดินถล่มที่พบใน
เขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล มักมีรูปแบบการถล่ม
แบบนี้ เนื่องจากสภาพชั้นดินเป็นชั้นดินเหนียว
อ่อนหนา เช่น การวิบัติของถนนริมคลองเนื่องจาก
ระดับน้ำ�ในคลองลดต่ำ�ลงเป็นประวัติการ เมื่อปี
พุทธศักราช 2559 สาเหตุของการวิบัติดังกล่าว
เป็นตัวอย่างร่วมสมัยที่แสดงในบทเรียนวิชาปฐพี

	 1.3.2) การเลื่อนไถลแบบหมุน  

	 เหตุหินขนาดใหญ่ร่วงที ่เขาพนม เมื ่อ
เดือนมกราคม 2559 เป็นอีกตัวอย่างหนึ่งของการ
ถล่มแบบร่วง โดยจุดเกิดเหตุเป็นจุดเดียวกับ
ที ่เคยเกิดดินโคลนถล่มเมื่อปี 2554 พบหินหลาย
ก้อนมีความกว้างกว่า 10 เมตร เมื่อถล่มลงมา

แล้ว ได้ไหลลงมาอีกเป็นระยะทางประมาณ 500 
เมตร กวาดต้นไม้ขนาดใหญ่หักโค่นจำ�นวนมาก 
แต่เหตุการณ์ดังกล่าวเกิดขึ้นในเขตอุทยาน อยู่บน
ภูเขาสูงห่างไกลจากเขตชุมชน จึงไม่มีผู้ได้รับบาด
เจ็บหรือเสียชีวิต  

รูปที่ 1.27 การร่วงของหินที่เขาพนมปี พ.ศ. 2559 (ที่มา: เว็บไซท์หนังสือพิมพ์ผู้จัดการ)

กลศาสตร์หรือวิศวกรรมฐานราก วิศวกรทั่วไปจะ
ทราบสาเหตุของการวิบัติประเภทนี้ดีว่า เกิดจาก
การลดลงของระดับน้ำ�ในคลอง ซึ่งเป็นเสมือน
การลดความสมมาตรของลาดดินลง ขณะที่ดินมี
ความสามารถในการกักน้ำ�อยู่ในตัวเอง ดังนั้นถึง
แม้น้ำ�ในคลองจะลดลงอย่างมาก แต่แรงดันน้ำ�ใน
ดินจะมีการลดลงเพียงเล็กน้อยจนแทบไม่มีการ
ลดลงเลย เมื่อเป็นเช่นนี้จึงทำ�ให้ความพยายาม
เฉือนดินให้ขาดจากกันมีค่าเพิ่มขึ้น (ผลจากการ
ลดระดับน้ำ�ใรคลอง) ขณะที่ความดันน้ำ�ในดิน
ไม่เปลี่ยนแปลงระดับน้ำ�ในคลองจึงทำ�ให้กำ�ลัง
ของดินก็มีเท่าเดิม เมื่อระดับน้ำ�ในคลองลดลง
เรื่อย ๆ ถึงระดับหนึ่งลาดดินจะเกิดการวิบัติได้  
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รูป 1.28 ดินถล่มแบบเลื่อนไถลแบบหมุน
(ที่มา: ไทยรัฐ โพสทูเดย์ สำ�นักข่าวอิสรา และวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย)

	 เหตุดินถล่มบริเวณโรงแรมเซ็นทรัลฮิลล์ 
บ้านสันคีรี ตำ�บลแม่สลองนอก อำ�เภอแม่ฟ้าหลวง 
จังหวัดเชียงราย เป็นอีกตัวอย่างหนึ่งของดินถล่มที่
มีการเคลื่อนตัวแบบหมุน พื้นที่ดังกล่าวมีรายงาน
ว่า พบรอยร้าวตั ้งแต่เดือนกันยายน พ.ศ. 2553 
โดยพบรอยแยก 3 แนว แนวแรกมีความยาว 50 
เมตร วางตัวไปตามสันเขา แนวที ่สองวางตัว
ขนานกับแนวรอยแยกแรก แต่มีความยาวถึง 
150 เมตร และแนวที ่สามวางตัวตั ้งฉากกับ
สองแนวแรก มีความยาว 20 เมตร ดังรูปที่ 1.30 
รอยแยกดังกล่าว มีการพัฒนาอย่างช้า ๆ และมี
รายงานการเคลื่อนตัวของลาดดินบริเวณท่ีเกิดเหตุ
ทุกปี ล่าสุด ดินบริเวณดังกล่าวทรุดตัวไปมากกว่า 3 

เมตร ต้องรื้อถอนสิ่งปลูกสร้างทั้งหมดออกจาก
บริเวณดังกล่าว และประกาศเป็นพื้นที่ภัยพิบัติ 
เพื่อกันไม่ให้ประชาชนเข้าไปในพื้นที่ดังกล่าว 
(รูปที่ 1.29)

	 สภาพทางธรณีวิทยา เป็นภูเขาหินแกรนิต
ซึ่งผุพังให้ชั้นดินหนา สาเหตุหลักของการวิบัติเกิด
จากจัดการน้ำ�ไม่ดี จากการสำ�รวจโดยผู้แต่งพบว่า
 บริเวณสามแยกก่อนถึงจุดที่เกิดดินถล่ม มีราง
ระบายน้ำ� (วงสีฟ้าไว้ในรูปที่ 1.30) ระบายน้ำ�ลงสู่
ลาดดินตามธรรมชาติ เดิมน้ำ�ที่ไหลมาที่รางระบาย
น้ำ�นี้มีบริเวณไม่มาก เนื่องจากน้ำ�ฝนจากพื้นที่ด้าน
บนจะไหลลงเขาแบบกระจาย จึงไม่เกิดปัญหา ต่อมา



40

รูปที่ 1.29 ภาพรอยร้าวเริ่มต้น และสภาพพื้นที่ก่อน และระหว่างเกิดรอยแยกใหม่ๆ ที่หมู่บ้านสันคีรี ดอยแม่สลอง
(ที่มา: กรมทรัพยากรธรณี (2558) เว็ปไซท์หนังสือพิมพ์ผู้จัดการ เว็ปไซท์เชียงรายโฟกัส)

มีการพัฒนาพื้นที่เป็นพื้นที่ท่องเที่ยว มีการก่อสร้าง
เพิ่มขึ้น รวมทั้งการพัฒนาพื้นที่ด้านต้นน้ำ� มีการ
ทำ�รางน้ำ�จากด้านบน บังคับการไหลของน้ำ�ให้ไหล
รวมมาทางดียวกัน และระบายออกที่รางระบายน้ำ�
บริเวณสามแยกก่อนถึงบริเวณที่เกิดดินถล่ม 

	 ข้อมูลจากชาวบ้านในพื้นที่ ทำ�ให้ทราบว่า 
เมื่อฝนตกหนักจะมีน้ำ�ฝนไหลจากเขาด้านบนลงมา
จำ�นวนมากจนเอ่อล้นรางน้ำ�ออกมาตามถนนด้าน
หน้าโรงแรมแล้วไหลลงตามลาดดิน ลาดดินด้าน
ล่างจึงมีความชุ่มน้ำ�มาก แล้วเกิดการวิบัติจากด้าน
ล่างพัฒนาขึ้นมาด้านบนจนเกิดรอยแยกขึ้น ทุก

ครั้งที่มีฝนตกหนักจะมีน้ำ�จากด้านบนจำ�นวนมาก
ไหลลงสู่ดินตามรอยแยก ซ้ำ�เติมปัญหาที่เกิดขึ้นจน
นำ�ไปสู่การวิบัติในที่สุด
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	 เป็นการถล่มที่ มีการเคลื่ อนตัวเ ป็น
ระนาบที่ค่อนข้างตรง ส่วนใหญ่เป็นการเคลื่อน
ตามระนาบโครงสร้างทางธรณี เช่น ตามระนาบ
การวางตัวของชั้นหิน หรือรอยต่อระหว่างชั้นดิน
และหิน มักเกิดในลาดดินที่ไม่มีค่าการยึดเกาะ 
หรือมีค่าการยึดเกาะต่ำ� และมักพบในลาดดินที่
ม ีความหนาของชั ้นด ินไม่มาก นอกจากนี ้ย ัง
สามารถเกิดบนลาดดินท่ีมีช้ันดินหนาได้ หากลาดดิน
มีความชันมาก และได้รับน้ำ�ฝนด้วยความรุนแรงสูง
เนื่องจากการถล่มแบบนี้มีระนาบการวิบัติตื้น ดัง
นั้นจึงไม่จำ�เป็นต้องมีปริมาณฝนสะสมสูง และ

             1.3.3) การถล่มที่มีการเคลื่อนตัวเป็นระนาบ

รูปที่ 1.30 ดินถล่มบริเวณหมู่บ้านสันคีรี ดอยแม่สลองถ่ายเมื่อเดือนธันวาคม พ.ศ. 2510
(ที่มา: facebook geomechanics and geoengineering group)

หากมีฝนตกต่อเนื่องหลังการถล่ม สามารถทำ�ให้
ดินถล่มแปรสภาพเป็นดินโคลนถล่มได้ ง่ าย 
เนื่องจากการถล่มแบบที่มีการเคลื่อนตัวเป็น
ระนาบ จะเปลี่ยนภาพเป็นดินโคลนถล่มต่อได้ง่าย 
ดังนั้นจากร่องรอยดินถล่มที่พบจึงไม่ค่อยพบดิน
ถล่มประเภทนี้เพียงอย่างเดียว แต่มักพบร่วมกับ
ดินโคลนถล่ม ตัวอย่างของดินถล่มที่มีการเคลื่อน
ตัวเป็นระนาบ คือ เหตุดินถล่มที่อำ�เภอท่าปลา 
จังหวัดอุตรดิตถ์ (รูปที่ 1.31)
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	 ดินโคลนถล่มเป็นดินถล่มประเภทหน่ึง
ท่ีมีน้ำ�เข้ามาเก่ียวข้องในปริมาณมาก มีอัตราเร็วการ
เคล่ือนตัวสูง สามารถสร้างความเสียหายได้มากกว่า
ดินถล่มทุกประเภท เหตุดินโคลนถล่มหลายครั้ง
เป็นเหตุที่เกิดตามมาจากเหตุดินถล่มทั่วไป โดย
มวลดินที่ถล่มแล้วจะมีการแปรสภาพไปจากเดิม 
ทำ�ให้น้ำ�ฝนที่ตกลงมาสามารถเติมลงในมวลดินได้
ง่าย ดังนั้นหากยังคงมีฝนตกต่อเนื่อง น้ำ�ฝนที่สะสม
ในมวลดินที่ถล่มลงมาแล้ว จะแปรสภาพดินเป็น
โคลนแล้วไหลลงสู่ที่ต่ำ�ต่อไป ดินโคลนเหล่านี้จะ
เป็นตัวกลางพาเอาหิน ดิน ตะกอน รวมถึงต้นไม้
ลงมาพร้อม ๆ กัน บางครั้งการเคลื่อนตัวของดิน
เริ่มต้นอาจมีขนาดไม่มาก แต่ทำ�ให้เกิดรอยแยกขึ้น
ในดิน และเม่ือมีน้ำ�ฝนเติมลงมาจำ�นวนมากพอ ก็
จะเกิดดินโคลนถล่มตามมาได้ เหตุดินโคลนถล่ม
หลายครั้งจะพบเหตุน้ำ�ป่าไหลหลากร่วมด้วย ซึ่ง
น้ำ�ป่าไหลหลากเกิดจากปริมาณน้ำ�ฝนที่ตกลงมา
เกินขีดความสามารถในการดูดซับน้ำ�ของดิน ทำ�ให้

	 1.3.4) ดินโคลนถล่ม  
น้ำ�ฝนที่ตกลงมาทั้งหมดไหลไปตามผิวดิน และไหล
รวมกันตามร่องน้ำ�ตามธรรมชาติลงสู่พื้นที่ต่ำ�กว่า 
หากพื้นท่ีรับน้ำ�ธรรมชาติมีการรวมน้ำ�จากหลาย
แหล่ง จะมีปริมาณน้ำ�สูง กระแสน้ำ�ที่รุนแรงและ
ปริมาณน้ำ�สูงสร้างพลังทำ�ลายล้างอย่างมาก 
สามารถกวาดเอาสิ่งกีดขวางตามทางไหลไปได้
อย่างรวดเร็วและรุนแรง 

	 ในประเทศไทยมีเหตุดินโคลนถล่มและ
น้ำ�ป่าไหลหลากบ่อยครั้ง และหลายครั้งก่อให้เกิด
ความสูญเสียอย่างมาก เช่น เหตุดินโคลนถล่มที่
อำ�เภอพิปูน จังหวัดนครศรีธรรมราช พ.ศ. 2531 
เหตุดินถล่มที่บ้านน้ำ�ก้อ อำ�เภอหล่มสัก จังหวัด
เพชรบูรณ์ พ.ศ. 2544 เหตุดินถล่ม เหตุดินถล่ม
ที่เขาพนม จังหวัดกระบี่ พ.ศ. 2554 เหตุดินถล่ม
ที่บ้านหน้าถ้ำ� ตำ�บลท่าอุแท อำ�เภอกาญจนดิษฐ์ 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี พ.ศ. 2554 เป็นต้น

รูปที่ 1.31 ดินถล่มที่อำ�เภอท่าปลา จังหวัดอุตรดิตถ์ มีรูปแบบการเคลื่อนตัวเป็นระนาบ
(ที่มา: กรมทรัพยากรธรณี)
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รูปที่ 1.32 ประมวลภาพเหตุดินโคลนถล่มในพื้นที่อำ�เภอเขาพนม จังหวัดกระบี่ พ.ศ. 2554
(ที่มา: www.guidekrabi.com)
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ปัจจัยที่ส่งผลต่อเสถียรภาพ
ของลาดดิน

บทที่ 2

	 การเกิดดินถล่มมีสาเหตุมาจากปัจจัย
ที่สามารถจำ�แนกออกได้เป็นสองกลุ่มหลัก ๆ ได้แก่ 
1) ปัจจัยจากคุณสมบัติลาดดิน และ 2) ปัจจัย
กระตุ้น สำ�หรับปัจจัยจากคุณสมบัติลาดดิน ได้แก่
สภาพทางธรณ ีและปฐพ ีว ิทยา และสภาพ
ภูมิประเทศ ปัจจัยเหล่านี้จะควบคุมระดับการตอบ

สนองจากปัจจัยกระตุ ้นต่าง ๆ ได้แก่ ปริมาณ
น้ ำ�ฝน การเปลี ่ยนแปลงสภาพน้ ำ�บนดินและ
น้ำ�ใต้ดิน และการเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ที่ดิน 
เป็นต้น ในบทนี้จะกล่าวถึงปัจจัยต่าง ๆ แยก
ออกเป็น 2 กลุ ่ม โดยมีรายละเอียดดังนี ้

โดย ดร.สมใจ ยุบลชิต และ รศ.ดร.อวิรุทธิ์ ชินกุลกิจนิวัฒน์
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โคราช เป็นกลุ่มหินที่มีความชุกต่อการเกิดดินถล่ม
ต่ำ�ที่สุด เนื่องหินกลุ่มคาร์บอเนตมีลักษณะเป็น
มวลหินแข็ง ดินจากหินต้นกำ�เนิดประเภทนี ้ม ี
ความหนาไม่มาก มีลักษณะของการพิบัติที่เด่นชัด
แบบหินร่วง หรือถูกกัดเซาะเป็นรูโพรงจนเกิดการ
ยุบตัว กลุ่มหินตะกอนยุคควอเทอร์นารี และกลุ่ม
หินตะกอนบนที่ราบสูงโคราช จะอยู่ในพื้นที่ที ่มี
สภาพภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ราบและแอ่ง
กระทะขนาดใหญ่มีความลาดชันน้อย จึงมีโอกาส
เกิดดินถล่มต่ำ�

	 ประเทศไทยมีการจัดกลุ่มชุดหินตาม
ความอ่อนไหวต่อเหตุดินถล่ม (ศูนย์ว ิจ ัยและ
พัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก, 2559) โดย
จำ�แนกจากชุดหินทั้งหมด 61 ชุด ที่สำ�รวจโดย
กรมทรัพยากรธรณี (รูปที่ 2.1) เป็น 9 กลุ่มหลัก
ตามตารางที่ 2.1 ได้แก่  
    1) กลุ่มหินแกรนิต
    2) กลุ่มหินอัคนีผุและหินอัคนีแทรกซ้อนสีเข้ม
    3) กลุ่มหินตะกอนเม็ดหยาบ
    4) กลุ่มหินตะกอนเม็ดละเอียด
    5) กลุ่มหินตะกอนหลายชนิดแทรกสลับชั้นกัน
    6) กลุ่มหินแปร
    7) กลุ่มหินคาร์บอเนต
    8) กลุ่มตะกอนยุคควอเทอร์นารี และ
    9) กลุ่มหินตะกอนบนที่ราบสูงโคราช

	 เมื่อนำ�เหตุดินถล่ม ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2513 
ถึง 2553 จำ�นวนทั้งสิ้น 166 ครั้ง มาจำ�แนกตาม
กลุ่มหินทั้ง 9 กลุ่ม พบว่า กลุ่มหินที่พบความชุก
ของการเกิดดินถล่มต่อพื้นที่ปกคลุมสูงสุด 3 อันดับ
แรก (รูปที่ 2.2) ได้แก่
    1. กลุ่มหินแกรนิต
    2. กลุ่มหินตะกอนเม็ดละเอียด และ
    3. กลุ่มหินแปร
ส่วนกลุ ่มหินคาร์บอเนต กลุ ่มหินตะกอนยุคค
วอเทอร์นารี และกลุ ่มหินตะกอนบนที่ราบสูง

	 2.1 ปัจจัยจากคุณสมบัติของลาดดิน

	 2.1.1) สภาพทางธรณีและปฐพีวิทยา 

	 ชั้นดินบนไหล่เขาโดยทั่วไปเกิดจากการผุพังของหินต้นกำ�เนิด การผุพังจะมีกระบวนการทางเคมี 
และอัตราการเกิดที่แตกต่างกัน ทำ�ให้ชั้นดินมีความหนาและชนิดของดินแตกต่างกันตามหินต้นกำ�เนิด 
เช่น หินแกรนิต มีอัตราการผุพังสูง เมื ่อผุพังแล้วจะได้ชั ้นดินทรายร่วนหรือดินทรายปนดินเหนียว
หินภูเขาไฟ มีอัตราการผุพังใกล้เคียงกับหินแกรนิต เมื่อผุพังได้ชั้นดินร่วนปนดินเหนียวหรือดินเหนียว 
ส่วนหินดินดาน-หินโคลน เมื่อผุพังจะได้ชั้นดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทราย เป็นต้น
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กลุ่ม ชนิดหิน

พื้นที่ปกคลุม
(ตาราง

กิโลเมตร)

ร้อยละ
พื้นที่

ปกคลุม

เหตุการณ์ดินถล่ม อัตราส่วนระหว่าง
ร้อยละการเกิด
ดินถล่มกับร้อย
ละของพื้นที่หิน

ปกคลุม

จำ�นวน
ครั้ง

ร้อยละ

1 กลุ่มหินแกรนิต
(Granite Rock) 35,475 6.92 46 27.7 4.8

2
กลุ่มหินอัคนีผุและหินอัคนี
แทรกซ้อนสีเข้ม (Extrusive 

and Mafic Igneous Rocks)
14,208 2.77 11 6.6 2.4

3
กลุ่มหินตะกอนเม็ดหยาบ

(Predominantly
Sandstone and Siltstone)

28,084 5.48 17 10.2 1.9

4
กลุ่มหินตะกอนเม็ดละเอียด
(Predominantly Shale 

and Mudstone)
19,560 3.82 23 13.9 3.6

5

กลุ่มหินตะกอนหลายชนิด
แทรกสลับชั้นกัน
(Interbedded

Sedimentary Rocks)

71,152 13.88 38 22.9 1.6

6 กลุ่มหินแปร
(Metamorphic Rock) 17,666 3.45 17 10.2 3.0

7 กลุ่มหินคาร์บอเนต
(Carbonate Rock) 28,185 5.50 6 3.6 0.7

8 กลุ่มตะกอนยุคควอเทอร์นารี 
(Quaternary deposits) 164,919 32.18 8 4.8 0.1

9
กลุ่มหินตะกอนบนที่ราบสูง

โคราช (Sedimentary Rock 
on Khorat Plateau)

133,294 26.01 0 0 0

รวม 512,544 100 166 100 18.1

ตารางที่ 2.1 กลุ่มหินที่อ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม (ข้อมูลจาก ศูนย์วิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก, 2559)
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รูปที่ 2.1 ชุดหินทางธรณีวิทยาของประเทศไทย จำ�นวน 61 ชุดหิน
(ที่มา: กรมทรัพยากรธรณี 2530)



49

รอยเลื่อนมีพลังยังเหนี่ยวนำ�ให้เกิดดินถล่มได้ด้วย 
เช่น เหตุการณ์แผ่นดินไหวครั้งใหญ่ขนาด 6.3 ริก
เตอร์ใน จ.เชียงราย เมื่อวันที่ 5 พฤษภาคม 2557 
จุดศูนย์กลางแผ่นดินไหวอยู่ที ่ อำ�เภอพาน เกิด
จากการเคลื่อนตัวของรอยเลื่อนพะเยาที่อยู่ลึกลง
ไปจากผิวดิน 7 กิโลเมตร และถือว่าเป็นเหตุการณ์
แผ่นดินไหวที่มีความรุนแรงที่สุดในรอบ 100 ปี 
ทำ�ให้ดินถล่มเป็นแนวยาวที่ถนนสายเชียงราย – 
เชียงใหม่ และในอีกหลายพื้นที่ ดังรูปที่ 2.4

	 นอกจากชนิดของหินต้นกำ�เน ิดแล้ว
รอยเลื่อนมีพลังก็มีความสัมพันธ์ต่อเหตุดินถล่ม
เช่นกัน จากข้อมูลดินถล่มที่ผู้แต่งรวบรวมจากเหตุ
ดินถล่มในประเทศไทย 55 เหตุการณ์ดังแสดงใน
ตารางที ่ 1.1 พบว่า ตำ�แหน่งดินถล่มมีตำ�แหน่ง
ใกล้กับแนวรอยเลื่อนมีพลัง ซึ่งปรากฏหนาแน่น
ในภาคเหนือและภาคใต้ของประเทศไทย ดังรูปที่
2.3 ทั้งนี้เนื่องจากหินในบริเวณดังกล่าวมีรอยแยก
จากการเคลื ่อนตัวของรอยเล ื ่อนในอดีต จ ึง
ม ีอัตราการผุพังสูง นอกจากนี้การเคลื่อนตัวของ

รูปที่ 2.2 อัตราส่วนระหว่างร้อยละการเกิดดินถล่มกับร้อยละพื้นที่ปกคลุมของชุดหิน 
(ดัดแปลงจาก: ศูนย์วิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก, 2559)
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รูปที่ 2.3 แนวรอยเลื่อนมีพลังในประเทศไทย (ข้อมูลรอยเลื่อนมีพลังจาก: กรมทรัพยากรธรณี 2555)
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รูปที่ 2.4 ความเสียหายจากแผ่นดินไหวที่ศูนย์กลางใน จ. เชียงราย เมื่อวันที่ 5 พฤษภาคม 2557 
 (ที่มา: www.bangkokbiznews.com และ www.geothai.net)

	 เมื่อหินต้นกำ�เนิดผุพังกลายเป็นช้ันดิน 
คุณสมบัติเชิงกลของดินที่เรียกว่า “กำ�ลังรับแรง
เฉือนของดิน” จะเป็นคุณสมบัติสำ�คัญต่อการเกิด
ดินถล่ม กำ�ลังรับแรงเฉือนของดินเป็นค่าที่บ่งบอก
ถึงความแข็งแรงของดินในการต้านทานการเฉือน 
ค่าดังกล่าวเป็นผลรวมระหว่างแรงท่ีมาจากค่าการ
ยึดเกาะระหว่างเม็ดดิน และแรงเสียดทานที่เกิด
ขึ้นระหว่างเม็ดดิน ซึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลงตาม
การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำ�ในดินดังที่กล่าวโดย
ละเอียดแล้วในบทที่ 1  

	 ดินที่เกิดจากการผุพังของหินแกรนิตจะ
มีคุณสมบัติทางวิศวกรรมที่ง่ายต่อการเกิดดินถล่ม
มากกว่าดินท่ีผุพังจากหินชนิดอ่ืน หินแกรนิตผุพังจะ 
ให้ดินร่วนปนทรายที่ประกอบด้วยอนุภาคดินทราย
มากถึงร้อยละ 50-65 ดินตะกอนร้อยละ 10-25 
และดินเหนียวร้อยละ 20-25 ดินประเภทนี้จะมี
ความสามารถในการระบายน้ำ�สูง (28-87 เซนติเมตร 

ต่อช่ัวโมง) น้ำ�ฝนสามารถซึมลงในดินได้อย่างรวดเร็ว
เม่ือมีฝนตกหนักติดต่อกัน ภายในระยะเวลา 1 ช่ัวโมง
น้ำ�ฝนสามารถซึมลงไปได้ลึกกว่า 30 เซนติเมตร 
และถ้าชั้นดินมีความหนา 1 เมตร น้ำ�ฝนจะซึมลงไป
ถึงชั้นหินต้นกำ�เนิดภายในเวลาไม่ถึง 3 ชั่วโมง หาก
ดินมีความแข็งแรงมากพอยังไม่เกิดการถล่มในช่วง
นี้ น้ำ�ฝนจะเริ่มสะสมจากชั้นหินต้นกำ�เนิด แล้วยก
ระดับสูงขึ้นตามปริมาณน้ำ�ฝนที่ยังเติมลงไป ทำ�ให้
แรงดันน้ำ�ในดินสูงขึ้น และจะเกิดดินถล่มตามมาใน
ที่สุด   

	 นอกจากกำ�ลังรับแรงเฉือนและคุณสมบัติ
การระบายน้ำ�ของดินแล้ว คุณสมบัติทางกายภาพที่
เรียกว่า พิกัดอัตเตอร์เบริก (Atterberg limits) เป็น
คุณสมบัติที่บ่งถึงโอกาสเกิดลาดดินถล่มได้ พิกัด
อัตเตอร์เบริกมีความเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนสภาพ
ของดินตามปริมาณน้ำ�ในดิน พิกัดอัตเตอร์เบิร์ก
ประกอบด้วย (รูปที่ 2.5)
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พิกัดเหลว
(Liquid limit: LL)

รูปที่ 2.5 พิกัดอัตเตอร์เบริกของดินตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำ�ในดินและปริมาตรของดิน

พิกัดพลาสติก
(Plastic limit: PL)

พิกัดหดตัว
(Shrinkage limit: SL)

คือ ปริมาณน้ำ�ในดินสุดท้าย
ที่ดินยังคงมีการลดปริมาตรลง 
เมื่อปริมาณน้ำ�ในดินลดลง หาก
ปริมาณน้ำ�ในดินลดต่ำ�กว่าค่านี้ 
จะทำ�ให้ดินเกิดรอยแตกที่ผิวดิน
(Tension crack) ขึ้น ซึ่งจะ
เกิดขึ้นเป็นปกติตามธรรมชาติ
ในฤดูแล้ง รอยแตกดังกล่าว 

สามารถเป็นช่องทางให้น้ำ�ไหล
เข้าไปในชั้นดินได้ง่ายขึ้น ส่งผล
ทำ�ให้กำ�ลังรับแรงเฉือนของดิน
ลดลง และโอกาสในการเกิดดิน

ถล่มสูงขึ้น

คือ ปริมาณน้ำ�ในดินน้อยที่สุด
ที่ดินสามารถปั้นขึ้นรูปได้โดย

ไม่มีการแตกหัก ดินที่มีปริมาณ
น้ำ�ในดินมากกว่า PL แต่น้อย

กว่า LL จะสามารถนำ�ดินมาปั้น
ขึ้นรูปต่าง ๆ ได้ 

คือ ปริมาณน้ำ�ในดินที่น้อย
ที่สุดที่ดินยังคงสภาวะเหลวไม่
สามารถปั้นขึ้นรูปได้ หรือเป็น
สภาวะที่ดินแทบไม่มีกำ�ลังรับ

แรงเฉือนเลย
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	 นอกจากพิกัดท้ังสามท่ีกล่าวถึงข้างต้น 
คุณสมบัติที่สำ�คัญประการหนึ่งคือดัชนีพลาสติก 
(Plasticity index) หรือ PI ซึ่งเป็นความแตกต่าง
ของปริมาณน้ำ�ในดินที่พิกัดเหลว และปริมาณใน
ดินที่พิกัดพลาสติก (PI = LL-PL) ดัชนีพลาสติก
เป็นดัชนีที่ใช้บ่งบอกถึงปริมาณน้ำ�ท่ีดินสามารถรับ
ได้โดยไม่เปลี่ยนสภาพเป็นของเหลว ดังนั้นดินที่มี 
PI สูงจึงสามารถรับปริมาณน้ำ�ก่อนจะเปลี่ยนสภาพ
เป็นของเหลวได้มากกว่าดินที่มี PI ต่ำ� อย่างไร
ก็ตามดินที่มี PI สูงจะเป็นดินที่มีการขยายตัวและ
หดตัวสูงเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำ�ในดิน 
นอกจากนี้ปริมาณน้ำ�ในดินขณะเกิดการวิบัติทำ�ให้
ลักษณะการวิบัติมีความแตกต่างกัน (Zinck et al., 
1976) กล่าวคือ
 

	 จากการรวบรวมข้อมูลดินในพื้นท่ีท่ีเคย
เกิดดินถล่ม 4 แห่ง ได้แก่ อำ�เภอพิปูน จังหวัด
นครศรีธรรมราช กิ ่งอำ�เภอเขาคิชกูฎ จังหวัด
จันทบุรี อำ�เภอวังชิ ้น จังหวัดแพร่ และ อำ�เภอ

หล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ พบว่าดินมีค่าพิกัดเหลว
อยู่ระหว่าง 0.25 ถึง 0.41 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.34 
และดินจำ�นวนร้อยละ 66 ของจุดสำ�รวจทั้งหมด
มีค่าพิกัดเหลวต่ำ�กว่า 0.35 สุวณี ศรีธวัช ณ อยุธยา 
(2538) ศึกษาพิกัดพลาสติกและพิกัดเหลวของชุดดิน
ในประเทศไทยจำ�นวนทั้งสิ้น 316 ตัวอย่าง เมื่อ
จำ�แนกตามลักษณะเนื้อดินและแร่ดิน พบว่า กลุ่ม
ดินเนื้อหยาบ พวกดินทรายและดินร่วนปนทราย
มีค่าเฉลี่ยของพิกัดเหลวเท่ากับ 0.20 และค่าเฉลี่ย
ของพิกัดพลาสติกเท่ากับ 0.14 กลุ่มดินเน้ือปานกลาง
พวกดินร่วน ดินเหนียวปนทรายดินร่วนเหนียวและ
ดินร่วนเหนียวปนดินตะกอน มีค่าเฉล่ียของพิกัดเหลว
อยู ่ระหว่าง 0.15-0.25 และค่าเฉลี ่ยของพิกัด
พลาสติกอยู่ระหว่าง 0.08-0.20 ขณะที่กลุ่มดินเนื้อ
ละเอียด มีค่าเฉล่ียของพิกัดเหลวอยู่ระหว่าง 0.56-0.69
และค่าเฉล่ียของพิกัดพลาสติกอยู่ระหว่าง 0.27-0.34   

