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บทคัดย่อ 

การศึกษาครั้งนี้ได้ประยุกต์แบบจ าลอง Morgan-Morgan-Finney (MMF) ร่วมกับเทคโนโลยีภูมิ
สารสนเทศ เพื่อประเมินการชะล้างพังทลายดินในพื้นที่ลุ่มน้ าย่อยห้วยบ้านบ่อ อ.สวนผึ้ง จ.ราชบุรี ซ่ึงเป็นลุ่มน้ า
ที่มีพื้นที่ส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ลาดชันและมีการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและส่ิงปกคลุมดินอย่างรวดเร็ว เนื่องจาก
เป็นพื้นที่ที่ได้รับการส่งเสริมการท่องเที่ยว การศึกษาครั้งนี้ได้ใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 TM 
บันทึกภาพเมื่อเดือนเมษายน ปี พ.ศ. 2558 มาท าการจ าแนกพื้นที่เพื่อสร้างช้ันข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินและ
ส่ิงปกคลุมดิน ใช้แบบจ าลองความสูงเชิงเลข SRTM รายละเอียด 30X30 เมตร เพื่อสร้างช้ันข้อมูลความลาดชัน 
ใช้แผนที่กลุ่มชุดดินจากกรมพัฒนาที่ดินเพื่อสร้างช้ันข้อมูลทางปฐพีวิทยา ใช้ข้อมูลปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 30 ปี 
บริเวณสถานีสวนผึ้ง ของกรมอุตุนิยมวิทยาเพื่อสร้างช้ันข้อมูลลักษณะของฝนในพื้นที่ศึกษา จากนั้นน าเข้าช้ัน
ข้อมูลที่เตรียมไว้เพื่อท าการคาดการณ์อัตราชะล้างพังทลายดินในพื้นที่ลุ่มน้ าด้วยแบบจ าลอง MMF 

จากการศึกษาพบว่า พื้นที่ลุ่มน้ าย่อยหัวยบ้านบ่อ มีปริมาณพลังงานที่เกิดจากการตกกระทบของฝน
เฉลี่ย 1.75 จูลต่อตารางเมตร (0-4.67 จูลต่อตารางเมตร) และมีปริมาณตะกอนที่เกิดจากการตกกระทบของฝน
เฉลี่ย 1.04 กิโลกรัมต่อตารางเมตร (0 -3.78 กิโลกรัมต่อตารางเมตร) นอกจากนี้พื้นที่ลุ่มน้ าห้วยบ้านบ่อมีปริมาณ
น้ าไหลบ่าหน้าดินเฉลี่ย 222.66  มิลลิเมตร (11.27 -1136.31 มิลลิเมตร) และมีปริมาณตะกอนที่เกิดจากน้ าไหลบา่

Vol.6 No.1 (2016) : 199-211 
www.sci.rmutt.ac.th/stj 

Online ISSN 2229-1547 



200   Sci. & Tech. RMUTT J. Vol.6 No.1 (2016) 

หน้าดินเฉลี่ย 0.34 กิโลกรัมต่อตารางเมตร (0 - 27.07 กิโลกรัมต่อตารางเมตร) โดยรวมพ้ืนที่ลุ่มน้ าห้วยบ้านบ่อมี
ปริมาณตะกอนที่เกิดจากการตกกระทบของฝนและน้ าไหลบ่าหน้าดินเฉลี่ย 1.16 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี (0 - 23.37 
กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี) ส่วนอัตราการเคลื่อนย้ายตะกอนด้วยน้ าไหลบ่าหน้าดินเฉลี่ย 10.25  กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี    
(0-84.89 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี) จากการเปรียบเทียบปริมาณตะกอนที่เกิดในพื้นที่ลุ่มน้ ากับความสามารถในการ
เคลื่อนย้ายตะกอนพบว่าปริมาณตะกอนที่เกิดในพื้นที่ลุ่มน้ ามีน้อยกว่าความสามารถในการเคลื่อนย้ายตะกอน 
ดังนั้นอัตราการชะล้างพังทลายดินเฉลี่ยในพื้นที่ลุ่มน้ าห้วยบ้านบ่อจึงเท่ากับ 1.16 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี จากนั้นน า
อัตราการชะล้างพังทลายดินที่คาดการณ์ได้มาจ าแนกระดับความรุนแรงของอัตราการชะล้างพังทลายดินตาม
เกณฑ์มาตราฐานของกรมพัฒนาที่ดินพบว่า พ้ืนที่ส่วนใหญ่มีการชะล้างพังทลายดินในระดับน้อยมาก ซ่ึงมีพื้นที่ 
71,944.88 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 95.72 ของพื้นที่ลุ่มน้ า รองลงมาเป็นพื้นที่การชะล้างพังทลายดินปานกลาง ซ่ึงมีเนื้อ
ที่ 2634.19 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 3.50 ของพืนที่ลุ่มน้ า และมีพ้ืนที่การชะล้างพังทลายดินน้อยและพื้นที่    ชะล้างดิน
มาก ซ่ึงมีเนื้อที่ 476.44 และ 108 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 0.63 และ 0.14 ตามล าดับ โดยพื้นที่ที่มีอัตราการชะล้าง
พังทลายดินน้อยมาก ส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ป่าไม้ ในขณะที่พื้นที่ที่มีอัตราการชะล้างพังทลายดินปานกลาง ส่วน
ใหญ่เป็นพื้นที่เกษตรกรรมบนพื้นที่ที่มีความลาดชัน จึงสามารถสรุปได้ว่าการเปลี่ยนแปลงพื้นที่จากพื้นที่ป่าไม้
เป็นพื้นที่เกษตรกรรมโดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีความลาดชันส่งผลให้อัตราการชะล้างพังทลายดินเพิ่มขึ้น 

