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การประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียม  (Artificial Neural Networks : ANN) ร่วมกับระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร ์(Geographic Information Systems : GIS) ในการพยากรณก์ารชะลา้งพังทลายของดิน 
โดยใชปั้จจัยทางกายภาพที่เก่ียวขอ้งในการวิเคราะหผ์ล  ไดแ้ก่ ขอ้มูลการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ขอ้มูลกลุ่มชุดดิน 
ขอ้มลูปรมิาณน า้ฝนเฉลี่ย 30 ปี ขอ้มลูระดบัความสงู และขอ้มลูความลาดชนั รว่มกบัการลงพืน้ที่เก็บขอ้มลูการ
ชะลา้งพงัทลายของดินโดยใชห้มดุปักเพื่อหาค่าปรมิาณดินที่ถกูชะลา้ง โดยใชร้ะบบสารสนเทศภมูิศาสตรใ์นการ
เตรียมขอ้มูลปัจจัยต่างๆ ใหอ้ยู่ในรูปแบบของขอ้มูลเชิงพืน้ที่  และวิเคราะหผ์ลโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม 
ท าการศึกษาในบรเิวณพืน้ที่ลุ่มน า้ย่อยคลองลานจงัหวดัก าแพงเพชร ในช่วงเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2564 ผลการศึกษาพบพืน้ที่เสี่ยงตามระดบัความรุนแรงแบ่งเป็น  5 กลุ่ม ไดแ้ก่ นอ้ยมาก นอ้ย ปานกลาง 
รุนแรง และรุนแรงมาก มีขนาดพืน้ที่เท่ากบั 79.14, 8.05, 23.7, 0.38, และ18.12 ตารางกิโลเมตร ตามล าดบั 

 
ค าส าคญั : โครงข่ายประสาทเทียม, หมดุติดตามการชะลา้ง, การชะลา้งพงัทลายของดิน 
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This study employed Artificial Neural Networks (ANN) integrated with Geographic 

Information Systems (GIS) for the purpose of forecasting soil erosion. The analysis incorporates 
various physically relevant factors, encompassing land use patterns, soil group classifications, 30-
year average rainfall data, elevation measurements, and slope information. Additionally, soil erosion 
data was collected using pinpoint measurements to quantify erosion levels. Geographic Information 
Systems were employed to compile and structure diverse factors into spatial data for subsequent 
analysis utilizing ANN. The study focuses on the Khlonglan sub-basin in Kamphaengphet, where 
data was collected from May to December 2021. The resulting risk areas are categorized into five 
distinct levels: very low risk, low risk, medium risk, high risk, and very high risk. The corresponding 
areas (in sq km) were 79.14, 8.05, 23.7, 0.38, and 18.12, respectively. 

 
Keyword : Artificial neural networks, Erosion pins, Soil erosion 
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ปรญิญานิพนธน์ีส้  าเรจ็ลลุว่งไดด้ว้ยความเมตตากรุณาช่วยเหลือ และความเอาใจใสอ่ย่างดี 
ยิ่งตลอดจนการใหค้ าแนะน า และขอ้คิดเห็นที่เป็นประโยชนอ์ย่างยิ่งส  าหรบัการปรบัแกไ้ขขอ้บกพรอ่ง 
จากคณะกรรมการผูค้วบคมุปรญิญานิพนธ ์ผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคณุ 

งานวิจัยนีส้  าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยความกรุณาจากอาจารย์ ดร.ธีรเวทย  ์ลิมโกมลวิลาศ ไดใ้ห้
ความเมตตากรุณาเป็นที่ปรึกษาและให้ความช่วยเหลือชีแ้นะแนวทางในสิ่งที่ เป็นประโยชน์ต่อ
การศึกษาและการท าปริญญานิพนธน์ีด้ว้ยความเอาใจใส่ตลอดมา  รวมทัง้ ดร.กรวรรณ อาจเลิศ ที่
กรุณาใหข้อ้เสนอแนะต่าง ๆ เพิ่มเติมแก่ผูว้ิจัย ท าให้ปริญญานิพนธ์ฉบับนีมี้ความสมบูรณ์ยิ่งขึน้ 
ผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคณุเป็น อย่างสงูไว ้ณ โอกาสนี ้

ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยแ์ละกรรมการบริหารหลกัสูตรสาขาภูมิสารสนเทศ  คณะ
สงัคมศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวโิรฒทกุท่าน ท่ีไดก้รุณาประสิทธ์ิประสาท ความรูต้่าง ๆ ใหแ้ก่
ผูว้ิจยั ตลอดจนใหค้วามช่วยเหลือในการท าวิจยัครัง้นี ้

ขอขอบคณุทนุอดุหนนุการวิจยัจากบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒที่ท  าให้
งานวิจยัส าเรจ็ลลุว่งไปไดด้ว้ยดี 

ขอขอบคุณพี่ๆ และเพื่อน ๆ สาขาวิชาภูมิสารสนเทศ รวมถึงบุคคลอีกหลายท่าน ที่ไม่ได้
กลา่วนามไว ้ณ ที่นีท้ี่ไดใ้หค้วามช่วยเหลือและเป็นก าลงัใจใหก้บัผูว้ิจยัมาโดยตลอด 

สุดท้ายนี  ้ผูว้ิจัยขอน้อมร  าลึกถึงคุณของบิดามารดาและครูอาจารย์ ที่อบรมสั่งสอนให ้
ความรูเ้ป็นก าลงัใจและใหก้ารสนบัสนนุผูว้ิจยัดว้ยดีตลอดมา 
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บทที ่1 
บทน า 

 

ภมิูหลัง 
การชะลา้งพงัทลายของดินเกิดขึน้อยู่ทั่วไปทกุพืน้ที่ ทัง้ในพืน้ที่เกษตรกรรมและพืน้ที่ป่าไม ้

โดยเฉพาะพืน้ที่ที่มีความลาดชนัและไม่มีมาตรการอนรุกัษ์ดินและน า้ ปัญหาการชะลา้งพงัทลาย
ของหนา้ดินนีเ้กิดขึน้อย่างรุนแรงและต่อเนื่อง ส  าหรบัอตัราการสญูเสียดินในพืน้ที่เกษตรกรรมของ
ประเทศไทยมีอตัราการสญูเสียดินถึง 20-40 ตนัตอ่ไรต่่อปี แสดงใหเ้ห็นถึงปัญหาที่ส  าคญัในพืน้ที่ที่
ขาดมาตราการอนรุกัษด์ินและน า้ที่เหมาะสม  

จากปัญหาการชะลา้งพงัทลายของดินที่มีอยู่ทั่วทุกพืน้ที่ของประเทศ มีความสมัพนัธก์บั
พืน้ที่ที่มีความลาดชัน และการใชป้ระโยชนท์ี่ดินรูปแบบต่าง ๆ ซึ่งในพืน้ที่ภาคกลางของประเทศ
ไทยจังหวัดก าแพงเพชรเป็นจังหวัดอันดับตน้ ๆ ที่พบปัญหาการชะลา้งพังทลายของดิน พบว่า
อ าเภอคลองลานเป็นอ าเภอที่มีพืน้ที่เสี่ยงการชะลา้งพังทลายของดินสูงมากทัง้ในพืน้ที่ราบและ
พืน้ที่สงู โดยเฉพาะอย่างยิ่งในลุม่น า้ย่อยคลองลานเป็นลุม่น า้ที่มีรูปแบบการใชท้ี่ดินที่หลากหลาย 
เป็นลุ่มน า้ที่มีการชะลา้งพังทลายของดินสูงทัง้ในพืน้ที่ราบที่เป็นพืน้ที่เกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่ 
และในพืน้ที่สงูที่เป็นพืน้ที่ป่าเป็นสว่นใหญ่ 

ปัจจบุนัโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) เป็นการจ าลองระบบ
ประสาทของสิ่งมีชีวิตมาอยู่บนคอมพิวเตอรใ์ห้สามารถจ าลองหรือค านวนผลลัพธ์ออกมา ถูก
น ามาใชอ้ย่างกวา้งขวางในทกุสาขาวิชา เป็นที่นิยมในต่างประเทศในการน ามาวิเคราะห์พยากรณ ์
หรือคาดการณต์่าง ๆ ถึงการชะลา้งพงัทลายของหนา้ดิน เช่น งานวิจยัการโครงข่ายประสาทเทียม
ร่วมกับหมุดการชะล้างเพื่อหาการชะล้างพังทลายของดิน  (Vahid Gholami, Sahour, และ 
Hadian Amri, 2021) การประมาณการชะลา้งพงัทลายของดินโดนใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมและ
ข้อมูลจากแปลงทดสอบ (V. Gholami, Booij, Nikzad Tehrani, และ Hadian, 2018) การ
คาดการณ์การชะล้างพังทลายของดินด้วยโครงข่ายประสาท เที ยมในประเทศญ่ี ปุ่ น 
(Abdollahzadeh, Mukhlisin, และ Shafie, 2011) การใช้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม
ส าหรบัปฐพีศาสตร ์(ทวี ชัยพิมลผลิน, 2556) เป็นต้น ซึ่งงานศึกษาการประยุกต์ใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมส่วนมากจะมุ่งเนน้ในการพยากรณ์ คาดการณ์ จัดกลุ่มหรือจ าแนกองคป์ระกอบ
ต่างๆ การประยุกตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมในปัจจุบนัมีแนวโนม้เป็นที่นิยมมากขึน้ เนื่องจากมี
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ความสามารถในการวิเคราะห ์เรียนรู ้หาความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรต่าง ๆ ซึ่งส่งผลใหผ้ลลพัธ ์   
ที่ไดมี้ความถกูตอ้งแม่นย าสงู 

จากการคน้ควา้ขอ้มลูพบว่าปัจจยัที่สง่ผลใหเ้กิดการชะลา้งพงัทลายของดินในแต่ละพืน้ที่
มากน้อยต่างกันไป ขึน้อยู่กับหลากหลายปัจจัย ทั้งปัจจัยที่ เก่ียวข้องกับฝน ปัจจัยทางด้าน
คณุลกัษณะของดิน ปัจจยัที่เก่ียวข้องกับความชันของพืน้ที่ ปัจจยัดา้นสิ่งปกคลมุดิน และการใช้
ประโยชนท์ี่ดิน ซึ่งปัจจยัต่าง ๆ เหล่านี ้โดยทั่วไปการใชห้มดุการชะลา้ง (Erosion Pins) จะช่วยให้
สามารถวดัคา่การการชะลา้งพงัทลายของดินไดอ้ย่างถกูตอ้ง แต่เนื่องจากขอ้จ ากดัของปรมิาณจดุ
เก็บขอ้มูล จึงจ าเป็นตอ้งอาศัยวิธีการวิเคราะหข์อ้มูลเชิงพืน้ที่เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งผลลพัธ์ครอบคลุม
พืน้ที่ทัง้หมด 

ผูว้ิจยัจึงสนใจที่จะประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมรว่มกบัระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์
โดยใชข้อ้มลูน าเขา้จากการเก็บขอ้มลูจากหมดุการชะลา้งในภาคสนาม มาท าการวิเคราะหก์ารชะ
ลา้งพังทลายของดินในพืน้ที่ศึกษาร่วมกับปัจจัยต่างๆ และน าผลลัพธ์ที่ไดจ้ากการวิเคราะหม์า
ตรวจสอบความถูกตอ้งกบัตวัอย่างขอ้มลูจากหมดุที่ใชส้  าหรบัตรวจสอบความถูกตอ้ง เพื่อหาค่า
ความถกูตอ้งจากผลการวิเคราะห ์ 

ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดต้ัง้ความมุ่งหมายไวด้งันี ้

1. เพื่อหาปัจจัยเชิงพืน้ที่ร่วมกับขอ้มูลหมุดการชะลา้งในการวิเคราะหโ์ครงข่าย
ประสาทเทียม 

2. เพื่อประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมรว่มกบัระบบสารสนเทศภมูิศาสตรใ์นการ
วิเคราะหก์ารชะลา้งพงัทลายของดิน 

3. เปรียบเทียบผลลพัธ ์จากการวิเคราะหก์ารชะลา้งพงัทลายของดินดว้ยโครงข่าย

ประสาทเทียม กบัผลลพัธจ์ากการวเิคราะหก์ารชะลา้งพงัทลายของดนิดว้ย

สมการสญูเสยีดินสากล 

ความส าคัญของการวิจัย 
การประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมรว่มกบัระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์ในการวิเคราะห์

ชะลา้งพังทลายของดิน เป็นเทคนิคที่ช่วยในการวิเคราะหข์อ้มูลเชิงพืน้ที่ให้มีความแม่นย า และ
ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลด้วยการเปรียบเทียบผลลัพธ์จากการวิเคราะห์การชะล้าง
พงัทลายของดินดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม กบัผลลพัธจ์ากการวิเคราะหก์ารชะลา้งพงัทลายของ
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ดินดว้ยสมการสญูเสียดินสากล จากการศกึษาครัง้นีส้ามารถน าผลลพัธท์ี่ไดไ้ปวางแผนการจดัการ
แกไ้ขปัญหาในพืน้ที่ไดต้่อไป 

ขอบเขตการวิจัย 
1.ขอบเขตพืน้ที่ศกึษา 

1.1 พื ้นที่ลุ่มน ้าย่อยคลองลาน จังหวัดก าแพงเพชร ขนาดพื ้นที่  129.39 ตาราง
กิโลเมตร 

2.ขอบเขตขอ้มลูที่ศกึษา 
2.1 ศึกษาวิธีการเก็บตวัอย่างขอ้มลูดว้ยวิธีการใชห้มดุติดตามการกดัเซาะ (Erosion 

pins) 
2.2 ศกึษาการประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมรว่มกบัระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์

เพื่อหาการชะลา้งพงัทลายของดิน 
2.3 ศกึษาปัจจยัที่สง่ผลตอ่การชะลา้งพงัทลายของดิน 
2.4 ศกึษาการประยกุตใ์ชส้มการสญูเสียดินสากลรว่มกบัระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์

เพื่อหาการชะลา้งพงัทลายของดิน 
3. วิเคราะหค์่าความถกูตอ้งของขอ้มลูที่ไดจ้ากการศกึษา 

นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System : GIS) คือ  ระบบ

คอมพิวเตอรแ์ละโปรแกรมที่ออกแบบเพื่อสนบัสนนุ การน าเขา้ขอ้มลู (Capture) การจดัการขอ้มลู 
(Management) การเปลี่ ยนแปลงข้อมูล  (Manipulation) การวิ เคราะห์ข้อมูล  (Analysis, 
Modeling) และการแสดงผล (Display) ขอ้มลูเชิงพืน้ที่ 

โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks : ANNs) คือ แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตรท์ี่จ  าลองการท างานของระบบประสาทของสิ่งมีชีวิต ใชส้  าหรบัการคาดการณ์ การ
พยากรณ ์หรือจ าแนกขอ้มลูต่าง ๆ เป็นตน้ 

การชะลา้งพงัทลายของดิน  คือ กระบวนการที่ท  าใหอ้นภุาคของดินเกิดการแตกออกจาก
กนั โดยเกิดขึน้จากการกระท าของฝนที่ตกลงมายงัผิวดิน ส่งผลใหเ้กิดปัญหาการสญูเสียหนา้ดิน
ตามมา  
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กรอบแนวความคิด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

การชะลา้งพงัทลายของดิน 

ปัจจยัที่เก่ียวขอ้ง 

- ฝน 

- ดิน 

- ความชนั 

- สิ่งปกคลมุดิน 

หมดุการชะลา้ง

(Erosion Pins) 

ขอ้มลูส าหรบั

ตรวจสอบ

ความถกูตอ้ง 

ระบบสารสนภมูิศาสตร ์

(GIS) 

โครงข่ายประสาท

เทียม (ANN) 

เตรียมขอ้มลู 

วิเคราะหข์อ้มลู 

ขอ้มลูส าหรบั

การวิเคราะห ์

ตรวจสอบคา่ความถกูตอ้ง 

ผลลพัธจ์ากการ

วิเคราะห ์

สมการสญูเสยีดิน

สากล USLE 

ผลลพัธจ์ากการ

วิเคราะห ์

วิเคราะหข์อ้มลู 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง และไดน้ าเสนอตามหวัขอ้

ต่อไปนี ้
1. ขอ้มลูทั่วไปของพืน้ที่ศกึษา 
2. การชะลา้งพงัทลายของดิน 
3. การวางแปลงทดลอง และหมดุการชะลา้งดิน 
4. ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์
5. สมการการสญูเสียดินสากล Universal Soil Loss Equation (USLE) 
6. โครงข่ายประสาทเทียม Artificial Neural Networks (ANN) 
7. การประเมินคา่ความผิดพลาดจากการวิเคราะห ์
8. งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

 

1. ข้อมูลทั่วไปของพืน้ทีศ่กึษา 
1.1 ทีตั่ง้และอาณาเขต 

พื ้นที่ลุ่มน ้าย่อยคลองลาน อยู่ทางใต้ของอ าเภอคลองลาน จังหวัดก าแพงเพชร        
มีขนาดพืน้ที่ประมาณ 129.39 ตารางกิโลเมตร ลุ่มน า้ย่อยคลองลานเป็นตน้ก าเนิดของแหล่งน า้
หลายสาย เช่น คลองลาน คลองน า้ขาว คลองเต่าด า ซึ่งไหลรวมกนัลงสู่คลองน า้ไหล และจะไหล
ลงสูแ่ม่น า้ปิงต่อไป  

1.2 สภาพภมิูอากาศ 
ลักษณะสภาพอากาศของจังหวัดก าแพงเพชร ขึน้อยู่กับอิทธิพลของมรสุมที่พัด

ประจ าฤดกูาล 2 ชนิด คือ มรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือพดัพามวลอากาศเย็นและแห้งจากประเทศ
จีนปกคลุมประเทศไทยในช่วงฤดูหนาว ท าให้พืน้ที่จังหวัดก าแพงเพชรมีอากาศหนาว มรสุม
ตะวนัตกเฉียงใตพ้ดัพามวลอากาศชืน้จากทะเลและมหาสมทุร ปกคลมุประเทศไทยในช่วงฤดฝูน
ท าใหมี้ฝนตก (กรมอตุนุิยมวิทยา, 2563) 

ฤดูกาลของจังหวัดก าแพงเพชร แบ่งออกได้เป็น 3 ฤดู ได้แก่ ฤดูรอ้นเริ่มตั้งแต่
กลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม มีสภาพอากาศรอ้นอบอา้ว โดยเฉพาะในเดือน
เมษายนเป็นเดือนที่มีอากาศรอ้นมากที่สุดในรอบปี ฤดูฝนเริ่มตั้งแต่กลางเดือนพฤษภาคมถึง
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กลางเดือนตลุาคม เป็นช่วงที่มรสมุตะวนัตกเฉียงใตพ้ดัเขา้สูป่ระเทศไทย อากาศเริ่มชืน้และมี  ฝน
ตกชุกตัง้แต่กลางเดือนพฤษภาคม เดือนที่มีฝนตกมากที่สดุคือเดือนกนัยายน ฤดหูนาวเริ่มตัง้แต่
กลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ เป็นช่วงที่มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดปกคลุม
ประเทศไทย อากาศโดยทั่วไปจะเย็นและแห้ง เดือนที่มีอากาศหนาวที่สุดคือเดือนธันวาคมและ
มกราคม 

เนื่องจากจังหวดัก าแพงเพชรพืน้ที่ส่วนใหญ่เป็นภูเขาสูงสลบัซบัซอ้น และเป็นแนว
ยาว ส่งผลใหอ้ากาศรอ้นอบอ้าวในช่วงฤดูรอ้น อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งปี 27.4 องศาเซลเซียส 
อณุหภูมิสงูสดุเฉลี่ย 33.5 องศาเซลเซียส โดยมีอากาศรอ้นที่สดุอยู่ในช่วงเดือนเมษายน อณุหภูมิ
สงูสดุ 44.0 องศาเซลเซียส เมื่อวนัที่ 26 เมษายน พ.ศ. 2559 ฤดหูนาวมีอากาศหนาวเย็น อณุหภมูิ
ต  ่าสดุเฉลี่ย 22.7 องศาเซลเซียส โดยมีอากาศหนาวที่สดุอยู่ในช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือนมกราคม 
อณุหภมูิต ่าที่สดุของจงัหวดันี ้8.2 องศาเซลเซียส เม่ือวนัที่ 26 และ 27 ธนัวาคม พ.ศ.2542 

จงัหวดัก าแพงเพชรทางตอนเหนือบริเวณอ าเภอเมือง และอ าเภอพรานกระต่าย กบั
ทางตอนใตบ้ริเวณอ าเภอขาณุวรลกัษบุรีมีปริมาณน า้ฝนสูงกว่าบริเวณอื่น โดยมีปริมาณน า้ฝน
เฉลี่ยประมาณ 1,200 - 1,300 มิลลิเมตร ส่วนพืน้ที่ดา้นทิศตะวนัออกของจงัหวดัมีปรมิาณน า้ฝน
ต ่ากว่า 1,000 มิลลิเมตร โดยเฉพาะอ าเภอคลองขลุงและอ าเภอไทรงาม มีปริมาณน า้ฝนเฉลี่ย  
700 - 800 มิลลิเมตร บรเิวณอ าเภอเมืองมีปรมิาณน า้ฝนเฉลี่ยตลอดทัง้ปี 1,304.6 มิลลิเมตร และ
มีวนัที่ฝนตก 122 วนั เดือนที่มีฝนตกมากที่สดุคือช่วงเดือนกนัยายนมีปรมิาณน า้ฝนเฉลี่ย 268. 8 
มิลลิเมตร และมีวนัฝนตก 19 วนั ปรมิาณน า้ฝนมากที่สดุใน 1 วนั วดัได ้248.9 มิลลิเมตร เมื่อวนัที่ 
17 พฤษภาคม พ.ศ. 2560 

การศึกษาครัง้นี ้ใชข้อ้มูลสภาพภูมิอากาศโดยรวมของจังหวัดก าแพงเพชรซึ่งเป็น
ภาพรวมที่ครอบคลุมพืน้ที่ศึกษาทั้งหมด เนื่องจากลักษณะภูมิอากาศโดยรวมของจังหวัดไม่
แตกตา่งกนัมาก 
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ภาพประกอบ 1 แผนที่แสดงขอบเขตพืน้ที่ศกึษาลุม่น า้คลองลาน 
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1.3 กลุ่มชุดดิน 
กลุ่มชุดดินในพืน้ที่ศึกษามีลกัษณะแตกต่างกนัออกไปดงัต่อไปนี ้(กรมพฒันาที่ดิน, 

2553) 
1. กลุม่ชดุดินในพืน้ที่ลุม่ 

กลุ่มชุดดินที่  6 มีลักษณะเป็นกลุ่มดินเหนียวลึกมากเกิดจากตะกอนล าน ้า 
ปฏิกิรยิาดินเป็นกรดจดัมากถึงเป็นกรดจดั มีการระบายน า้เลวถึงคอ่นขา้งเลว มีความอดุมสมบรูณ์
ต ่า 

กลุ่มชุดดินที่ 7 มีลักษณะเป็นกลุ่มดินเหนียวลึกมากที่เกิดจากตะกอนล าน า้ 
ปฏิกิรยิาดินเป็นกลางถึงเป็นดา่ง มีการระบายน า้คอ่นขา้งเลว มีความอดุมสมบรูณป์านกลาง 

กลุ่มชุดดินที่ 18 มีลักษณะเป็นกลุ่มดินร่วนละเอียดลึกมากที่เกิดจากตะกอน    
ล  าน า้ ปฏิกิรยิาดินกลางหรือเป็นดา่ง มีการระบายน า้เลวถึงคอ่นขา้งเลว มีความอดุมสมบรูณต์ ่าถึง
ปานกลาง 

กลุ่มชดุดินที่ 21 มีลกัษณะเป็นกลุ่มดินรว่นละเอียดลกึมากที่เกิดจากตะกอนล า
น า้ ปฏิกิริยาดินกลางหรือเป็นด่าง มีการระบายน า้เลวถึงค่อนขา้งเลว มีความอดุมสมบูรณต์ ่าถึง
ปานกลาง 

กลุม่ชดุดินที่ 22 มีลกัษณะเป็นกลุม่ดินรว่นหยาบลกึมากที่เกิดจากตะกอนล าน า้
เนือ้หยาบ ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดถึงเป็นกลาง มีการระบายน า้เลวถึงค่อนขา้งเลว มีความอุดม
สมบรูณต์ ่า 

2.กลุม่ชดุดินในพืน้ที่ดอน 
กลุม่ชดุดินที่ 33 มีลกัษณะเป็นกลุ่มดินทรายแปง้ละเอียดหรือดินรว่นละเอียดลกึ

มากที่เกิดจากตะกอนแม่น า้หรือตะกอนน า้รูปพดั ปฏิกิรยิาดินเป็นกรดเล็กนอ้ยถึงเป็นกลาง มีการ
ระบายน า้ดีถึงดีปานกลาง มีความอดุมสมบรูณป์านกลาง 

กลุ่มชุดดินที่  35 มีลักษณะเป็นกลุ่มดินร่วนละเอียดลึกถึงลึกมากที่เกิดจาก
ตะกอนล าน า้หรือวตัถุตน้ก าเนิดดินเนือ้หยาบ ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัมาก มีการระบายน า้ดีถึงดี
ปานกลาง มีความอดุมสมบรูณต์ ่า 

กลุ่มชุดดินที่  36 มีลักษณะเป็นกลุ่มดินร่วนละเอียดลึกถึงลึกมากที่เกิดจาก
ตะกอนล าน า้หรือวตัถตุน้ก าเนิดดินเนือ้หยาบ ปฏิกิรยิาดินกลางหรือเป็นดา่ง มีการระบายน า้ดีถึงดี
ปานกลาง มีความอดุมสมบรูณต์ ่าถึงปานกลาง 
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กลุ่มชุดดินที่  38 มีลักษณะเป็นกลุ่มดินร่วนหยาบลึกมากที่เกิดจากตะกอน      
รมิแม่น า้ มีปฏิกิรยิาดินเป็นกรดเล็กนอ้ยถึงเป็นกลาง มีการระบายน า้ดีถึงดีปานกลาง มีความอดุม
สมบรูณป์านกลาง 

กลุ่มชุดดินที่ 48 มีลกัษณะเป็นกลุ่มดินตืน้ถึงกอ้นหินหรือเศษหิน และอาจพบ   
ชัน้หินพืน้ภายในความลกึ 150 ซม. จากผิวดิน ปฏิกิรยิาดินเป็นกรดถึงเป็นกลาง มีการระบายน า้ดี 
มีความอดุมสมบรูณต์ ่า 

กลุ่มชุดดินที่ 56 มีลักษณะเป็นกลุ่มดินลึกปานกลางถึงชัน้หินพืน้ เศษหินหรือ
ลกูรงั ปฏิกิรยิาดินเป็นกรดจดั มีการระบายน า้ดีถึงดีปานกลาง มีความอดุมสมบรูณต์ ่า 