	 รูปที่ 2.6 แสดงเหตุดินถล่มที่หมู่บ้านห้วย
คิง หมู่ 6 ตำ�บลแม่เมาะ อำ�เภอแม่เมาะ จังหวัด
ลำ�ปาง เมื่อวันที่ 16 ตุลาคม 2560 พื้นที่ดังกล่าว
เป็นพื้นที่มีมุมลาดเพียง 6 องศาเท่านั้น ซึ่งถือว่า
มีความเสี่ยงต่อการเกิดดินถล่มต่ำ� ผลการสำ�รวจ
สภาพชั้นดินพบว่า ชั้นดินมีลักษณะเป็นดินเหนียว
ซ้อนกันอยู่ 2 ชั้น โดยชั้นบนเป็นดินเหนียวที่มี
สีน้ำ�ตาลเข้ม ส่วนชั้นล่างเป็นดินเหนียว สีเทา และ
พบน้ำ�ใต้ดินปริมาณมากระหว่างรอยต่อของดินท้ัง 
2 ชั้น สาเหตุหลักของเหตุดินถล่มนี้อาจเกี่ยวข้องกับ
คุณสมบัติของดินในพื้นที่ เมื่อน้ำ�จากฝนที่ตกติดต่อ
กันซึมผ่านดินชั้นบนลงไปสะสมท่ีดินเหนียวชั้นล่าง 
ทำ�ให้ดินชั้นล่างเปลี่ยนสภาพตามปริมาณน้ำ�ในดิน
ที่เพิ่มขึ้น เป็นผลให้กำ�ลังรับแรงเฉือนของดินเหนียว
ชั้นล่างหายไปแล้วเกิดการวิบัติตามมา ลักษณะการ
วิบัติเป็นการเคลื่อนตัวอย่างช้า ๆ ของมวลดินไป
ตามความลาด สันนิษฐานว่าปริมาณน้ำ�ที่สะสมใน
ดินเหนียวช้ันล่างมีค่าอยู่ระหว่างพิกัดพลาสติกและ
พิกัดเหลว จึงทำ�ให้เกิดการเคลื่อนตัวในรูปแบบดัง
กล่าว

• ขณะวิบัติหากลาดดินมีปริมาณน้ำ�ในดิน
น้อยกว่าพิกัดหดตัว ลักษณะการวิบัติจะ
เป็นการวิบัติแบบร่วงหรือหล่นจากท่ีสูงตาม
แรงโน้มถ่วงของโลก 

• หากลาดดินขณะเกิดการวิบัติมีปริมาณน้ำ�
ในดินอยู่ระหว่างพิกัดพลาสติกและพิกัดเหลว 
ลักษณะการวิบัติจะเป็นแบบคืบเป็นการ
เคลื่อนตัวอย่างช้า ๆ ตามความลาดเทของ
พื้นที่ 

• หากลาดดินขณะเกิดการวิบัติมีปริมาณ
น้ำ�ในดินอยู่ระหว่างพิกัดพลาสติกและพิกัด    
หดตัว ลักษณะการวิบัติจะเป็นแบบเลื่อน    
ไถลหรือมีการเคลื่อนตัวในระยะสั้น ๆ ตาม
แรงที่มากระทำ� 

• หากลาดดินขณะวิบัติมีปริมาณน้ำ�ในดิน
มากกว่าพิกัดเหลว การวิบัติจะเป็นแบบ
ไหล คือ เป็นการเคลื่อนตัวของดินในสภาพ
ของเหลว
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รูปที่ 2.6 เหตุการณ์ดินถล่มที่หมู่บ้านห้วยคิง เมื่อวันที่ 16 ตุลาคม 2560
(ที่มา: www.amp.mgronline.com และ www.lampang13.com)
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 	 o ความลาดของพื้นที ่ จากสถิติเหตุ
ดินถล่มทั่วโลก ดินถล่มที่มีระนาบวิบัติอยู่ในระดับ
ตื้นจะมีมุมลาดตั้งแต่ 20 องศา ถึง 67.5 องศา 
โดยมากกว่าร้อยละ 60 เกิดขึ้นในพื้นที่ที่มีมุมลาด
เกิน 34 องศา (Sidle and Ochiai, 2006) ใกล้
เคียงกับผลการสำ�รวจร่องรอยดินถล่มระดับตื้นใน
หลายพื้นที่ของประเทศไทย พบว่าเหตุดินถล่มจาก
ฝนตกหนักมักเกิดในพื้นที่ที่มีมุมลาดเกิน 30 องศา 
(สุภัทท์ วงศ์วิเศษสมใจ 2532 และกรมพัฒนาที่ดิน 
2548) นอกจากนี้พื้นที่ที่มีมุมลาดต่ำ� (13 ถึง 25 
องศา) และมีชั้นดินหนา ก็มีโอกาสเกิดดินถล่มเมื่อมี
ฝนตกหนักได้เช่นกัน แต่เป็นดินถล่มที่มีระนาบวิบัติ
ค่อนข้างลึก มีการเคลื่อนตัวของมวลดินอย่างช้า ๆ 
ตามความลาดของพื้นที่ (Sidle and Ochiai, 2006) 
	
	 ความลาดจึงเป็นปัจจัยสำ�คัญท่ีมักถูกนำ�
มาใช้ในการประเมินความเสี่ยงต่อดินถล่มของพื้นที่ 
เช่น Chinkulkijniwat et al. (2016) จำ�แนกลาด
ดินที่ไม่มีความเชื่อมแน่นออกเป็น 3 ประเภทตาม

 	 o ลักษณะแผ่นดิน เมื่อมีฝนตก น้ำ�
ใต้ดินและน้ำ�ผิวดินจากภูเขาด้านเหนือน้ำ�จะไหลไป
รวมกันกลายเป็นน้ำ�ท่าในหุบเขาย่อย ๆ และน้ำ�ท่า
จากแต่ละหุบเขาย่อยเหล่าน้ีจะไหลไปรวมกันใน
หุบเขาหลัก กลายเป็นน้ำ�ท่ารวมของลุ่มน้ำ�นั้น ๆ 
ซึ่งปริมาณ ทิศทาง รวมทั้งความเร็วของกระแสน้ำ�
ภายในลุ่มน้ำ� ส่งผลโดยตรงต่อโอกาสและความ
รุนแรงของเหตุดินถล่ม ทั้งนี้ รูปทรงของลาดดิน
รูปแบบหุบเขาทางน้ำ� ล้วนมีความสำ�คัญต่อการไหล
ของน้ำ�

พื ้นที ่ที ่มีมุมลาดน้อยกว่า Φ’ พื้นที ่
น้ีมีความเส่ียงต่อการเกิดดินถล่มต่ำ� 
สามารถทำ�กิจกรรมต่าง ๆ ในพื้นที่ดัง
กล่าวได้

พื้นที่ที่มีมุมลาดสูงกว่า Φ’ แต่ไม่เกิน 
1.05 สามารถทำ�กิจกรรมบางอย่างได้ 
และต้องมีการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัด
เพื่อเฝ้าระวังและเตือนภัยดินถล่ม

พื้นที่ที่มีมุมลาดเกิน 1.05 Φ’ ไม่ควรทำ�
กิจกรรมใด ๆ ในพื้นที่ดังกล่าว 

1

2

3

มุมลาดเทียบกับมุมความเสียดทานระหว่างเม็ด
ดินของดินในพื้นที่ Φ’  ได้แก่

	 ร ูปที ่  2.7 แสดงร ูปทรงของลาดดิน 
ประกอบด้วย รูปทรงแบบผายออกจากกัน แบบตรง
และแบบลู่เข้าหากัน ในลาดดินท่ีมีความชันและปัจจัย
อ่ืน ๆ ไม่ต่างกัน รูปทรงลาดดินแบบผายออกจากกัน 
จะมีเสถียรภาพสูงกว่าแบบตรง และลาดดินที่มี
รูปทรงลู่เข้าจะมีเสถียรภาพต่ำ�ท่ีสุด เน่ืองจากน้ำ�ใต้ดิน
และน้ำ�บนดินจากน้ำ�ฝนที่ตกบนลาดดินแบบลู่เข้ามี
โอกาสจะไหลมารวมกันบริเวณด้านล่างของลาดดิน
ทำ�ให้ดินบริเวณด้านล่างมีกำ�ลังต่ำ� มีโอกาสเกิดดิน
ถล่มสูง ในขณะที่ลาดดินแบบผายออก ทิศทาง

	 2.1.2) สภาพภูมิประเทศ
	 เหตุดินถล่มในประเทศไทยมักเกิดในพ้ืนท่ีภูเขาโดยเฉพาะในภาคเหนือ ภาคตะวันตกและภาคใต้ 
ของประเทศไทย ซึ่งมีลักษณะภูมิประเทศเอื้อต่อการเกิดดินถล่ม โดยลักษณะภูมิประเทศเหล่านี้ได้แก่ 
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รูปที่ 2.7 รูปทรงของพื้นที่ลาดชันแบบต่างๆ (ดัดแปลงจาก: Sidle and Ochiai 2006)

รูปที่ 2.8 ตัวอย่างหุบเขารูปตัววีและตะกอนรูปพัดบริเวณหน้าหุบเขา 
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การไหลของน้ำ�จะกระจายออกจากกันทุกทิศทาง
ตามรูปทรงของลาดดิน การสะสมของน้ำ�ที่จุดใด
จุดหนึ่งจึงน้อยกว่าลาดดินรูปทรงอื่น โอกาสการ
เกิดดินถล่มจึงต่ำ�กว่าลาดดินรูปทรงอื่น

	 พื้นที่บริเวณหุบเขาและหน้าหุบเขา (รูป
ที่ 2.8) มีความเสี่ยงต่อการเกิดดินถล่มและน้ำ�ป่า 
รูปแบบหุบเขา มีทั้งแบบหุบเขาแคบรูปตัว V และ
หุบเขากว้างรูปตัว U ทั้งสองรูปแบบมักพบช่วง
ต้นน้ำ�ที่มีความลาดชันสูง น้ำ�ไหลแรงและเชี่ยว
เกิดการกัดกร่อนแบบลึก เกิดเป็นโตรกเขา ร่อง
ระหว่างหุบเขาจะเป็นจุดรวมน้ำ� จากฝนที่ตกใน
พื ้นที ่ร ับน้ ำ� ท ำ�ให้ม ีกระแสน้ ำ�ม ีปร ิมาณมาก
มีความเชี่ยวกรากสามารถพัดพาตะกอนปริมาณ
มากไปตกสะสมบริเวณใกล้กับเนินเขาในลักษณะ
ที่กระจายออกไปรอบข้างเป็นรูปพัด ตะกอนเหล่า
นี้ประกอบด้วยชั้นทรายสลับกับชั้นกรวดและดิน
เหนียว ชุมชนที่อยู่บริเวณระหว่างหุบเขาจึงมีความ
เสี่ยงต่อการเกิดน้ำ�ป่าไหลหลากและดินถล่ม ส่วน 
ชุมชนที่อยู่บริเวณหน้าหุบเขาจึงมีความเสี่ยงจาก
การปะทะของน้ำ�และโคลนจำ�นวนมากท่ีพัดพามา
จากหุบเขา
	
	 รูปที่ 2.9 แสดงร่องรอยเหตุดินถล่มรอบ
เขาพนมเบญจา จังหวัดกระบี่ เมื่อวันที่ 29 มีนาคม 
2554 หลังจากมีฝนตกหนักต่อเนื ่อง สภาพ
ทางภูมิประเทศของพ้ืนที่เป็นภูเขาสูงชันสลับกับ
หุบเขาที่มีลักษณะแคบแบบรูปตัววี กระแสน้ำ�
ในร ่องเขามีความเช ี ่ยวกราก สามารถพัดพา 
เศษซากดินถล่มไปสะสมที่หน้าหุบเขา สังเกต
จากรูปบริเวณร่องเขาแทบไม่มีเศษซากจากดิน
ถล่มสะสมอยู่ น้ำ�ที่ไหลเร็วและแรงในหุบเขายัง
ทำ�ให้มีการกัดเซาะดินตามแนวหุบเขา เป็นเหตุให้
เกิดดินถล่มซ้ำ�หลายจุดตามลาดดินที่ขนาบหุบเขา
ทั้งสองฝั่งดังรูป

รูปที่ 2.9 ร่องรอยการเกิดดินถล่มที่ ตำ�บลเขาพนม 
อำ�เภอเขาพนม จังหวัดกระบี่ เมื่อวันที่ 29 มีนาคม 2554
(ที่มา: กรมทรัพยากรธรณี 2554 และ www.oknation.

nationtv.tv )
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รูปที่ 2.10 แสดงทิศด้านลาดของพื้นที่ (ที่มา: www.horticulture.tekura.school.nz)

 	 o ทิศด้านลาดของพื้นที ่ ทิศด้านลาด
ส่งผลกระทบต่อกระบวนการทางอุทกวิทยา โดย
เฉพาะการคายน้ำ�และการระเหยของน้ำ�ในพื้นที่ 
(รวมเรียกว่า การคายระเหย) กระบวนการคาย
ระเหยเกี่ยวข้องกับพลังงานความร้อนจากแสงแดด 
รูปที่ 2.10 แสดงการปะทะแสงแดดของพื้นที่ภูเขา
ที่ทิศด้านลาดแตกต่างกัน ด้านที่ปะทะกับแสงแดด 
จะเกิดการคายระเหยสูง ทำ�ให้ปริมาณน้ำ�ในดิน
มีค่าต่ำ� และส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ใน
ขณะที่ด้านตรงข้ามเป็นด้านเงาแดด สามารถรักษา
ปริมาณน้ำ�ในดินไว้ได้สูงกว่า พืชจึงเจริญเติบโตได้ดี
กว่าด้านปะทะแดด เป็นผลให้ลาดดินด้านเงาแดดมี
เสถียรภาพสูงกว่าด้านปะทะแสงแดด

	 รูปที่ 2.11 แสดงตัวอย่างอิทธิพลของทิศ
ด้านลาดท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชในพื้นที่
ใกล้กับอ่างเก็บน้ำ� Anderson Ranch ประเทศ
สหรัฐอเมริกา จากรูปจะเห็นว่าพืชเจริญเติบโต
ได้ดีในด้านเงาแดด อย่างไรก็ตามทิศด้านลาดมี
อิทธิพลต่อเสถียรภาพของลาดดินในประเทศไทย
ไม่มาก เนื่องจากตำ�แหน่งของประเทศไทยอยู่ใกล้
เส้นศูนย์สูตร (รูปที่ 2.12)
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รูปที่ 2.12 อิทธิพลของทิศด้านลาดที่ตำ�แหน่งละติจูดต่างๆ ของโลก (ที่มา: www.avalanche.org)

รูปที่ 2.11 อิทธิพลของทิศด้านลาดต่อการเจริญเติบโตของพืช (ที่มา: www.ru.wikipedia.org)
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	 2.2 ปัจจัยกระตุ้น

รูปที่ 2.13 ทิศทางลมมรสุมและทางเดินพายุที่พัดผ่านประเทศไทยในเดือนต่างๆ 
(ดัดแปลงจาก: กรมอุตุนิยมวิทยา)
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	 น้ำ�ฝนทำ�ให้ดินมีกำ�ลังลดลง จึงมีโอกาส
เก ิดการว ิบ ัต ิของลาดด ินตามมาได ้  ปร ิมาณ
ฝนในประเทศไทยเกิดจากอิทธิพลของลมมรสุม 2 
ทิศทาง (รูปที่ 2.13) ได้แก่ ลมมรสุมตะวันตกเฉียง
ใต้ที ่พ ัดมาจากแถบมหาสมุทรอินเดีย และลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดมาจากทะเลจีนใต้ 
ทำ�ให้ประเทศไทยมีภูมิอากาศแบบสะวันนาและ
แบบป่าฝนเมืองร้อน มีอากาศชุ่มชื้นและมีฝนตกชุก
ติดต่อกันโดยเฉลี่ยประมาณ 6 เดือน โดยเริ่มจาก
ภาคเหนือของประเทศ ฝนจะตกชุกในช่วงเดือน
มิถุนายน – สิงหาคม และจะค่อย ๆ เคลื่อนตัวลง
ทางใต้ของประเทศ ในภาคใต้ตอนล่างจะมีฝนตก
ชุกในช่วงเดือนพฤศจิกายน – มกราคม โดยภาคใต้
ตั้งแต่ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ลงไป และภาคตะวัน
ออกแถบ จังหวัดตราดและจันทบุรีจะมีน้ำ�ฝนเฉลี่ย
มากกว่า 2000 มิลลิเมตรต่อปี

รูปที่ 2.14 ความเสียหายจากดินถล่มครั้งใหญ่ที่ อำ�เภอพิปูน จังหวัดนครศรีธรรมราช พ.ศ. 2531 
(ที่มา: www.posttoday.com)

	 2.2.1) ปริมาณน้ำ�ฝน
	 จากรายงานของ ปริญญา นุตาลัย 
และวันชัย โสภณสกุลรัตน์ (2532) พบว่า เมื่อมี
ปริมาณฝนสะสมในรอบ 24 ชั่วโมง สูงกว่า 260 
มิลลิเมตร มักพบเหตุดินถล่มลงมาจากไหล่เขาสูง
ชันเป็นจำ�นวนมาก เช่น กรณีดินถล่มครั้งใหญ่ใน
ภาคใต้ระหว่างวันที ่ 19-24 พฤศจิกายน 2531
วัดปริมาณน้ำ�ฝนสะสมในรอบ 24 ชั ่วโมง จาก
สถานีนครศรีธรรมราชได้สูงถึง 447.8 มิลลิเมตร 
เมื่อเทียบกับน้ำ�ฝนเฉล่ียปกติในเดือนพฤศจิกายน
ของ จังหวัดนครศรีธรรมราช (27.2 มิลลิเมตร) 
พบว่าปริมาณน้ำ�ฝนที่วัดได้ระหว่างเหตุดังกล่าวมี
ค่าสูงกว่าน้ำ�ฝนเฉลี่ยถึง 16 เท่า เป็นเหตุให้เกิด
ด ิ นถล ่ มหลายแห ่ งบร ิ เวณเท ื อก เขาหลวง
โดยเฉพาะที่ อำ�เภอพิปูน จังหวัดนครศรีธรรมราช 
(รูปที่ 2.14)
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รูปที ่ 2.15 ความเสีย
หายจากดินถล่มครั ้ง
ใหญ่ที ่ อำ�เภอหล่มสัก 
จังหวัดเพชรบูรณ์ 
พ.ศ. 2544 
(ที ่มา: www.gisthai.
org)

รูปที่ 2.16 ความเสีย
หายจากดินถล่มครั้ง
ใหญ่ที่ อำ�เภอวังชิ้น 
จังหวัดแพร่ พ.ศ. 2544  
(ที่มา:  tv.mcot.net)

	 รูปที่ 2.15 แสดงภาพความเสียหายจาก
เหตุดินถล่มเมื่อวันที่ 11 สิงหาคม 2544 ที่ อำ�เภอ
หล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ ซึ่งเหตุดินถล่มดังกล่าว
สามารถวัดปริมาณฝนก่อนเกิดเหตุได้สูงถึง 200 
มิลลิเมตร ภายในระยะเวลา 5-6 ชั่วโมง รูปที่ 2.16 

แสดงภาพความเสียหายจากเหตุดินถล่มเมื่อวันที่ 3 
พฤษภาคม 2544 ที ่ อำ�เภอวังชิ ้น จังหวัดแพร่
วัดปริมาณน้ำ�ฝนสะสมในรอบ 24 ชั่วโมงก่อนเกิด
เหตุดินถล่มจากสถานีวังชิ้นได้สูงถึง 285 มิลลิเมตร  
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รูปที่ 2.17 สภาพทั่วไปของชั้นดินและหินในพื้นที่ป่า 
(ดัดแปลงจาก Sidle and Ochiai 2006 )

ดินชั้น o หรือที่เรียกว่าชั้นดิน
อินทรีย์ คือ ชั้นที่มีการสะสมอิน
ทรียวัตถุที่เกิดจากการย่อยสลาย
ซากพืชและซากสัตว์  โดยมาจาก
พืชเป็นหลัก เช่น ใบไม้ กิ่งไม้ หญ้า 
และพืชอื่น ๆ เป็นชั้นดินที่มีความ
สามารถในการระบายน้ำ�สูงที่สุด

ดินชั้น A หรือ ดินชั้นบน คือ ชั้น
ดินที่ประกอบด้วยอินทรียวัตถุที่
ย่อยสลายแล้ว ผสมคลุกเคล้าอยู่
กับแร่ธาตุในดินและมักมีสีคล้ำ�

ดินชั้น B หรือ ดินชั้นรอง เป็นชั้น
ที่ดินผสมกับแร่ธาตุและตะกอน
ขนาดเล็กโดยเฉพาะอย่างยิ่งแร่ธาตุ
จำ�พวกเหล็กและอลูมิเนียมที่ถูกน้ำ�
ชะล้างลงมาจากดินชั้น A โดยทั่วไป
ดินชั้นนี้จะมีความหนามากที่สุด
และสีของดินจะขึ ้นอยู ่กับสีของ
แร่ธาตุที่ผสมอยู่

ชั้น C หรือชั้นวัตถุต้นกำ�เนิด เป็น
ชั้นที่หินเกาะกันแบบหลวม ๆ ประ 
กอบไปด้วยหินและแร่ที ่กำ�ลังจะ
ผุพัง

หินชั้น R เป็นชั้นหินพื้นฐาน หรือ
ชั้นหินต้นกำ�เนิดที่แข็งและยังไม่
ผ ุพ ัง จ ึงม ีความสามารถในการ
ระบายน้ำ�ต่ำ�มาก

คว
าม

ลึก
 (ซ

ม.
)

	 ความสามารถในการระบายน้ำ�ของดิน
ชั้นบนสุด มีความสำ�คัญอย่างมากในการควบคุม
การเกิดน้ำ�ผิวดินและน้ำ�ใต้ดิน ซึ่งสามารถจำ�แนก
ออกเป็น 2 เงื ่อนไข ตามความรุนแรงของฝนที่
ตกลงในพื้นที่ ดังนี้

	 2.2.2)	 น้ำ�ผิวดินและน้ำ�ใต้ดิน
	 น้ำ�ผิวดินและน้ำ�ใต้ดินในพื้นท่ีลาดชันมี

ความสัมพันธ์กับความสามารถในการระบายน้ำ�ของ

ดินบนลาดดินนั ้น ทั ้งนี ้ กระบวนการผุพังของ

หินในพื้นที่ลาดทำ�ให้เกิดเป็นชั้นดินหลายชั้นวางซ้อน

กันบนหินต้นกำ�เนิด ดินแต่ละชั้นมีความสามารถใน

การระบายน้ำ�แตกต่างกัน แสดงดังรูปที่ 2.17
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 	 1)ความรุนแรงของฝนเกินความ
สามารถในการระบายน้ำ�ของดิน
	 เมื่อฝนตกตามเงื่อนไขนี้ ฝนที่ตกในช่วง
แรกสามารถซึมลงดินได้อย่างรวดเร็ว เนื่องจากหน้า
ดินชั้นบนยังแห้งอยู่ และเมื่อหน้าดินมีการสะสม
น้ำ�จนดินเข้าสู่สภาวะอิ่มตัวด้วยน้ำ� ฝนที่ตกลงมา
จะแยกออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ซึมลงสู่ชั้นดิน 
และส่วนที่ไหลไปตามผิวดิน น้ำ�ฝนทั้งสองส่วนนี้จะ
ถูกควบคุมด้วยปริมาณน้ำ�ฝนและความสามารถใน
การระบายน้ำ�ของดิน เมื่อหน้าดินอิ่มตัวด้วยน้ำ� ฝน
สามารถซึมลงสู่ชั้นดินได้สูงสุดเท่ากับความสามารถ
ในการระบายน้ำ�ของดิน เช่น เมื่อฝนตกด้วยความ
รุนแรงเท่ากับ 10 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง บนพื้นที่
ที ่ดินมีความสามารถในการระบายน้ำ�ได้เท่ากับ 
3 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง น้ำ�ฝนจำ�นวน 3 มิลลิเมตรต่อ
ชั่วโมงจะซึมลงไปในชั้นดิน และสะสมเป็นน้ำ�ใต้ดิน

 	 2)ความรุนแรงฝนไม่เกินความ
สามารถในการระบายน้ำ�ของดิน 
	 กรณีนี้มักพบในพื้นท่ีท่ีดินช้ันบนมีความ
สามารถในการระบายน้ ำ�สูง เช่น ในพื ้นที ่ป ่า
ธรรมชาติ เนื่องจากมีการทับถมของอินทรียวัตถุ
เป็นจำ�นวนมาก ดินจึงมีความร่วนซุยและระบายน้ำ�
ได้ดี อีกทั้งต้นไม้ยังช่วยดักน้ำ�ฝนไว้ที่ใบและลำ�ต้น 
เมื ่อเกิดฝนตกติดต่อกันยาวนาน น้ ำ�ฝนทั ้งหมด
ที่เหลือจากการดักของต้นไม้จะซึมลงสู่ชั้นดิน และ
เม่ือน้ำ�ฝนซึมลงไปจนถึงรอยต่อระหว่างชั้นดินกับ
หินต้นกำ�เนิด จะเกิดน้ำ�ใต้ดินตามแนวรอยต่อไหล
ไปยังบริเวณด้านท้ายของลาดดินกลายเป็นระดับ
น้ำ�ใต้ดินชั่วคราวขึ้นที่ด้านท้ายของลาดดิน หากมี

ฝนส่วนที่เหลือจำ�นวน 7 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง เป็น
ส่วนท่ีเกินความสามารถในการระบายน้ำ�ของดินจึง
กลายเป็นน้ำ�ไหลไปตามผิวดิน การเกิดน้ำ�ผิวดิน
และน้ำ�ใต้ดินภายใต้เงื่อนไขนี้ ส่วนใหญ่เกิดขึ้นใน
พื้นที่ที่ดินมีความสามารถในการระบายน้ำ�ต่ำ� เช่น 
เขตพื้นที่ชุมชนที่มีความหนาแน่นของสิ่งปลูกสร้าง 
พื้นท่ีท่ีดินมีองค์ประกอบของอนุภาคเม็ดละเอียดสูง 
พื้นที่ที่มีการปรับดินให้มีความแน่นมาก พื้นที่ที่มี
การตัดไม้ทำ�ลายป่าเพื่อทำ�กสิกรรม เป็นต้น เมื่อดิน
ในพื้นที่ลาดมีความสามารถในการระบายน้ำ�ต่ำ� น้ำ�
ผิวดินสามารถเกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็วแม้จะมีฝนตก
เพียงช่วงระยะเวลาสั้น เสี่ยงต่อปัญหาการกัดเซาะ
หน้าดิน การวิบัติของดินระดับตื้น รวมทั้งปัญหา
น้ำ�ป่าไหลหลาก 

ฝนตกอย่างต่อเนื่องระดับน้ำ�ใต้ดินชั่วคราวนี้จะ
ยกตัวสูงขึ้นเรื่อย ๆ ตามปริมาณน้ำ�ฝนที่ยังตกลง
มาจนระดับน้ำ�ใต้ดินยกตัวถึงระดับผิวดิน ผิวดินบริเวณ
นั้นจึงเข้าสู่สภาวะอิ่มตัวด้วยน้ำ� ซึ่งเป็นสภาวะที่ดิน
ไม่ยอมให้น้ำ�ซึมลงไปได้อีก การยกตัวของระดับน้ำ�
ใต้ดินชั่วคราวด้านท้ายของลาดดิน (รูปที่ 2.18) ส่ง
ผลให้กำ�ลังรับแรงเฉือนของดินด้านท้ายลาดดิน
ลดลง จ ึงม ักพบการเก ิดดินถล่มโดยมีจ ุดเร ิ ่ม
วิบัติที่บริเวณด้านท้ายของลาดดิน และหากมีการ
ก่อสร้างหรือมีโครงสร้างมาขัดขวางทางน้ำ�ไหล 
เช่น ถนน ที่พักอาศัย น้ำ�ใต้ดินจะมีการสะสมที่
บริเวณดังกล่าว แทนที่จะไปสะสมที่ด้านท้ายของ
ลาดดิน เป็นการเร่งเวลาให้เกิดดินถล่มได้เร็วขึ้น  
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รูปที่ 2.18 การเกิดน้ำ�ผิวดินและน้ำ�ใต้ดินในพื้นที่ป่า

	 รูปที่ 2.19 แสดงภาพความเสียหายจาก
เหตุดินถล่มที่ กม.118 ถนนสายสุราษฎร์-ตะกั่วป่า 
อำ�เภอตะกั่วป่า จังหวัดพังงา เมื่อวันที่ 5 สิงหาคม 
2560 ซึ่งเป็นเหตุดินถล่มที่มีสาเหตุหนึ่งมาจากการ
ยกตัวของระดับน้ำ�ใต้ดิน จากร่องรอยดินถล่มจะ
เห็นได้ว่า พื้นที่ดังกล่าวมีรูปทรงของลาดดินแบบ
ลู่เข้าหากัน จึงง่ายต่อสะสมของน้ำ�ฝนที่ซึมลงสู่
พื้นที่ กลายเป็นน้ำ�ใต้ดินชั่วคราว ทำ�ให้ดินด้านล่าง
ของพ้ืนท่ีมีกำ�ลังรับแรงเฉือนต่ำ� จึงเกิดดินถล่มตามมา
	 ความเสียหายจากเหตุดินถล่มที่ชุมชน
ดอยแม่สลอง

บ้านสันติคีรี ตำ�บลแม่สลองนอก อำ�เภอแม่ฟ้าหลวง
จังหวัดเชียงราย แสดงดังรูปที่ 2.20 สภาพพื้นที่
ดังกล่าวเป็นพื้นที่ที่มีการเบ่ียงทางน้ำ�ธรรมชาติให้
ไหลมารวมกันที่จุดเดียวกัน ประกอบกับสภาพพื้นที่
มีรูปทรงแบบลู่เข้า น้ำ�ที่ไหลมาทั้งหมดจึงไปรวมอยู่
ที่จุดเดียวทางด้านท้ายของลาดดิน เมื่อเกิดการวิบัติ
จากด้านล่างของลาดดิน มวลดินมีการเคลื่อนตัวลง
จึงเกิดการทรุดตัวของพื้นที่ด้านบนเป็นแนวยาว
ทำ�ให้ถนนสายหลักค่อย ๆ ทรุดตัวลงเป็นระยะ
ทางยาวกว่า 20 เมตร จนมีสภาพดังรูป  
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รูปที่ 2.19 ร่องรอยดินถล่มบริเวณถนนสายสุราษฎร์-ตะกั่วป่า กม. 118 อำ�เภอตะกั่วป่า จังหวัดพังงา
เมื่อวันที่ 5 สิงหาคม 2560

(ที่มา: www.board.postjung.com และ www.posttoday.com)

รูปที่ 2.20 ร่องรอยดินถล่มตามถนนสายหลักย่านชุมชนดอยแม่สลอง บ้านสันติคีรี ตำ�บลแม่สลองนอก 
อำ�เภอแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย (ที่มา: www.brighttv.co.th และ www.thairath.co.th) 
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รูปที่ 2.21 กระบวนการคายระเหยของต้นไม้ (ดัดแปลงจาก Story, 2012)

	 o การตัดไม้ทำ�ลายป่า
	 ต้นไม้มีส่วนในการเสริมความมั่นคงแก่พื้นที่ลาดชันจาก 2 องค์ประกอบ ได้แก่ การเพิ่มความยึด
เกาะของดินโดยรากพืช และการเพิ่มกำ�ลังของดินผ่านกระบวนการคายน้ำ� จากรายงานของศูนย์วิจัยป่าไม้ 
(2537) พบว่า ป่าไม้และไม้ยืนต้นขนาดใหญ่ในพื้นที่เขามีระบบรากที่ชอนลึกลงไปจนถึงชั้นหิน ทำ�ให้ดินมี
กำ�ลังเพิ่มขึ้นประมาณ 5-30 เปอร์เซ็นต์ ประหยัด ปานดี (2533) พบว่า ยางพารามีระบบรากตื้นมีการแผ่
กระจายลงไปในดินน้อยกว่า 2 เมตร ทำ�ให้ยึดเกาะดินน้อยกว่ารากพืชจากป่าไม้ตามธรรมชาติ การตัดไม้
เพื่อทำ�สวนยางพาราจึงทำ�ให้คุณสมบัติของพืชในด้านการเพิ่มความยึดเกาะของดินลดลง 

