


หน่วยวิจัยดินถล่ม

ศูนย์วิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ/สภาวะโลกร้อน

ที่มีผลต่อการเกิดดินถล่ม

รศ.ดร.สุทธิศักดิ์ ศรลัมพ์ และคณะ

3 มิถุนายน 25573 มิถุนายน 2557

ณ ห้องแมจิก 3 ชั้น 2 โรงแรมมิราเคิล แกรนด์ คอนเวนชั่น



1.หลักการและเหตุผล

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ/ภาวะ

โลกร้อนเป็นทีแ่น่ชัดว่ายังคงจัดให้เป็นเรื่อง

สภาวะที่ไม่แน่นอน

สาเหตุหลักอันหนึ่งของการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศมาจาก การใช้พลังงาน

ของโลกในปัจจุบัน ซึ่งทําให้เกิดผลตามมา

ที่เห็นได้ชัดเจนคือเรื่องเกีย่วกับน้ํา เช่น 

การเกิดพายุทีรุ่นแรงขึ้น ฤดูกาลเปลี่ยนไป 

การเพิ่มขึ้นหรือลดลงของปริมาณน้ําฝน

เฉลี่ยในรอบปีส่งผลให้เกิด ความถี่และ

ความรุนแรงของสภาพน้ําท่วมหรือภัยแล้ง

เพิ่มขึ้น หรือการเกิดภาวะฝนตกหนักและ

ส่งผลให้เกิดภัยด้านดินถล่มตามมา

   การศึกษาความเป็นไปได้และความถี่ของการ

เกิดอุทกภัย/ดินถลม่ จากการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศ/ภาวะโลกร้อนจําเป็นต้องใช้

แบบจําลองสภาพภูมิอากาศในอนาคตเข้าช่วย 

ร่วมกับแบบจําลองการวิเคราะห์พื้นทีอ่่อนไหว

ต่อดินถล่มแบบพลวัติ ตามปริมาณน้ําฝน

คาดการณ์ล่วงหน้า



2.วัตถุประสงค์โครงการ

2.1 เพื่อวิเคราะห์พื้นทีอ่่อนไหวและความถี่ของการเกิดอุทกภัย/ดินถล่ม จากการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ/ภาวะโลกร้อน โดยใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์

2.2 เพื่อสร้างชุดความรู้ในการเตรียมพร้อมรับมือกับปัญหาอุทกภัย/ดินถลม่ จากการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ/ภาวะโลกร้อน

2.3 เพื่อเป็นข้อมูลประกอบการวางแผนระยะยาวเพื่อรับมือกับการเปลีย่นแปลงสภาพ

ภูมิอากาศโลกของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

2.4 เพื่อให้ผู้กําหนดนโยบายเตรียมพร้อมในการกําหนดนโยบายสําหรับการเปลีย่นแปลง

สภาพภูมิอากาศ



3.ขอบเขตพื้นที่ศึกษา

    โครงการวิจัยฯ นี้ ได้ทําการศกึษาถึงผลกระทบจากการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของประเทศไทยตอ่ปริมาณ

ฝนซึ่งอาจก่อให้เกิดอุทกภัย/ดินถล่ม บริเวณขอบเขตลุ่ม

น้ําภาคเหนือจํานวน 7 ลุ่มน้ํา ได้แก่ 

  - ลุ่มน้ําสาละวิน 

- ลุ่มน้ําโขงเหนือ 

- ลุ่มน้ํากก 

- ลุ่มน้ําปิง

- ลุ่มน้ําวัง

- ลุ่มน้ํายม

- ลุ่มน้ําน่าน

  ซึ่งครอบคลุมพื้นที่ในจังหวัดต่างๆ ทาง

ภาคเหนือทั้งหมด 16 จังหวัด อันได้แก่ 

กําแพงเพชร เชียงราย เชียงใหม่ ตาก 

นครสวรรค ์ น่าน พะเยา พิจิตร พิษณโุลก 

แมฮ่่องสอน เพชรบูรณ์ แพร่ ลาํปาง ลาํพูน 

สุโขทัย และอุตรดิตถ์ 













11 Rock Groups
Landslide Activity

NR MM Sum % Sum

1 Carboniferous and Permo-Triassic Granite Rocks 0 0 0 0.00

2 Triassic Granite Rock 22 6 28 16.87

3 Cretaceous Granite Rock 8 10 18 10.84

4 Extrusive and Mafic Igneous Rocks 3 8 11 6.63

5 Predominantly Sandstone and Siltstone 10 7 17 10.24

6 Predominantly Shale and Mudstone 10 13 23 13.86

7 Interbedded Sedimentary Rocks 31 7 38 22.89

8 Predominantly Metamorphic Rock 10 7 17 10.24

9 Predominantly Carbonate Rock 5 1 6 3.61

10 Quaternary deposits 0 8 8 4.82

11 Sedimentary Rock on Khorat Plateau 0 0 0 0.00

Total 99 67 166 100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Stimulated by Human 0 6 10 8 7 13 7 7 1 8 0

Stimulated by Heavy Rainfall 0 22 8 3 10 10 31 10 5 0 0
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11 Rock Groups

Landslide record



ผศ.ดร.สุทธิศกัดิ์ ศรลมัพ ์ศูนยว์จิยัและพฒันาวศิวกรรมปฐพีและฐานราก มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์Soralump and Youngsanphu



Suttisak Soralump (2008) สุทธิศกัดิ์ และคณะ 

Shallow/Large area 

Deep/local  



การเกดิดนิถลม่ในประเทศไทย
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Landslide and Debris flow Situation from 1970-2011

Soralump(2011)
2002

Large landslide caused by extreme rainfall



ผศ.ดร.สุทธิศกัดิ์ ศรลมัพ ์ศูนยว์จิยัและพฒันาวศิวกรรมปฐพีและฐานราก มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์

แม่สามแลบ
21 สค 2556





ผศ.ดร.สุทธิศกัดิ์ ศรลมัพ ์ศูนยว์จิยัและพฒันาวศิวกรรมปฐพีและฐานราก มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์

ดดัแปลงจาก Popescu (1996)

