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บทคดัย่อ 
การศกึษาประยุกต์ระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตรร์่วมกบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตรม์วีตัถุประสงค์

เพื่อต้องการทราบถึงปรมิาณน ้าท่าและดนิตะกอนที่ถูกพดัพา รวมถึงการจดัสร้างแผนที่เสีย่งต่อการชะล้าง
พงัทลายของดินในเขตพื้นที่ลุ่มน ้าอ าเภอวงัสะพุง จงัหวดัเลย โดยใช้สมการการสูญเสยีดนิสากลดดัแปลง 
(MUSLE, modified universal soil loss equation) ซึง่มรีปูแบบสมการ คอื Sediment yield = 11.8*(Q*qp)

0.56 
*KLSCP โดยแบ่งการศกึษาออกเป็น 2 กรณี คอืค านวณค่าปจัจยัน ้าท่า (Q) และอตัราการไหล (qp) ดว้ยวธิี
SCS curve number จากขอ้มลูฝนทีต่กรายวนัเฉลีย่สงูสดุเพื่อใชป้ระเมนิน ้าท่าจากชัน้ขอ้มลูสิง่ปกคลุมดนิและ
ปจัจยัการซบัน ้าไดข้องดนิจากขอ้มูลดนิทางอุทกศาสตร ์และค านวณค่าปจัจยั KLSCP โดยค่า (K) คอืปจัจยั
ความคงทนของดนิต่อการถูกชะลา้งพงัทลายของดนิ (LS) คอืปจัจยัความลาดเทและความยาวความลาดเท 
และ (CP) คอืปจัจยัการจดัการพชืและการอนุรกัษ์ดนิและน ้า จากการศกึษาพบว่าในพืน้ทีลุ่่มน ้าอ าเภอวงัสะพุง 
จงัหวดัเลยนัน้ มพีืน้ทีร่วมทัง้หมดเท่ากบั 227.497 ตารางกโิลเมตร พืน้ทีส่่วนใหญ่ (รอ้ยละ 60.0 ของพืน้ที่
ทัง้หมด) ปกคลุมดว้ยปา่เบญจพรรณ พืน้ทีป่า่ไมป้ระเภทอื่น ๆ และไมย้นืตน้ โดยมปีรมิาณฝนตกเฉลีย่รายวนั
สงูสุดเท่ากบั 83.44 มลิลเิมตร (3.28 นิ้ว) จะมปีรมิาณน ้าท่ารวม (Q) เท่ากบั 8,984,182.42 ลูกบาศกเ์มตร 
โดยพืน้ทีน่าขา้วนัน้ มปีรมิาณน ้าท่ารวมสงูสุดเท่ากบั 2,789,665.25 ลูกบาศกเ์มตร และมอีตัราการไหลเฉลีย่
เท่ากบั 1.27-2.62 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และจากการจดัแบ่งพื้นที่ตามระดบัความเสี่ยงต่อการชะล้าง
พงัทลายของดนิโดยใชป้รมิาณตะกอนทีถู่กพดัพาซึง่แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ระดบั คอืพืน้ทีท่ีม่คีวามเสีย่งมาก ปาน
กลาง และน้อย ซึง่มคี่าปรมิาณตะกอนทีถู่กพดัพาอยู่ระหว่าง 8-26, 2-7 และน้อยกว่า 2 ตนั/ไร่/ปี โดยมพีืน้ที่
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รวมในแต่ละระดบัความเสีย่งเท่ากบั 1,214, 16,845 และ 124,119.94 ไร่ หรอืคดิเป็นรอ้ยละ 1, 12 และ 87 
ของพื้นที่ทัง้หมดตามล าดบั โดยพบว่ามีหมู่บ้านที่อยู่ในพื้นที่เสี่ยงต่อการชะล้างพงัทลายของดนิสูง ได้แก่ 
หมู่บา้นกกกอก หมากแขง้ และกกบก ซึง่อยู่ในต าบลหนองงิว้ 
 

ค าส าคญั : ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร,์ แบบจ าลองชลศาสตร,์ สมการสญูเสยีดนิสากลดดัแปลง 
 
Abstract 

The study of applying geographic information system in cooperative with mathematical is 
aimed for determining the amount of runoff and sediment yield and creating risk map of erosion in 
watershed Wangsaphung District, Loei Province by using modified universal soil loss equation 
(MUSLE). The study was classified into 2 cases. One is the estimation of the runoff volume (Q) and 
the peak flow rate (qp) by using SCS curve number technique based upon land cover layer and soil 
water absorption deriving from hydrological soil group. The other is determining the KLSCP factors 
resulting from the soil erodibility factor (K), slope length and slope gradient factor (LS), and cropping 
management and conservation practice factor (CP). The overall area of watershed Wangsaphung 
District in Loei Province is 227.497 Km2. About 60 % of the area is covered by forests, both the 
classified mixed deciduous forest and the other types of forest, and the tree plantation. The highest 
average daily rainfall is 83.44 mm (3.28 inches) with the total volume of runoff (Q) of 8,984,182.42 
m3. Paddy field is contributing to the highest runoff volume of 2,789,665.25 m3 with the average flow 
rate between 1.27-2.62 m3/second. The level riskiness on erosion was classified, based upon the 
amount of relocated sediments, into 3 categories; highest, medium and low. The amount of relocated 
sediments and percentage of covering area of each category is between 8-26, 2-7 and < 2 tons/rai 
of 1, 12 and 87, respectively. There are 3 villages found to be fall in the risk area of erosion which 
are Kokkog, Makkeng and Kokbok at Nong Ngio District. 
 

