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		ด้  วยพระราชหฤทััยห่่วงใยในพสกนิิกรท่ี่�ต้้องเผชิิญภััยพิิบััติิทางธรรมชาติิ โดยเฉพาะ 

ปััญหาดิินโคลนถล่่มซึ่่�งก่่อให้้เกิิดความสููญเสีียต่่อชีีวิตและทรััพย์์สิินอย่่างใหญ่่หลวง พระบาทสมเด็็จ 

พระบรมชนกาธิิเบศร มหาภููมิิพลอดุุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร ทรงพระกรุุณาโปรดเกล้้าฯ 

พระราชทานพระบรมราชวโรกาสให้้คณะบุุคคลเข้้าเฝ้้าทููลละอองธุุลีีพระบาท ณ โรงพยาบาลศิิริิราช 

ในโอกาสดัังกล่่าว ทรงมีีพระราชดำรััสแสดงความห่่วงใยเกี่่�ยวกัับปัญหาดิินถล่่มที่่�ส่่งผลกระทบต่อชีีวิิต 

ทรััพย์์สิิน และทรััพยากรธรรมชาติิในหลายพื้้�นที่่�ของประเทศไทย

		  ทรงมีีพระราชดำรััสตอนหนึ่่�งว่า่ ควรใช้ค้วามระมััดระวังัในการดำเนิินงาน เพราะแม้้กระทั่่�ง

หญ้้าแฝกซึ่่�งตามหลัักจะป้้องกัันดิินพัังทลาย ก็็อาจจะเป็็นตััวการให้้ดิินถล่่มได้้ เพราะรากเจาะลึึกทำให้้ดิิน

แตกแยก และนำน้้ำลงไปอาจจะเป็็นเหตุุให้้ดิินพัังทลายเสีียเอง ตลอดจนการปลููกต้้นไม้้โตเร็็วซึ่่�งส่่วนมาก

ไม่่มีีรากแก้้ว ก็็จะไม่่ยึึดดิินไว้้ได้้ ฉะนั้้�น ควรศึึกษาอย่่างรอบคอบว่่าโครงสร้้างดิินลัักษณะใด ควรจะดำเนิิน

การอย่่างไร ปลููกพืืชชนิิดไหน จะได้้แก้้ปััญหาอย่่างมีีประสิิทธิิภาพได้้

		  นอกจากนี้้� ทรงกัังวลต่่อการใช้้พื้้�นที่่�เพาะปลููกในปััจจุุบัันที่่�ขยายขึ้้�นไปบนพื้้�นที่่�ลาดชััน

และรุุกล้้ำเข้้าไปในป่่า โดยเมื่่�อประชากรเพิ่่�มมากขึ้้�น จึึงมีีความต้้องการพื้้�นที่่�เพาะปลูกเพิ่่�มเติิม แต่่ที่่�ดิิน

ในพื้้�นท่ี่�ราบมีีเจ้้าของหมดหากเข้้าไปเพาะปลูกใช้้ประโยชน์์ก็็เป็็นการบุุกรุุกผิิดกฎหมาย ยิ่่�งขัับไล่่ ก็็ยิ่่�ง 

รุุกขึ้้�นไปบนเขา เข้้าไปในป่่ามากขึ้้�น จึึงเห็็นพื้้�นท่ี่�ปลูกยาง ปลูกปาล์์ม ปลูกไม้้โตเร็็วต่่างๆ เพิ่่�มขึ้้�นมาก 

ทั้้�งภาคอีีสาน ภาคเหนืือ พื้้�นท่ี่�ดิินถล่่มก็็เพิ่่�มขึ้้�นตามมา ดิินถล่่มสร้้างความเสีียหายอย่่างมาก กว่่าจะฟ้ื้�น

หน้้าดิินมาใช้้เพาะปลููกอีีกก็็ใช้้เวลาหลายปีี

		  ทรงมีีพระราชดำรััสว่่าหากจะแก้้ไขปััญหาเหล่่านี้้�ท่ี่�ต้้นเหตุุ คืือ การปรับที่�ดิินทำกิินท่ี่�อยู่่� 

อาศััยอย่่างเหมาะสม ถููกต้้อง วิิจััยทดลองให้้ได้้คำตอบว่่าจะปลููกพืืชอย่่างไร ให้้มีีรากแก้้วลึึก สลัับกัับแฝก 

หรืือพืืชอ่ื่�นท่ี่�เหมาะสมตามสภาพ...และหากพื้้�นที่่�ชันัมากจะต้อ้งเสริมิโครงสร้้างเข้า้ไปอย่า่งไร หากจะสร้า้ง

ถนนในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยเหล่่านี้้�จะต้้องสร้้างอย่่างไรไม่่ให้้น้้ำกััดเซาะแล้้วพัังทลายเป็็นอัันตรายกัับคน เหล่่านี้้�

ล้้วนแต่่เป็็นปััญหาโจทย์์ ควรส่่งเสริิมหรืือทำวิิจััยให้้ได้้แนวทางการจััดการปััญหาให้้ได้้ แล้้วเผยแพร่่ให้้เป็็น

ประโยชน์์

		  จากพระราชดำรััสในครั้้�งนั้้�น สะท้อ้นให้เ้ห็น็ถึึงพระปรีีชาสามารถในการวิิเคราะห์์ถึึงต้้นตอ

ของปัญัหาดินิถล่ม่ เอกสารฉบัับนี้้�จึึงได้ร้วบรวมและเรีียบเรีียงแนวพระราชดำริิดังักล่า่ว เพื่่�อเป็น็องค์ค์วาม

รู้้�และแนวทางปฏิบัิัติิสำหรัับการป้้องกัันและแก้้ไขปัญัหาดินิถล่ม่ให้แ้ก่่หน่ว่ยงานท่ี่�เกี่่�ยวข้อ้งและประชาชน

ทั่่�วไปได้้น้้อมนำไปปรัับใช้้ให้้เกิิดประโยชน์์สููงสุุดสืืบไป  

ณ อาคารเฉลิิมพระเกีียรติิ โรงพยาบาลศิิริิราช
เมื่่�อวัันที่่� 25 กรกฎาคม พุุทธศัักราช 2554

พระบาทสมเด็็จพระบรมชนกาธิิเบศร มหาภููมิิพลอดุุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิิตร

พระราชดำริิ

ค





		  ภััยพิิบััติิดิินถล่่มนัับเป็็นหนึ่่�งในปััญหาทรััพยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อมที่่�มีีความ 

ซัับซ้้อนเชื่่�อมโยงกัับการเปลี่่�ยนแปลงการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิิน ระบบนิเวศในพื้้�นที่่�ต้้นน้้ำ และวิิถีีชีีวิตของ

ประชาชนในพื้้�นที่่�ลาดชััน การแก้้ไขปััญหาดัังกล่่าวจึึงไม่่อาจอาศััยมาตรการทางวิิศวกรรมหรืือเทคโนโลยีี

เพีียงอย่่างเดีียว หากแต่่ต้้องอาศััยความเข้้าใจในธรรมชาติิ การฟื้้�นฟููสมดุุลของระบบนิเวศ และการมีี 

ส่่วนร่่วมของประชาชนในพื้้�นที่่�

		  แนวพระราชดำริิด้้านการอนุุรัักษ์์ดิินและน้้ำ เป็็นหลัักคิิดสำคััญที่่�สะท้้อนให้้เห็็นถึึง 

พระราชวิิสััยทััศน์์อัันลึึกซึ้้�งในการแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มอย่่างเป็็นระบบ เริ่่�มตั้้�งแต่่การฟ้ื้�นฟููพื้้�นท่ี่�ต้้นน้้ำ 

การใช้้พืืชคลุุมดิินและหญ้้าแฝก การจััดการลุ่่�มน้้ำ ไปจนถึึงการพััฒนาคุุณภาพชีีวิตของประชาชนให้้ 

สามารถอยู่่�ร่่วมกัับธรรมชาติิได้้อย่่างเกื้้�อกููลและยั่่�งยืืน และมีีพระราชกระแสรัับสั่่�งให้้ทำการศึึกษาเรื่่�องนี้้�

อย่่างจริิงจััง

		  เอกสารวิิชาการ “แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำริิ”  

ฉบัับนี้้� เป็็นการรวบรวม สัังเคราะห์์ และถ่่ายทอดองค์์ความรู้้�จากการศึึกษาวิิจััยและประสบการณ์ ์

เชิิงปฏิิบััติิในพื้้�นท่ี่�จริิง โดยผ่่านกระบวนการกลั่่�นกรองทางวิิชาการจากผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิหลากหลายสาขา 

จึึงถืือเป็็นแหล่่งข้้อมููลที่่�มีีความถููกต้้อง เชื่่�อถืือได้้ และมีีคุุณค่่าในเชิิงวิิชาการ ซึ่่�งต้้องขอขอบคุุณหน่่วยงาน

ที่่�เกี่่�ยวข้้อง และสถาบัันการศึึกษาที่่�ร่่วมมืือกัันทำงานจนสามารถสรุุปผลออกมาได้้

		  เอกสารฉบัับนี้้�มิิได้้จััดทำขึ้้�นเพ่ื่�อเป็็นเพีียงข้้อสรุุปของการดำเนิินงานท่ี่�ผ่่านมา หากแต่่มีี

บทบาทสำคัญัในฐานะ “องค์ค์วามรู้้�ตั้้�งต้น้” สำหรับัการศึึกษา วิจิัยั และการต่อ่ยอดแนวทางการจัดัการปัญัหา 

ดินิถล่ม่ในบริบิทพื้้�นที่่�อื่่�นต่อ่ไป อันัจะนำไปสู่่�การพัฒันาองค์ค์วามรู้้�และการแก้ไ้ขปััญหาทรััพยากรธรรมชาติิ

อย่่างยั่่�งยืืน ตามแนวพระราชดำริิสืืบไป

คำนิิยม

ดร.สุุเมธ ตัันติิเวชกุุล

กรรมการและที่่�ปรึึกษาพิิเศษอาวุุโสมููลนิิธิิชััยพััฒนา

จ





		  สำนัักงานคณะกรรมการพิิเศษเพ่ื่�อประสานงานโครงการอัันเน่ื่�องมาจากพระราชดำริิ 

(สำนัักงาน กปร.) ให้้ความสำคััญอย่่างยิ่่�งต่่อการอนุุรัักษ์์ทรััพยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม โดยน้้อมนำ 

แนวพระราชดำริมิาศึึกษา วิเิคราะห์ ์และประยุกุต์ใ์ช้ใ้นการพัฒันาอย่า่งเป็น็รูปูธรรม เพื่่�อให้เ้กิดิความสมดุลุ

ระหว่่างการใช้้ประโยชน์์และการรัักษาทรััพยากร อัันนำไปสู่่�ความมั่่�นคงและความยั่่�งยืืนของประเทศ

		  จากสถานการณ์์ภััยพิิบััติิดิินโคลนถล่่มท่ี่�เกิิดขึ้้�นในหลายพื้้�นท่ี่� โดยเฉพาะในจัังหวััด

เชีียงรายและ จัังหวััดเชีียงใหม่่ เมื่่�อปีี 2567 ซึ่่�งก่่อให้้เกิิดความสููญเสีียต่่อชีีวิิตและทรััพย์์สิินของประชาชน 

เป็น็วงกว้้าง ดร.สุุเมธ ตันัติิเวชกุุล กรรมการและท่ี่�ปรึึกษาพิิเศษอาวุุโสมููลนิิธิชิัยัพััฒนา และอดีีตเลขาธิิการ 

กปร. ได้ต้ระหนักัและมีีความห่ว่งใยต่อ่สถานการณ์ดั์ังกล่า่ว จึึงได้ข้อให้ส้ำนักังาน กปร. ดำเนินิการรวบรวม 

ศึึกษา และสัังเคราะห์์ข้้อมููลพระราชดำริิ รวมถึึงองค์์ความรู้้�จากงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง เพื่่�อนำไปสู่่�การนำไป

ใช้้ประโยชน์์อย่่างถููกต้้องตามหลัักวิิชาการ และสามารถเผยแพร่่ให้้หน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้อง และสาธารณชน

ได้้นำไปประยุุกต์์ใช้้ได้้อย่่างถููกต้้องเหมาะสม

		  เอกสารวิิชาการ “แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำริิ” 

ฉบับันี้้� เป็็นผลจากความร่่วมมืือระหว่่างสำนัักงาน กปร. และภาควิิชาวิิศวกรรมโยธา คณะวิิศวกรรมศาสตร์์ 

จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย โดยเป็็นการบููรณาการองค์์ความรู้้�ทั้้�งในเชิิงวิิชาการและประสบการณ์์เชิิงปฏิิบััติิ 

ครอบคลุุมมิิติิด้้านวิิศวกรรม สิ่่�งแวดล้อม ภููมิิสัังคม และการใช้้หญ้้าแฝกพืืชมหััศจรรย์์มาปรับใช้้อย่่าง 

เหมาะสม ซึ่่�งสามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้ได้้จริิงในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััย และเป็็นประโยชน์์ต่่อการวางแผน กำหนด

นโยบาย และการพััฒนาในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยต่่อไป

		  ในโอกาสนี้้� สำนัักงาน กปร. ขอขอบคุุณ ดร.สุุเมธ ตัันติิเวชกุุล ดร.ส่่งเกีียรติิ ทานสััมฤทธิ์์�  

อดีีตผู้้�ช่ว่ยกรรมการผู้้�จัดัการใหญ่ ่บริษิัทั ปตท. จำกัดั (มหาชน) ภาควิชิาวิศิวกรรมโยธา คณะวิศิวกรรมศาสตร์์  

จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย คณะกรรมการและคณะอนุุกรรมการโครงการพััฒนาและรณรงค์์การใช้ ้

หญ้้าแฝก อัันเนื่่�องมาจากพระราชดำริิ ตลอดจนคณะทำงานจััดทำเอกสารวิิชาการทุุกท่่านที่่�ได้้ร่่วมกััน

ขัับเคลื่่�อนและสนัับสนุุนผลงานทางวิิชาการในทุุกขบวนการ จนทำให้้การจััดทำเอกสารวิิชาการฯ ฉบัับนี้้�

สำเร็็จลุุล่่วงด้้วยดีี

		  สำนัักงาน กปร. หวัังเป็็นอย่่างยิ่่�งว่่า เอกสารวิิชาการฯ ฉบัับนี้้�จะเป็็นประโยชน์์ต่่อ 

หน่่วยงานท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง นัักวิิชาการ และประชาชน ในการนำไปใช้้เป็็นแนวทางในการป้้องกัันและแก้้ไข 

ปัญัหาดินิถล่่ม อันัจะนำไปสู่่�การเสริิมสร้า้งความมั่่�นคงด้้านทรััพยากรธรรมชาติิ และความปลอดภัยัในชีีวิต

และทรััพย์์สิินของประชาชนอย่่างยั่่�งยืืนสืืบไป

คำนิิยม

นางสุุพร ตรีีนริินทร์์

เลขาธิิการสำนัักงานคณะกรรมการพิิเศษเพื่่�อประสานงานโครงการอัันเนื่่�องมาจากพระราชดำริิ
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		  โครงการจััดทำเอกสารวิิชาการ “แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนว

พระราชดำริิ” ดำเนิินการภายใต้้สำนัักงานคณะกรรมการพิิเศษเพื่่�อประสานงานโครงการอัันเนื่่�องมาจาก

พระราชดำริิ (สำนัักงาน กปร.) โดยมีีวัตถุุประสงค์์เพ่ื่�อรวบรวมและเรีียบเรีียงข้้อมููลทางวิิชาการท่ี่�เก่ี่�ยวข้้อง

กัับภััยดิินถล่่มให้้เป็็นระบบ พร้้อมเชื่่�อมโยงสู่่�แนวคิิดการจััดการและการแก้้ไขปััญหาที่่�สอดคล้้องกัับแนว

พระราชดำริิ เพื่่�อใช้้เป็็นเอกสารประกอบการศึึกษา อ้้างอิิง และการนำไปประยุุกต์์ใช้้ในระดัับพื้้�นที่่�

		  เอกสารฉบัับนี้้�ครอบคลุุมเนื้้�อหาตั้้�งแต่่ ความเป็็นมาและความสำคััญของปััญหาดิินถล่่ม 

และ แนวพระราชดำริิกัับการพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืน โดยเริ่่�มจาก พื้้�นฐานทางวิิชาการเกี่่�ยวกัับดิินถล่่ม ปััจจััย 

และกลไกการเกิิดดิินถล่่ม หลัักการและแนวทางป้้องกัันแก้้ไขเชิิงวิิศวกรรม รวมถึึง แนวทางตามแนว

พระราชดำริิ เช่่น การใช้้หญ้้าแฝก การฟื้้�นฟููป่่าไม้้และการใช้้พืืชพรรณ การบริหารจััดการลุ่่�มน้้ำ และ 

การปรับปรุงพื้้�นท่ี่�ด้้วยวิิธีีทางกล อีีกทั้้�งยัังรวบรวมประเด็็นด้้าน งานวิิจััย เทคโนโลยีีประเมิินความเส่ี่�ยง 

การเฝ้้าระวััง และการมีีส่วนร่่วมของชุุมชน ก่่อนสรุุปเป็็นข้้อเสนอเชิิงภาพรวมเพ่ื่�อการขยายผลและ 

ความยั่่�งยืืน

		  คณะผู้้�จัดัทำหวังัเป็น็อย่า่งยิ่่�งว่า่เอกสารวิชิาการฉบับันี้้�จะเป็น็ประโยชน์ต่์่อทั้้�งนักัวิชิาการ 

นักัปฏิบิัตัิ ิตลอดจนชุมุชนที่่�อาศัยัอยู่่�ในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภัยัดินิถล่ม่ ผู้้�ที่่�ได้้รับัผลกระทบจากภัยัดินิถล่่มหรืือปัญัหา

ที่่�เกี่่�ยวข้้อง รวมถึึงนิิสิิต นัักศึึกษา และผู้้�สนใจทั่่�วไป โดยผู้้�อ่่านสามารถนำองค์์ความรู้้� เทคนิิค แนวทาง 

การแก้้ไข และวิิธีีการป้้องกัันที่่�นำเสนอไปประยุุกต์์ใช้้ เพื่่�อเสริิมสร้้างความเข้้าใจในสาเหตุุของปััญหา 

ภััยดิินถล่่ม และเพิ่่�มความปลอดภััยในชีีวิิตและทรััพย์์สิินอย่่างยั่่�งยืืนต่่อไป

คำนำ
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เอกสารวิิชาการ	 แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำริิ

ที่่�ปรึึกษากิิตติิมศัักดิ์์�

ดร.สุุเมธ ตัันติิเวชกุุล	 กรรมการและที่่�ปรึึกษาพิิเศษอาวุุโสมููลนิิธิิชััยพััฒนา

นางสุุพร  ตรีีนริินทร์์  	 เลขาธิิการคณะกรรมการพิิเศษเพื่่�อประสานงานโครงการ

	อั ันเนื่่�องมาจากพระราชดำริิ

คณะที่่�ปรึึกษา

นางศศิิพร ปาณิิกบุุตร		  รองเลขาธิิการคณะกรรมการพิิเศษเพื่่�อประสานงานโครงการ

		อั  ันเนื่่�องมาจากพระราชดำริิ

นางศิิริิลัักษณ์์ ทััสนารมย์์		ที่  ่�ปรึึกษาด้้านการประสานงานโครงการอัันเนื่่�องมาจากพระราชดำริิ

นางสาวศรีีนิิตย์์  บุุญทอง		ที่  ่�ปรึึกษาสำนัักงาน กปร.

ดร.พิิทยากร  ลิ่่�มทอง		ที่  ่�ปรึึกษากรมพััฒนาที่่�ดิิน

นางสาวธััญทิิตตา นาครทรรพ	ผู้้� อำนวยการกองกิิจกรรมพิิเศษและวิิเทศสััมพัันธ์์

รศ.ดร.อภิินิิติิ โชติิสัังกาศ		  มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์

นายลลิิต  สวััสดิิมงคล		  กรมทางหลวง

ดร.อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์		  กรมทางหลวง

นางสาวกมลาภา วััฒนประพััฒน์์	 กรมพััฒนาที่่�ดิิน

คณะผู้้�จััดทำ

จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย

ศ.ดร.สุุเชษฐ์์ ลิิขิิตเลอสรวง		ภ าควิิชาวิศิวกรรมโยธา คณะวิศิวกรรมศาสตร์์

รศ.ดร.อุ่่�นเรืือน เล็็กน้้อย		  สถาบันัวิจิัยัสังัคม

นายวีีรเดช ธนพลัังกร		ภ  าควิิชาวิศิวกรรมโยธา คณะวิศิวกรรมศาสตร์์

นางสาวกมลรััตน์์ งามเจริิญ		ภ าควิิชาวิศิวกรรมโยธา คณะวิศิวกรรมศาสตร์์

นางสาวฐิิติิพร คล้้ายนิิล		ภ  าควิิชาวิศิวกรรมโยธา คณะวิศิวกรรมศาสตร์์

สำนัักงาน กปร.

นางสาวณััฐดา ศุุภสิินธุ์์�  		ผู้้�  อำนวยการกลุ่่�มประเมิินผล กองติิดตามประเมิินผล

นายวีีรพงษ์์ กำแพงทอง  		นั  ักวิิเคราะห์์นโยบายและแผนปฏิิบััติิการ กองติิดตามประเมิินผล

นางสาวประทีีป ศรีีคำ  		  เจ้้าหน้้าที่่�วิิเคราะห์์นโยบายและแผน กองติิดตามประเมิินผล

พิิสููจน์์อัักษร

นางสาวนลิินธร วิิมลประดิิษฐ์์

คณะผู้้�จััดทำ
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		  พระบาทสมเด็็จพระบรมชนกาธิิเบศร มหาภููมิิพลอดุุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร 

ทรงมีีพระราชดำริใิห้ก้ารจัดัการปัญัหาทรัพัยากรดินิ น้้ำ และพื้้�นที่่�ต้น้น้้ำเป็น็ไปอย่า่งสอดคล้อ้งกับัธรรมชาติิ

ของแต่่ละพื้้�นที่่� โดยเน้้นความเหมาะสมของชนิิดพืืช การยึึดเหนี่่�ยวดิินด้้วยระบบราก และการฟื้้�นฟููพื้้�นที่่�

ให้้เกิิดความมั่่�นคงและยั่่�งยืืน แนวคิิดดัังกล่่าวเป็็นฐานสำคััญของเอกสารวิิชาการแนวทางการป้้องกัันและ

แก้ไ้ขปัญัหาดินิถล่ม่ตามแนวพระราชดำริเิล่ม่นี้้� ซ่ึ่�งมุ่่�งรวบรวมองค์ค์วามรู้้�เชิงิวิชิาการและแนวทางเชิงิปฏิบัิัติิ

สำหรัับการลดความเสี่่�ยงดิินถล่่มในประเทศไทย ให้้สามารถนำไปเป็็นตััวอย่่างเพื่่�อประยุุกต์์ใช้้ได้้ในแต่่ละ

พื้้�นที่่� อีีกทั้้�งยัังนำโครงการในอดีีตที่่�ทรงพระราชทานแนวพระราชดำริิให้้มีีการศึึกษา ทดลอง และพััฒนา

ระบบป้้องกัันภััยพิิบััติิอย่่างเป็็นรููปธรรม “โครงการศึึกษาวิิจััยและพััฒนาการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหา 

ดิินถล่่มในพื้้�นที่่�สููงชัันตามแนวพระราชดำริิ” ดำเนิินการโดย มููลนิิธิิชััยพััฒนา เมื่่�อปีี พ.ศ. 2559 จำนวน 

12 โครงการย่่อย ซึ่่�งเป็็นการศึึกษาวิิจััย ป้้องกัันปััญหาดิินถล่่มของพื้้�นที่่�จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์และสุุราษฎร์์ธานีี 

ให้้สามารถนำไปเป็็นตััวอย่่างเพื่่�อประยุุกต์์ใช้้ได้้ในแต่่ละพื้้�นที่่�

		  ในกรอบแนวคิิดนี้้� เอกสารวิิชาการฉบัับนี้้�เน้้นการแก้้ปััญหาเชิิงระบบต้องผสานด้้าน 

ระบบนิิเวศเข้้ากัับเทคนิิคทางวิิศวกรรมอย่่างเหมาะสม ไม่่ว่่าจะเป็็นการใช้้พืืชพรรณเพื่่�อยึึดหน้้าดิินและ

ชะลอน้้ำ การฟื้้�นฟููพื้้�นที่่�ต้้นน้้ำและแนวกัันชนริิมลำห้้วย ตลอดจนการประยุุกต์์แนวทางชีีววิิศวกรรมปฐพีี 

ควบคู่่�กัับวััสดุุท้้องถิ่่�น ซึ่่�งไม่่เพีียงลดผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม แต่่ยัังเอื้้�อต่่อการจ้้างงานและการมีีส่่วนร่่วม

ของคนในพื้้�นท่ี่� และสำคััญท่ี่�สุุดคืือชุุมชนสามารถดููแลต่่อได้้ในระยะยาวให้้สอดคล้้องกัับภููมิิสัังคมและ 

เกิิดความยั่่�งยืืนตามแนวพระราชดำริิ 

		  ในยุุคปััจจุุบัันนี้้� สถานการณ์์ภััยพิิบััติิดิินถล่่มในประเทศไทยจััดเป็็นประเด็็นท่ี่�มีีความ

สำคัญัเร่ง่ด่ว่นในระดับันโยบาย เนื่่�องจากผลกระทบที่่�เกิดิขึ้้�นส่่งผลโดยตรงต่อ่ความมั่่�นคงในชีีวิติ ทรัพัย์์สินิ 

และโครงสร้้างพื้้�นฐานของประเทศ โดยเฉพาะในพื้้�นที่่�ภาคเหนืือและภาคใต้้ท่ี่�มีีภููมิิประเทศเป็็นภููเขา 

สูงูชัันและมีีสภาพธรณีีวิทยาท่ี่�เปราะบาง ปรากฏการณ์์ดินิถล่่มไม่่ได้้เป็็นเพีียงอุุบัติัิภัยัทางธรรมชาติิที่่�เกิิดขึ้้�น 

แต่่เป็็นผลจากปััจจััยทางกายภาพและการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิินท่ี่�เปลี่�ยนแปลงไปอย่่างรวดเร็็วในช่่วงหลาย 

ทศวรรษที่่�ผ่่านมาด้้วย จากการศึึกษาพััฒนาการของภััยพิิบััติิดิินถล่่มในประเทศไทยตั้้�งแต่่ปีี พ.ศ. 2531 

จนถึึงปััจจุุบััน สามารถจำแนกวิิวััฒนาการของปััญหาออกเป็็น 4 ยุุคสำคััญ ซ่ึ่�งสะท้้อนให้้เห็็นถึึง 

การเปลี่่�ยนแปลงของปััจจััยกระตุ้้�นและรููปแบบของผลกระทบที่่�ทวีีความซัับซ้้อนขึ้้�นตามลำดัับ

บทสรุุปผู้้�บริิหาร
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		  การวิิเคราะห์์ในเชิิงพื้้�นที่่�ตามแผนที่่�กรมทรััพยากรธรณีี ชี้้�ให้้เห็็นว่่า พื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่่ม

กระจายตััวครอบคลุุม 54 จัังหวััด โดยมีีพื้้�นที่่�รวมกว่่า 142,067 ตารางกิิโลเมตร โดยในระดัับความอ่่อน

ไหวระดัับสููงมาก นั้้�นครอบคลุุมพื้้�นที่่�ถึึงร้้อยละ 11 ของพื้้�นที่่�เสี่่�ยงทั้้�งหมด ซึ่่�งมัักมีีความสััมพัันธ์์กัับบริิเวณ

แนวรอยเลื่่�อนทางธรณีีวิิทยาและพื้้�นที่่�ที่่�มีีความลาดชััน ข้้อมููลเหล่่านี้้�บ่่งชี้้�ว่่ามาตรการป้้องกัันในอนาคต

ไม่่อาจอาศััยเพีียงวิิธีีการทางวิิศวกรรมโครงสร้้างเพีียงอย่่างเดีียว แต่่ต้้องบููรณาการความเข้้าใจในมิิติิของ

ธรรมชาติิและสัังคมเข้้าด้้วยกัันอย่่างเป็็นระบบ

ยุุคของภััยพิิบััติิ

ดิินถล่่ม
ช่่วงปีี พ.ศ.

ตััวอย่่าง

เหตุุการณ์์สำคััญ

ลัักษณะเด่่น

และปััจจััยกระตุ้้�นหลััก

ยุุคแห่่งการตื่่�นรู้้�และ

ผลกระทบจากการตััดไม้้

การสููญเสีียพื้้�นที่่�ป่่าดิิบชื้้�น

และการทำสััมปทานไม้้

ทำให้้หน้้าดิินขาดการยึึดเกาะ

บ้้านกะทููน 

จ.นครศรีีธรรมราช

(2531)

2531 - 2540

ยุุคการขยายตััว 

ภาคเกษตรกรรม

บนพื้้�นที่่�สููง

การทำเกษตรเชิิงเดี่่�ยว

ที่่�ขาดระบบอนุุรัักษ์์ดิินและ

น้้ำในพื้้�นที่่�ภููเขา

บ้้านน้้ำก้้อ จ.เพชรบููรณ์์ 

(2544),

จ.อุุตรดิิตถ์์ (2549)

2541 - 2550

ยุุคความแปรปรวน

ของภููมิิอากาศ

ในวงกว้้าง

ฝนตกหนัักผิิดฤดููกาลและ

การสะสมของน้้ำในดิิน

ในระดัับวิิกฤต

ดิินถล่่มภาคใต้้ (2554),

บ้้านห้้วยขาบ จ.น่่าน 

(2561)

2551 - 2560

ยุุคภััยพิิบััติิพื้้�นที่่�เมืือง

และกิิจกรรมมนุุษย์์

การพัฒันาโครงสร้้างพื้้�นฐาน 

การตัดัถนนและการก่่อสร้้าง

บนไหล่่เขา

เขานาคเกิิด จ.ภููเก็็ต 

(2567), เหมืืองแม่่เมาะ 

จ.ลำปาง (2568)

2561 - ปััจจุุบััน
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1.  พระราชดำำ�รัสักัับการพััฒนาที่่�ยั่่�งยืนื

ฐ

		ท่  ามกลางวิกิฤตการณ์ด์ินิถล่ม่ที่่�สร้า้งความเสีียหายอย่า่งรุนุแรง พระบาทสมเด็จ็พระบรม

ชนกาธิเิบศร มหาภูมูิพิลอดุลุยเดชมหาราช บรมนาถบพิติร ได้พ้ระราชทานพระราชดำริสิำคัญัเมื่่�อวันัที่่� 25 

กรกฎาคม พ.ศ. 2554 ซึ่่�งถืือเป็น็หัวัใจสำคัญัของการดำเนินิงานป้อ้งกันัและแก้ไ้ขปัญัหาดินิถล่ม่ในปัจัจุบัุัน 

พระองค์์ทรงชี้้�ให้้เห็็นถึึง “ต้้นตอของปััญหา” โดยทรงวิิเคราะห์์ว่่าการปลููกพืืชเศรษฐกิิจที่่�โตเร็็วแต่่มีีระบบ

รากไม่่ลึึกพอ ในพื้้�นที่่�ลาดชัันหรืือบนภููเขา เป็็นปััจจััยเร่่งที่่�ทำให้้หน้้าดิินพัังทลายได้้ง่่ายเมื่่�อเกิิดฝนตกหนััก

		  แนวพระราชดำริิเน้้นย้้ำถึึงความสำคััญของการเลืือกชนิิดพืืช ให้้สอดคล้้องกัับสภาพภููมิิ

สัังคม แนวคิิดเรื่่�องการใช้้หญ้้าแฝกเป็็นเครื่่�องมืือทางชีีววิิศวกรรม โดยทรงเปรีียบระบบรากหญ้้าแฝกว่่า

เป็็นกำแพงธรรมชาติิใต้้ดิินที่่�จะช่่วยรัักษาสมดุุลของระบบนิิเวศต้้นน้้ำได้้อย่่างยั่่�งยืืน

		  ใจความหลัักของแนวพระราชดำริิคืือการสร้้างความสมดุุลระหว่่างการอนุุรัักษ์์และ 

การใช้้ประโยชน์์ ผ่่านหลัักการ “ป่่า 3 อย่่าง ประโยชน์์ 4 อย่่าง” ซึ่่�งเป็็นการผสมผสานไม้้ใช้้สอย ไม้้กิินได้ ้

และไม้้เศรษฐกิิจ เพื่่�อให้้ประโยชน์์แก่่ราษฎรได้้พออยู่่� พอกิิน พอใช้้ และสามารถอยู่่�ร่่วมกัับป่่า มีีส่่วนร่่วม

ในการรัักษาต้้นน้้ำ โดยประโยชน์์ที่่�สี่่�ซึ่่�งสำคััญที่่�สุุดคืือระบบอนุุรัักษ์์ดิินและน้้ำ ที่่�จะช่่วยชะลอการไหลบ่่า

ของน้้ำผิิวดิิน เพิ่่�มความชุ่่�มชื้้�น และลดโอกาสการเกิิดดิินถล่่มแบบฉัับพลััน



การสำรวจและประเมิินทางวิิศวกรรมเพื่่�อการจััดการความเสี่่�ยง

		

		  แนวทางดำเนิินการควรเริ่่�มจากการสำรวจพื้้�นที่่�อย่่างละเอีียด เพื่่�อทำความเข้้าใจสภาพ

ทางภููมิิศาสตร์์ สภาพธรณีีวิิทยาและอุุทกธรณีีวิิทยา โดยแบ่่งเป็็น 2 กระบวนการหลััก

		  การสำรวจภููมิปิระเทศด้ว้ยเทคโนโลยีีสมัยัใหม่ ่การใช้ข้้อ้มูลูภาพถ่่ายดาวเทีียมและระบบ

สารสนเทศภูมูิศิาสตร์ ์เพื่่�อจำแนกประเภทการใช้ท้ี่่�ดิินและคัดักรองพื้้�นที่่�ที่่�มีีความอ่อ่นไหวเบื้้�องต้น้ในระดับั

ลุ่่�มน้้ำ การใช้อ้ากาศยานไร้ค้นขับั (UAV) เพื่่�อสร้า้งใช้ส้ร้า้งแบบจำลองระดับัความสูงูเชิงิเลข ความละเอีียด

สููง เพื่่�อวิิเคราะห์์ความชัันและร่่องน้้ำ เช่่นการใช้้เทคโนโลยีี LiDAR เทคโนโลยีีการสำรวจด้้วยเลเซอร์์ที่่�

สามารถทะลุุเรืือนยอดไม้้เพื่่�อหาลัักษณะผิิวพื้้�นดิินจริิงในพื้้�นที่่�ต้้นไม้้หนาแน่่น

		  การสำรวจทางวิิศวกรรมปฐพีี การสำรวจแบบไม่่ทำลาย เช่่น การวััดค่่าความต้้านทาน

ไฟฟ้้าของชั้้�นดิินแบบ 2 มิิติิ เพ่ื่�อระบุุแนวทางน้้ำซึึมและขอบเขตชั้้�นหิินพื้้�นฐาน ซึ่่�งช่่วยลดความเส่ี่�ยงใน

การกระตุ้้�นการถล่่มระหว่่างสำรวจ และการสำรวจแบบทำลาย เช่่น การเจาะสำรวจ และการตอกหยั่่�ง

มาตรฐาน เพื่่�อเก็็บตััวอย่่างดิินไปทดสอบหากำลัังรัับแรงเฉืือนในห้้องปฏิิบััติิการ

2.  พื้้�นฐานทางวิิชาการและกลไกการเกิิดดินถล่่ม

		  การจััดการดิินถล่่มในเชิิงลึึกจำเป็็นต้้องอาศััยหลัักการทางวิิศวกรรมปฐพีีกลศาสตร์ ์

เพื่่�ออธิิบายสภาวะความไม่่มั่่�นคงของลาดดิิน โดยพื้้�นฐานแล้้ว กลไกการพัังทลายเกิิดขึ้้�นเมื่่�อแรงขัับเคลื่่�อน 

มีีค่่ามากกว่่ากำลัังต้้านทานแรงเฉืือนของดิิน ตามแนวระนาบวิิบััติิ ในเชิิงคณิิตศาสตร์์ เสถีียรภาพของ 

ลาดดิินจะถููกประเมิินผ่่านค่่าสััดส่่วนความปลอดภััย

		ปั  ัจจััยสำคััญท่ี่�ควบคุมกำลัังรัับแรงเฉืือนของดิินคืือ ความเค้้นประสิิทธิิผล ซึ่่�งถููกลดทอน

ด้ว้ยแรงดันัน้้ำในโพรงดินิ เมื่่�อเกิดิฝนตกหนักั น้้ำจะซึึมลงสู่่�ชั้้�นดินิอย่า่งรวดเร็ว็ ทำให้ค้วามเค้น้ประสิทิธิผิล

ลดลง ส่่งผลให้้กำลัังรัับแรงเฉืือนของดิินลดลงจนเกิิดการเล่ื่�อนไถล นอกจากนั้้�นการกััดเซาะผิิวหน้้าดิิน 

ที่่�ขาดการควบคุุมยัังเป็็นอีีกหนึ่่�งปััจจััยที่่�เร่่งให้้เกิิดดิินถล่่มขนาดใหญ่่ตามมาได้้

 		  การจำแนกรููปแบบการเคล่ื่�อนตััวของมวลดิิน สามารถจำแนกออกเป็็น 5 ประเภทหลััก

ตามลักัษณะทางกายภาพและการเสีียรูปูภายใน ได้แ้ก่ ่การร่ว่ง/หล่น่ (fall) พังั (topple) เลื่่�อนไถล (slide) 

แยกตััว (spread) และการไหล (flow) ในบริิบทของประเทศไทย ข้้อมููลจากกรมทรััพยากรธรณีีระบุุว่่าดิิน

ถล่่มส่่วนใหญ่่เป็็น ดิินถล่่มระดัับตื้้�น และการไหลของเศษซาก ซึ่่�งมัักมีีความลึึกของระนาบวิิบััติิในช่่วง 1-3 

เมตรเหนืือชั้้�นหิินพื้้�นฐาน

ฑ



ฒ

มาตรการป้้องกัันเชิิงวิิศวกรรม

		

		  เมื่่�อระบุุพื้้�นท่ี่�เส่ี่�ยงวิิกฤตได้้แล้้ว การนำมาตรการทางวิิศวกรรมมาใช้้ต้้องพิิจารณาความ

เหมาะสมกัับภููมิิประเทศและงบประมาณ โดยสามารถใช้้มาตรการ ดัังนี้้� การเสริิมความมั่่�นคงของลาด 

การปรัับรููปทรงลาด การลดความสููงของหน้้าตััดดิิน และการทำขั้้�นบัันได เพื่่�อลดแรงขัับที่่�ทำให้้เกิิดการ

ถล่่ม การเสริิมแรงด้้วยวััสดุุทางธรณีี การใช้้ตะปููดิิน คอนกรีีตพ่่น เพื่่�อปิิดผิิวชั้้�นดิินที่่�เปราะบางไว้้กัับมวล

ดินิภายในกำแพงกันัดินิเสริมิแรง การใช้บ้ล็อ็กคอนกรีีตหรืือแผงผนังัร่ว่มกับัแผ่น่ตะแกรง Geogrid การใช้้

กล่่องหิินเกเบี้้�ยน (gabion) เพื่่�อสร้้างโครงสร้้างที่่�ทนทานต่่อการเคลื่่�อนตััว

ระบบระบายน้้ำที่่�มีีประสิิทธิิภาพ

	

		ปั  จจััยสำคััญของการป้้องกัันดิินถล่่มคืือ การจััดการน้้ำ ทั้้�งในส่่วนน้้ำใต้้ดิินและน้้ำผิิวดิิน 

เพื่่�อไม่่ให้้เกิิดแรงดัันน้้ำในโพรงดิินสะสมสููงเกิินไป การระบายน้้ำผิิวดิินโดยการสร้้างคููรัับน้้ำขอบเขาและ

ทางระบายน้้ำบุุคอนกรีีตเพ่ื่�อผัันน้้ำออกจากลาดชัน การระบายน้้ำใต้้ดิินโดยการใช้้ท่่อระบายน้้ำแนวราบ

เจาะเข้้าไปในชั้้�นดิินเพื่่�อระบายน้้ำที่่�สะสมลึึกอยู่่�ภายในออกมา



3.  หญ้้าแฝกและชีีววิิศวกรรมปฐพีี
ตามแนวพระราชดำำ�ริิ

		  หญ้้าแฝกคืือเครื่่�องมืือทางชีีววิิศวกรรมที่่�สำคััญตามแนวพระราชดำริิในการอนุุรัักษ์์ดิิน

และน้้ำ ในทางวิิชาการ หญ้้าแฝกไม่่ได้้เป็็นเพีียงพืืชคลุุมดิิน แต่่มีีบทบาทสำคััญในมิิติิทางกลศาสตร์์และ

อุุทกวิิทยาที่่�โดดเด่่น

บทบาทเชิิงกลศาสตร์์

		  รากหญ้้าแฝกมีีลัักษณะเป็็นรากฝอยท่ี่�หยั่่�งลึึกในแนวดิ่่�งได้้ถึึง 3 เมตร และสานกัันแน่่น

เปรีียบเสมืือนตะปููดิินธรรมชาติิ งานวิิจััยยืืนยัันว่่าดิินท่ี่�เสริิมแรงด้้วยรากหญ้้าแฝกมีีค่าแรงยึึดเหน่ี่�ยว 

เชิิงปรากฏเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมีีนััยสำคััญ ส่่งผลให้้ค่่าสััดส่่วนความปลอดภััย ของลาดดิินในระดัับตื้้�นสููงขึ้้�น

บทบาทเชิิงอุุทกวิิทยา

		  แถวหญ้้าแฝกที่่�ปลููกตามแนวระดัับช่่วยชะลอความเร็็วของน้้ำไหลบ่่า ทำให้้น้้ำมีีเวลา 

ซึึมลงสู่่�ดินิได้้มากขึ้้�น ขณะเดีียวกัันก็ด็ักัตะกอนดินิไม่่ให้ไ้หลลงสู่่�พื้้�นที่่�ตอนล่่าง อย่่างไรก็็ตาม มีีข้อ้ควรระวััง 

ในเชิิงวิิชาการว่่า ในพื้้�นท่ี่�ลาดชัันสููงกว่่า 60 องศา ระบบรากอาจทำหน้้าที่่�เป็็นช่่องทางนำน้้ำลงสู่่�ดิิน 

ส่ว่นลึึก ซึ่่�งหากระบายน้้ำไม่่ทันัอาจเพิ่่�มแรงดัันน้้ำในโพรงดิินจนลดเสถีียรภาพได้้ ดังันั้้�นจึึงต้้องพิิจารณาใช้้

หญ้้าแฝกบููรณาการร่่วมกัับระบบระบายน้้ำและพืืชพรรณอื่่�น ๆ ร่่วมด้้วย

เทคนิิคการปลููกและบำรุุงรัักษาเพื่่�อประสิิทธิิภาพสููงสุุด

		  การปลููกเป็็นแถวขวางแนวลาดชััน ใช้้ระยะระหว่่างต้้น 5 - 10 เซนติิเมตร และระยะห่่าง 

ระหว่่างแถวไม่่เกิิน 2 เมตรตามแนวดิ่่�ง การเลืือกสายพัันธุ์์� เลืือกหญ้้าแฝกลุ่่�ม สำหรัับพื้้�นที่่�ชื้้�นแฉะ 

และต้้องการรากหยั่่�งลึึก และ หญ้้าแฝกดอน สำหรัับพื้้�นที่่�แห้้งแล้้งหรืือดิินลููกรััง การตััดใบควรตััดใบหญ้้า 

ทุุก 3-4 เดืือน เพื่่�อกระตุ้้�นการแตกกอและการเจริิญเติิบโตของระบบราก

ณ



4.  การบููรณาการวิิจััย 12 โครงการย่อ่ย
สู่่�การปฏิิบัติัิที่่�เป็็นรููปธรรม

		มู  ูลนิิธิิชััยพััฒนาได้้ดำเนิิน “โครงการศึึกษาวิิจััยและพััฒนาการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหา

ดิินถล่่มบนที่่�สููงชัันตามแนวพระราชดำริิ” เพื่่�อสร้้างฐานข้้อมููลเชิิงวิิทยาศาสตร์์รองรัับแนวทางปฏิิบััติิสรุุป

สาระสำคััญของโครงการย่่อยที่่�ส่่งผลกระทบต่่อนโยบายมีี ดัังนี้้�

การประเมิินความเสี่่�ยงเชิิงพื้้�นที่่�และเทคโนโลยีีวิิเคราะห์์

	

		  โครงการย่่อยด้้านภููมิิสารสนเทศพบว่่าประเภทการใช้้ที่่�ดิินมีีความสััมพัันธ์์กัับความ

เสี่่�ยง โดยเฉพาะในจัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีีที่่�พบว่่าพื้้�นท่ี่�สวนยางพาราบนที่่�สููงชัันมีีอััตราการเกิิดดิินถล่่มมาก

ที่่�สุุด ขณะที่่�จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์พบการเกิิดดิินถล่่มซ้้ำในบริิเวณเดิิมสููงมาก บ่่งชี้้�ว่่าชุุมชนควรต้้องมีีมาตรการ 

เฝ้้าระวัังที่่�เฉพาะเจาะจงรายหมู่่�บ้านและต้้องพิิจารณาถึึงความเส่ี่�ยงในการเข้้าไปทำการเกษตรในพื้้�นที่่� 

ดิินถล่่มเดิิม

		  งานวิิจััยเกี่่�ยวกัับเกณฑ์์น้้ำฝนวิิกฤตและการเตืือนภััย ผลการศึึกษานำไปสู่่�การกำหนด

เกณฑ์์สีีแจ้้งเตืือนภััยที่่�เป็็นมาตรฐานสำหรัับชุุมชนเสี่่�ยงภััยของแต่่ละพื้้�นที่่�

ระดัับการแจ้้งเตืือน

สีีฟ้้า (ปกติิ)

สีีเขีียว (เฝ้้าระวััง)

สีีเหลืือง (เตรีียมอพยพ)

สีีแดง (อพยพหนีีภััย)

การปฏิิบััติิของชุุมชน

เฝ้้าติิดตามข่่าวสารปกติิ

เตรีียมความพร้้อมอุุปกรณ์์และสัังเกตสีีน้้ำ

เตรีียมเคลื่่�อนย้้ายกลุ่่�มเปราะบางไปจุุดปลอดภััย

อพยพทัันทีีตามเส้้นทางที่่�กำหนด

ปริิมาณฝน
(มม./24 ชม.)
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ผลกระทบต่่อคุุณภาพน้้ำและโลหะหนััก

	

		  งานวิิจััยด้้านสิ่่�งแวดล้้อมพบประเด็็นสำคััญที่่�มัักถููกมองข้้าม คืือการปนเปื้้�อนของสารหนูู 

ในแหล่่งน้้ำธรรมชาติิภายหลัังดิินถล่่ม โดยเฉพาะในพื้้�นที่่�หิินแกรนิิตของจัังหวััดสุราษฎร์์ธานีีที่่�ตรวจพบ 

การสะสมของสารหนููในตะกอนดิินสููงกว่่าปกติิ ดิินถล่่มทำให้้ตะกอนเพิ่่�มขึ้้�นและคุุณภาพน้้ำในลำธาร 

เสื่่�อมลง จนน้้ำอาจไม่่เหมาะต่่อการบริโภคโดยตรงเนื่่�องจากเสี่่�ยงปนเปื้้�อนโลหะหนััก จึึงควรพิิจารณา 

เรื่่�องของสุุขอนามััยและความปลอดภััยในห่่วงโซ่่อาหารของชุุมชนด้้วย

นวััตกรรมและการจััดการภััยพิิบััติิโดยชุุมชน

		  นวััตกรรมท่ี่�สำคััญที่่�สุุดอย่่างหนึ่่�งของโครงการวิิจััยคืือการเปลี่�ยนชาวบ้้านให้้เป็็นนัักวิิจััย

และผู้้�เฝ้้าระวัังผ่่านการประยุุกต์์ใช้้เทคโนโลยีีที่่�เรีียบง่่ายและยั่่�งยืืน

อุุปกรณ์์ตรวจจัับการเคลื่่�อนตััวอย่่างง่่าย

		  เพื่่�อทดแทนการใช้้เครื่่�องมืือราคาสููงจากต่่างประเทศ คณะวิิจััยได้้พััฒนา ตััวตรวจจัับ 

การเคลื่่�อนตััวของดิินแบบหรีีดรีีเลย์์ ซึ่่�งทำจากวััสดุุในท้้องถิ่่�น เช่่น ท่่อพีีวีีซีีและสวิิตช์์แม่่เหล็็ก อุุปกรณ์์นี้้� 

มีีความทนทานต่่อสภาพอากาศสููงและสามารถส่่งสััญญาณเตืือนภััยผ่่านระบบวิทยุุหรืือโครงข่่ายไร้้สาย 

ไปยัังศููนย์์เตืือนภััยในหมู่่�บ้้านได้้ทัันทีีเมื่่�อดิินเริ่่�มมีีการเสีียรููป

แผนที่่�เสี่่�ยงภััยระดัับชุุมชน

		  การสร้้างแผนท่ี่�ความละเอีียดสูงระดัับมาตราส่่วน 1 : 4,000 ช่่วยให้้คนในชุุมชน 

ระบุุร่่องน้้ำพุ่่�ง และพื้้�นที่่�รัับตะกอนได้้อย่่างชััดเจน สิ่่�งนี้้�ทำให้้การซ้้อมแผนอพยพมีีความแม่่นยำ และช่่วย

ในการตััดสิินใจเลืือกพื้้�นที่่�สำหรัับก่่อสร้้างบ้้านเรืือนหรืือโครงสร้้างสาธารณะในอนาคตได้้อย่่างปลอดภััย

ต



การวิิเคราะห์์ต้้นทุุนและผลตอบแทน

		  การประเมิินในพื้้�นที่่�บ้้านหน้้าถ้้ำ จัังหวััดสุราษฎร์์ธานีี พบว่ามาตรการเสริิมเสถีียรภาพ

ลาดถนนด้้วย กระสอบมีีปีีกร่่วมกัับหญ้้าแฝก ให้้ผลตอบแทนทางการเงิินที่่�คุ้้�มค่่า แม้้จะมีีค่่าใช้้จ่่ายในการ

ลงทุุนเบื้้�องต้้น แต่่สามารถลดค่าซ่่อมบำรุุงถนนและป้้องกัันความสููญเสีียทางเศรษฐกิิจจากการท่ี่�หมู่่�บ้าน

ถููกตััดขาดได้้เป็็นมููลค่่ามหาศาล

กลไกการจ่่ายค่่าตอบแทนการให้้บริิการของระบบนิิเวศ
(Payment for Ecosystem Services - PES) สู่่�ความยั่่�งยืืน

		  แนวคิิด PES เสนอให้้ผู้้�ที่่�ได้้รัับประโยชน์์จากระบบนิเวศต้้นน้้ำ เช่่น ผู้้�ใช้้น้้ำปลายน้้ำ 

หรืือภาคอุุตสาหกรรม มีีส่่วนร่่วมในการจ่่ายค่่าตอบแทนให้้แก่่ชุุมชนต้้นน้้ำท่ี่�ทำหน้้าท่ี่�ดููแลรัักษาป่่า 

และป้้องกัันดิินถล่่ม สิ่่�งนี้้�จะเปลี่่�ยนทััศนคติิของราษฎรจากการบุุกรุุกป่่าเพื่่�อทำเกษตรเชิิงเดี่่�ยว มาเป็็น 

การอนุุรัักษ์์พื้้�นที่่�ลาดชัันเพื่่�อเป็็นแหล่่งรายได้้ที่่�ยั่่�งยืืนจากบริิการของระบบนิิเวศ

ถ



		  เอกสารวิิชาการฉบัับนี้้�รวบรวมและสัังเคราะห์์องค์์ความรู้้�จากโครงการศึึกษาวิิจััยและ

พัฒันาการป้อ้งกัันแก้้ไขปััญหาดินิถล่่มบนท่ี่�สูงูชัันตามแนวพระราชดำริิ ภายใต้้การขัับเคล่ื่�อนของ สำนัักงาน 

กปร. และ มููลนิิธิิชััยพััฒนา โดยถ่่ายทอดพระราชดำริิให้้เป็็นแนวทฤษฎีีความรู้้�และตััวอย่่างการปฏิิบััติิ 

ที่่�นำไปใช้้ได้้จริิงในระดัับพื้้�นท่ี่� โดยแก่่นของความสำเร็็จนั้้�นไม่่อาจวััดได้้จากขนาดโครงสร้้างหรืือจำนวน

กิจิกรรม แต่เ่กิดิจากการทำให้ชุ้มุชนเป็น็ศูนูย์ก์ลางของการจัดัการความเสี่่�ยง ผ่า่นการสร้า้งความเป็น็เจ้า้ของ 

การผสานองค์์ความรู้้�วิิศวกรรมสมััยใหม่่เข้้ากัับการใช้้พืืชพรรณและภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�น และการพััฒนา 

เป็็นพื้้�นที่่�ต้้นแบบ ศููนย์์เรีียนรู้้�เพื่่�อขยายผลไปยัังพื้้�นที่่�อื่่�น

		  ผลการดำเนิินงานในพื้้�นที่่�ต้้นแบบสะท้้อนความสำเร็็จที่่�เชื่่�อมโยงกัันเป็็นระบบ 4 มิิติิ คืือ  

		  (1) การใช้้หญ้้าแฝกร่่วมกัับวิิธีีเชิิงกลและพืืชท้้องถิ่่�นสามารถลดความเสี่่�ยงและแก้้ปััญหา

ดิินถล่่มได้้อย่่างเป็็นรููปธรรม สร้้างความเชื่่�อมั่่�นและจุุดประกายการประยุุกต์์ใช้้ในชุุมชน

		  (2) กระบวนการมีีส่่วนร่่วมของชุุมชน ตั้้�งแต่่ร่่วมรัับรู้้�ปััญหา ร่่วมพิิจารณาทางเลืือก 

จนถึึงร่่วมตััดสิินใจ ทำให้้เกิิดความเป็็นเจ้้าของและการดููแลรัักษาต่่อเนื่่�อง

		  (3) การพััฒนาศัักยภาพบุุคลากรผ่่านการอบรม ดููงาน และให้้คำปรึึกษา จนเกิิดผู้้�นำ 

การเปลี่่�ยนแปลงที่่�เป็็นกลไกขยายแนวคิิดและวิิธีีปฏิิบััติิใหม่่ภายในชุุมชน

		  (4) การขยายผลโดยธรรมชาติิเมื่่�อชุุมชนเห็็นผลลััพธ์์จริิงพร้้อมกัับมีีผู้้�นำที่่�เข้้มแข็็ง 

ในพื้้�นที่่�ดำเนิินการ จึึงสามารถพััฒนาเป็็นศููนย์์การเรีียนรู้้�ที่�มีีชีีวิิต รองรัับการถ่่ายทอดองค์์ความรู้้�สู่่�ชุุมชน

ข้้างเคีียง เยาวชน และหน่่วยงานภายนอก

		  เพื่่�อขยายผลสู่่�การปฏิิบััติิในวงกว้้าง เสนอให้้ภาครััฐปรัับกรอบทำงานจากบนลงล่่าง 

สู่่�การสนับัสนุนุล่่างขึ้้�นบน ผ่่านกลไกที่่�ให้้ชุมุชนมีีส่วนร่่วมในการเสนอและกำหนดแนวทาง พร้้อมจััดระบบ 

สนัับสนุนุผู้้�นำการเปลี่�ยนแปลง และผลักัดันัการจััดตั้้�งศูนูย์์เรีียนรู้้�โดยชุมุชนร่่วมกัับองค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�น 

ภาควิิชาการ มหาวิทิยาลัยั และองค์์กรพััฒนาเอกชนต่่าง ๆ  สามารถถอดบทเรีียนกระบวนการมีีส่วนร่่วมเป็็น

คู่่�มืือปฏิบิัติัิ ส่ว่นภาคเอกชนสามารถยกระดัับกิจกรรมความรัับผิดชอบต่อสัังคมขององค์์กร จากการช่่วยเหลืือ 

แบบเฉพาะหน้้า ไปสู่่�การร่่วมแก้้ปััญหาเชิิงระบบที่่�ยั่่�งยืืนโดยใช้้กระบวนการมีีส่่วนร่่วมของชุุมชน

		ท่  ่ามกลางความเส่ี่�ยงท่ี่�รุุนแรงขึ้้�นจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ แนวทางตาม 

พระราชดำริิชี้้�ให้้เห็็นการจััดการภััยพิิบััติิแบบองค์์รวมท่ี่�ยึึดธรรมชาติิเป็็นฐาน (เช่่น ชีีววิิศวกรรมปฐพีี 

และหญ้้าแฝก ร่่วมกัับพืืชท้้องถิ่่�นและวิิธีีเชิิงกล) และเสริิมด้้วยเทคโนโลยีีสมััยใหม่่ โดยความสำเร็็จสููงสุุด 

จะเกิิดขึ้้�นได้้ก็็ต่่อเมื่่�อความรู้้�ถูกถ่่ายทอดเป็็นรููปแบบที่่�ชุุมชนเข้้าใจและทำได้้จริิง โดยสรุุปแนวทาง 

การป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำริิที่่�แท้้จริิงคืือการพััฒนาที่่�ตั้้�งอยู่่�บนการบููรณาการ

คน-ความรู้้�-ธรรมชาติิ-เทคโนโลยีี เพื่่�อให้้ประชาชนอยู่่�ร่่วมกัับธรรมชาติิได้้อย่่างปลอดภััยและยั่่�งยืืน

5.  บทสรุุปและความยั่่�งยืนื

ท
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1)	ศั ัพท์์ด้้านภััยพิิบััติิ ความเสี่่�ยง และการจััดการ

		  •	 ความเสี่่�ยง (risk) — โอกาสและระดับัความรุนุแรงของความสูญูเสีียที่่�อาจเกิดิขึ้้�นจากภัยัพิบัิัติิ 
อัันเป็็นผลจากภััยคุุกคามร่่วมกัับการรัับสััมผััสและความเปราะบาง

		  •	 ภััยคุุกคาม (hazard) — เหตุุการณ์์หรืือกระบวนการทางธรรมชาติิ หรืือมนุุษย์์ที่่�มีีศัักยภาพ
ก่่อความเสีียหาย เช่่น ดิินถล่่ม น้้ำป่่าไหลหลาก ไฟป่่า เป็็นต้้น

		  •	 ความเปราะบาง (vulnerability) — ความอ่่อนแอของคน ชุุมชน ระบบต่่อภััยคุุกคาม 
ทำให้้เกิิดความสููญเสีียง่่ายหรืือฟื้้�นตััวช้้า

		  •	ศั ักยภาพ ขีีดความสามารถ (capacity) — ความสามารถของบุุคคล ชุุมชน องค์์กร 
ในการป้้องกััน รัับมืือ และฟื้้�นตััวจากภััย

		  •	 ความยืืดหยุ่่�น (resilience) — ความสามารถของระบบในการรองรัับเหตุุรบกวน ฟื้้�นตััว 
และปรัับตััวได้้โดยยัังคงหน้้าที่่�สำคััญไว้้

		  •	 การประเมินิความเสี่่�ยง (risk assessment) — การวิเิคราะห์ค์วามเสี่่�ยงจากข้อ้มูลูภัยัคุกุคาม 
การรัับสััมผััส และความเปราะบางเพื่่�อสนัับสนุุนการตััดสิินใจ

		  •	 มาตรการเชิิงโครงสร้้าง (structural measures) — มาตรการก่่อสร้้าง วิิศวกรรม เช่่น 
ระบายน้้ำ กำแพงกัันดิิน กล่่องเกเบี้้�ยน

2)	ศั ัพท์์ด้้านการเฝ้้าระวัังและการเตืือนภััย

		  •	 ระบบเฝ้้าระวััง (monitoring system) — ระบบเก็็บข้อมููลต่่อเน่ื่�องเพ่ื่�อจัับสัญญาณการ
เปลี่่�ยนแปลงที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับดิินถล่่ม

		  •	ฝ นสะสม (cumulative rainfall) — ปริิมาณฝนสะสมในช่่วงเวลา เช่่น 3–7 วััน สะท้้อน
ความอิ่่�มน้้ำของดิิน

		  •	 ระดัับเตืือนภัยั (warning level) — การแบ่่งระดัับความเส่ี่�ยง (เช่น่ สีีเขีียว–เหลืือง–ส้้ม–แดง) 
พร้้อมคำสั่่�งปฏิิบััติิ

		  •	 การอพยพ (evacuation) — การเคล่ื่�อนย้้ายคนออกจากพื้้�นท่ี่�เส่ี่�ยงไปยังจุุดปลอดภััย 
ตามแผน

3) ศััพท์์ด้้านดิินถล่่มและธรณีีพิิบััติิภััย

		  •	 ดิินถล่่ม (landslide) — การเคลื่่�อนตััวของมวลดิิน หิินลงตามลาดชัันด้้วยแรงโน้้มถ่่วง 
โดยมีีน้้ำและสภาพชั้้�นดิินเป็็นปััจจััยร่่วม

		  •	 ความไวต่่อการเกิิดดิินถล่่ม (susceptibility) — ความโน้้มเอีียงเชิิงพื้้�นที่่�ต่่อการเกิิดดิินถล่่ม 
โดยไม่่ระบุุเวลา (เมื่่�อเทีียบกัันระหว่่างพื้้�นที่่�)

คำจำกััดความและนิิยามศััพท์์

ภ



		  •	 แผนที่่�ความเสี่่�ยง ความไว (hazard susceptibility map) — แผนที่่�แสดงพื้้�นที่่�ที่่�มีีแนวโน้้ม 
อัันตรายต่่อการเกิิดดิินถล่่ม

		  •	 ฐานข้้อมููลเหตุุการณ์์ดิินถล่่ม (landslide inventory) — รายการตำแหน่่งและรายละเอีียด
เหตุุการณ์์ดิินถล่่มในอดีีตเพื่่�อใช้้วิิเคราะห์์และตรวจสอบแบบจำลอง

		  •	 แนวเลื่่�อนตััว ผิิวเลื่่�อน (slip surface) — ระนาบ ผิิวที่่�มวลดิินเคลื่่�อนตััวผ่่าน

		  •	 ดิินถล่่มแบบหมุุน (rotational slide) — การเลื่่�อนตััวตามผิิวโค้้ง

		  •	 ดิินถล่่มแบบเลื่่�อนตามระนาบ (translational slide) — การเลื่่�อนตััวตามผิิวเลื่่�อนค่่อนข้้าง
ราบหรืือเป็็นระนาบ

		  •	 การไหลของเศษหิินดิิน (debris flow) — การไหลแบบกึ่่�งของเหลวของดิิน เศษหิิน และน้้ำ 
มัักเกิิดในร่่องน้้ำลาดชัันและเคลื่่�อนที่่�เร็็ว

		  •	น้้ ำป่่าไหลหลาก (flash flood) — น้้ำหลากรวดเร็็วหลัังฝนหนััก มัักพััดพาตะกอนและ 
เศษวััสดุุ

		  •	หิ ินร่่วง หิินถล่่ม (rockfall) — ก้้อนหิินหลุุดร่่วงจากหน้้าผา ลาดชััน เคลื่่�อนที่่�รวดเร็็ว

		  •	 การคืืบตััว (creep) — การเคลื่่�อนตััวช้้ามากของดิินบนลาดชัันในระยะยาว

		  •	 การกััดเซาะ (erosion) — การกััดเซาะหรืือชะล้้างดิินออกจากพื้้�นที่่�โดยน้้ำหรืือแรงอื่่�น

		  •	 การกััดเซาะตีีนลาด (toe erosion) — การกััดเซาะบริเวณฐานลาดชัน ทำให้้เสถีียรภาพลดลง

		  •	ร่ ่องน้้ำกััดเซาะ (gully erosion) — ร่่องการกััดเซาะบนลาดชัันจากการไหลรวมของน้้ำ 
บนผิิวลาด ทำให้้ลาดชัันอ่่อนตััว

		  •	สั ัญญาณเตืือนทางกายภาพ (ground signs) — รอยร้้าว น้้ำซึึมผิิดปกติิ ดิินโป่่ง ต้้นไม้ ้
เสาเอีียง รางน้้ำล้้น ฯลฯ

4) ศััพท์์ด้้านวิิศวกรรมปฐพีีและเสถีียรภาพลาดชััน

		  •	 ลาดชััน (slope) — พื้้�นผิิวเอีียงของภููมิิประเทศหรืือดิินถม ดิินตััด

		  •	ตีี นลาด (toe) — บริิเวณด้้านล่่างของลาดชััน

		  •	 เสถีียรภาพลาดชััน (slope stability) — ความสามารถของลาดชัันในการคงสภาพไม่่ให้ ้
ลื่่�นไถล

		  •	ค่ า่แฟกเตอร์ค์วามปลอดภััย (factor of safety: FS) — อัตัราส่ว่นความปลอดภัยั โดยคำนวณ
จากความต้้านทานต่่อแรงพยายามให้้เกิิดการขัับเคลื่่�อน โดยทั่่�วไปหากค่่ามากกว่่า 1 ถืือว่่ามีีเสถีียรภาพ 
โดยขึ้้�นกัับเกณฑ์์การยอมรัับของงานออกแบบทางวิิศวกรรม

		  •	 ความเค้้นเฉืือน (shear stress) — แรงต่่อหน่่วยพื้้�นที่่�ที่่�พยายามทำให้้ชั้้�นดิินเลื่่�อนผ่่านกััน

		  •	 กำลัังรัับแรงเฉืือน (shear strength) — ความสามารถของดิิน หิินในการต้้านทานแรงเฉืือน

		  •	 ความยึึดเหน่ี่�ยว (cohesion: c) — พารามิิเตอร์์กำลัังรัับแรงเฉืือนส่่วนท่ี่�สััมพัันธ์์กัับ 
แรงยึึดเกาะของอนุุภาคดิิน

ม



		  •	มุ ุมเสีียดทานภายใน (friction angle:     ) — พารามิิเตอร์์กำลัังรัับแรงเฉืือนส่่วนที่่�สััมพัันธ์์
กัับแรงเสีียดทานภายในของดิิน

		  •	 ความเค้้นรวม ความเค้้นมีีผล (total stress) — ความเค้้นในดิินที่่�เกิิดจากน้้ำหนัักกดทัับ
ทั้้�งหมดของดิิน

		  •	 ความเค้้นประสิิทธิิผล (effective stress) — ความเค้้นในดิิน โดยความเค้้นมีีผลคืือส่่วนท่ี่�รับั
โดยโครงสร้้างเม็็ดดิินและควบคุุมกำลัังเฉืือนที่่�คำนวณจากความเค้้นรวม ลบด้้วยแรงดัันน้้ำโพรง

		  •	 แรงดัันน้้ำโพรง (pore water pressure: u) — ความดัันของน้้ำในช่่องว่่างดิิน

		  •	 การซึึมผ่่าน (infiltration) — น้้ำผิิวดิินซึึมลงสู่่�ดิิน

		  •	 การไหลบ่่าหน้้าดิิน (surface runoff) — น้้ำที่่�ไหลบนผิิวดิินเมื่่�อดิินรัับน้้ำไม่่ทััน

		  •	ค่ ่าสััมประสิิทธิ์์�การซึึมผ่่านได้้ของน้้ำ (permeability: k) — ความสามารถของดิินให้้น้้ำ 
ไหลผ่่าน

		  •	 การระบายน้้ำใต้้ดิิน (subsurface drainage) — การระบายน้้ำภายในมวลดิินเพื่่�อ 
ลดแรงดัันน้้ำและระดัับน้้ำใต้้ดิิน

		  •	ท่ ่อระบายน้้ำ รางระบายน้้ำ (culvert drainage ditch) — โครงสร้้างระบายน้้ำบนหรืือ 
ข้้างทางเพื่่�อควบคุุมน้้ำไหลรวม

		  •	 กำแพงกัันดิิน (retaining wall) — โครงสร้้างต้้านดิินเพื่่�อเพิ่่�มเสถีียรภาพ

		  •	 กล่่องหิินเกเบี้้�ยน (gabion) — ตะแกรงลวดบรรจุุหิิน ใช้้เป็็นกำแพงเตี้้�ย ป้้องกัันการกััดเซาะ
และเพิ่่�มน้้ำหนััก

		  •	 การปรัับรููปตััด ทำขั้้�นบัันได (regrading benching) — การปรัับความชัันและทำขั้้�นเพื่่�อ 
ลดแรงขัับเคลื่่�อนและการจััดการน้้ำ

		  •	 ตาข่่ายสัังเคราะห์์ (geogrid) — วััสดุุสัังเคราะห์์ลัักษณะเป็็นโครงตาข่่าย ใช้้เสริิมกำลัังดิิน 
เพื่่�อเพิ่่�มความแข็็งแรงและเสถีียรภาพของชั้้�นดิินในงานวิิศวกรรมธรณีีและงานโครงสร้้างดิินเสริิมแรง

5) ศััพท์์ด้้านชีีววิิศวกรรมและแนวพระราชดำริิ

		  •	ชีี ววิิศวกรรมปฐพีี (soil bioengineering) — การใช้้พืืชพรรณและวััสดุุธรรมชาติิร่่วมกัับ 
หลัักวิิศวกรรมเพื่่�อเพิ่่�มเสถีียรภาพ ลดการกััดเซาะ และฟื้้�นฟููพื้้�นที่่�

		  •	 หญ้้าแฝก (vetiver grass) — พืืชรากลึึกท่ี่�ใช้้สร้้างแนวตามแนวระดัับเพื่่�อลดการไหลบ่่า 
ดัักตะกอน และลดการพัังทลายหน้้าดิิน

		  •	พืื ชคลุุมดิิน (ground cover) — พืืชที่่�ปกคลุุมผิิวดิินเพ่ื่�อลดแรงกระแทกเม็็ดฝนและลด 
การชะล้้าง

		  •	 การอนุุรัักษ์์ดิินและน้้ำ (soil and water conservation) — แนวทางลดการสููญเสีียดิินและ
รัักษาความชุ่่�มชื้้�น การไหลของน้้ำให้้เหมาะสม

ย



		  •	ฝ ายชะลอน้้ำ (check dam) — โครงสร้้างขนาดเล็็กเพ่ื่�อชะลอความเร็็วกระแสน้้ำและ 
ดัักตะกอนในร่่องน้้ำ

		  •	 การบริิหารจััดการลุ่่�มน้้ำ (watershed management) — การจััดการดิิน น้้ำ และการใช้้
พื้้�นที่่�ทั้้�งลุ่่�มน้้ำเพื่่�อลดปััญหาน้้ำไหลรวมและตะกอน

		  •	 แนวพระราชดำริิ (royal initiative) — หลัักคิิดและแนวทางพััฒนาที่่�พระราชทานเพื่่�อ 
แก้้ปััญหา โดยเน้้นความเหมาะสมกัับภููมิิสัังคมและความยั่่�งยืืน

		  •	ภู มูิสิังัคม (geo-social context) — ลักัษณะร่่วมของภููมิปิระเทศ ทรััพยากร วิถิีีชีีวิต เศรษฐกิิจ 
สัังคม ที่่�กำหนดวิิธีีแก้้ปััญหาที่่�เหมาะสม

6) ศััพท์์ด้้านแผนที่่� ข้้อมููล และเทคโนโลยีี

		  •	 ระบบสารสนเทศภููมิิศาสตร์์ (Geographic Information System: GIS) — ระบบจััดการ 
วิิเคราะห์์ และแสดงผลข้้อมููลเชิิงพื้้�นที่่�

		  •	 แบบจำลองระดัับความสููง (Digital Elevation Model: DEM) — ข้้อมููลความสููงพื้้�นผิิว 
ใช้้คำนวณความลาดชัันและทางน้้ำไหลรวม

		  •	 ความลาดชััน (slope gradient) — ค่่าความชัันของพื้้�นที่่� (องศาหรืือเปอร์์เซ็็นต์์) เป็็นปััจจััย
สำคััญต่่อดิินถล่่ม

		  •	พื้้ �นที่่�รัับน้้ำ ลุ่่�มรัับน้้ำ (catchment) — พื้้�นที่่�ที่่�น้้ำฝนไหลรวมลงสู่่�จุุดหนึ่่�ง

		  •	 การสำรวจระยะไกล (remote sensing) — การใช้้ภาพดาวเทีียม อากาศยานเพื่่�อวิิเคราะห์์
สภาพพื้้�นที่่�และการเปลี่่�ยนแปลงการใช้้ที่่�ดิิน

		  •	 ผลกระทบ (impact) — ผลระยะยาว เช่่น ลดการสููญเสีียชีีวิิตและทรััพย์์สิิน

		  •	พื้้ �นที่่�ต้้นแบบ (pilot site) — พื้้�นที่่�ทดลอง สาธิิตเพื่่�อพััฒนาแนวทางก่่อนขยายผล

		  •	 การขยายผล (scaling up) — การนำแนวทางที่่�ได้้ผลไปใช้้ในพื้้�นที่่�อื่่�นอย่่างเป็็นระบบ 

ร



แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ 1

บทที่่� 1

บทนำำ�



1.1  ความเป็็นมาและความสำำ�คัญของปััญหาดิินถล่่ม
	

	 	 	 ดิินถล่่มเป็็นปรากฏการณ์์ทางธรรมชาติิท่ี่�เกิิดขึ้้�นบ่่อยคร้ั้�งในพื้้�นท่ี่�ภููเขาและพื้้�นท่ี่�สููงชััน 

ของประเทศไทย โดยเฉพาะในบริิเวณภาคเหนืือและภาคใต้้ที่่�มีีลัักษณะภููมิิประเทศเป็็นภููเขาสููง 

สภาพธรณีีวิิทยาที่่�มีีความเปราะบาง และได้้รัับอิิทธิิพลจากปริิมาณน้้ำในช่่วงฤดููฝนที่่�เกิิดฝนตกหนััก 

อย่่างต่่อเนื่่�อง เอื้้�อให้้พื้้�นที่่�ดัังกล่่าวมีีความเสี่่�ยงต่่อการเกิิดภััยพิิบััติิดิินถล่่ม ส่่งผลให้้มวลดิินเสีียเสถีียรภาพ

และเกิิดการเคลื่่�อนตััวตามอิิทธิิพลของแรงโน้้มถ่่วงโลก อย่่างไรก็็ตาม ปััญหาดิินถล่่มในประเทศไทย 

ไม่่ได้้จำกััดอยู่่�เพีียงเหตุุการณ์์ขนาดใหญ่่ที่่�ก่่อให้้เกิิดความสููญเสีียอย่่างฉัับพลัันเท่่าน้ั้�น หากยัังรวมถึึง

กระบวนการชะล้้างพัังทลายของหน้้าดิินและการเลื่่�อนไถลของดิินในระดัับตื้้�นที่่�เกิิดขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง 

ในระยะยาว ซึ่่�งมัักไม่่ปรากฏเป็็นภััยพิิบััติิรุุนแรงในทัันทีี  แต่่จะส่่งผลกระทบต่่อทรััพยากรธรรมชาติิ 

และระบบนิิเวศอย่่างมีีนััยสำคััญ

	 	 	 ตััวอย่่างเหตุุการณ์์ภััยดิินถล่่มครั้้�งรุุนแรง ที่ ่�มีีการคร่่าชีีวิิตประชาชนในพื้้�นที่่�ไป 

คืือเหตุุการณ์์ดิินถล่่มเมื่่�อวัันท่ี่� 28 กรกฎาคม 2561 ที่�บ้้านห้้วยขาบ หมู่่�ที่� 7 ต ำบลบ่่อเกลืือเหนืือ 

อำเภอบ่่อเกลืือ จัังหวััดน่่าน (รููปที่� 1-1) ซึ่่�งเป็็นหมู่่�บ้้านที่่�อยู่่�ในหุุบเขา โดยมีีบ้้านเรืือนที่่�ถููกดิินถล่่มทัับ 

6 หลัังคาเรืือน และถนนบริิเวณทางเข้้าหมู่่�บ้้านเสีียหาย ส่่งผลให้้มีีผู้้�เสีียชีีวิิตทั้้�งหมด 8 ราย และชาวบ้้าน 

ผู้้�อยู่่�อาศััยในบริิเวณดัังกล่่าวทั้้�งหมดจำนวน 60 ครััวเรืือน ต้้องอพยพโยกย้้ายไปอยู่่�ยัังพื้้�นที่่�ปลอดภััย 

ที่่�ทางหน่่วยงานรััฐจััดสรรให้้ (รููปที่่� 1-2)

	 	 	 การเสื่่�อมโทรมของทรััพยากรดิินและน้้ำ ส่ ่งผลให้้หน้้าดิินที่่�มีีความอุุดมสมบููรณ์์ 

ถูกูชะล้า้งออกไปอย่า่งต่อ่เนื่่�อง ทำให้ค้วามสามารถในการรองรัับการใช้ป้ระโยชน์ท์ี่่�ดินิลดลง ขณะเดีียวกััน 

ยัังสร้้างความเสีียหายต่่อโครงสร้้างพื้้�นฐานในชุุมชน เช่่น ถนน ระบบน้้ำ ระบบไฟฟ้้า และสิ่่�งปลููกสร้้าง

ขนาดเล็็ก เป็็นต้้น รวมถึึงก่่อให้้เกิิดการสะสมของตะกอนดิินในลำน้้ำและแหล่่งน้้ำธรรมชาติิ ซึ่่�งนำไปสู่่�

ปััญหาการต้ื้�นเขิินของแหล่่งน้้ำและส่่งผลกระทบต่่อระบบนิเวศในพ้ื้�นท่ี่�ปลายน้้ำ ปัญหาเหล่่านี้้�มีีความ 

เชื่่�อมโยงโดยตรงกัับการเปลี่่�ยนแปลงการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิินและกิิจกรรมของมนุุษย์์ โดยเฉพาะการ

ขยายพื้้�นที่่�อยู่่�อาศััยและพื้้�นที่่�เกษตรกรรมขึ้้�นไปบนพื้้�นที่่�ลาดชัันโดยขาดความตระหนัักรู้้�  และมาตรการ 

การอนุุรัักษ์์ดิินและน้้ำที่่�เหมาะสม

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ2



รููปที่่� 1-1 สำรวจพื้้�นที่่�ภายหลัังเกิิดเหตุุการณ์์ดิินถล่่มบ้้านห้้วยขาบ
อำเภอบ่่อเกลืือ จัังหวััดน่่าน ประมาณ 1 ปีีหลัังเกิิดเหตุุ
ที่่�มา : ถ่่ายโดยคณะผู้้�จััดทำ เมื่่�อวัันที่่� 3 มิิถุุนายน 2562

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ 3



	 	 	 ในช่่วง 20 ปีีที่่�ผ่่านมา ประเทศไทยได้้ประสบเหตุุการณ์์ดิินถล่่มที่่�สำคััญหลายครั้้�ง 

ซึ่่�งก่่อให้้เกิิดความสููญเสีียต่่อชีีวิิต ทรััพย์์สิิน และโครงสร้้างพื้้�นฐานอย่่างรุุนแรง เช่่น เหตุุการณ์์ดิินถล่่ม 

ในพื้้�นที่่�จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์เมื่่�อปีี พ.ศ. 2549 ถืือเป็็นหนึ่่�งในเหตุุการณ์์ดิินถล่่มครั้้�งใหญ่่ ที่่�สร้้างความตระหนััก

รู้้�ในระดัับประเทศ โดยมวลดิินและหิินจากพื้้�นที่่�ลาดชัันได้้เลื่่�อนไถลลงสู่่�พื้้�นที่่�ชุุมชน ทำลายบ้้านเรืือน 

และเส้้นทางคมนาคม เหตุุการณ์์ดัังกล่่าวสะท้้อนให้้เห็็นถึึงความเปราะบางของชุุมชนที่่�ตั้้�งอยู่่�บริิเวณ 

เชิิงเขาและพื้้�นที่่�ลาดชััน ที่่�ขาดมาตรการป้้องกัันที่่�เหมาะสม นอกจากนี้้� เหตุุการณ์์ดิินถล่่มยัังเกิิดขึ้้�นอย่่าง

ต่่อเนื่่�องในพื้้�นท่ี่�ภููเขาสููงภาคเหนืือ เช่่น จัังหวััดน่าน เชีียงใหม่่ แม่่ฮ่่องสอน อุตรดิิตถ์และตาก เป็็นต้้น 

โดยมัักเกิิดในพื้้�นท่ี่�ต้้นน้้ำท่ี่�มีีการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิินเพื่่�อการเกษตรบนพ้ื้�นท่ี่�สููง ชุมชนท่ี่�อาศััยอยู่่�ตามเชิิงเขา 

หรืือมีีการตััดถนนผ่่านพื้้�นที่่�ลาดชััน ดิินถล่่มในพื้้�นที่่�เหล่่านี้้�ส่่วนใหญ่่เป็็นการเลื่่�อนไถลของดิินระดัับตื้้�น 

ถึึงระดัับปานกลาง ซึ่่�งแม้้บางกรณีีจะไม่่ก่่อให้้เกิิดความสููญเสีียอย่่างรุุนแรงในทัันทีี แต่่ได้้ส่่งผลกระทบ

สะสมต่่อทรััพยากรดิิน เสถีียรภาพของความลาดชััน และเพิ่่�มความเส่ี่�ยงต่่อการเกิิดดิินถล่่มขนาดใหญ่่ 

ในอนาคต ในพื้้�นที่่�ภาคใต้ ้เหตุกุารณ์ด์ินิถล่ม่ในจัังหวััดภูเูก็ต็ พัังงา และนครศรีีธรรมราช สะท้อ้นให้เ้ห็น็ถึึง 

ความเส่ี่�ยงของพื้้�นท่ี่�ภููเขาที่่�มีีการพััฒนาเมืืองและโครงสร้างพื้้�นฐานอย่่างหนาแน่่น การก่่อสร้างถนนและ

สิ่่�งปลููกสร้้างบนไหล่่เขาโดยไม่่สอดคล้้องกัับสภาพธรณีีวิิทยาและภููมิิประเทศ เมื่่�อประกอบกัับปริิมาณ

น้้ำฝนสููง ทำให้้เสถีียรภาพของความลาดชัันลดลงและเกิิดดิินถล่่มในหลายพื้้�นท่ี่�ทั้้�งในเขตชุุมชนและ 

พื้้�นที่่�เศรษฐกิิจสำคััญของประเทศ

รููปที่่� 1-2 พื้้�นที่่�ปลอดภััยที่่�ทางหน่่วยงานรััฐจััดสรร บริิเวณบ้้านสว้้าเหนืือ 
ที่่�มา : ถ่่ายโดยคณะผู้้�จััดทำ เมื่่�อวัันที่่� 4 มิิถุุนายน 2562

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ4



	 	 	 ปััจจััยกระตุ้้�นสำคััญของการเกิิดดิินถล่่มในประเทศไทยคืือ ปริิมาณน้้ำฝนที่่�ตกหนัักและ

ต่่อเนื่่�องเป็็นระยะเวลานาน อย่่างไรก็็ตาม ศัักยภาพในการเกิิดดิินถล่่มของแต่่ละพื้้�นท่ี่�ขึ้้�นอยู่่�กัับระดัับ 

ความเปราะบางทางกายภาพซ่ึ่�งเป็็นผลจากปััจจััยเชิิงซ้้อนหลายประการ ได้้แก่่ สภ าพธรณีีวิทยา 

(ชนิิดของหิิน ระดัับการผุุพััง และโครงสร้้างทางธรณีีวิิทยา) สภาพภููมิิประเทศโดยเฉพาะความลาดชััน 

ของพื้้�นที่่� รวมถึึงการเปลี่่�ยนแปลงการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิินและสภาพแวดล้้อมอัันเกิิดจากกิิจกรรมของมนุุษย์์ 

การขยายพื้้�นที่่�เกษตรกรรมเชิิงเด่ี่�ยวบนพื้้�นท่ี่�สููง การตััดไม้้ทำลายป่่า และการก่่อสร้้างท่ี่�ไม่่เหมาะสม 

ล้้วนเป็็นปััจจััยเร่่งที่่�ทำให้้เสถีียรภาพของความลาดชัันลดลงและเพิ่่�มความเสี่่�ยงต่่อการเกิิดดิินถล่่ม 

อย่่างมีีนััยสำคััญ

	 	 	 การตระหนัักถึึงปััญหาดิินถล่่มในมิิติิของความเสื่่�อมโทรมของทรััพยากรดิินและน้้ำ 

ที่่�เกิิดขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง ช่วยให้้เห็็นถึึงความสำคััญของการจััดการพื้้�นท่ี่�อย่่างยั่่�งยืืนและการป้้องกัันปััญหา

ตั้้�งแต่่ต้้นเหตุุ แทนที่่�จะมุ่่�งเน้้นการแก้้ไขเฉพาะเมื่่�อเกิิดภััยพิิบััติิรุุนแรงแล้้ว การฟื้้�นฟููและเสริิมสร้้าง

เสถีียรภาพของพื้้�นท่ี่�ลาดชัันด้้วยแนวทางท่ี่�เหมาะสมและสอดคล้้องกัับสภาพพื้้�นท่ี่�จึึงไม่่เพีียงแต่่ช่่วย

ลดความเส่ี่�ยงจากภััยพิิบััติิเท่่าน้ั้�น หากยัังเป็็นการอนุุรัักษ์์และฟ้ื้�นฟููฐานทรััพยากรธรรมชาติิท่ี่�สำคััญ 

อัันเป็็นรากฐานของการพััฒนาคุุณภาพชีีวิิตของชุุมชนและการพััฒนาประเทศอย่่างยั่่�งยืืน

	
	 1.1.1		 เหตุุการณ์์ดิินถล่่มสำคััญในประเทศไทย

		  	 จากเหตุุการณ์์ดิินถล่่มที่่�เกิิดขึ้้�นในประเทศไทยในช่่วงหลายทศวรรษที่่�ผ่่านมา สะท้้อน

ให้้เห็็นว่่าลัักษณะและรููปแบบของภััยพิิบััติิดิินถล่่มมีีความซัับซ้อนเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�องตามบริบท 

การเปลี่�ยนแปลงทางสัังคม เศรษฐกิิจ และสิ่่�งแวดล้อม จากเดิิมท่ี่�ดิินถล่่มมัักถููกมองว่่าเป็็นภััยธรรมชาติ ิ

ซึ่่�งเกิิดจากปััจจััยทางอุุตุุนิิยมวิิทยาเป็็นหลััก ได้้พััฒนาไปสู่่�ลัักษณะของ ภััยพิิบััติิแบบผสม ซึ่่�งเกิิดจาก

ปฏิสััมพัันธ์ร์ะหว่า่งปัจัจััยทางธรรมชาติแิละกิจิกรรมของมนุษุย์ ์โดยเฉพาะการเปลี่่�ยนแปลงการใช้ป้ระโยชน์์

ที่่�ดิิน การขยายตััวของพื้้�นที่่�เมืืองและโครงสร้้างพ้ื้�นฐาน ตลอดจนความแปรปรวนของสภาพภููมิิอากาศ 

(climate change) เช่่น ปรากฏระเบิิดฝน (rain bomb) ฝนตกหนัักมากในพื้้�นที่่�จำกััดและเวลาสั้้�น ๆ 

ทำให้้เกิิดน้้ำท่่วมฉัับพลัันรุุนแรง

	 	 	 ปรากฏการณ์ด์ินิถล่่มในประเทศไทยส่ว่นใหญ่ม่ัักปรากฏในรูปูแบบของการเลื่่�อนไถลของ

มวลดิินและวััสดุุผุุพััง หรืือโคลนไหล  (debris flow) ซึ่่�งมีีกลไกการเกิิดสััมพัันธ์์อย่่างใกล้้ชิิดกัับปริิมาณ 

น้้ำฝนสะสม ที่่�ทำให้้แรงดัันน้้ำโพรงในช่่องว่่างของดิิน (pore water pressure) เพิ่่�มสููงขึ้้�นจนเกิินกว่่า 

ความสามารถในการต้้านทานแรงเฉืือนของมวลดิิน ส่งผลให้้ความลาดชัันสููญเสีียเสถีียรภาพและเกิิด

การพัังทลายลง ในช่่วงเวลาระหว่่าง พ.ศ. 2531 - 2568 สามารถจำแนกพััฒนาการของภััยพิิบััติิดิินถล่่ม 

ในประเทศไทยออกเป็็นช่่วงเวลา (ยุุค) ตามลัักษณะเด่่นของปััจจััยกระตุ้้�นและรููปแบบของผลกระทบได้้

ดัังต่่อไปนี้้�

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ 5



รููปที่่� 1-3 ความเสีียหายจากโคลนถล่่ม บ้้านกะทููน อำเภอพิิปููน จัังหวััดนครศรีีธรรมราช1,2

1	
MGR Online (2561) แผ่่นดิินสตููล : จุุดกำเนิิดลมหายใจโลก [ตอนที่่� 3] เจาะเวลาหาอดีีตจัับผิิดการพััฒนาจาก

	 “นครศรีีฯ” ถึึง “สตููล” โศกนาฏกรรมดิินถล่่ม อ.พิิปููน “ภััยพิิบััติิ” หรืือ “อาชญากรรม” สืืบค้้นเมื่่�อ 31 มกราคม 2569 จาก
	 https://mgronline.com/south/detail/9610000041536 (สืืบค้้นเมื่่�อวัันที่่� 31 มกราคม 2569)
2	
Post Today (2568) 27 ปี ีโคลนถล่่มกะทููน จากความวิิปโยคคืืนสู่่�ความสมบููรณ์์ สืืบค้้นเมื่่�อ 31 มกราคม 2569 จาก

	 https://www.posttoday.com/politics/400980 (สืืบค้้นเมื่่�อวัันที่่� 31 มกราคม 2569)
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		  	 (1)	ยุุคแห่่งการตื่่�นรู้้�และผลกระทบจากการตััดไม้้ทำลายป่่า (พ.ศ. 2531 - 2540)

	 	 	 เหตุุการณ์์ดิินถล่่มบริิเวณบ้้านกะทููน อำเภอพิิปููน จัังหวััดนครศรีีธรรมราช เมื่่�อวัันที่่� 

22 พฤศจิิกายน พ.ศ. 2531 ถืือเป็็นจุุดเปลี่่�ยนสำคััญในประวััติิศาสตร์์การจััดการภััยพิิบััติิของประเทศไทย 

เหตุกุารณ์์ดัังกล่า่วเกิดิจากฝนตกหนัักต่อ่เนื่่�องบนเทืือกเขาหลวง ประกอบกัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพพื้้�นที่่�

จากป่่าดิิบชื้้�นเป็็นสวนยางพารา ซึ่่�งมีีระบบรากตื้้�นและไม่่สามารถยึึดเกาะหน้้าดิินได้้ดีี ส่่งผลให้้ชั้้�นดิินผุุพััง

สููญเสีียเสถีียรภาพและเกิิดการเลื่่�อนไถลของมวลดิินและวััสดุุผุุพัังในปริิมาณมาก

	 	 ดิินถล่่มครั้้�งนี้้�ก่่อให้้เกิิดความสููญเสีียอย่่างรุุนแรง โดยมีีผู้้�เสีียชีีวิิตและสููญหายมากกว่่า 

200 ราย และมููลค่าความเสีียหายมากกว่่า 1,000 ล้านบาท เหตุุการณ์์ดัังกล่่าวนำไปสู่่�การตระหนัักรู้้� 

ในระดัับประเทศ และเป็น็แรงผลัักดัันสำคััญให้้เกิิดการออกมาตรการเชิงินโยบายด้้านทรััพยากรธรรมชาติ ิ

โดยเฉพาะการยกเลิิกสััมปทานทำไม้้และการปิิดป่่าทั่่�วประเทศเพื่่�อฟื้้�นฟููระบบนิิเวศต้้นน้้ำ

	

	 	 (2) ยุุคของการขยายตััวภาคเกษตรกรรมบนพื้้�นที่่�สููง (พ.ศ. 2541 - 2550)

	 	 ในช่่วงทศวรรษถััดมา การขยายพื้้�นที่่�เกษตรกรรมเชิิงเดี่่�ยวเข้้าสู่่�พื้้�นที่่�ลาดชัันและพื้้�นที่่�

ภููเขาได้้กลายเป็็นปััจจััยเร่่งสำคััญของการเกิิดดิินถล่่ม กรณีีศึึกษาที่่�สำคััญ ได้้แก่่ เหตุุการณ์์ดิินถล่่มบริิเวณ

บ้้านน้้ำก้้อ จัังหวััดเพชรบููรณ์์ เมื่่�อปีี พ.ศ. 2544 (รููปที่� 1-4) ซึ่่�งเกิิดในพ้ื้�นท่ี่�ท่ี่�มีีลัักษณะภููมิิประเทศแบบ 

“คอขวด” และมีีพื้้�นท่ี่�รัับน้้ำขนาดใหญ่่ เมื่่�อประกอบกัับการเปลี่�ยนแปลงการใช้้ที่่�ดิิน ทำให้้การไหลบ่่า

ของน้้ำผิิวดิินและการสะสมของน้้ำในดิินเพิ่่�มข้ึ้�นอย่่างรวดเร็็ว ส่่งผลให้้เกิิดดิินถล่่มรุุนแรงและมีีผู้้�เสีียชีีวิิต

ถึึง 136 ราย 

	 	 อีีกกรณีีหนึ่่�งคืือเหตุุการณ์์ดิินถล่่มในจัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ เมื่่�อปีี พ.ศ. 2549 ซึ่่�งมีีสาเหตุุ

สำคััญจากการทำสวนผลไม้้บนพื้้�นที่่�ภููเขาสููงในอำเภอลัับแลและท่่าปลา ทำให้้หน้้าดิินเปิิดโล่่งและสููญเสีีย 

ความสามารถในการยึึดเกาะ เมื่่�อเกิิดฝนตกหนัักสะสม มวลดิินผุุพัังจึึงเลื่่�อนไถลลงสู่่�พื้้�นที่่�ชุุมชน ส่่งผลให้้

มีีผู้้�เสีียชีีวิิตมากกว่่า 75 ราย เหตุุการณ์์นี้้�สะท้้อนถึึงความเสี่่�ยงจากการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิินที่่�ไม่่สอดคล้้องกัับ

ศัักยภาพของพื้้�นที่่�ลาดชััน

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ 7



รููปที่่� 1-4 ความเสีียหายจากน้้ำป่่า ดิิน โคลนถล่่ม บ้้านน้้ำก้้อ จัังหวััดเพชรบููรณ์์ 3

3	
Nation TV (2565) ย้้อนรอยโศกนาฏกรรม น้้ำป่่า ดิิน โคลนถล่่ม “บ้้านน้้ำก้้อ” กวาด 136 ชีีวิิตจมซากปรัักหัักพััง

	 สืืบค้้นเมื่่�อ 31 มกราคม 2569 จาก https://www.nationtv.tv/columnist/378561374 (สืืบค้้นเมื่่�อวัันที่่� 31 มกราคม 2569)
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		  (3) ยุุคความแปรปรวนของภููมิิอากาศและภััยพิิบััติิในวงกว้้าง (พ.ศ. 2551- 2560)

	 	 ช่่วงเวลานี้้�เป็็นยุุคท่ี่�ผลกระทบจากความแปรปรวนของสภาพภููมิิอากาศ (climate 

variability) เริ่่�มปรากฏชััดเจน เหตุกุารณ์ดิ์ินถล่่มในหลายพื้้�นที่่�มีีความรุนุแรงและเกิดิขึ้้�นนอกฤดูกูาลปกติิ 

ตััวอย่่างเช่่น เหตุุการณ์์ดิินถล่่มในพื้้�นที่่�ภาคใต้้เมื่่�อปีี พ.ศ. 2554 ซึ่่�งเกิิดจากฝนตกหนัักผิิดฤดููกาล ส่่งผลให้้

เกิิดดิินถล่่มในหลายจัังหวััดพร้้อมกััน สร้้างความเสีียหายอย่่างกว้้างขวางทั้้�งในมิิติิทางกายภาพและสัังคม

	 	 อีีกกรณีีศึึกษาท่ี่�สำคััญคืือเหตุุการณ์์ดิินถล่่มบริเวณบ้านห้้วยขาบในอำเภอบ่่อเกลืือ 

จัังหวััดน่่าน เมื่่�อปีี พ.ศ. 2561 ดัังแสดงในรููปที่่� 1-1 ซึ่่�งมีีผู้้�เสีียชีีวิิต 8 ราย เหตุุการณ์์ดัังกล่่าวสะท้้อนถึึง

ความเสี่่�ยงจากลัักษณะทางธรณีีวิทิยาเฉพาะถิ่่�น โดยพื้้�นที่่�ดัังกล่า่วประกอบด้ว้ยหินิตะกอนและชั้้�นหินิเกลืือ

ในสภาพภููเขาสููงชััน ซึ่่�งมีีแนวโน้้มต่่อการสููญเสีียเสถีียรภาพเมื่่�อมีีการสะสมของน้้ำในดิิน

	 	

		  4) ยุุคภััยพิิบััติิในพื้้�นที่่�เมืืองและอิิทธิิพลจากกิิจกรรมมนุุษย์์ (พ.ศ. 2561 - 2568)

	 	 ในช่ว่งปีหีลััง รูปูแบบของดินิถล่ม่มีีความซัับซ้อ้นมากขึ้้�นและมีีความเกี่่�ยวข้อ้งกัับกิจิกรรม

ของมนุุษย์์ โดยเฉพาะในพ้ื้�นที่่�เมืืองและพ้ื้�นที่่�เศรษฐกิิจ กรณีีดิินถล่่มในเขตเขานาคเกิิด จัังหวััดภููเก็็ต 

เมื่่�อปี ีพ.ศ. 2567 (รูปูที่� 1-5) เป็น็ตััวอย่่างของดิินถล่่มในพ้ื้�นที่่�เมืืองท่ี่�มีีสาเหตุุหลัักจากการปรัับสภาพพ้ื้�นท่ี่�

ลาดชัันและการก่่อสร้างโดยขาดระบบระบายน้้ำที่่�เหมาะสม ส่่งผลให้้เกิิดความสููญเสีียต่่อชีีวิิตประชาชน

และสะท้้อนถึึงความจำเป็็นในการบัังคัับใช้้กฎหมายผัังเมืืองและการควบคุุมอาคารอย่่างเข้้มงวด
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รููปที่่� 1-5 ความเสีียหายจากน้้ำป่่า ดิินถล่่ม จัังหวััดภููเก็็ต4

4	
Pattaya Mail (2567) Mountain peak temple suspected for disastrous landslides killing 13, injuring 19 in Phuket

	 สืืบค้้นเมื่่�อ 31 มกราคม 2569 จาก https://www.pattayamail.com/thailandnews/mountain-peak-temple-suspected-
	 for-disastrous-landslides-killing-13-injuring-19-in-phuket-470104 (สืืบค้้นเมื่่�อวัันที่่� 31 มกราคม 2569)
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รููปที่่� 1-6 ดิินถล่่มบริิเวณที่่�ทิ้้�งดิินเหมืืองแม่่เมาะ5

	 	 นอกจากนี้้� ยัั งปรากฏเหตุุการณ์์ดิินถล่่มท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องกัับกิจกรรมของมนุุษย์์ในพื้้�นท่ี่�

อุุตสาหกรรม เช่่น เหตุุดิินถล่่มบริิเวณพื้้�นที่่�ทิ้้�งดิินของเหมืืองแม่่เมาะ จัังหวััดลำปาง เมื่่�อปีี พ.ศ. 2568 

(รููปที่� 1-6) ซึ่่�งแม้้จะไม่่ก่่อให้้เกิิดความสููญเสีียต่่อชีีวิต แต่่สะท้้อนถึึงความเส่ี่�ยงจากการจััดการกองดิิน 