ปลอดภยั

ไม่ปลอดภยั
เวลา

การผสุลายของหิน

ฝนตกหนกั

การกดัเซาะที่ตีนหรือการตดัไหล่เขา

ฝนตกหนกัฝนตกต่อเนื่อง

     พิบตัิ

ฝนตกหนกั



The La Conchita Landslide, 
United State (1999, 2005)

Looks like Triangular facet

Randall W. Jibson, 2005
geology.cnsm.ad.csulb.edu

Event Name La Conchita Landslide
Country United State 

Occurred
ครั้งแรก 4 มีนาคม ค.ศ.1995

ครั้งที่สอง 10 มกราคม ค.ศ. 2005

Causes ฝนตกหนกั

Lost Lived ครั้งที่สอง อยา่งนอ้ย 10 ชีวติ

Geomorphology ที่ลาดเชิงเขาตามแนวชายฝั่ง 

Geology  Siliceous Shale, sandstone, siltsone and mudstone
Field Investigation  

Laboratory Testing  



The La Conchita Landslide, 
United State (1995, 2005)

2

1

-เกิดการพิบัติ 2 ครั้ง 

-รัฐให้ยา้ยออกจากพื้นที่

-ทํา สัญญา จะไม่เรียกร้องค่าเสียหายจากรัฐ-

- ติดตั้งเครื่องมือตรวจวัดการเคลื่อนตัวของดินและสร้างกําแพงกันดิน

- การโต้งเถียงกัน เกี่ยวกับสาเหตุการพิบัติเกิดจากการรดน้ําสวนอโวคาโด



Conceptual geologic cross section through the bluff 
face in the vicinity of the 1995 and 2005 La Conchita
landslides (modified from Rogers et al. 2007).





ผศ.ดร.สุทธิศกัดิ์ ศรลมัพ ์ศูนยว์จิยัและพฒันาวศิวกรรมปฐพีและฐานราก มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์

Nakornsrithamarat

DMR
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สถิติภูมิอากาศ

จังหวัดนครศรีธรรมราช 30 ปี (2499-2528)

ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย จํานวนวันที่ฝนตก

กรณีที่1 อ.พิปูน อ.ฉวาง อ.ลานสกา อ.พรหมคีรี อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช (2531)

• ภูมิอากาศ

 

ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรอบ 30 ปี รอบปี พศ. 2499-2528 ทั้งปี 2,230.84 มม. 

วันที่เกิดเหตุการณ์

เดือนพฤศจิกายน 2531 มีฝนตก 24 วัน 

ฝนตกหนักระหว่างวันที่ 20-23 มีปริมาณ

น้ําฝนสูงสุดถึง 1,021.7 มิลลิเมตร 

โดยเฉพาะวันที่ 21 พฤศจิกายน ปริมาณ

น้ําฝนสูงสุดมีค่าถึง 447.8



28 March 2011
Khao Panom,
Krabi province

กระบี่





 sum number landslide (Slope)
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Soralump and Banpoat  (2009) 



Water Behavior in Zero-Order Basin

Estimated slope failure area at zero-order basin

Stagnant groundwater 
in zero-order basin

Plane
Cross Section

Base Rock

Surface layer 
(t = 1–2 m)

Knick line

Cross 
section 
line

Knick line 

Flow of groundwater



Debris flow in Kashiwabara, Chino, 
Nagano  (2012)

Laser Profiler: Shaded Relief Topographic 
Map in the Debris Flow Area

Based on the topographic interpretation, 
it is estimated that surface failures 
around knick line of zero-order basin at 
the head of valley caused the debris flow. 



acquired March 23 ‐ 30, 2011





กราฟปริมาณนํา้ฝนช่วงวนัที ่1 -31 มนีาคม 2554

สทุธิศกัดิ์ และคณะ



ปริมาณนํา้ฝนสูงสุดก่อนเกดิดนิถล่ม

ปริมาณนํา้ฝนในวนัทีเ่กดิดนิถล่ม

ข้อมูลนํา้ฝนในช่วงเกดิดนิถล่มในอดตี

ข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวทิยา



ลากเส้นเกณฑ์การเตือนภัยโดยประมาณ

ถ้าปริมาณนํา้ฝนเลยเส้นเกณฑ์เข้ามา 

จะต้องเฝ้าระวงัดนิถล่มเป็นพเิศษ

การสร้างเกณฑ์นํา้ฝนสะสมเตือนภยั

พืน้ทีท่ีไ่ม่เคยเกดิเหตุการณ์ดนิถล่ม

พืน้ทีภ่าคเหนือ



ไม่มเีหตุการณ์ดนิถล่มเกดิขึน้

ดนิถล่มทีโ่รงเรียนบ้านพะเด๊ะ 

อ.แม่สอด จ.ตาก



Void Ratio, Porosity

Permittivity/

Permeability

E. J. Gabet et. al. (2004)

ปัจจยัด้านคุณสมบัตทิางธรณวีศิวกรรม



ผศ.ดร.สุทธิศกัดิ์ ศรลมัพ ์ศูนยว์จิยัและพฒันาวศิวกรรมปฐพีและฐานราก มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์

Critical rainfall envelope (3 -days)
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C r i t i c a l  r a in fa l l  e n ve lo p e  ( A P I)
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C r i t i c a l  r a in fa l l  e n ve lo p e  ( A P I)
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ZONE II

AVERAGE APICR = 1007 mm. 

SD =   263 mm. 

COV =   26.12% 

ZONE I
AVERAGE APICR = 1003 mm.  

SD =   234 mm.     

COV =   23.33%       

ZONE VI

AVERAGE APICR = 1068 mm. 

SD =   245 mm. 

COV =   22.94% 

ZONE V

AVERAGE APICR = 1022 mm. 

SD =   235 mm. 

COV =   22.99%     

ZONE III

AVERAGE APICR = 885 mm.   

SD =   180 mm. 

COV =   20.23%   ZONE IV

AVERAGE APICR = 885 mm. 

SD =   180 mm. 

COV =   20.23% 

ZONE II

AVERAGE APICR = 1007 mm. 

SD =   263 mm. 

COV =   26.12% 

ZONE I
AVERAGE APICR = 1003 mm.     

SD =   234 mm.      

COV =   23.33%        

ZONE VI

AVERAGE APICR = 1068 mm. 

SD =   245 mm. 

COV =   22.94% 

ZONE V

AVERAGE APICR = 1022 mm. 