Keywords: geographic information system, hydrological model, modified universal soil loss equation 
 
 

1. ค าน า 
อ าเภอวังสะพุง จังหวัดเลย มีลักษณะภูมิ

ประเทศทีเ่ป็นภูเขาสงูชนัสลบักบัเนินเขาและทีร่าบ 
มหีลายหมู่บ้านอยู่ใกล้พื้นที่เสี่ยงเกดิภยัธรรมชาต ิ
ภายใตส้ภาพพืน้ทีป่า่ไมม้ลีกัษณะเป็นปา่เสือ่มโทรม
ในบางแห่ง และมีแหล่งน ้าธรรมชาติคอืแม่น ้าฮวย 
ไหลผ่านซึ่งเสีย่งต่อการเกดิการไหลบ่าของน ้าและ
ดนิตะกอนเป็นอย่างมาก (รูปที่ 1) ปจัจุบนัในการ

พฒันาแหล่งน ้าต่าง ๆ จะต้องมกีารศกึษาอย่างเป็น
ระบบ ทัง้ทางดา้นสงัคม เศรษฐกจิ และสิง่แวดลอ้ม 

เพื่อศกึษาเป็นขอ้มูลพื้นฐานพฤตกิรรมในพื้นลุ่มน ้า 
ปญัหาการกดัเซาะ การพดัพา และการตกทบัถม
ตะกอนทัง้ในลุ่มน ้า และอ่างเกบ็น ้าต่าง ๆ ทีท่ าให้
ปรมิาณน ้า ต้นทุนของการเก็บน ้าลดลง ตะกอน
แขวนลอยจะมีปริมาณมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ
ปรมิาณตะกอนทีแ่ขวนลอยมากบัน ้า ซึง่โดยปกตจิะ



Thai Journal of Science and Technology                                    ปีที ่1  ฉบบัที ่2  พฤษภาคม - สิงหาคม 2555 
 

 98 

มมีากหลงัฝนตกหนกัในระบบนิเวศแต่ละลุ่มน ้า และ
เน่ืองจากปจัจุบันมีการใช้ประโยชน์ที่ดินอย่างไม่
ค านึงถึงผลกระทบทีจ่ะตามมา ความถี่ของการเกดิ
ภยัพิบตัิดินโคลนถล่ม น ้าป่าไหลหลาก แต่ละครัง้
เป็นตัวบ่งชี้ถึงปญัหาปจัจัยทางธรรมชาติได้เป็น

อย่างด ีสิง่หน่ึงในการจดัการพืน้ทีเ่พื่อลดปญัหาการ
เกดิภยัพบิตัิในลกัษณะทีภู่มปิระเทศสงูและลาดชนั 
จ าเป็นตอ้งมเีครื่องมอืช่วยในการวเิคราะห ์เพื่อเป็น
การเฝ้าระวงัเตรยีมตวัหรอืลดปจัจยัเสีย่งทีจ่ะเกดิภยั
พบิตัใินลกัษณะทีก่ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ 

 

 
 

รปูท่ี 1 ต าแหน่งทีต่ัง้ขอบเขตลุม่น ้าพืน้ทีศ่กึษาอ าเภอวงัสะพงุ จงัหวดัเลย 
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การศกึษาครัง้นี้จงึเป็นทางเลอืกหนึ่งในการ
เชื่อมโยงความรูแ้บบบูรณาการโดยประยุกต์ระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร์ร่วมกบัแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร ์ (modified universal soil loss equa-
tion) ซึง่เกี่ยวขอ้งกบัการหาพฤติกรรมการไหลบ่า
ของน ้า และการพดัพาของดินตะกอนที่เกิดขึ้นใน
บรเิวณพืน้ทีลุ่่มน ้าอ าเภอวงัสะพุง จงัหวดัเลย (รูปที ่
1) รวมถึงพื้นที่หมู่บ้านเสี่ยงที่จะเกดิภยัพบิตัิเมื่อมี
ฝนตกหนักใน แต่ละครัง้ รวมถึงเป็นแนวทางที่จะ
น าไปใช้ในการบริหารจัดการแหล่งน ้ าที่ได้รับ
ผลกระทบจากตะกอนดนิไดอ้ย่างเหมาะสม โดยการ
มุ่งเน้นวธิแีละกระบวนการ ในการเลอืกแบบจ าลอง
ทีเ่หมาะสมกบัพืน้ทีศ่กึษาจะช่วยใหไ้ดร้บัประโยชน์
สงูสุดตรงกบัความต้องการ  และการน าไปประยุกต์
ใหเ้กดิประโยชน์ในหลาย ๆ ดา้นอย่างทนัท่วงท ีใน
การจดัการปญัหาอนัเกดิจากภยัพบิตัทิางธรรมชาติ
ได้ทัง้ทางตรงและทางอ้อม และเพื่อส่งเสริมเพิ่ม
ประสทิธภิาพทัง้ของแต่ละพืน้ทีลุ่่มน ้า ในภาพรวม
ของทัง้ระบบได้อย่างถูกต้องและชดัเจนมากยิง่ขึ้น 
ซึง่จะเป็นสว่นหนึ่งในการน าไปพฒันาในหลายพืน้ที่
ที่มีความคล้ายคลึงกัน ก็จะเป็นประโยชน์ในการ
ประเมินศักยภาพพื้นที่ ลุ่มน ้ า  หรือชุมชน 
สิ่งแวดล้อมให้มีความมัน่คง รวมถึงสามารถ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีการเรยีนรู้ที่ได้จากการจ าลอง
จากสิ่งแวดล้อม สู่การพัฒนาเพื่อบริหารชุมชน
ทอ้งถิน่ใหค้งอยู่ร่วมกนักบัสิง่แวดลอ้มไดต่้อไป 
 