	 2.2.3)	 การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน
	 การเปลี่ยนพื้นที่เขาเป็นพื้นที่กสิกรรม การตัดไม้ทำ�ลายป่าในพื้นที่เขาเพื่อสร้างแหล่งท่องเที่ยว
และที่พัก การสร้างเส้นทางคมนาคมผ่านเขา และการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยไม่คำ�นึงถึง
ผลกระทบต่อเสถียรภาพของลาดดินอย่างรอบด้านล้วนเป็นเหตุให้โอกาสการเกิดดินถล่มในพ้ืนท่ีลาดสูง
ขึ้น
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น้อยและช้าลง ทำ�ให้การอิ่มตัวด้วยน้ำ�ของดิน และ
การไหลบ่าของน้ำ�ผิวดินเกิดช้าลง ในทางตรงกัน
ข้ามถ้าลาดดินมีพืชปกคลุมหน้าดินไม่มาก น้ำ�ฝน
สามารถสัมผัสผิวดินโดยตรงและซึมลงไปในดินได้
มาก ทำ�ให้ดินอิ่มตัวด้วยน้ำ� และเกิดการไหลบ่า
บนผิวดินเร็วขึ้น กรมพัฒนาที่ดิน (2548) อ้างถึงผล
การศึกษาในประเทศอินโดนีเซียว่า การไหลบ่าของ
น้ำ�ผิวดินจะมากหรือน้อยขึ ้นอยู ่ก ับลักษณะพืช
พรรณที ่ปกคลุม ในพื้นที่ป่าไม้ธรรมชาติมีการ
ไหลบ่าของน้ำ�ร้อยละ 2.7 ป่าเสื่อมโทรมและทุ่ง
หญ้าธรรมชาติมีการไหลบ่าของน้ำ�ร้อยละ 2.8 ทุ่ง
หญ้าและพ้ืนที่ทิ้งร้างมีการไหลบ่าของน้ำ�ร้อยละ 
7.3 พื ้นที ่เพาะปลูกมีการไหลบ่าของน้ ำ�ร้อยละ 
12.2 และพื้นที่โล่งเตียนมีการไหลบ่าของน้ำ�มาก
ถึงร้อยละ 40

	 รูปที่ 2.22 และ 2.23 แสดงการตัดไหล่เขาเพื่อสร้างถนนและที่พักอาศัย ซึ่งสามารถทำ�ให้เกิด
ดินถล่มได้ ดังนี้

	 o การสร้างถนนและที่พักอาศัยบนพื้นที่ลาดชัน

	 รูปที่ 2.21 แสดงกลไกทางอุทกวิทยา
จากพืชเมื่อเกิดฝนตก น้ำ�ฝนส่วนหนึ่งจะถูกดักไว้
ที่ใบและส่วนที่เหลือซึมลงสู่ดิน ทำ�ให้ความชื้นใน
ดินเพิ่มขึ้น พืชจะนำ�น้ำ�ในดินไปใช้การสังเคราะห์
แสงเพื ่อการเจร ิญเต ิบโต ทำ�ให้ความชื ้นใน
ดินบริเวณรอบ ๆ รากพืชลดลง ดินจึงมีกำ�ลัง 
สูงขึ้น และน้ำ�ส่วนที่เหลือจากการสังเคราะห์แสง
จะถูกปล่อยออกทางปากใบหรือที ่เรียกว่าการ
คายน้ำ�ของพืช ซึ่งจะระเหยกลับขึ้นไปบนอากาศ
อีกคร้ัง ลักษณะพืชพรรณ ความหนาแน่น ตลอดจน 
ความกว้างของทรงพุ่ม ล้วนมีอิทธิพลต่อการซึม
ของน้ำ�ฝนลงไปในดิน ส่งผลต่อกำ�ลังของดินและ
การไหลบ่าของน้ำ�บนผิวดิน ในพื้นที่มีพืชพรรณ
ขึ้นปกคลุมผิวดินหนาแน่น น้ำ�ฝนจะค้างอยู่ตาม
กิ่งและใบไม้จำ�นวนมาก จึงตกกระทบผิวดินได้

	 • การเปลี่ยนแปลงทางน้ำ�ธรรมชาติ ทำ� 
ให้เกิดการสะสมของน้ำ�ในบริเวณที่มีสิ่งปลูกสร้าง 
กำ�ลังของดินบริเวณพื้นที่ดังกล่าวลดลง เสี่ยงต่อ
โอกาสการเกิดดินถล่ม

	 • การปรับพื้นที่ ทั ้งจากการตัดและ 
การถมดิน ทำ�ให้สมดุลของลาดดินเปลี่ยนแปลงไป

	 • ปริมาณน้ำ�ในพื้นที่เพิ่มขึ้น จากการ
ใช้สอยในครัวเรือน การรั ่วของท่อน้ ำ�หรือถัง
บำ�บัดน้ ำ�เสีย สามารถทำ�ให้กำ�ลังรับแรงเฉือน
ของดินในพื้นที่ลดลงได้ 

	 • การเปลี่ยนแปลงชนิดของต้นไม้ในพื้นที่ 
เช่น การเปลี่ยนพื้นที่เดิมที่เป็นไม้ยืนต้นมีระบบราก

ชอนไชลงลึก เป็นสวนหย่อนหรือไม้ประดับที่มี
ระบบรากชอนไชตื้นกว่า ทำ�ให้ค่าการยึดเกาะใน
พื้นที่ลาดชันมีค่าลดลง และเสี่ยงต่อการเกิดดิน
ถล่ม  

	 รูปที ่ 2.24 แสดงความเสียหายจาก
เหตุดินถล่ม ตามเส้นทางบ้านไร่-บ้านอีต่อง บน
ทางหลวง ทล.3272 เมื ่อวันที ่ 10 สิงหาคม 
2550 ซึ่งมีเหตุดินถล่มทั้งสิ้น 115 แห่ง และ
หินร่วง 3 แห่ง สภาพพื้นที่เป็นภูเขาที่ถูกปรับ
พื้นที่เพื่อทำ�ถนน สภาพภูเขาโดยรอบเป็นพื้นที่
ค่อนข้างโล่งเตียน ไม่มีรากพืชช่วยเพิ่มความ
มั่นคงให้แก่ลาดดิน เมื่อมีการสร้างถนนบริเวณ
นี้จึงทำ�ให้น้ำ�ไม่สามารถไหลลงตามธรรมชาติได้ 
เมื่อมีฝนตกหนักน้ำ�จึงไหลไปสะสมกันบริเวณ
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รูปที่ 2.22 แสดงผลกระของการตัดไหล่เขาเพื่อสร้างถนนต่อการเกิดดินถล่ม
 (ดัดแปลงจาก: Sidle and Ochiai 2006)

ใกล้กับจุดที ่ม ีการปรับพื ้นที ่ท ำ�ถนน และเกิด
ดินถล่มในที่สุด รูปที่ 2.25 แสดงเหตุดินถล่มบน
ทางหลวงหมายเลข 1081-0102 หลักลาย-บ่อ
เกลือ ตำ�บลบ่อเกลือใต้ อำ�เภอบ่อเกลือ จังหวัด
น่าน เมื่อวนัท่ี 27 กรกฎาคม 2561 หลังจากเกิดฝน
ตกปรอย ๆ ต่อเนื่องกันเป็นเวลา 4-5 วัน บริเวณ

ที่เกิดเหตุดินถล่มเป็นบริเวณที่มีความลาดชันสูง 
และมีความเป็นไปได้ว่าบริเวณที่เกิดเหตุดินถล่ม
เดิมเป็นจุดที่มีน้ำ�ใต้ดินไหลผ่านตามธรรมชาติ การ
สร้างถนนทำ�ให้เกิดการรบกวนการไหลของน้ำ�
ตามธรรมชาติ และเกิดการสะสมน้ำ�ในบริเวณนี้ 
กระตุ้นให้เกิดเหตุดินถล่มได้ง่าย  



70

รูปที่ 2.23 แสดงผลกระของการตัดไหล่เขาเพื่อสร้างที่อยู่อาศัยต่อการเกิดดินถล่ม 
(ดัดแปลงจาก: Sidle and Ochiai 2006)
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รูปที่ 2.24 ร่องรอยดินถล่ม ตำ�บลเขาเขย่ง อำ�เภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี เมื่อวันที่ 10 สิงหาคม 2550
(ที่มา: กรมทรัพยากรธรณี, 2556)
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รูปที่ 2.25 ร่องรอยดินถล่มบนทางหลวง ทล.1081-0102 หลักลาย-บ่อเกลือ
เมื่อวันที่ 27 เดือนกรกฎาคม 2561(ที่มา: www.thairath.co.th และ www.brighttv.co.th)



73

การเฝ้าระวัง การเตือนภัย
และการรับมือดินถล่ม

บทที่ 3

	 ภั ยดินถล่มถือเป็นสาธารณภัยที่
ประเทศไทยต้องเผชิญบ่อยครั ้ง ภัยดินถล่มก่อ
ให้เกิดความสูญเสียทั้งระดับบุคคล ระดับชุมชน 
จนถึงระดับประเทศ ในระดับบุคคล การบาดเจ็บ 
ทุพลภาพ การเสียชีวิต ทรัพย์สินและที่ดินทำ�กิน
ได ้ร ับความเส ียหาย ส ่งผลส่งผลต่อคุณภาพ

ชีวิตของผู ้ได้รับผลกระทบ ความสูญเสียระดับ
ประเทศ ได้แก่ การสูญเสียทรัพยากรบุคคล เกิด
ผลกระทบทางเศรษฐกิจ ทำ�ให้สูญเสียโอกาสใน
การพัฒนาประเทศ ในอดีตการรับมือกับภัยดินถล่ม
จะเป็นการรับมือด้วยมาตรการเชิงรับซึ่งเน้นไปที่
การให้ความช่วยเหลือและการเผชิญสถานการณ์

โดย รศ.ดร.อวิรุทธิ์ ชินกุลกิจนิวัฒน์
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เมื่อเกิดภัยพิบัติขึ้นแล้ว ปัจจุบันแนวทางการรับมือ
กับภัยดินถล่มมีการบูรณาการทั้งเชิงรุกและเชิงรับ 
การเตรียมความพร้อมในด้านต่าง ๆ การวางแผน
ทั้งระยะสั้นจนถึงระยะยาวเพื่อลดความเสี่ยงภัย
อย่างยั่งยืน บทนี้จะกล่าวถึงภาพรวมในการกำ�หนด

	 3.1 ยุทธศาสตร์การรับมือกับภัยดินถล่ม

1

2

3

4
ให้ความสำ�คัญกับการลดภัยเป็นลำ�ดับแรก 
ภาครัฐต้องให้ความสำ�คัญกับการปรับปรุง
นโยบาย กฏหมาย การจัดองค์กร ให้
ครอบคลุมเรื่องความเสี่ยงจากสาธารณภัย 
และกุญแจสำ�คัญที่จะช่วยให้ยุทธศาตร์
นี้ประสบความสำ�เร็จอยู่ที่การบูรณาการ
ความร่วมมือจากทุกฝ่ายที่เกี่ยวข้อง ทั้ง

ปรับปรุงข้อมูลและพัฒนาระบบเตือน
ภัย ส่งเสริมความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และ
เทคโนโลยี และให้ความสำ�คัญกับข้อมูล
ด้านต่าง ๆ ที ่เก ี ่ยวข้อง เพื ่อให้เข้าใจ
ถ ึ งธรรมชาต ิของภ ัยประเภทต ่าง ๆ 
ร วมถึงนำ�ข้อมูลไปปรับปรุงแผนที่เส่ียง
ภัย เพื่อนำ�ไปสู่การพัฒนาระบบเตือนภัย
ท่ีมีประสิทธิภาพเข้ากับบริบทของพื้นที่ที่มี
ความแตกต่างกัน

สร้างความเข้าใจและจิตสำ�นึกใ ห้กับ
ประชาชนในพื ้นที ่เส ี ่ยงภัย ความสูญ
เสียจะสามารถลดได้หากประชาชนใน
พื้นที่มีความรู้ความเข้าใจ ทำ�ได้โดยสร้าง
เครือข่ายระหว่างผู้เชี่ยวชาญด้านต่าง ๆ ที่
เกี ่ยวข้องและชุมชนในพื้นที ่ เสี ่ยงภัย 
การบรรจุเรื่องภัยประเภทต่าง ๆ ที่ชุมชน
นั้นต้องเผชิญเป็นหลักสูตรนอกโรงเรียน 
การใช้สื่อเพื่อกระตุ้นให้เกิดจิตสำ�นึกใน
การลดความเสี่ยงภัย

การลดความเสี ่ยง โดยการลดปัจจัยที ่
ก ่อให้เกิดความเสี่ยง เช่นการตั้งบ้านเรือน
หรือชุมชนอยู่ในพื้นที่เสี่ยงภัย การตัดไม้
ทำ�ลายป่า การก่อสร้างบ้านเรือนที่ไม่ถูก
หลักวิศวกรรม

ยุทธศาสตร์เพื่อรับมือกับภัยดินถล่ม หน่วยงาน
ที่เกี่ยวข้องกับการเตือนภัย เกณฑ์การเตือนภัยที่
มีการพัฒนาข้ึนทั่วโลกและที่ใช้อยู่ในประเทศไทย 
และแนวทางในการจัดการกับภัยดินถล่ม 

	 ภัยดินถล่มจัดเป็นหนึ่งในสาธารณภัยทาง
ธรรมชาติที่เกิดขึ้นบ่อยครั้งในพื้นท่ีเสี่ยงภัยท่ัวโลก 
ดังนั้นการวางยุทธศาสตร์เพื่อรับมือกับภัยดินถล่ม
จึงมีกรอบแนวคิดเดียวกับการรับมือสาธารณะภัย 
คือการสร้างความร่วมมือในการรับมือกับภัยดิน
ถล่มจากทุกระดับ ต้ังแต่ระดับย่อยจนถึงระดับสากล
ในระดับสากล กรอบการดำ�เนินงานท่ีสำ�คัญคือกรอบ
การดำ�เนินงานเฮียวโกะ (Hyogo Framework for 
Action: HFA) มีการจัดทำ�กรอบการดำ�เนินงาน
เพื่อเป็นแนวทางให้ประเทศสมาชิกนำ�ไปใช้ในการ
ลดความเสี่ยงจากสาธารณภัยให้เกิดประสิทธิผล 
นอกจากนี้ประเทศในกลุ่มอาเซียนมีการจัดทำ�
กรอบความร่วมมือภายใต้ข้อตกลงอาเซียนว่าด้วย
การจัดการภัยพิบัติและการตอบโต้สถานการณ์
ฉุกเฉิน (ASEAN Agreement on Disaster
Management and Emergency Response:
 AADMER) เนื้อหาของ HFA และ AADMER มี
สาระสำ�คัญดังนี้ 

	 ใน HFA ได้กำ�หนดยุทธศาสตร์ที่ควร
ปฏิบัติไว้ทั้งสิ้น 5 ประเด็น เรียงตามลำ�ดับความ
สำ�คัญ ดังนี้

ภาครัฐ ภาคเอกชน ภาคการศึกษา และ
ภาคประชาชน ในบทบาทที่แตกต่างกัน
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5 การส่งเสริมความพร้อมในการตอบสนอง
ต่อภัย เริ่มจากการประเมินและทราบระดับ
ความเสี่ยงของพื้นที่ พัฒนาและทดสอบ
แผนรับมือ จัดตั ้งกองทุนเพื ่อสนับสนุน
กิจกรรมการเตรียมความพร้อมเผชิญภัย 
ฝึกซ้อมแผนอพยพ

1 แผนป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย
แห่งชาติ จัดทำ�โดย ปภ. ร่วมกับหน่วยงาน
ทั้งภาครัฐและเอกชนที่เกี่ยวข้อง ผ่านความ
เห็นชอบจากคณะกรรมการป้องกันและ
บรรเทาสาธารณภัยแห่งชาติ (กปภ.ช.)

	 มีการกำ�หนดกรอบการบริหาร 
การจัดการสาธารณภัย ขั้นตอนการปฏิบัติ
งาน และแนวทางการประสานงานในระดับ
ต่าง ๆ อย่างชัดเจน

2 แผนป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย
ระดับจังหวัด จัดทำ�โดยคณะกรรมการซึ่งมี
ผู้ว่าราชการจังหวัดเป็นประธาน โดยมีแผน
ป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยแห่งชาติ
เป็นกรอบ 

3 แผนป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย
กรุงเทพมหานคร จัดทำ�โดยคณะกรรมการ
ซึ่ งมีผู้ ว่ าราชการกรุงเทพมหานครเป็น
ประธาน โดยมีแผนป้องกันและบรรเทา
สาธารณภัยแห่งชาติเป็นกรอบ

	 สำ�หรับ AADMER เป็นข้อตกลงร่วม
กันในกลุ่มประเทศอาเซียนเกิดขึ้นหลังเหตุสึนามิใน
ประเทศไทยเมื ่อปี พ.ศ. 2547 เป็นกรอบความ
ร่วมมือระหว่างประเทศสมาชิกอาเซียนเพื่อจัดการ
สาธารณภัย โดยมีข้อผูกพันทางกฏหมายให้ประเทศ
สมาชิกดำ�เนินการเพ่ือจัดการและลดความเสี่ยง
จากสาธารณภัยร่วมกันแบบครบวงจร ตั้งแต่ก่อน
เกิด จนถึงหลังเกิดสาธารณภัย โดยมีคณะกรรมการ
อาเซียนด้านภัยพิบัติ (ASEAN Committee on 
Disaster Management: ACDM) เป็นแกนหลัก
ในการขับเคลื่อนแผนการดำ�เนินงาน และส่งเสริม
ความร่วมมือระหว่างประเทศสมาชิกในการจัดการ
สาธารณภัยอย่างครบวงจร โดยมียุทธศาสตร์ 4 
ประการได้แก่
    1) การเตรียมความพร้อมเพื่อตอบโต้สถานการณ์
       ฉุกเฉิน
    2) การประเมินความเสี่ยง การเตือนภัย และการ
       เฝ้าระวัง
    3) การป้องกันและการลดผลกระทบ
    4) การบูรณะฟื้นฟูหลังประสบภัย 
	
	 สำ�หรับประเทศไทย นอกจากความร่วม
มือระดับสากลที่กล่าวถึงแล้ว ได้มีการตราพระราช
บัญญัติป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย พ.ศ. 2550 
เพื่อใช้เป็นกฏหมายหลักในการจัดการสาธารณภัย
ในประเทศไทย และก ำ�หนดให ้กรมป ้องก ัน
และบรรเทาสาธารณภัย (ปภ.) เป็นหน่วยงานหลัก 
มีหน้าท่ีรับผิดชอบในการจัดการสาธารณภัยของ
ประเทศ แยกเป็น ก่อนเกิดภัย และขณะเกิดภัย  
โดยมีสาระสำ�คัญดังนี้

ก่อนเกิดภัย

ขณะเกิดภัย

	 นอกจากน้ียังมีการจัดทำ�แผนปฏิบัติ
การลดความเ ส่ียงจากภัยพิบัติแห่งชาติ เชิ ง
ยุทธศาสตร์ พ.ศ. 2553-2562 ตามกรอบการ
ดำ�เนินงาน HFA โดยมี ปภ. เป็นหน่วยงาน
หลักในการวางยุทธศาตร์ เพื่อลดความเสี่ยง
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จากสาธารณภัยเพื่อเป็นแนวทางให้หน่วยงานที่
เกี่ยวข้องนำ�ไปดำ�เนินงานในการลดความเสี่ยงจาก
สาธารณภัยของประเทศ สำ�หรับแผนระยะยาว
ด้านการลดความเสี่ยงจากสาธารณภัย ถูกบรรจุอยู่
ในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับท่ี 

11 โดยเน้นการลดความเปราะบาง และเพิ่มความ
สามารถในการรับมือกับสาธารณภัยโดยอาศัย
ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงควบคู่ไปกับการพัฒนา
อย่างเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ส่งเสริมการฟื้นฟู
ระบบนิเวศน์ ส่งเสริมความสามารถของชุมชน

รูปที่ 3.1 ผังบูรณาการการเฝ้าระวังแจ้งเตือนภัยดินถล่ม (ที่มา: แผนที่เตือนภัยดินถล่มระดับ
ชุมชน กรมทรัพยากรธรณี พ.ศ. 2558)



77

และท้องถ่ินในการในการจัดการกับปัญหาด้วย
ตนเองด้วยการผสมผสานภูมิปัญญาท้องถิ่นกับ
องค์ความรู้ใหม่ และส่งเสริมการประกอบอาชีพ
ท่ีเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมและทรัพยากรของ
ท้องถิ่น
	 ในด้านการเฝ้าระวังและเตือนภัยดินถล่ม 
ประเทศไทยมีกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย 
(ปภ.) เป็นแกนหลัก ทำ�งานเชื ่อมประสานกับ
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องโดย ศูนย์เตือนภัยพิบัติแห่ง
ชาติ ประสานงานแลกเปลี่ยนข้อมูลกับกรมอุตตุ
นิยมวิทยา กรมทรัพยากรธรณี และกรมทรัพยากร
น้ำ� โดยมีการประสานงานร่วมกันแสดงดังรูปที่ 
3.1 ทั้ง 5 หน่วยงานมีบทบาทหน้าที่ตามจุดเด่น
ของแต่ละหน่วยงานสามารถสรุปได้ดังนี้ (ปรับ
แปรงจาก แผนที ่เตือนภัยดินถล่มระดับชุมชน
กรมทรัพยากรธรณี พ.ศ. 2558)

1

3

2

4

5

กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย
มีบทบาทด้ านการจั ดทำ �แผนแม่บท 
วางมาตรการในการสนับสนุนส่งเสริมการ
ป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยทุกประเภท 
นอกจากนี้ยังมีหน่วยงานอยู่ในทุกจังหวัด 
ทำ�หน้าที่เป็นหน่วยงานในการจัดการกับ
ภัยพิบัติทุกประเภทในระดับจังหวัด ส่วน
งานด้านภัยดินถล่มมีอาสาสมัครป้องกันภัย
ฝ่ายพลเรือน (อปภร.) ซึ่งมีอยู่ทุกหมู่บ้าน 
มีหน้าที่ให้การช่วยเหลือขณะเกิดภัย และ
มีมิสเตอร์เตือนภัยอยู ่หมู ่บ้านละ 2 คน 
ทำ�หน้าที่เตือนภัยในหมู่บ้าน

กรมทรัพยากรธรณี
มีบทบาทในการเสนอความเห็นเพื่อจัดทำ�
นโยบายและแผนอนุรักษ์ฟื ้นฟู และการ
จัดการด้านธรณีวิทยาและทรัพยากรธรณี 
โดยกรมทรัพยากรธรณีเป็นหน่วนงานหลัก
ในการจัดทำ�ข้อมูลพื้นที่เส่ียงภัยดินถล ่ ม
ท ั ่วประเทศ ม ีการจ ัดต ั ้ งศ ูนย ์ปฏ ิบ ัต ิ
การธรณีพ ิบ ัต ิภ ัย เพื ่อต ิดตามสถานะ
การณ์ ติดต่อ ประสานงาน กับเครือข่าย
ของกรมทรัพยากรธรณี และหน่วยงานที่
เกี่ยวข้อง จัดทำ�ประกาศเฝ้าระวังเหตุธรณี
พิบัติภัยผ่านสื่อต่าง ๆ จัดหน่วยเคลื่อนที่
เร็วเพื่อออกตรวจสถานการณ์ในพื้นที่
ประสบภัยดินถล่ม ตรวจหาสาเหตุ ประเมิน
สถานการณ์ความเสี่ยง และเสนอแนวทาง
ในการลดผลกระทบจากดินถล่ม  

ศูนย์เตือนภัยพิบัติแห่งชาติ
เด ิมเป ็นหน่วยงานในสังก ัด กระทรวง
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร แต่
ถูกโอนไปสังกัดกรมป้องกันและบรรเทา
สาธารณภัย กระทรวงมหาดไทยตั ้งแต่
วันที่ 16 กันยายน พ.ศ. 2559 มีหน้าที่
เป็นศูนย์ข้อมูลกลางทางด้านภัยพิบัติทาง
ธรรมชาติ และควบคุมสั่งการในภาวะวิกฤติ 
ตลอดจนแจ้งเตือนภัยพิบัติทุกประเภทใน
ประเทศไทย

กรมทรัพยากรน้ำ�
มี บทบาทในการจั ดทำ �น โยบายและ
แผนการอนุรักษ์ฟื ้นฟู และการจัดการที ่
เก่ียวข้องกับทรัพยากรน้ำ� ท้ังระดับภาพรวม
 และระดับลุ ่มน้ ำ� ปัจจุบันกรมทรัพยากร
น้ำ�ได้ทำ�การติดตั้ งระบบเตือนภัยแบบ
อัตโนมัติบริเวณต้นน้ำ�ของพื้นที่เส่ียงภัยดิน
ถล่ม จำ�นวนทั้งสิ้น 3956 สถานี แบ่งเป็น 
(1) แบบตรวจวัดน้ำ�ฝน ความชื้นในดิน และ
อุณหภูมิ (2) แบบวัดระดับน้ำ�ในลำ�น้ำ�ติด
ตั้งบริเวณสะพานข้ามลำ�น้ำ� สถานีเหล่านี้
จะอ่านและส่งข้อมูลอัตโนมัติผ่านระบบ
สื่อสารทางไกล เพื่อให้กรมทรัพยากรน้ำ�
วิเคราะห์ข้อมูลแล้วแจ้งเตือนแก่ประชาชน
ในพื้นที่ด้วยสัญญาณไฟและเสียง รวมทั้งมี
การจัดต้ังเครือข่ายผู้รู้ในชุมชนที่มีการติด
ตั้งสถานีตรวจวัดด้วย

กรมอุตุนิยมวิทยา
ม ีบทบาทในการเฝ ้าระว ั ง  แจ ้ ง เต ือน
ภัย โดยดำ�เนินการตรวจวัดสภาพอากาศ
และให ้ข ้อม ูลด ้านอ ุต ุน ิยมว ิทยา ซ ึ ่ ง
ม ี ค ว า ม สำ�คัญต่อการเฝ้าระวังเหตุดิน
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ถล่ม เช่น ข้อมูลสภาพอากาศ ปริมาณน้ำ�
ฝน การประกาศเตือนภัยน้ำ�ท่วมและน้ำ�ป่า
ไหลหลาก เส้นทางพายุ มีการเผยแพร่ทั้ง
ผ ่านเว ็ปไซท์ของกรม และข่าวประจำ�
วันในช่วงพยากรณ์อากาศ ทำ�ให้ประกาศ
จากกรมอุตุนิยมวิทยาเป็นประกาศท่ีเข้าถึง
ประชาชนมากที่สุด

	 ท ั ้ง 5 หน่วยงานนี ้ท ำ�งานจะทำ�งาน
สนับสนุนกันในด้านการเฝ้าระวังและเตือนภัยดิน
ถล่มในแต่ละช่วงเวลา โดยมีรายละเอียดการ
ประสานงานดังนี้

รูปที่ 3.2 สถานีเตือนภัยดินถล่มแบบอัตโนมัติของกรมทรัพยากรน้ำ�
ซ้ายมือ : สถานีตรวจวัดน้ำ�ฝน ความชื้น และอุณหภูมิ ขวามือ : สถานีวัดระดับน้ำ�ในลำ�น้ำ�

(ที่มา: คู่มือเตรียมพร้อมรับอุทกภัย-ดินถล่ม จัดทำ�โดยศูนย์ป้องกันวิกฤติน้ำ� กรมทรัพยากรน้ำ�)

ในช่วงก่อนเกิดเหตุดินถล่ม

	 • กรมอุตุนิยมวิทยาและศูนย์เตือนภัยพิบัติแห่งชาต ิประกาศเตือนฝนตกหนักและ
น้ำ�ท่วมฉับพลันในพื้นที่ภาพรวมระดับจังหวัด
	 • กรมทรัพยากรน้ำ� แจ้งข่าวปริมาณน้ำ�ฝนและระดับน้ำ�ในพื้นที่ที่มีการติดตั้งระบบ
เตือนภัยอัตโนมัติ 
	 • กรมทรัพยากรธรณ ี ประกาศเฝ้าระวังเหตุดินถล่มและน้ำ�ป่าไหลหลากในระดับอำ�เภอ 
ให้เครือข่ายเฝ้าระวังแจ้งเตือนภัยดินถล่ม ทำ�การเฝ้าระวังและปฏิบัติตามแผนที่วางไว้

ช่วงเฝ้าระวัง

	 • เครื่องข่ายเฝ้าระวังของกรมทรัพยากรธรณี เครือข่ายผู้รู้ของกรมทรัพยากรน้ำ� และ
มิสเตอร์เตือนภัยของกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย เฝ้าระวังตรวจวัดปริมาณน้ำ�ฝน และ/
หรือเฝ้าระวังระดับน้ำ�ท่า บริเวณต้นน้ำ�ก่อนถึงหมู่บ้าน
	 • เมื่อพบสิ่งบอกเหตุดินถล่ม น้ำ�ป่าไหลหลาก จะประสานไปยังผู้นำ�ชุมชนซึ่งได้รับมอบ
หมาย เพื่อทำ�การประกาศเตือนภัยผ่านเสียงตามสายของหมู่บ้าน เปิดไซเรนเตือนภัย และประสาน
ไปยังกรมต้นสังกัด 
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	 ศูนย์เตือนภัยพิบัติแห่งชาติ กรมทรัพยากรธรณี กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย 
และผู้นำ�ชุมชนที่รับมอบหมาย ต้องดำ�เนินการดังต่อไปนี้ 
	 • ทำ�การประกาศแจ้งเตือนภัยให้ประชาชนในพื้นที่เสี่ยงภัยอพยพไปยังพื้นที่ปลอดภัย
	 • แจ้งเตือนไปยังหมู่บ้านที่อยู่ปลายน้ำ�ลงไป 
	 • รายงานสถานการณ์ให้องค์การปกครองส่วนท้องถิ่น อำ�เภอ จังหวัด และสำ�นักงาน
ป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยทราบเพื่อขอความช่วยเหลือ

	 3.2  เกณฑ์เตือนภัยดินถล่ม 

	 หัวข้อนี้จะกล่าวถึงเกณฑ์เตือนภัยดิน
ถล่มที ่ถ ูกพัฒนาขึ ้น และรายงานในวารสาร
ชั้นนำ�ต่าง ๆ เพื ่อให้ผู้อ่านทราบแนวคิดของใน
การกำ�หนดเกณฑ์สำ�หรับเตือนภัยท่ีหลากหลาย 
และสามารถนำ�ไปเป็นต้นแบบในการพัฒนาระบบ
เตือนภัยของประเทศไทยให้มีประสิทธิภาพสูงข ึ ้น 
ทั้งนี้หลักการพื้นฐานของระบบเตือนภัยคือการเฝ้า
ติดตามสถานการณ์ในช่วงเวลาล่อแหลม และแจ้ง
เตือนไปยังพื้นที่เสี่ยงอย่างทันท่วงที ดังนั้นกุญแจ

	 เนื่องจากปัจจัยกระตุ้นหลักท่ีเป็นสาเหตุ
ของดินถล่ม คือ น้ำ�ฝน ดังนั้นระบบเตือนภัยดิน
ถล่มส่วนมากจึงใช้ค่าน้ำ�ฝน (เช่น ความรุนแรงของ
ฝน ปริมาณน้ำ�ฝนสะสม ระยะเวลาการเกิดฝน ฯลฯ) 
เป็นตัวแปรหลักในการติดตามและกำ�หนดจุด

ก. ข.