และวััสดุุผุุพัังในพื้้�นที่่�อุุตสาหกรรมภายใต้้สภาวะฝนตกหนัักสะสม

	 	 จากการพิจิารณาเหตุกุารณ์ดิ์ินถล่ม่ในแต่ล่ะยุุค จะเห็็นได้้ว่า่ภััยพิบิััติิดิินถล่ม่ในประเทศไทย

มีีพััฒนาการจากภััยธรรมชาติิที่่�เกิิดจากปััจจััยทางธรรมชาติิเป็็นหลััก ไปสู่่�ภััยพิิบััติิที่่�มีีความเชื่่�อมโยงอย่่าง

ซัับซ้อ้นกัับการใช้ป้ระโยชน์์ที่่�ดินิ การพััฒนาเชิงิพ้ื้�นท่ี่� และกิิจกรรมของมนุุษย์์ การทำความเข้า้ใจพััฒนาการ 

ดัังกล่่าวจึึงเป็็นพื้้�นฐานสำคััญในการกำหนดแนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มอย่่างเป็็นระบบ

และยั่่�งยืืนในระยะยาว

5	
กฟผ. แม่่เมาะ (2568) แถลงการณ์์ ฉบัับที่่� 2 เรื่่�อง ดิินสไลด์์บริิเวณที่่�ทิ้้�งดิินเหมืืองแม่่เมาะ สืืบค้้นเมื่่�อ 31 มกราคม 2569 จาก

	 https://www.facebook.com/share/p/14URuzfuvSZ/ (สืืบค้้นเมื่่�อวัันที่่� 31 มกราคม 2569)
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1.2  สถานการณ์์และพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยในประเทศไทย

	 	 ภััยดินิถล่ม่เป็น็หนึ่่�งในสาธารณภััยทางธรรมชาติทิี่่�มีีความสำคััญในระดัับประเทศและเป็น็ 

ประเด็็นที่่�ภาครััฐให้้ความสำคััญอย่่างต่่อเนื่่�อง การจััดการและการประเมิินพ้ื้�นที่่�เส่ี่�ยงภััยดิินถล่่มจึึงเป็็น 

มาตรการสำคััญของการวางแผนป้้องกัันและบรรเทาสาธารณภััย เพื่่�อให้้สามารถกำหนดมาตรการเฝ้้าระวััง 

เตืือนภััย ลดความเส่ี่�ยง และเตรีียมความพร้อมรัับมืือได้้อย่า่งมีีประสิิทธิภิาพ หน่ว่ยงานภาครััฐท่ี่�รัับผิดชอบ 

ด้้านธรณีีพิิบััติิภััยมีีหลายภาคส่่วน โดยแต่่ละหน่่วยงานมีีบทบาทในการจััดการความเสี่่�ยงดิินถล่่มดัังนี้้�

	 	 1.	 กรมป้้องกัันและบรรเทาสาธารณภััย (ปภ.) กระทรวงมหาดไทย มีีบทบาทในการ 

จััดทำแผนการป้้องกัันและบรรเทาสาธารณภััยแห่่งชาติิในเชิิงนโยบายและมีีหน่่วยงานระดัับปฏิบััติิการ 

ทั้้�งในระดัับจัังหวััด  เป็็นหน่่วยงานกลางในการประสานการปฏิิบััติิร่่วมกัับภาคส่่วนต่่าง ๆ ในการป้้องกััน

และบรรเทาสาธารณภััยดิินถล่่ม 

	 	 2.	 กรมทรััพยากรธรณีี  เป็็นหน่่วยงานภายใต้้ กระทรวงทรััพยากรธรรมชาติิและ 

สิ่่�งแวดล้อม ที่�มีีภารกิิจในการสำรวจ วิเคราะห์์ และจััดทำข้้อมููลธรณีีวิทยาและธรณีีพิบััติิภััย รวมถึึง 

การจััดทำแผนท่ี่�ความอ่่อนไหวต่่อการเกิิดดิินถล่่มในระดัับประเทศ (landslide susceptibility map) 

เพื่่�อสนัับสนุุนการวางแผนเชิิงพื้้�นที่่�และการแจ้้งเตืือนภััยล่่วงหน้้า 

	 	 3.	 กรมอุุตุุนิิยมวิิทยา สัังกััดกระทรวงดิิจิิทััลเพื่่�อเศรษฐกิิจและสัังคม ซึ่่�งมีีหน้้าที่่�เฝ้้าระวััง

และเตืือนภััยจากการตรวจวััดและวิิเคราะห์์ข้้อมููลสภาพอากาศ อีีกทั้้�งมีีช่องทางการสื่่�อสารข้้อมููลด้าน

อุุตุุนิิยมวิิทยา การประกาศเตืือนภััยต่่าง ๆ  น้้ำท่่วม น้้ำป่่าไหลหลาก เส้้นทางพายุุ ให้้แก่่ประชาชนสามารถ

เข้้าถึึงได้้

	 	 4.	 กรมทรััพยากรน้้ำ กระทรวงทรััพยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม มีีบทบาทในการ

เฝ้้าระวัังปััญหาด้้านน้้ำ มีีสถานีีตรวจวััดและแจ้้งเตืือนภััยล่่วงหน้้า ทั้�งตรวจวััดน้้ำฝน ความช้ื้�นในดิิน 

และอุุณหภููมิิ รวมถึึงมีีสถานีีตรวจวััดระดัับน้้ำในลำน้้ำติิดตั้�งบริเวณสะพาน และเว็็บไซต์์เตืือนภััย 

https://ews.dwr.go.th

	 	 5.	 กรมพััฒนาที่่�ดิิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์์ มีีภารกิิจด้้านการพััฒนาทรััพยากรดิิน 

การอนุุรัักษ์์ดิินและน้้ำ และมีีบทบาทในการดููแลการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิิน สนัับสนุ นมาตรการลดการ 

ชะล้า้งพัังทลายในพื้้�นที่่�เกษตรกรรมที่่�มีีความลาดชััน ทั้้�งในเชิงิป้อ้งกััน และการฟื้้�นฟูู และพััฒนามาตรการ 

จััดการความเสี่่�ยงด้้านพื้้�นที่่�ให้้สอดคล้้องกัับบริิบททางสัังคมเศรษฐกิิจของแต่่ละชุุมชน

	 	 6.	 กรมทางหลวง และกรมทางหลวงชนบท ภายใต้้กระทรวงคมนาคม มีีบทบาทสำคััญ

ในการดำเนิินการสำรวจ ประเมิิน วิิเคราะห์์ ตรวจสอบ และจััดทำฐานข้้อมููลพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยธรรมชาติิ 

ตามแนวเส้้นทางคมนาคมทางบกอย่่างเป็็นระบบ พร้อมกำหนดมาตรการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหา 

เชิิงวิิศวกรรม บริิเวณจุุดทางขาด และจััดทำแผนเส้้นทางสำรอง เพื่่�อรัักษาประสิิทธิิภาพของโครงข่่าย

คมนาคมของประเทศ ให้้สามารถคงประสิิทธิิภาพได้้ ในสถานการณ์์ภััยพิิบััติิธรรมชาติิต่่าง ๆ

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ12



	 	 7.	 องค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�น กระทรวงมหาดไทย มีีบทบาทในการเฝ้้าระวััง แจ้้งเตืือน 

และดำเนิินมาตรการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มในระดัับพ้ื้�นที่่� รวมทั้้�งการดููแลบำรุุงรัักษาโครงสร้้าง 

พื้้�นฐานและระบบระบายน้้ำ ตลอดจนการฟื้้�นฟูพูื้้�นที่่�ที่่�ได้ร้ัับผลกระทบ และการประสานงานกัับหน่ว่ยงาน 

ที่่�เกี่่�ยวข้้องเพื่่�อบริิหารจััดการความเสี่่�ยงภััยพิิบััติิอย่่างมีีประสิิทธิิภาพในระดัับชุุมชน

	 	 8.	 กรมป่่าไม้้ ภายใต้้กระทรวงทรััพยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม มีีภารกิิจหลัักในการ

บริิหารจััดการพื้้�นที่่�ป่่าสงวนแห่่งชาติิและส่่งเสริิมการจััดการป่่าชุุมชน นอกเขตพ้ื้�นที่่�อนุุรัักษ์์  มีีบ ทบาท

สำคััญในการเปลี่่�ยนผ่่านการจััดการจากรููปแบบรััฐกำกัับดูแลสู่่�การมีีส่วนร่่วมของชุุมชน โดยสนัับสนุนให้้

ราษฎรบนพื้้�นที่่�สููงทำการเกษตรเชิิงอนุุรัักษ์์ตามแนวพระราชดำริิ ป่่า 3 อย่่าง ประโยชน์์ 4 อย่่าง ควบคู่่�ไป

กัับการส่ง่เสริมิการปลูกูหญ้า้แฝกและพืืชเบิกินำเพื่่�อยึึดเกาะหน้า้ดิินและลดการชะล้า้งพัังทลาย ซึ่่�งนอกจาก

จะช่่วยฟื้้�นฟููระบบนิิเวศป่่าต้้นน้้ำแล้้ว ยัังช่่วยให้้ชุุมชนมีีรายได้้ สามารถพึ่่�งพาตนเอง และอยู่่�ร่่วมกัับป่่าได้้

อย่่างถููกต้้องตามกฎหมายและยั่่�งยืืน

	 	 9.	 กรมอุุทยานแห่่งชาติิ สััตว์์ป่่า และพัันธุ์์�พืืช สัังกััดกระทรวงทรััพยากรธรรมชาติิและ 

สิ่่�งแวดล้้อม มีีภารกิิจหลัักในการดููแลพื้้�นที่่�ป่่าอนุุรัักษ์์   ซึ่่�งพื้้�นที่่�ส่่วนใหญ่่กว่่าครึ่่�งเป็็นภููเขาสููงชัันและ 

เป็็นแหล่่งต้้นน้้ำลำธารและมีีบทบาทในการปกป้้องพ้ื้�นที่่�ต้้นน้้ำไม่่ให้้ถููกแผ้้วถาง และฟื้้�นฟููระบบนิิเวศ 

ผ่่านการจััดทำฝายชะลอน้้ำและปลูกป่่าเสริิม นอกจากนี้้� ภายใต้้ พ.ร.บ.อุุทยานแห่่งชาติิ พ.ศ. 2562 

กรมฯ ยัังมีีกระบวนการจััดระเบีียบพื้้�นที่่�และส่่งเสริิมให้้ชุุมชนดั้้�งเดิิมที่่�อาศััยอยู่่�ในพ้ื้�นที่่�ป่่า ทำการเกษตร

แบบเกื้้�อกููลธรรมชาติิ เพื่่�อแก้้ปััญหาการรุุก ลดความเสี่่�ยงดิินถล่่มที่่�ต้้นเหตุุ และทำให้้คนสามารถอยู่่�ร่่วม

กัับป่่าได้้อย่่างสมดุุล

	 	 นอกจากนั้้�นยัังมีีหน่่วยงานอื่่�น ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้อง เช่่น สำนัักงานพััฒนาเทคโนโลยีีอวกาศ

และภููมิิสารสนเทศ (องค์์การมหาชน) (GISTDA) ศึึกษาวิิเคราะห์์ภาพถ่ายดาวเทีียมและจััดทำแผนท่ี่� 

ให้้บริิการข้้อมููลภููมิิสารสนเทศแก่่หน่่วยงานรััฐและประชาชน สถาบัันสารสนเทศทรััพยากรน้้ำและ

การเกษตร (องค์์การมหาชน) (สสน.) ที่�ดำเนิินวิิจััยและพััฒนาเทคโนโลยีี นวััตกรรม ด้านสารสนเทศ

ทรััพยากรน้้ำ และการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพคลัังข้้อมููลน้้ำแห่่งชาติิ (THAIWATER) ส่ งเสริมให้้ภาครััฐ 

ภาคเอกชน และประชาชนนำไปใช้้ประโยชน์์เกี่่�ยวกัับการป้้องกัันภััยดิินถล่่มต่่อไป (รููปที่่� 1-7)

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ 13



รููปที่่� 1-7 ตััวอย่่างแผนที่่�ปริิมาณน้้ำฝนจากคลัังข้้อมููลน้้ำแห่่งชาติิ สสน.6

6	
คลัังข้้อมููลน้้ำแห่่งชาติิ (2569) แผนที่่�ปริิมาณสะสม 24 ชม. ย้้อนหลััง สืืบค้้นเมื่่�อ 13 มกราคม 2569 จาก

	 https://www.thaiwater.net/weather/rainfall (สืืบค้้นเมื่่�อวัันที่่� 13 มกราคม 2569)
7	
กรมทรััพยากรธรณีี (2567) บััญชีีแผนที่่�พื้้�นที่่�มีีโอกาสเกิิดแผ่่นดิินถล่่มประเทศไทย ปีี 2568 กองธรณีีวิิทยาและสิ่่�งแวดล้้อม

	 กรมทรััพยากรธรณีี

1.2.1		 สถิิติิและการกระจายตััวของพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััย

	 	 ฐานข้้อมููลแผนท่ี่�พื้้�นท่ี่�มีีโอกาสเกิิดแผ่่นดิินถล่่มประเทศไทยของกรมทรััพยากรธรณีี7 

รููปที่่� 1-8 แสดงให้้เห็็นว่่าพื้้�นท่ี่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่่มในประเทศไทยมีีการกระจายตััวอย่่างกว้้างขวาง 

ตลอดแนวภููเขาและพื้้�นที่่�ลาดชััน โดยเฉพาะในภาคเหนืือ ภาคตะวัันตก และภาคใต้้ ครอบคลุุม 54 

จัังหวััด 463 อำเภอ 1,984 ตำบล รวมพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยกว่่า 142,067 ตารางกิิโลเมตร ซึ่่�งสััมพัันธ์์กัับลัักษณะ 

ทางกายภาพของพื้้�นที่่�และการเปลี่่�ยนแปลงการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิิน

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ14



8	
กรมทรััพยากรธรณีี (2567) บััญชีีแผนที่่�พื้้�นที่่�มีีโอกาสเกิิดแผ่่นดิินถล่่มประเทศไทย ปีี 2568 กองธรณีีวิิทยาและสิ่่�งแวดล้้อม

	 กรมทรััพยากรธรณีี

ระดัับสููงมาก (very high)

ระดัับสููง (high)

ระดัับกลาง (moderate)

15,588.20

43,904.77

82,574.33

11

31

58

	 	 นอกจากนี้้�กรมทรััพยากรธรณีี ยัังได้้จััดทำรายงานแผนท่ี่�เส่ี่�ยงภััยดิินถล่่มระดัับชุมชน 

(community landslide hazard report) ซึ่่�งครอบคลุุมพ้ื้�นท่ี่�หลายจัังหวััดในประเทศไทย โดยให้ ้

รายละเอีียดตำบลที่�มีีระดัับความเส่ี่�ยงแตกต่่างกััน ซึ่่�งเป็็นข้้อมููลสำคััญในการวางแผนระดัับท้องถิ่่�นและ

การจััดทำมาตรการเตืือนภััยเชิิงพื้้�นที่่�

ระดัับของพื้้�นที่่�มีีโอกาสเกิิดแผ่่นดิินถล่่ม
(landslide susceptibility level)

พื้้�นที่่� (ตารางกิิโลเมตร) ร้้อยละ

ตารางที่่� 1-1 สััดส่่วนพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่่มในประเทศไทยจำแนกตามระดัับความเสี่่�ยง 
8

	 	 องค์ป์ระกอบการวิเิคราะห์ค์วามอ่อ่นไหวต่อ่การเกิดิดินิถล่ม่ (landslide susceptibility) 

ของกรมทรััพยากรธรณีี  (รููปที่� 1-8) แบ่่งระดัับความเส่ี่�ยงไว้้เป็็นหลายระดัับ ตั้�งแต่่ระดัับต่่ำ ไปจนถึึง 

ระดัับสููงมาก โดยคำนึึงถึึงปััจจััย เช่่น ความลาดชัันของพื้้�นที่่� โครงสร้้างธรณีีวิิทยา การใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิิน 

และปััจจััยภููมิิอุุตุุนิิยมวิิทยา เช่่น ปริิมาณน้้ำฝนสะสมในพื้้�นที่่�

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ 15



9	
กรมทรััพยากรธรณีี (2567) บััญชีีแผนที่่�พื้้�นที่่�มีีโอกาสเกิดิแผ่น่ดินิถล่ม่ประเทศไทย ปี 2568 กองธรณีีวิทยาและสิ่่�งแวดล้อม กรมทรััพยากรธรณีี

รููปที่่� 1-8 แผนที่่�พื้้�นที่่�มีีโอกาสเกิิดแผ่่นดิินถล่่ม9

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ16



1.2.2		ก ารจำแนกพื้้�นที่่�เสี่่�ยงและมาตรการเตืือนภััย

	 	 การจำแนกพื้้�นท่ี่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่่มเป็็นกลไกสำคััญในการบริหารจััดการความเส่ี่�ยงและ 

การสื่่�อสารภััยพิิบััติิไปยัังหน่่วยงานที่่�เก่ี่�ยวข้้องและประชาชนในพ้ื้�นที่่�อย่่างเป็็นระบบ การกำหนดระดัับ

ความเสี่่�ยงเชิิงพื้้�นที่่�ช่่วยให้้สามารถวางแผนมาตรการป้้องกััน การเฝ้้าระวััง และการตอบโต้้สถานการณ์์ 

ได้้อย่่างเหมาะสม7 โดยอาศััยข้้อมููลความอ่่อนไหวต่่อการเกิิดแผ่่นดิินถล่่มร่่วมกัับปัจจััยกระตุ้้�นท่ี่�สำคััญ 

เช่่น ปริิมาณน้้ำฝนสะสม สภาพธรณีีวิิทยา ความลาดชัันของพื้้�นที่่� และลัักษณะการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิิน

	 	 1) พื้้�นที่่�มีีโอกาสเกิิดดิินถล่่มปานกลาง

	 	 เป็็นพื้้�นที่่�ที่่�มีีโอกาสเกิิดดิินถล่่มเป็็นครั้้�งคราว โดยมัักเกิิดภายใต้้เงื่่�อนไขของฤดููกาลหรืือ 

เมื่่�อมีีปัจัจััยกระตุ้้�นจากภายนอก เช่น่ ฝนตกหนัักต่อ่เนื่่�อง แผ่่นดินิไหว หรืือการใช้ป้ระโยชน์์ที่่�ดินิท่ี่�ไม่เ่หมาะสม 

บนพื้้�นที่่�ลาดชััน ในพื้้�นที่่�กลุ่่�มนี้้� แนวทางการจััดการมุ่่�งเน้้นการเฝ้้าระวัังสถานการณ์์เป็็นหลััก โดยเฉพาะ

ในช่่วงฤดููฝน การติิดตามข้้อมููลพยากรณ์์อากาศและปริิมาณน้้ำฝนสะสมอย่่างสม่่ำเสมอ รวมถึึงการสร้้าง

ความตระหนัักรู้้�ให้้ประชาชนสามารถสัังเกตสััญญาณบ่่งชี้้�เบื้้�องต้้นของดิินถล่่ม ตััวอย่่างเช่่น รอยร้้าว 

ของดินิหรืือการเปลี่�ยนแปลงของการไหลของน้้ำ นอกจากนี้้� ควรมีีการควบคุมกิจิกรรมท่ี่�อาจเพิ่่�มความเส่ี่�ยง 

เช่่น การตััดไหล่่เขา การขุุดดิิน หรืือการก่่อสร้้างบนพื้้�นที่่�ลาดชััน เป็็นต้้น เพื่่�อป้้องกัันไม่่ให้้เสถีียรภาพของ

ความลาดชัันลดลงโดยไม่่จำเป็็น

		  2) พื้้�นที่่�มีีโอกาสเกิิดแผ่่นดิินถล่่มสููง

	 	 เป็็นพื้้�นที่่�ท่ี่�มีีความเป็็นไปได้สู้งูในการเกิดิดิินถล่ม่ใหม่ ่หรืือการเกิดิซ้้ำของแผ่น่ดิินถล่ม่เดิมิ 

พื้้�นท่ี่�ในกลุ่่�มนี้้�มัักมีีความสััมพัันธ์์กัับบริเวณไหล่่เขาตามแนวลำน้้ำสายรอง และพื้้�นท่ี่�ที่่�มีีการตััดถนนผ่่าน 

ลาดชััน ซึ่่�งส่่งผลให้้ฐานลาดชัันถููกตััดทอนและเสถีียรภาพของมวลดิินลดลงอย่่างมีีนััยสำคััญ การจััดการ

พื้้�นท่ี่�ระดัับสููงจึึงต้้องเน้้นการเฝ้้าระวัังเชิิงรุุกมากขึ้้�น โดยควรมีีการติิดตามปริมาณน้้ำฝนสะสมและ 

สภาพความชื้้�นในดิินอย่่างใกล้้ชิิด พร้้อมทั้้�งจััดทำแผนเผชิิญเหตุุและแผนอพยพระดัับชุุมชนเพื่่�อรองรัับ

สถานการณ์์ฉุุกเฉิิน เมื่่�อเงื่่�อนไขความเสี่่�ยงเพิ่่�มสููงขึ้้�น จำเป็็นต้้องมีีการแจ้้งเตืือนประชาชนล่่วงหน้้า 

และเตรีียมความพร้้อมในการเคลื่่�อนย้้าย รวมถึึงการควบคุุมหรืือจำกััดการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิินและ 

กิิจกรรมก่่อสร้้างในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงควบคู่่�ไปกัับการดำเนิินมาตรการเสริิมความมั่่�นคงของลาดชัันในระยะกลาง

ถึึงระยะยาว
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	 	 3) พื้้�นที่่�มีีโอกาสเกิิดแผ่่นดิินถล่่มสููงมาก

	 	 เป็็นพื้้�นที่่�มีีโอกาสเกิิดดิินถล่่มสููงมาก และมีีแนวโน้้มความเป็็นไปได้้ในการเกิิดเหตุุการณ์์

ซ้้ำบ่อ่ยคร้ั้�ง โดยเฉพาะในบริเิวณที่�มีีความลาดชัันสูงูและมีีความสััมพัันธ์ใ์กล้้ชิดิกัับโครงสร้า้งทางธรณีีวิทิยา

ที่่�เปราะบาง ตััวอย่่างเช่่นในบริเวณแนวรอยเลื่่�อน ซึ่่�งทำให้้มวลดิินและหิินมีีความอ่่อนแอเป็็นพิิเศษ 

ต่อ่การสูญูเสีียเสถีียรภาพ การจััดการพื้้�นที่่�ระดัับสููงมากจำเป็น็ต้อ้งใช้ม้าตรการที่่�เข้ม้ข้น้และรััดกุมุ โดยต้อ้ง

มีีการเฝ้้าระวัังอย่่างต่่อเนื่่�องตลอดช่วงฤดููฝน พร้อมท้ั้�งกำหนดระดัับการแจ้้งเตืือนภััยท่ี่�ชััดเจนและเตรีียม 

ความพร้้อมในการอพยพทัันทีีเมื่่�อสััญญาณความเสี่่�ยงเพิ่่�มสููงขึ้้�น ในหลายกรณีีอาจต้้องพิิจารณามาตรการ

ระยะยาว เช่่น การจำกััดหรืือห้้ามใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิินในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงสููงมาก การปรัับเปลี่่�ยนรููปแบบการใช้้

ที่่�ดินิ การย้า้ยถิ่่�นฐานในพื้้�นที่่�เฉพาะจุดุ หรืือการใช้ก้ารวิเิคราะห์แ์ละโครงสร้า้งทางวิศิวกรรมเพื่่�อเสริมิสร้า้ง

เสถีียรภาพของลาดชััน เพื่่�อลดความเสี่่�ยงต่่อชีีวิิตและทรััพย์์สิินอย่่างยั่่�งยืืน

	 	 ทั้้�งนี้้� การจำแนกพื้้�นที่่�เสี่่�ยงและมาตรการเตืือนภััยดิินถล่่มไม่่ใช่่กรอบที่่�กำหนดตายตััว 

แต่ต่้อ้งทบทวนและปรัับปรุงอย่า่งสม่่ำเสมอ โดยอาศััยข้้อมูลูเหตุกุารณ์ด์ินิถล่่มล่่าสุุด ข้อ้มูลูภูมูิสิารสนเทศ 

การเปลี่่�ยนแปลงของสภาพแวดล้อมและการใช้ป้ระโยชน์์ที่่�ดินิ รวมถึึงเทคโนโลยีีและวิิธีีการประเมิินที่่�พััฒนา

อย่่างต่่อเนื่่�อง เพื่่�อให้้การบริิหารจััดการความเสี่่�ยงดิินถล่่มสอดคล้้องกัับสภาพพื้้�นที่่�จริิง และสามารถใช้้

สนัับสนุุนการตััดสิินใจเชิิงนโยบายและการดำเนิินงานในระดัับพื้้�นที่่�ได้้ โดยหน่่วยงานภาครััฐจะมีีหน้้าที่่� 

ในการจััดทำและเผยแพร่ข้้อมููลพื้้�นท่ี่�เสี่่�ยง สถานการณ์์ และประกาศการแจ้้งเตืือนผ่่านช่่องทางต่่าง ๆ 

โดยมีีการปรัับปรุุงตามข้้อมููลล่่าสุุดที่่�เกี่่�ยวข้้องเป็็นระยะ
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1.3   ประมวลพระราชดำำ�ริกิารพััฒนา
และรณรงค์์การใช้้หญ้้าแฝกอัันเนื่่�องมาจาก

พระราชดำำ�ริทิี่่�เกี่่�ยวข้อ้งกัับการแก้้ปััญหาดิินถล่่ม

		  พระบาทสมเด็็จพระบรมชนกาธิิเบศร มหาภููมิิพลอดุุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตรได้้

พระราชทานพระราชดำริิแก่่ นายสุุเมธ ตัันติิเวชกุุล เลขาธิิการ กปร. ณ สวนจิิตรลดา และ ณ วัังไกลกัังวล 

อำเภอหััวหิิน จัังหวััดประจวบคีีรีีขัันธ์์ สรุุปดัังนี้้�

	 	 1.	ให้้ศึึกษาทดลองการปลูกูหญ้า้แฝกเพื่่�อป้อ้งกัันการพัังทลายของดินิในพื้้�นที่่�ของศูนูย์ศ์ึึกษา

การพััฒนาฯ และพ้ื้�นที่่�อื่่�น ๆ ที่�เหมาะสมอย่่างกว้้างขวาง โดยเฉพาะศููนย์์ศึึกษาการพััฒนาห้้วยทราย 

อัันเนื่่�องมาจากพระราชดำริิและศููนย์์ศึึกษาการพััฒนาเขาหิินซ้้อนอัันเนื่่�องมาจากพระราชดำริิ

	 	 2.	การดำเนินิการศึึกษาทดลองการปลูกูหญ้า้แฝกให้พ้ิจิารณาลัักษณะของภูมูิปิระเทศซึ่่�งแบ่ง่

ได้้ 2 ลัักษณะของพื้้�นที่่� ดัังนี้้�

	 	 	 2.1 การปลูกูหญ้้าแฝกบนพื้้�นท่ี่�ภูเูขาให้้ปลูกูหญ้า้แฝกตามแนวขวางของความลาดชััน และ

ในร่่องน้้ำของภููเขาเพื่่�อป้้องกัันการพัังทลายของหน้้าดิินและช่่วยเก็็บความชื้้�นในดิินไว้้ด้้วย

	  	 	 2.2 การปลููกหญ้้าแฝกบนพื้้�นที่่�ราบให้้ดำเนิินการในลัักษณะ ดัังนี้้�

	  	 	 	 - ปลููกโดยรอบแปลง

	  	  	 	 - ปลููกในแปลง แปลงละ 1 หรืือ 2 แนว

	  	 	 	 - สำหรัับแปลงพืืชไร่่ให้้ปลููกตามร่่องสลัับกัับพืืชไร่่

	 	 3. ผลของการศึึกษาทดลอง ควรเก็็บข้้อมููลทั้้�งทางด้้านการเจริิญเติิบโตของลำต้้นและราก

ความสามารถในการอนุรุัักษ์ค์วามสมบูรูณ์ข์องดิินและการเก็บ็ความชื้้�นในดินิและเรื่่�องพัันธุ์์�หญ้า้ต่า่ง ๆ  ด้วย

พระราชดำำ�รัสัของ
พระบาทสมเด็็จพระบรมชนกาธิิเบศร มหาภููมิพิลอดุลุยเดชมหาราช

บรมนาถบพิติร

วัันที่่� 22 และ 29 มิิถุุนายน 2534
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		  พระบาทสมเด็็จพระบรมชนกาธิิเบศร มหาภููมิิพลอดุุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร และ

สมเด็็จพระนางเจ้้าสิิริิกิิติ์์� เสด็็จทอดพระเนตรโครงการพระราชดำริิสวนหาดทรายใหญ่่ อำเภอปราณบุุรีี 

จัังหวััดประจวบคีีรีีขัันธ์์ และมีีพระราชกระแสว่่า 

	 	 “...ขอให้้ปลููกหญ้้าแฝกไว้้ด้้วย เพราะหญ้้าแฝกมีีประโยชน์์มากในการช่่วยยึึดดิินไม่่ให้้พััง

ทลายช่ว่ยรัักษาหน้า้ดินิ โดยเฉพาะที่่�โครงการฯ นี้้�มีีที่�ลาดชัันหลายแห่ง่ นอกจากนี้้�หญ้า้แฝกยัังช่ว่ยกัักเก็บ็ 

อิินทรีียวััตถุุไว้้ในดิิน ใบอ่่อนของหญ้้าแฝกยัังเป็็นอาหารสััตว์์ได้้อีีกด้้วย...”

		  พระบาทสมเด็็จพระบรมชนกาธิิเบศร มหาภููมิิพลอดุุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร 

สมเด็็จพระนางเจ้้าสิิริิกิิติ์์� พระบรมราชิินีีนาถ พระบรมราชชนนีีพัันปีีหลวง และสมเด็็จพระกนิิษฐธิิราชเจ้้า 

กรมสมเด็็จพระเทพรััตนราชสุุดาฯ สยามบรมราชกุุมารีีได้้เสด็จพระราชดำเนิินทรงตรวจเย่ี่�ยมการดำเนิินงาน 

ของโครงการหลวง ณ ที่่�ทำการที่่�ตำบลห้ว้ยแก้ว้ อำเภอเมืือง จัังหวััดเชีียงใหม่ ่พระองค์ไ์ด้เ้สด็จ็ฯ ไปเยี่่�ยมชม 

แปลงรวบรวมพัันธุ์์�หญ้้าแฝก ซึ่่�งได้้เก็็บรวบรวมพัันธุ์์�พ้ื้�นเมืืองจากท้้องถิ่่�นต่่าง ๆ ในประเทศ รวมทั้้�งของ 

ต่่างประเทศด้้วยและยัังได้้เยี่่�ยมชมการทดลองปลูกหญ้้าแฝกขวางร่่องน้้ำ เพื่่�อลดความแรงของน้้ำและ 

สะสมอิินทรีียวััตถุุบริิเวณหน้้าแถวหญ้้าแฝก

	 	 หลัังจากนั้้�นทั้้�งสามพระองค์ไ์ด้เ้สด็จ็ฯ ไปทอดพระเนตรแปลงขยายพัันธุ์์�หญ้า้แฝก ณ สำนัักงาน

พััฒนาที่่�ดิินเขต 6 จัังหวััดเชีียงใหม่่ พระบาทสมเด็็จพระบรมชนกาธิิเบศร มหาภููมิิพลอดุุลยเดชมหาราช 

บรมนาถบพิิตร มีีพระราชดำริิ ดัังนี้้�

	 	 1.	หญ้้าแฝกเป็็นพืืชที่่�มีีระบบรากลึึกแผ่่กระจายลงไปในดิินตรง ๆ เป็็นแผงเหมืือนกำแพง 

ช่่วยกรองตะกอนดิินและรัักษาหน้้าดิินได้้ดีีจึึงควรนำมาศึึกษาและทดลองปลููก

	  	 2.	การปลูกหญ้้าแฝกควรปลูกเป็็นแถวเด่ี่�ยว ระยะระหว่่างต้้นห่่างกััน 10-15 ซม. ทำให้้ 

ไม่่เปลืืองพื้้�นท่ี่�การดููแลรัักษาง่่ายควรทำการทดลองปลูกในร่่องน้้ำและบนพื้้�นท่ี่�ลาดชัันให้้มากเพื่่�อช่่วย

ป้้องกัันการชะล้้างพัังทลายของดิิน

	  	 3.	การปลููกหญ้้าแฝกเป็็นแนวความคิิดใหม่่ควรปลููกโดยไม่่ต้้องหวัังผลอะไรมากนััก 

แต่ผ่ลที่�ได้จ้ะดีีมากและการปลูกไม่จ่ำเป็็นต้้องไปปลูกในท่ี่�ของเกษตรกร ขอให้้ปลูกูกัันในสถานีีพััฒนาท่ี่�ดินิ 

เพื่่�อเป็น็แบบอย่า่งเพื่่�อคััดพัันธุ์์�หาพัันธุ์์�ที่่�ดีีที่่�ไม่ข่ยายพัันธุ์์�โดยออกดอก ต้อ้งดูวู่า่ปลูกูแล้้วมีีพัันธุ์์�ไหนที่่�ทนแล้้ง 

ในหน้้าแล้้งยัังเขีียวอยู่่�ก็็ใช้้ได้้โดยขอให้้ปลููกก่่อนฤดููฝนจะทำให้้เกษตรกรในพื้้�นที่่�ข้้างเคีียงเห็็น

วัันที่่� 7 กรกฎาคม 2534 

วัันที่่� 20 กุุมภาพัันธ์์ 2535

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ20



		  พระบาทสมเด็็จพระบรมชนกาธิิเบศร มหาภููมิิพลอดุุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิิตรและ

สมเด็็จพระเทพรััตนราชสุุดาฯ สยามบรมราชกุุมารีีได้้ เสด็็จพระราชดำเนิินทรงตรวจเยี่่�ยมการดำเนิินงาน

ของศููนย์์ศึึกษาการพััฒนาห้้วยฮ่่องไคร้้อัันเนื่่�องมาจากพระราชดำริิ อำเภอดอยสะเก็็ด จัังหวััดเชีียงใหม่่ 

โดยมีีนายสุุเมธ ตัันติิเวชกุุล  เลขาธิิการ กปร. นายปราโมทย์์ ไม้้กลััด ผู้้�เชี่่�ยวชาญพิิเศษ ให้้คำปรึึกษา 

การจััดสรรน้้ำและปรัับปรุุงบำรุุงรัักษา กรมชลประทาน และนายพิิมลศัักดิ์์� สุุวรรณทััต ผู้้�ช่่วยเลขาธิิการ 

กปร. เข้้าเฝ้้ารัับเสด็็จฯ ถวายงาน

	 	 ในการนี้้�พระบาทสมเด็จ็พระบรมชนกาธิเิบศร มหาภูมูิพิลอดุลุยเดชมหาราช บรมนาถบพิติร

และสมเด็จ็พระกนิษิฐธิริาชเจ้า้ กรมสมเด็จ็พระเทพรััตนราชสุุดาฯ สยามบรมราชกุุมารีีได้ท้รงปลูกหญ้า้แฝก

ในแปลงทดลองของศููนย์์ฯ และได้้พระราชทานพระราชดำริิ โดยสรุุปดัังนี้้�

	  	 1.	ให้้ดำเนิินการปลูกหญ้้าแฝก ซึ่่�งจะช่่วยท้ั้�งการอนุุรัักษ์์ดิินและน้้ำ โดยรากของหญ้้าแฝก 

จะอุ้้�มน้้ำไว้้ ซึ่่�งจะช่่วยให้้เกิิดความชุ่่�มชื้้�นในดิินอัันจะสามารถปลููกพืืชอื่่�น ๆ เช่่น ข้้าวโพดหรืือต้้นไม้้ยืืนต้้น 

อื่่�น ๆ  ในบริเิวณที่่�ปลูกูหญ้า้แฝกได้ ้และคุณุสมบััติอิีีกอย่า่งหนึ่่�งของหญ้า้แฝกก็ค็ืือ หญ้า้แฝกจะเป็น็ตััวกัักเก็บ็ 

ไนโตรเจน และกำจััดสิ่่�งเป็็นพิิษหรืือสารเคมีีอื่่�น ๆ ไม่่ให้้ไหลลงไปยัังแม่่น้้ำลำคลอง โดยกัักให้้ไหลลงไป

ใต้้ดิินแทน

	  	 2.	ให้้ดำเนิินการศึึกษาและคััดเลืือกพัันธุ์์�ที่�เหมาะสมกัับสภาพพื้้�นท่ี่�ไปพร้อม ๆ  กัันเพื่่�อที่่�จะได้้

นำไปส่ง่เสริมิและขยายพัันธุ์์�ในพื้้�นที่่�อื่่�น ๆ  ต่อไป โดยเฉพาะตามไหล่เ่ขาท่ี่�จะมีีการพัังทลายของดิินมาก เช่น่ 

ที่่�โครงการเขาชะงุ้้�มและที่่�วััดญาณสัังวราราม ก็็ควรจะปลููกเช่่นกััน และทรงแนะนำวิิธีีการปลููกว่่าสมควร

ปลููกหญ้้าแฝกก่่อนหน้้าฝนประมาณ 3 เดืือน เพื่่�อที่่�จะให้้ต้้นหญ้้าแฝกแข็็งแรงพอที่่�จะทนต่่อความแรงของ

น้้ำในหน้้าฝนได้้และยัังทรงให้้ศึึกษาทดลองการปลูกหญ้้าแฝกในร่่องน้้ำในลัักษณะท่ี่�เป็น็ check dam ด้วย 

ตลอดจนที่่�สููงชัันตามริิมถนนที่่�เห็็นดิินเปลืือยอยู่่�ให้้นำหญ้้าแฝกไปปลููกเพื่่�อป้้องกัันดิินพัังทลายด้้วย

วัันที่่� 24 กุุมภาพัันธ์์ 2535

		  พระบาทสมเด็็จพระบรมชนกาธิิเบศร มหาภููมิิพลอดุุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิิตรและ

สมเด็็จพระนางเจ้้าสิิริิกิิติ์์� พ ระบรมราชิินีีนาถ พระบรมราชชนนีีพัันปีีหลวงได้้เสด็จพระราชดำเนิินไป 

เยี่่�ยมชมศููนย์์พััฒนาการเกษตรที่่�สููงปางตอน ตำบลหมอกจำแป๋๋ อำเภอเมืือง จัังหวััดแม่่ฮ่่องสอน ในการนี้้� 

พระบาทสมเด็็จพระบรมชนกาธิิเบศร มหาภููมิิพลอดุุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตรได้้พระราชทาน 

พระราชดำริิในส่่วนของการปลููกหญ้้าแฝกเพื่่�อการอนุุรัักษ์์ดิินและน้้ำ ให้้พิิจารณาปลููกก่่อนหน้้าฝนสััก 

3 เดืือน ในกรณีีที่�พื้้�นท่ี่�มีีน้้ำพอท่ี่�จะมารดต้นหญ้้าแฝก เพราะว่่าจะทำให้้หญ้้าแฝกแข็็งแรงเมื่่�อถึึงหน้้าฝน

จะทนต่่อความแรงของน้้ำในหน้้าฝนได้้

วัันที่่� 19 มีีนาคม 2535 

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ 21



		  พระบาทสมเด็็จพระบรมชนกาธิิเบศร มหาภููมิิพลอดุุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร 

เสด็็จพระราชดำเนิิน พร้ ้อมด้้วยสมเด็็จพระกนิิษฐธิิราชเจ้้า กรมสมเด็็จพระเทพรััตนราชสุุดาฯ 

สยามบรมราชกุุมารีีไปพระราชทานปริญญาบััตรแก่่ผู้้�สำเร็็จการศึึกษาจากมหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์ 

ณ อาคารจัักรพัันธ์์เพ็็ญศิิริิ มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์และพระราชทานพระบรมราโชวาทในส่่วนท่ี่� 

เกี่่�ยวข้้องกัับหญ้้าแฝก ขออััญเชิิญมาไว้้ ณ ที่่�นี้้�

	 	 “...สิ่่�งท่ี่�ดีีมีีประโยชน์์น้ั้�นจะต้้องใช้้ให้้ถููกต้้องตามหลัักวิิชาและเหมาะสมกัับสภาพการณ์ ์

ทั่่�วไปด้วย จึึงจะได้้ผลที่่�พึึงประสงค์์อย่่างเช่่น การปลููกหญ้้าแฝกจะต้้องปลููกให้้ชิิดติิดกัันเป็็นแผงและ 

วางแนวให้้เหมาะสมกัับลัักษณะภููมิิประเทศ เป็็นต้้นว่่า บนพื้้�นท่ี่�สููงจะต้้องปลูกตามแนวขวางของความ

ลาดชัันและร่่องน้้ำ บนพื้้�นที่่�ราบจะต้้องปลููกรอบแปลง หรืือปลููกตามร่่องสลัับกัับพืืชไร่่ ในพ้ื้�นที่่�เก็็บกััก

น้้ำจะต้้องปลููกเป็็นแนวเหนืือแหล่่งน้้ำ หญ้้าแฝกที่่�ปลููกโดยหลัักวิิธีีดัังนี้้�จะช่่วยป้้องกัันการพัังทลายของ 

หน้า้ดินิรัักษาความชุ่่�มชื้้�นในดินิเก็บ็กัักตะกอนดินิและสารพิษิต่า่ง ๆ  ไม่ใ่ห้ไ้หลลงแหล่ง่น้้ำ ซึ่่�งจะอำนวยผลเป็น็

ประโยชน์อ์ย่า่งยิ่่�งแก่ก่ารอนุุรัักษ์ด์ินิและน้้ำตลอดจนการฟ้ื้�นฟููดิินและป่า่ไม้ใ้ห้้สมบูรูณ์ข์ึ้้�น บััณฑิติผู้้�จะออกไป 

เริ่่�มต้้นชีีวิิตการงานต่่อไป จึึงควรจะได้้ศึึกษาพิิจารณาเรื่่�องความถููกต้้องเหมาะสมที่่�กล่่าวนี้้�ให้้ทราบชััด...”

		  พระบาทสมเด็็จพระบรมชนกาธิิเบศร มหาภููมิิพลอดุุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร 

ได้้มีีพระราชดำริิ ณ  โครงการปลููกป่่าถาวรเฉลิิมพระเกีียรติิ ของบริิษััท ปตท. จำกััด  (มหาชน) อำเภอ

ปราณบุุรีี จัังหวััดประจวบคีีรีีขัันธ์์ สรุุปดัังนี้้�

	  	 1. ควรปลูกหญ้้าแฝกก่่อนหรืือพร้อมกัับปลูกป่่าโดยเฉพาะท่ี่�ลาดชััน โดยต้้องปลูกให้้ถููกวิิธีี

คืือขวางแนวลาดชัันเพราะในแผนท่ี่� ปตท. แสดงการปลูกป่า่จะเป็น็แนวลงมาเหมืือนท่ี่�ชาวเขาปลูกกะหล่่ำ 

โดยให้้สัังเกตที่่�ลำห้้วยด้้านล่่างภููเขาจะเห็็นดิินลงไปกองอยู่่�เต็็ม

	  	 2. ควรปลูกหญ้้าแฝกเป็็นแนวกัันไฟป่่าของแปลงปลูกป่่า เพราะการปลูกป่่าของหน่่วยงาน 

ต้้องมีีเจ้้าหน้้าที่่�หน่่วยดัับไฟ ต้องใช้้รถจัักรยานยนต์์เพื่่�อตรวจป่่า ข อให้้ใช้้วิิธีีปลููกหญ้้าแฝกเป็็นแนว 

เพราะหญ้้าแฝกนั้้�นต่่างกัับหญ้้าคาซึ่่�งหน้้าแล้้งจะแห้้งติิดไฟง่่าย แต่่หญ้้าแฝกหน้้าแล้้งจะเขีียว เพราะมีี 

รากลึึกดููดความชื้้�นตลอดเวลาจะเป็็นแนวกัันไฟโดยธรรมชาติิ

วัันที่่� 25 กรกฎาคม 2540

วัันที่่� 16 พฤศจิิกายน 2545 

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ22



		  พระบาทสมเด็็จพระบรมชนกาธิิเบศร มหาภููมิิพลอดุุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร 

ได้้มีีพระราชดำริิกัับนายอำพล  เสนาณรงค์์ องคมนตรีีและคณะกรรมการบริิหารสภาวิิจััยแห่่งชาติิและ 

คณะวิิจััย ณ ศาลาเริิง วัังไกลกัังวล อำเภอหััวหิิน จัังหวััดประจวบคีีรีีขัันธ์์ สรุุปดัังนี้้�

	 	 หญ้้าแฝกเป็็นพืืชอเนกประสงค์์ท่ี่�สามารถนำไปใช้้ประโยชน์์ได้้อย่่างแพร่่หลาย นอกจาก

คุุณประโยชน์์หลัักของหญ้้าแฝกที่่�ใช้้ปลููกเพื่่�อป้้องกัันการชะล้้างพัังทลายของดิิน และช่่วยฟื้้�นฟููความ 

อุุดมสมบููรณ์์ของดิินแล้้ว รากของหญ้้าแฝกท่ี่�แผ่่หยั่่�งลึึกลงไปในดิินยัังช่่วยดููดซัับสารพิิษท่ี่�ปนเป้ื้�อนมา

กัับน้้ำท่ี่�ไหลผ่าน อีีกท้ั้�งคุุณสมบััติิพิิเศษของกอและใบหญ้้าแฝกท่ี่�ปลูกล้้อมรอบพ้ื้�นท่ี่�เกษตรยัังมีีส่วนช่่วย 

ในการป้้องกัันปลวกและหนููไม่่ให้้เข้้ามาทำความเสีียหายให้้กัับพืืชและผลิิตผลในพ้ื้�นที่่�นั้้�น ๆ รวมทั้้�งใช้้

ป้้องกัันงููได้้อีีกด้้วย

	 	 ปลวกมีีหลายชนิิดบางชนิิดก็ท็ำลายบ้้านเรืือน แต่่หลายชนิิดก็ม็ีีประโยชน์์ทำให้้ดินิดีีและปลวก

ที่่�กิินหญ้้าแฝกยัังไม่่ตายทัันทีีเพีียงแต่่ทำให้้ปวดท้้องเท่่านั้้�น

	 	 การปลููกแฝกเพื่่�อเป็็นแนวกัันไฟ เป็็นประโยชน์์ที่่�สำคััญอีีกประการหนึ่่�งของหญ้้าแฝกที่่�จะ

ช่่วยลดความเสีียหายจากไฟป่่า ไม่่ว่่าจะเป็็นในป่่าปลููกหรืือป่่าธรรมชาติิ

	  	 ควรปลููกแฝกก่่อนหรืือร่่วมกัับแปลงปลููกไม้้ยืืนต้้น โดยเฉพาะบนภููเขาจะช่่วยป้้องกัันการ

ชะล้้างดิินและป้้องกัันไฟป่่าได้้เพราะแฝกทนไฟ ใบจะสดตลอดปีีและรากที่่�หยั่่�งลึึกลงในดิินจะช่่วยดููด

ความชื้้�นไว้้ดัังนั้้�น การปลููกแฝกเพื่่�อเป็็นแนวกัันไฟจะช่่วยป้้องกัันไฟป่่าในฤดููแล้้งได้้

	 	 การปลููกยููคาลิิปตััสและสนบนภููเขา มัักเกิิดไฟไหม้้ทุุกปีีควรพิิจารณาปลููกแฝกร่่วม

	 	 การนำใบหญ้้าแฝกมาอััดเป็น็แผ่น่และนำไปใช้ป้ระโยชน์ท์ดแทนไม้จ้ริงิจะช่ว่ยลดการนำเข้า้ไม้้ 

รวมทั้้�งลดการตััดไม้้ทำลายป่่าลงได้้แต่่เนื่่�องจากกรรมวิิธีีการผลิิตแผ่่นแฝกอััดใช้้กาวซ่ึ่�งต้้องนำเข้้า

จากต่่างประเทศมีีราคาแพงควรมีีการศึึกษาเพื่่�อพััฒนาใช้้กาวซ่ึ่�งผลิิตขึ้้�นภายในประเทศท่ี่�มีีคุณภาพดีี 

และราคาถููกเพื่่�อประหยััดค่่าใช้้จ่่ายของประเทศ

	  	 การนำรากหญ้้าแฝกมาสกััดน้้ำมัันหอมระเหย ถึึงแม้้ว่่ามีีราคาแพงควรมีีการศึึกษาพััฒนา

เกี่่�ยวกัับการปลููกแฝกเพื่่�อผลิิตโดยเฉพาะ ไม่่ควรมีีการขุุดกอแฝกเพื่่�อนำรากมาใช้้ในการนำไปสกััดน้้ำมััน

หอมระเหย

	 	 สำหรัับใบแฝกท่ี่�นำมาใช้้เป็็นวััตถุดิิบนั้�น ควรมีีการศึึกษาด้้วยว่่าหากมีีการส่่งเสริมและ 

ดำเนิินการในระดัับอุตสาหกรรม แล้้วจะมีีวััตถุดิิบเพีียงพอหรืือไม่่ โดยปกติิหญ้้าแฝกจะมีีใบมากและ 

มีีการเจริิญเติิบโตได้้เร็็วควรมีีการศึึกษาให้้มีีการนำใบไปใช้้อย่่างเหมาะสมไม่่ให้้เกิิดผลกระทบกัับ

วััตถุุประสงค์์หลัักคืือการใช้้หญ้้าแฝกเพื่่�อป้้องกัันการชะล้้างและการพัังทลายของดิิน ดัังนั้้�น หากจะใช้้เพื่่�อ

วััตถุปุระสงค์์อื่่�นควรพิจิารณาเตรีียมพ้ื้�นที่่�เพื่่�อการปลูกโดยเฉพาะ และควรวิจิััยการนำวััตถุดิุิบอื่่�นท่ี่�เหมาะสม 

มาเป็็นส่่วนผสมในการทำแผ่่นไม้้อััดด้้วย

วัันที่่� 22 พฤศจิิกายน 2545

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ 23



		  พระบาทสมเด็็จพระบรมชนกาธิิเบศร มหาภููมิิพลอดุุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร 

ได้้พระราชทานพระราชดำริิกัับนายอำพล  เสนาณรงค์์ องคมนตรีี และคณะผู้้�ปฏิิบััติิงานโครงการพััฒนา

และรณรงค์์การใช้ห้ญ้้าแฝกอัันเนื่่�องมาจากพระราชดำริิ ณ พระตำหนัักเปี่่�ยมสุุข วัังไกลกัังวล อำเภอหััวหิิน 

จัังหวััดประจวบคีีรีีขัันธ์์ มีี ใจความสำคััญดัังนี้้� หญ้้าแฝกนี้้�ได้้ศึึกษามาเป็็นเวลาถึึงสิิบเจ็็ดปีีอย่่างที่่�ท่่าน

องคมนตรีีได้้กล่่าวเมื่่�อตะกี้้�ซึ่่�งก็็นัับว่่าเป็็นเวลาช้้านาน แต่่เป็็นเวลาที่่�เป็็นประโยชน์์มากและได้้ผลอย่่างยิ่่�ง 

เป็็นสิ่่�งที่่�น่่ามหััศจรรย์์ที่่�หญ้้าชนิิดเดีียวได้้รัับการศึึกษานานถึึงขนาดสิบเจ็็ดปีี แต่่ต้้องเข้้าใจว่่าหญ้้าแฝก 

มีีหลายชนิิด และถ้้าไม่่ได้้ศึึกษาก็็ไม่่ได้้ประโยชน์์ขึ้้�นมาอย่่างที่่�ได้้เกิิดขึ้้�น

	 	 สิบิเจ็ด็ปีนี้้�เกิดิประโยชน์อ์ย่่างยิ่่�ง เพราะว่่าเวลาทดลองต่า่ง ๆ  ได้ป้รากฏว่า่หญ้า้แฝกหรืือหญ้า้ท่ี่�

คล้า้ย ๆ  หญ้า้แฝกได้ท้ำประโยชน์ใ์นด้า้นต่า่ง ๆ  ซึ่่�งน่า่มหััศจรรย์ท์ี่่�หญ้า้เพีียงบางชนิดิได้้ประโยชน์์ในที่่�ต่า่ง ๆ   

หญ้า้แฝกบางชนิดิได้เ้กิดิประโยชน์ใ์นที่่�ลัักษณะเป็น็ท่ี่�ราบ บางแห่่งก็ไ็ด้้ประโยชน์ใ์นที่่�ต่่างกััน เช่น่ บนภูเูขา 

ดินิลึึกก็็มีีดินิต้ื้�นก็็มีีเรื่่�องดินิลึึกน้ั้�นได้้ ปรากฏว่่ารากได้้หยั่่�งลึึกลงไปถึึงห้้าหกเมตร แล้ว้ก็็ลงไปได้้ซึ่่�งแต่่ก่อ่นนี้้� 

ไม่่ได้้นึึกว่่าหญ้้าจะลงไปลึึก ข้้อสำคััญ หญ้้านี้้�ได้้หยั่่�งลงไปห้้าหกเมตร และไม่่ได้้แผ่่ออกไปข้้าง ๆ แสดงว่่า

ไม่่ไปรัังควานรากของพืืชที่่�เป็็นประโยชน์์

	 	 อัันนี้้�ตอนต้้น ได้้ไปเฝ้้าสมเด็็จพระศรีีนคริินทราบรมราชชนนีีซ่ึ่�งท่่านเวลาน้ั้�นทรงไม่่สบาย 

ทำให้้ท่่านมีีความเรีียกว่่าเซ็็งในชีีวิิตก็็ได้้ไปเฝ้้าท่ี่�วัังสระปทุุม ซึ่่�งเวลานั้้�นบอกได้้ว่่าท่่านใช้้คำว่่าเซ็็งน่่ะ 

ไม่เ่กิินความหมายของสภาพของท่่าน ได้ไ้ปกราบบัังคมทููลว่า เดี๋๋�ยวนี้้�ขอแรงท่่านทำประโยชน์์กัับพืืชอย่่างหนึ่่�ง 

ซึ่่�งจะได้ป้ระโยชน์ท์ั่่�วทั้้�งประเทศ ท่า่นรู้้�สึึกว่า่เกิดิครึึกครื้้�นขึ้้�นมา ท่า่นบอกว่า่มีีหรืือนึึกว่า่ทำหมดแล้ว้ศึึกษา

อะไร ๆ  หมดแล้้ว เลยบอก เปล่่านี่่�เป็็นสิ่่�งที่่�ยัังไม่่ได้้ศึึกษาหรืือศึึกษาน้้อย น้้อยมาก ก็็เลยเล่่าให้้ท่า่นฟัังเรื่่�อง

ความมหััศจรรย์ข์องหญ้า้แฝก ซึ่่�งเป็็นหญ้า้ธรรมดา แต่ว่่า่มีีคุณุสมบััติทิี่่�จะช่ว่ยให้พ้ืืชในที่่�ต่า่ง ๆ  มีีประโยชน์์

ขึ้้�นมาอย่่างมหััศจรรย์์ คืือว่่าไม่่ได้้นึึกเลยว่่า จะใช้้หญ้้าธรรมดานี้้�มาทำให้้การเพาะปลููกดีีขึ้้�น

	 	 ท่า่นก็บ็อกว่า่จะไปทำที่่�ไหน ก็ก็ราบบัังคมทูลูว่า่ ทำในที่่�ที่่�เคยทรงปฏิบิััติกิ็ค็ืือในที่่�ภูเูขาส่ว่นหนึ่่�ง 

ที่่�ภูเูขานั้้�นก็ค็ืือที่่�ที่่�โปรดมากที่่�ดอยตุงุ ซึ่่�งถ้า้ไม่ไ่ด้ใ้ช้ห้ญ้า้แฝกนี้้�จะทำให้ท้ี่่�แถวนั้้�นไม่เ่จริญิ แล้ว้เจริญิอย่า่งไร 

ก็็ทำให้้ที่่�ที่่�ตามปรกติิเราเห็็นไม่่หญ้้าก็็พืืชต่่าง ๆ ขึ้้�นไม่่เป็็นปรกติิหมายความว่่าหญ้้าไปคลุุม ไปปกคลุุมที่่�  

ทำให้้ที่่�นั้้�นไม่่บริิบููรณ์์ แต่่ว่่าหญ้้าแฝกนี้้�ถ้้าทดลองหญ้้าแฝก ที่่�เป็็นประโยชน์์จากหญ้้าแฝกหลายชนิิด 

จะทำให้้ดีีที่่�แถวนั้้�นเจริิญดีีข้ึ้�นโดยทำให้้ท่ี่�เหล่่านั้้�นมีีความบริิบููรณ์์ขึ้้�น ด้ ้วยการเลืือกหญ้้าที่่�เหมาะสม 

และปลูกในทางท่ี่�เหมาะสมท่ี่�ถููกต้้อง จะทำให้้ท่ี่�เหล่่าน้ั้�นสามารถทำประโยชน์์ได้้เราก็็ทููลท่่านว่่า จะทำให้้

ที่่�เหล่่านั้้�นมีีความเจริิญ จะใช้้ประโยชน์์ของที่่�นั้้�นได้้ดีีมาก แล้้วเล่่าให้้ท่่านฟัังว่่า จะทำให้้ที่่�เหล่่านั้้�นมีีความ

อุุดมสมบููรณ์์โดยเลืือกที่่� แล้้วเลืือกหญ้้าที่่�เหมาะสม จะทำให้้ที่่�เหล่่านั้้�นเจริิญงอกงามอย่่างมหััศจรรย์์แล้้ว

เล่่าให้้ท่่านฟัังว่่ามีีวิิธีีปลููกอย่่างไร และวิิธีีเลืือกหญ้้าแฝกชนิิดต่่าง ๆ

วัันที่่� 31 สิิงหาคม 2552
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	 	 ท่่านก็็ตื่่�นเต้้น แต่่ท่่านบอกว่่า จะไปทำอะไรได้้ก็็ทููลว่่าถ้้าทรงพร้้อม ท่่านไปเดี๋๋�ยวนี้้�ก็็ได้้ 

ท่่านก็็ตื่่�นเต้้น เลยเรีียกคนของท่่านบอกว่่า เอ้้าตกลง เดี๋๋�ยวนี้้�แข็็งแรงพอแล้้ว จะไปได้้ความจริิงท่่านก็็เพิ่่�ง

เริ่่�มแข็็งแรง แต่่ท่่านครึึกครื้้�นมาก ท่่านบอกไปเดี๋๋�ยวนี้้�เลย ลงท้้ายหญ้้าแฝกเป็็นหญ้้ามหััศจรรย์์ที่่�ทำให้้ท่่าน 

แข็็งแรงทัันทีี คนท่ี่�จะทำก็็เกิิดความดีีใจ ในที่่�สุุดเสด็จไปภายในไม่่กี่่�วััน เสด็็จไปดอยตุุง แล้้วก็็ขอให้้คน 

นำหญ้้าชนิดิต่า่ง ๆ   มา เลยทูลูว่า่ให้ไ้ปปลูกูหญ้า้ชนิิดต่า่ง ๆ  ในที่่�ต่่าง ๆ  เพื่่�อทดลอง บอกได้้ว่า่ท่่านครึึกคร้ื้�นมาก 

รู้้�สึึกท่่านดีีใจมากที่่�มีีงานที่่�จะทำ เพราะเวลานั้้�นท่่านกำลัังเดืือดร้้อนในจิิตใจ เพราะว่่าหมอบอกว่่าไม่่ได้ ้

เสด็จไปไม่่ได้้ท่่านก็็บอกว่่าทำไมจะไม่่ได้้แล้้วในท่ี่�สุุดท่านก็็ไป แล้้วก็็ไปเป็็นคนภููเขา เสด็จไปได้้อย่่าง

ประหลาด หมายความว่่าท่่านออกไปทัันทีีออกเดิินน่่ะแล้้วก็็ออกไปปลูกหญ้้าภายในไม่่กี่่�วััน หญ้้านั่่�นน่่ะ 

ก็็เจริิญงอกงามออกมา ซึ่่�งก็็เป็็นสิ่่�งที่่�ประหลาด

	 	 หญ้้าบางชนิิดก็็หยั่่�งลงไปลึึก อย่่างที่่�บอกตะกี้้�ว่่าสี่่�ห้้าเมตร บางชนิิดก็็ถึึงหกเมตร ในระหว่่าง

ที่่�หญ้้าบางชนิิดก็ลงไปเพีียงสามเมตร แล้้วก็็ลงไปหกเมตรนี้้�เท่่ากัับไปปกคลุุมท่ี่� ทำให้้ที่่�เหล่่าน้ั้�นสามารถ

ที่่�จะป้้องกัันดิินที่่�ปรกติิจะทลายลงมา ดิินท่ี่�ได้้รัับการปกป้้องของหญ้้าแฝกก็็แข็็งแรง ทำให้้สามารถ 

ที่่�จะทำตามท่ี่�ต้้องการ เป็็นต้้น ตามท่ี่�ต้้องการคืือให้้บริิเวณนั้้�นไม่่มีีการพัังทลายลงมา เช่่น ข้างถนน 

ทำให้ถ้นนได้ร้ัับการปกป้้องไม่ใ่ห้ด้ินิทลายลงมา ภายในไม่่กี่่�วัันก็จ็ัับดิินข้า้งถนนได้้อย่า่งแน่น่แฟ้้น ซึ่่�งก็เ็ป็็น

เป้า้หมายอย่า่งหนึ่่�ง ที่�จะให้ป้ลูกสิ่่�งที่่�ป้อ้งกัันไม่ใ่ห้ท้ลายลงมา แล้ว้ปรากฏว่า่ดิินข้า้งถนนก็ไ็ม่ท่ลาย อย่า่งเช่น่ 

ทางที่่�ข้ึ้�นไปดอยตุุงก็็เป็็นดิินท่ี่�ปลอดภััย และทำให้้ถนนน้ั้�น ๆ แข็็งแรง ซึ่่�งเป็็นผลที่�มหััศจรรย์์เป็็นผลของ 

การปลููกหญ้้าแฝก นอกจากนั้้�น ก็ทำให้้การปลููกต้้นไม้้ข้้างถนนสามารถปลูกได้้อย่่างปลอดภััย ซึ่่�งก็็เป็็น 

ผลแรกที่่�ได้้นอกจากนั้้�น ก็็ได้้ป้้องกัันที่่�ที่่�มัันทลายลงมาแล้้วทำให้้เสีียหายต่่อการเพาะปลููก

	 	 ฉะน้ั้�น เรีียกได้้ว่า่ภายในไม่่กี่่�วััน ผู้้�ที่�รัับหน้้าท่ี่�ไปถวายคำแนะนำก็็ดีีใจได้้ที่่�เห็็นว่่าการเพาะปลูก 

หญ้้าแฝกในทางท่ี่�ถููกต้้อง ได้้เกิิดบรรลุุผลข้ึ้�นมา ข้ อสำคััญจะต้้องศึึกษาว่่าใช้้หญ้้าแฝกชนิิดใดที่�จะ 

ขึ้้�นได้้บริิเวณใดที่่�จะขึ้้�นได้้ดีีและไม่่ทำให้้เสีียหายต่่อดิิน เพราะว่่าบางแห่่งจะขึ้้�นได้้อย่่างดีีต้้องมีีความกว้้าง 

ของดิินท่ี่�ได้้ช่่วยซ่ึ่�งก็็แปลกท่ี่�บางแห่่งจะต้้องปลูกให้้ห่่าง ห่างกัันเป็็นแนวเมตรเดีียวก็็มีีแล้้วแต่่ความชััน 

ของดิิน ภายในไม่่กี่่�วััน ท่านได้้ส่่งแบบแล้้วก็็ขนาดของการปลูก เวลาน้ั้�นเราก็็ไปเชีียงใหม่่แล้้วก็็เห็็นว่่า

เป็็นบริิเวณที่่�ห่่างกัันไม่่กี่่�เมตร บางแห่่งก็็ห่่างกัันหลายเมตรสำหรัับปลููกหญ้้าแฝก ฉะนั้้�น ก็็ได้้ผลภายใน 

ไม่่ก่ี่�เดืือน ได้้ผลของการปลููกพืืช ซึ่่�งก็็ยาก ตอนนั้้�นยากท่ี่�จะได้้ผลขึ้้�นมาได้้ในระยะเวลาอัันสั้้�นอย่่างนั้้�น 

ทำให้้ที่่�ดิินเหล่่าน้ั้�นเป็็นประโยชน์์ เราก็็เห็็นได้้ว่่าดิินท่ี่�ได้้รัับการป้้องกัันจากพืืชง่่าย ๆ อย่่างเดีียว ทำให้้

ดิินเหล่่านั้้�นมีีประโยชน์์ขึ้้�นมา การทดลองและผลของการเพาะปลููก โดยมากก็็จะได้้ผลภายในหลายเดืือน 

แต่่นี่่�ภายในไม่่กี่่�เดืือน ได้้ประโยชน์์ของการปลููกและทดลอง

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ 25



	 	 ฉะนั้้�น เรื่่�องที่่�ได้ท้ดลองหญ้า้แฝกนั้้�นได้ป้ระโยชน์อ์ย่า่งยิ่่�ง แล้ว้ผู้้�ที่�ได้ท้ำก็เ็กิดิตื่่�นเต้น้เหมืือนกััน 

แม้จ้ะรู้้�ว่าหญ้้าแฝกน่ี่�จะเป็็นประโยชน์์แต่่ไม่่นึึกว่่าจะได้้ประโยชน์์มากมายอย่่างนี้้�ภายในไม่่กี่่�เดืือน ได้้ทำให้้

ที่่�ดิินกว้้างขวางได้้เกิิดประโยชน์์ขึ้้�นมา ฉะนั้้�นก็็เป็็นสิ่่�งที่่�ทำให้้เจ้้าหน้้าที่่�ทั้้�งหลายได้้ให้้ความตื่่�นเต้้นและดีีใจ

ที่่�ได้้ทำ ผู้้�ที่�ทำน้ั้�นก็็เป็็นผู้้�ที่�มีีความรู้้�ทางการพััฒนาดิิน แต่่ไม่่ใช่่อย่่างน้ั้�นเท่่าน้ั้�น เป็็นผู้้�ที่�สามารถจะปลูก

พืืชอย่่างหนึ่่�ง และทดลองพืืชอย่่างหนึ่่�งได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ต่่อไปสำคััญคืือจะต้้องดููว่่าหญ้้าแฝกที่่�มีี 

ในเมืืองไทยมีีหลายชนิิด ทั้�งบนภููเขา ทั้้�งบนที่่�ราบ ทั้�งใกล้้ทะเลก็มีีก็หมายความว่่ามีีที่�ต้้องศึึกษามากมาย 

และภายในสิิบเจ็็ดปีที่่�ได้้ทำการทดสอบนี้้�ก็็ปรากฏผลว่าได้้ประโยชน์์อย่่างยิ่่�ง ทั้้�งหญ้้าแฝกชนิิดต่าง ๆ 

จากของเมืืองไทยนี้้�เองท่ี่�ให้้ประโยชน์์และท้ั้�งหญ้้าแฝกท่ี่�ได้้มาจากประเทศอื่่�น ๆ ทำให้้เป็็นประโยชน์์ต่่อ

การเพาะปลููกหลายแห่่ง ซึ่่�งก็็เป็็นอย่่างที่่�ว่่ากัันตั้้�งแต่่ต้้น ว่่าเป็็นสิ่่�งที่่�มหััศจรรย์์ผู้้�ที่่�ได้้ศึึกษานี้้�มีีทั้้�งผู้้�ใหญ่ ่

ทั้้�งผู้้�เชี่่�ยวชาญ ทั้้�งผู้้�น้้อยก็็ได้้ทำประโยชน์์ต่่อเกษตรกรรมในประเทศและนอกประเทศด้้วยฉะนั้้�น 

ก็็ต้้องให้้ทราบว่่าที่่�ทำได้้ที่่�ได้้ศึึกษานี้้�มีีประโยชน์์ทั่่�วประเทศและทั่่�วภููมิิภาคของโลก ฉะนั้้�น ที่ ่�ท่่าน 

ได้ไ้ปช่วยกัันทำเป็น็ประโยชน์์จริงิ ๆ  ถึึงต้้องขอขอบใจท่ี่�ท่า่นท้ั้�งหลายได้้ทำประโยชน์์อย่า่งยิ่่�งต่อ่การเกษตร

และการเพาะปลููก โดยเฉพาะในเมืืองไทยก็็ได้้ช่่วยให้้ประเทศมีีความเจริิญขึ้้�นอย่่างมากอย่่างแปลก

ประหลาด ฉะนั้้�น ต้้องขอบใจท่่านที่่�ได้้ช่่วยกัันทำ มีีหลายคนไม่่เชื่่�อว่่าหญ้้าธรรมดานี้้�อย่่างเดีียวจะช่่วย

ประเทศให้้รอดพ้้นจากอัันตรายหลายอย่่าง คนบางคนก็็บอกว่่าหญ้้านี่่�มัันเป็็นวััชพืืช แต่่คนที่่�ได้้ศึึกษา 

ออกมายืืนยัันว่่าหญ้้าแฝกนี่่�ไม่่ใช่่วััชพืืช แต่่เป็็นหญ้้ามหััศจรรย์์เป็็นหญ้้าที่่�ช่่วยประเทศชาติิฉะนั้้�น 

ที่่�ท่่านได้้ทำมาเป็็นเวลาแรมปีีเป็็นประโยชน์์อย่่างยิ่่�งและเป็็นสิ่่�งที่่�ช่่วยประเทศชาติิให้้รอดพ้้นจากอัันตราย

หลายอย่่างก็็ต้้องขอบใจท่่าน ที่่�ได้้ตั้้�งใจทำงาน แม้้จะเป็็นงานที่่�เหน็็ดเหนื่่�อยเพราะต้้องไปทุุกแห่่งแล้้วต้้อง

ไปหาหญ้้ามา หญ้้านี่่�มีีนานาชนิิดนะ แล้้วก็็ต้้องหาวิิธีีที่่�จะปลููกให้้ดีีที่่�สุุด  ได้้ไปเห็็นบางแห่่ง เจ้้าหน้้าที่่�ได้้

ตั้้�งใจปลููกให้้ดีีที่่�สุุดให้้ได้้มากที่่�สุุด แล้้วได้้ผลจริิง ๆ

	 	 ฉะนั้้�น ก็็ต้้องบอกท่่าน งานท่่านเป็็นงานที่่�ยากอย่่างหนึ่่�ง แต่่ในที่่�สุุดก็็เป็็นงานที่่�ได้้ประโยชน์์

อย่่างยิ่่�ง และได้้เกิิดประโยชน์์อย่่างมากเหน็็ดเหนื่่�อยที่่�ในการทำต้้องไปทุุกแห่่งและจะต้้องพยายามต่่อสู้้� 

เพื่่�อดููว่่าที่่�ไหนเหมาะสมในการทำการเพาะปลููกหญ้้าแฝก และทำการศึึกษาให้้ดีีที่่�สุุด แต่่ในที่่�สุุดก็็ได้้ผล 

ในการทำงานนี้้�ได้้ประโยชน์์ขึ้้�นมาอย่่างยิ่่�ง น่าตื่่�นเต้้น อย่่างเช่่นท่ี่�สมเด็็จพระศรีีนคริินทราบรมราชชนนีี

ท่่านมีีความตื่่�นเต้้นในการปลููกหญ้้าแฝก ปลููกหญ้้านี่่�น่่ะ หญ้้าธรรมดา ปลููกหญ้้าเพื่่�อช่่วยการเกษตรกรรม 

สร้้างความเจริิญแก่่การเกษตรและการศึึกษาของการสร้างแม้้จะสร้างถนน สร้างไร่่นา ให้้ได้้ผลดีีที่�สุุด 

ก็็ต้้องขอบใจท่่านที่่�ได้้ช่่วยกัันทำ ต้้องบอกว่่าด้้วยความเหน็็ดเหนื่่�อย แล้้ววัันนี้้�ท่่านก็็ได้้ประโยชน์์ตอนนี้้� 

ได้้ผลดีีและยัังมีีผลต่่อไปอีีกมากมาย ก็็ต้้องขอบใจท่่านทั้้�งหลายที่่�มีีความเพีียรอย่่างนี้้�

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ26



		  พระบาทสมเด็็จพระบรมชนกาธิิเบศร มหาภููมิิพลอดุุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร 

ได้้พระราชทานพระราชดำริิกัับนายสุุเมธ ตัันติิเวชกุุล  เลขาธิิการมููลนิิธิิชััยพััฒนา (ประธานกรรมการ

กิิตติิมศัักดิ์์� ส ถาบัันสารสนเทศทรััพยากรน้้ำและการเกษตร) และคณะกรรมการกิิจการกระจายเสีียง 

กิิจการโทรทััศน์์และกิิจการโทรคมนาคมแห่่งชาติิ (กทช.) พร้ ้อมด้้วยเจ้้าหน้้าที่่�และผู้้�ที่่�เกี่่�ยวข้้อง 

ณ ห้้องประชุุมสมเด็็จพระเจ้้าพี่่�นางเธอเจ้้าฟ้้ากััลยาณิิวััฒนา กรมหลวงนราธิิวาสราชนคริินทร์์ ชั้้�น 14 

อาคารเฉลิิมพระเกีียรติิโรงพยาบาลศิิริิราช มีีใจความสำคััญดัังนี้้�

	 	 สถานการณ์์ดิินถล่่มท่ี่�มีีเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมากท้ั้�งภาคเหนืือ ภาคอีีสาน และภาคใต้้รัับสั่่�งว่่า 

แต่เ่ดิมิเคยมีีดินิถล่ม่คร้ั้�งใหญ่่ที่่�ตำบลกระทูนู อำเภอพิปิูนู จัังหวััดนครศรีีธรรมราช เมื่่�อวัันที่่� 22 พฤศจิกิายน 

2531 เนื่่�องจากมีีพายุุดีีเปรสชั่่�นเข้้าก่่อนหน้้าน้ั้�น 3–4 วััน ครั้้�นถึึงวัันที่่� 22 มีีฝนตกใหญ่่บริเวณพ้ื้�นที่่� 

เชิิงเขาที่่�ชาวบ้้านทำสวนยางพารา ดิินอุ้้�มน้้ำไว้้ไม่่ไหวก็็พัังทลายทำความเสีียหายทั้้�งพ้ื้�นที่่�เชิิงเขาและ 

บริิเวณชายเขาด้้านล่่างที่่�ดิินถล่่มไปทัับถม

	 	 รัับสั่่�งว่่า ในกรณีีทั่่�ว ๆ  ไปให้้ใช้้ความระมััดระวัังในการดำเนิินงาน เพราะแม้้กระทั่่�งหญ้้าแฝก

ซึ่่�งตามหลัักจะป้้องกัันดิินพัังทลายก็็อาจจะเป็็นตััวการให้้ดิินถล่่มได้้เพราะรากเจาะลึึกทำให้้ดิินแตกแยก 

และนำน้้ำลงไปอาจจะเป็็นเหตุุให้้ดิินพัังทลายเสีียเอง ตล อดจนการปลูกต้้นไม้้มัักจะใช้้ต้้นไม้้โตเร็็ว 

ซึ่่�งส่่วนมากไม่่มีีรากแก้้ว ก็็จะไม่่ยึึดดิินไว้้ได้้ ฉะน้ั้�น ควรศึึกษาอย่่างรอบคอบว่่าโครงสร้้างดิินลัักษณะใด 

ควรจะดำเนินิการอย่า่งไร ปลูกูพืืชชนิดิไหน จะได้แ้ก้ป้ัญัหาอย่า่งมีีประสิทิธิภิาพได้ห้รืือแม้ก้ระทั่่�งการทดลอง

ใช้ก้ระสอบพลาสติกิแบบมีีปีกก็ต็้อ้งระมััดระวััง ศึึกษาสภาพพ้ื้�นท่ี่�ให้ด้ีี เพราะอาจจะเหมาะสมกัับบางพ้ื้�นท่ี่�

เท่่านั้้�น ไม่่สามารถใช้้แบบเดีียวกัันได้้ทั้้�งหมด 

	 	 ทรงกัังวลเรื่่�องการใช้้พื้้�นที่่�เพาะปลููกในปััจจุุบัันที่่�รุุกขึ้้�นไปบนเขา เข้้าไปในป่่า รัับสั่่ �งว่่า 

เมื่่�อเสด็็จนิิวััติิประเทศไทย ครั้้�งทรงพระเยาว์์นั้้�น ป ระเทศไทยมีีประชากร 18 ล้ ้านคน ขณ ะนี้้�มีี 

เกืือบ 70 ล้้านคนแล้้ว จึึงมีีความต้้องการพ้ื้�นท่ี่�เพาะปลูกเพิ่่�มเติิม แต่่ที่่�ดิินในพ้ื้�นท่ี่�ราบก็มีีเจ้้าของหมด 

หากเข้้าไปเพาะปลูกใช้้ประโยชน์์ก็็เป็็นการบุุกรุุก ผิดกฎหมาย ยิ่่�งขัับไล่่ ก็ยิ่่�งรุุกขึ้้�นไปบนเขาเข้้าในป่่า 

มากขึ้้�น จึึงเห็็นพื้้�นที่่�ปลููกยาง ปลููกปาล์์ม ปลููกไม้้โตเร็็วต่่าง ๆ เพิ่่�มขึ้้�นมาก ทั้้�งภาคอีีสาน ภาคเหนืือ 

พื้้�นที่่�ดิินถล่่มก็็เพิ่่�มข้ึ้�นตามมา ดิินถล่่มสร้้างความเสีียหายอย่่างมาก กว่่าจะฟื้้�นหน้้าดิินมาใช้้เพาะปลููกอีีก

ก็็ใช้้เวลาหลายปีีเมื่่�อเปิิดพื้้�นที่่�ใหม่่ขึ้้�นไปบนเขาก็็สร้้างถนน ถนนที่่�สร้้างผิิดไปขวางทางน้้ำก่่อความเสีียหาย 

ทั้้�งน้้ำท่่วมและดิินถล่่ม เห็็นทั้้�งที่่�จัังหวััดระยอง จัังหวััดจัันทบุุรีี จัังหวััดชุุมพร ภาคเหนืือ และที่่�เพิ่่�งเกิิด 

เมื่่�อเดืือนมีีนาคมนี้้� ที่่�อำเภอเขาพนม จัังหวััดกระบ่ี่� อำเภอนบพิตำ จัังหวััดนครศรีีธรรมราช เห็็นภาพ 

สะพานพััง ถนนเสีียหาย ต้องใช้้สะพานเชืือกกััน การจััดการท่ี่�อยู่่�อาศััยท่ี่�ทำมาหากิินจะต้้องใช้้เวลาแก้้ไข

อีีกนาน ระหว่่างนี้้�ก็็ต้้องหาวิิธีีการที่่�เหมาะสมให้้อยู่่�ได้้ไม่่ให้้เกิิดเสีียหายอัันตรายให้้ชาวบ้้านป้้องกัันตนเอง

ได้้จััดการปััญหาดิินถล่่มจากการบุุกรุุกนี้้�ได้้อย่่างถาวร

วัันที่่� 25 กรกฎาคม 2554
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	 	 มีีพระราชดำรััสถึึงประสบการณ์์ปััญหาน้้ำท่่วมที่่�เกิิดจากการสร้้างถนนและวิิธีีการที่่�ทรง

แก้้ไขปััญหาน้้ำท่่วมว่่า เมื่่�อก่่อสร้้างถนนสี่่�ช่่องทางหน้้าวัังไกลกัังวล อำเภอหััวหิิน จัังหวััดประจวบคีีรีีขัันธ์ ์

เสร็็จใหม่่ ๆ  มีีฝนตกหนัักน้้ำไหลตามแนวถนนมาท่่วม บริิเวณหน้้าวัังไกลกัังวลฝั่่�งตะวัันตกเพราะเป็็นพื้้�นที่่�

ต่่ำ เกาะกลางถนนขวางน้้ำไว้้ไม่่ให้้ไหลจึึงรัับสั่่�งให้้ทุุบเกาะกลางถนนให้้น้้ำไหลผ่่านวัังไกลกัังวลไปลงทะเล 

แก้้ปััญหาน้้ำท่่วมได้้ต่่อมาวางท่่อระบายน้้ำ แต่่น้้ำก็็ยัังท่่วม และขัังอยู่่�บริิเวณสถานีีจ่่ายกระแสไฟฟ้้า 

เจ้า้หน้้าที่่�นำกระสอบมากั้้�นรอบสถานีีแล้ว้สูบูออก น้้ำไหลวนอยู่่�อย่า่งนั้้�น ต้อ้งรัับสั่่�งให้ห้ยุดุสูบู แล้ว้ทำทาง 

ระบายน้้ำลงทะเล จะเห็็นได้้ว่่าการสููบน้้ำไม่่ใช่่ทางแก้้ไขเสมอไป การจััดการน้้ำไปเก็็บหรืือระบายให้้ 

ถููกต้้องจะดีีกว่่า 

	 	 มีีพระราชดำริิว่่าหากจะแก้้ปััญหาเหล่่านี้้�ที่่�ต้้นเหตุุคืือ การปรัับที่�ดิินทำกิิน ที่�อยู่่�อาศััย 

อย่า่งเหมาะสม ถูกต้้อง ก็จะต้้องใช้เ้วลา 10-20 ปีไม่่ทัันกัับความเสีียหายท่ี่�รุนุแรงและขยายตััวไปทั่่�วทุุกภาค 

จึึงจำเป็น็ต้อ้งศึึกษา วิจิััย ทดลองให้ไ้ด้ค้ำตอบว่า่จะปลูกูพืืชอย่า่งไร ให้ม้ีีรากแก้ว้ลึึก สลัับกัับแฝก หรืือพืืชอื่่�น 

ที่่�เหมาะสมตามสภาพ เช่่น ที่่�ร่่มไม่่มีีแดดก็็อาจใช้้ต้้นไคร้้นุ่่�น จััดการร่่องน้้ำไม่่ให้้น้้ำมากััดเซาะ เพราะหาก 

น้้ำซึึมลงไปได้้ทั้้�งดิิน ถนน สะพาน ก็ทลายลง การกระทำอย่่างนี้้�จะเหมาะสมกัับความลาดเอีียงอย่่างไร 

ต้้องปรัับความลาดเอีียงช่่วยหรืือไม่่และหากพื้้�นที่่�ชัันมากจะต้้องเสริิมโครงสร้้างเข้้าไปอย่่างไร หากจะ 

สร้้างถนนในพื้้�นท่ี่�เสี่่�ยงภััยเหล่่านี้้�จะต้้องสร้างอย่่างไรไม่่ให้้น้้ำกััดเซาะแล้้วพัังทลายเป็็นอัันตรายกัับคน  

เหล่า่นี้้�ล้ว้นแต่่เป็็นปััญหาโจทย์์คืือ มูลนิธิินิ้้ำควรสนัับสนุนส่่งเสริมหรืือทำวิิจััยให้้ได้แ้นวทางการจััดการปััญหา 

ให้้ได้้แล้้วเผยแพร่่ให้้เป็็นประโยชน์์ ถึึงแม้้คนเหล่่านี้้�จะทำผิิดละเมิิดกฎหมาย และหากจะแก้้ปััญหาเหล่่านี้้� 

ทั้้�งประเทศเงิินเท่่าไรก็็ไม่่พอ จึึงต้้องทำตััวอย่่างให้้ชััดเจนแล้้วค่่อยขยายผลให้้ชุุมชนอื่่�นทำ
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	 	 สืืบเนื่่�องจากพระปฐมบรมราชโองการของพระบาทสมเด็็จพระเจ้้าอยู่่�หััว ที่�ได้้พระราชทาน

เมื่่�อวัันที่่� 4 พฤษภาคม 2562 ความว่่า “เราจะสืืบสาน รัักษา และต่่อยอด และครองแผ่่นดิินโดยธรรมเพื่่�อ

ประโยชน์ส์ุขุแห่ง่อาณาราษฎรตลอดไป” นั้้�น เมื่่�อวัันที่่� 31 กรกฎาคม 2560 พระบาทสมเด็จ็พระเจ้า้อยู่่�หััว

ทรงเล็็งเห็็นประโยชน์์ของหญ้้าแฝกและได้้มีีพระราชกระแสรัับสั่่�งแก่่สำนัักงาน กปร. เพื่่�อสืืบสาน 

แนวพระราชดำริิเรื่่�องหญ้้าแฝกของพระบรมชนกนาถ ความว่่า 

	 “...เนื่่�องในกรณีีพายุุโซนร้้อนเซินิกา เคลื่่�อนตััวผ่่านพ้ื้�นท่ี่�จัังหวััดสกลนคร ทำให้้ฝนตกและมีีปริมาณ

น้้ำฝนสะสมเป็็นจำนวนมาก เป็็นผลให้้อ่่างเก็็บน้้ำห้้วยทรายขมิ้้�นชำรุุด หากปรัับปรุงแล้้วเสร็จ ควรปลูก

หญ้้าแฝกรอบขอบอ่่างเก็็บน้้ำดัังกล่่าว และให้้ดำเนิินการปลููกหญ้้าแฝกบริิเวณขอบอ่่างเก็็บน้้ำ ฝาย หรืือ

พื้้�นที่่�อื่่�น ๆ ที่่�มีีความเหมาะสม เพื่่�อการอนุุรัักษ์์ดิินและน้้ำ และป้้องกัันการพัังทลายของดิินต่่อไป...”10

10
สำนัักงานคณะกรรมการพิิเศษเพื่่�อประสานงานโครงการอัันเนื่่�องมาจากพระราชดำริิ. 2565. รายงานการประเมิินผลโครงการปรัับปรุุง

	 อ่่างเก็็บน้้ำห้้วยทรายขมิ้้�นอัันเนื่่�องมาจากพระราชดำริิ. หน้้า 6.

พระราชดำรััสของพระบาทสมเด็็จพระเจ้้าอยู่่�หััว 
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บทที่่� 2

พื้้�นฐานทางวิิชาการ
และวิิธีกีารป้้องกัันภัยพิบิัติัิดิินถล่่ม



	 	 	 ดิินถล่่ม (landslide) เป็็นปรากฏการณ์์ทางธรณีีพิบััติิภััย ที่�มวลดิิน 

เกิิดการเลื่่�อน เคลื่่�อน ถล่่ม พัังทลาย หรืือหล่่นลงมาตามที่่�ลาดเอีียงจากอิิทธิิพล 

ของแรงโน้ม้ถ่่วงของโลก ซึ่่�งจััดเป็น็กระบวนการทางธรณีีสััณฐานที่่�มีีความสลัับซัับซ้อ้น 

และเป็็นผลจากความเก่ี่�ยวโยงระหว่่างปััจจััยหลากหลายด้้าน ทั้�งปััจจััยภายใน 

ซึ่่�งเป็็นคุุณสมบััติิของพื้้�นท่ี่�เอง และปััจจััยภายนอกท่ี่�เป็็นตััวกระตุ้้�นให้้เกิิดการวิิบััติ ิ

โดยตััวกระตุ้้�นที่่�พบได้้บ่่อย คืือปริิมาณน้้ำฝนที่่�ตกหนัักอย่่างต่่อเนื่่�องทำให้้ปริิมาณน้้ำ 

ในมวลดิินเปลี่่�ยนแปลงไปซึ่่�งส่่งผลต่่อระดัับของชั้้�นน้้ำใต้้ดิิน ทำให้้ชั้้�นดิินหรืือชั้้�นหิิน 

อาจเสีียสมดุุลจนถึึงการขาดเสถีียรภาพของลาดดิิน นอกจากนี้้�ปรากฏการณ์์

ดิินถล่่มสามารถเกิิดขึ้้�นได้้จากการกระทำของมนุุษย์์ เช่่น การตััดถนน ตีีนเขา 

ถููกทำให้้ขาดและการปรัับเปลี่�ยนลัักษณะภููมิิประเทศเพื่่�อใช้้ประโยชน์์ในพื้้�นท่ี่�  

ส่่งผลให้้เสถีียรภาพของลาดลดลงจนนำไปสู่่�การวิิบััติิ ดัั งนั้้�น การทำความเข้้าใจ

องค์์ความรู้้�พื้้�นฐานเกี่่�ยวกัับปััจจััยที่่�ควบคุุมเสถีียรภาพ กลไกการวิิบััติิ และรููปแบบ

การเคลื่่�อนตััวของมวลดิิน จึึ งเป็็นพื้้�นฐานสำคััญสำหรัับการประเมิินความเสี่่�ยง 

ตลอดจนการกำหนดแนวทางป้้องกัันและลดผลกระทบจากดิินถล่่ม
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11	
Varnes, D. J. (1978). Slope movement types and processes. Special report, 176(11), e33.

2.1  กลไกการเกิิดดิินถล่่ม

	 	 	 ดิินถล่่มสามารถแบ่่งออกเป็็นประเภทต่่าง ๆ ต ามประเภทของวััสดุและลัักษณะ 

การเคลื่่�อนท่ี่� โดยประเภทของวััสดุจะแบ่่งเป็็น หินหรืือดิิน ซึ่่�งเป็็นส่่วนประกอบธรรมชาติิของเปลืือก

โลก และเศษซากขนาดใหญ่่ (debris) เช่่น เศษไม้้ ต้้นไม้้ หรืือซากสิ่่�งก่่อสร้าง และจำแนกตามลัักษณะ 

การเคลื่่�อนตััวของมวลได้้แก่่ ร่่วง หล่่น (fall) พััง (topple) เลื่่�อนไถล  (slide) แยกตััว (spread) และ 

การไหล (flow)11  แสดงดัังรููปที่่� 2-1

 

12	
Pradhan, S. P., Vishal, V., & Singh, T. N. (Eds.). (2019). Landslides: Theory, Practice and Modelling. Springer.

13	
Cruden, D. M., & Varnes, D. J. (1996). Landslide types and processes. In A. K. Turner & R. L. Schuster (Eds.),

	 Landslides: Investigation and Mitigation (TRB Special Report 247).
14	Pradhan, S. P., Vishal, V., & Singh, T. N. (Eds.). (2019). Landslides: Theory, Practice and Modelling. Springer.

			   •	ร่่วง หล่่น (fall) เกิิดจากมวลวััสดุหลุุดจากหน้้าผาหรืือบริเวณที่�มีีความชัันสููงมาก 

เคลื่่�อนท่ี่�โดยการตกอิิสระ การกระเด้้ง หรืือการกลิ้้�งลงลาด ปัจจััยกระตุ้้�นที่่�พบบ่่อย ได้้แก่่ การผุุพััง 

ทางกายภาพ น้้ำซึึมในรอยแตก และแรงสั่่�นสะเทืือน เช่่น แผ่่นดิินไหว (Pradhan et al., 2019)12 

			   •	พััง (topple) หรืือการพลิิกคว่่ำ เกิิดจากมวลหิินหรืือดิินหมุุนพลิิกไปข้้างหน้้า 

รอบจุุดหมุุน มัักสััมพัันธ์์กัับโครงสร้้างธรณีีวิิทยา (joint bedding) และการผุุพััง ซึ่่�งทำให้้ความสามารถ 

ในการพยุุงตััวลดลง 

			   •	 เลื่่�อนไถล  (slide) มวลวััสดุเคลื่่�อนตััวตามระนาบเฉืือน อาจเป็็นเลื่่�อนไถลแบบวงวิิบััติิ 

(Rotational slide) หรืือ เลื่่�อนไถลแนวระนาบ (Translational slide) ซึ่่�งการทำความเข้้าใจระนาบเฉืือน

และชั้้�นดิิน หรืือหิินผุุที่่�เกี่่�ยวข้้องเป็็นปััจจััยสำคััญของการเลืือกมาตรการเสริิมแรงและระบายน้้ำ (Cruden 

& Varnes, 1996)13

			   •	แยกตััว (spread) เป็็นการเคลื่่�อนท่ี่�ของมวลที่�สััมพัันธ์์กัับการสููญเสีียความแข็็งแรง 

อย่่างฉัับพลัันของชั้้�นรองรัับ ทำให้้ชั้้�นบนแตกแยกและแผ่่กระจายออกไป ซึ่่�งอาจเกี่่�ยวข้้องกัับการเหลวตััว

หรืือการอ่่อนกำลัังของชั้้�นฐาน

			   •	การไหล  (flow) เกิิดจากมวลวััสดุุเคลื่่�อนที่่�แบบไหลคล้้ายของไหล  โดยมีีการเสีียรููป

ภายในสููง พฤติิกรรมข้ึ้�นกัับปริมาณน้้ำ ระดัับความอิ่่�มตััว และมัักสััมพัันธ์์กัับฝนหนัักต่่อเนื่่�องหรืือการอิ่่�ม

น้้ำของดิิน โดยสามารถจำแนกย่่อยเป็็น debris flow, mudflow และ avalanche flow ตามชนิิดวััสดุุ

และสััดส่่วนของน้้ำ14 
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รููปที่่� 2-1 ลัักษณะการเคลื่่�อนตััวแบบต่่าง ๆ จำแนกตาม Varnes, 1978
ที่่�มา : ดััดแปลงจาก Highland & Bobrowsky, 200815

ร่่วง หล่่น (fall)

เลื่่�อนไถลแบบวงวิิบััติิ (rotational slide)

แยกตััว (spread)

เลื่่�อนไถล (slide)

พััง (topple)

เลื่่�อนไถลแนวระนาบ (translational slide)

การไหล (flow)

15 
Highland, L. M., and Bobrowsky, P. (2008). The landslide handbook: A guide to understanding landslides

	   (U.S. Geological Survey Circular 1325)
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	 2.1.1		 หลัักการทางวิิศวกรรมปฐพีีและกลไกการเกิิดดิินถล่่ม

	 	 	 โดยพื้้�นฐานแล้้วกลไกการเกิิดดิินถล่่ม เกิิดจากการที่่�ลาดดิินหรืือมวลหิิน สููญเสีีย

เสถีียรภาพ จนเกิิดการเคลื่่�อนตััวลงตามความลาดชัันภายใต้้อิิทธิิพลของแรงโน้้มถ่่วง โดยอธิิบายได้้

จากสมดุุลระหว่่าง แรงท่ี่�พยายามทำให้้มวลดิินเลื่่�อนตััวลงลาด กัับ กำลัังต้้านทานแรงเฉืือนของดิิน หิน 

ตามระนาบวิบััติิ เมื่่�อแรงที่่�ทำให้้เกิิดการเลื่่�อนมีีค่่ามากกว่่ากำลัังต้้านทาน ลาดจะเกิิดการวิิบััติิและเกิิด 

การเคลื่่�อนตััวของมวลดิินตามมา

	 	 	 ในเชิงิวิศิวกรรมปฐพีีกลศาสตร์ ์กำลัังต้า้นทานแรงเฉืือนของดินิขึ้้�นกัับพารามิเิตอร์ส์ำคััญ 

ได้แ้ก่่ แรงยึึดเหน่ี่�ยว (cohesion, c) และ มุมุเสีียดทานภายใน (friction angle,   ) รวมถึึงสภาวะความเค้น้ 

ที่่�กระทำต่่อมวลดิิน โดยเฉพาะความเค้้นประสิิทธิิผล ซึ่่�งเป็็นตััวกำหนดความแข็็งแรงของดิินที่่�ใช้้ต้้านทาน

การเลื่่�อน ปัจจััยท่ี่�ลดทอนความเค้้นประสิิทธิิผลอย่่างสำคััญคืือ แรงดัันน้้ำในโพรงดิิน (pore water 

pressure) เมื่่�อแรงดัันน้้ำในโพรงดิินเพิ่่�มข้ึ้�น ความเค้้นประสิิทธิิผลจะลดลง ส่่งผลให้้กำลัังต้้านทาน 

แรงเฉืือนลดลง และทำให้้เสถีียรภาพของลาดลดลงจนเกิิดการวิิบััติิได้้

	 	 	 ฝนตกหนัักหรืือฝนตกต่่อเนื่่�องเป็็นตััวกระตุ้้�นท่ี่�พบได้้บ่่อย เนื่่�องจากน้้ำฝนซึึมลงสู่่�ชั้�นดิิน

ทำให้้ปริมาณน้้ำในมวลดิินเพิ่่�ม ระดัับน้้ำใต้้ดิินสููงขึ้้�น หรืือเกิิดการสะสมของน้้ำในช้ั้�นดิินบางช่่วงท่ี่�ระบาย

น้้ำได้้จำกััด ส่่งผลให้้แรงดัันน้้ำในโพรงดิินเพิ่่�มข้ึ้�นอย่่างรวดเร็็ว นอกจากนี้้�เมื่่�อน้้ำเพิ่่�มข้ึ้�น น้้ำหนัักของ 

มวลดิินย่่อมเพิ่่�มขึ้้�น ทำให้้แรงที่่�พยายามให้้มวลดิินเลื่่�อนตััวลงลาดเพิ่่�มขึ้้�น จึึงเป็็นสาเหตุุที่่�ดิินถล่่มจำนวน

มากเกิิดขึ้้�นภายหลัังช่่วงฝนตกหนัักหรืือมีีฝนสะสมต่่อเนื่่�อง

	 	 	 นอกจากอิิทธิิพลของน้้ำแล้้ว การเปลี่่�ยนแปลงรููปตััดของลาดและสภาพแวดล้้อม 

ของลาดมีีผลต่อเสถีียรภาพอย่่างมีีนััยสำคััญ เช่่น การกััดเซาะตีีนลาด โดยลำน้้ำหรืือการไหลบ่่าหน้้าดิิน 

ซึ่่�งทำให้้ฐานรองรัับของลาดลดลงและเพิ่่�มโอกาสการวิิบััติิ รวมถึึง การเพิ่่�มน้้ำหนัักบนลาด จากการถมดิิน

หรืือสิ่่�งปลูกูสร้า้งที่่�เพิ่่�มแรงท่ี่�ทำให้้เกิดิการเสีียเสถีียรภาพ อีีกท้ั้�งปัจัจััยด้้านธรณีีวิทยา เช่น่ แนวชั้้�นหินิเอีียง

ตามลาด รอยแตก รอยเลื่่�อน หรืือชั้้�นดินิอ่อ่นแทรกสลัับ สามารถกำหนดตำแหน่ง่ของระนาบวิบิััติแิละทำให้้

เกิิดการเลื่่�อนตามแนวอ่่อนกำลัังได้้ง่่าย

	 	 	 แรงกระตุ้้�นแบบฉัับพลััน เช่่น แผ่่นดิินไหว หรืือแรงสั่่�นสะเทืือน สามารถเพิ่่�มแรงเฉืือน

ที่่�กระทำในมวลดิินและเร่่งให้้เกิิดการวิิบััติิได้้รวดเร็็ว หลัังการวิิบััติิ รู ูปแบบการเคลื่่�อนตััวอาจเป็็นการ 

เลื่่�อนตััวเป็็นมวล  (slide) หรืือหากมีีน้้ำมากและวััสดุผสมปนกััน การเคลื่่�อนตััวอาจพััฒนาไปเป็็นการ

ไหลของมวลดิิน เช่่น ดิินโคลนถล่่ม หรืือ การไหลของเศษซาก (debris flow) โดยเฉพาะในพื้้�นท่ี่�ที่่�วััสดุ 

ไหลรวมตััวตามร่่องน้้ำ
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	 	 	 โดยสรุป กลไกการเกิิดดิินถล่่มเป็็นผลจาก กำลัังต้้านทานแรงเฉืือนลดลง ส่งผลให้้ลาด

เสีียเสถีียรภาพ โดยมีีฝน น้้ำใต้ด้ินิ และแรงดัันน้้ำในโพรงดินิเป็น็ตััวควบคุมสำคััญร่ว่มกัับความชััน ลัักษณะ 

ชั้้�นดิิน การกััดเซาะ และกิิจกรรมมนุุษย์์ ความเข้้าใจกลไกดัังกล่่าวเป็็นพื้้�นฐานสำหรัับการวิิเคราะห์์

เสถีียรภาพ การจำแนกพื้้�นที่่�เสี่่�ยง และการจััดทำมาตรการบริิหารจััดการความเสี่่�ยงในระดัับพื้้�นที่่�

	 	 	 ปรากฏการณ์์บนผิิวดิินที่่�สำคััญอีีกประการหนึ่่�งคืือ การกััดเซาะและการชะล้้างพัังทลาย 

(erosion) ซึ่่�งมัักเป็็นกระบวนการนำไปสู่่�ดิินถล่่ม เมื่่�อพื้้�นที่่�ขาดพืืชพรรณปกคลุุม เม็็ดฝนจะกระแทก 

เม็็ดดิินให้้แตกกระจาย จากนั้้�นน้้ำท่ี่�ไหลบ่่าบนผิิวดิินจะพััดพาตะกอนดิินออกไป การกััดเซาะที่่�ต่่อเนื่่�อง 

จะทำให้้เกิิดเป็็นร่่องน้้ำ ซึ่่�งจะบั่่�นทอนเสถีียรภาพของความลาดชัันโดยรวมและอาจนำไปสู่่�การเลื่่�อนไถล

ในระดัับที่่�ลึึกขึ้้�นได้้

	 	 	 ท้า้ยท่ี่�สุดุ การใช้ป้ระโยชน์์ที่่�ดิินและพืืชพรรณ เป็น็ปััจจััยท่ี่�มนุุษย์์มีีส่วนเก่ี่�ยวข้้องโดยตรง 

การเปลี่่�ยนแปลงพื้้�นที่่�ป่่าไม้้ไปเป็็นพื้้�นที่่�เกษตรกรรมเชิิงเดี่่�ยว เช่่น ยางพารา หรืือข้้าวโพด มีีความสััมพัันธ์์

อย่่างยิ่่�งกัับการเพิ่่�มความเส่ี่�ยงดิินถล่่ม เนื่่�องจากเป็็นการลดพืืชพรรณที่�หลากหลายซ่ึ่�งมีีระบบรากท่ี่�ช่่วย 

ยึึดเหนี่่�ยวและเสริิมกำลัังรัับแรงเฉืือนของดิิน

	 	 	 เมื่่�อปััจจััยต่่าง ๆ เหล่่านี้้�ส่่งผลให้้แรงขัับเคลื่่�อนมากกว่่าแรงต้้านทาน จะเกิิดการวิิบััติ ิ

ของมวลดินิในรูปูแบบต่าง ๆ  ที่�สำคััญได้แ้ก่ ่การร่ว่งหล่น่ (falls) การเลื่่�อนไถล (slides) ซึ่่�งเป็น็การเคลื่่�อนที่่�

ตามระนาบที่่�ชััดเจน และ การไหล (flows) ซึ่่�งเป็น็การเคลื่่�อนที่่�ของมวลดินิที่่�มีีน้้ำปะปนอยู่่�มากจนมีีลัักษณะ

คล้้ายของไหล เช่่น การไหลของเศษซาก (debris flow)

	 2.1.2		 ลัักษณะเฉพาะของดิินถล่่มในประเทศไทย

	 	 	 จากผลการรวบรวมข้้อมููลของกรมทรััพยากรธรณีี พบว่าดิินถล่ม่ในประเทศไทยส่่วนใหญ่่

เป็็นดิินถล่่มระดัับตื้้�น (shallow) และเกิิดการไหลของเศษซาก (debris flow) โดยมัักเกิิดในพื้้�นท่ี่�ภููเขา 

หินิแกรนิติหรืือดินิดานท่ี่�มีีชั้้�นดินิผุหุนา ปริมิาณน้้ำฝนสูงู และจากผลของโครงสร้างชั้้�นหินิทำให้เ้กิดิระนาบ

เลื่่�อนใกล้้พื้้�นผิิว กล่่าวคืือน้้ำฝนจะซึึมเข้้าสะสมใกล้้ชั้้�นหิินฐานความลึึกประมาณ 1 - 3 เมตร หลัังจากนั้้�น

เมื่่�อหน้้าดิินอิ่่�มตััวก็็จะเกิิดการเลื่่�อนถล่่มได้้ง่่าย อีีกท้ั้�งยัังมัักเกิิดขึ้้�นพร้อมกัันหรืือเกิิดตามมาหลัังจากเกิิด

น้้ำป่่าไหลหลาก นอกจากนั้้�นงานวิิจััยพบว่่าในพื้้�นที่่�ภาคเหนืือ ยัังมีีกรณีีดิินถล่่มระดัับลึึก (deep-seated 

landslides) ลัักษณะการเลื่่�อนไถลแบบวงวิิบััติิ (rotational) ซึ่่�งมัักสอดคล้้องกัับโครงสร้างทางธรณีีวิทยา

ที่่�ซัับซ้้อน เช่่น รอยเลื่่�อนพลััง หรืือชั้้�นดิินเหนีียวที่่�มีีคุุณสมบััติิบวมตััวเมื่่�อรัับน้้ำ การจำแนกประเภทของ 

ดิินถล่่มในพื้้�นที่่�ต่่าง ๆ จึึงสำคััญต่่อการออกแบบมาตรการในการรัับมืืออย่่างเหมาะสม เช่่น การเลืือก 

พัันธุ์์�พืืชที่่�มีีรากหยั่่�งลึึกหรืือโครงสร้้างทางวิิศวกรรมที่่�เจาะลงถึึงใต้้ระนาบเลื่่�อน เป็็นต้้น 
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2.2  ปััจจััยที่่�ส่ง่ผลให้เ้กิิดดิินถล่่ม

	 	 	 ลัักษณะภููมิิประเทศหลัักของไทยประกอบด้วย พ้ื้�นที่่�ภููเขาสููง ที่ �ราบลุ่่�มตอนกลาง 

และท่ี่�ราบสููง ซึ่่�งภููมิิประเทศท่ี่�เป็็นภููเขา มีีความลาดชัันสููง หุบเขา หน้้าผา ร่องเขาด้้านได้้รัับแรงลมและ 

น้้ำฝน พื้้�นที่่�แหล่่งน้้ำที่่�มีีเส้้นทางการไหลคดเคี้้�ยว มีีโอกาสที่่�จะเกิิดการกััดเซาะและดิินถล่่มมากกว่่า 

บริิเวณอื่่�น ๆ 

ตารางที่่� 2-1 ลัักษณะที่่�บ่่งชี้้�ถึึงดิินถล่่มและพื้้�นที่่�มีีโอกาสเกิิดดิินถล่่มสููง16

ลัักษณะ ความสำคััญ

ภููมิิประเทศแบบลอนคลื่่�น 
(hummocky topography)

มีีการเปลี่่�ยนแปลงความชััน
ของลาดอย่่างชััดเจน
(abrupt change in slope)

รอยแตกหรืือรอยแยกตััว 
(scarps and crack)

ภููมิิประเทศแบบขั้้�นบัันได 
(graben “stair step”
topography)

16 Highland, L. M., and Bobrowsky, P. (2008). The landslide handbook: A guide to understanding landslides
	 (U.S. Geological Survey Circular 1325).