กลุม่ชดุดินที่ 62 มีลกัษณะเป็นพืน้ที่ลาดชนัเชิงซอ้นที่มีความลาดชนัมากกว่า 35 
เปอรเ์ซ็นต ์พืน้ที่บรเิวณนีย้งัไม่มีการศกึษา ส ารวจและจ าแนกดิน เนื่องจากพืน้ที่มีความลาดชนัสงู 
ซึง่ยากตอ่การจดัการดแูลรกัษาส าหรบัการเกษตร 
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ภาพประกอบ 2 แผนที่แสดงกลุม่ชดุดินในพืน้ท่ีศกึษา 
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2. การชะล้างพังทลายของดนิ 
การชะลา้งพังทลายของดิน คือ การแตกกระจายของอนุภาคดิน ที่เกิดจากพลงังานของ

น ้าฝนที่ตกกระทบพื ้นผิว แล้วถูกพัดพาไปด้วยแรงของน ้าที่ไหลบ่าหน้าผิวดิน ซึ่งการชะล้าง
พังทลายของดินจะเกิดขึน้มากหรือน้อยขึน้อยู่กับปัจจัยต่าง ๆ ของสภาพแวดลอ้มนั้น ๆ ไดแ้ก่ 
สภาพภูมิอากาศ สภาพภูมิประเทศ คณุสมบตัิของดิน ลกัษณะพืชพรรณ และกิจกรรมที่เกิดจาก
มนษุย ์(นิติพฒัน ์นวนมะโน, 2556) 

2.1 ประเภทของการชะล้างพังทลายของดิน 
การชะล้างพงัทลายของดนิโดยธรรมชาต ิ

การชะลา้งพังทลายโดยธรรมชาติ หมายถึงการชะลา้งพังทลายซึ่งเกิดขึน้ตาม
ธรรมชาติ โดยมีทั้งน ้า  และลมเป็นตัวการ  เช่น  การชะละลาย (leaching) แผ่นดินเลื่ อน 
(landslides) การพัดพาโดยลม เป็นต้น การชะล้างพังทลายของดินโดยธรรมชาติไม่สามารถ
ปอ้งกนัไม่ใหเ้กิดได ้และเป็นกระบวนการที่ใชเ้วลานาน (พิทยากร ลิ่มทอง, 2557) 

การชะลา้งพงัทลายของดิน เป็นกระบวนการที่เกิดที่เกิดจากแรงโนม้ถ่วงของโลก
มากระท าใหอ้นุภาคของดินแตกแยกออกจากกันแลว้เกิดการเคลื่อนยา้ยของอนุภาคดงักล่าวไป
ตกตะกอนทบัถม ส่วนกระบวนการชะลา้งพงัทลายของดิน คือ การเคลื่อนที่ไปของวตัถุบนพืน้ผิว
ของดินโดยน า้และลม (นิพนธ ์ตัง้ธรรม‚ 2527; นิติพฒัน ์นวนมะโน, 2556) 

การชะล้างพงัทลายของดนิทีมี่ตัวเร่ง 
การชะลา้งพังทลายของดินที่มีตัวเร่ง คือ การชะลา้งพังทลายที่มนุษยห์รือสตัว์

เลีย้งเขา้มาช่วยเรง่ ใหมี้การกดักรอ่นเพิ่มขึน้จากการชะลา้งพงัทลายโดยธรรมชาติ ซึ่งเกิดขึน้เป็น
ประจ าอยู่แลว้ เช่น การใชเ้ครื่องจกัรกลการไถพรวนรวมถึงการเหยียบย ่าของสตัวเ์ลีย้งมีผลท าให้
ผิวหนา้ดินแตกแยกไดม้าก การหักลา้งถางป่าท าการเพาะปลูกอย่างขาดหลกัวิชา ท าใหพ้ืน้ดิน
ปราศจากสิ่งปกคลมุ เป็นตน้ สง่ผลใหเ้กิดการกดักรอ่นโดยลมและฝน และพดัพาดินสญูเสียไปได้
เพิ่มขึน้ การสญูเสียดินจะมากนอ้ยเพียงใดขึน้อยู่กบัวิธีการที่ใชท้  าการเกษตร  (พิทยากร ลิ่มทอง, 
2557; สนุียร์ตัน ์โลหะโชติ, 2563) 

2.2 กระบวนการชะล้างพงัทลายของดนิ 
กระบวนการชะลา้งพงัทลายของดินเริม่ตน้จากพลงังานของเม็ดฝนที่ตกลงมากระทบ

กบัผิวดิน ส่งผลใหอ้นภุาคของดินที่ยึดเกาะกนัอยู่เกิดการแตกแยกออกจากกนั เม่ือมีปริมาณของ
ฝนที่ตกลงมามากขึน้ ปรมิาณของน า้ฝนจะรวมตวักนัเป็นน า้ไหลบ่าที่ผิวดิน และจากแรงของฝนที่
ตกลงมากระทบกับผิวน า้ที่ไหลบ่าหน้าดินท าให้เกิดการไหลของน า้ในลักษณะที่วกวน ท าให้
อนุภาคของดินเกิดการแตกกระจายมากขึน้ ซึ่งอนุภาคของดินที่แตกกระจายก็จะถูกเคลื่อนที่ไป
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ตามแนวราบหรือไปตามความลาดชนัของพืน้ที่ ในลกัษณะของการเคลื่อนที่ต่าง ๆ กนั เช่น กลิง้ 
กระเด็น เคลื่อน หรือถกูพดัพาไปในสภาพแขวนลอยกบัน า้ที่ไหลบ่าไปบนผิวดิน (เกษม จนัทรแ์กว้ 
และนิพนธ ์ตัง้ธรรม, 2525, อา้งถึงใน นิติพฒัน ์นวนมะโน, 2556) 

กระบวนการชะลา้งพงัทลายของดินโดยน า้แบง่ออกเป็น 4 กระบวนการย่อย คือ 
1. กระบวนการที่อนุภาคของคนถูกท าใหแ้ตกกระจายออกจากกัน โดยการกระท า

ของเม็ด ฝนที่ตกลงมากระทบกบัหนา้ดิน 
2. กระบวนการที่อนุภาคของดินถูกท าใหแ้ตกกระจายออกจากกัน โดยการกระท า

ของน า้ ที่ไหลอยู่เหนือผิวดิน 
3. กระบวนการขนยา้ยอนภุาคของดินที่ท  าใหค้นเกิดการเคลื่อนที่จากที่หนึ่งไปยงัอีก

ที่ หนึ่ง โดยการกระท าของฝนที่ตกมากระทบกบัผิวหนา้ดิน 
4. กระบวนการขนยา้ยอนภุาคของดินที่ท  าใหค้นเกิดการเคลื่อนที่จากที่หนึ่งไปยงัอีก

ที่หนึ่ง โดยการกระท าของน า้ที่ไหลบา่หนา้ผิวดิน 
2.3 ปัจจัยทีส่่งผลต่อการชะล้างพังทลายของดนิ 

1. น า้หรือฝน 
สุนีย์รตัน์ โลหะโชติ (2563)กล่าวว่า การตกลงมาของน ้าในรูปของแข็งหรือ

ของเหลว เช่น ฝน หิมะ ลกูเห็บ หมอก และน า้คา้ง เป็นตน้ โดยทั่วไปแลว้ถือว่าฝนเป็นตวัการที่ท  า
ใหเ้กิดการชะลา้งพงัทลายของดิน การกดักรอ่นจะมากนอ้ยเพียงใดขึน้อยู่กบัลกัษณะของฝน เช่น 
ความมากนอ้ยที่ตกครัง้หนึ่ง ระยะเวลา ปรมิาณน า้ฝน ขนาด ความเรว็ รูปรา่งของเม็ดฝน และการ
แพรก่ระจายของฝนในแต่ละฤด ู

อิทธิพลของฝนเป็นปัจจยัส าคญัท่ีสดุในบรรดาปัจจยัเก่ียวกบัสภาพภมูิอากาศท่ีมี
อิทธิพล ต่อการชะลา้งพงัทลายของดิน เพราะแรงตกกระทบของเม็ดฝนเป็นพลงังานอนัแรกที่ท  าให้
อนภุาคของดินเกิดการแตกแยกออกจากกนั แรงตกกระทบดงักล่าวยงัเป็นตวัการต่อเนื่องที่ท  า ให ้
เกิดน า้ไหลบ่าหนา้ดิน และการเคลื่อนยา้ยอนุภาคของดินดว้ย นอกจากนีย้ังมีอิทธิพลของการ 
เปลี่ยนแปลงอณุหภมูิ ไดแ้ก่ การเปลี่ยนแปลงของอณุหภมูิระหว่างกลางวนัและกลางคืน และการ 
เปลี่ยนแปลงอณุหภมูิระหว่างฤดกูาล ซึ่งมีผลต่อการปรบัตวัของโครงสรา้งของดิน ท าใหก้ารจบัตวั 
กนัของอนภุาคดินมีแรงยดึกนันอ้ยลง 
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2. สภาพภมูิประเทศ 
สนุียร์ตัน ์โลหะโชติ (2563) กล่าวว่า สภาพภมูิประเทศมีความสมัพนัธอ์ย่างมาก

กับน า้ที่ไหลบ่า มีอิทธิพลขึน้อยู่กับความชันของความลาดเท ความยาวความลาดเท รูปร่างของ
ความลาดเท ความไม่สม ่าเสมอของความลาดเท และทิศทางของความลาดเท  

ในพืน้ที่หนึ่งๆ อาจมีความไม่สม ่าเสมอของความลาดชัน อาจมีลกัษณะความ
ลาดชนัแบบตรงเรียบ ลาดนูนขึน้หรือโคง้ขึน้ และลาดเวา้ลงหรืองอขึน้ รูปร่างของความลาดชนัมี
ความสัมพันธ์กับการเคลื่อนที่ของน า้ที่ไหลบ่าหนา้ดิน และการพัดพาตะกอนตามลักษณะของ
ความลาดชนัในแต่ละรูปแบบ มีอิทธิพลต่อการชะลา้งพงัทลายของดินแตกต่างกนัไปบนพืน้ที่ที่มี
ความลาดชนัโคง้ขึน้ ความลาดชนัจะมีมากเม่ือใกลจ้ดุต ่าสดุของพืน้ที่ ท  าใหอ้ตัราความเรว็ของน า้
ไหลบ่าหนา้ดินเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว และเกิดการชะลา้งพงัทลายของดินไดม้ากกว่าความลาดชัน
แบบอื่น พืน้ที่ที่มีความลาดชนัแบบเวา้ ความลาดชนัจะลดนอ้ยลงตอนอยู่บรเิวณใกลจ้ดุสิน้สดุของ
พืน้ที่ มกัท าใหเ้กิดการตกตะกอนในบริเวณดงักล่าวนีม้ากกว่าที่จะท าใหเ้กิดการชะลา้งพงัทลาย
ของดินต่อไป เพราะอตัราการไหลบ่าของน า้หนา้ดินจะถกูท าใหล้ดลงอย่างรวดเรว็ (นิพนธ ์ตัง้ธรรม
, 2527, อา้งถึงใน นิติพฒัน ์นวนมะโน, 2556) 

3. คณุสมบตัิของดิน 
สนุียร์ตัน ์โลหะโชติ (2563) กล่าวว่า การชะลา้งพงัทลายของดินจะเกิดขึน้มาก

นอ้ยเพียงใดขึน้อยู่กบัปัจจยัของดิน ดงันี ้ 
1.ความสามารถในการทนทานต่อการชะลา้งพงัทลายของดิน ขึน้อยู่กบัปรมิาณ

อินทรียวตัถุ ปรมิาณอนภุาคดินเหนียว ชนิดของไอออนบวกที่แลกเปลี่ยนได ้ปรมิาณของเม็ดดินที่
เสถียร กิจกรรมของเชือ้จลุินทรยี ์ระดบัความอดุมสมบรูณข์องดิน และปรมิาณความชุ่มชืน้ในดิน 

2. ความสามารถในการทนทานต่อการพดัพา ขึน้อยู่กบัเนือ้ดิน ขนาดของอนภุาค
ของดิน และปรมิาณอินทรียวตัถใุนดิน 

3. ความสามารถในการทนทานต่อน า้ไหลบ่า ขึน้อยู่กบัเนือ้ดิน ขนาดของอนภุาค
ของดิน ปรมิาณช่องอากาศ และปรมิาณความชืน้ในดินชัน้ดินดาน การชะลา้งพงัทลายของดินนัน้
ยงัขึน้อยู่กบัลกัษณะคณุสมบตัิของดินเป็นส าคญั ไดแ้ก่ เนือ้ดิน โครงสรา้งของดิน ความหนาแน่น
ของดิน อตัราการซึมซบัน า้ของดิน ความสามารถในการเปียกน า้ของดิน สมรรถนะในการอุม้น า้
สูงสุดของดิน และความลึกของดิน ซึ่งจะเป็นตัวก าหนดความทนทานของดินต่อการถูกชะลา้ง
พงัทลายที่แตกต่างกนั ซึ่งแมจ้ะถกูชะลา้ง และเคลื่อนยา้ยดว้ยแรงปะทะของน า้ฝน และน า้ไหลบ่า
หนา้ดินในอตัรา และปรมิาณเดียวกนั บนความลาดชนัและสภาพการปกคลมุดินใกลเ้คียงกนั ดินที่
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มีโครงสรา้งจบัตวักนัแบบหลวมๆ และมีรูปรา่งของเม็ดดินค่อนขา้งกลมนัน้เช่ือมหรือยึดเกาะดว้ย
อนภุาคของเนือ้ดินที่ละเอียด และจบัตวัคลกุเคลา้กนัเป็นกลุม่กอ้น ซึง่มกัจะมีความสามารถในการ
ดูดซับน ้าได้ดีพอสมควร ดินชนิดนี ้จะมีความสามารถในการต้านทานต่ออ านาจการชะล้าง
พงัทลายของดินสงู เนื่องจากโอกาสที่เกิดน า้ไหลบ่าหนา้ดินบนดินชนิดนีมี้นอ้ยและอตัราการไหล
ต ่าไปดว้ย (นิพนธ ์ตัง้ธรรม, 2527, อา้งถึงใน นิติพฒัน ์นวนมะโน, 2556) 

4. สิ่งปกคลมุผิวดิน การใชป้ระโยชนจ์ากที่ดิน และการจดัการดิน การที่ผิวดินมีพืช
หรือเศษวสัดุของพืชปกคลุมอยู่ส่งผลโดยตรงต่อการลดแรงปะทะของเม็ดฝนที่ตกลงมา ลดการ
แตกกระจายของดิน และการไหลบ่าของน า้บนผิวดินท าใหก้ารชะลา้งพงัทลายของดินลดลง การใช้
ประโยชนท์ี่ดินที่ใชท้ี่ดินใหเ้หมาะสมตามสมรรถนะของดิน การปลกูพืชปกคลมุหนา้ดิน การเลือก
ชนิดพืชที่มาปลกู มีผลใหก้ารชะลา้งพงัทลายของดิน และการสญูเสียดินลดลงได ้การจดัการดิน 
ได้แก่ การไถพรวนดินซึ่งปกติเป็นการเพิ่มการชะล้างพังทลายของดิน โดยถ้าท าให้ถูกวิธีที่
เหมาะสมจะช่วยลดการชะลา้งพงัทลายของดิน วิธีการปลกูพืชมีอิทธิพลต่อการชะลา้งพังทลาย
ของดินขึน้อยู่กับชนิดของพืชที่น  ามาปลูก จ านวนพืชต่อพืน้ที่ปลูก ระยะระหว่างตน้และระยะ
ระหว่างแถว และทิศทางของแถวกบัความลาดเท ซึ่งถา้มีพืชที่ปลกูหนาแน่นปลกูตามแนวระดบั
หรอืขัน้บนัไดจะลดการชะลา้งพงัทลายของดินเป็นอย่างมาก (สนุียร์ตัน ์โลหะโชติ, 2563) 

2.4 การชะล้างพังทลายของดินในประเทศไทย 
ในบริเวณพืน้ที่ที่มีความลาดชันมาก และเป็นพืน้ที่ เกษตรกรรมจะเกิดการชะลา้ง

พงัทลายของดินอย่างรุนแรง กรมพฒันาที่ดินไดมี้การศึกษา และจดัท าแผนที่การชะลา้งพงัทลาย
และการสญูเสียดิน รายงานว่าประเทศไทย มีเนือ้ที่ 320,696,887 ไร ่พืน้ที่ส่วนมากมีการสญูเสีย
ดินระหวา่ง 0-50 ตนัตอ่ไรต่่อปี (กรมพฒันาที่ดิน, 2545) 

ตาราง 1 ตารางการจดัระดบัความรุนแรงของการชะลา้งพงัทลายของดินในประเทศไทย 

ระดบัความรุนแรง อตัราการสญูเสียดิน(ตนั/ไร/่ปี) อตัราการสญูเสียดิน (มิลลิเมตร/ปี) 
นอ้ยมาก 0 - 2 0 - 0.96 
นอ้ย 2 - 5 0.96 - 2.4 

ปานกลาง 5 - 15 2.4 - 7.2 
รุนแรง 15 - 20  7.2 - 9.6 

รุนแรงมาก >20 >9.6 
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ภาพประกอบ 3 แผนที่แสดงการสญูเสียดนิในประเทศไทย 
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2.5 ผลกระทบจากการชะล้างพงัทลายของดิน 
พิทยากร ลิ่มทอง (2557) ความเสียหายที่เกิดจากปัญหาการชะลา้งพงัทลายของดิน

มีหลายประการ เช่น สง่ผลท าใหผ้ลผลิตการเกษตรลดลง เนื่องจากธาตอุาหารของพืชที่อยู่บรเิวณ
หนา้ดินถกูน า้พดัพาไปจนหมด สง่ผลใหมี้การปรบัปรุงบ ารุงดินโดยการใชปุ้๋ ยเคมีหรอืปุ๋ ยอินทรียม์า
ช่วย ซึง่ท าใหต้น้ทนุการเพาะปลกูสงูขึน้ ท าใหเ้กิดปัญหาดินเสื่อมโทรมไม่สามารถท าการเกษตรได้
อย่างมีประสิทธิภาพในระยะยาว ยงัสง่ผลท าใหเ้กิดการทบัถมของตะกอนในพืน้ที่ลุม่ หรือในพืน้ที่
แม่น า้ล  าคลอง เกิดการตืน้เขิน ลดความสามารถในการกกัเก็บน า้เพื่อใชป้ระโยชน ์ 

สนุียร์ตัน ์โลหะโชติ (2563) กลา่วว่า การชะลา้งพงัทลายของดินจะเป็นจดุเริม่ที่เขา้สู่
สภาวะของทะเลทราย ทัง้นีก้ารชะลา้งพงัทลายของดินจะมีผลกบัตะกอนในล าน า้ และอ่างเก็บน า้ 
ดินที่ถูกกัดเซาะจากพืน้ที่จะไม่ถูกพัดพาลงสู่ล  าน า้ทัง้หมด หากพืน้ที่ลุ่มน า้ตอนล่างมีระบบการ
ระบายน า้ไม่ดี ดินที่ถูกชะลา้งพังทลายจะไม่ถูกพัดพาไปสู่ทางน า้ทั้งหมด แต่ถ้าพืน้ที่ลุ่มน า้มี
ระบายน า้ดีมาก ส่งผลใหก้ารพดัพาตะกอนจะเกิดขึน้สงู การชะลา้งพงัทลายของดินส่งผลกระทบ
ต่อของที่ดินที่ใชท้  าการเกษตร โดยเห็นไดจ้ากผลผลิตของพืชส าคญั ๆ ลดลง เนื่องจากการพดัพา
ธาตอุาหารของพืชในดินไป 

3. การวางแปลงทดลอง และหมุดการชะล้างดนิ 
พรพรรณ จงสุขสนัติกุล และ สุชีลา ธีราภรณ์ (2542) ไดศ้ึกษากษัยการของดินระหว่าง

พืน้ที่ป่าไม้กับพืน้ที่ท  าไร่เลื่อนลอยบริเวณหน่วยจัดการตน้น า้ม่อนอังเกต อ าเภอปาย จังหวัด
แม่ฮ่องสอน ไดค้ดัเลือกสภาพพืน้ที่ศกึษาเป็น 3 ลกัษณะไดแ้ก่ ป่าดิบชืน้ธรรมชาติ สวนป่าสนสาม
ใบอายุ และพืน้ที่ท  าไรเ่ลื่อนลอย วางแปลงทดลองในแต่ละสภาพพืน้ที่  ๆ ละ 1 แปลงใหญ่ขนาด 
10 x 20 เมตร โดยใหด้า้นยาวของแปลงขวางกับแนวลาดเท ในแต่ละแปลงใหญ่วางแปลงย่อย 
ขนาด 30 x 50 เซนติเมตร จ านวน 9 แปลง โดยด้านยาวของแปลงย่อยขวางกับแนวลาดเท
เช่นเดียวกนั วางแปลงย่อยใหก้ระจายอยู่บรเิวณส่วนบนของความลาดเท (upper slope) 3 แปลง 
ส่วนกลาง (middle slope) 3 แปลง และส่วนล่าง (lower slope) 3 แปลง ในแต่ละแปลงย่อยปัก 
erosion stake จ านวน 9 หมดุโดยปักใหเ้หลื่อมกนั 

Vahid Gholami และคนอื่น ๆ (2021) ไดศ้กึษาการชะลา้งพงัทลายของดินโดยใชห้มดุการ
ชะลา้งดิน (erosion pin) ร่วมกับโครงข่ายประสาทเทียม โดยการศึกษาครัง้นีไ้ดใ้ชห้มดุที่มีความ
ยาว 20 เซนติเมตร เสน้ผ่านศนูยก์ลาง 8 มิลลิเมตร ปักลงดินลกึ 13 เซนติเมตร ส่วนที่โผล่พน้ดิน
จะเหลือ 7 เซนติเมตร และแบ่งหมุดออกเป็นหมุดที่มีหมวกปิดและหมุดที่ไม่มีหมวกปิดส าหรบั
เปรียบเทียบผลลพัธจ์ากการตกกระทบของเม็ดฝนที่ผิวดิน โดยจะปักหมดุคูก่นัตามแนวรวม 109 คู ่
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(218 หมดุ) ปักห่างกนัประมาณ 10 เมตร ในระยะทาง 1,400 เมตร โดยแนวที่ปักหมดุเป็นเสน้ที่
ผ่านความชนัหลายระดบั และสิ่งปกคลมุดินที่หลากหลาย และมีหมดุส าหรบัการตรวจสอบความ
ถกูตอ้งของขอ้มลูผลลพัธท์ี่ไดจ้ากวิเคราะหโ์ดยหมดุท่ีปักมีจ านวน 11 จดุ กระจายทั่วพืน้ที่   

4. ระบบสารสนเทศภมิูศาสตร ์
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์(Geographic Information System : GIS) คือ ระบบการ

ท างานกับข้อมูลเชิงพื ้นที่ด้วยระบบคอมพิวเตอร ์ซึ่งใช้ก าหนดข้อมูลและสารสนเทศ ที่ มี
ความสัมพันธ์กับต าแหน่งในเชิงพืน้ที่ ซึ่งระบบขอ้มูลสารสนเทศอยู่ในรูปของตารางขอ้มูล และ
ฐานขอ้มลูที่มีความสมัพนัธก์บัขอ้มลูเชิงพืน้ที่ (Spatial Data) โดยรูปแบบและความสมัพนัธข์อง
ขอ้มลูเชิงพืน้ที่สามารถน ามาวิเคราะห  ์และท าใหส้ื่อความหมายในเรื่องการเปลี่ยนแปลงที่สมัพนัธ์
กบัเวลาได ้

4.1 องคป์ระกอบของ GIS ( Components of GIS ) 
องคป์ระกอบหลกัของระบบ GIS จดัแบ่งออกเป็น 5 ส่วนใหญ่ ๆ โดยมีรายละเอียด

ดงัตอ่ไปนี ้
1. อปุกรณค์อมพิวเตอร ์คือ เครื่องคอมพิวเตอรร์วมไปถึงอปุกรณต์่อพ่วงต่าง ๆ 

เพื่อใชใ้นการน าเขา้ขอ้มลู ประมวลผลขอ้มลู แสดงผลขอ้มลู และวิเคราะหผ์ลลพัธ ์
2. โปรแกรม คือ ชดุของค าสั่งส  าเรจ็รูปซึง่ประกอบดว้ยการท างานและเครื่องมือที่

จ  าเป็นต่าง ๆ ส าหรบัน าเขา้ขอ้มลู ปรบัแต่งขอ้มลู จดัการระบบฐานขอ้มลู คน้หาขอ้มลู วิเคราะห์
ขอ้มลู และจ าลองภาพ 

3. ขอ้มลู คือ ขอ้มลูต่าง ๆ ที่ใชใ้นระบบ และถูกจดัเก็บในรูปแบบของฐานขอ้มลู
โดยได้รบัการดูแล จากระบบจัดการฐานข้อมูล  หรือ DBMS ข้อมูลเป็นองค์ประกอบที่ส  าคัญ
รองลงมาจากบคุลากร 

4. บคุลากร คือ ผูป้ฏิบตัิงานที่เก่ียวขอ้งกบัระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์เช่น ผูน้  า
เขา้ขอ้มลู ช่างเทคนิค ผูด้แูลระบบฐานขอ้มลู ผูเ้ช่ียวชาญส าหรบัการวิเคราะหข์อ้มลู ผูบ้รหิารซึ่งใช้
ขอ้มลูในการตดัสินใจ บุคลากรจะเป็นองคป์ระกอบที่ส  าคญัที่สดุในระบบ GIS เนื่องจากหากขาด
บุคลากรที่ดี ขอ้มูลที่มีอยู่มากมายมหาศาลนั้นจะไม่มีคุณค่าเพราะไม่ไดถู้กน าไปใชง้านอย่าง
ถกูตอ้ง  

5. วิธีการหรือขัน้ตอนการท างาน คือ วิธีการที่องคก์รนัน้ ๆ น าเอาระบบ GIS ไป
ใชง้านโดยแต่ละองคก์รย่อมมีความแตกต่างกนัออกไป ดงันัน้ผูป้ฏิบตัิงานตอ้งเลือกวิธีการในการ
จดัการกบัปัญหาที่เหมาะสมที่สดุส าหรบัการใชง้านของขององคก์รนัน้ ๆ 
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4.2 ลักษณะข้อมูลในระบบสารสนเทศภมิูศาสตร ์
ขอ้มลูเชิงพืน้ที่ (Spatial data) มีสว่นประกอบ 2 สว่น คือ 

1. ขอ้มลูเชิงภาพ (Graphic data) สามารถแทนไดด้ว้ย 2 รูปแบบพืน้ฐาน 
1.1 ขอ้มลูแบบเวกเตอร ์(Vector format) 

ขอ้มลูแบบเวกเตอรแ์บ่งออกเป็น 
 -จดุ (Point) แสดงลกัษณะทางภมูิศาสตรท์ี่มีต  าแหน่งที่ตัง้เฉพาะเจาะจง 
- เสน้ (Line) แสดงลกัษณะทางภูมิศาสตรท์ี่วางตัวไปตามแนวเสน้ทาง

ระหวา่งจดุ 2 จดุ 
- พืน้ที่ (Polygon) แสดงลักษณะทางภูมิศาสตรท์ี่มีพืน้ที่เดียวกันจะถูก