เกณฑ์เตือนภัยที่ใช้ขอบเขตบน
เป็นเกณฑ์ที่ ใช้ค่ า น้ำ �ฝนจากเหตุฝนตก

ทั้งหมดทีไ่ม่ก่อให้เกิดดินถล่ม
ในพื้นที่ที่ศึกษามากำ�หนดเกณฑ์เตือนภัย

(รูปที่ 3.3ก )

เกณฑ์เตือนภัยที่ใช้ขอบเขตล่าง
เป็น เกณฑ์ที่ ใช้ ค่ า น้ำ �ฝนจากเหตุฝนตก

ทั้งหมดทีก่่อให้เกิดดินถล่ม
ในพื้นที่ศึกษามากำ�หนดเกณฑ์เตือนภัย

(รูปที่ 3.3ข)

ช่วงแจ้งเตือนภัย

สำ�คัญคือความแม่นยำ�ของเกณฑ์ที ่ใช้ในการ
เตือนภัย และการแจ้งเตือนไปยังผู้ท่ีได้รับผลกระทบ
อย่างทั่วถึงและมีมาตรฐาน สำ�หรับหัวข้อนี้จะขอ
กล่าวถึงเฉพาะเกณฑ์ที่ใช้ในการเตือนภัย ซึ่งแยก
ตามประเภทของตัวแปรที่ใช้ในการเฝ้าติดตามเป็น 
2 ประเภท คือตัวแปรที่เป็นปัจจัยกระตุ้น และ
ตัวแปรที่แสดงถึงการตอบสนองเม่ือได้รับปัจจัย
กระตุ้น โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

	 3.2.1) เกณฑ์เตือนภัยดินถล่มที่ใช้ปัจจัยกระตุ้นเป็นตัวแปรในการ
กำ�หนดเกณฑ์

เตือนภัย โดยใช้การเกิด (หรือไม่เกิด) เหตุดิน
ถล่มเป็นเงื่อนไขในการสร้างเกณฑ์ ซึ่งการกำ�หนด
เงื่อนไขสำ�หรับสร้างเกณฑ์เตือนภัยมีทั้งหมด 3 วิธี 
ดังนี้ 
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ค.

เกณฑ์เตือนภัยที่นำ�ข้อมูลฝนทั้งหมดมาใช้
สามารถแยกออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

ค.1
เกณฑ์ที่ใช้ค่าน้ำ�ฝนที่แบ่งระหว่างเหตุฝนตก
ที่ก่อให้เกิดดินถล่ม และเหตุฝนตกที่ไม่ก่อให้

เกิดดินถล่มในพื้นที่ศึกษา (รูปที่ 3.3ค)

การสร้างเกณฑ์แบบนี้มักใช้ในการสร้างเกณฑ์
น้ำ�ฝนเฉพาะพื้นที่จำ�กัด จึงจะสามารถแบ่ง

เหตุฝนตกที่ก่อให้เกิดดินถล่ม และเหตุฝนตก
ที่ไม่ก่อให้เกิดดินถล่มได้อย่างชัดเจน

ค.2
เกณฑ์ที่ใช้ค่าน้ำ�ฝนเป็นช่วงครอบคลุมค่าน้ำ�ฝน
ที่มีโอกาสก่อให้เกิดเหตุดินถล่มในพื้นที่ศึกษา

(รูปที่ 3.3ง)

เกณฑ์ประเภทนี้จะแบ่งระดับการเตือนภัยออก
เป็นหลายระดับตามโอกาสการเกิดเหตุดินถล่ม

ซึ่งแสดงจากข้อมูลที่รวบรวมมา 

	 ประเภทของเกณฑ์เตือนภัยสามารถแบ่งได้จากประเภทของฝนที่นำ�มากำ�หนดค่าน้ำ�ฝนในการ
สร้างเกณฑ์เตือนภัย ดังนี้ 

รูปที่ 3.3 การกำ�หนดเกณฑ์เตือนภัยดินถล่มแบบต่าง ๆ จากตัวแปรน้ำ�ฝน
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	 ซ ึ ่งหากความรุนแรงฝน I ม ีค ่าน ้อย
กว่า  aDb เกณฑ์จะไม่เตือนดินถล่ม แต่หากความ
รุนแรงฝน I มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ aDb เกณฑ์
จะทำ�การเตือนภัย (รูปที่ 3.4) หลังจากนั้นมีงาน
วิจัยที่นำ�ความสัมพันธ์นี้ไปสร้างเกณฑ์เตือนภัย
ตามข้อมูลดินถล่มจากแหล่งต่าง ๆ ทำ�ให้มีเกณฑ์
เตือนภัยที่เสนอในงานวิจัยต่าง ๆ จำ�นวนมาก ต่อ
มา Guzzetti และคณะ (2007) ทำ�การรวบรวม
เกณฑ์เตือนภัยที่สร้างขึ้นโดยใช้ความสัมพันธ์ใน
สมการ 3.1 และรายงานในวารสารวิชาการชั้น
นำ�ต่าง ๆ  จำ�นวนทั้งสิ้น 52 เกณฑ์จาก 34 บทความ
โดยแยกเกณฑ์เหล่านี้ออกเป็น 3 ประเภทตาม
ขนาดพื้นที่ที่เกณฑ์นั้น ๆ  สามารถนำ�ไปใช้ได้ ได้แก่

เมื่อ 
I  คือ  ความรุนแรงของฝนปัจจุบันหน่วยเป็นมิลลิเมตรต่อชั่วโมง
D คือ  ช่วงเวลาของฝนปัจจุบันหน่วยเป็นชั่วโมง
a และ b เป็นพารามิเตอร์เชิงประสบจากข้อมูลที่ใช้สร้างความสัมพันธ์ระหว่าง I และ D  

	 เป็นเกณฑ์ที่ได้รับความนิยมมากที่สุด เกณฑ์ประเภทนี้เหมาะสำ�หรับลาดดินที่ระนาบการ
วิบัติของชั้นดินมีความลึกไม่มาก (Terlien, 1998) ถูกเสนอขึ้นครั้งแรกใน พ.ศ. 2523 โดย Caine (Caine, 
1980) ซึ่งรวบรวมข้อมูลน้ำ�ฝนของเหตุดินถล่มแบบตื้น (shallow landslides) จำ�นวน 73 เหตุการณ์ 
แล้วเสนอความสัมพันธ์ระหว่างความรุนแรงของฝน (Rainfall intensity: I ) และระยะเวลาที่ฝนตก 
(Duration: D ) พบว่า I และ D มีความสัมพันธ์เชิงเส้นบนระบบพิกัดแบบก่ึงลอกกาลิทึม (Semi-log coordi-
nate) และแสดงเป็นความสัมพันธ์ในรูปของสมการคณิตศาสตร์ได้ ดังนี้

	 3.2.1.1) เกณฑ์ที่ใช้เฉพาะน้ำ�ฝนปัจจุบัน

เกณฑ์เฉพาะพ้ืนท่ี (Local Threshold) เกณฑ์ระดับ
ภูมิภาค (Regional Threshold) และเกณฑ์ทั่วไป 
(Global threshold) และพบว่า ที่ช่วงเวลาฝน
ตกเท่ากัน เกณฑ์เฉพาะพื้นที่จะให้ค่าความความ
รุนแรงของฝนที่ระดับเตือนภัยสูงกว่าเกณฑ์ระดับ
ภูมิภาคและเกณฑ์ทั่วไป และยังพบอีกว่า  ในพื้นที่
เดียวกันเกณฑ์น้ำ�ฝนจะแตกต่างกันตามประเภท
ของดินถล่ม เช่น เกณฑ์ของ Guadagno (1991) 
ให้ความรุนแรงของฝนที่ระดับเตือนภัยการเกิด
ดินโคลนถล่มในแคว้นคัมปาเนียประเทศอิตาลี 
มากกว่าเกณฑ์ของ Calcaterra และคณะ (2000) 
ซึ่งใช้เตือนภัยดินถล่มทุกประเภทในพื้นที่เดียวกัน 
เป็นต้น

สมการที่ 3.1
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รูปที่ 3.4  การเตือนภัยโดยใช้เกณฑ์น้ำ�ฝน

	 การใช้ความสัมพันธ์เชิงเส้นบนระบบ
พิกัดแบบกึ่งลอกกาลิทึมระหว่าง I และ D มี
ประเด็นที่น่าใส่ใจประการหนึ่ง คือ หากมีฝนตก
ต่อเนื่องเป็นเวลานาน (เช่น นานกว่า 200 ชั่วโมง
ขึ้นไป) ความรุนแรงของฝนที่ระดับเตือนภัยซึ่ง
อ่านได้จากเกณฑ์น้ำ�ฝนแบบนี้จะมีค่าต่ำ�มาก จึง
แทบจะต้องเตือนภัยทุกครั้งที่มีฝนตกต่อเนื่องเป็น
เวลานานแม้ว่าฝนจะมีความรุนแรงต่ำ�มากก็ตาม 
จึงมีนักวิจัยจำ�นวนหนึ่ง (Cannon and Ellen, 
1985; Crosta and Frattini, 2001) เสนอความ
สัมพันธ์ระหว่าง I และ D แบบลู่เข้าหาค่าสุดท้าย
ค่าหนึ่ง กล่าวคือ ความรุนแรงฝนที่ระดับเตือนภัย

จะมีค่าลดลงตามระยะเวลาเกิดฝนที่นานขึ้น แต่
เมื่อระยะเวลาเกิดฝนนานกว่าค่าหนึ่ง ความรุนแรง
ฝนที่ระดับเตือนภัยจะไม่ลดลงอีกต่อไป  

	 ตารางที่ 3.1 และรูปที่ 3.5 แสดงเกณฑ์
ท่ัวไปซ่ึงรวบรวมได้จากเอกสารงานวิจัยที่ได้รับ
การเผยแพร่ในวารสารชั้นนำ� จะพบว่าเกณฑ์ที่
เสนอส่วนมากจะมีความสัมพันธ์เชิงเส้นบนระบบ
พิกัดแบบกึ ่งลอกกาลิทึม ยกเว้นเกณฑ์ที ่เสนอ
โดย Crosta and Frattini (2001) ซึ่งแสดงความ
รุนแรงน้ำ�ฝนลู่เข้าหาค่าคงที่ค่าหนึ่งเมื่อมีฝนตกเกิด
ขึ้นเป็นเวลานาน
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	 ข้อจำ�กัดอีกประการหนึ่งของเกณฑ์เตือน
ภัยที่ใช้ความสัมพันธ์ระหว่าง I และ D โดยเฉพาะ
ในเกณฑ์เฉพาะพื้นที่และเกณฑ์ระดับภูมิภาค คือ 
ไม่สามารถนำ�ไปใช้กับพื้นที่อื่นได้ ถึงแม้พื้นที่ที่จะ
นำ�ไปใช้อยู่ไม่ห่างจากพื้นที่เจ้าของเกณฑ์ ซึ่งเป็น
ผลมาจากความแตกต่ า งทางธรณี ส ัณฐาน 
ชนิดและการวางตัวของชั้นหิน และสภาพอากาศ
ของแต่ละพื้นที่ ซึ่งไม่ได้ถูกนำ�มาพิจารณาในการ
สร้างความสัมพันธ์ระหว่าง I และ D จึงมีนัก
วิจัยจำ�นวนหนึ่งพยายามแก้ไขข้อจำ�กัดดังกล่าว 
เช่น Cannon (1988) Ceriani และคณะ (1992) 
Aleotti และคณะ (2002) Bacchini and Zan-
noni (2003) เสนอตัวแปรน้ำ�ฝน IMAP แทนการ
ใช้ตัวแปรน้ำ�ฝน I โดยนำ�ปริมาณน้ำ�ฝนเฉลี่ยทั้งปี 
(Mean Annual Precipitation: MAP) มาหารกับ

สมการแบบจำ�ลอง ช่วงเวลาที่ใช้ได้
(ชั่วโมง) ผู้เสนอ หมายเหตุ

I = 14.82D -0.39 0.167 - 500 Caine (1980)
รวบรวมข้อมูลจากเหตุดินถล่มแบบตื้น 

และดินโคลนถล่ม

I = 30.53D -0.57 0.5 – 12 Jibson (1989) รวบรวมข้อมูลจากเหตุดินโคลนถล่ม

I = 10D -0.77 0.1 – 1000 
Clarizia และคณะ 

(1996)
รวบรวมข้อมูลจากเหตุดินเคลื่อน

I = 0.48 + 7.2D -1.00 0.1 – 1000 
Crosta and Frattini 

(2001)
รวบรวมข้อมูลจากเหตุดินถล่มแบบตื้น

I = 7D -0.60 0.1 – 3 
Cannon and Gartner 

(2005)
รวบรวมข้อมูลจากเหตุดินโคลนถล่ม

ตารางที่ 3.1 แบบจำ�ลองที่ใช้ความรุนแรงของฝนปัจจุบัน และระยะเวลาที่ฝนตกเป็นตัวแปรในการเตือนภัย

ความรุนแรงของฝนปัจจุบัน เพื่อให้ตัวแปร IMAP 
ครอบคลุมความแตกต่างของสภาพอากาศในพื้นที่
แต่ละแห่ง ขณะที่ Wilson (1997) และ Wilson 
and Jayko (1997) เสนอตัวแปรน้ำ�ฝน IRND แทน
การใช้ตัวแปรน้ำ�ฝน I โดยนำ� MAP ไปเฉลี่ยด้วย
จำ�นวนวันที่มีฝนตกในรอบหนึ่งปี (rainy days: 
RDs) ได้ดัชนีชื่อว่า Rainy Day Normal (RND) 
แล้วจึงนำ� RND ไปหารกับความรุนแรงของฝน
ปัจจุบัน ส่วน Barbero และคณะ (2004) เสนอ
ให้หาอัตราส่วนระหว่าง MAP ของสองพื้นที่คือ
พื้นที่เจ้าของความสัมพันธ์ระหว่าง I และ D กับ
พื้นที่ที่จะนำ�ความสัมพันธ์ระหว่าง I และ D ไปใช้ 
แล้วปรับแก้ความสัมพันธ์ระหว่าง I และ D ด้วย
อัตราส่วนดังกล่าว
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รูปที่ 3.5 เกณฑ์ทั่วไปสำ�หรับเตือนภัยดินถล่มที่ใช่ค่าน้ำ�ฝนปัจจุบัน

	 นอกจากการใช้ตัวแปร I และ D เป็น
หลักในการสร้างเกณฑ์เตือนภัยแล้วยังมีการใช้
ตัวแปรน้ำ�ฝนอื่น ๆ ด้วย เช่น การใช้ปริมาณน้ำ�ฝน
ทั้งวันของฝนปัจจุบัน (Daily event rainfall: R) 
การใช้ปริมาณสะสมของฝนปัจจุบัน (Cumulative 
event rainfall: E) การใช้ MAP มาหารกับ
E (EMAP) เป็นต้น ตัวอย่างของการใช้ตัวแปรน้ำ�ฝน
ประเภทนี้ เช่น Guidicini and Iwasa (1977) เสนอ
เกณฑ์เตือนภัยสำ�หรับประเทศบราซิล โดยหาก
ปริมาณสะสมของฝนปัจจุบันมีค่าสูงกว่าร้อยละ 12 
ของ MAP การเกิดดินถล่มจะไม่มีความสัมพันธ์กับ

ประวัติฝนครั้งก่อน แต่หากปริมาณสะสมของฝน
ปัจจุบันมีค่าระหว่างร้อยละ 8 ถึง ร้อยละ 12 ของ 
MAP การเกิดดินถล่มจะขึ้นกับประวัติฝนครั้งก่อน 
ขณะที่ Bhandari และคณะ (2002) เสนอเกณฑ์
เตือนภัยสำ�หรับดินถล่มในเทือกเขาหิมาลัย โดย
ระบุว่า หากปริมาณสะสมของฝนปัจจุบันมีค่าต่ำ�
กว่า 5% ของ MAP โอกาสเกิดดินถล่มมีน้อยมาก 
แต่หากปริมาณสะสมของฝนปัจจุบันมีค่าสูงกว่า
ร้อยละ 20 ของ MAP จะเกิดดินถล่มขึ้นแน่นอน 

	 เกณฑ์นี้มีแนวคิดว่า สภาพน้ำ�ใต้ดินและ
ความชื้นในดิน มีผลต่อเสถียรภาพของลาดดิน และ
ทั้งฝนปัจจุบันและประวัติฝนครั้งก่อน ๆ ล้วนส่งผล
ต่อสภาพน้ำ�ใต้ดินและความชื้นในดิน ดังนั้นจึงนำ�
เอาทั้งฝนปัจจุบันและฝนครั้งก่อนมาเป็นตัวแปรใน

การกำ�หนดเกณฑ์การเตือนภัย เกณฑ์ประเภทนี้
เช่ือว่ามีความเหมาะสมสำ�หรับพื้นที่ที่ลาดดินจะมี
ระนาบการวิบัติอยู่ในระดับลึก (Terlien, 1998) 
เกณฑ์ประเภทนี้มีทั้งเกณฑ์ที่มีรูปแบบง่าย ๆ และ
แบบท่ีมีความซับซ้อน สำ�หรับเกณฑ์ท่ีมีรูปแบบง่าย ๆ 

	 3.2.1.2) เกณฑ์ที่ใช้ประวัติฝนครั้งก่อน (Antecedent rainfall)
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	 จะเห็นว่า ในการนำ�ข้อมูลน้ ำ�ฝนครั ้ง
ก่อนหน้ามาเป็นตัวแปรที่ใช้ในการกำ�หนดเกณฑ์
เตือนภัยมีความยุ่งยากประการหน่ึง คือ การกำ�หนด
จำ�นวนวันท่ีจะใช้ในการหาปริมาณน้ำ�ฝนสะสม 
ดังจะเห็นได้จากตัวอย่างข้างต้น เกณฑ์ที่เสนอ
โดยนักวิจัยต่าง ๆ ใช้จำ�นวนวันย้อนหลังสำ�หรับหา
ปริมาณสะสมของน้ำ�ฝนคร้ังก่อนแตกต่างกัน เกณฑ์
ของ Kim และคณะ (1991) ใช้ 3 วัน เกณฑ์ของ 
Deyerdahl และคณะ (2003) ใช้ 4 วัน เกณฑ์ของ 
Aleotti (2004) ใช้ 7 วัน เกณฑ์ของ Pasuto and 
Silvano (1998) ใช้ 15 วันบางเกณฑ์ใช้จำ�นวนวัน
ที่ยาวมาก ๆ เช่น Cardinali และคณะ (2006) 
ใช้การสะสมของน้ำ�ฝนในรอบ 3 ถึง 4 เดือน ขณะ
ที่ Gabet และคณะ (2004) ใช้การสะสมของน้ำ�

จะเป็นเกณฑ์ที่นำ�ปริมาณสะสมของน้ำ�ฝนในช่วง
ระยะเวลาหนึ่งมากำ�หนดจุดเตือนภัย เช่น Cardi-
nali และคณะ (2006) ทำ�การรวบรวมข้อมูลการ
เกิดดินถล่มในภาคตะวันเฉียงใต้ของแคว้นอุมเบรีย 
ประเทศอิตาลี และพบว่า ดินถล่มมีโอกาสเกิดขึ้น
สูงเมื่อปริมาณฝนสะสมในรอบ 3 เดือน สูงกว่า 
590 มิลลิเมตร หรือปริมาณฝนสะสม 4 เดือนสูง
กว่า 700 มิลลิเมตร

	 ส่วนรูปแบบที่มีความซับซ้อนจะเป็นการ
นำ�ข้อมูลฝนครั้งก่อน ๆ และข้อมูลฝนปัจจุบันมา
กำ�หนดเกณฑ์ในการเตือนภัย ดังตัวอย่างต่อไปนี้

	 • Pasuto and Silvano (1998) ศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างเหตุดินถล่มในภาคตะวันออก
เฉียงเหนือของประเทศอิตาลี กับตัวแปรน้ ำ�ฝน 
2 ประเภท คือ โดยตัวแปรที่ 1 คือปริมาณสะสม
ของน้ำ�ฝนครั้งก่อนย้อนหลังไปหลายช่วงเวลา เช่น 
ปริมาณสะสมของน้ ำ�ฝนครั ้งก่อนในรอบ 7 วัน 
(A7d) ปริมาณสะสมของน้ำ�ฝนคร้ังก่อนในรอบ 15 
วัน (A15d) และปริมาณสะสมของน้ำ�ฝนครั้งก่อนใน
รอบ 30 วัน (A30d) เป็นต้น ส่วนตัวแปรที่ 2 คือ
ปริมาณสะสมของฝนปัจจุบันในรอบ 2 วัน (E2d) 
และพบว่าเมื่อ A15d สูงกว่า 200 มิลลิเมตร จำ�นวน
การเกิดดินถล่มในลุ่มแม่น้ำ�ของพื้นที่ศึกษา จะขึ้น
กับค่า E2d ดังนี้ หาก E2d มากกว่า 200 มิลลิเมตร 
จะเกิดดินถล่มขึ้นทุกครั้ง หาก E2d อยู่ระหว่าง 100 
มิลลิเมตร ถึง 150 มิลลิเมตร มีโอกาสเกิดดินถล่ม
ร้อยละ 57 และหาก E2d น้อยกว่า 70 มิลลิเมตร 
จะไม่มีโอกาสเกิดดินถล่ม
	
	 • Kim และคณะ (1991) ศึกษาข้อมูล
ดินถล่มในประเทศเกาหลี กับตัวแปรน้ ำ�ฝน 2 
ประเภทคือ (1) ปริมาณสะสมของน้ำ�ฝนครั้งก่อน
ในรอบ 3 วัน (A3d) และ (2) ข้อมูลน้ำ�ฝนปัจจุบัน
ในรอบ 24 ชั่วโมง พบว่า ดินถล่มในพื้นที่ภาคกลาง
ของประเทศเกาหลีใต้จะถูกควบคุมด้วย A3d ส่วน
ดินถล่มในพื้นที่ภาคใต้ของประเทศเกาหลีใต้จะถูก

ควบคุมด้วยปริมาณฝนสะสมและความรุนแรงของ
ฝนปัจจุบัน 

	 • Deyerdahl และคณะ (2003) เสนอ
เกณฑ์เตือนภัยสำ�หรับการเกิดดินโคลนภูเขาไฟ
ถล่มในนิกาลากัวและเอลซัลวาดอร์ จากความ
รุนแรงของฝนปัจุบันและปริมาณสะสมสะสมของ
น้ำ�ฝนครั้งก่อนในรอบ 4 วัน

	 • Aleotti (2004) เสนอเกณฑ์เตือน
ภัยสำ�หรับการเกิดดินถล่มในแคว้นปีเยมอนเต 
ประเทศอิตาลีด้วย IMAP และปริมาณสะสมของน้ำ�
ฝนครั้งก่อนในรอบ 7 วัน หารด้วย MAP 

	 • Gabet และคณะ (2004) ใช้ปริมาณ
สะสมของน้ำ�ฝนปัจจุบันในรอบ 24 ชั่วโมง และ
ปริมาณสะสมของน้ำ�ฝนตลอดฤดูฝน เป็นตัวแปร
สำ�หรับกำ�หนดระดับเตือนภัยในเทือกเขาหิมาลัย 
และระบุว่า ปริมาณสะสมของน้ำ�ฝนตลอดฤดูฝน
และปริมาณสะสมของน้ำ�ฝนปัจจุบันในรอบ 24 
ชั่วโมง ต้องมีค่าอย่างน้อย 528 มิลลิเมตร และ 9 
มิลลิเมตร ตามลำ�ดับ จึงจะมีโอกาสเกิดดินถล่มใน
พื้นที่ดังกล่าว
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1 แบบจำ�ลองเชิงพฤติกรรม ในแบบจำ�ลอง
ประเภทนี้จะมีการนำ�ข้อมูลที่อ่านได้จากอุปกรณ์
ตรวจวัดไปคำ�นวณค่าตัวแปรแสดงสภาวะของ
ดิน เช่น หน่วยแรง (stress) ความเครียด (strain) 
ในดิน จากนั้นจึงนำ�ตัวแปรสภาวะไปเข้าแบบ
จำ�ลองท่ีใช้อธิบายพฤติกรรมทางวิศวกรรมของ
ลาดดิน (Constitutive models) เพื่อประเมิน
เสถียรภาพของลาดดิน แบบจำ�ลองประเภท
นี ้ม ีทั ้งแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ (รูปที่ 3.7) 
แบบจำ�ลองเชิงตัวเลข (รูปที่ 3.8) 

2 แบบจำ�ลองเชิงประสบ เป็นแบบจำ�ลองที่
สร้างขึ้นจากข้อมูลเหตุการณ์ดินถล่มที่เคยเกิดขึ้น
ในอดีต ร่วมกับตัวแปรต่าง ๆ ที่เกี ่ยวข้อง โดย
นำ�ข้อมูลเหล่านี้มาวิเคราะห์ด้วยวิธีทางสถิติเพื่อ

การเปลี่ยนแปลงความชื้นในดิน 
การเปลี่ยนแปลงความดันน้ำ�ในดิน
การเคลื่อนตัวของดิน

ฝนตั้งแต่ต้นฤดูฝนเป็นตัวแปรในการกำ�หนดเกณฑ์
เตือนภัย ซึ ่งความหลากหลายของจำ�นวนวันที ่
เหมาะสมมาจากสาเหตุหลายประการ ทั ้งจาก
ความแตกต่างกันของสภาพทางธรณีสัณฐาน รวม
ถึงชนิดและการวางตัวของชั้นหินในพื้นที่แต่ละ
พื้นที ่ ความแตกต่างกันของการใช้พ้ืนท่ีชนิดของดิน 
ความหลากหลายของสภาพอากาศ รวมถึงความ
สมบูรณ์และวิธีในการกำ�หนดข้อมูล 
	 นอกจากนี้ยังมีนักวิจัยบางส่วนไม่พบ

ความสำ�คัญของการใช้ตัวแปรที่ได้จากข้อมูลน้ำ�ฝน
ครั้งก่อน เช่น Brand และคณะ (1984) รายงานว่า
ไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลจากน้ำ�ฝนคร้ังก่อน
กับการเกิดดินถล่มในฮ่องกง โดยอธิบายว่า เป็น
เพราะฮ่องกงอยู่ในพื้นที่ที ่มีฝนตกรุนแรง ทำ�ให้
ฝนปัจจุบันเป็นต้นเหตุหลักของการเกิดดินถล่มใน
ฮ่องกง สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Corominas 
(2000) สำ�หรับการเกิดดินถล่มแบบตื้น

	 เป็น เกณฑ์ที่พยายามนำ�ทฤษฏีทาง
กายภาพทั้งในเชิงกลศาตร์และเชิงชลศาตร์มาช่วย
ในการกำ�หนดเกณฑ์เตือนภัยดินถล่ม โดยมุ่งเน้น
ที่จะติดตามการตอบสนองของลาดดินเมื่อได้รับ
น้ำ�ฝน เนื่องจากมองว่าน้ำ�ฝนคือปัจจัยกระตุ้นหลัก
ที่ทำ�ให้เกิดดินถล่ม โดยตัวแปรที่นิยมใช้ในการ
ติดตามการตอบสนองของลาดดินเนื่องจากน้ำ�
ฝน ได้แก่

	 ค่าการตอบสนองเหล่าน้ีมาจากอุปกรณ์
ตรวจวัดในสนามอย่างต่อเนื่อง (real time) เพื่อ
วัดความชื้นในดิน ความดันน้ำ�ในดิน และ/หรือ 
การเคลื่อนตัวของลาดดิน (รูปที่ 3.6) โดยอาจ
วัดค่าการตอบสนองประเภทใดประเภทหนึ่ง 
หรือทุกประเภท โดยอุปกรณ์ตรวจวัดความชื้น
แบบต่อเนื่องจะถูกใช้เป็นอุปกรณ์พื้นฐานในการ
ติดตามการตอบสนองของลาดดิน เนื่องจากปัจจัย
กระตุ้นหลักที่ทำ�ให้เกิดดินถล่มคือฝน ซึ่งมีผลทำ�ให้
ความชื้นในดินเปลี่ยนแปลงไป และอุปกรณ์ที่ใช้
วัดความชื้นแบบต่อเนื่องมีราคาถูกเมื่อเทียบกับ
อุปกรณ์ตรวจวัดการตอบสนองประเภทอื่น อีกทั้ง
ข้อมูลที่อ่านได้มีความเสถียรมากกว่า 

	 3.2.2) เกณฑ์เตือนภัยดินถล่มที่ใช้การตอบสนองของลาดดินเมื่อรับ
ปัจจัยกระตุ้นเป็นตัวแปรในการกำ�หนดเกณฑ์์

	 ในการประเมินความเสี่ยงภัยทำ�โดย นำ�
เข้าค่าที่อ่านได้จากอุปกรณ์ข้างต้นเพื่อไปคำ�นวณ
หรือประเมินเสถียรภาพของลาดดิน รวมทั ้ง
คาดการณ์โอกาสที่จะเกิดเหตุดินถล่มในระยะเวลา
อันใกล้ (ภายใน 1-3 วัน)  ด้วยแบบจำ�ลองเชิง
กายภาพที่เหมาะสม ซึ่งแบบจำ�ลองเชิงกายภาพที่
ใช้มีทั้ง 
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รูปที่ 3.6 อุปกรณ์จัดการตอบสนองต่อเนื่อง
ด้านซ้ายบน: การเคลื่อนตัวของมวลดิน

มุมขวาบน: ความชื้นในดิน (อวิรุทธิ์ ชินกุลกิจนิวัฒน์ 2559)
มุมล่างขวา: ความดันคาพิววารีในดิน (www.e-test.eu)

ด้านล่าง: ตัวอย่างสถานีเพื่อใช้ในการเตือนภัยดินถล่ม (Sassa et al., 2009) 

พิสูจน์ความสัมพันธ์ระหว่างเหตุดินถล่มและตัวแปร
ที่คาดว่าจะเกี่ยวข้อง จากนั้นจึงนำ�ไปเสนอเป็น
สมการทางคณิตศาสตร์ที่แสดงถึงความสัมพันธ์

ระหว่างเหตุดินถล่มและตัวแปรที่ผ่านการพิสูจน์
ความสัมพันธ์แล้ว
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รูปที่ 3.8 ตัวอย่างการใช้แบบจำ�ลองเชิงตัวเลขในการคำ�นวณเสถียรภาพของลาดดิน
(ที่มา: รายงานฉบับสมบูรณ์ การคำ�นวณเสถียรภาพของลาดดินก่อนและหลังการปรับปรุงด้วยวิธีไฟไนท์อิลลิเมนต์

เสนอมูลนิธิพลังที่ยั่งยืน) 

รูปที่ 3.7 แบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ในการคำ�นวณเสถียรภาพของลาดดิน
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	 เนื่องจากข้อเสนอจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเกณฑ์ชนิดนี้กำ�ลังเป็นที่นิยมในเชิงวิจัย จึงมีการ
เสนอค่อนข้างหลากหลาย ผู้แต่งจึงยกตัวอย่างผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเกณฑ์ประเภทนี้เพียงบางส่วน
เท่านั้น

	 Chinkulkijniwat และคณะ (2016, 
2018) เสนอจำ�ลองทางคณิตศาสตร์สำ�หรับ
ท ำ�นายความช ื ้นในด ิน ท ี ่ความร ุนแรงฝน
ต่าง ๆ แล้วนำ�ความชื้นที่คำ�นวณได้ไปประเมิน
เสถียรภาพของลาดดินที่ไม่มีและมีค่าการยึดเกาะ 
และเสนอว่าสำ�หรับดินที่ไม่มีค่าการยึดเกาะ

	 • ลาดดินที่มีมุมลาดน้อยกว่ามุมกองตัว 
ถือว่าเป็นลาดดินที่มีความเสี่ยงต่ำ� แนะนำ�ให้มีการ
ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดความชื้นที่ระดับลึกเท่านั้น

	 • ลาดดินท่ีมีมุมลาดระหว่าง 1.00-1.05 
เท่าของมุมกองตัว การวิบัติสามารถเกิดได้ท้ังระดับ
ลึกและตื ้น ขึ ้นกับความรุนแรงของฝน ถือเป็น
ลาดดินท่ีมีความเสี่ยงสูงให้ติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัด
ความชื้นทั้งระดับตื้น และระดับลึก