เป็็นสิ่่�งบ่่งชี้้�ถึึงดิินถล่่มแบบก้าวหน้้า (progressive failure) 
แบบซัับซ้อน (complex slide) หรืือเป็น็ดินิถล่ม่ท่ี่�มีีวงการพิิบััติิ 
แบบโค้้งหลายวง

พบได้้ทั่่�วไปในพ้ื้�นท่ี่�ดิินถล่่มเก่่าและดิินถล่่มท่ี่�ยัังเคลื่่�อนตััว 
แบบก้า้วหน้้า (progressive slide) มวลดิินถล่่มมัักจะถููกกััดเซาะ 
แบบร่่องลึึก (gullying)

ทั้้�งรอยดิินถล่่มเก่่า หรืืออาจเกิิดจากลัักษณะของชั้้�นหิิน 
(ช้ั้�นหิินท่ี่�อ่อ่นกว่่า มัักจะมีีความชัันน้้อยกว่่าช้ั้�นหิินท่ี่�แข็ง็แรงกว่่า 
เช่่น กรณีีของหิินดิินดานวางตััวสลัับกัับหิินทราย) ซึ่่�งอาจไม่่ใช่่
ดิินถล่่ม

ลัักษณะที่่�บ่่งชี้้�อย่่างชััดเจนว่่าเป็็นดิินถล่่มที่่�กำลัังเคลื่่�อนตััวอยู่่�
หรืือเพิ่่�งจะเคลื่่�อนตััวเมื่่�อไม่่นาน สามารถคาดเดาอายุุของการ
เคลื่่�อนตััวได้้จากปริมาณของพืืชปกคลุุม ความกว้้างของ 
รอยแยกที่่�เปลี่่�ยนแปลงไปตามเวลา สามารถนำไปประมาณค่า่
อััตราการเคลื่่�อนตััวของดิินถล่่มได้้
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	 	 	 การเกิิดดิินถล่่มโดยปกติิแล้้วไม่่ได้้เป็็นเหตุุการณ์์ที่่�เกิิดขึ้้�นโดยฉัับพลััน หากเป็็นผลของ

กระบวนการสะสมความไม่ม่ั่่�นคงของลาดดินิมาเป็็นระยะ ก่อ่นถูกูกระตุ้้�นให้เ้กิดิการวิบิััติใินช่ว่งเวลาวิกิฤต 

โดยเฉพาะเมื่่�อมีีน้้ำเข้า้มาเก่ี่�ยวข้้องจากฝนตกหนัักต่่อเนื่่�อง น้้ำไหลบ่า่หน้้าดิิน หรืือการซึึมของน้้ำลงสู่่�ชั้�นดินิ 

การทำความเข้้าใจปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องจึึงเป็็นฐานสำคััญของการประเมิินพ้ื้�นที่่�เสี่่�ยงและการเลืือกมาตรการ

ป้้องกัันและแก้้ไขที่่�เหมาะสม

ลัักษณะ ความสำคััญ

ลัักษณะพื้้�นดิินเป็็นลอนหรืือเป็็นตุ้้�ม 
(lobate slope forms)

บ่่อน้้ำ 
(hillside ponds)

ตาน้้ำ 
(hillside seeps)

พืืชพรรณมีีความไม่่กลมกลืืนกััน 
(incongruent vegetation)

ต้้นไม้้เอีียงไปมา 
(jackstrawed drunken trees)

ระนาบรอยต่่อและรอยแตกของ
ชั้้�นหิิน (bedding planes joints)

เกิิดจากน้้ำขัังบนพื้้�นที่่�แบบขั้้�นบัันได  ซึ่่�งเป็็นตััวการทำให้ ้
น้้ำไหลซึึมเข้้าไปในลาดมากข้ึ้�นและยิ่่�งส่่งผลให้้ลาดขาด
เสถีียรภาพมากยิ่่�งขึ้้�นไป

ระนาบรอยต่่อหรืือรอยแตกของหิินมัักเป็็นระนาบมีีโอกาส 
เกิิดดิินถล่่มแบบเลื่่�อนไถล (translation slide)

ต้้นไม้้เอีียงมัักเป็็นลัักษณะที่่�ชี้้�ว่่าบริิเวณดัังกล่่าวเคยมีีดิินถล่่ม 
ในช่่วงที่่�ผ่่านมา อาจคาดเดาอายุุของดิินถล่่มได้้จากระยะของ
ต้้นไม้้ที่่�อยู่่�ในแนวตรง

พบทั่่�วไปบริเวณดิินถล่่มหรืือบริเวณที่�มีีโอกาสเกิิดดิินถล่่มสููง 
จะสัังเกตพบพืืชจำพวกชอบที่่�ชื้้�นแฉะในบริิเวณตาน้้ำ

บริเวณที่�พึ่่�งเกิิดดิินถล่่มมัักจะพบพืืชพรรณที่�แตกต่่างหรืือ 
อายุุน้้อยกว่่าพืืชที่่�พบบริิเวณใกล้้เคีียง

บ่่งชี้้�ถึึงลาดดิินที่่�เคยมีีดิินไหล (earthflow) มาในอดีีต
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	 2.2.2		 ลัักษณะทางธรณีีวิิทยา 

	 	 	 ลัักษณะทางธรณีีวิทิยาที่่�มีีผลต่อ่การเกิดิดิินถล่ม่นั้้�น ขึ้้�นกัับชนิดิของหินิ ดิิน และโครงสร้า้ง

ทางธรณีีวิทยา เช่่นชนิิดหิิน หินต่่างชนิิดกัันจะมีีอััตราการผุุพัังต่่างกัันให้้ดิินต่่างชนิิดกััน และความหนา 

แตกต่่างกััน เช่่น หิินแกรนิิต หิินภููเขาไฟ มีีอััตราการผุุพัังสููง เมื่่�อผุุพัังแล้้วจะให้้ชั้้�นดิินทรายร่่วนหรืือ 

ดิินทรายปนดิินเหนีียวและให้้ชั้้�นดิินหนา จึึงมีีโอกาสเกิิดดิินถล่่มสููง หิินดิินดาน-หิินโคลน เมื่่�อผุุพัังจะให้้

ชั้้�นดิินเหนีียวหรืือดิินเหนีียวปนทรายและให้้ชั้้�นดิินท่ี่�มีีความหนาน้้อยกว่่าหิินแกรนิิต  โอกาสเกิิดดิินถล่่ม 

จึึงลดลง โครงสร้า้งทางธรณีีวิทิยา มีีผลต่อ่การผุพุัังของหิิน โดยหินิท่ี่�มีีรอยแตกมากและอยู่่�ในเขตรอยเลื่่�อน 

โดยเฉพาะรอยเลื่่�อนมีีพลััง จะมีีอััตราการผุุพัังสูงู เนื่่�องจากมีีช่อ่งว่า่งให้น้้้ำและอากาศผ่่านเข้า้ไปทำปฏิกิริิิยา

ทางเคมีีได้้ง่่าย ชั้้�นหิินจึึงผุุพัังรวดเร็็วกว่่าบริิเวณอื่่�น รวมทั้้�งชั้้�นหิินที่่�ถููกกระทำจนเกิิดการวางตััวในแนวดิ่่�ง

จะส่่งผลให้้เกิิดการผุุพัังได้้เร็็วข้ึ้�น ชั้�นหิินท่ี่�ถููกแทรกดัันด้้วยหิินอััคนีี หรืือบริเวณที่�มีีน้้ำพุุร้้อนและแหล่่งแร่่

จากสายแร่่น้้ำร้้อน ทำให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีในเนื้้�อหิินจะทำให้้ชั้้�นหิินมีีอััตราการผุุพัังสููงยิ่่�งขึ้้�น

	 2.2.1		 ลัักษณะภููมิิประเทศ

			   ลัักษณะภููมิิประเทศหลัักของไทยประกอบด้วย พื้้�นที่่�ภููเขาสููง ที่ ่�ราบลุ่่�มตอนกลาง 

และที่่�ราบสููง ซึ่่�งภููมิิประเทศท่ี่�เป็็นภููเขา มีีความลาดชัันสููง หุุบเขา หน้้าผา ร่องเขาด้้านได้้รัับแรงลมและ 

น้้ำฝน พื้้�นที่่�แหล่่งน้้ำท่ี่�มีีเส้้นทางการไหลคดเคี้้�ยว มีีโอกาสที่�จะเกิิดการกััดเซาะและดิินถล่่มมากกว่่า 

บริิเวณอื่่�น ๆ 

	 	 	 อย่่างไรก็็ดีี ดิินถล่่มไม่่ใช่่ปรากฏการณ์์ที่่�มีีสาเหตุุเดีียว แต่่เกิิดจากการซ้้อนทัับของหลาย

ปััจจััย ทั้้�งปััจจััยพื้้�นฐานของพื้้�นที่่� เช่่น ภููมิิประเทศและธรณีีวิิทยา ปััจจััยกระตุ้้�นจากฝนและสภาพอากาศ 

และปััจจััยจากกิิจกรรมของมนุุษย์์ที่่�เปลี่่�ยนแปลงการไหลของน้้ำและสภาพผิิวดิิน ดัังนั้้�น หััวข้้อถััดไป 

จึึงจััดปัจจััยสำคััญออกเป็็น 4 มิิติิ ได้้แก่่ ลัักษณะภููมิิประเทศ ลัักษณะทางธรณีีวิทยา ปริมาณน้้ำฝน 

และสภาพอากาศ และการใช้ป้ระโยชน์พ้์ื้�นที่่�และสภาพสิ่่�งแวดล้อ้ม เพื่่�อให้ก้ารพิจิารณาพ้ื้�นที่่�เสี่่�ยงเป็น็ระบบ

และสามารถนำไปใช้้ได้้จริิง
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รููปที่่� 2-2  การจำแนกทางธรณีีวิิทยาที่่�สำคััญทั้้�ง 8 กลุ่่�ม17

17	
สุุทธิิศัักดิ์์� ศรลััมพ์์, วรวััชร์์ ตอวิิวััฒน์์, & วรากร ไม้้เรีียง. (2550). การทดสอบกำลัังรัับแรงเฉืือนของดิินเพื่่�อสนัับสนุุนการเตืือนภััยดิินถล่่ม

	 จากฝนตกหนััก. Paper presented at the การประชุุมวิิชาการวิิศวกรรมโยธาแห่่งชาติิครั้้�งที่่� 12, โรงแรมอมริินทร์์ลากููน จ.พิิษณุุโลก.
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	 2.2.3		 ปริิมาณน้้ำฝน

	 	 	 เมื่่�อเกิิดฝนตกติิดต่่อกัันเป็็นเวลานานหลายวััน หรืือฝนตกหนััก จนทำให้้ชั้้�นดิินอิ่่�มตััว 

ด้้วยน้้ำ เติิมเต็็มช่่องว่่างระหว่่างดิินจนแรงดัันน้้ำในดิินสููงขึ้้�น ทำให้้แรงยึึดเหน่ี่�ยวระหว่่างเม็็ดดิินลดลง 

ส่่งผลให้้กำลัังรัับแรงเฉืือนลดลง น้้ำฝนท่ี่�ไม่่สามารถไหลซึึมลงสู่่�ชั้้�นดิินได้้จะเกิิดการไหลบนผิิวดิินและ

พััดพาหน้้าดิินไหลพร้้อมกััน ทำให้้ลาดดิินเริ่่�มมีีการเคลื่่�อนตััว และเกิิดดิินถล่่ม จากงานวิิจััยในอดีีต 

(อภิินิิติิ โชติิสัังกาศ, 2556)18 มีีวิธีีเชิิงประจัักษ์์อย่่างง่่าย เพื่่�อใช้้ทำนายโอกาสเกิิดดิินถล่่มจากข้้อมููล 

น้้ำฝน โดยกำหนดขอบเขตของน้้ำฝนที่่�ทำให้เ้กิิดดินิถล่ม่ โดยแบ่ง่ได้เ้ป็น็สองระดัับ โดยระดัับที่่� 1 คืืออาจมีี 

ดิินถล่่มเฉพาะจุุดที่�เส่ี่�ยงมาก ๆ เช่่นบริเวณที่�ตััดเขาให้้มีีความชัันมาก หรืือมีีการกััดเซาะรุุนแรงอยู่่�แล้้ว 

โดยดิินอาจถล่่มเมื่่�อน้้ำฝน 1 วััน บวกกัับน้้ำฝนสะสม 3 วััน มากกว่่า 150 มิิลลิิเมตร และระดัับที่่� 2 คืือ

อาจมีีดินิถล่ม่หลายจุดุเป็น็บริเิวณกว้า้งและน้้ำป่า่ไหลหลาก เกิดิเมื่่�อน้้ำฝน 1 วัันบวกกัับน้้ำฝนสะสม 3 วััน 

แล้้วมีีค่่ามากกว่่า 300 มิิลลิิเมตร

	 	 	 การตรวจวััดปริิมาณน้้ำฝนในปััจจุุบัันสามารถประดิิษฐ์์ใช้้งานได้้เองในชุุมชนโดยใช้้

กระบอกวััดน้้ำฝนหรืือภาชนะทรงกระบอกง่่าย ๆ เพื่่�อใช้้ในการเฝ้้าระวัังภััยดิินถล่่ม แสดงดัังรููปที่� 2-3 

นอกจากนั้้�น (สุุพจน์์ เจริิญสุุข, 2550)19 สถานีีวิิจััยต้้นน้้ำน่่านยัังได้้ศึึกษาเครื่่�องวััดปริิมาณน้้ำฝนที่่�สามารถ

วััดได้อ้ย่า่งมีีประสิิทธิิภาพและมีีราคาถููก เพื่่�อใช้ใ้นกรมอุุทยานแห่่งชาติ ิสััตว์ป่า่ และพัันธุ์์�พืืช ในการเตรีียม 

ความพร้อมรัับภััยพิิบััติิทางด้้านน้้ำป่่าไหลหลากและดิินถล่่ม อีีกท้ั้�งกรมอุุตุุนิิยมวิิทยาได้้ทำการติิดตั้้�ง 

เครื่่�องมืือตรวจวััดน้้ำฝนในพื้้�นที่่�ทั่่�วประเทศพร้อมระบบแจ้้งเตืือนอััตโนมััติิ โดยวััดปริมาณฝนรายวััน 

(daily rainfall) คิดเป็็นความสููงของน้้ำฝนท่ี่�ตกสะสมลงบนพื้้�นดิินและสามารถวััดได้้ด้้วยเครื่่�องวััดฝน 

มีีหน่่วยในการวััดเป็็นมิิลลิิเมตร ในช่่วงเวลาตั้้�งแต่่ 07.00 น. จนถึึง เวลา 07.00 น. ของวัันถััดไป รวมเป็็น

ระยะเวลา 24 ชั่่�วโมง สามารถจำแนกเกณฑ์์การตรวจวััดฝน ดัังนี้้�

18	อภิินิิติิ โชติิสัังกาศ. (2556). ชีววิิศวกรรมปฐพีี เพื่่�อควบคุุมการชะล้้างพัังทลายของลาดและดิินถล่่ม: หจก. พรีีวััน.
19	สุุพจน์์  เจริิญสุุข. (2550). เครื่่�องวััดปริิมาณน้้ำฝนอย่่างง่่าย ส่่วนวิิจััยต้้นน้้ำ สำนัักอนุุุ�รัักษ์์และจััดการต้้นน้้ำ:
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ตารางที่่� 2-2 เกณฑ์์การพิิจารณาปริิมาณฝนในระยะเวลา 24 ชั่่�วโมง
(ในเขตร้้อนย่่านมรสุุม)20 

	 	 	 นอกจากนี้้�สำหรัับการเฝ้้าระวัังการเกิิดดิินถล่่ม กรมทรััพยากรธรณีี  ในสัังกััดกระทรวง

ทรััพยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม ได้้ทำการติิดตั้�งเครื่่�องมืือตรวจวััดปริมาณน้้ำฝนโดยใช้้กระบอก 

วััดน้้ำฝน และใช้้การอ่่านมาตรวััดเพื่่�อใช้้เป็็นเกณฑ์ในการเฝ้้าระวัังน้้ำป่่าไหลหลาก ตััวอย่่างดัังรููปที่� 2-3 

และดินิโคลนถล่ม่ในพื้้�นท่ี่�เสี่่�ยงต่า่ง ๆ  ทั่่�วประเทศไทย ซึ่่�งใช้เ้กณฑ์การเฝ้้าระวัังช่่วงต่า่ง ๆ  ดัังนี้้�ตารางท่ี่� 2-3

ฝนวััดจำนวนไม่่ได้้ (trace)

ฝนเล็็กน้้อย (light rain)

ฝนปานกลาง (moderate rain)

ฝนหนััก (heavy rain)

ฝนหนัักมาก (very heavy rain)

มีีปริิมาณฝนไม่่ถึึง 0.1 มิิลลิิเมตร

มีีปริิมาณฝนตั้้�งแต่่ 0.1 มิิลลิิเมตร จนถึึง 10 มิิลลิิเมตร

มีีปริิมาณฝนมากกว่่า 10 มิิลลิิเมตร จนถึึง 35 มิิลลิิเมตร

มีีปริิมาณฝนมากกว่่า 35 มิิลลิิเมตร จนถึึง 90 มิิลลิิเมตร

มีีปริิมาณฝนมากกว่่า 90 มิิลลิิเมตรขึ้้�นไป

20	
กรมอุุตุุนิิยมวิิทยา. (ม.ป.ป.). ภมิิอากาศของประเทศไทย (หััวข้้อ: เกณฑ์์การพิิจารณาปริิมาณฝนในระยะเวลา 24 ชั่่�วโมง).

	 สืืบค้้นเมื่่�อ 9 ธัันวาคม 2568, จาก https://www.tmd.go.th/info/
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ตารางที่่� 2-3 เกณฑ์์ปริิมาณน้้ำฝนจากเครืือข่่ายเฝ้้าระวัังเพื่่�อแจ้้งเตืือนภััยดิินถล่่ม
(กรมทรััพยากรธรณีี)21 

ปริิมาณฝนระหว่่าง	 150 – 200	มิิลลิิเมตร	 สีีแดง	 อพยพหนีีภััย

ปริิมาณฝนระหว่่าง	 100 - 150	 มิิลลิิเมตร	 สีีเหลืือง	 แจ้้งเตืือน เตรีียมพร้้อมหนีีภััย

ปริิมาณฝนระหว่่าง	 50 - 100  มิิลลิิเมตร	 สีีเขีียว 	

	 90  มิลลิิเมตร	 	 แจ้้งเตืือนเฝ้้าระวัังนำ้�ป่าไหลหลาก

	 60  มิิลลิิเมตร	 	 แจ้้งเตืือนเบื้้�องต้้น 

ปริิมาณฝนระหว่่าง	  0 - 50  มิิลลิิเมตร	 สีีฟ้้า	 สถานการณ์์ปกติิ

21	กรมทรััพยากรธรณีี. (2560, 5–10 มิิถุุนายน). แผนการเฝ้้าระวัังแจ้้งเตืือนภััยดิินถล่่มในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยจัังหวััดอุุตรดิิตถ์์
	 (โครงการซัักซ้้อมแผนการเฝ้้าระวัังแจ้้งเตืือนภััยดิินถล่่ม)
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รููปที่่� 2-3 ตััวอย่่างเครื่่�องมืือตรวจวััดน้้ำฝนบริิเวณบ้้านปางสา จัังหวััดน่่าน
ที่่�มา : ถ่่ายโดยคณะผู้้�จััดทำ เมื่่�อวัันที่่� 4 มิิถุุนายน 2562
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2.3  การสำำ�รวจและประเมิินทางวิิศวกรรม

	 	 	 การสำรวจพื้้�นที่่�ทางวิิศวกรรม (site investigation) นั้้�นเป็็นกระบวนการหนึ่่�งในทาง

วิิศวกรรมเพื่่�อเข้้าใจลัักษณะทางภููมิิศาสตร์์และธรณีีวิิทยาของพื้้�นที่่� เพื่่�อนำมาประกอบการประเมิิน

เสถีียรภาพของลาดด้วยการระบุุสภาพธรณีีวิทยา–ธรณีีสััณฐานและแนวโน้้มกลไกการเคลื่่�อนตััว (เช่น่ เลื่่�อน

ไถลตื้้�น เลื่่�อนไถลลึึก เศษซากไหล หรืือหิินร่่วง) ทำความเข้้าใจชั้้�นดิิน ชั้้�นหิินและคุุณสมบััติิทางวิิศวกรรม

เกี่่�ยวข้้องกัับเสถีียรภาพของลาดดิิน (เช่่น ความหนาชั้้�นดิิน คุุณสมบััติิรัับแรงเฉืือน ความลึึกของชั้้�นหิิน) 

รวมถึึงการประเมิินการระบายน้้ำ ที่่�เป็็นปััจจััยสำคััญสำหรัับการเกิิดดิินถล่่ม เช่่น การซึึมผ่่าน การไหลบ่่า

หน้้าดิิน ตาน้้ำ จุุดน้้ำซึึม และระดัับน้้ำใต้้ดิินในฤดููฝน โดยจะสามารถนำข้้อมููลการสำรวจดัังกล่่าวไปจััดทำ

ข้้อมููลเชิิงพื้้�นที่่�เพื่่�อกำหนดเขตเสี่่�ยง จุุดวิิกฤต และลำดัับความเร่่งด่่วนของการแก้้ไข และเป็็นข้้อมููลตั้้�งต้้น 

สำหรัับการออกแบบมาตรการเฝ้้าระวััง การเตืือนภััย จััดการการใช้้ที่่�ดิิน และมาตรการเชิิงโครงสร้าง 

โดยสามารถแบ่่งเป็็นสองหมวดหมู่่�หลัักได้้แก่่การสำรวจภููมิิประเทศและการสำรวจคุุณสมบััติิของชั้้�นดิิน

ทางวิิศวกรรมปฐพีี

	
	 2.3.1		ก ารสำรวจภููมิิประเทศ

	 	 	 การสำรวจภููมิิประเทศและความลาดชัันเป็็นข้ั้�นตอนพื้้�นฐานในการกำหนดลัักษณะ 

ทางกายภาพของพื้้�นที่่� และทำความเข้้าใจปััญหาการเกิิดดิินถล่่มในพื้้�นที่่� ซึ่่�งส่่งผลโดยตรงต่่อการประเมิิน

ความเส่ี่�ยงดิินถล่่ม ทั้�งด้้านความชััน รูปแบบลาด ร่องน้้ำ ระบบการระบายน้้ำ และตำแหน่่งพื้้�นที่่�วิิกฤต 

ข้้อมููลที่่�ได้้จากการสำรวจยัังเป็็นฐานข้้อมููลสำคััญสำหรัับการจััดทำแผนท่ี่�เสี่่�ยงภััย การกำหนดเส้้นทาง

อพยพ และการวางแผนมาตรการป้้องกัันหรืือปรัับปรุงพ้ื้�นท่ี่�เส่ี่�ยงดิินถล่่มในระดัับพ้ื้�นท่ี่� มีีวิธีีการประเภท

ต่่าง ๆ ดัังต่่อไปนี้้�

	 2.2.4		ก ารใช้้ประโยชน์์พื้้�นที่่�และสภาพสิ่่�งแวดล้้อม

		  	 สาเหตุุที่่�สำคััญอีีกประการหนึ่่�งที่่�มีีส่วนทำให้้เกิิดโอกาสดิินถล่่มมากขึ้้�น เกิิดจาก 

การเปลี่่�ยนแปลงพื้้�นที่่�เพื่่�อนำไปใช้้ประโยชน์์ในด้้านต่่าง ๆ เช่่น เส้้นทางคมนาคม การสร้้างที่่�อยู่่�อาศััย 

ทำเกษตรกรรม เนื่่�องจากปััจจุุบัันมีีความต้้องการในการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิินเพิ่่�มมากขึ้้�น ทำให้้เกิิดความ

ต้อ้งการเข้า้ไปใช้ป้ระโยชน์์ในพื้้�นท่ี่�ลาดชััน ซึ่่�งอาจมีีการปรัับลาดดินิอย่า่งไม่ป่ลอดภััย การแผ้ว้ถางพืืชพรรณ

เพื่่�อทำเกษตรกรรมในพื้้�นท่ี่�สููง ที่�ลาดเชิิงเขา หรืือทำไร่่เลื่่�อนลอย การตััดลาดดิินบริิเวณไหล่่เขาเพื่่�อสร้้าง 

ที่่�อยู่่�อาศััย หรืือปลููกสร้้างสิ่่�งก่่อสร้้างขวางทางระบายน้้ำ รวมถึึงการทำลายพืืชพรรณต้้นไม้้ท่ี่�มีีระบบราก

ช่่วยยึึดเหนี่่�ยวชั้้�นดิิน ลดการกััดเซาะ ล้้วนเป็็นปััจจััยที่่�เพิ่่�มโอกาสการเกิิดดิินถล่่มทั้้�งสิ้้�น
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			   1) สำรวจภาคพื้้�นดิิน (ground survey) 

	 	 	 การสำรวจด้้วยการเดิินในพื้้�นที่่�สนาม (visual inspection) ร่ ่วมกัับการสำรวจภาค

สนามโดยใช้้เครื่่�องมืือสำรวจ เช่่น กล้้องระดัับ หรืือ total station เหมาะสำหรัับพื้้�นที่่�ที่่�ต้้องการประเมิิน

โอกาสเกิิดดิินถล่่มหรืือจััดทำแผนที่่�เสี่่�ยงภััยแบบเฉพาะตำแหน่่ง ตััวอย่่างพื้้�นที่่�เฉพาะตำแหน่่งดัังรููปที่่� 2-4 

เนื่่�องจากอาจจะเป็็นพื้้�นท่ี่�ในชุุมชนขนาดไม่่ใหญ่่มาก หรืือพื้้�นท่ี่�เส่ี่�ยงเดิิมท่ี่�เคยเกิิดเหตุุ มีีร่องรอยดิินถล่่ม 

เป็็นการสำรวจโดยการเดิินตรวจพื้้�นท่ี่�เพื่่�อบัันทึึกลัักษณะภููมิิประเทศและสััญญาณบ่่งชี้้�ความไม่่เสถีียร

ของลาด  (รููปที่่� 2-5) เช่่น รอยแยก รอยเลื่่�อนตััว ร่่องน้้ำ กััดเซาะตีีนลาด  พ้ื้�นที่่�สะสมตะกอน ร่่องรอย 

การไหลของเศษซาก รวมถึึงการตรวจสอบสภาพการใช้้ประโยชน์์ท่ี่�ดิินและการระบายน้้ำ อาจใช้้ GPS 

มืือถืือ แอปแผนที่่� เครื่่�องวััดความชัันหรืือเข็ม็ทิิศธรณีีวิทิยาเพื่่�อบัันทึึกตำแหน่ง่และทิศิทางประกอบ เข้า้ใจ

สภาพพื้้�นที่่�จริิง ที่่�ข้้อมููลเชิิงภาพอาจไม่่ชััด ช่่วยยืืนยััน ปรัับแก้้ผลวิิเคราะห์์จาก DEM อาจจะมีีข้้อจำกััด 

ขึ้้�นกัับประสบการณ์์ผู้้�สำรวจ และอาจเข้้าถึึงพื้้�นที่่�เสี่่�ยงได้้ยาก

			   2) สำรวจด้้วยอากาศยานไร้้คนขัับ (drone or UAV) 

	 	 	 การบิินสำรวจด้้วยอากาศยานไร้้คนขัับ  (UAV) เป็็นวิิธีีที่่�ช่่วยให้้เห็็นภาพรวมของพื้้�นที่่� 

ลาดชัันและรููปแบบการพัังทลายในมุุมกว้้าง พร้้อมทั้้�งสามารถนำภาพถ่่ายไปประมวลผลเพื่่�อสร้้างข้้อมููล 

เชิงิปริมิาณ ได้แ้ก่ ่แบบจำลองสามมิติิแิละแบบจำลองระดัับความสููงของภูมูิปิระเทศ (รูปูที่� 2-6) ซึ่่�งสามารถ

นำไปใช้ต้่อ่ยอดในการสร้า้งภาพตััดสำหรัับการวิเิคราะห์เ์สถีียรภาพของลาด รวมถึึงการวััดระยะทาง พื้้�นที่่� 

และประมาณปริิมาณงานสำหรัับการปรัับปรุุงเสถีียรภาพได้้ หลัักการบิินสำรวจเพื่่�อการสร้้างแบบจำลอง

ภููมิิประเทศโดยทั่่�วไปประกอบด้้วย (1) การกำหนดพื้้�นที่่�และเส้้นทางบิินให้้ครอบคลุุมพื้้�นที่่�เป้้าหมาย 

และวางแผนให้้ภาพถ่่ายมีีส่่วนซ้้อนทัับกัันเพีียงพอ (2) การกำหนดจุุดบิินขึ้้�น-ลงที่่�ปลอดภััยและหลีีกเลี่่�ยง

สิ่่�งกีีดขวาง (3) การกำหนดระดัับความสููงในการบิินให้้เหมาะสมกัับความละเอีียดที่่�ต้้องการ โดยคำนึึงถึึง

ความเสี่่�ยงจากเรืือนยอดไม้้หรืือกิ่่�งไม้้ และ (4) การเลืือกสภาพแสงที่่�เหมาะสมเพื่่�อลดเงาและเพิ่่�มคุุณภาพ

ของภาพถ่่าย ทั้้�งนี้้� การถ่่ายภาพหลายระดัับความสููงและหลายมุุมมองสามารถช่่วยเพิ่่�มความสมบููรณ์์ของ

แบบจำลองได้้ ในกรณีีที่�ต้้องการความแม่่นยำเชิิงพิิกััดสููง มัักใช้้ RTK และ หรืือการกำหนด จุดควบคุุม 

ภาคพื้้�น (GCP) เพื่่�อปรัับเทีียบแบบจำลองให้้มีีความแม่่นยำระดัับสููงขึ้้�น

	 	 	 ข้้อจำกััดสำคััญของการใช้้ UAV คืือบริิเวณที่่�มีีต้้นไม้้ พืืชพรรณปกคลุุมหนาแน่่น เพราะ

ทำให้ไ้ด้้ข้อ้มูลูผิวิบนของยอดต้นไม้ม้ากกว่่าระดัับพื้้�นดินิจริิง กรณีีป่า่ทึึบอาจจะต้้องพิิจารณาเทคโนโลยีีอื่่�น

นำมาใช้้ร่่วมด้้วย เช่่น เซ็็นเซอร์์ชนิิด LiDAR หรืือเครื่่�องมืือ 3D Laser Scanner ซึ่่�งจะสามารถเก็็บข้้อมููล

พื้้�นดิินได้้ดีีกว่่า
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รููปที่่� 2-5 ตััวอย่่างการสำรวจบริิเวณโรงเรีียนบ้้านบ่่อหลวง 
สาขาห้้วยโป่่ง อำเภอบ่่อเกลืือ จัังหวััดน่่าน

ที่่�มา : ถ่่ายโดยคณะผู้้�จััดทำ เมื่่�อวัันที่่� 7 สิิงหาคม 2567

รููปที่่� 2-4 ตััวอย่่างการสำรวจบริิเวณบ้้านห้้วยขาบ อำเภอบ่่อเกลืือ จัังหวััดน่่าน
ที่่�มา : ถ่่ายโดยคณะผู้้�จััดทำ เมื่่�อวัันที่่� 4 มิิถุุนายน 2562
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			   3) การใช้้ข้้อมููลภาพถ่่ายจากดาวเทีียมและแบบจำลองความสููงเชิิงเลข (DEM)

	 	 	 การใช้้ภาพถ่่ายดาวเทีียมร่่วมกัับแบบจำลองความสููงเชิิงเลข  (รููปที่่� 2-7) เป็็นแนวทาง

สำรวจและวิิเคราะห์์ภููมิิประเทศในระดัับพื้้�นที่่�กว้้างเพื่่�อสนัับสนุุนการประเมิินความเสี่่�ยงดิินถล่่ม 

โดยภาพถ่ายดาวเทีียม ใช้้ตรวจสอบสภาพพื้้�นท่ี่�และการเปลี่�ยนแปลงของการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิิน 

สิ่่�งปกคลุุมดิิน เช่่น การเปิิดหน้้าดิิน การตััดถนน หรืือการลดลงของพืืชพรรณ ขณะที่่� DEM ใช้้คำนวณ

ตััวแปรภููมิิประเทศท่ี่�เก่ี่�ยวข้้องโดยตรง เช่่น ความชััน ทิ ิศทางลาด  แนวร่่องน้้ำ และลัักษณะการ

ระบายน้้ำตามธรรมชาติิ ข้ ้อมููลทั้้�งสองประเภทสามารถใช้้เป็็นฐานสำหรัับคััดกรองพ้ื้�นที่่�เส่ี่�ยงเบื้้�องต้้น 

และจััดทำแผนท่ี่�ความอ่่อนไหว ความเส่ี่�ยงดิินถล่่ม โดยมีีข้้อได้้เปรีียบด้านการครอบคลุุมพื้้�นที่่�กว้้าง 

และการติิดตามการเปลี่่�ยนแปลงตามช่่วงเวลา อย่่างไรก็็ตาม ภาพถ่่ายดาวเทีียมอาจถููกจำกััดด้้วยเมฆ 

หรืือหมอกในบางช่่วงเวลา และผลการตีีความควรมีีการตรวจสอบภาคสนามเพื่่�อยืืนยัันและกำหนด

พื้้�นที่่�เป้้าหมายสำหรัับการสำรวจความละเอีียดสููงในขั้้�นตอนถััดไป โดยมีีตััวอย่่างโครงการวิิจััยในบทที่่� 4 

ที่่� ดร.สุุรชััย รััตนเสริิมพงศ์์ จากหน่่วยงาน สำนัักงานพััฒนาเทคโนโลยีีอวกาศและภููมิิสารสนเทศฯ ได้้เคย 

ทำการศึึกษาการเปลี่่�ยนแปลงการใช้้ที่่�ดิินในบริิเวณพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่่ม เพื่่�อวางแผนป้้องกัันดิินถล่่ม 

บนพื้้�นที่่�สููงชััน โดยใช้้ข้้อมููลภาพถ่่ายจากดาวเทีียม

รููปที่่� 2-6 ตััวอย่่างแบบจำลองจากการสำรวจบริิเวณบ้้านห้้วยขาบ อำเภอบ่่อเกลืือ จัังหวััดน่่าน
ที่่�มา : คณะผู้้�จััดทำ เมื่่�อวัันที่่� 4 มิิถุุนายน 2562
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	 2.3.2		ก ารสำรวจทางวิิศวกรรมปฐพีี

		  	 การสำรวจชั้้�นดิินนั้้�นโดยทั่่�วไปสามารถแบ่่งออกได้้เป็็นสองกลุ่่�มหลััก ได้้แก่่ การทดสอบ

แบบทำลาย และการทดสอบแบบไม่่ทำลาย สำหรัับการสำรวจทางวิิศวกรรมปฐพีี  โดยทั่่�วไปจะใช้้วิิธีี

การเจาะสำรวจ หรืือการขุุดเปิิด  และเก็็บตััวอย่่างดิินเพื่่�อนำไปทดสอบคุุณสมบััติิในห้้องปฏิิบััติิการ 

โดยคุุณสมบััติิที่่�สำคััญที่่�ต้้องใช้้ในการวิิเคราะห์์เสถีียรภาพของลาด เพื่่�อประเมิินโอกาสในการเกิิดดิินถล่่ม 

คืือ ค่่ากำลัังรัับแรงเฉืือนของดิินและความสามารถในการไหลซึึมผ่่านของชั้้�นวััสดุุ โดยวิิธีีการทดสอบแบบ

ทำลายในสนาม ที่�ได้้รัับความนิิยมคืือการตอกหยั่่�งด้้วยวิิธีีการตอกทดสอบแบบมาตรฐาน (Standard 

Penetration Test, SPT)

รููปที่่� 2-7 ตััวอย่่างแบบจำลอง DEM บริิเวณตำแหน่่งดิินถล่่มบ้้านห้้วยขาบ
อำเภอบ่่อเกลืือ จัังหวััดน่่าน22

22	
Komolvilas, V., Tanapalungkorn, W., Latcharote, P. et al. Failure analysis on a heavy rainfall-induced landslide in

	 Huay Khab Mountain in Northern Thailand. J. Mt. Sci. 18, 2580–2596 (2021). https://doi.org/10.1007/s11629-021-6720-8
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	 	 	 ทั้้�งนี้้� การสำรวจทางวิิศวกรรมปฐพีีมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อให้้ทราบ การวางตััวของชั้้�นดิิน 

ตามความลึึก คุณสมบััติิทางวิิศวกรรมท่ี่�เกี่่�ยวข้้องกัับเสถีียรภาพของลาด  เช่่น กำลัังรัับเฉืือนของดิิน 

รวมถึึง สภาพของระดัับน้้ำใต้้ดิินและความสามารถในการซึึมผ่่านของดิิน ซึ่่�งเป็็นปััจจััยสำคััญต่่อการเกิิด 

ดิินถล่่ม ข้อมููลจากการสำรวจจะถููกนำไปใช้้กำหนดแบบจำลองชั้้�นดิินสำหรัับการวิิเคราะห์์เสถีียรภาพ 

ของลาดและหาแนวทางแก้้ไข ทั้้�งนี้้� วิิธีีการสำรวจมัักเลืือกให้้เหมาะสมกัับสภาพพื้้�นที่่� ความละเอีียดและ 

ความแม่่นยำที่่�ต้้องการ นอกจากนั้้�นยัังต้้องคำนึึงถึึงข้้อจำกััดด้้านการเข้้าถึึงพ้ื้�นที่่�ปฏิิบััติิงาน โดยสามารถ

แบ่่งเป็็นกลุ่่�มการทดสอบหลััก ๆ ได้้ ดัังนี้้�

	 		  1) การสำรวจแบบไม่่ทำลาย (non-destructive geophysical survey)

	 	 	 เป็็นการสำรวจโดยอาศััยคุุณสมบััติิทางฟิิสิิกส์์ของวััสดุุใต้้ผิิวดิิน จึึ งไม่่มีีการรบกวน 

ชั้้�นดิินโดยตรง และลดโอกาสกระทบต่อเสถีียรภาพของลาดในบริเวณที่�มีีความเส่ี่�ยงสููง เหมาะสำหรัับ 

การสำรวจพื้้�นท่ี่�ท่ี่�เข้้าถึึงยาก หรืือพื้้�นท่ี่�ที่่�มีีข้อจำกััดในการเปิิดหน้้าดิิน หรืือขุุดเจาะ เช่่น ลาดชัันใกล้้ 

แนววิบิััติ ิหรืือบริเิวณที่่�มีีโครงสร้างป้้องกัันเดิมิอยู่่� วิธีีนี้้�ยัังให้ข้้อ้มูลูแบบต่อ่เนื่่�องเชิงิพื้้�นที่่� ช่ว่ยให้เ้ห็น็ภาพรวม 

การเปลี่่�ยนแปลงชั้้�นดิินและหิินและบริิเวณที่่�มีีความชื้้�นสููงได้้ดีี ตััวอย่่างวิิธีีที่่�มีีการเลืือกใช้้บ่่อย ได้้แก่่

		  	 •	การสำรวจค่่าความต้้านทานไฟฟ้้า (electrical resistivity) (รููปที่� 2-8) เพื่่�อระบุุ 

โซนชื้้�น แนวทางน้้ำซึึม และขอบเขตชั้้�นวััสดุุ (รููปที่่� 2-9) ซึ่่�งในบทที่่� 4 นั้้�น มีีตััวอย่่างโครงการที่่�คณะวิิจััย 

ของ ผศ.ดีีเซลล์ สวนบุุรีี ดำเนิินการประยุุกต์์เทคโนโลยีีการวิิเคราะห์์เพื่่�อการประเมิินความเส่ี่�ยงโดยวิิธีีนี้้�

อยู่่�ด้้วย

รููปที่่� 2-8 ตััวอย่่างการใช้้เครื่่�องมืือเพื่่�อตรวจวััดค่่าความต้้านทานไฟฟ้้าของชั้้�นดิิน
ที่่�มา : คณะผู้้�จััดทำ เมื่่�อวัันที่่� 5 มิิถุุนายน 2562
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รููปที่่� 2-9 ตััวอย่่างผลวิิเคราะห์์ค่่าความต้้านทานทางไฟฟ้้าของดิิน22

			   •	การสำรวจด้้วยคลื่่�นสั่่�นสะเทืือนหรืือการใช้้คลื่่�นผิิวสำรวจลัักษณะของชั้้�นดิิน เช่่น 
Spectrum Analysis of Surface Waves (SASW) Multichannel Analysis of Surface Waves (MASW) 
หรืือ Microtremor ใช้้หลัักการตรวจวััดการกระจายตััวของคลื่่�นในตััวกลาง เพื่่�อประเมิินโครงสร้้างชั้้�นดิิน
และสมบััติิเชิิงพลวััตของดิิน (dynamic properties) ผ่่านค่่าความเร็็วคลื่่�นเฉืือนของชั้้�นดิิน (shear wave 
velocity, Vs) 

			   การสำรวจด้้วยวิิธีีทางธรณีีฟิสิิกส์์ มีีข้อดีีด้านพ้ื้�นท่ี่�และการขนย้้ายอุุปกรณ์์ โดยทั่่�วไป
อุุปกรณ์์สามารถจััดชุดให้้เหมาะกัับพ้ื้�นท่ี่�ลาดชัันได้้ และใช้้เวลาในสนามน้้อยกว่่าเมื่่�อเทีียบกัับการเจาะ
สำรวจท่ี่�ต้อ้งมีีการขนเครื่่�องมืือหนัักท่ี่�ใช้ใ้นการสำรวจ เข้า้ไปในพ้ื้�นท่ี่�ภูเูขาลาดชััน แต่คุ่ณุภาพผลการทดสอบ
นั้้�นจะข้ึ้�นกัับการออกแบบแนวสำรวจ สภาพพื้้�นผิิว และการตีีความข้้อมููล ซึ่่�งมัักต้้องอาศััยผู้้�เชี่่�ยวชาญ 
และอาจมีีข้้อมููลยืืนยัันจากการเจาะตััวอย่่างดิินในตำแหน่่งสำคััญ 

รููปที่่� 2-10	 ตััวอย่่างการใช้้ผลความเร็็วคลื่่�นเฉืือนเพื่่�อประมาณโครงสร้้างชั้้�นดิิน22
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	 	 	 ซ่ึ่�งวิิธีีการสำรวจประเภทนี้้�จะได้้ข้้อมููลชั้้�นดิินจริิงและค่่าพารามิิเตอร์์ที่่�นำไปใช้้ใน 

การวิิเคราะห์์ ออกแบบได้้โดยตรง ไม่่ต้้องอาศััยการตีีความที่่�ซัับซ้้อนเท่่าวิิธีีทางธรณีีฟิิสิิกส์์ แต่่จะมีี 

ข้้อจำกััดด้้านพื้้�นท่ี่�และการขนย้้ายอุุปกรณ์์ เนื่่�องจากการเจาะสำรวจมัักต้้องใช้้พื้้�นท่ี่�ตั้้�งเครื่่�องและ 

การเข้้าถึึงด้้วยยานพาหนะหรืือการขนย้้ายอุุปกรณ์์จำนวนมาก ซึ่่�งเป็็นข้้อจำกััดสำคััญในการทดสอบ 

บนพื้้�นท่ี่�ลาดชััน ที่�อยู่่�บริเวณชนบทห่่างไกล หรืือเข้า้ถึึงได้้ยาก นอกจากนี้้�การรบกวนหน้้าดินิ การสั่่�นสะเทืือน

จากการทำงาน และการเปิดิหน้า้ดินิอาจเพิ่่�มความเสี่่�ยงเฉพาะหน้า้ในบางบริเิวณ จึึงต้อ้งคััดเลืือกตำแหน่ง่

และวิิธีีดำเนิินการให้้เหมาะสม

	 	 	 นอกจากน้ั้�นการเก็็บตััวอย่่างดิินและการทดสอบในห้้องปฏิิบััติิการเป็็นอีีกขั้้�นตอนหนึ่่�ง

ที่่�สำคััญที่่�จะสามารถนำไปวิิเคราะห์์ สามารถดำเนิินการได้้ท้ั้�งจากหลุุมเจาะและจากการเก็็บตััวอย่่าง

ตื้้�น โดยในหลายกรณีีอาจใช้้ การขุุดเปิิดหน้้าดิิน (test pit sampling) เพื่่�อนำไปทดสอบคุณสมบััติ ิ

พื้้�นฐาน เช่่น ความชื้้�น ความหนาแน่่น การกระจายขนาดเม็็ด และขีีดจำกััดแอตเทอร์์เบิิร์์ก เป็็นต้้น รวมถึึง 

การทดสอบกำลัังเฉืือน เช่่น direct shear หรืือ triaxial เพื่่�อกำหนดพารามิิเตอร์์ ที่่�เหมาะสมกัับ 

การวิิเคราะห์์เสถีียรภาพของลาด

	 	 	 โดยสรุุปการสำรวจแบบไม่่ทำลายเหมาะสำหรัับการสำรวจภาพรวมและลดการรบกวน

พื้้�นที่่� โดยเฉพาะบริิเวณที่่�มีีความเสี่่�ยงต่่อการเสีียเสถีียรภาพ ขณะที่่�การสำรวจแบบทำลายให้้ข้้อมููลยืืนยััน

และพารามิเิตอร์เ์ชิงิวิศิวกรรมที่่�ใช้ค้ำนวณได้โ้ดยตรง การออกแบบแผนสำรวจให้ใ้ช้ท้ั้้�งสองกลุ่่�มร่ว่มกัันอย่า่ง

เป็็นระบบจะช่่วยให้้ได้้ข้้อมููลที่่�ครอบคลุุม น่่าเชื่่�อถืือ และเหมาะสมต่่อการวิิเคราะห์์

		  	 2) การสำรวจแบบทำลาย (destructive intrusive investigation)

	 	 	 การสำรวจข้อ้มูลูทางปฐพีีส่ว่นใหญ่ท่ี่่�ได้ร้ัับความนิยิมตามปกติมิัักเป็น็การสำรวจที่่�รบกวน

ชั้้�นดิินโดยตรง เช่่น การเจาะหรืือการตอกหยั่่�ง เพื่่�อให้้ได้้ข้้อมููลยืืนยัันเชิิงวิิศวกรรมและพารามิิเตอร์์ที่่�ใช้้ใน

การคำนวณได้้ชััดเจน เหมาะสำหรัับการยืืนยัันลำดัับชั้�นดิิน ระดัับน้้ำใต้้ดิิน และการเก็็บตััวอย่่างเพื่่�อทดสอบ

ในห้้องปฏิิบััติิการ ได้้แก่่

		  	 •	การเจาะสำรวจและบัันทึึกหลุุมเจาะ (boring log) รวมถึึงการเจาะแบบโรตาร่ี่� 

เพื่่�อเก็็บตััวอย่่างดิิน หรืือ หิิน (rock coring) เพื่่�อนำตััวอย่่างไปทดสอบในห้้องปฏิิบััติิการ

		  	 •	การตอกหยั่่�งตอกด้้วยวิิธีีการตอกทดสอบแบบมาตรฐาน (SPT) เพื่่�อประเมิิน 

ความแข็็งแรงของดิิน

		  	 •	การตอกหยั่่�งแบบพกพา ด้้วยเครื่่�องมืือ Kunzelstab Penetration Test (KPT) 

หรืือ Dynamic Cone Penetrometer (DCP) ซึ่่�งเหมาะกัับพื้้�นท่ี่�เข้้าถึึงยากและการตรวจสอบงาน 

ดิินถล่่มระดัับตื้้�น
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2.4  ลัักษณะพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััย หลัักการแนวทาง
ป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาทางวิิศวกรรม

	 	 	 การจััดการความเส่ี่�ยงภััยดิินถล่่มจำเป็็นต้้องดำเนิินการแบบหลายระดัับ  โดยเชื่่�อมโยง

บทบาทของหน่่วยงานระดัับรััฐกัับการปฏิิบััติิการในระดัับพื้้�นที่่�และระดัับชุุมชนอย่่างเป็็นระบบ เนื่่�องจาก

ข้้อมููลและเครื่่�องมืือบางประเภทต้้องอาศััยขีีดความสามารถระดัับประเทศ ขณะที่่�การเฝ้้าระวัังและ 

การลดความเสี่่�ยงต้้องอาศััยความรู้้�ในพื้้�นที่่�จริิงและการลงมืือทำอย่่างต่่อเนื่่�องในระดัับท้้องถิ่่�น หากขาด

ระดัับใดระดัับหนึ่่�ง การป้้องกัันมัักกลายเป็็นงานเฉพาะกิิจหลัังเกิิดเหตุุและยากต่่อความยั่่�งยืืน

	 	 	 ในระดัับรััฐ หน่ว่ยงานส่ว่นกลางมีีบทบาทหลัักในการจััดทำฐานข้อ้มูลูและกรอบมาตรฐาน 

เพื่่�อสนัับสนุุนการตััดสิินใจเชิิงนโยบายและการจััดสรรทรััพยากรอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ อาทิิ การจััดทำ

แผนที่่�พื้้�นที่่�เสี่่�ยงและฐานข้้อมููลเหตุุการณ์์ดิินถล่่ม การพััฒนาระบบเฝ้้าระวัังและข้้อมููลฝน สภาพอากาศ 

การกำหนดแนวทางหรืือมาตรฐานการประเมิินความเส่ี่�ยงและการออกแบบมาตรการป้้องกัันในจุุด

วิิกฤต ตลอดจนการประสานงานระหว่่างหน่่วยงานท่ี่�เกี่่�ยวข้้องเพื่่�อให้้เกิิดการบููรณาการด้้านธรณีีวิทยา 

น้้ำป่า่ไม้ ้โครงสร้างพื้้�นฐาน และการป้้องกัันและบรรเทาสาธารณภััย นอกจากนี้้� ระดัับรััฐยัังมีีบทบาทสำคััญ

ในการสนัับสนุนงบประมาณ การพััฒนาศัักยภาพบุุคลากร และการกำหนดกรอบการประกาศ กำหนด 

พื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยในระดัับจัังหวััดหรืือประเทศ เพื่่�อให้้หน่่วยงานท้้องถิ่่�นสามารถนำไปใช้้เป็็นแนวทางปฏิบััติ ิ

ร่่วมกัันได้้ (ตััวอย่่างแผนที่่�เสี่่�ยงภััยระดัับจัังหวััดที่่�จััดทำขึ้้�นโดยกรมทรััพยากรธรณีีรููปที่่� 2-11)

	 	 	 ในระดัับชุมชนและท้้องถิ่่�น บทบาทสำคััญในการเฝ้้าระวัังและการลดความเส่ี่�ยงเชิงิปฏิบิััติ ิ

ซึ่่�งต้้องอาศััยความเข้้าใจภููมิิประเทศจริิง จุุดไหลรวมของน้้ำ พฤติิกรรมของลำห้้วย และประวััติิพื้้�นที่่�ที่่�คน 

ในชุุมชนรัับรู้้�ได้้โดยตรง งานในระดัับนี้้�ครอบคลุุมตั้้�งแต่่การตรวจและบำรุุงรัักษาระบบระบายน้้ำและ 

จุุดเสี่่�ยงอุุดตััน การสำรวจสััญญาณเตืือนภััยและการบัันทึึกข้้อมููลภาคสนามอย่่างสม่่ำเสมอ การกำหนด 

จุุดปลอดภััยและเส้้นทางอพยพ การซัักซ้้อมแผนเผชิิญเหตุุ การสื่่�อสารเตืือนภััยให้้เข้้าใจง่่ายและ 

ทัันเวลา รวมถึึงการร่ว่มมืือกัับหน่ว่ยงานภาครััฐในการรายงานข้อ้มูลูและขอการสนัับสนุนุเมื่่�อพบความเสี่่�ยง 

เพิ่่�มสูงูขึ้้�น จุดแข็ง็ของบทบาทระดัับชุมชนคืือความต่อ่เนื่่�องและความรวดเร็ว็ในการสัังเกตความเปลี่่�ยนแปลง 

ที่่�เกิิดขึ้้�นจริิงในพื้้�นที่่� ซึ่่�งเป็็นส่่วนเติิมเต็็มที่่�ระบบระดัับประเทศอาจไม่่สามารถทำแทนได้้ทั้้�งหมด

	 	 	 ด้้วยเหตุุนี้้� เนื้้�อหาต่่อไปจึึงเป็็นการสรุปข้้อสัังเกตเบื้้�องต้้นในระดัับชุมชน ที่่�สามารถ 

ดำเนิินการได้้จากการสำรวจและสัังเกตภาคสนามโดยไม่่ต้้องใช้้เครื่่�องมืือซัับซ้้อน เพื่่�อใช้้เป็็นการ 

คััดกรองพื้้�นท่ี่�เสี่่�ยงลำดัับต้นและระบุุจุุดที่�ควรเฝ้้าระวัังเป็็นพิิเศษ ทั้�งนี้้� ข้อสัังเกตดัังกล่่าวมิิได้้ใช้้แทนการ

ประเมิินเชิิงวิิศวกรรมโดยละเอีียด หากแต่่เป็็นฐานข้้อมููลภาคสนามท่ี่�ช่่วยให้้ชุุมชนและองค์์กรปกครอง 

ส่่วนท้้องถิ่่�นสามารถจััดลำดัับความสำคััญ ประสานขอการสนัับสนุน และกำหนดมาตรการป้้องกััน 

ที่่�เหมาะสมได้้รวดเร็็วยิ่่�งขึ้้�นก่่อนเข้้าสู่่�ขั้้�นตอนการประเมิินเชิิงลึึกต่่อไป
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รููปที่่� 2-11 แผนที่่�พื้้�นที่่�มีีโอกาสเกิิดแผ่่นดิินถล่่มระดัับจัังหวััด (จ.น่่าน)
ที่่�มา : กรมทรััพยากรธรณีี, 256723

23	
กรมทรััพยากรธรณีี (2567) บััญชีีแผนที่่�พื้้�นที่่�มีีโอกาสเกิิดแผ่่นดิินถล่่มประเทศไทย ปีี 2568 กองธรณีีวิิทยาและสิ่่�งแวดล้้อม

	 กรมทรััพยากรธรณีี
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	 2.4.1		 ลัักษณะที่่�ตั้้�งของพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่่มที่่�พึึงระวััง

	 	 	 การประเมินิความเส่ี่�ยงภััยดินิถล่ม่ในระดัับชุมชน (กรมทรััพยากรธรณีี, 2567)24 จากการ 

สัังเกตลัักษณะที่่�ตั้้�งและภููมิิประเทศเนื่่�องจากตำแหน่่งตั้้�งถิ่่�นฐานที่่�อยู่่�อาศััยมัักมีีสััมพัันธ์์โดยตรงกัับ 

เส้้นทางการไหลของน้้ำ การรวมตััวของตะกอน และความเป็็นไปได้้ของการเคลื่่�อนตััวของมวลดิินจาก

พื้้�นที่่�สููงชััน การระบุุพื้้�นที่่�ท่ี่�ควรเฝ้้าระวัังจึึงสามารถทำได้้จากลัักษณะภููมิิประเทศที่่�สัังเกตได้้ในภาคสนาม 

โดยเฉพาะพื้้�นที่่�ที่่�มีีรูปูแบบทางธรณีีสััณฐาน และหลัักฐานเชิงิกายภาพที่�บ่ง่ชี้้�ว่า่เคยมีีการไหลของดิินโคลน

หรืือเศษซากผ่่านมาก่่อน 

		  	 (1) หมู่่�บ้้านตั้้�งอยู่่�ในหุุบเขาแคบรููปตััววีี ติิดภููเขา และอยู่่�ใกล้้ทางน้้ำไหล

	 	 	 หุุบเขาแคบรูปตััววีีมัักเกิิดในพ้ื้�นที่่�ภููเขาที่่�มีีความลาดชัันสููงและมีีร่องน้้ำตััดลึึก เมื่่�อเกิิด 

ฝนตกหนััก น้้ำจะไหลรวมตััวอย่่างรวดเร็็วและมีีพลัังการไหลสููงกว่่าพื้้�นที่่�ลุ่่�มกว้้าง ความแคบของหุุบเขา

ส่่งผลให้้กระแสน้้ำและตะกอนพุ่่�งผ่่านช่่องเขาไปยัังบริเวณชุมชนได้้ในเวลาอัันส้ั้�น หากหมู่่�บ้านต้ั้�งชิิด 

ตีีนเขาหรืือชิิดร่่องน้้ำมาก โอกาสได้้รัับผลกระทบจากน้้ำป่่าไหลหลาก เศษซากไหล  (debris flow) หรืือ

ดิินโคลนถล่่มจะสููงขึ้้�น

	 	 	 สิ่่�งท่ี่�ควรสัังเกตเพิ่่�มเติิม ได้้แก่่ ลัักษณะทางน้้ำท่ี่�คดเคี้้�ยวแคบ มีีการกััดเซาะตลิ่่�งรุุนแรง 

รอยครููดตามแนวลาดเขา หรืือร่อ่งน้้ำเล็ก็ ๆ  หลายเส้้นท่ี่�ไหลรวมกัันก่อ่นผ่่านหมู่่�บ้าน สิ่่�งเหล่่านี้้�เป็น็สััญญาณ

ว่่าพื้้�นที่่�มีีโครงสร้้างการไหลที่่�รวมพลััง ได้้ง่่าย และควรจััดให้้เป็็นพื้้�นที่่�เฝ้้าระวัังลำดัับต้้น

			   (2) หมู่่�บ้้านตั้้�งอยู่่�บริิเวณหน้้าหุุบเขาบนตะกอนน้้ำพารููปพััด หรืือที่่�ราบเชิิงเขา 

ซึ่่�งเป็็นสบห้้วย

	 	 	 พื้้�นท่ี่�หน้้าหุุบเขาหรืือท่ี่�ราบเชิิงเขาบางแห่่งประกอบด้วยตะกอนน้้ำพารููปพััด  (alluvial 

fan) ซึ่่�งเกิิดจากการที่่�น้้ำพาตะกอนจากภููเขาลงมาทัับถมเมื่่�อความลาดชัันลดลง ตะกอนรููปพััดจึึงเป็็น 

หลัักฐานเชิิงพื้้�นที่่�ว่่า “บริิเวณนี้้�เคยเป็็นทางผ่่านและจุุดทัับถมของน้้ำและเศษซาก” ในอดีีต กล่่าวอีีก 

นััยหนึ่่�งคืือ แม้้พื้้�นที่่�จะดููราบและเหมาะแก่่การตั้้�งถิ่่�นฐาน แต่่ตามธรรมชาติิแล้้วเป็็นพื้้�นท่ี่�รัับตะกอนและ

รัับแรงปะทะจากการไหลหลาก

	 	 	 หากหมู่่�บ้านตั้้�งอยู่่�บนสบห้วยหรืือบริเิวณที่�ลำห้้วยหลายสายไหลมาบรรจบกััน ความเส่ี่�ยง

ยิ่่�งเพิ่่�มขึ้้�น เพราะจุุดบรรจบเป็น็บริเวณที่�เกิิดการรวมตััวของปริมาณน้้ำและตะกอน มีีโอกาสเกิิดการอุุดตััน

ชั่่�วคราวและการพัังทลายแบบฉัับพลัันเมื่่�อตัันแล้้วแตก (plug-and-burst) ซึ่่�งก่่อให้้เกิิดคลื่่�นน้้ำและตะกอน

พุ่่�งเข้้าสู่่�พื้้�นที่่�ชุุมชนได้้อย่่างรวดเร็็ว

24	
กรมทรััพยากรธรณีี. (2567). คู่่�มืือลดผลกระทบธรณีีพิิบััติิภััย:แผ่่นดิินถล่่ม 2567 [คู่่�มืือ]. กรมทรััพยากรธรณีี
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		  	 (3) มีีร่่องรอยหรืือรอยดิินแยกบนภููเขาเหนืือหมู่่�บ้้าน

	 	 	 รอยดิินแยก รอยแตกร้้าวบนผิิวดิิน หรืือแนวร้้าวตามสัันเขาและลาดเขาเหนืือหมู่่�บ้้าน 

เป็็นสััญญาณสำคััญของ การเสีียรููป  และอาจบ่่งชี้้�การเคลื่่�อนตััวช้้า ๆ ข องมวลดิิน (creep) หรืือ 

การเตรีียมตััวก่่อนเกิิดการไถล  (incipient slide) ในหลายกรณีี  รอยแตกดัังกล่่าวจะขยายตััวชััดเจน 

หลัังฝนตกหนัักต่่อเนื่่�อง เนื่่�องจากน้้ำซึึมลงรอยแตกเพิ่่�มแรงดัันน้้ำในดิินและลดกำลัังรัับแรงเฉืือน 

ของชั้้�นดิิน

	 	 	 แนวทางท่ี่�เหมาะสมคืือการกำหนดจุุดตรวจเฝ้้าระวัังรอยแตกแบบง่่าย เช่่น การบัันทึึก

ตำแหน่่งและขนาดรอยแตกเป็็นระยะ การใช้้หมุุด หลัักอ้้างอิิงเพื่่�อติิดตามการเปิิดกว้้างของรอยแตก 

และการกำหนดเกณฑ์แจ้้งเตืือนเมื่่�อพบการเปลี่�ยนแปลงอย่่างมีีนััยสำคััญ โดยเฉพาะในช่่วงที่่�มีีฝน 

สะสมสููงหรืือฝนตกต่่อเนื่่�องหลายวััน

		  	 (4) หมู่่�บ้้านที่่�ถููกน้้ำป่่าไหลหลากและน้้ำท่่วมบ่่อย

	 	 	 ประวััติกิารเกิดิน้้ำป่า่ไหลหลากและน้้ำท่ว่มซ้้ำซากสะท้อ้นว่า่ระบบทางน้้ำและการระบาย

น้้ำของลุ่่�มน้้ำย่่อยเหนืือหมู่่�บ้านมีีความเสี่่�ยงทางภููมิิศาสตร์์และมีีแนวโน้้มรวมตััวสููง ซึ่่�งเป็็นปััจจััยเดีียวกััน

กัับที่่�ก่่อให้้เกิิดดิินโคลนถล่่มและเศษซากไหลในหลายพื้้�นท่ี่� กล่่าวคืือ เมื่่�อมีีน้้ำหลากบ่่อย แสดงว่่าพื้้�นที่่� 

รัับน้้ำมีีการไหลบ่่าหน้้าดิินสููง มีีการพาตะกอนมาก หรืือมีีคอขวดในทางน้้ำ ทำให้้การไหลเกิิดการหน่่วง

และปลดปล่่อยเป็็นช่่วง ๆ

	 	 	 การพบกองหิิน ทราย กรวด ตลอดจนซากไม้้จำนวนมากตามลำน้้ำหรืือบริเวณใกล้้

หมู่่�บ้้าน เป็็นหลัักฐานชััดเจนว่่า ลำห้้วยเป็็นจุุดเสี่่�ยงที่่�เกิิดการไหลพาเศษซากและตะกอนขนาดใหญ่่ลงมา

ได้ ้ซึ่่�งเป็็นลัักษณะของการไหลหลากท่ี่�มีีพลัังสูงู หรืือเหตุุการณ์เ์ศษซากไหลในอดีีต วััสดุเหล่า่นี้้�ยัังเป็น็ตััวเร่ง่ 

ความรุุนแรงเมื่่�อเกิิดเหตุุใหม่่ เพราะสามารถไปอุุดตัันช่่วงคอขวดของลำห้้วย ท่่อลอด หรืือสะพาน ทำให้้

น้้ำเอ่่อล้้นออกนอกลำน้้ำและพุ่่�งเข้้าสู่่�ชุุมชนในรููปแบบที่่�คาดเดายาก

	 	 	 ในเชิิงการบริหารจััดการ ชุมชนและท้้องถิ่่�นควรให้้ความสำคััญกัับการตรวจจุุดเส่ี่�ยง 

อุุดตััน เช่่น หน้้าสะพาน ปากท่่อ และช่่วงลำห้้วยแคบ รวมถึึงมีีแผนกำจััดสิ่่�งกีีดขวางอย่่างเหมาะสม 

ก่่อนฤดููฝน ทั้�งนี้้�ต้้องดำเนิินการโดยคำนึึงถึึงผลกระทบต่อระบบนิิเวศลำน้้ำและความปลอดภััยของ 

ผู้้�ปฏิิบััติิงาน

	 	 	 พื้้�นที่่�ที่่�ท่่วมบ่่อยยัังมัักมีีปััญหาการกััดเซาะตลิ่่�ง การทรุุดตััวของคัันดิินหรืือถนน และ 

การไหลย้้อนของน้้ำเข้้าสู่่�ชุมชน ซึ่่�งล้้วนเพิ่่�มความเปราะบางของโครงสร้้างพื้้�นฐานและเพิ่่�มโอกาสเกิิด 

ความเสีียหายรุุนแรงหากเกิิดเหตุุการณ์์สุุดขั้้�วในอนาคต ดัังนั้้�นความถี่่�ของน้้ำท่่วม น้้ำหลาก จึึงเป็็นตััวชี้้�วััด

เชิิงปฏิิบััติิที่่�ควรบัันทึึกไว้้ในระบบเฝ้้าระวัังของหมู่่�บ้้าน
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			   (5) หมู่่�บ้้านที่่�เคยเกิิดดิินถล่่ม หรืือมีีหลัักฐานทางธรณีีวิิทยาบ่่งชี้้�ว่่าเคยเกิิดดิินถล่่ม 

ในอดีีต

	 	 	 ประวััติิการเกิิดเหตุุซ้้ำเป็็นหนึ่่�งในตััวชี้้�วััดที่�มีีน้้ำหนัักสููงท่ี่�สุุด  เพราะดิินถล่่มมัักเกิิดซ้้ำ 

ในพื้้�นท่ี่�ที่่�มีี “เงื่่�อนไขเชิิงพื้้�นท่ี่�เดิิม” เช่่น ความลาดชัันสููง โครงสร้างช้ั้�นดิินอ่่อน แนวรอยเลื่่�อน แนวแตก 

ความหนาของชั้้�นดิินผุุ และเส้้นทางน้้ำที่่�รวมตััวในตำแหน่่งเดิิม แม้้เวลาจะผ่่านไปและพื้้�นที่่�จะมีีพืืชพรรณ

ปกคลุุมมากขึ้้�น แต่่หากกลไกหลัักยัังคงอยู่่� ความเสี่่�ยงก็็ยัังไม่่หมดไป

	 	 	 หลัักฐานทางธรณีีวิทยาท่ี่�พึึงพิิจารณา ได้้แก่่ รอยไถลเดิิมท่ี่�ยัังเห็็นเป็็นแผลเป็็น 

บนลาดเขา (scar) พื้้�นที่่�ตะกอนทัับถมที่่�มีีขอบเขตชััดเจน ลัักษณะผิวิดินิเป็็นคลื่่�นหรืือเป็็นขั้้�นบัันไดเล็ก็ ๆ 

จากการเคลื่่�อนตััวช้้า รวมถึึงคำบอกเล่่าของชาวบ้้านที่่�สอดคล้้องกัันหลายแหล่่ง การรวบรวมประวััติิ 

ภััยพิิบััติิชุุมชน จึึงเป็็นข้้อมููลที่�ควรถููกรวบอย่่างเป็็นระบบ และควรถููกบัันทึึกเป็็นแผนที่่�ชุุมชนเพื่่�อใช้้ 

กำหนดเขตเฝ้้าระวััง จุุดปลอดภััย และเส้้นทางอพยพ

	 	 	 ลัักษณะพื้้�นท่ี่�ดัังกล่่าวเป็็นตััวบ่่งชี้้�เชิิงภููมิิประเทศและหลัักฐานภาคสนามท่ี่�ช่่วยคััดกรอง

พื้้�นท่ี่�เส่ี่�ยงเบ้ื้�องต้น้อย่่างง่า่ย อย่า่งไรก็็ตามการจััดระดัับความเส่ี่�ยงเพื่่�อใช้ต้ััดสินิใจเชิงินโยบายควรพิิจารณา

ร่่วมกัับข้้อมููลอื่่�น เช่่น ความลาดชัันและการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิิน ระบบระบายน้้ำจริิงในพื้้�นที่่� ชนิิดดิิน 

หิินพื้้�นฐาน รวมถึึงข้้อมููลฝนสะสมและเหตุุการณ์์ฝนหนัักที่่�ผ่่านมา ประกอบร่่วมด้้วย
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	 2.5.1		ก ารเสริิมความมั่่�นคงของลาด (Slope Stabilization)

	 	 	 ลาดเขาท่ี่�มีีความชัันหรืือมีีการกระทำของแรงน้้ำใต้้ดิินมัักเผชิิญกัับปััญหาความเส่ี่�ยงต่่อ

การเกิิดการเคลื่่�อนตััวของดิินและหิิน เช่่น ดิินถล่่ม (slide) และหิินหล่่น (rockfall) ซึ่่�งอาจส่่งผลกระทบ

ต่่อโครงสร้้างพื้้�นฐาน เส้้นทางคมนาคม และความปลอดภััยของประชาชน จึึงจำเป็็นต้้องมีีการออกแบบ

และดำเนิินมาตรการเสริิมความมั่่�นคงของลาดอย่่างเหมาะสม การตััดแต่่งหรืือกำจััดหิินหรืือดิินที่่�ไม่่มั่่�นคง

ด้้วยวิิธีีทางวิิศวกรรม มัักนิิยมใช้้มาตรการหลายรููปแบบร่่วมกััน ตามแนวทางของกรมทางหลวง และ 

The Federal Highway Administration (FHWA) ซึ่่�งมีีการแนะนำว่่าการเสริิมเสถีียรภาพของลาด 

ควรพิิจารณาการเปลี่�ยนรููปทรงลาด การจััดการระบบระบายน้้ำ และการเสริมแรงด้้วยโครงสร้างหรืือ 

วััสดุเสริมิแรงควบคู่่�กััน เพื่่�อเพิ่่�มประสิทิธิิภาพในการลดความเส่ี่�ยงจากภััยพิบิััติิทางธรณีี โดยแนวทางสำคััญ

ประกอบด้้วย

25	
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2.5  การป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาทางวิิศวกรรม
		

	 	 	 ข้้อแนะนำทางวิิศวกรรมเพื่่�อเป็็นแนวทางป้้องกัันและลดความเสีียหายจากภััยพิิบััติิ 

โคลนดิินถล่่มซ่ึ่�งมัักเกิิดข้ึ้�นในพื้้�นท่ี่�ภููเขาซ่ึ่�งมีีความลาดชัันหรืือหุุบเขา จำเป็็นต้้องอาศััยมาตรการทาง

วิิศวกรรมท่ี่�เหมาะสมกัับลัักษณะภููมิิประเทศ ธรณีีวิทยา และสภาพภููมิิอากาศ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในช่่วง 

ฤดููฝนที่่�มีีฝนตกหนัักต่่อเนื่่�องยาวนาน ซึ่่�งเป็็นปััจจััยสำคััญท่ี่�กระตุ้้�นให้้เกิิดการเคลื่่�อนตััวของดิิน หิน 

และตะกอนดิิน ส่่งผลกระทบก่่อให้้เกิิดความเสีียหายต่่อโครงสร้้างพ้ื้�นฐาน ขััดขวางเส้้นทางคมนาคม 

เป็็นอัันตรายต่่อความปลอดภััยของชีีวิต รวมถึึงทรััพย์สิินของภาคประชาชน และภาครััฐ อ้างอิิงแนวคิิด 

และกรอบการดำเนิินงานจากกรมทางหลวง และ Road Geohazard Risk Management Handbook 

ของธนาคารโลก การลดความเส่ี่�ยงที่่�เหมาะสมกัับงานถนนในพื้้�นท่ี่�ลาดชััน (ธนาคารโลก, 2019)25

นำมาสรุปและประยุุกต์์ใช้้กัับพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััย โดยทางวิิศวกรรมอาศััยการออกแบบโครงสร้าง และวััสดุุ 

ที่่�เหมาะสมกัับสภาพภููมิิประเทศและธรณีีวิิทยาของพื้้�นที่่�  เพื่่�อให้้พื้้�นที่่�มีีความมั่่�นคง ปล อดภััย  

และสามารถฟื้้�นตััวได้้รวดเร็็วหลัังเกิิดภััยพิิบััติิ สามารถแบ่่งประเภทได้้ดัังนี้้�
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			   •	การปรัับรูปูทรงลาด (regrading) โดยลดความชัันของลาดเขาให้เ้หมาะสมกัับคุณุสมบััติิ

ของดิินและภาระบรรทุุก เพื่่�อลดแรงเฉืือนและแรงขัับที่่�อาจก่่อให้้เกิิดการเคลื่่�อนตััว ซึ่่�งใช้้กระบวนการตััด

ปรัับความลาดชััน (slope cutting) ด้้วยการขุุดดิินหรืือหิินออกเพื่่�อปรัับแก้้รููปทรงเรขาคณิิตของลาดเขา

ให้้มีีความลาดชัันลดลงและมีีเสถีียรภาพมากขึ้้�นดัังรููปที่่� 2-12 และตััวอย่่างจากรมทางหลวงรููปที่่� 2-13

รููปที่่� 2-12 การตััดปรัับความลาดชััน (slope cutting)
และการสกััดส่่วนที่่�ไม่่มั่่�นคง (trimming scaling)

ที่่�มา : ดััดแปลงจาก Road Geohazard Risk Management Handbook26

รููปที่่� 2-13 ตััวอย่่างการทำขั้้�นบัันไดเชิิงลาด (benching of slope)
ที่่�มา : อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์ เอกสารประกอบการบรรยาย27

26	
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อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์. (ไม่่ปรากฏปีีพิิมพ์์). เอกสารประกอบการบรรยาย: แนวทางการเลืือกวิิธีีการปรัับปรุุง ป้้องกัันแก้้ไขปััญหาเชิิงลาด
	 ในงานทาง. สมาคมทางหลวงแห่่งประเทศไทย.
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			   •	การติิดตั้้�งตาข่่ายลวดร่่วมกัับสมอยึึด  (wire mesh with rock bolts /soil nails) 

เพื่่�อยึึดหน้้าดิินและหิินท่ี่�มีีแนวโน้้มท่ี่�จะหลุุดร่วงหรืือเคลื่่�อนท่ี่�ลงมาด้้านล่่างรููปที่� 2-14 โดยตาข่่ายลวด 

จะช่่วยกระจายแรงกระแทกของเศษหิิน ขณะที่่�สมอยึึดจะช่่วยตรึึงวััสดุุเหล่่านั้้�นไว้้อยู่่�กัับที่� ซึ่่�งเป็็นการลด

ความเสี่่�ยงต่่อการพัังทลาย ตััวอย่่างตะปููดิินของกรมทางหลวงดัังรููปที่่� 2-15

รููปที่่� 2-14 สมอยึึด (rock bolting) และ คอนกรีีตพ่่น (shotcrete)
ที่่�มา : ดััดแปลงจาก Road Geohazard Risk Management Handbook28

รููปที่่� 2-15 ตััวอย่่างการใช้้ตะปููดิินเสริิมเสถีียรภาพของคัันทาง
ที่่�มา : อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์ เอกสารประกอบการบรรยาย29

28	
ธนาคารโลก [The World Bank]. (2019). Road geohazard risk management handbook. The World Bank. สืืบค้้นเมื่่�อ

	 28 ตุลาคม 2568, จาก https://www.gfdrr.org/sites/default/files/publication/road-geohazard-risk-management-handbook.pdf
29	

อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์. (ไม่่ปรากฏปีีพิิมพ์์). เอกสารประกอบการบรรยาย: แนวทางการเลืือกวิิธีีการปรัับปรุุง ป้้องกัันแก้้ไขปััญหาเชิิงลาด
	 ในงานทาง. สมาคมทางหลวงแห่่งประเทศไทย.
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30	
อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์. (ไม่่ปรากฏปีีพิิมพ์์). เอกสารประกอบการบรรยาย: แนวทางการเลืือกวิิธีีการปรัับปรุุง ป้้องกัันแก้้ไขปััญหาเชิิงลาด

	 ในงานทาง. สมาคมทางหลวงแห่่งประเทศไทย.

รููปที่่� 2-16 ตััวอย่่างการป้้องกัันลาดด้้วยคอนกรีีตพ่่น (shotcrete)
ที่่�มา : อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์ เอกสารประกอบการบรรยาย30
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			   •	ระบบระบายน้้ำใต้้ลาด (subsurface drains) มีีจุดประสงค์์เพื่่�อระบายและลดแรงดัันน้้ำ 

ใต้้ผิิวดิิน เช่่น การเจาะท่่อระบายน้้ำแนวนอน (horizontal drains) ซึ่่�งสามารถลดความชื้้�นในตััวดิินและ

ลดแรงดัันที่่�เป็็นปััจจััยสำคััญที่่�ทำให้้ดิินสููญเสีียเสถีียรภาพ

			   •	การใช้้วััสดุเสริมแรงร่่วมกัับดิิน (soil reinforcement) เช่่น วััสดุสัังเคราะห์์ทางธรณีี 

(geosynthetics) ได้้แก่่ วััสดุ ตะแกรงสัังเคราะห์์ทางธรณีี  (geogrid) และ ผ้าใยสัังเคราะห์์ทางธรณีี 

(geotextile) เพื่่�อเพิ่่�มคุุณสมบััติิในการต้้านทานแรงเฉืือนซึ่่�งทำให้้ลาดรัับแรงเฉืือนได้้ดีีขึ้้�น และส่่งผลต่่อ

การเสริิมเสถีียรภาพของลาดดิิน

			   •	การเสริมความมั่่�นคงและมาตรการป้้องกััน (reinforcement and protection 

measures) เช่่น การติิดตั้้�งสมอยึึดหิิน (rock bolting) คอนกรีีตพ่่น (shotcrete) รููปที่่� 2-16 โครงคาน

คอนกรีีตแบบตาข่่าย (grid beam) และกำแพงค้้ำยััน (buttress wall) เพื่่�อเพิ่่�มแรงต้้านและป้้องกัันผนััง

ดิินพััง นอกจากนั้้�นยัังมีีวิิธีีการสำหรัับป้้องกัันพื้้�นที่่�สััญจรทางถนนจากการกระแทกของหิิน เช่่น รั้้�วกั้้�นหิิน 

(catch fence) รููปที่่� 2-18 คัันดัักหิิน (berm) รั้้�วลวดตาข่่าย (rockfall net) รููปที่่� 2-19 และ โครงสร้้าง

ครอบถนน (shelter) เพื่่�อป้้องกัันอัันตรายต่่อผู้้�ใช้้ทางดัังรููปที่่� 2-20 และตััวอย่่างรููปที่่� 2-21

			   •	การใช้ว้ิธิีีชีีววิศิวกรรม (bioengineering) เช่น่ การปลูกูพืืชคลุมุดิินหรืือพืืชชนิดิรากลึึก 

เช่่น หญ้้าแฝก หรืือพืืชพัันธุ์์�ที่่�มีีระบบรากแข็็งแรง ร่่วมกัับเทคนิิควััสดุุเสริิม เพื่่�อช่่วยลดการชะล้้างหน้้าดิิน

และเพิ่่�มการยึึดเกาะของดิินดัังรููปที่่� 2-22 และตััวอย่่างรููปที่่� 2-23

รููปที่่� 2-17 รั้้�วกั้้�นหิิน (catch fence) และ ตาข่่ายยึึดดิิน (rockfall net)
ที่่�มา : ดััดแปลงจาก Road Geohazard Risk Management Handbook31

31	
ธนาคารโลก [The World Bank]. (2019). Road geohazard risk management handbook. The World Bank. สืืบค้้นเมื่่�อ

	 28 ตุลาคม 2568, จาก https://www.gfdrr.org/sites/default/files/publication/road-geohazard-risk-management-handbook.pdf
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รููปที่่� 2-19 ตััวอย่่างการป้้องกัันการพัังทลายของหน้้าลาดด้้วยคอนกรีีตพ่่น (shotcrete) 
ร่่วมกัับตะแกรงเหล็็กยึึดด้้วย anchors และท่่อระบายน้้ำ (weep holes)

ที่่�มา : อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์ เอกสารประกอบการบรรยาย33

รููปที่่� 2-18 ตััวอย่่างโครงสร้้างรั้้�วกัันหิิน (catch fence)
ที่่�มา : อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์ เอกสารประกอบการบรรยาย32

32, 33  อััคคพััฒน์ ์สว่า่งสุุรีีย์์. (ไม่ป่รากฏปีีพิมิพ์์). เอกสารประกอบการบรรยาย: แนวทางการเลืือกวิิธีีการปรับัปรุุง ป้้องกัันแก้้ไขปััญหาเชิิงลาด
	     ในงานทาง. สมาคมทางหลวงแห่่งประเทศไทย.
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รููปที่่� 2-20 โครงสร้้างคลุุมถนน (shelters)
ที่่�มา : ดััดแปลงจาก Road Geohazard Risk Management Handbook34

34	
ธนาคารโลก [The World Bank]. (2019). Road geohazard risk management handbook. The World Bank. สืืบค้นเมื่่�อ 28 ตุลาคม 2568,  

	 จาก https://www.gfdrr.org/sites/default/files/publication/road-geohazard-risk-management-handbook.pdf
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รููปที่่� 2-22 การใช้้วิิธีีชีีววิิศวกรรม (bioengineering)
ที่่�มา : ดััดแปลงจาก Road Geohazard Risk Management Handbook36

รููปที่่� 2-21 ตััวอย่่างโครงสร้้างคลุุมถนนกัันหิินถล่่ม (rock shed)
ที่่�มา : อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์ เอกสารประกอบการบรรยาย35

35	
อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์. (ไม่่ปรากฏปีีพิิมพ์์). เอกสารประกอบการบรรยาย: แนวทางการเลืือกวิิธีีการปรัับปรุุง ป้้องกัันแก้้ไขปััญหาเชิิงลาด

	 ในงานทาง. สมาคมทางหลวงแห่่งประเทศไทย. 
36	

ธนาคารโลก [The World Bank]. (2019). Road geohazard risk management handbook. The World Bank. สืืบค้้นเมื่่�อ
	 28 ตุลาคม 2568, จาก https://www.gfdrr.org/sites/default/files/publication/road-geohazard-risk-management-handbook.pdf
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รููปที่่� 2-24 ระบบระบายน้้ำหลัังลาด (subsurface drains)
ที่่�มา : ดััดแปลงจาก Road Geohazard Risk Management Handbook38

รููปที่่� 2-23 ตััวอย่่างการปลููกพืืชบนผิิวลาดด้้วยถุุงดิิน (soil bag)
ที่่�มา : อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์ เอกสารประกอบการบรรยาย37

37	
อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์. (ไม่่ปรากฏปีีพิิมพ์์). เอกสารประกอบการบรรยาย: แนวทางการเลืือกวิิธีีการปรัับปรุุง ป้้องกัันแก้้ไขปััญหาเชิิงลาด

	 ในงานทาง. สมาคมทางหลวงแห่่งประเทศไทย. 
38	

ธนาคารโลก [The World Bank]. (2019). Road geohazard risk management handbook. The World Bank. สืืบค้้นเมื่่�อ
	 28 ตุลาคม 2568, จาก https://www.gfdrr.org/sites/default/files/publication/road-geohazard-risk-management-handbook.pdf
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รููปที่่� 2-25 โครงสร้้างป้้องกัันเส้้นทางคมนาคม บริิเวณข้้ามแม่่น้้ำ
ที่่�มา : ดััดแปลงจาก Road Geohazard Risk Management Handbook39

	 2.5.2		ก ารป้้องกัันตลิ่่�งและพื้้�นที่่�ริิมฝั่่�งน้้ำ 

	 	 	 สำหรัับบริเวณพื้้�นท่ี่�ที่่�อยู่่�ใกล้้ลำน้้ำหรืือแม่่น้้ำ การป้้องกัันตลิ่่�งคืือโครงสร้างท่ี่�จะช่่วย 

ลดการกััดเซาะ การพัังทลายของผิิวดิิน การออกแบบต้องคำนึึงถึึงแรงน้้ำ กระแสน้้ำ ความเร็็ว ตะกอน 

และการเปลี่่�ยนแปลงระดัับน้้ำในฤดููฝน ในทางปฏิิบััติิ มีีแนวทางดัังนี้้�

	 	 	 •	 วััสดุุป้้องกัันผิิวตลิ่่�ง (riprap, gabion, reno mattress) วางหิินบนตลิ่่�งเพื่่�อรัับ 

แรงกระแทกของน้้ำ ป้้องกัันไม่่ให้้ผิิวน้้ำกััดเซาะหน้้าดิินโดยตรง ตััวอย่่างดัังรููปที่่� 2-26 และรููปที่่� 2-27

	 	 	 •	 ผนัังค้้ำยััน (retaining walls) กล่่องหิินเกเบี้้�ยน (gabion walls) การสร้้างโครงสร้้าง

ที่่�สามารถรัับแรงดัันดิินจากด้้านหลััง และลดการทรุุดตััวของหน้้าดิิน

	 	 	 •	 ฝายเบี่่�ยงน้้ำ กำแพงแนวทางน้้ำ (guide walls, spur, groin) ออกแบบให้้กระแสน้้ำ

ถููกเบี่่�ยงออกจากตลิ่่�ง ชะลอความเร็็ว และลดผลกระทบของน้้ำต่่อเชิิงลาด

	 	 	 •	 บ่่อดัักตะกอน – ฝายดัักตะกอน (sediment basin - check dams) ตั้้�งอยู่่�ก่่อน 

ทางเดิินน้้ำเข้้าใกล้้สู่่�บริิเวณโครงสร้้างถนน เพื่่�อดัักจัับตะกอน ลดปริิมาณโคลนและเศษวััสดุุที่่�ไหลเข้้ามา

	 	 	 •	 ระบบชีีววิิศวกรรมริิมตลิ่่�ง ปลููกพืืชริิมน้้ำที่่�รากลึึก เช่่น พุ่่�มไม้้พื้้�นเมืือง ร่่วมกัับวััสดุ ุ

รากเทีียม (revetment with vegetation) เพื่่�อเสริิมการยึึดเหนี่่�ยวหน้้าดิิน

39	
ธนาคารโลก [The World Bank]. (2019). Road geohazard risk management handbook. The World Bank. สืืบค้้นเมื่่�อ

	 28 ตุลาคม 2568, จาก https://www.gfdrr.org/sites/default/files/publication/road-geohazard-risk-management-handbook.pdf
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รููปที่่� 2-26 ตััวอย่่างการป้้องกัันตลิ่่�งและพื้้�นที่่�ริิมฝั่่�งน้้ำด้้วยกล่่องหิินเกเบี้้�ยน (gabion)
ที่่�มา : อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์ เอกสารประกอบการบรรยาย40

40	
อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์. (ไม่่ปรากฏปีีพิิมพ์์). เอกสารประกอบการบรรยาย: แนวทางการเลืือกวิิธีีการปรัับปรุุง ป้้องกัันแก้้ไขปััญหาเชิิงลาด

	 ในงานทาง. สมาคมทางหลวงแห่่งประเทศไทย.
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	 2.5.3		ร ะบบระบายน้้ำและการจัดัการน้้ำ (Drainage and Water Management)

	 	 	 ระบบระบายน้้ำที่่�มีีประสิทิธิภิาพเป็น็กระบวนการสำคััญที่่�ช่ว่ยควบคุมการไหลของน้้ำฝน 

ป้้องกัันน้้ำขััง และลดแรงดัันในช้ั้�นดิินซ่ึ่�งเป็็นตััวกระตุ้้�นให้้เกิิดดิินถล่่ม หากออกแบบระบายได้้ไม่่ดีี 

น้้ำอาจซึึมเข้้าสู่่�ชั้้�นดิิน ทำให้้ดิินอิ่่�มน้้ำ มีีแรงดัันภายในสููงและทำให้้ลาดขาดเสถีียรภาพ ในแนวทางปฏิิบััติิ

มัักประกอบด้้วย

รููปที่่� 2-27 ตััวอย่่างการป้้องกัันการกััดเซาะเชิิงลาดด้้วย reno mattress ของกรมทางหลวง
ที่่�มา : อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์ เอกสารประกอบการบรรยาย41

41	
อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์. (ไม่่ปรากฏปีีพิิมพ์์). เอกสารประกอบการบรรยาย: แนวทางการเลืือกวิิธีีการปรัับปรุุง ป้้องกัันแก้้ไขปััญหาเชิิงลาด

	 ในงานทาง. สมาคมทางหลวงแห่่งประเทศไทย.
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รููปที่่� 2-28 ตััวอย่่างคููระบายน้้ำบริิเวณเชิิงลาด (toe ditch)
ที่่�มา : อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์ เอกสารประกอบการบรรยาย42

รููปที่่� 2-29 ตััวอย่่างคููรัับน้้ำเหนืือเชิิงลาด (interceptor ditch) 
ที่่�มา : อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์ เอกสารประกอบการบรรยาย43

42,43 
อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์. (ไม่่ปรากฏปีีพิิมพ์์). เอกสารประกอบการบรรยาย: แนวทางการเลืือกวิิธีีการปรัับปรุุง ป้้องกัันแก้้ไขปััญหาเชิิงลาด

       ในงานทาง. สมาคมทางหลวงแห่่งประเทศไทย.
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	 	 	 •	 ระบายน้้ำตามแนวยาว (longitudinal drainage) รางน้้ำหรืือคููน้้ำขนานกัับแนวถนน 

รัับน้้ำฝนและนำออกไปยัังพื้้�นที่่�ที่่�ปลอดภััย ดัังรููปที่่� 2-28 และ รููปที่่� 2-29

	 	 	 •	 ระบบระบายน้้ำขวาง (transverse drainage) ท่่อระบาย ทางลอด  (culverts) 

ท่่อที่่�วางเฉีียงหรืือขวางถนน (cross drains) เพื่่�อให้้ทางน้้ำไหลตััดผ่่านถนนได้้โดยไม่่สะสม

	 	 	 •	 ชั้้�นกัันซึึม (impermeable liners) ใช้้วััสดุุปิิดชั้้�นดิิน เพื่่�อป้้องกัันน้้ำฝนซึึมผ่่านเข้้าสู่่� 

ชั้้�นล่่าง ลดการเปีียกชื้้�นในดิิน

	 	 	 •	 บำรุุงรัักษาอย่่างสม่่ำเสมอ เช่่นการตรวจสอบขุุดลอก ล้้างตะกอน สิ่่�งอุุดตััน การตรวจ

ดููความเสีียหายของท่่อ เพื่่�อคงสภาพระบบระบายน้้ำให้้สามารถใช้้งานได้้อยู่่�เสมอ

	 	 	 •	 การออกแบบเผื่่�อเหตุกุารณ์ร์ุนุแรงคำนวณตามความเข้ม้ฝนสูงูสุดุและเผื่่�ออััตราการไหล

ในช่่วงฝนหนััก

รููปที่่� 2-30 ตััวอย่่างรางระบายน้้ำบนลาด (drain chute) 
ที่่�มา : อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์ เอกสารประกอบการบรรยาย44

44	
อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์. (ไม่่ปรากฏปีีพิิมพ์์). เอกสารประกอบการบรรยาย: แนวทางการเลืือกวิิธีีการปรัับปรุุง ป้้องกัันแก้้ไขปััญหาเชิิงลาด

	 ในงานทาง. สมาคมทางหลวงแห่่งประเทศไทย.
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	 2.5.4		ก ารรัับมืือโคลนถล่่ม และน้้ำป่่าไหลหลาก

	 	 	 ในพื้้�นที่่�ที่่�มีีร่องน้้ำไหลหรืือภูมูิปิระเทศลาดชััน โอกาสเกิดิโคลนถล่่มหรืือน้้ำป่่าไหลหลากสููง 

อาจมีีความจำเป็็นที่่�จะต้้องออกแบบให้้สามารถรัับมืือแรงดัันน้้ำและตะกอนจำนวนมากในช่่วงฝนหนััก

	 	 	 •	 ฝายดัักตะกอน (check dams) บริเวณลำห้้วยหรืือร่่องน้้ำก่่อนถึึงเส้้นทางชุุมชน 

หรืือพื้้�นที่่�เสี่่�ยง เพื่่�อชะลอความเร็็ว (พลัังงาน) ของน้้ำ และให้้ตะกอนตกก่่อนถึึงโครงสร้้างถนน

	 	 	 •	พื้้�นที่่�หน่่วงน้้ำ - บ่่อเก็็บตะกอน (retention basins – sediment basins) ใช้้เก็็บน้้ำ

และตะกอนในช่่วงฝนหนััก เพื่่�อลดปริิมาณน้้ำและตะกอนที่่�จะไหลเข้้าสู่่�ทางหลวง

	 	 	 •	 ทางเบี่่�ยงน้้ำ (diversion channels) เบี่่�ยงทางน้้ำให้้ผ่่านเส้้นทางที่่�อื่่�นที่่�ไม่่เข้้าใกล้้กัับ

โครงสร้้างเครืือข่่ายคมนาคม

	 	 	 •	 ช่่องทางระบายโคลน (debris flow outlets) ท่อหรืือทางออกใต้้ถนนขนาดใหญ่่ 

เพื่่�อให้้โคลนไหลลาดผ่่านโดยไม่่ก่่อแรงดัันทำลายโครงสร้้าง

	 	 	 •	 ชีีววิิศวกรรมควบคุุมตะกอน ปลููกพืืชยึึดเกาะในเขตแอ่่งรัับน้้ำหรืือลดน้้ำไหล  เช่่น 

หญ้้าแฝก ร่่องราก เพื่่�อชะลอการไหลของน้้ำและตะกอน
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2.6  มาตรฐานทางวิิศวกรรม
ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการจััดการความเสี่่�ยงดิินถล่่ม

	 2.6.1		 ภาพรวมมาตรฐานด้้านการก่่อสร้้างและงานดิินในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่่ม

	 	 	 การกำหนดมาตรฐานด้้านการก่่อสร้้าง การขุุดดิิน และการถมดิินในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดิิน

ถล่่ม เป็็นกลไกสำคััญในการบริิหารจััดการความเสี่่�ยงเชิิงป้้องกััน โดยมีีเป้้าหมายเพื่่�อควบคุุมกิิจกรรมของ

มนุษุย์ท์ี่่�อาจส่ง่ผลต่อ่เสถีียรภาพของลาดเชิงิเขาและความปลอดภััยของชีีวิติและทรััพย์สินิ มาตรฐานท่ี่�กรม

โยธาธิิการและผัังเมืืองถููกจััดทำขึ้้�นในปีี พ.ศ. 2562 เพื่่�อเป็็นการบููรณาการองค์์ความรู้้�ทางวิิศวกรรมปฐพีี 

วิศิวกรรมโครงสร้า้ง และประสบการณ์์จากเหตุกุารณ์ดิ์ินถล่ม่ในอดีีต เพื่่�อใช้เ้ป็น็แนวทางอ้า้งอิงิสำหรัับการ

ปฏิิบััติิงานในภาคสนามและการบัังคัับใช้้ตามกฎหมาย

		  1.	 ที่่�มาและวััตถุุประสงค์์ของชุุดมาตรฐาน มยผ. 1915–1918

	 	 	 ชุดุมาตรฐานประกอบการปฏิบิััติิเพื่่�อความปลอดภััยในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่ม่ ถูกูจััดทำขึ้้�น

ภายใต้บ้ริบิทที่่�ประเทศไทยประสบปัญัหาดินิถล่่มและโคลนถล่่มอย่า่งต่่อเนื่่�อง โดยเฉพาะในพ้ื้�นที่่�ภูเูขาและ

ลาดเชิิงเขา ซึ่่�งมีีการขยายตััวของชุุมชนและกิิจกรรมการก่่อสร้้างเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างรวดเร็็ว มาตรฐานดัังกล่่าวมีี

วััตถุปุระสงค์ห์ลัักเพื่่�อกำหนดหลัักเกณฑ์ข้์ั้�นต่่ำที่่�จำเป็น็ต่อ่การก่อ่สร้า้งอาคารและการดำเนินิงาน ให้เ้ป็น็ไป

ตามหลัักวิิชาการและลดความเสี่่�ยงจากภััยพิิบััติิที่่�อาจเกิิดขึ้้�น

	 	 	 มาตรฐานทั้้�งสี่่�ฉบัับประกอบด้้วย มยผ. 1915-62 ว่่าด้้วยมาตรฐานการก่่อสร้้างบริิเวณ

ลาดเชิิงเขา มยผ. 1916-62 ว่่าด้้วยมาตรฐานประกอบการวิิเคราะห์์ความมั่่�นคงในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่่ม 

มยผ. 1917-62 ว่่าด้้วยมาตรฐานการป้้องกัันการพัังทลายสำหรัับลาดเชิิงเขา และ มยผ. 1918-62 ว่่าด้้วย

มาตรฐานการถมดิินและการบดอััด โดยแต่่ละฉบัับมีีบทบาทเฉพาะด้้านและถููกออกแบบให้้สามารถเชื่่�อม

โยงมาตรฐานแต่่ละฉบัับเข้้าด้้วยกััน

		  2.	 โครงสร้้างและขอบเขตของมาตรฐานแต่่ละฉบัับ

	 	 	 มาตรฐานการก่่อสร้างบริเวณลาดเชิิงเขา (มยผ. 1915-62) มุ่่�งเน้้นการควบคุมตำแหน่่ง 

ลัักษณะ และรููปแบบการก่่อสร้้างอาคารในพื้้�นท่ี่�ลาดชััน โดยกำหนดนิยามเกี่่�ยวกัับลาดเชิิงเขา ยอดลาด 

และตีีนลาดอย่่างชััดเจน พร้้อมท้ั้�งระบุุแนวทางการเลืือกพื้้�นท่ี่�ก่่อสร้าง การปรัับพื้้�นท่ี่� การเลืือกประเภท

ฐานราก และมาตรการป้้องกัันความเสีียหายจากดิินถล่่มและโคลนถล่่ม มาตรฐานฉบัับนี้้�ทำหน้้าที่่�ในการ

ลดความเสี่่�ยง เน้้นการหลีีกเลี่่�ยงพื้้�นที่่�อัันตรายและการออกแบบอาคารให้้เหมาะสมกัับสภาพภููมิิประเทศ

	 	 	 มาตรฐานประกอบการวิิเคราะห์์ความมั่่�นคงในพ้ื้�นท่ี่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่่ม (มยผ. 1916-62) 

เป็็นมาตรฐานเชิิงวิิเคราะห์์ท่ี่�กำหนดหลัักการคำนวณเสถีียรภาพของลาดโดยใช้้วิิธีีสมดุุลจำกััดเป็็นหลััก 

พร้้อมท้ั้�งเปิิดโอกาสให้้ใช้้วิิธีีวิเคราะห์์อื่่�น ๆ ตามความเหมาะสม มาตรฐานฉบัับนี้้�ให้้รายละเอีียดเก่ี่�ยวกัับ

นิิยามทางวิิศวกรรม ตััวแปรที่่�ใช้้ในการคำนวณ และตััวอย่่างการคำนวณเสถีียรภาพ เพื่่�อให้้การประเมิิน

ความมั่่�นคงของลาดเป็็นไปอย่่างเป็็นระบบและตรวจสอบได้้
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	 	 	 มาตรฐานการป้้องกัันการพัังทลายสำหรัับลาดเชิงิเขา (มยผ. 1917-62) เป็น็มาตรการเชิงิ

โครงสร้า้งและไม่ใ่ช่โ่ครงสร้า้ง เพื่่�อป้อ้งกัันหรืือบรรเทาการพัังทลายของลาดในกรณีีต่า่ง ๆ  ไม่ว่่า่จะเป็น็การ

พัังทลายของลาดดิิน ดิินถล่่ม หรืือโคลนถล่่ม มาตรฐานฉบัับนี้้�รวบรวมแนวทางการเลืือกใช้้วิิธีีป้้องกัันที่่�

เหมาะสมกัับลัักษณะปััญหา เช่่น การใช้้กำแพงกัันดิิน การเสริิมความมั่่�นคงด้้วยโครงสร้้างยึึดเหนี่่�ยว และ

การจััดการน้้ำผิิวดิินและน้้ำใต้้ดิิน

	 	 	 สำหรัับมาตรฐานการถมดิินและการบดอััด (มยผ. 1918-62) มีีขอบเขตครอบคลุมุงานถม

ดิินทั้้�งในพื้้�นที่่�ทั่่�วไปและพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััย โดยกำหนดคุุณสมบััติิของวััสดุุ ขั้้�นตอนการถมและบดอััด เกณฑ์์การ

ทรุดุตััวที่่�ยอมรัับได้ ้และวิธิีีการตรวจสอบคุณุภาพงานถมดินิ มาตรฐานฉบัับนี้้�มีีบทบาทสำคััญในการป้อ้งกััน

การทรุุดตััวและการพัังทลายของดิินถม ซึ่่�งเป็็นสาเหตุุหนึ่่�งที่่�อาจกระตุ้้�นให้้เกิิดดิินถล่่มในภายหลััง

	 	 3.	 ภาพรวมของการใช้้มาตรฐานในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััย

	 	 	 มาตรฐานทั้้�งสี่่�ฉบัับทำหน้า้ที่่�เป็น็กลไกในการลดความเสี่่�ยงจากดิินถล่ม่ ตั้้�งแต่ข่ั้้�นตอนการ

วางแผน การออกแบบ การก่่อสร้้าง ไปจนถึึงการควบคุุมคุุณภาพงานดิินและโครงสร้้าง การมีีมาตรฐานที่่�

ชััดเจน จะช่่วยลดความคลุมุเครืือในการตััดสินใจ และเพิ่่�มระดัับความปลอดภััยของการพััฒนาในพ้ื้�นที่่�ลาด

เชิงิเขา ซึ่่�งสะท้้อนแนวทางการจััดการภััยพิิบััติิในเชิงิป้อ้งกััน (preventive approach) ซึ่่�งมุ่่�งลดโอกาสการ

เกิิดดินิถล่ม่และลดความรุนุแรงของผลกระทบ มากกว่า่การแก้ไ้ขปัญัหาภายหลัังเกิดิเหตุ ุมาตรฐานจึึงเป็น็

เครื่่�องมืือสำคััญท่ี่�เชื่่�อมโยงองค์์ความรู้้�ทางวิิศวกรรมเข้้ากัับการบริหารจััดการความเส่ี่�ยงในระดัับพื้้�นท่ี่�และ

ระดัับนโยบาย

	 2.6.2		 มาตรฐานการก่่อสร้้างบริิเวณลาดเชิิงเขา (มยผ. 1915-62)

	 	 	 มาตรฐานการก่่อสร้้างบริเวณลาดเชิิงเขา กรมโยธาธิิการและผัังเมืือง (มยผ. 1915-62) 

เป็น็มาตรฐานหลัักที่่�มุ่่�งควบคุมุการพััฒนาและการก่อ่สร้า้งอาคารในพื้้�นที่่�ที่่�มีีความลาดชัันหรืืออยู่่�ใกล้บ้ริเิวณ

ลาดเชิงิเขา (รูปูที่่� 2 31) โดยมีีวััตถุปุระสงค์เ์พื่่�อลดความเสี่่�ยงต่อ่ชีีวิติและทรััพย์ส์ินิจากภััยพิบิััติดิินิถล่ม่และ

โคลนถล่ม่ มาตรฐานฉบัับนี้้�ให้ค้วามสำคััญกัับการกำหนดตำแหน่ง่อาคาร การปรัับสภาพพ้ื้�นที่่� การเลืือกใช้้

ฐานราก และมาตรการเชิงิโครงสร้างและไม่่ใช่โ่ครงสร้าง เพื่่�อให้้การก่่อสร้างสอดคล้้องกัับสภาพภูมิูิประเทศ

และพฤติิกรรมทางธรณีีวิิศวกรรมของพื้้�นที่่�ลาดชััน

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ 73



(ก) กรณีีลาดเชิิงเขาที่่�มีีความชัันไม่่เกิิน 1:2.85 (ร้้อยละ 35)

(ข) ลาดเชิิงเขาที่่�มีีความชัันมากกว่่า 1:2.85 (ร้้อยละ 35)

รููปที่่� 2-31 การปรัับพื้้�นที่่�เพื่่�อก่่อสร้้างอาคารบนลาดเชิิงเขา
ที่่�มา : มาตรฐานกรมโยธาธิิการและผัังเมืือง (2562)45

45	
กรมโยธาธิิการและผัังเมืือง (2562) มาตรฐานประกอบการปฏิิบััติิเพื่่�อความปลอดภััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับอาคาร การขุุดดิินและการถมดิิน

	 ในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่่ม (Landslide) และบริิเวณลาดเชิิงเขา. สำนัักควบคุุมและตรวจสอบอาคาร กรมโยธาธิิการและผัังเมืือง
	 กระทรวงมหาดไทย. 121 หน้้า.