ลอ้มรอบดว้ยเสน้เพื่อแสดงขอบเขต 
1.2 ขอ้มลูแบบแรสเตอร ์(Raster format) 

2. ขอ้มลูอรรถธิบาย (Attribute data) เป็นขอ้ความอธิบายที่มีความสมัพนัธก์ับ
ขอ้มลูเชิงภาพเหลา่นัน้ เช่น ช่ือถนน ลกัษณะพืน้ผิว เป็นตน้ 

4.3 เทคนิคและวธิีการน าเข้าข้อมูล 
การน าเขา้ขอ้มูล (Input data)  

เป็นการบันทึกขอ้มูลเขา้สู่คอมพิวเตอร ์การสรา้งฐานขอ้มูลที่ละเอียด ถูกตอ้ง 
เป็นสิ่งส  าคัญอย่างยิ่งในการปฏิบัติงานดว้ยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยจ าเป็นตอ้งมีการ
ประเมินคณุภาพขอ้มลูที่น  าเขา้สู่ระบบ แหล่งที่มาของขอ้มลู วิธีการส ารวจขอ้มลู มาตราส่วนของ
แผนที่ ความถูกตอ้งของขอ้มูล ความละเอียดของขอ้มูล พืน้ที่ที่ขอ้มูลครอบคลุม และปีที่จัดท า
ขอ้มลู เพื่อการประเมินคณุภาพ และคดัเลือกขอ้มลูที่จะน าเขา้สูร่ะบบฐานขอ้มลู 

การน าเขา้ขอ้มูลเชิงพืน้ที ่ 
การน าเขา้ขอ้มลูเชิงพืน้ท่ีท าไดห้ลายวิธี เช่น การดิจิไทซ ์(Digitize) และการกวาด

ตรวจ (Scan) โดยทัง้ 2 วิธีมีขอ้ดี และขอ้ดอ้ยต่างกนัไป การน าเขา้ขอ้มลูโดยวิธีกวาดตรวจมีความ
รวดเรว็ และถกูตอ้งมากกว่าวิธีการเขา้ขอ้มลูแผนที่โดยดิจิไทซ์ และเหมาะส าหรบังานที่มีปรมิาณ
มาก แต่การน าเขา้ขอ้มลูโดยการดิจิไทซจ์ะท าใหส้ิน้เปลืองค่าใชจ้่ายนอ้ยกว่า และเหมาะส าหรบั
งานที่มีปรมิาณนอ้ย  

การน าเขา้ขอ้มูลเชิงบรรยาย  
ขอ้มลูเชิงบรรยายที่จ  าแนกและจดัหมวดหมู่แลว้น าเขา้สูร่ะบบฐานขอ้มลู ส าหรบั

โปรแกรม PC ARC/Info จะจดัเก็บขอ้มลูในรูปแบบของ dBASE ดว้ยค าสั่ง Tables ส่วนโปรแกรม
จัดการฐานข้อมูลแบบ Relational data base ทั่ ว ๆ ไปบนเครื่องคอมพิวเตอร์ เช่น Foxpro, 
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Access หรือ Excel จ าเป็นต้องแปลงข้อมูลให้เข้าอยู่ในรูปของ DBF file ก่อนน าเข้าสู่  PC 
ARC/Inf 

การศึกษาครัง้นี ้ใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตรใ์นการเตรียมขอ้มลูจากปัจจยัที่เก่ียวขอ้ง
กบัขอ้มลูจากภาคสนาม ส าหรบัการน าเขา้สูก่ารวิเคราะหด์ว้ยโครงข่ายประสาทเทียมต่อไป 

5. เทคนิคการประมาณค่าช่วง (Interpolation) 
Inverse Distance Weighted  

เป็นวิธีการแทรกค่าที่ท  าการสุม่จดุตวัอย่างแต่ละจดุจากต าแหน่งที่สามารถสง่ผล
กระทบไปยงัเซลลท์ี่ตอ้งแทรกค่าได ้ซึ่งจะมีผลกระทบนอ้ยลง ตามระยะทางที่ไกลออกไปจากเซลล์
ที่ตอ้งการแทรกคา่ ซึง่จดุท่ีอยู่ใกลก้บัเซลลท์ี่ตอ้งการค านวณหาค่าจะมีน า้หนกัมากกวา่จดุท่ีอยูไ่กล
ออกไป โดยสามารถเจาะจงจ านวนจุด หรือ อาจใชทุ้กจุดที่อยู่ในรศัมีที่ก  าหนด มาค านวณหาให้
เซลลผ์ลลพัธไ์ด ้วิธีการนีเ้หมาะกบักรณีที่ตวัแปรที่ใชใ้นการสรา้งแผนที่มีการปรบัค่าตามระยะทาง
จากจดุตวัอย่าง  

Natural Neighbors 
เป็นวิธีการแทรกค่าดว้ยการอาศยัการเฉลี่ยน า้หนกัของขอ้มลูที่ได ้อย่างไรก็ตาม

แทนที่จะหาค่ามาใส่ในเซลลท์ี่ตอ้งการแทรกค่าโดยใชจุ้ดทุกจุดแลว้ให้น า้หนักไล่ระดับกันไป 
วิธีการ Natural Neighbors จะสรา้งรูปสามเหลี่ยม Delauney ของจดุตวัอย่าง และเลือกมาเฉพาะ
จดุท่ีอยู่ใกลก้บัจดุเช่ือมของสามเหลี่ยมของขอบรอบบรเิวณเซลลท์ี่ท  าการแทรกคา่ โดยน า้หนกัของ
ค่าที่ใชจ้ะไดส้ดัส่วนกับพืน้ที่นัน้ๆ วิธีการนีเ้หมาะอย่างยิ่งหากตอ้งการสรา้งพืน้ผิวขึน้มาจากจุด
ตวัอย่าง ที่มีการกระจายตวัดว้ย ความหนาแน่นแบบไม่แน่นอน เป็นเทคนิคการแทรกค่าที่สามารถ
น าไปประยกุตใ์ชไ้ดด้ีในพืน้ผิวทั่วไปที่คณุไม่ตอ้งการปรบัค่าตวัแปรอย่าง รศัมี จ านวนของจดุขอ้มลู
ที่ใช ้หรือ น า้หนกั 

Spline 
เป็นวิธีการแทรกค่าที่ใช้ไดก้ับวัตถุประสงค์ทั่วไป ในการแทรกค่าให้พอดีเป็น

พืน้ผิวที่มีความโคง้เวา้อย่างนอ้ยตามจดุขอ้มลูตวัอย่างที่น  าเขา้ เหมือนการบิดงอของแผ่นยางผ่าน
จดุตวัอย่าง โดยใหค้วามโคง้ทัง้หมดเขา้หาจดุตวัอย่างเหล่านัน้ออกมาเป็นพืน้ผิว เป็นสมการทาง
คณิตศาสตร ์ที่สรา้งสว่นโคง้เล็กๆ บนระนาบสองมิติ วิธีการแทรกค่าแบบ Spline สามารถก าหนด
จ านวนของจุดตัวอย่างที่น  ามาเป็นขอ้มูลเขา้ไดจ้ากจุดตัวอย่างทั้งหมดที่มี  วิธีนีเ้ป็นวิธีที่ดีที่สุด
ส าหรบัพืน้ผิวที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างค่อยเป็นค่อยไป เช่น พืน้ผิวแสดงความสงู ตารางความลกึ
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ของพืน้น า้ หรือระดับความเขม้ขน้ของมลภาวะ แต่ไม่เหมาะกับบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงค่า
มากๆ ภายในระยะทางสัน้ๆ เพราะจะท าใหเ้กิดค่าเกิน (Overshoot) ขึน้ 

Kriging 
เป็นวิธีการแทรกค่าที่สันนิษฐานจากระยะทางหรือทิศทางระหว่างจุดตัวอย่าง  

แต่ละจุด ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงความสัมพันธ์เชิงพื ้นที่  ที่สามารถน ามาใช้ในการอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้บนพืน้ผิวได ้วิธีการ Kriging จะเลือกสมการทางคณิตศาสตรท์ี่เหมาะสมกบั
จุดตวัอย่างที่เลือกไว ้หรือจุดตวัอย่างทัง้หมด ภายในรศัมีที่ก  าหนด เพื่อให้ไดค้่าผลลพัธใ์นแต่ละ
พืน้ที่ออกมา วิธีการ Kriging ท างานหลายขัน้ตอนโดยการผสมผสานการส ารวจวิเคราะหค์่าทาง
สถิติของขอ้มูล การท าแบบจ าลองแบบ Variogram การสรา้งพืน้ผิวและมีส่วนเสริมใหส้ามารถ
ตรวจดูความแปรปรวนของพื ้นผิวได้อีกด้วย วิธีการนี ้มักนิยมใช้ในกรณีที่คุณต้องการทราบ
ความสมัพนัธข์องระยะทาง หรือทิศทางที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของขอ้มลู โดยมกัจะใช้ในงาน
ปฐพีวิทยา และธรณีวิทยา เป็นตน้ 

Trend 
วิธีการแทรกค่าแบบนีจ้ะท าการเลือกสมการทางคณิตศาสตรท์ี่เหมาะสม ดว้ย

การระบลุ  าดบัของ (Polynomial) พีชคณิต ใหก้บัจดุตวัอย่างทัง้หมดที่ตอ้งน ามาวิเคราะห ์วิธีการนี ้
ใช้ค่าจากเซลลส์ี่เหลี่ยมเล็กๆ ที่ผ่านการปรบัค่าให้พอเหมาะ ซึ่งผลลัพธ์ที่ไดพ้ืน้ผิวจะมีความ
แปรปรวนต ่า สมัพันธก์ับค่าที่ไดจ้ากจุดตัวอย่างออกมาเป็นพืน้ผิวต่อเนื่องกันตามแนวโนม้ของ
ขอ้มลู โดยความแตกต่างทัง้หมดระหว่างค่าจรงิกบัค่าที่ไดจ้ากการประมาณการ จะมีค่านอ้ยมาก 
พืน้ผิวที่ไดจ้งึไม่ต่างจากขอ้มลูจรงิจากจดุตวัอย่างมากนกั 

6. สมการการสูญเสียดนิสากล Universal Soil Loss Equation (USLE) 
สมการสูญ เสียดินสากล (Universal Soil Loss Equation : USLE) พัฒนาขึ ้นตั้งแต่          

ปี  พ .ศ. 2504 โดยกรมการเกษตรประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Department of 
Agriculture, USDA) และในปี พ.ศ. 2521 Wischmeier และ Smith ไดป้รบัปรุงแกไ้ขใหม่ โดยมี
รูปแบบของสมการ ดงันี ้ 

 
A = R * K * L * S * C * P               (2.1) 
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โดยที่ A คือ ปรมิาณดินที่สญูเสีย ค านวณไดต้่อหน่วยพืน้ที่ หน่วยเป็นตนัตอ่เฮกแตรต์่อปี 
R คือ ค่าดชันีของการชะลา้งพงัทลายดินของน า้ฝน (rainfall factor) ในปีที่มีฝนตกระดบั

ปกติ (normal year’s rain) 
K คือ ค่าความคงทนตอ่การชะลา้งพงัทลายของดิน เป็นอตัราการสญูเสียดินต่อหนึ่งหน่วย

ของดัชนีการชะลา้งพังทลายของดิน (erosion index) ส าหรบัดินชนิดใดชนิดหนึ่ง ในลักษณะที่
หน้าดินท าเป็นร่องไถพรวนขึ ้นลงติดต่อกันยาว 72.6 ฟุต (22.13 เมตร) บนพื ้นที่ลาดชัน                
9 เปอรเ์ซ็นต ์

L คือ ค่าอิทธิพลของความยาวของความลาดชันที่ส่งผลต่อการชะลา้งพังทลายของดิน 
(slope length factor) เป็นค่าที่ไดจ้ากอตัราส่วนการสญูเสียดิน จากความยาวของความลาดชัน 
ณ ช่วงใดช่วงหนึ่งกบัความยาวมาตรฐาน คือ 72.6 ฟุต หรือ 22.13 เมตร ซึ่งอยู่บนแนวความลาด
เทเดียวกนั 

S คือ ค่าอิทธิพลของความลาดชัน (slope-gradient factor) เป็นอัตราส่วนของการ
สญูเสียดินที่เกิดจากความลาดชนัระดบัใดระดบัหนึ่งตอ่ความลาดชนัมาตรฐานที่ 9 เปอรเ์ซ็นต ์

C คือ ค่าอิทธิพลของพืชหรือสิ่งปกคลมุ (cropping management factor) เป็นอตัราส่วน
ของการสญูเสียดินระหว่างพืน้ที่ที่มีพืชชนิดใดชนิดหนึ่งปกคลมุอยู่กับการสูญเสียดินจากการไถ
พรวนพืน้ที่ที่ปราศจากพืชคลมุดิน ซึง่ใชใ้นการหาคา่ความคงทนของดิน 

P คือ ค่าอิทธิพลของมาตรการที่ใชใ้นการควบคุมการชะลา้งพังทลายของดิน (erosion-
control factor) เป็นอตัราส่วนของการสญูเสียดินจากพืน้ที่ที่มีวิธีการอนรุกัษ์ดินและน า้แบบต่างๆ 
เช่น การไถพรวนไปตามแนวระดับ (contouring) การปลูกพืชเป็นแถบ (strip cropping) การท า
ขัน้บนัได (terracing) ในบรเิวณที่ปลกูพืชขึน้ลงตามแนวขนานความลาดชนั 

ขอ้จ ากดัของการใชส้มการสญูเสียดิน เพื่อคาดคะเนการสญูเสียดินใหมี้ความถูกตอ้งนัน้ 
จ าเป็นจะตอ้งเป็นดินที่มีเนือ้ดินปานกลาง (medium texture soil) อยู่บนพืน้ที่ที่มีความลาดเท
ระหวา่ง 3 - 18 เปอรเ์ซ็นต ์มีความยาวของความลาดเทไม่เกิน 400 ฟตุ ซึ่งมีการปลกูพืชและมีการ
จดัการพืชคลา้ยแปลงทดลองการสญูเสียดินซึง่เป็นรากฐานในการสรา้งสมการนี ้

 
สามารถแปลงหน่วยจากตนัตอ่เฮกแตรต์่อปี เป็นมิลลิเมตรต่อปีไดด้งันี ้ 

ความลกึ(มิลลิเมตร) =
ตนัต่อเฮคแตร์

ความหนแน่นของดิน×10
                        (2.2) 

เม่ือความหนาแน่นของดินทั่วไปเท่ากบั 1.3 
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6.1 การประเมินค่าปัจจัยการชะล้างพงัทลายของฝน 
ฝนเป็นปัจจยัส าคญัที่ท  าใหเ้กิดการชะลา้งพงัทลายของดิน โดยเฉพาะในประเทศที่

อยู่เขตมรสุม จะมีการกระจายของฝนที่ไม่สม ่าเสมอ ท าใหค้วามรุนแรงของฝนที่ตกลงมาในช่วง
ระยะเวลาหนึ่งมีความแตกต่างกนั ส่งผลใหด้ินเกิดการชะลา้งพงัทลายมากนอ้ยแตกต่างกันดว้ย 
ค่าปัจจัยการชะลา้งพังทลายของฝน (rainfall erosivity factor, R - factor) เป็นค่าความสมัพันธ์
ของพลงังานจลนข์องเม็ดฝนที่ตกกระทบกับผิวดิน และปริมาณความหนาแน่นของฝน (rainfall 
Intensity) ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ซึ่ง Wischmeier และ Smith ไดส้รา้งเป็นสมการทางคณิตศาสตร์
ขึน้มา ในปี พ.ศ. 2501 Takagi (1994) คือ  

 
E = 916 + 331 log 10 I               (2.3) 
 

เม่ือ E คือ พลงังานจลนข์องฝนตอ่หนึ่งหน่วย (ฟตุตนัตอ่เอเคอรต์่อนิว้)  
I คือ ความหนาแน่นของฝน (นิว้ตอ่ชั่วโมง)  

เนื่องจากหน่วยวดัของสมการมีใชห้ลายรูปแบบ จึงท าใหรู้ปแบบสมการแตกต่างกนั
ไป เช่น  

E = 11.9 + 8.73 log 10 I              (2.4) 
 

เม่ือ  E คือ พลังงานจลน์ของฝนต่อหนึ่ งหน่วย (จูลน์ต่อตารางเมตรต่อ
มิลลิเมตร)  

I คือ ความหนาแน่นของฝน (มิลลิเมตรต่อชั่วโมง)  
สมการหาค่าพลังงานจลน์ใช้ได้ดี เม่ือความหนาแน่นของฝนมีค่าน้อยกว่า 7.6 

เซนติเมตรต่อชั่วโมง เนื่องจากขนาดของเม็ดฝนจะไม่ใหญ่ขึน้อีก เม่ือความหนาแน่นของฝน
มากกวา่หรือเท่ากบั 7.6 เซนติเมตรต่อชั่วโมง ปรมิาณตะกอนของดินที่ถกูชะลา้งจากแปลงทดลอง
พืน้ที่ว่างเปล่า (ไม่ปลกูพืช) มีค่าความสมัพนัธส์งูมากกบัค่าสะสมของพลงังานจลนฝ์นสงูสดุ คือ 
ช่วงความหนาแน่นของฝนที่เวลา 30 นาที จึงเรียกพลงังานจลนข์องฝนว่า EI30 และน ามาสรา้ง
เป็นสมการหาค่า R - factor และก าหนดเป็นปัจจัยหนึ่งของสมการสูญเสียดินสากล (USLE)        
มีนักวิทยาศาสตรห์ลายท่านไดค้ิดค่าพลงังานจลนข์องฝนออกไปเป็นช่วงเวลาต่างๆ ที่มากกว่า      
30 นาที เช่น KE > 1 ของ Hudson ท าใหรู้ปแบบของสมการหาค่า R - factor เปลี่ยนตามไปดว้ย 
ส าหรบัประเทศไทยกรมพัฒนาที่ดินได้สรา้งสมการเพื่อใช้ประเมินค่า R - factor ขึน้มาหลาย
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สมการ ทั้งจากค่า EI30 และ KE > 1 โดยสมการ EI30 เป็นค่าที่เหมาะสมกับปริมาณฝนของ
ประเทศไทยในปัจจบุนั คือ 

 
R = 0.4996X – 12.1415              (2.5) 

 
เม่ือ R คือ ค่าปัจจยัการชะลา้งพงัทลายของฝน (เมตรกิตนัตอ่เฮกแตรต์่อปี) 

X คือ ค่าปรมิาณฝนเฉลี่ยรายปี (มิลลิเมตรตอ่ปี) 
การสรา้งชัน้ขอ้มลูค่า R - factor เพื่อใชใ้นสมการสญูเสียดินสากล (USLE) ณ พืน้ที่

หนึ่งจากแผนที่ศักยพ์ลงังานฝน (isoerodent map) โดยวิธีการประมาณค่าแบบเชิงเสน้ (linear 
Interpolation) โดยเป็นการใชว้ิธีทางสถิติเขา้มาช่วยในการก าหนดการกระจายค่าปรมิาณฝนจาก
เสน้ศกัยพ์ลงังานฝนเท่า (isoerodent) ทกุๆ เสน้ลงบนพิกเซลของแผนที่ศกัยพ์ลงังานฝนนัน้ ๆ 

6.2 การประเมินค่าปัจจยัความคงทนต่อการถูกชะล้างพงัทลายของดิน 
ปัจจัยความคงทนต่อการชะล้างพังทลายของดิน (soil erodibility factor , K - 

factor) ปรมิาณการสญูเสียดินมากหรือนอ้ย ขึน้อยู่กบัความลาดชนัของพืน้ที่ ความรุนแรงของฝน 
ปรมิาณการปกคลมุดินของพืช และมาตรการการอนรุกัษด์ินและน า้ในพืน้ที่มากกวา่คณุสมบตัิของ
ดินเอง แต่ในความเป็นจริงมกัพบว่า ภายใตส้ภาพแวดลอ้มที่คลา้ยคลงึกนัดินชนิดหนึ่งถกูชะลา้ง
พงัทลายง่ายกว่าดินอีกชนิดหนึ่ง เนื่องจากคุณสมบตัิเฉพาะตัวของดินที่เรียกว่า ความคงทนต่อ
การถูกชะลา้งพังทลายของดิน (soil erodibility) การวดัค่าความคงทนของดิน หรือค่า K-factor 
ออกมาเป็นตวัเลขเพื่อใชใ้นสมการการสญูเสียดินสากลนัน้ ไดจ้ากการศึกษาเฉพาะดินชนิดหนึ่งๆ 
ในแปลงทดลองขนาดของความกวา้ง 6 ฟตุ ยาว 72.6 ฟุต บนความลาดเท 9 เปอรเ์ซ็นต ์ในสภาพ
ที่มีการไถพรวนขึน้ลงตามความลาดชัน และปล่อยสภาพดินไวว้่างเปล่าตลอดเวลาเป็นเวลาไม่
นอ้ยกว่า 2 ปี โดยลกัษณะของแปลงทดลองเช่นนี ้ค่าของปัจจยั L, S, C และ P ต่างมีค่าเท่ากบั 1 
และค่า K จะค านวณไดจ้าก 

 
K = A/EI               (2.6) 
 

เม่ือ K คือ ค่าปัจจยัความคงทนตอ่การถกูชะลา้งพงัทลายของดิน 
A คือ ตวัเลขปรมิาณการสญูเสียดินที่ตรวจวดัไดจ้ากแปลงทดลอง 
EI คือ ค่าตวัเลขปัจจยัการชะลา้งพงัทลายของฝน 
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ภาพประกอบ 4 แผนภาพ Nomograph ส าหรบัประเมนิคา่ K – factor 

กรมพัฒนาที่ดินมีการศึกษาค่าปัจจัย K – factor ของดินในประเทศไทยจาก
แผนภาพ nomograph โดยอาศยัขอ้มลูคณุสมบตัิ 5 ประการ ของตวัแทนชดุดิน (soil series) ที่มี
การเก็บตวัอย่างดินมาท าการวิเคราะหห์าคณุสมบตัิในหอ้งปฏิบตัิการ ผลจากการศกึษาแนะน าให้
ใชค้่าตามตารางที่ 2 ส  าหรบัการประเมินค่าปัจจยั K อย่างง่าย โดยพิจารณาจากเนือ้ดินบน สภาพ
พืน้ที่ก  าเนิดดิน และภมูิภาคท่ีพบ 
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ตาราง 2 ค่าปัจจยัความคงทนต่อการถกูชะลา้งพงัทลายของดินในแตล่ะภมูิภาคประเทศไทย 

เนือ้ดิน ค่า K 
บรเิวณที่สงู (ความลาดชนั > 35 

เปอรเ์ซ็นต)์ 
บรเิวณที่ราบ (ความลาดชนั < 35 

เปอรเ์ซ็นต)์ 

ตะวนัออก 
เฉียงเหนือ 

เหนือ 

กลาง 

ตะวนัตก 

ใต ้

ตะวนัออก 
เฉียงเหนือ 

เหนือ 

กลาง 

ตะวนัตก 

ใต ้

Sand  -  -  -  0.05  0.04  -  -  -  0.05  0.04  
Lonmsand  0.04  0.05  0.08  0.07  0.07  0.05  0.06  0.07  0.08  0.09  
Sandy 
loam  

0.29  0.27  0.30  0.19  0.20  0.26  0.30  0.26  0.34  0.30  

Loam  0.29  0.33  0.33  0.30  0.33  0.35  0.35  0.43  0.33  0.34  
Silt loam  0.37  0.49  0.56  0.21  0.40  0.34  0.34  0.47  0.44  0.39  
Silt  -  -  -  -  -  -  -  -  -  0.57  
Sandy 
clay loam  

0.24  0.21  0.20  0.25  0.19  0.20  0.22  0.21  0.23  0.21  

Clay loam  0.25  0.24  0.28  0.30  0.29  0.36  0.27  0.19  0.25  0.31  
Silty clay 
loam  

0.46  0.35  0.38  0.37  0.31  0.43  0.42  0.29  0.38  0.21  

Sandy 
clay  

-  -  0.15  -  -  -  0.17  0.17  0.18  0.18  

Silty clay  0.23  0.21  0.26  0.19  0.22  0.27  0.27  0.23  0.29  0.29  
Clay  0.13  0.15  0.14  0.12  0.11  0.15  0.18  0.18  0.14  0.14  

 
ผลจากการประเมินค่า K ของชดุดินและหน่วยธรณีวิทยา พบว่า ดินที่พบในประเทศ

ไทย มีค่า K อยู่ระหว่าง 0.04 - 0.56 โดยชดุดินที่มีเนือ้ดินบน ส่วนมากเป็นดินทรายหรือดินทราย
ปนดินรว่น มีค่า K ต ่าสดุ อยู่ระหว่าง 0.04 - 0.09 และชดุดินที่มีเนือ้ดินบนสว่นมากเป็นดินรว่นปน
ทรายแป้ง มีค่า K สงูสดุ อยู่ระหว่าง 0.34 - 0.47 ขณะที่หน่วยธรณีวิทยา หินทราย มีค่า K ต ่าสดุ 
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อยู่ระหว่าง 0.04 - 0.08 และหน่วยธรณีวิทยาหินทรายแป้ง หินดินดานและหินอัคนี มีค่า K 
ค่อนขา้งสงู อยู่ระหวา่ง 0.24 - 0.33 ผลการประเมินคา่ K ของหน่วยธรณีวิทยา แสดงในตารางที่ 3 

ตาราง 3 ค่า K ของหน่วยธรณีวิทยาจ าแนกตามภมูิภาคของประเทศไทย 

ธรณีวิทยา เนือ้ดิน ใต ้ เหนือ ตะวนัออก 
เฉียงเหนือ 

ตะวนัออก กลาง/
ตะวนัออก 

Qa  sil, sl sicl,  0.40 0.19 0.37 0.21 0.56 
Qt, Qc  sl, scl, cl 

(g)  
0.20 0.27 0.29 0.19 0.30 

Tmm, Tkb, 
Trwc, 
Trkp, Trdl, 
Trpk, Trn, 
Trk, Trc, 
Trl, KTpk, 
KTky, 
KTpt, K, 
Kp, Png1  

sl, scl, cl  0.20 0.27 0.29 0.19 0.30 

Jk, Ju, J, 
Png2, 
Png3  

c, cl  0.11 0.15 0.13 0.12 0.14 

Tr1, Tr2  cl  0.29 0.24 0.25 0.30 0.28 
C, Cy, 
Cy1, Cy2, 
Cm  

sl, scl, c 
(g)  

0.20 0.27 0.29 0.19 0.30 

D  cl, c  0.29 0.24 0.25 0.30 0.28 
S  scl, cl, c 

(g)  
0.19 0.21 0.24 0.25 0.20 
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ตาราง 3 (ตอ่1) 

ธรณีวิทยา เนือ้ดิน ใต ้ เหนือ ตะวนัออก 
เฉียงเหนือ 

ตะวนัออก กลาง/
ตะวนัออก 

O  scl, cl, c  0.19 0.21 0.24 0.25 0.20 
E, Et  cl, scl (g)  0.29 0.24 0.25 0.30 0.28 
PE  scl, cl, c 