	 • ลาดดินที่มีมุมลาดมากกว่า 1.05 เท่า
ของมุมกองตัว การวิบัติจะเกิดในระดับตื้นถึงตื้น
มาก ถือเป็นลาดดินที่มีความเสี่ยงสูงที่สุด ไม่ควร
ทำ�กิจกรรมทุกประเภทในพื้นที่ดังกล่าว

	 • ส่วนลาดดินที่มีค่าการยึดเกาะ พบ
ว่าค่าการยึดเกาะจะช่วยเพิ่มความลึกของระนาบ
วิบัติ และลดอิทธิพลจากความรุนแรงของฝนต่อ
ความลึกของระนาบวิบัติ ทำ�ให้สามารถคาดการณ์
ความลึกของระนาบวิบัติได้ง่าย และการเตือนภัย
จะทำ�ได้ง่ายและแม่นยำ�ขึ้น

	 Saito (1969) เสนอการเคลื่อนตัวของ
ลาดดินเป็นตัวแปรในการกำ�หนดระดับการเตือน
ภัยดินถล่ม โดยพบว่าการเคลื่อนตัวของของลาด
ดินสามารถแบ่งออกเป็นสามระยะ ได้แก่ (รูปที่ 
3.9)

	 • ระยะเริ่มการเคลื่อนตัว ในช่วงนี้จะ
มีอัตราการเคลื่อนตัวต่อเวลาสูงในตอนแรก และ
ค่อย ๆ ลดลงจนมีค่าคงที่ ขนาดของการเคลื่อนตัว
ระยะนี้จะมีค่าน้อย 

	 • ระยะเคลื่อนตัวคงที ่ ในช่วงนี้ลาดดิน
จะม ีอ ัตราการเคล ื ่อนต ัวต ่อเวลาลดลง แต ่
จะมีการเคลื่อนตัวอยู่ตลอดเวลา เป็นระยะที่กิน
เวลายาวนานกว่าทุกระยะ

	 • ระยะเคลื่อนตัวด้วยความเร่ง  อัตรา
การเคลื่อนตัวต่อเวลาจะกลับมามีค่าสูงอีกครั้ง 
เหมือนระยะเริ ่มมีการเคลื ่อนตัว แต่อัตราการ
เคลื่อนตัวต่อเวลาจะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ และมีระยะ
เคลื่อนตัวสูงมาก นำ�ไปสู่การวิบัติของลาดดินโดย
สมบูรณ์
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รูปที่ 3.9 การเคลื่อนตัวของลาดดินในช่วงต่างๆที่เสนอโดย Saito (1969) 
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	 สำ�หรับการเตือนภัยจากการเคล่ือนตัว
ของดินจะแยกระดับการเตือนเป็น 4 ระยะ ดังรูป
ที่ 3.10 โดยระยะ 1 จะเป็นช่วงที่ดินมีอัตราการ
เคลื่อนตัวกับเวลาค่อนข้างคงที่ ระยะ 2 เป็นช่วง
ที่อัตราการเคล่ือนตัวกับเวลาของดินมีค่าเพิ่มขึ้น
หลังจากมีค่าคงที่อยู่เป็นระยะเวลาหนึ่ง ระยะ 3 
และ 4 มีช่วงเวลาค่อนข้างสั้นการเคลื่อนตัวจะมี
อัตราเร่งสูงขึ้นอย่างชัดเจน อย่างไรก็ตามอัตรา
เร่งของดินก่อนเกิดการวิบัติมักมีค่าน้อยมากจน
เกือบเป็นศูนย์ ก่อนที่การเคลื่อนตัวของดินจะเข้า
สู่ระยะ 3 และการพัฒนาจากระยะ 3 ไปสู่ระยะ 4 
จนกระทั่งวิบัติ จะเกิดขึ้นค่อนข้างเร็ว การใช้อัตรา
เร่งเป็นเกณฑ์ในการเตือนภัยจึงไม่เหมาะสม Saito 
(1969) แนะนำ�ให้ใช้ตัวแปรที ่เป็นตัวแทนของ
อัตราการเคลื่อนตัวกับเวลา คือมุมสัมผัสของเส้น
แสดงการเคลื่อนตัวกับเวลา (มุม     ) โดยกำ�หนด
ระดับการเตือนภัยแสดงดังรูปที่ 3.11

	 นอกจากนี้ Saito (1969) ยังจัดประเภทของลาดดินจากรูปแบบการเคลื่อนตัวของลาดดินกับ
เวลาได้ 3 ประเภท คือ

	 • การเคลื ่อนตัวของลาดดินที ่ม ี
เสถียรภาพ ลาดดินประเภทนี้จะมีเสถียรภาพ
สูง อาจเกิดการเคลื่อนตัวจากปัจจัยภายนอกบาง
อย่าง แต่สามารถฟื้นฟูเสถียรภาพของมันเองได้
อย่างช้า ๆ ทำ�ให้ในระยะยาวอัตราการเคลื่อน
ตัวกับเวลามีค่าเป็นศูนย์ และลาดดินกลับมามี
เสถียรภาพอีกครั ้ง

	 • การเคลื่อนตัวของลาดดินแบบค่อย
เป็นค่อยไป การวิบัติแบบนี้ลาดดินจะมีอัตรา
การเคลื่อนตัวคงที่ เป็นเวลานานก่อนที่จะเข้า
สู่ระยะเคลื่อนตัวด้วยความเร่ง ตัวอย่างของการ
วิบัติแบบนี ้ คือ ลาดดินถล่มที ่บริเวณโรงแรม
เซ็นทรัลฮิลล์ บ้านสันติคีรี ตำ�บลแม่สลองนอก 
อำ�เภอแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย ซึ่งได้กล่าวถึง
ในบทที่ 1

	 • การเคลื่อนตัวของลาดดินที่จะเกิด
การวิบัติอย่างรวดเร็ว  การวิบัติแบบนี้จะเกิดขึ้น
อย่างรวดเร็ว โดยกราฟการเคลื่อนตัวกับเวลาจะ
มีลักษณะกระชากขึ้นลงตลอดเวลาไม่ราบเรียบ
เหมือนกราฟที่อ่านได้จากการเคลื่อนตัวประเภท
อื่น ตัวอย่างของการวิบัติแบบนี้ คือ ลาดดินถล่ม
ที ่บ ้านห้วยขาย ตำ�บลบ่อเกลือเหนือ อ ำ�เภอ
บ่อเกลือ จังหวัดน่าน ซึ่งได้กล่าวถึงในบทที่ 1
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รูปที่ 3.10 ระดับการเตือนภัยจากการเคลื่อนตัวของดิน (Saito, 1969)

รูปที่ 3.11 มุมสัมผัสของเส้นการเคลื่อนตัวกับเวลาและระดับการเตือนภัย (Saito, 1969)

เพิ่มขึ้นฉับพลัน
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รูปที่ 3.12 ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ในการจัดทำ�แผนที่เสี่ยงภัยดินถล่ม

	 ประเทศไทยมีการจัดทำ�แผนที่เสี่ยงภัย
ดินถล่มโดยหน่วยงานของรัฐ ได้แก่ กรมพัฒนา 
ที่ดิน และกรมทรัพยากรธรณี แผนที่เสี่ยงภัยดิน
ถล่มที ่จัดทำ�ขึ ้นมีทั ้งระดับชุมชน (มาตราส่วน 
1:10000) ระดับจังหวัด และระดับประเทศ การ
จัดทำ�แผนที่เสี่ยงภัย จะใช้ระบบสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร์ (GIS) โดยทำ�การวิเคราะห์ด้วยโดยวิธี
ดัชนีปัจจัยร่วม ผ่านกระบวนการกำ�หนดค่าถ่วง
น้ำ�หนักที่เหมาะสมแก่ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเกิด
ดินถล่ม ได้แก่ ความสูงของพื้นที่ ปริมาณฝนเฉลี่ย
ในพื้นที่ ลักษณะทางธรณีวิทยา ความชันของลาด

	 3.2.3) เกณฑ์เตือนภัยดินถล่มในประเทศไทย

ดิน ชนิดของดิน และการใช้พื้นที่ แต่ละปัจจัยมี
คะแนนของปัจจัยนั ้น ๆ เช่น ลาดดินที ่มีความ
ชันสูงจะมีคะแนนสูงกว่าลาดดินที่มีความชันต่ำ� 
ความสูงของพื้นที่ที่อยู่ระดับสูงจะมีคะแนนสูงกว่า
พื้นที่ที ่อยู่ระดับต่ำ� เป็นต้น จากนั้นรวมคะแนน
ของทุกปัจจัยที่ผ่านการถ่วงน้ำ�หนักแล้วจะได้เป็น
คะแนนระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 
แล้วจึงจัดระดับความเส่ียงภัยดินถล่มจากคะแนน
ความอ่อนไหวที่คำ�นวณได้  (รูปที่ 3.12)
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รูปที่ 3.13 แผนที่เสี่ยงภัยดินถล่มระดับประเทศ ระดับจังหวัด และระดับชุมชน (จัดทำ�โดยกรมทรัพยากรธรณี)

	 แผนที่เสี่ยงภัยดินถล่มระดับประเทศ 
และระดับจังหวัด จะจัดให้พ้ืนท่ีมีความเส่ียงดินถล่ม
เมื่อพื้นที่มีมุมความลาดเอียงมากกว่า 30 องศา 
โดยกำ�หนดระดับความเสี่ยงภัยดินถล่มออกเป็น 
3 ระดับ ได้แก่

	 • พ้ืนท่ีเส่ียงดินถล่มระดับ 1 (สีแดง) เป็น
พื้นท่ีท่ีมีโอกาสเกิดดินถล่มเม่ือมีน้ำ�ฝนมากกว่า 
100 มิลลิเมตร ใน รอบ 24 ชั่วโมง
           • พื้นที่เสี่ยงดินถล่มระดับ 2 (สีเหลือง) 
เป็น พ้ืนที่ที่ มี โอกาสเกิด ดินถล่ม เมื่ อ มี น้ำ �ฝน
มากกว่า 200 มิลลิเมตร ในรอบ 24 ชั่วโมง

	 • พ้ืนท่ีเส่ียงดินถล่มระดับ 3 (สีเขียว) 
เ ป็นพื้น ท่ีที่ มี โอกาสเกิดดินถล่ม เมื่ อมี น้ำ �ฝน
มากกว่า 300 มิลลิเมตร ในรอบ 24 ชั่วโมง

	 ส่วนแผนที่เสี่ยงภัยดินถล่มระดับชุมชน
จะระบุขอบเขตของพื้นที่เสี ่ยงภัยดินถล่ม พื้นที่
น้ ำ�ป่าไหลหลากและน้ ำ�ท่วมฉับพลัน ตำ�แหน่ง
หมู่บ้านที่ได้รับผลกระทบ ตำ�แหน่งบ้านที่เสี่ยงภัย 
สถานท่ีปลอดภัยสำ�หรับจัดตั้งศูนย์อพยพช่ัวคราว 
ตำ�แหน่งบ้านของอาสาสมัครเครือข่ายเฝ้าระวัง
แจ้งเตือนดินถล่ม ตำ�แหน่งจุดวัดน้ำ�ฝน ตำ�แหน่ง
จุดเฝ้าระวังน้ำ�ป่าไหลหลาก
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รูปที่ 3.14 เกณฑ์น้ำ�ฝนระดับต่างๆในเอพีโมเดล

	 การเตือนภัยประจำ�วันจะแจ้งปริมาณ
น้ำ�ฝนในรอบ 24 ชั่วโมงที่วัดได้จากเครื่องวัด
น้ำ�ฝนอัตโนมัติของกรมทรัพยากรธรณีที่ติดตั้ง
ในจุดเสี่ยงภัยต่าง ๆ ทั่วประเทศแล้วประกาศ
ไปยังเครือข่ายเฝ้าระวังแจ้งเตือนภัยดินถล่ม 
นอกจากรายงานสถานการณ์ประจำ�วันแล้วยังมี
การคาดการณ์ปริมาณน้ำ�ฝนและเตือนภัยล่วงหน้า
จากเกณฑ์เตือนภัยที่ชื่อว่า “เอพีโมเดล” ซึ่งเป็น
แบบจำ�ลองที่เกิดจากการพัฒนาร่วมกันระหว่าง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์กับสถาบันสารสนเทศ
ทรัพยากรน้ำ�และการเกษตร (สสนก.) โดยตัวแปร

ระดับเตรียมรับมือ (Alert) 

ระดับเตือนภัย (Alarm)

ระดับอพยพ (Action) 

น้ำ�ฝนที่ใช้ในแบบจำ�ลองนี้ คือ ปริมาณฝนสะสมใน
รอบ 24 ชั่วโมง และปริมาณฝนสะสมในรอบ 3 วัน 
และแบ่งระดับการเตือนเป็น 3 ระดับ (รูปที่ 3.14) 
ได้แก่ 

	 3.2.4) สรุป
	 เกณฑ์เตือนภัยดินถล่มท่ีใช้ปัจจัยกระตุ้น
เป็นตัวแปรในการกำ�หนดจุดเตือนภัย จะใช้การ
กำ�หนดเกณฑ์ด้วยวิธีเชิงประสบ กล่าวคือ เป็นการ
นำ�ข้อมูลน้ำ�ฝนที่เกี่ยวข้องกับเหตุดินถล่มมา
รวบรวมเพื่อ

	 1) ยืนยันความสัมพันธ์ระหว่างเหตุดิน
ถล่มและตัวแปรน้ำ�ฝนที่คาดว่าจะนำ�ไปใช้เป็น
ตัวแปรในเกณฑ์เตือนภัย
	 2) หากสามารถยืนยันความสัมพันธ์
ระหว่างเหตุดินถล่มและตัวแปรน้ำ�ฝนได้ จึงนำ�
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ตัวแปรน้ำ�ฝนนั้นไปกำ�หนดเกณฑ์สำ�หรับเตือนภัย
ตามวิธีที่แสดงดังรูป 3.3

	 เกณฑ์ประเภทน้ีใช้ค่าน้ำ�ฝนในการเฝ้าระวัง
ทำ�ให้ระบบเตือนภัยมีความเข้าใจง่าย ค่าใช้จ่าย
ใช้กันอย่างแพร่หลาย อย่างไรก็ตามแบบจำ�ลองนี้มี
ข้อจำ�กัดที่พึงทราบดังนี้

	 • ลักษณะของเกณฑ์เชิงประสบซึ่งได้
จากการรวบรวมข้อมูลเหตุดินถล่มในพื้นที่หนึ่ง
มาสร้างเป็นเกณฑ์ในการเตือนภัย จึงไม่ควร
นำ�เกณฑ์ที่สร้างได้ในพื้นที่หนึ่งไปใช้เป็นเกณฑ์ใน
พื้นที่อื่น นอกจากนี้ความแม่นยำ�ของเกณฑ์ขึ้นกับ
คุณภาพและจำ�นวนของข้อมูล 

	 • ข้อมูลน้ำ�ฝนที่ใช้อาจมีความแตกต่าง
กัน เนื่องจากการกำ�หนดความหมายของข้อมูล
น้ำ�ฝน เช่น ความรุนแรงของฝน เป็นค่าความ
รุนแรงจริงของฝนเฉลี่ยรายชั่วโมง หรือเฉลี่ยราย
วัน โดยทั่วไปมักใช้ความรุนแรงฝนเป็นค่าเฉลี่ยราย
วัน คือนำ�ปริมาณสะสมของน้ำ�ฝนใน 1 วันหาร
ด้วยจำ�นวนชั่วโมง 24 ชั่วโมง เป็นความรุนแรงฝน
เฉลี่ยรายวัน หากในระหว่างวันมีฝนตกหนักเป็น
เวลาสั้น ๆ และเป็นเหตุให้เกิดดินถล่ม หากข้อมูล
ที่นำ�มาใช้ในการวิเคราะห์เป็นข้อมูลน้ำ�ฝนเฉลี่ยทั้ง
วัน การตีความของแบบจำ�ลองอาจคลาดเคลื่อน
ได้ นอกจากนี้การตีความฝนปัจจุบัน กับฝนครั้ง
ก่อน ยังขึ้นกับการนิยามของผู้รวบรวมข้อมูล และ
ความละเอียดของข้อมูลที ่มี เช่นในกรณีที ่มีฝน
ตกหนักเบาสลับกันตลอดเป็นเวลานานจนเกิดเหตุ
ดินถล่ม บางเกณฑ์อาจพิจารณาว่าเป็นฝนปัจจุบัน 
บางเกณฑ์อาจพิจารณาฝนแบบน้ีแยกออกเป็นฝน
ปัจจุบัน และฝนครั้งก่อน โดยกำ�หนดนิยามบาง
อย่างเพิ่มเติม เช่น หากฝนมีการตกต่อเนื่องกัน
เป็นเวลานานแต่มีความรุนแรงไม่สม่ ำ�เสมอ จะ
แยกฝนปัจจุบัน และฝนครั้งก่อน โดยใช้ช่วงที่ฝนมี
ความรุนแรงน้อยกว่า 3 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง เป็น
เวลาต่อเนื่องกันนานกว่า 6 ชั่วโมง เป็นตัวกำ�หนด 

หรือหากมีฝนตก ๆ หยุด ๆ อาจใช้ช่วงที่มีการ
หยุดของฝนเป็นเวลานานกว่า 6 ชั่วโมง เป็นการ
แบ่งระหว่างฝนปัจจุบันและฝนครั้งก่อน เป็นต้น 

	 • ในประเทศไทยเกณฑ์เตือนภัยจาก
ค่าน้ ำ�ฝนที ่ใช้ก ันทั ่วไปคือ “เอพีโมเดล” 
ซึ ่งตัวแปรน้ำ�ฝนที่ใช้คือ ปริมาณฝนสะสมใน
รอบ 24 ชั่วโมง และปริมาณฝนสะสมในรอบ 3 
วัน เนื่องจากเหตุดินถล่มในประเทศไทยจะเกิด
หลังจากฝนตกหนักเป็นเวลา 3-4 วัน (สุทธิศักดิ์ 
สรลพธ์ และธีรไนย์ นุ้ยมาก, 2554) ดังนั้นเกณฑ์
เตือนภัยที่ใช้เอพีโมเดลจึงเป็นเกณฑ์เตือนภัยที่ใช้
ปริมาณฝนสะสมในช่วงเวลาดังกล่าวเป็นตัวแปร
ในการเตือนภัย

	 สำ�หรับเกณฑ์เตือนภัยที่ใช้การตอบ
สนองเป็นตัวแปรในการกำ�หนดเกณฑ์ ต้องการ
อุปกรณ์ตรวจวัดแบบต่อเนื ่องซ ึ ่งม ีราคาสูง
ค่าที่วัดได้จากอุปกรณ์ตรวจวัดเป็นตัวแทนของ
พื้นที่เฉพาะบริเวณนั้น ๆ  นอกจากนี้ ยังต้องการ
คุณสมบัติทางวิศวกรรมของดิน ซึ่งมีค่าใช้จ่ายใน
การทดสอบค่อนข้างสูง แม้ว่าเกณฑ์นี้จะมีความ
แม่นยำ�สูง แต่สามารถใช้ได้เฉพาะบริเวณ การใช้
เกณฑ์ประเภทนี้จึงยังค่อนข้างจำ�กัด มักใช้เสริม
เกณฑ์เตือนภัยที่ใช้ค่าน้ำ�ฝน โดยใช้ในพื้นที่ที่มี
ความเสี่ยงภัยดินถล่มสูงเมื่อเกิดดินถล่มจะเกิด
ผลกระทบสูงเกณฑ์ประเภทนี้มักใช้ความชื้นเป็น
ตัวแปรในการติดตามและประเมินความเสี่ยง 
แต่ในประเทศที่มีแผ่นดินไหวค่อนข้างมาก เช่น
ประเทศญี่ปุ่น การเกิดดินถล่มอาจเกิดจากแผ่น
ดินไหวได้ด้วย ดังนั้นการติดตามการเคลื่อนตัว
ของดินจึงเป็นทางเลือกที ่นิยมใช้ในประเทศ
ดังกล่าว
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	 3.3	 ผลกระทบจากดินถล่ม และแนวทางการจัดการกับภัยดินถล่ม

	 ภัยดินถล่มเป็นภัยพิบัติที ่ถ ูกกระตุ ้นด้วยอุบัติการทางธรรมชาติ ภัยดินถล่มไม่สามารถ
หลีกเลี่ยงได้ แต่สามารถลดความรุนแรงได้หากมีการบริหารจัดการกับภัยดินถล่มที่ดี โดยเฉพาะชุมชน
ในพื้นที่เสี่ยงภัย ต้องมีความเข้าใจในการรับมือกับภัยดินถล่ม รู้บทบาท และมีส่วนร่วมกับหน่วยงาน
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เพื่อให้การดำ�เนินการทุกขั้นตอนเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามมักพบว่า
ประชาชนในพื้นที่เสี่ยงภัยยังไม่มีความตระหนักถึงผลกระทบจากภัยดินถล่มอย่างเพียงพอ (Knocke and 
Kolivras, 2007)

	 ดังนั้น การสร้างความตระหนักในภัยและผลกระทบที่ประชาชนจะได้รับ จะเป็นการกระตุ้นให้
ประชาชนเข้ามามีส่วนร่วมในการจัดการภัยดินถล่มเพิ่มขึ้น หัวข้อนี้จะกล่าวถึง ผลกระทบด้านต่าง ๆ ที่จะ
เกิดขึ้นกับประชาชนเมื่อเกิดเหตุดินถล่ม และแนวทางการจัดการกับภัยดินถล่มที่ประชาชนควรต้องทราบ

	 3.3.1) ผลกระทบจากดินถล่ม
	 ผลจากภัยดินถล่มมีผลกระทบทั้งในระดับประเทศจนถึงระดับบุคคล ในที ่นี ้จะกล่าวถึง
ผลกระทบระดับบุคคลในด้านต่าง ๆ เท่านั้น ได้แก่ ผลกระทบด้านเศรษฐกิจ ผลกระทบด้านสังคม และ
ผลกระทบด้านจิตใจ อันที ่จริงแล้วผลกระทบด้านต่าง ๆ ไม่สามารถแยกออกจากกันได้อย่างส้ินเชิง 
ผลกระทบด้านหนึ่งสามารถเหน่ียวนำ�ให้เกิดผลกระทบอีกด้านหน่ึงได้ในลักษณะของปฏิกิริยาวงรอบ
อย่างไม่มีสิ้นสุด ดังนั้นการเยียวยาผู้ได้รับผลกระทบจึงต้องกระทำ�ด้วยความเข้าใจ และรอบด้าน 

ผลกระทบเศรษฐกิจ 

ผลกระทบด้านสังคม

	 การเกิดดินถล่มก่อให้เกิดความเสียหาย
ของทรัพย์สิน และเรือกสวนไร่นา เป็นเหตุให้ขาด
โอกาสในการประกอบอาชีพอย่างที่ควรเป็น นำ�
ไปสู่การเป็นหนี้สินจากการกู้ยืมเพื่อมาซ่อมแซมสิ่ง
ปลูกสร้างและชดเชยวัสดุอุปกรณ์ที่เสียหายไป หาก
รุนแรงถึงระดับที ่ท ำ�ให้เสียชีว ิตหรือพิการ ยิ ่ง
ส่งผลกระทบรุนแรงต่อบุคคลและสมาชิกในครัว
เรือน ผลกระทบทางเศรษฐกิจอาจมาโดยทางอ้อม
ก็ได้เช่นกัน จิราภรณ์ สรรพวีรวงศ์ และนิดารัตน์ ชู
วิเชียร (2558) ศึกษาผลกระทบจากเหตุน้ำ�ป่าและ
ดินโคลนถล่มอำ�เภอสิชล จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ในปี พ.ศ. 2554 พบว่า ประชาชนในพื้นที่มากถึง
ร้อยละ 38 ระบุว่า หลังเกิดเหตุมีนักท่องเที่ยวเข้า
มาในพื้นที่น้อยลง เนื่องจากเหตุการครั้งนั้นทำ�ให้
สภาพแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมที่ เคยมี

สถานที่พักผ่อนทางธรรมชาติที่สวยงาม ส่งผลกระ
ทบต่อสภาพเศรษฐกิจในภาพรวมของพื้นที่

	 ในระหว่างเกิดภัยพิบัติ หากมีการเตรียม
การไม่ดีพอจะเกิดภาวะคลานแคลนปัจจัยพื้นฐาน
ในการดำ�รงชีพ ทั้ง อาหาร ยารักษาโรค เครื่อง
นุ่งห่ม และที่อยู่อาศัย ทำ�ให้เกิดการแย่งชิง ปัจจัย
ในการดำ�รงชีพ กลายเป็นความขัดแย้งระหว่าง
บุคคล กลุ่ม หรือชุมชน ในระยะยาว ในทางกลับกัน
การประสบภัยร่วมกันอาจทำ�ให้เกิดความเห็นอก
เห็นใจ มีความสามัคคีกันมากขึ้น เนื่องจากหลัง
เกิดเหตุดินถล่มทุกคนในชุมชนมีเป้าหมายร่วมกัน 
คือ ฟื้นฟูสภาพของชุมชนให้กลับคืนสู่สภาพเดิมให้
ได้เร็วที่สุด (จิราภรณ์ สรรพวีรวงศ์ และนิดารัตน์
ชูวิเชียร, 2558)
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	 3.3.2) การจัดการความเสี่ยงจากภัยดินถล่ม 

ผลกระทบด้านจิตใจ 

	 คือการดำ�เนินการใด ๆ เพื ่อจัดการ
ความเสี่ยงจากภัยดินถล่ม โดยการลดปัจจัยต่าง ๆ 
ที่ก่อให้เกิดความเสี่ยงผ่าน
มาตรการต ่าง ๆ โดย
แบ่งการดำ�เนินงาน

รูปที่ 3.15 วงจรการจัดการดำ�เนินงานเพื่อจัดการความเสี่ยงจากภัยดินถล่ม
(ดัดแปลงจากกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย)

	 เป็นผลกระทบที่ส่งผลรุนแรงและติดตัวผู้
ประสบเหตุไปเป็นเวลานาน ผู้เคยประสบเหตุจะมี
ความวิตกกังวลทุกครั้งที่ฝนตกหนัก มีความรู้สึกไม่
ม่ันคง มีความหวาดผวาอย่างรุนแรง เกิดภาวะซึมเศร้า 
เครียด บางคนตกอยู่ในภาวะที่สิ้นหวัง ช่วยเหลือ
ตัวเองไม่ได้ แยกตัวออกจากสังคม มักดำ�เนินชีวิต
ไปวัน ๆ อย่างไร้จุดหมาย อารมณ์แปรปรวนเมื่อ
ถูกกระตุ้น ไม่มีสมาธิในการทำ�งาน มีอาการเหม่อลอย

ซึ ่งล้วนมีผลกระทบต่อการดำ�เนินชีวิต รวมทั ้ง
สามารถเหนี่ยวนำ�ให้เกิดปัญหาสุขภาพในระยะ
ยาว แม้แต่ผู้ที่ไม่ได้รับผลกระทบโดยตรง หรือได้
รับผลกระทบเพียงเล็กน้อยก็สามารถเกิดภาวะ
เครียดได้ แต่คนกลุ่มนี้สามารถปลีกตัวออกจาก
ภาวะดังกล่าวได้ง่ายกว่าผู้ที่ ได้รับผลกระทบ
โดยตรง

ออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่ ก่อนเกิดภัยดินถล่ม ขณะ
เกิดภัยดินถล่ม และหลังเกิดภัยดินถล่ม โดยมี

องค์ประกอบแสดงดังรูปที่ 3.15
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	 • ภัย ในท่ีน้ีคือภัยดินถล่มโดยต้องพิจารณาจากขนาดและความถ่ีของการเกิดดินถล่ม
ในพ้ืนท่ีน้ัน ๆ

	 • ความล่อแหลม หรือการเปิดรับความเสี่ยง  คือการที่สิ่งใด ๆ ก็ตาม (บ้านเรือน 
ทรัพย์สิน เรือกสวนไร่นา ประชาชน สัตว์เลี้ยง ฯลฯ) ที่ดำ�รงอยู่ในพื้นที่ที่อาจเกิดภัยดินถล่ม  
ย่อมเปิดรับโอกาสที่จะได้รับความเสียหายจากจากภัยดินถล่มได้ (รูปที่ 3.16) 

	 • ความเปราะบาง คือสภาวะใด ๆ ที่ทำ�ให้ชุมชนขาดความสามารถในการรับมือ
กับภัยพิบัติไม่ตระหนักถึงความเสี่ยง ไม่สามารถป้องกันตนเอง และขาดความสามารถในการ
ฟื้นฟูหลังจากได้รับความเสียหายจากภัยพิบัติ รูปที่ 3.17 แสดงถึงกระบวนการที่ทำ�ให้เกิด
ความเปราะบาง ซึ่งมีต้นตอมาจากความยากจน ความเชื่อ/ทัศนคติ และฐานะทางเศรษฐกิจ

	 •  ศักยภาพ คือขีดความสามารถในการรับมือกับสาธารณภัยของชุมชนนั้น ๆ ไม่ว่า
จะอยู่ในรูปธรรม เช่น อุปกรณ์ เครื่องมือต่าง ๆ หรือสิ่งที่เป็นนามธรรม เช่น ความรู้ ทักษะ 
เทคโนโลยีความสามัคคีของคนในพื้นที่    

ความเสี่ยง = 
ภัย x ความล่อแหลม x ความเปราะบาง

ศักยภาพ

โดยมีนิยาม ดังนี้ 

	 การจัดการกับภัยดินถล่มช่วงก่อนเกิด
เหตุดินถล่มประกอบด้วย การประเมินความเสี่ยง 
(Risk assessment) ของพื้นที่ แล้วนำ�ผลประเมิน
ความเสี่ยงไปใช้ในการวางแนวทางการป้องกัน 

	 องค์ประกอบของความเสี่ยงประกอบด้วยปัจจัย 4 ประการ ได้แก่ การเกิดภัย ภาวะเปิดรับ
ความเสี่ยง (ความล่อแหลม) การมีความเปราะบาง และการขาดศักยภาพ โดยมีความสัมพันธ์ ดังนี้
(กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณะภัย, 2557)

การประเมินความเสี่ยง  ก) 

	 3.3.2.1) ก่อนเกิดภัยดินถล่ม 
เพื่อลดผลกระทบให้ได้มากที่สุด (Prevention 
and Mitigation) รวมถึงการเตรียมความพร้อม
ก่อนเก ิดภ ัยด ินถล ่ม  (P reparedness ) 
โดยม ี รายละเอียดดังนี ้

สมการที่ 3.2
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โดยทั่วไปลักษณะหมู่บ้านที่เสี่ยงภัยดินถล่ม มี 15 รูปแบบ คือ 1. ตั้งอยู่ในหุบเขาแคบรูปตัววี 2. อยู่ติดกับภูเขาและใกล้กับ
ทางน้ำ�ไหล 3. อยู่บนไหล่เขาที่เป็นตะกอนดินถล่มโบราณ 4. บ้านเรือนปิดร่องเขา 5. ตัดไหล่เขาสร้างบ้านเรือน 6. อยู่ต่ำ�
กว่าถนนที่ตัดไหล่เขา 7. อยู่ใกล้กับถนนบนภูเขาที่ไม่มีการระบายน้ำ�ที่ถูกต้อง 8. บ้านที่มีแท็งก์น้ำ�ขนาดใหญ่อยู่บนไหล่เขา
ที่สูงกว่า 9. บ้านเรือนบนภูเขาสูงที่ไม่มีการระบายน้ำ�อย่างเป็นระบบ 10. อยู่ที่ต่ำ�กว่ารอยดินแยกหรือรอยดินไหลบนเขา 
11. อยู่ที่ใกล้และต่ำ�กว่าพื้นที่เกิดดินถล่ม 12. อยู่ชิดริมตลิ่งตามลำ�น้ำ�ที่อยู่ห่างจากภูเขาน้อยกว่า 10 เท่าของความสูงภูเขา 
13. อยู่บริเวณน้ำ�ลัดโค้ง 14. อยู่หน้าหุบเขาบนตะกอนน้ำ�พารูปพัดหรือที่ราบเชิงเขาสบห้วย และ 15. อยู่ติดฝาย สะพาน 
ท่อเหลี่ยม ท่อกลม และปลายทางระบายน้ำ�ล้นของอ่างเก็บน้ำ�

