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บทคัดย่อ 

ภูเขาไฟมีพลังยังคงปรากฏเป็นจ านวนมากในเกาะชวา ประเทศอินโดนีเซีย ส่วนมากเป็นภูเขาไฟสลับ

ชั้นซึ่งก่อให้เกิดการปะทุที่รุนแรง เกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟและสร้างความเสียหายเป็น

อย่างมาก ดังนั้น งานวิจัยชิ้นนี้จึงมุ่งศึกษาเกี่ยวกับการวิเคราะห์ถึงลักษณะภูมิลักษณ์ของภูเขาไฟมีพลัง โดย

อาศัยดัชนีทางธรณีสัณฐานมาใช้ในการวิเคราะห์ทั้งหมด 6 ดัชนีได้แก่ ความลาดชัน ความโค้งท่ัวไป ความราบ

ของก้นหุบเขาหลายชั้น ดัชนีความชุ่มชื้นภูมิประเทศ การสะสมการไหล และปัจจัยของความยาวลาดชันและ

ความสูงชัน ซึ่งวิเคราะห์ในโปรแกรม System for Automated Geoscientific Analyses (SAGA) จากนั้น

น าไปสร้างเป็นแผนที่ระดับความเปราะบางของเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟ เพ่ือดูความ

เปราะบางของพ้ืนที่บริเวณรอบภูเขาไฟ โดยแบ่งเป็นช่วงระดับความเปราะบางได้ทั้งหมด 5 ช่วง ซึ่งผลปรากฏ

ว่าส่วนใหญ่พื้นที่ท่ีอยู่ในระดับความเปราะบางของเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟสูงและสูง

มากเป็นพ้ืนที่มีความลาดชันต่ า มีลักษณะภูมิประเทศโค้งเว้าและโค้งนูน ค่าดัชนีความราบของก้นหุบเขาหลาย

ระดับมีค่าสูงมาก ค่าดัชนีความชุ่มชื้นของภูมิประเทศมีค่าสูง การสะสมการไหลมีค่าสูง และปัจจัยของความ

ลาดชันและความยาวของความลาดชันมีค่าสูง ซึ่งเมื่อน าไปเปรียบเทียบกับภูมิประเทศจริงบนภาพถ่าย

ดาวเทียม ปรากฏว่าส่วนมากเป็นพื้นที่บริเวณที่ราบ ส่วนระดับความเปราะบางที่รองลงมาเป็นหุบเขา และ

พ้ืนที่ที่เป็นสันเขาจะมีความเปราะบางในในการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากน้อยที่สุด 
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ABSTRACT 

 Many active volcanoes still appear in Java Island, Indonesia. Most of them are 

Stratovolcanoes which cause a severe eruption, debris flow and earth flow on the volcano 

that causing great damage. Consequently, the propose of this project is terrain analysis of 

active volcanoes by using six Geomorphometric indexes ; Slope, General Curvature, 

Multiresolution Valley Bottom Flatness (MRVBF), Topographic Wetness Index (TWI), Flow 

Accumulation (FCC) and Slope lenght and Steepness factor (LS-factor) in System 

for Automated Geoscientific Analyses (SAGA) program. Then created the debris and earth 

flow susceptibility map for view the susceptibility of the area around volcano. After divided 

the area into five ranges, founded that high and very high susceptibility is low slope. General 

curvature is convex and concave. Very high MRVBF, high TWI, high FCC and high LS-factor. 

And when compared the real landscape with satellite images, these ranges cover in flat 

area. Valley is the medium susceptibility and ridge is the low susceptibility. 
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บทท่ี 1  

บทน า   

  (INTRODUCTION) 
 

1.1 ทีม่าและความส าคัญ (Theme and Background) 

ปัจจุบันภูเขาไฟมีพลังยังคงปรากฏอยู่มากในประเทศอินโดนีเซีย ภูเขาไฟมีรูปร่างที่สวยงาม จึงเป็น

สถานที่ท่องเที่ยวที่นักท่องเที่ยวชื่นชอบ ซึ่งเกาะชวาเป็นหนึ่งในแหล่งท่องเที่ยวที่เป็นที่นิยมส าหรับคนไทยใน

ปัจจุบัน โดยมีภูเขาไฟที่ยังคงมีพลังปรากฏอยู่ท้ังหมด 18 ลูก (P. Bani et al., 2013)  

ภูเขาไฟบริเวณเกาะชวาส่วนมากเป็นภูเขาไฟสลับชั้น (Stratovolcano) เกิดขึ้นจากแผ่นธรณี

มหาสมุทรที่หลอมละลายเป็นแมกมา แล้วยกตัวขึ้นดันเปลือกโลกข้ึนมาเป็นแนวภูเขาไฟรูปโค้ง (Volcanic 

arc) ซึ่งมีความลาดชันที่สูง เมื่อเกิดการปะทุจะมีความรุนแรงสูงและก่อให้เกิดความเสียหายอย่างมาก 

เนื่องจากมีการปล่อยทั้งธารลาวาและกรวดเถ้าภูเขาไฟ (Pyroclastic rocks) ก่อให้เกิดเป็นเศษหินถล่ม 

(debris avalanches) หรือเรียกว่า แผ่นดินภูเขาไฟถล่ม (Volcano landslides) มีขนาดตั้งแต่ 1 กิโลเมตรไป

จนถึงมากกว่า 100 กิโลเมตร ซึ่งความเร็วและโมเมนตัมท่ีสูงท าให้สามารถข้ามหุบเขาและไหลลงมาตามความ

ลาดชันได้หลายร้อยกิโลเมตร (USGS, 2016) นอกจากนี้ เมื่อเกิดฝนตกหนักอาจท าให้เกิดตะกอนไหล 

(Lahars) (Cando-Jácome & Martínez-Graña, 2019) ซึ่งก่อให้เกิดความเสียหายตามมา ยกตัวอย่าง

เหตุการณ์บริเวณภูเขาไฟรินจานี (Rinjani) บนเกาะลอมบอก ประเทศอินโดนีเซีย เมื่อวันที่ 29 กรกฎาคม 

2561 เกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.4 แมกนิจูด ท าให้มีคนไทยจ านวน 200 คนที่ก าลังปีนบนภูเขาไฟไม่สามารถลง

มาได้ เนื่องจากมีเศษดินถล่มปิดกั้นทางเดินไว้ บางคนถูกเศษหินทับ ก่อให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและ

บ้านเมืองจ านวนมาก 

 ในการศึกษาลักษณะภูมิประเทศของภูเขาไฟจึงมีความส าคัญในการวิเคราะห์ถึงภัยพิบัติที่อาจเกิดข้ึน

จากภูเขาไฟ โดยอาศัยดัชนีทางธรณีสัณฐาน(Geomorphometric index)  เช่น ความลาดชัน (Slope) ความ

โค้งตามความลาด (Profile Curvature) ดัชนีความชื้นของภูมิประเทศ (Topographic Wetness Index; 

TWI) (Cando-Jácome & Martínez-Graña, 2019) และอ่ืนๆ ซึ่งท าให้วิเคราะห์ถึงเส้นทางท่ีอาจก่อให้เกิดภัย

พิบัติที่เกิดข้ึนจากภูเขาไฟมีพลังได้ และลดความเสี่ยงที่จะเกิดความเสียหายขึ้นในอนาคต 
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1.2 วัตถุประสงค์ (Objective) 

1.2.1 ศึกษาภูมิลักษณ์ (Landform) ของภูเขาไฟจากดัชนีทางธรณีสัณฐาน 

1.2.2 วิเคราะห์ถึงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟ 

 

1.3 พื้นที่ศึกษา (Study Area) 

 พ้ืนที่ศึกษาบริเวณเกาะชวา ประเทศอินโดนีเซีย ตั้งอยู่ละติจูดที่ 6 - 9 องศาใต้ และลองจิจูด 105 - 

111 องศาตะวันออก มีเนื้อที่ทั้งหมด 128,297 ตารางกิโลเมตร โดยศึกษาภูเขาไฟมีพลังทั้งหมด 6 ลูก ได้แก่ 

ปาปันดายัน (Papadayan) กาลุงกุง (Galunggung) เมอราปี (Merapi) โบรโม (Bromo) เซมารู (Semeru) 

และอีเจน (Ijen) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  รูปที่ 1 พ้ืนที่เกาะชวาซึ่งแสดงภูเขาไฟมีพลังที่ศึกษาจ านวน 6 ลูก 
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1.4 ขอบเขตการศึกษา (Scope Of Work) 

 ศึกษาภูมิลักษณ์ของภูเขาไฟโดยใช้ดัชนีทางธรณีสัณฐาน(Geomorphometric index)  อย่างน้อย 6 

ดัชนี เช่น ความลาดชัน (Slope) ความโค้งทั่วไป (General Curvature) ความราบของก้นหุบเขาหลายชั้น 

(Multiresolution Valley Bottom Flatness; MRVBF) ดัชนีความชุ่มชื้นภูมิประเทศ (Topographic 

Wetness Index; TWI) ปัจจัยของความยาวลาดชันและความสูงชัน (Slope lenght and Steepness 

factor; LS-factor) การสะสมการไหล (Flow Accumulation; FCC) 

 

1.5 ผลที่คาดว่าจะได้รับ (Expected Output) 

แผนที่แสดงการกระจายตัวของดัชนีทางธรณีสัณฐาน(Geomorphometric index)  ของแต่ละภูเขา

ไฟ เพ่ือแสดงนัยส าคัญถึงความเปราะบางชองภัยพิบัติที่อาจเกิดข้ึนจากภูเขาไฟได้ 
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บทท่ี  2 

ทฤษฏแีละงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

(THEORY AND LITERATURE REVIEW) 
 

2.1 ทฤษฎี (Theory) 

เศษหินไหลหลาก (Debris flow) เป็นภัยพิบัติทางธรรมชาติที่เกิดจากเศษหิน ดินและซากพืชไหล

หลากไปตามความชันโดยมีน้ าปริมาณเล็กน้อยเป็นตัวหล่อลื่น เศษหินไหลหลากเป็นภัยพิบัติจ าพวกเดียวกับ 

ภัยพิบัติดินถล่ม (landslide) แต่มีความอันตรายมากกว่า เนื่องจาก พ้ืนที่ประสบภัยจะครอบคลุมเป็นบริเวณ