(g)  
0.19 0.21 0.24 0.25 0.20 

JK  sl, ls, scl  0.20 0.27 0.29 0.19 0.30 
TrJ  scl, c (g)  0.19 0.21 0.24 0.25 0.20 
PTr  sl, scl, sc  0.20 0.27 0.29 0.19 0.30 
DC  scl, cl (g)  0.19 0.21 0.24 0.25 0.20 
CP, Ck  scl, sc, c 

(g)  
0.19 0.21 0.24 0.25 0.20 

SD, 
SDCtn, 
SDCtp  

scl, cl, c 
(g)  

0.19 0.21 0.24 0.25 0.20 

EO, P3  cl, c (g)  0.29 0.24 0.25 0.30 0.28 
P2  c  0.11 0.15 0.13 0.12 0.14 
P1, Ps, 
Ps-1, Ps-
2, Pr, Pr-2  

c, scl (g)  0.11 0.15 0.13 0.12 0.14 

P2-3  c, sc  0.11 0.15 0.13 0.12 0.14 
CPk, CPk-
1, CPk-2  

scl, sc (g)  0.19 0.21 0.24 0.25 0.20 

C2-3  sl, scl (g)  0.20 0.27 0.29 0.19 0.30 
C2  sl, scl (g)  0.20 0.27 0.29 0.19 0.30 
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ตาราง 3 (ตอ่2) 

ธรณีวิทยา เนือ้ดิน ใต ้ เหนือ ตะวนัออก 
เฉียงเหนือ 

ตะวนัออก กลาง/
ตะวนัออก 

KTms  l, cl, c  0.33 0.33 0.29 0.30 0.33 
Kkk  ls, sl  0.07 0.05 0.04 0.07 0.08 
Kpp  sl, ls  0.20 0.27 0.29 0.19 0.30 
Ksk  l, sl  0.33 0.33 0.29 0.30 0.33 
JKpw  sl, ls, l  0.20 0.27 0.29 0.19 0.30 
Jpk  l, cl, c  0.33 0.05 0.29 0.30 0.33 
Trhl  l, cl, c  0.33 0.33 0.29 0.30 0.33 
Trnp  scl, cl (g)  0.19 0.21 0.24 0.25 0.20 
Cki  gcl, gc  0.29 0.24 0.25 0.30 0.28 
Cih  scl, sl, sc 

(g)  
0.19 0.21 0.25 0.25 0.20 

Ckk  gcl, gc  0.29 0.24 0.25 0.30 0.28 
Trpd  sl, scl, sc  0.20 0.27 0.29 0.19 0.30 
R_d  cl, c (g)  0.29 0.24 0.25 0.30 0.28 
Trhh  scl, cl, c  0.19 0.21 0.24 0.25 0.20 
Trpn  C  0.11 0.15 0.13 0.12 0.14 
Trpt  sl, scl (g)  0.20 0.27 0.29 0.19 0.30 
R_i  cl, scl, sc 

(g)  
0.29 0.24 0.25 0.30 0.28 

Qbs, Tbs, 
DCv, Pv  

c  0.11 0.15 0.13 0.12 0.14 

R_Jgr  scl, sl, cl  0.19 0.21 0.24 0.25 0.20 
Trm, Trgr, 
PTrgr  

scl, cl, c  0.19 0.21 0.24 0.25 0.20 
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ตาราง 3 (ต่อ3) 

ธรณีวิทยา เนือ้ดิน ใต ้ เหนือ ตะวนัออก 
เฉียงเหนือ 

ตะวนัออก กลาง/
ตะวนัออก 

Cgr  scl, cl, c  0.19 0.21 0.24 0.25 0.20 
PTru, Cb  c  0.11 0.15 0.13 0.12 0.14 
Kgr  scl, cl, c  0.19 0.21 0.24 0.25 0.20 
Mzv  scl, l, c (g)  0.19 0.21 0.24 0.25 0.20 
PTrv, Tv, 
Krh, Jv  

c (g)  0.11 0.15 0.13 0.12 0.14 

CPv  cl, c (g)  0.29 0.24 0.25 0.30 0.28 

หมายเหต ุ: เนือ้ดิน c =clay; cl= clay loam; l=loam; g= gravelly; ls = loamy sand; scl = 

sandy clay loam; sil= silt loam; sicl =silty clay loam; sl = sandy loam 

6.3 การประเมินคา่ปัจจัยความลาดชันของพืน้ที ่
สภาพพืน้ที่ที่มีบทบาทส าคญัต่อการชะลา้งพงัทลายของดินใน 2 ทาง คือ ความยาว

ของความลาดเท (slope length) และความชนั (slope gradient) การศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่าง
ปัจจยัทัง้สองกบัการสญูเสียดินในแปลงทดลองที่ท  าอย่างต่อเนื่อง ในสภาพแวดลอ้มหลากหลาย
เป็นระยะเวลานาน ท าใหส้ามารถพฒันาสมการคณิตศาสตรเ์พื่อใชค้  านวณค่าปัจจยัความยาวของ
ความลาดเท (L - factor) และค่าปัจจยัความชนั (S - factor) ส  าหรบัใชก้บัสมการสญูเสียดินสากล 
ซึ่งมีการน าไปใช ้และปรบัปรุงใหเ้หมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มในหลายประเทศมากขึน้ การศึกษา
ค่าปัจจยัความยาวของความลาดเท (L - factor) และค่าปัจจยัความชนั (S - factor) มีความส าคญั
ต่อสมการการสูญเสียดินสากล เนื่องจากค่าการสูญเสียดินที่ค  านวณไดจ้ากสมการสูญเสียดิน
สากลมกัมีค่าสงูกว่าค่าที่วดัไดจ้ริง และส่งผลต่อการค านวณค่าการสญูเสียดินมากกว่าปัจจยัอื่น 
กรมพัฒนาที่ดินท าการศึกษาการเปรียบเทียบการค านวณค่าปัจจัย L และปัจจัย S จากสมการ
ต่างๆ ที่ใช้ในประเทศและต่างประเทศ เพื่อก าหนดบรรทัดฐานของการท าแผนที่การ ชะล้าง
พงัทลายของดินในประเทศไทย ทัง้ระดบัประเทศและระดบัภาค โดยพิจารณาถึงความถกูตอ้งและ
เหมาะสมของแหลง่ขอ้มลูความลาดชนัของพืน้ที่ที่น  ามาใชป้ระโยชน ์
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ปัจจัยความยาวของความลาดเท (L - factor) 
ค่าปัจจัยความยาวของความลาดเทในสมการการสญูเสียดินสากล คือ ตัวเลข

แสดงสดัสว่นของการสญูเสียดินต่อหน่วยความยาวของความลาดชนั เป็นความสมัพนัธ์ของความ
ยาวของความลาดเทและการชะลา้งพงัทลายแบบแผ่น (sheet erosion) และการชะลา้งพงัทลาย
แบบริว้ (rill erosion) ความยาวของความลาดเท หมายถึง ระยะทางตามแนวราบตัง้แต่จดุเริม่มีน า้
ไหลเอ่อบนผิวดิน (overland flow) ถึงจุดใดจดุหนึ่งต่อไปนี ้คือ 1) จดุที่ความลาดชนัลดลงจนเกิด
การทับถมของตะกอน 2) จุดที่มีการรวมตัวของน า้ที่ไหลบ่า โดยทั่วไปน า้จะไหลรวมกันภายใน
ระยะทางไม่เกิน 400 ฟตุ ซึง่ถือเป็นความยาวสงูสดุของความลาดชนั อย่างไรก็ตามมีความลาดชนั
ยาวถึง 1,000 ฟุต หากพื ้นที่นั้นมีการไถพรวนดินให้เป็นร่องยาว ความยาวของความลาดเท
สามารถตรวจวดัในแปลงดว้ยเครื่องมืออย่างง่าย ส าหรบัพืน้ที่ลาดชนัมากระยะทางที่วดัตอ้งน ามา
แปลงเป็นค่าระยะทางในแนวราบ การวดัค่าความยาวของความลาดเทจากแผนที่เสน้ชัน้ความสงู 
(contour) จะไดค้่าที่ยาวมาก เนื่องจากแผนที่สว่นใหญ่ไม่มีรายละเอียดบอกใหท้ราบถึงจดุรวมตวั
ของน า้ ซึ่งเป็นจุดปลายสุดของความยาวของความลาดเท สมการที่ใชใ้นการค านวณค่าปัจจัย
ความยาวของความลาดเท (L- factor) คือ 

 

L = ( 𝜆 / 22.13 )m                (2.7)  
 
เม่ือ L คือ ค่าปัจจัยความยาวของความลาดเท ในสมการการสูญเสียดิน

สากล  

𝜆 คือ ระยะทางตามแนวราบของพืน้ที่ลาดชัน นับจากจุดเริ่มมีน า้ไหล
เอ่อผิวดิน ถึงจดุที่ความลาดชนัเปลี่ยนลดลงจนเกิดการทบัถมของตะกอน หรือจดุที่มีการ
รวมตวัของน า้เป็นรอ่งมีหน่วยเป็นเมตร ควรมีระยะทางไม่เกิน 400 ฟตุ หรือประมาณ 120 
เมตร แต่ถา้พืน้ที่นัน้ ใชร้ถไถพรวนเป็นร่องยาว ค่านีอ้าจมีค่าถึง 1000 ฟุต หรือประมาณ 
300 เมตร 

22.13 คือ ความยาวของแปลงทดลองมาตรฐาน (เมตร) 
m คือ เลขยกก าลังซึ่งผันแปรตามความลาดชัน มีความสัมพันธ์กับ

สัดส่วนการชะลา้งพังทลายแบบริว้ (rill erosion) ที่เกิดจากน า้ที่ไหลบ่า กับการชะลา้ง
พงัทลายระหว่างริว้ (interrill erosion) ที่เกิดจากเม็ดฝนที่ตกลงมาบนพืน้ที่ลาดชนัสงู ค่า 
m จะเพิ่มขึน้เนื่องจากการชะลา้งพังทลายแบบริว้มีมากกว่าการชะล้างพังทลายแบบ
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ระหว่างริว้ในทางกลับกันในพืน้ที่ลาดชันน้อยลง ค่า m จะลดลงเนื่องจากการชะล้าง
พงัทลายแบบริว้มีนอ้ยกวา่การชะลา้งพงัทลายแบบระหวา่งริว้ 

การค านวณค่า L ใชค้่าดงันี ้

L = ( 𝜆/ 22.13 ) 0.2 ส  าหรบัพืน้ที่ลาดชนั 0 – 1.0 % 

L = ( 𝜆/ 22.13 ) 0.3 ส  าหรบัพืน้ที่ลาดชนั 1.1 – 3.0 % 

L = ( 𝜆/ 22.13 ) 0.4 ส  าหรบัพืน้ที่ลาดชนั 3.1 – 5.0 % 

L = ( 𝜆/ 22.13 ) 0.5 ส  าหรบัพืน้ที่ลาดชนั 5.1 – 21.0 % 

L = ( 𝜆/ 22.13 ) 0.7 ส าหรบัพืน้ที่ลาดชนัมากกวา่ 21.0 % 
 
ปัจจัยความชัน (S - factor) 

ค่าปัจจัยความชัน คือสัดส่วนของการสูญเสียดินต่อหน่วยความชัน เป็น
ความสมัพันธร์ะหว่างความชันต่อการชะลา้งพังทลายแบบแผ่น (sheet erosion) กับการชะลา้ง
พงัทลายแบบริว้ (rill erosion) ความชนัของพืน้ที่สามารถตรวจในแปลงดว้ยเครื่องมืดวดัความลาด
เอียง เช่น เครื่อง Abney ส่วนขอ้มลูแผนที่เสน้ชัน้ความสงู (contour) ที่มีเสน้ความสงูห่างชัน้ละ 2 
ฟตุ สามารถใชค้  านวณค่าความชนัไดห้ากท าอย่างรอบคอบ การศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างความ
ชนักบัการสญูเสียดินในแปลงทดลอง ส่งผลใหส้ามารถพฒันาสมการคณิตศาสตรเ์พื่อค านวณค่า
ปัจจยัความชนั ส าหรบัใชใ้นสมการการสญูเสียดินสากลได ้โดยสมการที่ใชค้  านวณค่าปัจจยัความ
ชนั ส าหรบัพืน้ที่ลาดชนั 0 - 9 เปอรเ์ซ็นต ์ใชส้มการ ดงันี ้

 
                  S = 0.065 s2+0.045 s+0.065 s2                    (2.8) 

 
S = 6.4 sin { atan(s/100) } 0.75) (cos { atan(s/100) } )              (2.9) 
 
เม่ือ S คือ ค่าปัจจยัความชนั 

s คือ เปอรเ์ซ็นตค์วามชนั 
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ตาราง 4 ค่าปัจจยัรวม LS-factor ของชัน้ความลาดชนัตามแผนท่ีกลุม่ชดุดิน 

ชัน้ความลาดชนั 
ตามแผนที่กลุม่ชดุดิน 

เปอรเ์ซ็นต ์
ความลาดชนั (S) 

ความยาวของความ

ลาดเท (ค่า λ เป็น
เมตร) 

ค่าปัจจยัรวม 
LS-factor 

A 1.2 150 0.226 
B 2.0 150 0.323 
C 5.0 100 0.567 
D 12.0 50 1.927 
E 20.0 50 2.753 

F (กลุม่ดิน 62) 35.0 50 4.571 
 

6.4 การประเมินคา่ปัจจัยการจัดการพชื 
ค่าปัจจัยการจัดการพืช (crop management factor, C - factor) เป็นค่าดัชนีที่ได้

จากอตัราส่วนของปริมาณการสญูเสียดินจากแปลงทดลอง โดยมีการปลกูพืชและการจดัการพืช
ชนิดใดชนิดหนึ่งกบัปริมาณการสญูเสียดินที่ถูกชะลา้งจากแปลงทดลองที่ปล่อยว่างเปล่า และไถ
พรวนขึน้ลงตามแนวความลาดเท ค่าปัจจยัการจดัการพืชเป็นคา่ที่สะทอ้นถึงความส าคญั ดงันี ้

1) ประสิทธิภาพของพืช คือ พืน้ที่ที่ถกูปกคลมุดว้ยพืชสามารถป้องกนั และลดระดบั
ความรุนแรงของการชะลา้งพงัทลายของดินได ้พืชแต่ละชนิดมีความสามารถสกดัการตกกระแทก
ของฝนได้แตกต่างกัน และช่วงเวลาในการเจริญเติบโตหรืออายุของพืชส่งผลต่อการชะล้าง
พงัทลายของดิน 

2) ลกัษณะการปกคลมุเรือนยอดของพืชแต่ละชนิด มีความสามารถปกคลมุพืน้ที่ผิว
ดินไดม้ากหรอืนอ้ย รว่มกบัชนิดพืชที่ขึน้อยู่เหนือผิวดินและเศษซากเหลือของพืชแต่ละชนิด 

3) วิธีการปฏิบตัิในการปลกูพืชหรือระบบการปลกูพืช 
 ค่าปัจจยัการจดัการพืช ในสมการการสญูเสียดินสากลนัน้จะตอ้งไดจ้ากการทดลอง

ตามธรรมชาติ ซึ่งปลอ่ยใหพ้ืชพรรณเจรญิเติบโต ตามขัน้ตอนและพฤติกรรมของพืชตามธรรมชาติ
น า้ฝนที่ตกตลอดจนกรรมวิธีในการปลูกพืชในแต่ละแห่ง เนื่องจากขอ้มูลจากการทดลองนี ้ใน
ประเทศไทยยังมีไม่มาก และผลการทดลองไม่แน่ชัด จึงส่งผลให้ตอ้งอาศัยผลการทดลองจาก
ต่างประเทศมาประยกุตใ์ชก้บัประเทศไทยตามความเหมาะสม 
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6.5 การประเมินค่าปัจจัยการปฏบิัติป้องกันการชะล้างพงัทลายของดิน 
ค่าปัจจัยการปฏิบัติป้องกันการชะล้างพังทลายของดิน (Conservation Practice 

factor, P-factor) เป็นปัจจยัแสดงการควบคุมการชะลา้งพงัทลายของดินที่ไดจ้ากอตัราส่วนของ
ปริมาณการสูญเสียดินที่ได้จากแปลงทดลอง ซึ่งมีวิธีการอนุรกัษ์ประเภทใดประเภทหนึ่งกับ
ปรมิาณการสญูเสียดินจากแปลงทดลองที่ไถพรวนดินขึน้ลงตามความลาดชนั 

การปฏิบตัิปอ้งกนัการชะลา้งพงัทลายของดิน แบง่ออกเป็น 4 มาตรการส าคญั ไดแ้ก่ 
1) การท าการเกษตรตามแนวระดับ (contouring) รวมถึงวิธีการไถพรวน และการ

ปลกูพืช 
2) การควบคุมแนวการปลูกพืช และปรบัพืน้ที่เป็นคันดิน เป็นการท าแนวระดับ ที่

แน่นอนและปรบัพืน้ที่ลาดชนัให้มีความสม ่าเสมอและมีแนวการเบนทางน า้ออกไปจากพืน้ที่โดย
คนัดินและครูะบายน า้ไม่ใหข้งัอยู่ในพืน้ที่รวมถึงการใชเ้ศษวสัดขุองพืชในปรมิาณสงูไวใ้นพืน้ที่เป็น
แถวตามแนวระดบั 

3) การปลกูพืชสลบัตามแนวระดบั (contour strip cropping) การปลกูพืชสลบัเป็น
แนว โดยมีความกวา้งของแต่ละแนวเท่าๆ กันและพืชที่ปลูกสลับ โดยครอบคลุมพืน้ที่ต่อเนื่อง
ตลอดทัง้ปี 

4) การท าขัน้บนัได (terracing) 

7. โครงข่ายประสาทเทยีม Artificial Neural Networks (ANNs) 
ในศาสตร์ขอ งวิท ยาการข้อมู ล  (Data Science) จะ มี บั ซ เวิ ร ์ด  (Buzzword) คื อ 

ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence หรือ AI) ซึ่ง AI เป็นค ากวา้งๆ ที่อธิบายถึง ระบบในการ
วิเคราะหแ์ละประมวลผลที่มีความคลา้ยคลงึกบัความฉลาดของมนษุย ์และสามารถน าออกมาเป็น
ผลลพัธต์่างๆ เช่น การท านายดินที่หายไปในแต่ละเดือน เป็นตน้ โดยที่กระบวนการวิเคราะหแ์ละ
การประมวลผลเพื่อที่จะท านายผลต่างๆ นัน้จะใชก้ารค านวณทางคณิตศาสตรเ์ป็นเบือ้งหลงั ซึ่ง
สามารถแบ่งออกเป็น 2 กระบวนการหลกั คือ การเรียนรูข้องเครื่อง (Machine Learning หรือ ML) 
และ การเรียนรูเ้ชิงลึก (Deep Learning หรือ DL) ทัง้สองกระบวนการนีมี้วิธีการค านวณแตกต่าง
กนัไป  
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จากภาพประกอบ 5 จะเห็นว่าการเรียนรูข้องเครื่องนั้น จะต้องมีการคัดเลือกตัวแปร 
(Feature Extraction) ที่เหมาะสมดว้ยมนษุยก์่อน แลว้เขา้สู่กระบวนค านวณเพื่อท านายผลตามที่
ตอ้งการ แต่การเรียนรูเ้ชิงลกึนัน้จะใชค้อมพิวเตอรใ์นการค านวณคดัเลือกตัวแปรที่เหมาะสมและ
เขา้สู่กระบวนการค านวณเพื่อท านายผลโดยอัติโนมัติ ดังนั้นขอ้ดีของการเรียนรูเ้ชิงลึกจะมีขอ้
ไดเ้ปรียบตรงที่เราไม่ตอ้งเสียเวลาคัดตัวแปรที่เหมาะสม เพราะบางครัง้การคัดเลือกตัวแปรที่
เหมาะสมนัน้อาจะใชเ้วลานานมาก และจะตอ้งมีความรูต้ามสายนัน้อย่างลกึซึง้ 

ภาพประกอบ 5 เปรียบเทียบการท างานระหวา่ง Machine Learning กบั Deep Learning 

 
จุดเริ่มต้นของการเรียนรูเ้ชิงลึกนั้นเริ่มต้นมาจาก โครงข่ายประสาทเทียม (Neural 

Networks) โดยแนวคิดเริ่มตน้ของเทคนิคนีไ้ด้ จากการศึกษาโครงข่ายไฟฟ้าชีวภาพ (bioelectric 
network) ในสมอง ซึ่งประกอบด้วย เซลล์ประสาท (Neurons) และ จุดประสานประสาท 
(Synapses) ตามโมเดลนี ้โครงข่ายประสาทเกิดจากการเช่ือมต่อกนัระหว่างเซลลป์ระสาท จนเป็น
เครือข่ายที่ท  างานร่วมกัน กับการประมวลผลต่าง ๆ ของโครงข่ายประสาทเทียมเกิดขึน้ในหน่วย
ประมวลผลย่อย เรียกว่า โหนด (Node) ซึ่งโหนดเป็นการจ าลองลกัษณะการท างานมาจากเซลล์
การส่งสญัญาณ ระหว่างโหนดที่เช่ือมต่อกนั จ าลองมาจากการเช่ือมต่อของใยประสาท และแกน
ประสาทในระบบประสาทของสมองมนษุยภ์ายในโหนด จดุเชื่อมต่อแต่ละจดุ มีความคลา้ยคลงึกบั
จดุประสานประสาท (Synapses) ในสมอง มีความสามารถในการสง่สญัญาณไปยงัเซลลป์ระสาท
เซลลอ์ื่น ๆ ที่เช่ือมต่อกนั 
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ภาพประกอบ 6 โครงข่ายประสาทเทียม 

ในการสรา้งระบบโครงข่ายประสาทเทียมผล ขาออก (Output) ของแต่ละเซลลป์ระสาทมา
จากการค านวณผลรวมของขาเขา้ (Input) โดยฟังกช์นัการแปลง (Transfer Function) ซึ่งท าหนา้ที่
รวมค่าเชิงตวัเลขจากขาออกของเซลลป์ระสาทเทียม แลว้ท าการตดัสินใจวา่จะสง่สญัญาณขาออก
ออกไปในรูปใด ฟังก์ชันการแปลงอาจเป็นฟังก์ชันเสน้ตรงหรือไม่ก็ได ้โครงข่ายประสาทเทียม 
ประกอบไปด้วย จุดเช่ือมต่อ (Connections) ซึ่งสามารถเรียกว่า เอจ (Edge) เม่ือโครงข่าย
ประสาทมีการเรียนรู ้จะเกิดค่าน า้หนักขึน้  ค่าน า้หนัก (Weights) คือ สิ่งที่ไดจ้ากการเรียนรูข้อง
โครงข่ายประสาทเทียม หรอืเรียกวา่ คา่ความรู ้(Knowledge) ค่าจะถกูเก็บเป็นทกัษะเพื่อใชใ้นการ
จดจ าขอ้มลูอื่น ๆ ที่อยู่ในรูปแบบเดียวกนั 
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7.1 โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทยีม และส่วนประกอบส าคัญ 

ภาพประกอบ 7 โครงสรา้งของโครงข่ายประสาทเทียม และสว่นประกอบส าคญั 

1.ชัน้ขาเขา้ (Input layer) มีหนา้ที่ในการรบัขอ้มลูเขา้มาในโครงข่ายประสาท โดยชัน้
ขาเขา้จะมีเพียงชัน้เดียวเท่านัน้และมีหนา้ส่งขอ้มูลไปยงัชัน้ถัดไป (Hidden Layer) ตัวอย่างเช่น
หากภาพมีขนาด 100 x 100 พิกเซล จะมีนิวรอน (Neuron) ในชัน้น าเขา้ทัง้หมด 10,000 ตวั 

2.ชัน้กลางหรอืชัน้ซอ่น (Hidden layer) เป็นชัน้ที่ประมวลผลขอ้มลูจากชัน้ขาเขา้และ
สกัดลกัษณะที่เป็นประโยชน ์ชัน้เหล่านีจ้ะมีฟังกช์ัน (Function) รูปแบบหนึ่งที่ใชใ้นการค านวณ
และแปลงค่าเพื่อส่งผลลัพธ์ออกไปยังนิวรอนในชั้นถัดไป เรียก ฟังก์ชั่นนี ้ว่า ฟังก์ชันกระตุ้น 
(Activation Function) โดยที่ฟังก์ชันนีจ้ะต้องมีการถ่วงน ้าหนัก (Weight, W) ก่อนส่งไปยังชั้น
ถดัไป  

3.ชั้นสุดท้ายเรียกว่าชั้นขาออก (Output layer) ชั้นนี ้ให้ผลลัพธ์สุดท้ายหรือการ
ท านายที่เป็นตวัอย่างตามขอ้มลูที่ประมวลผลจากชัน้ซ่อน ยกตวัอย่างเช่น การท านายการกดักรอ่น
ของดินวา่หายไป คา่ในชัน้ขาออกก็จะท านายคา่ดินที่หายไปนัน้ออกมา 

จากโครงสรา้งเราสามารถสรุปเป็นสมการอย่างง่ายของโครงข่ายประสาทเทียมได้
ตามสมการดา้นลา่งนี ้

ชัน้ขาออก = ฟังกช์ันกระตุน้ (ผลรวมค่าถ่วงน า้หนักของขัน้ขาเขา้ + ค่าความเอน
เอียง) Output Layer = Activation Function ( Sum[ weight x Input Layer]  + bias) 
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7.2 อัลกอริทึม่ของโครงขา่ยประสาทเทยีม (Neuron Network Algorithm) 

ภาพประกอบ 8 อลักอรทิึ่มของโครงข่ายประสาทเทียม (Neuron Network Algorithm) 

อัลกอริทึ่ม (Algorithm) ของโครงข่ายประสาทเทียมจะแบ่งตามการท างานได้ 2 
รูปแบบคือ การท านายผลกบัการแกไ้ขความผิดพลาดของการท านาย นั่นก็คือวิธีการส่งขอ้มลูไป
ขา้งหนา้ (Forward Propagation) และ การสง่ขอ้มลูยอ้นกลบั (Back Propagation) ตามล าดบั 

ตัวอย่างอัลกอริทึ่ม มีตัวแปร (Parameter) w และ b ที่ เป็นตัวแทนของข้อมูล 
กระบวนการสง่ขอ้มลูไปขา้งหนา้ คือการน าขอ้มลู x เขา้มาประมวลผลรว่มกบัตวัแปร เหลา่นัน้เป็น
ชัน้ๆ จนไดค้ าตอบ อย่างไรก็ตามในตอนเริ่มตน้ โมเดลจะยังไม่มีตัวแปรที่ถูกตอ้ง จึงตอ้งสุ่มค่า
เริ่มตน้ของตวัแปรขึน้มาเม่ือกระบวนการส่งขอ้มลูไปขา้งหนา้ท างานจบ 1 รอบ จะเปรียบเทียบผล
การพยากรณก์บัค าตอบที่รูอ้ยู่แลว้ จากนัน้โมเดลจะใชก้ระบวนการตรงกนัขา้ม คือ การส่งขอ้มลู
ยอ้นกลับ (Backward propagation) ในการปรบัค่าตัวแปร ใหส้ะทอ้นขอ้มูลในชุดเรียนรู ้(Train 
Set) มากขึน้ ท าหลายรอบจนกระทั่งไดค้วามแม่นย าของโมเดลตามตอ้งการ  