ค าส าคัญ: ภูมิสารสนเทศ แบบจ าลอง Morgan-Morgan-Finney การชะล้างพังทลายดิน พื้นที่ลุ่มน้ าภูเขา 

Abstract 

In the present study, the revised Morgan-Morgan-Finney (MMF) model coupled with Geo-
informatics is used for soil erosion rate estimation in Huai Ban Bo sub-watershed Suanphueng district, 
Ratchburi province which most of the watershed area are hilly area and continue changes of land use and land 
cover due to tourist activities and promotion. This study, Landsat 5 TM image of April, 2015 is used for land 
use and land cover classification. Digital elevation model of SRTM which have resolution of 30 meter is use 
to derived slope data layers. Soil map from Land Develop Department is used for derived soil related data 
layers. Average annual rain fall 30 years of Suanphueng station from Meteorological Department is used to 
derive rain fall related data layers. Therefrom, all prepared data layers is calculate with MMF in GIS 
environment to estimate annual soil erosion in the watershed. 

The results show that, average kinetic energy in the watershed is 1.75 J/m2 (0-4.67 J/m2). The 
average detachability by raindrop is 1.04 kg/m2 (0 -3.78 kg/m2). Furthermore, there is annual average runoff 
222.66 mm. (11.27 -1136.31 mm.), the average detachability by runoff is 0.34 kg/m2 (0 - 27.07 kg/m2). The 
average annual soil detachability is 1.16 kg/Rai/year (0 - 23.37 kg/Rai/year). The average transport capacity 
by runoff is 10.25 kg/Rai/year (0-84.89 kg/Rai/year). As compare between average annual soil detachability 
and average transport capacity by runoff, it was observed that, average annual soil detachment was less than 
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average transport capacity, average annual soil loss of 1.16 kg/Rai/year in Huai Ban Bo sub watershed has 
been estimated. From soil erosion rate estimated, classify of severity was performed with soil erosion risk 
class of Land Develop Department. It was observed that, most of the watershed has a very low soil erosion 
rate which is 71,944.88 Rai (95.72%). There is 2,634.19 Rai (3.50%) has a moderate soil erosion rate and 
there are 476.44 Rai and 108 Rai (0.63% and 0.14%) are in low and high soil erosion rate respectively.  Most 
of very low soil erosion rate is forest area and most of the moderate soil erosion rate is agriculture area on 
gentle slope. It can conclude that, changes form forest to agriculture on a slope area can cause increase of soil 
erosion rate. 

Keywords: Geo-informatics, Morgan-Morgan-Finney, Soil erosion, Mountainous watershed. 

1. บทน า 
กระบวนการชะล้ า งพั งลายดิน เป็ น

กระบวนการทางธรรมชาติที่ เกิดขึ้น และเป็น
กระบวนการหลักที่ก่อให้เกิดความเส่ือมโทรมต่อ
ทรัพยากรดินและน้ าทั่วโลก [1-3] ประมาณการว่า
การชะล้างพังทลายดินโดยน้ าฝนและน้ าไหลบ่า
หน้าดินเป็นกระบวนการหลักที่ก่ให้เกิดความเส่ือม
โทรมต่อทรัพยากรดินร้อยละ 70 ถึงร้อยละ 90 ของ
กระบวนการทั้งหมดที่ท าให้ทรัพยากรดินเส่ือม
โทรม [2, 4] การสูญเสียดินจากกระบวนการชะล้าง
พังทลายดินดังกล่าวส่งผลกระทบต่อการพัฒนาการ
ของเศรษฐกิจในภาพรวม เนื่องจากการสูญเสียดิน
เป็นกระบวนการที่ส่งผลให้ความอุดมสมบูรณ์ของ
ดินลดลง และส่งผลต่อการผลิตพืชอย่างหลีกเลี่ยง
ไม่ได้ [5] เนื่องจากกระบวนการชะล้างพังทลายดิน
เป็นกระบวนการที่มีความซับซ้อน การคาดการณ์
ปริมาณการชะล้างพังทลายดินจึงท าได้ยาก [6,7]  
เพราะมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องหลายปัจจัย ได้แก่ ลักษณะ
ภูมิประเทศ คุณสมบัติของดิน ลักษณะการตกของ
ฝน การใช้ที่ดินและส่ิงปกคลุมดิน และกิจกรรมอื่น 
ๆ ของมนุษย์ ในการคาดการณ์การชะล้างพังทลาย
ดินนั้น ได้มีนักวิทยาศาสตร์หลายท่านได้เสนอ
แบบจ าลองส าหรับการคาดการณ์การชะล้าง