วงกว้างมากกว่า (Pailoplee, 2020) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 แผนภาพแสดงเส้นทางการไหลของเศษหินไหลหลาก 

(Turnbull et al., 2014) 

เศษดินไหลหลาก (Earth flow) เป็นภัยพิบัติทางธรรมชาติหนึ่งในประเภทของดินถล่มที่เกิดจากวัสดุ

จ าพวกดินเหนียว (Clay-rich material) ทั้งดินและหินที่ผุพังเมื่อมีความชื้นหรือปริมาณน้ าที่มากพอในการไหล

จะเกิดไหลหลากไปตามบริเวณความชันมุมต่ า หรือบริเวณพ้ืนผิวเนินเขาสูงชันที่มีความชื้นสูง (Sharpe, 1938)  

ซึ่งมีความเร็วในการไหลไม่มากแต่สามารถเกิดภัยพิบัติได้เป็นบริเวณกว้าง 
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รูปที่ 3 แผนภาพลักษณะทางธรณีสัณฐานของเศษดินไหลหลาก 

(Keefer and Johnson, 1983) 

 

ความลาดชัน (Slope) คือการค านวณจากพ้ืนผิวแรสเตอร์หรือ TIN ซ่ึงค านวณเป็นอัตราสูงสุดของ
การเปลี่ยนแปลงระดับความสูงระหว่างต าแหน่งนั้นกับสภาพแวดล้อม ถ้าความลาดชันมีค่าสูงบ่งบอกว่า
ลักษณะภูมิประเทศจะมีความชันมาก ความลาดชันสามารถแสดงได้ในหน่วยองศาหรือเป็นเปอร์เซ็นต์ 
โดยทั่วไปจะใช้อัลกอริทึมตาม สมการที่ 1  สมการความลาดชัน 

slope_degrees = ATAN ( √ ([dz/dx]2 + [dz/dy]2) ) * 57.29578        (1) 

หมายเหตุ ค่า 57.29578 เป็นค่าท่ีได้จากการตัดทอน 180/พิกเซล                                       

รูปที่ 4 แสดงการค านวณหาความลาดชัน 
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 ความโค้งท่ัวไป (General Curvature) หรือ เรียกอีกอย่างว่า ความโค้งท้ังหมด (Total 

Curvature) เป็นความโค้งท่ีวัดจากพ้ืนผิวของตัวมันเอง ไม่ได้เป็นความโค้งของเส้นที่เกิดจากส่วนทั้งหมดของ

พ้ืนผิวระนาบเหมือนกับความโค้งโพรไฟล์ (Profile curvature) ที่เส้นจะตัดผ่านระนาบแนวดิ่ง และความโค้ง

หน้าราบ (Plane curvature) ที่เส้นจะตัดผ่านในระนาบแนวนอน  

 จากรูปที่ 5 บริเวณพ้ืนที่สีเขียวมีค่าความโค้งทั่วไปเป็นค่าบวก จะหมายถึงภูมิประเทศเป็นลักษณะโค้ง

นูน (Convex) บ่งบอกถึงจุดยอดของภูเขาได้ ส่วนในบริเวณสีแดงแสดงค่าเป็นลบ หมายถึงภูมิประเทศเป็น

ลักษณะโค้งเว้า (Concave) บ่งบอกถึงหุบเขาได้ และสุดท้ายถ้าค่าเท่ากับศูนย์ หมายถึงลักษณะเป็นที่ราบ 

(Flat) 

 

  

 

 

 

 

รูปที่ 5 แสดงลักษณะความโค้งทั่วไป  

 

ความโค้งโพรไฟล์ (Profile curvature) คือ ความโค้งที่เกิดจากการตัดเส้นในระนาบแนวดิ่ง ใน

ทิศทางของความชันที่ชันที่สุด สามารถบ่งบอกถึงความเร็วของการไหลของน้ าได้ ซึ่งมีอิทธิพลต่อกระบวนการ

กัดกร่อนและสะสมตัวของตะกอนได้  

 จากรูป 6 บริเวณพ้ืนที่สีแดง แสดงค่าเป็นลบ หมายถึงลักษณะภูมิประเทศแบบโค้งนูน (Convex) บ่ง

บอกถึงการชะลอการไหลของน้ า ในบริเวณพ้ืนที่สีเขียว แสดงค่าเป็นบวก หมายถึงลักษณะภูมิประเทศแบบโค้ง

เว้า (Concave) บ่งบอกถึงกระแสน้ ามีความเร็วในการไหลเพ่ิมข้ึน และสุดท้ายถ้าค่าเท่ากับศูนย์ หมายถึง

ลักษณะเป็นที่ราบ (Flat) หรือเส้นตรง 
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รูปที่ 6 แสดงลักษณะความโค้งโพรไฟล์ 

 

 

 

 

รูปที่ 7 แสดงความเร็วการไหลของกระแสน้ าในความโค้งโพรไฟล์ 

(https://www.esri.com/arcgis-blog/products/product/imagery/understanding-

curvature-rasters/) 

 

ความโค้งหน้าราบ (Plan curvature) คือ ความโค้งที่เกิดจากการตัดเส้นในระนาบแนวนอน ซึ่งจะ

ตั้งฉากกับทิศทางความชันสูงสุด สามารถบ่งบอกได้ถึงแนวการไหลของน้ าในกระแสลู่เข้า (Convergence 

flow) หรือกระแสลู่ออก (Divergence flow) 

จากรูปที ่8 บริเวณพ้ืนที่สีเขียวมีค่าความโค้งทั่วไปเป็นค่าบวก จะหมายถึงภูมิประเทศเป็นลักษณะโค้ง

นูน (Convex) บ่งบอกถึงแนวสันเขา และกระแสน้ าไหลลู่ออก ส่วนในบริเวณสีแดงแสดงค่าเป็นลบ หมายถึง

ภูมิประเทศเป็นลักษณะโค้งเว้า (Concave) บ่งบอกถึงหุบเขา และกระแสน้ าไหลลู่เข้า และสุดท้ายถ้าค่า

เท่ากับศูนย์ หมายถึงลักษณะเป็นที่ราบ (Flat) หรือเส้นตรง 

https://www.esri.com/arcgis-blog/products/product/imagery/understanding-curvature-rasters/
https://www.esri.com/arcgis-blog/products/product/imagery/understanding-curvature-rasters/
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รูปที่ 8 แสดงลักษณะความโค้งหน้าราบ 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9 แสดงลักษณะการไหลของน้ าของความโค้งหน้าราบ 

(https://www.esri.com/arcgis-blog/products/product/imagery/understanding-

curvature-rasters/) 

 

ความราบของก้นหุบเขาหลายระดับ (Multiresolution index of valley bottom  

flatness :MRVBF) คือ ดัชนีที่บอกถึงค่าการสะสมตัวของตะกอนในบริเวณพ้ืนที่ราบของก้นหุบเขา และ
สามารถใช้จ าแนกความแตกต่างถึงบริเวณกัดกร่อนของตะกอนที่บริเวณเนินเขาได้ ซึ่งตะกอนที่สะสมจะแสดง
ออกมาในรูปของที่ราบน้ าท่วมถึง (Floodplain) และตะกอนรูปพัด ลักษณะที่ชัดเจนของก้นหุบเขานั้น
ค่อนข้างแบนและต่ าเมื่อเทียบกับภูมิทัศน์โดยรอบท าให้สามารถระบุได้อย่างง่ายดายในภาคสนามหรือจาก
ภาพถ่ายทางอากาศและแผนที่ความสูง 
 ความราบของก้นหุบเขาหลายระดับ สามารถแบ่งออกเป็นหลายค่าท่ีสอดคล้องกับความละเอียดของ
ข้อมูลแบบจ าลองภูมิประเทศเชิงตัวเลข (DEM) ที่แตกต่างกันและเกณฑ์ความชัน จากรูป 10 ถ้าค่าน้อยกว่า 
0.5 ไม่ใช่พื้นที่ก้นของหุบเขา จะเป็นพวกสันเขา หรือที่ที่มีความชันสูง ค่าตั้งแต่ 0.5 ถึง 1.5 เป็นก้นหุบเขาที่ชัน

https://www.esri.com/arcgis-blog/products/product/imagery/understanding-curvature-rasters/
https://www.esri.com/arcgis-blog/products/product/imagery/understanding-curvature-rasters/
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ที่สุดและเล็กที่สุดส าหรับข้อมูลแบบจ าลองภูมิประเทศเชิงตัวเลข 25 เมตร และพ้ืนราบเรียบและหุบเขาขนาด
ใหญ่จะถูกน าเสนอโดยค่าจาก 1.5 ถึง 2.5, 2.5 ถึง 3.5 และค่าที่มากกว่านั้น (Gallant and Dowling 2003) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 แสดงค่าของความราบของก้นหุบเขาหลายระดับ  

(Gallant and Dowling 2003) 

ดัชนีความชุ่มชื้นของภูมิประเทศ (Topographic Wetness Index : TWI) คือ แบบจ าลองการ
เคลื่อนที่ของน้ าบนพื้นผิวและกระแสน้ าใต้ผิวดินตามการไหลบ่าของภูมิประเทศ โดยที่ความอ่ิมตัวและความ
เข้มข้นสูงของน้ าไหลบ่าสามารถท าหน้าที่เป็นเส้นทางการไหลเริ่มต้นไปยังกระบวนการที่ใหญ่ขึ้น 
กว่าน้ าท่วมได้ (Marcelo Cando-Jácomeand Antonio Martínez-Graña, 2019) 
 ซึ่งจะรวมผลการไหลจากพ้ืนที่การระบายและเป็นที่นิยมใช้ในการวัดปริมาณความชื้นในดินที่ควบคุม
โดยภูมิประเทศในกระบวนการอุทกวิทยา ดังสมการที่ 2 สมการดัชนีความชุ่มชื้นของภูมิประเทศ 

       TWI = ln 
a

tanB
  (2) 

โดยที่ a คือ พื้นที่ท้องถิ่นที่มีการระบายออกมา (พ้ืนที่ต้นน้ า) ส าหรับจุดค านวณ 
tan B คือ ทิศทางความชันของเซลล์ที่สนใจ 
 