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ74



		  1.	 ขอบเขตการบัังคัับใช้้และหลัักการพื้้�นฐานของมาตรฐาน

	 	 	 มยผ. 1915-62 กำหนดขอบเขตการบัังคัับใช้ก้ัับงานก่อ่สร้างอาคารและสิ่่�งก่อ่สร้างทั่่�วไป 

เช่่น บ้้านพัักอาศััย โรงเรืือน อาคารคลัังสิินค้้า และกำแพงกัันดิิน เป็็นต้้น โดยไม่่ครอบคลุุมถึึงโครงสร้้าง

เฉพาะทางบางประเภท เช่่น อาคารสููง สะพาน หรืือโครงสร้้างทางชลประทาน ทั้้�งนี้้�มาตรฐานได้้กำหนด

ให้้ใช้้เป็็นเกณฑ์์ขั้้�นต่่ำที่่�จำเป็็นต่่อการก่่อสร้้าง เพื่่�อให้้อาคารมีีความปลอดภััยหรืือสามารถลดความรุุนแรง

จากดิินถล่่มที่่�อาจเกิิดขึ้้�นได้้

	 	 	 หลัักการสำคััญของมาตรฐาน คืือ การยอมรัับว่าสภาพลาดเชิิงเขาเป็็นระบบที่�มีีความ

อ่่อนไหวต่่อการเปลี่�ยนแปลง และกิิจกรรมการก่่อสร้างสามารถส่่งผลต่อเสถีียรภาพของลาดได้้โดยตรง 

มาตรฐานจึึงเน้้นแนวคิิดในการหลีีกเล่ี่�ยงพ้ื้�นที่่�เสี่่�ยงเป็็นลำดัับแรก หากไม่่สามารถหลีีกเล่ี่�ยงได้้ ต้องใช้้

มาตรการออกแบบและก่่อสร้้างที่่�เหมาะสมเพื่่�อลดระดัับความเสี่่�ยงให้้อยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�ยอมรัับได้้

	 	 2.	ก ารจำแนกลัักษณะพื้้�นที่่�ลาดเชิิงเขาและตำแหน่่งอาคาร

	 	 	 มาตรฐานได้้กำหนดนิิยามของพื้้�นที่่�ลาดเชิิงเขาโดยถืือว่่าพื้้�นที่่�ที่่�มีีความชัันมากกว่่า

อััตราส่ว่น 1:5 (ดิ่่�งต่อ่ราบ) หรืือมากกว่า่ร้อ้ยละ 20 จััดเป็น็พื้้�นที่่�ลาดเชิงิเขา พร้อ้มทั้้�งจำแนกตำแหน่ง่พื้้�นที่่�

ออกเป็็นยอดลาด ตีีนลาด และบริิเวณลาดเชิิงเขา เพื่่�อใช้้ในการประเมิินระดัับความเสี่่�ยงจากดิินถล่่ม

	 	 	 การวิิเคราะห์์ลัักษณะความเสีียหายที่่�อาจเกิิดกัับอาคารในตำแหน่่งต่่าง ๆ เป็็นประเด็็น

สำคััญที่่�สะท้้อนแนวคิิดเชิิงป้้องกัันของมาตรฐาน โดยพิิจารณาความสััมพัันธ์์ระหว่่างระยะในแนวราบจาก

อาคารถึึงยอดลาดหรืือตีีนลาด  (D) เทีียบกัับความสููงของลาดเชิิงเขา (H) ผลการจำแนกดัังกล่่าวแสดงให้้

เห็็นว่่าอาคารที่่�ตั้้�งอยู่่�ในตำแหน่่งซึ่่�งมีีระยะ D น้อยกว่่าความสููง H มีีแนวโน้้มได้้รัับความเสีียหายจากดิิน

ถล่่มหรืือโคลนถล่่มในระดัับสููง ตั้้�งแต่่การทรุุดตััวของดิิน ฐานรากเสีียหาย ไปจนถึึงการพิิบััติิของอาคาร 

ทั้้�งหลััง แนวคิิดนี้้�ถููกนำมาใช้้เป็็นฐานในการกำหนดระยะเว้้นและข้้อจำกััดการใช้้ประโยชน์์พ้ื้�นที่่�  

(รููปที่่� 2-32)

		  3.	 หลัักเกณฑ์์การคััดเลืือกพื้้�นที่่�และการกำหนดระยะเว้้น

	 	 	 มาตรฐานให้้ความสำคััญกัับการคััดเลืือกพื้้�นที่่�ก่่อสร้้างอาคารเป็็นลำดัับแรก โดยแนะนำ

ให้้หลีีกเลี่่�ยงพื้้�นที่่�ท่ี่�อยู่่�ในแนวทางไหลของโคลนถล่่ม หรืือพื้้�นที่่�ที่่�มีีประวััติิการเกิิดดิินถล่่มในอดีีต รวมถึึง

พื้้�นที่่�ใกล้้ลำน้้ำหรืือร่่องน้้ำธรรมชาติิที่่�อาจทำหน้้าที่่�เป็็นทางระบายน้้ำและทางไหลของมวลดิิน

	 	 	 ในกรณีีที่่�จำเป็็นต้้องก่่อสร้้างในพื้้�นที่่�ลาดเชิิงเขา มาตรฐานได้้กำหนดระยะเว้้นขั้้�นต่่ำจาก

ยอดลาดหรืือตีีนลาด โดยพิิจารณาจากความสููงของลาดเชิิงเขา หากลาดมีีความสููงไม่่เกิินเกณฑ์์ที่่�กำหนด 

ต้้องมีีระยะเว้้นมากกว่่าความสููงของลาด  ในขณะที่่�ลาดที่่�มีีความสููงมากต้้องกำหนดระยะเว้้นข้ั้�นต่่ำเป็็น

ระยะคงที่่� แนวทางดัังกล่า่วสะท้อ้นการนำหลัักวิศิวกรรมเชิงิประสบการณ์ม์าประยุกุต์์ใช้ ้เพื่่�อจำกััดตำแหน่ง่

อาคารให้้อยู่่�ในบริิเวณที่่�มีีความเสี่่�ยงต่่ำกว่่า
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รููปที่่� 2-32 ตำแหน่่งของอาคารบริิเวณพื้้�นที่่�ลาดเชิิงเขา
ที่่�มา : มาตรฐานกรมโยธาธิิการและผัังเมืือง (2562)46

46	
กรมโยธาธิิการและผัังเมืือง (2562) มาตรฐานประกอบการปฏิิบััติิเพื่่�อความปลอดภััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับอาคาร การขุุดดิินและการถมดิิน

	 ในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่่ม (Landslide) และบริิเวณลาดเชิิงเขา. สำนัักควบคุุมและตรวจสอบอาคาร กรมโยธาธิิการและผัังเมืือง
	 กระทรวงมหาดไทย. 121 หน้้า.

	 	 	 พื้้�นท่ี่�ที่่�มีีระยะเว้น้น้้อยกว่่าเกณฑ์ที่่�กำหนด มาตรฐานอนุุญาตให้้ใช้ป้ระโยชน์์ในลัักษณะท่ี่�

ไม่่มีีคนอยู่่�อาศััยถาวร เช่่น พื้้�นที่่�เก็็บของ อาคารชั่่�วคราว หรืือพื้้�นที่่�กิิจกรรมกลางแจ้้ง ซึ่่�งเป็็นการลดความ

เสี่่�ยงด้้านชีีวิิต แม้้ความเสี่่�ยงด้้านทรััพย์์สิินจะยัังคงอยู่่�

		  4.	 แนวทางการปรัับพื้้�นที่่�และการจััดการงานขุุด - ถมดิิน

	 	 	 การปรัับพื้้�นที่่�เพื่่�อก่่อสร้้างบนลาดเชิิงเขาเป็็นอีีกประเด็็นที่่�มาตรฐานให้้ความสำคััญ โดย

กำหนดแนวทางแตกต่่างกัันตามระดัับความชัันของพื้้�นที่่� ในกรณีีที่่�ลาดมีีความชัันไม่่สููงมาก สามารถปรัับ

พื้้�นที่่�ด้ว้ยการขุดุหรืือถมดิินได้ ้แต่่ต้อ้งดำเนินิการอย่า่งระมััดระวัังและปฏิิบััติิตามมาตรฐานการถมดินิและ

การบดอััดที่่�เกี่่�ยวข้้อง

	 	 	 ในทางตรงกัันข้า้ม หากลาดมีีความชัันสููง มาตรฐานแนะนำให้ห้ลีีกเล่ี่�ยงการปรัับพ้ื้�นท่ี่�โดย

การขุดุหรืือถมดินิ และควรออกแบบฐานรากและโครงสร้า้งอาคารให้ส้อดคล้อ้งกัับแนวลาดตามธรรมชาติิ 

แนวคิิดนี้้�มีีเป้้าหมายเพื่่�อลดการรบกวนสมดุุลของลาด ซึ่่�งอาจนำไปสู่่�การสููญเสีียเสถีียรภาพในระยะยาว

		  5.	 หลัักการเลืือกใช้้ฐานรากและองค์์ประกอบโครงสร้้าง

	 	 	 มาตรฐานได้้กำหนดหลัักเกณฑ์ในการเลืือกใช้้ฐานรากสำหรัับพื้้�นที่่�ลาดเชิิงเขา โดย

พิิจารณาปััจจััยหลายด้้านร่่วมกััน ได้้แก่่ ความหนาชั้้�นดิินหรืือหิิน น้้ำหนัักที่่�กระทำต่่อฐานราก และความ

ชัันของลาดเชิิงเขา การพิิจารณาดัังกล่่าวนำไปสู่่�การตััดสินใจเลืือกใช้้ฐานรากแผ่่หรืือฐานรากเสาเข็็มให้้

เหมาะสมกัับสภาพพื้้�นที่่�
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	 	 	 ในกรณีีที่่�ใช้ฐ้านรากแผ่บ่นหินิพืืด มาตรฐานกำหนดให้ต้้อ้งมีีการยึึดฐานรากเข้า้กัับชั้้�นหินิ

ด้ว้ยเหล็ก็เดืือย เพื่่�อเพิ่่�มความสามารถในการต้า้นทานการเลื่่�อนไถล การพลิกิคว่่ำ และการถอน โดยกำหนด

ค่่าอััตราส่่วนความปลอดภััยขั้้�นต่่ำสำหรัับรููปแบบการวิิบััติิต่่าง ๆ อย่่างชััดเจน ข้้อกำหนดดัังกล่่าวสะท้้อน

การนำหลัักการวิิเคราะห์์เสถีียรภาพเชิิงโครงสร้้างมาใช้้ควบคู่่�กัับการพิิจารณาสภาพธรณีีวิิศวกรรม

	 	 	 นอกจากนี้้� มาตรฐานยัังให้้ความสำคััญกัับสััดส่วนและรายละเอีียดของเสาตอม่่อ คานรััด

ฐานราก และองค์์อาคารอื่่�น ๆ เพื่่�อเพิ่่�มความสามารถในการต้้านทานแรงด้้านข้้างและแรงจากการเคลื่่�อน

ตััวของดิิน โดยกำหนดให้้มีีระบบคานรััดและการเสริิมเหล็็กที่่�เหมาะสมตามขนาดและลัักษณะอาคาร

		  6.	 มาตรการป้้องกัันความเสีียหายและการจััดการน้้ำ

	 	 	 การป้้องกัันความเสีียหายของอาคารที่่�ก่่อสร้้างในพ้ื้�นท่ี่�ลาดเชิิงเขา ไม่่ได้้จำกััดอยู่่�เฉพาะ

โครงสร้า้งฐานรากเท่า่นั้้�น แต่ม่าตรฐานยัังเน้น้การจััดการน้้ำผิวิดิินและน้้ำใต้ดิ้ินอย่า่งเหมาะสม โดยกำหนด

ให้้ต้้องมีีระบบระบายน้้ำที่่�เพีียงพอ รวมถึึงการป้้องกัันการกััดเซาะใต้้ฐานรากและบริิเวณผิิวดิิน

	 	 	 การใช้ก้ำแพงกัันดินิเป็น็อีีกหนึ่่�งมาตรการที่่�มาตรฐานกำหนดแนวทางไว้อ้ย่่างชััดเจน โดย

จำแนกการใช้้กำแพงกัันดิินเด่ี่�ยวหรืือกำแพงกัันดิินแบบขั้�นตามความสููงของดิินท่ี่�ต้้องมีีการป้้องกััน ซึ่่�งจะ

ช่่วยลดแรงดัันดิินที่่�กระทำต่่อโครงสร้้าง และลดโอกาสการพัังทลายของลาดในบริิเวณใกล้้อาคาร

		  7.	 แนวทางเฉพาะในการลดผลกระทบจากโคลนถล่่ม

	 	 	 ในกรณีีที่�พื้้�นที่่�ก่่อสร้้างมีีความเสี่่�ยงต่่อการไหลของดิินโคลนถล่่ม มาตรฐานได้้กำหนด

แนวทางเฉพาะเพื่่�อบรรเทาผลกระทบ เช่่น การยกระดัับอาคารให้้สููงกว่่าระดัับโคลนถล่่ม การออกแบบ

อาคารแบบมีีชั้้�นใต้้ถุุน และการใช้้โครงสร้้างหรืือสิ่่�งกีีดขวางเพื่่�อเบี่่�ยงทิิศทางการไหลของมวลดิิน แนวทาง

เหล่่านี้้�เป็็นการแสดงให้้เห็็นว่่าความเสี่่�ยงไม่่สามารถถููกกำจััดได้้ทั้้�งหมด แต่่สามารถบริหารจััดการเพื่่�อลด

ความรุุนแรงของผลกระทบให้้อยู่่�ในระดัับที่่�ยอมรัับได้้ (รููปที่่� 2- 33)

	 	 	 โดยภาพรวม มยผ. 1915-62 แสดงให้้เห็็นถึึงแนวคิิดการควบคุมการก่่อสร้้างในพ้ื้�นที่่�

ลาดเชิิงเขาอย่่างเป็็นระบบ ตั้�งแต่่การเลืือกพื้้�นท่ี่� การออกแบบ ไปจนถึึงการก่่อสร้้างและการจััดการน้้ำ 

มาตรฐานฉบัับนี้้�จึึงเป็็นฐานสำคััญในการลดความเส่ี่�ยงจากดิินถล่่ม และทำหน้้าท่ี่�เชื่่�อมโยงมาตรฐานด้้าน

การวิิเคราะห์์เสถีียรภาพและการป้้องกัันการพัังทลายจะกล่่าวถึึงถััดไป
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รููปที่่� 2-33 ตััวอย่่างโครงสร้้างเพื่่�อป้้องกัันผลกระทบจากดิินถล่่ม
ที่่�มา : มาตรฐานกรมโยธาธิิการและผัังเมืือง (2562)47

47	
กรมโยธาธิิการและผัังเมืือง (2562) มาตรฐานประกอบการปฏิิบััติิเพื่่�อความปลอดภััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับอาคาร การขุุดดิินและการถมดิิน

	 ในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่่ม (Landslide) และบริิเวณลาดเชิิงเขา. สำนัักควบคุุมและตรวจสอบอาคาร กรมโยธาธิิการและผัังเมืือง
	 กระทรวงมหาดไทย. 121 หน้้า.

(ก) ตััวอย่่างบ้้านแบบมีีชั้้�นใต้้ถุุน

(ข) โครงสร้้างเบี่่�ยงทิิศทางการไหลดิินโคลนถล่่ม
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	 2.6.3		 มาตรฐานประกอบการวิิเคราะห์์ความมั่่�นคงของลาด (มยผ. 1916-62)
	 	 	 มาตรฐานประกอบการวิิเคราะห์์ความมั่่�นคงในพื้้�นท่ี่�เส่ี่�ยงภััยดินิถล่ม่ (มยผ. 1916-62) เป็็น

มาตรฐานเชิงิวิเิคราะห์ท์ี่่�มีีบทบาทสำคััญในการประเมินิความปลอดภััยของพ้ื้�นที่่�ลาดเชิงิเขาที่่�มีีการก่อ่สร้า้ง

อาคาร การขุุดดิิน หรืือการถมดิิน โดยมุ่่�งเน้้นการประเมิินเสถีียรภาพของลาดดิินและลาดหิินอย่่างเป็็น

ระบบ เพื่่�อใช้้ประกอบการตััดสิินใจทางวิิศวกรรมและการควบคุุมตามกฎหมาย มาตรฐานฉบัับนี้้�ทำหน้้าที่่�

สนัับสนุนุมาตรฐานด้า้นการก่อ่สร้า้งและการป้อ้งกัันการพัังทลาย โดยให้ก้รอบวิธิีีการคำนวณที่่�ตรวจสอบ

ได้้และสอดคล้้องกัับหลัักวิิชาการสากล

	 	 1.	วั ัตถุุประสงค์์และขอบเขตของการวิิเคราะห์์ความมั่่�นคงของลาด

	 	 	 มยผ. 1916-62 ถููกจััดทำขึ้้�นเพื่่�อใช้้เป็็นแนวทางในการคำนวณค่่าเสถีียรภาพความมั่่�นคง

ของลาดเอีียงในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดินิถล่ม่และบริเิวณลาดเชิงิเขา โดยครอบคลุมุกรณีีที่่�มีีการก่อ่สร้า้งอาคาร งาน

ขุุดดิิน และงานถมดิิน ทั้้�งในลัักษณะชั่่�วคราวและถาวร มาตรฐานกำหนดให้้มีีการวิิเคราะห์์โดยใช้้วิิธีีสมดุุล

จำกััดเป็น็หลััก เนื่่�องจากเป็น็วิิธีีที่�เข้า้ใจง่่าย ใช้ก้ัันอย่่างแพร่หลาย และเหมาะสมกัับการประเมิินเสถีียรภาพ

ในเชิงิวิศิวกรรมภาคสนาม ขอบเขตของมาตรฐานรวมถึึงการวิเิคราะห์ล์าดดินิธรรมชาติแิละลาดที่่�ได้้รัับการ

ปรัับปรุงุหรืือเปลี่่�ยนแปลงจากกิจิกรรมของมนุษุย์ ์เช่น่ ลาดจากการขุดุดินิเพื่่�องานก่อ่สร้า้ง หรืือลาดดินิถม

ที่่�เกิิดจากการปรัับระดัับพื้้�นที่่� 

	 	 2.	 หลัักการพื้้�นฐานของวิิธีีสมดุุลจำกััด

การวิิเคราะห์์เสถีียรภาพตามมาตรฐานอาศััยหลัักการสมดุุลระหว่่างแรงต้้านทานและแรงขัับที่�กระทำต่่อ

มวลดิิน โดยพิิจารณาว่่าลาดจะอยู่่�ในสภาวะมั่่�นคงเมื่่�อแรงต้้านทานมีีค่่ามากกว่่าแรงที่่�ก่่อให้้เกิิดการเลื่่�อน

ไถล มาตรฐานได้้กำหนดนิิยามของอััตราส่่วนความปลอดภััย โดยนิิยามว่่าเป็็นอััตราส่่วนระหว่่างแรงหรืือ

โมเมนต์์ต้้านทานการวิิบััติิ ต่่อแรงหรืือโมเมนต์์ที่่�กระทำในสภาวะออกแบบ

	 	 	 ในการประยุุกต์์ใช้้วิิธีีสมดุุลจำกััด มาตรฐานได้้ให้้ความสำคััญกัับการกำหนดรููปแบบการ

วิิบััติิที่่�เหมาะสมกัับสภาพพื้้�นที่่� เช่่น การเลื่่�อนไถลแบบหมุุนหรืือการเลื่่�อนไถลแบบระนาบ  (รููปที่่� 2-34) 

โดยพิิจารณาจากลัักษณะชั้้�นดิิน ความต่่อเนื่่�องของชั้้�นอ่่อน และรููปทรงของลาด ซึ่่�งช่่วยให้้การวิิเคราะห์์

สะท้้อนพฤติิกรรมจริิงของมวลดิินมากขึ้้�น และลดความคลาดเคลื่่�อนท่ี่�อาจเกิิดจากการสมมติิรููปแบบการ

วิิบััติิที่่�ไม่่สอดคล้้องกัับสภาพพื้้�นที่่�
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รููปที่่� 2-34 การคำนวณหาค่่าเสถีียรภาพความลาดเอีียงโดยวิิธีีสมดุุลจำกััด
ที่่�มา : มาตรฐานกรมโยธาธิิการและผัังเมืือง (2562)48

48	
กรมโยธาธิิการและผัังเมืือง (2562) มาตรฐานประกอบการปฏิิบััติิเพื่่�อความปลอดภััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับอาคาร การขุุดดิินและการถมดิิน

	 ในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่่ม (Landslide) และบริิเวณลาดเชิิงเขา. สำนัักควบคุุมและตรวจสอบอาคาร กรมโยธาธิิการและผัังเมืือง
	 กระทรวงมหาดไทย. 121 หน้้า.

(ก) การเลื่่�อนไถลแบบระนาบ

(ข) การเลื่่�อนไถลแบบหมุุน
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		  3.	พ ารามิิเตอร์์ทางปฐพีีวิิศวกรรมในการวิิเคราะห์์

	 	 	 มาตรฐานได้ร้ะบุพุารามิเิตอร์ท์างปฐพีีวิศิวกรรมที่่�จำเป็น็ต่อ่การวิเิคราะห์เ์สถีียรภาพอย่า่ง

เป็็นระบบ ได้้แก่่ แรงยึึดเหนี่่�ยวของดิิน มุุมเสีียดทานภายใน น้้ำหนัักของมวลดิิน และระดัับน้้ำใต้้ดิิน โดย

พารามิิเตอร์์เหล่่านี้้�อาจพิิจารณาในรููปของหน่่วยแรงรวม หรืือหน่่วยแรงประสิิทธิิผล ขึ้้�นอยู่่�กัับสภาพการ

ระบายน้้ำและลัักษณะของดิิน

	 	 	 ทั้้�งนี้้� การกำหนดค่าพารามิิเตอร์์ต้้องอาศััยข้้อมููลจากการสำรวจช้ั้�นดิิน ผลการทดสอบใน

ห้้องปฏิิบััติิการ และผลการทดสอบภาคสนาม หากไม่่มีีข้้อมููลเฉพาะพื้้�นที่่�สามารถใช้้ค่่าประมาณตามหลััก

วิิศวกรรม แต่่ต้้องมีีความระมััดระวัังเนื่่�องจากความไม่่แน่่นอนของข้้อมููลเป็็นหนึ่่�งในสาเหตุุสำคััญท่ี่�ทำให้้

การประเมิินเสถีียรภาพคลาดเคลื่่�อนจากสภาพจริิง

	 	 	 ระดัับน้้ำใต้ด้ินิเป็น็พารามิเิตอร์ท่์ี่�มีีความสำคััญเป็น็พิเิศษ เนื่่�องจากน้้ำมีีผลโดยตรงต่อ่แรง

ดัันภายในดินิและลดแรงต้้านทานการเลื่่�อนไถล จึึงต้้องพิิจารณาสภาพน้้ำใต้้ดิินในกรณีีที่�ไม่พ่ึึงประสงค์์ เช่น่ 

ช่่วงฝนตกหนัักหรืือสภาวะที่่�ดิินอิ่่�มน้้ำ เพื่่�อให้้การวิิเคราะห์์สะท้้อนสถานการณ์์ที่่�มีีความเสี่่�ยงสููงสุุด

	 	 4.	 เกณฑ์์ค่่าอััตราส่่วนความปลอดภััยและการตีีความผลการวิิเคราะห์์

	 	 	 ค่่าอััตราส่่วนความปลอดภััยเป็็นตััวชี้้�วััดหลัักในการตััดสินความมั่่�นคงของลาด  โดย

กำหนดเกณฑ์์ขั้้�นต่่ำที่่�เหมาะสมกัับลัักษณะงานและระดัับความเสี่่�ยง ซึ่่�งจะต้้องกำหนดตามความสำคััญ

ของโครงสร้้าง ลัักษณะการใช้้งาน และผลกระทบที่่�อาจเกิิดขึ้้�นหากลาดเกิิดการวิิบััติิ

	 	 	 การตีีความผลการวิเิคราะห์ไ์ม่ค่วรพิจิารณาเพีียงอััตราส่ว่นความปลอดภััยเท่า่นั้้�น แต่่ต้อ้ง

พิจิารณาร่ว่มกัับสมมติฐิานที่่�ใช้ใ้นการวิเิคราะห์ ์เช่น่ รูปูแบบการวิบิััติทิี่่�เลืือกใช้ ้และค่า่พารามิเิตอร์ท์ี่่�นำมา

คำนวณ มาตรฐานจึึงเน้้นให้้การวิิเคราะห์์เป็็นส่่วนหนึ่่�งของกระบวนการตััดสิินใจเชิิงวิิศวกรรม

		  5.	วิ ิธีีการวิิเคราะห์์เพิ่่�มเติิมและความยืืดหยุ่่�นของมาตรฐาน

	 	 	 แม้้ว่า่มาตรฐานจะกำหนดให้ว้ิธิีีสมดุลุจำกััดเป็น็วิธิีีหลััก แต่ไ่ด้้เปิดิโอกาสให้ใ้ช้ว้ิธิีีวิเิคราะห์์

อื่่�น ๆ  เพิ่่�มเติมิตามความเหมาะสม เช่น่ วิธีีการวิเิคราะห์เ์ชิงิตััวเลข หรืือวิธิีีที่่�พััฒนาเพิ่่�มเติมิจากสมดุุลจำกััด 

เพื่่�อรองรัับกรณีีที่�สภาพพื้้�นท่ี่�มีีความซัับซ้อน จึึงมีีความยืืดหยุ่่�นเพีียงพอสำหรัับการประยุุกต์ใ์ช้ใ้นโครงการท่ี่�

มีีลัักษณะเฉพาะหรืือมีีความเสี่่�ยงสูงู ดัังนั้้�นมาตรฐานจึึงเป็น็กรอบขั้�นต่่ำของการออกแบบ ซึ่่�งสามารถเลืือก

ใช้ว้ิธิีีการที่่�เหมาะสมและรััดกุมุกว่า่ได้ ้หากมีีข้อมูลูและความเชี่่�ยวชาญเพีียงพอ ทั้�งนี้้�เพื่่�อให้ผ้ลการประเมินิ

มีีความน่่าเชื่่�อถืือและสอดคล้้องกัับสภาพพื้้�นที่่�จริิงมากที่่�สุุด

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ 81



		  6.	บทบ าทของการวิิเคราะห์์ความมั่่�นคงต่่อการควบคุุมการก่่อสร้้าง

	 	 	 การวิิเคราะห์์ความมั่่�นคงของลาดตาม มยผ. 1916-62 เป็็นเครื่่�องมืือสำคััญท่ี่�เชื่่�อมโยง

การออกแบบเชิิงวิิศวกรรมกัับการควบคุมการก่่อสร้างในพื้้�นท่ี่�เส่ี่�ยงภััยดิินถล่่ม ผลการวิิเคราะห์์ถููกนำมา

ใช้้ประกอบการตััดสิินใจในการเลืือกตำแหน่่งอาคาร การกำหนดรููปแบบฐานราก และการเลืือกมาตรการ

ป้้องกัันการพัังทลายเพิ่่�มเติิม

	 	 	 ในบริิบทของการบริิหารจััดการความเสี่่�ยง มาตรฐานฉบัับนี้้�ช่่วยเปลี่่�ยนการตััดสิินใจจาก

การอาศััยประสบการณ์์เพีียงอย่่างเดีียว ไปสู่่�การตััดสิินใจบนพื้้�นฐานของการวิิเคราะห์์เชิิงปริิมาณที่่�ตรวจ

สอบได้้ ซึ่่�งเป็็นส่่วนสำคััญของการจััดการภััยพิิบััติิในเชิิงป้้องกััน และเป็็นรากฐานสำคััญสำหรัับมาตรฐาน

ด้้านการป้้องกัันการพัังทลายสำหรัับลาดเชิิงเขา

	 2.6.4		 มาตรฐานการป้้องกัันการพัังทลายสำหรัับลาดเชิิงเขา (มยผ. 1917-62)

	 	 	 มาตรฐานการป้้องกัันการพัังทลายสำหรัับลาดเชิิงเขา (มยผ. 1917-62) เป็็นมาตรฐานที่่�

มุ่่�งเน้้นการกำหนดแนวทางและวิิธีีการในการป้้องกัันหรืือบรรเทาการพัังทลายของลาดในรููปแบบต่า่ง ๆ  ที่่�

อาจเกิิดขึ้้�นในพื้้�นท่ี่�ลาดเชิิงเขาและพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่่ม มาตรฐานฉบัับนี้้�มีีบทบาทเชิิงเสริมต่่อมาตรฐาน

ด้้านการก่่อสร้้างและการวิิเคราะห์์ความมั่่�นคงของลาด โดยทำหน้้าที่่�แปลงผลการประเมิินเชิิงวิิเคราะห์์ไป

สู่่�มาตรการเชิิงกายภาพที่่�สามารถนำไปปฏิิบััติิได้้จริิงในภาคสนาม

		  1.	 แนวคิิดพื้้�นฐานและขอบเขตของมาตรฐานการป้้องกัันการพัังทลาย

	 	 	 เนื่่�องจากการพัังทลายของลาดเชิงิเขามีีหลายรูปูแบบ และแต่ล่ะรูปูแบบต้อ้งการมาตรการ

ป้อ้งกัันท่ี่�แตกต่า่งกััน จึึงมีีการกำหนดขอบเขตการพิจิารณาครอบคลุมุทั้้�งกรณีีการพัังทลายของลาดดินิหรืือ

หินิ (slope failure) การเกิดิดินิถล่ม่ (landslide) และการไหลของดิินโคลนถล่ม่ (debris flow) โดยมีีเป้า้

หมายเพื่่�อลดโอกาสการเกิิดพิิบััติิ หรืือลดความรุุนแรงของผลกระทบให้้อยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�ยอมรัับได้้

	 	 	 แนวคิิดสำคััญ คืือ การเลืือกใช้ม้าตรการป้อ้งกัันให้ส้อดคล้อ้งกัับกลไกการพัังทลายที่่�คาด

ว่่าจะเกิิดขึ้้�น และสภาพทางธรณีีวิศวกรรมของพื้้�นท่ี่� ไม่่ใช่่การใช้้โครงสร้้างป้้องกัันแบบเดีียวกัับทุกพื้้�นที่่� 

มาตรฐานจึึงเน้้นการวิิเคราะห์์สาเหตุุของการพัังทลายเป็็นลำดัับแรก ก่อนกำหนดแนวทางการป้้องกัันที่่�

เหมาะสม
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		  2.	ก ารป้้องกัันการพัังทลายกรณีีลาดพิิบััติิ (slope failure)

	 	 	 ในกรณีีของการพัังทลายของลาดดิินหรืือหิินที่่�เกิิดจากการสููญเสีียเสถีียรภาพเฉพาะจุุด 

มาตรฐานได้้เสนอแนวทางการป้้องกัันที่่�ใช้้การเพิ่่�มแรงต้้านทาน (รููปที่่� 2-35) หรืือปรัับลดแรงขัับ (รููปที่่� 2 

36) ที่่�กระทำต่อ่มวลดินิ วิธิีีการที่่�ใช้ไ้ด้แ้ก่ ่การปรัับรูปูทรงของลาดให้ม้ีีความชัันลดลง การตััดยอดลาดหรืือ

เสริิมตีีนลาด และการจััดการน้้ำผิิวดิินเพื่่�อลดการกััดเซาะและการอิ่่�มน้้ำของดิิน ดัังรููปที่่� 2-36

	 	 	 มาตรฐานยัังให้ค้วามสำคััญกัับการใช้โ้ครงสร้า้งเสริมิความมั่่�นคง เช่น่ กำแพงกัันดินิ ระบบ

ยึึดเหนี่่�ยวลาด และโครงสร้้างรัับแรงเฉืือน โดยการเลืือกใช้้ต้้องพิิจารณาจากความสููงของลาด ลัักษณะชั้้�น

ดิิน และพื้้�นที่่�ใช้้สอยโดยรอบ เพื่่�อเพิ่่�มค่่าอััตราส่่วนความปลอดภััยของลาดให้้อยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�เหมาะสมตาม

ผลการวิิเคราะห์์เชิิงวิิศวกรรม

รููปที่่� 2-35 การใช้้น้้าหนัักยัันบริิเวณฐานพื้้�นที่่�ลาดเอีียง
ที่่�มา : มาตรฐานกรมโยธาธิิการและผัังเมืือง (2562)49

49	
กรมโยธาธิิการและผัังเมืือง (2562) มาตรฐานประกอบการปฏิิบััติิเพื่่�อความปลอดภััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับอาคาร การขุุดดิินและการถมดิิน

	 ในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่่ม (Landslide) และบริิเวณลาดเชิิงเขา. สำนัักควบคุุมและตรวจสอบอาคาร กรมโยธาธิิการและผัังเมืือง
	 กระทรวงมหาดไทย. 121 หน้้า.

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ 83



รููปที่่� 2-36 แนวทางการป้้องกัันการพัังทลายของลาด การลดน้้าหนัักบริิเวณพื้้�นที่่�ลาดเอีียง
ที่่�มา : มาตรฐานกรมโยธาธิิการและผัังเมืือง (2562)50

50	
กรมโยธาธิิการและผัังเมืือง (2562) มาตรฐานประกอบการปฏิิบััติิเพื่่�อความปลอดภััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับอาคาร การขุุดดิินและการถมดิิน

	 ในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่่ม (Landslide) และบริิเวณลาดเชิิงเขา. สำนัักควบคุุมและตรวจสอบอาคาร กรมโยธาธิิการและผัังเมืือง
	 กระทรวงมหาดไทย. 121 หน้้า.

(ก) การปรัับความชัันของพื้้�นที่่�ลาดเอีียง

(ค) การตััดพื้้�นที่่�ลาดเอีียงเป็็นขั้้�นบัันได

(ข) การปรัับความชัันของพื้้�นที่่�ลาดเอีียง
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	 	 3.	ก ารป้้องกัันการพัังทลายกรณีีดิินถล่่ม (landslide)

	 	 	 สำหรัับกรณีีดิินถล่่มซึ่่�งมัักเกี่่�ยวข้้องกัับการเลื่่�อนไถลของมวลดิินในวงกว้้าง ได้้กำหนด

แนวทางการป้้องกัันที่่�ครอบคลุุมทั้้�งมาตรการเชิิงโครงสร้้างและไม่่ใช่่โครงสร้้าง ได้้แก่่ การใช้้กำแพงกัันดิิน

แบบต่าง ๆ  การเสริมิกำลัังลาดด้ว้ยโครงสร้า้งยึึดเหนี่่�ยว เช่น่ สลัักยึึดหินหรืือสมอ เพื่่�อเพิ่่�มความสามารถใน

การต้า้นทานการเลื่่�อนไถลของชั้้�นดินิหรืือหินิ ในส่ว่นของมาตรการที่่�ไม่ใ่ช่โ่ครงสร้า้ง เช่น่ การจััดการระบบ

ระบายน้้ำ การควบคุมุการใช้ป้ระโยชน์์พ้ื้�นที่่� และการจำกััดกิจิกรรมที่่�เพิ่่�มน้้ำหนัักหรืือรบกวนลาด ก็ถููกระบุุ

ให้้เป็็นส่่วนหนึ่่�งของการป้้องกัันดิินถล่่ม สะท้้อนแนวคิิดว่่าการป้้องกัันดิินถล่่มไม่่สามารถพึ่่�งพาโครงสร้าง

เพีียงอย่่างเดีียว แต่่ต้้องอาศััยการบริิหารจััดการพื้้�นที่่�ร่่วมด้้วย

	 	 4.	 การป้้องกัันการพัังทลายกรณีีดิินโคลนถล่่ม (debris flow)

	 	 	 ดิินโคลนถล่่มเป็็นภััยท่ี่�มีีพลัังการทำลายสููงและเคลื่่�อนที่่�ด้้วยความเร็็ว มาตรฐานจึึงเน้้น

แนวทางการป้้องกัันที่่�มุ่่�งลดผลกระทบมากกว่่าการหยุุดยั้้�งโดยตรง ได้้แก่่ การใช้้โครงสร้้างดัักตะกอนหรืือ

ฝายชะลอน้้ำเพื่่�อลดพลัังงานของการไหล การจััดทำโครงสร้้างเบี่่�ยงทิิศทางการไหล และการกำหนดเขต

พื้้�นที่่�ปลอดภััยสำหรัับการก่่อสร้้าง

	 	 	 นอกจากนี้้� การจััดทำแผนที่่�เสี่่�ยงภััยและการเฝ้้าระวัังจึึงเป็็นส่่วนสำคััญ เพื่่�อใช้้เป็็นข้้อมููล

ประกอบการวางแผนและการตััดสินใจเชิิงพื้้�นท่ี่� เนื่่�องจากดิินโคลนถล่่มไม่่สามารถป้้องกัันได้้ทั้้�งหมดด้วย

โครงสร้้าง แต่่สามารถลดความสููญเสีียได้้ด้้วยการวางแผนและการจััดการความเสี่่�ยงที่่�เหมาะสม

		  5.	 หลัักเกณฑ์์การเลืือกใช้้มาตรการป้้องกัันและการออกแบบ

	 	 	 การเลืือกใช้้มาตรการป้้องกัันการพัังทลายจะต้้องพิิจารณาจากหลายปััจจััยร่่วมกััน ได้้แก่่ 

ลัักษณะและกลไกของการพัังทลาย ความสูงูและความชัันของลาด สภาพชั้้�นดินิหรืือหินิ และผลกระทบต่อ่

พ้ื้�นที่่�โดยรอบ ดัังน้ั้�น การเลืือกใช้ม้าตรการใดมาตรการหนึ่่�งโดยไม่่พิจิารณาบริบทของพื้้�นท่ี่� อาจไม่่เพีียงพอ

หรืือก่่อให้้เกิิดผลกระทบด้้านลบในระยะยาว

	 	 	 ในด้้านการออกแบบโครงสร้างป้้องกััน มีีการยกตััวอย่่างการออกแบบองค์์ประกอบ 

บางประเภท เช่่น การออกแบบสลัักยึึดหิิน เพื่่�อเสริิมความมั่่�นคงของลาดหิิน โดยเน้้นให้้การออกแบบ

สอดคล้้องกัับผลการวิิเคราะห์์ความมั่่�นคง และมีีค่่าอััตราส่่วนความปลอดภััยท่ี่�เหมาะสม แนวทาง 

ดัังกล่่าวสะท้้อนการเชื่่�อมโยงระหว่่างมาตรฐานการวิิเคราะห์์ (มยผ. 1916-62) กัับมาตรฐานการป้้องกััน 

การพัังทลายอย่่างเป็็นระบบ

		  6.	บทบ าทของมาตรฐานต่่อการลดความเสี่่�ยงเชิิงพื้้�นที่่�

	 	 	 โดยภาพรวมมยผ. 1917-62 ทำหน้้าที่่�เป็น็เครื่่�องมืือสำคััญในการแปลงการประเมิินความ

เสี่่�ยงจากดินิถล่ม่ไปสู่่�การดำเนินิการเชิงิกายภาพที่่�สามารถลดความเสี่่�ยง ซึ่่�งช่ว่ยให้ก้ารป้อ้งกัันการพัังทลาย

ของลาดเชิงิเขาเป็น็ไปอย่า่งมีีทิศิทาง ไม่ใ่ช่ก่ารแก้ไ้ขปัญัหาเฉพาะหน้า้ แต่่เป็น็การจััดการความเสี่่�ยงเชิงิระบบ

ที่่�เชื่่�อมโยงการวิิเคราะห์์ การออกแบบ และการควบคุมการใช้ป้ระโยชน์์พื้้�นท่ี่�เข้า้ด้้วยกััน เป็น็การจััดการภััย

พิิบััติิในเชิิงป้้องกัันและเชิิงบููรณาการ ซึ่่�งเป็็นส่่วนสำคััญของการพััฒนาอย่่างยั่่�งยืืนในพื้้�นที่่�ลาดเชิิงเขา
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	 2.6.5		 มาตรฐานการถมดิินและการบดอััด (มยผ. 1918-62)

	 	 	 มาตรฐานการถมดินิและการบดอััด เป็น็มาตรฐานท่ี่�มีีบทบาทสำคััญอย่่างยิ่่�งต่่อการควบคุม

ความปลอดภััยของงานก่อ่สร้า้งในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดินิถล่ม่และบริเิวณลาดเชิงิเขา เนื่่�องจากงานถมดินิและการ

บดอััดเป็น็กิจิกรรมท่ี่�สามารถเปลี่่�ยนแปลงสภาพความเค้น้ สมบััติเิชิงิกล และพฤติกิรรมการรัับน้้ำหนัักของ

ดินิได้โ้ดยตรง หากดำเนิินการโดยขาดหลัักเกณฑ์ท์ี่่�เหมาะสม อาจนำไปสู่่�การทรุดุตััวเกินิเกณฑ์ ์การสูญูเสีีย

เสถีียรภาพของลาด และกระตุ้้�นให้้เกิิดดิินถล่่มในระยะต่่อมา มาตรฐานนี้้�จึึงทำหน้้าที่่�เป็็นกรอบกำกัับเชิิง

วิิศวกรรมที่่�เชื่่�อมโยงงานถมดิินเข้้ากัับการบริิหารจััดการความเสี่่�ยงด้้านดิินถล่่มอย่่างเป็็นระบบ

		  1.	วั ัตถุุประสงค์์และขอบเขตของมาตรฐานการถมดิินและการบดอััด

	 	 	 มยผ. 1918-62 จััดทำขึ้้�นเพื่่�อกำหนดหลัักเกณฑ์และข้ั้�นตอนในการถมดิินและการบดอััด

ให้้มีีคุณภาพและความปลอดภััย เหมาะสมกัับวััตถุประสงค์์การใช้้งานของพื้้�นท่ี่� โดยครอบคลุุมท้ั้�งงานถม

ดิินแบบชั่่�วคราวและถาวร มาตรฐานนี้้�ใช้้บัังคัับกัับงานถมดิินทั่่�วไป รวมถึึงงานถมดิินในพื้้�นที่่�ลาดเชิิงเขา

และพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่่ม ซึ่่�งมีีความอ่่อนไหวต่่อการเปลี่่�ยนแปลงสภาพดิินมากกว่่าพื้้�นที่่�ราบ

ขอบเขตของมาตรฐานครอบคลุุมถึึงการเลืือกวััสดุถมดิิน การควบคุุมคุุณภาพ การตรวจสอบการบดอััด 

และการประเมิินการทรุุดตััวที่่�ยอมรัับได้้ โดยมีีเป้้าหมายเพื่่�อป้้องกัันการเกิิดพิิบััติิจากดิินถมที่่�มีีคุุณภาพ

ต่่ำหรืือไม่่เหมาะสมกัับสภาพพื้้�นที่่�

		  2.	 หลัักการพื้้�นฐานของงานถมดิินในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััย

	 	 	 เนื่่�องจากงานถมดินิเป็น็การเพิ่่�มน้้ำหนัักและเปลี่่�ยนแปลงสภาพความเค้น้ในชั้้�นดินิเดิิม ซึ่่�ง

อาจส่่งผลต่่อเสถีียรภาพของลาดเชิิงเขาโดยรวม ดัังนั้้�น งานถมดิินในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่่มต้้องดำเนิินการ

ภายใต้้หลัักการควบคุุมอย่่างเข้้มงวดกว่่าพื้้�นที่่�ทั่่�วไป (รููปที่่� 2-37) โดยต้้องคำนึึงถึึงทั้้�งความสามารถในการ

รัับน้้ำหนัักของดินิฐานราก การระบายน้้ำ และการทรุดุตััวในระยะสั้้�นและระยะยาว และการถมดินิจะต้อ้ง

ไม่่กีีดขวางทางน้้ำธรรมชาติิหรืือระบบระบายน้้ำเดิิม เนื่่�องจากการเปลี่่�ยนแปลงเส้้นทางน้้ำอาจเพิ่่�มความ

เสี่่�ยงต่่อการกััดเซาะและการอิ่่�มน้้ำของดิิน ซึ่่�งเป็็นปััจจััยสำคััญที่่�กระตุ้้�นให้้เกิิดการพัังทลายและดิินถล่่ม

รููปที่่� 2-37 ระยะเว้้นเมื่่�อมีีการถมดิินและขุุดดิินบริิเวณพื้้�นที่่�ลาดเชิิงเขา
ที่่�มา : มาตรฐานกรมโยธาธิิการและผัังเมืือง (2562)51

51	
กรมโยธาธิิการและผัังเมืือง (2562) มาตรฐานประกอบการปฏิิบััติิเพื่่�อความปลอดภััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับอาคาร การขุุดดิินและการถมดิิน

	 ในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่่ม (Landslide) และบริิเวณลาดเชิิงเขา. สำนัักควบคุุมและตรวจสอบอาคาร กรมโยธาธิิการและผัังเมืือง
	 กระทรวงมหาดไทย. 121 หน้้า.
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	 	 3.	วั ัสดุุถมดิินและคุุณสมบััติิที่่�เหมาะสม 

			   การเลืือกวััสดุถุมดินิเป็น็ประเด็น็สำคััญที่่�มาตรฐานให้ค้วามสำคััญอย่า่งยิ่่�ง วััสดุถุมดินิต้อ้ง

มีีคุุณสมบััติิทางวิิศวกรรมที่่�เหมาะสมกัับวััตถุุประสงค์์การใช้้งาน เช่่น มีีความแข็็งแรงเพีียงพอ สามารถบด

อััดได้้ดีี และมีีการระบายน้้ำท่ี่�เหมาะสม ซึ่่�งมีีแนวทางในการเลืือกใช้้วััสดุุถมดิิน โดยหลีีกเล่ี่�ยงวััสดุท่ี่�มีีอิิน

ทรีียวััตถุสูงู หรืือวััสดุทุี่่�มีีความแปรปรวนของขนาดเม็็ดดินิอย่า่งรุนุแรง ซึ่่�งอาจทำให้ก้ารบดอััดไม่ส่ม่่ำเสมอ

	 	 	 ในบริิบทของพื้้�นที่่�ลาดเชิิงเขา วััสดุุถมดิินที่่�มีีการระบายน้้ำไม่่ดีีหรืือมีีความไวต่่อน้้ำ อาจ

เพิ่่�มแรงดัันน้้ำภายในและลดแรงต้้านทานการเลื่่�อนไถลของลาด มาตรฐานจึึงเน้้นให้้การเลืือกวััสดุถมดิิน

ต้้องพิิจารณาควบคู่่�กัับระบบระบายน้้ำและมาตรการป้้องกัันการพัังทลายอื่่�น ๆ

		  4.	ขั้้ �นตอนการถมดิินและการบดอััด

	 	 	 มาตรฐานกำหนดขั้�นตอนการถมดิินและการบดอััดอย่่างเป็็นระบบ  โดยเริ่่�มตั้้�งแต่ ่

การเตรีียมพื้้�นที่่� การปรัับสภาพดิินเดิิม การถมดิินเป็็นชั้้�น ๆ และการบดอััดให้้ได้้ความแน่่นตามเกณฑ์ ์

ที่่�กำหนด การถมดิินเป็็นชั้้�นบางมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อให้้การบดอััดมีีประสิิทธิิภาพและลดความเสี่่�ยง 

ของการทรุุดตััวไม่่สม่่ำเสมอ

	 	 	 การควบคุมความช้ื้�นของดินิในระหว่่างการบดอััดเป็น็อีีกประเด็็นท่ี่�มีีความสำคััญ เนื่่�องจาก

ความชื้้�นท่ี่�ไม่เ่หมาะสมอาจทำให้ด้ินิไม่ส่ามารถบดอััดได้ต้ามประสิทิธิภิาพที่่�ต้้องการ ส่ง่ผลให้ค้วามแข็ง็แรง

และความมั่่�นคงของดิินถมลดลง ซึ่่�งอาจเป็็นสาเหตุุของการทรุุดตััวหรืือการพัังทลายในภายหลััง

		  5.	 เกณฑ์์การทรุุดตััวที่่�ยอมรัับได้้และการประเมิินผล

	 	 	 ค่า่เกณฑ์ของการทรุุดตััวท่ี่�ยอมรัับได้้สำหรัับงานถมดินิตามวััตถุประสงค์์การใช้ง้านท่ี่�แตก

ต่่างกััน เช่่น งานถมดิินเพื่่�อรองรัับอาคาร ถนน หรืือพื้้�นที่่�ใช้้งานทั่่�วไป แนวทางดัังกล่่าวจะช่่วยให้้สามารถ

ประเมิินได้้ว่่าการทรุุดตััวที่่�เกิิดขึ้้�นอยู่่�ในระดัับที่่�ปลอดภััยหรืือไม่่

	 	 	 ซ่ึ่�งการทรุุดตััวไม่่ได้้จำกััดเฉพาะการทรุุดตััวในระยะส้ั้�นหลัังจากการถมดินิเท่่าน้ั้�น แต่่ต้อ้ง

คำนึึงถึึงการทรุุดตััวในระยะยาวจากการยุุบตััวของดิินหรืือการเปลี่่�ยนแปลงสภาพน้้ำใต้้ดิิน มาตรฐานนี้้�จึึง

เน้้นให้้มีีการติิดตามและประเมิินผลอย่่างต่่อเนื่่�อง โดยเฉพาะในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่่มที่่�การเปลี่่�ยนแปลง

เล็็กน้้อยของสภาพดิินอาจส่่งผลกระทบในวงกว้้าง
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		  6.	ก ารปรัับปรุุงคุุณภาพดิินถมและมาตรการเสริิมความปลอดภััย

	 	 	 ในกรณีีที่่�ดิินถมมีีคุุณสมบััติิไม่่เหมาะสม หรืือพื้้�นที่่�มีีความเสี่่�ยงสููง จะมีีแนวทางการ

ปรัับปรุุงคุุณภาพดิินถม เช่่น การเปลี่�ยนวััสดุุถมบางส่่วน การปรัับปรุงดิินด้้วยวิิธีีทางวิิศวกรรม หรืือการ

เสริมิมาตรการป้อ้งกัันการพัังทลาย แนวทางเหล่า่นี้้�มีีเป้า้หมายเพื่่�อเพิ่่�มความมั่่�นคงของดิินถมและลดความ

เสี่่�ยงต่่อการทรุุดตััวหรืือการพัังทลาย ทั้�งนี้้� การปรัับปรุงคุุณภาพดินิถมต้้องดำเนิินการควบคู่่�กัับการออกแบบ

และการวิเิคราะห์เ์สถีียรภาพของลาดโดยรวม เพื่่�อให้ม้ั่่�นใจว่า่มาตรการที่่�เลืือกใช้ไ้ม่ก่่อ่ให้เ้กิดิผลกระทบเชิงิ

ลบต่่อระบบลาดเชิิงเขาในระยะยาว

		  7.	ก ารตรวจสอบและควบคุุมคุุณภาพงานถมดิิน

	 	 	 มาตรฐานให้้ความสำคััญกัับการตรวจสอบการบดอััดและการควบคุมคุุณภาพงานถมดิิน

อย่า่งต่อ่เนื่่�อง โดยกำหนดให้้มีีการทดสอบและตรวจสอบความแน่่นของดิินถมตามข้ั้�นตอนที่่�เหมาะสม การ

ตรวจสอบดัังกล่า่วเป็น็กลไกสำคััญในการประกัันว่า่งานถมดินิเป็น็ไปตามข้อ้กำหนดและมีีคุณภาพเพีียงพอ

สำหรัับการใช้้งาน ในบริิบทของพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยดิินถล่่ม การควบคุุมคุุณภาพงานถมดิินเป็็นส่่วนหนึ่่�งของการ

จััดการความเส่ี่�ยงเชิิงระบบ มาตรฐานจึึงทำหน้้าที่่�เชื่่�อมโยงการปฏิบััติิงานภาคสนามเข้้ากัับเป้้าหมายด้้าน

ความปลอดภััยของพื้้�นที่่�โดยรวม

	 	 	 โดยภาพรวม มยผ. 1918-62 แสดงให้้เห็็นถึึงความสำคััญของงานถมดิินและการบดอััด

ในฐานะปััจจััยพื้้�นฐานที่่�มีีผลต่่อเสถีียรภาพของลาดเชิิงเขา มาตรฐานฉบัับนี้้�จึึงเป็็นองค์์ประกอบสำคััญที่่�

สนัับสนุนุมาตรฐานด้า้นการก่อ่สร้า้ง การวิเิคราะห์ค์วามมั่่�นคง และการป้อ้งกัันการพัังทลายให้ท้ำงานร่ว่ม

กัันในกระบวนการลดความเสี่่�ยงจากดิินถล่่มในพื้้�นที่่�ลาดเชิิงเขา
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บทที่่� 3

แนวทางการป้้องกััน
และลดความเสี่่�ยงจากดิินถล่่ม



	 	 	 แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำริิ

มีีลัักษณะโดดเด่่นคืือ การมองปััญหาอย่่างเป็็นองค์์รวมและมุ่่�งเน้้นการแก้้ปััญหา 

ที่่�ต้้นเหตุุ โดยใช้้ธรรมชาติิเป็็นเครื่่�องมืือหลัักในการฟ้ื้�นฟููความสมดุุลของระบบนิเวศ 

ปรััชญานี้้�ให้้ความสำคััญกัับการเสริิมสร้้างความแข็็งแรงของแผ่่นดิินจากภายใน 

ด้้วยวิิธีีการท่ี่�เรีียบง่าย ประหยััด และยั่่�งยืืน ที่�ชุุมชนสามารถนำไปปฏิบััติิและดููแล

รัักษาได้้ด้้วยตนเอง ซึ่่�งเป็็นการประยุุกต์์ใช้้กระบวนการทางธรรมชาติิมาแก้้ไขปััญหา 

แตกต่่างจากแนวทางวิิศวกรรมแบบดั้้�งเดิิมท่ี่�มุ่่�งเน้้นการสร้้างโครงสร้้างเพื่่�อควบคุม

ปััญหาเป็็นหลััก
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3.1  แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหา
ด้้านวิิศวกรรมสำำ�หรับัดิินถล่่ม

	 	 	 การป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มและการพัังทลายของลาดดิินสามารถดำเนิินการได้้

หลายแนวทาง ตั้้�งแต่ม่าตรการเชิงิป้อ้งกัันที่่�เน้น้การจััดการดินิและน้้ำ ไปจนถึึงมาตรการเชิงิโครงสร้า้งในจุดุ

วิกิฤต อย่า่งไรก็ต็ามสำหรัับขั้้�นตอนวิธิีีการนั้้�นไม่ม่ีีวิธิีีใดที่่�เหมาะสมกัับทุกุพื้้�นที่่� เนื่่�องจากสภาพภูมูิปิระเทศ 

ธรณีีวิิทยา ระบบทางน้้ำ การใช้้ประโยชน์์ท่ี่�ดิิน และศัักยภาพการดููแลรัักษาของชุุมชนมีีความแตกต่่าง

กััน การเลืือกวิิธีีการควรพิิจารณาอย่่างรอบด้้านเพื่่�อให้้ได้้แนวทางที่่�เหมาะกัับพ้ื้�นที่่� ทำได้้จริิง ดููแลต่่อได้้ 

เหมาะสมกัับงบประมาณและคุ้้�มค่่าในระยะยาว และอาจยัังมีีข้้อจำกััดบางประการที่่�ในระดัับชุุมชนจะได้้

แก้้ปััญหาได้้ในระยะสั้้�น ส่วนระยะยาวก็็จะเป็็นหน้้าที่่�ของหน่่วยงานต่่าง ๆ เกี่่�ยวข้้องในภาครััฐเป็็นดููแล 

แก้้ปััญหาอย่่างเหมาะสมต่่อไป

			   1) ความเหมาะสมทางด้้านวิิศวกรรมและสภาพพื้้�นที่่�

	 	 	 มาตรการที่่�ดีีต้้องตอบโจทย์์กลไกปััญหาที่่�แท้้จริิงของพื้้�นที่่� เช่่น หากปััญหาหลัักเกิิดจาก 

น้้ำไหลรวมและการกััดเซาะหน้้าดิิน ควรเริ่่�มจากการจััดการน้้ำบนลาดชัันและลดการชะล้้างพัังทลาย 

(เช่น่ การทำร่อ่งระบายน้้ำอย่า่งเหมาะสม การปรัับสภาพทางน้้ำตามธรรมชาติ ิการใช้พ้ืืชพรรณและวิศิวกรรม 

ชีีวภาพเพื่่�อยึึดหน้้าดินิ) แต่ห่ากพื้้�นท่ี่�มีีสััญญาณการเคลื่่�อนตััวของมวลดินิชััดเจน หรืือมีีความเส่ี่�ยงกระทบต่อ 

บ้า้นเรืือนและโครงสร้า้งสำคััญ อาจจำเป็น็ต้อ้งใช้ม้าตรการเชิงิโครงสร้า้งเฉพาะจุดุร่ว่มด้ว้ย เช่น่ โครงสร้า้ง

ป้้องกัันตีีนลาด ระบบระบายน้้ำใต้้ดิินในบางกรณีี หรืือการเสริิมความมั่่�นคงบริิเวณที่่�มีีความเสี่่�ยงสููง

	 	 	 การพิิจารณาความเหมาะสมทางวิิศวกรรมควรครอบคลุุมข้้อจำกััดด้านภููมิิประเทศและ

ธรณีีวิทยาในพื้้�นท่ี่�จริิง เช่่น ความลาดชัันและความยาวลาด ลัักษณะช้ั้�นดิินผุุ การมีีตาน้้ำหรืือจุุดน้้ำซึึม 

แนวรอยแตก ร่่องน้้ำที่่�พาน้้ำไหลรวม รวมถึึงความเปลี่่�ยนแปลงตามฤดููกาล ทั้้�งนี้้�ควรระมััดระวัังเป็็นพิิเศษ

ในพื้้�นที่่�ที่่�มีี “ทางน้้ำพุ่่�งลงชุุมชน” หรืือมีีประวััติิดิินถล่่มซ้้ำ เพราะเป็็นสััญญาณว่่าพื้้�นที่่�มีีเงื่่�อนไขเชิิงกลไก

ที่่�ยัังคงอยู่่�และต้้องการการจััดการแบบบููรณาการมากกว่่าการแก้้เฉพาะหน้้า

		  	 2) ความเหมาะสมด้้านเศรษฐศาสตร์์และการดููแลรัักษาได้้จริิง

	 	 	 ในบริิบทชุุมชน ความคุ้้�มค่่าไม่่ได้้หมายถึึงต้้นทุุนก่่อสร้างต่่ำที่่�สุุดเพีียงอย่่างเดีียว 

ควรคำนึึงถึึงต้้นทุุนรวมตลอดอายุุการใช้้งาน ซึ่่�งรวมค่่าใช้้จ่่ายในการบำรุุงรัักษา ความถี่่�ในการซ่่อมแซม 

และความสามารถของชุุมชนหรืือองค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นในการดููแลต่อเนื่่�อง มาตรการที่่�ซัับซ้อน 

เกิินไปหรืือพึ่่�งพาเครื่่�องมืือเฉพาะทางมาก มัักเสี่่�ยงต่่อการเสื่่�อมประสิิทธิิภาพเมื่่�อขาดการบำรุุงรัักษา  

จึึงควรให้้ความสำคััญกัับแนวทางท่ี่�ทำได้้จริิงในพื้้�นที่่� ใช้้วััสดุุหาได้้ในท้้องถิ่่�น และมีีขั้้�นตอนดููแลที่่�ชััดเจน 

เช่่น การกำจััดสิ่่�งอุุดตัันในร่่องระบายน้้ำ การบำรุุงรัักษาจุุดรัับน้้ำ การดููแลพืืชพรรณให้้เจริิญเติิบโตและ

ได้้ประโยชน์์ตามหน้้าที่่�
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	 	 	 ในหลายกรณีี แนวทางแบบผสมผสานมัักให้้ผลที่่�เหมาะสมกว่่า เช่่น การใช้้มาตรการ 

เชิิงธรรมชาติิและวิิศวกรรมชีีวภาพเป็็นฐาน เพื่่�อลดการชะล้้างพัังทลายและจััดการน้้ำในพ้ื้�นที่่�กว้้าง 

แล้้วเสริิมด้้วยโครงสร้้างเฉพาะจุุดในตำแหน่่งวิิกฤตใกล้้บ้้านเรืือนหรืือโครงสร้้างสำคััญ วิ ิธีีคิิดเช่่นนี้้� 

ช่่วยลดภาระงบประมาณในระยะยาว และลดความเสี่่�ยงการพัังซ้้ำจากการแก้้ปััญหาไม่่ครบระบบ

		  	 3) ผลกระทบต่่อสัังคม วิิถีีชีีวิิต และสิ่่�งแวดล้้อมของชุุมชน

	 	 	 มาตรการป้้องกัันดิินถล่่มท่ี่�ดีีควรคำนึึงถึึงผลกระทบต่อชุุมชนในวงกว้้าง ไม่่ว่่าจะเป็็น 

การเปลี่่�ยนแปลงทางน้้ำที่่�อาจกระทบพื้้�นที่่�เพาะปลููก การรบกวนพื้้�นที่่�สาธารณะและเส้้นทางสััญจร 

ในหมู่่�บ้าน ผลกระทบต่อระบบนิิเวศลำห้้วย รวมถึึงความยอมรัับและการมีีส่วนร่่วมของประชาชน 

เพราะมาตรการจำนวนมาก ต้อ้งพึ่่�งการดูแูลต่อ่เนื่่�อง หากชุุมชนไม่เ่ข้า้ใจ ไม่เ่ห็น็ประโยชน์ ์หรืือไม่ส่ามารถ 

ร่่วมดููแลได้้ ประสิิทธิิผลของมาตรการจะลดลงอย่่างหลีีกเลี่่�ยงไม่่ได้้

	 	 	 โดยทั่่�วไป แนวทางที่่�มัักช่่วยลดผลกระทบและเพิ่่�มความยั่่�งยืืน คืือการประยุุกต์ ์มาตรการ

เชิิงระบบนิิเวศ ร่่วมกัับเทคนิิคทางวิิศวกรรมอย่่างเหมาะสม เช่่น การใช้้พืืชพรรณเพื่่�อยึึดหน้้าดิินและ 

ชะลอน้้ำ การฟื้้�นฟููพื้้�นที่่�ต้้นน้้ำและแนวกัันชนริิมลำห้้วย ตลอดจนการใช้้แนวทางชีีววิิศวกรรมปฐพีี  

(soil bioengineering) ควบคู่่�กัับการใช้้วััสดุุท้้องถิ่่�น ซึ่่�งนอกจากช่่วยลดผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมแล้้ว 

ยัังเอื้้�อต่่อการจ้้างงานและการมีีส่่วนร่่วมของคนในพื้้�นที่่� อีีกทั้้�งสอดคล้้องกัับแนวคิิดการจััดการดิินและน้้ำ 

ตามแนวพระราชดำริทิี่่�เน้น้ความเหมาะสมกัับภูมูิสิัังคม ความพอประมาณ และการดูแูลต่อได้ใ้นระยะยาว 

เพื่่�อความยั่่�งยืืน โดยสรุุปดัังรููปที่่� 3-1
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รููปที่่� 3-1 อิินโฟกราฟิิกสรุุปการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่ม
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3.2  หญ้้าแฝก เพื่่�อการอนุุรักัษ์์ดิินและน้ำำ�

	 	 	 หญ้้าแฝก (vetiver grass) ถืือเป็็นเทคโนโลยีีชีีวภาพที่่�สำคััญที่่�สุุดอย่่างหนึ่่�งตามแนว 

พระราชดำริใินการอนุรุัักษ์ด์ินิและน้้ำ พระบาทสมเด็จ็พระบรมชนกาธิเิบศร มหาภูมูิพิลอดุลุยเดชมหาราช 

บรมนาถบพิตร ทรงศึึกษาและส่่งเสริมการใช้ป้ระโยชน์์จากหญ้้าแฝกอย่่างจริิงจััง จนเป็น็ท่ี่�ยอมรัับในระดัับ

สากล หญ้้าแฝกท่ี่�นำมาใช้้ในประเทศไทยจำแนกได้้ 2 ชนิิดหลััก คืือ หญ้้าแฝกลุ่่�ม ซึ่่�งเจริิญเติบิโตได้้ดีีใน

พื้้�นที่่�ชุ่่�มชื้้�น และหญ้้าแฝกดอน ซึ่่�งทนทานต่่อสภาพแห้้งแล้้งได้้ดีีกว่่า

	 	 	 คุุณลัักษณะเด่่นของหญ้้าแฝกที่่�ทำให้้มีีประสิิทธิิภาพสููงในการป้้องกัันดิินถล่่มคืือ ระบบ

ราก ซึ่่�งมีีลัักษณะเป็็นรากฝอยที่่�สานกัันแน่่น หยั่่�งลึึกลงไปในดิินในแนวดิ่่�งได้้ถึึง 3 เมตรหรืือมากกว่่านั้้�น 

รากที่่�หนาแน่่นและแข็็งแรงนี้้�ทำหน้้าที่่�เปรีียบเสมืือนตะปููดิิน ตามธรรมชาติิหลายล้้านตััวที่่�ช่่วยยึึดตรึึง 

เม็็ดดิินไว้้ด้้วยกัันอย่่างเหนีียวแน่่น เมื่่�อนำหญ้้าแฝกมาปลูกเป็็นแถวตามแนวขวางความลาดชััน แนวราก

ที่่�สานต่่อกัันจะทำหน้้าที่่�เป็็น กำแพงธรรมชาติิที่่�มีีชีีวิิต  (living wall) ใต้้ผิิวดิิน ซึ่่�งมีีบทบาทสำคััญทั้้�งใน

เชิิงกลและเชิิงอุุทกวิิทยา

	 	 	 บทบาทเชิิงกล  (mechanical role) การทดลองในห้้องปฏิิบััติิการยืืนยัันว่่า ดิินที่่� 

เสริิมแรงด้้วยรากหญ้้าแฝกมีีกำลัังรัับแรงเฉืือนสููงขึ้้�นอย่่างมีีนััยสำคััญ ซึ่่�งหมายความว่่าดิินมีีความสามารถ

ในการต้้านทานการเลื่่�อนไถลได้้

			   บทบาทเชิิงอุุทกวิิทยา (hydrological role) กอหญ้้าแฝกที่่�เจริิญเติิบโตหนาแน่่นบน 

ผิิวดิินจะทำหน้้าที่่�เป็็นแนวชะลอความเร็็วของน้้ำท่ี่�ไหลบ่่ามาตามความลาดชััน ทำให้้น้้ำมีีเวลาซึึมลงสู่่�ดิิน 

ได้้มากขึ้้�น ขณะเดีียวกัันก็็ทำหน้้าที่่�ดัักตะกอนดิินที่่�ถููกพััดพามา ไม่่ให้้ไหลลงสู่่�พื้้�นที่่�เบื้้�องล่่าง เมื่่�อเวลา 

ผ่่านไป ตะกอนดิินที่่�สะสมอยู่่�หน้้าแนวหญ้้าแฝกจะค่่อย ๆ กลายเป็็นขั้้�นบัันไดดิินตามธรรมชาติิ ช่่วยลด

ความลาดชัันของพื้้�นที่่�โดยรวม นอกจากนี้้� ระบบรากของหญ้้าแฝกยัังมีีส่่วนช่่วยรัักษาความชุ่่�มชื้้�นในดิิน 

ดัังพระราชดำรััสที่่�ว่่า “รากหญ้้าแฝกจะอุ้้�มน้้ำไว้้ซึ่่�งจะช่่วยให้้เกิิดความชุ่่�มชื้้�นในดิิน”
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	 3.2.1		 หญ้้าแฝกและสายพัันธุ์์�ของหญ้้าแฝก

		  	 หญ้้าแฝก (ชื่่�อวิิทยาศาสตร์์ Chrysopogon zizanioides หรืือชื่่�อวิิทยาศาสตร์์เดิิม 

Ventiveria zizanioides) จััดเป็็นพืืชตระกูลูหญ้า้ ลัักษณะขึ้้�นเป็น็กอหนาแน่น่ สามารถพบได้ต้ามธรรมชาติิ

ทั่่�วทุกุภาคของประเทศ สามารถขึ้้�นได้ใ้นดิินเกืือบทุกุชนิดิโดยขึ้้�นอยู่่�กัับความเหมาะสมของแต่ล่ะสายพัันธุ์์� 

เจริิญเติิบโตด้้วยการแตกกอ เป็็นพืืชที่่�ถููกนำมาประยุุกต์์ใช้้ในงานด้้านชีีววิิศวกรรมเพื่่�อป้้องกัันดิินถล่่ม

อย่่างแพร่่หลาย เนื่่�องจากคุุณสมบััติิสองประการ คืือ (1) เติิบโตในแนวดิ่่�งและมีีลำต้้นแข็็งแรง สามารถ

ปลููกเป็็นแถวชิิดกัันจนเกิิดแนวรั้้�ว ในเวลาภายใน 3-4 เดืือน จึึงช่่วยชะลอความเร็็วของน้้ำไหลบ่่า (runoff) 

และดัักกรองตะกอนไว้้ด้้านหลัังแนวหญ้้าแฝกอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ จึึ งช่่วยลดการกััดเซาะท่ี่�ผิิวดิิน 

(surface erosion) และ (2) ระบบรากฝอยหนาแน่่นยาวและลึึก สามารถแทงหยั่่�งลงไปทางดิ่่�งได้้ลึึกมาก 

ระบบรากฝอยที่่�แผ่่กระจายเป็็นวงกว้้าง เจริิญเติิบโตในแนวดิ่่�ง หญ้้าแฝกท่ี่�พบในประเทศไทย จำแนก 

ออกเป็็น 2 ชนิิดด้้วยกัันคืือ หญ้้าแฝกลุ่่�ม และหญ้้าแฝกดอน ดัังตารางที่่� 3-1

			   หญ้้าแฝกลุ่่�ม (ชื่่�อวิิทยาศาสตร์ Chrysopogon zizanioides) มีี ใบและรากยาว 

เนื้้�อใบค่อนข้้างเนีียน มีีไขเคลืือบมากทำให้้มัักเจริิญเติิบโตได้้ดีีในที่่�มีีความช้ื้�นสููงและในบริเวณน้้ำขััง 

ลัักษณะใบชี้้�ตรง เมื่่�อยาวเต็็มท่ี่�จะหัักพัับเป็็นมุุมแหลม การขยายพัันธุ์์�ด้้วยหน่่อมีีอััตราการรอดสููง 

ไม่่ชอบที่่�ร่่มรำไร เจริิญเติิบโตและขยายกอได้้อย่่างรวดเร็็ว แต่่ต้้องมีีการตััดใบจึึงจะมีีอายุุยืืนยาว

		  	 หญ้้าแฝกดอน (ชื่่�อวิิทยาศาสตร์ Chrysopogon nemoralis) พบทั่่�วไปในท่ี่�ค่่อนข้้าง

แห้้งแล้้งสามารถขึ้้�นได้้ในที่่�แดดจััดและที่่�ร่่มรำไร กอจะเตี้้�ยกว่่าหญ้้าแฝกลุ่่�ม ใบหยาบมีีไขเคลืือบน้้อย 

ทำให้้ดููกร้้าน เมื่่�อใบยาวเต็็มที่่�จะโค้้งลงคล้้ายตะไคร้้ หลัังปลูกเมื่่�อตั้้�งตััวได้้แล้้วต้้องการการดููแลน้้อยกว่่า

หญ้้าแฝกลุ่่�ม (สำนัักนิิเทศและถ่่ายทอดเทคโนโลยีีการพััฒนาที่่�ดิิน, 2550)
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ตารางที่่� 3-1 ลัักษณะของหญ้้าแฝกลุ่่�มและหญ้้าแฝกดอน
(สำนัักนิิเทศและถ่่ายทอดเทคโนโลยีีการพััฒนาที่่�ดิิน, 2550)

กอมีีพุ่่�มใบยาว ตั้้�งตรงสููง

กอสููง 150 - 200 เซนติิเมตร

กอมีีใบยาวแผ่่โค้้งลง คล้้ายตะไคร้้

กอสููง 100 - 150 เซนติิเมตร

หญ้้าแฝกลุ่่�ม
(Chrysopogon zizanioides)

หญ้้าแฝกดอน
(Chrysopogon nemoralis)

รากหยั่่�งลึึก 100 - 300 เซนติิเมตร

ช่่อดอกสููง 100 - 150 เซนติิเมตรช่่อดอกสููง 150 - 250 เซนติิเมตร

รากหยั่่�งลึึก 80 - 100 เซนติิเมตร

มีีการแตกตะเกีียงและแตกแขนง

ลำต้้น

ไม่่มีีการแตกตะเกีียงและแตกแขนง

ลำต้้น

กอ

ใบ

ลำต้้น

ดอก

ราก

ใบยาว 35 - 80 เซนติิเมตร

กว้้าง 0.4 - 0.8 เซนติิเมตร

สีีเขีียวเข้้ม หลัังใบเป็็นเส้้นแข็็ง

สามเหลี่่�ยม ใบหยาบ สาก คาย กร้้าน

ไม่่เหลืือบมััน

ใบยาว 45 - 100 เซนติิเมตร

กว้้าง 0.6 - 1.2 เซนติิเมตร

สีีเขีียวเข้้ม หลัังใบโค้้ง ท้้องใบอ่่อน

สีีขาว ใบเนีียน มีีไขเคลืือบมาก

จึึงดููนุ่่�มมััน
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	 3.2.2		พั ันธุ์์�หญ้้าแฝกที่่�เหมาะสมกัับสภาพพื้้�นที่่�และเนื้้�อดิิน

	 	 	 กรมพััฒนาที่่�ดิิน52 ได้้ศึึกษาเปรีียบเทีียบการเจริิญเติิบโต และคััดเลืือกพัันธุ์์�หญ้้าแฝก 

ที่่�มีีความเหมาะสมสามารถนำไปใช้้ประโยชน์์ในการอนุุรัักษ์์ดิินและน้้ำ สามารถเจริิญเติิบโตเหมาะสมกัับ 

สภาพท้้องถิ่่�น และได้้แนะนำและรณรงค์์ส่่งเสริิมการนำไปใช้้ประโยชน์์ จำนวน 10 พัันธุ์์� ดัังนี้้�

			   หญ้้าแฝกลุ่่�ม จำนวน 4 พัันธุ์์� ได้้แก่่ ศรีีลัังกา กำแพงเพชร 2 สุุราษฎร์์ธานีี สงขลา 3

			   หญ้้าแฝกดอน จำนวน 6 พัันธุ์์� ได้้แก่่ นครสวรรค์์ กำแพงเพชร 1 ร้้อยเอ็็ด เลย ราชบุุรีี 

และประจวบคีีรีีขัันธ์์

	 	 	 หญ้า้แฝกท่ี่�ได้จ้ากการคััดเลืือก จำนวน  10 พัันธุ์์� มีีการนำไปทดลองขยายพัันธุ์์�ในเน้ื้�อดินิ

และภููมิิภาคต่่าง ๆ ทั่่�วประเทศ ได้้ข้้อสรุุปพัันธุ์์�ที่่�เหมาะสม ดัังตารางที่่� 3-1 และตารางที่่� 3-2

ตารางที่่� 3-2 สายพัันธุ์์�หญ้้าแฝกที่่�เหมาะสมกัับภาคต่่าง ๆ 

52	
กรมพััฒนาที่่�ดิิน. 2567. หญ้้าแฝกเพื่่�อการอนุุรัักษ์์ดิินและน้้ำ. กรมพััฒนาที่่�ดิิน, กระทรวงเกษตรและสหกรณ์์, กรุุงเทพฯ. 128 หน้้า

หญ้้าแฝกลุ่่�ม

หญ้้าแฝกลุ่่�ม

หญ้้าแฝกลุ่่�ม

หญ้้าแฝกลุ่่�ม

พัันธ์์ : ศรีีลัังกา

พัันธ์์ : สงขลา 3

พัันธ์์ : กำแพงเพชร 2 สุุราษฎร์์ธานีี และสงขลา 3

พัันธ์์ : สุุราษฎร์์ธานีี และสงขลา 3

ภาคเหนืือ

ภาคตะวัันออก 
เฉีียงเหนืือ

ภาคกลางและ
ภาคตะวัันออก

ภาคใต้้

หญ้้าแฝกดอน

หญ้้าแฝกดอน

หญ้้าแฝกดอน

หญ้้าแฝกดอน

พัันธ์์ : นครสวรรค์์ และกำแพงเพชร 1 

พัันธ์์ : ร้้อยเอ็็ด

พัันธ์์ : กำแพงเพชร 1 ราชบุุรีี และประจวบคีีรีีขัันธ์์

(ไม่่แนะนำ)
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			   การคััดเลืือกพัันธุ์์�หญ้้าแฝกท่ี่�เหมาะสมจะทำให้้หญ้้าแฝก ที่�นำไปปลูกมีีการปรัับตััว 

เข้้ากัับสภาพแวดล้้อมได้้เร็็ว เช่่น มีีความทนทานต่่อความแห้้งแล้้ง กอมีีขนาดใหญ่่ แตกกออย่่างหนาแน่่น

กรณีีที่่�ในพื้้�นที่่�ปลููกดิินมีีความอุุดมสมบููรณ์์ มีีการจััดการที่่�ดีี มีีแหล่่งน้้ำเพีียงพอ การนำหญ้้าแฝกไปปลููก

จะประสบความสำเร็็จได้้ง่่าย แต่่ในกรณีีที่�พื้้�นท่ี่�มีีสภาพแห้้งแล้้ง อาศััยน้้ำฝนตามธรรมชาติิ ดิินมีีความ 

อุุดมสมบููรณ์์ต่่ำ การนำหญ้้าแฝกไปปลูกจะต้้องมีีการดููแลเอาใจใส่่เป็็นพิิเศษ ควรปลููกหญ้้าแฝกในช่่วง 

ต้้นฤดููฝนซึ่่�งดิินมีีปริิมาณความชื้้�นเหมาะสมและต่่อเนื่่�อง จนหญ้้าแฝกตั้้�งตััวได้้และแตกหน่่อใหม่่ จากนั้้�น

หญ้้าแฝกจะเจริิญเติิบโตและกอเบีียดกัันแน่่น ทำหน้้าที่่�ในการอนุุรัักษ์์ดิินและน้้ำได้้เป็็นอย่่างดีี

ตารางที่่� 3-3 สายพัันธุ์์�หญ้้าแฝกที่่�เหมาะสมกัับชนิิดของดิิน 

หญ้้าแฝกลุ่่�ม

หญ้้าแฝกลุ่่�ม

หญ้้าแฝกลุ่่�ม

พัันธ์์ :	ศรีีลัังกา กำแพงเพชร 2 สุุราษฎร์์ธานีี
	 และสงขลา 3

พัันธ์์ : สุุราษฎร์์ธานีี และสงขลา 3

พัันธ์์ : กำแพงเพชร 2 และสงขลา 3

พื้้�นที่่�
ดิินลููกรััง

พื้้�นที่่�
ดินิร่่วน-เหนีียว

พื้้�นที่่�
ดิินทราย

หญ้้าแฝกดอน

หญ้้าแฝกดอน

หญ้้าแฝกดอน

พัันธ์์ : เลย และประจวบคีีรีีขัันธ์์

พัันธ์์ :	เลย นครสวรรค์์ กำแพงเพชร 1 ราชบุุรีี
	 และประจวบคีีรีีขัันธ์์

พัันธ์์ :	นครสวรรค์์ กำแพงเพชร 1 ร้้อยเอ็็ด
	 และราชบุุรีี
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	 3.2.3		ก ารปลููกและการดููแลรัักษาหญ้้าแฝก

	 	 	 หญ้้าแฝก เป็็นพืืชในวงศ์์หญ้้าที่่�มีีการเจริิญเติิบโตอย่่างรวดเร็็ว แตกเป็็นกอแน่่น 

ตั้้�งตรงมีีระบบรากฝอยท่ี่�ยาว แข็็งแรงและยึึดสานกัันแน่่น รากหญ้้าแฝกจะหยั่่�งลึึกลงไปในดิินในแนวดิ่่�ง 

ได้้ถึึงประมาณ 3 เมตร และในแนวนอนกว้้างประมาณ 0.5 เมตร จึึงไม่่รบกวนรากของพืืชอื่่�นที่่�ปลููกอยู่่�

ข้้างเคีียง รากหญ้้าแฝกเปรีียบเสมืือนกำแพงใต้้ดิิน ซึ่่�งจะทำหน้้าที่่�เกาะยึึดดิิน สงวนน้้ำในดิิน กรองและ 

ดููดซัับธาตุุอาหารพืืชและสารเคมีี ลดมลพิิษให้้กัับสภาพแวดล้้อม ส่่วนลำต้้นหญ้้าแฝกเมื่่�อปลููกชิิดติิดกััน 

เป็็นแถวตามแนวระดัับในพื้้�นท่ี่�ลาดชัันและเชิิงลาดถนน จะทำหน้้าท่ี่�เสมืือนแนวร้ั้�วช่่วยในการเก็็บกััก 

ตะกอนดิินกรองเศษซากพืืชและปล่่อยให้้น้้ำส่่วนหนึ่่�งไหลผ่านไปได้้ ซึ่่�งจะช่่วยลดการชะล้้างพัังทลาย 

ของดิินและการไหลบ่่าของน้้ำผิิวดิินได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ การปลููกหญ้้าแฝกรอบโคนต้้นไม้้ผลและ 

ไม้้ยืืนต้้นในพื้้�นที่่�ราบ ดิินเสื่่�อมโทรมและแห้้งแล้้งเพื่่�อการอนุุรัักษ์์น้้ำในดิินซึ่่�งได้้จากน้้ำฝน โดยการตััด 

ใบหญ้้าแฝกคลุุมดิินบริเวณรอบโคนต้้น ก็เป็็นอีีกวััตถุประสงค์์หนึ่่�งในการนำหญ้้าแฝกมาใช้้ประโยชน์์ 

การปลููกหญ้้าแฝกโดยรอบอ่่างเก็็บน้้ำ บ่่อน้้ำ สระน้้ำ คลองส่่งน้้ำ และเขื่่�อนคัันคููน้้ำ จะช่่วยลดการตื้้�นเขิิน

ของแหล่่งน้้ำและช่่วยลดสารพิิษจากพื้้�นที่่�รัับน้้ำไม่่ให้้ลงไปในแหล่่งน้้ำต่่าง ๆ ดัังกล่่าว

	 	 	 อนึ่่�ง การนำหญ้้าแฝกไปปลููกในพื้้�นที่่�เพื่่�อวััตถุุประสงค์์ต่่าง ๆ ดัังกล่่าวข้้างต้้น จำเป็็น 

ต้้องมีีมาตรการจััดการและดููแลรัักษาหญ้้าแฝกที่่�ปลููกไปแล้้วบ้้างตามสมควร เพื่่�อให้้การใช้้ประโยชน์์จาก

หญ้้าแฝกได้้ผลอย่่างเต็็มที่่�ตามวััตถุุประสงค์์ ซึ่่�งจะได้้นำมากล่่าวโดยสัังเขป 

		  1.	 พื้้�นที่่�ที่่�จะปลููกหญ้้าแฝก 

	 	 	 การปลูกูหญ้า้แฝกมีีวััตถุปุระสงค์เ์พื่่�อป้อ้งกัันการชะล้า้งพัังทลายของดินิ อนุรุัักษ์ค์วามชื้้�น

ในดิิน ปรัับปรุงพื้้�นท่ี่�ดิินที่่�เสื่่�อมโทรม ในการปลููกหญ้้าแฝกหากมีีวััตถุประสงค์์เพื่่�อขยายพัันธุ์์�ควรเลืือก 

พ้ื้�นท่ี่�ที่่�ดิินมีีความอุุดมสมบููรณ์์ มีีน้้ำดีี  ได้้รัับแสงแดดเต็็มท่ี่� หญ้้าแฝกจึึงจะมีีการเจริิญเติิบโตได้้ดีีและ 

มีีการแตกกอเร็็ว การปลููกหญ้้าแฝกตามวััตถุุประสงค์์ต่่างๆ ดัังกล่่าว อาจแบ่่งออกตามลัักษณะพื้้�นที่่�ที่่�นำ

หญ้้าแฝกไปปลููก ดัังนี้้� 

			   1) พื้้�นที่่�ลาดชััน สภาพพื้้�นที่่�ที่่�มีีความลาดชัันที่่�ไม่่ใช่่เป็็นป่่าต้้นน้้ำ เป็็นที่่�ซึ่่�งมีีการทำ 

การเกษตรหรืือมีีการตััดไม้้ทำลายป่่าเพื่่�อการเกษตร เช่่น พื้้�นท่ี่�เกษตรที่่�สููงและไร่่เลื่่�อนลอย ควรนำ 

หญ้้าแฝกไปปลูกตามแนวระดัับขวางแนวลาดชัันของพื้้�นท่ี่� หรืือปลูกเป็็นรููปครึ่่�งวงกลมแหงนรัับความ

ลาดเทของพื้้�นท่ี่�รอบต้นไม้้แบบฮวงซุ้้�ย เพื่่�อลดความรุุนแรงของการชะล้้างพัังทลายของดิิน หญ้า้แฝกจะทำ 

หน้้าที่่�นี้้�ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพเมื่่�อมีีการจััดการแนวแถวหญ้้าแฝก ให้้มีีจำนวนแนวแถวท่ี่�เหมาะสม 

ตามความลาดชัันของพื้้�นที่่�และพื้้�นที่่�ปลููก และปลููกหญ้้าแฝกเป็็นแถวเดี่่�ยวให้้ต้้นชิิดติิดกััน รููปที่่� 3-2
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	 		  2) พื้้�นที่่�ราบ การปลูกหญ้้าแฝกในสภาพพื้้�นท่ี่�ราบโดยทั่่�วไปมีีวััตถุประสงค์์เพื่่�อการ 

ตััดใบหญ้า้แฝกคลุมุดินิ ทั้้�งนี้้� เพื่่�อสงวนความชื้้�นในดินิและ/หรืือการอนุรุัักษ์น์้้ำในดินิที่่�ได้จ้ากน้้ำฝนตลอดจน

ฟื้้�นฟูดูินิที่่�เสื่่�อมโทรม โดยการเพิ่่�มอินิทรีียวััตถุ ุและหมุนุเวีียนธาตุอุาหารที่่�มีีในดินิชั้้�นล่า่งขึ้้�นมาสู่่�ดินิชั้้�นบน 

เป็็นประโยชน์์ต่่อพืืชที่่�ปลููก หรืือเพื่่�อการขยายพัันธุ์์�  เป็็นต้้น ซึ่่�งอาจปลููกตามรููปแบบใดรููปแบบหนึ่่�งหรืือ

หลายรููปแบบร่่วมกัันก็็ได้้ เช่่น ปลููกเป็็นแถวรููปครึ่่�งวงกลมและวงกลม 

			   3) พื้้�นที่่�วิิกฤต การปลููกหญ้้าแฝกในพื้้�นที่่�ที่่�ง่่ายต่่อการชะล้้างพัังทลาย เช่่น ขอบบ่่อน้้ำ

หรืือสระน้้ำท่ี่�ขุดุใหม่ ่เชิงิลาดถนน รอยต่อ่ของผิวิน้้ำกัับแนวป่า่ท่ี่�อยู่่�เหนืือเขื่่�อนหรืืออ่า่งเก็บ็น้้ำ แนวร่อ่งน้้ำ

ข้้างถนนพื้้�นที่่�ภููเขา และพื้้�นที่่�ที่่�ถููกน้้ำกััดเซาะเป็็นร่่องลึึก  

	 	 	 การปลูกหญ้้าแฝกในพื้้�นท่ี่�วิิกฤตเหล่่านี้้� จะต้้องปลูกต้้นหญ้้าแฝกให้้ชิิดติิดกััน ต้องมีี 

การปรัับปรุงบำรุุงดิินเพื่่�อเร่่งการเจริิญเติิบโตของหญ้้าแฝก โดยการใส่่ปุ๋๋�ยและควรตััดแต่่งให้้หญ้้าแฝก 

มีีการเจริิญเติิบโตด้้านข้้างหรืือแตกกอหนาแน่่นอยู่่�เสมอ เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพให้้กัับแนวแถวหญ้้าแฝก 

ในการกัักเก็บ็ตะกอนดินิที่่�ถููกพััดพามากัับน้้ำที่่�ไหลบ่า่ ป้อ้งกัันเชิงิลาดทางชำรุดุ และป้อ้งกัันการกััดเซาะดินิ 