2. วตัถปุระสงค ์

2.1 เพื่อประเมนิการไหลบ่าของพืน้ทีลุ่่มน ้า
ดว้ยระบบสารสนเทศภูมศิาสตรร์่วมกบัแบบจ าลอง
ทางชลศาสตร ์(runoff curve number) 

2.2 เพื่อประเมนิปรมิาณตะกอนในพืน้ทีลุ่่ม
น ้าโดยใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์กับสมการ
สญูเสยีดนิสากลดดัแปลง (MUSLE) 

3. วสัดอุปุกรณ์ 
ขอ้มลูทีน่ ามาใชใ้นการศกึษาประกอบดว้ย 
3.1 ข้อมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

ประกอบดว้ยชัน้ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ทีด่นิ แหล่ง
น ้า ขนาดมาตราส่วน 1:4,000 (จากกรมพฒันา
ทีด่นิ) 

3.2 ฐานขอ้มูลกลุ่มชุดดนิ ขนาดมาตราส่วน 
1:50,000 (จากกรมพฒันาทีด่นิ) 

3.3 ฐานขอ้มูลกลุ่มชุดหนิหน่วยธรณี ขนาด
มาตราสว่น 1:50,000 (จากกรมทรพัยากรธรณี) 

3.4 ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลข 
(ortho photo color) ขนาดมาตรสว่น 1:4,000 

3.5 ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทยีมเชิงเลข 
LANDSAT 5 TM บนัทกึขอ้มูลในปี พ.ศ. 2553 
path 129 row 48 จากส านักพฒันาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมสิารสนเทศ 

3.6 แบบจ าลองระดบัสูงเชิงเลข (digital 
elevation model, DEM) ขนาดมาตราสว่น 1:4,000 
ในรปูแบบของ raster หรอืกรดิ มรีะยะห่างของกรดิ 
5 เมตร มคี่าระดบัความสงูจากระดบัน ้าทะเลปาน
กลางของพื้นที่สูงสุดอยู่ที่ 1,413 เมตร ต ่าสุดอยู่ที ่
242 เมตร โดยประมาณ (จากกรมพฒันาทีด่นิ) 

3.7 รวบรวมขอ้มูลน ้าฝนรายวนัที่ตกสูงสุด
ในรอบ 2 และ 5 ปี สถติขิอ้มูลปี พ.ศ. 2549-2553 
เพื่อดูรอบการเกิดซ ้าสูงสุด และเลือกใช้ข้อมูลปี 
พ.ศ. 2553 เพื่อน ามาใชห้าปรมิาณฝนทีต่กในพืน้ที ่

3.8 ข้อมูลการแบ่งกลุ่มชุดดินทางอุทก
ศาสตร ์เพื่อใชแ้บ่งชัน้การซมึน ้าไดข้องดนิโดยดจูาก
ลกัษณะของดนิแต่ละชนิด เช่น ดนิร่วน ดนิเหนียว 
ดนิทราย 

3.9 ขอ้มูลค่า K คอืค่าปจัจยัความคงทนต่อ
การถูกชะล้างพงัทลายของดนิในประเทศไทย โดย
อาศยัขอ้มลูคุณสมบตัดินิ (จากกรมพฒันาทีด่นิ) 
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3.10 รวบรวมขอ้มูลปจัจยั CP คอื เป็นค่า
ก าหนดปจัจยัการจดัการพชืและการปฏบิตัิป้องกนั
การชะล้างพังทลายของดินต่อการปลูกพืชแต่ละ
ชนิด แยกตามประโยชน์การใช้ที่ดนิเป็นค่าปจัจยั
เกี่ยวกับการจัดการพืชและปจัจัยเกี่ยวกับการ
อนุรกัษ์ดนิและน ้า (cp) ในลุ่มน ้าสาขา 16 สาขา 
(จากกรมพฒันาทีด่นิ) 
 

4. วิธีการวิจยั 
การศึกษาครัง้นี้ ใช้แบบจ าลองทางคณิต-

ศาสตร์ คือ สมการการสูญเสียดินสากลดัดแปลง
(modified universal soil loss equation, MUSLE) 
ประยุกต์ร่วมกบัวธิทีางระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ 
(รปูที ่2) 

 
 

รปูท่ี 2 กรอบวธิกีารศกึษา 
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จากรูปสมการ MUSLE = (sediment yield, 
SY) = 11.8 x (Q x qp)

0.56 K x LS x C x P 
Y คอื ปรมิาณตะกอนทัง้หมดทีไ่หลออกมา

จากลุ่มน ้ามหีน่วยเป็นเมตรกิตนั 
Q คือ ปริมาณของน ้าท่ามีหน่วยเป็น 

ลกูบาศกเ์มตร 
qp คอื ปรมิาณการไหลสูงสุดมหีน่วยเป็น 

ลกูบาศกเ์มตรต่อวนิาท ี
11.8 คือ ค่าคงที่ของข้อมูลแต่ละพายุฝน

ประยุกตร์่วมกบัวธิ ีGIS 
0.56 คือ ค่าคงที่ของข้อมูลแต่ละพายุฝน

ประยุกตร์่วมกบัวธิ ีGIS 
K คือ ปจัจัยความคงทนต่อการชะล้าง

พงัทลายของดนิเป็นค่าเฉพาะแต่ละชัน้ของดนิ 
LS คอื ค่าปจัจยัความยาวและความลาดชนั 
C คอื ค่าปจัจยัการจดัการพชื 
P คือ ค่าปจัจัยปฏิบัติการควบคุมการ