 การสะสมการไหล (Flow Accumulation; FCC) คือ การค านวณจากน้ าหนักสะสมของเซลล์
ทั้งหมดท่ีไหลเข้าไปในแต่ละเซลล์ที่มีค่าต่ าลงในแรสเตอร์ส่งออก หากไม่มีการระบุน้ าหนักแรสเตอร์ น้ าหนักจะ
ถูกก าหนดเท่ากับ 1 ซึ่งถูกน าไปใช้แต่ละเซลล์และค่าของเซลล์ในแรสเตอร์ส่งออกคือจ านวนเซลล์ที่ไหลเข้าสู่
แต่ละเซลล์ 
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เซลล์ที่มีการไหลสะสมสูงเป็นบริเวณท่ีมีการไหลอย่างเข้มข้นและอาจใช้เพื่อระบุช่องทางของกระแส
ได้และเซลล์ที่มีการสะสมการไหลเป็น 0 แสดงว่าเป็นจุดสูงสุดในภูมิประเทศและอาจใช้เพ่ือระบุสันเขาได้ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 11 แสดงการค านวณของการสะสมการไหล 

 

ปัจจัยของความยาวลาดชันและความสูงชัน (Slope Length and Steepness Factor :  

LS-Factor) คือ การรวมกันของความลาดชันและความยาวของความลาดชัน ซึ่งมีประโยชน์ในการท านาย
ศักยภาพการสึกกร่อน จากสมการที่ 3 สมการปัจจัยความยาวลาดชันและความสูงชัน ค่าความยาวของความ
ชัน L ค านวณค่าผลกระทบของความยาวของความลาดชันต่อการสึกกร่อน และปัจจัยความสูงชัน S ค านวณ
ผลกระทบของความลาดชันในการกัดเซาะ (Marcelo Cando-Jácomeand Antonio Martínez-Graña, 
2019) 

 

𝐿𝑆 =  
√𝐿

100×(1.36+0.97+0.1385×𝑆2)
           (3) 

 

โดยที่ L คือความยาวของความลาดชันเป็นเมตร และ S คือความสูงชันเป็น % 
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2.2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (Literature review) 

  Marina Bisson et al. (2018) จัดท างานวิจัยประเมินความเสี่ยงภัยของเศษหินภูเขาไฟถล่ม 
(Volcanoclastic Flows) ในบริเวณพ้ืนที่ที่มีประชากรอาศัยอยู่อย่างหนาแน่น โดยใช้ข้อมูลทางระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (Geographic Information System, GIS) ในบริเวณเขตเทศบาล ตอเร เดล เกรโก 
(Torre del Greco) ซึ่งอยู่ใกล้กับภูเขาไฟมีพลังซอมม่า-เวซูเวียส (Somma-Vesuvius volcano) ในประเทศ
อิตาลี ซึ่งข้อมูลที่น ามาใช้คือ ลักษณะทางธรณีสัณฐาน (Morphological) การวิเคราะห์ทางธรณีสัณฐาน 
(Geomorphometric analyses) ที่ได้จากแบบจ าลองภูมิประเทศเชิงเลข (Digital Elevation Model) ความ
ละเอียดสูงมาก โดยใช้พารามิเตอร์ทางธรณีสัณฐานมาวิเคราะห์ ได้แก่ ความชัน (Slope) และความโค้ง 
(Curvature) เพราะพารามิเตอร์เหล่านี้สามารถบ่งบอกถึงการกระตุ้นการไหลของเศษหินภูเขาไฟถล่มได้ 

โดยเมื่อเกิดฝนตกหนัก ความลาดชันส่งผลอย่างมากต่อการเกิดแผ่นดินถล่ม เพราะความลาดชันเป็น
ตัวควบคุมความสมดุลระหว่างแรงที่ท าให้เกิดความเสถียรและแรงท่ีไม่ม่ันคง ส่วนความโค้งมีบทบาทส าคัญใน
การระบุว่าพ้ืนที่นี้เป็นพ้ืนที่ชอบกักเก็บน้ าและกักเก็บเศษหินเชิงเขาของภูเขาไฟ ซึ่งช่วยส่งเสริมความอ่ิมตัวของ
ดินและการเลื่อนตัว ส่งผลให้เกิดการรับรู้ว่ากระแสจะสะสมตะกอนได้ดีในบริเวณท่ีค่าความโค้งเชิงลบ 
(ลักษณะภูมิประเทศโค้งเว้า) มากกว่าบริเวณที่ค่าความโค้งเชิงบวก (ลักษณะภูมิประเทศโค้งนูน) ดังนั้นแผนที่
ความชันและความโค้ง (รูปที ่12) สามารถน ามาใช้ประโยน์ในการวิเคราะห์ถึงเส้นทางการไหลของเศษหินภูเขา
ไฟถล่มได้  
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รูปที่ 12 (a) แผนที่ความชันและองค์ประกอบในเมืองวางลงบนภาพนูนสีเทา (shaded relief) ในเขตเทศบาล 
Torre del Greco เส้นทางของการไหลถูกวาดด้วยเส้นลูกศรบอกทิศทางสีน้ าเงิน ขนาดของวงกลมสีเหลือง

หมายถึงจ านวนเหตุการณ์เศษหินภูเขาไฟถล่มที่บันทึกในถนน (b) แผนที่ความโค้งบนภาพนูนสีเทาของ
เทศบาล Torre del Greco พ้ืนที่รูปทรงกรวยร่างเป็นเส้นสีน้ าเงินเข้ม 

 

Marcelo Cando-Jácome and Antonio Martínez-Graña (2019) เสนองานวิจัยเกี่ยวกับการ
ท าแผนที่แสดงตะกอนไหล (Lahars) ที่เกิดจากการปะทุของภูเขาไฟฟูเอโก (Fuego volcano) ประเทศ
กัวเตมาลาโดยตรง ซึ่งเรียกว่าตะกอนไหลปฐมภูมิ (Primary lahars) เพราะเกิดจากการไหลของพวกเถ้าภูเขา
ไฟ และเศษหินภูเขาไฟที่ออกมาจากการปะทุภูเขาไฟโดยตรง นอกจากนี้ยังมี ตะกอนไหลทุติยภูมิ 
(Secondary lahars) ที่เกิดการไหลเนื่องจากฝนตกหนัก โดยงานวิจัยนี้ใช้การตรวจจับระยะไกลจากภาพถ่าย
ดาวเทียม Sentinel 1A และ 2A เพ่ือค้นหาพ้ืนที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างความนูนบนพ้ืนที่ด้านข้างของ
ภูเขาไฟ ซึ่งอาจเป็นบริเวณท่ีเป็นจุดก าเนิดของตะกอนไหลเหล่านี้ และก าหนดเส้นทางของตะกอนไหลจาก
พารามิเตอร์และดัชนีทางธรณีสัณฐานโดยวิเคราะห์ด้วยระบบซอฟต์แวร์ส าหรับการวิเคราะห์ทางธรณีวิทยา
อัตโนมัติ (System for Automated Geoscientific Analysis, SAGA) พารามิเตอร์และดัชนีทางธรณีสัณฐาน
ที่ใช้ ได้แก่ การสะสมของการไหล (Flow accumulation, FCC), ดัชนีความชุ่มชื้นของภูมิประเทศ 
(Topographic Wetness Index, TWI) และ ปัจจัยความยาวขนาดของความชัน (LS-Factor) 

 โดยการสะสมของการไหล (FCC) เป็นดัชนีทางธรณีสัณฐานที่บ่งบอกถึงเซลล์ส่งออกที่แสดงผลออกมา
จะเป็นบริเวณท่ีมีการไหลเวียนสูง มีการไหลที่เข้มข้นซึ่งสามารถใช้ในการระบุช่องทางน้ าได้ (รูปที่ 13)  ดัชนี
ความชุ่มชื้นของภูมิประเทศ (TWI) เป็นแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของพ้ืนผิวและกระแสใต้ผิวดินตามการไหลบ่า
ของภูมิประเทศ โดยที่ความอ่ิมตัวและความเข้มข้นสูงของน้ าไหลบ่าสามารถท าหน้าที่เป็นเส้นทางการไหล
เริ่มต้นไปยังกระบวนการที่ใหญ่ขึ้นกว่าน้ าท่วมได้ (รูปที่ 14 ) และสุดท้ายปัจจัยความยาวขนาดของความชัน 
(LS) คือการรวมกันของความลาดชันและความยาวของความลาดชัน มีประโยชน์ในการท านายศักยภาพการสึก
กร่อน โดยค่าความยาวของความชัน (L) จะค านวณค่าผลกระทบของความยาวของความชันต่อการสึกกร่อน 
และปัจจัยความชันของความชัน (S) จะค านวณผลกระทบของความชันต่อการสึกกร่อน ค่าท่ีสูงขึ้นของสี
น้ าตาลหมายถึงความไวที่มากขึ้นเพ่ือการพังทลาย (รูปที่ 15) 
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รูปที่ 13 ค่าท่ีสูงขึ้น (แนวโน้มเป็นสีแดง) แสดงถึงการสะสมของการไหลมากข้ึนและพ้ืนที่ของการไหลที่เข้มข้น
ที่สามารถใช้ในการระบุช่องทางน้ า 

 

รูปที่ 14 ดัชนีความชุ่มชื้นของภูมิประเทศ (TWI) ค านวณใน SAGA GIS ค่าท่ีสูงขึ้นของ TWI (แนวโน้มสีฟ้า) 
แสดงถึงการระบายน้ าและค่าที่ต่ ากว่า (แนวโน้มเป็นสีแดง)เป็นตัวแทนของยอดและสันเขา 
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รูปที่ 15 LS-factor (ความยาวความชันและปัจจัยความชัน) ค านวณในข้อมูลทางภูมิศาสตร์ของ SAGA ระบบ 
(GIS) ความไวต่อการสึกกร่อนต่ าแสดงด้วยสีเขียวและสูงด้วยสีน้ าตาล 

 จากการวิเคราะห์พารามิเตอร์ทั้งสามนี้ พบว่าพ้ืนที่มีความไวต่อการสึกกร่อนมากขึ้น เนื่องจากมีความ
เข้มข้นสูงสุดและการสะสมของการไหลของน้ าฝนที่เก่ียวข้องโดยตรงกับตะกอนไหลปฐมภูมิและทุติยภูมิ (รูปที่ 
16) พ้ืนที่สีน้ าเงินเหล่านี้ถูกพบว่าเป็นพื้นที่ประชากรที่ถูกท าลายโดยตะกอนไหล 