SD =   235 mm.    

COV =   22.99%      

ZONE III

AVERAGE APICR = 885 mm.    

SD =   180 mm.  

COV =   20.23%    ZONE IV

AVERAGE APICR = 885 mm. 

SD =   180 mm. 

COV =   20.23% 

วรวชัร์และสทุธิศกัดิ์











































ข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ

พื้นที่ลุ่มน้ําภาคเหนือ 7 ลุ่มน้ํา 

โดยอาศัยข้อมูลแบบจําลอง

ระดับความสูงเชิงเลข 

(ASTER GDEM) 



ข้อมูลด้านธรณีวิทยา



ขั้นตอนการดําเนินงาน



การวิเคราะห์พื้นที่อ่อนไหวต่อดิน

ถล่มเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศ

DynaSlide Se‐mi Statistical

‐ DynaSlide Model

‐ Se‐mi Statistical Model
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 วิธีทางธรณีเทคนิค (Geotechnical Engineering Method)

ทฤษฎีทางธรณีวิศวกรรมทีใ่ช้สร้างแบบจําลอง

ทฤษฎีการไหลซึม ทฤษฎีเสถียรภาพของลาดดิน

นงลกัษณ์, 2546 

SLOPE & CRITICAL THICKNESS, อ.ลบัแล TP_1, FS=1.0
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DynaSlide Model



วิธีทางธรณีเทคนิค 
(Geotechnical Engineering Method)ทฤษฎีทางธรณีวิศวกรรมทีใ่ช้สร้างแบบจําลอง
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ทฤษฎีการไหลซึม ทฤษฎีเสถียรภาพของลาดดิน

Infinite Slope

สทุธิศกัดิ์และคณะ, 2555 

DynaSlide Model



สมการความสัมพันธ์ของค่า apparent cohesion ที่เปลี่ยนไปตามความชื้น 

y = 5E‐05x2 ‐ 0.011x + 0.7269
R² = 1

y = 5E‐05x2 ‐ 0.011x + 0.587
R² = 1
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Ho and Fredlund (1982) 

      คํานวณหาค่า Capillary 

Cohesion จากความสัมพันธ์ที่นําเสนอ

โดย  Ho and Fredlund (1982) 

      พบว่าร้อยละการลดลงของค่า 

Total cohesion ตามระดับความ

อิ่มตัวที่เพิ่มขึ้น (80,100) มีค่าเท่ากับ

ร้อยละ 30.36 และ 44.48 

        ค่า Capillary cohesion มีค่า

เท่ากับร้อยละ  68.24 และ 100  

ข้อมูลค่า Cohesion ของกลุ่มชุดหินแกรนิต ใน

ประเทศไทยตามระดับความอิ่มตัว

Total Cohesion 

Capillary Cohesion 



ผลการรวบรวมค่า Internal Friction angle ที่เปลี่ยนไปตามความชื้น 
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ข้อมูลค่า Internal Friction angle ของกลุ่มชุด

หินแกรนติ ในประเทศไทยตามระดับความอิ่มตัว

Internal Friction angle

        พบว่า มีอัตราส่วนร้อยละการลดลงของค่า Internal Friction 

angle ที่ระดับความอิ่มตัวร้อยละ 80 และ 100  เท่ากับร้อยละ 11.79 

และ 13.43 ตามลําดับ 

         ซึ่งค่อนข้างสอดคล้องกับงานวิจัยในอดีตที่ได้ทําการศึกษาในเรื่อง

ดังกล่าว



การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ

ต่อการเกิดดินถล่ม
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อิทธิพลของ Initial Sr และ Drain 

condition ของแบบจําลองการไหลซึม
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เกิดการยกของระดับน้ําน้อยเนื่องจาก เป็น

การไหลแบบ free drain

เกิดการยกตัวของระดับน้ําเนื่องจาก

เป็นการไหลแบบ fix drain จนเกิด

สภาวะการเกิดแรงดันน้ําด้านบวกขึ้น



 วิธีทางกึ่งสถิติ (Se-mi Statistical Method)

APIt = (Kt*APIt-1) + Pt

APIt = API at time t (t) (ม.ม.)
APIt-1 = Previous API (t-1) (mm)
Pt = Precipitation rate (t) (mm)
Kt = Regression Constant

Antecedence Precipitation Index (API)



Recession Constants: K

Kt = exp(-Et/W)

เมื่อ Et = Evaporation at time

W = Moister content (mm)

W = %WHC*DB*soil depth
100

เมื่อ WHC = Water holding capacity (% by weight)

DB = Total density (g/cm3)

Soil depth = mm



การวิเคราะหค์่าการระเหยนํ้าสูงสุด

)U0.34+(1+

)e-e(U 
273+T

900
+G)-R( 0.408

 = ET
2

da2n

o γΔ

γΔ

  

เมื่อ ETo = ปริมาณการใช้น้ําของพืชอ้างอิง ( มม./วัน)

Rn = ปริมาณรังสีของดวงอาทิตย์ทั้งหมดที่พืชได้รับ ( MJ/m2/d )

G flux ค่าความร้อนของพื้นดิน ( MJ/m2/d )

T อุณหภูมิของอากาศเฉลี่ย ( °C )

 ค่าความลาดเทของเส้น curve แรงดันไอ ( kPa/°C )

 ค่าคงที่ของ psychrometric  ( kPa/°C )

U2 ค่าความเรว็ลมที่ระดับความสูงจากพื้นดิน  2  ม.  ( m/s )

(ea- ed) ค่าความต่างของแรงดันไอ  ( kPa )

900 factor ปรับแก้



=   ปริมาตรของดินทั้งหมด

=   ปริมาตรของเม็ดดิน

=   ปริมาตรของช่องว่าง

=   ปริมาตรของนํ้า

=   ปริมาตรของอากาศ

=   ความหนาของชั้นดินถงึผิวการเคลือ่นพงั

ทฤษฎีการประเมินความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณนํ้ าฝนกบัความชื้นสะสมในมวลดิน

สุทธิศกัดิ์และวรวชัร์ (2551) 
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ทฤษฎีการเตือนภยัโดยการใชข้อ้มูลสถติินํ้ าฝน

การใชว้ธิีทางวศิวกรรมปฐพี

crcrrcr TSnAPI  ,

 APIcr คือ   ดชันคีวามชุ่มชื้นของดินวิกฤต

n    คือ   ความพรุนของดิน (Porosity)

Sr,cr  คือ   ระดบัความอิ่มตวัของดินวิกฤต (Critical Degree of Saturation)

Tcr คือ   ความหนาของชั้นดินถงึผิวการเคลือ่นพงั (Critical Thickness)

วรวชัร์ (2552) 



ZONE II

AVERAGE APICR = 1007 mm.