พงัทลายของดนิ 
เพื่อประเมนิหาปรมิาณน ้าท่าและดนิตะกอน

ทีถู่กพดัพามวีธิกีารดงันี้ 
4.1 การหาขนาดพื้นที่ลุ่มน ้า (watershed 

area) มวีธิกีารสรา้งขอบเขตพืน้ที่ศกึษาลุ่มน ้าย่อย 
อ าเภอวงัสะพุง จงัหวดัเลย โดยใช้เครื่องมอืในการ
วเิคราะห ์hydrology ของโปรแกรม ArcGIS 

4.1.1 น าขอ้มูล DEM มาท าการปรบัแก้
โดยวธิ ีfill sink เพื่อเป็นการปรบัแกข้อ้มลูใหม้คีวาม
ต่อเนื่องของการไหลแล้วน ามาหาทศิทางการไหล 
(flow direction) วิธีหาทิศทางการไหลจะแบ่ง
ออกเป็น 8 ทศิทาง คอื เหนือ ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ตะวนัออก ตะวนัออกเฉียงใต้ ใต้ ตะวนัตกเฉียงใต้ 
ตะวันตก และตะวันตกเฉียงเหนือ โดยวิธีหาที่
ระบายน ้ าออกจากขอบของตารางกริด  โดย
พฤติกรรมการไหลของน ้าจะขึน้อยู่กบัลกัษณะของ
ภูมปิระเทศ ทศิทางการไหลจะเป็นเสน้ทางน ้าไหลที ่

เกดิจากลกัษณะพืน้ทีน่ัน้ 
4.1.2 น าขอ้มลูเสน้ทางหลกัมาท าการหา

การไหลสะสม (flow accumulation) เพื่อวเิคราะห์
จดัท าขอบเขตลุ่มน ้า โดยใชเ้ครื่องมอื watershed 
ซึ่งในการวิเคราะห์จะได้ขอบเขตของพื้นที่ร ับน ้ า 
ย่อย ๆ บรเิวณลุ่มน ้าและเมื่อท าการรวบพื้นที่รบั
น ้าย่อย ๆ เขา้ดว้ยกนักจ็ะไดข้อบเขตลุ่มน ้าทัง้หมด 

4 .2  ปรับแก้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
LANDSAT 5 TM บนัทกึขอ้มูลในปี พ.ศ. 2553 
path 129 row48 ด้วยวธิี image geometric 
correction ใหม้คีวามถูกตอ้งและสอดคลอ้งใกลเ้คยีง
กับข้อมูลแต่ละประเภทโดยอ้างอิงพิกัดจาก
ภาพถ่ายทางอากาศมาตราสว่น 1:4,000 ระบบพกิดั 
UTM zone 47N 

4.3 การแปลตีความภาพถ่ายดาวเทียมปี 
พ.ศ. 2553 ด้วยวธิแีบบก ากบัดูแล (supervised 
classification) ผู้วิเคราะห์ระบุต าแหน่งเลือกพื้นที่
ต้นแบบ (training area) ท าการแปลทีร่ะดบัมาตรา
สว่น 1:50,000 

4.3.1 ท าการลากขอบเขตการใช้ที่ดิน 
จากที่เห็นในจอภาพด้วยสายตา ในการจ าแนก
ประเภทของการใช้ประโยชน์ที่ดินได้ยึดหลักการ
จ าแนกของกรมพัฒนาที่ดิน ซึ่งเป็นระบบการ
จ าแนกประเภทการใชท้ีด่นิทีเ่ป็นมาตรฐานของการ
ตคีวามภาพถ่ายจากดาวเทยีม โดยจ าแนกประเภท
การใช้ประโยชน์ที่ดินที่เห็นได้ชัดเจนก่อน เช่น 
แหล่งน ้า ป่าไม้ ดว้ยการพจิารณาส ี ความหยาบ 
หรอืความละเอยีดของภาพ และรปูแบบลกัษณะของ
การใชป้ระโยชน์ทีด่นิหรอื pattern ของภาพ 

4.3.2 จดัท าฐานข้อมูลการใช้ประโยชน์
ที่ดินจากการตีความโดยจ าแนกการใช้ประโยชน์
ทีด่นิ ออกเป็น 6 ประเภท ไดแ้ก่ ไมย้นืตน้ ปา่เบญจ
พรรณ ป่าไม ้พืน้ทีเ่กษตรกรรม พืน้ทีโ่ล่งเตยีนและ
เป็นทีอ่ยู่อาศยั และแหล่งน ้า 
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4.3.3 ตรวจสอบความถูกต้องในภาค 
สนามและปรับปรุงแก้ไขข้อมูลให้มีความถูกต้อง 
แสดงผลการวเิคราะหใ์นรูปแบบของแผนทีแ่ละสรุป
พืน้ทีก่ารใชป้ระโยชน์ทีด่นิทีไ่ดจ้ากการแปลตคีวาม
จากภาพถ่ายดาวเทยีม ในการวเิคราะห์ตรวจสอบ
ความถูกต้อง (accuracy assessment) ส ารวจ
ภาคสนามในพื้นที่จรงิ และท าการเกบ็ค่าพกิดัทาง
ภูมศิาสตรด์ว้ย GPS ถ่ายภาพลกัษณะของพืน้ทีจ่รงิ 
และจดรายละเอยีดของพืน้ทีท่ ัว่ไป เช่น ประเภทป่า 
ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดนิ ลกัษณะภูมสิณัฐาน 
จากนัน้น าผลการส ารวจที่ได้ในพื้นที่จรงิมาท าการ
ตรวจสอบความถูกต้องปรบัแกพ้จิารณาดูภาพรวม
ของพืน้ทีใ่หม้คีวามสอดคลอ้งตรงตามพืน้ทีส่ ารวจ 