6.2.1 การส่งข้อมูลไปข้างหน้า (Forward Propagation)  
ขอ้มลูขาเขา้ (Input Layer) เป็นขอ้มลูแบบมีโครงสรา้ง x แต่ละตวัจะแทนตวัแปร 

หรือคอลัมน์ของข้อมูล เช่น อายุ เพศ รายได้ เป็นต้น หากเป็นข้อมูลแบบไม่มีโครงสรา้ง เช่น
รูปภาพ x แต่ละตวัจะแทนค่าความสว่างของภาพ 1 พิกเซล ดงันัน้ ภาพขาวด าขนาด 64 x 64 พิก
เซล จะไดจ้ านวนขอ้มลูขาเขา้ m = 64×64 = 4096 หากเป็นภาพสี ตอ้งคณู 3 เขา้ไป เพราะภาพสี
แต่ละพิกเซลจะมีขอ้มลูความสวา่ง 3 สี คือ แดง เขียว และน า้เงิน 
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ขอ้มลูชัน้กลางหรือชัน้ซ่อน (Hidden layer) คือชัน้ประมวลผลที่ซ่อนอยู่ ซึ่งมีได้
หลายชัน้ในชัน้ซ่อนแต่ละชัน้จะมีหน่วยประมวลผลที่เรียกว่า นิวรอน หนา้ที่ของนิวรอนแต่ละตัว 
คือการรบัขอ้มลูขาเขา้ จากชัน้ก่อนหนา้ มาประมวลผลโดยใชฟั้งกช์นัเชิงเสน้ (Linear Function) 
รว่มกับค่าน า้หนัก w ของขอ้มลูขาเขา้แต่ละตวั ซึ่งใหผ้ล z แลว้น า z ไปค านวนในฟังกช์นักระตุน้ 
(Activation function, g) ค าตอบท่ีไดเ้รียกวา่ a สามารถเขียนขัน้ตอนเป็นสมการไดด้งันี:้ 

ส าหรบั X_ij แต่ละรายการ: 
 

𝑧𝑖𝑗
[𝑘]

 = 𝑊[𝑘]𝑋𝑖𝑗 +  𝑏[𝑘]            (2.10) 

 

𝑎𝑖𝑗
[𝑘]

 =  𝑔(𝑧𝑖𝑗
[𝑘]

 )              (2.11) 
 
โดยที่  
 i คือ ล าดบัของขอ้มลูในชัน้นัน้ๆ 
 j คือ ล าดบัการท างานกนัระหวา่งชัน้ 
 k คือ ล าดบัของชัน้ โดยนบัที่ชัน้ซอ่นแรก 
ชั้นขาออก (Output Layer) คือชั้นที่ประมวลผลการกระตุน้ a ทั้งหมดจากชั้น

ก่อนหนา้ โดยที่ a^([1]) คือ Input รว่มกบัค่าน า้หนกั W^([2]) ของ a^([1]) ในชัน้ก่อนหนา้ (ไม่ใช่
ของ x ในชั้นแรก) ได้ผลเป็น z^([2]) แล้วน า z^([2]) ไปค านวนในฟังก์ชันกระตุ้นได้ผลเป็น 
a^([2]) เขียนเป็นสมการไดด้งันี ้ 

 

𝑧𝑖𝑗
[𝑘+1]

 = 𝑊[𝑘+1]𝑎𝑖  ่  ่𝑗
[𝑘]

 +  𝑏[𝑘+1]           (2.12) 

 

𝑎𝑖𝑗
[𝑘+1]

 =  𝑔(𝑧𝑖𝑗
[𝑘+1]

 )             (2.13) 

การท านายผล (Prediction) คือน าเอาผลการกระตุน้ a^([2]) ของชัน้ขาออกมา
ตดัสินใจในฟังกช์นัการตดัสินใจ (Decision Function) เพื่อพยากรณ ์
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6.2.2 การส่งข้อมูลย้อนกลับ (Forward Propagation)  
กระบวนการสง่ขอ้มลูไปขา้งหนา้จบลงที่การไดค้่าพยากรณ ์ดงันัน้สิ่งต่อไปที่ตอ้ง

ท า คือการน าค่าพยากรณน์ัน้มาใส่ใน ฟังกช์นัสญูเสีย (Lost Function) เพื่อหาความต่างระหว่าง
ค่าพยากรณ์กับค่าจริง โดยส าหรบัโครงข่ายประสาทเทียมเราจะใช้ฟังก์ชันสูญเสีย ลักษณะ
เดียวกนักบั ฟังกช์นัโลจิสติกส ์(Logistic Function) คือ 

 

𝐽 =  −
1

𝑚
∑  𝑚

𝑖=0 (𝑦𝑖𝑙𝑜𝑔(𝑎𝑖
[2]

)  +  (1 − 𝑦𝑖)𝑙𝑜𝑔(1 − 𝑎𝑖
[2]

))         (2.14) 

 
กระบวนการต่อไป หาว่าตัวแปรที่ท  าให้ฟังก์ชันสูญเสียมีค่าต ่าที่สุด โดยใช้

กระบวนการการเคลื่อนลงตามความชนั (Gradient descent) ซึง่มีหลกัการคือ 
1.หาอนพุนัธข์องตวัแปรเช่น w เม่ือเปรียบเทียบกบัฟังกช์นัสญูเสีย J: 
  

𝜕𝐽(𝑤)

𝜕𝑤
               (2.15) 

 
2.น าอนุพันธท์ี่ไดไ้ปลบออกจากตวัแปรนัน้ โดยควบคุมความเร็วในการลบดว้ย

อัตราการเรียนรู ้(Learning rate, α) แลว้น าตัวแปร ใหม่ไปค านวนในกระบวนการส่งขอ้มูลไป
ขา้งหนา้จะได ้ฟังกช์นัสญูเสีย ที่มีค่าลดลง ท าซ า้ขัน้ตอนนีไ้ปเรื่อยๆ จนฟังกช์นัสญุเสียมีค่าต ่าที่สดุ
ที่จะเป็นไปได ้

 

𝑤 ∶= 𝑤 −  𝛼
𝜕

𝜕𝑤
𝐽(𝑤)             (2.16) 
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ภาพประกอบ 9 ภาพรวมกระบวนการ 

จากที่ ได้กล่าวมาข้างต้นนั้นเป็นโครงข่ายประสาทเทียมชั้นเดียว ซึ่งก็ มีข้ อจ ากัด
ความสามารถในการพยากรณส์ิ่งตา่งๆ ดงันัน้นกัคณิตศาสตรจ์ึงไดค้ิดหาวิธีที่การพยากรณข์อ้มลูที่
มีความซบัซอ้นมากขึน้ได ้จงึไดพ้ฒันา โครงข่ายประสาทเทียมหลายชัน้ (Multi-Layer Perceptron 
: MLP) ขึน้มาเพื่อแกปั้ญหาที่ซบัซอ้นได ้ซึ่งการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมนัน้ก็คลา้ยคลึง
กบัแบบชัน้เดียว มีสิ่งที่ต่างกนัแค่จุดเดียวคือ จ านวนชัน้กลางหรือชัน้ซ่อน (Hidden Layer) นัน้มี
มากกวา่ 1 ชัน้ตามภาพดา้นลา่งนี ้
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ภาพประกอบ 10 ชัน้กลางหรือชัน้ซอ่น (Hidden Layer)  

7.3 ตัวอย่างปัจจัยทีเ่กี่ยวข้องในการใช้โครงข่ายประสาทเทยีมในการวิเคราะหก์าร
ชะล้างพังทลายของดิน 

การชะลา้งพังทลายของดินมีปัจจัยต่าง ๆ เก่ียวขอ้งเป็นจ านวนมากทั้งปัจจัยทาง
ธรรรมชาติ และปัจจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการกระท าของมนษุย ์โดยจากการคน้ควา้หาขอ้มลูงานวิจยัที่
เก่ียวขอ้งกบัการประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมเพื่อหาการชะลา้งพงัทลายของดินไดด้งันี ้
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ตาราง 5 ปัจจยัที่เก่ียวขอ้งของการประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมเพื่อหาการชะลา้งพงัทลาย
ของดิน 

ปัจจัยทีเ่กี่ยวข้อง งานวจิัยทีเ่กีย่วข้องกับการประยุกตใ์ช้โครงข่ายประสาทเทยีมเพือ่
หาการชะล้างพังทลายของดนิ 
Abdollahzadeh และ
คนอ่ืน ๆ (2011) 

V. Gholami และคน
อ่ืน ๆ (2018) 

Vahid Gholami และ
คนอ่ืน ๆ (2021) 

ปรมิาณน า้ฝน ✓  ✓   
คณุลกัษณะดิน ✓   ✓  
ความชนั ✓  ✓  ✓  
มาตรการอนรุกัษ ์ ✓    
อณุหภมูิ  ✓   
เรือนยอด  ✓  ✓  
 

8. การประเมินค่าความผิดพลาดจากการวิเคราะห ์
การประเมิณประสิทธิภาพของการท างานในการวิเคราะหค์่าขอ้มลูที่อยู่ในรูปตวัเลข จะใช้

ค่าความผิดพลาดที่เกิดขึน้ของวิเคราะหช์ดุขอ้มลูทดสอบโดยเปรียบเทียบค่าผลลพัธท์ี่แทจ้ริงกับ
ค่าผลลพัธจ์ากการวิเคราะห ์โดยมีวิธีการประเมิณดงันี ้

1. คา่เฉลี่ยความผิดพลาดก าลงัสอง (Mean Square Error : MSE) แสดงดงั (2.17) 
 

𝑀𝑆𝐸 =
(𝑎1−𝑦1)2+ …  +(𝑎𝑛−𝑦𝑛)2

𝑛
             (2.17)  

 
โดย a = ค่าขอ้มลูจรงิ 
y = ค่าผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการค านวณ 
n = จ านวนขอ้มลูทัง้หมด 
 
2. รากที่สองของค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลงัสอง (Root Mean Square Error : RMSE) 

แสดงดงั (2.17) 
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𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
(𝑎1−𝑦1)2+ …  +(𝑎𝑛−𝑦𝑛)2

𝑛
                        (2.18) 

 
โดย a = ค่าขอ้มลูจรงิ 
y = ค่าผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการค านวณ 
n = จ านวนขอ้มลูทัง้หมด 

9.โปรแกรม IDRISI 
IDRISI เป็นช่ือของนกัเขียนแผนที่และนกัภมูิศาสตรช์าวสเปน เกิดที่ประเทศโมรอ็กโกในปี 

พ.ศ.1642 ไดส้  ารวจในยโุรป เอเชีย และแอฟรกิาเหนือ มีสว่นรว่มในการเขียนแผนที่โลกในสมยันัน้
ใหก้บั King Roger of Sicily จงึไดใ้ชเ้ป็นชื่อของระบบโปรแกรม IDRISI เพื่อเป็นเกียรติแก่ IDRISI 

IDRISI เป็น โปรแกรมที่ ใช้งานในด้านสารสน เทศทางภูมิ ศาสตร์ (Geographic 
Information System: GIS), วิเคราะหภ์าพถ่ายระยะไกล (Image Processing) และการวิเคราะห์
สถิติเชิงพืน้ที่ (Spatial Statistical Analysis) ที่มีความสามารถสงู พฒันาโดย Graduate School 
of Geography, Clark University, USA ท างานภายใตร้ะบบ Windows operating system 

การประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียม Artificial Neural Networks (ANNs) ในโปรแกรม 
IDRISI โด ย ใช้ เค รื่ อ ง มื อ  MLP - Multi-Layer Perceptron Classifier ใน ก ารวิ เค ราะห์  ดั ง
ภาพประกอบ 11 

ภาพประกอบ 11 ภาพเครื่องมือ MLP - Multi-Layer Perceptron Classifier ในโปรแกรม IDRISI 
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10 งานวิจยัทีเ่กี่ยวข้อง 
ในส่วนของงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกับการศึกษาครัง้นี ้ผูว้ิจัยไดศ้ึกษา ทบทวน และรวบรวม

งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งเก่ียวกบัการชะลา้งพงัทลายของดิน และการประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียม 
โดยสรุปไดด้งัตอ่ไปนี ้

10.1 งานวจิยัทีเ่กี่ยวกบัการชะล้างพงัทลายของดนิ 
นิติพัฒน ์นวนมะโน (2556) ศึกษาเรื่องการชะลา้งพังทลายของดินบนเขาคอหงส ์

และมลูค่าการสญูเสียทางเศรษฐศาสตร ์อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา จากผลการศกึษาปรมิาณ
การชะลา้งพงัทลายของดินที่ไดท้  าการทดลองเก็บตวัอย่างในฤดฝูนของปี 2554 เป็นระยะเวลา 3 
เดือน พบว่าเขาคอหงสมี์อัตราการชะลา้งพังทลายของดิน เท่ากับ 10.57 ตัน/ไร่ โดยพืน้ที่โล่งมี
อตัราการชะลา้งพงัทลายของดินมากที่สดุ เท่ากบั 20.22 ตนั/ไร ่พืน้ที่สวนยางพารามีอตัราการชะ
ลา้งพังทลายของดิน เท่ากับ 15.60 ตัน/ไร่ พืน้ที่ป่าทดแทนมีอัตราการชะลา้งพังทลายของดิน 
เท่ากบั 4.49 ตนั/ไร ่ 

พิสิฏฐ์ กิมยงค,์ สามคัคี บณุยะวฒัน,์ และ สมนิมิตร พกุงาม (2556) ศกึษาเรื่องการ
เปรียบเทียบการประมาณค่าการสูญเสียดินโดยแบบจ าลอง  USLE, MMF และ RMMF บริเวณ
พืน้ที่ลุ่มน า้ชุน อ าเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์  โดยประมาณค่าการสูญเสียโดยสรา้งแปลง
ทดลองการสูญเสียดินบนการใชป้ระโยชนท์ี่ดินที่แตกต่างกัน ประกอบดว้ยการไถพรวนขึน้ลง 1 
แปลง ปลกูขา้วโพดหวาน 2 แปลง ปลกูมะขามหวาน 2 แปลง และป่าปลกูผสม 3 แปลง ท าการ
ตรวจวดัตะกอนดินจริงใน พืน้ที่ระหว่างวนัที่ 1 พฤษภาคม - 31 ตลุาคม พ.ศ. 2549 รวม 6 เดือน 
ปรมิาณตะกอนดินที่ไดจ้ากการตรวจวดัจากแปลงไถพรวนขึน้ลง ปลกูขา้วโพดหวาน ปลกูมะขาม
หวาน และป่าปลกูผสม เท่ากบั 9.04, 2.09, 3.41 และ 0.40 ตนัต่อไรต่่อ 6 เดือน ตามล าดบั เม่ือ
น ามาเปรียบเทียบกับผลการประมาณค่าจากแบบจ าลอง USLE,  MMF และ RMF โดย ใช ้C-
factor พบว่า แบบจ าลอง USLE ให้ผลการประมาณถูกตอ้งมากที่สุดในแปลงป่าปลูกผสม มี
ค่าประมาณการสูญเสียดินเท่ากับ 0.81 ตันต่อไร่ต่อ 6 เดือน แบบจ าลอง MMF ให้ผลการ
ประมาณถกูตอ้งมากที่สดุในแปลงป่าปลกูผสมมีค่าประมาณการสญูเสียดินเท่ากบั 0.21 ตนัต่อไร่
ต่อ 6 เดือน แบบจ าลอง RMF ให้ผลการประมาณถูกต้องมากที่สุดในแปลงป่าปลูกผสมมี
ค่าประมาณการสญูเสียดินเท่ากบั 0.21 ตนัตอ่ไรต่่อ 6 เดือน  

เสวต ประกายรุง่รศัมี (2554) ศกึษาเรื่องการวิเคราะหก์ารชะลา้งพงัทลายของดินโดย
ใชส้มการสญูเสียดินสากล (USLE) เพื่อประเมินการสญูเสียธาตอุาหารพืช ในลุม่น า้หว้ยแม่ประจนั 
พบว่าปรมิาณการพงัทลายของดินคิดเป็น 513,994 ตนั/ปี และสภาพความรุนแรงของการชะลา้ง
พงัทลายของดินอยู่ในเกณฑร์ะดับนอ้ยมาก ซึ่งมีขนาดพืน้ที่เท่ากับ 899.58 ตารางกิโลเมตร คิด
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เป็นรอ้ยละ 79.48 ของพืน้ที่ลุ่มน า้ทั้งหมด ผลการวิเคราะห์การสูญเสียธาตุอาหารไนโตรเจน 
ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม คิดเป็น 283.43, 3.55 และ 34.64 ตนั/ปี ตามล าดบั  

พรพรรณ จงสขุสนัติกลุ และ สชีุลา ธีราภรณ ์(2542) ศึกษากษัยการของดินระหว่าง
พืน้ที่ป่าไม้กับพืน้ที่ท  าไร่เลื่อนลอยบริเวณหน่วยจัดการตน้น า้ม่อนอังเกต อ าเภอปาย จังหวัด
แม่ฮ่องสอน โดยใชห้มดุปักในพืน้ที่สวนป่าสนสามใบอาย ุ12 ปี พืน้ที่ป่าดิบชืน้ธรรมชาติ และพืน้ที่
ท  าไรเ่ลื่อน ผลการศึกษาพบว่า พืน้ที่ท  าไรเ่ลื่อนลอยมีการสญูเสียดิน 81.9 ตนั/เฮกแตร/์ปี พืน้ที่ป่า
ไมมี้การสญูเสียดินประมาณ 19.6 ตนั/เฮกแตร/์ปี และสวนป่าสนสามใบอายุ 12 ปี มีการสญูเสีย
ดินประมาณ 14.7 ตนั/เฮกแตร/์ปี  

10.2 งานวจิยัทีเ่กี่ยวกบัการประยุกตใ์ช้โครงขา่ยประสาทเทยีมในการหาการชะ
ล้างพงัทลายของดิน 

ทวี ชยัพิมลผลิน (2556) ศกึษาเรื่องการใชแ้บบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมส าหรบั
ปฐพีศาสตร ์พบว่าการประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมดา้นการอนรุกัษด์ินถกูน ามาใชพ้ยากรณ์
การสูญเสียดินในพืน้ที่จากการกัดเซาะโดยน า้  แต่ใชข้อ้มูลน าเขา้ที่แตกต่างกัน เช่น (Schaap, 
1998, อา้งถึงใน, ทวี ชัยพิมลผลิน, 2556) ใชข้อ้มูลปริมาณอนุภาคทราย ดินเหนียว ทรายแป้ง 
ความหนาแน่นของดิน เป็นตน้ แต่ (Licznar, 2003, อา้งถึงใน, ทวี ชัยพิมลผลิน, 2556)ใชข้อ้มูล
ความลกึของราก ความสงูของตน้ไม ้ค่าความหนาแน่นของดิน ค่าเฉลี่ย 5 วนัของอณุหภมูิสงูและ
ต ่าสุด เป็นตน้ (Singh, 2012, อา้งถึงใน,ทวี ชัยพิมลผลิน, 2556) พยากรณ์ปริมาณตะกอนราย
เดือนในพืน้ที่ โดยใชข้อ้มลูฝนรายวนัค่าเฉลี่ยอตัราการไหลรายวนั ความสูงและการใชท้ี่ดินจาก
ภาพดาวเทียม 

Abdollahzadeh และคนอื่น ๆ (2011) ศกึษาการคาดการณก์ารชะลา้งพงัทลายของ
ดินดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมในประเทศญ่ีปุ่ น พบว่าการประยุกตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมกบั
การคาดการณก์ารชะลา้งพงัทลา้งของดิน มีค่าความถกูตอ้งจากการตรวจสอบขอ้มลูโดยใชค้่าทาง
สถิติต่าง ๆ ไดแ้ก่ ค่า Mean Square Error (MSE) ไดผ้ลลพัธเ์ท่ากับ 9.1292e-5 ค่า Root Mean 
Square Error (RMSE) ไดผ้ลลพัธเ์ท่ากบั 9.5546e-3  Correlation Coefficient ไดผ้ลลพัธเ์ท่ากับ 
0.9987 ค่าCorrelation of determination ได้ผลลัพธ์เท่ากับ 0.997  Mean Absolute Relative 
Error (MARE) ไดผ้ลลพัธเ์ท่ากบั 8.1497e-4. 
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บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดด้  าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้
1. ขอ้มลูที่ใชใ้นการศกึษา 
2. เครื่องมือที่ใชใ้นการศกึษา 
3. การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
4. การวิเคราะหข์อ้มลู 
5. วิเคราะหผ์ลลพัธข์องขอ้มลูที่ไดจ้ากการวิเคราะห ์
6. การน าเสนอขอ้มลูที่ไดจ้ากการวิเคราะห ์

 

1. ข้อมูลทีใ่ช้ในการศึกษา 
การศึกษาการประยุกตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมรว่มกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเ์พื่อ

วิเคราะหก์ารชะลา้งพงัทลายของดิน ประกอบดว้ยขอ้มลูดงันี ้
1. แผนที่แสดงปรมิาณน า้ฝนเฉลี่ย 30 ปี (พ.ศ.2534-2563) จงัหวดัก าแพงเพชร จากกรม

อตุนุิยมวิทยา 
2. แผนที่แสดงกลุ่มชุดดิน และขอ้มูลกลุ่มชุดดิน  จังหวดัก าแพงเพชร ปี พ.ศ.2564 จาก

กรมพฒันาที่ดิน 
3. แผนที่แสดงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน และขอ้มลูการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ปี พ.ศ.2564 จาก

กรมพฒันาที่ดิน 
4. แผนที่แสดงความสงูภมูิประเทศ จงัหวดัก าแพงเพชร จากกรมแผนที่ทหาร  
5. ขอ้มลูการชะลา้งพงัทลายของดิน จากการเก็บขอ้มลูภาคสนาม 

 

2. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการศกึษา 
การศึกษาการประยุกตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมรว่มกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเ์พื่อ

วิเคราะหก์ารชะลา้งพงัทลายของดิน ใชเ้ครื่องมือในการจดัเก็บ รวบรวม และวิเคราะหข์อ้มลู ดงันี ้
1. เครื่องคอมพิวเตอร ์(Computer) 
2. เครื่องพิมพ ์(Printer) 
3. กลอ้งถ่ายภาพ (Camera) 
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4. หมดุการชะลา้ง (Erosion Pins) ขนาดยาว 50 เซนติเมตร หนา 4 มิลลิเมตร 
5. โปรแกรมระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์QGIS Version 2.18.28 
6. โปรแกรม IDRISI 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การวางแนวและการเก็บข้อมูล 

การเก็บขอ้มลูการชะลา้งพงัทลายของดินเพื่อน าไปวิเคราะห ์โดยการปักหมดุการชะ
ลา้ง (Erosion Pins) เพื่อวดัระดบัของปริมาณผิวดินที่เปลี่ยนแปลง จ านวน 30 ต าแหน่ง เพื่อการ
ลดความคลาดเคลื่อนและการสูญหายของขอ้มูลจะท าการปักหมุดในแต่ละต าแหน่งในระนาบ
เดียวกนัจ านวน 3 หมดุ ซึ่งจะใชห้มดุการชะลา้งทัง้หมด 90 หมดุ โดยแต่ละหมดุปักลกึลงไปในดิน 
30 เซนติเมตร โผล่ขึน้มาเหนือดิน 20 เซนติเมตร เม่ือถึงรอบการเก็บขอ้มลูจะท าการวดัระดบัดินที่
เปลี่ยนไปรอบหมดุ ซึ่งจะท าการเก็บขอ้มลูแบบนีซ้  า้ทกุหมดุ โดยแบ่งเป็นจดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการ
วิเคราะห ์18 ต าแหน่ง และจดุส าหรบัการตรวจสอบขอ้มลู 12 ต าแหน่ง 

ตาราง 6 ตารางจ าแนกประเภทการใชป้ระโยชนท์ี่ดนิในแตล่ะต าแหนง่ของจดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการ
วิเคราะห ์

จดุท่ี การใชป้ระโยชนท์ี่ดนิ จดุท่ี การใชป้ระโยชนท์ี่ดนิ จดุท่ี การใชป้ระโยชนท์ี่ดนิ 
จดุท่ี 
1 

ป่าไม ้ จดุท่ี 
7 

ที่อยู่อาศยั จดุท่ี 
13 

เกษจรกรรม(สวน
กลว้ย) 

จดุท่ี 
2 

ป่าไม ้ จดุท่ี 
8 

เกษจรกรรม(มนั
ส าปะหลงั) 

จดุท่ี 
14 

เกษจรกรรม(สวน
กลว้ย) 

จดุท่ี 
3 

ป่าไม ้ จดุท่ี 
9 

เกษจรกรรม(มนั
ส าปะหลงั) 

จดุท่ี 
15 

เกษจรกรรม(สวนไม้
ผล) 

จดุท่ี 
4 

ป่าไม ้ จดุท่ี 
10 

เกษจรกรรม(มนั
ส าปะหลงั) 

จดุท่ี 
16 

เกษจรกรรม(สวนไม้
ผล) 

จดุท่ี 
5 

ป่าไม ้ จดุท่ี 
11 

เกษจรกรรม(มนั
ส าปะหลงั) 

จดุท่ี 
17 

เกษจรกรรม(มนั
ส าปะหลงั) 

จดุท่ี 
6 

ป่าไม ้ จดุท่ี 
12 

เกษจรกรรม(มนั
ส าปะหลงั) 

จดุท่ี 
18 

พืน้ท่ีวา่งเปลา่ 
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การปักหมุดส าหรบัการวิเคราะหข์อ้มูลจะปักเป็นจ านวน 18 ต าแหน่ง ปักเป็นแนว
ห่างกนัประมาณ 100 เมตร รวมเป็นระยะทางประมาณ 1.7 กิโลเมตร ผ่านความชนัที่ต่างระดบักนั 
และผ่านรูปแบบการใชป้ระโยชนท์ี่ดินที่ครอบคลมุทกุประเภทในพืน้ที่ศกึษาทัง้พืน้ที่ป่าไม ้พืน้ที่อยู่
อาศยั พืน้ที่เกษตรกรรม พืน้ที่วา่งเปลา่ เพื่อใหเ้กิดขอ้มลูตวัอย่างที่หลากหลาย ตามตารางที่ 6 

เนื่องจากการวิเคราะหจ์ าเป็นตอ้งตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลที่ไดจ้ากการ
วิเคราะห ์จึงจ าเป็นตอ้งปักหมุดการชะลา้งส าหรบัตรวจสอบความถูกตอ้ง จ านวน 12 ต าแหน่ง 
กระจายในพืน้ที่ศึกษา ใหมี้รูปแบบการใชป้ระโยชนท์ี่หลากหลาย และสอดคลอ้งกบัจดุเก็บขอ้มลู
ส าหรบัการวิเคราะห ์ตามตารางที่ 7 

ตาราง 7 ตารางจ าแนกประเภทการใชป้ระโยชนท์ี่ดนิในแตล่ะต าแหนง่ของจดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการ
ตรวจสอบความถกูตอ้ง 