รูปที่ 16 เส้นทางการไหลค านวณโดยใช้ดัชนีทางธรณีสัณฐานสามดัชนี TWI, LS-Factor และ FCC ใน SAGA 
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บทท่ี 3  

วิธีการศึกษา 

(Methodology) 
การศึกษาระเบียบวิธีการวิจัยสามารถแบ่งออกได้เป็น 5 ขั้นตอน ดังรปูที ่17 แผนผังขั้นตอนการศึกษา

ระเบียบวิธีวิจัย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 17 แผนผังขั้นตอนการศึกษาระเบียบวิธีวิจัย 

ศึกษาและรวบรวมงานวิจัยที่

เกี่ยวข้อง 

จัดเตรียมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ

การศึกษา 

สร้างเกณฑ์การคัดเลือกพ้ืนที่ที่มีความ

เปราะบางในการเกิดภัยพิบัติดินถล่มภูเขาไฟ 

วิเคราะห์ข้อมูล 

จัดท าแผนที่ดัชนีทางธรณี

สัณฐาน 

จัดท าแผนที่แสดงความเปราะบางในการเกิด

ภัยพบิัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟ 

อภิปรายและสรุปผลข้อมูล 
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3.1 ศึกษาและรวบรวมงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

  ศึกษาและรวบรวมงานวิจัยต่างๆ มาประกอบเป็นข้อมูลเพื่อใช้ในการศึกษาพ้ืนที่ที่ศึกษา และทฤษฎีที่

เกี่ยวข้องกับงานวิจัยที่ท า 

3.2 จัดเตรียมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการศึกษา 

 - ดาวน์โหลดข้อมูลแบบจ าลองความสูงเชิงเลขแบบดิจิตอลของพ้ืนที่เกาะชวา ประเทศอินโดนีเซีย โดยมี

ค่าความละเอียด 90 เมตร  

 - คัดเลือกภูเขาไฟมีพลังจากประวัติการปะทุที่ไม่นาน เนื่องจาก แสดงว่าบริเวณพ้ืนที่ภูเขาไฟยังคงมี

ตะกอนใหม่ที่ไม่แข็งตัวสะสมอยู่บริเวณนั้นมาก สามารถก่อให้เกิดภัยพิบัติดินถล่มได้ง่าย และท าการตัด 

(Crop) เฉพาะบริเวณพ้ืนที่ภูเขาไฟที่ศึกษา และแปลงไฟล์เป็น GeoTIFF เพ่ือน ามาวิเคราะห์ต่อในโปรแกรม 

SAGA 

- คัดเลือกดัชนีทางธรณีสัณฐานที่ใช้ในการวิเคราะห์ลักษณะภูมิลักษณ์ของภูเขาไฟมีพลัง 

- เตรียมโปรแกรมท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ โปรแกรม SAGA, โปรแกรม ArcMap 10.5,

โปรแกรม Global Mapper 15 และ โปรแกรม Surfer 11 

3.3 สร้างเกณฑ์การคัดเลือกพื้นที่ที่มีความเปราะบางในการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขา

ไฟ ดังตารางที ่1  

เกณฑ์การคัดเลือกพื้นที่ ช่วงข้อมูล คะแนน 

1.ความลาดชัน 

0°- 6° 
6°- 15° 
15°- 25° 
25°- 45° 
45°- 90° 

 

1 
2 
3 
4 
5 

2.ความโค้งท่ัวไป 
โค้งเว้า 
ที่ราบ 
โค้งนูน 

5 
1 
3 
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เกณฑ์การคัดเลือกพื้นที่ ช่วงข้อมูล คะแนน 

3.ความราบของก้นหุบเขาหลาย
ระดับ 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 

4.ดัชนีความชุ่มชื้นของภูมิประเทศ 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 

5.การสะสมการไหล 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 

6.ปัจจัยของความยาวลาดชันและ
ความสูงชัน 

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 
4 
5 

 

ตารางที่ 1 เกณฑ์การคัดเลือกพ้ืนที่ที่มีความเปราะบางในการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟ 

 การคิดคะแนนของแต่ละเกณฑ์จะคิดจากค่าช่วงคะแนนที่มีผลต่อการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหล

หลาก โดยมีค่าคะแนนดังต่อไปนี้ 

5 = มีความเปราะบางในการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟสูงมาก 

4 = มีความเปราะบางในการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟสูง 

3 = มีความเปราะบางในการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟปานกลาง 

2 = มีความเปราะบางในการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟต่ า 
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1 = มีความเปราะบางในการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟต่ ามาก 

 

3.4 วิเคราะห์ข้อมูล 

3.4.1 แผนที่ดัชนีทางธรณีสัณฐานของภูเขาไฟมีพลัง 
 การศึกษาดัชนีทางธรณีสัณฐานของภูเขาไฟ เพื่อที่จะดูลักษณะทางภูมิลักษณ์ของภูเขาไฟทั้ง 6 ลูก ซึ่ง

น ามาวิเคราะห์หรือคาดประมาณเหตุการณ์ในอนาคตถึงพ้ืนที่เปราะบางที่จะก่อให้เกิดภัยพิบัติดินถล่มบนภูเขา

ไฟได้ โดยในการศึกษาครั้งนี้จะศึกษาดัชนีทางธรณีสัณฐานทั้งหมด 6 ดัชนี ได้แก่ ความลาดชัน (Slope) ความ

โค้งท่ัวไป (General Curvature) ความราบของก้นหุบเขาหลายระดับ (Multiresolution Valley Bottom 

Flatness; MRVBF) ดัชนีความชุ่มชื้นภูมิประเทศ (Topographic Wetness Index; TWI) ปัจจัยของความยาว

ลาดชันและความสูงชัน (Slope lenght and Steepness factor; LS-factor) และการสะสมการไหล (Flow 

Accumulation; FCC) โดยผลการวิเคราะห์ที่ได้จะได้จากการวิเคราะห์ในโปรแกรม System 

for Automated Geoscientific Analyses (SAGA)  

ความลาดชัน (Slope) เป็นตัวแปรที่ส าคัญ เนื่องจาก ส่งผลอย่างมากต่อการเกิดแผ่นดินถล่ม เพราะ
ความลาดชันเป็นตัวควบคุมความสมดุลระหว่างแรงที่ท าให้เกิดความเสถียรและแรงที่ไม่มั่นคง โดยพ้ืนที่ที่มี
ความลาดชันสูงมักจะมีโอกาสในการเกิดดินถล่มได้มากกว่าพ้ืนที่ที่มีความลาดชันต่ า สามารถแบ่งความลาดชัน
ได้ทั้งหมด 5 ช่วง ได้แก่ 0°- 6°, 6°- 15°, 15°- 25°, 25°- 45°, 45°- 90° ดังแสดงในรูปที่ 18 โดยค่าความลาด
ชันที่ส่งผลต่อการกระตุ้นให้เกิดการไหลของเศษหินภูเขาไฟถล่ม (Volcanicclastic flow) จะมีค่ามากกว่า 15° 
(Bisson, Paolillo et al. 2018) 

 ความโค้งท่ัวไป (General Curvature) เป็นตัวแปรที่มีบทบาทส าคัญในการระบุว่าพ้ืนที่นี้เป็นพื้นที่

ชอบกักเก็บน้ าและกักเก็บเศษหินเชิงเขาของภูเขาไฟ ซึ่งช่วยส่งเสริมความอ่ิมตัวของดินและการเลื่อนตัว ส่งผล

ให้เกิดการรับรู้ว่ากระแสจะสะสมตะกอนได้ดีในบริเวณท่ีค่าความโค้งเชิงลบ (ลักษณะภูมิประเทศเว้า) มากกว่า

บริเวณท่ีค่าความโค้งเชิงบวก (ลักษณะภูมิประเทศนูน) (Bisson, Paolillo et al. 2018) ส่วนพื้นที่บริเวณที่มี

ค่าความโค้งใกล้เคียงศูนย์ (ลักษณะภูมิประเทศเส้นตรงหรือพ้ืนที่ราบ) จะมีการกัดกร่อนน้อยกว่าบริเวณท่ีค่า

ความโค้งเชิงบวก โดยความโค้งท่ัวไปสามารถจ าแนกพ้ืนที่ได้เป็น 3 ลักษณะ ได้แก่ โค้งนูน (Convex) โค้งเว้า 

(Concave) และเส้นตรงหรือพ้ืนที่ราบ (Flat) ดังรูปที ่19 

 ความราบของก้นหุบเขาหลายระดับ (Multiresolution Valley Bottom Flatness; MRVBF) 

เป็นตัวแปรที่บ่งบอกถึงการสะสมตัวของตะกอนในบริเวณพ้ืนที่ราบของก้นหุบเขา และสามารถใช้จ าแนกความ

แตกต่างถึงบริเวณกดักร่อนของตะกอนที่บริเวณเนินเขาได้ ซึ่งตะกอนที่สะสมจะแสดงออกมาในรูปของที่ราบ

น้ าท่วมถึง (Floodplain) และตะกอนรูปพัด  
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 ความราบของก้นหุบเขาหลายระดับ สามารถแบ่งค่าออกเป็นหลายช่วง ดังนี้ ถ้าค่าน้อยกว่า 0.5 ไม่ใช่

พ้ืนที่ก้นของหุบเขา จะเป็นพวกสันเขา หรือที่ที่มีความชันสูง ค่าตั้งแต่ 0.5 ถึง 1.5 เป็นก้นหุบเขาท่ีชันที่สุดและ

เล็กที่สุดส าหรับข้อมูลแบบจ าลองภูมิประเทศเชิงตัวเลข 25 เมตร และพ้ืนราบเรียบและหุบเขาขนาดใหญ่จะถูก

น าเสนอโดยค่าจาก 1.5 ถึง 2.5, 2.5 ถึง 3.5 และค่าที่มากกว่านั้น (Gallant and Dowling 2003) ดังรูปที ่20 

ซึ่งการเกิดเศษหินและดินไหลหลากนั้น ถ้ามีค่าความราบของก้นหุบเขาหลายระดับสูง จะบ่งบอกถึงพ้ืนที่