4.4 การจ าแนกข้อมูลดินทางอุทกศาสตร ์
เพื่อวเิคราะห์ปจัจยัการซมึน ้าได้ของดนิแต่ละชนิด 
จากข้อมูลแผนที่ชุดดินจังหวัดเลยที่เป็นข้อมูล 
shape file (.shp) รวมกบัชัน้ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์
ทีด่นิโดยใชว้ธิกีารซอ้นทบัขอ้มูลและท าการจ าแนก
ขอ้มูลในตาราง (attribute) ตามลกัษณะชุดดนิทาง
อุทกศาสตร์โดยดูปจัจยัการซึมน ้าได้ของดนิแต่ละ
ชนิด ลักษณะการไหลบ่าของน ้าหน้าดิน แยก
ประเภทกลุ่มชุดดนิ A, B, C และ D 

4.5 เลือกใช้ข้อมูลสถิติน ้ าฝนที่ตกรายวัน
สูงสุดในรอบปี โดยเลือกใช้ข้อมูลสถิติในปี พ.ศ. 
2553 เพื่อประเมินหาค่าปรมิาณน ้าฝนที่ตกในเขต
พืน้ทีลุ่่มน ้า ใชข้อ้มูลสถานีน ้าฝนทัง้หมด 18 สถานี
กระจายครอบคลุมพืน้ทีลุ่่มน ้า โดยการแบ่งช่วงเสน้
ชัน้น ้าฝนที่ตกในพื้นที่แบบวิธ ี isohyets method 
เป็นการหาค่าเฉลี่ยน ้าฝน ซึ่งเป็นการประมาณค่า
แบบช่วงด้วยวิธีในโปรแกรม ArcGIS/interpolate 
distance weighted (IDW) ท าใหท้ราบว่ามปีรมิาณ
น ้าฝนที่ตกสูงสุดเฉลี่ยในพื้นที่ลุ่มน ้าอยู่ที่ 83.44 
มลิลเิมตร เพื่อน าไปใชเ้ป็นค่าตวัแทนน ้าฝนในการ
หาปรมิาณน ้าท่า (รปูที ่3) 

4.6 การประเมนิอตัราและปรมิาณน ้าไหลบ่า 
(runoff) น ้าไหลบ่าบนผิวดิน (surface runoff) 
หมายถงึ ปรมิาณน ้าทัง้หมดทีไ่หลจากผวิพืน้ดนิลงสู่
ร่องน ้า ล าหว้ย หรอืล าคลอง น ้าไหลบ่าบนผวิดนิก็
คอื น ้าฝนทีต่กลงมาบนพืน้ทีใ่ดพืน้ทีห่นึ่ง แลว้ถูก
ซมึซบัลงในดนิพชืดดูไปใชถู้กเกบ็กกัไวใ้นพืน้ทีห่รอื
ระเหยไปในอากาศ น ้าทีเ่หลอืจากขบวนการต่าง ๆ
แลว้ไหลลงสู่ร่องน ้า ล าหว้ย หรอืล าคลอง กค็อืน ้า
ไหลบ่า อตัราและปรมิาณของน ้าไหลบ่าจะมมีาก
หรอืน้อยขึน้อยู่กบัปจัจยัหลายอย่างด้วยกนั เช่น 
ความรุนแรง ปรมิาณ และทศิทางของฝนที่ตกมา 
ลกัษณะความลาดเทและการเก็บกักน ้าบนพื้นผิว
ของพืน้ทีล่กัษณะและคุณสมบตัขิองดนิ ซึง่มผีลต่อ
อตัราการซมึซบัน ้า ชนิดและปรมิาณของพชืพรรณ
ทีป่กคลุมผวิพืน้ดนิขนาดของลุ่มน ้าหรอืพืน้ทีร่บัน ้า 
ปจัจัยทัง้หมดน้ีท าการประเมินค่าออกมาเป็น
คะแนนที่ใช้บ่งบอกว่าลุ่มน ้านัน้มคีวามสามารถใน
การเอื้ออ านวยน ้ าท่าได้มากน้อยเพียงใด ซึ่งค่า
คะแนนนี้เรยีกว่าค่า runoff curve number หรอืค่า 
CN ซึง่ปกตอิยู่ในระหว่าง 0-100 ถา้ค่า CN มคี่าใกล ้
0 แสดงว่าลุ่มน ้านัน้มคีวามสามารถในการดูดซบั
และเกบ็กกัน ้าฝนเอาไวไ้ดด้ี ในทางตรงขา้มหากลุ่ม
น ้าใดมคี่า CN ใกล ้100 แสดงว่าพืน้ทีลุ่่มน ้านัน้ดูด
ซบัและเกบ็กกัน ้าฝนเอาไวไ้ม่ดี โดยส่งผลใหค้่าการ
ไหลบ่ามีผลกบัค่าคะแนน วธิีค านวณน ้าท่าแบบ 
SCS ซึง่วเิคราะหจ์ากชนิดของดนิ (soil type) และ
ประเภทของสิง่ปกคลุมดนิ (land cover type) วธินีี้
ใชส้ตูรค านวณดงันี้ 