SD =   263 mm. 

COV =   26.12% 

ZONE I
AVERAGE APICR = 1003 mm.

SD =   234 mm.     

COV =   23.33%       

ZONE V

ZONE III

AVERAGE APICR = 885 mm.

SD =   180 mm. 

COV =   20.23%   
ZONE IV

AVERAGE APICR =  885 mm. 

SD =   180 mm. 

COV =   20.23% 

แผนที ่Contour APIcr

ZONE VI
Average APICR = 1068 mm.

SD = 245 mm.

COV =  22.94%

1000 mm.
800 mm.

ผลการวิเคราะหค์่าดชันี

ความชุ่มชื้นวิกฤติเชิงพื้ นที่พบว่า

สามารถแบ่งพื้ นที่เสีย่งภยัดินถล่มใน

ประเทศไทยไดเ้ป็น 6 พื้ นที่ตามค่า

ดชันีความชุ่มชื้นวิกฤติ โดยค่าดชันี

ค ว า ม ชุ่ ม ชื้ น วิ ก ฤ ติ มี ค่ า เ ฉ ลี่ ย

ประมาณ 800-1,000 mm. โดยมี

สัม ป ร ะ สิ ท ธิ์ ค ว า ม แป ร ป ร ว น

ประมาณรอ้ยละ 20 

AVERAGE APICR = 1022 mm. 

SD =   235 mm. 

COV =   22.99%



APIcr

Landslide 

Susceptibility Map

(Se-mi Statistical)

Rainfall

PRECIS

%RTL =   APIt x 100
APIcr

Make it Dynamics



Percent Rainfall Triggered Landslide (%RTL) 

รอ้ยละของฝนสะสมในดินที่บอก

ถึงระดบัความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 

โดยพิจารณาปริมาณนํ้ าฝนสะสมยอ้นหลงั 

24 ชัว่โมง 

(%RTL) =
APIt

APIcr
X 100 

%RTL Relations hip Slope angle,Geology Group1
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VERIFICATION MODEL



เหตุการณ์ดินถล่มอุตรดิตถ์ 22 พฤษภาคม 2549

ปริมาณน้ําฝนรายวันจากสถานีตรวจวัด จังหวัดอุตรดิตถ์

ระดับความอ่อนไหว อตัราส่วนความ

ปลอดภัย

(FS)

พื้นที่รอยดินถล่มที่

ตรงกบัแบบจาํลอง

(ตร.ม)

ร้อยละของพื้น

ที่ดินถล่ม

อ่อนไหวสงูมาก FS<1.1 1,084.78 0.48

อ่อนไหวสงู 1.1<FS<1.3 38,722.57 17.10

อ่อนไหวปานกลาง 1.3<FS<1.5 50,220.97 22.18

อ่อนไหวตํ่า 1.5<FS<1.8 58,953.30 26.03

อ่อนไหวตํ่ามาก FS>1.8 77,493.29 34.22

รวมพื้นที่จากรอยดินถล่มทั้งหมด 226,474.90 100.00

ผลเปรียบเทียบร้อยละพื้นที่ดินถล่ม



DynaSlide Model



DynaSlide Model

Susceptibility Level
Model

% Areas
Scar

Very high 0.05 4.78

Very high+High 0.12 11.81

Very high+High+Medium 0.23 23.43



DynaSlide Model



DynaSlide Model
Susceptibility Level

Model
% Areas

Scar

Very high 0.12 11.74

Very high+High 0.25 24.93

Very high+High+Medium 0.37 37.32



Dr Suttisak Soralump, Civil Engineering Department, Kasetsart University



Se-mi Statistical Method
Susceptibility Level

Model
% Areas

Scar

Very high 0.10 10.05

Very high+High 0.39 38.76

Very high+High+Medium 0.68 68.22



ขอ้จาํกดัของการตรวจพิสูจนแ์บบจาํลองละเอียด

1.พฤติกรรมการตกของฝนจรงิในพื้นที่มีปัจจัยของทิศทาง จากกระแสลม, ระดับความกดอากาศที่ทํา

ให้การตกของฝนไม่กระจายเท่ากนัทั้งพื้นที่ แต่ในแบบจําลองเป็นการตกของฝนในแนวดิ่ง

2.ทิศทางความลาดชัน (Aspect Slope) เมื่อมองในแนวลักษณะของรูปแปลน (Plan View) จึงไม่

ทราบถึงทิศทางหรือตําแหน่งของยอดความชัน (Top Slope) ในการแปลรอยดินถลม่จากภาพถ่าย

ดาวเทียมจึงเป็นการแปลรวมรอยที่มีการไหลลงมาด้านลา่งของความชัน (Toe slope) ด้วย

3.ภาพถ่ายดาวเทียมที่นํามาแปลร่องรอยการพิบัติ ในช่วงเวลาที่มีข้อมลูภาพถ่ายจะมีสว่นที่ถูกบัง

ด้วยกลุ่มเมฆ ซึ่งทําให้พื้นที่ในการแปลรอยดินถล่มขาดหายไปบ้าง

4.เกิดจากตัวแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เอง ซึ่งปัจจัยบางประการที่มีผลต่อการเกิดดินถล่มไมอ่าจ

จําลองสมการทางคณิตศาสตร์เข้าไปในแบบจําลองการวิเคราะห์ได้ เช่น ปัจจัยของการใช้ประโยชน์

ที่ดิน เป็นต้น



การพิจารณาเลือกแบบจาํลองการวเิคราะห์

   การใช้แบบจําลองทางธรณีวิศวกรรม DynaSlide Model ซึ่งเป็นแบบจําลองการวิเคราะห์แบบ

ละเอียด ใช้ข้อมูลทางธรณีวิศวกรรมและขั้นตอนการวิเคราะห์ที่ซับซ้อน ทําให้ต้องใช้เวลาค่อนข้างนาน