พังทลายดินไว้หลายแบบจ าลอง เช่น สมการสูญเสีย
ดินสากล (USLE) สมกาสูญเสียดินสากลทบทวน 
(RUSLE) สมการสูญเสียดินสากลปรับปรุง (MUSLE) 
ซ่ึง เป็นแบบจ าลองที่ ได้ รับความนิยมในการ
คาดการณ์อัตราการชะล้างพังทลายดินรายปี 
เนื่องจากเป็นแบบจ าลองที่ใช้จ านวนข้อมูลน้อยและ
การค านวณที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อน [8-18] แบบจ าลอง 
Morgan-Morgan-Finney (MMF) เป็นอีกแบบจ าลอง
หนึ่งที่มีการประยุกต์เพื่อการคาดการณ์อัตราการชะ
ล้างพังทลายดินอย่างแพร่หลาย [19-22] เนื่องจาก
แบบจ าลองนี้สามารถคาดการณ์อัตราการชะล้าง
พังทลายดินได้ทั้งแบบการชะล้างพังทลายดินแบบ
แผ่นและแบบร่องลึก นอกจากนี้ยังมีส่วนของการ
ค านวณความสามารถในการเคลื่อนย้ายตะกอนของ
น้ าไหลบ่าหน้าดิน ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา มี
นักวิจัยหลายท่านได้ประสบความส าเร็จในการ
ประยุกต์แบบจ าลอง MMF ร่วมกับเทคโนโลยีภูมิ
สารสนเทศในการคาดการณ์อัตราการชะล้าง
พังทลายดินในพื้นที่ลุ่มน้ า [23-24] ซ่ึงสามารถช่วย
ให้นักวิจัยท างานได้สะดวก รวดเร็ว และประหยัด
ได้ทั้งเวลาและงบประมาณในการศึกษาได้เป็นอย่าง
มาก 
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พื้นที่ลุ่มน้ าย่อยห้วยบ้านบ่อ อ.สวนผึ้ง     
จ.ราชบุรี เป็นพื้นที่ลุ่มน้ าภูเขา ซ่ึงเพื้นที่ส่วนใหญ่
ของลุ่มน้ ามีความลาดชันสูง และมีการท าการเกษตร
บนพื้นที่ลาดชันด้วย จากสถานการณ์การตื่นตัว
ทางด้านการท่องเที่ยวใน อ.สวนผึ้ง ส่งผลให้มีการ
เปลี่ยนแปลงพื้นที่อย่างกว้างขวาง เช่น การเปลี่ยน
พื้นที่ป่าไม้เป็นพื้นที่ส่ิงปลูกสร้าง และการขยายตัว
ของพื้นที่เกษตรกรรมเดิม เป็นต้น ส่ิงเหล่านี้อาจ
เป็นเหตุท าให้อัตราการชะล้างพังทลายดินในพื้นที่
ลุ่มน้ าย่อยห้วยบ้ายบ่อเพิ่มสูงขึ้นได้ ซ่ึงจะส่งผลท า
ให้ทรัพยากรดินและน้ าในลุ่มน้ าเส่ือมโทรมลงและ
ส่งผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตของประชาชนในพื้นที่
ลุ่มน้ า  

การศึกษาในครั้งนี้ได้ประยุกต์แบบจ าลอง 
MMF ร่วมกับเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ เพื่อคาดการณ์
อัตราการชะล้างพังทลายดินในพื้นที่ลุ่มน้ าย่อยห้วย
บ้านบ่อ อ.สวนผึ้ง จ.ราชบุรี เพื่อจัดท าแผนที่การชะล้าง 
พังทลายดินให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้น าไปใช้
ประโยชน์ในการวางแผนป้องกันและติดตาม
สถานการณ์การชะล้างพังทลายดินในพื้นที่เพื่อเป็น
การอนุรักษ์ทรัพยากรดินและน้ าในพื้นที่ไว้ให้
สามารถใช้ประโยชน์ได้อย่างยั่งยืน 

2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีด าเนินการวิจัย  
2.1 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 

การศึกษาครั้งนี้ได้รวบรวมข้อมูลที่จ าเป็น
ต่อการคาดการณ์อัตราการชะล้างพังทลายดินด้วย
แบบจ าลอง MMF ร่วมกับเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ 
โดยด าเนินการจ าแนกประเภทการใช้ที่ดินและส่ิง
ปกคลุมดินจากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 TM ซ่ึง
บันทึกภาพเดือน เมษายน พ.ศ.2558 ครอบคลุม
บริเวณพื้นที่ศึกษาเพื่อสร้างเป็นช้ันข้อมูล (Layer) 
การใช้ที่ดินและส่ิงปกคลุมดิน จากนั้นรวบรวมช้ัน
ข้อมูลดินจากแผนที่กลุ่มชุดดินของกรมพัฒนาที่ดิน

เพื่อสร้างช้ันข้อมูลที่ เกี่ยวข้องกับลักษณะทาง
ปฐพีวิทยาของพื้นที่ลุ่มน้ า จากนั้นรวบรวมข้อมูล
แบบจ าลองความสูงเชิงเลข (DEM) จากเว็บไซต์
ของ USGS ประเทศสหรัฐอเมริกา [25] น ามาสร้าง
ช้ันข้อมูลความลาดชันและช้ันข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ
ลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ลุมน้ า ใช้ข้อมูลฝนที่
ตรวจวัด ณ. สถานีสวนผึ้ง ของกรมอุตุนิยมวิทยามา
ใช้ในการสร้างช้ันข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับลักษณะการ
ตกของฝน จากนั้นน า ช้ันข้อมูลที่ เตรียมไว้ สู่
แบบจ าลอง MMF เพื่อคาดการณ์อัตราการชะล้าง
พังทลายดินในพื้นที่ลุ่มน้ าย่อยห้วยบ้านบ่อในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 

2.2 การคาดการณ์อัตราการชะล้างพงัทลายดิน
ด้วยแบบจ าลอง Morgan-Morgan-Finney (MMF) 