R = [(P-0.2S)2/(P+0.8S)*.0254)*AREA 
โดยที ่S = (1000/CN) - 10 
        R = น ้าท่า (ลบ.ม) 
        P = น ้าฝน (นิ้ว) 

                 S = ความสามารถกกัเกบ็น ้าของดนิ 
(นิ้ว) 
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รปูท่ี 3 ปรมิาณฝนตกเฉลีย่รายวนัสงูสดุในพืน้ทีลุ่่มน ้า พ.ศ. 2553 
 

ตารางท่ี 1 การค านวณค่า CN (curve number) 
 

ชนิดดนิ ไร่รา้ง พชืผกั นาขา้ว พชืไร ่ ทุ่งหญา้ ปา่ไม ้ ชุมชน 
A (sandy) 77 67 62 60 30 35 58 
B (loamy) 88 76 73 72 58 60 73 
C (sandy clay loam) 91 83 81 81 71 73 82 
D (clay) 94 86 85 84 78 80 86 

 

ทีม่า : ดดัแปลงจาก Soil Conservation Service (1972) อา้งโดยศุภฤกษ์ (2547) 
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4.7 ประเมนิค่าปจัจยั K, LS, CP ในสมการ
สญูเสยีดนิสากลดดัแปลง 

4.7.1 ประเมนิปจัจยั (K) คอื ค่าความ
คงทนของดนิต่อการถูกชะลา้งพงัทลาย จากตาราง
แสดงค่า K-factor ของกลุ่มชุดดนิและชุดหนิหน่วย
ทางธรณีวิทยาที่จ าแนกตามภูมิภาคของประเทศ
ไทย ขอ้มลูเป็นขอ้มลู shape files ซอ้นทบักบัขอ้มลู
ชุดดินและชุดหิน ปรับแก้ข้อมูลให้สอดคล้องกับ
พืน้ทีแ่ปลงค่า K ใหอ้ยู่ในรูปทีใ่ชค้ านวณในรูปแบบ
เดยีวกนั คอื raster image file ขนาดกรดิ 5 เมตร 
เป็นค่า K-factor 

4.7.2 ประเมนิปจัจยั (LS) คอื ค่าปจัจยั
ความยาวและความลาดชนั ใชข้อ้มูล DEM ทีผ่่าน
การปรบัแกร้ะดบัการไหลของขอ้มลูโดยการ fill sink 
ให้มคีวามต่อเนื่องมาใช้ในการค านวณหาค่าความ
แตกต่างระหว่างพืน้ที ่คอื หาค่าองศาความลาดชนั
ตามลกัษณะภูมปิระเทศซึง่พฒันาจาก Moore and 
Burch (1986) (อา้งโดย Zhang, 2008) สมการ คอื 

         
A = เป็นผลทีไ่ด้จาการไหลสะสมของ

พืน้ทีต่ามขนาดของพืน้ที ่
 = องศาความลาดชนั 
ค่าทัง้สองปจัจัยได้จากข้อมูล DEM 

โดยตรงใช้วิธีการค านวณจากโปรแกรม ArcGIS 
ดว้ยวธิ ีspatial analyst / surface analysis / slope 
และ aspect จะไดช้ัน้ขอ้มลู LS-factor 

4.7.3 ประเมนิปจัจยั (CP) น าชัน้ขอ้มูล 
shape file การใชป้ระโยชน์ทีด่นิทีไ่ดจ้ากการแปล
ภาพถ่ายดาวเทียม ท าการใส่ค่าในตารางข้อมูล 
(attribute) เกี่ยวกับการจัดการพืชและปจัจัย
เกี่ยวกบัการอนุรกัษ์ดินและน ้า และ convert ข้อ
มูลค่าดงักล่าวจากตารางข้อมูลให้อยู่ในรูป raster 
image file เพื่อใชเ้ป็นค่า CP-factor  

4.8 ประเมนิค่าปจัจยัแต่ละประเภทร่วมกนั 
เพื่อดูค่าปริมาณดินตะกอนที่ถูกชะล้างและพดัพา
จากสมการการสญูเสยีดนิสากล (MUSLE) น าปจัจยั
พารามเิตอร์ที่ใช้ในแต่ละตวัมาท าการซ้อนทบัคูณ
กนัในรปูแบบตารางกรดิ (raster calculate) ขนาด 5 
เมตร ทุกชัน้ข้อมูล เพื่อหาพื้นที่เสี่ยงได้รับผล 
กระทบจากการไหลบ่าและการพดัพาของดนิตะกอน
และท าการจัดชัน้ระดับความรุนแรงการชะล้าง
พงัทลายของดนิ 
 