และจํากัดพื้นที่ในการวิเคราะห์ เพื่อให้แบบจําลองมีความเหมาะสมสอดคล้องกับข้อมูลปริมาณน้ําฝนที่

นํามาใช้วิเคราะห์ในเชิงภาพรวมของพื้นที่ ดังนั้น คณะที่ปรึกษาจึงขอเสนอให้ใช้แบบจําลองการประเมิน

พื้นที่การเกิดดินถล่มโดยอาศัยปริมาณน้ําฝนสะสม วิธีการกึ่งสถิติ (Semi-Statistic Method) ซึ่งเป็น

แบบจําลองที่ใช้สมการคํานวณที่ไม่ซับซ้อน สามารถวิเคราะห์ในเชิงพื้นที่ได้อย่างง่าย และสอดคล้องกับ

การวิเคราะห์ทางอุทกวิทยาของกรมทรัพยากรน้ําที่มีความเชี่ยวชาญอยู่แล้ว คือ ค่าดัชนีความชุ่มชื้นของ

ดิน (API) อีกทั้ง สามารถนําแบบจําลองไปประยุกต์ใช้ร่วมกับสถานีตรวจวัดปริมาณน้ําฝนและโทรมาตร

ของกรมทรัพยากรน้ํา เป็นการบูรณาการสร้างระบบเฝ้าระวังและเตือนภัยดินถล่มโดยกรมทรัพยากรน้ําได้

ในอนาคตอีกด้วย



  ผลการวิเคราะห์พื้นที่อ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 

จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ/สภาวะโลกร้อน



1. การวิเคราะห์ข้อมลูปริมาณน้ําฝนที่ใชว้ิเคราะหใ์นแบบจําลอง
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y = -0.0978x3 + 18.221x2 - 1111x + 22455

R² = 0.9996
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2. ความสัมพันธ์ของค่า APIcr ในแต่ละความลาดชัน

y = ax3 + bx2 + cx + d

y = -0.0978x3 + 18.221x2 - 1111x + 22455 , R2=0.9996

y     = a b c d R2

APIcr = -0.0978 18.221 -1111 22455 0.9996



FS
y = ax3 + bx2 + cx + d

Equation
y      = a b c d R2

1.1 %RTL = 0.00040 -0.08040 5.50990 -38.01470 0.67280 1

1.3 %RTL = 0.00020 -0.04940 4.30040 -48.61110 0.80160 2

1.5 %RTL = 0.00003 -0.02140 2.75860 -33.99960 0.84100 3

y = 0.0004x3 - 0.0804x2 + 5.5099x - 38.0147

R² = 0.6728

y = 0.0002x3 - 0.0494x2 + 4.3004x - 48.6111

R² = 0.8016

y = 0.00003x3 - 0.0214x2 + 2.7586x - 33.9996

R2 = 0.8410
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3. เกณฑ์กําหนดระดับความ

อ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 

จากความสัมพันธ์ค่า %RTL

ระดับความอ่อนไหวสูงมาก     FS<1.1

ระดับความอ่อนไหวสูง 1.1<FS<1.3

ระดับความอ่อนไหวปานกลาง 1.3<FS<1.5

ระดับความอ่อนไหวต่ํา FS>1.5















PRECIS SCENARIO A2



PRECIS SCENARIO A2



PRECIS SCENARIO A2



PRECIS SCENARIO B2



PRECIS SCENARIO B2





ร้อยละพื้นที่การเกิดดินถล่ม จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศ/สภาวะโลก

PRECIS SCENARIO B2

PRECIS SCENARIO A2



มาตรการรับมือกับปัญหาอุทกภัย/ดินถล่ม 

จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ/สภาวะโลกร้อน



ปัญหา เครื่องมือ มาตรการ

เกิดที่ใด ระดบัโอกาสในการเกิด Hazard and Susceptibility map จาํกดัการก่อสร้างในพื้นที่

ผลกระทบเป็นอยา่งไร Flow model, Flood Model zoning

พื้นที่ใดเสี่ยง Risk map zoning/ ประกนั

ลาํดบัพื้นที่เสี่ยง Risk prioritization การจดัสรรงบประมาณ

เกิดเมื่อไร Direct and indirect warning กาํหนดเกณฑก์ารเตือนภยั

การเตือนภยัและอพยพ Community corporation ขบวนการกาํหนดจากชุมชน

การป้องกนั/ลดผลกระทบ Engineering Structures บาํรุงรักษา

เกิดเมื่อไรและที่ไหน Dynamic hazard map

การจดัการภยัดินถล่ม



Debris Monitoring

Before

4 day accumulated Rainfall 600 mm In July  2008

Jioufen-Ershan Site  

After

Damage equipment and site condition

Damage equipment and site condition
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วัฏจักรการจัดการภัยธรรมชาติ

(The Philippine National Red Cross, 1999)

ส่วนที่ 1

ส่วนที่ 2ส่วนที่ 3

หลงัเกดิภยั

กอ่นเกดิภยั

ขณะเกดิภยั

การพฒันาระบบป้องกนั

การจัดการพิบัติภัยดินถล่ม



เกณฑ์กําหนดระดับความรุนแรง

ระดับความ

รุนแรง

ลักษณะทั่วไป พื้นที่ที่เกิด

แผ่นดินถล่ม

(ตร.กม.)

