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บทที่  1 

บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

Marsh (2005) กลาววา การพัฒนาพ้ืนที่ดวยการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน (Land use) 

และส่ิงปกคลุมผิวดิน (Land cover) กอใหเกิดปญหาที่สําคัญตอระบบอุทกนิเวศ (Hydro 

ecology) ดานการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลของน้ํา (Flow) และปริมาณน้ําทา (Runoff) โดยการ

เพิ่มข้ึนหรือลดลงของอัตราการไหลสูงสุดของน้ํา (Peak flow) ในลําน้ํา และปริมาณการไหลหลาก

ของน้ําบนผิวดิน (Overland flow) อีกทั้งการเปล่ียนแปลงดังกลาวสงผลกระทบอยางมากในเร่ือง

สภาพแวดลอม เชนการเกิดอุทกภัย  

ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ใหความสําคัญกับการทําความเขาใจการเปล่ียนแปลงการใชที่ดิน

และส่ิงปกคลุมผิวดินที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศ ซึ่งมีกรอบพื้นฐานทางทฤษฎีในเร่ืองการ

เปล่ียนแปลงภูมิทัศน (Landscape change) และความรูพื้นฐานทางดานอุทกวิทยา (Hydrology) 

เปนกรอบการศึกษาวิธีการและการวิเคราะหผลกระทบที่เกิด ในการวิเคราะหนั้นเลือกใช

แบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 ซึ่งมีความเหมาะสมในการจําลองการเปลี่ยนแปลงการ

ใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน และสามารถนําผลการศึกษาที่ไดใชอธิบายปรากฏการณการ

เปล่ียนแปลง รวมถึงการคาดการณผลกระทบทางอุทกนิเวศที่เกิดข้ึน  

พื้นที่บานแมแอนเปนกรณีศึกษาตัวอยางของพื้นที่ตนน้ําซึ่งอยูภายใตแรงกดดันจากการ

พัฒนา โดยพื้นที่ด้ังเดิมนั้นเปนพื้นที่เกษตรกรรม สวนผลไม และปาไม  ในปจจุบันพื้นที่บานแม

แอนบางสวนไดถูกพัฒนาเพื่อรองรับอุตสาหกรรมการทองเที่ยวและการพัฒนาเปนที่อยูอาศัย ใน

การศึกษาวิจัยนี้จึงไดเลือกพื้นที่บานแมแอนเพื่อเปนตัวแทนของปญหาการรุกลํ้าของพื้นที่ตนน้ําที่

กอใหเกิดการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน 

การออกแบบและวางผังภูมิทัศน สวนหนึ่งคือการเปล่ียนแปลงการใชท่ีดินและส่ิงปกคลุม

ผิวดิน ซึ่งมีผลโดยตรงตอระบบอุทกนิเวศ ดังนั้นภูมิสถาปนิกจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่ตองทํา

ความเขาใจกับผลของการเปลี่ยนแปลงดังกลาว ดวยกระบวนการศึกษาทําความเขาใจ และ

ประยุกตใชทฤษฎีสําหรับเปนเคร่ืองมือในการประเมินการเปล่ียนแปลง และผลของการ

เปล่ียนแปลง เพื่อนํามาใชในการวางแผนและจัดการภูมิทัศนอยางยั่งยืน  
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ภาพที่ 1- 1 แสดงการเปล่ียนแปลงคาสัมประสิทธิ์การไหลของน้ําทา กับการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน

ประกอบดวย พื้นท่ีปาไม เกษตรกรรม ที่พักอาศัย และเมือง มีความสัมพันธในทางตรงกันขามระหวาง คา

สัมประสิทธิ์การไหลของน้ําทา และการสูญหายของน้ําที่ซึมลงสูผิวดิน (Marsh, 2005: 156) 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.2.1. เพื่อทําความเขาใจในเร่ืองการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ที่

สงผลตอระบบอุทกนิเวศ โดยใชบานแมแอน ต.หวยทราย อ.แมริม จ.เชียงใหม เปนกรณีศึกษา 

1.2.2. เพื่อทําการศึกษาวิธีการและการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปก

คลุมผิวดิน ท่ีสงผลตอระบบอุทกนิเวศ  

1.2.3. เพื่ออธิบายปรากฏการณการเปลี่ยนแปลงที่สงผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศ และ

เสนอแนะแนวทางในกระบวนการศึกษา  ความสัมพันธของระบบอุทกนิ เวศในงานภูมิ

สถาปตยกรรม 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย  

การวิจัยนี้มุงเนนเพื่อศึกษาและทําความเขาใจ ผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศที่เกิดจาก

เปล่ียนแปลงการใชที่ ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน โดยมีกรอบพื้นฐานทางทฤษฎีในเรื่องการ