แบบจ าลอง MMF แบ่งการค านวณอัตรา
การชะล้างพังทลายดินออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนการ
ประเมินปริมาณน้ าฝนและน้ าไหลบ่าหน้าดิน และ
ส่วนการประเมินปริมาณการเคลื่อนย้ายตะกอน 
ปริมาณตะกอนที่ เกิดขึ้นได้จากการรวมปริมาณ
ตะกอนที่เกิดจากการตกกระทบของเม็ดฝน และ
ปริมาณที่เกิดจากน้ าไหลบ่าหน้าดิน จากนั้นน าเอา
ป ริ ม า ณ ต ะ ก อ น ที่ ไ ด้ ม า เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ
ความสามารถในการเคลื่อนย้ายตะกอน หากค่าใดมี
ค่าน้อยกว่าให้ถือเอาค่านั้นเป็นอัตราการชะล้าง
พังทลายดินของพื้นที่ลุ่มน้ า 

2.2.1 การค านวณพลังงานของฝนและ
ปริมาณตะกอนที่เกิดจากการตกกระทบของเม็ดฝน 

ขั้นตอนการค านวณพลังงานของฝนท าได้
โดยน าค่าปริมาณน้ าฝนมาก าหนดอัตราส่วนของ
ป ริ ม าณ เ ม็ ด ฝ นที่ ต ก ล ง สู่ พื้ น หลั ง จ า ก ผ่ า น
กระบวนการน้ าพืชยึดแล้วดังสมการที่ (1) และท า
การประเมินพลังงานของเม็ดฝนที่ตกกระทบเม็ดดิน
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โดยตรงและหยดน้ าไหลผ่านเรือนยอดลงมาดัง
สมการที่ (2) และสมการที่ (3) 

ER=R*A                                  (1) 

โดยที่  ER คือ พลังงานของเม็ดฝนที่ตกลงสู่พื้น 
(จูล/ตารางเมตร 

 R คือ ปริมาณน้ าฝน (มม.) 
 A คือ ปริมาณน้ าพืชยึด 

LD=ER*CC                               (2) 

DT=ER–LD                               (3) 

โดยที่ LD คือ ปริมาณน้ าที่เหลือจากกระบวนการน้ า
พืชยึด (มม.)   

CC คือ ปริมาณปกคลุมของเรือนยอด 
DT คือ ปริมาณน้ าไหลผ่านเรือนยอด (มม.) 

 พลังงานจลน์ของน้ าที่ไหลผ่านเรือนยอด
ค านวณได้จากความเข้มของฝนดังสมการที่ (4) 

KE(DT)=DT*(29.8- (127.5/I))             (4) 

โดยที่ I คือ ความเข้มของฝน (มม./ช่ัวโมง) 
พลังงานจลน์ของปริมาณน้ าที่เหลือจาก

กระบวนการน้ าพืชยึดค านวณได้จากความสูงของ
เรือนยอดปกคลุมตามค่าของ [26] ดังสมการที่ (5) 

KE(LD) = (5.8*PH 0.5)-5.87              (5) 

พลังงานของเม็ดฝนทั้งหมดที่ตกลงสู่
พื้นที่ค านวณได้จากสมการที่  (6)  และปริมาณ
ตะกอนที่เกินจากการตกกระทบของเม็ดฝนค านวณ
ได้จากสมการที่ (7) 

KE = KE(DT) + KE(LD)                     (6) 

F = K*KE*10-3                                     (7) 

โดยที่  F คือ ปริมาณตะกอนที่เกิดจากการตก
กระทบของเม็ดฝน (กิโลกรัม/ตารางเมตร) 

 K คือ ค่าความคงทนของดินต่อการตก
กระทบของเม็ดฝน (กรัม/จูล) 
KE คือ พลังงานของเม็ดฝนที่ตกลงสู่พื้น 
(จูล/ตารางเมตร) 
2.2.2 ปริมาณตะกอนที่เกิดจากน้ าไหลบ่า

หน้าดินและความสามารถในการเคลื่อนย้ายตะกอน  
การค านวณปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดินจะ

เกิดก็ต่อเมื่อปริมาณฝนตกมากกว่าอัตราการซึมน้ า
ผ่านผิวดินซ่ึงค านวณได้จากสมการที่  ( 8) และ
สมการที่ (9) 

Q = R*exp(-Rc/Ro)                            (8) 
Rc =1000*MS*BD*EHD*Et/Eo        (9) 

โดยที่ R คือ ปริมาณฝนรายปี (มม./ปี) 
 Rc คือ ความสามารถในการเก็บกักน้ าของ

ดินหรือความช้ืนในดิน (มม.) 
 Ro คือ ค่าเฉลี่ยปริมาณฝนต่อจ านวนวันที่

ฝนตก (มม.) 
 MS คือ ปริมาณความช้ืนในดินในระดับ

ความช้ืนสนาม (%)  
BD คือ ความพรุนของดิน (มิลลิกรัม/

ลูกบาศก์เมตร)  
EHD คือ ความลึกของดินในระดับรากพืช 

(เมตร)  
Et/Eo คือ อัตราส่วนระหว่างปริมาณการ
คายระเหยจริงต่อการคายระเหยสูงสุด  
การค านวณปริมาณตะกอนที่เกิดจากการ

กระท าของกระบวนการน้ าไหลบ่าหน้าดินท าได้
โดยใช้สมการที่ (10) ซ่ึงเสนอโดย [27] และสมการ
ที่ (11) 

H = Z*Q1.5* sin(S(1-GC)*10-3)          (10) 
Z = 1/(0.5*COH)                                (11) 
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โดยที่ H คือ ปริมาณตะกอนที่ เกิดจากการ
กระบวนการน้ าไหลบ่าผิวดิน (กิโลกรัม
ต่อตารางเมตร) 
Q คือ ปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดิน (มม.) 