จํานวน

ผู้เสียชีวิต

(คน)

พื้นที่ปกครอง

(อําเภอ-จังหวัด)

1 ความรุนแรงน้อยมาก มีจํานวน

รอยถล่มน้อยกว่า 5  แห่ง

< 5 ไม่มี

ผู้เสียชีวิต

1 อําเภอ

2 ความรุนแรงน้อย 

มีจํานวนรอยถล่ม 5-50  แห่ง

5 – 30 1 – 5 1 อําเภอ

3 ความรุนแรงปานกลาง 

มีจํานวนรอยถล่ม 50-500  แห่ง

30 – 100 5 – 35 > 1 อําเภอ

4 ความรุนแรงมาก 

มีจํานวนรอยถล่ม มากกว่า  500 

แห่ง

> 100 > 35 > 1 จังหวัด

ที่มา: วรากรและคณะ (2546)



บทบาทและหน้าที่ขององค์กรด้านการจัดการภัยธรรมชาติ

จากการเกิดเหตุการณ์ดินถล่มในประเทศไทย 

กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย

             ได้จัดทําแผนแม่บทการป้องกันและให้ความช่วยเหลือ ผู้ประสบภัยจากอุทกภัย วาตภัย และ

โคลนถล่ม (ระยะ 5 ปี)  คณะรัฐมนตรีได้ให้ความเห็นชอบแผนปฏิบัติการและงบประมาณ พ.ศ.2553 –

2555 

          แผนดังกล่าวได้แบ่งช่วงของขั้นตอนการปฏิบัติออกเป็น ช่วงก่อนเกิดภัย, ช่วงขณะเกิดภัย และ

ช่วงหลังเกิดภัย ซึ่งแผนดังกล่าวได้นําเสนอหน้าที่ของหน่วยงานรับผิดชอบและแผนการบริหารในสภาวะ

ฉุกเฉินซึ่งมีนายกรัฐมนตรีเป็นผู้มีอํานาจในการบริหาร

กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย (2552)



ขั้นตอนการปฏบิตัิ หน่วยงานที่รับผิดชอบ

1. ก่อนเกิดภัย
1.1 การป้องกันและลดผลกระทบ

- ประเมินความเสีย่งภัย กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย กรมทรัพยากรธรณี กรมพัฒนาทีด่ิน กรมทรัพยากรน้ํา กรม

ชลประทาน กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช จังหวัด อําเภอ องค์กร ปกครองส่วนท้องถิ่น 

และกรุงเทพมหานคร

- ศึกษาวิธีการปอ้งกันและวางแผน กรมทรัพยากรน้ํา กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย กรมชลประทาน กรมทางหลวง กรมทาง

หลวงชนบท จังหวัด อําเภอ และองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น

- จัดทําสรปุบทเรยีน กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย กรมทรัพยากรธรณี กรมทรัพยากรน้ํา กรมอุตุนิยมวิทยา กรม

ชลประทาน กรมพัฒนาทีด่ิน กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช จังหวัด อําเภอ องค์กร

ปกครองส่วนท้องถิ่น และ กรุงเทพมหานคร

1.2 การเตรียมความพรอ้ม

-  จัดตั้งและฝึกอบรมอาสาสมัคร สํานักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย กรมทรัพยากรธรณี กรม

ทรัพยากรน้ํา กรมพัฒนาทีด่ิน จังหวัด อําเภอ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น กรุงเทพมหานคร และ

มูลนิธิ

- ให้ความรู้แก่ชุมชน สํานักงานปลัดกระทรวงศึกษาธิการ กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย จังหวัด อําเภอ องค์กร

ปกครองส่วนท้องถิ่น สถาบันการศกึษาและสภากาชาดไทย

- พัฒนาระบบการพยากรณ์ และติดตัง้อุปกรณ์

เตือนภัย

กรมอุตุนิยมวิทยา กรมทรัพยากรน้ํา กรมชลประทาน กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย ศูนย์

เตือนภัยพิบัติแห่งชาติ กรมทรัพยากรธรณี กรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์

ป่า และพันธุ์พืช การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และ

กรุงเทพมหานคร

ขั้นตอนการปฏิบัติและหน้าที่ของหน่วยงานที่รับผิดชอบ 



2. ขณะเกิดภัย (การบริหารจัดการในภาวะฉุกเฉิน)
- จัดตั้งศูนย์อํานวยการเฉพาะกิจ กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย

3. หลังเกิดภัย (การจัดการหลังเกิดภัย)

- ดําเนินการประเมินความเสยีหายและความ

ต้องการเบื้องต้น

ศูนย์อํานวยการเฉพาะกิจ

- จัดหาที่พกัอาศัยชั่วคราวและให้ความช่วยเหลือ

แก่ผู้ประสบภยัดา้นสขุภาพอนามัย

สํานักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย จังหวัด อําเภอ องค์กร

ปกครองส่วนท้องถิ่น และกรุงเทพมหานคร

- ฟื้นฟรูะบบสาธารณูปโภคและโครงสรา้งพืน้ฐาน

ต่างๆในชุมชน

กระทรวงการพัฒนาสังคมและความมัน่คงของมนุษย์ สํานักงานปลัดกระทรวง สาธารณสุข 

สํานักงานปลัดกระทรวงศึกษาธิการ สํานักงานปลัดกระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 

(บริษัท ทีโอที จํากัด (มหาชน) และบริษัท กสท โทรคมนาคม จํากัด (มหาชน)) กรมป้องกันและ

บรรเทาสาธารณภัย กรมโยธาธิการและผังเมือง กรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท กรม

ชลประทาน จังหวัด อําเภอ

- จัดให้มีการศึกษาผลกระทบจากอุทกภัยและดนิ

โคลนถลม่ที่มีตอ่ชีวิต

กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย กรมชลประทาน กรมทรัพยากรน้ํา กรมทรัพยากรธรณี กรม

พัฒนาที่ดิน กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช กรุงเทพมหานคร และสถาบันการศกึษา

ขั้นตอนการปฏิบัติและหน้าที่ของหน่วยงานที่รับผิดชอบ(ต่อ) 

กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย (2552)



บทบาทและหน้าที่ขององค์กรด้านการจัดการภัยธรรมชาติ

จากการเกิดเหตุการณ์ดินถล่มในต่างประเทศ



Ministry of Land, Infrastructure and Transport Infrastructure Development Institute - Japan

(1)

(2)
(3)

(4)