บริเวณนั้นมีการสะสมตัวของตะกอนหรือกระบวนการทางน้ า ก่อให้เกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากได้สูง

กว่าบริเวณอ่ืนๆ (Wang et al. 2015) 

 ดัชนีความชุ่มชื้นของภูมิประเทศ (Topographic Wetness Index : TWI) เป็นดัชนีที่ใช้เป็น

แบบจ าลองการเคลื่อนที่ของน้ าบนพื้นผิวและกระแสน้ าใต้ผิวดินตามการไหลบ่าของภูมิประเทศ บ่งบอกถึง

ความอ่ิมตัวและปริมาณความชื้นในดิน ดังนั้น ถ้าค่าดัชนีความชุ่มชื้นของภูมิประเทศสูง จะบ่งบอกว่าเป็นพ้ืนที่

ระบายน้ า (Cando-Jácome and Martínez-Graña 2019) และเป็นพ้ืนที่ที่มีอัตราความถี่ในการเกิดภัยพิบัติ

ดินถล่มสูง (Rohan Kumar and  R.Anbalagan 2013) แผนที่แสดงดัชนีความชุ่มชื้นของภูมิประเทศได้ดังรูป

ที ่21 

 การสะสมการไหล (Flow Accumulation; FCC) เป็นการค านวณจากน้ าหนักสะสมของเซลล์

ทั้งหมดท่ีไหลเข้าไปในแต่ละเซลล์ที่มีค่าต่ าลงในแรสเตอร์ส่งออก เซลล์ที่มีการไหลสะสมสูงเป็นบริเวณท่ีมีการ

ไหลอย่างเข้มข้นและอาจใช้เพ่ือระบุช่องทางของกระแสได้ (Cando-Jácome and Martínez-Graña 2019) 

ดังนั้น บริเวณท่ีมีค่าการสะสมการไหลสูงจะเป็นบริเวณท่ีมีความเปราะบางในการเกิดเศษหินและดินไหลหลาก

มาก ดังรูปที ่22 

ปัจจัยของความยาวลาดชันและความสูงชัน (Slope Length and Steepness Factor : LS-

Factor) เป็นค่าดัชนีที่เกิดจากการรวมกันของความลาดชันและความยาวของความลาดชัน ซึ่งมีประโยชน์ใน

การท านายศักยภาพการสึกกร่อน บริเวณท่ีมีค่าปัจจัยของความลาดชันและความยาวของความลาดชันสูง บ่ง

บอกว่าจะมีความเสี่ยงของการเกิดการสึกกร่อนของบริเวณนั้นมาก ท าให้มีโอกาสเกิดเศษหินและดินไหลหลาก

มากนั่นเอง ดังรูปที ่23 
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รูปที่ 18 แผนที่ดัชนีความลาดชัน (Slope) ของภูเขาไฟทั้ง 6 ลูก 
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รูปที่ 19 แผนที่ดัชนีความโค้งทั่วไป (General Curvature) ของภูเขาไฟทั้ง 6 ลูก 
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รูปที่ 20 แผนที่ดัชนีความราบของก้นหุบเขาหลายระดับ (Multiresolution index of valley bottom 
flatness) ของภูเขาไฟทั้ง 6 ลูก 
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รูปที่ 21 แผนที่ดัชนีความชุ่มชื้นของภูมิประเทศ (Topographic Wetness Index) ของภูเขาไฟทั้ง 6 ลูก 
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รูปที่ 22 แผนที่ดัชนีการสะสมการไหล (Flow Accumulation) ของภูเขาไฟทั้ง 6 ลูก 
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รูปที่ 23 แผนที่ดัชนีปัจจัยของความยาวลาดชันและความสูงชัน (Slope Length and Steepness Factor : 
LS-Factor) ของภูเขาไฟทั้ง 6 ลูก 
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3.4.2 แผนที่แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟ 
เมื่อท าการคิดคะแนนจากเกณฑ์การคัดเลือกพ้ืนที่ที่มีความเปราะบางในการเกิดภัยพิบัติเศษหินและ

ดินไหลหลากบนภูเขาไฟแล้ว จึงน าเกณฑ์ท้ังหมดมารวมคะแนนในโปรแกรม ArcMap 10.5 เพ่ือมาจ าแนกว่า

พ้ืนที่บริเวณใดมีความเปราะบางในระดับมากหรือน้อย เพ่ือน าไปวิเคราะห์ถึงการคาดการณ์ในอนาคตถึงการ

เกิดภัยพิบัตเิศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟในแต่ละพ้ืนที่ได้  

โดยในการจ าแนกคะแนนจะจ าแนกจากแผนที่แสดงโครงร่าง (Contour map) ในโปรแกรม Surfer 

11 ซึ่งจะแบ่งความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟได้เป็น 5 ช่วง ได้แก่ 

ระดับต่ ามาก (Very low) ระดับต่ า (Low) ระดับปานกลาง (Moderate) ระดับสูง (High) และระดับสูงมาก 

(Very high) 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 

(Result) 

 
4.1 เกณฑ์ค่าคะแนนที่ใช้ระบุถึงระดับความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลาก

บนภูเขาไฟ 

เมื่อได้ท าการแสดงผลข้อมูลการวิเคราะห์ของดัชนีทางธรณีสัณฐานของแต่ละภูเขาไฟ ดังรูปที่ 18–23 

แล้ว จากนั้นจึงท าการรวมค่าคะแนนทั้งหมดจากการคิดเกณฑ์การคัดเลือกพ้ืนที่ที่มีความเปราะบางในการเกิด

ภัยพิบัตเิศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟในโปรแกรม ArcMap 10.5 ดังตารางที่ 1 คะแนนที่ได้มาจึงน าไป

จ าแนกเป็นระดับความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติได้ ดังนี้ 

ตารางที่ 2 แสดงเกณฑ์ค่าคะแนนของระดับความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบน
ภูเขาไฟในแต่ละช่วง 

ระดับความเปราะบางของ
การเกิดภัยพิบัติเศษหินและ
ดินไหลหลากบนภูเขาไฟ 

ค่าคะแนน 

ต่ ามาก 
ต่ า 

ปานกลาง 
สูง 

สูงมาก 

6 - 8 
9 - 11 
12 - 14 
15 – 17 

≥18 

 

4.2 แผนที่แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟ 

หลังจากคิดเกณฑ์ค่าคะแนนที่ใช้ระบุระดับความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหล

หลากบนภูเขาไฟในแต่ละช่วงแล้ว จึงน ามาจัดท าแผนที่แสดงโครงร่าง (Contour map) ในโปรแกรม Surfer 

11 ของภูเขาไฟมีพลังทั้งหมด 6 ลูก เพื่อแสดงช่วงบริเวณที่มีระดับความเปราะบางแตกต่างกันไป 
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ภูเขาไฟโบรโม (Bromo Volcano) 

 จากรูปที่ 24b จะเห็นว่าพ้ืนที่ที่มีระดับความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลาก

บนภูเขาไฟต่ ามาก (สีน้ าเงิน) คิดเป็นเพียง 1 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ทั้งหมด ต่อมาพ้ืนที่ที่มีระดับความเปราะบาง

ของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟต่ า (สีเขียวอ่อน) คิดเป็น 42 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่

ทั้งหมด พ้ืนที่ที่มีระดับความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟปานกลาง (สี

เหลือง) คิดเป็น 46 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ทั้งหมด ซึ่งเป็นระดับที่มีมากท่ีสุดของพ้ืนที่บริเวณภูเขาไฟโบรโมแห่งนี้ 

ต่อมาระดับความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟสูงและสูงมาก (สีส้มและสี

แดง) รวมกันคิดเป็นเพียง 10 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ทั้งหมด ซึ่งจะอยู่ช่วงบริเวณทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของ

ภูเขาไฟ ส่วนมากเป็นบริเวณที่มีค่าความลาดชันต่ า ลักษณะภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นโค้งนูนสลับกับโค้งเว้า ค่า

ดัชนีความราบของก้นหุบเขาหลายระดับมีค่าสูงบ่งบอกว่าเป็นมีการสะสมของตะกอนมาก ค่าดัชนีความชุ่มชื้น

ของภูมิประเทศมีค่าสูง การสะสมการไหลมีค่าสูง และปัจจัยของความลาดชันและความยาวของความลาดชันมี

ค่าสูงบ่งบอกว่ามีการกัดกร่อนของตะกอนมาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 24 (a) แผนที่ภาพนูนสีเทาของภูเขาไฟโบรโม (b) แผนที่แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษ
หินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟโบรโม 

 

(a) (b) 
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ภูเขาไฟกาลุงกุง (Galunggung Volcano) 

จากรูปที่ 25b จะเห็นว่าพ้ืนที่ที่มีระดับความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลาก

บนภูเขาไฟต่ ามาก (สีน้ าเงิน) คิดเป็นเพียงประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ทั้งหมดซึ่งเป็นพ้ืนที่เล็กๆ ที่อยู่บน

สันเขาของภูเขาไฟ ต่อมาพ้ืนที่ที่มีระดับความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขา

ไฟต่ า (สีเขียวอ่อน) คิดเป็น 24.5 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ทั้งหมด พ้ืนที่ที่มีระดับความเปราะบางของการเกิดภัย

พิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟปานกลาง (สีเหลือง) คิดเป็น 46.5 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ทั้งหมด ซึ่ง

เป็นระดับที่มีมากท่ีสุดของพ้ืนที่บริเวณภูเขาไฟกาลุงกุงแห่งนี้ ต่อมาระดับความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติ

เศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟสูง (สีส้ม) 22 เปอร์เซ็นต์ และสูงมาก (สีแดง) 4.7 เปอร์เซ็นต์ รวมกันคิด

เป็นประมาณ 27 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ทั้งหมด ซึ่งพอคิดรวมแล้วถือว่าเป็นระดับที่มีพ้ืนที่มากเป็นอันดับสอง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 25 (a) แผนที่ภาพนูนสีเทาของภูเขาไฟกาลุงกุง (b) แผนที่แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษ
หินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟกาลุงกุง 

 