 S คือ ความลาดชันของพื้นที่ (%) 
 Z คือ ความคงทนของเม็ดดิน   
 COH คือ การยึดเกาะตัวกันของเม็ดดิน 
(kPa) 

ความสามารถในการเคลื่อนย้ายตะกอน
โดยน้ าไหลบ่าหน้าดินสามารถค านวณได้จาก
สมการที่ (12) 

TC = C*Q2*sin(S*10-3)                     (12) 
โดยที่ C คือ ปัจจัยเรื่องพืชคลุมดิน (ใช้ค่า

เดียวกันกับแบบจ าลอง USLE) 
 Q คือ ปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดิน (มม.) 
 S คือ ความลาดชัน (องศา) 

2.2.3  การประเมินอัตตราการชะล้าง
พังทลายดิน 

การประเมินอัตราการชะล้างพังทลายดิน
ท าได้โดยการน าค่าปริมาณตะกอนที่เกิดจากการตก
กระทบของเม็ดฝนและน้ าไหลบ่าหน้าดินมารวมกัน 
จ า ก นั้ น น า ค่ า ที่ ไ ด้ ไ ป เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ค่ า
ความสามารถในการเคลื่อนย้ายตะกอน หากค่าใด
น้อยกว่าให้ถือเอาค่านั้นเป็นค่าอัตราการชะล้าง
พังทลายดิน [28] 

2.3 พื้นที่ศึกษา 

การศึกษาครั้งนี้ได้ท าการศึกษาในพื้นทีลุ่่ม
น้ าย่อยห้วยบ้านบ่อ อ.สวนผึ้ง จ.ราชบุรี (รูปที่ 1) ลุ่ม
น้ าย่อยห้วยบ้านบ่อ ตั้งอยู่ระหว่างพิกัด 1507698 
เหนือ ถึง 1494730 เหนือ และ 517938 ตะวันออก 

ถึง 535645 ตะวันออก โดยมีพื้นที่ทั้งหมด 448.20 
ตารางกิโลเมตร จุดต่ าสุดในลุ่มน้ า 117 เมตรจาก
ระดับทะเลปานกลาง และจุดสูงสุดของลุ่มน้ า 1,161 

เมตรจากระดับทะเลปานกลาง ลักษณะภูมิอากาศ
แป็นแบบทุ่งหญ้าสะวันนา ปริมาณฝนตกเฉลี่ย 70 
มิลลเมตรต่อปี และอุณหภูมิเฉลี่ย 29 องศาเซลเซียส 
[29] 

 
รูปที่  1  พื้นที่ลุ่มน้ าย่อยห้วยบ้านบ่อ อ.สวนผึ้ง         
จ.ราชบุรี 

3. ผลการศึกษาและวิจารณ์ผลการศึกษา 
3.1 การใช้ประโยชน์ที่ดินและสิง่ปกคลุมดิน 

จากการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินและ
ส่ิงปกคุมดินจากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 TM 
บันทึกภาพเมื่อเดือนเมษายน พ.ศ.2558 และการลง
ส ารวจเพื่อตรวจสอบการจ าแนกพบว่าพื้นที่การใช้
ประโยชน์ที่ดินและส่ิงปกคลุมดินส่วนใหญ่เป็น
พื้นที่ป่าไม้ ซ่ึงประกอบไปด้วยป่าดิบแล้งส่วนใหญ่
พอทางด้านตะวันตกของลุ่มน้ าและป่าดิบเบญจ
พรรณซ่ึงพบได้ทั่วทั้งพื้นที่ลุ่มน้ า โดยพื้นที่ป่าทั้ง 2 
ประเภทรวมกันมีพื้นที่ 64,271.25 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 
7 9 . 4 0  ของพื ้นที ่ลุ ่มน้ า  รองลงมา เป ็นพื ้นที่
เกษตรกรรม ซ่ึงมีพื้นที่ทั้งหมด 7,671.94 ไร่ คิดเป็น
ร้อยละ 9.48 ของพื้นที่ลุ่มน้ า ส่วนพื้นที่ส่ิงปลูกสร้าง
มีพื้นที่ 5,267.25 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 6.51 ของพื้นที่
ลุ่มน้ า พื้นที่ทุ่งหญ้ามีพ้ืนที่ 2,903.06 ไร่ คิดเป็นร้อย
ละ 3.59 ของพื้นที่ลุ่มน้ า และพื้นที่ลุ่มน้ ามีพื้นที่ 
832.50 ไร่ คิดเป็นร้อยละ1.03 ของพื้นที่ลุ่มน้ า  
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รูปที่ 2 การใช้ประโยชน์ทีด่ินและส่ิงปกคลุมดนิ 

3.2 เนื้อดิน 
จากข้อมูลแผนที่กลุ่มชุดดินของกรม

พัฒนาที่ดิน แสดงลักษณะเนื้อดินของดินในพื้นที่
ลุ่มน้ าย่อยห้วยบ้านบ่อ พบว่าส่วนใหญ่ดินในพื้นที่
ลุ่มน้ า มีเนื้อดินเป็นดินร่วน โดยมีเนื้อที่ 36,143.07 
ไร่ คิดเป็นร้อยละ 44.95 ของพื้นลุ่มน้ า รองลงมา
เป็นเนื้อดินร่วนปนทราย มีเนื่อที่ 29,141.77 ไร่ คิด
เป็นร้อยละ36.24 ของพื้นที่ลุ่มน้ า ส่วนเนื้อดิน
เหนียว ดินร่วนเหนียว และดินทราย มี เนื้อที่ 
9,109.19 5,612.06 และ 401.26 ไร่ และคิดเป็นร้อย
ละ 11.33 6.98 และ 0.50 ของพื้นที่ลุ่มน้ าตามล าดับ 