1) กําหนดขอบเขตพื้นที่ ที่มีความเสี่ยงต่อการเกิดเหตุการณ์ 

และพัฒนาระบบเตือนภัยและแผนในการอพยพ

2) ตรวจวัดพฤติกรรมในพื้นที่เฝ้าระวงั และกําหนดเกณฑ์ใน

การเตือนภัยและอพยพจากข้อมูลน้ําฝน

3) กําหนดหน้าที่ความรับผิดชอบของแต่ละองค์กรในการ

จัดการภัย และให้ข้อมูลเกี่ยวกับระบบการเตือนภัย

4) เตรียมแผนการอพยพ โดยการทําคู่มือและมาตรการ

ป้องกันซึ่งดําเนินการโดยหนว่ยงานท้องถิ่น



Ministry of Land, Infrastructure and Transport 

Infrastructure Development Institute - Japan

Activities needed for evacuation from disasters

หน้าที่ของหน่วยงานและชาวบ้านในพื้นที่เฝ้า

ระวังภัย ในช่วงเวลาปกติและช่วงเวลาที่เกิด

เหตุการณ์

รูปแบบของโครงสร้างป้องกันและ

วัตถุประสงค์ในการใช้งาน



GUIDELINES FOR DEVELOPMENT OF WARNING AND EVACUATION SYSTEM 

AGAINST SEDIMENT DISASTERS IN DEVELOPING COUNTRIES: PLANNING 

Basic structure of the Everyone Watching System (EWS) 

Ministry of Land, Infrastructure and Transport 

Infrastructure Development Institute - Japan

     สร้างแผนที่ Country Watching Map (CWM) เพื่อให้

ประชาชนในพื้นที่เสี่ยงภัยทราบข้อมูลที่จําเป็นของพื้นที่ที่มีความ

เสี่ยงและเมื่อเกิดเหตุการณ์ควรจะอพยพไปยังพื้นที่ใด 

CWM

This kind of disaster prevention 

system based on the area-wide 

cooperation is called the Everyone 

Watching System (EWS)



example of the disaster prevention map prepared for sediment 

disasters (Kagoshima City, Japan)

Ministry of Land, Infrastructure and Transport 

Infrastructure Development Institute - Japan



An example of the disaster prevention poster (Merapi Volcano, Indonesia) 

Ministry of Land, Infrastructure and Transport Infrastructure Development Institute - Japan



Work flow of Weather Monitoring in Taiwan

NTU (2013)

Emergency 

operation center

      มาตรการเตือนภัยในประเทศ

ไต้หวันจะใช้วิธีการเตือนภัยมาจาก

ส่วนกลางซึ่งจะมีหน่วยงานที่คอย

เฝ้าระวังในเรื่องสภาพอากาศและมี

หน้าที่ ในการติดตั้งเครื่องมือเฝ้า

ระวังในพื้นที่ ที่มีความเสี่ยง

ในช่วงที่เกิดภัยธรรมชาตินั้นจะมีหน่วยงานที่คอยช่วยเหลือ

ผู้ประสบภัย (Emergency operation center, EOC) ซึ่งถูก

จัดตั้งขึ้นในช่วงที่มีเหตุการณ์ปกติ



Warning System in Taiwan

Debris‐flow warning levels 
in Taiwan

SWCB (2013)



Debris Monitoring
(Field monitoring) 

Wire sensor

Ultrasonic water 
level

Mobile station



ข้อเสนอแนะสําหรับมาตรการและวิธีการจัดการภัยดินถล่มและน้ําป่า

ไหลหลาก 

            จากการศึกษาวิธีการบริหารจัดการภัยดินถล่มของทั้งประเทศไทยและต่างประเทศที่พบใน

ปัจจุบันแล้ว พบว่าปัญหาที่เกิดขึ้น โดยส่วนมากจะเป็นการวางแผนบริหารจากส่วนกลางลงมายัง

หน่วยงานท้องถิ่นซึ่งขาดการให้ความร่วมมือ ความรู้ และความเข้าใจ จากประชาชนในพื้นที่ที่มีความ

เสี่ยง  ดังนั้นมาตรการที่จะนําเสนอในโครงการศึกษาครั้งนี้ควรจะมุ่งเน้นในการส่งผ่านความรู้และ

ความร่วมมือจากภาคประชาชนในพื้นที่ด้วย  

               รูปแบบของมาตรการ ที่นําเสนอจะประกอบไปด้วยแผนในระยะสั้นและระยะยาว รวมทั้งแผนการบริหาร

ในสภาวะฉุกเฉินสําหรับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องและภาคประชาชน

              วิธีในการกําหนดช่วงเวลาระยะสั้นและระยะยาว นั้นแบ่งตามข้อมูลการศึกษาสถิติความถี่ของ

เหตุการณ์ดินถล่มที่เคยเกิดขึ้นในอดีต (สุทธิศักดิ์และคณะ, 2554) จากผลการศึกษาพบว่าความถี่ของการเกิดเหตุการณ์ดิน

ถล่มจากในอดีตจนถึงปัจจุบันมีแนวโน้มที่จะเพิ่มสูงขึ้นส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วงระยะเวลาประมาณ 5 ปี ดังนั้นในการนําเสนอ
มาตรการครั้งนี้จะแบ่งช่วงระยะเวลาดังกล่าว



ขั้นตอนการปฏบิตัิ ลักษณะการดาํเนินงาน

1. ช่วงการพัฒนาระบบเฝ้าระวัง ระยะสั้น ระยะยาว

1) กําหนดขอบเขตของพื้นที่เสี่ยงภัย ศึกษาจากปัจจัยที่คงที่ทําการสร้างแผนที่เสี่ยงภัย

ดินถล่ม

ศึกษาเรื่องสภาพภูมิอากาศ (climate change) 

และอัตราการเติบโตของจํานวนประชากร 

(population growth rate)

2) สํารวจพื้นที่เสี่ยงภัย ลงพื้นที่ตรวจสอบข้อมูลในแผนที่ นํามาปรับแก้เพื่อ

เพิ่มความถูกต้อง

เพิ่มบทบาทของประชาชนในการกําหนดขอบเขต

พื้นที่เสี่ยงภัย

3) พัฒนาระบบพยากรณ์ พัฒนาระบบแบบจําลองในลักษณะพลวัตร พัฒนาความถูกต้องของระบบพยากรณ์ข้อมูล

สภาพน้ําฝนและสภาพอากาศ ติดตั้งเครื่องมือวัด

น้ําฝนและระบบสื่อสารเพิ่มเติม

4) สร้างระบบเตือนภัย ติดตั้งอุปกรณ์สําหรับการเตือนภัยที่มีประสิทธิภาพ

มากขึ้นในพื้นที่เสี่ยง

การสร้างระบบการเตือนภัยกันเองในชมุชน 

(Community base) 