พื้นที่ที่อาจเกิดภัยดินถล่ม

รูปที่ 3.16 ความล่อแหลมต่อภัยดินถล่ม
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ขั้นตอนการประเมินความเสี่ยง 

ขั้นที่

1

	 เป็นการรวบรวมข้อมูลสถานการณ์
ปัจจุบันทุกด้านที่เกี่ยวข้อง เช่น ข้อมูลต่าง ๆ 
ของประชากรในหน่วยท่ีจะทำ�การวิเคราะห์ 
การตระหนักถึงภัยในพื้นที่ ทักษะการรับมือ
กับภัยดินถล่ม ข้อมูลสิ่งปลูกสร้าง อาคาร
บ้านเรือน สาธารณูปโภคพื้นฐาน ศักยภาพ

การประเมินความเสี่ยง  

รูปที่ 3.17 กระบวนการที่ทำ�ให้เกิดความเปราะบาง

	 การประเมินความเสี่ยงสามารถทำ�ได้
ตั ้งแต่หน่วยย่อยระดับครอบครัว ระดับชุมชน 
จนถึงหน่วยใหญ่ระดับประเทศ การประเมินความ
เสี่ยงจำ�ต้องทำ�การประเมินองค์ประกอบของความ

เส่ียงให้ครบทุกด้าน และสามารถสรุปเป็นขั้นตอน 
ได้ดังนี้ (ดัดแปลงจากหนังสือ การลดความเสี ่ยง
จากสาธารณภ ัย กรมป ้องก ันและบรรเทา
สาธารณภัย กระทรวงมหาดไทย พ.ศ. 2556)

ของหน่วยงานภายนอกทั้งหมดที่เกี่ยวข้อง รวม
ถึงเหตุการณ์ดินถล่มที่เคยเกิดขึ้นในพื้นที่ที่ต้ังของ
หน่วยที่ทำ�การประเมิน หากเป็นพื้นที่ที ่เคยถูก
ประเมินความเส่ียงแล้วสามารถนำ�ข้อมูลจากการ
ประเมินครั้งก่อนมาเป็นข้อมูลทุติยภูมิได้
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2

3

4

ขอบเขตพื้นที่

ความเร็วในการเกิดภัย
(อย่างฉับพลันหรืออย่างช้าๆ)

พื้นที่การกระจายตัว

ขั้นที่

	 เพื่อให้ทราบถึงความรุนแรงที่จะได้รับจากภัยดินถล่มที่จะเกิดขึ้นกับหน่วยที่กำ�ลัง
พิจารณา โดยมีหัวข้อที่ต้องพิจารณาดังนี้

	 เป็นการระบุถึงจำ�นวนประชากรและสิ่งปลูกสร้างที่ปรากฏอยู่ในขอบเขตของพื้นที่
ที ่จะได้รับผลกระทบจากภัยดินถล่ม

	 ทำ�ได้โดยทำ�ความเข้าใจถึงสถานะ
ปัจจุบันของหน่วยที่พิจารณา เข้าใจต้นตอและ
เหตุผลว่าทำ�ไมหน่วยนั้น ๆ ถึงมีโอกาสได้รับ
ความเสียหาย การวิเคราะห์ความเปราะบาง
และศักยภาพมีรายละเอียดปลีกย่อยมาก
ดังนั้นควรแยกพิจารณาเป็นรายด้าน ดังนี้
	 • ความเปราะบางและศักยภาพ

ประเภทภัย

ขนาดและความรุนแรงของภัย

ความถี่ในการเกิดภัย

ระยะเวลา

การประเมินภัย  

การประเมินความล่อแหลม

การวิเคราะห์ความเปราะบางและศักยภาพของหน่วยที่มีต่อภัยดินถล่ม

รูปที่ 3.18 ตัวอย่างข้อมูลที่จำ�เป็นในการประเมินความเสี่ยงภัย

ต่อภัยดินถล่มในมิติเชิงสังคม
	 • ความเปราะบางและศักยภาพต่อ
ภัยดินถล่มในมิติเชิงเศรษฐกิจ
	 • ความเปราะบางและศักยภาพต่อ
ภัยดินถล่มในมิติเชิงสิ ่งแวดล้อม
	 • ความเปราะบางและศักยภาพต่อ
ภัยดินถล่มในมิติเชิงกายภาพ
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ขั้นที่

	 เป็นการนำ�เอาผลกระทบทางลบ
ที่เกิดจากภัย ความล่อแหลม ความเปราะ
บางและศักยภาพ มาประมวลร่วมกันเพื่อ
ประมาณระดับผลกระทบ โดยวิธีที่นิยมคือ
การประเมินความเสี่ยงด้วยการใช้เมตริกซ์
ความเสี่ยง (รูปที่ 3.19) โดยใช้โอกาสหรือ
ความถ่ีท่ีจะเกิดภัย และผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึน

	 กระบวนการประเมินความเสี่ยงในระดับ
ครอบครัวและระดับชุมชนมักทำ�โดยการให้สมาชิก
ในหน่วยร่วมกันออกความเห็นและวิเคราะห์ถึง
ภัยและผลกระทบที่เคยเกิดขึ้นกับหน่วยท่ีกำ�ลัง
ทำ�การประเมิน โดยมุ่งเน้นไปที่ประวัติและความ
เสียหายจากภัยดินถล่มที่เคยเกิดขึ้น โดยเฉพาะ
พื้นที่ที่ประสบภัยบ่อยครั้ง แล้วจึงวิเคราะห์ความ
เปราะบางและศักยภาพของหน่วย เช่น โครงสร้าง
ประชากรเป็นชาย หญิง เด็ก คนชรา ผู ้พ ิการ
มากน้อยเท่าใด วิเคราะห์ถึงสภาพเศรษฐกิจและ
สังคมของชุมชน เช่น แหล่งรายได้ การประกอบ

การวิเคราะห์ระดับความเสี่ยง

โอกาสหรือความถี่ในการ
เกิดภัย

ระดับความรุนแรงของผลกระทบ

แทบไม่มี (๑) เล็กน้อย (๒) ปานกลาง (๓) ร้ายแรง (๔) วิกฤต (๕)

มีโอกาสเกิดสูงมาก (๕) ปานกลาง (๕) ปานกลาง (๑๐) สูง (๑๕) สูง (๒๐) สูง (๒๕)

มีโอกาสเกิดสูง (๔) ต่ำ� (๔) ปานกลาง (๘) ปานกลาง (๑๒) สูง (๑๖) สูง (๒๐)

มีโอกาสเกิดปานกลาง (๓) ต่ำ� (๓) ปานกลาง (๖) ปานกลาง (๙) ปานกลาง (๑๒) สูง (๑๕)

มีโอกาสเกิดน้อย (๒) ต่ำ� (๒) ต่ำ� (๔) ปานกลาง (๖) ปานกลาง (๘) ปานกลาง (๑๐)

มีโอกาสเกิดน้อยมาก (๑) ต่ำ� (๑) ต่ำ� (๒) ต่ำ� (๓) ต่ำ� (๔) ปานกลาง (๕)

รูปที่ 3.19 เมตริกซ์ความเสี่ยง
(ที่มา: การลดความเสี่ยงจากภัยพิบัติสู่การพัฒนาที่ยั่งยืน กรมป้องกันและบรรเทสาธารณภัย กระทรวงมหาดไทย, 2557)

ความเสี่ยงต่ำ� ความเสี่ยงปานกลาง ความเสี่ยงสูง

ตามมา นำ�มาลงคะแนนในเมตริกซ์ความเสี่ยง 
ผลที่ได้ในตารางจะระบุเป็นระดับความเสี่ยง 
ตัวเลขที่มีค่าสูงบ่งชี้ถึงระดับความเสี่ยงที่สูง ค่า
ความเสี่ยงเหล่านี้มีประโยชน์ในการแสดงแนวโน้ม
หรือเปรียบเทียบระดับความเสี่ยง ได้แก่ ความ
เสี่ยงสูง ความเสี่ยงปานกลาง และความเสี่ยงต่ำ�

อาช ีพ  ความส ัมพ ันธ ์ของสมาช ิก ในช ุมชน
ความสัมพันธ์กับชุมชนข้างเคียง เครื่องมือ อุปกรณ์ 
ที ่จ ำ�เป็นหากเกิดภัยดินถล่ม การเฝ้าระวังภัย
ความตระหนักรู้และทักษะในการเผชิญหน้ากับ
ภัยดินถล่ม โดยพยายามวิเคราะห์ให้รอบด้าน
ที ่สุด เครื ่องมือที่มักใช้ในกระบวนการมีส่วนร่วม
เพื ่อประเมินความเสี ่ยงภัย คือ แผนที่เสี ่ยงภัย
ระดับชุมชนที่จัดทำ�โดยกรมทรัพยากรธรณี หาก
ไม่มีแผนที ่ดังกล่าวสามารถจัดทำ�ขึ ้นเองอย่าง
ง่าย ๆ แต่มีความครอบคลุมและเข้าใจได้โดยง่าย 
(รูปที่ 3.20) 

5
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	 หลังจากประเมินความเสี่ยงแล้ว จะต้องมี กลยุทธ์ในการจัดการความเสี่ยง ซึ่งมีหลักการ
กว้าง ๆ 4 ประการได้แก่ 

รูปที่ 3.20 ตัวอย่างแผนที่เสี่ยงภัยระดับชุมชนที่จัดทำ�ขึ้นเองโดยเยาวชนบ้านเทอดไทย จังหวัดเชียงราย
(ที่มา:องค์การช่วยเหลือเด็ก อ้างจากหนังสือ การลดความเสี่ยงจากสาธารณภัย กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย 

กระทรวงมหาดไทย พ.ศ.2556)

	 ซึ่งกลยุทธ์เหล่านี้จะถูกนำ�ไปพิจารณาในขั้นตอนของการป้องกันและลดผลกระทบ และขั้นตอน
การเตรียมความพร้อมก่อนเกิดดินถล่มต่อไป

กำ�จัดความเสี่ยงให้หมดไป เช่น ย้าย
สถานที่ หรือลงทุนเชิงโครงสร้างขนาด

ใหญ่ในการป้องกันผลกระทบ

แก้ไขปัญหาความเปราะบางและ
ล่อแหลม เช่น เสริมความแข็งแรงให้แก่

สิ่งปลูกสร้าง 

เตรียมพร้อมรับมือเช่นการเตือนภัย
ล่วงหน้า วางแผนอพยพ ให้ข้อมูล
ประชาชน ซ้อมรับมือเหตุฉุกเฉิน 

ถ่ายโอนหรือแบ่งปันความเสี่ยง เช่น 
การทำ�ประกันภัย

1 2

3 4
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	 เป็นการดำ�เนินการเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดภัยดินถล่ม และหากเกิดภัยดินถล่มขึ้นแล้วต้องเกิด
ผลกระทบน้อยที่สุด ได้แก่ การเสริมความมั่นคงให้แก่ลาดดิน การติดตั้งระบบเตือนภัย การปรับปรุงลำ�น้ำ� 
และเส้นทางการระบายน้ำ� การกำ�หนดการใช้ประโยชน์พื้นที่ การจัดผังเมือง ผังชุมชน และผังหมู่บ้าน
เพื่อให้เกิดการกระจายตัวของประชากร ลดโอกาสที่ประชากรบางส่วนจะปลูกสร้างบ้านเรือนบนพื้นที่
ล่อแหลม การออกกฎหมายเกี่ยวกับการพัฒนาที่ดิน การบังคับใช้กฏหมายอย่างเคร่งครัด เป็นต้น

	 เป็นการดำ�เนินงานเพ่ือให้สมาชิกของหน่วยมีความพร้อมท่ีจะเผชิญภัยดินถล่ม ได้แก่ การเตรียม 
อุปกรณ์ เครื่องมือ เครื่องจักรสำ�หรับเผชิญเหตุ การเตรียมเสบียงอาหาร การจัดทำ�ระบบเตือนภัย
ทั้งอุปกรณ์ตรวจวัด ระบบอานัติสัญญาน และอุปกรณ์สื่อสาร การเสริมสร้างความรู้และทักษะให้แก่
สมาชิกในหน่วย ทำ�ได้จากการถอดบทเรียนจากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในพื้นที่อื่น การดูงานชุมชนตัวอย่างที่
มีการจัดการภัยดินถล่มได้ดี การเสวนาแลกเปลี่ยนประสบการณ์กับสมาชิกภายในหน่วยและภายนอก
หน่วย การวิเคราะห์จุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส และอุปสรรค (SWOT) ของหน่วย การจัดตั้งอาสาสมัคร
และเครือข่ายเตือนภัย การวางแผนเผชิญเหตุ เส้นทางอพยพ กำ�หนดพื้นที่ปลอดภัย อาสาสมัครเตือนภัย 
และการมอบหมายหน้าที่ให้ภาคีที่เกี่ยวข้อง เป็นต้น

การป้องกันและลดผลกระทบ

เตรียมความพร้อม

จุดแข็ง จุดอ่อน

ข) 

ค) 

SWOT

     1) ชุมชนที่เคยประสบภัยพิบัติมาก่อน ทํา
ให้มีประสบการณ์ สามารถเตรียมแผนและซ้อม
รับมือกับภัยพิบัติได้อย่างดี
     2) การจัดทําระบบข้อมูลที่จําเป็นอย่างต่อ
เนื่องโดยเฉพาะ ข้อมูลเพื่อการเฝ้าระวังและ
แจ้งเตือนภัย
     3) ผู้นําชุมชนสนใจศึกษาหาความรู้และ
สามารถระดมความช่วยเหลือให้กับชุมชนได้
     4) การสื่อสารภายในชุมชนและระหว่าง
ชุมชน/เครือข่าย มี ความชัดเจนและรวดเร็ว
ทันการ
     5) การเรียนรู้แลกเปลี่ยนระหว่างชุมชน/
เครือข่ายหรือ หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง
     6) ประเพณีในการดูแลทรัพยากร

     1) คนวัยหนุ่มสาวในชุมชนออกไปทํางาน
ในเมือง ทําให้ ชุมชนมีแต่เด็กกับคนชรา ที่ช่วย
เหลือตัวเองไม่ค่อยได้ ยามเกิดภัยพิบัติ
     2) เส้นทางเข้าออกชุมชนมีทางเดียว คับ
แคบและพื้นถนน ไม่มีคุณภาพ ทําให้การสัญจร
ไปมาในช่วงเกิดภัยพิบัติล่าช้า ไม่ทันการ
     3) ชาวบ้านส่วนใหญ่ยังมีรูปแบบการทํา
เกษตรที่ทําลายป่า และหน้าดิน ก่อให้เกิด
ความเสี่ยงต่อการเกิดภัยพิบัติมากขึ้น
     4) บางชุมชน ยังไม่เคยประสบกับเหตุภัย
พิบัติโดยตรง จึง ยังไม่มีการจัดการกับภัยพิบัติ
ที่เกิดขึ้นอย่างเต็มรูปแบบ ยัง คงทดลอง เรียนรู้ 
และหาประสบการณ์
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รูปที่ 3.21 ตัวอย่าง SWOT จากการถอดบทเรียนเหตุดินถล่มจาก บ้านต้นขนุน อำ�เภอน้ำ�ปาด บ้านผามูบ อำ�เภอลับแล 
จังหวัดอุตรดิตถ์ บ้านท่าคา อำ�เภอบ้านคา จังหวัดราชบุรี บ้านทับน้ำ�เฒ่า อำ�เภอนบพิตำ� จังหวัดนครรศรีธรรมราช

บ้านนาคอ อำ�เภอศรีเชียงใหม่ จังหวัดอุบลราชธานี (ชัยยุทธ ชินณะราศรี, 2558)  

โอกาส อุปสรรค

     1) หน่วยงานภาครัฐ เอกชน องค์กรพัฒนา
เอกชนและภาค ประชาชนเข้ามาสนับสนุน ให้
ความรู้ และช่วยเหลือ
     2) ส ื ่อมวลชนให้ความสนใจ ติดตาม 
สนับสนุน และช่วย ระดมทุนให้ความช่วยเหลือ
     3) หน่วยงาน สถาบันที่เกี่ยวข้องได้จัดให้
มีเวทีแลกเปลี่ยน เรียนรู้เกี ่ยวกับการจัดการ
ภัยพิบัติมากขึ้น
     4) แหล่งข้อมูลสารสนเทศที่ให้ความรู้เรื่อง
ภัยพิบัติ ที่ สามารถเข้าถึงได้ง่ายขึ้น

     1) การช่วยเหลือเยียวยาของหน่วยงานรัฐยัง
มีความล่าช้า และไม่ตรงกับความเสียหายที่เกิด
ขึ้นจริง ทําให้เกิดความรู้สึกไม่เป็นธรรม
     2) การช่วยเหลือเยียวยาขององค์กรรัฐและ
องค์กรเอกชน บางองค์กร ไม่ได้เป็นการช่วย
เหลืออย่างแท้จริง เป็นการ จัดฉาก สร้างภาพ 
เพื่อประชาสัมพันธ์องค์กรของตัวเอง เท่านั้น
     3) การไม่มีสิทธิ กรรมสิทธิ์ในที่อยู่อาศัย
ทําให้ไม่สามารถ รับการชดเชยจากภาครัฐ

	 ระหว่างเกิดภัยดินถล่มหน่วยงานที่
เกี่ยวข้องจะเน้นการตอบสนองกับภัยที่เกิดขึ้น โดย
ให้ความสำ�คัญกับการรักษาชีวิตของผู้ประสบภัย
เป็นหลัก โดยมีการวางแนวทางการปฏิบัติแบ่ง
ออกเป็น 3 ด้าน คือ

	 (1) การบังคับบัญชา การประสานงาน
ระหว่างหน่วยหรือภาคีต่าง ๆ
	 (2) การกู ้ภัยและการรักษาพยาบาล 
โดยเฉพาะการเข้าถึงพื้นที่ประสบภัย ความพร้อม
ของบุคลากร และอุปกรณ์ในการกู้ภัยและรักษา
พยาบาล
	 (3) การยังช ีพ การจัดตั ้งศ ูนย ์อพยพ
ศูนย์ประสานงาน และจุดรับกระจายความช่วยเหลือ 
	

	 3.3.2.2) ระหว่างเกิดภัยดินถล่ม  
	 สำ�หรับประชาชนให้ตั้งสติ อย่าตื่นตกใจ
เตรียมพร้อมที่จะเผชิญเหตุ โดยเตรียมทำ�การ
อพยพไปยังศูนย์อพยพตามเส้นทางที่วางแผนเอา
ไว้ทันทีที่มีการประกาศให้อพยพ ในการอพยพ
ไม่ควรใช้รถ แต่ให้ใช้การเดิน รองเท้าหากเป็น
รองเท้าบู้ทจะหลุดง่าย รองเท้ากีฬามีความเหมาะ
สมที่สุดสำ�หรับการอพยพ หากฉุกเฉินไม่ทราบ
ตำ�แหน่งของสถานที่ปลอดภัยให้พยายามขึ้นที่สูง 
โดยหลีกเล่ียงเส้นทางที่เป็นแนวการไหลของดิน
โคลนและลำ�น้ำ�ต่าง ๆ แล้วรีบติดต่อหน่วยงาน
ราชการ (สายด่วน ปภ. โทร. 1784) เพื่อขอทราบ
ตำ�แหน่งของศูนย์อพยพที่ใกล้ที่สุด หลังดินถล่มไม่
ควรรีบกลับเข้าบ้านทันที โดยเฉพาะบ้านที่อยู่ใกล้
บริเวณที่เกิดดินถล่ม ต้องรอจนแน่ใจว่าจะไม่เกิด
ดินถล่มลงมาซ้ำ�อีก รวมทั้งห้ามเข้าใกล้บริเวณที่
เกิดดินถล่ม หรือบ้านเรือนที่พังเสียหาย
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	 เน้นการฟื้นฟู ได้แก่ การซ่อมแซมส่วน
ที่เสียหาย การปรับรูปแบบการผลิตจากเกษตร
เชิงเดี่ยวมาเป็นเกษตรแบบผสมผสานให้เหมาะ
กับระบบนิเวศน์ของพื ้นที ่ การปรับปรุงระบบ
สาธารณูปโภค การเยียวยาสภาพจิตใจของผู้ได้รับ
ผลกระทบ และการชดเชยค่าเสียหาย การถอดบท
เรียนทั้งก่อน ระหว่าง และหลังเกิดภัยดินถล่ม เพื่อ
นำ�ไปปรับปรุงให้เหมาะสมกับสภาพพื้นที่ การผลัก
ดันเชิงนโยบายด้านการป้องกันภัยดินถล่ม และ
ด้านการจัดการที่ดินและป่าไม้ 

	 สำ�หรับการดำ�เนินการให้ความช่วยเหลือ
ของภาครัฐ หน่วยงานที่เกี่ยวข้องจะจัดเจ้าหน้าที่
มาส ำ�รวจความเส ียหาย เพื ่อให ้การสำ�รวจ
ความเสียหายเป็นไปอย่างรวดเร็ว ราบรื่น และ
ไม่ตกหล่น สิ่งที่ผู้ประสบภัยควรทำ�หลังจากภัยดิน
ถล่มผ่านพ้นไปแล้วคือทำ�บัญชีการบาดเจ็บและ
เสียชีวิต สำ�รวจความเสียหายทรัพย์สินโดยเฉพาะ
สิ่งปลูกสร้างโดยละเอียด ถ่ายรูปความเสียหาย
ต่าง ๆ โดยละเอียดแยกประเภทของโครงสร้างเป็น 
เสา คาน พื้น ผนัง ประตู หน้าต่าง หลังคา งาน
ระบบไฟฟ้า ระบบสุขาภิบาล 

	 สำ�หรับประชาชนที่เป็นเกษตรกรผู้ได้รับ
ความเสียหายจากภัยดินถล่มให้ดำ�เนินการขอรับ
การช่วยเหลือ โดยมีหลักปฏิบัติดังนี้
	 1) เกษตรกรที่มีพื้นที่เพาะปลูกอยู่ใน
พื ้นที ่เสี ่ยงภัย ต้องไปขอขึ ้นทะเบียนเกษตรกร 
(ทบก.01)กับนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร
ประจำ�ตำ�บล ในตำ�บลนั ้น ๆ หรือที ่สำ�นักงาน
เกษตรอำ�เภอและต้องขึ้นทะเบียนผู้ปลูกพืชกับ
สำ�นักงานเกษตรอำ�เภอ ขึ้นทะเบียนผู้เลี้ยงปศุสัตว์
กับสำ�นักงานปศุสัตว์อำ�เภอ และขึ้นทะเบียนการ
ผลิตด้านประมงกับสำ�นักงานประมงอำ�เภอ การ
ขึ้นทะเบียนจะต้องทำ�ก่อนเกิดภัยดินถล่มครั้งท่ีจะ
ขอรับการชดเชยเท่านั้น

	 3.2.2.3) หลังภัยดินถล่ม 
	 2) เมื่อพื้นที่การเกษตรประสบภัยและ
หรือได้รับความเสียหาย ให้ไปแจ้งความเสียหาย
ให้เร็วที่สุด ณ ที่ทำ�การผู้ใหญ่บ้าน กำ�นัน ศูนย์
บริการถ่ายทอดเทคโนโลยีการเกษตรประจำ�
ตำ�บล รวมทั้งไปดำ�เนินการ
	 • แจ้งความที่สำ�นักงานเกษตรอำ�เภอ 
เพื่อแจ้งความเสียหายด้านพืช
	 • แจ้งความที่สำ�นักงานปศุสัตว์อำ�เภอ 
เพื่อแจ้งความเสียหายด้านปศุสัตว์
	 • แจ้งความที่สำ�นักงานประมงอำ�เภอ 
เพื่อแจ้งความเสียหายด้านประมง
โดยนำ�เอกสารเหล่านี้ไปประกอบการแจ้งความ
เสียหาย
	 •   สำ�เนาบัตรประจำ�ตัวประชาชน หรือ
สำ�เนาทะเบียนบ้าน
	 • สำ�เนาเอกสารสิทธิ์โฉนดที่ดิน นส.
3 สัญญาเช่า ใบเสียภาษี หรือหลักฐานที่สามารถ
แสดงให้ทราบว่าเป็นเจ้าของพื้นที่ที่เสียหายจริง
	 •    ภาพถ่ายพื้นที่ได้รับความเสียหาย
	 •    ส ำ�เนาบัญชีเง ินฝาก ธกส. ของ
เกษตรกรที่ขอรับการช่วยเหลือหรือคู่สมรส
	 • กรอกข้อมูลความเสียหายตามแบบ
ขอรับความช่วยเหลือ (กษ 01) ให้ครบถ้วน

	 3) ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล
ในแบบ กษ02 ที่สำ�นักงานเกษตรอำ�เภอนำ�ไปติด
ประกาศ ได้แก่ ชื่อ สกุล หมายเลขบัตรประจำ�ตัว
ประชาชน ที่อยู่ และความเสียหายตามที่แจ้งไว้ 
ซึ่งการติดประกาศจะติดประกาศเป็นเวลาอย่าง
น้อย 3 วัน ณ ที่ทำ�การผู้ใหญ่บ้าน กำ�นัน  หรือ
ในเวทีประชาคมหมู่บ้าน ถ้าพบข้อมูลผิดพลาด 
หรือมีบุคคลใดแจ้งความเท็จให้ดำ�เนินการแจ้งเจ้า
หน้าที่ผู้รับผิดชอบประจำ�ตำ�บล หรือสำ�นักงาน
เกษตรอำ�เภอและประมงอำ�เภอทันทีเพื่อตรวจ
สอบและ แก้ไขข้อมูลให้ถูกต้องภายในระยะเวลา
ที่สำ�นักงานเกษตรอำ�เภอกำ�หนดให้ทำ�การแก้ไข
ข้อมูลได้
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	 ในช่วงเวลาวิกฤติที่มีโอกาสเกิดดินถล่ม
ได้ทุกเมื่อ สมาชิกในหน่วยที่มีความเสี่ยงภัยดินถล่ม
ควรปฏิบัติ ดังนี้

	 • ติดตามข่าวสารการเตือนภัยอย่างใกล้ชิด
ซึ่งสามารถติดตามได้จาก พยากรณ์อากาศหรือ
ประกาศแจ้งเตือนจาก

	 1) ประกาศของกรมอุตุนิยมวิทยาทาง

สถานีโทรทัศน์ทุกช่อง และทางสถานีวิทยุแห่ง
ประเทศไทย 
	 2) เว็ปไซท์ของ
     • กรมอุตุนิยมวิทยา www.tmd.go.th หรือ	
       โทร 02-398-9830 และ 02-399-4012-4
     • กรมทรัพยากรธรณี www.dmr.go.th
     • กรมทรัพยากรน้ำ� www.dwr.go.th

	 3) หอกระจายข่าวภายในหมู่บ้าน

	 3.3  ท้ายบท

	 4) เมื่อได้รับอนุมัติให้การช่วยเหลือแล้ว 
เกษตรกรผู้ประสบภัยจะต้องติดต่อขอรับหนังสือ
สำ�คัญรับเงิน (กษ 04) จากสำ�นักงานเกษตรอำ�เภอ 
หรือเจ้าหน้าที่ผู ้รับผิดชอบประจำ�ตำ�บล แล้วนำ� 

กษ04 พร้อมบัตรประจำ�ตัวประชาชนติดต่อขอรับ
เงินที ่ ธกส. สาขาตามแผนที ่ส ำ�นักงานเกษตร
อำ�เภอร่วมกับ ธกส. สาขาอำ�เภอกำ�หนด
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    1) ฝนตกต่อเนื่องเป็นเวลานานกว่า 6 ชั่วโมง 
(มากกว่า 100 mm ต่อวัน) 
    2) มีเสียงดังอื ้ออึงผิดปกติมาจากภูเขา และ
ลำ�ห้วย
    3)  มีรอยแตกหรือรอยแยกเกิดขึ ้นที ่ลาดดิน 
สามารถสังเกตเห็นได ้ด ้วยตาเปล่า แสดงว ่า
มวลดินเกิดการแยกตัว
    4)  ม ีรอยแตกเก ิดข ึ ้นและขยายใหญ ่ข ึ ้น
อย่างช้าๆ ที ่ผิวดิน หรือผิวถนน 
    5) สังเกตเห็นรอยร้าวใหม่เกิดขึ้นที่กระเบื้อง 
หรือผนังอาคาร 
    6) ประตู หน้าต่างเปิดปิดยากทั้ง ๆ ที่ไม่เคย
เป็นมาก่อน
    7) สังเกตเห็นการเอียงของต้นไม้ เสาไฟฟ้า 
หรือโครงสร้างอื่น ๆ โดยปกติต้นไม้จะขึ้นในแนวดิ่ง 
เช่นเดียวกับการวางโครงสร้างบางประเภทเช่นเสา

รูปที่ 3.22 สิ่งผิดปกติที่เป็นสัญญาณเตือนเหตุดินถล่ม

สังเกตสิ่งผิดปกติต่าง ๆ เหล่านี้ 

ไฟฟ้า ดังนั้นหากสังเกตเห็นสิ่งเหล่านี้เกิดการเอียง
จะเป็นสัญญาณหนึ่งว่ามวลดินเกิดการเคลื่อนตัว
    8) มีเศษดินเศษหินหล่นเรี่ยลาดที่ปลายลาดดิน 
    9) ผิวของลาดดินมีลักษณะเป็นคลื่น ดังรูป ผิว
ดินลักษณะดังกล่าวแสดงถึงการเคลื่อนตัวของมวล
ดินใต้ผิวดิน
    10) ท่อน้ำ�ใต้ดินแตกหรือหักอย่างฉับพลัน
    11) มีการเปลี่ยนแปลงความชื้น น้ำ�คือปัจจัย
สำ�คัญที่ก่อให้เกิดภัยดินโคลนถล่ม และน้ำ�ป่าไหล
หลาก ถ้าสังเกตเห็นน้ำ�ผุดขึ้นในที่ใหม่ ๆ หรือพื้นที่
รับน้ำ�ด้านบนที่เคยมีน้ำ�กลับแห้งลงอย่างกะทันหัน 
เป็นสัญญาณเตือนที่สำ�คัญที่แสดงว่ามวลดิน
กำ�ลังเคลื่อนตัว
      12) ระดับน้ ำ�ในลำ�น้ ำ�สูงขึ ้นอย่างรวดเร็ว 
บ่อยครั้งพบสีของน้ำ�ขุ่นเหมือนสีของดิน มีกิ่งไม้
หรือท่อนไม้ไหลมากับกระแสน้ำ�
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 จัดหาและสำ�รอง
ส่ิงของจำ�เป็นสำ�หรับ

ยามฉุกเฉิน และ
จัดเตรียมสิ่งของ
ที่จะนำ�ไปตอน
หนีภัยใ ห้พร้อม
ถื อ ไ ป ไ ด้ ต ล อ ด

เวลา (ด ัดแปลง
จาก คู ่ม ือแนะนำ�
การป้องกันภัยพิบัติ

สำ�หรับพลเมืองต่างชาติ 
จัดทำ�โดย อำ�เภอมัตสึ
โมโต้)

เตรียมพร้อม
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	 ซักซ้อมทำ�ความเข้าใจกับสมาชิกใน
ครอบครัวกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน กำ�หนดสถาน
ที ่รวมตัวแห่งแรก และแห่งที ่สอง (กรณีท ี ่บาง
คนไม่สามารถไปยังสถานที ่รวมตัวแห่งแรก
ได้) จัดทำ�แผ่นแจ้งเบอร์โทรศัพท์ของสายด่วนต่าง ๆ 
สำ�หรับผู้สูงอายุและเด็กควรจัดทำ�กระดาษโน้ต

ระบุข้อมูลส่วนตัว เช่นชื่อ ที่อยู่ เบอร์โทรศัพท์คน
ใกล้ชิด เป็นต้น 

     ในการอพยพไม่ควรใช้รถแต่ให้ใช้การ เดิน รองเท้า
หากเป็นรองเท้าบู้ทจะหลุดง่าย รองเท้ากีฬามีความ
เหมาะสมที่สุดสำ�หรับการอพยพ		