(a) (b) 
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โดยทั้งสองระดับจะกระจายอยู่รอบทิศของภูเขาไฟ แต่จะมีบริเวณมากอยู่ช่วงบริเวณทางทิศตะวันตก

เฉยีงใต้ถึงทางทิศใต้ของภูเขาไฟ เป็นบริเวณท่ีมีค่าความลาดชันต่ า โดยพื้นที่ท่ีมีระดับความเปราะบางฯสูงจะ

เป็นลักษณะภูมิประเทศแบบโค้งนูนและพ้ืนที่ที่มีระดับความเปราะบางฯสูงมากจะเป็นลักษณะภูมิประเทศแบบ

โค้งเว้า ค่าดัชนีความราบของก้นหุบเขาหลายระดับมีค่าสูงบ่งบอกว่าเป็นมีการสะสมของตะกอนมาก ค่าดัชนี

ความชุ่มชื้นของภูมิประเทศมีค่าสูง การสะสมการไหลมีค่าสูงในทางทิศตะวันตก และปัจจัยของความลาดชัน

และความยาวของความลาดชันมีค่าปานกลางถึงสูงบ่งบอกว่ามีการกัดกร่อนของตะกอนอยู่พอสมควร 

 

ภูเขาไฟอิเจน (Ijen Volcano) 

จากรูปที่ 26b จะเห็นว่าพ้ืนที่ที่มีระดับความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลาก

บนภูเขาไฟต่ ามาก (สีน้ าเงิน) คิดเป็นเพียง 2 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ทั้งหมด ต่อมาพ้ืนที่ที่มีระดับความเปราะบาง

ของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟต่ า (สีเขียวอ่อน) คิดเป็น 30 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่

ทั้งหมด พ้ืนที่ที่มีระดับความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟปานกลาง (สี

เหลือง) คิดเป็น 55 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ทั้งหมด ซึ่งเป็นระดับที่มีมากท่ีสุดของพ้ืนที่บริเวณภูเขาไฟอิเจนแห่งนี้ 

ต่อมาระดับความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟสูงและสูงมาก (สีส้มและสี

แดง) รวมกันคิดเป็นเพียง 12 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ทั้งหมด (ระดับความเปราะบางฯสูงมากมีพ้ืนที่เพียงไม่ถึง 1 

เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ทั้งหมด)  

โดยระดับความเปราะบางฯสูงและสูงมากจะอยู่ในช่วงบริเวณทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือและบริเวณ

ตะวันออกเฉียงใต้ของภูเขาไฟ ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีค่าความลาดชันต่ า ลักษณะภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นโค้งนูน

สลับกับโค้งเว้า ค่าดัชนีความราบของก้นหุบเขาหลายระดับในช่วงตะวันออกเฉียงใต้มีค่าปานกลางถึงสูงบ่งบอก

ว่าเป็นมีการสะสมของตะกอนมาก แต่ในช่วงตะวันออกเฉียงเหนือมีค่าต่ า ค่าดัชนีความชุ่มชื้นของภูมิประเทศมี

ค่าปานกลางถึงสูง ช่วงบริเวณทิศตะวันออกเฉียงใต้มีค่าการสะสมการไหลสูง และปัจจัยของความลาดชันและ

ความยาวของความลาดชันมีค่าสูงในช่วงทิศตะวันออกเฉียงเหนือบ่งบอกว่ามีการกัดกร่อนของตะกอนมาก แต่

มีค่าต่ าในช่วงทิศตะวันออกเฉียงใต้ 
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รูปที่ 26 (a) แผนที่ภาพนูนสีเทาของภูเขาไฟอิเจน (b) แผนที่แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหิน
และดินไหลหลากบนภูเขาไฟอิเจน 

 

ภูเขาไฟเมราปี (Merapi Volcano) 

จากรูปที่ 27b จะเห็นว่าพ้ืนที่ที่มีระดับความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลาก

บนภูเขาไฟต่ ามาก (สีน้ าเงิน) คิดเป็นเพียงประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ทั้งหมด ต่อมาพ้ืนที่ที่มีระดับความ

เปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟต่ า (สีเขียวอ่อน) คิดเป็น 27 เปอร์เซน็ต์ของ

พ้ืนที่ทั้งหมด พ้ืนที่ที่มีระดับความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟปานกลาง 

(สีเหลือง) คิดเป็น 44 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ทั้งหมด ซึ่งเป็นระดับที่มีมากที่สุดของพ้ืนที่บริเวณภูเขาไฟเมราปี

แห่งนี้ ต่อมาระดับความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัตเิศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟสูง (สีส้ม) 22 

เปอร์เซ็นต์ และสูงมาก (สีแดง) 5 เปอร์เซ็นต์ รวมกันคิดเป็นประมาณ 27 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ทั้งหมด ซึ่งคิด

เป็นระดับความเปราะบางฯ ที่มีพ้ืนที่มากรองเป็นอันดับสองเท่าๆ กับระดับความเปราะบางฯต่ า  

(a) (b) 
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ซึ่งทั้งสองระดับส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วงบริเวณทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ถึงทิศใต้ของภูเขาไฟ ส่วนมาก

เป็นบริเวณท่ีมีค่าความลาดชันต่ า โดยพื้นที่ท่ีมีระดับความเปราะบางฯสูงจะเป็นลักษณะภูมิประเทศแบบโค้ง

นูนและพ้ืนที่ที่มีระดับความเปราะบางฯสูงมากจะเป็นลักษณะภูมิประเทศแบบโค้งเว้า ค่าดัชนีความราบของก้น

หุบเขาหลายระดับมีค่าสูงมากบ่งบอกว่าเป็นมีการสะสมของตะกอนมาก ค่าดัชนีความชุ่มชื้นของภูมิประเทศมี

ค่าสูง การสะสมการไหลมีค่าสูงในบริเวณทิศตะวันตกและตะวันตกเฉียงเหนือ และปัจจัยของความลาดชันและ

ความยาวของความลาดชันส่วนมากมีค่าปานกลางบ่งบอกว่ามีการกัดกร่อนของตะกอนปานกลาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 27 (a) แผนที่ภาพนูนสีเทาของภูเขาไฟเมราปี (b) แผนที่แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษ
หินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟเมราปี 

 

ภูเขาไฟปาปันดายัน (Papandayan Volcano) 

จากรูปที่ 28b จะเห็นว่าพ้ืนที่ที่มีระดับความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลาก

บนภูเขาไฟต่ ามาก (สีน้ าเงิน) คิดเป็นเพียง 2 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ทั้งหมด ต่อมาพ้ืนที่ที่มีระดับความเปราะบาง

ของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟต่ า (สีเขียวอ่อน) คิดเป็น 33 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่

ทั้งหมด พ้ืนที่ที่มีระดับความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟปานกลาง (สี

(a) (b) 
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เหลือง) คิดเป็น 47 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ทั้งหมด ซึ่งเป็นระดับที่มีมากท่ีสุดของพ้ืนที่บริเวณภูเขาไฟปาปันดายัน

แห่งนี้ ต่อมาระดับความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟสูงและสูงมาก (สี

ส้มและสีแดง) รวมกันคิดเป็นเพียง 17 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ทั้งหมด (ระดับความเปราะบางฯสูงมากมีพ้ืนที่เพียง

ไม่ถึง 2 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ทั้งหมด) ซึ่งส่วนมากเป็นบริเวณท่ีมีค่าความลาดชันสูง แต่มีบางช่วงบริเวณทางทิศ

ตะวันตกเฉียงใต้มีค่าความลาดชันต่ า ลักษณะภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นโค้งนูนสลับกับโค้งเว้า ค่าดัชนีความราบ

ของก้นหุบเขาหลายระดับช่วงตะวันตกเฉียงใต้มีค่าสูงบ่งบอกว่าเป็นมีการสะสมของตะกอนมาก แต่ในช่วง

บริเวณอ่ืนมีค่าต่ า ค่าดัชนีความชุ่มชื้นของภูมิประเทศมีค่าสูง ช่วงบริเวณทิศตะวันตกเฉียงใต้มีค่าการสะสมการ

ไหลสูง และปัจจัยของความลาดชันและความยาวของความลาดชันส่วนมากมีค่าปานกลางบ่งบอกว่ามีการกัด

กร่อนของตะกอนในระดับปานกลาง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 28 (a) แผนที่ภาพนูนสีเทาของภูเขาไฟปาปันดายัน (b) แผนที่แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติ
เศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟปาปันดายัน 

ภูเขาไฟเซเมรู (Semeru Volcano) 

จากรูปที่ 29b จะเห็นว่าพ้ืนที่ที่มีระดับความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลาก

บนภูเขาไฟต่ ามาก (สีน้ าเงิน) คิดเป็นเพียง 2 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ทั้งหมด ต่อมาพ้ืนที่ที่มีระดับความเปราะบาง

ของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟต่ า (สีเขียวอ่อน) คิดเป็น 39 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่

(a) (b) 
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ทั้งหมด ซึ่งเป็นระดับที่มีมากที่สุดของพ้ืนที่บริเวณภูเขาไฟเซเมรูแห่งนี้ พ้ืนที่ที่มีระดับความเปราะบางของการ

เกิดภัยพิบัตเิศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟปานกลาง (สีเหลือง) คิดเป็น 38.7 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่

ทั้งหมด ซึ่งคิดเป็นพ้ืนที่ที่มีปริมาณใกล้เคียงกับระดับความเปราะบางฯต่ า ต่อมาระดับความเปราะบางของการ

เกิดภัยพิบัตเิศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟสูงและสูงมาก (สีส้มและสีแดง) รวมกันคิดเป็นประมาณ 20 

เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ทั้งหมด (ระดับความเปราะบางฯสูงมากมีพ้ืนที่เพียงไม่ถึง 2 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ทั้งหมด) 

ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีค่าความลาดชันสูงในทิศเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ แต่มีบางช่วงบริเวณทางทิศ

ตะวันออกเฉียงใต้และตะวันตกเฉียงใต้มีค่าความลาดชันต่ า ลักษณะภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นโค้งนูนสลับกับ

โค้งเว้า ค่าดัชนีความราบของก้นหุบเขาหลายระดับมีค่าสูงบ่งบอกว่าเป็นมีการสะสมของตะกอนมาก แต่ในช่วง

บริเวณทิศเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือมีค่าต่ า ค่าดัชนีความชุ่มชื้นของภูมิประเทศมีค่าสูง ช่วงบริเวณทิศ

ตะวันตกและตะวันออกเฉียงใต้มีค่าการสะสมการไหลสูง และปัจจัยของความลาดชันและความยาวของความ

ลาดชันส่วนมากมีค่าปานกลางบ่งบอกว่ามีการกัดกร่อนของตะกอนในระดับปานกลาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 29 (a) แผนที่ภาพนูนสีเทาของภูเขาไฟเซเมรู (b) แผนที่แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษ
หินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟเซเมรู 

(a) (b) 
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บทท่ี 5 

อภิปรายและสรุปผล 

(Discussion and conclusion) 
 

5.1 เปรียบเทียบพื้นที่จริงที่เคยเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากกับแผนที่แสดงความเปราะบาง

ของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลาก 

เมื่อได้ท าการค้นหาพ้ืนที่ที่เคยเกิดภัยพิบัติทางภูเขาไฟ ไม่ว่าจะเป็นเศษหินไหลหลาก ดินไหลหลาก 

หรือว่าตะกอนไหล แล้วน ามาเปรียบเทียบกับแผนที่แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดิน

ไหลหลาก พบว่าพ้ืนที่บริเวณนั้นมีระดับความเปราะของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากต่ าถึงปาน

กลาง แสดงรายละเอียดดังต่อไปนี้  

5.1.1 หุบเขา Curah Lengkong บนภูเขาไฟเซเมรู  
จากการศึกษาของ Gomez, Lavigne และคณะ (2018) การระเบิดปะทุของภูเขาไฟเซเมรู การไหล

ของลาวาและหินอัคนีตะกอนภูเขาไฟไหลหลาก (Pyroclastic flow) ในอดีต ท าให้เกิดการสะสมของวัสดุที่

ก่อให้เกิดกระบวนการตะกอนไหล ซึ่งมักจะเกิดในช่วงฤดูฝนแล้วไหลลงมาสะสมตัวที่บริเวณด้านข้างของภูเขา

ไฟเซเมรูทางตะวันออกเฉียงใต้ ที่หุบเขา Curah Lengkong  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 30 ขยายพ้ืนที่บริเวณทางตะวันออกเฉียงใต้ของภูเขาไฟเซเมรูและพ้ืนที่ที่ศึกษา (กล่องสีขาว) ระยะพื้นที่
ยาวประมาณ 3.2 กิโลเมตร (ภาพจาก Google Earth) 
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ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับแผนที่แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากแล้ว 

ปรากฏว่าบริเวณพ้ืนที่ศึกษาส่วนใหญ่เป็นบริเวณท่ีมีระดับความเปราะบางฯ ปานกลาง มีระดับต่ าแค่บาง

ต าแหน่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 31 แผนที่แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟเซเมรูและพ้ืนที่
ที่ศึกษา (กล่องสีขาว) 

 

5.1.2 บริเวณทางด้านตะวันตก ตะวันตกเฉียงใต้และทางใต้ของภูเขาไฟเมราปี 
จากการศึกษาของ Solikhin, Thouret และคณะ (2015) ได้ศึกษาผลกระทบและพฤติกรรมของการ

สะสมตัวของหินอัคนีตะกอนภูเขาไฟไหลหลากและตะกอนไหลหลากจากการปะทุของภูเขาไฟเมราปีในปี 

2010 โดยศึกษาจากภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสูง พบว่ามีปริมาณสะสมของตะกอนจ านวนมากที่ท าให้

เกิดตะกอนไหลหลากในช่วงฤดูฝนที่บริเวณทางด้านตะวันตก ตะวันตกเฉียงใต้และทางใต้ของภูเขาไฟเมราปี 

ซึ่งตะกอนไหลลงตามทางน้ า และมีการล้นตลิ่ง สร้างความเสียหายแก่หมู่บ้านบริเวณนั้นและหมู่บ้านใกล้เคียง

กับทางน้ าเป็นอย่างมาก 
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รูปที่ 32 ภาพถ่ายดาวเทียม SPOT-5 แสดงโซนภัยพิบัติหินอัคนีตะกอนภูเขาไฟไหลหลากและตะกอนไหล
หลากบริเวณภูเขาไฟเมอร์บาบูและเมราปี (Solikhin, Thouret et al. 2015) 

 

ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับแผนที่แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากแล้ว 

ปรากฏว่าบริเวณพ้ืนที่ทางด้านตะวันตกและตะวันตกเฉียงใต้ของภูเขาไฟเมราปี เป็นบริเวณท่ีมีระดับความ

เปราะบางฯ สูงสลับกับปานกลาง แต่บริเวณทางใต้ของภูเขาไฟตรงหุบเขาส่วนใหญ่จะมีระดับความเปราะบาง

ฯ ปานกลาง ดังพ้ืนที่กล่องสีขาวในรูป 33 ที่เป็นหุบเขา Gendol  
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รูปที่ 33 แผนที่แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากบนภูเขาไฟเมราปี  

 

5.2 เปรียบเทียบเส้นทางท่องเที่ยวขึ้นภูเขาไฟของแต่ละลูกกับแผนที่แสดงความเปราะบางของการเกิด

ภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลาก 

ในการเดินทางท่องเที่ยวชมความงดงามของภูเขาไฟมีพลังบริเวณเกาะชวานั้น ในปัจจุบันจะมีเส้นทาง

ที่ใช้เดินทางหรือปีนเขาเพ่ือไปชมจุดชมวิวหรือปล่องภูเขาไฟของแต่ละลูก ดังนั้น การค านึงถึงความปลอดภัย

ของเส้นทางการเดินทางเพ่ือดูความเสี่ยงในการเกิดภัยพิบัติอันตรายของการเกิดเศษหินและดินไหลหลาก จึงได้

น าเส้นทางการเดินทางมาเปรียบเทียบกับแผนที่แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหล

หลาก ได้ดังนี้ 
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5.2.1 เส้นทางการเดินทางของภูเขาไฟโบรโม 
เส้นทางการเดินทางไปยังภูเขาไฟโบรโมนี้ อ้างอิงมาจาก www.alltrails.com มีระยะทางทั้งหมด 7.9 

กิโลเมตร โดยจุดเริ่มต้นเริ่มจากท่ีพักแถวหมู่บ้านเซโมโรลาวัง (Cemoro Lawang) จากรูป 34a จะเห็นว่า

เส้นทาง (เส้นสีม่วง) แยกเป็นสองจุด จุดแรกเป็นเส้นทางไปยังภูเขาไฟบาต็อก (Batok) ซึ่งเป็นภูเขาไฟที่ดับ

แล้ว อยู่ทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของภูเขาไฟโบรโม และจุดที่สองเป็นเส้นทางไปยังปล่องภูเขาไฟโบรโม โดย

เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับเส้นทาง (เส้นสีชมพู) ในแผนที่แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและ

ดินไหลหลากในรูป 34b จะพบว่า ทั้งสองเส้นทางมีระดับความเปราะบางฯ ต่ าและปานกลาง ซึ่งถือว่าเป็น

เส้นทางท่ีปลอดภัยต่อนักเดินทางในระดับที่ใช้ได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 34 (a) ภาพขยายของภูเขาไฟโบรโมจาก Google Earth และเส้นทางการเดินทาง (เส้นสีม่วง) (b) แผนที่
แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากและเส้นทางการเดินทาง (เส้นสีชมพู) บน

ภูเขาไฟโบรโม  

 

 

 

1 Km 

(a) (b) 
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5.2.2 เส้นทางการเดินทางของภูเขาไฟกาลุงกุง 
เส้นทางการเดินทางไปยังภูเขาไฟกาลุงกุงนี้ อ้างอิงมาจาก Google Map มีระยะทางท้ังหมด 3 

กิโลเมตร โดยจุดเริ่มต้นเริ่มจากบริเวณทางเข้าส าหรับนักท่องเที่ยวที่มาเที่ยวภูเขาไฟกาลุงกุง จากรูป 35a จะ

เห็นว่าเส้นทาง (เส้นสีม่วง) มีความคดโค้ง และจุดหมายปลายทางเป็นทะเลสาบบนปล่องภูเขาไฟ โดยเมื่อ

น ามาเปรียบเทียบกับเส้นทาง (เส้นสีชมพู) ในแผนที่แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดิน

ไหลหลากในรูป 35b จะพบว่าตลอดทั้งเส้นทางมีระดับความเปราะบางฯ ต่ าและปานกลาง ซึ่งถือว่าเป็น

เส้นทางท่ีมีความปลอดภัยส าหรับนักเดินทาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 35 (a) ภาพขยายของภูเขาไฟกาลุงกุงจาก Google Earth และเส้นทางการเดินทาง (เส้นสีม่วง) (b) แผน
ที่แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากและเส้นทางการเดินทาง (เส้นสีชมพู) บน

ภูเขาไฟกาลุงกุง  

 

 

 

 

0.5 Km 

(a) (b) 
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5.2.3 เส้นทางการเดินทางของภูเขาไฟอิเจน 
เส้นทางการเดินทางไปยังภูเขาไฟอิเจนนี้ อ้างอิงมาจาก www.alltrails.com มีระยะทางทั้งหมด 7.7 

กิโลเมตร โดยจุดเริ่มต้นเริ่มจากบริเวณพื้นที่ตั้งแคมป์ Bumi Perkemahan Paltuding  จากรูป 36a จะเห็น

ว่าเส้นทางการเดินทาง (เส้นสีม่วง) มีความคดโค้ง ซึ่งจุดหมายปลายทางเป็นทะเลสาบก ามะถัน (Sulphur 

lake) บนปากปล่องภูเขาไฟอิเจน ซึ่งในตอนกลางคืนสามารถมองเห็นเปลวไฟสีน้ าเงิน (Blue flame) ที่เกิด

จากการเผาไหม้ของก ามะถันได้อีกด้วย โดยเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับเส้นทาง (เส้นสีชมพู) ในแผนที่แสดงความ

เปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากในรูป 36b จะพบว่าตลอดทั้งเส้นทางมีระดับความ