เปล่ียนแปลงภูมิทัศน และความรูพื้นฐานทางดานอุทกวิทยา สําหรับการศึกษาวิเคราะหผลจาก

การเปล่ียนแปลง สามารถนําความรูความเขาใจใชในการจําลองการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและ

สิ่งปกคลุมผิวดินในพื้นที่บานแมแอน โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 และนําผลที่
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ไดคือ แผนภูมิชลภาพ อธิบายปรากฏการณการณการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึน เพื่อใชในการ

คาดการณผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศ  

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.4.1 ไดทราบถึงความรูพื้นฐานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ เร่ืองการเปล่ียนแปลงภูมิทัศน และ

ความรูพื้นฐานทางอุทกวิทยา เพื่อนํามาใชในการวิจัยเร่ืองการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปก

คลุมผิวดิน ที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศ 

1.4.2 ไดทราบถึงวิธีการการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ที่

สงผลตอระบบอุทกนิเวศ  

1.4.3 สามารถประมาณการเปล่ียนแปลง ประมาณผลกระทบ และประเมินผลกระทบตอ

ระบบอุทกนิเวศ จากการเปล่ียนแปลงของการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน กรณีศึกษา บานแม

แอน ต.หวยทราย อ.แมริม จ.เชียงใหม  

1.4.4 สามารถนําความรูความเขาใจในการศึกษา อธิบายปรากฏการณการเปล่ียนแปลงที่

สงผลกระทบตอระบบอุทกนิ เวศ  รวมถึงเสนอแนะแนวทางในการวางแผนทางดานภูมิ

สถาปตยกรรม และการวางแผนการใชที่ดิน  
 
1.5 คําถามในการวิจัย 

1.5.1 การเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินมีผลตอระบบอุทกนิเวศอยางไร  

1.5.2 วิธีการศึกษาผลกระทบทางอุทกนิเวศที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิง

ปกคลุมผิวดินทําไดอยางไร 

1.5.3 ผลการวิจัยจากการวิเคราะหเชิงอุทกนิเวศ จะนําไปบูรณาการในกระบวนการการ

วางแผนภูมิสถาปตยกรรมไดอยางไร 
 
1.6 วิธีดําเนินการวิจัย 

ผูวิจัยทําการศึกษาวิจัยโดยมีข้ันตอนสําคัญ คือ การทบทวนวรรณกรรม การสํารวจและ

เก็บขอมูล การใชแบบจําลองการเพื่อวิเคราะหและเปรียบเทียบ และการสรุปผลการศึกษา โดยมี

รายละเอียดดังนี้  

1.6.1. การทบทวนวรรณกรรม  

1.6.1.1 ศึกษาเหตุผล วิธีการวิจัย และประโยชนจากการทําวิจัย จากงานวิจัยที่

คลายคลึงกัน 

1.6.1.2 ศึกษาแนวคิดทฤษฎีที่ เกี่ยวของกับคําถามในงานวิจัย  เ ร่ืองการ

เปล่ียนแปลงภูมิทัศน และความรูพื้นฐานทางดานอุทกวิทยา  
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1.6.1.3 ศึกษาวิธีการการวิเคราะหผลกระทบทางดานอุทกนิเวศที่เกิดจากการ

เปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน  

1.6.1.3 ศึกษาแนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวของกับผลกระทบของระบบอุทกนิเวศ ที่เกิด

จาก การเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน 

1.6.2. การสํารวจและเก็บขอมูล  

1.6.2.1 การสํารวจพื้นที่เบ้ืองตน เพื่อใหทราบการใชที่ดินในปจจุบัน ดวยวิธีการ

ถายภาพ และสัมภาษณผูที่อยูในพื้นที่ศึกษา 

16.2.2 การเก็บรวบรวมขอมูลพื้นที่ศึกษา ประกอบดวย ภาพถายทางอากาศ 

ขอมูลเสนชั้นความสูง และขอมูลปริมาณน้ําฝน  

1.6.3 การเตรียมขอมูลเพื่อการวิเคราะหเชิงพื้นที่  

1.6.3.1 การนําขอมูลที่ไดจากการสํารวจและเก็บขอมูล ทั้งในสวนของแผนที่ภูมิ

ประเทศ ภาพถายทางอากาศ และการใชประโยชนที่ดิน ใชแปลความและคํานวณขนาดพื้นที่ เพื่อ

นําเขาสูแบบจําลอง  

1.6.3.2 การระบุลักษณะทางอุทกวิทยาของพื้นที่ เชน เสนทางการไหลของน้ํา 

ขอบเขตพื้นที่ลุมน้ํา 

1.6.4 การใชแบบจําลอง WIN TR-55  

1.6.4.1 การปอนขอมูลเขาสูแบบจําลอง เพื่อใชในการวิเคราะหตามทฤษฎีที่ได

ทําการศึกษา 

1.6.4.2 การอธิบายผลที่ไดจากการวิจัย 

1.6.5 การวิเคราะหและสรุปผลการศึกษา 

1.6.5.1การนําผลที่ไดจากการศึกษา เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบและอธิบาย

ปรากฏการณที่เกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน 

1.6.5.2 อธิบายถึงผลกระทบทางอุทกนิเวศ ที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงการใช

ที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน  

 1.6.5.3 สรุปและเสนอแนะแนวทางในการศึกษาวิจัย และการนําไปใชประโยชน

ในการวางแผนทางดานภูมิสถาปตกรรม   

1.7 นิยามคําสําคัญที่ใชในงานวิจัย 
 ในการวิจัยเร่ืองผลกระทบการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมผิวดินที่สงผลตอ

ระบบอุทกนิเวศนั้น มีคําสําคัญและนิยามศัพท ที่ใชในการอธิบายเพื่อใหเกิดความเขาแบงออกเปน 

3 กลุมดังนี้ 
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1.7.1 อุทกนิเวศวิทยา (Hydro ecology) มีคําจํากัดความดังนี้ 

- อุทกนิเวศวิทยา หมายถึง การศึกษาความสัมพันธของพืชพันธุสิ่งมีชีวิตตอวงจร

ของน้ํา ทั้งน้ําผิวดินและน้ําใตดินและเปนเคร่ืองมือสําคัญที่จะใชในการประเมินผลกระทบจากการ

พัฒนา ที่อาจจะเกิดข้ึนตอพื้นที่ชุมน้ําซ่ึงนําไปสูการวางแผนเพื่อการอนุรักษพื้นที่ธรรมชาติได 

(Boris Fashchevsky, Tatyana Fashchevskaya อางถึงใน หญิง ผโลปกรณ, 2552) 

- อุทกนิเวศวิทยา หมายถึง ศาสตรที่วาดวยความสัมพันธของน้ํากับที่อยูอาศัย

ของส่ิงมีชีวิตในลักษณะพื้นที่ชุมน้ํา ประกอบดวยน้ําในดิน น้ําผิวดิน และน้ําใตดินที่รองรับการ

มีปฎิสัมพันธของพืชและสัตว (The Environmental Project Consulting Group, 2002: ออนไลน)  

- อุทกนิเวศวิทยา หมายถึง สาขาวิชาที่เช่ือมอุทกวิทยาและนิเวศวิทยาเขาดวยกัน 

เพื่อศึกษาปฏิสัมพันธระหวางส่ิงมีชีวิตและวัฏจักรของน้ํา ศึกษาบทบาทของพืชพรรณในลุมน้ําตอ

กระบวนการทางอุทกวิทยา (นิตยา หวังวงศวิโรจน, 2551: 7) 

กลาวโดยสรุป  อุทกนิเวศวิทยา ในงานวิจัยนี้หมายถึง การศึกษาความสัมพันธ

ของน้ํากับระบบนิเวศในพ้ืนที่ลุมน้ํา เพื่อใชในการประเมินผลกระทบจากการพัฒนาซ่ึงนําไปสูการ

วางแผนและออกแบบทางดานภูมิสถาปตยกรรม 

1.7.2 การจําแนกส่ิงปกคลุมผิวดิน (Land covering classification) มีคําจํากัดความดังนี้  

 - การจําแนกส่ิงปกคลุมผิวดิน หมายถึง การจําแนกประเภทพื้นที่โดยใชสิ่งปก

คลุมพื้นดินเปนเกณฑ โดยมีจุดเนนที่การรวมโครงสรางทางชีวภาพ และรับรูถึงองคประกอบของ

โครงสรางพื้นดินที่มีความไมเปนเนื้อเดียวกัน โดยมีองคประกอบหลัก 6 ประเภทไดแก ประเภทที่

หนึ่งคือ พืชพรรณที่มีความหยาบเชนตนไมและพุมไม ประเภทที่สองคือ พืชพรรณที่มีความ

ละเอียดคือไมคลุมดินและหญา ประเภทที่สาม คือ พื้นดินที่ไมมีส่ิงปกคลุม ประเภทที่สี่ คือ พื้นดิน

ที่มีสิ่งปกคลุมประเภทนํ้าซึมผานไมได ประเภทที่หา คือ อาคาร ประเภทที่หก คือ กลุมอาคาร  

 - การจําแนกส่ิงปกคลุมผิวดิน หมายถึง ระบบการจําแนกดวยโครงสราง 

(Structure Based classification system) เปนระบบที่นิยมใชกัน โดยปจจัยสําคัญที่ใชในการ

พิจารณาคือ ดิน (Soil) การใชประโยชนที่ดิน (Land use) รูปทรงพื้นดิน (Landform Surface) และ

พืชพรรณธรรมชาติ (Potential natural vegetation) อยางไรก็ตาม Berman ใหความเห็นวาระบบ