5) ติดตั้งเครื่องมือเฝ้าระวัง การติดตั้งระบบเครื่องมือเฝ้าระวังในพื้นที่ที่ได้

กําหนดว่ามีความเสี่ยง

ดําเนินการต่อจากระยะแรก ทําเว็บไซท์ฐานข้อมูล

สําหรับการเฝ้าระวังในพื้นที่เสี่ยงแต่ละจุด  

6) พัฒนาระบบโครงสร้างป้องกันภัยดินถล่ม การวางแผนออกแบบและก่อสร้างในพืน้ที่

ต้นแบบ การทํา Disaster audit เพื่อนําเสนอ

แผนงบประมาณการออกแบบในระยะยาว

ดําเนินการต่อจากมาตรกอ่นระยะแรก ทําการ

ก่อสร้างสิ่งป้องกันที่ได้ทําการศึกษาและออกแบบ

ไว้

7) การให้ความรู้กับประชาชนในพื้นที่ อบรมเจ้าหน้าในหน่วยงานระดับภูมิภาคและ

ประชาชนในพื้นที่เสี่ยง

พัฒนาระบบการศึกษาให้เยาวชนได้รับความรู้และ

มีส่วนร่วมมากขึน้

8) ปฏิรูปหน่วยงานทางภาครัฐที่มีหนา้ที่รบัผิดชอบ จัดประชุมสัมมนาระหว่างหน่วยงานทางราชการ

เพื่อแลกเปลี่ยนและปรับทัศนคติในการทํางาน 

เสนอมาตรการหลักสําหรับทุกหน่วยงานราชการ

เพื่อให้มีความเข้าใจและทัศนะคติในการทํางานที่

ตรงกัน  



ขั้นตอนการปฏบิตัิ ลักษณะการดาํเนินงาน

 2. ช่วงเตรียมความพร้อม ระยะสั้น ระยะยาว

1) อบรมเจ้าหนา้ทีท่้องถิ่นที่มีหนา้ที่ใหค้วามช่วยเหลือ เริ่มจากการร่างหลักสูตรโดยทําเป็นคู่มือเพื่อแจก

เจ้าหน้าที่และคัดเลือกพื้นที่อพยพ

เจ้าหน้าที่มีความรูค้วามเข้าใจในวิธีการปฏิบัติงาน

และสามารถถา่ยทอดวิธีการ ความรู้ที่ได้รบัไปสู่

ประชาชนในพื้นที่ได้

2) ร่างคู่มือวิธีปฏิบัติในช่วงเกิดภัย เขียนคู่มือสําหรับประชาชนในพื้นที่เสี่ยง ประชาชนในพื้นที่เสี่ยงมีความรู้ความเข้าใจกับคูม่ือ

และสามารถปฏิบัติตามแผนการในคู่มอืได้ 

3) อบรมประชาชนในพื้นที่เสีย่ง อบรมและแจกคู่มือให้กับประชาชนในพื้นที่ ประชาชนในพื้นที่สามารถเฝ้าระวังและแจ้งเตือน

กันเองในพื้นที่ได้เมื่อขาดการติดต่อกับหน่วยงาน

ราชการ

4) จัดตั้งอาสาสมัครในพื้นที ่ จัดตั้งอาสาสมัครจากประชาชนในพื้นที่ ดําเนินการต่อจากมาตรการในระยะแรก

5)จัดเตรียมความพร้อมของระบบสาธารณูปโภค สํารองระบบสาธารณูปโภค สรุปและแก้ปัญหาจากมาตรการในระยะแรก

6) วางแผนระบบการสื่อสาร ทําการศกึษาและพัฒนาระบบสื่อสารจากส่วนกลางไป

ยังพื้นที่เสี่ยง

สรุปและแก้ปัญหาจากมาตรการในระยะแรก

7)วางแผนระบบการคมนาคม วางแผนเพื่อสร้างแผนที่สําหรับใช้ในการคมนาคมเขา้

ไปสู่พื้นที่เสี่ยงในช่วงเกิดภัยได้

สร้างโครงสร้างป้องกันจากเส้นทางคมนาคมใน

พื้นที่เสี่ยงที่ได้กําหนดไว้

8) วางแผนซ้อมอพยพ อบรมและซักซ้อมแผนอพยพ ลดความสําคัญของเจ้าหน้าที่จากส่วนกลางและ

เพิ่มบทบาทกับประชาชน

9) ประสานงานกับหนว่ยงานเอกชนและองค์กรอิสระ วางมาตรการสําหรับประสานงานขอความช่วยเหลือ

ไปยังหน่วยงานเอกชน

สรุปและแก้ปัญหาจากมาตรการในระยะแรก

10) กําหนดหลักสูตรและแบบเรียนเกี่ยวกับภัยธรรมชาติ ร่างแบบเรียนเกี่ยวกับภัยธรรมชาติ ในหลักสูตรของ

แต่ละโรงเรียน เริ่มจากโรงเรียนต้นแบบในพื้นที่เสี่ยง

ประเมินผลที่ได้จากแบบเรียนและขยายผลสู่ทั้ง

ประเทศ



สรุปและข้อแนะนําจากผลการศึกษา

1. ผลกระทบจากดินถลม่เกิดโดยตรงที่จงัหวดั น่าน พะเยา เชียงราย 

แมฮ่อ่งสอน และตาก

2. เมื่อเปรียบเทียบกบัแผนที่ความออ่นไหวตอ่การเกิดดนิถลม่ในปัจจบุนั พบวา่

มีความสอดคล้องกนั แตจ่ะแตกตา่งกนัในจงัหวดั น่านและแมฮ่อ่งสอนที่ผล

การวิเคราะห์แสดงคา่ความออ่นไหวที่รุนแรงกวา่จงัหวดัอื่นมาก

3. ประเมินความเพียงพอของระบบตรวจวดัปริมาณนํา้ฝนเพื่อวางแผนการ
ติดตัง้เพิ่มเตมิ

4. ประเมินคาดการณ์ความสญูเสียจากผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพดินถลม่
5. สร้างระบบที่ให้ทกุสว่นเหน็ข้อมลูและชว่ยกนัดคูวามเปลี่ยนแปลง
6. จดัระบบการประเมินผลกระทบจาก climate change ตอ่โครงการ

ก่อสร้างที่จะเกิดขึน้ใหมใ่นพืน้ที่
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