เปราะบางฯ ต่ าแทบจะทั้งหมด ซึ่งถือว่าเป็นเส้นทางท่ีมีความปลอดภัยส าหรับนักเดินทางดีในระดับหนึ่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 36 (a) ภาพขยายของภูเขาไฟอิเจนจาก Google Earth และเส้นทางการเดินทาง (เส้นสีม่วง) (b) แผนที่
แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากและเส้นทางการเดินทาง (เส้นสีชมพู) บน

ภูเขาไฟอิเจน  

 

 

 

0.5 Km 

(a) (b) 

http://www.alltrails.com/
http://www.alltrails.com/
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5.2.4 เส้นทางการเดินทางของภูเขาไฟเมราปี 
เส้นทางการเดินทางไปยังภูเขาไฟเมราปีนี้ อ้างอิงมาจาก www.alltrails.com มีระยะทางทั้งหมด 9.8 

กิโลเมตร จุดเริ่มต้นเริ่มจากบริเวณหมู่บ้านด้านล่างของภูเขา โดยส่วนใหญ่นักท่องเที่ยวมักจะเช่ารถจี๊ป (Jeep 

car) เพ่ือใช้ในการเข้าถึงภูเขาไฟเมราปี เนื่องจากเส้นทางท่องเที่ยวบริเวณภูเขาไฟเต็มไปด้วยดินและหิน แต่

จากรูป 37a เส้นทางการเดินทาง (เส้นสีม่วง) จะเป็นเส้นทางที่เหมาะกับการเดินทางเท้า โดยมีจุดหมาย

ปลายทางเป็นบริเวณรอบๆ ปากปล่องภูเขาไฟ โดยเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับเส้นทาง (เส้นสีชมพู) ในแผนที่

แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากในรูป 37b จะพบว่าเส้นทางมีระดับความ

เปราะบางฯ ต่ าสลับกับปานกลาง แสดงว่าเส้นทางการเดินทางนี้มีความปลอดภัยส าหรับนักเดินทางทีด่ีใน

ระดับหนึ่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 37 (a) ภาพขยายของภูเขาไฟเมราปีจาก Google Earth และเส้นทางการเดินทาง (เส้นสีม่วง) (b) แผนที่
แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากและเส้นทางการเดินทาง (เส้นสีชมพู) บน

ภูเขาไฟเมราปี  

 

0.5 Km 

(a) (b) 

http://www.alltrails.com/
http://www.alltrails.com/
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5.2.5 เส้นทางการเดินทางของภูเขาไฟปาปันดายัน 
เส้นทางการเดินทางไปยังภูเขาไฟปาปันดายันนี้ อ้างอิงมาจาก www.alltrails.com มีระยะทาง

ทั้งหมด 8.2 กิโลเมตร โดยจุดเริ่มต้นเริ่มจากบริเวณทางฐานด้านล่างของภูเขา จากรูป 38a เส้นทางการ

เดินทาง (เส้นสีม่วง) จะเป็นเส้นทางปีนเขาทั้งหมด ซึ่งจุดท่องเที่ยวจะมีหลายจุด เมื่อเดินทางไปประมาณ 1.3 

กิโลเมตร จะพบปากปล่องภูเขาไฟปาปันดายันที่ยังมีควันคุกรุ่นอยู่ นอกจากนั้นเมื่อเดินขึ้นไปบนยอดสามารถ

ตั้งแคมป์ได้หลายจุด โดยเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับเส้นทาง (เส้นสีชมพู) ในแผนที่แสดงความเปราะบางของ

การเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากในรูป 38b จะพบว่าเส้นทางมีระดับความเปราะบางฯ ต่ าสลับกับปาน

กลาง แต่ช่วงเส้นทางสั้นๆ บริเวณใกล้กับปากปล่องภูเขาไฟมีระดับความเปราะบางฯ สูง ดังนั้น นอกจาก

บริเวณใกล้กับปากปล่องภูเขาไฟที่นักเดินทางต้องระมัดระวัง เส้นทางอ่ืนๆ มีความปลอดภัยส าหรับนักเดินทาง

ในระดับดีพอประมาณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 38 (a) ภาพขยายของภูเขาไฟปาปันดายันจาก Google Earth และเส้นทางการเดินทาง (เส้นสีม่วง) (b) 
แผนที่แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากและเส้นทางการเดินทาง (เส้นสีชมพู) 

บนภูเขาไฟปาปันดายัน 

 

0.5 Km 

(a) (b) 

http://www.alltrails.com/
http://www.alltrails.com/
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5.2.6 เส้นทางการเดินทางของภูเขาไฟเซเมรู 
เส้นทางการเดินทางไปยังภูเขาไฟเซเมรูนี้ อ้างอิงมาจาก www.alltrails.com มีระยะทางทั้งหมด 

31.4 กิโลเมตร จากรูป 39a เส้นทางการเดินทาง (เส้นสีม่วง) มีจุดเริ่มต้นเริ่มจากหมู่บ้าน Ranu Pani เมื่อเดิน

ถึงระยะทางที่ 10.5 กิโลเมตร จะเจอทะเลสาบ Ranu Kumbolo ระหว่างทางจะเป็นเส้นทางเดินที่คดเค้ียว

มาก จากนั้นจุดหมายปลายทางคือจุดยอดของภูเขาไฟเซเมรูที่มีความสูง 3,676 เมตรจากระดับน้ าทะเล ซึ่ง

สามารถเห็นปล่องภูเขาไฟเซเมรูได้ทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ โดยเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับเส้นทาง (เส้นสีชมพู) 

ในแผนที่แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากในรูป 39b จะพบว่าเส้นทางมี

ระดับความเปราะบางฯ ต่ าสลับกับปานกลาง จะมีเพียงเส้นทางสั้นๆ บริเวณใกล้กับทะเลสาบ Ranu 

Kumbolo ที่มีระดับความเปราะบางฯ สูง ดังนั้น เส้นทางการเดินทางนี้มีความปลอดภัยส าหรับนักเดินทางใน

ระดับพอใช้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 39 (a) ภาพขยายของภูเขาไฟเซเมรูจาก Google Earth และเส้นทางการเดินทาง (เส้นสีม่วง) 
(b) แผนที่แสดงความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากและเส้นทางการเดินทาง (เส้นสี

ชมพู) บนภูเขาไฟเซเมรู 

 

2 Km 

(a) (b) 

http://www.alltrails.com/
http://www.alltrails.com/
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5.3 สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาภูเขาไฟมีพลังทั้ง 6 ลูก พบว่าพื้นที่ที่มีระดับความเปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหิน

และดินไหลหลากสูงและสูงมาก ส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ที่มีความลาดชันต่ า มีลักษณะภูมิประเทศโค้งเว้าและโค้งนูน 

ค่าดัชนีความราบของก้นหุบเขาหลายระดับมีค่าสูงมาก ค่าดัชนีความชุ่มชื้นของภูมิประเทศมีค่าสูง การสะสม

การไหลมีค่าสูง และปัจจัยของความลาดชันและความยาวของความลาดชันมีค่าสูง  

นอกจากนี้ เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับสภาพพ้ืนที่จริงที่มีประวัติในการเกิดภัยพิบัติทางภูเขาไฟบน

ภาพถ่ายดาวเทียม ไม่ว่าจะเป็นเศษหินไหลหลาก ดินไหลหลาก หรือว่าตะกอนไหล พบว่าบริเวณท่ีเคยเกิด

ส่วนมากเป็นบริเวณหุบเขาที่มีความลาดชันสูง ลักษณะภูมิประเทศโค้งเว้า ค่าดัชนีความราบของก้นหุบเขา

หลายระดับมีค่าต่ ามาก ค่าดัชนีความชุ่มชื้นของภูมิประเทศมีค่าต่ า การสะสมการไหลมีค่าต่ ามาก และปัจจัย

ของความลาดชันและความยาวของความลาดชันมีค่าสูง ซึ่งเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับแผนที่แสดงความ

เปราะบางของการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากพบว่าเป็นระดับปานกลาง  

โดยสรุปแล้ว การศึกษาลักษณะทางธรณีสัณฐานของภูเขาไฟมีพลัง เมื่อน ามาเปรียบเทียบถึงโอกาสใน

การเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากพบว่า ส่วนมากบริเวณพ้ืนที่ที่เป็นที่ราบจะมีความเปราะบางในการ

เกิดภัยพิบัตเิศษหินและดินไหลหลากมากทีสุ่ด รองลงมาคือบริเวณหุบเขา และพ้ืนที่ที่เป็นสันเขาจะมีความ

เปราะบางในในการเกิดภัยพิบัติเศษหินและดินไหลหลากน้อยที่สุด 

 

5.4 ข้อเสนอแนะ 

 ศึกษาเกณฑ์คัดเลือกเพ่ิมเติม โดยอาจเป็นการวิเคราะห์ในลักษณะทางภูมิประเทศอ่ืน ๆ ที่มีผลต่อ

การเกิดภัยพิบัติได้ ยิ่งมีเกณฑ์คัดเลือกมาก จะยิ่งสามารถวิเคราะห์ถึงความเปราะบางในการเกิดภัยพิบัติได้

แม่นย าขึ้น ตัวอย่างเกณฑ์ที่เพ่ิมเติมเช่น พารามิเตอร์ที่ดินปกคลุม (The land cover parameter) เพ่ือ

จ าแนกความแตกต่างของพ้ืนที่ว่าเป็นพ้ืนที่ที่ปกคลุมไปด้วยดิน พ้ืนที่ที่เป็นป่าไม้ หรือว่าพ้ืนที่ที่เป็นบ้านเรือน 

เพราะแต่ละพ้ืนที่จะกระตุ้นให้เกิดภัยพิบัติได้มากน้อยแตกต่างกัน (Bisson, Spinetti et al. 2014) หรือ 

ทิศทางของความชัน (Aspect) เป็นเกณฑ์ท่ีใช้ดูทิศทางของแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบกับความลาดชัน โดยแต่ละ

ทิศจะมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิ หรือการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งท าให้กระตุ้นการ

เกิดภัยพิบัติได้แตกต่างกัน (Ramesh and Anbazhagan,2015) 
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