3.3 ความลาดชัน 
จากข้อมูลแบบจ าลองความสูงเชิงเลข 

SRTM รายละเอียด 30X30 เมตร น ามาสร้างแบบ 
จ าลองความลาดชันในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
พบว่า พื้นที่สวนใหญ่มีความลาดชันสูง โดยพื้นที่ที่
มีความลาดชันมากกว่าร้อยละ 35 มีพื้นที่ 31,479.75 
ไร่ คิดเป็นร้อยละ 39.15 ของพื้นที่ลุ่มน้ าทั้งหมด 
ขณะที่พื้นที่ที่มีความลาดชันระหว่างร้อยละ 20 ถึง 
35 มีพื้นที่ 21,690 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 26.98 ของ
พื้นที่ลุ่มน้ าทั้ งหมด โดยพื้นที่ที่มีความลาดชัน
ระหว่างร้อยละ 0 ถึง 5 ซ่ึงถือว่าเป็นที่ราบถึงที่ราบ
ลอนคลื่น มีพื้นที่เพียง 6051.94 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 
7.53 ของพื้นที่ลุ่มน้ าเท่านั้น จากข้อมุลความลาดชัน
ที่ได้จากการวิเคราะห์แสดงให้ เห็นว่าพื้นที่ลุ่ม

น้ าย่อยห้วนบ้านบ่อ เป็นพื้นที่ลุ่มน้ าที่มีความลาด
ชันสูง เนื่องจากมีสภาพภูมิประเทศหลักเป็น
เทือกเขาสูงและกระจายตัวทั้งพื้นที่ลุ่มน้ า 

รูปที่ 3 ลักษณะเนื้อดินในพื้นทีศ่กึษา 

รูปที่ 4 ความลาดชันของพื้นที่ศึกษา 

3.4 อัตราการชะล้างพังทลายดิน 
การศึกษาในครั้งนี้ได้ประยุกต์แบบจ าลอง 

Morgan-Morgan-Finney ร่วมกับเทคโนโลยีภูมิ
สารสนเทศ ในการคาดการณ์อัตราการชะล้างพัท
ลายดินในพื้นที่ลุ่มน้ าภูเขา โดยข้อมูลที่จ าเป็น
ส าหรับน าเข้าค านวณด้วยแบบจ าลอง คือ ข้อมูลการ
ใช้ที่ดินและส่ิงปกคลุมดิน จ้อมูลลักษณะทาง
ปฐพีวิทยา ข้อมูลความลาดชัน และข้อมูลลักษณะ
การตกของฝน เมื่อเตรียมข้อมูลดังกล่าวเสร็จ
เรียบร้อยแล้ว น าข้อมูลทั้งหมดค านวณอัตราการชะ
ล้างพังทลายดิน ได้ผลลัพธ์ของการศึกษาดังต่อไปนี้ 
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3.4.1 การชะล้างพังทลายดินจากการตก
ของฝน 

จากข้อมูลที่จัดเตรียมไว้ ท าการค านวณ
พลังงานของฝน (KE) ที่ตกผ่านเรือนยอดต้นไม้และ
ตกกระทบดินโดยตรง (สมการที่  (1)-(6)) พบว่ามี
พลังงานของฝนที่ตกลงสู่พ้ืนที่ลุ่มน้ าระหว่าง 0-4.76 
จูลต่อตารางเมตร โดยมีค่า เฉลี่ ยของพลังงาน
ดังกล่าวเท่ากับ 1.75 จูลต่อตารางเมตร โดยพบว่าใน
พื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดินแบบเกษตรกรรมเป็น
พื้นที่ที่มีพลังงานดังกล่าวมากที่สุด ทั้งนี้เนื่องจาก
พื้นทีเกษตรกรรมมักเป็นพื้นที่ที่ไม่มีพืชปกคลุม
หนาแน่นและนอกจากนี้ยังเป็นพื้นที่ที่ไม่มีพืชพื้น
ล่างที่ ช่วยในการลดแรงกระทบจากฝนได้ จาก
พลังงานดังกล่าวสามารถค านวณอัตราการชะล้าง
พังทลายดินด้วยการตกกระทบของฝน (F) (สมการ
ที่ (7)) พบว่ามีประมาณตะกอนที่เกิดขึ้นระหว่าง 0-
3.78 กิโลกรัมต่อตารางเมตร โดยมีค่าเฉลี่ยของ
ปริมาณตะกอนที่ เกิดจากการตกกระทบของฝน
เท่ากับ 1.04 กิโลกรัมต่อตารางเมตร และพบว่าใน
พื้นที่เกษตรกรรมจะเป็นพื้นที่ที่มีปริมาณตะกอนที่
เกิดจากฝนมากที่สุด ซ่ึงสอดคล้องกับพลังงานของ
ฝนที่มีมากที่สุดในพื้นที่เกษตรกรรม 

 
รูปที่ 5 พลังงานจากการตกของฝนในพื้นที่ศึกษา 

 
รูปที่ 6 ปริมาณตะกอนทีเ่กิดจากการตกกระทบของฝน 

3.4.2 การชะล้างพังทลายดินด้วยน้ าไหล
บ่าหน้าดิน และความสามารถในการเคลื่อนย้าย
ตะกอน 

ปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดินจะเกิดขึ้นเมื่อมี
ปริมาณน้ าฝนมากกว่าอัตราการซึมน้ าของดิน น าที่
เหลือจากการบวนการซึมน้ าของดิน จะกลายเป็นน้ า
ไหลบ่าหน้าดิน ซ่ึงปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดิน (Q) 
สามารถค านวณได้จากสมการที่ (8) และ (9) พบว่า 
พื้นที่ลุ่มน้ าย่อยห้วยบ้านบ่อ มีปริมาณน้ าไหลบ่า
หน้าดินระหว่าง 11.27 – 1136.32 มิลลิเมตร โดยมี
ปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดินเฉลี่ย 222.66 มิลลิเมตร 
และพบว่ามีปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดินในพื้นที่
เกษตรกรรมมากกว่าพื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน
แบบอื่น โดยเฉพาะพื้นที่เกษตรกรรมที่ตั้งอยู่บน
พื้นที่ที่มีความลาดชันสูง จะพบปริมาณน้ าไหลบ่า
หน้าดินได้มากที่สุด จากปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดิน
ที่ได้น ามาค านวณหาปริมาณตะกอนที่ เกิดจาก
กระบวนการน้ าไหลบ่าหน้าดิน (H) ตามสมการที่ 
(10) และ (11) พบว่า มีปริมาณตะกอนระหว่าง 0-27 
กิโลกรัมต่อตารางเมตร โดยมีปริมาณตะกอนเฉลี่ย 
0.34 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ซ่ึงปริมาณตะกอนที่
เกิดจากกระบวนการน้ าไหลบ่าหน้าดินจะพบมาก
ที่สุดในพื้นที่เกษตรกรรมที่ตั้งอยู่บนพื้นที่ที่มีความ
ลาดชันมาก 
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จากนั้นท าการค านวณความสามารถใน
การเคลื่อนย้ายตะกอน (TC) ของน้ าไหลบ่าหน้าดิน
ด้วยสมการที่  (12) พบว่า ความสามารถในการ
เคลื่อนย้ายตะกอนอยู่ระหว่าง 0-84.89 กิโลกรัมต่อ
ตารางเมตร โดยมีความสามารถในการเคลื่อนย้าย
ตะกอนเฉลี่ย 1.02 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 

 
รูปที่ 7 ปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดินในพื้นทีศ่ึกษา 

รูปที่ 8 ปริมาณตะกอนที่เกิดจากกระบวนการน้ า
ไหลบ่าหน้าดิน 

 
รูปที่ 9 ความสามารถในการเคลื่อนย้ายตะกอนของ
น้ าไหลบ่าหน้าดิน 

3.4.3 อัตราการชะล้างพังทลายดิน 
จากปริมาณตะกอนที่เกิดจากกระบวนการ

ตกกระทบของฝน (F) รวมกับปริมาณตะกอนที่เกิด
จากกระบวนการน้ าไหลบ่าหน้าดิน (H) แล้วน าไป
เรียบเทียบกับความสามารถในการเคลื่อนย้าย
ตะกอนของน้ าไหลบ่าหน้าดิน (TC) สามารถคาดการณ์
อัตราการชะล้างพังทลายดินในพื้นที่ลุ่มน้ าย่อยห้วย
บ้านบ่อได้  โดยมีอัตราการชะล้างพังทลายดิน
ระหว่าง 0 - 23.37 กิโลกรัมต่อตารางเมตร โดยมีค่าเฉลี่ย 
ของอัตราการชะล้างพังทลายดินเท่ากับ 1.16 กิโลกรัม
ต่อตารางเมตร 

จากอัตราการชะล้างพังทลายดินที่ค านวณ
ได้ น ามาจ าแนกระดับความรุนแรงตามเกณฑ์ของ
กรมพัฒนาที่ดินพบว่า อัตราการชะล้างพังทลายดิน
ส่วนใหญ่อยู่ในระดับน้อยมาก ซ่ึงมีเนื้อที่ 71,944.88 
ไร่ คิดเป็นร้อยละ 95.72 ของพื้นที่ลุ่มน้ า รองลงมา
เป็นพื้นที่ที่มีอัตราการชะล้างพังทลายดินปานกลาง 
ซ่ึงมีเนื้อที่ 2,634.19 ไร่ หรือร้อยละ 3.50 ของพื้นที่
ลุ่มน้ า นอกจากนี้พื้นที่ที่มีอัตราการชะล้างพังทลาย
ดินน้อยและมากมีพื้นที่ที่ 476.44 และ 108 คิดเป็น
ร้อยละ 0.63 และ 0.14 ตามล าดับ โดยพื้นที่ที่มีการ
ชะล้างพังทลายดินน้อยมากส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ที่มี
สิงปกคลุมดินเป็นป่าไม้สมบูรณ์ ส่วนพื้นที่ที่มีอัตรา
การชะล้างพังทลายดินปานกลางเป็นพื้นที่การใช้
ประโยชน์ที่ดินประเภทเกษตรกรรม โดยเฉพาะพืช
ไร่ ซ่ึงพื้นที่การเกษตรส่วนใหญ่ในพื้นที่ลุ่มน้ าตั้งอยู่
ในพื้นที่ที่มีความลาดชันมาก ซ่ึงเป็นส่วนที่ส่งเสริม
ให้การชะล้างพังทลายดินมีความรุนแรงมากขึ้นได้ 
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รูปที่ 10 อัตราการชะล้างพังทลายดินในพื้นทีศ่ึกษา 

ตารางท่ี 1 ระดับความรุนแรงของอัตราการชะล้าง
พังทลายดินในพื้นที่ลุ่มน้ าย่อยห้วยบ้านบ่อ 

อัตราการชะล้างพังทลายดิน 
(ตัน/ไร่/ปี) 