จดุท่ี การใชป้ระโยชนท์ี่ดนิ จดุท่ี การใชป้ระโยชนท์ี่ดนิ จดุท่ี การใชป้ระโยชนท์ี่ดนิ 
จดุท่ี 
1 

ป่าไม ้ จดุท่ี 
5 

ที่อยู่อาศยั จดุท่ี 
9 

พืน้ท่ีวา่งเปลา่ 

จดุท่ี 
2 

ป่าไม ้ จดุท่ี 
6 

เกษจรกรรม(สวนไม้
ผล) 

จดุท่ี 
10 

เกษจรกรรม(มนั
ส าปะหลงั) 

จดุท่ี 
3 

ที่อยู่อาศยั จดุท่ี 
7 

เกษจรกรรม(มนั
ส าปะหลงั) 

จดุท่ี 
11 

ที่อยู่อาศยั 

จดุท่ี 
4 

เกษจรกรรม(มนั
ส าปะหลงั) 

จดุท่ี 
8 

เกษจรกรรม(สวน
กลว้ย) 

จดุท่ี 
12 

เกษจรกรรม(สวน
มะนาว) 

 
วงรอบการเก็บข้อมูล 

เริม่ตน้ติดตัง้หมดุการชะลา้งในช่วงตน้เดือนพฤษภาคม และเริม่เก็บขอ้มลูจากนัน้ทกุ
เดือน ถึงเดือนธันวาคม เป็นระยะเวลารวม 8 เดือน เนื่องจากการชะลา้งพังทลายของดินเกิดขึน้
มากในช่วงฤดูฝน ซึ่งฤดูฝนของจังหวดัก าแพงเพชรเริ่มช่วงกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือน
ตลุาคม เป็นระยะเวลารวม 6 เดือน จงึท าการเก็บขอ้มลูการชะลา้งพงัทลายของดินในช่วงนีข้องปี  
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ภาพประกอบ 12 แผนที่แสดงต าแหน่งจดุเก็บขอ้มลูภาคสนาม 

4. การวิเคราะหข์้อมูล 
4.1 การวิเคราะหข์้อมูลด้วยสมการสูญเสียดนิสากล USLE 

เตรียมข้อมูลส าหรับการวิเคราะห ์
ปัจจัยทางด้านปริมาณน า้ฝน (R - Factor) 

1) น าเข้าข้อมูลปริมาณน ้าฝนเฉลี่ย 30 ปี  ลงในโปรแกรมสารสนเทศ
ภมูิศาสตร ์

2) ประมวลผลด้วยโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์ ด้วยวิ ธี  ( Inverse 
Distance Weighted : IDW) ซึ่งเป็นการประมาณค่าขอ้มูลเชิงพืน้ที่โดยอาศัยหลักการต าแหน่ง
ใกลเ้คียงกนัย่อมมีความสมัพนัธก์นั ใชข้นาดของจดุพิกเซลของภาพเท่ากบั 30 x 30 เมตร 

3) สรา้งภาพชั้นข้อมูลปัจจัยการชะล้างพังทลายของฝนใช้ค าสั่ง Raster 
Calculator แทนคา่ X ดว้ยคา่ปรมิาณน า้ฝนในสมการ 
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ปัจจัยทางด้านชุดดิน (K - Factor) 
1) เตรียมขอ้มลู โดยใชแ้ผนที่ชดุดินจงัหวดัก าแพงเพชร ปี พ.ศ. 2564 ซึ่งอยู่

ในรูปแบบ GIS 
2) การก าหนดค่าปัจจัย K โดยใชค้่าปัจจัย K ของดินในประเทศไทยใชค้่า

ตามตารางที่ 2 ส  าหรบัประเมินค่าปัจจัย K อย่างง่าย โดยพิจารณาจากเนือ้ดินบน สภาพพืน้ที่
ก  าเนิดดิน และภมูิภาคท่ีพบดิน 

3) ประเมินค่า K โดยยึดถือค่าปัจจัยความคงทนต่อการถูกชะลา้งพังทลาย
ของดิน (K - factor) ของกรมพฒันาที่ดิน (2526) ท าการประเมินโดยแบ่งพืน้ที่ออกเป็น 2 สว่น คือ 
พืน้ที่ราบ และพืน้ที่สงู  

4) สรา้งภาพชัน้ขอ้มลูปัจจยัความคงทนต่อการถกูชะลา้งพงัทลายของดินใน
รูปแบบ GIS ใชข้นาดของจดุพิกเซลของภาพเท่ากบั 30 x 30 เมตร 

 
ปัจจัยทางด้านความลาดชัน (L -Factor, S - Factor) 

1) เตรียมขอ้มลูแบบจ าลองความสงูเชิงเลข (DEM) จากกรมแผนที่ทหาร 
2) ต่อภาพ (Mosaic) แบบจ าลองระดบัสงูเชิงเลข 
3) ปรบัความละเอียดจดุภาพ ของแบบจ าลองระดบัสงูเชิงเลข เป็น 30*30 

เมตร  
4) ค านวณคา่เปอรเ์ซ็นตค์วามลาดชนัดว้ยโปรแกรมสารสนเทศภมูิศาสตร ์
5) แบ่งระดบัชัน้ของความลาดชนั ออกเป็น 6 ชัน้ ไดแ้ก่ A (0-2 เปอรเ์ซ็นต)์ B 

(2-5 เปอรเ์ซ็นต)์ C (5-12 เปอรเ์ซ็นต)์ D (12-20 เปอรเ์ซ็นต)์ E (20-35 เปอรเ์ซ็นต)์ และ F มากกวา่ 
35 เปอรเ์ซ็นต)์ 

6) ค านวณปัจจยัความลาดชนัของพืน้ท่ี (LS - factor) แทนคา่ตามตารางที่ 4 
7) สรา้งภาพชัน้ขอ้มลูปัจจยัความลาดชนัของพืน้ที่ในรูปแบบ GIS ใชข้นาด

ของจดุพิกเซลของภาพเท่ากบั 30 x 30 เมตร 
 

ปัจจัยการจัดการพชื (C - Factor) 
1) เตรียมขอ้มลูการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ปี พ.ศ. 2564 จากกรมพฒันาที่ดิน ซึ่ง

อยู่ในรูปแบบ GIS 
2) แทนค่า C ระดับกลุ่มประเภทการใช้ประโยชนท์ี่ดิน จากตารางที่ 13 ใน

ภาคผนวก 
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3) สรา้งภาพชัน้ขอ้มูลปัจจัยการจัดการพืชในรูปแบบ GIS ใชข้นาดของจุด
พิกเซลของภาพเท่ากบั 30 x 30 เมตร 

 
ปัจจัยการปฏบิัติป้องกันการชะล้างพังทลายของดิน (P - Factor) 

1) เตรียมขอ้มลูการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ปี พ.ศ. 2564 จากกรมพฒันาที่ดิน ซึ่ง
อยู่ในรูปแบบ GIS 

2) แทนค่า P ระดับกลุ่มประเภทการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จากตารางที่ 13 ใน
ภาคผนวก 

3) สรา้งภาพชัน้ขอ้มลูปัจจยัการปฏิบตัิปอ้งกนัการชะลา้งพงัทลายของดินใน
รูปแบบ GIS ใชข้นาดของจดุพิกเซลของภาพเท่ากบั 30 x 30 เมตร 

 
การวิเคราะหข์้อมูล 

ค านวณค่าการสูญเสียดินตามสมการสูญเสียดินสากลด้วย 6 ปัจจัยข้างต้น 
น ามาใชค้  านวณค่าปริมาณการสูญเสียดิน โดยใชโ้ปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร ์ช่วยในการ
จัดการข้อมูล และจัดท าแผนที่ตามแบบจ าลองคณิตศาสตรข์องสมการการสูญเสียดินสากล 
(USLE) บนฐานขอ้มลูแบบราสเตอร ์(raster) ก าหนดขนาดความละเอียดจดุภาพ (grid cell หรือ 
pixel) ส าหรบัเก็บขอ้มลูเท่ากบั 30 x 30 เมตร มีขัน้ตอน การวิเคราะหข์อ้มลู ดงันี ้

1) น าเขา้ขอ้มลูทัง้ 6 ปัจจยัเขา้สูร่ะบบโปรแกรมสารสนเทศภมูิศาสตร ์
2) ค านวณโดยน าชั้นขอ้มูล R, K, LS, C และ P มาคูณกัน และหารดว้ย 6.25   

(1 เฮกแตร=์ 6.25 ไร่) โดยใชค้  าสั่ง raster calculator ผลที่ได ้คือ ปริมาณการสูญเสียดิน หน่วย
ของผลลพัธท์ี่ไดจ้ากสมการเป็นตนัตอ่ไรต่่อปี  

3) แปลงหน่วยของผลที่ไดใ้หเ้ป็น มิลลิเมตรตอ่ปี 
4) จ าแนกระดบัความรุนแรงของการชะลา้งพงัทลายของดิน 
5) ตรวจสอบความถกูตอ้งของค่าที่ไดจ้ากการวิเคราะหข์อ้มลู 
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4.2 การวิเคราะหข์้อมูลด้วยโครงข่ายประสาทเทยีม ANN 
เตรียมข้อมูลส าหรับการวิเคราะห ์

น าขอ้มูลปัจจัยที่เก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ ขอ้มูลปริมาณน า้ฝน ขอ้มูลกลุ่มชุดดิน ขอ้มูล
การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ขอ้มลูความลาดชนั และขอ้มลูการชะลา้งพงัทลายของดินที่ไดจ้ากหมดุการ
ชะลา้งมาแปลงขอ้มูลแต่ละปัจจัยเป็นขอ้มลูระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์อยู่ในรูปแบบไฟลภ์าพ 
Raster ที่ ระบุต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ ขนาด 30*30 เมตร ซึ่ งข้อมูล  Raster จะแสดงค่า
ลกัษณะเฉพาะไวใ้น Pixel ของแต่ภาพ น าขอ้มลู Raster แปลงใหอ้ยู่ในรูแบบไฟลส์กลุ ASCII เพื่อ
เตรียมส าหรบัน าไปวิเคราะหใ์นโปรแกรม IDRISI เพื่อวิเคราะหข์อ้มลูการชะลา้งพงัทลายของดิน
ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม  

ภาพประกอบ 13 ภาพตวัอย่างโปรแกรม IDRISI และการวิเคราะหแ์บบ MLP 

การวิเคราะหข์้อมูล 
น าข้อมูล ASCII ที่ได้จากการเตรียมข้อมูลเข้าสู่โปรแกรม IDRISI โดยแปลง

ขอ้มลู ASCII ใหเ้ป็นไฟล ์Raster ในโปรแกรม IDRISI อีกรอบ วิเคราะหก์ารชะลา้งพงัทลายของดิน
ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมโดยใช้การวิเคราะห์แบบ MLP (Multi-Layer Perceptron) เลือก
รูปแบบการวิเคราะหเ์ป็น Regression น าเขา้ขอ้มลูทัง้ 5 ไดแ้ก่ ขอ้มลูปรมิาณน า้ฝน ขอ้มลูกลุม่ชดุ
ดิน ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน และข้อมูลความลาดชัน ใน Independent variable images 
น าเขา้ขอ้มลูจากหมดุการชะลา้งที่เก็บขอ้มลูจากภาคสนาม ใน Dependent images จากนัน้ท า
การวิเคราะหผ์ลโดยการเลือกที่ Train และ Predict ตามล าดบั ซึง่ผลลพัธท์ี่ไดจ้ะเป็นขอ้มลู Raster 
ที่คาดการณก์ารชะลา้งพงัทลายของดินในพืน้ที่ศึกษา หน่วยเป็นมิลลิเมตรของดินที่เปลี่ยนแปลง 
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จานัน้จ าแนกระดบัความรุนแรงของการชะลา้งพงัทลายของดิน และตรวจสอบความถูกตอ้งของ
ค่าที่ไดจ้ากการวิเคราะหข์อ้มลู 
 

5. วิเคราะหผ์ลลัพธข์องข้อมูลทีไ่ด้จากการวิเคราะห ์
น าผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการวิเคราะหด์ว้ยโครงข่ายประสาทเทียมและการวิเคราะห์

ขอ้มลูดว้ยสมการสญูเสียดินสากล USLE ไปวิเคราะหค์่าทางสถิติโดยเทียบกบัขอ้มลูจากหมดุการ
ชะลา้งส าหรบัตรวจสอบความถกูตอ้ง เพื่อตรวจสอบความถกูตอ้งของขอ้มลูที่ไดจ้ากการวิเคราะห ์

 

6. การน าเสนอข้อมูลทีไ่ด้จากการวเิคราะห ์
1. แสดงผลการวิเคราะหข์อ้มลูเชิงพืน้ที่ โดยแสดงในรูปแบบของแผนที่แสดงการชะลา้ง

พงัทลายของดินในพืน้ที่ศกึษา 
2. แสดงขอ้มลูเชิงบรรยาย จะแสดงในค าอธิบายแผนที่ประกอบ 
3. แสดงค่าสถิตความถกูตอ้งของขอ้มลูที่ไดจ้ากการวิเคราะหโ์ครงข่ายประสาทเทียม 
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บทที ่4 
ผลการวิเคราะหข้์อมูล 

การศกึษาปัจจยัทางภมูิศาสตรท์ี่สง่ผลตอ่การชะลา้งพงัทลายของดิน มีลายละเอียดดงันี ้
1. วิเคราะหค์่าปัจจยัการชะลา้งพงัทลายของฝน 
2. วิเคราะหค์่าปัจจยัความคงทนตอ่การถกูชะลา้งพงัทลายของดิน 
3. วิเคราะหค์่าปัจจยัความลาดชนัของพืน้ที่ 
4. วิเคราะหค์่าปัจจยัการจดัการพืช 
5. วิเคราะหค์่าปัจจยัการปฏิบตัิปอ้งกนัการชะลา้งพงัทลายของดิน 
6. วิเคราะหก์ารชะลา้งพงัทลายของดินดว้ยสมการสญูเสียดินสากล USLE 
7. วิเคราะหก์ารชะลา้งพงัทลายของดินดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม MLP 

 

1.วิเคราะหค่์าปัจจัยการชะล้างพังทลายของฝน (R – factor) 
การศกึษาครัง้นีไ้ดน้  าคา่ปัจจยัการชะลา้งพงัทลายของฝน (R – factor) บรเิวณพืน้ที่ลุม่น า้

คลองลาน อ าเภอคลองลาน จังหวดัก าแพงเพชร เป็นปัจจัยเพื่อใชใ้นการวิเคราะหด์ว้ยโปรแกรม
สารสนเทศภูมิศาสตร ์พบว่าค่าปัจจัยการชะล้างพังทลายของฝน (R – factor) มีค่าระหว่าง 
454.87 - 458.55 คิดเป็นพืน้ที่ 23.66 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 18.28 ของพืน้ที่ทัง้หมด 
มีค่าระหว่าง 458.55 - 462.23 ซึ่งมีขนาดพืน้ที่มากที่สดุคิดเป็นพืน้ที่ 41.84 ตารางกิโลเมตร หรือ
คิดเป็น รอ้ยละ 32.33 ของพืน้ที่ทัง้หมด มีค่าระหวา่ง 462.23 - 465.91 คิดเป็นพืน้ที่ 41.23 ตาราง
กิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 31.87 ของพืน้ที่ทั้งหมด มีค่าระหว่าง 465.91 - 469.คิดเป็นพืน้ที่ 
22.01 ตารางกิโลเมตร หรอืคิดเป็น รอ้ยละ 17.01 ของพืน้ที่ทัง้หมด มีค่าระหวา่ง 469.59 - 473.27 
ซึ่งมีขนาดพืน้ที่นอ้ยที่สุดคิดเป็นพืน้ที่ 0.66 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 0.51 ของพืน้ที่
ทัง้หมด ซึง่แสดงดงัตาราง 8 
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ตาราง 8 ตารางแสดงขนาดพืน้ท่ีของคา่ปัจจยัการชะลา้งพงัทลายของฝน (R – factor) 

ค่า R - factor ขนาดพืน้ที่ (ตารางกิโลเมตร) คิดเป็นรอ้ยละ 
454.87 - 458.55 23.66 18.28 
458.55 - 462.23 41.84 32.33 
462.23 - 465.91 41.23 31.87 
465.91 - 469.59 22.01 17.01 
469.59 - 473.27 0.66 0.51 

รวม 129.39 100 

ภาพประกอบ 14 แผนที่ค่าปัจจยัการชะลา้งพงัทลายของฝน (R – factor) 
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2.วิเคราะหค่์าปัจจัยความคงทนต่อการถูกชะล้างพังทลายของดนิ (K – factor) 
การศึกษาครัง้นีไ้ดน้  าค่าปัจจยัความคงทนต่อการถกูชะลา้งพงัทลายของดิน (K – factor) 

บริเวณพื ้นที่ลุ่มน ้าคลองลาน อ าเภอคลองลาน จังหวัดก าแพงเพชร เป็นปัจจัยเพื่อใช้ในการ
วิเคราะหด์ว้ยโปรแกรมสารสนเทศภมูิศาสตร ์พบวา่คา่ปัจจยัความคงทนต่อการถกูชะลา้งพงัทลาย
ของดิน (K – factor) มีค่าเป็น 0 คิดเป็นพืน้ที่ 0.07 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 0.05 ของ
พืน้ที่ทัง้หมด มีค่าเป็น 0.06 คิดเป็นพืน้ที่ 7.76 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 6.00 ของพืน้ที่
ทัง้หมด มีค่าเป็น 0.21 ซึ่งมีขนาดพืน้ที่มากที่สดุคิดเป็นพืน้ที่ 78.62 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น 
รอ้ยละ 60.77 ของพืน้ที่ทั้งหมด มีค่าเป็น 0.27 คิดเป็นพืน้ที่ 33.67 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น 
รอ้ยละ 26.02 ของพืน้ที่ทัง้หมด มีค่าเป็น 0.3 คิดเป็นพืน้ที่ 9.20 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ย
ละ 7.11 ของพืน้ที่ทัง้หมด มีค่าเป็น 0.35 คิดเป็นพืน้ที่ 0.07 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 
0.05 ของพืน้ที่ทัง้หมด   ซึง่แสดงดงัตาราง 9 

ตาราง 9 ตารางแสดงขนาดพืน้ท่ีของคา่ปัจจยัความคงทนต่อการถกูชะลา้งพงัทลายของดิน (K – 
factor) 

ค่า K - factor ขนาดพืน้ที่ (ตารางกิโลเมตร) คิดเป็นรอ้ยละ 
0 0.07 0.05 

0.06 7.76 6.00 
0.21 78.62 60.77 
0.27 33.67 26.02 
0.3 9.20 7.11 
0.35 0.07 0.05 
รวม 129.39 100 
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ภาพประกอบ 15 แผนที่ค่าปัจจยัความคงทนต่อการถกูชะลา้งพงัทลายของดิน (K – factor) 

3.วิเคราะหค่์าปัจจัยความลาดชันของพืน้ที ่(L – factor , S - factor) 
การศึกษาครัง้นีไ้ดน้  าค่าปัจจัยความลาดชันของพื ้นที่ (L – factor , S - factor) บริเวณ

พืน้ที่ลุม่น า้คลองลาน อ าเภอคลองลาน จงัหวดัก าแพงเพชร เป็นปัจจยัเพื่อใชใ้นการวิเคราะหด์ว้ย
โปรแกรมสารสนเทศภมูิศาสตร ์พบว่าค่าปัจจยัความลาดชนัของพืน้ที่ (L – factor , S – factor) มี
ค่าเป็น 0.226 คิดเป็นพืน้ที่ 14.80 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 11.43 ของพืน้ที่ทัง้หมด มี
ค่าเป็น 0.323 คิดเป็นพืน้ที่ 18.81 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 14.54 ของพืน้ที่ทัง้หมด มี
ค่าเป็น 0.567 คิดเป็นพืน้ที่ 15.93 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 12.31 ของพืน้ที่ทัง้หมด มี
ค่าเป็น 1.927 ซึ่งมีขนาดพืน้ที่นอ้ยที่สุดคิดเป็นพืน้ที่  11.19 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 
8.64 ของพืน้ที่ทั้งหมด มีค่าเป็น 2.753 คิดเป็นพืน้ที่ 25.56 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 
19.75 ของพื ้นที่ทั้งหมด มีค่าเป็น 4.571 ซึ่งมีขนาดพื ้นที่มากที่สุดคิดเป็นพื ้นที่  43.11 ตาราง
กิโลเมตร หรอืคิดเป็น รอ้ยละ 33.32 ของพืน้ที่ทัง้หมด ซึง่แสดงดงัตาราง 10 
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ตาราง 10 ตารางแสดงขนาดพืน้ท่ีของคา่ปัจจยัความลาดชนัของพืน้ท่ี (L – factor , S - factor) 

คา่ L S - factor ขนาดพืน้ที่ (ตารางกิโลเมตร) คิดเป็นรอ้ยละ 
0.226 14.80 11.43 
0.323 18.81 14.54 
0.567 15.93 12.31 
1.927 11.19 8.64 
2.753 25.56 19.75 
4.571 43.11 33.32 
รวม 129.39 100 

ภาพประกอบ 16 แผนที่ค่าปัจจยัความลาดชนัของพืน้ท่ี (L – factor , S - factor) 
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4. วิเคราะหค์่าปัจจัยการจัดการพชื (C - factor) 
การศึกษาครัง้นีไ้ดน้  าขอ้มลูค่าปัจจยัการจดัการพืช (C - factor) บรเิวณพืน้ที่ลุ่มน า้คลอง

ลาน อ าเภอคลองลาน จังหวัดก าแพงเพชร เป็นปัจจัยเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม
สารสนเทศภูมิศาสตร ์พบว่าการค่าปัจจัยการจัดการพืช (C – factor) มีค่าเป็น 0 คิดเป็นพืน้ที่ 
6.88 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 5.32 ของพืน้ที่ทัง้หมด มีค่าเป็น 0.02 ซึ่งมีขนาดพืน้ที่
มากที่สดุคิดเป็นพืน้ที่ 78.32 ตารางกิโลเมตร หรอืคิดเป็น รอ้ยละ 60.53 ของพืน้ที่ทัง้หมด มีคา่เป็น 
0.032 คิดเป็นพืน้ที่ 0.34 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 0.26 ของพืน้ที่ทั้งหมด มีค่าเป็น 
0.088 คิดเป็นพืน้ที่ 1.51 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 1.17 ของพืน้ที่ทัง้หมด มีค่าเป็น 0.1 
คิดเป็นพืน้ที่ 0.08 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 0.06 ของพืน้ที่ทัง้หมด มีค่าเป็น 0.15 คิด
เป็นพืน้ที่ 2.99 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 2.31 ของพืน้ที่ทัง้หมด มีค่าเป็น 0.25 คิดเป็น
พืน้ที่ 0.18 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 0.14 ของพืน้ที่ทัง้หมด มีค่าเป็น 0.28 คิดเป็นพืน้ที่ 
10.83 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 8.37 ของพืน้ที่ทัง้หมด มีค่าเป็น 0.3 คิดเป็นพืน้ที่ 0.16 
ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 0.12 ของพืน้ที่ทัง้หมด มีค่าเป็น 0.4 คิดเป็นพืน้ที่ 3.88 ตาราง
กิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ  3.00 ของพื ้นที่ทั้งหมด มีค่าเป็น 0.5 คิดเป็นพื ้นที่ 0.76 ตาราง
กิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 0.59 ของพืน้ที่ทั้งหมด มีค่าเป็น 0.6 คิดเป็นพืน้ที่ 23.42 ตาราง
กิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 18.10 ของพืน้ที่ทัง้หมด มีค่าเป็น 0.8 ซึ่งมีขนาดพืน้ที่นอ้ยที่สดุคิด
เป็นพืน้ที่ 0.03 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 0.02 ของพืน้ที่ทัง้หมด ซึง่แสดงดงัตาราง 11 
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ตาราง 11 ตารางแสดงขนาดพืน้ท่ีของค่าปัจจยัการจดัการพืช (C - factor) 

ค่า C - factor ขนาดพืน้ที่ (ตารางกิโลเมตร) คิดเป็นรอ้ยละ 
0 6.88 5.32 

0.02 78.32 60.53 
0.032 0.34 0.26 
0.088 1.51 1.17 
0.1 0.08 0.06 

0.15 2.99 2.31 
0.25 0.18 0.14 
0.28 10.83 8.37 
0.3 0.16 0.12 
0.4 3.88 3.00 
0.5 0.76 0.59 
0.6 23.42 18.10 
0.8 0.03 0.02 
รวม 129.39 100 
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ภาพประกอบ 17 แผนที่ค่าปัจจยัการจดัการพืช (C - factor) 

5. วิเคราะหค์่าปัจจัยการปฏบิัติป้องกนัการชะล้างพังทลายของดิน (P - factor) 
การศึกษาครัง้นีไ้ด้น าข้อมูลปัจจัยการปฏิบัติป้องกันการชะล้างพังทลายของดิน  (P - 

factor) บรเิวณพืน้ที่ลุม่น า้คลองลาน อ าเภอคลองลาน จงัหวดัก าแพงเพชร เป็นปัจจยัเพื่อใชใ้นการ
วิเคราะหด์ว้ยโปรแกรมสารสนเทศภมูิศาสตร ์พบวา่ค่าปัจจยัการปฏิบตัิปอ้งกนัการชะลา้งพงัทลาย
ของ (P - factor) มีคา่เป็น 1 ซึง่มีขนาดพืน้ที่มากที่สดุคิดเป็นพืน้ที่ 111.61 ตารางกิโลเมตร หรอืคิด
เป็น รอ้ยละ 86.26 ของพืน้ที่ทั้งหมด มีค่าเป็น 0.1 ซึ่งมีขนาดพืน้ที่รองลงมาคิดเป็นพืน้ที่  10.90 
ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 8.43 ของพืน้ที่ทัง้หมด มีค่าเป็น 0 ซึ่งมีขนาดพืน้ที่นอ้ยสดุคิด
เป็นพืน้ที่ 6.88 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 5.32 ของพืน้ที่ทัง้หมด ซึง่แสดงดงัตาราง 12 
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ตาราง 12 ตารางแสดงขนาดพืน้ท่ีของค่าปัจจยัการปฏิบตัิปอ้งกนัการชะลา้งพงัทลายของดิน      
(P - factor) 

ค่า P - factor ขนาดพืน้ที่ (ตารางกิโลเมตร) คิดเป็นรอ้ยละ 
0 6.88 5.32 

0.1 10.90 8.43 
1 111.61 86.26 
รวม 129.39 100.00 

ภาพประกอบ 18 แผนที่ค่าปัจจยัการปฏิบตัิปอ้งกนัการชะลา้งพงัทลายของดิน (P - factor) 
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6. วิเคราะหก์ารชะล้างพงัทลายของดนิด้วยสมการสูญเสยีดนิสากล USLE 
การศึกษาครัง้นีไ้ดน้  าขอ้มูลที่เก่ียวขอ้งวิเคราะหก์ารชะลา้งพังทลายของดินดว้ยสมการ