5. ผลการวิจยั 

ผลทีไ่ดจ้ากการศกึษาในครัง้นี้เป็นผลมาจาก
การบูรณาการ GIS ร่วมกบัแบบจ าลองทางคณิต 
ศาสตร ์เพื่อตอ้งการทราบปรมิาณไหลบ่าของน ้าท่า
และดนิตะกอนทีถู่กพดัพา รวมถึงการจดัสรา้งแผน
ทีเ่สีย่งต่อการชะลา้งพงัทลายของดนิในเขตพืน้ทีลุ่่ม
น ้า อ าเภอวงัสะพุง จงัหวดัเลย โดยใช้สมการการ
สญูเสยีดนิสากลดดัแปลงโดยแบ่งผลการศกึษาทีไ่ด้
ออกเป็น 2 กรณี คอื 

5.1 เพื่อประเมนิการไหลบ่าของพืน้ทีลุ่่มน ้า
ดว้ยระบบสารสนเทศภูมศิาสตร ์ร่วมกบัแบบจ าลอง
ทางชลศาสตร ์(runoff curve number) โดยผลการ
ประเมินค่าปจัจัยน ้าฝนเป็นน ้าท่า พบว่าจากการ
ประเมนิค่าช่วงชัน้ข้อมูลปรมิาณน ้าฝนที่ตกในเขต
ลุ่มน ้ารายวนัเฉลีย่สงูสุดในปี พ.ศ. 2553 มคี่าเฉลีย่
อยู่ที ่83.44 มลิลเิมตร หรอืเท่ากบั 3.28 นิ้ว จะท า
ให้มีปริมาณน ้ าท่ารวมทัง้หมด 8,984,182.42 
ลูกบาศก์เมตร และมีอัตราการไหลบ่าหน้าดิน 0-
2.62 ลกูบาศกเ์มตรต่อวนิาท ีพบว่าบรเิวณพืน้ทีน่า
ข้าวมีปริมาณน ้ าท่ารวมสูงสุด คือ 2,789,665.25 
ลูกบาศก์เมตร และมีอัตราการไหลรุนแรง 1.27-
2.62 ลูกบาศก์เมตรต่อวนิาท ี(ตารางที ่2) เป็นผล
ประเมินปจัจัยน ้ าท่าเปรียบ เทียบกับค่า runoff 
curve number 
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ตารางท่ี 2 ผลการประเมนิปจัจยัลกัษณะภูมปิระเทศกบัค่า curve number 
 

 
 

ตรวจสอบอัตราการไหลเฉลี่ยของสถานี
ตรวจวดัน ้าท่า KH.78 บรเิวณแม่น ้าเลย ห้วยน ้า
ฮวย บ้านน ้าฮวย อ าเภอเมอืง จงัหวดัเลย มอีตัรา
การไหลเฉลี่ยของน ้าท่าในปี พ.ศ. 2553 1.79 
ลูกบาศก์เมตร/วนิาที (ส านักบริหารจดัการน ้าและ
อุทกวทิยา, 2553) 

5.2 ประเมนิปรมิาณตะกอนในพื้นที่ลุ่มน ้า
โดยใชร้ะบบสารสนเทศภูมศิาสตรก์บัสมการสญูเสยี
ดนิสากลดดัแปลง (MUSLE) ผลการประเมนิดิน
ตะกอนทีถู่กพดัพา พบว่ามปีรมิาณทัง้หมดพืน้ทีลุ่่ม
น ้า 6,093.67 ตนั เฉลีย่ต่อพืน้ที่เท่ากบั 26.79 ตนั

ต่อตารางกโิลเมตร จะมดีนิตะกอนทีถู่กพดัพาไปตก
ตามพืน้ทีต่่าง ๆ ทัว่บรเิวณลุ่มน ้า (รปูที ่4) 

จากการจดัระดบัชัน้ความรุนแรงของพื้นที่
เสีย่งการชะล้างพงัทลายของดนิ โดยดูจากปรมิาณ
ดนิตะกอนทีถู่กพดัพา ท าการแบ่งออกเป็น 3 ระดบั 
ซึ่งพื้นที่ส่วนใหญ่อยู่ในระดับเสี่ยงน้อย มีพื้นที ่
124,119.94 ไร่ คดิเป็น 87 % อยู่ทีร่ะดบั 0-2 ตนั 
เสีย่งปานกลาง 16,845 ไร่ คดิเป็น 12 % อยู่ที่
ระดบั 2-7 ตนั เสีย่งมาก 1,214 ไร่ คดิเป็น 1 % อยู่
ที ่8-26.79 ตนั พบว่ามหีมู่บา้นทีต่กอยู่ในพืน้ทีเ่สีย่ง
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มาก คอื หมู่บ้านกกกอก หมากแขง้ กกบก   ซึ่ง
ตัง้อยู่ใน 
ต าบลหนองงิว้ อ าเภอวงัสะพุง จงัหวดัเลย (รปูที ่5) 

ตรวจสอบปริมาณดินตะกอน  จากการ
ประยุกต์ GIS ร่วมกบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์
MUSLE เมื่อเทยีบกบัปรมิาณตะกอนทีจุ่ดตรวจวดั
สถานี (ตารางที ่3) 

5.3 ผลการตรวจสอบพืน้ทีจ่ากสถานการณ์
การเกดิน ้าปา่ไหลหลาก กรมทรพัยากรธรณี (2555) 

ได้ส่งเจ้าหน้าที่เขา้ไปตรวจสอบในพื้นที่บ้านหนอง
งิว้ บา้นหมากแขง้ ต าบลหนองงิว้ อ าเภอวงัสะพุง 
จงัหวดัเลย พบว่าในพืน้ทีด่งักล่าวเกดิดนิไหล และ
การกดัเซาะของทางน ้า ท าให้คอสะพานทางเข้า
หมู่บ้านช ารุดเสียหายสาเหตุเกิดจากมีฝนตก
ต่อเนื่องกนัในพื้นที่ วนัที่ 3 ตุลาคม พ.ศ. 2554 
ราษฎรไดร้บัความเสยีหาย โดยระดบัน ้ามคีวามสงู
ประมาณ 80-120 เซนตเิมตร (รปูที ่6) 