ศึกษาเส้นทางอพยพและตำ�แหน่งของศูนย์อพยพหรือสถานที่ปลอดภัย
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หากฉุกเฉินไม่ทราบตำ�แหน่งของสถานที่ปลอดภัย
ให้พยายามขึ้นท่ีสูง โดยหลีกเล่ียงเส้นทางท่ีเป็นแนว
การไหลของดินและลำ�น้ำ�ต่าง ๆ
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แนวทางในการเพิ่มเสถียรภาพ
ให้แก่ลาดดิน

บทที่ 4

	 ดังที่กล่าวถึงในบทที่ 1 การประเมิน
ความปลอดภัยของลาดดินจะใช้ค่าสัดส่วนปลอดภัย
ซึ่งเป็นอัตราส่วนระหว่างความสามารถในการต้าน
การเฉือนกับความพยายามในการเฉือนดินให้ขาดออก
จากกัน หากลาดดินใดมีค่าสัดส่วนปลอดภัยใกล้เคียง 
1.0 ถือว่าลาดดินนั้นมีเสถียรภาพต่ำ�และพร้อมจะ

เกิดการวิบัติได้ตลอดเวลา ดังนั้นแนวทางในการ
เพิ่มเสถียรภาพของลาดดิน คือ การทำ�ใหล้าดดิน
มีค่าสัดส่วนปลอดภัยหรือมีความมั่นคงสูงขึ้น โดย
หลักการแล้วจึงทำ�ได้โดย 1) ลดความพยายามในการ
เฉือนดินให้ขาดออกจากกัน 2) เพิ่มควาสามารถ
ในการต้านการเฉือน และ 3) ผสมผสานทั้งการ

โดย รศ.ดร.อวิรุทธิ์ ชินกุลกิจนิวัฒน ์และ นายถาวร ธีรเมธาทิพรัตน์

ติดตั้งท่อระบายน้ำ�
แนวราบ

การใช้กระสอบ
แบบมีปีก
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	 4.1 การปรับรูปทรงของลาดดิน  

	 เป็นการลดความไม่สมมาตรของลาดดิน
โดยการปรับรูปทรงของลาดดิน เช่น การลดความสูง 
การลดความชันของลาดดิน การทำ�ขั้นบันได ซึ่งจะ
ทำ�ให้แรงที่คอยฉุดมวลดินให้ เคลื่อนตัวมีค่า
ลดลง การทำ�ขั้นบันไดเป็นวิธีที่ได้รับความนิยม
เนื่องจากสามารถใช้ประโยชน์พ้ืนที่ในการเพาะปลูก 
เป็นการปรับปรุงทัศนียภาพ ทำ�ให้ได้ประโยชน์ด้าน
การท่องเที ่ยวอีกทางหนึ ่ง  นอกจากลดความไม่
สมมาตรของลาดดินแล้ว การทำ�ขั้นบันไดยังเป็นการ
ตัดความต่อเนื่องของแนวลาดเดิมให้มีลักษณะเป็น
ขั้นบันได ทำ�ให้น้ำ�ฝนที่ไหลบ่าลงมาตามแนวลาด 
ถูกขั้นบันไดชะลอความเร็วของกระแสน้ำ� ช่วยดัก

ลดความพยายามในการเฉือนดินให้ขาดออกจาก
กัน และการเพิ ่มความสามารถในการต้านการ
เฉือนไปพร้อม ๆ กัน เนื่องจากแนวทางในการเพิ่ม
เสถียรภาพแก่ลาดดินมีค่อนข้างหลากหลาย
ผู้แต่งจึงแบ่งการเพิ่มเสถียรภาพของลาดดินตามที่

นิยมแบ่ง เป็น 6 แนวทาง ได้แก่ 1) การปรับรูปทรง 
ของลาดดิน 2) การใช้ระบบระบายน้ำ� 3) การใช้
โครงสร้างกันดิน และ 4) การเสริมกำ�ลังแก่ลาดดิน 
5) การก่อสร้างบริเวณลาดดินอย่างเหมาะสม และ 
6) การป้องกันการพังทลายและการชะล้างหน้าดิน 

ตะกอนดินไว้ตามข้ันบันไดป้องกันการกัดเซาะหน้าดิน
การทำ�ขั้นบันไดเหมาะสำ�หรับพื้นที่ลาดที่มีความ
ชันมากกว่าร้อยละ 15 สัดส่วนระหว่างความสูง
ของข้ันบันไดในแนวต้ังและแนวนอนที่เหมาะสมอยู่
ระหว่าง 1.5-2.0 ต่อ 1 (ลูกนอน : ลูกต้ัง) ลูกนอน
ของข้ันบันไดควรมีความกว้างเท่า ๆ กัน และวางตัว
เป็นแนวโค้ง ไม่ควรมีจุดหักศอก เพื่อความสะดวก
ของเครื่องจักรในการเข้าทำ�งานและการบำ�รุง
รักษาภายหลัง 

รูปที่  4.1  การปรับแนวลาดดินทำ�เป็นขั้นบันได
(ดัดแปลงจาก California Department of Transportation Division of Design (2018)
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	 4.2 การใช้ระบบระบายน้ำ� 

	 เนื่องจากน้ำ�เป็นกลไกสำ�คัญที่ก่อให้เกิดปัญหาดินถล่ม ดังนั้นไม่ว่าจะมีการปรับปรุงเสถียรภาพ
ของลาดดินด้วยวิธีใดก็ตาม การระบายน้ำ�จะต้องเป็นแนวทางท่ีใช้ร่วมกับแนวทางอ่ืน ๆ เสมอ การระบายน้ำ�
มีหลากหลาย แต่แบ่งได้เป็น 2 รูปแบบหลักคือ ระบบระบายน้ำ�ใต้ดิน และระบบระบายน้ำ�ผิวดิน ดังนี้  

	 4.2.1 ระบบระบายน้ำ�ใต้ดิน
	 เป็นระบบที่เน้นการระบายน้ำ�ที่แทรกตัวอยู่ภายมวลดิน การระบายน้ำ�ออกจากมวลดินจะช่วย
ลดแรงดันน้ำ�ภายในดิน ทำ�ให้กำ�ลังของดินสูงขึ้น ลดโอกาสที่จะเกิดดินถล่ม การระบายน้ำ�ใต้ดินนอกจาก
มีผลต่อการเพ่ิมเสถียรภาพของลาดดินแล้ว ยังมีประโยชน์ต่อการเติบโตของพืช เน่ืองจากระบบระบายน้ำ�ไป
ช่วยเพิ่มช่องอากาศระหว่างเม็ดดิน รากพืชจึงสามารถนำ�สารอาหารไปใช้ได้ดีขึ้น ระบบระบายน้ำ�ใต้ดิน
ที่ใช้ทั่วไปมีดังนี้

ก ร่องดักน้ำ�ใต้ดิน 
	  วิธีนี้เหมาะ
สำ�หรับลาดดินที่มีความ
หนาของชั้นดินไม่มาก 
ถัดจากชั้นดินไปเป็นช้ัน
หินทึบน้ ำ� และมีความ
ลาดปานกลาง ร่องดัก
น้ำ�ใต้ดินเป็นทางระบาย
น้ำ �ที่ทำ �ขวางทางไหล
ของน้ำ� โดยเน้นดักน้ำ�
ใต้ดิน การวางตำ�แหน่งของ
ร่องดักน้ำ�จะทำ�ไว้บริเวณก่อนท่ี
จะถึงลาดดินที่คาดว่าจะเป็นแนววิบัติ 
การขุดร่องระบายน้ำ�จะขุดดินเดิมออก
จนถึงชั้นทึบน้ำ�แล้วปูร่องท่ีขุดด้วยแผ่นใย
สังเคราะห์ (geotextile) เพื่อป้องกันการ
อุดตันแล้วถมด้วยหินคัดขนาดที่มีความ
สามารถในการระบายน้ำ�สูงลงไป แต่หาก
ต้องการเพิ่มประสิทธิภาพการระบายน้ำ�
หลังจากปูแผ่นใยสังเคราะห์แล้ว จะวางท่อ
ระบายน้ำ�แล้วกลบด้วยหินคัดขนาด น้ำ�ที่
ไหลมาจะถูกร่องดักน้ำ�นี ้ดักไว้ก่อนที่จะ
ไหลไปสู่ลาดดิน การทำ�ร่องดักน้ำ�น้ีสามารถ
ทำ�ที่ด้านล่างของลาดดินร่วมด้วย เพื่อเพิ่ม 

ประสิทธิภาพในการลดระดับน้ ำ �ใต้ดิน 
โดยมักทำ�ตำ�แหน่งที ่มีการเปลี่ยนแปลง
ความลาด เพื่อดักจับน้ำ�ใต้ดินที่ไหลลงมา
จากด้านบน นอกจากจะช่วยลดระดับน้ ำ�
ใต้ดินแล้วยังช่วยแก้ปัญหาพื้นที่บริเวณท้าย
ลาดดินที่น้ำ�มักท่วมขังเป็นเวลานาน ให้
กลายเป็นพื้นที่ปกติที่ไม่มีน้ำ�ท่วมขัง

รูปที่ 4.2 ร่องดักน้ำ�ใต้ดิน
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ข ท่อระบายน้ำ�แนวราบ
	 ใช้ในการระบายน้ำ�ในลาดดินท่ี
มีความลาดสูง ระดับน้ำ�ใต้ดินอยู่ลึกเกิน
กว่าจะใช ้ร ่องด ักน้ ำ�ช ่วยระบายน้ ำ�ได ้
การระบายน้ำ�โดยวิธีนี้จะมีประสิทธิภาพ
เม่ือท่อถูกติดตั้งอย่างเหมาะสมและถูกวิธี 
ทำ�โดยการเจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
2 – 2.5 นิ้ว บริเวณด้านหน้าของลาดดินให้
มีความเอียงประมาณร้อยละ 10 เพื่อให้น้ำ�
ที่ระบายออกมาสามารถไหลออกได้เองด้วย
แรงโน้มถ่วง ความยาวของการเจาะขึ้นกับ
โครงสร้างของลาดดินบริเวณนั้น โดยต้อง

รูปที่ 4.3 ท่อระบายน้ำ�แนวราบ ด้านบน : ท่อระบายน้ำ�แนวราบต้องมีระยะหยั่งเกินระนาบวิกฤติด้านล่าง
: ขณะติดตั้งท่อระบายน้ำ�แนวราบ

(ที่มา : www.shotcreteconcrete.com)

พิจารณาระนาบวิกฤติหรือระนาบที่มีโอกาส
วิบัติของลาดดินร่วมด้วย ความยาวของท่อ
ระบายน้ำ�ควรหยั่งให้เกินระนาบวิกฤติ เมื่อ
เจาะได้ความยาวที่ต้องการแล้วให้ทำ�ความ
สะอาดรูเจาะ หากการทำ�ความสะอาดรูเจาะ
ไม่ดีประสิทธิภาพการระบายอาจลดลงเหลือ
เพียงร้อยละ 25 เท่านั้น การติดตั้งท่อทำ�โดย
นำ�แผ่นใยสังเคราะห์มาสวมท่อท่ีมีรูพรุนเพื่อ
ป้องกันการอุดตันของท่อระหว่างใช้งาน จาก
นั้นนำ�ปลอกมาสวมแล้วจึงดันท่อกับปลอก
ไปพร้อม ๆ กัน เมื่อถึงความยาวที่ต้องการจึง
ถอนปลอกออก  

ระนาบวิกฤติ
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	 4.2.2 ระบบระบายน้ำ�ผิวดิน
	 เป็นการป้องกันการการเกิดดินถล่มโดยพยายามกันไม่ให้น้ำ�ซึมลงสู่ลาดดิน เป็นการระบาย
น้ำ�โดยอาศัยความลาดของพื้นที่ ให้น้ำ�ไหลไปตามแรงโน้มถ่วงของโลก การทำ�ระบบระบายน้ำ�ผิวดินจึง
เป็นการปรับพื ้นที ่ทำ�คูระบายน้ ำ�ให้มีระดับที ่แตกต่างกันเพื ่อระบายน้ ำ�ออกจากพื้นที ่วิกฤติ โดย
ควบคุมให้เกิดการกัดเซาะและทำ�ลายสภาพแวดล้อมจากการไหลของน้ำ�ผิวดินให้น้อยที่สุด  ระบบ
ระบายน้ำ�ผิวดินจำ�แนกได้ ดังนี้

ก

ข

การปรับระดับ
	 บริเวณลาดดินหากมีพื้นท่ีท่ีเป็น
หลุมหรือแอ่งซึ่งน้ำ�สามารถขังได้ จะทำ�ให้
น้ำ�มาสะสมในบริเวณนี้และซึมลงสู่ดินจน
เกิดปัญหาเสถียรภาพของลาดดินได้ วิธีนี้
เป็นการปรับพื้นที่เพื่อไม่ให้มีแอ่งที่น้ำ�จะ
มาสะสมได้ รวมถึงการอุดรอยแยกผิวดิน
เพื่อกันน้ำ�ซึมลงตามรอยแยกด้วย 

การใช้คูระบายน้ำ� 
	 เป็นการปรับพื้นที่ทำ�คูระบาย
น้ำ�เพื่อระบายน้ำ�ออกจากพื้นที่วิกฤติ โดย
ควบคุมให้เกิดการกัดเซาะในคูระบายน้ำ�
ให้น้อยที่สุด ตำ�แหน่งที่เหมาะสมในการ
ทำ�คูระบายน้ำ�คือ บริเวณส่วนบนเหนือ

ลาดดินก่อนถึงตำ�แหน่งที่คาดว่าจะเป็นแนว
วิบัติเพ ื ่อด ักน ้ ำ�ท ี ่ ไหลมาจากด ้านบน ก่อน
จะเข้าสู ่พื ้นที ่วิกฤติ แล้วนำ�ไประบายทิ ้งใน
ตำ�แหน่งที่เหมาะสม คูระบายน้ำ�ควรมีขนาด
ใหญ่พอที่จะรองรับปริมาณน้ำ�ที่จะไหลมาสู่
คู่ระบายน้ำ�โดยไม่เอ่อล้นออกจากคูลงสู่พื้นที่
วิกฤติ และมีความลาดเทอย่างน้อยร้อยละ 2 
เพื่อให้น้ำ�ไหลได้เร็วเพียงพอที่จะไม่เกิดการตก
ตะกอน หากคาดว่าจะมีบริมาณน้ำ�มากควรดาด
คูระบายน้ำ�ด้วยคอนกรีตเพื่อป้องกันการกัด
เซาะ คูระบายน้ำ�หากดูแลไม่ดีอาจเป็นสาเหตุ
ให้เกิดดินถล่มได้ กล่าวคือ ตะกอนที่ตกค้าง
ตามแนวคูระบายน้ำ�อาจทำ�ให้น้ำ�ที่ไหลรวมมา
ตามแนวคูระบายน้ ำ�เอ่อล้นออกมาที ่จ ุดใด
จุดหนึ่ง ทำ�ให้เกิดปัญหาเสถียรภาพกับลาดดิน
ในบริเวณนั้น ดังนั้นจึงต้องหมั่นตรวจสอบสภาพ

รูปที่ 4.4 คูระบายน้ำ� และลักษณะอาคารสลายพลังงานบนคูระบายน้ำ�หลัก
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	 4.3.1 การใช้กล่องกะชุหิน
	 กล่องกะชุหินหรือกล่องเกเบี้ยน (gabion box) เป็นกล่องสี่เหลี่ยมลูกบาศก์ทำ�จากแผงลวด
ตาข่ายชิ้นเดียว นำ�มาขึ้นรูปเป็นกล่อง บรรจุหินขนาด 10 ถึง 20 เซ็นติเมตรลงไป แล้วนำ�ไปวางเรียง
บริเวณปลายด้านล่างของลาดดิน หากตำ�แหน่งที่วางมีความเหมะสมกล่องกะชุหินจะช่วยลดความ
ไม่สมมาตรของลาดดิน ทำ�ให้แรงที่คอยฉุดมวลดินให้เคลื่อนตัวมีขนาดลดลงได้ และนอกจากช่วย
ลดความไม่สมมาตรแล้ว กล่องกะชุหินยังมีความเสียดทานระหว่างกล่องสูงกว่าดิน จึงช่วยพยุงดิน
ป้องกันการการเคลื่อนตัวทางด้านข้างของมวลดิน

รูปที่ 4.5 การวางกล่องกะชุหินเพื่อแก้ปัญหาเสถียรภาพของลาดดิน 

การใช้งานและขุดลอกตะกอนตลอดแนว
คูระบายน้ำ�อย่างสม่ำ�เสมอ การทำ�คูระบาย
น้ำ�สามารถทำ�เป็นระบบโดยมีคูระบายน้ำ�
หลักเพื่อรวมน้ำ�จากคูระบายน้ำ�ย่อยแล้ว
ระบายลงสู่ตำ�แหน่งที่เหมาะสม คูระบาย

น้ำ�หลักจะมีปริมาณน้ำ�มากและต้องมีความ
ลาดเทสูงเพื ่อให้น้ ำ�ไหลออกได้ทัน จึงควรมี
อาคารสลายพลังงานอยู่บริเวณด้านล่างของคู
ระบายน้ำ�หลักเพื่อป้องกันการกันเซาะบริเวณ
ทางออก

	 4.3 การใช้โครงสร้างกันดิน

	 เป็นการนำ�โครงสร้างที่มีความแข็งแรงกว่าดินมาช่วยพยุงดิน ไม่ให้ดินเคลื่อนตัวทางด้านข้าง
มากเกินไป มักใช้ในพื้นที่ที่มีการปรับลาดดินโดยการตัดหรือการถมทำ�ให้ดินมีความลาดสูง นอกจากนี้ยัง
ต้องมีระบบระบายน้ำ�ท่ีความสามารถการระบายน้ำ�หลังโครงสร้างกันดินได้อย่างเพียงพอ เน่ืองจากโครงสร้าง
กันดินบางประเภทมีลักษณะทึบน้ำ�ทำ�ให้น้ำ�ท่ีไหลจากด้านบน มาสะสมอยู่บริเวณด้านหลังโครงสร้างกันดิน 
สามารถก่อให้เกิดการวิบัติของลาดดินตามมาได้ โครงสร้างกันดินที่ใช้ในการเสริมเสถียรภาพให้แก่ดินมี
หลากหลายชนิด ในที่นี้ผู้แต่งจะขอกล่าวถึงเฉพาะโครงสร้างกันดินที่ไม่ซับซ้อน มีราคาถูก สมาชิกในชุมชน
สามารถมีส่วนร่วมในการก่อสร้างได้ คือ การใช้กล่องกะชุหินและ การใช้กระสอบแบบมีปีก

เน่ืองจากตัวโครงสร้างกล่องกะ
ชุหินเองมีลักษณะที่น้ำ�ซืมผ่าน
ได้ดีจึงไม่จำ�เป็นต้องติดตั้งระบบ
ระบายน้ำ�เพ่ิมเติม การติดต้ังกล่อง
กะชุหินที่มีความสูงมากกว่า 2.5 
เมตรข้ึนไป จำ�เป็นต้องมีการตรวจ
สอบการวิบัติในรูปแบบต่าง ๆ
ทั้งการวิบัติของโครงสร้างกล่อง
กะชุหิน และการวิบัติภายนอก 
จึงควรอยู่ภายใต้คำ�แนะนำ�ของ
วิศวกร 
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	 4.3.2 กระสอบแบบมีปีก
	 มีหลักการคล้ายกล่องกระชุหิน คือ ใช้ความเสียดทานระหว่างกระสอบช่วยในการพยุงดิน
และใช้น้ ำ�หนักของกระสอบที่วางซ้อน ๆ กันบริเวณด้านล่างของลาดดินเพื่อลดความไม่สมมาตร
ให้กับลาดดิน ปีกของกระสอบทำ�หน้าที ่ยึดโครงสร้างของกระสอบเข้าด้วยกันโดยอาศัยแรงเสียด
ทานที่เกิดจากน้ำ�หนักกดทับของกระสอบที่อยู่บ้านบน เป็นวิธีที่ก่อสร้างได้ง่าย สมาชิกชุมชนสามารถ
เข้ามามีส่วนร่วมในการก่อสร้างได้ เทคนิคนี้นอกจากช่วยเพิ่มเสถียรภาพให้กับลาดดินแล้ว ยังช่วย
ป้องกันการกัดเซาะหน้าดินได้อีกด้วย 

	 กระสอบมีปีกทำ�ด้วยวัสดุสังเคราะห์
ประเภทผ้า พลาสติก หรือวัสดุธรรมชาติประเภท
ปอกระเจา โดยภายในกระสอบจะบรรจุทรายแล้ว
นำ�ไปวางซ้อนทับกันเพื ่อปร ับความชันให้ก ับ
ลาดดิน นิยมใช้ในการป้องกันการกัดเซาะตลิ่งน้ำ�
ริมฝั ่งแม่น้ ำ�และเสริมเสถียรภาพให้แก่ลาดดิน
รูปที่ 4.6 แสดงแนวคิดการใช้กระสอบแบบมีปีก ใน
งานเสริมเสถียรภาพให้กับลาดดินมักใช้ร่วมกับ
การใช้ระบบรากพืชโดยการแซมพืชระหว่าง
กระสอบหรือใส่เมล็ดพืชเข้าไปในกระสอบเพื่อให้
รากพืชที ่งอกงามขึ ้นมาเป็นตัวเพิ ่มเสถียรภาพ
ในระยะยาวรวมทั้งชดเชยการเปื่อยของกระสอบ 
ปัญหาอย่างหน่ึงของกระสอบแบบมีปีกคือการเป่ือย
ของกระสอบก่อนเวลาอันควรทำ�ให้เกิดปัญหา
การใช้งานในระยะยาว ปัจจุบันบริษัทในเครือ
การปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย คือ บริษัท พีทีที

โกลบอล เคมิคอล จำ�กัด (มหาชน) ร่วมกับมูลนิธิชัย
พัฒนาและมูลนิธิพลังที่ยั่งยืน ได้พัฒนานวัตกรรม
กระสอบแบบมีปีกเพื่อใช้ในการเสริมเสถียรภาพ
แก่ลาดดิน โดยนำ�เม็ดพลาสติกโพลิเอธิลีนชนิด
ความหนาแน่นสูงผสมกับพลาสติกชนิดโพลิโพรไพรีน
มาผลิตเป็นกระสอบแบบมีปีก ด้วยเทคนิคการถัก
ทอแบบพิเศษพร้อมเติมสารป้องกันแสงอุลตร้า
ไวโอเล็ต ทำ�ให้โครงสร้างของถุงกระสอบแบบ
มีปีก มีความเหนียว แข็งแรง ทนทาน และมีอายุ
การใช้งานที ่ยาวนานกว่ากระสอบทั ่วไป จาก
ลักษณะการถักทอแบบพิ เศษทำ�ให้ต้นไม้ยั ง
สามารถหยั่งรากผ่านเส้นใยของกระสอบได้ จึงช่วย
เสริมความแข็งแรงแก่ลาดดินด้วยการผสาน
กลไกทางธรรมชาติ รูปที ่ 4.7 แสดงตัวอย่าง
การใช้กระสอบแบบมีปีกมาใช้ในงานแก้ปัญหา
เสถียรภาพของลาดดินบริเวณพื้นที่เสี่ยงภัยดินถล่ม

รูปที่  4.6  แนวคิดพื้นฐานของวิธีการวางกระสอบทรายซ้อนทับกัน
(ดัดแปลงจาก: Asia Pacific Adaptation Network, 2014)
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ของมูลนิธ ิพลังที ่ย ั ่งยืน จากรายงานของศูนย์
เช่ียวชาญเฉพาะทางด้านนวัตกรรมเพื่อการพัฒนา
โครงสร้างพื้นฐานอย่างยั่งยืน (2559) พบว่า แม้
จะไม่พิจารณาเสถียรภาพที่จะเพิ่มข้ึนในระยะยาว
จากระบบรากพืช การใช้กระสอบแบบมีปีกใน
ตำ�แหน่งที่เหมาะสมสามารถเพิ่มสัดส่วนปลอดภัย 

(FS) ของลาดดินได้มากกว่าร้อยละ 10 ปัจจุบันวิธี
น ี ้  ได ้ร ับความนิยมมากขึ ้นเร ื ่อย ๆ เน ื ่องจาก
เป็นวิธีที่ชุมชนมีส่วนร่วม เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
มีประสิทธิภาพสูงเมื่อเทียบกับค่าใช้จ่ายในการ
ก่อสร้าง

รูปที่ 4.7 การใช้กระสอบมีปีกเพิ่มความมั่นคงให้ลาดดินในพื้นที่เสี่ยงภัยดินถล่ม
กรณีศึกษาบ้านหน้าถ้ำ� ต.ท่าอุแท อ.กาญจนดิษฐ์ จ.สุราษฎร์ธานี (ที่มา: มูลนิธิพลังที่ยั่งยืน)
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	 4.4 การเสริมกำ�ลัง: ระบบรากพืช

	 การเสริมกำ�ลังให้แก่มวลดินเป็นการเพิ่มความสามารถในการต้านการเฉือนให้กับมวลดิน 
โดยใช้วัสดุที่มีลักษณะยาว ทนต่อแรงดึงและแรงเฉือนได้ดี ติดตั้งเข้าไปบริเวณลาดดิน ความยาวของ
วัสดุเสริมกำ�ลังที่ติดตั้งเข้าไปในดินจนพ้นระนาบวิกฤติต่อการเกิดดินถล่มจะช่วยเสริมกำ�ลังของลาดดิน
ได้ การเสริมกำ�ลังให้แก่มวลดินสามารถทำ�ได้หลายวิธี ได้แก่ การใช้ระบบรากพืช การใช้สลักยึด (รูปที่ 
4.8ก) การใช้ตะปูดิน (รูปที่ 4.8ข) การใช้แผ่นใยสังเคราะห์ (รูปที่ 4.8ค) ฯลฯ เนื่องจากวิธีเสริมกำ�ลัง
ให้กับมวลดินมักมีค่าก่อสร้างสูง ดังนั้นหัวข้อนี้ผู ้แต่งจะขอกล่าวถึงเฉพาะการเสริมกำ�ลังด้วยระบบ
รากพืชเนื ่องจากเป็นวิธ ีที ่ม ีราคาถูก เป็นมิตรกับสิ ่งแวดล้อม และสมาชิกชุมชนสามารถเข้ามา
มีส่วนร่วมได้

	 การเพิ ่มเสถียรภาพของลาดดินด้วยรากพืชเป็นวิธีที ่เหมาะกับพื ้นที ่ลาดที ่มีเนื ้อที ่กว้าง
มีความลาดชันปานกลางหรือเสี ่ยงต่อการเกิดดินถล่มในระดับปานกลาง รากพืชมีบทบาทในการ
เพิ่มเสถียรภาพให้แก่ลาดดินคล้ายกับสลักยึดหรือตะปูดินกล่าวคือ รากพืชที่ซอนไชลงในดินจะเป็นเหมือน
สมอยึดมวลดินด้านบนระนาบวิกฤติกับดินหรือหินด้านล่างซึ่งมีความแข็งแรงกว่าเข้าไว้ด้วยกัน รากพืช
ที่รับบทบาทดังกล่าวได้ดีคือรากพืชที่สามารถซอนไชลงไปในแนวดิ่งได้ดี โดยสามารถชี้วัดได้ด้วยดัชนี
การยึดดินของรากพืช (Index of root anchoring: IRA) ซึ่งเป็นอัตราส่วนระหว่างผลรวมของพื้นที่
หน้าตัดรากพืชทั้งหมดที่วางตัวเอียงทำ�มุมมากกว่า 45 องศากับแนวราบ ต่อพื้นที่หน้าตัดของลำ�ต้นที่
ระดับความสูงเพียงอก (1.3 เมตรจากผิวดิน) โดยหน้าตัดของรากพืชจะวัดที่ระยะ 50 เซนติเมตรห่าง
จากโคนต้น จากรายงานของมูลนิธิพลังที่ยั ่งยืน (ส่งเกียรติ ทานสัมฤทธิ์ 2556) เปรียบเทียบ IRA 
ของพืช 8 ชนิด มีค่า IRA เรียงจากมากไปน้อยดังตารางที่ 5.1

รูปที่ 4.8 การเสริมกำ�ลังให้กับมวลดิน    ก. การใช้สลักยึด    ข. การใช้ตะปูดิน    ค. การใช้แผ่นใยสังเคราะห์ 
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ตารางที่ 5.1 ค่า IRA ของพืชพรรณต่าง ๆ (ส่งเกียรติ ทานสัมฤทธิ์ 2556)

ลำ�ดับที่ ชนิดพืช เส้นผ่านศูนย์กลางลำ�ต้นที่
ความสูงเพียงอก (ซม.) IRA

1 ยางนา 34.08 1.47

2 เหรียง 20.38 1.44

3 จำ�ปาดะ 24.30 1.34

4 สะตอ 24.17 1.09

5 ไข่เขียว 53.18 0.87

6 ขนุน 25.78 0.85

7 กระท้อน 52.55 0.6

8 เงาะ 32.48 0.42

รูปที่ 4.9 ลักษณะโครงสร้างทาง
กายภาพของรากไม้
ซ้ายมือ: โครงสร้างรากไม้ในอุดมคติ
ขวามือ: โครงสร้างรากไม้ที่โดยทั่วไป
(ดัดแปลงจาก Dobson, 1995)

	 Dobson (1995) พบว่ารูปแบบการ 
กระจายของจากพืชในดินโดยทั่วไปมิได้มีลักษณะ
กระจายแบบแผ่ทั่วบริเวณดังที่แสดงในรูปที่ 4.9ก 
แต่จะมีลักษณะกระจายตัวหนาแน่นระดับตื้นดัง
รูปที่ 4.9ข ทั้งนี้การแผ่ของรากพืชมีความสัมพันธ์
กับสภาพดินแวดล้อม เนื่องจากพืชใช้รากในการ
ดูดแร่ธาตุและน้ำ�เพื่อใช้ในกระบวนการสังเคราะห์
แสง ดังนั ้นรากพืชจะพบกระจายตัวในระดับ
ตื้นเนื่องจากเป็นบริเวณที่มีน้ำ�และสารอาหารอยู่
มากที่สุด Crow (2005) ระบุว่า รากของต้นไม้
มากกว่าร้อยละ 80 มีลักษณะวางตัวหนาแน่น

อยู่ที ่ระดับความลึกไม่เกิน 0.6 เมตรจากผิวดิน 
และมีโอกาสน้อยมากที่จะพบรากพืชที่ความลึก
เก ิน 2 เมตร ด้วยเหตุผลเด ียวกันการแผ่ของ
รากพืชจึงมีความหนาแน่นในบริเวณที่มีร่มไม้
ปกคลุม Cutler and Richardson (1989) รวบรวม
ข้อมูลจากต้นไม้จำ�นวนมาก พบว่ารากพืชส่วนใหญ่
จะแผ่ออกในแนวนอน โดยรากในแนวนอนจะมี
ความยาวประมาณ 1 ใน 3 ของความสูงต้นไม้ 
อย่างไรก็ตามหากสภาพแวดล้อมเหมาะสมรากพืช
สามารถแผ่ออกไปได้ไกลกว่าความสูงของต้น
หลายเท่าตัวเช่นกัน ดังรูปที่ 4.10ก
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	 รูปแบบการกระจายของรากพืชมีความ
แตกต่างกันตามชนิดของพืช แต่สามารถแบ่ง
ออกได้เป็นรูปแบบใหญ่ 3 รูปแบบดังรูปที่ 4.10ข 
ได้แก่ รูปแบบรากในแนวดิ่ง (พืชประมาณร้อยละ 