ของน้้ำฝนบริเวณขอบบ่่อหรืือสระน้้ำ อนึ่่�ง ในพื้้�นท่ี่�ที่่�ถููกน้้ำกััดเซาะเป็็นร่่องลึึกควรปลูกหญ้้าแฝกเป็็น 

รูปูตััววีีคว่่ำแล้ว้ปลูกูต่อ่เป็็นแนวยาวไปตามเส้้นชั้้�นความสูงูในลัักษณะก้้างปลา โดยมีีระยะห่่างระหว่่างแถว 

ตามแนวดิ่่�ง 1 เมตร เพื่่�อชะลอการกััดเซาะร่่องน้้ำและกระจายน้้ำให้้ไหลลึึกซึึมลงไปในดิินหน้้าแนว 

หญ้้าแฝก หรืือปลููกเป็็นแนวตรงขวางร่่องน้้ำเพื่่�อช่่วยในการเก็็บกัักตะกอนดิินไว้้ในร่่องน้้ำ จนในที่่�สุุด 

ร่่องน้้ำก็็จะมีีดิินตะกอนทัับถมจนเต็็ม พื้้�นท่ี่�วิิกฤตดัังกล่่าวนี้้�จะเน้้นการสร้างแนวแถวหญ้้าแฝกให้้มีี 

รููปที่่� 3-2 การปลููกหญ้้าแฝกตามแนวระดัับบนพื้้�นที่่�ลาดชััน
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ความแข็็งแรงเพีียงพอที่่�จะต้้านแรงปะทะของน้้ำได้้ โดยการเพิ่่�มจำนวนแถวหญ้้าแฝกให้้มากข้ึ้�นและ 

มีีมาตรการในการเร่ง่การเจริญิเติบิโตของหญ้า้แฝกให้ท้ัันฤดูนู้้ำหลากโดยการปลูกูให้เ้ร็ว็ขึ้้�น การใช้ปุ้๋๋�ยและ

การตััดแต่ง่หญ้า้แฝก พัันธุ์์�หญ้า้แฝกที่่�เหมาะสมเพื่่�อการปลูกูขวางร่อ่งน้้ำ คืือ หญ้า้แฝกลุ่่�ม เช่น่ พัันธุ์์�ศรีีลัังกา 

แหล่่งพัันธุ์์�สงขลา 3 กำแพงเพชร 2 และสุุราษฎร์์ธานีี หญ้้าแฝกพัันธุ์์�และแหล่่งพัันธุ์์�ดัังกล่่าวเหล่่านี้้� 

จะมีีลัักษณะลำต้้นแข็็งสููงตั้้�งตรง และจะแตกตาและรากที่่�ข้้อของลำต้้นได้้เสมอ เมื่่�อมีีตะกอนดิินมาทัับถม 

ซึ่่�งจะรัับแรงปะทะจากน้้ำที่่�ไหลบ่่าได้้ดีี

		  2.	ก ารปลููกหญ้้าแฝกรอบบริิเวณแหล่่งน้้ำ

	 	 	 การนำหญ้้าแฝกไปปลูกรอบบริเวณแหล่่งน้้ำ จะช่่วยเก็็บกัักตะกอนดิินป้้องกัันการตื้้�น

เขิินของแหล่่งน้้ำ นอกจากนั้้�น หญ้้าแฝกยัังช่่วยดููดซัับสารเคมีีก่่อนที่่�จะไหลลงสู่่�แหล่่งน้้ำ ทำให้้น้้ำในแหล่่ง

น้้ำมีีคุณภาพดีีเหมาะสมแก่่การอุุปโภคบริิโภคและการเพาะเลี้้�ยงสััตว์์น้้ำ การปลููกหญ้้าแฝกอาจจำแนก 

ตามชนิิดของแหล่่งน้้ำได้้ดัังนี้้� 

			   1) อ่า่งเก็บ็น้้ำ ควรวางแนวปลูกูหญ้า้แฝกเป็น็แถวตามแนวระดัับรอบอ่า่งจำนวน 3 แถว 

คืือ ที่่�ระดัับเก็็บกัักน้้ำ (แถวที่่� 1) ที่่�ระดัับสููงขึ้้�นมาตามแนวดิ่่�งจากแถวที่่� 1 เป็็นระยะ 20 เซนติิเมตร และ

ที่่�ระดัับต่่ำกว่่าแถวที่่� 1 ตามแนว ดิ่่�ง 20 เซนติิเมตร (เพราะน้้ำมัักจะไม่่ถึึงระดัับเก็็บกััก) 

		  	 2) บ่่อน้้ำ สระน้้ำ ควรวางแนวปลููกหญ้้าแฝกเป็็นแถวตามแนวระดัับจำนวน 2 แถว คืือ 

ที่่�ระดัับห่่างจากริิมขอบบ่่อประมาณ 50 เซนติิเมตรและที่่�ระดัับทางน้้ำเข้้าบ่่อคลองส่่งน้้ำ

		  	 3) คลองระบายน้้ำ ให้้ปลููกหญ้้าแฝกเป็็นแถวตามแนวระดัับขนานไปตามคลองส่่งน้้ำ

หรืือคลองระบายน้้ำ ห่่างจากริิมคลองส่่งน้้ำหรืือคลองระบายน้้ำ 50 เซนติิเมตร ตััวอย่่างดัังรููปที่่� 3-3

รููปที่่� 3-3 การปลููกหญ้้าแฝกรอบคลองและแหล่่งน้้ำ
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		  3.	 การปลููกหญ้้าแฝกตามเชิิงลาดถนน 

	 	 	 การปลููกหญ้้าแฝกบริเวณเชิิงลาดถนนเป็็นวิิธีีป้องกัันความเสีียหายของเชิิงลาดถนน 
และเป็็นการลดการกััดเซาะของน้้ำฝนได้้ดีี  รวมทั้้�งรากหญ้้าแฝกจะช่่วยยึึดดิินบริิเวณเชิิงลาดถนนไม่่ให้้
เกิิดการพัังทลาย การวางแนวปลููกหญ้้าแฝกบริิเวณด้้านข้้างตามความยาวของเชิิงลาดถนน ควรให้้แถว 
หญ้้าแฝกอยู่่�ต่่ำกว่่าระดัับถนนประมาณ 100 เซนติิเมตร เพื่่�อป้้องกัันอุุบััติิเหตุุที่่�อาจเกิิดจากแนวหญ้้าแฝก
บัังสายตาของผู้้�ใช้้รถใช้้ถนน (รููปที่่� 3-4)

		  4.	ก ารเตรีียมพื้้�นที่่�และการวางแนวปลููกหญ้้าแฝก 

	 	 	 ควรมีีการเตรีียมพื้้�นที่่�และวางแนวปลููกให้้สอดคล้้องกัับลัักษณะของพื้้�นที่่� เช่่น การปลููก
หญ้้าแฝกเป็็นแถวเดี่่�ยวตามแนวระดัับขวางความลาดชัันของพื้้�นที่่� จำเป็็นที่่�จะต้้องมีีการวางแนวระดัับ 
การปลูกที่่�ถููกต้้องโดยใช้้เครื่่�องมืือช่่วยในการวางแนว หรืือใช้้เครื่่�องมืือที่่�ทำขึ้้�นมาใช้้เองเพื่่�อช่่วยในการ
วางแนว ซึ่่�งมีีค่่าใช้้จ่่ายน้้อยมากหรืือไม่่ต้้องเสีียค่่าใช้้จ่่ายเลยในกรณีีที่่�มีีวััสดุุอยู่่�แล้้ว เครื่่�องมืือดัังกล่่าว 
คืือ การนำไม้้มาทำเป็็นรููปสามเหล่ี่�ยม หรืือท่ี่�เรีียกกัันว่่า ไม้้เอ (A Frame) ซึ่่�งนิิยมใช้้สำหรัับวางแนว 
ปลููกยางพาราตามแนวระดัับขวางความลาดชัันในแถบภาคใต้้ เครื่่�องมืืออีีกชนิิดหนึ่่�งท่ี่�ใช้้วางแนว 
ปลูกหญ้า้แฝกแบบง่าย ๆ  ที่่�ขอแนะนำในที่่�นี้้�คืือ การใช้ส้ายยางหาระดัับน้้ำแบบช่า่งไม้ ้ซึ่่�งมีีเพีียงสายยางใส 
ขนาด 2 หุุนยาว 13 เมตร 1 เส้้น ไม้้ระแนงความยาวท่่อนละ 2.50 เมตร จำนวน 2 ท่่อน ทำเครื่่�องหมาย
ไว้้ที่่�ไม้้ระแนงบอกระดัับความสููงเป็็นเซนติิเมตร เพื่่�อใช้้ในการอ่่านค่่า นำปลายสายยางแต่่ละด้้าน 
ไปทาบและยึึดติดิไว้ก้ัับไม้ร้ะแนงท่ี่�เตรีียมไว้โ้ดยให้้ปลายสายยางเสมอปลายไม้้ระแนงแล้้วกรอกน้้ำลงไปใน 
สายยางจนกระทั่่�งเมื่่�อวางไม้้ระแนงท้ั้�งสองในแนวตั้้�ง บนพื้้�นท่ี่�เรีียบ  ระดัับน้้ำในสายยางท้ั้�งสองด้้าน 
อ่่านค่่าได้้ 100 เซนติิเมตร ก็็จะสามารถใช้้เครื่่�องมืือแบบง่่ายๆ นี้้�ไปหาระยะห่่างระหว่่างแถวหญ้้าแฝก 
และวางแถวหญ้้าแฝกตามแนวระดัับขวางความลาดชัันของพื้้�นที่่�ได้้ตามต้้องการ

รููปที่่� 3-4 การปลููกหญ้้าแฝกบริิเวณเชิิงลาดถนน
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		  	 การจััดทำระยะห่่างระหว่่างแถวหญ้้าแฝกที่่�ปลููกตามแนวระดัับขวางความลาดชััน 

ของพื้้�นท่ี่� (รููปที่� 3-5) ให้้ใช้้ระยะห่่างตามแนวดิ่่�ง 1.50 เมตร ทำได้้โดยใช้้สายยางหาระดัับดัังกล่่าวไปตั้�ง

ที่่�จุุดสููงสุุดหรืือจุุดต่่ำสุุดของพื้้�นท่ี่�ก็็ได้้ หากเริ่่�มจากจุุดสููงสุุดของพ้ื้�นท่ี่� ให้้ถืือหลัักท่ี่� 1 ตั้้�งอยู่่�ที่�จุุดสููงสุุด 

(จุุดที่่� 1) และถืือหลัักที่่� 2 เดิินลงไปจนกระทั่่�งเมื่่�อตั้้�งหลัักไม้้ระแนงลงกัับพื้้�นแล้้วจะอ่่านค่่าความสููง 

ของระดัับน้้ำได้้ 150 เซนติิเมตร แสดงว่่าจุุดที่� หลัักที่่� 2 ตั้้�งอยู่่�  (จุุดที่� 2) จะอยู่่�ต่่ำกว่่าจุุดที่� 1 เท่่ากัับ 

50 เซนติิเมตร ซึ่่�งยัังไม่่ได้้จุุดที่่�ต้้องการให้้ย้้ายหลัักจากจุุดที่่� 1 ลงไปตั้้�งที่่�จุุดที่่� 2 แล้้วย้้ายหลัักจากจุุดที่่� 2 

ต่่ำลงไปอีีกจนกระทั่่�งถึึงจุุดที่่�สามารถอ่่านระดัับน้้ำได้้ 200 เซนติิเมตร ซึ่่�งแสดงว่่าจุุดที่� 3 นี้้� จะต่่ำกว่่า 

จุุดที่่� 2 เท่่ากัับ  100 เซนติิเมตร ดัั งนั้้�นเมื่่�อรวมความแตกต่่างระหว่่างจุุดแรกและจุุดที่่� 3 ก็ ็จะได้้ 

เท่่ากัับ 150 เซนติิเมตร หรืือ 1.50 เมตร ตามที่่�ต้้องการให้้ปัักหลัักไว้้เป็็นจุุดที่�จะวางแนวปลูกหญ้้าแฝก 

แนวที่่� 1 จากน้ั้�นก็็หาจุุดวางแนวท่ี่�อยู่่�ต่่ำลงมาตามวิิธีีเดีียวกัันก็็จะได้้จุุดที่่� 2, 3, 4 เรื่่�อยไปจนได้้จุุด 

ตลอดทั่่�วทั้้�งพื้้�นที่่� 

รููปที่่� 3-5 ตััวอย่่างการวางแนวและเตรีียมร่่องปลููกหญ้้าแฝก

	 	 	 เมื่่�อได้้จุดุที่�เป็็นระยะห่่างระหว่่างแถวหญ้้าแฝกแล้้ว ขั้�นต่่อไปเป็น็การวางแนวระดัับขวาง

ความลาดชัันของพื้้�นที่่�โดยใช้้เครื่่�องมืือชุุดเดิิม แต่่เพื่่�อความสะดวกในการอ่่านระดัับ แนะนำให้้กรอกน้้ำ 

ลงไปในสายยางให้้อ่่านค่่าความสููงของน้้ำที่่�ปลายทั้้�งสองข้้างได้้ 150 เซนติิเมตร (ซึ่่�งเป็็นระดัับที่่�ใกล้้เคีียง

กัับระดัับสายตาของคนทั่่�วไป) วิิธีีการคืือให้้ต้ั้�งหลัักที่่� 1 อยู่่�ที่่�จุุดหลัักแนวแรกที่่�ทำไว้้ในขั้้�นต้้น (จุุดที่่� 1) 

แล้้วเลื่่�อนหลัักที่่� 2 ไปในทิิศทางที่่�ขวางความลาดชััน จนสุุดความยาวของสายยาง (13 เซนติิเมตร) 

แล้้วปัักหลัักสั้้�น ๆ ไว้้ที่่�จุุดที่่�ระดัับน้้ำอยู่่�ที่่� 150 เซนติิเมตร จากนั้้�นย้้ายหลัักที่่� 1 ไปยัังหลัักที่่� 2 
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		  5.	ก ารเตรีียมดิินตามแนวปลููกรั้้�วหญ้้าแฝก 

	 	 	 เมื่่�อได้้มีีการปรัับแนวที่่�จะปลูกหญ้้าแฝกขวางความลาดชัันของพื้้�นที่่�เรีียบร้อยแล้้ว ก็็ใช้้ 

รถไถเดิินตามหรืือใช้้วััวหรืือควายลากไถตามแนวที่่�วางไว้้ก็็ได้้ โดยให้้ลึึกประมาณ 10 เซนติิเมตร พร้้อมทั้้�ง 

ย่อ่ยดินิให้ล้ะเอีียดก้อ้นเล็ก็ลงพร้อ้มที่่�จะปลูกูต่อ่ไป แม้ว้่า่หญ้า้แฝกจะเป็น็พืืชที่่�สามารถขึ้้�นได้ด้ีีแม้แ้ต่ดิ่ินเลว

หรืือดิินที่่�ความอุุดมสมบููรณ์์ต่่ำ แต่่ถ้้าได้้มีีการปรัับปรุุงดิินตามแนวปลููก โดยก่่อนปลููกคลุุกดิินด้้วยปุ๋๋�ยหมััก

หรืือปุ๋๋�ยคอก แล้้วโรยบาง ๆ ด้้วยปุ๋๋�ยสููตร 15-15-15 ในอััตรา 25 กิิโลกรััมต่่อไร่่ (หรืือใช้้ปุ๋๋�ย 1 กิิโลกรััมต่่อ

ความยาวร่่องปลููก 4 - 6 เมตร) จะช่่วยให้้หญ้้าแฝกมีีการเจริิญเติิบโตได้้รวดเร็็วและสม่่ำเสมอขึ้้�น

		  6.	ก ารเตรีียมกล้้าหญ้้าแฝก 

	 	 	 กล้้าหญ้้าแฝกที่่�เตรีียมไว้้จากการขยายพัันธุ์์�เพื่่�อการปลููกลงพ้ื้�นที่่� ป กติิจะใช้้กล้้าท่ี่�ชำ 

อยู่่�ในถุุงพลาสติิกขนาดเล็็ก (5 x 15 เซนติิเมตร) ที่่�มีีอายุุประมาณ 45 วััน โดยปลููกถุุงชิิดติิดกัันใน 

รููปที่่� 3-6 ตััวอย่่างการปลููกกล้้าหญ้้าแฝกให้้ชิิดติิดกัันในแถว

ส่่วนหลัักที่่� 2 นั้้�นจะถููกเคลื่่�อนย้้ายขวางความลาดชัันต่่อไปถึึงจุุดที่่�อ่่านค่่าระดัับน้้ำ 150 เซนติิเมตร 

แล้้วปัักหลัักไว้้ ให้้ทำเช่่นนี้้�ขวางความลาดชัันไปจนตลอดพ้ื้�นที่่� ก็ ็จะได้้แนวปลูกหญ้้าแฝกแถวแรก 

ซึ่่�งแต่่ละหลัักจะอยู่่�แนวระดัับความสููงขวางความลาดชัันของพ้ื้�นที่่�เท่่ากััน สำหรัับแถวต่่อ ๆ ไปก็ให้้ใช้้ 

วิิธีีเดีียวกัันจนครบทุุกแถว ดัังรููปที่่� 3-6

	 	 	 ภายหลัังจากการวางแนวปลูกหญ้้าแฝกเสร็จแล้้ว ควรมีีการปรัับแนวปลูกโดยการเลื่่�อน

จุดุปักัหลัักขึ้้�นหรืือลงเล็็กน้อ้ยให้้แนวปลูกเป็น็แนวโค้้งต่อ่เนื่่�องไม่่หัักมุมุภายในแถวไปตามพื้้�นท่ี่�เพื่่�อสะดวก

ในการไถเตรีียมดิินและการปลููกพืืช ตลอดจนลดแรงปะทะของน้้ำไหลบ่่าหน้้าดิิน ซึ่่�งตามปกติิตรงจุุด 

ที่่�หัักมุุมต่่าง ๆ จะเป็็นจุุดอ่่อนที่่�ง่่ายต่่อการชะล้้างกััดเซาะเป็็นร่่องน้้ำ แต่่จุุดแรกหััวแนวปลููกหญ้้าแฝก 

และจุุดสุุดท้้ายหลัักหางแนวปลููกหญ้้าแฝกให้้อยู่่�ที่่�เดิิม 
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		  7.	ก ารปลููกแนวรั้้�วหญ้้าแฝก 

	 	 	 เมื่่�อเตรีียมดิินใส่่ปุ๋๋�ยหมัักหรืือปุ๋๋�ยคอกร่่วมกัับปุ๋๋�ยเคมีีเสร็จแล้้ว นำกล้้าหญ้้าแฝกท่ี่�มีีอายุุ

ประมาณ 45 วััน ออกจากถุุงไปวางเรีียงให้้ชิิดติิดกัันในร่่อง ปลููกตลอดแนวทั้้�งพื้้�นที่่�ที่่�เตรีียมไว้้ซึ่่�งจะได้ ้

ระยะปลููกระหว่่างต้้นประมาณ 5 เซนติิเมตร แต่่ถ้้าใช้้กล้้าหญ้้าแฝกแบบเปลืือยราก ดัังที่่�ได้้กล่่าวมาแล้้ว 

ข้้างต้้น ให้้ปลููกหลุุมละ 2 - 3 หน่่อ โดยใช้้ระยะห่่างไม่่เกิิน 5 เซนติิเมตร การปลููกหญ้้าแฝกโดยใช้้กล้้า 

ที่่�เพาะชำในถุุงพลาสติิกในสภาพพื้้�นที่่�อัับฝน จะมีีการเจริิญเติิบโตและตั้้�งตััวได้้รวดเร็็วกว่่าการปลููกด้้วย 

กล้า้เปลืือยราก เนื่่�องจากระบบรากได้้พััฒนาอยู่่�ในถุุงไประยะหนึ่่�งแล้้วแต่่ในสภาพพ้ื้�นท่ี่�ท่ี่�สููงชัันมาก การนำ

กล้้าหญ้้าแฝกที่่�เพาะชำในถุุงพลาสติิกขึ้้�นไปปลููกจะกระทำได้้ค่่อนข้้างลำบาก ล่่าช้้า และเปลืืองแรงงาน

ค่่อนข้้างมาก จึึงนิิยมใช้้กล้้าหญ้้าแฝกชนิิดเปลืือยรากนำไปปลููกซึ่่�งขนขึ้้�นไปปลููกได้้ครั้้�งละมาก ๆ เบาแรง 

และประหยััดค่่าใช้้จ่่าย

	 	 	 ฤดููกาลปลููกท่ี่�เหมาะสม คืือ ในช่่วงต้้นฤดููฝน และควรปลููกในขณะที่่�ดิินมีีความชุ่่�มชื้้�น 

แต่่สำหรัับพื้้�นท่ี่�ที่่�สามารถให้้น้้ำได้้ก็็ควรปลูกก่่อนฤดููฝน ทั้�งนี้้�ก็็เพื่่�อให้้หญ้้าแฝกมีีการเจริิญเติิบโต 

ซึ่่�งเมื่่�อถึึงฤดููฝน รั้้�วหญ้้าแฝกท่ี่�ปลูกไว้้ก็็พร้อมที่่�จะกรองตะกอนดิินและซัับน้้ำฝนท่ี่�ไหลบ่่า เอาไว้้ทำหน้้าท่ี่�

ป้้องกัันการชะล้้างพัังทลายได้้ตั้้�งแต่่ฤดููฝนแรก โดยทั่่�วไปหญ้้าแฝกจะตั้้�งตััวและแตกกอชิิดติิดกัันเป็็น 

แนวรั้้�วหญ้้าแฝกที่่�ดีี จะใช้้เวลาอย่่างน้้อยประมาณ 3 เดืือน

รููปที่่� 3-7 แปลงขยายพัันธุ์์�หญ้้าแฝก และกล้้าหญ้้าแฝกแบบเปลืือยรากสำหรัับขนย้้ายไปปลููก

ช่่องปลููกท่ี่�เตรีียมไว้้ ก่ ่อนปลููกให้้ดึึงถุุงออกแล้้วกลบดิินให้้แน่่นหรืือใช้้หญ้้าแฝกที่่�ปลููกลงดิินเอาไว้้เพื่่�อ 

การขยายพัันธุ์์�  การเตรีียมหญ้้าแฝกที่่� จะนำไปปลููกมีีวิิธีี คืื อ ขุุดหญ้้าแฝกท้ั้�งกอขึ้้�นมาตััดรากให้้เหลืือ 

ความยาว 10 เซนติิเมตร และตััดส่่วนต้้นให้้เหลืือยาว 20 เซนติิเมตร ทำการแยกหน่่อแล้้วมััดรวม 

เช่่นเดีียวกัับการถอนกล้้าข้้าวแล้้วนำไปแช่่น้้ำให้้น้้ำท่่วมรากอยู่่�ประมาณ 5 - 7 วััน จนสัังเกตเห็็นราก 

ที่่�แตกออกมาใหม่่ จากนั้้�นจึึงนำไปปลููกได้้ ตััวอย่่างรููปที่่� 3-7
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		  8.	ก ารดููแลรัักษาหญ้้าแฝก 

	 	 	 การปลููกหญ้้าแฝกเพื่่�อให้้บรรลุุวััตถุประสงค์์ จำเป็็นต้้องมีีการดููแลรัักษาบ้้างพอสมควร 

เช่่น การปลููกซ่่อมต้้นที่่�ตาย เมื่่�อต้้นหญ้้าแฝกตั้้�งตััวได้้แล้้ว (ใช้้เวลาประมาณ 3 เดืือนหลัังปลููก) ควรตััดใบ

หญ้้าแฝกไม่่ให้้ย่่างปล้้อง และออกดอก อีีกทั้้�งยัังเป็็นการกระตุ้้�นให้้หญ้้าแฝกแตกหน่่อ ทำให้้กอชิิดติิดกััน

เป็็นแนวร้ั้�วท่ี่�แน่่นหนาเร็็วขึ้้�น ใบหญ้้าแฝกท่ี่�ตััดออก ถ้าไม่่นำไปใช้้ประโยชน์์อย่่างอื่่�นก็็ควรนำไปคลุุมดิิน 

เพื่่�อสงวนความชื้้�นไว้้ในดิิน

			   1) การปลููกซ่่อมหญ้้าแฝก ภายหลัังจากการปลููกหญ้้าแฝกในเดืือนแรกควรมีีการตรวจ

แนวหญ้้าแฝกอย่่างสม่่ำเสมอ ถ้้าพบว่่ามีีต้้นตายควรปลููกซ่่อมทัันทีี การปลููกซ่่อมกล้้าหญ้้าแฝกที่่�ตายไป 

จะช่่วยให้้ต้้นหญ้้าแฝกชิิดติิดกััน ไม่่มีีช่่องว่่างภายในแถว อัันเป็็นการลดประสิิทธิิภาพของหญ้้าแฝก 

ในการดัักเศษซากพืืชและกัักเก็็บตะกอนดิินที่่�ถููกน้้ำพััดพามา ยิ่่�งไปกว่่าน้ั้�นหากไม่่มีีการปลููกซ่่อมแล้้ว 

ช่่องว่่างภายในแถวหญ้้าแฝกนี้้�จะเป็็นจุุดอ่่อนที่่�จะไปช่วยเร่่งความเร็็วของน้้ำฝนท่ี่�ตกหนัักและซึึมซาบ 

ลงดิินบริิเวณ โคนกอหญ้้าแฝกไม่่ทัันจะเอ่่อล้้นไหลผ่าน ทำให้้มีีการกััดเซาะดิินบริิเวณดัังกล่่าวเกิิดเป็็น 

ร่อ่งลึึก (gully) ขึ้้�นได้ ้การปลูกูซ่อ่มหญ้า้แฝกจึึงเป็น็การทำให้ก้อหญ้า้แฝกชิดิกัันเป็น็กำแพงแน่น่ ทำหน้า้ที่่�

กรองตะกอนดิินได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพสููงสุุด

			   2) การตัดใบหญ้้าแฝก การปลูกหญ้้าแฝกเพื่่�อให้้มีีการเจริิญเติิบโตได้้ดีีและรวดเร็็ว 

จำเป็็นต้้องมีีการดููแลรัักษาพอสมควร เมื่่�อสัังเกตว่าต้้นหญ้้าแฝกต้ั้�งตััวได้้ดีีแล้้ว โดยเฉพาะเมื่่�อหญ้้าแฝก 

ที่่�ปลููกมีีอายุุประมาณ 3 เดืือน ให้้ตััดยอดหรืือใบหญ้้าแฝกคร้ั้�งแรกโดยตััดใบลงให้้เหลืือความสููงจาก 

ผิิวดิิน 30 เซนติิเมตร เพื่่�อเร่่งให้้หญ้้าแฝกแตกหน่่อประสานกัันเร็็วยิ่่�งขึ้้�นและช่่วยให้้หญ้้าแฝกแตกกอ 

ชิิดติิดกัันเร็็วขึ้้�น ใบหญ้้าแฝกที่่�ตััดนี้้�สามารถนำไปใช้้ประโยชน์์ได้้ เช่่น นำไปคลุุมดิินหรืือโคนต้้นไม้้ผล 

เพื่่�อช่่วยลดการระเหยน้้ำ รัั กษาความชุ่่�มชื้้�นให้้กัับดิิน หรืืออาจนำไปใช้้เพื่่�อวััตถุประสงค์์อื่่�น ๆ ก็็ได้ ้

ควรมีีการตััดใบหญ้้าแฝกเป็็นประจำทุุก 1 - 2 เดืือน ไม่่ควรปล่่อยให้้หญ้้าแฝกย่่างปล้้อง ออกดอก 

ซึ่่�งจะช่่วยให้้หญ้้าแฝกมีีการแตกกอเพิ่่�มขึ้้�นทำให้้แนวรั้้�วหญ้้าแฝกสานชิิดติิดกัันเร็็วขึ้้�น

		  9.	บท สรุุปการปลููกและการดููแลรัักษาหญ้้าแฝกที่่�ดีีและถููกต้้อง

	 	 	 มีีข้้อสรุุปที่่�พึึงปฏิิบััติิ 11 ประการ ดัังนี้้�

	 	 	 	 1.	 เมื่่�อปลูกไปแล้้วหากพบว่าหญ้้าแฝกบางส่่วนตาย ให้ท้ำการปลูกซ่่อมโดยเร็ว็เมื่่�อสภาพ

ดิินฟ้้าอากาศอำนวย คืือ มีีน้้ำ มีีฝน หรืือดิินมีีความชื้้�น

	 	 	 	 2.	ควรตััดใบหญ้้าแฝกที่่�ปลููกไปแล้้วอย่่างน้้อย 60 วัันต่่อครั้้�งในช่่วงหน้้าฝน หรืือเมื่่�อ 

เห็็นว่่าหญ้้าแฝกกํําลัังจะย่่างปล้้องออกดอกในหน้้าแล้้งให้้ตััดเท่่าที่่�มีีความจำเป็็น

	 	 	 	 3.	การตััดใบหญ้้าแฝกท่ี่�ปลูกูในพื้้�นท่ี่�ลาดชัันซ่ึ่�งปลูกูเป็น็แถวขวางความลาดชัันของพื้้�นท่ี่� 

ให้้นํําใบหญ้้าแฝกที่่�ตััดแล้้วไปวางไว้้เหนืือโคนแถวหญ้้าแฝก ในพื้้�นที่่�ราบหรืือพื้้�นที่่�ที่่�มีีความลาดเทน้้อย 

แต่่หลายทิิศทาง ซึ่่�งปลููกหญ้้าแฝกแบบเป็็นแถวหรืือปลูกเป็็นรููปวงกลมรอบโคนต้้นไม้้ผลและไม้้ยืืนต้้น 

ให้้นํําใบหญ้้าแฝกที่่�ตััดได้้ไปเกลี่่�ยคลุุมดิินระหว่่างแถวหญ้้าแฝกหรืือนํําไปคลุุมโคนต้้นไม้้ผลและไม้้ยืืนต้้น
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	 	 	 	 4.	หลัังจากปลููกหญ้้าแฝกไปแล้้ว 3 - 4 ปีี จะมีีต้้นตายแซมภายในแถวเพราะตััด 

หญ้้าแฝกน้้อยครั้้�งไปหรืือปล่่อยให้้หญ้้าแฝกย่่างปล้้องออกดอกก่่อนทำการตััดแต่่งให้้ตััดหญ้้าแฝกชิิดดิิน 

ในช่่วงหน้้าแล้้ง เมื่่�อถึึงหน้้าฝนต่่อมาหญ้้าแฝกจะแทงหน่่องอกออกมาใหม่่ตามแถวและแนวปลููกเดิิม 

เหมืือนกัับปลููกใหม่่

	 	 	 	 5.	 ในการปลูกหญ้้าแฝกเพื่่�อการอนุุรัักษ์์ดิินและน้้ำ ควรปลูกหญ้้าแฝกระยะถ่ี่�ต้้นชิิดติิดกััน 

(กล้้าแฝกเปลืือยราก) หรืือห่่างกัันไม่่เกิิน 5 เซนติิเมตร (กล้้าแฝกถุุง) หากหญ้้าแฝกในแถวช่่วงใดช่่วงหนึ่่�ง

ได้้รัับความเสีียหายหรืือตาย ให้้ทำการปลููกซ่่อมโดยเร็็วเพื่่�อทำให้้ระบบของการอนุุรัักษ์์ดัังกล่่าวทำงานได้้

อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

	 	 	 	 6.	การปลููกหญ้้าแฝกในดิินท่ี่�เสื่่�อมโทรม ดิินมีีความอุุดมสมบููรณ์์ต่่ำ ควรใส่่ปุ๋๋�ยคอก

หรืือปุ๋๋�ยหมัักรองก้้นหลุุม เมื่่�อหญ้้าแฝกเริ่่�มต้ั้�งตััวได้้แล้้วควรใส่่ปุ๋๋�ยเคมีีเพื่่�อเร่่งให้้หญ้้าแฝกเจริิญเติิบโตและ 

แตกกอได้้เร็็วขึ้้�นและดีีขึ้้�น โดยใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีสููตร 15-15-15 อััตรา 25 กิิโลกรััมต่่อไร่่ โรยเป็็นแถวตามแนว 

หญ้้าแฝกที่่�ปลููก หากเป็็นที่่�ลาดชัันให้้โรยเหนืือแถวหญ้้าแฝก

	 	 	 	 7.	การปลููกหญ้้าแฝกเป็็นแถว ครึ่่�งวงกลม หรืือวงกลม ควรห่่างจากพืืชหลััก โดยเฉพาะ

ไม้้ผลและไม้้ยืืนต้้นไม่่น้้อยกว่่า 1.5 - 2 เมตร

	 	 	 	 8.	 ไม่่ควรปลููกหญ้้าแฝกในพื้้�นที่่�ป่่าสมบููรณ์์ หรืือพื้้�นที่่�ที่่�ไม้้ผลและไม้้ยืืนต้้นเจริิญเติิบโต

คลุุมพื้้�นที่่�แล้้ว

	 	 	 	 9.	หากมีีวััชพืืชประเภทเถาเลื้้�อยขึ้้�นพัันปกคลุุมหญ้้าแฝก ให้้รีีบกํําจััดเพราะจะทํําให้้ 

หญ้้าแฝกไม่่เจริิญเติิบโตตามปกติิและจะตายไปในที่่�สุุดเพราะขาดแสง

	 	 	 	 10.	การปลูกหญ้้าแฝกเพื่่�อการขยายพัันธุ์์�  ควรปลููกในพื้้�นที่่�ที่่�ดิินมีีความอุุดมสมบููรณ์ ์

หรืือต้้องมีีการใส่่ปุ๋๋�ย (สููตร 15-15-15 อััตรา 25 กิโลกรััมต่่อไร่่) และควรมีีการตััดแต่่งใบหญ้้าแฝก 

อย่่างสม่่ำเสมอป้้องกัันไม่่ให้้หญ้้าแฝกมีีการเจริิญเติิบโตทางรากมากเกิินไป

	 	 	 	 11.	 ไม่ค่วรนําํหญ้า้แฝกที่่�สามารถขยายพัันธุ์์�ด้ว้ยเมล็ด็มาปลูกู โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งในพื้้�นที่่�

เกษตรเพราะอาจกลายเป็็นวััชพืืชได้้ภายหลััง
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			   การดููแลหญ้้าแฝกหลัังการปลููก
	 	 	 ช่่วงเวลาท่ี่�เหมาะสมต่่อการเริ่่�มปลููกแฝกคืือช่่วงต้้นของฤดููฝน หรืือก่่อนฤดููฝนเล็็กน้้อย 
เพื่่�อให้้มีีน้้ำฝนช่่วยในการเจริิญเติิบโต และลำต้้นแฝกควรจะต้ั้�งตััวได้้ก่่อนจะเจอพายุุหรืือฝนตกหนััก 
ซึ่่�งจะสามารถพััดพากล้้าแฝกท่ี่�รากยัังไม่่หยั่่�งลึึกแข็็งแรงตายไปได้้ ในการปลูกหญ้้าแฝกน้ั้�น ช่วงแรกเริ่่�ม
ปลูกูเป็น็ช่ว่งเวลาที่่�หญ้า้แฝกมีีโอกาสตายสูงูที่่�สุุดจึึงจำเป็น็ต้อ้งมีีการคอยหมั่่�นดูแูลบำรุงุรัักษา และเพื่่�อให้้
มีีประสิิทธิิภาพของหญ้้าแฝกอย่่างต่่อเนื่่�องจึึงควรดููแลรัักษาอย่่างต่่อเนื่่�อง ดัังนี้้�
			   •	ตััดใบหญ้้าทุุก ๆ 3 - 4 เดืือน ให้้แฝกมีีการแตกกอเพิ่่�มขึ้้�น กำจััดช่่อดอก 
			   •	กำจััดวััชพืืชที่่�อยู่่�รอบข้้าง
			   •	ให้้น้้ำ 15 วัันต่่อครั้้�งในฤดููแล้้ง ในต้้นฤดููฝนให้้ใส่่ปุ๋๋�ยหมัักตามแถวหญ้้าแฝกก็็จะเป็็น 
	 	 	 	 การช่่วยให้้หญ้้าแฝกมีีการเจริิญเติิบโตดีีขึ้้�น ในพื้้�นที่่�มีีขนาดใหญ่่ หรืือพื้้�นที่่�สููง 
	 	 	 	 ที่่�รดน้้ำยาก อาจจััดทำระบบรดน้้ำ หรืือระบบน้้ำหยดซึ่่�งสามารถผสมปุ๋๋�ยหรืือฮอร์์โมน 
	 	 	 	 กระตุ้้�นรากไปพร้้อมกัับน้้ำได้้ 
			   •	ดููแลระวัังโรคและแมลงศััตรูพืืช เช่่น อาการใบไหม้้ หรืือปลายใบแห้้ง และแมลง 
	 	 	 	 จำพวกเพลี้้�ยแป้้ง

Interception of rainfall ใบและลำต้้นช่่วยในการดููดซัับพลัังงานน้้ำฝนที่่�ตกกระทบต่่อ

หน้้าดิิน

Reinforcement รากช่่วยเพิ่่�มแรงยึึดเหนี่่�ยวในดิิน ยึึดอนุุภาคดิินไว้้ด้้วยกััน

Retardation ลำต้้นทำหน้้าที่่�เป็็นเสมืือนกำแพงลดความเร็็วน้้ำไหลผิิวดิิน

Infiltration รากช่่วยในการชอนไช เพิ่่�มรููพรุุนในดิิน เพิ่่�มอััตราการซึึมผ่่าน

ลดน้้ำไหลผิิวดิินลง

	 3.2.4		บทบ าทของหญ้้าแฝกต่่อการควบคุุมการกััดเซาะ

			   ปััจจััยที่่�ทำให้้มีีการนำหญ้้าแฝกมาใช้้งานในการควบคุมการกััดเซาะอย่่างแพร่่หลายคืือ
ลัักษณะเด่่นของหญ้้าแฝก ได้้แก่่ ระบบรากท่ี่�หยั่่�งลึึก ลัักษณะต้้นเป็็นกอหนาแน่่นสามารถปลูกเป็็นแนว
กำแพงท่ี่�มีีชีีวิต และการท่ี่�หญ้้าแฝกแพร่พัันธุ์์�ด้วยเมล็็ดได้้ยากจึึงไม่่เป็็นวััชพืืช ชุมชนสามารถนำไปปลูก
ได้้ง่่ายจึึงมีีความคุ้้�มทุุนทางด้้านเศรษฐศาสตร์์ บทบาทของหญ้้าแฝกต่่อการควบคุุมกััดเซาะสำหรัับน้้ำ 
ที่่�ไหลผ่า่นผิวิดินิ (runoff) หากมีีความเร็ว็สูงูจะง่า่ยต่่อการกััดเซาะและชะล้า้งเอาหน้้าดิินออกไปในลัักษณะ 
การกััดเซาะแบบผิิวตื้้�น แต่่หากปลููกหญ้้าแฝกในลัักษณะเรีียงตััวขวางตััดกัับแนวของลาดดิินโดยมีีระยะ
ห่่าง 5 เซนติิเมตรระหว่่างต้้น หญ้้าแฝกจะมีีคุุณลัักษณะเป็็นกำแพงที่่�จะลดความเร็็วของน้้ำไหลผ่่านผิิวดิิน 
และดินิที่่�ถูกูกััดเซาะจะไปติดิตามกำแพงหญ้า้แฝกเหล่า่นั้้�นไม่ใ่ห้ถู้กูน้้ำชะล้า้งไปหมด ซึ่่�งสามารถสรุปบทบาท
ของหญ้้าแฝกที่่�มีีต่่อการป้้องกัันการกััดเซาะได้้ ดัังนี้้�
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			   การนำหญ้้าแฝกไปประยุุกต์์ใช้้งานต่่าง ๆ

			   •	นำหญ้้าแฝกไปใช้้ในบริิเวณลาดดิินตััดเหนืือคัันทาง และลาดดิินถมคัันทาง 

			   •	ปลููกหญ้้าแฝกบริิเวณลาดคอสะพาน เพื่่�อลดการกััดเซาะ

			   •	การปลููกหญ้้าแฝกบริิเวณขอบรางระบายน้้ำคอนกรีีต

			   •	การปลููกหญ้้าแฝกบริิเวณพื้้�นที่่�ลาดติิดไหล่่ทาง

			   •	การปลูกูหญ้า้แฝกกัับโครงสร้างอื่่�น ๆ  เพื่่�อเพิ่่�มประสิทิธิภิาพในการป้อ้งกัันการกััดเซาะ  

	 	 	 	 เช่่น กำแพงกระชุุหิิน กำแพงกัันดิิน

3.3  การฟื้้� นฟููระบบนิิเวศป่่าไม้้
และการประยุุกต์์ใช้้พืืชพรรณ

	 	 	 แนวพระราชดำริิไม่่ได้้จำกััดอยู่่�เพีียงการใช้้พืืชเชิิงเดี่่�ยว แต่่ส่่งเสริิมการใช้้พืืชพรรณที่่� 

หลากหลายเพื่่�อฟื้้�นฟููระบบนิิเวศให้้กลัับคืืนสู่่�ความสมดุุล ซึ่่�งจะนำมาซึ่่�งเสถีียรภาพของพ้ื้�นที่่�ในระยะยาว 

หลัักการสำคััญคืือ “ป่่า 3 อย่่าง ประโยชน์์ 4 อย่่าง” ซึ่่�งเป็็นแนวคิิดในการผสมผสานการอนุุรัักษ์์ดิิน น้้ำ 

และการฟื้้�นฟููทรััพยากรป่่าไม้้ ควบคู่่�กัับความต้้องการด้้านเศรษฐกิิจ ดัังพระราชดำรััสความตอนหนึ่่�งว่่า:

	 	 	 “…การปลูกป่่าถ้้าจะให้้ราษฎรมีีประโยชน์์ให้้เขาอยู่่�ได้้ ให้้ใช้้วิิธีีปลูกไม้้สามอย่่าง แต่่มีี

ประโยชน์์สี่่�อย่่าง คืือ ไม้้ใช้้สอย ไม้้กิิน ไม้้เศรษฐกิิจ โดยปลููกรองรัับการชลประทาน ปลูกรัับซัับน้้ำและ

ปลููกอุุดช่่วงไหล่่ตามร่่องห้้วย โดยรัับน้้ำฝนอย่่างเดีียวประโยชน์์ที่่�สี่่�คืือ ได้้ระบบอนุุรัักษ์์ดิินและน้้ำ…”

	 	 	 เรืือนยอดที่�ปกคลุุมหลายระดัับและระบบรากท่ี่�สลัับซัับซ้อนของพืืชหลากหลายชนิิด 

จะช่่วยดููดซัับแรงปะทะของเม็็ดฝน เพิ่่�มการซึึมของน้้ำลงสู่่�ดิิน และยึึดเหนี่่�ยวดิินได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 

ซึ่่�งหลากหลายโครงการได้้นำหลัักการนี้้�ไปประยุุกต์์ใช้้ โดยออกแบบพื้้�นที่่�ลาดชัันเป็็นขั้้�นบัันไดและ 

ปลูกูพืืชไล่ร่ะดัับตั้้�งแต่ผ่ัักสวนครััว ไม้ด้อก ไม้ผ้ล ไปจนถึึงไม้ป้่า่ ซึ่่�งเป็น็ตััวอย่า่งที่่�เป็น็รูปูธรรมของการสร้าง

เสถีียรภาพและประโยชน์์ใช้้สอยไปพร้้อมกััน

	 	 	 นอกจากการปลููกป่่าแล้้ว การใช้้พืืชท้้องถิ่่�นและพืืชเบิิกนำ (Pioneer plants) ซึ่่�งเป็็นพืืช

ที่่�เจริญิเติบิโตได้้ดีีในสภาพดินิท่ี่�เสื่่�อมโทรม ควบคู่่�กัับการใช้เ้ทคนิิค ไม้ป้ักัชำลึึก (Live stake) ซึ่่�งเป็น็วิิธีีการ

ปลูกพืืชที่่�ง่่ายและรวดเร็็ว โดยใช้้กิ่่�งของพัันธุ์์�ไม้้ที่่�สามารถแตกรากได้้ง่่าย เช่่น ไคร้้นุ่่�น ไคร้้น้้ำ ทองหลาง 

มาปัักลงในดิินให้้ลึึก (0.5 - 1 เมตร) เพื่่�อให้้รากเจริิญเติิบโตในระดัับลึึกตั้้�งแต่่แรกเริ่่�ม เป็็นการเสริิมกำลััง 

ให้้แก่่ดิินในระดัับที่่�รากหญ้้าแฝกอาจยัังหยั่่�งลงไปไม่่ถึึงในระยะแรก

	 	 	 นอกจากหญ้้าแฝกแล้้ว การส่่งเสริิมปลููกพืืชประเภทอื่่�นที่่�สามารถใช้้ประโยชน์์ได้้ใน

ชุมุชน นอกจากจะสามารถช่่วยปกคลุุมผิวิดินิชะลอการไหลของน้้ำ เพิ่่�มเสถีียรภาพในดินิ ยัังเป็น็ประโยชน์์ 

ต่่อชาวบ้้าน ส่งผลในระยะยาว เนื่่�องจากแฝกน้ั้�นถึึงแม้้จะมีีประโยชน์์ในการปกคลุุมดิิน เติิบโตเร็็ว 
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ลดการกััดเซาะและเพิ่่�มเสถีียรภาพได้้ดีี แต่่ก็็เป็็นพืืชท่ี่�ต้้องมีีการดููแลสม่่ำเสมอ จึึงเหมาะสมท่ี่�จะใช้้เป็็น 

พืืชเบิกินำ ในบริเิวณที่่�ห่า่งไกลชุมุชน ที่่�ไม่ส่ามารถดูแูลได้อ้ย่า่งทั่่�วถึึง เมื่่�อต้น้ไม้อ้ื่่�น ๆ  ขึ้้�นปกคลุมุ หญ้า้แฝก 

ก็็จะตายลงในที่่�สุุด การปลูกต้้นไม้้ท้้องถิ่่�นหรืือต้้นไม้้ท่ี่�สามารถใช้้ประโยชน์์ได้้หลากหลาย นอกจาก 

จะมีีประโยชน์์ในการอนุุรัักษ์์ดิินและน้้ำแล้้ว ยัังช่่วยชุุมชนในด้้านเศรษฐกิิจด้้วย ดัังพระราชดำรััสของ 

พระบาทสมเด็็จพระปรมิินทรมหาภููมิิพลอดุุลยเดช เกี่่�ยวกัับป่า 3 อย่่าง ประโยชน์์ 4 อย่่าง เมื่่�อวัันท่ี่� 

7 มกราคม 2523 ณ โรงแรมริินคำ จัังหวััดเชีียงใหม่่

	 	 	 “…การปลูกป่่าถ้้าจะให้้ราษฎรมีีประโยชน์์ให้้เขาอยู่่�ได้้ ให้้ใช้้วิิธีีปลูกไม้้สามอย่่าง แต่่มีี

ประโยชน์์สี่่�อย่่าง คืือ ไม้้ใช้้สอย ไม้้กิิน ไม้้เศรษฐกิิจ โดยปลููกรองรัับการชลประทาน ปลูกรัับซัับน้้ำและ

ปลููกอุุดช่่วงไหล่่ตามร่่องห้้วย โดยรัับน้้ำฝนอย่่างเดีียวประโยชน์์ที่่�สี่่�คืือ ได้้ระบบอนุุรัักษ์์ดิินและน้้ำ…”

	 	 	 หลัักการปลููกป่่า 3 อย่่าง ประโยชน์์ 4 อย่่าง เป็็นแนวคิิดการผสมผสานการอนุุรัักษ์์ ดิิน 

น้้ำ และการฟื้้�นฟููทรััพยากรป่่าไม้้ ควบคู่่�กัับความต้้องการด้้านเศรษฐกิิจ ด้้วยการจำแนกป่่า 3 อย่่าง ดัังนี้้�

	 	 	 1.	 ป่่าไม้้ใช้้สอย คืือ ไม้้โตเร็็ว สำหรัับใช้้ในครััวเรืือน เช่่น สะเดา ไม้้ไผ่่

	 	 	 2.	 ป่่าไม้้กิินได้้ คืือ ไม้้ผล เช่่น มะม่่วง และผัักกิินใบต่่าง ๆ

	 	 	 3.	 ป่่าไม้้เศรษฐกิิจ คืือ ไม้้ที่่�ปลููกไว้้ขาย หรืือไม้้เศรษฐกิิจ เช่่น ไม้้สััก

	 	 	 ส่่วนประโยชน์์ 4 อย่่าง จำแนกประโยชน์์แต่่ละอย่่าง ดัังนี้้�

	 	 	 1.	 ป่่าไม้้ใช้้สอย นำมาสร้้างบ้้าน ทำเล้้าเป็็ด  เล้้าไก่่ ด้้ามจอบเสีียม ทำหััตถกรรม หรืือ

กระทั่่�งใช้้เป็็นเชื้้�อเพลิิง (ฟืืน) ในการหุุงต้้ม

	 	 	 2.	 ป่่าไม้้กิินได้้ นำมาเป็็นอาหาร ทั้้�งพืืชกิินใบ กิินผล กิินหััว และเป็็นยาสมุุนไพร

	 	 	 3.	 ป่่าไม้้เศรษฐกิิจ เป็็นแหล่่งรายได้้ของครััวเรืือน เป็็นพืืชที่่�สามารถนำมาจำหน่่ายได้้ 

ซึ่่�งควรปลููกพืืชหลากหลายชนิิดเพื่่�อลดความเสี่่�ยงเรื่่�องราคาตกต่่ำและไม่่แน่่นอน

	 	 	 4.	 ประโยชน์์ในการช่่วยอนุุรัักษ์์ดิินและน้้ำ การปลููกพืืชที่่�หลากหลายอย่่างเป็็นระบบ 

จะช่่วยสร้้างสมดุุลของระบบนิิเวศในสวน ช่่วยปกป้้องผิิวดิินให้้ชุ่่�มชื้้�น ดููดซัับน้้ำฝน และค่่อย ๆ  ปลดปล่่อย

ความชื้้�นสู่่�สวนเกษตรกรรม

	 3.3.1		บทบ าทของพืืชและเสถีียรภาพของลาด
	 	 	 อิิทธิิพลของพืืชพรรณ ต้นไม้้ ต่อเสถีียรภาพของลาดนั้�น นอกจากช่่วยในการเสริมแรง

ในมวลดิินด้้วยรากพืืช รวมถึึงค้้ำยััน และรากช่่วยดููดน้้ำ ลดแรงดัันน้้ำในช่่องว่่างของดิิน ยัังอาจส่่งผลใน 

ด้า้นลบที่่�ควรระมััดระวัังด้ว้ย ดัังตารางที่่� 3-2 แต่ห่ากในแง่บ่ทบาทของการป้อ้งกัันการชะล้า้งพัังทลายหรืือ

การถููกพััดพาของอนุุภาคดินิไปจากผิิวลาดโดยน้้ำผิิวดินิ การปลูกพืืชส่่งผลอิทธิิพลในแง่่บวกด้้วยการช่่วยลด

แรงกระแทกของเม็็ดฝน ลดความเร็็วน้้ำไหลบ่่าและการกรองตะกอนดิินได้้เป็็นอย่่างดีี 
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ตารางที่่� 3-4 อิิทธิิพลด้้านลบและด้้านบวกของต้้นไม้้ต่่อเสถีียรภาพของลาด

ใบไม้้ช่่วยรัับน้้ำฝน

ลดการไหลซึึมลงสู่่�ดิิน

รากพืืชและลำต้้นเพิ่่�มความขรุุขระ

ของพื้้�นดิินและเพิ่่�มความซึึมน้้ำ ทำให้้

น้้ำซึึมสู่่�ดิินได้้มากขึ้้�น

อิิทธิิพลด้้านบวก อิิทธิิพลด้้านลบ

รากพืืชที่่�ผิิวดิินยึึดหน้้าดิินไว้้ ช่่วยเพิ่่�ม

ความขรุุขระของผิิวลาด ลดการชะล้้าง

ในระดัับตื้้�น

รากพืืชเป็็นเสมืือนสมอยึึดหน้้าดิินไว้้กัับ

ดิินดานเบี้้�องล่่าง ในลัักษณะการค้้ำยััน

รากพืืชช่่วยเสริิมแรงในดิิน

(เพิ่่�มกำลัังเฉืือน)

ต้้นไม้้ใหญ่่ ถููกลมพััด ส่่งผ่่านแรงพลวััต

ลงสู่่�ลาด

เมื่่�อความชื้้�นในดิินลดลง 

(จากรากไม้้ดููดน้้ำไปใช้้) อาจเกิิดรอยแยก 

ทำให้้น้้ำไหลซึึมสู่่�ดิินได้้มากขึ้้�น

รากพืืชช่่วยดููดน้้ำออกจากดิิน

และคายระเหยสู่่�อากาศ ช่่วยลด

ค่่าแรงดัันน้้ำในโพรงดิิน

น้้ำหนัักจากต้้นไม้้กดทัับลาดดิิน เพิ่่�มหน่่วยน้้ำหนัักในแนวตั้้�งฉากและน้้ำหนัักในทิิศทาง

ลาดลงเขา (ซึ่่�งเป็็นได้้ทั้้�งอิิทธิิพลด้้านบวกและด้้านลบ โดยขึ้้�นอยู่่�กัับตำแหน่่งของต้้นไม้้

และลัักษณะของลาด)
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3.4  การบริหิารจััดการน้ำำ�
		

	 	 	 นอกจากการจััดการพื้้�นที่่�บนความลาดชัันแล้้ว แนวพระราชดำริิยัังให้้ความสำคััญ 

อย่า่งยิ่่�งกัับการบริหิารจััดการน้้ำทั้้�งระบบ ตั้้�งแต่บ่นยอดเขาลงสู่่�ที่่�ราบลุ่่�ม โดยมีีหลัักการสำคััญคืือการชะลอ

น้้ำให้้ไหลช้้าลง กระจายตััวมากขึ้้�น ซึึมลงดิินได้้มากขึ้้�น และไหลออกจากพื้้�นที่่�เสี่่�ยงตามแนวทางที่่�ควบคุุม

ได้้และเพิ่่�มโอกาสในการเก็็บกัักความชุ่่�มชื้้�นไว้้ในระบบนิิเวศให้้ได้้นาน

	 	 	 แนวพระราชดำริิด้้านการอนุุรัักษ์์ดิินและน้้ำ53 ได้้เสนอให้้ใช้้โครงสร้้างขนาดเล็็กที่่�

สอดคล้้องกัับสภาพพื้้�นที่่�และวััสดุุท้้องถิ่่�น โดยหนึ่่�งในเครื่่�องมืือสำคััญคืือ ฝายต้้นน้้ำลำธาร หรืือ Check 

dam ซึ่่�งเป็็นสิ่่�งก่่อสร้้างขวางร่่องน้้ำ ลำห้้วยขนาดเล็็กบริิเวณต้้นน้้ำหรืือพื้้�นที่่�ลาดชััน เพื่่�อชะลอความเร็็ว

ของน้้ำและกัักตะกอน2 ฝายประเภทนี้้�ไม่่ได้้มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อกัักเก็็บน้้ำปริมาณมาก แต่่ทำหน้้าท่ี่�สำคััญ

หลายประการ ได้้แก่่

	 	 	 (1)	ชะลอความเร็็วของกระแสน้้ำ เพื่่�อลดพลัังงานในการกััดเซาะตลิ่่�งและท้้องน้้ำ

	 	 	 (2)	ดัักตะกอน ลดการพััดพาวััสดุุไหลลงไปทัับถมในพื้้�นที่่�ท้้ายน้้ำ

	 	 	 (3)	เพิ่่�มความชุ่่�มชื้้�นในพื้้�นที่่�โดยรอบ  เพราะน้้ำที่่�ถููกชะลอไว้้มีีเวลาซึึมลงสู่่�ดิินใต้้ท้้องน้้ำ

และตลิ่่�ง ช่่วยเพิ่่�มความชื้้�นในดิินและสนัับสนุุนการฟื้้�นตััวของระบบนิิเวศต้้นน้้ำ

	 	 	 ฝายชะลอความชุ่่�มชื้้�น หรืือ “ฝาย” คืือโครงสร้้างอย่่างง่่ายที่่�สร้้างขวางทางน้้ำในลำห้้วย

บนภููเขา โดยใช้้วััสดุท่ี่�หาได้้ง่่ายในท้้องถิ่่�น เช่่น ไม้้ไผ่่ ก้อนหิิน หรืือกระสอบทราย เป็็นต้้น ฝายเหล่่านี้้� 

ไม่ไ่ด้้มีีวััตถุประสงค์์เพื่่�อกัักเก็็บน้้ำปริมาณมาก แต่ท่ำหน้้าท่ี่�สำคััญหลายประการ ได้แ้ก่่ การชะลอความเร็ว็

ของกระแสน้้ำ การลดพลัังงานของน้้ำในการกััดเซาะตลิ่่�งและท้้องน้้ำดัักตะกอน การช่่วยกรองตะกอน 

ดิินทรายท่ี่�ถููกพััดพามากัับน้้ำ ไม่่ให้้ไหลลงไปทัับถมในพ้ื้�นท่ี่�ท้้ายน้้ำเพิ่่�มความชุ่่�มช้ื้�น นอกจากน้ั้�น น้้ำท่ี่�ถููก

ชะลอไว้้หน้้าฝายจะมีีเวลาซึึมลงสู่่�ดิินใต้้ท้้องน้้ำและตลิ่่�ง ช่่วยเพิ่่�มระดัับน้้ำใต้้ดิินและ “คืืนความชุ่่�มชื้้�นให้้

ผืืนดิิน” โดยรอบ ทำให้้ระบบนิิเวศป่่าต้้นน้้ำมีีความอุุดมสมบููรณ์์และแข็็งแรง

	 	 	 การสร้า้งฝายชะลอความชุ่่�มชื้้�นเป็น็ทอด   ตลอดลำห้ว้ย จะทำงานสอดประสานกัับการ

ปลููกป่่า 3 อย่่าง และการปลููกหญ้้าแฝกบนพื้้�นที่่�ลาดชััน กลายเป็็นระบบป้้องกัันดิินถล่่มแบบบููรณาการที่่�

จััดการทั้้�ง “ดิิน น้้ำ และป่่าไม้้” ไปพร้้อมกััน ซึ่่�งเป็็นการสร้้างเสถีียรภาพให้้แก่่ลุ่่�มน้้ำทั้้�งระบบอย่่างยั่่�งยืืน

	 	 	 ในทางวิิชาการ ปััจจััยด้้านน้้ำเป็็นสาเหตุุหลัักที่่�ส่่งผลต่่อการชะล้้าง กััดเซาะ และการ 

พัังทลายของลาดดิิน จึึงจำเป็็นต้้องจััดการทั้้�ง น้้ำผิิวดิิน และ น้้ำใต้้ดิิน ควบคู่่�กััน ดัังนี้้�

53	
สำนัักงานคณะกรรมการพิิเศษเพื่่�อประสานงานโครงการอัันเนื่่�องมาจากพระราชดำริิ (สำนัักงาน กปร.) “ฝายต้้นน้้ำลำธาร”

	 ฐานความรู้้� (Knowledge) สืืบค้้นเมื่่�อ 5 มกราคม 2569 จาก km.rdpb.go.th/Knowledge/View/21

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ112



			   (1)	น้้ำผิวิดินิ การจััดการน้้ำผิิวดิินมีีวััตถุประสงค์์เพื่่�อดัักน้้ำผิิวดิินท่ี่�ไหลมาจากท่ี่�สูงูลงมา

ตามความลาดเอีียง และระบายออกจากพื้้�นท่ี่�ในทิิศทางท่ี่�ต้้องการ ทางระบายน้้ำน้ั้�นต้้องสามารถรองรัับ

ปริิมาณน้้ำฝนในแต่่ละพื้้�นท่ี่� และมีีความชัันท่ี่�เหมาะสมท่ี่�ทำให้้น้้ำไหลบ่่ามีีปริมาณน้้อยลง เลี่่�ยงการไหล

ผ่่านบริิเวณที่่�เกิิดการกััดเซาะและการพัังทลายของดิิน ตััวอย่่างมาตรการ เช่่น คููรัับน้้ำขอบเขา คัันชะลอ

ความเร็็วน้้ำ ทางระบายน้้ำบุุวััสดุุ บ่่อดัักตะกอน และฝายชะลอความชุ่่�มชื้้�นดัังที่่�กล่่าวข้้างต้้น

			   (2)	น้้ำใต้้ดิิน การไหลซึึมและการเพิ่่�มขึ้้�นของระดัับน้้ำใต้้ดิินมัักเป็็นสาเหตุุหนึ่่�งที่่�ทำให้้

ลาดดิินเคลื่่�อนตััว โดยน้้ำใต้้ดิินอาจไหลออกมาจากชั้้�นดิินอุ้้�มน้้ำหรืือชั้้�นทรายแทรกตััวตามชั้้�นดิินบน

ลาด หรืือเกิิดจากน้้ำฝนซึึมลงไปจนถึึงชั้้�นทึึบน้้ำแล้้วไหลออกตามหน้้าลาด ทำให้้เกิิดการเซาะและพััด

พาดิินออกมาพร้อมน้้ำจนเกิิดโพรงและความอ่่อนตััวเฉพาะจุุด แนวทางจััดการน้้ำใต้้ดิินจึึงแบ่่งได้้เป็็น 

(ก) การระบายน้้ำใต้้ดิินเพื่่�อลดแรงดัันน้้ำในโพรงดิิน และ (ข) การลดการซึึมผ่่านของน้้ำฝนลงสู่่�ชั้้�นดิินลึึก

	 	 	 การลดระดัับน้้ำใต้้ดิินท่ี่�ไม่่ลึึกมาก สามารถใช้้ร่่องระบายน้้ำใต้้ดิิน โดยขุุดร่องตััดขวาง 

แนวลาดในความลึึกพอประมาณ แล้้วถมกลัับด้้วยวััสดุุระบายน้้ำได้้ดีี เช่่น กรวดสะอาด หรืือเพิ่่�มท่่อเจาะ

พรุนุห่อ่ด้ว้ยวััสดุ จีีโอเทกซ์์ไทล์ ์(geotextile) เพื่่�อลดการอุดุตััน จากน้ั้�นกลบทัับ ทำผิิวด้า้นบนให้้ลดการซึึม 

ของน้้ำฝนลงสู่่�ชั้้�นลึึก ส่่วนกรณีีน้้ำใต้้ดิินระดัับลึึก สามารถใช้้ท่่อระบายน้้ำแนวราบ (horizontal drains) 

โดยติิดตั้้�งท่่อทำมุุมเอีียงเล็็กน้้อยเพื่่�อให้้น้้ำไหลออกได้้ตามแรงโน้้มถ่่วง ซึ่่�งช่่วยลดแรงดัันน้้ำในโพรงดิิน 

เพิ่่�มกำลัังเฉืือน และเพิ่่�มเสถีียรภาพของลาด

3.5  การประยุุกต์์ใช้้วิิธีทีางกลเพื่่�อป้้องกัันดิินถล่่ม

	 	 	 การประยุุกต์์วิิธีีทางกล  เพื่่�อเพิ่่�มเสถีียรภาพของลาดดิินและลดโอกาสการเกิิดดิินถล่่ม 

ซึ่่�งสามารถใช้ป้รัับปรุงุและป้อ้งกัันพื้้�นที่่�ซึ่่�งมีีความเสี่่�ยงต่อ่การเกิดิการกััดเซาะไปจนถึึงดินิถล่ม่นั้้�นมีีด้ว้ยกััน

หลายวิิธีี ตั้้�งแต่่วิิธีีอย่่างง่่ายที่่�สามารถใช้้แรงคนในการก่่อสร้้างและใช้้วััสดุุท่ี่�หาได้้ในท้้องถิ่่�น เหมาะสมกัับ

พื้้�นที่่�มีีความเสี่่�ยงต่่ำ ขนาดเล็็ก อยู่่�ห่่างไกล รวมถึึงมีีงบประมาณในการก่่อสร้้างจำกััด ไปจนถึึงวิิธีีก่่อสร้้าง

ที่่�มีีขั้�นตอนค่่อนข้้างซัับซ้อนต้้องใช้เ้ครื่่�องจัักรและใช้ง้บประมาณที่�สูงูขึ้้�น รวมถึึงใช้ร้ะยะเวลาดำเนิินงานมาก 

ทั้้�งนี้้�การเลืือกใช้ว้ิธิีีการใดต้องพิิจารณาให้้สอดคล้้องกัับสภาพพื้้�นท่ี่�จริิง ควรศึึกษาสาเหตุุและความเหมาะสม 

ทางวิิศวกรรมประกอบด้้วยเสมอ

	 	 	 หลัักการสำคััญของการใช้้วิิธีีทางกลให้้ได้้ผล คืือต้้องแก้้ให้้ตรงสาเหตุุหลัักของความ 

ไม่่เสถีียรของลาดดิินก่่อน กล่่าวคืือ
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	 	 	 (1) ต้้องระบุุให้้ได้้ว่่าปััจจััยควบคุุมที่่�สำคััญที่่�สุุดที่่�ทำให้้ลาดดิินไม่่มั่่�นคงคืืออะไร เช่่น น้้ำ

และแรงดัันน้้ำในดินิ การกััดเซาะที่่�เชิงิลาด ความชัันที่่�มากเกินิไป ความอ่อ่นตััวของชั้้�นดิินผุ ุหรืือแรงกระทำ

จากกิิจกรรมมนุุษย์์ 

	 	 	 (2) เลืือกเทคนิคิที่่�เหมาะสม และการประยุุกต์์ใช้เ้พื่่�อให้ล้ดอิทิธิพิลของปัจัจััยนั้้�นลง วิธิีีการ

ลดความเสี่่�ยงหรืือแนวทางแก้้ไขควรต้้องออกแบบให้้สอดคล้้องกัับสภาพของลาดดิินเฉพาะพื้้�นที่่� ตััวอย่่าง

เช่น่ การติดิตั้้�งท่อ่ระบายน้้ำในลาดดินิที่่�แทบไม่ม่ีีน้้ำใต้ดิ้ิน ย่อ่มไม่เ่กิดิประโยชน์์ อาจทำให้ค้วามเสี่่�ยงคงอยู่่�

หรืือย้้ายตำแหน่่งไปเกิิดที่่�ส่่วนอื่่�นของลาด54 

	 	 	 สำหรัับสถานการณ์์ที่่�มีีความเสี่่�ยงสููง ซึ่่�งดิินถล่่มอาจเป็็นอัันตรายต่่อชีีวิิต หรืือก่่อให้้เกิิด

ความเสีียหายต่่อทรััพย์์สิินและโครงสร้้างพื้้�นฐานอย่่างมีีนััยสำคััญ ควรปรึึกษาผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านดิินถล่่ม 

เช่่น วิศวกรธรณีีเทคนิิคหรืือวิิศวกรโยธา ก่อนเริ่่�มดำเนิินมาตรการใด ๆ และควรมีีผู้้�เชี่่�ยวชาญร่่วมกำกัับ

ในช่่วงดำเนิินงานและหลัังดำเนิินงานเท่่าท่ี่�สามารถทำได้้ เพื่่�อให้้มาตรการท่ี่�เลืือกใช้้ปลอดภััย เหมาะสม 

และคุ้้�มค่่ากัับสภาพพื้้�นที่่�จริิง

	 3.5.1		ก ารขุุดและการปรัับลดความชััน

	 	 	 การขุดุและการปรัับลดความชัันเป็น็มาตรการทางกลที่่�ใช้ก้ัันทั่่�วไปเพื่่�อเพิ่่�มเสถีียรภาพของ

ลาดดิิน โดยอาศััยหลัักการสำคััญคืือการลดแรงขัับ (driving force) และปรัับรููปทรงลาดให้้เหมาะสมเพื่่�อ

ลดโอกาสการเกิิดการเคลื่่�อนตััวของมวลดิิน (รููปที่่� 3-8) ปััจจััยสำคััญของวิิธีีนี้้�คืือตำแหน่่งที่่�ทำการขุุดบน

ลาดดินิส่ง่ผลต่อเสถีียรภาพต่างกััน การขุุดที่�เหมาะสมสามารถช่ว่ยเพิ่่�มเสถีียรภาพได้้ แต่ก่ารขุุดในตำแหน่่ง

หรืือขนาดที่�ไม่่เหมาะสมอาจทำให้้ลาดดินิอ่่อนตััวลงและกระตุ้้�นให้้การพัังทลายรุุนแรงขึ้้�นได้้ อย่า่งไรก็็ตาม

ในกรณีีที่่�มีีความเสี่่�ยงสูงูควรปรึึกษาวิศิวกรธรณีีเทคนิคิหรืือผู้้�เชี่่�ยวชาญก่อ่นดำเนินิการทุกุครั้้�ง แนวทางการ

ขุุดและปรัับรููปทรงลาดที่่�ใช้้บ่่อยสามารถสรุุปได้้ดัังนี้้�

		  	 (1)	ก ารนำดิินออกจากบริเวณส่่วนบนของมวลดินถล่่ม เป็็นการลดน้้ำหนัักเพื่่�อให้้

มวลดิินเบาลงและแรงขัับของมวลดิินบริเวณส่วนบนของลาด ส่งผลให้้แรงที่่�พยายามดัันมวลดิินให้้เลื่่�อน

ตามระนาบวิิบััติิลดลง จึึงช่่วยเพิ่่�มเสถีียรภาพได้้ วิิธีีนี้้�มัักเหมาะกัับกรณีีมีีแนวโน้้มเกิิดดิินถล่่มแบบหมุุน 

(rotational landslide) เพราะการลดน้้ำหนัักส่ว่นบนจะลดโมเมนต์ท์ี่่�ทำให้เ้กิดิการหมุนุและการเลื่่�อนตััว

ได้อ้ย่า่งมีีนััยสำคััญ อย่า่งไรก็ด็ีี วิธิีีนี้้�มัักไม่ไ่ด้ผ้ล กัับการวิบิััติแิบบเลื่่�อนตามระนาบ (translational failure) 

บนลาดยาวที่่�มีีลัักษณะสม่่ำเสมอหรืือเป็็นระนาบ และไม่่เหมาะกัับดิินถล่่มแบบไหล (flow) ซึ่่�งถููกควบคุุม

ด้้วยระดัับความอิ่่�มน้้ำและพฤติิกรรมการไหลของมวลดิินมากกว่่า
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		  	 (2)	ก ารลดความสููงของลาด (reducing the height of the slope) การลด 

ความสููงของหน้้าตััดขุด  (cut bank) ช่วยลดแรงขัับบนระนาบวิบััติิได้้โดยลดน้้ำหนัักของมวลดิินท่ี่�กดทัับ

อยู่่�เหนืือระนาบนั้้�น ในประเทศไทย การลดความสูงูของลาดนิยิมใช้ใ้นงานตััดไหล่ท่างบนภูเูขา โดยปรัับรูปู

ตััดให้้ลาดเตี้้�ยลงและลดความชัันร่่วมกัับการทำขั้้�นบัันได และระบบระบายน้้ำ เพื่่�อควบคุุมผลกระทบจาก 

ฝนมรสุุมและการกััดเซาะ ทั้้�งนี้้� มาตรการลดความสููงเพีียงอย่่างเดีียวมัักให้้ผลจำกััด การประยุุกต์์ใช้้หลาย

วิิธีีตามความเหมาะสมจะส่่งผลที่่�ครอบคลุุมกว่่า

			   (3)	ก ารถมกลัับด้วยวััสดุุน้้ำหนัักเบา (backfilling with lightweight material) 

คืือการขุุดดิินส่่วนบนออกและแทนที่่�ด้้วยวััสดุถมกลัับที่�มีีน้้ำหนัักเบา เช่่นในต่่างประเทศมีีการใช้้เศษไม้้ 

(woodchips) หรืือเศษซากจากการตััดไม้้ จากน้ั้�นปิิดทัับด้วยช้ั้�นวััสดุหยาบบาง ๆ (เช่่น มวลรวมหยาบ 

หิินคลุุก) เพื่่�อให้้เป็็นช้ั้�นฐานรองรัับการจราจร แนวทางนี้้�มีีเป้้าหมายเพื่่�อลดน้้ำหนัักมวลดิินบนลาดและ 

ลดแรงขัับ  ในประเทศไทยวิิธีีการนี้้�ไม่่เป็็นท่ี่�แพร่หลายมากนััก การใช้้วััสดุถมเบา เช่่น Expanded 

Polystyrene Geofoam มีีการประยุุกต์์วิิจััยและทดลองใช้้ในงานทาง55 คอสะพานบนดิินอ่่อนเพื่่�อ 

แก้้ปััญหาการทรุุดตััวและทรุุดตััวต่่างระดัับ56 ซึ่่�งไม่่ใช่่กรณีีดิินถล่่มโดยตรง อย่่างไรก็็ตาม แนวคิิดหลัักคืือ

การลดน้้ำหนัักบรรทุุกและลดการเสีียรููปของชั้้�นดิินฐานราก ซึ่่�งเป็็นหลัักการเดีียวกัับการใช้้วััสดุุถมเบา 

ในงานปรัับเสถีียรภาพลาดดิินในบางกรณีี

		  	 (4)	ก ารทำขั้้�นบัันไดบนลาด (benches) คืือการตััดหน้้าดิินลึึกหรืือหน้้าผาหิินให้้เป็็น

ช่่วง ๆ คล้้ายขั้้�นบัันได เพื่่�อช่่วยลดแรงขัับของมวลดิิน หิิน วิิธีีนี้้�มีีประสิิทธิิภาพในการลดการพัังทลายแบบ

ตื้้�น (shallow failures) แต่่โดยทั่่�วไป ไม่่ได้้มีีประสิิทธิิภาพสููง ในการเพิ่่�มเสถีียรภาพโดยรวมของลาดดิิน 

จึึงมัักใช้้ร่่วมกัับมาตรการอื่่�น Benches ยัังมีีประโยชน์์ด้้านการปฏิบััติิงาน เช่่น ใช้้เป็็นพื้้�นท่ี่�สำหรัับติิดตั้�ง

ท่่อระบายน้้ำหรืือโครงสร้้างอื่่�น ใช้้ช่่วยควบคุุมการระบายน้้ำผิิวดิิน และอาจช่่วยรองรัับ และเพิ่่�มพื้้�นที่่�วาง

โครงสร้้างป้้องกัันใต้้หน้้าผาที่่�เสี่่�ยงดิินหล่่น

		  	 (5)	ก ารปรัับลดมุุมความชัันและการปรัับรููปทรงลาดแบบอื่่�น (flattening or  

reducing slope angle) การทำให้้ลาดชัันน้้อยลง หรืือปรัับรููปทรงลาดให้้เหมาะสม เป็็นวิิธีีพื้้�นฐานที่่�

ช่่วยลดน้้ำหนัักของมวลดิินที่่�กดทัับอยู่่�และลดแรงขัับโดยรวม อีีกทั้้�งยัังช่่วยลดโอกาสที่่�ลำน้้ำ แม่่น้้ำจะกััด

เซาะฐานลาด  (undercutting) และลดผลกระทบจากน้้ำหนัักบรรทุุกของการก่่อสร้้าง (construction 

loading) ที่�อาจทำให้้ลาดไม่่มั่่�นคง วิธีีนี้้�มัักต้้องใช้้พื้้�นที่่�และปริิมาณงานขุุดมาก จึึงควรพิิจารณาข้้อจำกััด

ด้้านเขตทาง สิ่่�งปลููกสร้้าง และผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมร่่วมด้้วย

55	
กฤษณะ เพ็็ญสมบููรณ์์, พลเทพ เลิิศวรวนิิช, สุุกนต์์ธีี พููลชััย, และ หฤทััสถ์์ พ่่อบาล. (2565). การใช้้วััสดุุ Expanded Polystyrene

	 Geofoam (EPS) เพื่่�อลดการทรุุดตััวของคัันทาง และคอสะพานในประเทศไทย. การประชุุมวิิศวกรรมโยธาแห่่งชาติิ ครั้้�งที่่� 27, GTE58-1.
56	

Malai, Attapole, et al. “Bridge approach settlement mitigation using expanded polystyrene foam as light backfill:  
	 Case study and 3D simulation.” Transportation Geotechnics 35 (2022): 100794.
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57	
Highland, L. M., and Bobrowsky, P. (2008). The landslide handbook-A guide to understanding landslides (No. 1325). 

	 US Geological Survey.

รููปที่่� 3-8 การเพิ่่�มขึ้้�นหรืือลดลงของเสถีียรภาพลาดดิิน
(ก) ผลของการขุุดดิินที่่�ส่่วนหััวและส่่วนปลายของลาดดิิน

(ข) ผลของการเพิ่่�มน้้ำหนัักกดทัับที่่�ส่่วนหััวหรืือส่่วนปลายของลาดดิิน
(ค) ผลของการเปลี่่�ยนแปลงของระดัับน้้ำต่่อเสถีียรภาพของลาดดิิน

ที่่�มา : ดััดแปลงจาก Rex Baum, U.S. Geological Survey57
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	 	 	 ในบางกรณีี การขุุดเอามวลดิินถล่่มออกทั้้�งหมดอาจเป็็นวิิธีีที่่�ได้้ผลและคุ้้�มค่่า โดยเฉพาะ

ดิินถล่่มขนาดเล็็ก หรืือการวิิบััติิแบบหมุุนขนาดเล็็ก (small rotational failures) อย่่างไรก็็ตาม สำหรัับ

พื้้�นท่ี่�ดิินถล่่มขนาดใหญ่่ การขุุดขนาดใหญ่่เพื่่�อเอามวลดิินออก มัักไม่่แนะนำ ด้วยเหตุุผลสำคััญ ได้้แก่่ 

การขุุดอาจ ไม่่ทำให้้การเคลื่่�อนตััวหยุุด โดยเฉพาะกรณีีการวิิบััติิแบบระนาบขนาดใหญ่่ (large planar 

failures) และอาจทำให้้พื้้�นท่ี่�ดินิถล่ม่ “ขยายตััว” การขุุดอาจกระตุ้้�นให้้เกิิดดินิถล่ม่ท่ี่�ใหญ่่กว่่าเดิมิ เนื่่�องจาก

ไปลดแรงพยุงุหรืือแรงต้า้นบริเิวณเชิงิลาด (toe) ทำให้ม้วลดินิส่ว่นบนสูญูเสีียการรองรัับ การขุดุอาจ ทำให้้

พื้้�นที่่�ด้้านบนลาดไม่่มั่่�นคงมากขึ้้�น จากการตััดฐาน กััดเข้้าใต้้ลาด (undercutting) ซึ่่�งทำให้้ลาดอ่่อนแอลง

และเกิิดการพัังทลายต่่อเนื่่�อง และถ้า้เป็น็บริเวณที่่�ดินิมีีความหนา โดยเฉพาะดินิเหนีียวอ่อ่น บางพื้้�นท่ี่�อาจ 

มีีระนาบวิิกฤต  ได้้มากกว่่าระดัับเดีียว (ตื้้�นกัับลึึก) ถ้้าขุุดถึึงระนาบตื้้�น อาจไปกระตุ้้�นให้้ระนาบลึึกอาจ

เกิิดเคลื่่�อนตััวฉัับพลัันได้้ ดัังน้ั้�นงานขุุดใหญ่่ในดิินเหนีียวลึึกควรทำการวิิเคราะห์์เสถีียรภาพจากข้้อมููล 

กำลัังดิินก่่อน

	 	 	 สำหรัับพื้้�นท่ี่�เกษตรกรรม การประยุุกต์์ใช้้วิิธีีทางกลเพื่่�อควบคุมการกััดเซาะในพื้้�นท่ี่�มีี

ความชัันไม่่มาก โดยมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อควบคุุมปริิมาณน้้ำไหลบ่่าหน้้าดิิน ทิิศทางการไหล ชะลอความเร็็ว

ในการไหลของน้้ำ ที่่�แนะนำไว้้โดยกรมพััฒนาที่่�ดิิน (2544)58 ตามมาตรการอนุุรัักษ์์ดิินและน้้ำ มีีด้วยกััน

หลายวิิธีี  ได้้แก่่ การยกร่่อง ยกแปลง ทำร่่องน้้ำตามแนวระดัับ ขั้�นบัันไดด้้วยดิิน หรืือทำขั้้�นกำแพงหิิน 

คููรัับน้้ำ ไปจนถึึงโครงสร้้างทางระบายน้้ำ ด้้วยหิิน อิิฐ หรืือคอนกรีีต สำหรัับพ้ื้�นที่่�ที่่�มีีความลาดชัันสููง 

ลาดคัันดิิน บริเวณภููเขาที่่�มีีความชัันมาก นอกจากการควบคุมการกััดเซาะแล้้ว ยัังต้้องปรัับปรุุงพ้ื้�นที่่� 

เพื่่�อเพิ่่�มเสถีียรภาพของลาด และเสริิมความสามารถในการรัับกำลัังที่่�ฐานที่่�อาจก่่อให้้เกิิดดิินถล่่มหรืือ 

เคลื่่�อนตััวได้้ ดัังตััวอย่่างแสดงดัังรููปที่่� 3-9
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การยกร่่องตามแนวระดัับ

ขั้้�นบัันไดดิิน

คููรัับน้้ำขอบเขา

รููปที่่� 3-9 ตััวอย่่างมาตรการวิิธีีทางกลการอนุุรัักษ์์ดิินและน้้ำ 
ที่่�มา : ดััดแปลงจาก กรมพััฒนาที่่�ดิิน (2544)59

การสร้้างคัันดิิน

ขั้้�นบัันไดดิินสำหรัับไม้้ผล

คัันชะลอความเร็็วน้้ำที่่�สร้้างด้้วยหิิน

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ118



	 3.5.2		ก ารใช้้โครงสร้้างทางกล 

	 	 	 โครงสร้างกัันดิิน (retaining structure) เป็็นวิิธีีการทางวิิศวกรรมท่ี่�ออกแบบเพื่่�อต้้าน

แรงดัันด้้านข้้างของมวลดิิน และแรงกระทำร่่วมอื่่�น ๆ เช่่น แรงบรรทุุกจร (surcharge) และแรงดัันน้้ำ 

เพื่่�อคงสภาพระดัับดินิต่่างระดัับให้้มีีความมั่่�นคงและปลอดภััยต่่อการใช้ง้าน ในทางวิิศวกรรมการพิิจารณา

เสถีียรภาพของโครงสร้้างกัันดิินควรพิิจารณาเสถีียรภาพในมิิติิต่่าง ๆ ได้้แก่่ การไถล  (sliding) และ 

การพลิิกคว่่ำ (overturning) รวมถึึงการประเมิินกำลัังรัับน้้ำหนัักของฐานราก (bearing capacity) 

สำหรัับการลดความเสี่่�ยงดินิถล่ม่  โครงสร้า้งกัันดิินมีีบทบาทสำคััญต่อ่การควบคุมุการเคลื่่�อนตััวของมวลดินิ 

และการเพิ่่�มแรงพยุุงบริิเวณตีีนลาด  (toe support) โดยเฉพาะในพื้้�นที่่�ลาดชััน ลาดดิินตััด ลาดดิินถม 

หรืือพื้้�นท่ี่�ข้้างทางท่ี่�มีีข้อจำกััดด้านหน้้าตััด ซึ่่�งลาดไม่่สามารถคงตััวได้้ด้้วยตนเองและมีีแนวโน้้มเกิิดการ

เลื่่�อนไถลหรืือพัังทลาย

		  	 มาตรการเชิิงโครงสร้้างที่่�ใช้้บ่่อยในภาคสนาม ได้้แก่่ การเพิ่่�มน้้ำหนัักท่ี่�ฐาน การทำ 

ค้้ำยัันตีีนลาด (buttressing) โดยการถมหรืือวางวััสดุที่่�มีีน้้ำหนััก เช่น่ ดิิน หิน เศษวััสดุก่อ่สร้าง รวมถึึงวััสดุ

สำเร็จ็รูปูที่่�หาได้ง้่า่ย เช่น่ กล่อ่งหินิเกเบี้้�ยน (gabion) หรืือกระสอบบรรจุุดินิ เพื่่�อเพิ่่�มแรงต้้านทานการวิิบััติิ

ของลาด โดยหลัักการเพิ่่�มแรงกดทัับและแรงต้า้นที่่�ตีีนลาด ซึ่่�งช่ว่ยลดโอกาสการเคลื่่�อนตััว โดยเฉพาะกรณีี

ที่่�ตีีนลาดถููกกััดเซาะหรืือสููญเสีียแรงพยุุงจากการตััดไหล่่ทาง

		  	 อย่่างไรก็็ตาม การใช้้โครงสร้้างกัันดิินก็็มีีข้้อพึึงระวัังเกี่่�ยวกัับแรงดิินน้้ำที่่�อยู่่�ภายในลาด 

จึึงต้้องมีีการพิิจารณาระบบระบายน้้ำด้้านหลัังโครงสร้างร่่วมด้้วย เนื่่�องจากแรงดัันน้้ำด้้านหลัังผนัังและ 

การไหลซึึมเป็็นปััจจััยท่ี่�สามารถเพิ่่�มแรงกระทำต่่อโครงสร้างอย่่างมีีนััยสำคััญและเพิ่่�มความเส่ี่�ยงทำให้้ 

การวิบิััติเิกิิดขึ้้�นได้เ้ร็ว็ ดัังนั้้�น การออกแบบจึึงควรกำหนด ระบบระบายน้้ำด้า้นหลัังโครงสร้า้ง พร้อ้มชั้้�นกรอง

และช่่องทางระบายที่่�เหมาะสม เพื่่�อลดแรงดัันน้้ำและเพิ่่�มเสถีียรภาพโดยรวมของลาด สำหรัับโครงสร้้าง

กัันดิินท่ี่�มีีการประยุุกต์์ใช้้ในชุุมชน มัักเลืือกใช้้โครงสร้างท่ี่�ก่่อสร้างได้้รวดเร็็วและทนต่่อการทรุุดตััวหรืือ 

การเคลื่่�อนตััวเล็็กน้้อยได้้ดีี โดยตััวอย่่างที่่�พบใช้้บ่่อย ได้้แก่่

		  	 (1) กำแพงกัันดินิ (retaining wall) เป็็นการออกแบบก่่อสร้้างเพื่่�อรัับน้้ำหนัักกระทำ

จากแรงดัันดิินบริิเวณด้้านหลัังกำแพง โดยกำแพงดิินทั่่�วไปนั้้�นมัักจะสำหรัับพื้้�นที่่�ลาดชัันมากกว่่ามุุม

ที่่�ดิินสามารถคงสภาพอยู่่�ได้้ตามธรรมชาติิ หรืือบริเวณพื้้�นที่่�จำกััดซึ่่�งไม่่สามารถปรัับลาดตามความชัันที่่� 

เหมาะสมได้้ เช่่น บริเวณถนนติิดเชิิงเขา หรืือที่่�อยู่่�อาศััยท่ี่�มีีขอบเขตจำกััดติิดกัับภููเขาลาดชัันสููง อีีกท้ั้�ง

สามารถนำวิิธีีทางพืืชมาประยุุกต์์ใช้้เพื่่�อช่่วยเพิ่่�มเสถีียรภาพได้้อีีกด้้วย

		  	 (2) กล่่องหิินเกเบี้้�ยน (gabion wall) นัับเป็็นโครงสร้้าง gravity wall ประเภทหนึ่่�ง 

ประกอบไปด้วยกล่่องลวดตาข่่ายสำหรัับใส่่หิิน ทำหน้้าท่ี่�ป้้องกัันการกััดเซาะบริเวณตีีนเขาหรืือบริเวณ 

ริิมน้้ำ และยัังใช้้ป้้องกัันการพัังทลายของลาดดิินได้้เช่่นกััน ในการใช้้งานทั่่�วไปจะนำกล่่องเกเบี้้�ยนมาเรีียง

ซ้้อนกัันเพื่่�อให้้มีีน้้ำหนัักมากพอท่ี่�จะต้้านการเคลื่่�อนตััวของลาดดิินได้้ ในขณะท่ี่�ก้้อนหิินท่ี่�บรรจุุอยู่่�ภายใน

กล่่องนั้้�นยัังทำหน้้าที่่�ระบายน้้ำ และป้้องกัันการกััดเซาะที่่�อาจเกิิดขึ้้�นเช่่นกััน ทั้้�งนี้้�ข้้อดีีข้้อเสีียและรููปแบบ
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รููปที่่� 3-10 การป้้องกัันเสถีียรภาพเชิิงลาดตลิ่่�งน้้ำด้้วยกล่่องหิินเกเบี้้�ยน
ที่่�มา : ถ่่ายโดยคณะผู้้�จััดทำ วัันที่่� 25 กัันยายน 2568 อำเภอน้้ำปาด จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์

การใช้้งานของ กล่่องเกเบี้้�ยนสามารถสรุปได้้พอสัังเขปดัังต่่อไปนี้้�ข้้อดีี  โครงสร้้างตาข่่ายมีีความยืืดหยุ่่�น 

จึึงสามารถนำไปติิดตั้้�งในสถานที่่�ต่่าง ๆ ได้้โดยไม่่แตกหัักเมื่่�อเทีียบกัับโครงสร้างคอนกรีีตเสริิมเหล็็ก 

มีีคุุณสมบััติิช่่วยในการระบายน้้ำและกรองอนุุภาคดิินท่ี่�ถููกพััดพาบริเวณตีีนลาดได้้ สามารถประยุุกต์์ใช้้

ร่่วมกัับพืืชต่่าง ๆ ได้้โดยการวางเรีียงพืืชผ่่านช่่องว่่างกล่่องเข้้าไปยัังดิินเดิิมด้้านหลััง โดยในระยะยาว

เมื่่�อตาข่่ายเสื่่�อมสภาพไปตามเวลา รากพืืชและกิ่่�งก้้านก็็จะเข้้ามาแทนท่ี่�จะช่่วยให้้กำแพงยึึดเกาะกัันเป็็น 

อัันหนึ่่�งอัันเดีียว และยัังช่่วยระบายน้้ำออกจากลาดดิินโดยการคายระเหยของพืืช แต่่มีีข้้อต้้องระวัังความ 

เสีียหายและการเสื่่�อมสภาพของกล่่องลวด  โดยเฉพาะในส่่วนที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับพื้้�นท่ี่�ที่่�มีีกระแสน้้ำไหลเร็็ว 

ความสููงของการก่่อสร้้างค่่อนข้้างจำกััด อย่่างไรก็็ตามมีีการนำกล่่องเกเบี้้�ยนไปประยุุกต์์ใช้้คู่่�กัับวััสดุุเสริิม

กำลัังส่่งผลให้้สามารถก่่อสร้้างได้้สููงข้ึ้�นได้้ การบำรุุงรัักษาทำได้้ค่่อนข้้างยาก หากกล่่องตาข่่ายด้้านล่่าง

ชำรุุดหรืือวััสดุด้้านล่่างเกิิดการเสื่่�อมสภาพ จำเป็็นจะต้้องเคลื่่�อนย้้ายกล่่องด้้านบนออก ตััวอย่่างรููปถ่าย

สภาพปัจจุุบััน (ปีี 2568) ของโครงการพััฒนาและรณรงค์์การใช้้หญ้้าแฝกอัันเนื่่�องมาจากพระราชดำริิ 

กรมทางหลวง กิิจกรรมระบบวิิธีีป้้องกัันการกััดเซาะและเสริิมเสถีียรภาพเชิิงลาดตลิ่่�งน้้ำโดยการปลููก

หญ้้าแฝกร่่วมกัับกำแพงกล่่องลวดตาข่่ายบรรจุุหิิน อำเภอน้้ำปาด จัังหวััดอุตรดิิตถ์ ที่่�ดำเนิินการต้ั้�งแต่่ 

ปีี พ.ศ. 2556 ดัังรููปที่่� 3-10
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	 	 	 นอกจากวิธิีีที่่�กล่า่วมาข้า้งต้น้แล้ว้ยัังมีีวิธิีีการและวััสดุชุนิดิอื่่�น ๆ  ที่�สามารถนำมาประยุกุต์์

ใช้้ให้้เหมาะสมกัับสภาพพื้้�นที่่�ได้้อีีกหลากหลายวิิธีี ดัังนี้้�

			   การใช้้ยางรถยนต์์เก่่าบรรจุดิิน หิิน และยึึดด้้วยเสาเข็็มไม้้หรืือคอนกรีีต  เป็็นเทคนิิค 

การป้้องกัันการกััดเซาะที่่�คิิดค้้นข้ึ้�นเพื่่�อนำมาใช้้ที่่� ต ำบลย่านรีี  อำเภอกบิินทร์์บุุรีี จัั งหวััดปราจีีนบุุรีี 

โดยแนวคิิดของ ร.ต. สุุรชััย บุุญคง ประธานเครืือข่่ายคนรัักษ์์แฝก เป็็นแนวคิิดวิิธีีการป้้องกัันการกััดเซาะ 

ที่่�ถููกเริ่่�มใช้้ครั้้�งแรกที่่�บริิเวณริมตลิ่่�งคลองพระปรง โดยใช้้ยางรถยนต์์เก่่าซ่ึ่�งเป็็นวััสดุที่่�หาได้้ง่่ายในท้้องถิ่่�น 

วางเรีียงเป็็นแนวตามโค้้งน้้ำริิมตลิ่่�งที่่�ถููกกััดเซาะ ตอกยึึดด้วยเสาไม้้หรืือคอนกรีีต และเพิ่่�มน้้ำหนัักด้้วย 

การอััดดินิหรืือหินิลงไปที่่�ล้อ้ยางรถยนต์เ์พื่่�อต้า้นการลอยตััว โดยโครงสร้างนี้้�จะช่ว่ยป้อ้งกัันลดการกััดเซาะ

จากกระแสน้้ำที่่�ไหลมาตามลำคลอง

		  	กร ะสอบพลาสติิกแบบมีีปีก ผลิิตจากเม็็ดพลาสติิกโพลิิเอทิิลีีนชนิิดความหนาแน่่นสููง 

(High Density Polyethylene; HDPE) และโพลิิโพรพิิลีีน (Polypropylene; PP) นำมาถัักทอแบบไขว้้

และเย็็บแบบเข็็มคู่่�เพื่่�อให้้กระสอบมีีความเหนีียว แข็็งแรง ทนทาน ใส่่สารป้้องกัันแสงอััลตราไวโอเลตเพื่่�อ

ให้้ทนต่่อแสงแดด ส่วนปีีกของกระสอบทั้�งสามด้้าน ถูกออกแบบเพื่่�อเพิ่่�มแรงยึึดเหน่ี่�ยวระหว่่างกระสอบ

เมื่่�อวางซ้อ้นทัับกััน ทำให้้ชั้้�นกระสอบเลื่่�อนหลุุดออกจากกัันได้ย้าก ส่วนใหญ่่จะถูกูใช้เ้พื่่�อเพิ่่�มความแข็ง็แรง

บริิเวณด้้านหน้้าของลาดดิินหรืือที่่�ฐาน มีีอายุุการใช้้งานยาวนานกว่่ากระสอบที่่�ใช้้ในงานทั่่�วไป โดยมีีอายุุ

การใช้้งานประมาณ 15 ปีี สามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้ได้้ในหลายรููปแบบ เช่่น เสริิมเสถีียรภาพของลาดชััน 

ฝายชะลอน้้ำ ป้้องกัันการกััดเซาะตลิ่่�ง และเสริิมน้้ำหนัักวััสดุุค้้ำยัันที่่�ฐาน

	 	 	 นอกจากนี้้� ในหลายพ้ื้�นท่ี่�ได้้มีีการประยุุกต์์ใช้้กระสอบแบบมีีปีกร่่วมกัับเทคนิิคทาง

วิิศวกรรมอื่่�น ๆ เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการเสริมเสถีียรภาพลาดดิินและควบคุมการกััดเซาะ เช่่น การ

ใช้้ร่่วมกัับพืืชท้้องถิ่่�น เสาเข็็มสกรูู (screw piles) ระบบ capillary barrier และมาตรการชีีววิิศวกรรม

อื่่�น ๆ ตััวอย่่างการใช้้งานจริิง เช่่น โครงการเสริมเสถีียรภาพลาดดิินโดยใช้้กระสอบแบบมีีปีกร่่วมกัับพืืช

ท้้องถิ่่�นและเสาเข็็มสกรูู บริิเวณทางหลวงชนบทสาย กจ.4088 กม. 16+700 อำเภอทองผาภููมิิ จัังหวััด

กาญจนบุุรีี ซึ่่�งมีีการติิดตามพฤติิกรรมของลาดดิินจากการตรวจวััดภาคสนามและการวิิเคราะห์์เชิิงตััวเลข 

พบว่่ามาตรการดัังกล่่าวสามารถช่่วยเพิ่่�มเสถีียรภาพของลาดดิินได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ (Jotisankasa et 

al., 2025) ดัังแสดงในรููปที่่� 3-11

	 	 	 นอกจากนี้้� ยัังมีีตััวอย่า่งการประยุกุต์ใ์ช้ใ้นพื้้�นที่่�อื่่�น เช่น่ ลาดดินิทางหลวงหมายเลข 4029 

ตอนกะทู้้�–ป่่าตอง จัังหวััดภููเก็็ต และพื้้�นที่่�บ้้านปากเหมืือง อำเภอทองผาภููมิิ จัังหวััดกาญจนบุุรีี ซึ่่�งมีีการ

ใช้้กระสอบแบบมีีปีีกร่่วมกัับมาตรการทางวิิศวกรรมอื่่�น ๆ เพื่่�อเพิ่่�มเสถีียรภาพลาดดิินและลดการกััดเซาะ 

ดัังแสดงในรููปที่่� 3-12 และรููปที่่� 3-13
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รููปที่่� 3-11 การใช้้กระสอบแบบมีีปีีกร่่วมกัับพืืชท้้องถิ่่�นและเสาเข็็มสกรููเพื่่�อเสริิมเสถีียรภาพลาดดิิน
ที่่�มา : Jotisankasa et al. (2025)60 บริิเวณทางหลวงชนบทสาย กจ.4088 กม.16+700

อำเภอทองผาภููมิิ จัังหวััดกาญจนบุุรีี

60	
Jotisankasa, A., Tanyacharoen, K., Chaiprakaikeow, S., Praphatsorn, W., Pramusandi, S., Shrestha, A., & Nishimura, S. (2025).