 

 
รปูท่ี 4 ปรมิาณดนิตะกอนทีถู่กพดัพาในพืน้ทีลุ่่มน ้า อ าเภอวงัสะพุง จงัหวดัเลย 

 
ตารางท่ี 3 เปรยีบเทยีบผลการศกึษากบัปรมิาณตะกอนแขวนลอยรายปีเฉลีย่ 
 

สถานีและแม่น ้า จงัหวดั ช่วงเวลาขอ้มลู 
พืน้ทีลุ่่มน ้า 
(ตร.กม.) 

ปรมิาณตะกอนแขวนลอย
รายปีเฉลีย่ (ตนั) 

KH.28A แม่น ้าเลย อ.วงัสะพุง เลย พ.ศ. 2541-2549 1,271.44 223,893 เฉลีย่ 176.19 
KH.58A แม่น ้าเลย อ.วงัสะพุง เลย พ.ศ. 2541-2549 3,092.77 355,637 เฉลีย่ 114.99 
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พืน้ทีศ่กึษา อ.วงัสะพุง เลย พ.ศ. 2553     227.497 6,093.67 เฉลีย่ 26.79 
 

 
รปูท่ี 5 จดัระดบัชัน้ความเสีย่งชะลา้งพงัทลายของดนิตะกอนทีถ่กูพดัพา 
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รปูท่ี 6 สภาพพืน้ทีเ่กดิน ้าท่วมและดนิไหลบา้นหนองงิว้ บา้นหมากแขง้ ต.หนองงิว้ อ.วงัสะพุง จงัหวดัเลย 
 

6. สรปุ 
จากผลการศกึษาประเมนิน ้าท่าและปรมิาณ

ตะกอนจากพื้นที่ลุ่มน ้าอ าเภอวงัสะพุง ซึ่งมีขนาด
พื้นที่ทัง้หมด 227.497 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณ
น ้ าฝนที่ตกรายวันเฉลี่ยสูงสุดในปี พ.ศ. 2553 
เท่ากบั 83.44 มลิลเิมตร หรอื 3.28 นิ้ว จะท าใหม้ี
ปรมิาณน ้าท่า 8,984,182.42 ลูกบาศกเ์มตร และมี
อตัราการไหลบ่าหน้าดนิ 0-2.62 ลูกบาศกเ์มตรต่อ
วนิาท ีบรเิวณพืน้ทีเ่ป็นนาขา้วจะมอีตัราการไหลบ่า
รุนแรงสูงสุด ท าให้เกดิปรมิาณดนิตะกอนที่ถูกพดั
พา  6,093.67 ตัน  เฉลี่ ย  26.79 ตัน ต่ อตารา ง
กโิลเมตร  และมพีื้นทีห่มู่บา้นเสีย่งได้รบัผลกระทบ
จากการพดัพาของดนิตะกอน คอื หมู่บ้านกกกอก 
หมากแขง้ กกบก ซึ่งตัง้อยู่ในต าบลหนองงิ้ว และ
พบว่ามเีหตุการณ์เกดิน ้าไหลบ่าน ้าท่วมฉับพลนัจน
เกดิดนิไหลทีห่มู่บา้นดงักล่าวจรงิ และในการศกึษา
ครัง้นี้พบว่าวิธกีารจากการบูรณาการระบบสารสน 
เทศทางภูมิศาสตร์ร่วมกับแบบจ าลอง MUSLE 
เบื้องต้นสามารถประเมนิปรมิาณน ้าท่าเพื่อน าไปสู่
การหาปรมิาณดนิตะกอนทีถู่กพดัพาและพืน้ทีเ่สีย่ง
เกดิภยัพบิตัขิองการเกดิพายุฝนในแต่ละครัง้ได ้
 
7. ข้อเสนอแนะ 

การศกึษาในครัง้นี้มไิดน้ าปรมิาณน ้าฝนทีต่ก
รายเดอืนสะสมมาเฉลีย่ ดงันัน้ขอ้มลูปรมิาณตะกอน
ทีป่ระเมนิไดจ้งึมค่ีาทีแ่ตกต่างกนัตามปจัจยัขอ้มูลที่
ใช้วิเคราะห์ มีผลท าให้ได้ข้อมูลเปรียบเทียบไม่
ชดัเจนเท่าทีค่วร 

สามารถประยุกต์สนับสนุนแบบจ าลองเพื่อ
ใช้จัดการปญัหาเรื่ องการบูรณาการแหล่งน ้ า 
ประเมนิพื้นที่เสีย่งน ้าท่วม ดนิโคลนถล่ม ประเมิน

ศกัยภาพลุ่มน ้าเพื่อหาพื้นที่รองรบัน ้าไหลบ่า หา
แหล่งที่มาของตะกอนมลพิษในพื้นที่ ลุ่มน ้ าใน
รูปแบบแผนที่ และใช้วางแผนออกแบบวางแผน
ควบคลุมปรมิาณตะกอน รวมถงึการกระจายสิง่ปลูก
สรา้ง เช่น เขือ่นกกัเกบ็น ้าได ้
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