สูญเสียดินสากล บริเวณพื ้นที่ลุ่มน ้าคลองลาน อ าเภอคลองลาน จังหวัดก าแพงเพชร ด้วย
โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร ์พบว่าการชะลา้งพังทลายของดินระดับความรุนแรงนอ้ยมากมี
พืน้ที่ 14.33 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 11.08 ของพืน้ที่ทัง้หมด ระดบัความรุนแรงนอ้ยมี
พืน้ที่ 48.63 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 37.59 ของพืน้ที่ทัง้หมด ระดบัความรุนแรงปาน
กลางมีพืน้ที่ 35.59 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ  27.51 ของพืน้ที่ทั้งหมด ระดับความ
รุนแรงรุนแรงมีพืน้ที่ 5.22 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 4.03 ของพืน้ที่ทัง้หมด ระดบัความ
รุนแรงรุนแรงมากมีพืน้ที่ 25.61 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ  19.79 ของพืน้ที่ทัง้หมด ซึ่ง
แสดงดงัตาราง 13  

จ าแนกผลการวิเคราะห์ตามรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินเป็น ประเภทพื ้นที่พื ้นที่
เกษตรกรรมปลูกมันส าปะหลังระดับความรุนแรงนอ้ยมากมีพืน้ที่ 7.67 ตารางกิโลเมตร ระดับ
ความรุนแรงนอ้ยมีพืน้ที่ 5.96 ตารางกิโลเมตร ระดับความรุนแรงปานกลางมีพืน้ที่ 2.65 ตาราง
กิโลเมตร ระดับความรุนแรงรุนแรงมีพืน้ที่ 0.87 ตารางกิโลเมตร ระดบัความรุนแรงรุนแรงมากมี
พืน้ที่ 21.69 ตารางกิโลเมตร ประเภทพืน้ที่พืน้ที่เกษตรกรรมปลกูสวนผลไม้ระดบัความรุนแรงนอ้ย
มากมีพืน้ที่ 0.17 ตารางกิโลเมตร ระดบัความรุนแรงนอ้ยมีพืน้ที่ 0.04 ตารางกิโลเมตร ระดบัความ
รุนแรงปานกลางมีพืน้ที่ 0.5 ตารางกิโลเมตร ระดบัความรุนแรงรุนแรงมีพืน้ที่ 0.2 ตารางกิโลเมตร 
ระดับความรุนแรงรุนแรงมากมีพืน้ที่ 3.01 ตารางกิโลเมตร ประเภทพืน้ที่พืน้ที่ป่าไม้ระดับความ
รุนแรงนอ้ยมากมีพืน้ที่ 0.02 ตารางกิโลเมตร ระดบัความรุนแรงนอ้ยมีพืน้ที่ 42.52 ตารางกิโลเมตร 
ระดบัความรุนแรงปานกลางมีพืน้ที่ 32.39 ตารางกิโลเมตร ระดบัความรุนแรงรุนแรงมีพืน้ที่ 4.11 
ตารางกิโลเมตร ระดบัความรุนแรงรุนแรงมากมีพืน้ที่ 0.32 ตารางกิโลเมตร ประเภทพืน้ที่พืน้ที่ว่าง
เปล่าระดบัความรุนแรงนอ้ยมากมีพืน้ที่ 1.03 ตารางกิโลเมตร ระดบัความรุนแรงนอ้ยมีพืน้ที่ 0.06 
ตารางกิโลเมตร ระดับความรุนแรงปานกลางมีพืน้ที่ 0.04 ตารางกิโลเมตร ระดับความรุนแรง
รุนแรงมีพืน้ที่ 0.03 ตารางกิโลเมตร ระดับความรุนแรงรุนแรงมากมีพืน้ที่ 0.4 ตารางกิโลเมตร 
ประเภทพืน้ที่ชมุชนที่อยู่อาศยัระดบัความรุนแรงนอ้ยมากมีพืน้ที่ 5.45 ตารางกิโลเมตร ระดบัความ
รุนแรงนอ้ยมีพืน้ที่ 0.04 ตารางกิโลเมตร ระดบัความรุนแรงปานกลางมีพืน้ที่ 0.01 ตารางกิโลเมตร 
ระดบัความรุนแรงรุนแรงมากมีพืน้ที่ 0.2 ตารางกิโลเมตร แสดงดงัตาราง 14 
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ตาราง 13 ตารางการชะลา้งพงัทลายของดินวิเคราะหด์ว้ยสมการสญูเสียดินสากล USLE 

ตาราง 14 ตารางแสดงผลการวิเคราะหก์ารชะลา้งพงัทลายของดินดว้ยสมการสญูเสียดินสากล 
USLE ตามระดบัความรุนแรงจ าแนกตามประเภทการใชป้ระโยชนท์ี่ดนิ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ระดบัความ
รุนแรง 

อตัราการ
สญูเสียดิน 
(ตนั/ไร/่ปี) 

อตัราการ
สญูเสียดิน 
(มิลลิเมตร/ปี) 

ขนาดพืน้ที่                  
(ตารางกิโลเมตร) 

คิดเป็น
รอ้ยละ 

นอ้ยมาก 0-2 0-0.96 14.33 11.08 
นอ้ย 2-5 0.96-2.4 48.63 37.59 
ปานกลาง 5-15 2.4-7.2 35.59 27.51 
รุนแรง 15-20 7.2-9.6 5.22 4.03 
รุนแรงมาก มากกวา่ 20 มากกวา่ 9.6 25.61 19.79 

ประเภทการใชป้ระโยชนท์ี่ดนิ 
ขนาดพืน้ที่ตามระดบัความรุนแรง (ตร.กม.) 

นอ้ยมาก นอ้ย ปานกลาง รุนแรง รุนแรงมาก 
พืน้ท่ีเกษตรกรรม (มนัส าปะหลงั) 7.67 5.96 2.65 0.87 21.69 
พืน้ท่ีเกษจรกรรม(สวนไมผ้ล) 0.17 0.04 0.50 0.20 3.01 
พืน้ท่ีป่าไม ้ 0.02 42.52 32.39 4.11 0.32 
พืน้ท่ีวา่งเปลา่ 1.03 0.06 0.04 0.03 0.40 
พืน้ท่ีชมุชนท่ีอยู่อาศยั 5.45 0.04 0.01 0.00 0.20 
รวมทัง้หมด 14.33 48.63 35.59 5.22 25.61 
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ภาพประกอบ 19 แผนที่การชะลา้งพงัทลายของดินดว้ยสมการสญูเสยีดินสากล USLE 

7. วิเคราะหก์ารชะล้างพงัทลายของดนิด้วยโครงขา่ยประสาทเทยีม ANN 
การศึกษาครัง้นีไ้ดน้  าขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งวิเคราะหก์ารชะลา้งพงัทลายของดินดว้ยโครงข่าย

ประสาทเทียม บรเิวณพืน้ที่ลุม่น า้คลองลาน อ าเภอคลองลาน จงัหวดัก าแพงเพชร โดยประยกุตใ์ช้
รว่มกบัโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร ์พบว่าการชะลา้งพงัทลายของดินระดบัความรุนแรงนอ้ย
มากมีพืน้ที่ 79.14 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 61.16 ของพืน้ที่ทัง้หมด ระดบัความรุนแรง
นอ้ยมีพืน้ที่ 8.05 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 6.22 ของพืน้ที่ทัง้หมด ระดบัความรุนแรง
ปานกลางมีพืน้ที่ 23.70 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 18.32 ของพืน้ที่ทัง้หมด ระดบัความ
รุนแรงรุนแรงมีพืน้ที่ 0.38 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 0.29 ของพืน้ที่ทัง้หมด ระดบัความ
รุนแรงรุนแรงมากมีพืน้ที่ 18.12 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 14 ของพืน้ที่ทัง้หมด ซึ่งแสดง
ดงัตาราง 15 

จ าแนกผลการวิเคราะห์ตามรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินเป็น ประเภทพื ้นที่พื ้นที่
เกษตรกรรมปลูกมันส าปะหลงัระดับความรุนแรงนอ้ยมากมีพืน้ที่ 27.66 ตารางกิโลเมตร ระดับ
ความรุนแรงปานกลางมีพืน้ที่ 0.03 ตารางกิโลเมตร ระดับความรุนแรงรุนแรงมากมีพืน้ที่ 11.14 
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ตารางกิโลเมตร ประเภทพืน้ที่พืน้ที่เกษตรกรรมปลกูสวนผลไม้ระดบัความรุนแรงนอ้ยมากมีพืน้ที่ 
3.71 ตารางกิโลเมตร ระดบัความรุนแรงนอ้ยมีพืน้ที่ 0.07 ตารางกิโลเมตร ระดบัความรุนแรงปาน
กลางมีพืน้ที่ 0.06 ตารางกิโลเมตร ระดับความรุนแรงรุนแรงมากมีพืน้ที่ 0.09 ตารางกิโลเมตร 
ประเภทพืน้ที่พืน้ที่ป่าไม้ระดับความรุนแรงนอ้ยมากมีพืน้ที่ 47.07 ตารางกิโลเมตร ระดับความ
รุนแรงน้อยมีพื ้นที่  7.98 ตารางกิโลเมตร ระดับความรุนแรงปานกลางมีพื ้นที่  23.58 ตาราง
กิโลเมตร ระดับความรุนแรงรุนแรงมีพืน้ที่ 0.38 ตารางกิโลเมตร ระดบัความรุนแรงรุนแรงมากมี
พืน้ที่ 0.36 ตารางกิโลเมตร ประเภทพืน้ที่พืน้ที่ว่างเปล่าระดับความรุนแรงนอ้ยมากมีพืน้ที่ 0.48 
ตารางกิโลเมตร ระดับความรุนแรงปานกลางมีพืน้ที่ 0.02 ตารางกิโลเมตร ระดับความรุนแรง
รุนแรงมากมีพืน้ที่ 1.16 ตารางกิโลเมตร ประเภทพืน้ที่ชมุชนที่อยู่อาศยัระดบัความรุนแรงนอ้ยมาก
มีพืน้ที่ 0.22 ตารางกิโลเมตร ระดบัความรุนแรงปานกลางมีพืน้ท่ี 0.01 ตารางกิโลเมตร ระดบัความ
รุนแรงรุนแรงมากมีพืน้ที่ 5.47 ตารางกิโลเมตร แสดงดงัตาราง 16 

ตาราง 15 ตารางการชะลา้งพงัทลายของดินวิเคราะหด์ว้ยการประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียม 

 

 

 

 

ระดบัความ
รุนแรง 

อตัราการสญูเสีย
ดิน 

(ตนั/ไร/่ปี) 

อตัราการสญูเสีย
ดิน 

(มิลลิเมตร/ปี) 

ขนาดพืน้ที่ (ตาราง
กิโลเมตร) 

คิดเป็นรอ้ย
ละ 

นอ้ยมาก 0-2 0-0.96 79.14 61.16 
นอ้ย 2-5 0.96-2.4 8.05 6.22 
ปานกลาง 5-15 2.4-7.2 23.70 18.32 
รุนแรง 15-20 7.2-9.6 0.38 0.29 
รุนแรงมาก มากกวา่ 20 มากกวา่ 9.6 18.12 14.00 
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ตาราง 16 ตารางแสดงผลการวิเคราะหก์ารชะลา้งพงัทลายของดินดว้ยการประยกุตใ์ชโ้ครงข่าย
ประสาทเทียม ตามระดบัความรุนแรงจ าแนกตามประเภทการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 20 แผนที่การชะลา้งพงัทลายของดินดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม ANN 

ประเภทการใชป้ระโยชนท์ี่ดนิ 
ขนาดพืน้ที่ตามระดบัความรุนแรง (ตร.กม.) 

นอ้ยมาก นอ้ย ปานกลาง รุนแรง รุนแรงมาก 
พืน้ท่ีเกษตรกรรม (มนัส าปะหลงั) 27.66 0.00 0.03 0.00 11.14 
พืน้ท่ีเกษจรกรรม(สวนไมผ้ล) 3.71 0.07 0.06 0.00 0.09 
พืน้ท่ีป่าไม ้ 47.07 7.98 23.58 0.38 0.36 
พืน้ท่ีวา่งเปลา่ 0.48 0.00 0.02 0.00 1.16 
พืน้ท่ีชมุชนท่ีอยู่อาศยั 0.22 0.00 0.01 0.00 5.47 
รวมทัง้หมด 79.14 8.05 23.70 0.38 18.12 
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8. เปรียบเทยีบผลลัพธข์องข้อมูลทีไ่ด้จากการวิเคราะหใ์นบริเวณจุดตรวจสอบผล 
ผลจากการวิเคราะหก์ารชะลา้งพงัทลายของดินดว้ยสมการสญูเสียดินสากล USLE และ

การวิเคราะหก์ารชะลา้งพงัทลายของดินดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม ANN และขอ้มลูการชะลา้ง
พงัทลายของดินจากหมดุส าหรบัตรวจสอบความถกูตอ้ง (Validation pin) รวมทัง้ค่าปัจจยัต่างๆที่
ใชใ้นการวิเคราะห ์ในบริเวณจุดตรวจสอบทัง้ 12 จุดแสดงค่าดงัตารางที่ 15 และภาพประกอบที่ 
21 

ตาราง 17 ตารางแสดงค่าปัจจยั และผลลพัธจ์ากการวิเคราะหใ์นบรเิวณจดุตรวจสอบความถกูตอ้ง
ทัง้ 12 จดุ 

ล าดบัที่ R-factor LS-factor P-factor C-factor K-factor 
Validation pin 

(mm.) 
ANN 
(mm.) 

USLE 
(mm.) 

1 461.40 1 1 0.02 0.21 -9 -5.45 -1.57 
2 461.12 5 1 0.02 0.27 -22 15.06 -12.93 
3 461.06 5 0 0 0.27 -2 -29.61 0.00 
4 460.88 5 1 0.6 0.27 -12 20.20 -12.92 
5 460.71 5 0 0 0.27 -4 -30.02 0.00 
6 459.61 4 1 0.4 0.27 6 13.65 -10.31 
7 460.47 5 1 0.6 0.27 1 19.97 -12.91 
8 460.70 5 1 0.6 0.27 1 20.10 -12.92 
9 459.71 4 1 0.6 0.27 -11 15.65 -10.31 
10 457.66 5 1 0.4 0.27 -18 16.47 -12.83 
11 460.26 3 0 0 0.27 2 -47.44 0.00 
12 459.55 5 1 0.6 0.27 -24 19.43 -12.89 
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 ภาพประกอบ 21 กราฟแสดงผลในต าแหนง่ตรวจสอบผลจากการวิเคราะหด์ว้ยโครงขา่ยประสาท
เทียม (ANN) ผลการวิเคราะหด์ว้ยสมการสญูเสียดินสากล (USLE) และขอ้มลูภาคสนามจากหมดุ

ส าหรบัตรวจสอบความถกูตอ้ง (Validation pin) 

จากผลการวิเคราะห์ในบริเวณจุดตรวจสอบทั้ง 12 จุด พบว่าผลจากการวิเคราะหด์ว้ย
โครงข่ายประสาทเทียม (ANN) เม่ือเทียบกับผลจากการวิเคราะหด์ว้ยสมการสูญเสียดินสากล 

(USLE) มีคา่ความสมัพนัธท์ี่แปรผกผนักนั โดยมีค่า 𝑅2เท่ากบั 0.8881 ตามภาพประกอบที่ 22  

ภาพประกอบ 22 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งผลการวิเคราะหด์ว้ย                                
โครงข่ายประสาทเทียม (ANN) กบัผลการวิเคราะหด์ว้ยสมการสญูเสียดินสากล (USLE) 

จากผลการวิเคราะห์ในบริเวณจุดตรวจสอบทั้ง 12 จุด พบว่าผลจากการวิเคราะหด์ว้ย
โครงข่ายประสาทเทียม (ANN) เม่ือเทียบกับผลจากจากหมุดส าหรบัตรวจสอบความถูกต้อง 

(Validation pin) มีค่ าความสัมพันธ์ที่ แปรผกผันกัน  โดยมีค่ า  𝑅2เท่ ากับ  0.1524 ตาม
ภาพประกอบที่ 23  
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ภาพประกอบ 23 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งผลการวิเคราะหด์ว้ย                          
โครงข่ายประสาทเทียม (ANN) กบัขอ้มลูหมดุส าหรบัตรวจสอบความถกูตอ้ง (Validation pin) 

จากผลการวิเคราะห์ในบริเวณจุดตรวจสอบทั้ง 12 จุด พบว่าผลจากการวิเคราะหด์ว้ย
สมการสูญเสียดินสากล (USLE) เม่ือเทียบกับผลจากจากหมุดส าหรบัตรวจสอบความถูกตอ้ง 

(Validation pin) มีค่าความสมัพนัธท์ี่แปรผนัตรง โดยมีค่า 𝑅2เท่ากบั 0.1559 ตามภาพประกอบ
ที่ 24 

ภาพประกอบ 24 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งผลการวิเคราะหด์ว้ย                             
สมการสญูเสยีดินสากล (USLE) กบัขอ้มลูหมดุส าหรบัตรวจสอบความถกูตอ้ง (Validation pin) 

  

y = -0.1595x - 7.2944

R² = 0.1524
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บทที ่5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

ในการวิจยัเรื่องการประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมรว่มกบัระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์
เพื่อวิเคราะหก์ารชะลา้งพงัทลายของดิน ผูว้ิจยัไดน้  าขอ้มลูท าการวิเคราะหผ์ล สามารถสรุปผลการ
ด าเนินงาน โดยแบง่หวัขอ้การสรุปผลไดด้งัตอ่ไปนี ้

1 สรุปผลการวิจยั 
2 อภิปรายผลการวิจยั 
3 ขอ้เสนอแนะ 

สรุปผลการวจิัย 
ผลการศกึษาการวิเคราะหก์ารชะลา้งพงัทลายของดินดว้ยสมการสญูเสียดินสากล USLE 

พบว่าการชะลา้งพงัทลายของดินระดบัความรุนแรงนอ้ยมากมีพืน้ที่ 14.33 ตารางกิโลเมตร หรือ
คิดเป็น รอ้ยละ 11.08 ของพืน้ที่ทัง้หมด ระดบัความรุนแรงนอ้ยมีพืน้ที่ 48.63 ตารางกิโลเมตร หรือ
คิดเป็น รอ้ยละ 37.59 ของพืน้ที่ทัง้หมด ระดบัความรุนแรงปานกลางมีพืน้ที่ 35.59 ตารางกิโลเมตร 
หรือคิดเป็น รอ้ยละ 27.51 ของพืน้ที่ทัง้หมด ระดบัความรุนแรงรุนแรงมีพืน้ที่ 5.22 ตารางกิโลเมตร 
หรือคิดเป็น รอ้ยละ 4.03 ของพืน้ที่ทั้งหมด ระดับความรุนแรงรุนแรงมากมีพืน้ที่ 25.61 ตาราง
กิโลเมตร หรอืคิดเป็น รอ้ยละ 19.79 ของพืน้ที่ทัง้หมด  

ผลการศกึษาการวิเคราะหก์ารประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมรว่มกบัระบบสารสนเทศ
ภมูิศาสตรเ์พื่อวิเคราะหก์ารชะลา้งพงัทลายของดินพบว่า บรเิวณพืน้ที่ลุม่น า้ย่อยคลองลาน จงัหวดั
ก าแพงเพชร พืน้ที่สว่นใหญ่การชะลา้งพงัทลายของดินในระดบัความรุนแรงนอ้ยมากมีพืน้ที่ 79.14 
ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 61.16 ของพืน้ที่ทัง้หมด ระดบัความรุนแรงนอ้ยมีพืน้ที่ 8.05 
ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 6.22 ของพืน้ที่ทัง้หมด ระดบัความรุนแรงปานกลางมีพืน้ที่ 
23.70 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 18.32 ของพืน้ที่ทั้งหมด ระดับความรุนแรงรุนแรงมี
พืน้ที่ 0.38 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น รอ้ยละ 0.29 ของพืน้ที่ทัง้หมด ระดบัความรุนแรงรุนแรง
มากมีพืน้ที่ 18.12 ตารางกิโลเมตร หรอืคิดเป็น รอ้ยละ 14 ของพืน้ที่ทัง้หมด  
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อภปิรายผลการวิจัย 
การวิเคราะหก์ารชะลา้งพงัทลายของดินดว้ยสมการสญูเสียดินสากล USLE พบวา่ พืน้ที่ที่

มีระดบัความรุนแรงตัง้แต่รุนแรงมาก ถึง รุนแรง พบว่ามีรูปแบบการใชป้ระโยชนท์ี่ดินประเภทพืน้ที่
เกษตรกรรมในบางประเภทเช่น มันส าปะหลัง เป็นต้น และบริเวณพืน้ทที่ที่มีความลาดชันสูง 
บริเวณพืน้ที่ที่มีระดับความรุนแรงปานกลาง ถึง นอ้ยมาก พบว่ามีรูปแบบการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน
ประเภทป่าไม ้พืน้ที่เกษตรกรรมประเภทไมผ้ล และพืน้ที่ที่มีความลาดชันต ่า ซึ่งผลการวิเคราะห์
การชะล้างพังทลายของดินดว้ยสมการสูญเสียดินสากล (USLE) กับผลจากจากหมุดส าหรบั

ตรวจสอบความถูกตอ้ง (Validation pin) มีค่าความสัมพันธ์ที่แปรผันตรง โดยมีค่า 𝑅2 เท่ากับ 
0.1559 

การวิเคราะห์การชะล้างพังทลายของดินจากการประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียม
รว่มกบัระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์สามารถคาดการณผ์ลไดท้ัง้ปรมิาณดินที่ลดลงและปรมิาณดิน
ที่เพิ่มขึน้ จึงพบว่าพืน้ที่ที่ปริมาณดินที่ลดลงในระดับความรุนแรงตั้งแต่รุนแรงมาก ถึง รุนแรง 
พบว่ามีรูปแบบการใชป้ระโยชนท์ี่ดินประเภทพืน้ที่ยู่อาศัย และบริเวณพืน้ที่ที่มีความลาดชันสูง 
บริเวณพืน้ที่ที่มีระดับความรุนแรงปานกลาง ถึง นอ้ยมาก พบว่ามีรูปแบบการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน
ประเภทป่าไม้ และพืน้ที่เกษตรกรรมบนพืน้ที่มีความลาดชันต ่า และพบว่าพืน้ที่ที่ปริมาณดิน
เพิ่มขึน้มีรูปแบบการใชป้ระโยชน์ที่ดินประเภทเกษตรกรรมที่มีการไถพรวนดิน และบริเวณที่มี
ความคลาดชันต ่า ซึ่งผลการวิเคราะห์การชะลา้งพังทลายของดินดว้ยโครงข่ายประสาทเทียม 
(ANN)  กบัผลจากจากหมดุส าหรบัตรวจสอบความถกูตอ้ง (Validation pin) มีค่าความสมัพนัธท์ี่

แปรผกผนักนั โดยมีค่า 𝑅2 เท่ากบั 0.1524  
จากผลการเก็บข้อมูลภาคสนามจากหมุดส าหรับการวิเคราะห์  (Erosion pin) ตาม

ภาพประกอบที่ 25 พบว่าในบริเวณที่มีการเพิ่มขึน้ของดินเป็นจ านวนมากเนื่องจากจุดเก็บขอ้มลู
อยู่ในรอ่งแปลงมนัจึงส่งผลใหช้่วงเวลาที่เกิดการชะลา้งของดินในเวลาฝนตกดินจะไหลลงมากอง
รวมกนัอยู่ตามรอ่ง จึงท าใหมี้ค่าดินที่เพิ่มขึน้มากกว่าปกติในจุดที่ 8 ,12 และ16 เป็นตน้ ซึ่งส่งผล
ต่อการวิเคราะหท์ าใหค้่าดินในบรเิวณพืน้ที่เกษตรกรรมในภาพรวมมีค่าดินที่เพิ่มมากขึน้ 
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ภาพประกอบ 25 ขอ้มลูภาคสนามจากหมดุส าหรบัการวิเคราะห ์(Erosion pin) 

ผลจากการศกึษาครัง้นีพ้บวา่ขอ้แตกต่างของผลการวิเคราะหจ์ากสมการสญูเสียดินสากล 
USLE กับผลการวิเคราะหจ์ากการประยุกตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับระบบสารสนเทศ
ภมูิศาสตร ์คือ ผลจากสมการสญูเสียดินสากลสามารถวิเคราะหผ์ลไดเ้ฉพาะปริมาณดินที่สญูเสีย
ไป แต่ผลการวิเคราะห์จากการประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับระบบสารสนเทศ
ภมูิศาสตรส์ามารถวิเคราะหผ์ลไดท้ัง้ปรมิาณดินที่สญูเสียไปและปรมิาณดินที่เพิ่มขึน้ในแตล่ะพืน้ที่ 

จากผลการวิเคราะหส์ามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการคาดการณพ์ืน้ที่ที่มีความเสี่ยงตอ่การ
ชะล้างพังทลายของดิน ซึ่งการประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรส์ามารถคาดการณไ์ดถ้ึงพืน้ที่ที่ดินมีการลดระดบัลงจากการที่ดินถูกชะลา้ง และพืน้ที่
ที่ดินมีการเพิ่มขึน้จากการที่ถกูชะลา้งแลว้มารวมกนัตามสภาพภมูิประเทศ เพื่อใหเ้กิดการอนรุกัษ์
ทรพัยากรดินในพืน้ที่ไดอ้ย่างเหมาะสม 

ข้อเสนอแนะ 
เนื่องจากข้อจ ากัดการเก็บขอ้มูลภาคสนามเพื่อเป็นจุดเก็บตัวอย่างขอ้มูลส าหรบัการ

วิเคราะหผ์ลดว้ยวิธีการใชโ้ครงข่างประสาทเทียม มีตวัอย่างขอ้มลูจ ากดัจึงส่งผลต่อการวิเคราะห์
ท าใหมี้ความแม่นย าในการวิเคราะหค์ลาดเคลื่อน และจุดเก็บขอ้มูลควรค านึงถึงรูปแบบการใช้
ประโยชนท์ี่ดินประกอบกับกระบวนการที่ส่งผลกระทบที่ท  าใหค้่าที่เก็บไดมี้หลากหลายเช่น การ
เก็บขอ้มูลในพืน้ที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินประเภทเกษตรกรรมที่ปลกูมันส าปะหลงัจะมีการยกร่อง
เพื่อท าการเพาะปลกูจึงควรมีการเก็บขอ้มลูทัง้ในรอ่งน า้และตามคนัดินที่ยกรอ่ง จะส่งผลใหเ้กิด
ขอ้มูลที่หลากหลายในพืน้ที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินประเภทเดียวกัน เป็นตน้ ซึ่งประกอบกับการมี
ขอ้มลู Raster ที่ละเอียดมากจะสามารถท าใหผ้ลในการวิเคราะหมี์ความแม่นย ามากขึน้ 
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เนื่องจากจดุเก็บตวัอย่างขอ้มลูส าหรบัการวิเคราะหส์ว่นมากในพืน้ที่ศกึษาที่มีรูปแบบการ
ใชป้ระโยชนท์ี่ดินประเภทเกษตรกรรมที่ปลกูมนัส าปะหลงั จะมีค่าจากขอ้มลูภาคสนามที่เพิ่มขึน้
อย่างชดัเจน จึงส่งผลท าใหภ้าพรวมของผลการวิเคราะหท์ี่เป็นพืน้ที่เกษตรกรรมที่ค่าปริมาณดินที่
มากขึน้เกินความเป็นจรงิ เม่ือเทียบกบัขอ้มลูจากจดุตรวจสอบขอ้มลู 