	 Performance of screw piles in bio-stabilized slope based on field monitoring and finite element modelling. Soils and  
	 Foundations, 65(3), 101626. https://doi.org/10.1016/j.sandf.2025.101626
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รููปที่่� 3-12 ตััวอย่่างการใช้้กระสอบแบบมีีปีีกร่่วมกัับมาตรการชีีววิิศวกรรมเพื่่�อป้้องกัันการกััดเซาะ
และเสริิมเสถีียรภาพลาดดิิน ทล. 4029 ตอนกะทู้้� - ป่่าตอง กม.0+125 จัังหวััดภููเก็็ต

ที่่�มา : อภิินิิติิ (2569) เอกสารการบรรยายการ โครงการฝึึกอบรม “ครููหญ้้าแฝก” รุ่่�นที่่� 361

รููปที่่� 3-13 การเสริิมเสถีียรภาพลาดถนนด้้านหลัังผาโดยใช้้กระสอบแบบมีีปีีก เสาเข็็มสกรูู
และตะปููดิิน บริิเวณบ้้านปากเหมืือง ถนน กจ.3091 อำเภอทองผาภููมิิ จัังหวััดกาญจนบุุรีี

ที่่�มา : ประกิิต ไชยศรีี และคณะ (2565)62

61	
เอกสารการบรรยายโครงการฝึึกอบรม “ครููหญ้้าแฝก” รุ่่�นท่ี่� 3 จััดโดยสำนัักงานคณะกรรมการพิิเศษเพื่่�อประสานงานโครงการอัันเนื่่�องมาจาก 

	 พระราชดำริิ (สำนัักงาน กปร.) โดย รองศาสตราจารย์์ ดร.อภิินิิติิ โชติิสัังกาศ
62	

ประกิิต ไชยศรีี และคณะ (2565). การเสริิมเสถีียรภาพและป้้องกัันการกััดเซาะของลาดถนนด้้านหลัังผาโดยใช้้กระสอบแบบมีีปีีก เสาเข็็ม 
	 เหล็็กสกรูู และตะปููดิิน ที่่�บ้้านปากเหมืือง ถนน กจ.3091 อ.ทองผาภููมิิ จ.กาญจนบุุรีี. การประชุุมวิิชาการวิิศวกรรมโยธาแห่่งชาติิ  
	 ครั้้�งที่่� 27
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		  	 (3) การยึดึด้ว้ยตะปูดูินิและพ่น่คอนกรีีต การยึึดด้วยตะปููดิิน (soil nailing) ร่วมกัับการ

พ่่นคอนกรีีต (shotcrete) เป็็นมาตรการเสริิมเสถีียรภาพลาดและผนัังดิินตััดที่่�อาศััยแนวคิิดเสริิมแรงจาก

ภายใน  โดยติดิตั้้�งแท่ง่เหล็ก็ (nails) เข้า้ไปในมวลดินิตามระยะและความยาวที่่�ออกแบบ เพื่่�อให้ม้วลดินิกัับ

ตะปูดูินิทำงานร่ว่มกัันเป็็นมวลดินิเสริมิแรง (reinforced soil mass) ช่ว่ยเพิ่่�มกำลัังต้า้นทานการเลื่่�อนไถล

และลดการเคลื่่�อนตััวของผิิวลาด จากน้ั้�นจึึงใช้ผ้ิวิหน้้า (facing) เพื่่�อยึึดหััวตะปููดิิน กระจายแรง และป้้องกััน

การผุุกร่่อน การร่่อนหลุุดของผิิวลาด บางครั้้�งใช้้ร่่วมกัับตาข่่ายกัันร่่วง หรืือคอนกรีีตพ่่น (shotcrete) เป็็น

ผิิวหน้้าป้้องกัันการร่่วงหล่่นและกััดเซาะ 

	 	 	 แนวทางของ FHWA อธิบิายว่า่ตะปูดิูินมัักเหมาะกัับงานลาดดิินตััดหรืือผนัังขุดุแบบเกืือบ

ตั้้�ง ที่่�ต้้องการควบคุุมการเคลื่่�อนตััวและลดความเสี่่�ยงการพัังทลายระหว่่างก่่อสร้้าง โดยมีีข้้อมููลออกแบบ

ที่่�จำเป็็น เช่่น พารามิิเตอร์์กำลัังเฉืือนของดิิน ระดัับน้้ำใต้้ดิิน รููปแบบการพัังทลายที่่�คาดหมาย ตลอดจน

ข้้อกำหนดด้้านการป้้องกัันการกััดกร่่อนของตะปููดิินสำหรัับงาน63  ในเชิิงระบบ การทำงานของตะปููดิินจะ

เชื่่�อมโยงกัับผิวิหน้า้อย่า่งชััดเจน เพราะผิวิหน้า้เป็น็องค์ป์ระกอบที่่�ช่ว่ยควบคุมุการร่อ่นหลุดุของผิิว และทำ

หน้า้ที่่�เป็น็จุุดถ่า่ยแรงจากหััวตะปููดินิสู่่�ผิวลาด การเลืือกชนิิดและความหนาของ shotcrete จึึงควรสััมพัันธ์์

กัับสภาพดิิน ความชััน ความเสี่่�ยงการกััดเซาะ และเงื่่�อนไขการใช้้งาน (ชั่่�วคราว ถาวร)  

	 	 	 ในด้้านความเหมาะสมของโครงสร้างตะปููดิินและคอนกรีีตพ่่น จััดเป็็นงานท่ี่�ต้้องใช้้การ

ออกแบบเฉพาะพื้้�นที่่� เครื่่�องมืือและผู้้�รัับเหมาที่่�มีีความชำนาญ รวมถึึงการตรวจสอบคุณภาพระหว่่าง

ก่่อสร้้าง (เช่่น การควบคุมขั้้�นตอนเจาะ–อััดเกร้้าท์์–ติิดตั้�งหััวตะปูู และการตรวจคุุณภาพคอนกรีีตพ่น) 

จึึงมัักเหมาะกัับงานโครงการขนาดใหญ่่หรืือพื้้�นที่่�วิิกฤต มากกว่่างานระดัับชุุมชนทั่่�วไปที่�ต้้องการระบบ 

ซ่่อมบำรุุงง่่ายและพึ่่�งพาทรััพยากรท้้องถิ่่�นได้้

63	
Federal Highway Administration. (1993). Soil Nailing Field Inspectors Manual—Soil Nail Walls (FHWA-SA-93-068).  

	 FHWA.
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64	
มนตรีี  เดชาสกุุลสม,.อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์ และ จิิรโรจน์์ ศุุกลรััตน์์ (2554). วิิธีีการออกแบบลาดคัันทางเสริิมแรงโดยใช้้แผนภููมิิ:

	 กรณีีศึึกษา คัันทางทดสอบ ทางหลวงหมายเลข 11 พิิษณุุโลก–อุุตรดิิตถ์์ กม. 12 ด้้านขวาทาง (รายงานฉบัับที่่� วพ. 298;
	 Report No. RD. 298). สำนัักวิิจััยและพััฒนางานทาง, กรมทางหลวง. 

		  	 (4) ลาดดิินเสริิมแรง (reinforced soil slope, RSS)64 เป็็นมาตรการทางวิิศวกรรม

ปฐพีีที่่�เพิ่่�มเสถีียรภาพของลาดคัันทางโดยการจััดวางวััสดุุเสริิมแรงรัับแรงดึึง (เช่่น ตาข่่ายสัังเคราะห์์) 

เป็็นชั้้�น ๆ ภายในมวลดิินถม เพื่่�อให้้เกิิดกลไกการถ่่ายแรงระหว่่างดิินกัับวััสดุุเสริิมแรงผ่่านแรงเสีียดทาน

และการยึึดเกาะ ส่งผลให้้มวลดิินมีีความต้้านทานต่่อการเลื่่�อนไถลเพิ่่�มขึ้้�น สามารถออกแบบให้้ลาดชััน

หรืือมีีความสูงูมากกว่า่ลาดดินิถมทั่่�วไปได้ภ้ายใต้ร้ะดัับความปลอดภััยที่่�กำหนด เหมาะกัับกรณีีที่่�มีีข้อ้จำกััด

ด้้านพื้้�นที่่�เขตทาง งานคัันทางบนไหล่่เขา หรืือจุุดที่่�ลาดคัันทางมีีปััญหาการพัังทลายซ้้ำ เนื่่�องจากสามารถ

ควบคุุมรููปทรงลาดได้้ดีี  ใช้้วััสดุถมในพ้ื้�นที่่�ร่่วมกัับวััสดุเสริมแรง และสามารถออกแบบผิวลาดให้้รองรัับ 

การปรัับภููมิิทััศน์์หรืือการปลููกพืืชคลุุมลาดได้้ 

	 	 	 ในเชิิงการออกแบบ ต้้องพิิจารณาเสถีียรภาพอย่่างเป็็นระบบโดยครอบคลุุมอย่่างน้้อย 

3 ระดัับ ได้้แก่่ (1) เสถีียรภาพภายใน (internal stability) เพื่่�อให้้มั่่�นใจว่่าวััสดุเสริมแรงมีีกำลัังรัับแรง

และระยะวางชั้้�นเพีียงพอต่่อแรงที่่�ต้้องรัับในโซนวิิกฤต รวมทั้้�งตรวจสอบความเสี่่�ยงการดึึงหลุุด (pullout) 

(2) เสถีียรภาพโดยรวม (overall stability) เพื่่�อป้้องกัันการวิิบััติิของมวลดิินทั้้�งก้้อน เช่่น การเลื่่�อนไถล

แบบวงกลมหรืือการวิบิััติทิี่่�ครอบคลุมุผ่า่นฐานราก ซึ่่�งมัักเป็น็ตััวกำหนดความยาววััสดุเุสริมิแรงให้เ้พีียงพอ 

และ (3) เสถีียรภาพภายนอก (external stability) โดยพิิจารณามวลดิินเสริมแรงเสมืือนเป็็นโครงสร้าง

หนึ่่�งชิ้้�น และตรวจสอบอย่่างน้้อยกรณีีไถลตรง กำลัังรัับน้้ำหนัักฐานราก และการวิิบััติิที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ 

ชั้้�นดิินรองรัับ (มนตรีี เดชาสกุุลสม และคณะ 2554)

รููปที่่� 3-14 กระบวนการเกิิดแรงดึึงในระบบตะปููดิิน (soil nailing)
ที่่�มา : ดััดแปลงจาก FHWA (2015)
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	 	 	 ตััวแปรสำคััญที่่�ควบคุุมผลการออกแบบ ได้้แก่่ ความสููงลาด และ มุุมลาด คุุณสมบััติิดิิน

ในเชิิงกำลัังและน้้ำหนัักจำเพาะ สภาวะแรงดัันน้้ำในโพรงดิิน รวมทั้้�งแรงกระทำด้้านบนลาด (surcharge) 

นอกจากนี้้� พารามิิเตอร์์สััมประสิิทธิ์์�ต่่าง ๆ ระหว่่างดิินกัับวััสดุุเสริิมแรง ซึ่่�งมีีผลโดยตรงต่่อการประเมิิน 

ความยาวยึึดเกาะและความสามารถในการถ่่ายแรงของระบบ 

	 	 	 ดัังนั้้�น การออกแบบลาดดิินเสริิมแรง RSS ที่�เหมาะสมจึึงต้้องพิิจารณาข้้อมููลชั้้�นดิิน 

สภาวะน้้ำ และภาระกระทำอย่่างครบถ้้วน พร้้อมตรวจสอบเสถีียรภาพทั้้�งระดัับภายใน ระดัับโดยรวม 

และระดัับภายนอก เพื่่�อให้้ได้้รููปแบบและรายละเอีียดการเสริิมแรงที่่�ปลอดภััย คุ้้�มค่่า และสอดคล้้องกัับ

บริิบทพื้้�นที่่� ตััวอย่่างรููปที่่� 3-15

รรููปที่่� 3-15 ลาดดิินเสริิมแรงด้้วยตาข่่ายสัังเคราะห์์และปิิดผิิวหน้้ากระสอบดิิน
(reinforced soil slope with geogrid reinforcement and soil bag facing)

ที่่�มา : อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์ เอกสารประกอบการบรรยาย65

65	
อััคคพััฒน์์ สว่่างสุุรีีย์์. (ไม่่ปรากฏปีีพิิมพ์์). เอกสารประกอบการบรรยาย: การออกแบบปรัับปรุุงเสถีียรภาพของเชิิงลาดในงานทาง.

	 สมาคมทางหลวงแห่่งประเทศไทย.
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66	
สำนัักก่่อสร้้างทางที่่� 1 กรมทางหลวง. (2555). คู่่�มืือเทคนิิคการก่่อสร้้างกำแพงกัันดิินเสริิมกำลััง MSE WALL

			   (5) กำแพงกัันดิินเสริิมแรง (mechanical stabilized earth wall, MSE wall)

เป็็นโครงสร้้างกัันดิินที่่�มีีลัักษณะเป็็นมวลดิินเสริิมแรง (reinforced soil mass) โดยใช้้วััสดุุเสริิมแรง 

รัับแรงดึึง เช่่น แผ่่นใยสัังเคราะห์์ (geosynthetic) หรืือแถบเหล็็ก (metal strip) วางเป็็นชั้้�น ๆ 

ภายในดิินถมด้้านหลัังผนััง แล้้วเชื่่�อมต่่อหรืือยึึดกัับผิิวหน้้า66	

	 	 	 องค์์ประกอบหลััก ของกำแพงกัันดิินเสริมแรงประกอบด้วย (1) มวลดิินถมเสริมแรง 

(reinforced backfill zone) ดิินถมคััดเกรดที่่�บดอััดได้้แน่่นและมีีคุุณสมบััติิเหมาะสม (2) วััสดุุเสริิม

แรง (reinforcement/inclusion) ถ่่ายแรงผ่่านแรงเสีียดทาน/แรงยึึดเกาะระหว่่างดิินกัับวััสดุเสริม 

(3) ผิิวหน้้า แผงผนััง (facing) ซึ่่�งอาจเป็็นแผงคอนกรีีตสำเร็็จ บล็็อกกำแพงแบบ segmental (SRW) หรืือ

ระบบผิวหน้้าอื่่�น และ (4) ระบบระบายน้้ำและชั้้�นกรอง (drainage and filter) เพื่่�อควบคุมแรงดัันน้้ำ 

หลัังโครงสร้้าง

	 	 	 หลัักการวิิเคราะห์แ์ละการออกแบบ ควรพิจิารณาเสถีียรภาพอย่่างเป็น็ระบบโดยแบ่ง่เป็น็ 

2 กลุ่่�มหลััก ได้้แก่่

	 	 	 1.	 เสถีียรภาพภายใน (internal stability) ตรวจสอบความเพีียงพอของวััสดุเสริิมแรง

ต่่อการรัับแรงดึึง รวมถึึงความเส่ี่�ยงการดึึงหลุุด  (pullout) และความเหมาะสมของระยะวางช้ั้�น ความ

ยาวฝัังยึึด และรายละเอีียดการเชื่่�อมต่่อกัับหน้้ากำแพง เพื่่�อให้้กลไกการถ่่ายแรงทำงานได้้ตามสมมติิฐาน 

การออกแบบ

	 	 	 2.	 เสถีียรภาพภายนอก (external stability) พิิจารณาโครงสร้้างทั้้�งก้้อนเสมืือนเป็็น

หน่่วยเดีียว โดยตรวจสอบการไถล การพลิกคว่่ำ และกำลัังรัับน้้ำหนัักของฐานราก รวมถึึงเสถีียรภาพ 

โดยรวมของพื้้�นที่่�และชั้้�นดิินรองรัับในกรณีีที่่�มีีความเสี่่�ยง

	 	 	 ข้้อกำหนดด้านวััสดุและความทนทาน เป็็นประเด็็นที่่�ต้้องให้้ความสำคััญ โดยเฉพาะ 

เมื่่�อใช้้วััสดุุเสริิมแรงชนิิดโลหะหรืือโพลิิเมอร์์ ควรควบคุุมคุุณสมบััติิดิินถมและสภาพแวดล้้อมที่่�อาจเร่่ง 

การกััดกร่่อน/เสื่่�อมสภาพ เช่น่ ความเป็็นกรด–ด่่าง สารคลอไรด์์ ซััลเฟต และอินิทรีียวััตถุ รวมทั้้�งต้้องจััดการ

ระบบระบายน้้ำให้้มีีประสิิทธิิภาพเพื่่�อลดความเสี่่�ยงในระยะยาว

	 	 	 สรุุปเชิิงวิิศวกรรม กำแพงกัันดิินเสริมแรงเป็็นทางเลืือกท่ี่�เหมาะสำหรัับงานทางและ 

งานโครงสร้้างที่่�ต้้องการความรวดเร็็วในการก่่อสร้างและความยืืดหยุ่่�นต่่อการทรุุดตััวบางส่่วน อย่่างไร

ก็็ดีี  ความสำเร็็จของโครงสร้้างข้ึ้�นกัับการควบคุุมคุุณภาพดิินถม การบดอััด การติิดตั้�งวััสดุุเสริิมแรง 

และการระบายน้้ำอย่า่งเข้ม้งวด เพื่่�อให้พ้ฤติิกรรมของระบบสอดคล้อ้งกัับแนวคิดิการออกแบบและมีีความ

ปลอดภััยตลอดอายุุการใช้้งาน
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	 	 	 สำหรัับ บริบิทชุมุชนและหมู่่�บ้า้น กำแพงกัันดินิเสริมแรงมัักเหมาะในกรณีีที่�ต้อ้งการความ

สููงปานกลาง มีีพื้้�นท่ี่�ทำงานพอสมควร และต้้องการวิิธีีที่�ยืืดหยุ่่�นต่่อการทรุุดตััว โดยเฉพาะรููปแบบที่�ใช้้  

บล็็อกกำแพงสำเร็็จ (segmental retaining wall: SRW) ร่่วมกัับตาข่่ายสัังเคราะห์์ ซึ่่�งมีีคู่่�มืือแนวปฏิิบััติิ 

ด้้านวััสดุุถม การบดอััด การวางชั้้�นเสริิมแรง และการระบายน้้ำค่่อนข้้างชััดเจน อย่่างไรก็็ตามมัักข้ึ้�น

กัับ คุุณภาพงานดิิน มากกว่่าตััวบล็็อกหรืือแผงผนััง ได้้แก่่ การคััดเลืือกดิินถมที่่�เหมาะสม การควบคุุม

ความชื้้�นและการบดอััดเป็็นช้ั้�น ๆ  การรัักษาระยะ ความยาวตาข่า่ยสัังเคราะห์์ตามแบบ และการดููแลระบบ 

ระบายน้้ำไม่่ให้้อุุดตััน68

รููปที่่� 3-16 งานก่่อสร้้างกำแพงกัันดิินเสริิมแรง (MSE wall)
ที่่�มา : สำนัักงานก่่อสร้้างทางที่่� 167

67	
สำนัักก่่อสร้้างทางที่่� 1 กรมทางหลวง. (2555). คู่่�มืือเทคนิิคการก่่อสร้้างกำแพงกัันดิินเสริิมกำลััง MSE WALL

68	
Federal Highway Administration. (2009). Design and construction of mechanically stabilized earth walls and

	 reinforced soil slopes—Volume I (FHWA-NHI-10-024). U.S. Department of Transportation.
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	 	 	 ในด้้านการก่่อสร้้างและการตรวจรัับงาน ประเด็็นที่่�ควรเน้้นเชิิงวิิชาการเพื่่�อให้้ใช้้ 

ได้้จริิง ได้้แก่่ (1) การแบ่่งชั้้�นถมและระดัับการบดอััดที่่�สอดคล้้องกัับข้้อกำหนด (2) การควบคุุมแนวและ

ความตึึงของ geogrid ไม่่ให้้ย่่นหรืือบิิด  (3) การห้้ามนำวััสดุถมท่ี่�มีีดิินละเอีียดมากหรืือไวต่่อน้้ำนำมาใช้้ 

เสริมิแรงโดยไม่่ประเมินิผล (4) การจััดการน้้ำผิิวดินิและทางระบายออกต้ั้�งแต่่เริ่่�มก่อ่สร้า้ง เพราะน้้ำสามารถ

ลดคุุณภาพงานถมและทำให้้ผนัังเสีียรููปได้้ตั้้�งแต่่ระยะต้้น 

	 	 	 สรุุปแล้้ว กำแพงกัันดิินเสริมแรงเป็็นทางเลืือกท่ี่�มีีประสิิทธิิภาพและคุ้้�มค่่าเมื่่�อออกแบบ

และควบคุุมงานดิินอย่่างถููกต้้อง โดยเฉพาะการจััดการน้้ำและคุุณภาพการถม-บดอััด  แต่่อาจไม่่ 

เหมาะสมหากพื้้�นที่่�มีีน้้ำใต้้ดิินสููง น้้ำไหลผ่่านผนัังโดยตรง หรืือชุุมชนไม่่สามารถดููแลระบบระบายน้้ำได้้ 

ต่่อเนื่่�อง เพราะปััจจััยเหล่่านี้้�เป็็นตััวเร่่งความเสีียหายระยะยาวอย่่างมีีนััยสำคััญ

3.6  ชีีววิิศวกรรม (bioengineering)
			 

	 	 	 การประยุุกต์์ใช้้พืืชพรรณต่่าง ๆ ในงานชีีววิิศวกรรม มีีการริิเริ่่�มนำมาใช้้เมื่่�อนานมาแล้้ว 

โดยมีีหลัักฐานการใช้ก้ิ่่�งไม้ไ้ผ่แ่ละต้น้หลิวิผูกูเป็น็กล่่องหินิเกเบี้้�ยน (gabion) เพื่่�อซ่อ่มแซมคัันดิินในประเทศ

จีีนกว่่า 2,000 ปีมาแล้้ว และในช่่วงก่่อนสงครามโลกครั้้�งที่่�สอง ประเทศในทวีีปยุโรปก็็เริ่่�มนำเทคนิิค 

ทางชีีววิิศวกรรมปฐพีี (soil bioengineering) มาใช้้กัันอย่่างแพร่่หลาย สำหรัับประเทศริิมฝั่่�งมหาสมุุทร

แปซิิฟิิกซึ่่�งเป็็นพื้้�นที่่�ฝนตกชุุกและมีีการกััดเซาะรุุนแรง พบว่่ามีีการนำหญ้้าแฝกมาประยุุกต์์ใช้้เพื่่�ออนุุรัักษ์์

ดิินและน้้ำ ในช่่วงทศวรรษท่ี่� 50 ในหมู่่�เกาะฟิิจิิ และได้้มีีการส่่งเสริมการใช้้หญ้้าแฝกอย่่างแพร่หลาย 

ในระดัับนานาชาติิมากขึ้้�น 

	 	 	 ในประเทศไทย พระบาทสมเด็็จพระบรมชนกาธิิเบศร มหาภููมิิพลอดุุลยเดชมหาราช 

บรมนาถบพิิตร ทรงริิเริ่่�มและสนัับสนุุนการประยุุกต์์ใช้้หญ้้าแฝกเพื่่�อป้้องกัันการพัังทลายของหน้้าดิิน 

การอนุุรัักษ์์ดิิน น้้ำ และสิ่่�งแวดล้้อม ตั้้�งแต่่ปีี พ.ศ. 2534 โดยทรงตระหนัักถึึงศัักยภาพของแฝกที่่�มีีระบบ

รากลึึกและแผ่่กระจายลงในดิิน รวมไปถึึงลัักษณะพุ่่�มที่่�เรีียงตััวเป็็นแนวเสมืือนกำแพงที่่�มีีชีีวิต ภายหลััง 

จึึงได้้มีีงานวิิจััยจำนวนมากที่่�ได้้นำหญ้้าแฝกไปใช้้งานจริิงในโครงการต่่าง ๆ เพื่่�อควบคุุมการกััดเซาะและ

เสริิมเสถีียรภาพดิิน เนื่่�องจากหญ้้าแฝกเป็็นพืืชที่่�มีีการเจริิญเติิบโตที่่�รวดเร็็ว ปลููกง่่าย รากของหญ้้าฝาก 

มีีความสามารถในการห่่อหุ้้�มดิิน โดยจะทำการชอนไชลงในดิินทำหน้้าท่ี่�เป็็นเกราะกำบัังเพื่่�อรัักษา

เสถีียรภาพของผิิวดินิ นอกจากนี้้�ยัังสามารถนำไปใช้ใ้นการป้้องกัันผิิวหน้้าของดิินและความเร็ว็การไหลบ่่า

ของน้้ำและการถููกกััดเซาะจากน้้ำฝนด้้วย
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			   (1) กลไกที่่�ทำให้้พืืชช่่วยงานเสถีียรภาพลาดดิินได้้

	 	 	 1. การเสริิมกำลัังด้้วยราก รากทำหน้้าที่่�คล้้ายเส้้นใยเพิ่่�มแรงยึึดเหนี่่�ยวเชิิงปรากฏ 

ลดการเลื่่�อนตััวของดิินตื้้�น ๆ โดยเฉพาะดิินผิิวหน้้าที่่�มีีแนวโน้้มไหลพัังทลาย

	 	 	 2. การควบคุุมการกััดเซาะผิิวหน้้า (erosion control) พืืชคลุุมดิินลดแรงกระแทกของ

เม็็ดฝน ลดการกระเด็็นของดิิน และเพิ่่�มแรงเสีียดทานที่่�ผิิว

	 	 	 3. การจััดการน้้ำในดิิน พืืชช่่วยชะลอการไหลบ่่า เพิ่่�มการซึึม และการคายน้้ำมีีส่่วนลด

ความชื้้�นส่่วนเกิินในชั้้�นดิินตื้้�น (ผลเชิิงปฏิิบััติิมัักเด่่นในฤดููฝน-แล้้งสลัับ)

	 	 	 4. การฟื้้�นฟููดิินและระบบนิิเวศ เพิ่่�มอิินทรีียวััตถุุ โครงสร้้างดิิน และการกลัับคืืนของพืืช

พรรณอื่่�น ๆ ช่่วยให้้ระบบนิเวศฟ้ื้�นตััวและมีีความยั่่�งยืืนในระยะยาว โดยให้้ผลที่�รอบด้านกว่่าการพึ่่�งพา 

วิิธีีการทางวิิศวกรรมเพีียงอย่่างเดีียว

			   (2) กลุ่่�มพืืชที่่�ใช้้บ่่อยและแนวคิิดการเลืือกชนิิดพืืช

	 	 	 พืืชเบิิกนำ (พืืชทนสภาพเสื่่�อมโทรม) เหมาะสำหรัับพื้้�นที่่�เปิิดหน้้าดิิน ดิินขาดธาตุุอาหาร 

หรืือพื้้�นที่่�ถููกรบกวน (แผ้้วถาง/ไฟไหม้้/งานตััดไหล่่ทาง) จุุดแข็็งคืือโตเร็็ว ปิิดผิิวดิินไว ลดการกััดเซาะ 

ช่่วงเริ่่�มต้้น และพาอิินทรีียวััตถุุกลัับสู่่�ดิิน ก่่อนจะค่่อย ๆ ถููกแทนที่่�ด้้วยพืืชชนิิดอื่่�นตามลำดัับการฟื้้�นฟูู

	 	 	 ตััวอย่่างที่่�พบใช้้ในไทย

	 	 	 - หญ้า้แฝก มีีประโยชน์ใ์นด้า้นการควบคุมุการกััดเซาะและเสริมิความมั่่�นคงของดิินต้ื้�น ๆ  

เมื่่�อปลููกเป็็นแนวตามเส้้นชั้้�นความสููง

	 	 	 - หญ้้าไม้้กวาด ทนสภาพดิินไม่่ดีี พบได้้ทั่่�วไป ระบบรากไม่่ลึึกเท่่าแฝก แต่่ช่่วยปิิดผิิวดิิน

และฟื้้�นฟููพื้้�นที่่�ได้้ดีี (อภิินิิติิ โชติิสัังกาศ, 2556)69

	 	 	 - ไม้้โตเร็็ว ไม้้ท้้องถิ่่�น สามารถจากคู่่�มืือพรรณไม้้ของหน่่วยงานรััฐ (เช่่น คู่่�มืือเลืือก 

ชนิิดพรรณไม้้เพื่่�อปลููกป่่าป้้องกัันอุุทกภััยของกรมอุุทยานฯ) เพื่่�อให้้สอดคล้้องกัับภููมิินิิเวศ ลดความเสี่่�ยง 

ชนิิดพัันธุ์์�ต่่างถิ่่�น

	 	 	 การคััดเลืือกชนิิดพืืชสำหรัับงานชีีววิิศวกรรมควรเริ่่�มจากการประเมิินความเหมาะสม 

ของพืืชต่่อสภาพแวดล้อมของพื้้�นท่ี่�จริิง ได้้แก่่ ความต้้องการน้้ำ แสง และชนิิดดิิน ตลอดจนความ

ทนทานต่่อความแปรปรวนตามฤดููกาล  เช่่น ช่่วงฝนตกชุุกหรืือช่่วงแล้้งยาว หากเลืือกพืืชที่่�ไม่่สอดคล้้อง 

กัับสภาพพ้ื้�นท่ี่� พืืชจะไม่่สามารถเจริิญเติิบโตได้้ เกิิดพื้้�นท่ี่�โล่่งซ้้ำ และทำให้้การชะล้้างหน้้าดิินกลัับมา 

รุุนแรงได้้อีีก

69	
อภิินิิติิ โชติิสัังกาศ. (2556). ชีีววิิศวกรรมปฐพีี เพื่่�อควบคุุมการชะล้้างพัังทลายของลาดและดิินถล่่ม: หจก. พรีีวััน.
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	 	 	 ถััดมา ควรพิิจารณารููปแบบระบบรากอย่่างเป็็นระบบ เพราะรากเป็็นกลไกหลัักท่ี่�ช่่วย 

ยึึดเกาะหน้า้ดินิและเพิ่่�มความมั่่�นคงของชั้้�นดินิต้ื้�น พืืชที่่�มีีรากแผ่่กระจายเหมาะสม จะช่ว่ยเพิ่่�มแรงต้้านทาน

ต่อ่การพัังทลาย ในขณะเดีียวกััน ความเร็ว็ในการเจริญิเติิบโต โดยเฉพาะในพื้้�นที่่�ลาดชัันหรืือพื้้�นที่่�เปลืือยใหม่ ่

ที่่�เส่ี่�ยงต่่อการชะล้้างสููง พืืชท่ี่�งอกและปกคลุุมพ้ื้�นท่ี่�ได้้รวดเร็็วจะช่่วยลดแรงกระแทกของเม็็ดฝน ลดการ 

ไหลบ่่าหน้้าดิิน และลดโอกาสเกิิดการกััดเซาะได้้ตั้้�งแต่่ระยะเริ่่�มต้้น

	 	 	 นอกจากคุุณสมบััติิด้้านการเจริิญเติิบโตและระบบรากแล้้ว ต้้องประเมิินความเสี่่�ยงที่่�พืืช

อาจรุุกรานหรืือกลายเป็็นวััชพืืช ซึ่่�งอาจสร้้างผลกระทบต่่อระบบนิิเวศท้้องถิ่่�นและเพิ่่�มภาระการจััดการใน

ระยะยาว ดัังน้ั้�นการเลืือกชนิิดพืืชควรสอดคล้้องกัับภููมิินิิเวศและใช้้พัันธุ์์�ท้องถิ่่�น เพื่่�อลดความเส่ี่�ยงด้้าน 

สิ่่�งแวดล้อมและเพิ่่�มโอกาสอยู่่�รอดอย่่างยั่่�งยืืน สุดท้าย การเลืือกพืืชต้้องต้ั้�งอยู่่�บนความเป็็นจริิงของการ

ดำเนิินงาน ได้้แก่่ ความพร้้อมของกล้้า เมล็็ด หรืือวััสดุุปลููกในท้้องถิ่่�น ความสะดวกในการขนส่่งและปลููก

ในพื้้�นท่ี่�จริิง รวมถึึงความสามารถในการบำรุุงรัักษาหลัังปลูก เช่่น การให้้น้้ำในช่่วงเริ่่�มต้้น การซ่่อมแซม

จุุดหลุุดลอก และการควบคุมการรบกวนจากสััตว์หรืือวััชพืืช หากพืืชมีีข้อกำหนดการดููแลสููงเกิินกำลััง 

ของหน่่วยงานผู้้�รัับผิิดชอบ ผลงานมัักเสื่่�อมสภาพเร็็วและไม่่ให้้ประสิิทธิิผลตามที่่�ออกแบบไว้้

			   (3) เทคนิิคชีีววิิศวกรรมที่่�ใช้้ในงานลาดดิินและงานฟื้้�นฟูู

	 	 	 1. การปลููกเป็็นแนวกัันพัังทลาย เช่่น แนวหญ้้าแฝก/พืืชเป็็นแนวตามเส้้นชั้้�นความสููง 

ลดการไหลบ่่า ดัักตะกอน และค่่อย ๆ สร้้างระเบีียงดิินขนาดเล็็กตามธรรมชาติิ

	 	 	 2. พืืชคลุุมดิินและวััสดุุคลุุมดิิน ปิิดผิิวดิินเร็็ว ลดการกระแทกของฝน เหมาะกัับไหล่่ทาง 

พื้้�นที่่�ปรัับเกรด ไถ ใหม่่

	 	 	 3. โครงสร้้างชีีววิิศวกรรมแบบใช้้กิ่่�งปัักชำ มััดกิ่่�งชั้้�นแปรง (เช่่น live staking, fascines, 

brush layering) เพื่่�อให้้เกิดิรากและลำต้้นเป็็นโครงเสริมิกำลัังตามเวลา เหมาะกัับคัันดิินและตลิ่่�งระดัับตื้้�น

	 	 	 4. ระบบผสมกัับวััสดุเสริมแรง (Vegetated geogrid/Coir log/Brush mattress) 

ใช้้วััสดุุเส้้นใยธรรมชาติิหรืือวััสดุุเสริิมแรงร่่วมกัับพืืช เพิ่่�มความต้้านทานในช่่วงพืืชยัังตั้้�งตััวไม่่เต็็มที่่�

	 	 	 5. งานฟ้ื้�นฟูพูื้้�นที่่�เสื่่�อมโทรม เลืือกชนิดิพืืชตามเป้้าหมายพื้้�นที่่� (ป่่าต้้นน้้ำ ป่าเบญจพรรณ 

ฯลฯ) โดยวางแผนเป็็นระยะ ปิิดผิิวดิินเร็็ว ด้้วยพืืชเติิบโตเร็็วรากเจริิญเติิบโตได้้ดีีในช่่วยแรก แล้้วจึึงเสริิม 

เพิ่่�มไม้้พุ่่�ม และเพิ่่�มไม้้ยืืนต้้นท้้องถิ่่�น

	 	 	 การประยุุกต์์ใช้้เทคนิิคไฮโดรซีีดดิ้้�ง (hydroseeding) ร่่วมกัับวิิธีีทางวิิศวกรรม สำหรัับ

พื้้�นที่่�ลาดชััน เป็็นเทคนิิคการฉีีดพ่่นส่่วนผสม เมล็็ดพืืช น้้ำ ปุ๋๋�ย วััสดุุคลุุมดิิน สารช่่วยยึึดเกาะ ลงบนพื้้�นที่่�

ผิิดดิินเปลืือยหรืือพื้้�นที่่�ลาดชััน เพื่่�อเร่่งการปิิดผิิวดิิน ลดการชะล้้าง และสร้้างสภาพแวดล้้อมให้้เมล็็ดงอก 

โดยเหมาะอย่่างยิ่่�งกัับไหล่่ทางลาดชััน พื้้�นที่่�ตััดใหม่่ และพื้้�นที่่�ที่่�การขนย้้ายแรงงานเข้้าไปปลููกทำได้้ยาก
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	 	 	 ข้้อดีีเชิิงปฏิบััติิเทคนิิคไฮโดรซีีดดิ้้�ง ทำงานได้้รวดเร็็ว ครอบคลุุมพื้้�นที่่�กว้้าง และควบคุม

ความสม่่ำเสมอของการหว่่านเมล็็ดได้้ดีี ลดการกััดเซาะระยะเริ่่�มต้้น ปรัับสููตรให้้เหมาะกัับเป้้าหมายได้ ้

เช่่น เน้้นพืืชคลุุมดิินระยะสั้้�นร่่วมกัับไม้้พุ่่�ม/ไม้้ยืืนต้้นท้้องถิ่่�น

	 	 	 ข้้อจำกััด/ข้้อควรระวััง ต้ องเลืือกชนิิดเมล็็ดให้้สอดคล้้องกัับภููมิิประเทศ-ภููมิิอากาศ 

และหลีีกเลี่่�ยงชนิิดรุุกราน  จำเป็็นต้้องมีี “แผนดููแลระยะตั้้�งตััว” อย่่างน้้อย 1-3 เดืือนแรก (รดน้้ำ/ป้้องกััน 

การรบกวน/ซ่่อมจุุดหลุุดลอก) ประสิิทธิิภาพลดลงในพื้้�นท่ี่�แห้้งแล้้งมากหรืือไม่่มีีแหล่่งน้้ำสนัับสนุน 

และในพื้้�นที่่�ที่่�น้้ำไหลบ่่ารุุนแรงมากควรเสริิมมาตรการชะลอน้้ำ/ร่่องระบายน้้ำก่่อน แนวทางใช้้งาน 

ที่่�เหมาะสม: ให้้ถืือไฮโดรซีีดดิ้้�งเป็็นวิิธีีปิิดผิิวดิินแบบเร่่งด่่วน แล้้วค่่อยต่่อยอดด้วยการปลููกเสริิมชนิิด 

พืืชท้้องถิ่่�นที่่�มีีอายุุยืืนกว่่า หรืือเพื่่�อให้้ผลยั่่�งยืืน

	 	 	 เพื่่�อให้้การนำเทคนิิคชีีววิิศวกรรมไปใช้้ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพและมีีโอกาสสำเร็็จผลสููง 

ควรมีีการพิิจารณาขั้้�นตอนเบื้้�องดัังนี้้�

	 	 	 1.	สำรวจสภาพพื้้�นที่่� ความชััน ความยาวลาด ชนิดิดินิ การระบายน้้ำ แหล่ง่น้้ำสนัับสนุนุ 

ร่่องน้้ำจุุดรวมการไหลบ่่า และชนิิดการพัังทลายของพื้้�นที่่�

	 	 	 2.	กำหนดเป้้าหมายและระดัับความเส่ี่�ยง เน้้นลดกััดเซาะผิิวหน้้า หรืือเสริมเสถีียรภาพ

ดิินตื้้�น หรืือฟื้้�นฟููระบบนิิเวศ (หรืือพิิจารณาทั้้�งหมดร่่วมกััน)

	 	 	 3.	 เลืือกแนวทางการป้้องกัันแก้้ไขแบบผสม เช่่น การใช้้พืืช งานระบายน้้ำผิิวดิิน 

(ราง/คูู/ร่่อง) วััสดุุคลุุมดิิน โครงสร้้างจำเป็็นตามพื้้�นที่่�เสี่่�ยง (เช่่น กำแพงกัันดิิน/เกเบี้้�ยน) ในจุุดวิิกฤต

	 	 	 4.	กำหนดชนิิดพืืช ระยะปลูก วิธีีเตรีียมดิิน ปรัับปรุงดิิน (อิินทรีียวััตถุ/ปุ๋๋�ย) ฤดููกาล 

ที่่�เหมาะสม และเกณฑ์์การรัับงาน (เปอร์์เซ็็นต์์การปกคลุุม/อััตราการรอดของพืืช)

	 	 	 5.	บำรุุงรัักษาและติิดตามผล นั้้�นก็็ขึ้้�นอยู่่�กัับฤดููกาลในการเริ่่�มดำเนิินการด้้วย เน้้นช่่วง 

ฤดููฝนแรก  หรืือในช่่วงฤดููมรสุุมท่ี่�มีีฝนรุุนแรงก็็อาจทำให้้พืืชพรรณที่�อ่่อนแอเสีียหายได้้ รวมถึึงการตรวจ

การหลุุดลอก ซ่่อมแซมจุุดน้้ำไหลรวม ควบคุุมวััชพืืช สััตว์์รบกวน และประเมิินการกััดเซาะหลัังฝนหนััก

	 	 	 ชีีววิศิวกรรมเป็็นเทคนิคิแนวทางที่่�ให้ผ้ลทั้�งด้้านวิศิวกรรมและสิ่่�งแวดล้อม เหมาะอย่่างยิ่่�ง 

สำหรัับปััญหาการกััดเซาะและความไม่่มั่่�นคงของลาดที่่�มีีความเสี่่�ยงดิินถล่่มระดัับตื้้�นรวมถึึงงานฟื้้�นฟููพื้้�น 

ที่่�เสื่่�อมโทรม อย่่างไรก็็ตาม ประสิิทธิิภาพของการนำไปประยุุกต์์ใช้้นั้้�นขึ้้�นอยู่่�กัับการเลืือกชนิิดพืืชให้ ้

เหมาะกัับพื้้�นท่ี่� และการบริหารจััดการน้้ำ หากละเลยงานระบายน้้ำหรืือการดููแลพืืชในระยะต้้น พืืชอาจจะ 

ไม่่สามารถทำหน้้าที่่�เสริิมเสถีียรภาพได้้ตามที่่�ตั้้�งเป้้าไว้้
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3.7  เครื่่�องมืือระวัังภััยดิินถล่่ม

	 	 	 ระบบเฝ้้าระวัังดินิถล่ม่ด้้วยการใช้เ้ครื่่�องมืือตรวจวััดทางวิิศวกรรมเป็น็องค์์ประกอบสำคััญ

ในการทำความเข้้าใจพฤติิกรรมของลาดดิินที่่�มีีความไม่่มั่่�นคง ช่่วยในการสนัับสนุุนการบริิหารจััดการ 

ความเสี่่�ยงต่อ่ชีีวิติ ทรััพย์ส์ินิ และโครงสร้า้งพื้้�นฐาน โดยเฉพาะในบริบิทประเทศไทยที่่�พ้ื้�นที่่�ลาดชัันจำนวน

มากอยู่่�ใกล้ชุ้มุชน เส้น้ทางคมนาคม และพื้้�นที่่�ต้น้น้้ำ ซึ่่�งได้้รัับอิทิธิิพลจากฝนฤดูมูรสุมุและฝนตกหนัักแบบ

ฉัับพลัันได้ ้การเฝ้า้ระวัังด้ว้ยเครื่่�องมืือตรวจวััด ไม่ว่่า่จะเป็น็การสำรวจภาคสนามเป็น็รอบ การอ่า่นค่่าตาม

ช่่วงเวลา หรืือการส่่งข้้อมููลอััตโนมััติิ ช่่วยให้้ตรวจจัับเหตุุการณ์์ผิิดปกติิและความไม่่มั่่�นคงก่่อนการวิิบััติิได้้

ทัันเวลา เช่่น แนวโน้้มฝนสะสมสููงผิิดปกติิ การเพิ่่�มขึ้้�นของความชื้้�นดิินและแรงดัันน้้ำโพรง ระดัับน้้ำใต้้ดิิน 

ตลอดจนการเพิ่่�มอััตราการเคลื่่�อนตััวหรืือการเร่่งตััวของการเสีียรููปของมวลดิิน ซึ่่�งสััมพัันธ์์กัับการลดลง

ของความเค้้นมีีผลและกำลัังรัับแรงเฉืือนของดิิน อัันเป็็นกลไกสำคััญที่่�ทำให้้เสถีียรภาพของลาดลดลงและ

พััฒนาไปสู่่�การพัังทลาย70 

	 	 	 ในเชิิงปฐพีีกลศาสตร์์ สัั ญญาณที่่�ใช้้เฝ้้าระวัังมัักสะท้้อนกระบวนการสำคััญ 3 มิิติิที่่� 

สััมพัันธ์ก์ััน ได้แ้ก่ ่(1) ตััวกระตุ้้�น (trigger) เช่น่ ฝนและการไหลบ่า่หน้า้ดิิน (2) สภาวะภายในมวลดิิน (state) 

เช่่น ความชื้้�นดิิน แรงดัันน้้ำโพรง และระดัับน้้ำใต้้ดิิน และ (3) การตอบสนองเชิิงกล  (response) เช่่น 

การเสีียรููป ความเอีียง และการเคลื่่�อนตััวของลาดดิิน การติิดตามตััวแปรทั้้�งสามมิิติิตามกลไกการวิิบััติิ

ของพื้้�นท่ี่�ช่่วยให้้ตีีความพฤติิกรรมของลาดได้้ เช่่น ความสััมพัันธ์์ระหว่่างฝนรายชั่่�วโมง–ฝนสะสมกัับการ 

เพิ่่�มขึ้้�นของความชื้้�น แรงดัันน้้ำโพรง และรููปแบบการเปลี่่�ยนแปลงของอััตราการเคลื่่�อนตััว (รวมถึึงการ

เร่่งตััวในบางกรณีี) ซึ่่�งมีีประโยชน์์ต่่อการประเมิินแนวโน้้มความเสี่่�ยงภััยและการสื่่�อสารสถานการณ์์ 

กัับผู้้�เกี่่�ยวข้้อง71

	 	 	 ตััวอย่่างเชิิงภาพรวมในกรณีีลาดดิินข้้างทางในฤดููฝน การเฝ้้าระวัังมัักเริ่่�มจากข้้อมููลฝน 

(เครื่่�องวััดน้้ำฝนรายเวลา) เพื่่�อประเมิินความรุุนแรงและฝนสะสม จากน้ั้�นติิดตามสภาวะน้้ำในมวลดิิน 

(เช่่น ความชื้้�นดิิน แรงดัันน้้ำโพรง หรืือระดัับน้้ำใต้้ดิิน) เพื่่�อประเมิินการตอบสนองภายในมวลดิิน และจึึง

ติดิตามการตอบสนองเชิงิกล (เช่น่ tilt meter, crack meter/extensometer, GNSS และ inclinometer) 

เพื่่�อยืืนยัันการเสีียรููปและการเคลื่่�อนตััวของลาดดิิน
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	 	 	 โดยสามารถอธิิบายเครื่่�องมืือการเฝ้้าระวัังในสามระดัับ ต ามลำดัับเวลาและระดัับ

ความใกล้้ชิิดต่อเหตุุการณ์์ ได้้แก่่ (1) การคาดการณ์์และเตืือนภััยล่่วงหน้้า (forecast-based warning) 

(2) การติิดตามการเปลี่�ยนแปลงของพื้้�นที่่�ด้้วยการตรวจติิดตามสภาวะและการตอบสนองของลาด 

(response monitoring) และ (3) การตรวจจัับขณะเกิิดเหตุุ (event detection/event mode) 

ซึ่่�งสำคััญมากสำหรัับเหตุุการณ์์ที่่�เกิิดเร็็ว เช่่น ดิินโคลนถล่่มหรืือเศษหิินดิินไหลในร่่องน้้ำ

	 	 	 (1) ระดัับคาดการณ์์และเตืือนภััยล่่วงหน้้า โดยใช้้ข้้อมููลฝนท่ี่�ตรวจวััดได้้จริิงร่่วมกัับ

ข้้อมููลพยากรณ์์ฝนและ/หรืือแบบจำลองเชิิงสถิิติิจากข้้อมููลย้้อนหลััง เพื่่�อติิดตามสถานการณ์์ฝน ว่ามีี

ค่่าเข้้าใกล้้ระดัับน้้ำฝนวิิกฤตหรืือไม่่ แม้้ยัังไม่่พบสััญญาณการเคลื่่�อนตััวในขณะน้ั้�น เครื่่�องมืือและข้้อมููล

ที่่�ใช้้มัักประกอบด้้วยเครื่่�องวััดน้้ำฝนรายเวลา (เน้้นความละเอีียดเพื่่�อจัับฝนหนัักระยะสั้้�น) เรดาร์์ฝน 

ผลพยากรณ์อ์ากาศเชิงิตััวเลข และเกณฑ์ฝ์น (rainfall thresholds) เช่น่ ความเข้ม้ฝน–ระยะเวลา (I–D) หรืือ 

ฝนสะสมล่ว่งหน้า้ (antecedent rainfall) เพื่่�อชี้้�เป้า้ความเสี่่�ยง และจััดลำดัับความสำคััญของพื้้�นท่ี่�/ช่ว่งเวลา 

ก่่อนเข้้าสู่่�การติิดตามเชิิงลึึกระดัับพื้้�นที่่�3

	 	 	 (2) ระดัับสัังเกตการณ์์การเปลี่�ยนแปลงของพื้้�นท่ี่� ในกระบวนการเดิินถล่่มน้ั้�นอาจจะไม่่

ได้้เกิิดเหตุุทัันทีีทัันใด อาจจะเกิิดการสะสมพลัังมาก่่อน และกระบวนการระบายน้้ำได้้ทัันกัับปริมาณน้้ำ

ฝนที่่�ตกลงมาหรืือไม่่  และลาดดิินกำลัังตอบสนองหรืือยััง ระดัับนี้้�จึึงเน้้นการตรวจติิดตามตััวแปรด้้าน

สภาวะและการตอบสนองร่่วมกััน ได้้แก่่ ความชื้้�นดิิน แรงดัันน้้ำโพรง และระดัับน้้ำใต้้ดิิน (กลุ่่�ม state) 

ควบคู่่�กัับความเอีียงผิิวดิิน การยืืดตััว/รอยแยก การเคลื่่�อนตััวผิิวดิิน (เช่่น GNSS) และการเคลื่่�อนตััวใต้้ 

ผิิวดิิน (in-place inclinometer) (กลุ่่�ม response) การสะสมพลัังงานก่่อนที่่�จะเกิิดการเคลื่่�อนตััว โดยให้้

ความสำคััญกัับแนวโน้้ม และ อััตราการเปลี่่�ยนแปลง โดยเฉพาะการเร่่งตััวซึ่่�งมัักมีีนััยสำคััญก่่อนการวิิบััติิ 

การติิดตามหลายตััวแปรร่่วมกัันช่่วยเพิ่่�มความเชื่่�อมั่่�นในการตีีความและลดการเตืือนผิิดพลาด2

	 	 	 (3) ระดัับตรวจจัับขณะเกิดิเหตุ ุตรวจจัับและยืืนยัันเหตุใุห้ท้ัันทีี เพื่่�อสนัับสนุนุการสั่่�งการ

ฉุุกเฉิิน เหมาะกัับเหตุุการณ์์ที่่�เกิิดเร็็ว เช่่น debris flow ในร่่องน้้ำ เครื่่�องมืือที่่�ใช้้จึึงเป็็นเซนเซอร์์เหตุุการณ์์

ที่่�ตรวจจัับสััญญาณโดยตรง เช่น่ เซนเซอร์ส์ั่่�นสะเทืือน สายตรวจจัับ/สายกระแทก (tripwire/impact wire) 

เซนเซอร์์ระดัับน้้ำหรืือการไหลในร่่องน้้ำ และอาจใช้้กล้้องเป็็นข้้อมููลประกอบเพื่่�อยืืนยัันสถานการณ์์

	 	 	 ในทางปฏิบััติิ ระบบอาจบัันทึึกที่่�ความถี่่�ต่่ำในภาวะปกติิเพื่่�อประหยััดพลัังงานและเพิ่่�ม

เสถีียรภาพ แต่เ่มื่่�อสััญญาณเข้า้เงื่่�อนไขที่�กำหนดจึึงสลัับเป็น็การบัันทึึกถ่ี่�สูงูและส่่งสััญญาณเตืือนทัันทีี อย่า่งไร 

ก็ด็ีี แนวทางนี้้�มีีต้นทุนุสูงูและต้้องอาศััยผู้้�เชี่่�ยวชาญในการออกแบบระบบ เพื่่�อให้้เตืือนภััยได้้รวดเร็ว็และแม่่นยำ 

รวมถึึงสามารถนำข้้อมููลไปใช้้ประเมิินความรุุนแรงของเหตุุการณ์์และพััฒนาเกณฑ์์เตืือนภััยในอนาคตได้้
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	 	 	 อย่่างไรก็็ดีี ระบบเฝ้้าระวัังดิินถล่่มโดยทั่่�วไปมีีต้นทุุนการติิดตั้�งและบำรุุงรัักษา และต้้อง

อาศััยความเชี่่�ยวชาญในการเลืือกชนิดิเครื่่�องมืือ การกำหนดตำแหน่ง่ติดิตั้้�ง การปรัับเทีียบ และการตีีความ

ผลการตรวจวััด ดัังน้ั้�นประสิิทธิิภาพของการใช้้เครื่่�องมืือเฝ้้าระวัังจึึงข้ึ้�นกัับการออกแบบระบบ ตั้�งแต่่การ

กำหนดวััตถุุประสงค์์การเฝ้้าระวััง การเลืือกตััวแปรและเครื่่�องมืือ การจััดการคุุณภาพข้้อมููล ไปจนถึึงการ

เชื่่�อมโยงเข้้ากัับระบบแจ้้งเตืือนภััยและแผนตอบสนองที่่�ทำได้้จริิง

	 3.7.1		 เครื่่�องมืือตรวจวััดและเทคโนโลยีี

		  	 โดยทั่่�วไป เครื่่�องมืือระวัังภััยดิินถล่่มสามารถจััดกลุ่่�มตามบทบาทของข้้อมููลได้้เป็็น 

สามส่่วนที่่�ต้้องทำงานร่่วมกััน ได้้แก่่ ส่ ่วนข้้อมููลฝนและน้้ำผิิวดิิน ส่่วนข้้อมููลอุุทกธรณีีภายในมวลดิิน 

และส่่วนข้้อมููลการเสีียรููป/การเคลื่่�อนตััวของลาด ในกลุ่่�มข้้อมููลฝน 

	 	 	 1)	 อุุปกรณ์์ตรวจวััดน้้ำฝน

	 	 	 เครื่่�องวััดน้้ำฝนเป็็นเครื่่�องมืือพื้้�นฐานสำหรัับติิดตามปริมาณน้้ำฝนและปริิมาณฝนสะสม 

ซึ่่�งเป็็นตััวกระตุ้้�นหลัักของดิินถล่่ม การเลืือกใช้้ควรให้้ความสำคััญกัับความละเอีียดแม่่นยำของอุุปกรณ์ ์

ความสะดวกในการตรวจวััดและบำรุุงรัักษา และตำแหน่่งติิดตั้้�ง ให้้แทนสภาพฝนจริิงของพื้้�นที่่�ลาด 

บริิเวณโดยรอบ

	 	 	 เครื่่�องวััดน้้ำฝนพบได้้ทั้้�งแบบอ่่านค่่าเอง (manual) และแบบอััตโนมััติิ (automatic) 

ขณะที่่�บางพื้้�นที่่�อาจใช้้เซนเซอร์์แบบออปติิคััล (optical) ซึ่่�งตรวจวััดจากการรบกวน การกระเจิิงของแสง 

มัักติิดตั้้�งร่่วมกัับสถานีีตรวจวััดอากาศ (weather station) และยัังสามารถส่่งข้้อมููลไปยัังระบบเฝ้้าระวััง

รููปที่่� 3-17 ตััวอย่่างเซนเซอร์์วััดปริิมาณน้้ำฝนแบบใช้้แสง (Optical rain gauge sensor) 
ที่่�มา : Hydreon Corporation72 สืืบค้้นเมื่่�อ 2 ตุุลาคม 2568

72	
Hydreon Corporation. (n.d.). Rain Gauge Model RG-15 (Optical Rain Gauge). สืืบค้้นเมื่่�อ 2 ตุุลาคม 2568,

	 จาก https://rainsensors.com/products/rg-15
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	 	 	 2) เซนเซอร์ค์วามชื้้�นดินิ (soil moisture sensor) ใช้ต้ิดิตามการเปลี่่�ยนแปลงความชื้้�นใน

ชั้้�นดินิ ซึ่่�งสะท้อ้นกระบวนการซึึมผ่า่นและระดัับการอิ่่�มน้้ำของมวลดิิน โดยข้อ้แนะนำควรติิดตั้้�งอย่า่งน้อ้ย 

2 ระดัับความลึึก เพื่่�อเปรีียบเทีียบความชื้้�นบริเิวณผิวดิิน/ใกล้ผิ้ิวดิินกัับความชื้้�นในชั้้�นลึึกที่่�ได้้รัับอิทิธิพิลจาก

การไหลซึึมของน้้ำเข้า้สู่่�มวลดินิ เซนเซอร์ส์่ว่นใหญ่เ่ป็น็การวััด ทางอ้อ้ม จากตััวแปรทางไฟฟ้า้ (เช่น่ ค่า่คงที่่� 

ไดอิเล็็กทริิก) แล้้วแปลงเป็็นค่่าความช้ื้�นเชิิงปริิมาตร (Volumetric Water Content; VWC) ข้อดีีคืือมีี

ต้้นทุุนต่่ำกว่่าการวััดแรงดัันน้้ำโพรงโดยตรง ทำให้้สามารถกระจายติิดตั้้�งได้้จำนวนมาก และเหมาะใช้้เป็็น

ตััวชี้้�วััดเพื่่�อการแจ้ง้เตืือนเมื่่�อดินิมีีแนวโน้้มเข้า้ใกล้้สภาวะอิ่่�มตััว อย่า่งไรก็็ตาม ความแม่่นยำและการแปลผล 

ขึ้้�นกัับชนิิดดิินและการปรัับเทีียบเฉพาะพื้้�นท่ี่� รวมถึึงตำแหน่่งและความลึึกในการติิดตั้้�ง จึึงจำเป็็นต้้อง

ออกแบบจุุดติิดตั้้�งและวิิธีีตีีความข้้อมููลให้้เหมาะสมกัับสภาพชั้้�นดิินของพื้้�นที่่�

	 	 	 3) เครื่่�องวััดแรงดัันน้้ำใต้้ดิินหรืือแรงดัันน้้ำโพรง (piezometer) เป็็นเครื่่�องมืือสำคััญ

สำหรัับการเฝ้้าระวัังดิินถล่่ม เนื่่�องจากใช้้ตรวจวััดค่าแรงดัันน้้ำโพรง (pore-water pressure; u) ได้้

โดยตรง ซึ่่�งเป็็นหนึ่่�งในพารามิิเตอร์์ท่ี่�มีีผลต่่อเสถีียรภาพของลาดอย่่างชััดเจน โดยแรงดัันน้้ำโพรงมีีความ

สััมพัันธ์์โดยตรงกัับหน่่วยแรงประสิิทธิิผล (effective stress;              − u) เมื่่�อค่่า u เพิ่่�มขึ้้�น หน่่วยแรง

ประสิิทธิิผลจะลดลง ส่่งผลให้้กำลัังเฉืือนของดิินลดลงและเสถีียรภาพของลาดลดลงตามไปด้้วย

	 	 	 เมื่่�อเทีียบกัับเซนเซอร์์วััดความชื้้�นในดิิน piezometer มีีต้ ้นทุุนและความซัับซ้้อน 

ในการติิดตั้้�งสููงกว่่า แต่่มีีข้้อได้้เปรีียบที่่�สำคััญคืือเป็็นการวััดค่่าตรงของแรงดัันน้้ำโพรง ขณะที่่�ค่่าความชื้้�น 

เป็็นตััวชี้้�วััดทางอ้้อมและต้้องอาศััยการปรัับเทีียบตามชนิิดดิินและสภาพพื้้�นที่่� ทำให้้การเปรีียบเทีียบ

ข้้ามพื้้�นที่่�ทำได้้ยาก เนื่่�องจากไม่่สามารถทราบลัักษณะการซึึมน้้ำของดิินในแต่่ละพื้้�นที่่�ได้้ครบถ้้วน การใช้้  

piezometer จึึงช่่วยลดความไม่่แน่่นอนด้้วยข้้อมููลภาคสนาม และควรใช้้ร่่วมกัับข้้อมููลฝนและข้้อมููล 

การเคลื่่�อนตััวเพื่่�อกำหนดเกณฑ์์เตืือนภััยที่่�มีีเหตุุผลทางวิิศวกรรม

	 	 	 4) เครื่่�องมืือตรวจวััดความเอีียงที่่�ผิิวดิิน (surface tilt meter) เครื่่�องมืือกลุ่่�มนี้้�ใช้้ติิดตาม

การเปลี่�ยนแปลงมุุมเอีียงและการเสีียรููปของลาดดิินอย่่างต่่อเนื่่�อง ซึ่่�งมัักเป็็นสััญญาณนำของการเคลื่่�อน

ตััวแบบค่อยเป็็นค่่อยไป  (creep) หรืือการเร่่งตััวก่่อนวิิบััติิ โดย เครื่่�องวััดความเอีียงท่ี่�ผิิวดิิน (surface 

tilt meter) ใช้้วััดการเปลี่�ยนมุุมเอีียงท่ี่�ผิิวดิินเพื่่�อเฝ้้าระวัังแนวโน้้มการเคลื่่�อนตััวแบบเรีียลไทม์์ ขณะท่ี่� 

เครื่่�องวััดการเคลื่่�อนตััวใต้้ผิิวดิิน (inclinometer) เช่่น อินคลิิโนมิิเตอร์์แบบติิดตั้�งถาวร (in-place 

inclinometer) หรืือ ระบบวััดการเอีียงตามแนวลึึก ใช้ว้ััดการเอีียง/การโก่ง่ตััวตามความลึึก ทำให้ส้ามารถ

ระบุุระดัับความลึึกท่ี่�เกิิดการเฉืือนหรืือแนวระนาบเลื่่�อน (slip surface) ได้้ชััดเจน และช่่วยอธิิบาย

พฤติิกรรมการเคลื่่�อนตััวเชิิงความลึึกของลาดดิินอย่่างเป็็นระบบ ดัังแสดงในรููปที่่� 3-18 ซึ่่�งแสดงแนวคิิด 

การเฝ้้าระวัังทั้้�งการเสีียรููป  (deformation) และการไหลซึึมของน้้ำ (water seepage) ที่่�สััมพัันธ์์กัับ

กระบวนการวิิบััติิของลาดภายใต้้ฝนตกหนััก
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	 	 	 5) ระบบตรวจวััดคลื่่�นอคููสติิกเพื่่�อเตืือนภััยดิินถล่่ม (Acoustic Emission: AE; Slope 

ALARMS) ระบบตรวจวััดคลื่่�นอคููสติิก (acoustic emission; AE) ใช้้เฝ้้าระวัังดิินถล่่มโดยเสีียงความถ่ี่�

สููง ที่�เกิิดจากการเสีียดสีีและการเคลื่่�อนที่่�ของวััสดุในมวลดิินเมื่่�อเริ่่�มเสีียรููปหรืือเริ่่�มเกิิดการเฉืือน แนวคิิด

ของระบบ Slope ALARMS คืือการเจาะหลุุมแล้้วติิดตั้�ง แท่่งเหล็็กนำคลื่่�น (steel waveguide) ลงไป 

จากนั้้�น กลบกลัับด้้วยกรวด (gravel backfill) รอบ ๆ แท่่งเหล็็ก และติิดตั้้�ง หััวตรวจจัับ/ทรานสดิิวเซอร์์ 

(transducer) หรืือเซนเซอร์์วััดการสั่่�นสะเทืือนที่่�ส่่วนบนของแท่่งเหล็็ก (รููปที่่� 3-19)

	 	 	 เมื่่�อดิินเริ่่�มเคลื่่�อนตััว กรวดในหลุุมจะเกิิดการกระทบและเสีียดสีีกััน ทำให้้เกิิดสััญญาณ

คลื่่�นอคููสติิก แล้้วส่่งผ่่านข้ึ้�นมาตามแท่่งเหล็็กไปยัังหััวตรวจจัับ ระบบจะนัับและประมวลผล จำนวนคร้ั้�ง

หรืืออััตราการเกิิดสััญญาณ (เช่่น count rate หรืือ event rate) เพื่่�อใช้้บอกระดัับความรุุนแรงของการ

เคลื่่�อนตััว หากตรวจพบว่าอััตราการเกิิดสััญญาณเพิ่่�มขึ้้�นต่่อเนื่่�อง มัักตีีความได้้ว่่ามวลดิินกำลัังเคลื่่�อนตััว

มากขึ้้�นหรืือเริ่่�มเร่่งตััว ซึ่่�งสามารถนำไปตั้้�งเกณฑ์์แจ้้งเตืือนได้้

รููปที่่� 3-18 การติิดตั้้�งเครื่่�องมืือวััดความลาดเอีียงที่่�ผิิวดิิน (surface tilt meter)
ที่่�มา : ดััดแปลงจาก Uchimura และคณะ (2013)73

73	
Uchimura, T., Gizachew, G., Wang, L., Nishie, S., & Seko, I. (2013). Deformation and water seepage observed in a  

	 natural slope during failure process by artificial heavy rainfall (Figure 1). ใน Proceedings of the 18th International  
	 Conference on Soil Mechanics and Geotechnical Engineering (ICSMGE 2013), Paris 2013 (หน้้า 2273–2276)
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รููปที่่� 3-19 อุุปกรณ์์เตืือนภััยดิินโคลนถล่่ม โดยวิิธีีตรวจวััดคลื่่�นอคููสติิก
ที่่�มา : ดััดแปลงจาก Dixon และคณะ (2018)74 

74	
Dixon, N., Smith, A., Flint, J. A., Khanna, R., Clark, B., & Andjelkovic, M. (2018). An acoustic emission landslide early  

	 warning system for communities in low-income and middle-income countries. Landslides. https://doi.org/10.1007/ 
	 s10346-018-0977-1

	 	 	 ในบางกรณีี การเฝ้้าระวัังจากระยะไกลด้วยเทคโนโลยีีสำรวจ เช่่น ภาพถ่ายดาวเทีียม

แบบอิินเตอร์์เฟอโรมิิทรีี (InSAR) เรดาร์์ภาคพื้้�น (ground-based radar/GB-InSAR) หรืือการสำรวจด้้วย

อากาศยานไร้้คนขัับ  (UAV photogrammetry) สามารถใช้้ติิดตามการเปลี่่�ยนแปลงเชิิงพ้ื้�นที่่�ระดัับกว้้าง

และช่ว่ยคััดกรองพื้้�นที่่�เสี่่�ยงได้ด้ีี แต่โ่ดยหลัักควรถูกูใช้เ้ป็น็ข้อ้มูลูสนัับสนุนุและบูรูณาการร่ว่มกัับข้อ้มูลูจาก

เซนเซอร์์ภาคสนาม โดยเฉพาะเมื่่�อจำเป็็นต้้องใช้้การเตืือนภััยเชิิงปฏิิบััติิการในระดัับชุุมชนหรืือโครงสร้้าง

พื้้�นฐานเฉพาะจุุด
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	 3.7.2		ร ะบบโทรมาตร (telemetering) 
	 	 	 เพื่่�อให้้เครื่่�องมืือตรวจวััดที่่�กล่่าวมาก่่อนหน้้า เช่่น เครื่่�องวััดน้้ำฝน เซนเซอร์์ความชื้้�น

ดิิน พีีโซมิิเตอร์์ และเครื่่�องมืือวััดการเคลื่่�อนตััวหรืือความเอีียง สามารถเฝ้้าระวัังได้้อย่่างต่่อเนื่่�องและ 

ทัันเหตุุการณ์ ์จึึงมัักเชื่่�อมต่่อเข้า้กัับระบบโทรมาตร (telemetering) ซึ่่�งหมายถึึงระบบตรวจวััดและส่่งข้อ้มูลู

จากสถานีีภาคสนามไปยัังศููนย์์รัับข้้อมููลจากระยะไกลแบบอััตโนมััติิหรืือกึ่่�งอััตโนมััติิ โดยทั่่�วไปประกอบ

ด้้วยชุุดเซนเซอร์์ตรวจวััด หน่่วยบัันทึึกข้้อมููลและประมวลผลเบื้้�องต้้น (data logger) แหล่่งจ่่ายไฟและ

ระบบสำรอง เช่่น โซลาร์์เซลล์์ร่่วมกัับแบตเตอรี่่� และระบบสื่่�อสารข้้อมููล เช่่น เครืือข่่ายโทรศััพท์์เคลื่่�อนที่่� 

(GPRS/4G/5G) วิิทยุุสื่่�อสาร หรืือเครืือข่่ายไร้้สายระยะไกลพลัังงานต่่ำ (LoRa/LoRaWAN) เพื่่�อส่่งข้้อมููล

แบบใกล้เ้วลาจริงิไปยัังศูนูย์ข์้อ้มูลูหรืือแพลตฟอร์ม์กลาง จุดุเด่น่ของระบบโทรมาตรคืือทำให้ข้้อ้มูลูมีีความ

ต่อ่เนื่่�องและทัันเหตุุการณ์ ์เหมาะสำหรัับช่วงฝนหนัักท่ี่�เข้า้พื้้�นท่ี่�ได้ย้ากและมีีความเส่ี่�ยงสูงู ช่วยให้้หน่ว่ยงาน

ติิดตามแนวโน้้มและเชื่่�อมต่่อสู่่�การแจ้้งเตืือนได้้รวดเร็็วขึ้้�น เช่่น ระบบเตืือนภััยล่่วงหน้้าน้้ำหลาก–ดิินถล่่ม 

ของกรมทรััพยากรน้้ำที่่�แสดงค่่าฝน ระดัับน้้ำ และความชื้้�นดิินจากสถานีีภาคสนาม75

	 	 	 อย่่างไรก็ต็าม ความน่า่เชื่่�อถืือของระบบโทรมาตรขึ้้�นกัับคุณุภาพข้อ้มูลูและความต่่อเนื่่�อง

ของสััญญาณ จึึงควรกำหนดกระบวนการตรวจสอบความสมเหตุุสมผลของข้้อมููล เช่่น ค่่าฝนผิิดปกติิจาก

การอุุดตัันหรืือการกระแทก การจััดการข้้อมููลขาดหาย และการติิดตามสถานะการทำงานของระบบแยก

จากเกณฑ์์เตืือนภััย เพื่่�อหลีีกเลี่่�ยงความสัับสนระหว่่างเหตุุภััยกัับความขััดข้้องของระบบ ทั้้�งนี้้�ประเทศไทย

มีีการใช้้งานสถานีีโทรมาตรเพื่่�อการแจ้้งเตืือนภััยในระดัับหน่่วยงานรััฐ และมีีการเผยแพร่ชุุดข้อมููลสถานีี

โทรมาตรเพื่่�อการแจ้้งเตืือนภััยที่่�ครอบคลุุมภััยหลายประเภท รวมถึึงดิินถล่่มด้้วย76 

	 3.7.3		 แผนการจััดการภััยดิินถล่่มระดัับชุุมชม

	 	 	 แผนการจััดการภััยพิบิััติดิินิถล่่มให้้มีีประสิทิธิภิาพจำเป็็นต้้องอาศััยความเข้้าใจถึึงความเสี่่�ยง 

โดยเน้้นกระบวนการเตรีียมความพร้้อมและการมีีส่่วนร่่วมของชุุมชนท้้องถิ่่�น ซึ่่�งสามารถจำแนกแนวทาง

ปฏิิบััติิออกเป็็น 3 ระยะสำคััญ ดัังนี้้�

	 	 	 1) การเตรีียมความพร้้อม

	 	 	 ชุมุชนในพื้้�นที่่�ลาดชัันและที่่�ราบเชิงิเขาจำเป็น็ต้อ้งมีีการประเมินิความเสี่่�ยงอย่า่งเป็น็ระบบ 

การดำเนิินการไม่่ได้้จำกััดเพีียงการรอรัับความช่่วยเหลืือ แต่่ต้้องเริ่่�มจากการสร้้าง “แผนที่่�เสี่่�ยงภััยฉบัับ

ชุุมชน” (community risk map) ซึ่่�งระบุุจุุดเสี่่�ยงดิินถล่่ม ดิินไหล และหิินร่่วง รวมถึึงเส้้นทางระบายน้้ำ

และพื้้�นที่่�ต้้นน้้ำลำธาร

75	
กรมทรััพยากรน้้ำ. (ม.ป.ป.). ระบบเตืือนภััยล่่วงหน้้าน้้ำหลาก–ดิินถล่่ม (Early Warning System). สืืบค้้นเมื่่�อ 15 ธัันวาคม 2568,

	 จาก https://ews.dwr.go.th/ews/
76	

กรมป้้องกัันและบรรเทาสาธารณภััย. (ม.ป.ป.). ข้้อมููลสถานีีตรวจวััดโทรมาตรเพื่่�อการแจ้้งเตืือนภััย (ชุุดข้้อมููลเปิิด).
	 สืืบค้้นเมื่่�อ 15 ธัันวาคม 2568, จาก https://catalog.disaster.go.th/dataset/dpm-gd023
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	 	 	 นอกจากนี้้� การวางแผนต้้องครอบคลุุมทุุกมิิติิ ได้้แก่่ แผนการเฝ้้าระวััง แผนการอพยพ 

แผนการช่่วยเหลืือฉุุกเฉิิน และแผนฟื้้�นฟููเยีียวยา โดยหััวใจสำคััญคืือการพััฒนาศัักยภาพของคนในชุุมชน

ให้้มีีความตระหนัักรู้้�  (awareness) ผ่่านการฝึึกอบรมเพื่่�อให้้เข้้าใจสภาพธรณีีวิทยาและสััญญาณเตืือน 

ภััยธรรมชาติิ

	 	 	 2) การสร้้างกลไกเฝ้้าระวัังและระบบเตืือนภััยล่่วงหน้้า (early warning system 

protocol)

	 	 	 เพื่่�อลดความสูญูเสีียต่อ่ชีีวิติและทรััพย์สิ์ิน กลไกการเฝ้า้ระวัังต้อ้งทำงานประสานกัันเป็น็

เครืือข่่าย โดยกรมทรััพยากรธรณีีได้้วางแนวทางให้้ชุุมชนเข้้ามามีีบทบาทหลัักในฐานะเครืือข่่ายเฝ้้าระวััง

แจ้้งเตืือนธรณีีพิิบััติิภััย” ซึ่่�งมีีขั้้�นตอนปฏิิบััติิที่่�ชััดเจน ดัังนี้้�

	 	 	 การกำหนดจุุดเฝ้้าระวััง (monitoring points) ติิดตั้้�งจุุดสัังเกตการณ์์ในพื้้�นที่่�ต้้นน้้ำ 

ที่่�สามารถมองเห็็นการเปลี่่�ยนแปลงของระดัับน้้ำและสีีของน้้ำได้้อย่่างชััดเจน

	 	 	 การติิดตามสถานการณ์์ (surveillance) จััดเวรยามอาสาสมััครตรวจวััดปริมาณน้้ำฝน 

โดยเฉพาะในช่่วงที่่�มีีพายุุหรืือฝนตกหนัักติิดต่่อกััน

	 	 	 ระบบการสื่่�อสาร (chain of command) เมื่่�อพบสััญญาณเตืือนภััย (เช่่น น้้ำขุ่่�นข้้น, 

เสีียงดัังจากภููเขา) ต้้องแจ้้งข่่าวตามลำดัับขั้้�น ตั้้�งแต่่ผู้้�ใหญ่่บ้้าน องค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�น ไปจนถึึงระดัับ

อำเภอและจัังหวััด  เพื่่�อเปิิดสััญญาณเตืือนภััยผ่่านหอกระจายข่่าวหรืือไซเรน ให้้ประชาชนอพยพไปยััง 

จุุดปลอดภััยทัันทีี

  	 	 	 3) การซัักซ้้อมและการบููรณาการความร่่วมมืือ (simulation and integration)

	 	 	 แผนงานที่่�ดีีจะไร้้ความหมายหากขาดการปฏิิบััติิจริิง ดัังนั้้�น การซัักซ้้อมแผนเผชิิญเหตุ ุ

จึึงเป็น็สิ่่�งจำเป็น็เพื่่�อให้้ประชาชนเกิิดความคุ้้�นเคยกัับขั้�นตอนการอพยพ การซัักซ้้อมควรจำลองสถานการณ์์

เสมืือนจริิง ครอบคลุุมทั้้�งช่่วงก่่อนเกิิดเหตุุ ขณะเกิิดเหตุุ และหลัังเกิิดเหตุุ

	 	 	 การดำเนิินการในระยะนี้้�ต้้องอาศััยการบููรณาการร่่วมกัับหน่่วยงานภายนอก เช่่น 

กรมป้้องกัันและบรรเทาสาธารณภััย หน่่วยแพทย์์ฉุุกเฉิิน และองค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�น เพื่่�อทดสอบ

ระบบการประสานงานและการช่่วยเหลืือผู้้�ประสบภััย และนำข้้อบกพร่่องมาถอดบทเรีียน (After Action 

Review) เพื่่�อปรัับปรุุงแผนให้้ทัันสมััยอยู่่�เสมอ

	 	 	 ความสำเร็จ็ของการบรรเทาผลกระทบขึ้้�นอยู่่�กัับความตื่่�นตััวของประชาชน ติดิตามตรวจ

สอบพื้้�นท่ี่�ปลูกสร้า้งแหล่ง่ท่ี่�อยู่่�อาศััยของตนว่่าอยู่่�ในพื้้�นท่ี่�เส่ี่�ยงภััยหรืือไม่่ มีีส่ว่นร่ว่มในการซัักซ้้อมแผนการ

อพยพ ในการติิดตามข้้อมููลพยากรณ์์อากาศและสัังเกตสิ่่�งบอกเหตุุทางธรรมชาติิ ควบคู่่�ไปกัับบทบาทของ

องค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�นในการจััดอบรมให้้ความรู้้�เกี่่�ยวกัับดิินถล่่มประสานกัับหน่่วยงานที่่�เชี่่�ยวชาญ 

สนัับสนุุนงบประมาณ อุุปกรณ์์สื่่�อสาร และการส่่งเสริิมมาตรการระยะยาว เช่่น การปลููกป่่าทดแทนเพื่่�อ

ยึึดหน้้าดิิน ซึ่่�งจะเป็็นเกราะป้้องกัันภััยที่่�ยั่่�งยืืนที่่�สุุดข้้อพึึงปฏิิบััติิขององค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�น
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รููปที่่� 3-20 ผัังขั้้�นตอนการเฝ้้าระวัังและแจ้้งเตืือนภััยดิินถล่่มโดยเครืือข่่ายเฝ้้าระวัังระดัับชุุมชน
ที่่�มา : ดััดแปลงจาก แนวทางการจััดตั้้�งเครืือข่่ายเฝ้้าระวัังแจ้้งเตืือนธรณีีพิิบััติิภััย

โดย กรมทรััพยากรธรณีี
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บทที่่� 4

โครงการวิิจััยและประยุุกต์์ใช้้ 
การป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดินถล่่ม 

ตามแนวพระราชดำำ�ริิ



			   การนำแนวพระราชดำริิมาประยุุกต์์ใช้้ในการจััดการปััญหาดิินถล่่ม 

จำเป็็นต้้องอาศััยองค์์ความรู้้�เชิิงบููรณาการท้ั้�งด้้านวิิศวกรรม ธรณีีวิทยา สิ่่�งแวดล้อม 

และสัังคมศาสตร์ ์เพื่่�อให้เ้กิดิผลอย่า่งยั่่�งยืืนและเหมาะสมกัับบริบิทของพื้้�นที่่� พระบาท

สมเด็จ็พระบรมชนกาธิเิบศร มหาภูมูิพิลอดุลุยเดชมหาราช บรมนาถบพิติร ทรงเล็ง็เห็น็ 

ถึึงความสััมพัันธ์์ระหว่่างการใช้้ที่่�ดิินบนพื้้�นที่่�สููง การจััดการทรััพยากรน้้ำ และ 

ความมั่่�นคงของชุุมชน จึึงทรงพระราชทานแนวพระราชดำริิให้้มีีการศึึกษา ทดลอง 

และพััฒนาระบบป้องกัันภััยพิิบััติิอย่่างเป็็นรููปธรรม หนึ่่�งในโครงการสำคััญท่ี่�สืืบสาน

แนวพระราชดำริิดัังกล่่าวคืือ โครงการศึึกษาวิิจััยและพััฒนาการป้้องกัันและแก้้ไข

ปััญหาดิินถล่่มในพื้้�นที่่�สููงชัันตามแนวพระราชดำริิ ดำเนิินการโดย มููลนิธิิชััยพััฒนา 

ในปีี พ.ศ. 2559 ประกอบด้้วย 12 โครงการย่่อย ซึ่่�งจััดทำโดยนัักวิิจััยและผู้้�เชี่่�ยวชาญ

จากหน่่วยงานต่่าง ๆ  ทั้้�งหน่่วยงานมหาวิิทยาลััยและหน่่วยงานภาครััฐ ซึ่่�งมีีจุุดเริ่่�มต้้น 

จากพระราชดำริิที่่�พระบาทสมเด็็จพระบรมชนกาธิิเบศร มหาภููมิิพลอดุุลยเดช

มหาราช บรมนาถบพิตร พระราชทานแก่่ ดร.สุุเมธ ตัันติิเวชกุุล  เลขาธิิการมููลนิธิิ

ชััยพััฒนา เมื่่�อเดืือนสิิงหาคม พ.ศ. 2554 พระองค์์ทรงมีีพระราชประสงค์์ให้้มีีการ

ศึึกษาและวิิจััยอย่่างเป็น็ระบบ เพื่่�อให้้ได้้คำตอบเชิงิวิิทยาศาสตร์และวิิศวกรรมว่่าควร 

“ปลููกพืืชอย่่างไร” และ “ออกแบบโครงสร้างป้้องกัันอย่่างไร” จึึ งจะสามารถ 

ลดความเสี่่�ยงจากดิินถล่่มได้้อย่่างยั่่�งยืืน เป้้าหมายคืือต้้นแบบพื้้�นที่่�ที่่�สามารถป้้องกััน 

ดินิถล่่มได้แ้ละเป็น็แหล่ง่เรีียนรู้้� ให้ชุ้มุชนสามารถนำไปประยุกุต์์ใช้ ้ขยายผล และพึ่่�งพา

ตนเองได้้ในระยะยาว เพื่่�อให้้เห็็นแนวทางและองค์์ประกอบของการดำเนิินงานใน 

เชิงิประยุุกต์์ เอกสารฉบัับนี้้�ได้้ประมวลโครงการท้ั้�ง 12 โครงการดัังกล่า่ว และจััดกลุ่่�ม

ตามลัักษณะการดำเนิินงานออกเป็็น 4 กลุ่่�มแนวทางหลัักได้้แก่่ 1) ด้านเทคโนโลยีี

การวิิเคราะห์์เพื่่�อการประเมิินความเสี่่�ยง 2) การประยุุกต์์ใช้้วิิศวกรรมชีีวภาพและ

นวััตกรรมเพื่่�อการแก้้ปััญหาท่ี่�ยั่่�งยืืน 3) เทคโนโลยีีการเฝ้้าระวัังและการมีีส่วนร่่วม

ของชุุมชน และ 4) การประเมิินผลกระทบและการขยายผลสู่่�การปฏิิบััติิในวงกว้้าง
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4.1  เทคโนโลยีีการวิิเคราะห์์
    เพื่่�อการประเมิินความเสี่่�ยง

	 	 	 การประเมิินความเสี่่�ยงดิินถล่่มบนพื้้�นที่่�สููงชัันจำเป็็นต้้องอาศััยเทคโนโลยีีการวิิเคราะห์์

ที่่�สามารถบููรณาการข้้อมููลหลายมิิติิในระดัับพื้้�นท่ี่�และตามช่่วงเวลา เนื่่�องจากการเกิิดดิินถล่่มเป็็นผล

ร่่วมของปััจจััยด้้านภููมิิประเทศ ธรณีีวิิทยา ชั้้�นดิินและสมบััติิทางวิิศวกรรม สภาพการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิิน 

ตลอดจนปััจจััยกระตุ้้�นสำคััญคืือปริิมาณน้้ำฝนและสภาพน้้ำในดิิน ดัังท่ี่�ได้้กล่่าวมาในบทก่่อนหน้้า ดัังน้ั้�น

ข้้อมููลเชิิงสัังเกตจากภาคสนามเพีียงอย่่างเดีียวมัักไม่่เพีียงพอสำหรัับการอธิิบายความสััมพัันธ์์เชิิงพ้ื้�นที่่�

และการคาดการณ์์ภายใต้้สถานการณ์์กระตุ้้�นที่่�แตกต่่างกััน การนำเครื่่�องมืือและเทคโนโลยีีสมััยใหม่ ่

มาใช้้จะเป็็นประโยชน์์อย่่างมาก เช่่น เครื่่�องมืือด้้านรีีโมตเซนซิิงและภููมิิสารสนเทศมาใช้้จััดทำฐานข้้อมููล 

เชิิงพื้้�นที่่�และติิดตามการเปลี่่�ยนแปลง รวมทั้้�งใช้้การวิิเคราะห์์เชิิงสถิิติิเพื่่�อกำหนดเกณฑ์์การเฝ้้าระวััง 

และการสำรวจธรณีีฟิิสิกิส์เ์พื่่�อทำความเข้า้ใจโครงสร้้างใต้้ผิวิดินิที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกัับการไหลซึึมและแนวระนาบ

การวิิบััติิ

	 	 	 ในทางวิิศวกรรม การวิิเคราะห์์ความเสี่่�ยงที่่�มีีความน่่าเชื่่�อถืือควรเชื่่�อมโยงข้้อมููลดัังกล่่าว

ไปสู่่�การประเมิินความมั่่�นคงของลาดดินิและการจััดการพ้ื้�นท่ี่�เสี่่�ยง โดยแปลผลให้้อยู่่�ในรููปแบบที่�สนัับสนุน 

การวางแผนจััดการพื้้�นท่ี่�ต้้นน้้ำ การเฝ้้าระวัังแจ้้งเตืือน และการกำหนดมาตรการลดความเส่ี่�ยงในระดัับ

ชุุมชน บทนี้้�จึึงนำเสนอชุุดตััวอย่่างการศึึกษาที่่�ประยุุกต์์ใช้้เทคโนโลยีีสำคััญ ได้้แก่่ ภาพถ่่ายดาวเทีียมและ

ระบบสารสนเทศภููมิิศาสตร์์ การวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ปริิมาณน้้ำฝนกัับการเกิิดดิินถล่่ม การสำรวจธรณีี

ฟิสิิกิส์ ์และแบบจำลองทางวิศิวกรรมปฐพีี เพื่่�อแสดงแนวทางการประเมินิความเสี่่�ยงที่่�สามารถปรัับใช้แ้ละ

ขยายผลในพื้้�นที่่�ที่่�มีีบริิบทใกล้้เคีียงได้้

	 4.1.1		ก ารใช้ภ้าพถ่า่ยดาวเทีียมและภููมิสิารสนเทศ เพื่่�อจำแนกปััจจัยัเสี่่�ยงเชิงิพื้้�นที่่�

		  	 ตััวอย่่างสำหรัับการนำเทคโนโลยีีการวิิเคราะห์์เพื่่�อการประเมิินความเส่ี่�ยงในด้้าน

ภููมิิศาสตร์์ “โครงการศึึกษาการเปลี่่�ยนแปลงการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิิน เพื่่�อวางแผนการป้้องกัันดิินโคลนถล่่ม

บนที่่�สููงชััน” ดำเนิินการโดย ดร.สุุรชััย รััตนเสริิมพงศ์์ และคณะ จากสำนัักงานพััฒนาเทคโนโลยีีอวกาศ

และภููมิิสารสนเทศ (องค์์การมหาชน) หรืือ GISTDA แนวคิิดหลัักของการศึึกษานี้้�ต้ั้�งอยู่่�บนสมมติิฐานว่่า 

การใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิินเป็็นปััจจััยแปรผัันที่่�มีีความสััมพัันธ์์โดยตรงกัับเสถีียรภาพของลาดดิิน การวางแผน 

ลดความเสี่่�ยงอย่่างเป็น็ระบบจึึงจำเป็น็ต้อ้งมองเห็น็ภาพการเปลี่�ยนแปลงของพ้ื้�นท่ี่�ต้ั้�งแต่อ่ดีีตจนถึึงปัจัจุุบััน 

เพื่่�ออธิิบายทิิศทางการใช้้ที่่�ดิินและผลกระทบที่�ตามมา การประเมิินเช่่นนี้้�ต้้องอาศััยข้้อมููลเชิิงพื้้�นท่ี่� 

ที่่�ครอบคลุุมและตรวจสอบย้อนกลัับได้้ ซึ่่�งเทคโนโลยีีดาวเทีียมสามารถตอบโจทย์์ได้ท้ั้้�งในแง่่ของขนาดพื้้�นท่ี่�

และความละเอีียดของข้้อมููลที่่�เพิ่่�มสููงขึ้้�นตามลำดัับ
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	 	 	 ในการดำเนิินงาน คณะผู้้�วิิจััยได้้บููรณาการเทคโนโลยีีภููมิิสารสนเทศ (GIS) ร่ ่วมกัับ 

การวิิเคราะห์์ข้้อมููลจากดาวเทีียมหลายดวง เช่่น ด าวเทีียม LANDSAT 5 ส ำหรัับข้อมููลย้้อนหลััง 

และดาวเทีียม THAICHOTE, QuickBird หรืือ GeoEye-1 สำหรัับข้้อมููลปีี 2559 (ขณะดำเนิินโครงการ) 

ที่่�มีีความละเอีียดสููงกว่่า เพื่่�อจััดทำแผนที่่�การใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิินหลายช่่วงเวลาในพื้้�นที่่�ต้้นแบบจัังหวััด

สุุราษฎร์์ธานีีและอุุตรดิิตถ์ จากน้ั้�นจึึงใช้้เทคนิิคการซ้้อนทัับชั้�นข้้อมููล  (overlay analysis) นำร่่องรอย 

ดินิถล่่มที่่�เกิดิขึ้้�นจริงิในแต่ล่ะช่ว่งปีมีาวิเิคราะห์ร์่ว่มกัับประเภทการใช้ท้ี่่�ดินิ เพื่่�อหาค่า่ความสััมพัันธ์เ์ชิงิสถิติิิ

และอััตราส่่วนความเสี่่�ยงในแต่่ละประเภทการปกคลุุมดิิน ดัังรููปที่่� 4-1

รููปที่่� 4-1 แผนภููมิิสรุุปขั้้�นตอนการดำเนิินงานวิิจััยโดยใช้้เทคโนโลยีีภููมิิสารสนเทศ

ข้้อมููลภาพดาวเทีียม

รายละเอีียดภาพปานกลาง (15-30m.) รายละเอีียดภาพสููง (2m.-50cm.)

ปรัับแก้้ความถููกต้้อง
เชิิงตำแหน่่ง

แปลตีีความ
ด้้วยสายตา

การซ้้อนทัับข้้อมููล 
(Overlay analysis)

การใช้้ที่่�ดิิน
สุุราษฎร์์ธานีี - พ.ศ. 2548, 2554, 2556

อุุตรดิิตถ์์ - พ.ศ. 2543, 2549, 2554

- จำนวนหลัังคาเรืือน
- ร่่องรอยดิินถล่่ม
- พื้้�นที่่�เกิิดดิินถล่่ม

แผนที่่�การใช้้ที่่�ดิิน แผนที่่�ร่่องรอยดิินถล่่มบนการใช้้ที่่�ดิินต่่าง ๆ

1. % การเกิิดดิินถล่่มของการใช้้ที่่�ดิินต่่าง ๆ

2. % การเกิิดดิินถล่่มบนพื้้�นที่่�ที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลง

3. % การเกิิดดิินถล่่มซ้้ำที่่�เดิิม จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์

4. การใช้้ที่่�ดิินหลัังเกิิดดิินถล่่ม ทั้้�ง 2 พื้้�นที่่�

ภาคสนามเก็็บค่่า GCP
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รููปที่่� 4-2 แผนที่่�แสดงตำแหน่่งจุุดเกิิดดิินถล่่มซ้้อนทัับบนข้้อมููลการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิิน 
จัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีี
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	 	 	 ผลการศึึกษาในพื้้�นที่่�จัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีีและอุุตรดิิตถ์์ พบข้้อมููลที่่�น่่าสนใจดัังนี้้�

		  	 - พื้้�นที่่�จัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีี (ครอบคลุุม ต.ท่่าอุุแท และ ต.คลองสระ) : จากการวิิเคราะห์์

ภาพถ่า่ยรายละเอีียดสูงูในช่ว่งปี ีพ.ศ. 2548 - 2556 พบการเปลี่่�ยนแปลงเชิงิพื้้�นที่่�และการใช้ป้ระโยชน์ท์ี่่�ดินิ

ที่่�สำคััญ คืือพื้้�นท่ี่�ป่า่ไม้ล้ดลง 460 ไร่ ่ในขณะท่ี่�พ้ื้�นท่ี่�ปลูกยางพาราเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างรวดเร็ว็ถึึง 429 ไร่ ่ เมื่่�อแปล

ตีีความภาพปีี พ.ศ. 2554 พบร่่องรอยดิินถล่่มกระจายตััว 65 แห่่ง ครอบคลุุมพื้้�นที่่�เสีียหาย 65 ไร่่ ผลการ

วิิเคราะห์์เชิิงลึึกพบว่่า พื้้�นที่่�ที่่�มีีการเปลี่่�ยนสภาพจากป่่าไม้้ไปเป็็นสวนยางพาราบนที่่�สููงชััน มีีอััตราการเกิิด

ดินิถล่ม่ร้อ้ยละ 2.94 ของพื้้�นที่่�ที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลงการใช้ท้ี่่�ดิินทั้้�งหมด และเมื่่�อพิจิารณาในภาพรวมพบว่า่

พื้้�นที่่�ปลููกยางพารามีีอััตราการเกิิดดิินถล่่มมากที่่�สุุดคิิดเป็็นร้้อยละ 1.32 ของพื้้�นที่่�ปลููกยางพาราทั้้�งหมด

	 	 	 - พื้้�นที่่�จัังหวััดอุตรดิิตถ์ (ครอบคลุุมพื้้�นที่่�บ้้านผามููบ ต.แม่่พููล  อ.ลัับแล) : พบการ

เปลี่่�ยนแปลงของพื้้�นที่่�อย่่างต่่อเนื่่�องในช่่วงปีี พ.ศ. 2543 - 2554 โดยพื้้�นที่่�ป่่าไม้้ลดลงอย่่างมีีนััยสำคััญถึึง 

26,524 ไร่่ ขณะที่่�พื้้�นที่่�สวนผลไม้้เพิ่่�มขึ้้�นถึึง 27,853 ไร่่  การวิิเคราะห์์เชิิงพื้้�นที่่�พบร่่องรอยดิินถล่่มในปีี 

พ.ศ. 2549 จำนวน 204 แห่่ง และปีี พ.ศ. 2554 จำนวน 171 แห่่ง ผลการวิิเคราะห์์ พบการเกิิดดิินถล่่ม

ซ้้ำบริิเวณเดิิมสููงถึึงร้้อยละ 32 ของพื้้�นที่่�ท่ี่�เคยเกิิดเหตุุท้ั้�งหมด โดยเฉพาะในพ้ื้�นที่่�สวนผลไม้้ท่ี่�มีีอััตราการ

เกิิดซ้้ำสููงถึึงร้้อยละ 23 สะท้้อนถึึงพฤติิกรรมการใช้้ประโยชน์์จากพื้้�นที่่�ที่่�เกิิดดิินถล่่มเพื่่�อทำการเกษตรต่่อ 

ซึ่่�งอาจนำไปสู่่�การสููญเสีียมููลค่่าทางเศรษฐกิิจที่่�เพิ่่�มขึ้้�นในระยะยาว

	 	 	 งานวิิจััยด้้านภููมิิสารสนเทศในโครงการย่่อยนี้้� แสดงให้้เห็็นประโยชน์์ของข้้อมููลภาพถ่่าย

ดาวเทีียมและ GIS ในการทำความเข้า้ใจความสััมพัันธ์ร์ะหว่า่งการเปลี่่�ยนแปลงการใช้ท้ี่่�ดินิกัับร่อ่งรอยดินิถล่ม่ 

โดยผลการตีีความภาพได้้ให้้หลัักฐานเชิิงตััวเลขที่่�ใช้้สื่่�อสารกัับสาธารณะได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ตััวอย่่าง 

ดัังกล่า่วเป็น็แนวทางนำร่อ่งเชิงิพื้้�นที่่� เพื่่�อแนะนำการใช้ท่้ี่�ดิินและมาตรการป้อ้งกััน กล่่าวคืือเมื่่�อชี้้�ได้้ว่า่พ้ื้�นที่่�

ประเภทใดมีีความสััมพัันธ์์กัับการเกิิดดิินถล่่ม หรืือมีีแนวโน้้มเกิิดซ้้ำ การวางแผนจึึงสามารถกำหนดลำดัับ

ความสำคััญของการฟื้้�นฟูพูื้้�นที่่� การควบคุมุการระบายน้้ำบนลาดชััน หรืือการกำหนดเขตเฝ้า้ระวััง (specific 

watch zones) ได้้อย่่างเฉพาะเจาะจง ทั้้�งยัังช่่วยอธิิบายต่่อประชาชนว่่าทำไมพื้้�นที่่�ที่่�เคยเกิิดเหตุุดิินถล่่ม 

ถึึงมีีความเสี่่�ยงที่่�จะนำมาใช้้พื้้�นที่่�ทำกิินต่่อ จึึงต้้องมีีข้้อจำกััดหรืือมาตรการเสริิมเพื่่�อความปลอดภััย 

อย่่างยั่่�งยืืน

	 	 	 อย่่างไรก็็ตาม แม้้ว่่าผลการวิิจััยในช่่วงปีี พ.ศ. 2559 จะให้้ข้้อมููลที่่�ชััดเจนและเป็็น

ระบบแล้้ว แต่่ด้้วยวิิวััฒนาการทางเทคโนโลยีีอวกาศในปััจจุุบััน ทำให้้เรามีีข้้อมููลจากดาวเทีียมรุ่่�นใหม่่ที่่�มีี 

รายละเอีียดสููงยิ่่�งขึ้้�นในระดัับเซนติิเมตร เช่่น ดาวเทีียมตระกููล Pleiades Neo77 หรืือเทคโนโลยีี LIDAR78 

ที่่�สามารถมองผ่่านทรงพุ่่�มไม้้เพื่่�อวิิเคราะห์์โครงสร้างความชัันของดิินได้้แม่่นยำกว่่าเดิิม ข้อมููลที่�ทัันสมััย

เหล่่านี้้�สามารถนำมาผสานร่่วมกัับฐานข้้อมููลวิิจััยเดิิมเพื่่�อยกระดัับระบบเฝ้้าระวัังและเตืือนภััยล่่วงหน้้า 

ให้้มีีความละเอีียดและเท่่าทัันต่่อสถานการณ์์การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศท่ี่�ทวีีความรุุนแรงขึ้้�นใน

ปััจจุุบัันได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น
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ร่่องรอยดิินถล่่มบนการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิินต่่าง ๆ

บริิเวณ ต.แม่่พููล อ.ลัับแล จ.อุุตรดิิตถ์์ พ.ศ. 2549 (บน) และ พ.ศ. 2554 (ล่่าง)

รููปที่่� 4-3 การวิิเคราะห์์พื้้�นที่่�เกิิดดิินถล่่มซ้้ำเปรีียบเทีียบระหว่่างปีี 2549 และ 2554 จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์
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77	
Casagli, N., Tofani, V., & Guzzetti, F. (2023). Landslide detection and mapping with very high resolution satellite  

	 imagery: From Pléiades to Pléiades Neo. Remote Sensing, 15(4), 1025.
78	

Jaboyedoff, M., Abellán, A., & Derron, M. H. (2024). Micro-scale slope stability analysis using LiDAR and high-resolution  
	 satellite constellations. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 208, 45-62.