เนื้อที่ 
(ไร่) 

เนื้อที่ 
(%) 

น้อยมาก 71,944.88 95.72 
น้อย 476.44 0.63 

ปานกลาง 2,634.19 3.50 
มาก 108.00 0.14 
รวม 75,163.50 100.00 

 

รูปที่ 11 อัตราการชะล้างพังทลายดินในพื้นทีศ่ึกษา 

4. สรุปผลการวิจัย  
การศึกษาครั้ งนี้ประยุกต์แบบจ าลอง 

Morgan-Morgan-Finney (MMF) ร่วมกับ
เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ เพื่อประเมินการชะล้าง
พั งทลายดิน ในพื้ นที่ ลุ่ มน้ า ย่ อยห้ วยบ้ านบ่ อ 

การศึกษาครั้งนี้ได้ใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
Landsat 5 TM บันทึกภาพเมื่อปี พ.ศ. 2558 มาท า
การจ าแนกพื้ นที่ เ พื่ อสร้ า ง ช้ันข้ อมู ลการใ ช้
ประโยชน์ที่ดินและส่ิงปกคลุมดิน ใช้แบบจ าลอง
ความสูงเชิงเลข SRTM รายละเอียด 30X30 เมตร 
เพื่อสร้างช้ันข้อมูลความลาดชัน ใช้แผนที่กลุ่มชุด
ดินจากกรมพัฒนาที่ดินเพื่อสร้างช้ันข้อมูลทาง
ปฐพีวิทยา และใช้ข้อมูลปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 30 ปี 
สถานีสวนผึ้ง ของกรมอุตุนิยมวิทยาเพื่อสร้างช้ัน
ข้อมูลลักษณะของฝนในพื้นที่ศึกษา จากนั้นน าเข้า
ช้ันข้อมูลที่เตรียมไว้เพื่อท าการคาดการณ์อัตราชะ
ล้างพังทลายดินในพื้นที่ลุ่มน้ าด้วยแบบจ าลอง 
MMF 

จากการศึกษาพบว่า พื้นที่ลุ่มน้ าย่อยหัวย
บ้านบ่อ มีปริมาณพลังงานที่เกิดจากการตกกระทบ
ของฝนเฉลี่ย 1.75 จูลต่อตารางเมตร และมีปริมาณ
ตะกอนที่เกิดจากการตกกระทบของฝนเฉลี่ย 1.04 
กิโลกรัมต่อตารางเมตร นอกจากนี้พื้นที่ลุ่มน้ าห้วย
บ้านบ่อมีปริมาณน้ าไหลบ่าหน้าดินเฉลี่ย 222.66  
มิลลิเมตร และมีปริมาณตะกอนที่เกิดจากน้ าไหลบ่า
หน้าดินเฉลี่ย 0.34 กิโลกรัมต่อตารางเมตร โดยรวม
พื้นที่ลุ่มน้ าห้วยบ้านบ่อมีปริมาณตะกอนที่เกิดจาก
การตกกระทบของฝนและน้ าไหลบ่าหน้าดินเฉลี่ย 
1.16 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี ส่วนอัตราการเคลื่อนย้าย
ตะกอนด้วยน้ าไหลบ่าหน้าดินเฉลี่ย 10.25 กิโลกรัม
ต่อไร่ต่อปี  

จากการเปรียบเทียบปริมาณตะกอนที่เกิด
ในพื้นที่ลุ่มน้ ากับความสามารถในการเคลื่อนย้าย
ตะกอนพบว่าปริมาณตะกอนที่เกิดในพื้นที่ลุ่มน้ ามี
น้อยกว่าความสามารถในการเคลื่อนย้ายตะกอน 
ดังนั้นอัตราการชะล้างพังทลายดินเฉลี่ยในพื้นที่ลุ่ม
น้ าห้วยบ้านบ่อจึงเท่ากับ 1.16 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี 
จากการจ าแนกระดับความรุนแรงของอัตราการชะ
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ล้างพังทลายดินตามเกณฑ์มาตราฐานของกรม
พัฒนาที่ดินพบว่า พื้นที่ ส่วนใหญ่มีการชะล้าง
พังทลายดินในระดับน้อยมาก ซ่ึงมีพื้นที่ 71,944.88 
ไร่ คิดเป็นร้อยละ 95.72 ของพื้นที่ลุ่มน้ า รองลงมา
เป็นพื้นที่การชะล้างพังทลายดินปานกลาง ซ่ึงมีเนื้อ
ที่ 2634.19 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 3.50 ของพืนที่ลุ่มน้ า 
และมีพื้นที่การชะล้างพังทลายดินน้อยและพื้นที่ชะ
ล้างดินมาก ซ่ึงมีเนื้อที่ 476.44 และ 108 ไร่ คิดเป็น
ร้อยละ  0.63 และ 0.14 ตามล าดับ โดยพื้นที่ที่มี
อัตราการชะล้างพังทลายดินน้อยมาก ส่วนใหญ่เป็น
พื้นที่ป่าไม้ ในขณะที่พื้นที่ที่มีอัตราการชะล้าง
พั งทล ายดินป านกลาง  ส่ วนใหญ่ เป็ นพื้ นที่
เกษตรกรรมบนพื้นที่ที่มีความลาดชัน จึงสามารถ
สรุปได้ว่าการเปลี่ยนแปลงพื้นที่จากพื้นที่ป่าไม้เป็น
พื้นที่เกษตรกรรมโดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีความลาด
ชันส่งผลให้อัตราการชะล้างพังทลายดินเพิ่มขึ้น 
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