ขอ้จ ากดัของขอ้มลูที่ใชใ้นการวิเคราะหเ์ชิงพืน้ที่ดว้ยขอ้มลูที่เป็น Raster ที่มีขนาด Pixel 
30*30 เมตร หรือขนาดพืน้ที่ 900 ตารางเมตร จึงท าใหผ้ลลพัธท์ี่วิเคราะหไ์ดเ้ป็นค่าเฉลี่ยของพืน้ที่
ทัง้ Pixel นัน้ๆ อาจท าใหมี้ความแม่นย าในการวิเคราะหค์ลาดเคลื่อนเม่ือเทียบผลลพัธจ์ากการ
วิเคราะห ์กับ ผลจากจากหมดุส าหรบัตรวจสอบความถูกตอ้ง (Validation pin) ในการเก็บขอ้มลู
การชะลา้งพงัทลายของดินในพืน้ที่ศกึษา 
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จุดเก็บข้อมูลที ่1 
ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการวิเคราะห ์
ชื่อ จดุท่ี 1 อทุยานแห่งชาติคลองลาน 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 530622.2955 Y :  1783471.4056 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทป่าไม ้

  
 
จุดเก็บข้อมูลที ่2 

ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการวิเคราะห ์
ชื่อ จดุท่ี 2 อทุยานแห่งชาติคลองลาน 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 530712.3899 Y : 1783429.0285 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทป่าไม ้
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จุดเก็บข้อมูลที ่3 
ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการวิเคราะห ์
ชื่อ จดุท่ี 3 อทุยานแห่งชาติคลองลาน 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 530822.5535 Y : 1783391.0137 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทป่าไม ้

 

 

 
จุดเก็บข้อมูลที ่4 

ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการวิเคราะห ์
ชื่อ จดุท่ี 4 อทุยานแห่งชาติคลองลาน 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 530910.6223 Y : 1783380.7866 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทป่าไม ้
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จุดเก็บข้อมูลที ่5 
ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการวิเคราะห ์
ชื่อ จดุท่ี 5 อทุยานแห่งชาติคลองลาน 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 531007.2344 Y : 1783384.9697 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทป่าไม ้

  
 
จุดเก็บข้อมูลที ่6 

ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการวิเคราะห ์
ชื่อ จดุท่ี 6 อทุยานแห่งชาติคลองลาน 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 531113.9514 Y : 1783369.7376 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทป่าไม ้
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จุดเก็บข้อมูลที ่7 
ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการวิเคราะห ์
ชื่อ จดุท่ี 7 บา้นผูพ้นั 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 531213.3191 Y : 1783381.4187 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทท่ีอยู่อาศยั 

  
 
จุดเก็บข้อมูลที ่8 

ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการวิเคราะห ์
ชื่อ จดุท่ี 8 ไรพ่ี่สายตา 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 531301.2051 Y : 1783387.145 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทพืน้ที่เกษตรกรรม (แปลงมนัสมัปะหลงั) 
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จุดเก็บข้อมูลที ่9 
ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการวิเคราะห ์
ชื่อ จดุท่ี 9 ไรพ่ี่จะ 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 531405.4987 Y : 1783402.4954 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทพืน้ที่เกษตรกรรม (แปลงมนัสมัปะหลงั) 

 

 

 
จุดเก็บข้อมูลที ่10 

ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการวิเคราะห ์
ชื่อ จดุท่ี 10 ไรพ่ี่โบว ์
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 531482.2025 Y : 1783473.4374 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทพืน้ที่เกษตรกรรม (แปลงมนัสมัปะหลงั) 
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จุดเก็บข้อมูลที ่11 
ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการวิเคราะห ์
ชื่อ จดุท่ี 11 ไรพ่ี่มด 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 531605.2916 Y : 1783453.698 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทพืน้ที่เกษตรกรรม (แปลงมนัสมัปะหลงั) 

  
 
จุดเก็บข้อมูลที ่12 

ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการวิเคราะห ์
ชื่อ จดุท่ี 12 ไรพ่ี่มด 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 531703.4878 Y : 1783454.9418 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทพืน้ที่เกษตรกรรม (แปลงมนัสมัปะหลงั) 
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จุดเก็บข้อมูลที ่13 
ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการวิเคราะห ์
ชื่อ จดุท่ี 13 แปลงกลว้ย 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 531796.6078 Y : 1783410.6752 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทพืน้ที่เกษตรกรรม (สวนกลว้ย) 

  
 
จุดเก็บข้อมูลที ่14 

ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการวิเคราะห ์
ชื่อ จดุท่ี 14 แปลงกลว้ย 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 531909.7535 Y : 1783368.1614 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทพืน้ที่เกษตรกรรม (สวนกลว้ย) 
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จุดเก็บข้อมูลที ่15 
ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการวิเคราะห ์
ชื่อ จดุท่ี 15 สวนพี่เปีย 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 531970.8662 Y : 1783324.9842 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทพืน้ที่เกษตรกรรม (สวนไมผ้ล) 

  
 
จุดเก็บข้อมูลที ่16 

ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการวิเคราะห ์
ชื่อ จดุท่ี 16 สวนพี่แขก 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 531999.3587 Y : 1783225.1359 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทพืน้ที่เกษตรกรรม (สวนไมผ้ล) 
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จุดเก็บข้อมูลที ่17 
ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการวิเคราะห ์
ชื่อ จดุท่ี 17 แปลงเจา้ของรา้นถ่ายรูป 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 532052.0248 Y : 1783149.6486 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทพืน้ที่เกษตรกรรม (แปลงมนัสมัปะหลงั) 

  
 
จุดเก็บข้อมูลที ่18 

ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการวิเคราะห ์
ชื่อ จดุท่ี 18 แปลงวดัเทพพฒันาราม 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 532055.5648 Y : 1783071.1421 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทพืน้ที่วา่งเปลา่ 
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จุดเก็บข้อมูลที ่19 
ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการตรวจสอบความถกูตอ้ง 
ชื่อ จดุตรวจสอบความถกูตอ้งที่ 1 อทุยานแห่งชาติคลองลาน 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 530702.6611 Y : 1783433.5524 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทป่าไม ้
  

 
จุดเก็บข้อมูลที ่20 

ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการตรวจสอบความถกูตอ้ง 
ชื่อ จดุตรวจสอบความถกูตอ้งที่ 2 อทุยานแห่งชาติคลองลาน 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 531158.5296 Y : 1783388.1077 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทป่าไม ้
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จุดเก็บข้อมูลที ่21 
ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการตรวจสอบความถกูตอ้ง 
ชื่อ จดุตรวจสอบความถกูตอ้งที่ 3 บา้นผูพ้นั 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 531229.673 Y : 1783407.8628 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทท่ีอยู่อาศยั 

 

 

 
จุดเก็บข้อมูลที ่22 

ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการตรวจสอบความถกูตอ้ง 
ชื่อ จดุตรวจสอบความถกูตอ้งที่ 4ไรพ่ี่โบว ์
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 531478.702 Y : 1783475.5806 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทพืน้ที่เกษตรกรรม (แปลงมนัสมัปะหลงั) 
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จุดเก็บข้อมูลที ่23 
ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการตรวจสอบความถกูตอ้ง 
ชื่อ จดุตรวจสอบความถกูตอ้งที่ 5 วดัเทพพฒันาราม 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 531967.1653 Y : 1783030.8276 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทท่ีอยู่อาศยั 

 

 

 
จุดเก็บข้อมูลที ่24 

ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการตรวจสอบความถกูตอ้ง 
ชื่อ จดุตรวจสอบความถกูตอ้งที่ 6 สวนหลงัโรงสีผูใ้หญ่เช่ง 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 534064.1126 Y : 1782316.7919 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทพืน้ที่เกษตรกรรม (สวนไมผ้ล) 
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จุดเก็บข้อมูลที ่25 
ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการตรวจสอบความถกูตอ้ง 
ชื่อ จดุตรวจสอบความถกูตอ้งที่ 7 แปลงมนับนเนิน 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 532153.575 Y : 1783463.6553 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทพืน้ที่เกษตรกรรม (แปลงมนัสมัปะหลงั) 

  
 
จุดเก็บข้อมูลที ่26 

ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการตรวจสอบความถกูตอ้ง 
ชื่อ จดุตรวจสอบความถกูตอ้งที่ 8 แปลงกลว้ย 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 531837.1735 Y : 1783312.1616 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทพืน้ที่เกษตรกรรม (สวนกลว้ย) 
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จุดเก็บข้อมูลที ่27 
ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการตรวจสอบความถกูตอ้ง 
ชื่อ จดุตรวจสอบความถกูตอ้งที่ 9 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 533813.2671 Y : 1782485.863 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทพืน้ที่วา่งเปลา่ 

  
 
จุดเก็บข้อมูลที ่28 

ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการตรวจสอบความถกูตอ้ง 
ชื่อ จดุตรวจสอบความถกูตอ้งที่ 10 ไรพ่ี่มด 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 538791.1729 Y : 1778403.9215 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทพืน้ที่เกษตรกรรม (แปลงมนัสมัปะหลงั) 
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จุดเก็บข้อมูลที ่29 
ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการตรวจสอบความถกูตอ้ง 
ชื่อ จดุตรวจสอบความถกูตอ้งที่ 11 วดัไทรทอง 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 534108.8461 Y : 1779379.9949 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทท่ีอยู่อาศยั (ศาสนสถาน) 

  
 
จุดเก็บข้อมูลที ่30 

ประเภทหมุดเก็บข้อมูล จดุเก็บขอ้มลูส าหรบัการตรวจสอบความถกูตอ้ง 
ชื่อ จดุตรวจสอบความถกูตอ้งที่ 12 สวนมะนาวปา้โอภาส 
พกิัด WGS 1984UTM Zone 47N 
X : 533692.9761 Y : 1783356.8154 
ประเภทการใช้ประโยชนท์ีด่นิ ประเภทพืน้ที่เกษตรกรรม (สวนมะนาว) 

  



  99 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ตาราง ค่าปัจจัยรวม C,P-factor 

 
  



  100 

ตาราง 18 ตาราง ค่าปัจจยัรวม C,P-factor ของค่าปัจจยัการจดัการพืช และค่าปัจจยัการปฏิบตัิ
ปอ้งกนัการชะลา้งพงัทลายของดิน 

สญัลกัษณ ์ ประเภทการใชท้ี่ดิน  ค่า C  ค่า P  
U101  ตวัเมืองและยา่น

การคา้  
0.000  0.000  

U200  หมู่บา้น/ท่ีดนิจดัสรร
รา้ง  

0.000  0.000  

U201  หมู่บา้นบนพืน้ราบ  0.000  0.000  
U202  หมู่บา้นชาวไทยภเูขา  0.000  0.000  
U203  หมู่บา้นชาวเล  0.000  0.000  
U300  สถานที่ราชการและ

สถาบนัตา่ง ๆ รา้ง  
0.000  0.000  

U301  สถานที่ราชการและ
สถาบนัตา่ง ๆ  

0.000  0.000  

U400  สถานีคมนาคมรา้ง  0.000  0.000  
U401  สนามบิน  0.000  0.000  
U402  สถานีรถไฟ  0.000  0.000  
U403  สถานีขนสง่  0.000  0.000  
U404  ท่าเรือ  0.000  0.000  
U405  ถนน  0.000  0.000  
U406  ทางรถไฟ  0.000  0.000  
U500  พืน้ท่ีอตุสาหกรรม

รา้ง  
0.000  0.000  

U501  นิคมอตุสาหกรรม  0.000  0.000  
U502  โรงงานอตุสาหกรรม  0.000  0.000  
U503  ลานตากและแหลง่

รบัซือ้ทางการเกษตร  
0.000  0.000  

U600  สถานที่รา้ง  0.000  0.000  
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สญัลกัษณ ์ ประเภทการใชท้ี่ดิน  ค่า C  ค่า P  
U601  สถานที่พกัผ่อน

หย่อนใจ  
0.000  0.000  

U602  รีสอรท์ โรงแรม เกสต์
เฮา้ส ์ 

0.000  0.000  

U603  สสุาน ป่าชา้  0.000  0.000  
U604  ศนูยอ์พยพ  0.000  0.000  
U605  สถานีบรกิารน า้มนั  0.000  0.000  
U700  สนามกอลฟ์รา้ง  0.000  0.000  
U701  สนามกอลฟ์  0.000  0.000  
A100  นารา้ง  0.100  0.100  
A101  นาขา้ว  0.280  0.100  
A200  ไรร่า้ง  0.500  1.000  
A201  พืชไรผ่สม  0.340  1.000  
A202  ขา้วโพด  0.502  1.000  
A203  ออ้ย  0.400  1.000  
A204  มนัสาปะหลงั  0.600  1.000  
A205  สบัปะรด  0.380  1.000  
A206  ยาสบู  0.700  1.000  
A207  ฝา้ย  0.500  1.000  
A208  ถั่วเขียว  0.390  1.000  
A209  ถั่วเหลือง  0.421  1.000  
A210  ถั่วลิสง  0.406  1.000  
A211  ปอแกว้ ปอกระเจา  0.600  1.000  
A212  ถั่วดา ถั่วแดง  0.380  1.000  
A213  ขา้วฟ่าง  0.650  1.000  
A214  ละหุ่ง  0.790  1.000  
A215  งา  0.386  1.000  
A216  ขา้วไร ่ 0.700  1.000  
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สญัลกัษณ ์ ประเภทการใชท้ี่ดิน  ค่า C  ค่า P  
A217  มนัฝรั่ง  0.600  1.000  
A218  มนัแกว  0.600  1.000  
A219  มนัเทศ  0.600  1.000  
A220  แตงโม  0.600  1.000  
A221  ลกูเดือย  0.650  1.000  
A222  ขิง  0.600  1.000  
A223  กะหลา่ปลี  0.600  1.000  
A224  มะเขือเทศ  0.600  1.000  
A225  วา่นหางจระเข ้ 0.380  1.000  
A226  ป่านศรนารายณ ์ 0.380  1.000  
A227  ปอสา  0.600  1.000  
A228  ทานตะวนั  0.700  1.000  
A229  พรกิ  0.600  1.000  
A230  ขา้วสาลี  0.280  1.000  
A231  ขา้วบารเ์ลย ์ 0.280  1.000  
A232  ขา้วไรย ์ 0.280  1.000  
A233  ฝ่ิน  0.386  1.000  
A234  กญัชา กญัชง  0.600  1.000  
A235  กระเจีย๊บแดง  0.600  1.000  
A236  เผือก  0.600  1.000  
A300  ไมยื้นตน้รา้ง/เสื่อม

โทรม  
0.150  1.000  

A301  ไมยื้นตน้ผสม  0.150  1.000  
A302  ยางพารา  0.150  1.000  
A303  ปาลม์น า้มนั  0.300  1.000  
A304  ยคูาลิปตสั  0.150  1.000  
A305  สกั  0.088  1.000  
A306  สะเดา  0.088  1.000  
A307  สนประดิพทัธ ์ 0.150  1.000  
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สญัลกัษณ ์ ประเภทการใชท้ี่ดิน  ค่า C  ค่า P  
A308  กระถิน  0.088  1.000  
A309  ประดู ่ 0.088  1.000  
A310  ซอ้  0.088  1.000  
A311  ไมช้ายเลน  0.000  0.000  
A312  กาแฟ  0.300  1.000  
A313  ชา  0.150  1.000  
A314  หม่อน  0.600  1.000  
A315  ไผ่ปลกูเพื่อการคา้  0.150  1.000  
A316  นุ่น  0.300  1.000  
A317  หมาก  0.400  1.000  
A318  จามจรุี  0.088  1.000  
A319  ตีนเป็ด  0.300  1.000  
A320  เปลา้  0.600  1.000  
A321  ยมหอม มะฮอกกานี  0.088  1.000  
A322  กฤษณา  0.088  1.000  
A323  ตะก ู 0.088  1.000  
A400  ไมผ้ลรา้ง/เสื่อมโทรม  0.150  1.000  
A401  ไมผ้ลผสม  0.150  1.000  
A402  สม้  0.300  1.000  
A403  ทเุรยีน  0.150  1.000  
A404  เงาะ  0.150  1.000  
A405  มะพรา้ว  0.400  1.000  
A406  ลิน้จ่ี  0.150  1.000  
A407  มะม่วง  0.150  1.000  
A408  มะม่วงหิมพานต ์ 0.400  1.000  
A409  พทุรา  0.300  1.000  
A410  นอ้ยหน่า  0.300  1.000  
A411  กลว้ย  0.150  1.000  
A412  มะขาม  0.150  1.000  
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สญัลกัษณ ์ ประเภทการใชท้ี่ดิน  ค่า C  ค่า P  
A413  ลาไย  0.150  1.000  
A414  ฝรั่ง  0.300  1.000  
A415  มะละกอ  0.600  1.000  
A416  ขนนุ  0.150  1.000  
A417  กระทอ้น  0.150  1.000  
A418  ชมพู ่ 0.150  1.000  
A419  มงัคดุ  0.150  1.000  
A420  ลางสาด ลองกอง  0.150  1.000  
A421  ระกา สละ  0.020  1.000  
A422  มะนาว  0.300  1.000  
A423  ไมผ้ลเมืองหนาว  0.300  1.000  
A424  มะขามเทศ  0.600  1.000  
A425  มะกอกน า้ มะกอกฝรั่ง  0.600  1.000  
A426  แกว้มงักร  0.150  1.000  
A427  สม้โอ  0.150  1.000  
A428  ละมดุ  0.150  1.000  
A429  มะปราง มะยงชิด  0.600  1.000  
A430  มะไฟ ละไม  0.600  1.000  
A431  ทบัทิม  0.150  1.000  
A500  พืชสวนรา้ง/เสื่อมโทรม  0.600  1.000  
A501  พืชสวนผสม  0.600  1.000  
A502  พืชผกั  0.600  1.000  
A503  ไมด้อก ไมป้ระดบั  0.386  1.000  
A504  องุ่น  0.600  1.000  
A505  พรกิไทย  0.600  1.000  
A506  สตรอเบอรี่  0.270  1.000  
A507  เสาวรส  0.600  1.000  
A508  แรสเบอรี่  0.270  1.000  
A509  พืชสมนุไพร  0.600  1.000  
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สญัลกัษณ ์ ประเภทการใชท้ี่ดิน  ค่า C  ค่า P  
A510  นาหญา้  0.280  0.100  
A511  หวาย  0.600  1.000  
A512  แคนตาลปู  0.600  1.000  
A513  กระเจีย๊บเขียว  0.600  1.000  
A514  หน่อไมฝ้รั่ง  0.600  1.000  
A515  เห็ด  0.000  0.000  
A600  ไรห่มนุเวียนรา้ง  0.250  1.000  
A601  พืชไรผ่สม (ไร่

หมนุเวียน)  
0.250  1.000  

A602  ขา้วโพด (ไร่
หมนุเวียน)  

0.250  1.000  

A603  ออ้ย (ไรห่มนุเวียน)  0.250  1.000  
A604  มนัสาปะหลงั (ไร่

หมนุเวียน)  
0.250  1.000  

A605  สบัปะรด (ไร่
หมนุเวียน)  

0.250  1.000  

A606  ยาสบู (ไรห่มนุเวียน)  0.250  1.000  
A607  ฝา้ย (ไรห่มนุเวยีน)  0.250  1.000  
A608  ถั่วเขียว (ไรห่มนุเวียน)  0.250  1.000  
A609  ถั่วเหลือง (ไร่

หมนุเวียน)  
0.250  1.000  

A610  ถั่วลิสง (ไรห่มนุเวียน)  0.250  1.000  
A611  ปอแกว้ ปอกระเจา (ไร่

หมนุเวียน)  
0.250  1.000  

A612  ถั่วดา ถั่วแดง (ไร่
หมนุเวียน)  

0.250  1.000  

A613  ขา้วฟ่าง (ไร่
หมนุเวียน)  

0.250  1.000  

A614  ละหุ่ง (ไรห่มนุเวียน)  0.250  1.000  
A615  งา (ไรห่มนุเวียน)  0.250  1.000  
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สญัลกัษณ ์ ประเภทการใชท้ี่ดิน  ค่า C  ค่า P  
A616  ขา้วไร ่(ไรห่มนุเวียน)  0.250  1.000  
A617  มนัฝรั่ง (ไรห่มนุเวียน)  0.250  1.000  
A618  มนัแกว (ไรห่มนุเวียน)  0.250  1.000  
A619  มนัเทศ (ไรห่มนุเวียน)  0.250  1.000  
A620  แตงโม (ไรห่มนุเวียน)  0.250  1.000  
A621  ลกูเดือย (ไร่

หมนุเวียน)  
0.250  1.000  

A622  ขิง (ไรห่มนุเวียน)  0.250  1.000  
A623  กะหลา่ปลี (ไร่

หมนุเวียน)  
0.250  1.000  

A624  มะเขือเทศ (ไร่
หมนุเวียน)  

0.250  1.000  

A625  วา่นหางจระเข ้(ไร่
หมนุเวียน)  

0.250  1.000  

A626  ป่านศรนารายณ ์(ไร่
หมนุเวียน)  

0.250  1.000  

A627  ปอสา (ไรห่มนุเวียน)  0.250  1.000  
A628  ทานตะวนั (ไร่

หมนุเวียน)  
0.250  1.000  

A629  พรกิ (ไรห่มนุเวยีน)  0.250  1.000  
A630  ขา้วสาลี (ไร่

หมนุเวียน)  
0.250  1.000  

A631  ขา้วบารเ์ลย ์(ไร่
หมนุเวียน)  

0.250  1.000  

A632  ขา้วไรย ์(ไรห่มนุเวียน)  0.250  1.000  
A633  ฝ่ิน (ไรห่มนุเวียน)  0.250  1.000  
A634  กญัชา กญัชง (ไร่

หมนุเวียน)  
0.250  1.000  

A635  กระเจีย๊บแดง (ไร่
หมนุเวียน)  

0.250  1.000  
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สญัลกัษณ ์ ประเภทการใชท้ี่ดิน  ค่า C  ค่า P  
A636  เผือก (ไรห่มนุเวียน)  0.250  1.000  
A700  โรงเรือนรา้ง  0.000  0.000  
A701  ทุ่งหญา้เลีย้งสตัว ์ 0.100  1.000  
A702  โรงเรือนเลีย้งโค 

กระบือ และมา้  
0.000  0.000  

A703  โรงเรือนเลีย้งสตัวปี์ก  0.000  0.000  
A704  โรงเรือนเลีย้งสกุร  0.000  0.000  
A801  พืชน า้ผสม  0.000  0.000  
A802  กก  0.000  0.000  
A803  บวั  0.000  0.000  
A804  กระจบั  0.000  0.000  
A805  แหว้  0.000  0.000  
A806  ผกับุง้  0.000  0.000  
A807  ผกักะเฉด  0.000  0.000  
A900  สถานท่ีเพาะเลีย้งสตัว์

น า้รา้ง  
0.000  0.000  

A901  สถานท่ีเพาะเลีย้งสตัว์
น า้ผสม  

0.000  0.000  

A902  สถานท่ีเพาะเลีย้งปลา  0.000  0.000  
A903  สถานท่ีเพาะเลีย้งกุง้  0.000  0.000  
A904  สถานท่ีเพาะเลีย้งป ู

หอย  
0.000  0.000  

A905  ฟารม์จระเข ้ 0.000  0.000  
A001  เกษตรผสมผสาน/ไร่

นาสวนผสม  
0.225  1.000  

F100  ป่าไม่ผลดัใบรอสภาพ
ฟ้ืนฟ ู 

0.040  1.000  

F101  ป่าไม่ผลดัใบสมบรูณ ์ 0.001  1.000  
F200  ป่าผลดัใบรอสภาพ

ฟ้ืนฟ ู 
0.250  1.000  
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สญัลกัษณ ์ ประเภทการใชท้ี่ดิน  ค่า C  ค่า P  
F201  ป่าผลดัใบสมบรูณ ์ 0.020  1.000  
F300  ป่าชายเลนรอสภาพ

ฟ้ืนฟ ู 
0.000  0.000  

F301  ป่าชายเลนสมบรูณ ์ 0.000  0.000  
F400  ป่าพรุรอสภาพฟ้ืนฟ ู 0.000  0.000  
F401  ป่าพรุสมบรูณ ์ 0.000  0.000  
F500  ป่าปลกูรอสภาพฟ้ืนฟ ู 0.250  1.000  
F501  ป่าปลกูสมบรูณ ์ 0.088  1.000  
F600  วนเกษตรรอสภาพ

ฟ้ืนฟ ู 
0.250  1.000  

F601  วนเกษตรสมบรูณ ์ 0.088  1.000  
F700  ป่าชายหาดรอสภาพ

ฟ้ืนฟ ู 
0.450  1.000  

F701  ป่าชายหาดสมบรูณ ์ 0.450  1.000  
W101  แม่น า้ ลาหว้ย ลา

คลอง  
0.000  0.000  

W102  หนอง บงึ ทะเลสาบ  0.000  0.000  
W103  ทะเล  0.000  0.000  
W201  อา่งเก็บน า้  0.000  0.000  
W202  บอ่น า้ในไรน่า  0.000  0.000  
W203  คลองชลประทาน  0.000  0.000  
M101  ทุ่งหญา้ธรรมชาติ  0.015  1.000  
M102  ทุ่งหญา้สลบัไมพุ้่ม/ไม้

ละเมาะ  
0.032  1.000  

M103  ไผ่ป่า ไผ่หนาม  0.020  1.000  
M201  พืน้ท่ีลุม่  0.000  0.000  
M300  เหมืองเก่า บอ่ขดุเก่า  0.000  0.000  
M301  เหมืองแร ่ 0.800  1.000  
M302  บอ่ลกูรงั  0.000  0.000  
M303  บอ่ทราย  0.000  0.000  
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สญัลกัษณ ์ ประเภทการใชท้ี่ดิน  ค่า C  ค่า P  
M304  บอ่ดิน  0.000  0.000  
M305  พืน้ท่ีขดุเจาะน า้มนั  0.000  0.000  
M401  พืน้ท่ีกองวสัด ุ 0.800  1.000  
M402  พืน้ท่ีดินถลม่  0.800  1.000  
M403  ท่ีหินโผล ่ 0.800  1.000  
M405  พืน้ท่ีถม  0.800  1.000  
M500  นาเกลือรา้ง  0.000  0.000  
M501  นาเกลือ  0.000  0.000  
M601  หาดทราย  0.800  1.000  
M701  ท่ีทิง้ขยะ  0.000  0.000  

 

 



 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ชื่อ-สกุล เชษฐา ปัญญารกักิจ 
วัน เดอืน ปี เกิด 26 มีนาคม 2539 
สถานทีเ่กิด กาญจนบรุ ี
ทีอ่ยู่ปัจจุบัน 402 หมู่2 ต าบลท่ามว่ง อ าเภอท่าม่วง จงัหวดักาญจนบรุี   
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