	 4.1.2		ก ารศึกษาความสััมพัันธ์์ระหว่่างสภาพธรณีีวิทยาและปริิมาณน้้ำฝนต่่อการ 
			   เกิิดดิินถล่่ม

	 	 	 นอกจากการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิินแล้้ว ปััจจััยพื้้�นฐานทางกายภาพที่่�มิิอาจมองข้้ามได้้คืือ

ลัักษณะทางธรณีีวิทิยาและพฤติกิรรมของปริมิาณน้้ำฝนในพื้้�นที่่� “โครงการการศึึกษาความสััมพัันธ์ร์ะหว่า่ง

สภาพธรณีีวิิทยาและปริิมาณน้้ำฝนที่่�จะส่่งผลต่่อการเกิิดดิินถล่่ม” ดำเนิินการโดย ดร.สมบุุญ โฆษิิตานนท์์ 

และคณะ จากกรมทรััพยากรธรณีี มีีวััตถุปุระสงค์ห์ลัักเพื่่�อวิเิคราะห์ป์ัจัจััยควบคุมุทางธรรมชาติแิละกำหนด

เกณฑ์์ปริิมาณน้้ำฝนวิิกฤต สำหรัับการเฝ้้าระวัังภััยในพื้้�นที่่�ต้้นแบบอย่่างเป็็นระบบ

	 	 	 ปัจัจััยควบคุมุเชิงิธรณีีวิทิยาและกายภาพ จากการศึึกษาวิจิััยพบว่า่ดิินถล่่มในประเทศไทย

ไม่่ได้้เกิิดจากปััจจััยใดปััจจััยหนึ่่�งเพีียงลำพััง แต่่เป็็นผลรวมขององค์์ประกอบหลัักสำคััญ ดัังนี้้� :

	 	 	 สภาพธรณีีวิิทยา (geology) ชนิิดของหิินส่่งผลต่่ออััตราการผุุพัังและลัักษณะความหนา

ของชั้้�นดิินที่่�ต่่างกััน รวมถึึงโครงสร้้างทางธรณีีวิิทยา เช่่น รอยเลื่่�อน (faults) และรอยแตก (joints) ซึ่่�งเป็็น

ช่่องทางให้้น้้ำไหลซึึมลงสู่่�ใต้้ดิินได้้ง่่าย

	 	 	 สภาพภููมิิประเทศ (topography) พื้้�นที่่�ที่่�มีีความลาดชัันสููงกว่่า 30 องศา หรืือมีีลัักษณะ

เป็็นร่่องเขารัับน้้ำ (channel) มัักเป็็นจุุดรวมของมวลน้้ำและเศษดิิน

	 	 	 ปััจจััยกระตุ้้�นจากปริิมาณน้้ำฝน (rainfall) เมื่่�อฝนตกหนัักต่่อเนื่่�อง น้้ำจะเข้้าไปเติิมเต็็ม

ช่่องว่่างระหว่่างเม็็ดดิินจนอิ่่�มตััว (saturated) ทำให้้แรงยึึดเหนี่่�ยวลดลงและน้้ำหนัักของมวลดิินเพิ่่�มขึ้้�น 

จนเกิิดการวิิบััติิ

(ข) อุุปกรณ์์ตรวจวััดน้้ำฝน(ก) ร่่องรอยดิินถล่่ม จ.อุุตรดิิตถ์์

รููปที่่� 4-4 ภาพร่่องรอยดิินถล่่ม 2549 และความเสีียหายจัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีี
ที่่�มา : โครงการศึึกษาวิิจััยและพััฒนาการป้้องกัันแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มฯ (มููลนิิธิิชััยพััฒนา)
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	 	 	 นอกจากนั้้�นการสร้้างเครืือข่่ายเฝ้้าระวัังและถ่่ายทอดองค์์ความรู้้�สู่่�ชุุมชนเป็็นหลัักสำคััญ

ของโครงการวิิจััยนี้้�เช่่นกััน ด้วยการเปลี่�ยนข้้อมููลทางวิิทยาศาสตร์ให้้กลายเป็็นแนวปฏิบััติิของชุุมชน 

คณะผู้้�วิิจััยได้้ส่่งเสริิมการสร้้างเครืือข่่ายอาสาสมััครเฝ้้าระวัังภััยแจ้้งเตืือนภััยดิินถล่่ม โดยฝึึกอบรมให้้ 

ชาวบ้า้นสามารถวััดปริมิาณน้้ำฝนและสัังเกตสิ่่�งบอกเหตุตุามธรรมชาติ ิเช่น่ สีีของน้้ำในลำห้ว้ยที่่�เปลี่่�ยนเป็น็

สีีโคลน หรืือเสีียงเคลื่่�อนที่่�ของดิินและหิิน การมีีเกณฑ์์ตััวเลขที่่�ชััดเจนช่่วยให้้คนในชุุมชนสามารถตััดสิินใจ

อพยพได้้อย่่างทัันท่่วงทีี ลดการสููญเสีียชีีวิิตและทรััพย์์สิินได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

	 	 	 อย่่างไรก็็ตาม ในปััจจุุบัันเทคโนโลยีีการติิดตามปริิมาณน้้ำฝนได้้ก้้าวหน้้าไปสู่่�ระบบการ

ตรวจวััดแบบโครงข่า่ยเซ็น็เซอร์ไ์ร้ส้าย (wireless sensor network) และการใช้แ้บบจำลองทางคณิติศาสตร์์

ที่่�คำนวณความสััมพัันธ์์ระหว่่างความชื้้�นในดิิน (soil moisture) และปริมาณฝนสะสมแบบเรีียลไทม์์ 

(real-time monitoring) ข้อมููลที่่�ทัันสมััยเหล่่านี้้�เมื่่�อนำมาวิิเคราะห์์ร่่วมกัับข้อมููลชั้้�นดิินทางธรณีีวิทยา 

จะช่่วยเพิ่่�มความแม่่นยำในการเตืือนภััยให้้สููงขึ้้�น สอดคล้้องกัับการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศที่่�ทำให้้

พฤติิกรรมฝนมีีความรุุนแรงและคาดการณ์์ได้้ยากขึ้้�นในปััจจุุบััน

	 	 	 ผลการวิิเคราะห์์ระดัับปริิมาณน้้ำฝนวิิกฤตสำหรัับการเตืือนภััย คณะผู้้�วิิจััยได้้ทำการ 

ติิดตั้้�งเครื่่�องวััดปริมาณน้้ำฝนแบบอ่านค่่าด้้วยสายตาและระบบอััตโนมััติิในพ้ื้�นท่ี่�ศึึกษา เพื่่�อเปรีียบเทีียบ

ความสััมพัันธ์ร์ะหว่า่งสถิติิฝินกัับการเกิดิเหตุจุริงิ ข้อมูลูที่่�ค้น้พบช่ว่ยให้ส้ามารถกำหนดเกณฑ์ก์ารเฝ้า้ระวััง

ที่่�เหมาะสมกัับบริิบทธรณีีวิิทยาที่่�แตกต่่างกััน ดัังนี้้� :

	 	 	 พื้้�นที่่�จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ (ตำบลแม่่พููล อำเภอลัับแล) : พื้้�นที่่�ส่่วนใหญ่่เป็็นกลุ่่�มหิินตะกอน 

ที่่�มีีรอยแตกสลัับซัับซ้อน ผลการวิิเคราะห์์กำหนดเกณฑ์ปริิมาณน้้ำฝนเฝ้้าระวััง เมื่่�อฝนตกหนััก 

เกิิน 80 มิิลลิเมตรต่่อวััน และเกณฑ์อพยพ  เมื่่�อปริมาณน้้ำฝนใน 24 ชั่่�วโมง มากกว่่า 140 มิิลลิเมตร 

หรืือมีีปริิมาณน้้ำฝนสะสม 3 วััน มากกว่่า 250 มิิลลิิเมตร

	 	 	 พื้้�นที่่�จัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีี  (ตำบลท่่าอุุแท อำเภอกาญจนดิิษฐ์์) : พื้้�นที่่�ประกอบด้วย 

หิินแกรนิิต เนื้้� อดอกที่่� ผุุพัั ง เป็็นชั้้� นดิินหนาและร่่วนซุุย  เกณฑ์์การเฝ้้ าระวัั งถููกกำหนดไว้้ที่่� 

100 มิลลิิเมตรต่่อวััน และเกณฑ์์อพยพเมื่่�อฝนสะสม 24 ชั่่�วโมง มากกว่่า 150 มิลลิิเมตร เนื่่�องจาก 

ลัักษณะการไหลซึึมของน้้ำในดิินแกรนิิตมีีความแตกต่่างจากพื้้�นที่่�หิินตะกอน

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ150



รููปที่่� 4-5 กราฟแสดงความสััมพัันธ์์ระหว่่างปริิมาณน้้ำฝนสะสมและการเกิิดเหตุุการณ์์ดิินถล่่ม
(ก) อำเภอลัับแล จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ (ข) อำเภอกาญจนดิิษฐ์์ จัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีี

(ข)

(ก)

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ 151



	 4.1.3		ก ารประยุุกต์์เทคนิิคทางธรณีีฟิิสิิกส์์เพื่่�อสำรวจโครงสร้้างใต้้ผิิวดิิน

	 	 	 ในการวิิเคราะห์์เสถีียรภาพของลาดชััน ข้้อมููลลัักษณะโครงสร้้างทางกายภาพภายในชั้้�น

ดิินและระดัับน้้ำใต้้ดิินถืือเป็็นปััจจััยสำคััญที่่�ไม่่สามารถตรวจวััดได้้จากการสำรวจสภาพผิิวดิินเพีียงอย่่าง

เดีียว “โครงการการศึึกษาหาสภาพทางธรณีีวิิทยาใต้้ผิิวดิินบริิเวณพื้้�นที่่�สููงชััน เพื่่�อการจััดการป้้องกัันดิิน

โคลนถล่ม่อย่า่งมีีประสิทิธิผิล ด้ว้ยการประยุกุต์เ์ทคนิคิทางธรณีีฟิสิิกิส์”์ ดำเนินิการโดย ผศ.ดีีเซลล์ ์สวนบุรุีี 

จากมหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ จึึ งได้้นำวิิธีีการสำรวจทางธรณีีฟิิสิิกส์์มาใช้้เพื่่�อทดแทนและเสริิม

ประสิิทธิิภาพการสำรวจแบบดั้้�งเดิิม

	 	 	 ข้้อจำกััดเชิิงเทคนิิคของการสำรวจด้้วยการขุุดเจาะ (boring log) ในพื้้�นที่่�เป้้าหมาย

มีีข้้อจำกััดที่่�สำคััญหลายประการ ประการแรกคืือสภาพภููมิิประเทศที่่�มีีความลาดชัันสููงและเป็็นป่่าทึึบ 

ซึ่่�งเป็็นอุุปสรรคต่่อการขนย้้ายเครื่่�องจัักรหนัักเข้้าสู่่�ตำแหน่่งพิิกััดที่�ต้้องการ ประการต่่อมาคืือความเส่ี่�ยง

ด้้านเสถีียรภาพ  เนื่่�องจากกระบวนการขุุดเจาะหรืือการปรัับพื้้�นที่่�เพื่่�อตั้้�งแท่่นเจาะในบริิเวณที่่�ดิินมีีความ 

อ่่อนไหวสููง อาจส่่งผลกระทบต่่อโครงสร้้างชั้้�นดิินเดิิมและกระตุ้้�นให้้เกิิดการเสีียสมดุุลมวลดิิน นอกจากนี้้�

การเจาะสำรวจยัังให้้ข้้อมููลเฉพาะจุุด ซึ่่�งอาจไม่่เพีียงพอต่่อการอธิิบายความแปรปรวนของช้ั้�นธรณีีวิิทยา

ใต้้ดิินในวงกว้้าง การใช้้เทคนิิคทางธรณีีฟิสิิกส์์จึึงเป็็นแนวทางที่่�เหมาะสมเนื่่�องจากเป็็นวิิธีีการที่่�ไม่่ทำลาย

หน้้าดิิน (non-destructive testing) และให้้ข้้อมููลหน้้าตััดใต้้ดิินที่่�ต่่อเนื่่�อง (continuous profile)

	 	 	 เทคนิิคการสำรวจและกระบวนการทางธรณีีฟิสิิกส์์ เพื่่�อให้้ได้้รัับแบบจำลองโครงสร้าง 

ใต้้ดิินที่่�มีีความละเอีียดสููง คณะผู้้�วิิจััยได้้เลืือกใช้้ 2 เทคนิิคหลัักที่่�สอดคล้้องกัับสภาพพ้ื้�นที่่� ได้้แก่่ 

1) การสำรวจวััดค่่าสภาพต้้านทางไฟฟ้้าเชิิง 2 มิ ิติิ เป็็นกระบวนการปล่่อยกระแสไฟฟ้้าลงสู่่�ใต้้ดิิน 

เพื่่�อวััดค่าความต้้านทานไฟฟ้้าที่่�แตกต่่างกัันของชั้้�นดิินและหิิน ข้้อมููลที่่�ได้้ใช้้ในการจำแนกความหนา 

ของช้ั้�นดิินผุุ (residual soil) และหิินพื้้�นฐาน (bedrock) รวมถึึงการระบุุตำแหน่่งท่ี่�มีีการสะสมของ 

น้้ำใต้้ดิินปริิมาณสููง 2) การสำรวจวััดคลื่่�นไหวสะเทืือนแบบหัักเห ใช้้หลัักการวััดความเร็็วของคลื่่�นเสีียง 

ที่่�เดิินทางผ่่านชั้้�นวััสดุุใต้้ดิิน เพื่่�อวิิเคราะห์์ความลึึกของชั้้�นหิินและขอบเขตของแนวระนาบที่่�มีีโอกาส 

เกิิดการเคลื่่�อนตััว 

	 	 	 ผลการวิิเคราะห์์โครงสร้้างใต้้ดิินรายพ้ื้�นที่่� การประมวลผลหน้้าตััดทางธรณีีฟิิสิิกส์์ให้ ้

รายละเอีียดเชิิงลึึกที่่�เป็็นพื้้�นฐานสำคััญในการออกแบบมาตรการป้้องกัันทางวิิศวกรรม ดัังนี้้�

	 	 	 พื้้�นที่่�จัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีี  (ตำบลท่่าอุุแท อำเภอกาญจนดิิษฐ์์) : ต รวจพบชั้้�นดิินผุุ 

ที่่�เกิิดจากหิินแกรนิิตมีีความหนาถึึง 15 - 20 เมตร ซึ่่�งมีีโครงสร้างความพรุนสููง ข้อมููลทางธรณีีฟิสิิกส์ ์

ชี้้�ให้้เห็็นว่่าชั้้�นดิินลัักษณะนี้้�เอ้ื้�อต่่อการไหลซึึมของน้้ำในแนวดิ่่�ง ส่งผลให้้ระดัับน้้ำใต้้ดิินมีีการเปลี่่�ยนแปลง

อย่่างรวดเร็็วและเกิิดแรงดัันน้้ำส่่วนเกิิน (pore water pressure) อัันเป็็นสาเหตุุหลัักของการพัังทลาย

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ152



รููปที่่� 4-6 ภาพตััดขวางทางธรณีีไฟฟ้้า บริิเวณเสี่่�ยงต่่อการเกิิดดิินถล่่ม
จัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีี

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ 153



รููปที่่� 4-7 สภาพทางธรณีีวิิทยาใต้้ผิิวดิิน บริิเวณที่่�มีีปััจจััยเสี่่�ยงต่่อการพัังถล่่ม
(น้้ำตกแม่่พููล อำเภอลัับแล จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์)

	 	 	 พื้้�นที่่�จัังหวััดอุตรดิิตถ์ (ตำบลแม่่พููล  อำเภอลัับแล) : ผลการสำรวจระบุุชั้้�นดิินผุุ 

หนาประมาณ 5 - 10 เมตร วางตััวอยู่่�บนฐานหิินทรายและหิินดิินดานที่่�มีีรอยแตกซัับซ้้อน โดยเฉพาะ 

บริิเวณหุบเขาตรวจพบโซนที่่�มีีความต้้านทานไฟฟ้้าต่่ำ ซึ่่�งบ่่งชี้้�ถึึงการเก็็บกัักน้้ำใต้้ดิินในปริิมาณสููง 

ที่่�ส่่งผลโดยตรงต่่อการลดเสถีียรภาพของมวลดิิน

	 	 	 ผลการศึึกษาท่ี่�ประยุุกต์์ใช้เ้ทคโนโลยีีธรณีีฟิสิกิส์์ ได้แ้ก่่ การสำรวจค่่าความต้้านทานไฟฟ้้า

แบบสองมิิติิ และการสำรวจคลื่่�นไหวสะเทืือนแบบหัักเห สามารถชี้้�บ่่งสภาพทางกายภาพใต้้ผิิวดิินซึ่่�งเป็็น

ปััจจััยสำคััญต่่อการเกิิดภััยพิิบััติิได้้อย่่างมีีนััยสำคััญ ข้้อมููลที่่�ได้้สามารถนำไปใช้้สนัับสนุุนการช่่วยเหลืือ 

และการจััดการความเส่ี่�ยงในพื้้�นท่ี่�ชุุมชน เช่่น การสนัับสนุนการปรัับปรุงเสถีียรภาพฐานรากของถนน 

ปากทางเข้้าชุุมชนบ้้านหน้้าถ้้ำ ซึ่่�งประเมิินว่่ามีีความเสี่่�ยงสููงมาก โดยพื้้�นที่่�สำรวจชี้้�ว่่ามีีชั้้�นตะกอนเศษหิิน

หนามากกว่า่ 20 เมตรและมีีน้้ำแทรกสะสมในระดัับสูงู อีีกทั้้�งยัังใช้เ้ป็น็ข้อ้มูลูประกอบการคััดเลืือกตำแหน่ง่

ติดิตั้้�งระบบเตืือนภััยบริเวณภูเูขาสูงูด้า้นตะวัันตกของชุุมชนบ้า้นผามูบู จัังหวััดอุตรดิติถ์ ผลการสำรวจช่่วย

ระบุตุำแหน่ง่ที่่�มีีปัจัจััยเสี่่�ยงต่อ่การเกิดิภััยพิบิััติสิูงูได้ช้ััดเจน ส่ง่ผลให้ก้ารวางระบบเตืือนภััยมีีความเหมาะสม 

ยิ่่�งขึ้้�นและเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการเตืือนภััยโดยรวม

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ154



	 	 	 การบููรณาการร่่วมกัับวิิธีีทางธรณีีฟิิสิิกส์์อื่่�นในปััจจุุบััน นอกเหนืือจากเทคนิิคการวััดค่่า

สภาพต้้านทานไฟฟ้้า และการวััดค่่าคลื่่�นไหวสะเทืือนแบบหัักเหแล้้ว ในปััจจุุบัันยัังมีีการประยุุกต์์ใช้้วิิธีีทาง

ธรณีีฟิิสิิกส์์อื่่�น ๆ มาสนัับสนุุนการวิิเคราะห์์ดิินถล่่มอย่่างแพร่่หลาย เช่่น การสำรวจด้้วยเรดาร์์ทะลุุพื้้�นดิิน 

(ground penetrating radar - GPR) เพื่่�อตรวจหาโพรงหรืือรอยแยกในระดัับตื้�นที่่�มีีความละเอีียดสููง และ 

การวิิเคราะห์์คลื่่�นพื้้�นผิิว (multichannel analysis of surface waves - MASW) เพื่่�อหาค่่าความเร็็ว

คลื่่�นเฉืือน (s-wave) ซึ่่�งสามารถนำไปคำนวณค่า่โมดูลูััสความยืืดหยุ่่�นของดิินเพื่่�อประเมินิความแข็ง็แรงของ 

ชั้้�นดิินได้้แม่่นยำยิ่่�งขึ้้�น การเลืือกใช้้วิิธีีการสำรวจแบบผสมผสาน (integrated geophysics) จะช่่วยลด

ความไม่่แน่น่อนในการแปลความหมายข้้อมูลูใต้้ดิินและเพิ่่�มความเชื่่�อมั่่�นในการออกแบบมาตรการป้้องกััน

ภััยพิิบััติิให้้มีีประสิิทธิิภาพสููงสุุด

	 4.1.4		ก ารศึึกษาแบบจำลองทางวิิศวกรรมปฐพีีเพื่่�อการทำนายการเกิิดดิินถล่่ม

	 	 	 การประเมิินเสถีียรภาพของลาดชัันในระดัับพื้้�นท่ี่�จำเป็น็ต้้องอาศััยการประมวลผลข้อมูลู

ทางกายภาพร่วมกัับหลัักการทางกลศาสตร์ปฐพีี  “โครงการการศึึกษาแบบจำลองทางวิิศวกรรมปฐพีี 

เพื่่�อการทำนายการเกิิดดิินถล่่มในพื้้�นที่่�ลาดชััน” (โครงการย่่อยที่่� 7) ดำเนิินการโดย รศ. ดร.วรากร ไม้้เรีียง 

และคณะจากมหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์ มุ่่�งพััฒนาแบบจำลองทางวิิศวกรรมปฐพีีเพื่่�อทำนายโอกาสเกิิด 

ดินิถล่ม่ในพื้้�นท่ี่�ลาดชััน โดยดำเนิินงานแบบบูรณาการต้ั้�งแต่่การสำรวจภาคสนามและการทดสอบที่�เกี่่�ยวข้้อง

กัับดินิและพืืชพรรณ การเตรีียมข้้อมูลูภูมูิปิระเทศและการใช้ป้ระโยชน์์ที่่�ดิินบนฐานภูมิูิสารสนเทศ ไปจนถึึง

การจำลองกระบวนการไหลซึึมของน้้ำในดิินและการประเมิินเสถีียรภาพลาดดิินในภาพรวม (รููปที่่� 4-8) 

งานศึึกษาพื้้�นที่่�เป้้าหมาย 2 ลุ่่� มน้้ำที่่�เคยมีีเหตุุการณ์์ดิินถล่่มเกิิดขึ้้�น ได้้แก่่ ลุ่่� มน้้ำแม่่พร่อง-แม่่พููล 

ตำบลแม่่พููล อำเภอลัับแล จัังหวััดอุตรดิิตถ์ และลุ่่�มน้้ำคลองคราม ตำบลท่าอุุแท อำเภอกาญจนดิิษฐ์์  

จัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีี  เพื่่�อให้้ผลที่่�ได้้สามารถเทีียบเคีียงความแตกต่่างเชิิงภููมิิประเทศ การใช้้ที่่�ดิิน ลัักษณะ

ฝน และสะท้อ้นความเสี่่�ยงที่่�เกิดิขึ้้�นในบริบิทพื้้�นที่่�ไทยได้อ้ย่า่งเป็น็ระบบ พร้อ้มทั้้�งใช้ข้้อ้มูลูร่อ่งรอยดินิถล่ม่

ในอดีีตประกอบการอธิิบายฐานเหตุุการณ์์ของพื้้�นที่่�ศึึกษาดัังตััวอย่่างงานวิิจััยก่่อนหน้้านี้้�

	 	 	 กระบวนการวิเิคราะห์แ์ละมาตรการทางวิศิวกรรมปฐพีี แบบจำลองในโครงการวิจิััยนี้้�ถูกู

พััฒนาข้ึ้�นภายใต้้หลัักการวิิเคราะห์์ค่า่ความปลอดภััยของลาดชััน (FS) โดยคำนึึงถึึงตััวแปรสำคััญ คุณสมบััติิ

ทางวิิศวกรรมของชั้้�นดิิน : การทดสอบเพื่่�อหาค่่าแรงยึึดเหนี่่�ยว (cohesion) และมุุมเสีียดทานภายใน 

(internal friction angle) ของดิินในพื้้�นท่ี่�ศึึกษา ซึ่่�งเป็็นค่่าพารามิิเตอร์์หลัักในการคำนวณเสถีียรภาพ  

แบบจำลองการไหลซึึม (seepage modelling) : การวิิเคราะห์์พฤติิกรรมการเคลื่่�อนที่่�ของน้้ำในชั้้�นดิิน 

เมื่่�อมีีฝนตกหนััก ซึ่่�งส่ง่ผลให้แ้รงดัันน้้ำโพรง (pore water pressure) เพิ่่�มสููงขึ้้�นจนลดแรงต้้านทานการตััด 

ของดิิน (shear strength) การวิิเคราะห์์เสถีียรภาพลาดชััน (slope stability analysis) : การคำนวณ

เปรีียบเทีียบระหว่่างแรงต้้านทานและแรงขัับเคลื่่�อนที่่�เกิิดจากน้้ำหนัักดิินและแรงดัันน้้ำ เพื่่�อระบุุระดัับ

ความเสี่่�ยงในรููปแบบของพื้้�นที่่�ที่่�อาจเกิิดการถล่่ม (landslide prone area)

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ 155



รููปที่่� 4-8 การดำเนิินการวิิจััยในภาพรวม (โครงการย่่อยที่่� 7)

	 	 	 ด้้านวิิธีีการจำลอง โครงการใช้้โปรแกรม GETFLOWS เพื่่�อจำลองการไหลซึึมของน้้ำ 

ในดินิแบบสามมิิติ ิแล้ว้นำผลความช้ื้�นในดินิไปคำนวณเสถีียรภาพลาดดิินด้้วยแนวคิิดลาดอนัันต์์ (infinite 

slope) บนฐาน GIS และเพิ่่�มตััวแปรสำคััญคืือกำลัังรากพืืชยึึดดิิน เพื่่�อให้้แบบจำลองสะท้้อนผลของการ

ใช้ป้ระโยชน์ท์ี่่�ดินิที่่�แตกต่า่งกัันได้จ้ริงิ การประเมินิความชื้้�นตั้้�งต้น้ก่อ่นฝนหนัักพบรูปูแบบร่ว่มที่่�ชััดเจน คืือ

บริเวณใกล้้ลำน้้ำมีีความช้ื้�นสููงกว่่าและมีีแนวโน้้มลดลงเมื่่�อห่่างออกไป ในลุ่่�มน้้ำแม่่พร่อง - แม่่พููล พื้้�นท่ี่�

ส่่วนใหญ่่มีีค่่าความชื้้�นอยู่่�ในช่่วง 0.75 - 0.80 และค่่าเฉลี่่�ยทั้้�งลุ่่�มน้้ำเท่่ากัับ 0.753 ขณะที่่�ค่่าเฉลี่่�ยในพื้้�นที่่�

เคยเกิิดดิินถล่่มเท่่ากัับ 0.761 (ดัังรููปที่่� 4-9)  ส่่วนลุ่่�มน้้ำคลองครามมีีการสรุุปการกระจายความชื้้�นตั้้�งต้้น

ในลัักษณะเดีียวกััน (ดัังรููปที่่� 4-10)

 

การศึึกษาแบบจำลองเพื่่�อการทำนาย 
การเกิิดดิินถล่่มในพื้้�นที่่�ลาดชััน
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รููปที่่� 4-9 ความชื้้�นของมวลดิินในพื้้�นที่่�ลุ่่�มน้้ำแม่่พร่่อง - แม่่พููล จากน้้ำฝนคงที่่�ก่่อนฝนตกหนััก

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ 157



รููปที่่� 4-10 ความชื้้�นของมวลดิินในพื้้�นที่่�ลุ่่�มน้้ำคลองครามจากน้้ำฝนคงที่่�ก่่อนฝนตกหนััก

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ158



	 	 	 ผลการจำลองภายใต้้เงื่่�อนไขฝนตกหนัักแสดงให้้เห็็นว่่ารููปแบบฝน และความต่่อเนื่่�อง 

(หลายวััน) เป็็นตััวกำกัับระดัับความชื้้�นในดิินอย่่างมีีนััยสำคััญ โดยลุ่่�มน้้ำแม่่พร่่อง - แม่่พููล  ในกรณีี 

รููปแบบฝนท่ี่� 4 (รููปแบบฝนเป็็นลัักษณะการกระจายปริมาณฝนตามเวลา และใช้้กราฟฝนสะสมกัับเวลา

เพื่่�อแสดงความต่่อเนื่่�องของฝนในแต่่ละรููปแบบ ก่อนนำไปจำลองความช้ื้�นในดิินและประเมิินเสถีียรภาพ 

ลาดดิิน) เมื่่�อมีีฝนตกต่่อเนื่่�อง 5 - 7 วััน (รอบปีีการเกิิดซ้้ำ 25 - 100 ปีี) ให้้ค่่าความชื้้�นเฉลี่่�ยทั้้�งพื้้�นที่่�สููงสุุด

ราวร้อ้ยละ 86.52 - 87.64 ขณะที่่�ลุ่่�มน้้ำคลองครามมีีค่า่ความชื้้�นเฉลี่่�ยสููงกว่า่ชััดเจน โดยรูปูแบบฝนที่่� 4 - 6 

(รอบปีีการเกิิดซ้้ำ 100 ปีี) เมื่่�อฝนตก 6 - 7 วัันให้้ความชื้้�นเฉลี่่�ยสููงสุุดราวร้้อยละ 90 - 91 เมื่่�อวิิเคราะห์์

ควบคู่่�กัับผลความช้ื้�นเข้า้กัับการวิิเคราะห์์เสถีียรภาพลาดดิิน พบว่าโอกาสเกิิดการพิิบััติิของลาดดิินในลุ่่�มน้้ำ

แม่่พร่่อง - แม่่พููลอยู่่�ในช่่วงร้้อยละ 14.98 - 23.03 ขณะที่่�ลุ่่�มน้้ำคลองครามอยู่่�ในช่่วงร้้อยละ 2.56 - 7.85 

โดยแนวโน้้มโดยรวมคืือฝนสะสมก่่อนหน้้าที่่�สููงขึ้้�นทำให้้โอกาสเกิิดการพิิบััติิเพิ่่�มขึ้้�นตาม

	 	 	 อีีกประเด็น็สำคััญของโครงการคืือการชี้้�บทบาทของการใช้ป้ระโยชน์ท์ี่่�ดิิน ต่อ่ความเสี่่�ยง 

ดิินถล่่มผ่่านการจำลองฉากทััศน์์ โดยลุ่่�มน้้ำแม่่พร่่อง - แม่่พููล หากปรัับพื้้�นที่่�ที่่�สููงกว่่า 400 เมตรจากระดัับ

น้้ำทะเลปานกลางให้้เป็็นป่่าเบญจพรรณ จะลดโอกาสเกิิดดิินถล่่มในกรณีีฝนหนัักจากร้้อยละ 20.72 

เหลืือ 1.50 แต่่หากเปลี่่�ยนเป็็นพืืชเชิิงเดี่่�ยว เช่่น ทุุเรีียนหรืือลองกองทั้้�งพื้้�นที่่� โอกาสเกิิดดิินถล่่มเพิ่่�มเป็็น 

ร้อ้ยละ 33.16 (ดัังรูปูที่่� 4-11) ในทางกลัับกััน ลุ่่�มน้้ำคลองครามมีีข้อสรุปุว่า่การเปลี่่�ยนแปลงการใช้ป้ระโยชน์์

ที่่�ดินิที่่�จำลองไม่แ่ตกต่า่งจากสภาพปัจัจุบุัันมากนััก เนื่่�องจากมีีพ้ื้�นที่่�ป่า่ปริมิาณสููงและพ้ื้�นที่่�เกษตรส่ว่นใหญ่่

อยู่่�ในความลาดชัันต่่ำ

	 	 	 เพื่่�อยกระดัับผลลััพธ์ส์ู่่�การใช้ง้านเชิงิปฏิบิััติิ โครงการย่อ่ยที่่� 7 ได้ส้ัังเคราะห์เ์กณฑ์เ์ตืือนภััย

ดินิถล่ม่ของทั้้�งสองพื้้�นที่่� จากความสััมพัันธ์ร์ะหว่า่งฝนรายวัันกัับฝนสะสมก่อ่นหน้า้ 3 วััน (accumulated 

rainfall) และแบ่่งสถานะเป็็น 4 ระดัับ ได้้แก่่ ปลอดภััย (safe) เฝ้้าระวััง (alert) เตืือนภััย (alarm) และ 

หนีีภััย (action) โดยเกณฑ์์เชิิงสมการที่่�รายงานไว้้สำหรัับลุ่่�มน้้ำแม่่พร่่อง–แม่่พููล ดัังรููปที่่� 4-12  ส่่วนลุ่่�มน้้ำ 

คลองครามคืือรููปที่่� 4-13 ซึ่่�งสามารถใช้้เป็็นกรอบการเฝ้้าระวัังรายพื้้�นที่่�และการสื่่�อสารการเตืือนภััยให้้

หน่่วยงานและชุุมชนเข้้าใจตรงกัันได้้
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รููปที่่� 4-11 การใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิินพื้้�นที่่�ลุ่่�มน้้ำแม่่พร่่อง - แม่่พููล ในปีีปััจจุุบััน (พ.ศ. 2559)
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รููปที่่� 4-12 ขอบเขตน้้ำฝนวิิกฤต พื้้�นที่่�ลุ่่�มน้้ำแม่่พร่่อง - แม่่พููล

รููปที่่� 4-13 ขอบเขตน้้ำฝนวิิกฤต พื้้�นที่่�ลุ่่�มน้้ำคลองคราม

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ 161



	 	 	 สำหรัับการประยุุกต์ใ์ช้ก้ารวิิเคราะห์์ทางด้้านวิศิวกรรมมาจำลองสถานการณ์แ์ละวิิเคราะห์์

ความมั่่�นคงและประเมิินค่่าโอกาสเกิิดการพิิบััติิของลาดดิินโดยรวมของพื้้�นที่่�ศึึกษา จะเห็็นได้้ว่่าต้้องมีีการ

ใช้ข้้อ้มููลสำหรัับการวิเิคราะห์ม์าก และถ้า้ข้้อมููลต่า่ง ๆ  มีีการเปลี่่�ยนแปลงไปมากขอบเขตน้้ำฝนวิกิฤตก็อ็าจ

จะมีีเปลี่่�ยนแปลงได้เ้ช่น่กััน เพื่่�อกําํหนดขอบเขตน้้ำฝนวิกิฤต การปรัับปรุงุเกณฑ์ก์ารเตืือนภััยให้ส้อดคล้อ้ง

กัับสภาพพื้้�นท่ี่�ปัจัจุุบัันจึึงเป็น็สิ่่�งจำเป็็น เพื่่�อให้้สััญญาณเตืือนภััยมีีความถููกต้้องและสััมพัันธ์์กัับปัจจััยกระตุ้้�น 

โดยตรง ด้้วยเหตุุนี้้� การติิดตั้้�งระบบตรวจวััดปริิมาณน้้ำฝนที่่�ตกจริิงในพื้้�นที่่�ศึึกษา จึึงเป็็นกลไกสำคััญที่่�จะ

ช่่วยยืืนยัันความถููกต้้องของข้้อมููลและยกระดัับประสิิทธิิภาพของระบบเตืือนภััย

	 	 	 นอกเหนืือจากการสำรวจทางกายภาพที่่�ได้้กล่่าวมาข้้างต้้น ในปััจจุุบัันยัังมีีการประยุุกต์์

ใช้้วิิธีีทางวิิศวกรรมอื่่�น ๆ มาสนัับสนุุนการวิิเคราะห์์ความมั่่�นคงของลาดชััน เช่่น การสำรวจด้้วยเครื่่�องมืือ

วััดทางปฐพีีวิิทยา (geotechnical instrumentation) เช่่น inclinometer เพื่่�อวััดการเคลื่่�อนที่่�ของดิิน

ในระดัับลึึก และ piezometer เพื่่�อติิดตามแรงดัันน้้ำในโพรงดิินแบบเรีียลไทม์์ การบููรณาการข้้อมููลจาก

ระบบเซ็น็เซอร์เ์หล่า่นี้้�ร่ว่มกัับแบบจำลองทางวิศิวกรรมปฐพีีที่่�ทัันสมััย จะช่ว่ยลดความคลาดเคลื่่�อนในการ

พยากรณ์์และเพิ่่�มความเชื่่�อมั่่�นในการบริิหารจััดการความปลอดภััยในพื้้�นที่่�สููงชัันได้้อย่่างยั่่�งยืืน

	 4.1.5		ก ารประเมิินผลกระทบของดิินถล่่มต่่อคุุณภาพน้้ำและระบบนิิเวศลุ่่�มน้้ำ

	 	 	 ความเสีียหายจากปรากฏการณ์ด์ินิถล่ม่ไม่่ได้จ้ำกััดเพีียงการทำลายโครงสร้างพื้้�นฐานและ

พื้้�นท่ี่�เกษตรกรรมเท่่าน้ั้�น แต่ย่ัังส่่งผลกระทบต่อเนื่่�องทางชีีวเคมีีต่อทรััพยากรน้้ำซ่ึ่�งเป็น็แหล่ง่อุุปโภคบริโภค

ของชุุมชนท้้าวน้้ำ “โครงการอิิทธิิพลของพิิบััติิภััยดิินถล่่มและโคลนไหลที่่�มีีต่่อคุุณภาพน้้ำผิิวดิินของพ้ื้�นที่่� 

ลุ่่�มน้้ำ” ดำเนินิการโดย ผศ. ดร.อรอนงค์ ์ผิวนิลิ และคณะ จากคณะสิ่่�งแวดล้อม มหาวิทิยาลััยเกษตรศาสตร์์ 

มุ่่�งเน้น้การศึึกษาสถานะการปนเปื้้�อนของโลหะหนัักและคุณุภาพน้้ำหลัังการเกิดิภััยพิบิััติ ิเพื่่�อประเมินิความ

ปลอดภััยในการใช้้ประโยชน์์จากแหล่่งน้้ำธรรมชาติิ

	 	 	 กระบวนการวิิจััยและดััชนีีชี้้�วััดคุุณภาพน้้ำ คณะผู้้�วิิจััยได้้ดำเนิินการเก็็บตััวอย่่างดิินบน

พื้้�นที่่�สููง (upland soil) ดิินตะกอนในลำน้้ำ (sediment) และน้้ำผิิวดิิน (stream water) ทั้�งในฤดููฝน 

และฤดููแล้้งในพื้้�นที่่�ลุ่่�มน้้ำแม่่พููล - แม่่พร่่อง จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ (ดัังรููปที่่� 4-14) และลุ่่�มน้้ำคลองคราม จัังหวััด

สุุราษฎร์์ธานีี  โดยมีีการวิิเคราะห์์ตััวอย่่างตามมาตรฐานเพื่่�อประเมิินค่่าตััวแปรสำคััญ ได้้แก่่ ลัั กษณะ 

ทางกายภาพและจุลุชีีววิทิยา : ตรวจวััดความขุ่่�น (turbidity) ของแข็ง็แขวนลอย (ss) และการปนเปื้้�อนของ

แบคทีีเรีียกลุ่่�มฟีีคอลโคลิิฟอร์์ม (fecal coliform bacteria) ซึ่่�งสะท้้อนถึึงผลกระทบจากตะกอนดิินและ

การตกค้้างจากกิิจกรรมชุุมชน ลัักษณะทางเคมีีและโลหะหนััก: มุ่่�งเน้้นการตรวจวิิเคราะห์์ธาตุุอาหารและ

โลหะหนัักที่่�เป็็นอัันตราย เช่่น สารหนูู (arsenic - as), แมงกานีีส (MN), แมกนีีเซีียม (MG) และแคลเซีียม 

(CA) เพื่่�อหาความสััมพัันธ์เ์ชิงิพื้้�นที่่�ระหว่า่งจุดุเกิดิดินิถล่ม่และการแพร่ก่ระจายของมลพิษิ ที่่�มีีแนวทางการ

วิิเคราะห์์ปััญหาดัังรููปที่่� 4-15
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รููปที่่� 4-14 แผนที่่�แสดงตำแหน่่งสถานีีเก็็บตััวอย่่างน้้ำและดิินตะกอนในพื้้�นที่่�ลุ่่�มน้้ำ
ที่่�ได้้รัับผลกระทบ
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รููปที่่� 4-15 การวิิเคราะห์์ปััญหาและรากเหง้้าของปััญหาคุุณภาพน้้ำและดิินตะกอนในลุ่่�มน้้ำ

	 	 	 ผลการศึึกษาในภาพรวมรายงานว่่า คุุณภาพน้้ำผิิวดิินส่่วนใหญ่่อยู่่�ในเกณฑ์์มาตรฐาน 

อย่่างไรก็็ตาม มีีตััวชี้้�วััดบางรายการที่่�สููงกว่่ามาตรฐาน ได้้แก่่ ความขุ่่�น ของแข็็งแขวนลอย และสีี และ

ตรวจพบแบคทีีเรีียกลุ่่�มโคลิิฟอร์์ม รวมถึึง E. coli และฟีีคอลโคลิิฟอร์์มในทุุกสถานีี ซึ่่�งเชื่่�อมโยงกัับกิจกรรม

ของชุุมชนตามแนวลำน้้ำทั้้�งสองฝั่่�ง ประเด็็นสำคััญเชิิงสิ่่�งแวดล้้อมท่ี่�สำคััญคืือมีีการตรวจพบสารหนููในดิิน 

น้้ำผิิวดิิน และดิินตะกอน โดยพบเด่่นชััดบริเวณที่่�มีีรอยดิินถล่่ม และความสััมพัันธ์์ขององค์์ประกอบ 

สิ่่�งแวดล้้อมที่่�สะท้้อนกลไกการพาและการสะสม กล่่าวคืือ ดิินพื้้�นที่่�สููงและดิินตะกอนสััมพัันธ์์กัับสััดส่่วน

ทรายแป้้ง (silt) สารหนูู แมกนีีเซีียม และทองแดง ขณะที่่�ดิินตะกอนและน้้ำในลำธารสััมพัันธ์์กัับค่่า pH 

แคลเซีียม แมกนีีเซีียม และแมงกานีีส

	 	 	 ผลการวิิเคราะห์์สถานะการปนเป้ื้�อนรายพื้้�นท่ี่� ข้อมูลูสถิติิจากการศึึกษาพบลัักษณะมลพิษ

ที่่�สััมพัันธ์์กัับสภาพธรณีีวิิทยาพื้้�นฐานในแต่่ละพื้้�นที่่� ดัังนี้้�

	 	 	 - พื้้�นที่่�จัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีี  : ต รวจพบการปนเปื้้�อนของสารหนููในปริิมาณสููงมาก 

โดยเฉพาะในดิินบนพื้้�นที่่�สููงที่่�มีีค่่าเฉลี่่�ยสููงถึึง 87.63 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม ซึ่่�งส่่งผลให้้สััดส่่วนการปนเปื้้�อน

ระหว่่าง ดิิน : ดิินตะกอน : น้้ำผิิวดิิน มีีค่่าสููงถึึง 30,250 : 6,200 : 1 สะท้้อนถึึงการชะละลายธาตุุจาก 

หิินแกรนิิตและหิินปููนลงสู่่�แหล่่งน้้ำในปริิมาณมหาศาลเมื่่�อเกิิดดิินถล่่ม
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	 	 	 - พื้้�นที่่�จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ แม้้ปริิมาณสารหนููในดิินจะน้้อยกว่่า (ค่่าเฉลี่่�ย 0.22 มิิลลิิกรััมต่่อ

กิโิลกรััม) แต่ต่รวจพบความสััมพัันธ์์ท่ี่�ชััดเจนระหว่่างตะกอนดินิท่ี่�ไหลบ่า่จากร่่องรอยดินิถล่ม่กัับค่าความขุ่่�น

และสารแขวนลอยในลำน้้ำท่ี่�เกินิมาตรฐาน ซึ่่�งส่ง่ผลต่อ่การผลิติน้้ำประปาภูเูขาของชุมุชนอย่า่งมีีนััยสำคััญ

	 	 	 ในส่ว่นสาเหตุุของปััญหา สรุปเป็น็ลำดัับเหตุุหลายช้ั้�น ตั้�งแต่่เหตุุใกล้้ตััว เช่น่ ตะกอนถููกพััด

จากน้้ำไหลบ่า่และการพัังทลายของดินิร่ว่มกัับปริมิาณฝนมาก ไปจนถึึงเหตุเุชิงิระบบ เช่น่ การเปลี่่�ยนแปลง

การใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิินและสิ่่�งปกคลุุมดิิน ลัักษณะดิิน ลัักษณะทางธรณีีวิิทยา/ลัักษณะแผ่่นดิิน และการตั้้�ง

ถิ่่�นฐานของมนุษุย์ ์รวมถึึงรากเหง้า้ ในมิติิิความรู้้�ความเข้า้ใจของประชาชนต่อ่การเกิดิดิินถล่่ม อีีกส่ว่นหนึ่่�ง

ของสาเหตุดุ้า้นชีีวภาพ งานวิจิััยชี้้�ว่า่การปนเปื้้�อนจุลิุินทรีีย์ ์(เช่น่ โคลิฟิอร์ม์/ฟีคีอลโคลิฟิอร์ม์) เกิดิจากการ

ปล่อ่ยน้้ำเสีียหรืือสิ่่�งปฏิกิูลูลงแหล่ง่น้้ำ และการชะจุลิุินทรีีย์จากมูลูสััตว์ใ์นพ้ื้�นที่่�เมื่่�อมีีฝนตก รวมทั้้�งเงื่่�อนไข

การตั้้�งบ้้านเรืือนตามแนวลำน้้ำและระบบสุุขาภิิบาลที่่�ไม่่ถููกต้้อง ซึ่่�งทำให้้น้้ำเสีียปนลงแหล่่งน้้ำได้้ง่่ายและ

มีีผลต่่อการปนเปื้้�อนจุุลิินทรีีย์์ก่่อโรค

	 	 	 สำหรัับแนวทางแก้้ไข ในเชิิงการจััดการน้้ำประปาผิิวดิิน งานวิิจััยเสนอให้้จััดการปััญหา

ความขุ่่�นด้้วยระบบตกตะกอนโดยใช้้สารเคมีีช่่วยตกตะกอน เช่่น สารส้้ม (Alum) หรืือ PAC และอาจเติิม

โพลิิเมอร์์เพื่่�อช่่วยให้้ตะกอนรวมตััวเป็็นก้้อนใหญ่่ขึ้้�น จากนั้้�นฆ่่าเชื้้�อด้้วยคลอรีีนโดยต้้องควบคุมปริมาณ 

การใช้้ และสามารถแยกคลอรีีนออกจากน้้ำดื่่�มด้้วยการกรองผงถ่่านกััมมัันต์์หรืือพัักรอให้้คลอรีีนระเหย 

พร้้อมผ่่านถัังกรองทราย โดยระบุุว่่าน้้ำที่่�ได้้จะสะอาดและปลอดเชื้้�อ 

	 	 	 ในด้้านการปนเป้ื้�อนโลหะหนััก งานวิิจััยระบุุแนวทางจััดการเหล็็กและแมงกานีีสในน้้ำ

ด้้วยการเติิมอากาศแล้้วทิ้้�งให้้ตกตะกอน หรืือกรองด้้วยสารกรองซีีโอไลต์์ซึ่่�งมีีคุุณสมบััติิดููดซัับไอออนของ

เหล็็กและแมงกานีีส และยัังช่่วยลดกลิ่่�นบางชนิิดในน้้ำ ขณะเดีียวกััน และเสนอให้้เห็็นความสำคััญกัับการ

ลดการพัังทลายของดินิในพื้้�นที่่�ต้้นน้้ำเพื่่�อแก้้สาเหตุขุองตะกอน โดยเสนอการป้้องกัันตั้้�งแต่ก่ารตกกระทบ

ของน้้ำฝน การไหลบ่่าหน้้าดิิน และการชะล้้างผิิวดิิน พร้้อมแนวทางเชิิงปฏิิบััติิ เช่่น การปลููกพืืชคลุุมดิิน 

ไม้้พุ่่�ม ไม้้ยืืนต้้น และพืืชรากลึึกอย่่างหญ้้าแฝก เพื่่�อยึึดหน้้าดิินและลดการสููญเสีียดิิน

	 	 	 ในเชิงิบริหารจััดการและแนวทางการเฝ้า้ระวััง สาระสำคััญจากงานวิจิััยนี้้�คืือ น้้ำผิวิดินิใน

ลุ่่�มน้้ำที่่�เกิิดดิินถล่่มนั้้�นมีีคุุณภาพไม่่เหมาะสมต่่อการบริิโภคโดยตรง เนื่่�องจากการปนเปื้้�อนของโลหะหนััก

ที่่�มาจากแหล่่งกำเนิิด ที่�อาจถููกกระตุ้้�นด้้วยกระบวนการชะล้้างพัังทลายของดิิน ดัังน้ั้�นมาตรการป้้องกััน

ดิินถล่่มจึึงไม่่ได้้มีีเป้้าหมายเพีียงเพื่่�อรัักษาพื้้�นท่ี่�ทำกิิน แต่่ยัังเป็็นการปกป้้องต้้นทุุนทางทรััพยากรน้้ำและ

สุุขอนามััยของชุุมชน

	 	 	 สำหรัับการดำเนิินงานในปััจจุุบััน นอกจากการเก็็บตััวอย่่างแบบดั้้�งเดิิมแล้้ว ยัังสามารถ

นำเทคโนโลยีี ส ถานีีตรวจวััดคุุณภาพน้้ำอััตโนมััติิ มาใช้้ร่่วมกัับระบบเซ็็นเซอร์์วััดความขุ่่�นแบบเรีียล

ไทม์์ เพื่่�อแจ้้งเตืือนชุุมชนเมื่่�อมีีตะกอนดิินไหลบ่่าลงสู่่�ลำน้้ำในปริมาณวิิกฤต การบููรณาการข้้อมููลเหล่่านี้้� 

ร่่วมกัับเกณฑ์์ปริิมาณน้้ำฝน จะช่่วยให้้การบริิหารจััดการลุ่่�มน้้ำบนพื้้�นที่่�สููงมีีประสิิทธิิภาพและมีี 

ความปลอดภััยครอบคลุุมในทุุกมิิติิ

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ 165



4.2  การประยุุกต์์ใช้ช้ีีววิิศวกรรม
และนวััตกรรมเพื่่�อการแก้้ปััญหาที่่�ยั่่�งยืืน

	 	 	 เพื่่�อสร้้างองค์์ความรู้้�พ้ื้�นฐานทางวิิศวกรรมในการประยุุกต์์ใช้้พืืชเพื่่�อเสริิมเสถีียรภาพ

ของลาดดิินตามแนวพระราชดำริิ โครงการศึึกษาวิิจััยย่่อยที่่� 4 “การประยุุกต์์ใช้้หลัักการชีีววิิศวกรรม

สำหรัับเสถีียรภาพของลาดดิินท่ี่�เสริิมแรงด้้วยระบบพืืช” ดำเนิินการโดย ศ.ดร.สุุเชษฐ์์ ลิขิิตเลอสรวง 

และคณะ จากจุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย เป็็นตััวอย่่างโครงการท่ี่�ได้้ดำเนิินการขึ้้�นเพื่่�อศึึกษาและพิิสููจน์์

กลไกเชิิงกลของรากพืืช โดยเฉพาะหญ้้าแฝก ในการเพิ่่�มกำลัังรัับแรงเฉืือนและเสริมความมั่่�นคงให้้กัับ 

มวลดิินอย่่างเป็็นระบบ  โครงการนี้้�มุ่่�งเน้้นการวิิเคราะห์์เชิิงปริมาณในห้้องปฏิิบััติิการและแบบจำลอง 

เพื่่�อสร้้างความเข้้าใจพื้้�นฐานที่่�สามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้กัับพืืชท้้องถิ่่�นและสื่่�อสารสู่่�ชุุมชนต่่อไป 

	 	 	 การศึึกษาวิิจััยได้้ดำเนิินไปอย่่างครอบคลุุมผ่่านกระบวนการท่ี่�หลากหลาย ได้้แก่่  

1) การทดสอบในห้้องปฏิบััติิการ (laboratory investigation) ซึ่่�งประกอบด้วยการทดสอบกำลััง 

รัับแรงเฉืือนของดิินท่ี่�เสริิมแรงด้้วยรากหญ้้าแฝก การศึึกษาโครงสร้างระดัับจุลภาคของผิิวสััมผััสรากด้้วย

กล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนแบบส่่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) , และการวััดอััตรา

การเจริญิเติบิโตของรากด้้วยวิิธีีไฮโดรโปนิกส์แ์ละการวิิเคราะห์์ภาพถ่าย (image processing) 2) การสร้าง

แบบจำลองเชิงิกายภาพ (physical modelling) โดยใช้้เครื่่�องจำลองหมุุนเหวี่่�ยง (geotechnical centrifuge) 

เพื่่�อจำลองสถานการณ์์ฝนตกท่ี่�ก่่อให้้เกิิดการวิิบััติิของลาดดิินในแบบจำลองย่่อส่่วน และ 3) การสร้าง 

แบบจำลองเชิงิตััวเลข (Numerical Modelling) โดยใช้โ้ปรแกรมคอมพิิวเตอร์ ์(SLOPE/W) ในการวิเิคราะห์์

ค่่าแฟกเตอร์์ความปลอดภััย (FS) เพื่่�อเปรีียบเทีียบค่่าแฟกเตอร์์ความปลอดภััยของลาดดิินกรณีีมีีและ 

ไม่่มีีการเสริิมแรงด้้วยรากพืืช

รููปที่่� 4-16 ขั้้�นตอนการศึึกษาพฤติิกรรมเชิิงกลของรากหญ้้าแฝก

การสำรวจ
ภาคสนาม

เตรีียมตัวัอย่่างทดสอบ
ในห้้องปฏิิบััติิการ

การทดสอบ
ในห้้องปฏิิบััติิการ

อ.กาญจนดิิษฐ์์
จ.สุุราษฎร์์ธานีี

การทดสอบ
ด้้านกำลััง

การทดสอบกำลัังรัับแรงเฉืือน
ของหญ้้าแฝก

(Direct Shear Box Test)

การทดสอบกำลัังรัับแรงเฉืือน
ของกลุ่่�มหญ้้าแฝก 

(Large Direct Shear Test)

การวััดอััตราการเจริิญเติิบโต
แบบอิิสระ

การวััดอััตราการเจริิญเติิบโตในดิิน
(Image Processing)

อ.ลัับแล 
จ.อุุตรดิิตถ์์

เตรีียมดิินเพาะปลููก
	 ความหนาแน่่น
	ค่ ่า NPK

เตรีียมตััวอย่่างหญ้้าแฝก		
	หญ้ ้าแฝกลุ่่�ม/หญ้้าแฝกดอน
	 อายุุ (2, 4 และ 6 เดืือน)

การทดสอบ
วััดอััตราการเจริิญเติิบโต
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	 	 	 ผลการศึึกษาจากห้้องปฏิิบััติิการยืืนยัันอย่่างมีีนััยสำคััญว่่า รากหญ้้าแฝกช่่วยเพิ่่�มกำลััง

รัับแรงเฉืือนของดิิน โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งการเพิ่่�มค่่า ความเชื่่�อมแน่่นเชิิงปรากฏ ได้้ประมาณ 7 - 12 กิิโล 

ปาสคาล (kPa) ซึ่่�งสอดคล้อ้งกัับการวิเิคราะห์ใ์นระดัับจุลุภาคที่่�พบว่า่รากหญ้า้แฝกมีีรากฝอยละเอีียดจำนวน

มาก ช่ว่ยในการยึึดเกาะและพัันรััดเม็ด็ดินิ ขณะที่่�ผลการศึึกษาเชิงิพฤติกิรรมลาดดินิและเชิงิเสถีียรภาพด้ว้ย

แบบจำลองหมุนุเหวี่่�ยงได้แ้สดงให้้เห็น็ถึึงบทบาทสำคััญของรากหญ้า้แฝกในการชะลอการวิบิััติขิองลาดดิิน 

ระบบรากช่่วยยึึดเกาะช้ั้�นดินิต้ื้�น และมีีแนวโน้้มช่ว่ยชะลอการซึึมผ่่าน การไหลซึึมของน้้ำลงสู่่�ชั้�นดิิน จึึงช่่วย

ลดการเปลี่่�ยนรูปูและชะลอการวิบิััติขิองลาดดิินภายใต้ส้ภาวะที่่�ถูกูกระตุ้้�นด้ว้ยน้้ำฝน การไหลซึึมนี้้�ชี้้�ชััดว่า่

รากหญ้้าแฝกทำหน้้าที่่�ทั้้�งเสริิมความแข็็งแรงเชิิงกลและช่่วยชะลอการซึึมผ่่านของน้้ำลงสู่่�ชั้้�นดิิน 

รููปที่่� 4-17 ผลการจำลองพฤติิกรรมการเสริิมแรงของรากหญ้้าแฝกบนลาดดิิน
ด้้วยแบบจำลองหมุุนเหวี่่�ยง

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ 167



	 	 	 อย่า่งไรก็ต็าม การวิเิคราะห์ด์้ว้ยแบบจำลองเชิงิตััวเลขพบว่า่ค่า่แฟกเตอร์ค์วามปลอดภััย 

(FS) เพิ่่�มขึ้้�นเพีียงเล็็กน้้อย ซึ่่�งคณะผู้้�วิิจััยได้้ให้้ข้้อสรุุปว่่า การวิิเคราะห์์ดัังกล่่าวมุ่่�งเน้้นไปที่่�ระนาบการวิิบััติิ

ในระดัับลึึก ซึ่่�งเป็็นระดัับที่�รากหญ้้าแฝกท่ี่�ยาวประมาณ 1 เมตรหยั่่�งลงไปไม่่ถึึง ดัังน้ั้�น จากผลการวิิจััย

ทั้้�งหมดจึึงสามารถสรุุปได้้ว่่า การปลููกหญ้้าแฝกมีีประสิิทธิิภาพสููงในการป้้องกัันการวิิบััติิในระดัับตื้้�นและ

การชะล้้างพัังทลายของหน้้าดิิน แต่่สำหรัับพื้้�นที่่�ที่่�มีีความเสี่่�ยงต่่อการวิิบััติิในระดัับลึึก ควรมีีการประยุุกต์์

ใช้้มาตรการทางวิิศวกรรมเชิิงกลควบคู่่�กัันไปด้้วยเพื่่�อให้้เกิิดเสถีียรภาพอย่่างสมบููรณ์์

	 	 	 นอกเหนืือจากการศึึกษาคุุณสมบััติิเชิิงกลพื้้�นฐานของรากหญ้้าแฝก โครงการศึึกษาวิิจััย

ย่่อยที่่� 5 : “การประยุุกต์์ใช้้วิิธีีวิศวกรรมชีีวภาพเพื่่�อป้้องกัันแก้้ไขปัญหาดิินถล่่มระดัับตื้�น” ดำเนิินการ

โดย รองศาตราจารย์์ ดร.อภิินิิติิ โชติิสัังกาศ และคณะ จากมหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ ได้้ขยายขอบเขต 

องค์์ความรู้้�ไปสู่่�การประยุุกต์์ใช้้เทคนิิคทางชีีววิิศวกรรมในรููปแบบที่�หลากหลายยิ่่�งขึ้้�น โดยมีีวััตถุประสงค์์

เพื่่�อประเมิินประสิิทธิิภาพของเทคนิิคต่่าง ๆ อาทิิ การใช้้ไม้้ปัักชำลึึก (live stake), การศึึกษาผลกระทบ

ของรากพืืชต่่อคุุณสมบััติิด้้านอุุทกวิิทยาของดิิน, การทดสอบคุุณสมบััติิของโครงสร้้างทางวิิศวกรรมแบบ

ประยุุกต์์ และการสำรวจแหล่่งน้้ำใต้้ดิินด้้วยเทคโนโลยีีขั้้�นสููง 

	 	 	 การศึึกษาเทคนิิคไม้้ปัักชำลึึก (live stake) ซึ่่�งเป็็นการนำท่่อนพัันธุ์์�ของพืืชที่่�เจริิญเติิบโต

ได้ง้่า่ยมาปักัลงในดินิให้้ลึึกประมาณ 0.5 - 1 เมตร พบว่า่เป็น็แนวทางที่่�มีีประสิทิธิิภาพสูงูในการสร้า้งระบบ

รากในระดัับลึึกได้อ้ย่า่งรวดเร็ว็ตั้้�งแต่ช่่ว่งเริ่่�มต้น้ของการปลูกู จากการทดลองในห้้องปฏิบิััติกิารพบว่า่กำลััง

รัับเฉืือนที่่�เพิ่่�มข้ึ้�นจากไม้ปั้ักชำและรากฝอยที่่�แตกออกมานั้้�นขึ้้�นอยู่่�กัับปริมิาณความชื้้�นในดิินเป็น็อย่า่งมาก 

โดยกำลัังเสริิมแรงในสภาวะดิินอิ่่�มตััวด้้วยน้้ำอาจมีีค่่า ลดลงถึึง 3 - 4 เท่่า เมื่่�อเทีียบกัับสภาวะดิินไม่่อิ่่�มตััว 

ซึ่่�งแสดงให้้เห็น็ว่า่การปลูกพืืชเพื่่�อเสริมเสถีียรภาพของลาดดิินจะต้้องดำเนิินการควบคู่่�กัับการจััดการระบบ

ระบายน้้ำที่่�มีีประสิิทธิิภาพ

รููปที่่� 4-18 ความสััมพัันธ์์ระหว่่างเสถีียรภาพของลาดดิิน
ก) ในมุุมมองของปฐพีีกลศาสตร์์ ข) ที่่�เชื่่�อมโยงกัับโครงสร้้างระดัับมหภาคของรากในดิิน

และ ค) ความสััมพัันธ์์ที่่�เชื่่�อมโยงกัับโครงสร้้างในระดัับจุุลภาค
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รููปที่่� 4-19 ลัักษณะของไม้้ปัักชำที่่�ปลููกในห้้องปฏิิบััติิการก่่อนนํําไปเฉืือน 
ด้้วยเครื่่�องเฉืือนตรงขนาดใหญ่่79

79	
Jotisankasa, A. and Taworn, D., 2016. Direct Shear Testing of Clayey Sand Reinforced with LiveStake. Geotechnical 

	 Testing Journal, ASTM, Vol. 39, No.4, July 2016, Accepted forpublication on 3 March 2016

	 	 	 สำหรัับ หญ้า้แฝก โครงการนี้้�ได้ศ้ึึกษาในมิติิทิี่่�ซัับซ้อ้นขึ้้�นโดยเน้น้ผลกระทบต่อ่คุณุสมบััติิ

ด้้านการซึึมผ่่านของน้้ำ (permeability) ข องดิิน ผลการศึึกษาพบว่่าอิิทธิิพลของรากแฝกมีีความ

เปลี่่�ยนแปลงไปตามชนิิดของดิินและปริิมาณราก ในระยะแรก รากแฝกอาจทำให้้ดิินเหนีียวและดิินทราย

แป้้งมีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�การซึึมน้้ำสููงขึ้้�นจากการหดตััวของดิิน แต่่เมื่่�อปริิมาณรากหนาแน่่นขึ้้�น (มากกว่่า 1% 

โดยปริิมาตร) จะเข้้าไปแทนที่่�ช่่องว่่างและทำให้้ค่่าสััมประสิิทธิ์์�การซึึมน้้ำลดลง อย่่างไรก็็ตาม ในระยะยาว 

(>1 ปีี) การย่่อยสลายของรากเก่่าอาจทำให้้เกิิดโพรงและเพิ่่�มค่่าสััมประสิิทธิ์์�การซึึมน้้ำได้้อีีกครั้้�ง ที่่�สำคััญ

คืือ ผลการจำลองเชิิงคณิิตศาสตร์พบว่า ในกรณีีของ ลาดชัันสููงมากกว่่า 60 องศา หากรากพืืชทำให้้ชั้้�น

หิินผุุมีีค่่าการซึึมน้้ำสููงขึ้้�น 2 เท่่า อาจส่่งผลลบโดยการนำพาน้้ำลงไปสร้้างแรงดัันน้้ำในที่่�ลึึก และอาจทำให้้

ค่่าอััตราส่่วนความปลอดภััยลดลงง 10% เนื่่�องจากน้้ำฝนที่่�ไหลซึึมผ่่านโซนรากพืืช ทำให้้แรงดัันน้้ำสููงขึ้้�น 

ข้อ้ค้้นพบนี้้�สอดคล้้องกัับคำแนะนำของหลายหน่่วยงานท่ี่�ไม่่ให้้ใช้ห้ญ้้าแฝกเพีียงอย่่างเดีียวบนพื้้�นท่ี่�ลาดชััน

สููงมาก แต่่สำหรัับลาดทั่่�วไปความชัันประมาณ 26 องศา รากพืืชช่่วยเสริิมเสถีียรภาพได้้ดีี 

	 	 	 นอกจากนี้้� โครงการยัังได้ป้ระเมินิคุณุสมบััติิทางวิศิวกรรมของกระสอบมีีปีกี และพบว่า่มีี

คุณุสมบััติดิีีกว่า่กระสอบทั่่�วไปอย่่างมีีนััยสำคััญ โดยมีีค่ามุุมเสีียดทานระหว่า่งกระสอบสูงูกว่า่ของ กระสอบ

ธรรมดา และมีีความทนทานต่่อการเจาะทะลุุและการเสื่่�อมสภาพสููงกว่่ามาก โดยยัังคงความแข็็งแรง 

แม้้ผ่่านการใช้้งานภาคสนามยาวนาน ในขณะที่่�กระสอบธรรมดาเสื่่�อมสภาพอย่่างรวดเร็็ว
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รููปที่่� 4-20 การทดสอบแรงเสีียดทานระหว่่างกระสอบมีีปีีก

	 	 	 ในเชิิงการประยุุกต์์ใช้้ในพื้้�นท่ี่�จริิง โครงการการก่่อสร้างแปลงทดลองชีีววิิศวกรรมปฐพีี 

เพื่่�อป้้องกัันการกััดเซาะ เสริมเสถีียรภาพตลิ่่�งบริเวณสะพานช้้างมููบ (ลำห้้วยแม่่พร่อง) ตำบลแม่่พููล อำเภอ

ลัับแล จัังหวััดอุุตรดิิตถ์ โดยกระบวนการคััดเลืือกพ้ื้�นที่่�และการดำเนิินงานเน้้นการมีีส่วนร่่วมของชุุมชน

และหน่่วยงานในพื้้�นท่ี่�ตั้้�งแต่่การเลืือกพื้้�นท่ี่� ร่ วมออกแบบ ไปจนถึึงการร่่วมก่่อสร้าง ซึ่่�งทำให้้มาตรการ 

ชีีววิิศวกรรมงานภาคสนามที่่�ทำได้้จริิง และสะท้้อนบริิบทการขยายผลในระดัับพื้้�นที่่�ได้้ชััดเจน

	 	 	 แปลงทดลองดัังกล่่าวออกแบบเป็็น 4 รู ปแบบ  เพื่่�อเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพและ

ความเหมาะสมของโครงสร้้างร่่วมกัับพืืช ได้้แก่่ (1) กล่่องเกเบีียนร่่วมกัับกระสอบแบบมีีปีีก (2) กระสอบ 

จีีโอเทกซ์์ไทล์์ขนาดใหญ่่ร่่วมกัับกระสอบมีีปีก (3) กระสอบมีีปีก และ (4) ผ้ ้าห่่มดิินร่่วมกัับหมอน 

กัันดิิน โดยท้ั้�งส่ี่�รููปแบบมีีความยาวประมาณ 10 เมตร และความสููงลาดจากฐานประมาณ 5 เมตร 

และทำการปลููกร่่วมกัับไม้้ปัักชำลึึกจากพืืชหลายชนิิด (เช่่น ทองหลาง สนุ่่�น อิินทนิิลน้้ำ ไคร้้น้้ำ เฟื่่�องฟ้้า) 

รวมทั้้�งหญ้้าแฝกและหญ้้ารููซี่่� เพื่่�อทดสอบการตั้้�งตััวของพืืชและการพััฒนาระบบรากภายใต้้โครงสร้้าง 

ที่่�แตกต่่างกัันในด้้านระบบติิดตามประเมิินผล มีีการติิดตั้�งบ่่อสัังเกตการณ์์ระดัับน้้ำใต้้ดิิน หมุุดสำรวจ 

การเคลื่่�อนตััวและท่่อสัังเกตราก เพื่่�อประเมิินพฤติิกรรมการเคลื่่�อนตััวของลาดและการเติิบโตของราก 

ในสนามอย่่างเป็็นระบบ
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รููปที่่� 4-21 แปลงทดลองชีีววิิศวกรรมปฐพีี สะพานช้้างมููบ อำเภอลัับแล จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์

18 กุุมภาพัันธ์์ พ.ศ. 2559

28 พฤษภาคม พ.ศ. 2558

31 มกราคม พ.ศ. 2558

	 	 	 ผลการติดิตามในแปลงทดลองสะท้้อนท้ั้�งประเด็็นทางชีีวภาพและพฤติิกรรมทางวิิศวกรรม

ของลาด กล่่าวคืือ ในส่่วนการตั้้�งตััวของไม้้ปัักชำ รายงานระบุุว่่าเนื่่�องจากปััญหาภััยแล้้งและการเตรีียม 

ท่อ่นไม้ป้ักัชำล่ว่งหน้า้นานเกินิไป ทำให้อ้ััตรารอดของไม้ป้ักัชำอยู่่�ที่่�ประมาณร้อ้ยละ 30 - 40 ขณะเดีียวกััน

การประเมิินผลเชิิงวิิศวกรรมของแปลงทดลองใช้้การสำรวจด้้วยกล้้อง Total station ในช่่วงเวลาต่่าง ๆ 

เพื่่�อวััดการทรุุดตััวและการเคลื่่�อนตััวด้้านข้้าง โดยรายงานผลว่่าแปลงที่่� 1 และ 2 มีีการทรุุดตััวน้้อยที่่�สุุด

ประมาณ 10 - 15 มิิลลิิเมตร ส่่วนแปลงที่่� 3 และ 4 ทรุุดตััวประมาณ 20 มิิลลิิเมตร ซึ่่�งตีีความว่่าเป็็น 
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	 	 	 อีีกทั้้�งยัังมีีแนวทางการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการจััดการน้้ำใต้้ดิินในลาดดิิน โดยเพิ่่�มความ

แม่่นยำในการหาตำแหน่่งการไหลของน้้ำใต้้ดิิน ซึ่่�งในการศึึกษานี้้�ได้้ทดลองเทคนิิคการฟัังเสีียงน้้ำใต้้ดิิน 

(Groundwater Aeration Sound) ซึ่่�งพััฒนาขึ้้�นโดยประเทศญี่่�ปุ่่�น สามารถใช้้ประเมิินตำแหน่่งน้้ำใต้้ดิิน 

ในลาดได้้รวดเร็็ว ทำการทดสอบใช้้ในพื้้�นท่ี่�ศึึกษาท้ั้�งท่ี่� อำเภอลัับแล และ อำเภอกาญจนดิิษฐ์์ พบว่า 

สามารถใช้้ประเมิินระบุุตำแหน่่งที่่�มีีการไหลของน้้ำใต้้ดิินได้้ ซึ่่�งเป็็นประโยชน์์อย่่างยิ่่�งต่่อการออกแบบ 

และติิดตั้้�งระบบระบายน้้ำใต้้ดิินให้้ตรงจุุดและมีีประสิิทธิิภาพสููงสุุด

	 	 	 โครงการศึึกษาวิิจััยและพััฒนาการแก้้ปััญหาดิินถล่่มบนที่่�สููงชัันตามแนวพระราชดำริิ 

(มููลนิิธิิชััยพััฒนา) กรณีีบ้้านหน้้าถ้้ำ ตำบลท่่าอุุแท อำเภอกาญจนดิิษฐ์์ จัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีี  (โครงการ

ย่่อยที่่� 9) โดย ดร.ส่่งเกีียรติิ ทานสััมฤทธิ์์� และคณะ จากมููลนิธิิพลัังท่ี่�ยั่่�งยืืน ภายหลัังเหตุุการณ์์ภััยพิิบััติิ

ดิินโคลนถล่่มรุุนแรงในปีี พ.ศ. 2554 ซึ่่�งมีีสาเหตุุจากปริิมาณฝนที่่�ตกหนัักกว่่าปกติิ แผนที่่�การเกิิดดิินถล่่ม 

ดัังรููปที่� 4-22 โครงการได้้เริ่่�มต้้นกระบวนการแก้้ไขปััญหาโดยยึึดหลัักการมีีส่วนร่่วมของชุุมชนเป็็น 

แกนกลาง เพื่่�อสร้้างองค์์ความรู้้�และแนวทางที่่�สอดคล้้องกัับบริิบทของพื้้�นที่่�อย่่างแท้้จริิง 

	 	 	 พื้้�นท่ี่�ศึึกษามีีลัักษณะสำคััญที่่�สะท้้อนปััญหาเชิิงระบบของพื้้�นที่่�สููงชัันในประเทศไทย 

ได้้แก่่ การตั้้�งถิ่่�นฐานและเกษตรกรรมบนพื้้�นที่่�ลาดชััน การตััดถนนเลีียบไหล่่เขา และการเปลี่่�ยนพื้้�นที่่�ป่่า

บางส่่วนเป็็นพืืชเชิิงเดี่่�ยว ซึ่่�งเพิ่่�มปริิมาณน้้ำไหลบ่่ารวมตััวจนทำให้้ดิินอิ่่�มตััวและเกิิดดิินโคลนถล่่มได้้ง่่าย 

กรณีีศึึกษาบ้า้นหน้า้ถ้้ำถูกูจััดเป็น็แผนการดำเนินิงาน 3 แผนงาน ครอบคลุมุท้ั้�งการทำความเข้า้ใจกลไกการ

ถล่ม่เชิงิกายภาพ การจััดการข้อ้มูลูที่่�ดินิเพื่่�อการกำกัับดูแูล และการสาธิติมาตรการวิศิวกรรม ชีีววิศิวกรรม 

เพื่่�อเพิ่่�มเสถีียรภาพลาดชัันและความปลอดภััยของโครงสร้้างพื้้�นฐานสำคััญของชุุมชน

	 	 	 แผนงานท่ี่� 1 เป็็นการศึึกษาวิิจััยเชิิงพื้้�นที่่�เพื่่�อทำความเข้้าใจลัักษณะหลัังเหตุุการณ์์ถล่่ม 

ทั้้�งการจำแนกสััณฐานผิิวหน้้าดิินและสมบััติิดิิน ตลอดจนการสำรวจพรรณพืืชและบทบาทของระบบราก 

ผลการศึึกษาพบดิินท่ี่�มารวมกองมีีค่าความหนาแน่่นต่่ำกว่่าโซนท่ี่�ถล่่มไปแล้้ว และมีีคุณสมบััติิซึึมซัับน้้ำ 

ที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่อพืืชได้้มากกว่่า โดยพบว่าเปอร์์เซ็็นต์์ทรายเพิ่่�มขึ้้�นเล็็กน้้อยภายหลัังการถล่่ม และ

ความลาดชัันพื้้�นท่ี่�ลดลง นอกจากนี้้�มีีการใช้้ข้้อมููลพรรณพืืชเป็็นหลัักฐานเชิิงเวลาของการเกิิดเหตุุในอดีีต 

โดยพบไม้้เบิิกนำและไม้้ป่่าดิิบเดิิมปะปนกััน รวมถึึงรายงานลัักษณะไม้้ขนาดใหญ่่ที่่�ใช้้คำนวณอายุุได้้ราว 

200 ปีี ซึ่่�งตีีความได้้ว่่าพื้้�นที่่�ดัังกล่่าวอาจเคยเกิิดดิินถล่่มมาแล้้วในช่่วงเวลาประมาณดัังกล่่าว 

การยุุบตััวของดิินถมในช่่วงแรกของการศึึกษามากกว่่าจะเป็็นความล้้มเหลวของโครงสร้้าง พร้อมกัันนี้้� 

มีีการติิดตามปริมาณราก ด้วยวิิธีี Minirhizotron ผ่านท่่อสัังเกตรากในช่่วงความลึึก 0 - 2 เมตร และ

สรุุปผลในรููปของอััตราส่่วนรากด้้านข้้าง (root area ratio) เพื่่�อเชื่่�อมโยงการพััฒนารากกัับพฤติิกรรม 

การเคลื่่�อนตััวของลาดในแปลงทดลอง นอกจากนี้้� รายงานยัังบัันทึึก ความเส่ี่�ยงด้้านการดููแลรัักษาว่่า 

เคยเกิิดอุุบััติิเหตุุไฟไหม้้บริิเวณแปลง 4 (ผ้้าห่่มดิิน) บางส่่วน ทำให้้ผ้้าห่่มดิินเสีียหายเกืือบทั้้�งหมดและ

อุปุกรณ์ว์ััดพฤติกิรรมลาดเสีียหาย ซึ่่�งเป็น็ข้อ้มูลูสำคััญสำหรัับการวางมาตรการบริหิารความเสี่่�ยงและบำรุงุ

รัักษาเมื่่�อขยายผลสู่่�พื้้�นที่่�อื่่�น
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รููปที่่� 4-22 แผนที่่�การเกิิดดิินถล่่ม บ้้านหน้้าถ้้ำ ปีี พ.ศ. 2554

	 	 	 แผนงานที่่� 2 ดำเนินิการสำรวจและจััดทำแผนที่่�การถืือครองและการทำประโยชน์์ในที่่�ดินิ

ของรััฐในพื้้�นท่ี่�บ้้านหน้้าถ้้ำ โดยประยุุกต์์ใช้ร้ะบบ GPS (global positioning system) เพื่่�อกำหนดขอบเขต

การถืือครองให้้ชััดเจน ตรวจสอบได้้ทั้้�งเอกสารและไฟล์์ดิิจิทิััล และสามารถนำเข้า้ระบบ GIS (geographic 

information system) เพื่่�อใช้้เป็็นฐานข้้อมููลสารสนเทศภููมิิศาสตร์ที่่�ทัันสมััยและตรวจสอบได้้ต่่อเนื่่�อง 

ผลลััพธ์์ช่่วยสนัับสนุุนการกำกัับดููแลพื้้�นที่่�อนุุรัักษ์์ ลดความเสี่่�ยงการบุุกรุุกทำลายป่่าและการซื้้�อขายที่่�ดิิน

โดยมิิชอบ รวมถึึงทำให้้ชุุมชนเรีียนรู้้�การใช้้เครื่่�องมืือในการเก็็บข้้อมููลขอบเขตพื้้�นที่่�และจััดการพื้้�นที่่�ทำกิิน

ได้้เป็็นระบบ

	 	 	 ในการสำรวจครั้้�งนี้้�เก็็บข้้อมููลการถืือครองและทำประโยชน์์ในที่่�ดิินของรััฐจำนวน 

217 แปลง มีีราษฎรมาแสดงตนจำนวน 201 แปลง โดยผู้้�แสดงตนเป็็นราษฎรในพื้้�นที่่�บ้้านหน้้าถ้้ำ 

117 ราย และอยู่่�นอกพื้้�นที่่�บ้้านหน้้าถ้้ำ 80 ราย พื้้�นที่่�ถืือครองและทำประโยชน์์รวมทั้้�งสิ้้�น 1,852 ไร่่ 

	 	 	 ในด้้านรากพรรณไม้้กัับเสถีียรภาพลาดชััน แผนงานที่่� 1 สำรวจความสามารถในการ 

ยึึดเกาะดิินของระบบรากไม้้รวม 18 ชนิิด และรายงานชนิิดพืืชท่ี่�มีีค่าดััชนีีความสามารถของรากในการ 

ยึึดเกาะดิินสููงในแนวดิ่่�ง (ลัักษณะคล้้ายรากเสาเข็็ม) และสููงในแนวนอน โดยชี้้�ว่่าต้้นเนีียงและต้้นลัักสุุก 

มีีดััชนีีเด่น่ในเชิงิยึึดเกาะ อีีกทั้้�งยัังระบุชุนิดิไม้ป้ระจำถิ่่�นภาคใต้ท้ี่่�มีีศัักยภาพระดัับปานกลางทั้้�งแนวดิ่่�งและ

แนวนอนรวม 7 ชนิิด (เช่่น เหรีียง จำปาดะ ตะโก ลอ ยางพารา กาแฟโรบััสต้้า และลำพููป่่า) ซึ่่�งสามารถ

นำไปใช้้ปลููกในพื้้�นที่่�ลาดชัันเพื่่�อช่่วยยึึดดิินและสนัับสนุุนเสถีียรภาพพื้้�นที่่�ได้้
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รููปที่่� 4-23 การศึึกษาระบบรากไม้้ด้้วยวิิธีีการคำนวณดััชนีีความสามารถในการยึึดดิิน

รููปที่่� 4-24 การสำรวจการถืือครองและทำประโยชน์์ในที่่�ดิินของรััฐ

	 	 	 แผนงานที่่� 3 การใช้้กระสอบมีีปีีกในการป้้องกัันดิินถล่่มร่่วมกัับหญ้้าแฝก วิธีีทางกล 

และพืืชอื่่�น เป็็นการประยุุกต์์ใช้้วิิธีีทางวิิศวกรรมผสมผสานกัับพืืชพรรณ โดยเลืือกจุุดเสี่่�ยงสำคััญที่่�กระทบ 

การดำรงชีีวิตของชุุมชนคืือถนนเข้้า-ออกชุุมชนช่่วงควนพ่่อตา ซึ่่�งเป็็นเส้้นทางหลัักเพีียงเส้้นทางเดีียว 

ซึ่่�งบริิเวณพื้้�นท่ี่�ด้้านบนเป็็นเขาสููงชัันที่่�เปลี่่�ยนสภาพการใช้้ที่่�ดิินจนกลายเป็็นพื้้�นที่่�รัับน้้ำขนาดใหญ่่ 

ทำให้้น้้ำฝนไหลบ่่ารวมตััวลงมาตามลาดชัันข้้ามถนนและไหลลงใต้้ถนน จนดิินอิ่่�มตััวและเกิิดการไหล 

เป็็นโคลน ส่่งผลให้้เกิิดการกััดเซาะต่่อเนื่่�องเป็็นร่่องลึึกและโพรงใต้้ถนน แนวทางแก้้ไขประกอบด้้วย 

(1) ใช้้กระสอบมีีปีีกทำขั้้�นบัันไดปิิดร่่องลึึกในบริิเวณเสีียหายมาก (2) ทำขั้้�นบัันไดเพื่่�อลดความชััน 

และลดความเร็ว็ของน้้ำในบริเวณเสีียหายปานกลางถึึงเล็็กน้อ้ย พร้อมจััดระบบระบายน้้ำโดยปรัับขั้�นบัันได 
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ให้้เอีียงซ้้าย - ขวาเพื่่�อผัันน้้ำออกในแต่่ละช่่วง และ (3) ปลููกหญ้้าแฝกจำนวน 70,000 ต้้นให้้ระบบ 

รากช่่วยยึึดผิิวดิินลดการกััดเซาะ รวมถึึงนำองค์์ความรู้้�จากการวััดรากพืืชพรรณและการจััดประเภท 

ของรากไม้้ ไปใช้้เลืือกพัันธุ์์�ไม้้ปลูกเสริมร่่วมกัับวิธีีวิศวกรรม ผลเชิิงวิิศวกรรมระบุุว่่าอััตราส่่วน 

ความปลอดภััยของไหล่่ถนนเพิ่่�มจาก 1.1 เป็็น 1.42 และมีีการประเมิินความคุ้้�มค่่าการลงทุุน 

เสริิมความแข็็งแรงของถนน (ลงทุุน 564,000 บาท ดูแล 10 ปี) โดยสรุปว่่าเงิินลงทุุน 1 บาทให้้ 

ผลตอบแทน5 บ าท อีี กทั้้�งมีีการประเมิินผลลััพธ์์ทางสัังคมจากการสััมภาษณ์์ผู้้� เข้้าร่่วม 21 คน 

ซึ่่�งสะท้้อนทั้้�งความมั่่�นใจ/ความสะดวกในการสััญจร การได้้รัับความรู้้�ทัักษะด้้านหญ้้าแฝก - วิ ธีี 

วิิศวกรรม - ระบบระบายน้้ำ - วิิธีีพืืช และการรัับรู้้�ปััจจััยสำคััญของดิินถล่่ม

รููปที่่� 4-25 การปรัับปรุุงพื้้�นที่่�โครงการฯ บ้้านหน้้าถ้้ำ ในปีี พ.ศ. 2558
ที่่�มา : โครงการประยุุกต์์ใช้้หญ้้าแฝกร่่วมกัับวิิธีีกลและพืืชอื่่�นเพื่่�อป้้องกัันภััยดิินถล่่ม (ปตท.)

	 	 	 ในมิติิกิระบวนการมีีส่วนร่ว่มและการเสริมศัักยภาพชุมชน พบว่าความสำเร็จ็ของโครงการ

เกิิดจากการทำงานเป็็นลำดัับขั้้�น ได้้แก่่ (1) การสื่่�อสารและรัับฟัังความต้้องการ (inform and consult) 

(2) การมีีส่่วนร่่วมผ่่านการอบรมภาคทฤษฎีี - ปฏิิบััติิและการทำงานร่่วมกัับนัักวิิชาการ (involvement) 

และ (3) การปฏิิบััติิร่่วมกัันจนเกิิดการเสริิมพลััง (collaboration and empowerment) ผ่่านโครงสร้้าง

การบริิหารจััดการในรููปคณะกรรมการ โดยนายกองค์์การบริิหารส่่วนตำบลเป็็นประธาน และมีีทีีมวิิจััย

ชุุมชน 24 คนเป็็นกลไกหลััก 

	 	 	 ในภาพรวม กรณีีศึึกษาบ้า้นหน้า้ถ้้ำมีีความเหมาะสมสำหรัับใช้เ้ป็น็พ้ื้�นที่่�ต้น้แบบ เนื่่�องจาก

สะท้้อนการจััดการความเสี่่�ยงแบบครบวงจร ตั้้�งแต่่การทำความเข้้าใจสาเหตุุเชิิงระบบ (เช่่น ปริิมาณน้้ำฝน

และการไหลบ่่า การเปลี่่�ยนแปลงการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิิน) การปกป้้องโครงสร้้างพื้้�นฐานด้้านคมนาคมที่่�เป็็น

พื้้�นที่่�หลัักของชุุมชน ไปจนถึึงการออกแบบมาตรการเชิิงวิิศวกรรมแบบผสมผสานควบคู่่�กัับการยกระดัับ

ศัักยภาพชุมชนให้้สามารถดููแลรัักษาและต่่อยอดได้้จริิง บทเรีียนเชิิงนโยบายท่ี่�สำคััญคืือ การกำหนดจุด

ดำเนิินงานควรเริ่่�มจากปััญหาวิิกฤตของชุุมชนท่ี่�กระทบชีีวิตประจำวัันโดยตรง และการทำให้้กลไกชุุมชน

เข้้มแข็็งเป็็นปััจจััยสำคััญที่่�ช่่วยสนัับสนุุนความต่่อเนื่่�องและความยั่่�งยืืนของการดำเนิินงานในระยะยาว
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4.3  เทคโนโลยีีการเฝ้้าระวััง
และการมีีส่ว่นร่ว่มของชุุมชน 

	 	 	 นอกจากการป้้องกัันและแก้้ไขแล้้ว การเตรีียมพร้อมรัับมืือจึึงเป็็นสิ่่�งสำคััญ โครงการได้้

พััฒนาระบบเฝ้้าระวัังและเตืือนภััยโดยเล็็งถึึงการมีีส่วนร่่วมของชุุมชนเป็็นสำคััญ เพื่่�อสร้างความยั่่�งยืืนใน

การเฝ้้าระวััง “โครงการการประยุุกต์์ระบบเฝ้้าระวัังภััยดิินถล่่ม โดยปััจจััยสภาพอากาศ แรงดัันน้้ำใต้้ดิิน 

และการเคลื่่�อนตััวของดิิน โดยเน้้นการมีีส่่วนร่่วมของชุุมชน” (โครงการย่่อยที่่� 6) โดยคณะวิิจััยของ 

นาวาเอก อนุุสรณ์์ ยัังคุ้้�มญาติิ จากสำนัักงานวิิจััยและพััฒนาการทางทหาร กองทััพเรืือ ได้้พััฒนาและ 

ติิดตั้้�งสถานีีตรวจวััดอััตโนมััติิท่ี่�สามารถวััดข้อมููลสำคััญได้้ครบถ้วน ทั้�งปริิมาณน้้ำฝน แรงดัันน้้ำในดิิน 

และการเคลื่่�อนตััวของดิิน พร้อมระบบส่งสััญญาณทางไกล โดยมีีนวััตกรรมท่ี่�โดดเด่่นและสอดคล้้องกัับ 

แนวพระราชดำริอิย่า่งยิ่่�งคืือ เครื่่�องตรวจจัับการเคลื่่�อนตััวของดินิและน้้ำป่่าอย่า่งง่า่ย ซึ่่�งมีีต้น้ทุนุต่่ำ ชุมุชน 

สามารถเรีียนรู้้�หลัักการและสร้้างข้ึ้�นเองได้้จากวััสดุุที่่�หาได้้ไม่่ยาก เช่่น ท่่อพีีวีีซีีและสวิิตช์์แม่่เหล็็ก  

การจััดอบรมเชิิงปฏิิบััติิการให้้ชาวบ้้าน เยาวชน และนัักเรีียนในพื้้�นที่่�สามารถสร้้าง ติิดตั้้�ง และดููแล 

รัักษาอุุปกรณ์์ได้้เอง ถืือเป็็นการสร้างเครืือข่่ายเฝ้้าระวัังท่ี่�ยั่่�งยืืนโดยชุุมชน และส่่งเสริมการพึ่่�งพาตนเอง 

ได้้อย่่างเป็็นรููปธรรม

	 	 	 โครงการนี้้�มุ่่�งพััฒนาระบบเฝ้้าระวััง เตืือนภััยดิินถล่่มที่่�ชุุมชนใช้้ได้้จริิง โดยวางกรอบคิิด

ให้้สอดคล้้องกัับแนวพระราชดำริิที่่�เน้้นการแก้้ปััญหาเชิิงระบบและยั่่�งยืืน กล่่าวคืือ ระยะสั้้�นเสริิมความ

ปลอดภััยด้้วยเทคโนโลยีีเตืือนภััยที่่�เหมาะสม ขณะที่่�ระยะยาวต้้องเดิินคู่่�กัับการจััดการที่่�ดิิน ที่่�อยู่่�อาศััย

และการฟื้้�นฟููป่่าเพื่่�อแก้้เหตุุปััจจััยต้้นตอของดิินถล่่มไปพร้้อมกััน งานวิิจััยจึึงออกแบบให้้มีีทั้้�งวิิธีีอย่่างง่่าย 

ที่่�ชุมุชนทำเองได้ ้(เช่น่ บัันทึึกฝนรายวัันและฝนสะสม) และเทคโนโลยีีขั้้�นสูงู ที่�วััดพฤติิกรรมลาดดิินโดยตรง 

(แรงดัันน้้ำในช่อ่งว่า่งดินิและการเคลื่่�อนตััวของลาดดินิ) พร้อ้มเชื่่�อมโยงเกณฑ์เ์ตืือนภััยระหว่า่งสองแนวทาง

เพื่่�อให้้ใช้้ตััดสิินใจได้้เป็็นขั้้�นตอน 

	 	 	 การดำเนินิงานภาคสนามเลืือกพื้้�นที่่�ศึึกษา 2 แห่ง่ ได้แ้ก่ ่บ้า้นหน้า้ถ้้ำ อำเภอกาญจนดิษิฐ์์ 

จัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีี และบ้้านผามููบ อำเภอลัับแล จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์ แต่่ละพื้้�นที่่�ติิดตั้้�งสถานีีโทรมาตรและ

เครื่่�องมืือเฝ้้าระวัังพื้้�นที่่�ละ 3 สถานีี เพื่่�อครอบคลุุมตีีนเขา–กึ่่�งกลางเขา–ยอดเขา และให้้ครอบคลุุมทั้้�งลุ่่�ม

น้้ำย่อ่ย ข้อ้มูลูจากเครื่่�องมืือถูกูส่ง่ผ่า่นระบบ GPRS ไปยัังเครื่่�องแม่ข่่่ายของสถาบัันสารสนเทศทรััพยากรน้้ำ

เพื่่�อการเกษตร (สสนก.) และถููกจััดทำให้้แสดงผลบนเว็็บไซต์์เป็็นข้้อมููลเตืือนภััยท่ี่�ผู้้�ปฏิบััติิการและชุุมชน

เข้้าถึึงได้้ตััวอย่่างดัังรููปที่่� 4-26
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รููปที่่� 4-26 หน้้าข้้อมููลของโทรมาตร (ก) บ้้านผามููบ จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์
(ข) บ้้านหน้้าถ้ํํ�า จัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีี

(ก)

(ข)
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	 	 	 ด้า้นข้อ้มูลูที่่�ใช้ต้ััดสินิใจ ระบบแสดงผลออกแบบให้เ้ป็น็ 3 ชุดุข้อ้มูลูหลััก ได้้แก่ ่(1) กราฟ

ฝนรายวัันและฝนสะสม 3 วััน (2) กราฟแรงดัันน้้ำวิิกฤติิเทีียบความลึึก (ลึึกถึึง 3 เมตร ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ

ระนาบการพิิบััติิของดินิถล่ม่ในพื้้�นที่่�) และ (3) ตารางสถานะตััวจัับดิินถล่่ม เพื่่�อให้ผู้้้�ใช้เ้ห็น็ท้ั้�งตััวกระตุ้้�น (ฝน) 

ตััวแปรสภาพเสถีียรภาพในมวลดินิ (แรงดัันน้้ำ) และสััญญาณการเคลื่่�อนตััว (ตััวจัับ) ในจอเดีียว อย่า่งไรก็็ดีี 

รายงานระบุุข้้อจำกััดสำคััญว่่า ณ ช่่วงติิดตั้้�งอุุปกรณ์์พื้้�นที่่�อยู่่�ในภาวะภััยแล้้ง ทำให้้ค่่าฝนและแรงดัันน้้ำยััง

ไม่เ่ข้า้สู่่�ช่ว่งวิกิฤติ ิจึึงอาจยัังไม่ส่ามารถทดสอบความแม่น่ยำของเกณฑ์เ์ตืือนภััยได้้ครบถ้ว้น และต้อ้งติดิตาม

ผลเพิ่่�มเติมิ รวมถึึงทดสอบความทนทาน การบำรุุงรัักษาเมื่่�อเกิิดน้้ำป่่าไหลหลากหรืือดินิโคลนถล่่มจริงิ

	 	 	 เพื่่�อให้้เกิิดการใช้้งานได้้จริิงในระดัับชุุมชน งานวิิจััยยัังพััฒนาตััวตรวจจัับการเคลื่่�อนตััว

แบบเทคโนโลยีีอย่่างง่่าย โดยใช้้หลัักการสวิิตช์์แม่่เหล็็ก (reed switch) ที่่�เน้้นความทนทานต่่อความร้้อน 

ความช้ื้�น ฝน ดูแลรัักษาต่่ำ ใช้้สายไฟเป็็นหลััก ใช้้พลัังงานต่่ำมาก และมีีระยะตรวจจัับครอบคลุุมได้้ไกล 

(ไม่่น้อ้ยกว่่า 2 กิโลเมตรจากจุุดตรวจจัับ) ทำให้้ขยายพื้้�นท่ี่�เฝ้้าระวัังได้้ง่า่ยและต้้นทุุนต่่ำ พร้อมท้ั้�งออกแบบ

การมีีส่่วนร่่วมโดยถ่่ายทอดองค์์ความรู้้�และพััฒนาเครื่่�องมืือร่่วมกัับภาคการศึึกษา ชุุมชน และมีีการมอบ

ชุุดเตืือนภััยแบบอย่่างง่่ายให้้แกนนำท้้องถิ่่�น ชาวบ้้านในพื้้�นท่ี่�เส่ี่�ยงรวม 8 ชุุด รวมถึึงชุุดสาธิิตและระบบ

ส่ง่ข้อ้มููลขึ้้�นเว็บ็ไซต์ ์1 ระบบให้้หน่ว่ยงานในพื้้�นที่่�ใช้ต่้่อยอด ตััวอย่า่งอุปุกรณ์ต์ััวตรวจที่่�ทำมาจากพลาสติิก

เพื่่�อให้ม้ีีการกัันการกระแทกระหว่า่งหรีีดรีีเลย์ก์ัับแม่เ่หล็ก็และป้อ้งกัันการกััดแทะของสััตว์ไ์ด้ใ้นระดัับหนึ่่�ง 

เน้้นการสร้้างง่่าย ราคาถููก สามารถหาซื้้�อวััสดุุที่่�ใช้้ทำในท้้องถิ่่�นได้้ง่่ายดัังรููปที่่� 4-27 และ รููปที่่� 4-28

รููปที่่� 4-27 ตััวตรวจจัับการเคลื่่�อนตััวของน้้ำและดิิน (แบบที่่� 1)

“ภายนอกตััวตรวจจัับ”

๑. ฐานสี่่�แฉกที่่�ยึึด
ติิดกัับพื้้�นดิินได้ ้

สะดวก

“ภายนอกตััวตรวจจัับ” ๓. ตััวเซ็็นเซอร์์แม่่เหล็็กแบบ
เลืือกปกติิปิิดหรืือปกติิเปิิดได้้

๒. จุุดหมุุนที่่�ปรัับ
ระดัับตั้้�งตรงได้้เสมอ

แม้้จะมีีความลาดเอีียง

“ภายนอกตััวตรวจจัับ”

๔. แม่่เหล็็กทรงกลม
ที่่�วางไว้้ภายใน

กระบอก เมื่่�อเกิิด
ดิินถล่่มมัันจะไหล
ออกไป รวม ๓

ทิิศทาง
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รููปที่่� 4-28 ตััวตรวจจัับการเคลื่่�อนตััวของน้้ำและดิิน (แบบที่่� 2)

	 	 	 อย่่างไรก็็ดีี  รายงานระบุุข้้อจำกััดเชิิงหลัักฐานท่ี่�สำคััญต่่อการตีีความผลลััพธ์ คืือช่่วง 

ติิดตั้้�งอุุปกรณ์์พื้้�นที่่�ศึึกษาอยู่่�ในภาวะภััยแล้้ง ทำให้้ปริิมาณฝนและแรงดัันน้้ำในดิินยัังไม่่เข้้าสู่่�ช่่วงวิิกฤติ ิ

จึึงยัังไม่่สามารถทดสอบความแม่่นยำของเกณฑ์เตืือนภััยในรููปแบบต่าง ๆ ได้้ครบถ้วน และจำเป็็นต้้อง

ติิดตามผลต่่อเนื่่�องหลายฤดููฝนเพื่่�อยืืนยัันความแม่่นยำ รวมถึึงทดสอบความทนทานของอุุปกรณ์์และแผน

บำรุุงรัักษาเมื่่�อเกิิดเหตุุการณ์์จริิง ในเชิงิข้้อเสนอเพื่่�อการขยายผล งานวิิจััยชี้้�ให้้เห็็นว่่า หากต้้องการให้้ระบบ

เตืือนภััยทำงานได้้อย่่างยั่่�งยืืน ต้องกำหนดเงื่่�อนไขการดำเนิินงานควบคู่่�  ได้้แก่่ การจััดทำข้ั้�นตอนปฏิบััติ ิ

เมื่่�อมีีสััญญาณเตืือน การกำหนดผู้้�รัับผิดชอบดูแลอุปุกรณ์แ์ละคุุณภาพข้อมูลู และการสื่่�อสารระดัับเตืือนภััย 

ให้้ชุุมชนเข้้าใจตรงกััน เพื่่�อให้้การตรวจวััดนำไปสู่่�การปฏิิบััติิได้้จริิงในภาวะเสี่่�ยง

	 	 	 อีีกหนึ่่�งโครงการตััวอย่่าง “โครงการประยุุกต์์ใช้้แผนท่ี่�เส่ี่�ยงภััยเพื่่�อกำหนดมาตรการ

ป้้องกัันและลดผลกระทบจากน้้ำป่่าไหลหลากและดิินโคลนถล่่ม” โครงการย่่อยท่ี่� 10 โดยนายไพฑูรย์์ นาคแท้้ 

และคณะ จากกรมป้้องกัันและบรรเทาสาธารณภััย ที่่�มุ่่�งพััฒนาแผนที่่�เสี่่�ยงภััยที่่�ใช้้กำหนดมาตรการได้้จริิง 

สำหรัับการป้้องกัันและลดผลกระทบจากอุุทกภััย น้้ำป่่าไหลหลาก และดิินโคลนถล่่ม โดยใช้้เทคโนโลยีี

สารสนเทศภููมิิศาสตร์์ (GIS) เป็็นฐานการวิิเคราะห์์เชิิงพื้้�นที่่� เพื่่�อให้้หน่่วยงานปฏิิบััติิการสามารถใช้้แผนที่่�

เป็็นเครื่่�องมืือสั่่�งการทั้้�งในงานเตรีียมพร้้อมและงานลดความเสี่่�ยงเชิิงพื้้�นที่่�ได้้อย่่างเป็็นระบบ

	 	 	 พื้้�นท่ี่�นำร่่องของโครงการคืือ บ้้านผามููบ ตำบลแม่่พููล อำเภอลัับแล จัังหวััดอุตรดิิตถ์ ์

ซึ่่�งถูกูกำหนดให้เ้ป็น็พื้้�นที่่�เป้า้หมายสำหรัับการจััดทำแผนที่่�เสี่่�ยงภััยมาตราส่ว่น 1 : 4,000 โดยโครงการกำหนด 

ขอบเขตการสร้างแบบจำลองภููมิิประเทศด้้วยข้้อมููล DEM ความละเอีียดกริิด 5×5 เมตร และควบคุม 

ความถููกต้้องของค่่าระดัับไม่่เกิิน 0.50 เมตร เพื่่�อให้้เหมาะกัับการใช้้งานระดัับตำบลและระดัับชุุมชน

	 	 	 ในเชิิงวิิธีีวิิทยาโครงการใช้้การวิิเคราะห์์เชิิงพื้้�นที่่� (spatial analysis) บนข้้อมููลราสเตอร์์ 

โดยประยุุกต์์เทคนิิค path distance analysis (บนชุุดเครื่่�องมืือ spatial analysis tools ของ GIS) 

เพื่่�อจำลองจุุดเริ่่�มต้้น - จุุดปลายของการเคลื่่�อนตััวจากพื้้�นที่่�ลาดชัันที่่�มีีโอกาสเกิิดดิินถล่่มไปยัังพื้้�นที่่�ราบ 

เชิิงเขาที่่�เป็็นชุุมชนเสี่่�ยงภััย และพิิจารณาปััจจััยภููมิิประเทศผ่่าน DEM ร่่วมกัับเงื่่�อนไขที่่�ส่่งผลต่่อการ 