	 พืชที่มีรูปแบบรากในแนวดิ่งจะเป็นไม้ยืนต้นที่มีรากแก้วทำ�หน้าที่ยึดลำ�ต้นกับดินได้ดีจึง
เป็นที่ยอมรับกันทั่วไปว่ารากพืชแบบนี้จะช่วยเพิ่มเสถียรภาพให้กับดินได้ดีที่สุด อย่างไรก็ตามผลการ
ศึกษาของ Gray and Sotir (1996) กลับพบว่ารากพืชที่มีขนาดเล็กแต่มีจำ�นวนมากจะประสานกับ
ดินอย่างแน่นหนา (รูปแบบรากพืชแบบผสมผสาน) จะส่งผลต่อการเพิ่มกำ�ลังรับแรงเฉือนของดินได้
มากกว่ารากพืชที่มีขนาดใหญ่แต่มีจำ�นวนน้อย ตามความเห็นของผู้แต่งกลไกการเพิ่มเสถียรภาพแก่
ลาดดินของรากพืชเป็นการผสมผสานกันทั้งกลไกที่เกิดจากรากในแนวดิ่งและที่เกิดจากรากพืชขนาด
เล็กจำ�นวนมาก ดังนี้

3 มีรากรูปแบบนี้) รูปแบบรากในแนวราบ (พืช
ประมาณร้อยละ 83 มีรากรูปแบบนี้) และรูปแบบ
รากผสมทั ้งแนวดิ ่งและแนวราบ (พืชประมาณ
ร้อยละ 15 มีรากรูปแบบนี้) 

รูปที่ 4.10 รูปแบบรากพืชที่พบโดยทั่วไป
ซ้ายมือ: รูปแบบรากในแนวดิ่ง กลาง: รูปแบบผสมผสาน ขวามือ: รูปแบบรากในแนวราบ
(ดัดแปลงจาก : www.extension.iastate.edu และ www.thegreywaterguide.com)

• รากพืชขนาดเล็กจำ�นวนมากเมื่ออยู่รวมกัน จะทำ�หน้าที่ประสานดินกับรากพืชเกิด	
เป็นเมตริกซ์ของดินและรากพืชที่มีกำ�ลังรับแรงเฉือนสูงกว่าดิน เมื่อกำ�ลังรับแรงเฉือน
ของเมตริกซ์ของดินและรากพืชมีค่าสูงการวิบัติในบริเวณดังกล่าวจึงเกิดขึ้นได้ยาก 
ทำ�ให้ระนาบวิกฤติจะขยับตัวลึกลงไปในระดับที่ยังไม่มีการก่อตัวเป็นเมตริกซ์ของดิน
และรากพืช กล่าวคือ ในลาดดินที่มีรากพืชขนาดเล็กจำ�นวนมากซึ่งรวมกับดินเป็นเม
ตริกซ์ของดินและรากพืชการวิบัติของลาดดินในระดับตื้นจะเกิดขึ้นได้ยาก
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	 ดังที่ได้กล่าวไปในบทที่ 1 แล้วว่า การ
คายน้ำ�มีอิทธิพลต่อเสถียรภาพของลาดดิน กล่าว
คือ พืชที่มีการคายน้ำ�สูงย่อมช่วยดึงน้ำ�ออกจาก
ดินทำ�ให้กำ�ลังรับแรงเฉือนและเสถียรภาพของลาด
ดินสูงขึ้น ดังนั้นพืชที่มีอัตราการคายน้ำ�สูงย่อม
ส่งผลด้านบวกต่อเสถียรภาพของลาดดิน อย่างไร

	 จากเหตุผลดังกล่าวการปลูกพืชแบบผสมผสานย่อมช่วยเพิ่มเสถียรภาพให้แก่ลาดดินผ่านกลไก
ที่สอดประสานกัน นอกจากการเสริมกำ�ลังแล้วรากพืชยังมีบทบาทหลายด้านที่ส่งผลต่อเสถียรภาพ
ของลาดดิน รูปที่ 4.11 แสดงบทบาทของรากพืชและต้นไม้ต่อเสถียรภาพของลาดดินทั้งในด้านบวกและ
ด้านลบ แต่โดยภาพรวมแล้วบทบาทของรากพืชและต้นไม้ส่งผลด้านบวกต่อการเพ่ิมเสถียรภาพของลาดดิน 

ก็ตามการคายน้ำ�ของพืชได้รับอิทธิพลจากสภาวะ
แวดล้อมต่าง ๆ ได ้แก ่ ความสว่าง กระแสลม 
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ชนิด อายุ ความหนา
แน่นของพืชพรรณ ฯลฯ จึงเป็นการยากที่จะระบุ
ขนาดการคายน้ำ�ของพืชต่าง ๆ อย่างเฉพาะเจาะจง 
แม้ว่าจะมีการรายงานระบุว่า การคายน้ำ�ของพืชมี

รูปที่  4.11  บทบาทของรากพืชและต้นไม้ (ดัดแปลงจาก: มูลนิธิพลังที่ยั่งยืน)

• รากในแนวดิ่งของพืชทำ�หน้าที่เป็นเสมือนสลักยึดจึง ช่วยเสริมความแข็งแรงให้กับ
ลาดดินโดยเฉพาะบริเวณที่เป็นระนาบวิกฤติ เมื่อระนาบวิกฤติมีรากในแนวดิ่งมา
ช่วยเสริมกำ�ลังทำ�ให้ระนาบนั้นมีความแข็งแรงขึ้น ลาดดินจึงมีเสถียรภาพสูงขึ้น จะพบ
ว่ารากในแนวดิ่งสามารถเพ่ิมเสถียรภาพแก่รากลาดดินลงไปในระดับท่ีลึกกว่ารากขนาด
เล็ก อย่างไรก็ตามรากในแนวดิ่งมิได้มีจำ�นวนมาก ดังนั้นในแง่ของประสิทธิภาพโดย
รวมรากขนาดเล็กจำ�นวนมากจึงให้ผลลัพธ์ในการเพ่ิมเสถียรภาพของลาดดินระดับต้ืน
ได้ดีกว่า ขณะท่ีในระดับลึกซ่ึงรากขนาดเล็กไม่สามารถงอกงามได้ดี รากในแนวดิ่งจะให้
ผลลัพธ์ท่ีดีกว่า 

ช่วย
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ปริมาณสูง (เช่น ข้าวโพดในพื้นที่ 25 ไร่ มีปริมาณ
การคายน้ ำ�สูงถึง 10000 - 15000 ลิตรต่อวัน) 
แต่ระหว่างฝนตกความชื้นสัมพัทธ์จะมีค่าสูง มัก
มีเมฆมาก ทำ�ให้การคายน้ำ�ในช่วงเวลาดังกล่าว
มีปริมาณน้อยมากถึงไม่มีการคายน้ำ�เลย แต่ใน
ระหว่างที ่ฝนมีการเว้นช่วงและมีแสงสว่าง พืช
จะสามารถคายน้ำ�ออกไปช่วยให้ดินมีความชื้นลด
ลง  ดังนั้นเสถียรภาพของลาดดินเมื่อเริ่มรับฝน
ครั้งถัดไปย่อมมีความแตกต่างกับลาดดินที่ไม่มีพืช
ช่วยคายน้ำ�

	 เนื่องจากพืชต้องอาศัยเวลาในการเจริญ
เติบโตและความยาวของรากพืชที่ชอนไชลงไป
ตามความลึกมีระยะจำ�กัด การใช้ระบบรากพืช
จึงจำ�เป็นต้องมีคำ�นึงถึงปัจจัยด้านเวลา ตำ�แหน่ง 
และชนิดของพืชที่จะนำ�มาใช้ บ่อยครั้งที่วิธีนี้มักใช้
ร่วมกับวิธีอื่น เช่นการใช้กระสอบแบบมีปีกที่บรรจุ
เมล็ดพืชลงไป การเลือกใช้พืชโตเร็ว การปลูกพืช
แบบผสมผสานโดยมีท้ังพืชท่ีมีระบบรากในแนวด่ิง 
และพืชที่มีระบบรากแบบผสมผสาน การปลูกพืช
ในตำ�แหน่งที่เหมาะสม เป็นต้น การเลือกใช้รูปแบบ
และชนิดของพืชข้ึนอยู่กับลักษณะของพื้นที่และ
ความต้องการใช้ประโยชน์ที ่ด ินนั ้น ๆ จากผล
การศึกษาโครงการวิจัยและพัฒนาระบบการปลูก
พืชอย่างยั่งยืนในพื้นที่เสี ่ยงภัยดินถล่ม (สมชาย 
บุญประดับและคณะ, 2558) สรุปได้ว่า พื้นที่สูง
ภาคเหนือตอนบน และภาคเหนือตอนล่าง ควรจัด
ระบบการปลูกพืชโดยมีกาแฟอราบิกาเป็นพืชหลัก
ร่วมกับไม้ยืนต้นเพ่ือเป็นร่มเงาถาวร เช่น แมคคาเดเมีย 
ไม้ผลต่าง ๆ และปลูกพืชเป็นแนวขวางความลาดชัน
เพื่อลดการพังทะลายของดิน ได้แก่ ชา สมุนไพร 
หญ้าแฝก พื้นที่สูงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนบน ควรจัดระบบการปลูกพืชที่มีข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์เป็นพืชหลักร่วมกับพืชไร่ตระกูลถั่ว เช่น ถั่ว
นิ้วนางแดง โดยมีการปลูกหญ้าแฝกขวางแนวลาด
ชันเพื่อลดการชะล้างของดิน พื้นที่สูงในภาคตะวัน
ออก ควรจัดระบบการปลูกพืชที่มีมันสำ�ปะหลัง

เป็นหลักร่วมกับพืชตระกูลถั่ว และหญ้าแฝก ส่วน
พื้นที่สูงในภาคใต้ตอนล่าง ควรจัดระบบการปลูก
พืชไม้ผลแบบผสมผสาน และการปลูกพืชคลุมดิน
ในสวนปาล์มน้ำ�มัน 

	 พืชชนิดหน่ึงท่ีได้รับความนิยมในการเสริม
เสถียรภาพให้แก่ลาดดิน คือ หญ้าแฝก ในประเทศไทย นับ
แต่พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช 
ได้พระราชทานพระราชดําริเป็นในการนำ�หญ้า
แฝกมาใช้แก้ปัญหาดินถล่มครั ้งแรกเมื ่อปี พ.ศ. 
2534 ก็มีการนำ�หญ้าแฝกมาใช้ในการแก้ปัญหา
ดินถล่มและการพังทลายของหน้าดินอย่างกว้าง
ขวาง หญ้าแฝกเป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวตระกูลหญ้า 
มีลักษณะเด่นหลายประการที่เหมาะสมสำ�หรับ
นำ�มาปลูกในพ้ืนที่ลาดชันเพื่อเพิ่มเสถียรภาพให้
กับลาดดิน ระบบรากของหญ้าแฝกจะสานกัน
แน่นและหยั่งลึกหยั่งลึกลงในดินประมาณ 1.00 
– 2.00 เมตร กอของหญ้าแฝกจะมีหน่อใหม่งอก
ออกมาเบียดชิดติดกันแน่นไม่ขยายออกด้านข้าง 
ทำ�ให้ง่ายต่อการควบคุมจำ�กัดพื้นที่ และที่สำ�คัญ
คือ หญ้าแฝกเป็นพืชที่ทนแล้ง โรคพืช  ขยายพันธุ์
ด้วยการแตกหน่อใหม่ ไม่ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด จึง
ไม่ถูกลมพัดพาไปตกหล่นแล้วงอกใหม่กลายเป็น
วัชพืชเหมือนหญ้าชนิดอื่น ในประเทศไทยพบว่ามี
หญ้าแฝก 2 กลุ่มพันธุ์ จำ�แนกตามลักษณะบริเวณ
ที่สำ�รวจพบ ได้แก่ กลุ่มพันธุ์หญ้าแฝกลุ่ม  พบอยู่
ตามบริเวณใกล้แหล่งน้ำ� และกลุ่มพันธุ์หญ้าแฝก
ดอน พบอยู่ตามบริเวณพื้นที่สูง หรือที่ดอนทนแล้ง
ได้ดี โดยสามารถเจริญเติบโตในดินที่มีปริมาณ
ความชื้นน้อยได้

	 การปลูกหญ้าแฝกเพื่อเพิ่มเสถียรภาพ
ให้กับลาดดิน ควรปลูกในช่วงต้นฤดูฝน โดยมีแนว
ปลูกเป็นแถวตามแนวระดับขวางแนวลาดของดิน
มีระยะห่างของหญ้าแฝกภายในแถวประมาณ 5 
เซนติเมตร (กรณีใช้กล้าหญ้าแฝกแบบเปลือยราก)
และมีระยะห่างภายในแถวประมาณ 10 เซนติเมตร 
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(กรณีใช้กล้าหญ้าแฝกแบบถุง)  แต่ละแถวควรมีระยะห่างระหว่างแถว 1.50 - 2.00 เมตร หรือพิจารณา
ตามสภาพพื้นที่ โดยพื้นที่ว่างระหว่างแถวหญ้าแฝกสามารถปลูกพืชชนิดอื่นเสริมได้ด้วย

รูปที่ 4.12  ลักษณะหญ้าแฝกและลักษณะของระบบราก
หญ้าแฝกที่ช่วยเสริมแรงต้านการเฉือนให้มวลดิน

(ที่มา : โครงการพัฒนาและรณรงค์การใช้หญ้าแฝกอันเนื่อง
มาจากพระราชดำ�ริ 2561)

รูปที่ 4.13 การปลูกหญ้าแฝกเพิ่มเสถียรภาพของลาดดิน 
(ที่มา : โครงการพัฒนาและรณรงค์การใช้หญ้าแฝกอันเนื่อง

มาจากพระราชดำ�ริ กรมทางหลวง 2561)
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	 4.5 การก่อสร้างบริเวณที่ลาด

	 หากจำ�เป็นต้องมีการก่อสร้างโครงสร้างต่าง ๆ บนพ้ืนท่ีลาดควรออกแบบและก่อสร้างอย่างถูกต้อง
ตามหลักวิศวกรรม นอกจากนี้ยังมีข้อควรพิจารณาเป็นพิเศษ เช่น การจัดการน้ำ� ทั้งที่เกิดจากการใช้สอย 
และที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิประเทศ เช่น น้ำ�ทิ้งต้องระบายออกด้วยท่อ หรือกักเก็บไว้ใน
ถังบรรจุเพื่อไม่ให้เจิ่งนองที่พื้น น้ำ�ผิวดินทั้งจากหลังคาหรือแหล่งอื่น ๆ ต้องระบายด้วยท่อไปทิ้งในบริเวณ
ที่เหมาะสม อย่าให้น้ำ�เหล่านี้ซึมลงผิวดินโดยตรง หากมีการตัดลาดดินควรทำ�โครงสร้างกันดินที่มี
การจัดการน้ำ�ด้านหลังโครงสร้างกันดิน หากการก่อสร้างจำ�เป็นต้องมีการตัดต้นไม้เพื่อเคลียร์พื้นที่
ควรทำ�เท่าที่จำ�เป็น รูปที่  4.14 และ 4.15 แสดงตัวอย่างการก่อสร้างบนที่ลาดอย่างถูกต้อง และไม่ถูกต้อง

รูปที่ 4.14 ตัวอย่างการก่อสร้างบริเวณลาดเขาที่ถูกต้อง
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	 4.6 การป้องกันการพังทลายและการชะล้างหน้าดิน

	 การพังทลายและการชะล้างหน้าดินในพื้นที่ลาดส่งผลต่อความอุดมสมบูรณ์ของดิน ทำ�ให้พืช
ไม่สามารถเจริญงอกงามได้อย่างที่ควรจะเป็น และตะกอนดินเมื่อไหลรวมสู่แหล่งน้ำ�ทำ�ให้เกิดการตื้นเขิน 
สามารถก่อให้เกิดทั้งปัญหาการจัดการน้ำ�ไม่เป็นอย่างที่ควรจะเป็น ก่อให้เกิดภัยดินถล่ม ภัยแล้ง หรือ
อุทกภัยตามมาได้ การป้องกันการพังทลายและการชะล้างหน้าดินมีหลายแนวคิด มีทั้งแบบที่มุ่งเน้นการ
ใช้วัสดุประดิษฐ์ทางวิศวกรรม เช่น การใช้คอนกรีตพ่น การใช้คานตาข่าย (grid berm) การคลุมดินด้วย
แผ่นใยสังเคราะห์ จนถึงใช้พืชพรรณและวัสดุจากธรรมชาติในการคลุมดิน และการปรับสภาพพื้นที่ให้
เหมาะสม ทั้งนี้ขึ้นกับปัจจัยหลายประการทั้งสภาพพื้นที่ สภาพสังคม ความต้องการการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
งบประมาณ ฯลฯ ในหัวนี้ผู้แต่งจะกล่าวถึงเฉพาะการป้องกันการพังทลายของหน้าดินบางวิธีที่ไม่ต้องใช้
เทคนิคทางวิศวกรรม ชุมชนสามารถมีส่วนร่วมได้ 

รูป 4.15 ตัวอย่างการก่อสร้างบริเวณที่ลาดเขาที่ไม่เหมาะสม
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	 4.6.1 การปลูกพืชคลุมดินและการปลูกพืชแซม

	 4.6.2 การคลุมดินด้วยวัสดุธรรมชาติ

	 4.6.3 ผ้าห่มดินและหมอนกันดิน 

	 เป็นการป้องกันการพังทลายของหน้าดินโดยใช้พืชที่มีกิ่งก้านและใบปกคลุมผิวดิน มีรากตื้น
จำ�นวนมาก สามารถปลูกคลุมพื้นที่หรือแซมบริเวณที่ว่างระหว่างแถวของพืชหลัก เป็นการป้องกันไม่
ให้ดินบริเวณพื้นที่ว่างถูกน้ำ�ชะล้างพังทลายลง และป้องการเจริญเติบโตของวัชพืชได้อีกด้วย การเลือก
พืชคลุมดินมีหลักพิจารณาดังนี้

	 หากที่ลาดเป็นพื้นที่กสิกรรม ในช่วงที่เว้นว่างจากการเพาะปลูกไม่ควรปล่อยให้ดินว่างเปล่า
ควรนำ�หญ้าและฟางมาคลุมดินไว้ เป็นการป้องกันการชะล้างพังทลายของหน้าดิน และยังช่วยรักษา
ความช้ืนของดิน รวมท้ังเม่ือหญ้าและฟางย่อยสลายสามารถเป็นปุ๋ยเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ให้แก่ดินได้อีกด้วย

	 ผ้าห่มดินและหมอนกันดินทำ�จากเส้นใยธรรมชาตินำ�มาเย็บเป็นผืนหรือเป็นมัด มีความแข็งแรง
แต่มีน้ำ�หนักเบา ติดตั้งได้สะดวกผ้าห่มดินและหมอนกันดิน ทำ�หน้าที่ในการป้องกันหน้าดินไม่ให้ถูกกัด
เซาะไปตามกระแสน้ำ�ที่ไหลผ่านลาดดินในระยะเวลาหน่ึงก่อนที่พืชคลุมดินจะเจริญเติบโตมาทำ�หน้าที่
คลุมดินแทนในระยะยาวดังรูปที่ 4.16 ประสิทธิภาพขึ้นกับการบังคับให้น้ำ�ไหลไปบนผ้าห่มดิน ซึ่งปัจจัย
สำ�คัญคือการยึดผ้าห่มกับลาดดิน ทำ�โดยการขุดร่องเล็ก ๆ ทางด้านบนของลาดดิน แล้วนำ�ปลายของ
ผ้าห่มดินยึดเข้ากับร่องดังรูปที่ 4.17ก แล้วคลี่ม้วนผ้าห่วมดินลงไปตามลาดดิน ทำ�การยึดผ้าห่มดินเป็น
ระยะ ๆ ด้วยหมุดไม้ การติดตั้งผ้าห่มดินที่ดีควรคำ�นึงถึงทิศทางลมด้วย โดยการซ้อนกันของผ้าห่มดินควร
สัมพันธ์กับทิศทางลมดังรูปที่ 4.17ข 

	 •   พืชเถาเล้ือย
	 •   พืชตระกูลถ่ัว
	 •   พืชท่ีเล้ือยพันและเจริญเติบโตเร็ว

	 •   พืชท่ีรากสาขาแผ่ออกไปได้มาก
	 •   พืชท่ีทนทานต่อสภาพแวดล้อม โรค
	     และแมลง

รูปที่ะผ้าห่มดินและหมอนรองดิน ซ้ายมือ: หลังติดตั้ง ขวามือ: หลังผ่านไปประมาณหนึ่งเดือน
(ที่มา: facebook ผ้าห่มดิน หมอนกันดิน : Erosion Control)
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	 หมอนกันดินอาจติดตั้ ง
โดยไม่มีผ้าห่มดินก็ได้ มีวัตถุประสงค์
เพื่อกันการกัดเซาะหน้าดิน หมอน
กันดินสามารถใช้กับลาดดินที่มีความ
ลาดสูงถึงร้อยละ 70 แต่เมื่อความ
ลาดเกินร้อยละ 50 ประสิทธิภาพ
การป้องกันการกัดเซาะหน้าดิน
ของหมอนกันดินจะลดลงอย่างมาก 
การติดตั้งหมอนกันดินทำ�โดยขุด
ร่องขวางแนวลาดดินมีความลึก
ประมาณครึ่งหนึ่งของขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางหมอนกันดิน แต่ละร่องมี
ระยะห่างกันประมาณ 3 – 8 เมตร 
เมื่อวางหมอนกันดินไปตามแนวร่อง
ที่ขุดแล้ว ให้ตีหมุดไม้ให้มีระยะห่าง
ประมาณ 1 – 2 เมตร เพื่อยึดหมอน
กันดิน อาจพิจารณาใช้การปักชำ�
กิ่ ง ไม้ สดแทนหมุด ไม้ เพื่ อ ให้ กิ่ ง
ไม้สดเจริญงอกงามเพ่ือช่วยเพิ่ม
เสถียรภาพในระยะยาว 

รูปที่ 4.17 การติดตั้งผ้าห่มดิน ก. การยึดผ้าห่มดินเข้ากับร่องขุด  ข. การซ้อนผ้าห่มดินให้สัมพันธ์กับทิศทางลม

รูปที่ 4.18 การติดตั้งหมอนกันดิน
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	 4.6.4 การใช้ฝายชะลอน้ำ�

	 4.6.5 การปรับพื้นที่เป็นแบบขั้นบันได

	 ฝายชะลอน้ำ� หรือ check dam เป็นโครงสร้างกันน้ำ�ขนาดเล็ก โครงสร้างทำ�จาก ไม้ไผ่ กระสอบ
ทราย หรือหินเรียง เพื่อปรับความลาดโดยรวม (effective slope) ของทางน้ำ� การทำ�ฝายชะลอน้ำ�หาก
ทำ�ถูกที่ ถูกเวลา และถูกต้อง ก็จะเกิดประโยชน์อย่างมาก โดยมีข้อควรพิจารณาดังนี้  

	 การทำ�ขั้นบันไดเป็นการตัดความต่อเนื่องของลาดดินชะลอการไหลของน้ำ� การทำ�ขั้นบันไดดิน
สามารถทำ�โดยกลไกทางธรรมชาติ หรือใช้เครื่องจักรและแรงงาน ดังนี้

	 •   ใช้ทำ�ให้เกิดการตกตะกอนด้านหน้า
เขื่อน หากเป็นฝายชะลอน้ำ�เพื่อใช้ดักตะกอนควร
มีการขุดลอกเป็นประจำ� ไม่ควรปล่อยให้ตะกอนมี
ความสูงเกินกว่า 1 ใน 3 ของความสูงฝาย 

	 •   ช่วยลดความรุนแรงจากกระแส
น้ำ� ลดการพังทลายของดินตาม ในทางน้ำ�ที่มี
อัตราเร็วการไหลมากกว่า 1.5 เมตรต่อวินาที 

	 •   ใช้สำ�หรับลำ�ธารที่มีพื้นที่รับน้ำ�ไม่เกิน 
40000 ตารางเมตร (ประมาณ 25 ไร่)

	 •   ไม่ควรทำ�ในแหล่งน้ำ�ไหล เช่น ลำ�ธาร 
ลำ�ห้วย เพราะจะรบกวนสภาพแวดล้อม และระบบ

นิเวศน์ อาจเกิดการสะสมของตะกอนดินในแหล่ง
น้ำ�ไหล จนทำ�ให้แหล่งน้ำ�ตื้นเขิน 

	 •   หากต้องการลดการกัดเซาะหน้าดิน 
แต่ทางน้ำ�นั้นมีพืชปกคลุมอยู่แล้วไม่จำ�เป็นต้องทำ�
ฝายชะลอน้ ำ� เพราะอาจส่งผลกระทบต่อพืชที ่
ปกคลุมทางน้ำ�อยู่แล้วได้

	 •  ระดับน้ำ�ด้านหลังฝายชะลอน้ำ�ต้องอยู่
สูงกว่าฐานของฝายเพื่อกันการกัดเซาะท้องน้ำ�ด้าน
หลังฝาย

ก บันไดดินธรรมชาติ 
	 โดยการทำ�คันกั้นดินเป็นช่วง ๆ 
ตามแนวลาดชัน (รูปที่ 4.19) ใช้กับพื้นที่ที่มี
ความลาดไม่เกินร้อยละ 15  จากนั้นปล่อย
ให้น้ำ�ฝนชะล้างตะกอนดินจากตอนบนของ
ลาดดินไหลมากองทับถมบริเวณคันดินที่
อยู่ต่ำ�ถัดลงไป จนในที่สุดพื้นที่ระหว่างคัน
ดินจะกลายเป็นพื้นราบขั้นบันไดดินได้เอง
ตามธรรมชาติ โดยทั่วไปจะใช้อัตราส่วน
ความกว้างของฐานบันไดต่อความสูงของ
ขั้นบันไดเท่ากับ 1 : 1 (ลูกนอน : ลูกตั้ง) 

	 อีกวิธีหนึ่งคือการใช้คันซากพืชใน
การทำ�ขั้นบันได โดยนำ�ซากพืชที่เกิดจากการ
บุกเบิกพื ้นที ่หรือที ่ เหลือจากการเก็บเกี ่ยว 
มาวางกองสูงประมาณ 0.50 – 1.50 เมตรให้
ยาวต่อเนื่องกันขวางแนวลาด โดยเว้นช่วงห่าง
ระหว่างแนวประมาณ 20 - 40 เมตร แนวคัน
ซากพืชจะคอยดักจับตะกอนดินไว้ จนในที่สุด
กลายเป็นขั ้นบันไดดินธรรมชาติ นอกจากนี ้
ซากพืชบางส่วนจะค่อย ๆ เน ่าเป ื ่อยผุพ ัง
ย่อยสลายเป็นอินทีย์วัตถุหรือ เป็นปุ๋ยบำ�รุงดิน
ให้แก่ต้นไม้ด้วย 
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ข บันไดดินที่สร้างขึ้น 
	 เป็นขั้นบันไดที่สร้างขึ้นด้วยแรงงาน
และเครื่องจักร มีประสิทธิภาพในการป้องกัน
การพังทลายของหน้าดินในพื้นท่ีลาดชันได้
มากกว่าแบบขั้นบันไดดินธรรมชาติ  โดยทั่วไป
จะใช้อัตราส่วนความกว้างของฐานบันไดต่อ
ความสูงของขั้นบันไดเท่ากับ 3 : 1 (ลูกนอน : 

ลูกตั้ง) บางพื้นที่บันไดดินอาจมีการเว้นช่วง
ห่างกันได้ เกิดเป็นบันไดดินแบบไม่ต่อเนื่อง 
(รูปที่ 4.19) และพื้นที่ลาดบริเวณที่เว้นช่วง
ขั้นบันไดสามารถปลูกพืชไร่หรือพืชคลุมดิน
ตระกูลถั่วได้

รูปที่  4.19  การทำ�ขั้นบันไดบนพื้นที่ลาดชัน
ด้านบน: การทำ�ขั้นบันไดดินธรรมชาติโดยใช้คันดิน  ด้านล่าง: การสร้างบันไดดินแบบไม่ต่อเนื่อง

(ดัดแปลงจาก: เอกสารเพื่อการถ่ายทอดเทคโนโลยี ชุดความรู้และเทคโนโลยีการพัฒนาที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน สนท. 
030017 2550)
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	 4.6.6 การทำ�คูรับน้ำ�ชายเขา 
	 ในกรณีที่พื้นที่ลาดชันเชิงเขาไม่สามารถทำ�ขั้นบันไดที่ต่อเนื่องได้ สามารถทำ�คูรับน้ำ�ชายเขาเพื่อ
ชะลอกระแสน้ำ� และเป็นแนวดักตะกอนดินที่ถูกชะมาไม่ไห้ไหลไปตามกระแสน้ำ� คูรับน้ำ�ชายเขา เป็นคูน้ำ�
ตามแนวระดับที่ทำ�ขึ้นขวางแนวลาดของดิน โดยมีหน้าตัดเป็นร่องลักษณะคล้ายรูปตัววี (รูปที่ 4.20) และ
หน้าตัดแบบก้นคูแบนราบคล้ายถนน (รูปที่ 4.21) 

	 ขนาดของคูรับน้ำ�ชายเขาในพื้นที่เกษตรกรรม ควรนำ�ระยะห่างของแถวพืชที่ปลูก และ
ขนาดของเครื่องจักรกลที่จะใช้ในการกสิกรรม มาร่วมพิจารณาด้วย โดยทั่วไปควรออกแบบให้
คูรับน้ำ�ชายเขาแต่ละช่วงมีความยาวไม่เกิน 200 เมตร ระยะห่างและแนวเส้นทางของคูรับน้ำ�ชาย
เขาสามารถปรับเปลี่ยนได้ตามสภาพของพื้นที่ลาดชัน หากพื้นที่มีความลาดไม่มากสามารถเว้น
ระยะห่างระหว่างคูได้มากถึง 30 เมตร นอกจากนี้ความสามารถในการระบายน้ำ�ของดิน ความ
ทนทานต่อการกัดเซาะของดิน รวมถึงชนิดของพืชที่เพาะปลูก สามารถนำ�มาเป็นปัจจัยในการ
พิจารณาระยะห่างระหว่างคูรับน้ำ�ชายเขาได้ด้วย รูปที่  4.22 แสดงแผนผังและภาพด้านข้าง
ของการทำ�คูรับน้ำ�ชายเขาแบบฐานคูกว้าง และรูปที่ 4.23  แสดงองค์ประกอบของคูรับน้ำ�ชาย
เขาทั้งแบบร่องลึกรูปตัววีและแบบฐานคูกว้างในพื้นที่จริง 

รูปที่  4.20 ภาพตัดขวางของคูรับน้ำ�แบบร่องตัววี 
(ดัดแปลงจาก: วินัย อักษรพันธ์ ชาติชาย พูนพาณิชย์ และพิพัฒน์ ไทยกล้า (2558))
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รูปที่  4.21  ภาพตัดขวางของคูรับน้ำ�แบบฐานคูกว้าง (ก) แบบฐานคูกว้าง 1.5 เมตร (ข) แบบฐานคูกว้าง 2 เมตร
(ที่มา: วินัย อักษรพันธ์ ชาติชาย พูนพาณิชย์ และพิพัฒน์ ไทยกล้า (2558))
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รูปที่ 4.22  แผนผังและภาพด้านข้างของการทำ�คูรับน้ำ�ชายเขาแบบฐานคูกว้าง
(ก) รูปแปลนคูรับน้ำ�ชายเขา (ข) รูปด้านคูรับน้ำ�ชายเขา (ดัดแปลงจาก : FAO (1988))
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รูปที่  4.23 แสดงองค์ประกอบของคูรับน้ำ�ชายเขาทั้งแบบร่องลึกรูปตัววีและแบบฐานกว้าง
(ที่มา :  วินัย อักษรพันธ์ ชาติชาย  พูนพาณิชย์ และพิพัฒน์  ไทยกล้า, 2558)
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พิมพ์ครั้งที่

รศ.ดร.อวิรุทธิ์ ชินกุลกิจนิวัฒน์
ศูนย์ความเป็นเลิศด้านวิศวกรรมโยธา
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
ปณพันธ์ จันทรทีประ
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