เคลื่่�อนตััว  จากนั้้�นจึึงต่อ่ยอดไปสู่่�แบบจำลองการวิเิคราะห์แ์ละกระบวนการจััดทำแผนที่่�เสี่่�ยงภััยเพื่่�อให้ไ้ด้้ 

ผลลััพธ์์ที่่�สอดคล้้องกัับภารกิิจการป้้องกัันและบรรเทาสาธารณภััยในทางปฏิิบััติิ
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รููปที่่� 4-29 พื้้�นที่่�เป้้าหมาย : บ้้านผามููบ ตำบลแม่่พููล อำเภอลัับแล จัังหวััดอุุตรดิิตถ์์
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รููปที่่� 4-30 แบบจำลองในการวิิเคราะห์์และจััดทำแผนที่่�เสี่่�ยงภััยพิิบััติิน้้ำท่่วมประเภทน้้ำล้้นตลิ่่�ง

	 	 	 ผลผลิิตหลัักของโครงการคืือชุุดแผนท่ี่�เสี่่�ยงภััย ที่�มีีความละเอีียดเพีียงพอสำหรัับการ

ตััดสิินใจระดัับพื้้�นที่่� โดยจััดทำแผนที่่�เสี่่�ยงภััยพิิบััติิน้้ำท่่วมของบ้้านผามููบจากการวิิเคราะห์์บน DEM ด้้วย

ระบบ GIS และจััดทำแผนที่่�เสี่่�ยงภััยของน้้ำป่่าไหลหลากและโคลนถล่่ม รวมถึึงแผนที่่�ที่่�แสดงการทัับซ้้อน

ของความเสี่่�ยงหลายประเภทเพื่่�อใช้้กำหนดมาตรการและจััดลำดัับความสำคััญของพื้้�นที่่�เสี่่�ยง

	 	 	 โครงการนี้้�ถืือเป็็นกรณีีศึึกษาหลัักแผนที่่�เสี่่�ยงภััยระดัับ 1 : 4,000 ช่่วยยกระดัับจากการ

รัับรู้้�ความเสี่่�ยงแบบทั่่�วไปไปสู่่�การกำหนดมาตรการเชิิงพื้้�นที่่�ที่่�ตรวจสอบได้้ เช่่น การกำหนดเขตเฝ้้าระวััง 

การจััดทำเส้้นทางอพยพและจุุดปลอดภััย การจััดลำดัับจุุดเสี่่�ยงที่่�ต้้องปรัับปรุงระบบระบายน้้ำ/ทางน้้ำ 

และการสื่่�อสารความเส่ี่�ยงด้้วยหลัักฐานเชิิงแผนท่ี่�ที่่�อ่่านตรงกัันท้ั้�งหน่่วยงานและชุุมชน ทั้้�งนี้้� เพื่่�อให้้เกิิด

ผลยั่่�งยืืนในระดัับนโยบาย แผนที่่�ต้อ้งถูกูทบทวนและปรัับปรุงเป็น็ระยะ (ตามการเปลี่�ยนแปลงภูมิูิประเทศ 

การใช้้ที่่�ดิิน และข้้อมููลเหตุุการณ์์) และควรเชื่่�อมผลลััพธ์์ของแผนที่่�เข้้ากัับการเตืือนภััย การตอบโต้้เหตุุ 
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รููปที่่� 4-31 แผนที่่�เสี่่�ยงภััยพิิบััติิน้้ำท่่วมและน้้ำป่่าไหลหลาก โคลนถล่่ม แสดงทัับซ้้อนกััน
บ้้านผามููบ
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4.4  การประเมิินผลกระทบเชิิงเศรษฐศาสตร์์
และการขยายผลสู่่�การปฏิิบัติัิในวงกว้้าง

	

	 	 	 หากต้้องการให้้แนวทางการป้้องกัันดิินถล่่มตามแนวพระราชดำริิถููกนำไปใช้้ในวงกว้้าง 

ผลกระทบและความคุ้้�มค่่าก็็เป็็นอีีกปััจจััยหนึ่่�งท่ี่�สำคััญ ต้้องตอบคำถามเชิิงนโยบายให้้ได้้คืือทำแล้้วคุ้้�มค่่า

เพีียงใด และท้้องถิ่่�นสามารถทำต่่อได้้หรืือไม่่ การประเมิินผลกระทบจึึงไม่่ควรจำกััดอยู่่�ที่่�ความสำเร็็จทาง

เทคนิิค แต่่ควรรวมมิิติิทางเศรษฐศาสตร์์ สัังคม และบริิการของระบบนิิเวศ

	 	 	 เพื่่�อให้้เห็็นภาพความสำเร็็จอย่่างรอบด้าน โครงการยัังได้้ทำการศึึกษาผลกระทบใน 

มิิติิอื่่�น ๆ และประเมิินความคุ้้�มค่่า ตััวอย่่าง “โครงการการประเมิินมููลค่าทางเศรษฐศาสตร์ของวิิธีี 

เพิ่่�มเสถีียรภาพของลาดดินิสำหรัับการป้อ้งกัันดินิถล่ม่บริเิวณพื้้�นที่่�ตำบลแม่พู่ลู : นััยสู่่�การจ่า่ยค่า่ตอบแทน

การให้้บริิการของระบบนิเวศ” โดย รศ.ดร.จรััณธร บุุญญานุุภาพ และคณะ จากมหาวิิทยาลััยนเรศวร 

เป็็นตััวอย่่างงานศึึกษาและแปลงสภาพผลกระทบให้้เป็็นมููลค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ และเพื่่�อนำไปสู่่�แนวทาง

การพััฒนาข้้อตกลงการจ่่ายค่่าตอบแทนการให้้บริิการของระบบนิิเวศ (PES) โดยตั้้�งต้้นจากผลกระทบ

ของเหตุุการณ์์ดิินถล่่มปีี 2549 ที่่�ทำให้้บทบาทระบบนิิเวศและผลตอบแทนต่่อชุุมชนในตำบลแม่่พููลลดลง 

และกลายเป็็นข้้อจำกััดการพััฒนาในพื้้�นท่ี่� ซึ่่�งงานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุประสงค์์ เพื่่�อประเมิินมููลค่าความสููญเสีีย 

ของการบริการของระบบนิิเวศจากดิินถล่่ม และประเมิินความเป็็นไปได้้ทางเศรษฐศาสตร์์ของวิิธีีเพิ่่�ม

เสถีียรภาพลาดดินิเพื่่�อป้อ้งกัันดินิถล่ม่ เพื่่�อนำไปสู่่�แนวทางพััฒนาข้้อตกลง PES สำหรัับการบริหารจััดการ

ทรััพยากรต้้นน้้ำ

	 	 	 เชิิงวิิธีีการ งานใช้้กรอบประเมิินที่่�เชื่่�อมธรรมชาติิ ความเส่ี่�ยง เศรษฐกิิจ การจััดการ  

เข้้าด้้วยกััน โดยจำแนกระบบนิเวศสำคััญในแหล่่งต้้นน้้ำตำบลแม่่พููลและพิิจารณาสถานการณ์ ์

เกิิดดิินถล่่ม/ไม่่เกิิดดิินถล่่มเพื่่�อสะท้้อนผลกระทบต่่อมููลค่่าบริิการระบบนิิเวศ จากนั้้�นจึึงวิิเคราะห์์ 

ต้้นทุุนและผลตอบแทนของมาตรการเพิ่่�มเสถีียรภาพลาดดิินเพื่่�อป้้องกัันดิินถล่่ม 4 ทางเลืือก 

(MC1, ML1, MC2, ML2) และใช้้ตััวชี้้�วััดอย่่างมููลค่่าปััจจุุบัันสุุทธิิ (NPV) เพื่่�อเปรีียบเทีียบความคุ้้�มค่่า 

และเงื่่�อนไขที่่�ทำให้้การลงทุุนคุ้้�มทั้้�งเศรษฐศาสตร์์และสิ่่�งแวดล้้อม วิ ิธีีคิิดลัักษณะนี้้�ทำให้้ข้้อเสนอ 

เชิงินโยบายต้ั้�งอยู่่�บนหลัักฐาน (evidence-based) และสามารถอธิิบายความจำเป็น็ของการลงทุุนเชิงิป้อ้งกััน 

ได้้เป็็นรููปธรรม

	 	 	 ผลการประเมิินชี้้�ว่่าในบรรดาระบบนิเวศแหล่่งต้้นน้้ำภายใต้้สถานการณ์์ดิินถล่่มป่่า

เบญจพรรณผสมไผ่่ ให้้มููลค่่าการบริิการของระบบนิิเวศสููงสุุด (108,383.45 บาท/ไร่่) และยัังพบค่่ามููลค่่า

ของระบบนิิเวศอื่่�น ๆ ในระดัับใกล้้เคีียงซึ่่�งสะท้้อนว่่าต้้นน้้ำเป็็นทุุนธรรมชาติิที่่�มีีมููลค่่าสููง และเมื่่�อเกิิด 

ดินิถล่ม่จะทำให้ผ้ลประโยชน์จ์ากบริกิารระบบนิเิวศที่่�ชุมุชนพึ่่�งพาลดลงอย่า่งมีีนััย โดยมีีสััดส่ว่นมูลูค่า่รวม

ของการบริการของระบบนิเวศบริเวณแหล่ง่ต้้นน้้ำตำบลแม่่พูลู และความแตกต่่างระหว่่างระบบนิเวศแต่่ละ

ประเภทรููปที่่� 4-32 และ รููปที่่� 4-33 แบบไม่่นัับรวมด้้านการเกื้้�อหนุุน
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รููปที่่� 4-33 สััดส่่วนของมููลค่่ารวมของการบริิการของระบบนิิเวศบริิเวณแหล่่งต้้นน้้ำของตำบลแม่่พููล 
ไม่่นัับรวมมููลค่่าการบริิการของระบบนิิเวศด้้านการเกื้้�อหนุุน

รููปที่่� 4-32 สััดส่่วนของมููลค่่ารวมของการบริิการของระบบนิิเวศบริิเวณแหล่่งต้้นน้้ำ
ของตำบลแม่่พููล

มููลค่่า (บาท/ไร่่)

มููลค่่า (บาท/ไร่่)

400,000

120,000

350,000

100,000

300,000

80,000

250,000

60,000

200,000

40,000

150,000

20,000

100,000

10,000

50,000

0

0

ประเภทของระบบนิิเวศ

ประเภทของระบบนิิเวศ

MNSL

MNSL

BNSL

BNSL

BSSL

BSSL

FNSL

FNSL*

FSSL

FSSL*

MSSL

MSSL

ด้้านวััฒนธรรม

ด้้านการเป็็นแหล่่งผลิิต

ด้้านการควบคุุมกลไกของระบบ

ด้้านวััฒนธรรม

ด้้านการเกื้้�อหนุุน

ด้้านการเป็็นแหล่่งผลิิต

ด้้านการควบคุุมกลไกของระบบ
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	 	 	 ด้า้นการประเมินิความคุ้้�มค่่ามาตรการเพิ่่�มเสถีียรภาพลาดดินิ งานวิจิััยวิเิคราะห์ม์าตรการ 

4 ทางเลืือก (MC1, ML1, MC2, ML2) ภายใต้้กรอบเวลา 11 ปีี และใช้้มููลค่่าปััจจุุบัันสุุทธิิ (NPV) เป็็นตััว 

ชี้้�วััด  โดยรายงานระบุุว่่าในกรณีีที่่�สมมติิให้้มาตรการป้้องกัันดิินถล่่มได้้อย่่างสมบููรณ์์ มาตรการ ML2 

(สวนไม้้ผลบนท่ี่�ลาดชัันท่ี่�เน้้นการปลููกลองกอง) ให้้ค่่า NPV สููงสุุดประมาณ 322,394.93 บาท/ไร่ ่

รองลงมาคืือ ML1 ที่่� 289,603.54 บาท/ไร่่ ดัังรููปที่่� 4-34

	 	 	 ในส่่วนที่่�เชื่่�อมไปสู่่�กลไก PES ดัังผัังแสดงองค์์ประกอบรููปที่่� 4-35 ซึ่่�งผู้้�ดููแลรัักษาระบบ

นิิเวศควรได้้รัับค่าชดเชยหรืือผลตอบแทน ขณะที่่�ผู้้�ได้้รัับประโยชน์์จากระบบนิิเวศเป็็นผู้้�จ่าย และรููปแบบ 

ผลตอบแทนอาจเป็็นเงิิน การลดหย่่อนค่่าธรรมเนีียม/ภาษีี  ความมั่่�นคงในการถืือครองท่ี่�ดิิน หรืือ 

การถ่่ายทอดเทคโนโลยีี  นอกจากนี้้�ยัังมีีเงื่่�อนไขเชิิงสถาบัันของการขัับเคลื่่�อน PES ว่ ่าควรผลัักดััน 

การจััดการแหล่่งต้้นน้้ำแบบมีีส่่วนร่่วม (co-management) และให้้ความสำคััญกัับประเด็็นสิิทธิ ิ

ชุุมชนท้้องถิ่่�นเพื่่�อความชอบธรรมและความยั่่�งยืืนของการจััดการทรััพยากรในระยะยาว

รููปที่่� 4-34 มููลค่่าปััจจุุบัันสุุทธิิสะสมของมาตรการป้้องกัันดิินถล่่ม 
(กรณีีมาตรการป้้องกัันได้้สมบููรณ์์)
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รููปที่่� 4-35 ผัังแสดงองค์์ประกอบสำคััญในการดำเนิินตามกลไก PES
เพื่่�อการจััดการทรััพยากร/อนุุรัักษ์์ระบบนิิเวศ แหล่่งต้้นน้้ำ ตำบลแม่่พููล
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	 	 	 ในส่่วนของตััวอย่่างในพื้้�นที่่�บ้้านหน้้าถ้้ำ “โครงการการประเมิินมููลค่่าทางเศรษฐศาสตร์์

ของวิิธีีเพิ่่�มเสถีียรภาพของลาดดิินสำหรัับการป้้องกัันดิินถล่่มบริิเวณพื้้�นท่ี่�บ้้านหน้้าถ้้ำ : นััยสู่่�การจ่่ายค่่า

ตอบแทนการให้้บริิการของระบบนิิเวศ” (โครงการย่่อยที่่� 12) โดย ดร.จิินตนีีย์์ รู้้�ซื่่�อ และคณะ โครงการนี้้�  

เป็็นตััวอย่่างครื่่�องมืือประเมิินผลกระทบเพื่่�อเลืือกมาตรการที่่�คุ้้�มค่่าและขยายผลได้้ โดยประเมิินทั้้�ง 

(1) มููลค่่าทางสิ่่�งแวดล้้อมและบริิการของระบบนิิเวศ เปรีียบเทีียบพื้้�นที่่� ได้้รัับและไม่่ได้้รัับผลกระทบจาก

ดิินถล่่ม (2) ต้้นทุุน ผลตอบแทนเชิิงเศรษฐศาสตร์์สิ่่�งแวดล้้อมของวิิธีีเพิ่่�มเสถีียรภาพลาดดิินเพื่่�อป้้องกััน 

ดินิถล่ม่ และ (3) แนวทางกลไกท่ี่�เหมาะสมสำหรัับพ้ื้�นท่ี่�บ้า้นหน้้าถ้้ำ ต.ท่่าอุุแท อ.กาญจนดิิษฐ์์ จ.สุุราษฎร์์ธานีี  

โดยกำหนดกรอบการประเมินิจากบริกิารข้ั้�นพื้้�นฐานของระบบนิเวศ 4 มิติิิ ได้แ้ก่ ่บริกิารด้้านการเป็น็แหล่ง่

ผลิิต การควบคุมกลไกของระบบ วััฒนธรรม และการเก้ื้�อหนุุน ซึ่่�งทำให้้ผลการวิิจััยสามารถนำไปใช้ป้ระกอบ

การตััดสิินใจเชิิงนโยบายและจััดลำดัับความสำคััญของมาตรการได้้อย่่างเป็็นระบบ

	 	 	 ผลการประเมิินชี้้�ว่า่พื้้�นที่่�ป่า่ไม้ ้ให้มู้ลูค่า่ผลตอบแทนของบริกิารระบบนิเิวศสูงูท่ี่�สุดุ ขณะ

ที่่�ในกลุ่่�มพื้้�นที่่�เกษตรกรรม สวนสมรม (สวนไม้้ผล พืืชผสมหลายชนิิดในแปลงเดีียว) ให้้ผลตอบแทนของ

ระบบนิิเวศสููงท่ี่�สุุด ซึ่่�งมีีนััยสำคััญต่่อการขยายผลว่่า หากต้้องการลดความเสี่่�ยงดิินถล่่มควบคู่่�การพััฒนา

เศรษฐกิิจฐานราก ควรยกระดัับมาตรการจากการทำเกษตรเชิิงเดี่่�ยวไปสู่่�ระบบเกษตรแบบผสมผสาน 

และฟ้ื้�นฟููพื้้�นท่ี่�ป่่าเป็็นฐานความมั่่�นคงของระบบนิเวศในระดัับลุ่่�มน้้ำ โดยสามารถสรุปผลการประเมิิน 

ความแตกต่่างเชิิงมููลค่่าของแต่่ละระบบนิิเวศดัังรููปที่่� 4-36

รููปที่่� 4-36 มููลค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ของระบบนิิเวศแบบต่่าง ๆ 

การสะสมธาตุุอาหารหลัักในดิิน การสะสมคาร์์บอน

ต้้นทุุน : การพัังทลายของดิิน แหล่่งพัันธุุกรรม/ความหลากหลายทางชีีวภาพ

การประเมิินค่่าไม้้ซุุงและไม้้ฟืืนเผาถ่่าน การประเมิินพืืชผลเศรษฐกิิจ ของป่่า/อาหารป่่า

ป่่าไม้้ สวนสมรม สวนยางพารา สวนปาล์์ม* ดิินถล่่ม
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	 	 	 ในด้้านความคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์์ของมาตรการป้้องกัันดิินถล่่ม งานวิิจััยพบว่่า 

หากพิิจารณาผลตอบแทนสุุทธิิเฉล่ี่�ยต่่อปีี การปรัับพื้้�นท่ี่�เกษตรเดิิมให้้เป็น็สวนสมรมท้ั้�งหมดให้้ผลตอบแทน

ทางการเงิินสููงที่่�สุุด ขณะที่่�เมื่่�อจำลองมาตรการเชิิงป้้องกััน เช่่น การทำแนวอนุุรัักษ์์ลำน้้ำและการทำฝาย

ดัักตะกอนในพื้้�นท่ี่�เกษตร จะทำให้้ผลตอบแทนทางการเงิินต่่อไร่่ลดลงเพราะต้้องกัันพื้้�นท่ี่�บางส่่วนไว้ ้

ทำแนวป้อ้งกััน แต่ผ่ลตอบแทนสุทุธิยิัังเป็็นบวก (NPV เป็น็บวก) สะท้อ้นว่า่มาตรการลดความเสี่่�ยงสามารถ

ออกแบบให้้คุ้้�มค่่าและอยู่่�ร่่วมกัับวิิถีีการผลิิตได้้ หากกำหนดสััดส่่วนพื้้�นที่่�แนวกัันชน โครงสร้้างชะลอน้้ำ 

ให้้เหมาะสม ตััวอย่่างการจััดสรรพื้้�นที่่�แนวกัันชนและโครงสร้้างชะลอน้้ำในพื้้�นที่่�ผลิิตรููปที่่� 4-37 

รููปที่่� 4-37 พื้้�นที่่�อนุุรัักษ์์แนวลำน้้ำตำแหน่่งฝายดัักตะกอนแทรกในพื้้�นที่่�เกษตรกรรม

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ188



	 	 	 เมื่่�อขยายจากระดัับแปลง มาตรการรายจุุดสู่่�การตััดสินใจในระดัับลุ่่�มน้้ำ งานวิิจััยใช้้ 

แบบจำลองการเปลี่�ยนแปลงรูปูแบบระบบนิเิวศ เพื่่�อเปรีียบเทีียบผลลััพธ์ 2 มิติิที่่�แตกต่า่งกัันแต่จ่ำเป็น็ต้อ้ง

พิิจารณาร่่วมกััน ได้้แก่่ (1) มููลค่่าทางการเงิิน คืือผลตอบแทนที่่�เกิิดขึ้้�นโดยตรงจากการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิิน 

(เช่่น รายได้้จากกิิจกรรมเกษตรกรรม) และ (2) มูลค่่าของระบบนิเวศรวม หรืือมููลค่่าการให้้บริการของ

ระบบนิเวศในภาพรวม ซึ่่�งครอบคลุุมบริการด้้านการเป็น็แหล่่งผลิิต การควบคุมกลไกของระบบ วััฒนธรรม 

และการเก้ื้�อหนุุน แนวคิิดนี้้�ช่ว่ยให้้ไม่่ยึึดเฉพาะรายได้้ระยะส้ั้�น แต่่เห็็นผลประโยชน์์เชิงิระบบที่�เชื่่�อมโยงกัับ

การลดความเสี่่�ยงดิินถล่่มในระยะยาว ดัังรููปที่่� 4-38 และ รููปที่่� 4-39 ตามลำดัับ

รููปที่่� 4-38 มููลค่่าทางการเงิินของแบบจำลองการเปลี่่�ยนแปลงรููปแบบระบบนิิเวศ

กรณีีที่่� 1.1

ล้้านบาท/ปีี

สวนสมรม สวนปาล์์ม ยางพารา
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รููปที่่� 4-39 มููลค่่าของระบบนิิเวศรวมของแบบจำลองการเปลี่่�ยนแปลงรููปแบบระบบนิิเวศ

	 	 	 แบบจำลองกำหนดกรณีีศึึกษา เพื่่�อทดสอบการปรัับรูปแบบการใช้้ที่่�ดิิน โดยมีีกรณีี 

ฐานเป็็นสภาพเดิิม (เช่่น กรณีี 1.1) แล้้วเปรีียบเทีียบกัับกรณีีที่่�ปรัับพืืช รููปแบบการเพาะปลููก (กลุ่่�มกรณีี 

ที่่� 2) ตัั วอย่่างเช่่น กรณีี  2.1 จำลองการคงพื้้�นท่ี่�ป่่าเดิิมและปรัับพื้้�นท่ี่�เกษตรกรรมเป็็นยางพารา 

ขณะที่่�กรณีี 2.2 และ 2.3 เน้้นการปรัับพื้้�นท่ี่�เกษตรกรรมเป็็นสวนสมรมท้ั้�งหมด หรืือปรัับเฉพาะพื้้�นท่ี่� 

ที่่�ต่่ำกว่่าแนวระดัับความสูงูท่ี่�กำหนด โดยคงพื้้�นท่ี่�ป่า่เดิมิ ผลที่่�ได้ช้ี้้�ว่า่ กรณีี 2.2 (ปรัับพื้้�นท่ี่�เกษตรกรรมเดิมิ 

เป็็นสวนสมรมทั้้�งหมด) ให้้ผลตอบแทนทางการเงิินสููงที่่�สุุดเมื่่�อเทีียบกัับกรณีีฐาน และกรณีี 2.3 ก็็ทำให้้

มููลค่่าทางการเงิินของลุ่่�มน้้ำเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อเทีียบกัับไม่่ปรัับรููปแบบการเพาะปลููก 

กรณีีที่่� 1.1 กรณีีที่่� 2.1 กรณีีที่่� 2.2 กรณีีที่่� 2.3 กรณีีที่่� 3.1

สวนสมรม สวนปาล์์ม ยางพารา พื้้�นที่่�ป่่าและดิินถล่่ม
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	 	 	 ในมุุมมููลค่าระบบนิเวศรวม งานวิจิััยชี้้�ว่า่พื้้�นท่ี่�ป่า่ให้้มูลูค่าบริการระบบนิเวศสูงูท่ี่�สุดุ และ

ในพื้้�นท่ี่�เกษตรกรรม สวนสมรมให้้มูลูค่า่สูงูเด่่นเมื่่�อเทีียบกัับรูปแบบเกษตรอื่่�น ซึ่่�งเป็น็ผลประโยชน์์รวมของ

ระบบ ไม่ใ่ช่ร่ายได้ข้องเกษตรกรเพีียงอย่า่งเดีียว และเป็น็เหตุผุลสนัับสนุนุเชิงิประจัักษ์ว์่า่การออกแบบการ

ใช้้ที่่�ดิินให้้สอดคล้้องกัับระบบนิิเวศสามารถเพิ่่�ม คงมููลค่่าเชิิงระบบได้้ในระดัับพื้้�นที่่�กว้้าง

	 	 	 อย่่างไรก็็ตาม แบบจำลองยัังทดสอบกรณีีที่�เสริิมมาตรการอนุุรัักษ์์ในพ้ื้�นท่ี่�เกษตร 

(กลุ่่�มกรณีีที่่� 3) พื้้�นที่่�ป่่าและการใช้้ประโยชน์์ที่่�ดิินเกษตรกรรมปััจจุุบัันคงเดิิมแต่่มีีพื้้�นที่่�อนุุรัักษ์์ที่่�ตามแนว

ลำน้้ำธรรมชาติิแทรกในพื้้�นที่่�เกษตรกรรม (กรณีี 3.1) ซึ่่�งเป็็นกรณีีที่่�ทำให้้ทั้้�งผลตอบแทนทางการเงิินและ 

ผลตอบแทนระบบนิิเวศลดลง เพราะต้้องกัันพื้้�นที่่�เกษตรเดิิมไปทำแนวอนุุรัักษ์์ลำน้้ำ (ประมาณ 0.17 

ตร.กม. หรืือร้อ้ยละ 1.79 ของพื้้�นที่่�ลุ่่�มน้้ำคลองคราม) นััยเชิงินโยบายจึึงชััดเจนว่า่ หากต้อ้งการให้ม้าตรการ 

เชิิงระบบ  (เช่่น แนวอนุุรัักษ์์ลำน้้ำ ฝายดัักตะกอน) เกิิดขึ้้�นจริิงและต่่อเนื่่�อง จำเป็็นต้้องออกแบบกลไก 

แรงจูงูใจให้ผู้้้�ปฏิบิััติใินพื้้�นที่่� เพราะงานวิจิััยพบว่า่มาตรการลัักษณะนี้้�ทำให้ผ้ลตอบแทนต่อ่ไร่ล่ดลงจากการ

ใช้้พื้้�นท่ี่�บางส่่วนเพื่่�อการป้้องกััน แม้้การจััดทำพ้ื้�นที่่�อนุุรัักษ์์ลำน้้ำจะทำให้้มููลค่าทางเศรษฐกิิจของผลผลิิต 

ที่่�ได้้รัับลดลง แต่่ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�ยัังมีีข้้อจำกััดซึ่่�งทำให้้ไม่่สามารถประเมิินผลกระทบทางบวกอื่่�น ๆ 

ที่่�เกิิดจากการจััดทำแนวอนุุรัักษ์์ลำน้้ำ ได้้แก่่ ความหลากหลายทางพัันธุุกรรมของพืืชและสััตว์ ความชุ่่�ม

ชื้้�นในดิินท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�น แร่่ธาตุุในดิินท่ี่�เพิ่่�มขึ้้�น รวมถึึงผลตอบแทนจากการจำหน่่ายพืืชผลที่�เกิิดขึ้้�นในพ้ื้�นท่ี่� 

แนวอนุุรัักษ์์ลำน้้ำ ซึ่่�งล้้วนแล้้วแต่่เป็็นผลกระทบที่่�น่่าจะทำให้้ผลตอบแทนของระบบนิิเวศสููงขึ้้�น
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4.5  งานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับชีีววิิศวกรรมของหญ้้าแฝก
		

	 	 	 หััวข้อ้นี้้�สรุปุงานวิจิััยซึ่่�งถืือเป็็นหลัักฐานวิชิาการเกี่่�ยวกัับหญ้า้แฝกในงานป้อ้งกัันดิินถล่่ม 

ในด้้านที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับชีีววิิศวกรรมปฐพีี โดยเรีียงลำดัับจากงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการวิิเคราะห์์ คุุณสมบััติิ

ของรากพืืชมีีชีีวิต ไปสู่่�การเสื่่�อมสภาพหลัังพืืชตายและผลกระทบต่อ่แรงเสริมกำลัังของดิิน จากน้ั้�นเชื่่�อมต่่อ

สู่่�การจำลองเสถีียรภาพลาดดินิในระดัับโครงสร้าง และปิดิท้า้ยด้้วยประเด็็นท่ี่�มีีผลต่อ่การใช้จ้ริงิในวงกว้า้ง 

เงื่่�อนไขด้้านสัังคม–เศรษฐศาสตร์์ที่่�ทำให้้การใช้้หญ้้าแฝกขยายผลได้้อย่่างยั่่�งยืืน

	 4.5.1		ชีี วกลศาสตร์์ของรากหญ้้าแฝก

	 	 	 งานวิิจััยของ Phan และคณะ (2021) เรื่่�อง Root biomechanical properties of 

Chrysopogon zizanioides and Chrysopogon nemoralis for soil reinforcement and slope 

stabilisation80 ตีีพิิมพ์์ในวารสาร Land Degradation and Development มุ่่�งตอบโจทย์์เชิิงวิิศวกรรม

ในการเลืือกสายพัันธุ์์�หญ้้าแฝก เพื่่�อเสริิมกำลัังดิินและเพิ่่�มเสถีียรภาพลาดชััน (soil reinforcement and 

slope stabilisation) โดยที่่�ผ่่านมา งานวิิจััยทั่่�วโลกมัักใช้้ หญ้้าแฝกลุ่่�ม (Chrysopogon zizanioides) 

เป็็นหลััก ขณะท่ี่� หญ้้าแฝกดอน (Chrysopogon nemoralis) ซึ่่�งพบในพ้ื้�นที่่�ภููเขาแถบเอเชีียตะวัันออก

เฉีียงใต้้มีีงานศึึกษาค่่อนข้้างจำกััด งานนี้้�จึึงเปรีียบเทีียบศัักยภาพของทั้้�งสองชนิิดในบริิบทพื้้�นที่่�ภููเขา ผ่่าน

การประเมิินทั้้�ง ลัักษณะระบบราก (root morphology) สมบััติิเชิิงกลของราก และผลต่่อกำลัังเฉืือนของ

ดิิน เมื่่�อรากทำงานร่่วมกัับมวลดิิน โดยสามารถแสดงด้้วยอิินโฟกราฟิิกในรููปที่่� 4-40

	 	 	 ในขั้้�นตอนการวิจิััย ผู้้�วิจิััยใช้ไ้รโซบ๊อกซ์ ์(rhizobox) เพื่่�อสัังเกตโครงสร้างและทิศิทางการ

เจริิญของราก จากนั้้�นทดสอบ แรงดึึงแกนเดีียว (uniaxial tensile test) เพื่่�อวััด กำลัังรัับแรงดึึง (tensile 

strength) และ ค่่าโมดููลััสยืืดหยุ่่�น (Young’s modulus) รวมถึึงทดสอบแรงเฉืือนทางตรง (direct shear 

test) กัับดินิที่่�เสริมิกำลัังด้ว้ยราก เพื่่�อประเมินิการเพิ่่�มขึ้้�นของแรงยึึดเหนี่่�ยว (cohesion) ซึ่่�งเป็น็พารามิเิตอร์์

ที่่�นำไปใช้้ในงานประเมิินเสถีียรภาพลาดดิินได้้โดยตรง

	 	 	 ผลการทดสอบเชิงิกลของรากพบว่า กำลัังรัับแรงดึึงของรากท้ั้�งสองชนิดิใกล้้เคีียงกััน และ

ไม่่แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ โดยอยู่่�ราว 41–47 MPa สะท้้อนว่่า หากพิิจารณาเฉพาะ ความแข็็ง

แรงก่อ่นขาด (strength at failure) รากของทั้้�งสองชนิดิมีีศัักยภาพในการรัับแรงดึึงจากการเคลื่่�อนตััวของ

ดิินในระดัับใกล้้เคีียงกััน

80	
Phan, T. N., Likitlersuang, S., Kamchoom, V., & Leung, A. K. (2021). Root biomechanical properties of Chrysopogon 

zizanioides and Chrysopogon nemoralis for soil reinforcement and slope stabilisation. Land Degradation & Development, 
32(16), 4624-4636.
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	 	 	 อย่่างไรก็็ตาม ประเด็็นที่่�ทำให้้ หญ้้าแฝกดอน มีีนััยเชิิงวิิศวกรรมเด่่นกว่่า คืือ ความแข็็ง

ของราก (stiffness) ที่่�สะท้้อนจากค่่าโมดููลััสยืืดหยุ่่�นซึ่่�งสููงกว่่า หญ้้าแฝกลุ่่�ม อย่่างมีีนััยสำคััญ (ประมาณ 

1.4 เท่่า) และยัังพบว่่าโดยเฉลี่่�ย รากมีีเส้้นผ่่านศููนย์์กลางใหญ่่กว่่า ความหมายเชิิงกลศาสตร์์คืือ รากที่่�แข็็ง 

จะสามารถเริ่่�มเกิิดแรงต้้านได้้ตั้้�งแต่่ดิินเสีียรููปเพีียงเล็็กน้้อย จึึงมีีแนวโน้้มช่่วยต้้านการเลื่่�อนของดิินได้้เร็็ว

กว่่าในระยะต้้น

	 	 	 นอกจากนี้้� งานวิิจััยยัังอธิิบายพฤติิกรรมระบบรากในมิิติิความสััมพัันธ์์ระหว่่าง ขนาด

ราก–สมบััติิเชิิงกล–ทิิศทางการวางตััว โดยรายงานว่่า ความสััมพัันธ์์ระหว่่างเส้้นผ่่านศููนย์์กลางรากกัับ

กำลัังรัับแรงดึึงและโมดููลััสยืืดหยุ่่�นมีีแนวโน้้มแบบยกำลัังเชิิงลบ  (negative power-law) กล่่าวคืือราก

ใหญ่่ขึ้้�นมีีค่าแรงต่่อหน่่วยพื้้�นที่่�ลดลง ขณะที่่�ความสััมพัันธ์์ระหว่่างขนาดรากกัับ ทิิศทางการวางตััว (root 

orientation) มีีรููปแบบเป็็นระบบ ซึ่่�งมีีนััยต่่อการทำงานร่่วมกัันของรากทั้้�งแนวดิ่่�ง (ยึึดตรึึง) และแนวราบ 

(ยึึดหน้้าดิิน) ในการต้้านทานการเลื่่�อนของดิิน

	 	 	 เมื่่�อพิจิารณาในระดัับดิินจากผลการทดสอบแรงเฉืือนทางตรง พบว่า่ทั้้�งสองชนิดิช่ว่ยเพิ่่�ม

ค่่าแรงยึึดเหนี่่�ยวของดิินได้้ โดย หญ้้าแฝกดอน เพิ่่�มขึ้้�นราว 4.9 kPa และ หญ้้าแฝกลุ่่�ม เพิ่่�มขึ้้�นราว 4.4 

kPa ซึ่่�งใกล้้เคีียงกััน แต่่หญ้้าแฝกดอนมีีแนวโน้้มสููงกว่่าเล็็กน้้อย

	 	 	 โดยสรุป งานวิิจััยชี้้�ว่่า หญ้้าแฝกดอน เป็็นทางเลืือกท่ี่�มีีศัักยภาพสููงกว่่าและอาจเหมาะ

สมกว่่าในบริบทพื้้�นท่ี่�ภููเขา เนื่่�องจากรากมีีขนาดใหญ่่และมีีความแข็็งเกร็็งสููง จึึงสามารถเพิ่่�มแรงต้้านได้้

เร็็ว และช่่วยเพิ่่�มเสถีียรภาพลาดดิินได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 
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Phan, T. N., & Likitlersuang, S. (2024). Root system architecture of two vetiver species for root reinforcement

	 modelling. Modeling Earth Systems and Environment, 10(1), 233-241.

	 	 	 ในส่ว่นของลัักษณะการเจริญิเติบิโตของรากหญ้า้แฝก จากงานวิจิััย Root system archi-

tecture of two vetiver species for root reinforcement modelling ของ Phan และ Likitlersuang 

(2024)82 ได้้ทำการศึึกษาลัักษณะของ ระบบรากหญ้้าแฝก สองชนิิด คืือหญ้้าแฝกดอน (Chrysopogon 

nemoralis) และหญ้้าแฝกลุ่่�ม (Chrysopogon zizanioides) เพื่่�อใช้้เป็็นฐานข้้อมููลสำหรัับคำนวณกำลััง

เสริมิดินิจากรากในงานป้อ้งกัันดินิถล่ม่และการพัังทลายของลาดดินิ แนวคิดิหลัักของงานคืือ รูปูร่า่ง การก

ระจายตััว และทิิศทางของราก ซึ่่�งมีีผลต่่อกำลัังเสริิมจากรากไม่่แพ้้ค่่ากำลัังรัับแรงดึึงของราก และข้้อมููล

เหล่่านี้้�จำเป็็นต่่อแบบจำลองทางกล โดยสามารถแสดงด้้วยอิินโฟกราฟิิกในรููปที่่� 4-41

	 	 	 ในด้้านการทดลอง ผู้้�วิิจััยใช้้กล่่องไรโซบ๊๊อกซ์์ (rhizobox) เป็็นกล่่องอะคริิลิิกโปร่่งใสลึึก

ประมาณ 1 เมตร ตั้้�งเอีียง 45 องศา บรรจุุเถ้้าแกลบอััดแน่่นเลีียนแบบดิินร่่วน เพื่่�อบัังคัับให้้ระบบราก

เจริิญแนบไปตามผนัังกล่่อง ทำให้้ง่่ายต่่อการถ่่ายภาพและวััดผล หญ้้าแฝกดอนและหญ้้าแฝกลุ่่�มถููกปลูก

ในกล่่องนี้้�เป็็นเวลา 77 วััน ช่่วงสี่่�สััปดาห์์แรกมีีการให้้น้้ำและธาตุุอาหารอย่่างสม่่ำเสมอ จากนั้้�นลดการให้้

น้้ำเพื่่�อจำลองสภาพค่อ่นข้า้งแห้ง้ เมื่่�อครบกำหนดจึึงถ่า่ยภาพระบบราก แปลงภาพเป็น็ระดัับเทา แบ่ง่ตาม

ความลึึกเป็็นช่่วง ๆ และใช้้โปรแกรมประมวลผลภาพวััดอััตราส่่วนพ้ื้�นท่ี่�หน้้าตััดรากต่่อพ้ื้�นท่ี่�ดิิน เส้้นผ่่าน

ศููนย์์กลางราก มุุมราก และจำนวนรากในแต่่ละระดัับความลึึก

	 	 	 ผลการศึึกษาพบว่่าหญ้้าแฝกทั้้�งสองชนิิดมีีระบบรากแบบเส้้นใย รากส่่วนใหญ่่มีีเส้้นผ่่าน

ศููนย์์กลางน้้อยกว่่า 3 มิิลลิิเมตร แต่่มีีลัักษณะเด่่นต่่างกััน หญ้้าแฝกดอนมีีรากที่่�หนาและกิินพื้้�นที่่�มากกว่่า 

ส่่วนหญ้้าแฝกลุ่่�มมีีรากจำนวนมากแต่่ขนาดเล็็กกว่่า ทำให้้ค่่าอััตราส่่วนพื้้�นที่่�หน้้าตััดรากต่่อพื้้�นที่่�ดิินและ

เส้้นผ่่านศููนย์์กลางรากเฉลี่่�ยของหญ้้าแฝกดอนสููงกว่่าหญ้้าแฝกลุ่่�มอย่่างมีีนััยสำคััญเชิิงสถิิติิ เมื่่�อมองในเชิิง

กำลัังเสริิมดิินจากราก หญ้้าแฝกดอนจึึงมีีศัักยภาพในการเพิ่่�มแรงยึึดเหนี่่�ยวเชิิงกลมากกว่่าในแง่่พื้้�นที่่�รวม

ของรากที่่�ตััดผ่่านระนาบเฉืือน
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	 	 	 ด้้านทิิศทางของราก งานวิิจััยพบความสััมพัันธ์์เชิิงเส้้นระหว่่างเส้้นผ่่านศููนย์์กลางรากกัับ

มุุมรากที่่�ชััดเจนในทั้้�งสองชนิิด รากฝอย(เส้้นเล็็ก) มีีแนวโน้้มเติิบโตเกืือบขนานผิิวดิิน ขณะที่่�รากเส้้นใหญ่่ 

จะมีีมุมุชัันขึ้้�นและแทงลึึกลงไปในมวลดินิ โดยความสััมพัันธ์น์ี้้�อธิบิายด้ว้ยสมการเชิงิเส้น้ท่ี่�มีีค่า่สััมประสิทิธิ์์�

สหสััมพัันธ์์สูงู แสดงให้เ้ห็น็ว่า่ขนาดรากสามารถใช้บ้่ง่ชี้้�แนวโน้้มทิิศทางรากได้้ในระดัับหนึ่่�ง ในเชิงิวิศิวกรรม 

หญ้้าแฝกลุ่่�มที่่�มีีรากเส้้นเล็็กจำนวนมากแผ่่ในแนวนอน ทำหน้้าที่่�ยึึดเกาะดิิน ช่่วยลดการชะล้้างใกล้้ผิิวดิิน 

ส่ว่นหญ้้าแฝกดอนท่ี่�มีีรากเส้น้ใหญ่จ่ำนวนมากแทงลึึกทำหน้า้ที่่�คล้า้ยตะปูดูินิ เพิ่่�มความต้้านทานแรงเฉืือน

ในมวลดิิน 

	 	 	 เมื่่�อดููการกระจายตััวตามความลึึก ระบบรากของทั้้�งหญ้้าแฝกดอนและหญ้้าแฝกลุ่่�ม

กระจายค่่อนข้้างสม่่ำเสมอในช่่วงความลึึก 1 เมตร แต่่รายละเอีียดแตกต่่างกััน หญ้้าแฝกดอนแสดงแนว

โน้้มว่่า ค่่าอััตราส่่วนพื้้�นที่่�หน้้าตััดรากต่่อพื้้�นที่่�ดิินเพิ่่�มขึ้้�นตามความลึึก สััมพัันธ์์กัับการเพิ่่�มของจำนวนราก

ขนาดใหญ่่กว่่า 2 มิิลลิิเมตรในชั้้�นลึึก ชั้้�นดิินตอนบนจะพบรากขนาดกลาง 1–2 มิิลลิิเมตรมาก ขณะที่่�ชั้้�น

ลึึกจะมีีสััดส่่วนรากเส้้นเล็็กเพิ่่�มขึ้้�น งานวิิจััยเน้้นว่่า การประเมิินกำลัังเสริิมจากรากไม่่ควรพิิจารณาเพีียง

ค่่าอััตราส่่วนพื้้�นที่่�หน้้าตััดรากต่่อพื้้�นที่่�ดิินรวมเท่่านั้้�น แต่่ควรพิิจารณาจำนวนรากในแต่่ละช่่วงเส้้นผ่่าน

ศููนย์์กลาง ร่่วมด้้วย เพราะแต่่ละช่่วงขนาดมีีบทบาททางกลต่่างกััน 

	 	 	 ในด้้านระยะเวลาในการเติิบโต งานวิิจััยพบว่่าทั้้�งหญ้้าแฝกดอนและหญ้้าแฝกลุ่่�มมีีอััตรา

การเติบิโตรากสูงูมากในช่่วงส่ี่�สััปดาห์์แรก อยู่่�ในช่่วงประมาณ 3–7 มิลลิเิมตรต่่อวััน ก่อนจะลดลงและคงตััว

อยู่่�ราว 1–2 มิิลลิิเมตรต่่อวัันเมื่่�อรากตั้้�งตััวและลดการให้้น้้ำและปุ๋๋�ย ทั้้�งสองชนิิดสามารถแทงรากลงลึึกถึึง 

1 เมตรได้้ภายในเวลาประมาณ 42 วัันสำหรัับหญ้้าแฝกดอน และ 49 วัันสำหรัับหญ้้าแฝกลุ่่�ม สะท้้อน

ศัักยภาพของหญ้้าแฝกทั้้�งสองชนิิดในการใช้้เสริิมความมั่่�นคงลาดดิินได้้อย่่างรวดเร็็วหลัังปลููก 

	 	 	 เพื่่�อเชื่่�อมโยงสู่่�การประยุุกต์ใ์ช้ใ้นงานวิิศวกรรม ผู้้�วิจััยตีีความคุุณสมบััติิของหญ้้าแฝกดอน

และหญ้า้แฝกลุ่่�มว่า่มีีบทบาทต่า่งกัันแต่เ่สริมิกััน หญ้า้แฝกลุ่่�ม หมาะกัับงานลดการกััดเซาะผิวิดินิและป้อ้งกััน

การชะล้า้งหน้า้ดินิ เนื่่�องจากมีีรากเส้น้เล็ก็จำนวนมากแผ่ใ่นแนวนอน ส่ว่นหญ้า้แฝกดอน เหมาะกัับงานเพิ่่�ม

ความมั่่�นคงเชิิงเฉืือนของมวลดิิน เนื่่�องจากมีีรากเส้้นใหญ่่หนาแน่่น แทงลึึกลงไปในมวลดิินคล้้ายตะปููดิิน

	 	 	 จากผลดัังกล่า่ว งานวิจิััยเสนอให้้พิิจารณาใช้ห้ญ้า้แฝกดอนเป็น็ ทางเลืือกเพิ่่�มเติิม ควบคู่่�

กัับหญ้้าแฝกลุ่่�มในงานชีีววิิศวกรรมลาดดิิน โดยเฉพาะในพื้้�นท่ี่�ดอนและสภาพแห้้งที่่�เหมาะกัับการเจริิญ

ของหญ้้าแฝกดอน นอกจากนี้้� งานยัังชี้้�ว่่าข้้อมููลเชิิงปริมาณด้านมุุมรากและการกระจายตััวของเส้้นผ่่าน

ศููนย์์กลางรากที่่�ได้้ ถืือเป็็นข้้อมููลใหม่่ที่่�มีีไม่่มากในงานวิิจััยก่่อนหน้้า และจะช่่วยให้้การพััฒนาแบบจำลอง

กำลัังเสริิมจากรากมีีความแม่่นยำมากขึ้้�น

แนวทางการป้้องกัันและแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มตามแนวพระราชดำำ �ริ196



รููปที่่� 4-41 อิินโฟกราฟิิกสรุุปงานวิิจััย
Root system architecture of two vetiver species for root

reinforcement modelling ของ Phan และ Likitlersuang (2024)83

83	
Phan, T. N., & Likitlersuang, S. (2024). Root system architecture of two vetiver species for root reinforcement

	 modelling. Modeling Earth Systems and Environment, 10(1), 233-241.
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	 	 	 อีีกส่่วนนึึงที่่�สำคััญที่่�มีีประโยชน์์ต่่อการพิิจารณาการนำหญ้้าแฝกไปประยุุกต์์ใช้้คืือด้้าน

วััสดุุปลููกและสภาพแวดล้้อม งานวิิจััย Influence of growth media on the biomechanical prop-

erties of the fibrous roots of two contrasting vetiver grass species ของ Likitlersuang และ

คณะ (2022)84  ศึึกษาว่่าวััสดุุปลููกหรืือสภาพแวดล้้อมที่่�ใช้้ปลููกมีีผลต่่อสมบััติิเชิิงกลของรากหญ้้าแฝกดอน 

(Chrysopogon nemoralis) และหญ้า้แฝกลุ่่�ม (Chrysopogon zizanioides) อย่า่งไร โดยเฉพาะค่่ากำลััง

รัับแรงดึึง (tensile strength) และโมดููลััสยืืดหยุ่่�น (Young’s modulus) ของราก ซึ่่�งเป็็นตััวแปรสำคััญ

ที่่�ใช้้คำนวณกำลัังเสริมดิินจากรากในงานชีีววิิศวกรรมลาดดิิน โดยสามารถแสดงด้้วยอิินโฟกราฟิิกในรููปที่่� 

4-42

	 	 	 โดยทำการทดลองปลูกูหญ้า้แฝกทั้้�งสองชนิดิในวััสดุปุลูกู 3 แบบที่่�ต่่างกััน ได้แ้ก่ ่ระบบน้้ำ

ปลูกู (hydroponic) เถ้า้แกลบ (rice husk ash) และดิินลูกูรััง (lateritic soil) โดยปลูกูในกระบะพลาสติกิ

กลางแจ้้งเป็็นเวลา 7 สััปดาห์์ สภาพอากาศ ระดัับความชื้้�น และช่่วงเวลามีีแดดถููกปล่่อยให้้เป็็นธรรมชาติิ

ตามสภาพแวดล้อมในประเทศไทย จากน้ั้�นตััดส่วนรากมาทดสอบดึึงจนขาดด้วยเครื่่�องทดสอบแรงดึึงใน

ห้้องปฏิิบััติิการ เลืือกเฉพาะรากที่่�ไม่่เสีียหาย ค่่อนข้้างตรง และมีีเส้้นผ่่านศููนย์์กลางสม่่ำเสมอ เพื่่�อคำนวณ

แรงดึึงสููงสุุดต่อพื้้�นท่ี่�หน้้าตััดเป็็นค่่ากำลัังรัับแรงดึึงของราก และคำนวณความชัันของส่่วนเชิิงเส้้นในกราฟ

เค้้น–เครีียดเป็็นโมดููลััสยืืดหยุ่่�นของราก

	 	 	 ผลการทดลองชี้้�ชััดว่่าชนิิดของวััสดุุปลููกมีีผลต่่อความแข็็งแรงและความแข็็ง (stiffness) 

ของรากอย่่างมีีนััยสำคััญ รากท่ี่�ปลูกในเถ้้าแกลบให้้ค่่ากำลัังรัับแรงดึึงและโมดููลััสยืืดหยุ่่�นสููงท่ี่�สุุด รองลง

มาคืือรากที่่�ปลููกในดิินลููกรััง ส่่วนรากที่่�ปลููกในน้้ำปลููก (hydroponic) มีีค่่าต่่ำที่่�สุุด โดยตััวเลขตััวอย่่างเช่่น 

รากหญ้้าแฝกดอนที่่�ปลููกในเถ้้าแกลบมีีค่่ากำลัังรัับแรงดึึงเฉลี่่�ยประมาณ 10.2 MPa และมอดููลััสราว 276 

MPa ขณะที่่�ในน้้ำปลููกมีีเพีียงประมาณ 6 MPa และ 107 MPa ตามลำดัับ แสดงให้้เห็็นว่่าแม้้จะเป็็นราก

ชนิิดเดีียวกััน สมบััติิเชิิงกลสามารถเปลี่่�ยนไปอย่่างมากตามวััสดุุปลููก

	 	 	 งานวิิจััยยัังพบรูปแบบสำคััญคืือ ทั้�งในหญ้้าแฝกดอนและหญ้้าแฝกลุ่่�มรากเส้้นเล็็กหรืือ

รากฝอยมัักจะแข็ง็แรงและแข็ง็กว่่ารากเส้้นใหญ่่ เมื่่�อเทีียบในแง่่หน่่วยพื้้�นท่ี่�หน้้าตััด โดยความสััมพัันธ์์ระหว่่าง

เส้้นผ่่านศููนย์์กลางรากกัับกำลัังรัับแรงดึึง และกัับโมดููลััส สามารถอธิิบายได้้ด้้วยสมการเลขยกกำลัังเชิิงลบ 

(negative power law) กล่่าวง่่าย ๆ  คืือ เมื่่�อรากโตและมีีเส้้นผ่่านศููนย์์กลางใหญ่่ขึ้้�น ค่่ากำลัังรัับแรงดึึงต่่อ

พื้้�นที่่�หน้้าตััดและความแข็็งจะลดลง 

84	
Likitlersuang, S., Phan, T. N., Boldrin, D., & Leung, A. K. (2022). Influence of growth media on the biomechanical  

	 properties of the fibrous roots of two contrasting vetiver grass species. Ecological Engineering, 178, 106574.
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รููปที่่� 4-42 อิินโฟกราฟิิกสรุุปงานวิิจััย
Influence of growth media on the biomechanical properties
of the fibrous roots of two contrasting vetiver grass species

ของ Likitlersuang และคณะ (2022)85

85	
Likitlersuang, S., Phan, T. N., Boldrin, D., & Leung, A. K. (2022). Influence of growth media on the biomechanical  

	 properties of the fibrous roots of two contrasting vetiver grass species. Ecological Engineering, 178, 106574.
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	 	 	 ประเด็็นสำคััญอีีกข้้อหนึ่่�งคืือ แม้้วััสดุปลูกทุุกชนิิดจะให้้รููปแบบรากเล็็กแข็็งแรงกว่่าราก

ใหญ่่ คล้้ายกััน แต่่ค่่าพารามิิเตอร์์ในสมการ (เช่่น ค่่าสเกลและรููปร่่างของกราฟ) เปลี่่�ยนไปตามวััสดุุปลููก 

แสดงว่่าตััววััสดุปลูกไม่่ได้้เพีียงแค่่ทำให้้รากใหญ่่หรืือเล็็กต่่างกััน แต่่ยัังเปลี่�ยนโครงสร้างภายในและองค์์

ประกอบเนื้้�อเยื่่�อของราก (เช่่น เซลลููโลส ลิิกนิิน ความชื้้�น ฯลฯ) ซึ่่�งมีีผลต่่อสมบััติิเชิิงกลของรากโดยตรง

	 	 	 ผู้้�วิจััยอธิิบายว่่า ความแตกต่่างนี้้�เกี่่�ยวข้้องกัับทั้�งแรงต้้านเชิิงกลของวััสดุปลููก และ รูป

แบบการให้้ธาตุุอาหาร ระบบน้้ำปลููกมีีแรงต้้านทางกลต่่ำและธาตุุอาหารอยู่่�ในรููปไอออนที่่�รากดููดได้้ง่่าย 

ทำให้ร้ากไม่จ่ำเป็น็ต้อ้งหนา แข็ง็ หรืือปรัับเนื้้�อเยื่่�อมาก ส่ว่นเถ้า้แกลบและดินิลูกูรัังมีีแรงต้า้นมากกว่า่และ

รููปแบบธาตุุอาหารต่่างกััน ทำให้้รากต้้องเสริิมสร้้างโครงสร้้างภายในมากขึ้้�น ส่่งผลให้้รากแข็็งแรงและแข็็ง

ขึ้้�น โดยเฉพาะในเถ้้าแกลบที่่�ให้้ค่่ากำลัังรัับแรงดึึงและโมดููลััสสููงที่่�สุุด

	 	 	 ในเชิิงประยุุกต์์ งานวิิจััยเตืือนอย่่างชััดเจนว่่า การใช้้ค่่ากำลัังรัับแรงดึึงและมอดููลััสของ

ราก ที่่�ได้้จากการปลููกในระบบน้้ำปลููก หรืือวััสดุุปลููกเทีียมอื่่�น ๆ ไปใช้้ประมาณค่่ากำลัังเสริิมดิินของลาด

เขาจริงิ อาจทำให้ป้ระเมินิผิดิจากความเป็็นจริงิได้ม้าก เพราะค่า่ที่่�ได้อ้าจไม่แ่ทนค่า่สมบััติิเชิงิกลของรากใน

ดิินธรรมชาติิ ผู้้�วิิจััยจึึงแนะนำว่่า หากจะใช้้ข้้อมููลสมบััติิเชิิงกลของรากในการออกแบบหรืือวิิเคราะห์์ความ

มั่่�นคงลาดดิิน ควรปลููกและทดสอบรากในดิินที่่�มีีคุุณสมบััติิคล้้ายกัับดิินภาคสนามจริิงให้้มากที่่�สุุด ทั้้�งด้้าน

โครงสร้้างกายภาพ ความหนาแน่่น และรููปแบบธาตุุอาหาร และต้้องพิิจารณาอย่่างระมััดระวัังเมื่่�อนำค่่าที่่�

วััดได้้ในห้้องทดลองไปใช้้กัับสถานการณ์์จริิงบนลาดดิินธรรมชาติิ

86	
Phan, T. N., Leung, A. K., Kamchoom, V., & Likitlersuang, S. (2023). Reinforcement losses in soil stabilisation due

	 to decomposing roots of Chrysopogon zizanioides and Chrysopogon nemoralis. Land Degradation & Development, 34(4),  
	 1080-1096.

	 	 	 นอกจากนั้้�นเมื่่�อทราบคุุณสมบััติิต่่างๆของรากพืืชจากงานวิิจััยที่่�ผ่่านมาแล้้ว ประเด็็นถััด

ไปที่�หลีีกเล่ี่�ยงไม่่ได้้เมื่่�อนำไปปฏิบััติิงานจริิงคืือเมื่่�อหญ้้าแฝกท่ี่�ถููกนำไปใช้้ในการปรัับปรุงพื้้�นท่ี่�ได้้ตายลง 

ตััวอย่่างงานวิิจััยในหััวข้้อ Reinforcement losses in soil stabilisation due to decomposing roots 

of Chrysopogon zizanioides and Chrysopogon nemoralis ของ Phan และคณะ (2023)86 ที่่�ได้้

ทำการศึึกษาถึึงประเด็็นดัังกล่่าว เนื่่�องด้้วยสภาพจริิง แนวหญ้้าแฝกมัักอยู่่�ใกล้้พื้้�นที่่�เกษตรกรรมหรืือพื้้�นที่่�

ที่่�มีีการจััดการวััชพืืชด้ว้ยสารเคมีี เมื่่�อมีีการฉีีดพ่นสารกำจััดวััชพืืชอย่า่ง Propanil ไม่ว่่า่ตั้้�งใจหรืือปนเปื้้�อน

จากพื้้�นที่่�ข้้างเคีียง  โดยสามารถแสดงด้้วยอิินโฟกราฟิิกในรููปที่่� 4-43
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รููปที่่� 4-43 อิินโฟกราฟิิกสรุุปงานวิิจััย
Reinforcement losses in soil stabilisation due to decomposing roots

of Chrysopogon zizanioides and Chrysopogon nemoralis87

87	
Phan, T. N., Leung, A. K., Kamchoom, V., & Likitlersuang, S. (2023). Reinforcement losses in soil stabilisation due to	

	 decomposing roots of Chrysopogon zizanioides and Chrysopogon nemoralis. Land Degradation & Development, 34(4),  
	 1080-1096.
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	 	 	 ผู้้�วิิจััยเลืือกหญ้้าแฝก 2 ชนิิดที่่� ได้้แก่่ หญ้้าแฝกดอน (Chrysopogon nemoralis) และ 

หญ้้าแฝกลุ่่�ม (Chrysopogon zizanioides) แล้้วทำให้้รากเกิิดการย่่อยสลายโดยการพ่่น propanil จาก

นั้้�นติิดตามผลในช่่วงเวลา 7, 28, 56 และ 112 วััน หลัังพ่่น (เพื่่�อแทนระดัับการย่่อยสลายที่่�เพิ่่�มขึ้้�นตาม

เวลา) แล้้วทดสอบ 2 ส่่วนหลััก คืือ

		  	 1.	 สมบััติิเชิิงกลของราก ด้้วยการทดสอบแรงดึึง (tensile test)

			   2.	ผลต่ ่อกำลัังเฉืือนของดิินที่่�มีีราก ด้้วยการทดสอบแรงเฉืือนทางตรง

	 	 	 ผลที่่�ได้พ้บว่าเมื่่�อเวลาผ่่านไป รากอ่่อนกำลัังลง โดยเฉพาะท่ี่�ช่ว่ง 112 วััน สมบััติเิชิงิกลของ

รากลดลงอย่่างมีีนััยสำคััญ ได้แ้ก่ ่กำลัังรัับแรงดึึง (tensile strength) โมดููลััสยืืดหยุ่่�นแบบซีีแคนซ์ ์(secant 

modulus) และความเครีียดที่่�รากขาด (breakage strain) ลดลงในทั้้�งสองชนิิดหญ้้าแฝก นอกจากนี้้�ยััง

พบความสััมพัันธ์แ์บบกำลััง (power law) ระหว่า่งขนาดราก กัับกำลัังรัับแรงดึึง/โมดููลััส ซึ่่�งสะท้อ้นว่า่ราก

ขนาดต่างกัันให้้กำลัังไม่่เท่่ากััน และเมื่่�อรากย่่อยสลายมากข้ึ้�นกราฟท้ั้�งชุุดจะเลื่่�อนลงหมายถึึงรากทุุกช่่วง

ขนาดอ่่อนแรงลงพร้้อมกััน  

	 	 	 ในมุมุคุณุบััติใินการช่ว่ยเสริมิแรงในลาดดิิน งานวิจิััยรายงานว่า่กำลัังเสริมิแรงจากรากลด

ลงตามระยะเวลาการย่่อยสลาย โดยเห็็นได้้จากการลดลงของแรงยึึดเหน่ี่�ยวราก (root cohesion/root 

reinforcement, Cr) และการลดลงของค่่าไดเลชั่่�น (maximum dilatancy) ของดิินเสริิมราก ซึ่่�งสััมพัันธ์์

กัับกำลัังเฉืือนสูงูสุดุและพฤติกิรรมการเสีียรูปูของดิินระหว่า่งการเฉืือน โดยรวมแล้ว้ หญ้า้แฝกดอน มีีแนว

โน้้มสููญเสีียสมบััติิและกำลัังเสริิมแรงเร็็วกว่่าและมากกว่่าหญ้้าแฝกลุ่่�ม  

	 	 	 โดยสรุปจากผลการวิิจััยนี้้�รากพืืชเป็็นวััสดุุเสริิมแรงที่่�เสื่่�อมสภาพได้้ตามเวลา ดัังนั้้�น

การประเมิินเสถีียรภาพลาด การออกแบบมาตรการชีีววิิศวกรรมควรคำนึึงถึึงช่่วงหลัังพืืชตาย และควร

ระมััดระวัังการใช้้สารกำจััดวััชพืืช เพราะกำลัังเสริิมแรงอาจลดลงต่่อเนื่่�อง ไม่่ใช่่ค่่าคงที่่� และชนิิดหญ้้าแฝก

ที่่�เลืือกใช้้มีีผลต่่ออััตราการเสื่่�อมของกำลัังเสริิมแรงด้้วย  
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	 	 	 นอกจากน้ั้�นงานวิิจััยอีีกชิ้้�นหนึ่่�งซ่ึ่�งเก่ี่�ยวข้้องและสืืบเนื่่�องกัับผลกระทบจากความเสีียหาย

และตายลงของหญ้้าแฝก งานวิิจััย Modelling root decomposition effects on root reinforcement 

and slope stability ของ Phan และคณะ88 (ตีีพิิมพ์์ใน Computers and Geotechnics ปีี 2025) ทำ

หน้า้ที่่�ต่อ่ยอดจากผลทดลองเชิงิกลของรากที่่�เกิดิการย่อ่ยสลาย สู่่�ข้อ้มูลูเชิงิวิศิวกรรมที่่�จะนำมาใช้ว้ิเิคราะห์์

เสถีียรภาพของลาดดิิน โดยชี้้�ว่่าความเสถีียรของลาดดิินไม่่ได้้ขึ้้�นอยู่่�กัับการปลููกพืืชเพีียงอย่่างเดีียว แต่่ขึ้้�น

อยู่่�กัับการจััดการช่่วงเวลาหลัังพืืชตาย เพราะเมื่่�อพืืชตาย ระบบรากจะค่่อย ๆ สููญเสีียคุุณสมบััติิทางกล 

ทำให้แ้รงเสริมิกำลัังของดินิลดลงต่อ่เนื่่�อง และเกิดิช่ว่งเวลาวิกิฤตที่่�ความเสี่่�ยงเพิ่่�มขึ้้�นอย่า่งมีีนััยสำคััญ งาน

นี้้�จึึงตอบคำถามเชิงิปฏิบิััติวิ่า่ เมื่่�อหญ้า้แฝกตายจากความแห้ง้แล้ง้ ไฟป่า่ หรืือการใช้ส้ารกำจััดวััชพืืช ความ

ปลอดภััยของลาดดินิจะลดลงเร็ว็เพีียงใด และหากจำเป็น็ต้้องกำจััดพืืชจริิง ควรจััดลำดัับการกำจััดอย่่างไร

เพื่่�อไม่่เร่่งให้้เกิิดการวิิบััติิของลาดดิิน โดยสามารถแสดงด้้วยอิินโฟกราฟิิกในรููปที่่� 4-44

	 	 	 งานวิิจััยเชื่่�อมข้้อมููลทดลองจริิงกัับแบบจำลอง โดยใช้้ข้้อมููลหลัังการทำให้้พืืชตายด้้วย

สารกำจััดวััชพืืช และติิดตามสภาพรากที่่� 0, 7, 28, 56 และ 112 วััน เพื่่�อตรวจวััดการเปลี่่�ยนแปลงสมบััติิ

ทางกลของรากตามเวลา แล้้วนำไปสร้้างแบบจำลองทางคณิิตศาสตร์์เพื่่�อแปลงการเสื่่�อมสภาพของรากให้้

เป็น็ค่่ากำลัังเสริมิของรากที่่�เปลี่่�ยนตามเวลา ใช้ใ้นการวิเิคราะห์เ์สถีียรภาพลาดดินิผ่า่นซอฟต์แ์วร์์วิเิคราะห์์

เสถีียรภาพ โดยทำการทดสอบในหลายระดัับความลาดชััน และหลายรูปูแบบของการทำให้พ้ืืชตายเป็็นโซน 

เพื่่�อประเมินิช่่วงเวลาที่่�ความเส่ี่�ยงเพิ่่�มสูงูขึ้้�น รวมถึึงระบุรูุูปแบบการจััดการท่ี่�ก่อ่ให้้เกิิดความเสี่่�ยงมากที่่�สุดุ

	 	 	 ผลการวิิเคราะห์์เชิิงชีีวกลศาสตร์์ (biomechanical analysis) แสดงให้้เห็็นว่่า ภายหลััง

การเริ่่�มตายของพืืช (plant mortality) สมบััติิเชิิงกลของราก ได้้แก่่ กำลัังรัับแรงดึึง (tensile strength, 

Tr) และค่่าโมดููลััสยืืดหยุ่่�นแบบซีีแคนซ์์ (secant modulus, Es) ลดลงอย่่างรวดเร็็วในระยะแรก และยััง

คงลดลงอย่่างต่่อเนื่่�องตามเวลา ขณะเดีียวกััน ความแปรปรวนของความแข็็งแรงของรากที่่�เสื่่�อมสภาพสููง

กว่า่รากสดอย่า่งชััดเจน ส่งผลให้ร้ะบบรากมีีพฤติิกรรมการสูญูเสีียกำลัังแบบทยอยทีีละส่ว่น (progressive 

loss) มากกว่่าการสููญเสีียพร้้อมกัันทั้้�งหมด

	 	 	 พฤติิกรรมดัังกล่่าวมีีนััยสำคััญต่่อการประเมิินเสถีียรภาพลาดดิิน (slope stability) 

เนื่่�องจากวิิธีีคำนวณแบบอย่่างง่่ายที่่�สมมติิให้้รากทุุกเส้้นทำงานพร้้อม อาจนำไปสู่่�การประเมิินแรงเสริิม 

จากราก (root reinforcement) สููงเกิินจริิง ซึ่่�งอาจทำให้้การประเมิินความปลอดภััยของลาดดิิน 

คลาดเคลื่่�อนได้้

88	
Phan, T. N., Leung, A. K., Nguyen, T. S., Kamchoom, V., & Likitlersuang, S. (2025). Modelling root decomposition effects  

	 on root reinforcement and slope stability. Computers and Geotechnics, 179, 107024.
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รููปที่่� 4-44 อิินโฟกราฟิิกสรุุปงานวิิจััย
Modelling root decomposition effects on root

reinforcement and slope stability89

89	
Phan, T. N., Leung, A. K., Nguyen, T. S., Kamchoom, V., & Likitlersuang, S. (2025). Modelling root decomposition effects 

on root reinforcement and slope stability. Computers and Geotechnics, 179, 107024.
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	 	 	 โดยผลการศึึกษาพบว่า ประสิทิธิภิาพของระบบรากในการเพิ่่�มค่า่แฟกเตอร์ค์วามปลอดภััย 

(Factor of Safety; FS) ขึ้้�นอยู่่�โดยตรงกัับความสััมพัันธ์์เชิิงตำแหน่่งระหว่่างความลึึกของระนาบวิบััติ ิ

(failure surface) และเขตรากที่่�มีีผลเชิิงกล (mechanically effective root zone) ส่่งผลให้้ในบางมุุม

ลาดอิิทธิิพลของรากปรากฏเด่่นชััด ขณะที่่�ในบางกรณีีผลเสริิมกำลัังลดลงตามข้้อจำกััดเชิิงกลศาสตร์์

	 	 	 ประเด็็นสำคััญประการท่ี่�สองคืือ อิทธิิพลของตำแหน่่งการกำจััดพืืชบนลาดดิิน (veg-

etation removal pattern) ซึ่่�งผลการวิิเคราะห์์ชี้้�ชััดว่่าบริเวณตีีนลาด  (slope toe) เป็็นโซนวิิกฤตต่่อ

เสถีียรภาพของลาด หากเริ่่�มกำจััดพืืชจากตีีนลาดขึ้้�นไป ค่่าแฟกเตอร์์ความปลอดภััยจะลดลงอย่่างรวดเร็็ว

และมีีความเสี่่�ยงต่่อการวิิบััติิก่่อนรููปแบบอื่่�น ในทางตรงกัันข้้าม การเริ่่�มกำจััดจากด้้านบนลงมาโดยคงพืืช

บริิเวณตีีนลาดไว้้ให้้นานที่่�สุุด จะทำให้้อััตราการเพิ่่�มของความเสี่่�ยงเกิิดขึ้้�นช้้ากว่่าอย่่างมีีนััยสำคััญ

	 	 	 นอกจากนี้้� การกำจััดพืืชแบบเป็น็หย่่อมหรืือแบ่ง่โซน (zonal or patch removal) แสดง

ศัักยภาพในการช่ว่ยชะลอการลดลงของเสถีียรภาพได้ด้ีีกว่า่การกำจััดแบบต่อ่เนื่่�องทั้้�งผืืน อย่า่งไรก็ต็าม ควร

ให้ค้วามระมััดระวัังเป็น็พิเิศษในบริเิวณช่ว่งกลางลาด ซึ่่�งมัักมีีความสััมพัันธ์โ์ดยตรงกัับตำแหน่ง่ของระนาบ

วิิบััติิ

	 	 	 ผลการศึึกษานี้้�ชี้้�ให้้เห็็นว่่า ทั้้�งตำแหน่่งของระบบรากและรููปแบบการจััดการพืืชบนลาด

ดินิเป็น็ปััจจััยกำหนดสำคััญต่่อเสถีียรภาพลาดดินิ และควรถููกนำมาพิิจารณาอย่่างเป็น็ระบบในการวางแผน

จััดการพืืชพรรณเพื่่�อการลดความเสี่่�ยงดิินถล่่มอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ
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	 4.5.2		 หญ้้าแฝกกัับชุุมชนและความยั่่�งยืืน

	 	 	 บทความวิิจััยของ Leknoi และคณะ (2025) ในหััวข้้อเรื่่�อง Promoting use of vetiver 

grass for landslide protection: A pathway to achieve Sustainable Development Goals in 

Thailand90 ในวารสาร Environmental Development ทำหน้้าท่ี่�เป็็นสะพานเชื่่�อมจากหลัักฐานเชิิง

วิิศวกรรมในระดัับรากและแบบจำลอง ไปสู่่�คำถามท่ี่�สำคััญกว่่าในระดัับประเทศและระดัับชุมชน คืือทำ

อย่่างไรให้้การใช้้หญ้้าแฝกเพื่่�อป้้องกัันดิินถล่่มเกิิดผลจริิงและขยายผลอย่่างยั่่�งยืืนได้้ งานวิิจััยนี้้�ไม่่ได้้เพิ่่�ม

ความรู้้�ด้้านกลศาสตร์์ของดิินโดยตรง แต่่เพิ่่�มความรู้้�ด้้านกลไกความสำเร็็จของการนำนวััตกรรมธรรมชาติิ

ไปใช้้ในระบบสัังคม โดยใช้้กรอบคิิดทฤษฎีีการเปลี่่�ยนแปลงเพื่่�ออธิิบายลำดัับเหตุุผลตั้�งแต่่ทรััพยากรและ

เงื่่�อนไขตั้้�งต้้นในพื้้�นท่ี่� ไปจนถึึงกิิจกรรมท่ี่�ทำได้้จริิง ผลลััพธ์ระยะส้ั้�นท่ี่�จัับต้องได้้ และผลลััพธ์ระยะยาวท่ี่�

สะท้อ้นความยั่่�งยืืน สิ่่�งท่ี่�งานนี้้�ยืืนยัันคืือ ต่อให้เ้รามีีตััวเลขความแข็ง็แรงของรากหรืือผลวิเคราะห์์เสถีียรภาพ

ลาดดินิที่่�ดีีเพีียงใด หากการดำเนิินการไม่่สอดคล้้องกัับข้อ้จำกััดของพื้้�นท่ี่� แรงจูงูใจของชุุมชน และข้้อจำกััด

ด้า้นงบประมาณ การใช้ห้ญ้า้แฝกก็็อาจไม่่เกิดิผล หรืือเกิิดผลเฉพาะจุุดแต่ข่ยายผลไม่่ได้้ โดยสามารถแสดง

ด้้วยอิินโฟกราฟิิกในรููปที่่� 4-45

	 	 	 ประเด็็นแรกที่่�งานนี้้�ทำให้้ชััดคืือความคุ้้�มค่่าเชิิงวิิศวกรรมในบริิบทชุุมชนเสี่่�ยงภััย การ

จััดการดิินถล่่มในพื้้�นที่่�ห่่างไกลมัักชนกัับข้้อเท็็จจริิงเรื่่�องงบประมาณ การเข้้าถึึงเครื่่�องจัักร และข้้อจำกััด

การก่่อสร้้าง งานวิิจััยนี้้�เปรีียบเทีียบต้้นทุุนให้้เห็็นภาพว่าการใช้้หญ้้าแฝกแบบผสมผสานกัับวััสดุุท้้องถิ่่�นมีี

ต้้นทุุนระดัับประมาณหนึ่่�งแสนห้้าหมื่่�นบาท ขณะที่่�โครงสร้างวิิศวกรรมแข็็งอย่่างกำแพงกัันดิินคอนกรีีต

หรืือโครงสร้้างถาวรมีีต้้นทุุนสููงกว่่ามากในช่่วงตั้้�งแต่่สองแสนกว่่าบาทไปถึึงระดัับหลัักล้้านบาท ความต่่าง

ระดัับนี้้�เป็็นตััวชี้้�ขาดต่่อการตััดสิินใจของชุุมชนและหน่่วยงานในพื้้�นที่่� เพราะไม่่ได้้เป็็นแค่่เรื่่�องงบประมาณ 

แต่่เป็็นเรื่่�องความเป็็นไปได้้ในการทำจริิง เมื่่�อมีีงบประมาณไม่่เพีียงพอหรืือเครื่่�องจัักรเข้้าพ้ื้�นท่ี่�ไม่่ได้้ วิิธีีที่่�

ต้น้ทุนุต่่ำกว่่าและยืืดหยุ่่�นกว่า่ คืือทางเลืือกเดีียวที่่�ทำให้เ้กิดิการลดความเส่ี่�ยงได้ท้ัันเวลา ดัังนั้้�นหญ้้าแฝกใน

กรอบของงานนี้้�จึึงถููกมองเป็็นมาตรการที่่�ทำให้้การป้้องกัันดิินถล่่มเข้้าถึึงได้้ ไม่่ใช่่เพีียงมาตรการวิิศวกรรม

เชิิงโครงสร้้าง

90	
Leknoi, U., Yiengthaisong, A., & Likitlersuang, S. (2025). Promoting use of vetiver grass for landslide protection:

	 A pathway to achieve Sustainable Development Goals in Thailand. Environmental Development, 54, 101155
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รููปที่่� 4-45 อิินโฟกราฟิิกสรุุปงานวิิจััย
Promoting use of vetiver grass for landslide protection:

A pathway to achieve Sustainable Development Goals in Thailand91
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	 	 	 ประเด็็นที่่�สองคืือบทบาทของนวััตกรรมชุุมชนและการปรัับใช้้ให้้เข้้ากัับบริบทพ้ื้�นที่่� งาน

นี้้�ชี้้�ว่่าความสำเร็็จไม่่ได้้มาจากการปลูกหญ้้าแฝกอย่่างโดดเดี่่�ยว แต่่มาจากการผสมผสานหญ้้าแฝกเข้้ากัับ

วััสดุแุละเทคนิคิที่่�คนในพื้้�นที่่�มีีอยู่่�แล้ว้ เพื่่�อแก้ข้้อ้จำกััดเฉพาะหน้า้ให้ผ้่า่นไปได้ใ้นโลกจริงิ ตััวอย่า่งนวััตกรรม

อย่า่งกระสอบมีีปีกในพื้้�นท่ี่�บ้้านหน้้าถ้้ำ หรืือการใช้ย้างรถยนต์เ์ก่า่ร่ว่มกัับการปลูกหญ้้าแฝกเพื่่�อป้อ้งกัันตลิ่่�ง

พััง สะท้้อนแนวคิิดเดีียวกััน คืือการใช้้วััสดุุที่่�หาได้้ง่่ายในท้้องถิ่่�นเป็็นโครงสร้้างช่่วยเสริิมความแข็็งแรง ลด

แรงกระทำหรืือเพิ่่�มความมั่่�นคงเบื้้�องต้้น แล้้วให้้หญ้้าแฝกและพืืชพรรณทำหน้้าท่ี่�เสริิมความั่่�นคงเมื่่�อราก

พััฒนาเต็็มที่่� วิิธีีคิิดแบบนี้้�มีีคุุณค่่าต่่อการจััดการดิินถล่่ม เพราะช่่วยลดช่่องว่่างระหว่่างช่่วงเริ่่�มต้้นที่่�ยัังไม่่มีี

ระบบรากที่่�แข็็งแรง กัับช่่วงที่่�ระบบรากเริ่่�มเสริมความแข็็งแรงพื้้�นที่่�กลัับคืืนสู่่�สมดุุลทางธรรมชาติิ และยััง

ทำให้้มาตรการสามารถทำได้้ในพื้้�นที่่�ที่่�มีีข้้อจำกััดด้้านกฎหมายหรืือการก่่อสร้้างโครงสร้้างถาวร

	 	 	 ประเด็็นที่่�สามคืือการทำให้้การใช้้หญ้้าแฝกมีีความหมายในกรอบการพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืน 

งานนี้้�สรุปความเชื่่�อมโยงกัับการขัับเคลื่่�อนเป้้าหมายการพััฒนาท่ี่�ยั่่�งยืืน (SDGs) ข องสหประชาชาติ ิ

ถึึง 5 ประการ :

	 	 	 • SDG 1 & 2 (ขจััดความยากจนและหิิวโหย) : หญ้้าแฝกช่่วยรัักษาหน้้าดิินและ 

ความอุุดมสมบููรณ์์ ทำให้้ผลผลิิตทางการเกษตรเพิ่่�มขึ้้�น อีีกทั้้�งใบแฝกยัังนำมาแปรรููปเป็็นงานหััตถกรรม

สร้้างรายได้้เสริิม

	 	 	 • SDG 11 & 13 (เมืืองปลอดภััยและรัับมืือโลกร้้อน) : ช่่วยสร้้างภููมิิคุ้้�มกััน (resilience) 

ให้้กัับชุุมชนเปราะบางที่่�ตั้้�งอยู่่�ในพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยพิิบััติิจากการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ

	 	 	 • SDG 15 (ระบบนิเวศบนบก) : หญ้้าแฝกทำหน้้าท่ี่�เป็็นพืืชเบิิกนำ (pioneer plant) 

ในการฟื้้�นฟููป่่าเสื่่�อมโทรม ช่่วยกัักเก็็บความชื้้�นให้้พืืชยืืนต้้นชนิิดอื่่�นเจริิญเติิบโตตามมาได้้

	 	 	 หญ้้าแฝกในงานป้้องกัันดิินถล่่มไม่่ได้้เป็็นเพีียงพืืชคลุุมดิินหรืือเครื่่�องมืือทางกลศาสตร์

เท่า่นั้้�น แต่เ่ป็น็มาตรการเชิงิระบบที่่�ต้อ้งเดินิได้ท้ั้้�งสามส่ว่นพร้อ้มกััน คืือหลัักฐานวิชิาการที่่�วิจิััยถึึงคุณุสมบััติิ

เสริิมกำลัังของราก แนวทางการจััดการและแบบผสมผสานท่ี่�ทำได้้จริิงในพื้้�นที่่� และกรอบสัังคมเศรษฐกิิจ

ที่่�ทำให้้ชุุมชนยอมรัับ ดููแลต่่อเนื่่�อง และขยายผลได้้ ความสำเร็็จของหญ้้าแฝกไม่่ได้้เกิิดจากคุุณสมบััติิของ

รากอย่่างเดีียว แต่่เกิิดจากการที่่�วิิทยาศาสตร์์และวิิศวกรรมศาสตร์์ถููกแปลเป็็นรููปแบบการทำงานที่่�เข้้ากัับ

ข้้อจำกััดพื้้�นที่่� และถููกฝัังอยู่่�ในเป้้าหมายการพััฒนาของชุุมชนอย่่างเป็็นรููปธรรม ผลลััพธ์์คืือการจััดการดิิน

ถล่่มท่ี่�ด้้วยความยั่่�งยืืนในระยะยาวผ่่านต้้นทุุนท่ี่�เข้้าถึึงได้้ นวััตกรรมท้้องถิ่่�นท่ี่�เกิิดจริิง และประโยชน์์ร่่วม

หลายมิิติิที่่�ชุุมชนรัับรู้้�ได้้ด้้วยตนเอง
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บทที่่� 5

บทสรุุป



	 	 	 เอกสารวิิชาการฉบัับนี้้�ได้้รวบรวมและสัังเคราะห์์องค์์ความรู้้�จาก 

โครงการศึึกษาวิิจััยและพััฒนาการป้้องกัันแก้้ไขปััญหาดิินถล่่มบนที่่�สููงชัันตามแนว

พระราชดำริิ ซึ่่�งเป็็นการถ่่ายทอดพระราชดำริิให้้กลายเป็็นแนวปฏิิบััติิที่่�จัับต้้องได้ ้

บทสรุปนี้้�จะทำการกลั่่�นกรองผลสำเร็็จท่ี่�สำคััญ โดยเฉพาะในมิิติิของการสร้างความ

เข้้มแข็็งให้้แก่่ชุุมชน และนำเสนอแนวทางการประยุุกต์์ใช้้เพื่่�อให้้องค์์ความรู้้�เหล่่านี้้�

ถููกขัับเคลื่่�อนไปสู่่�การปฏิิบััติิในวงกว้้างได้้อย่่างเป็็นรููปธรรม
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5.1  การสร้า้งความยั่่�งยืืนผ่า่นกระบวนการ
มีีส่ว่นร่ว่มอย่า่งแท้้จริงิ

		

	 	 	 ความสำเร็็จของโครงการฯ ไม่่ได้้วััดผลจากเพีียงโครงสร้้างทางกายภาพที่่�สร้้างขึ้้�น 

แต่่ประเมิินจากความเปลี่�ยนแปลงท่ี่�เกิิดขึ้้�นกัับคนและชุุมชน ซึ่่�งเป็็นหััวใจสำคััญของการพััฒนาท่ี่�ยั่่�งยืืน

ตามแนวพระราชดำริิ ผลการดำเนิินงานได้้พิิสููจน์์ให้้เห็็นถึึงความสำเร็็จในมิิติิต่่าง ๆ ที่่�เชื่่�อมโยงกัันอย่่าง

เป็็นระบบ ดัังนี้้�

			   1. ประสิิทธิิผลเชิิงรููปธรรมและจุุดเริ่่�มต้้นของความเปลี่่�ยนแปลง

	 	 	 ผลการประยุุกต์์ใช้้หญ้้าแฝกร่่วมกัับวิิธีีทางกลและพืืชท้้องถิ่่�น ส ามารถแก้้ปััญหา 

และป้้องกัันการเกิิดดิินถล่่มในพื้้�นที่่�โครงการได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ สร้้างความเชื่่�อมั่่�นและกลายเป็็น 

จุุดเริ่่�มต้้นของแนวคิิดการใช้้หญ้้าแฝกเพื่่�อแก้้ปััญหาดิินถล่่ม ในชุุมชนหลายแห่่ง โดยเฉพาะใน 

พื้้�นที่่�ห่่างไกลที่่�หน่่วยงานภาครััฐอาจยัังมีีข้้อจำกััดในการเข้้าถึึงโครงการได้้แสดงให้้เห็็นถึึงศัักยภาพ 

ของการผสานองค์์ความรู้้�ทางวิิศวกรรมสมััยใหม่่เข้้ากัับภูู มิิปััญญาท้้องถิ่่�นได้้อย่่างสมดุุลและ 

มีีประสิิทธิิภาพ

			   2. กระบวนการมีีส่่วนร่่วมและการสร้้างความเป็็นเจ้้าของ

	 	 	 ปัจัจััยที่่�สำคััญที่่�สุดุที่่�นำไปสู่่�ความสำเร็จ็คืือ กระบวนการสร้า้งการมีีส่ว่นร่ว่มของประชาชน

อย่่างแท้้จริิง โครงการนี้้�แตกต่่างจากโครงการพััฒนาแบบบนลงล่่าง (top-down) โดยทั่่�วไป เพราะเริ่่�มต้้น

จากการเปิิดโอกาสให้้ชุุมชนเข้้ามามีีส่่วนร่่วมในทุุกขั้้�นตอน ตั้้�งแต่่การร่่วมรัับรู้้�และวิิเคราะห์์สภาพปััญหา 

(identify problem), การร่่วมแสวงหาทางเลืือกในการแก้้ปััญหา (exploring alternatives) ไปจนถึึง 

การร่่วมตััดสินใจเลืือกแนวทางท่ี่�เหมาะสมท่ี่�สุุด  (selecting appropriate solution) สำหรัับบริบทของ

ตนเอง กระบวนการที่่�มอบอำนาจการตััดสินใจให้้แก่่ชุุมชนนี้้� ทำให้้สมาชิิกเกิิดความรู้้�สึึกเป็็นเจ้้าของ 

ร่่วมกััน และนำไปสู่่�การดููแลรัักษาพื้้�นที่่�ดำเนิินการให้้เกิิดประโยชน์์อย่่างต่่อเนื่่�องจนถึึงปััจจุุบััน
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			   3. การพััฒนาศัักยภาพชุุมชนและการสร้้างผู้้�นำการเปลี่่�ยนแปลง

	 	 	 โครงการฯ ให้้ความเคารพต่่อทุุนทางสัังคมและทรััพยากรมนุุษย์์ของชุุมชนอย่่างยิ่่�ง โดย

ใช้ก้ระบวนการพััฒนาศัักยภาพที่�หลากหลาย ทั้�งการศึึกษาดููงาน, การจััดการอบรม, การสอนแนะ (coaching) 

และการให้้คำปรึึกษาหารืือ (counseling) เพื่่�อพััฒนาทั้้�งองค์์ความรู้้�  (knowledge), ทัักษะ (skill) และ

ทััศนคติ ิ(attitude) ให้ก้ัับประชาชน ยิ่่�งไปกว่า่นั้้�น โครงการยัังประสบความสำเร็จ็ในการค้น้หาและทำงาน

ร่่วมกัับ ผู้้�นำการเปลี่�ยนแปลง (change agents) ที่�เข้้มแข็็งของชุุมชน ทั้�งผู้้�นำท่ี่�เป็็นทางการและไม่่เป็็น

ทางการ ซึ่่�งบุุคคลเหล่่านี้้�ได้้กลายเป็็นกลไกสำคััญที่่�ช่่วยขัับเคลื่่�อนและแพร่่กระจายแนวคิิด องค์์ความรู้้� 

และวิิถีีปฏิิบััติิใหม่่ ๆ ภายในชุุมชนได้้อย่่างรวดเร็็ว

			   4. การขยายผลและกำเนิิดศููนย์์การเรีียนรู้้�ที่่�มีีชีีวิิต

	 	 	 เมื่่�อชุมุชนเกิดิความเชื่่�อมั่่�นจากผลลััพธ์ที่่�จัับต้องได้้ และมีีผู้้�นำที่่�เข้้มแข็ง็ จึึงเกิิดการขยายผล 

ของแนวคิิดและวิิธีีการจากภายในชุุมชนเอง สมาชิิกนำความรู้้�ที่่�ได้้รัับไปปรัับใช้้ในที่่�ดิินของตนเอง และ 

บอกเล่่าส่่งต่่อไปยัังชุุมชนข้้างเคีียง พื้้�นที่่�ดำเนิินการของโครงการซ่ึ่�งส่่วนใหญ่่อยู่่�ในท่ี่�สาธารณะ ได้้กลาย

สภาพเป็็นศููนย์์การเรีียนรู้้�ต้้นแบบที่่�มีีชีีวิิต  โดยอััตโนมััติิ เป็็นแหล่่งศึึกษาดููงานสำหรัับผู้้�ที่่�สนใจทั้้�งเยาวชน

ในพื้้�นที่่� หน่่วยงานภายนอก และชุุมชนอื่่�น ๆ ที่่�ต้้องการนำรููปแบบความสำเร็็จไปปรัับใช้้
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5.2  แนวทางการประยุุกต์์ใช้้

	 	 	 เพื่่�อให้้องค์์ความรู้้�และบทเรีียนความสำเร็็จจากโครงการนี้้�เกิิดประโยชน์์สููงสุุดและนำไป

สู่่�การเปลี่่�ยนแปลงอย่่างเป็็นรููปธรรม สามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้ตามบทบาทของแต่่ละภาคส่่วนได้้ดัังนี้้�

	 	 	 หน่่วยงานภาครััฐที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการพััฒนาและการจััดการภััยพิิบััติิ ควรปรัับเปลี่่�ยน

แนวทางการดำเนิินโครงการจากการวางแผนแบบบนลงล่่าง (top-down) มาสู่่�การสนัับสนุุนและส่่งเสริิม 

กระบวนการวางแผนแบบล่่างขึ้้�นบน (bottom-up) โดยจััดทำกลไกที่่�เอื้้�อให้้ชุุมชนเข้้ามามีีส่่วนร่่วม 

ในการนำเสนอโครงการ ตััดสินิใจ และร่ว่มดำเนินิการ เพื่่�อให้โ้ครงการตอบสนองต่อ่ความต้อ้งการของพื้้�นที่่� 

อย่่างแท้้จริิง

	 	 	 สร้้างกลไกสนัับสนุุนผู้้�นำการเปลี่่�ยนแปลงในท้้องถิ่่�น จััด ทำนโยบายและจััดสรรงบ

ประมาณเพื่่�อการค้้นหา, พััฒนาศัักยภาพ, และสนัับสนุุนการทำงานของ ผู้้�นำการเปลี่่�ยนแปลง (change 

agents) ในท้้องถิ่่�น ให้้เป็็นฟัันเฟืืองสำคััญในการขัับเคลื่่�อนการพััฒนาและเป็็นตััวกลางเชื่่�อมโยงระหว่่าง

ภาครััฐและชุุมชน

	 	 	 ผลัักดัันให้้เกิิดศููนย์์การเรีียนรู้้�ชุุมชนโดยการสนัับสนุุนให้้องค์์กรปกครองส่่วนท้้องถิ่่�น 

(อปท.) และชุุมชนท่ี่�มีีความเข้้มแข็็ง จััดตั้�ง ศูนย์์การเรีียนรู้้�ด้้านการจััดการภััยพิิบััติิโดยชุุมชน โดยนำ 

บทเรีียนความสำเร็็จจากโครงการต่่าง ๆ ในอดีีตไปเป็็นต้้นแบบในการบริิหารจััดการและถ่่ายทอดความรู้้�

	 5.2.1		 แนวทางการประยุุกต์์ใช้้สำหรัับนัักพััฒนา องค์์กร และสถาบัันการศึึกษา

	 	 	 การถอดบทเรีียนกระบวนการทำงานสู่่�คู่่�มืือปฏิบััติิ นัักพััฒนาและองค์์กรพััฒนาเอกชน 

ควรถอดบทเรีียน กระบวนการสร้างการมีีส่วนร่่วมในการทำงานร่่วมกัับชุมชนอย่่างมีีประสิิทธิิภาพและ

สร้้างความยั่่�งยืืน บููรณาการองค์์ความรู้้�สู่่�ระบบการศึึกษา สถาบัันการศึึกษา โดยเฉพาะสาขาที่่�เกี่่�ยวข้้อง

กัับการพััฒนาชุุมชน สัังคมศาสตร์ และการจััดการภััยพิิบััติิ เพื่่�อสร้างบุุคลากรรุ่่�นใหม่่ที่่�มีีความเข้้าใจใน

กระบวนการทำงานกัับชุุมชน และส่่งเสริิมให้้เรีียนรู้้�จากศููนย์์การเรีียนรู้้�ชุุมชนที่่�เกิิดขึ้้�นจริิง

	

	 5.2.2		 แนวทางการประยุุกต์์ใช้้สำหรัับภาคเอกชน
			   (การพััฒนาความรัับผิิดชอบต่่อสัังคม)

	 	 	 ภาคเอกชนท่ี่�ต้้องการทำโครงการเพื่่�อสัังคม สามารถนำรููปแบบการดำเนิินงานของ

โครงการนี้้�ไปเป็็นต้้นแบบในการยกระดัับกิจกรรม CSR ของตนเอง จากการให้้ความช่่วยเหลืือแบบ 

ตามเหตุกุารณ์ ์ไปสู่่�การสร้า้งโครงการที่่�แก้ป้ัญัหาของชุมุชนอย่า่งแท้จ้ริงิโดยใช้ก้ระบวนการมีีส่ว่นร่ว่มเป็็น

เครื่่�องมืือ ซึ่่�งไม่เ่พีียงแต่จ่ะสร้า้งผลกระทบเชิงิบวกที่่�ยั่่�งยืืนต่่อสัังคม แต่ย่ัังช่ว่ยสร้า้งความสััมพัันธ์ท์ี่่�เข้ม้แข็ง็

และความไว้้วางใจระหว่่างองค์์กรและชุุมชนในระยะยาวอีีกด้้วย
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	 	 	 ท่า่มกลางวิิกฤตการณ์ก์ารเปลี่�ยนแปลงสภาพภูมิูิอากาศที่่�ทวีีความรุุนแรงและซัับซ้อนใน

ปัจัจุุบััน ภััยพิิบััติดิินิถล่่มได้้กลายเป็็นหนึ่่�งในความท้้าทายสำคััญท่ี่�คุกุคามท้ั้�งชีีวิต ทรััพย์สินิ และความมั่่�นคง

ทั่่�วโลก สำหรัับประเทศไทย ปัญหานี้้�ไม่ไ่ด้เ้พีียงแต่ส่ร้า้งความเสีียหายทางเศรษฐกิิจมหาศาล แต่่ยัังสะท้อ้น

ถึึงความเสื่่�อมโทรมของระบบนิเวศป่่าต้้นน้้ำและการเปลี่�ยนแปลงการใช้้ประโยชน์์ท่ี่�ดิินท่ี่�ขาดความสมดุุล 

อย่่างไรก็็ตาม ภายใต้้แนวพระราชดำริิในการสืืบสาน รัักษาและต่่อยอดของพระบาทสมเด็็จพระเจ้้าอยู่่�หััว 

ได้้เสนอเป็็นแนวทางการบริิหารจััดการภััยพิิบััติิที่่�ยั่่�งยืืน โดยเป็็นการผสานพลัังระหว่่างเทคโนโลยีีขั้้�นสููง 

ภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�น โดยมีีหััวใจสำคััญคืือการมีีส่่วนร่่วมของชุุมชน

	 	 	 การประยุุกต์์ใช้้ชีีววิิศวกรรมปฐพีี  (soil bioengineering) กัับการใช้้หญ้้าแฝกตามแนว

พระราชดำริิ ยัังรวมถึึงการใช้้พืืชท้้องถิ่่�นที่่�มีีรากแก้้วลึึก เช่่น ต้้นเนีียง และต้้นลัักสุุก ปลููกสลัับชั้้�นเพื่่�อสร้้าง

เสถีียรภาพในหลายระดัับความลึึก วิธิีีทางกลผสมผสานนวััตกรรมเช่น่ กระสอบมีีปีกี (flapped soil bags) 

และตารางไม้้ไผ่ ่ถูกูนำมาใช้พ้ยุงุหน้้าดิินในระยะเริ่่�มต้้น เพื่่�อรอให้้รากพืืชเจริิญเติิบโตจนแข็ง็แรงพอท่ี่�จะทำ

หน้้าที่่�แทนโครงสร้้างทางวิิศวกรรมที่่�เสื่่�อมสภาพไปตามกาลเวลา

	 	 	 การนำเทคโนโลยีีสมััยใหม่่มาใช้้ในการเฝ้้าระวัังคาดการณ์์และป้้องกัันภััย เช่่น ระบบ

สารสนเทศภููมิิศาสตร์ (GIS) และข้้อมููลจากดาวเทีียม ช่วยให้้สามารถระบุุพ้ื้�นท่ี่�เปราะบางและติิดตาม 

การเปลี่่�ยนแปลงของสภาพภูมูิปิระเทศได้แ้ม่น่ยำขึ้้�น ร่ว่มกัับการสำรวจโครงสร้า้งใต้ด้ินิด้ว้ยเทคนิคิทางธรณีี

ฟิิสิิกส์์ อาจจะเหมาะสมกัับหน่่วยงานภาครััฐหรืือองค์์กรที่่�มีีทรััพยากรเหมาะสม อย่่างไรก็็ตาม เทคโนโลยีี

เหล่่านี้้�จะเกิิดผลสััมฤทธิ์์�สููงสุุดเมื่่�อถููกส่่งต่่อให้้ชุุมชนในรููปแบบที่� เข้้าใจง่่ายและทำได้้จริิงเช่่น การพััฒนา 

ตััวตรวจจัับการเคลื่่�อนตััวของดิินราคาถููกจากสวิิตช์แม่่เหล็็ก (reed switch) และการฝึึกอาสาสมััคร 

นัักวิิจััยชุุมชน ให้้สามารถบัันทึึกข้้อมููลน้้ำฝนและวิิเคราะห์์สััญญาณเตืือนภััยได้้ด้้วยตนเอง การรัับรู้้�และ

สัังเกตเหตุุเสี่่�ยงภััย 

	 	 	 ความยั่่�งยืืนผ่่านกระบวนการมีีส่่วนร่่วมและผลตอบแทนทางนิิเวศ ความสำเร็็จที่่�เกิิดขึ้้�น 

ในพื้้�นที่่�ต้้นแบบ พิิสููจน์์ให้้เห็็นว่่า การมีีส่่วนร่่วมคืือกุุญแจสำคััญที่่�ทำให้้โครงการเติิบโตอย่่างมั่่�นคง 

ผ่า่นกระบวนการตาม “ทฤษฎีีการเปลี่�ยนแปลง” (theory of change) ที่�มุ่่�งปรัับเปลี่�ยนทััศนคติขิองคนใน

พื้้�นที่่�ให้้เปลี่่�ยนจากผู้้�รัับการช่่วยเหลืือมาเป็็นเจ้้าของปััญหาร่่วมกััน 

	 	 	 โดยสรุป การจััดการภััยพิิบััติิดิินถล่่มตามแนวพระราชดำริิคืือการบููรณาการองค์์รวม 

ที่่�สอดรัับกัับเป้้าหมายการพััฒนาท่ี่�ยั่่�งยืืน (SDGs) ข องสหประชาชาติิ โดยมุ่่�งหวัังว่่าเมื่่�อศาสตร์แห่่ง 

ชีีววิิศวกรรมผสานเข้้ากัับเทคโนโลยีีและการมีีส่่วนร่่วมของมนุุษย์์ พื้้�นที่่�สููงชัันที่่�เคยเป็็นพื้้�นที่่�เสี่่�ยงภััยพิิบััติิ

จะกลัับคืืนสู่่�สภาพที่่�สมดุุล เป็็นรากฐานที่่�มั่่�นคงให้้มนุุษย์์และธรรมชาติิ สามารถอยู่่�ร่่วมกัันได้้อย่่างเกื้้�อกููล

และยั่่�งยืืนในท้้ายที่่�สุุด
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