นี้ยังขาดความแมนยํา ไมสามารถนําไปใชทํานายแบบแผนโครงสรางและความตานทานของ

ทรัพยากร ตอประชากรและการกระทําของประชากร แตมีความเหมาะสมที่จะใชวิเคราะหพื้นที่

ขนาดใหญ เชนระดับภูมิภาค (Berman, 2002 อางถึงใน วชิร สอแสง, 2549) 

 กลาวโดยสรุป การจําแนกส่ิงปกคลุมผิวดิน ในงานวิจัยนี้หมายถึง การจําแนก

ประเภทพื้นที่โดยใชสิ่งปกคลุมพื้นดินเปนเกณฑ โดยปจจัยสําคัญที่ใชในการพิจารณาคือ ดิน การ
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ใชประโยชนที่ดิน รูปทรงพื้นดิน และพืชพรรณธรรมชาติ ซึ่งการจําแนกเพื่อนําไปใชในการวิเคราะห

ข้ึนอยูกับความเหมาะสมและขอจํากัดตางๆที่นําไปใชในการพิจารณาในการวิจัย 

1.7.3 คําสําคัญและนิยามศัพท ที่อธิบายปรากฏการณที่เกิดข้ึนในระบบอุทกวิทยา 

- น้ําทา(Runoff) หมายถึง น้ําฝนสวนที่เหลือจากการซึมลงดินหรือสูญหายใน

รูปแบบตางๆ เหลือกลายเปนน้ําที่ไหลหลากตามผิวดิน (ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539) 

- อัตราการไหลสูงสุด (Peak flow) หมายถงึ อัตราการไหลของน้ําที่มีคาสูงสุดของ

การเกิดฝน ซึง่ข้ึนอยูกับชวงเวลาของการเปล่ียนแปลงความเขมของฝน (วีระพล แตสมบัติ, 2533)  

- เวลาการไหลรวมตัว (Time of concentration) หมายถึง เวลาที่เกดิจากน้าํทา

ผิวดินซึง่เกิดจากฝนที่มีอัตราการตกคงที่ไหลจากทกุๆจุดของพื้นที่มารวมกันที่จุดทางออก (นิตยา 

หวงัวงศวิโรจน, 2551: 271) 

- สัมประสิทธิของน้ําทา (Runoff coefficients) หมายถึง ตัวแปรที่แสดงอัตราสวน

ระหวางปริมาณน้ําทากับปริมาณน้ําฝน จะมีคาความแตกตางตามลักษณะของสภาพพื้นผิว ชนิด

ของส่ิงปกคลุมพื้นผิว ลักษณะการใชที่ดิน ความลาดชันของพื้นที่ ความชื้นในดิน ประมาณและ

ความเขมฝน (สายสุนีย พุทธาคุณเจริญ, 2551)   

- กราฟน้ําทา (Hydrograph) หมายถึง กราฟที่แสดงใหเห็นการผันแปรของ

ปริมาณน้ําหรือระดับน้ําตามเวลาที่ผานไป กราฟน้ําทาของลุมน้ําใดๆ จะรวมและแสดงสภาพตางๆ 

ของลุมน้ําเขาไวดวยกัน ดังนั้นถาลักษณะประจําของลุมน้ําเปล่ียนแปลงไป ลักษณะของกราฟ

น้ําทาก็จะเปล่ียนแปลงไปดวย (วีระพล แตสมบัติ, 2533) 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงแนวคิดและทฤษฎีที่นํามาใชในการศึกษาผลกระทบตอระบบ

อุทกนิเวศที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน  ซึ่งมีวัตถุประสงคหลัก คือ 

เพื่อสรางพื้นฐานความเขาใจ เพื่อนํามาใชในการวิเคราะหผลของการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนและ

สังเคราะหผลท่ีไดจากการวิเคราะห รวมถึงการนําไปบูรณาการในกระบวนการการวางแผนภูมิ

สถาปตยกรรม โดยเนื้อหาจากการทบทวนวรรณกรรมนั้นจะแบงออกเปน 3 สวนคือ  

1.การทบทวนกรอบแนวคิดการเปล่ียนแปลงภูมิทัศน (Landscape change) เพื่อศึกษา

และทําความเขาใจในเร่ืองผลของการเปลี่ยนแปลงของการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน และ

แนวคิดในการวางแผนภูมิทัศน ประกอบดวย 

- กรอบแนวคิดการเปล่ียนแปลงภูมิทัศน  

- กรอบแนวคิดดานการจําแนกประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน (Land cover 

classification)  

- กรอบแนวคิดการวางแผนดานส่ิงแวดลอม 

- การประเมินคาผลกระทบทางดานส่ิงแวดลอม (Environmental impact 

assessment)  

2.การทบทวนกรอบแนวคิดเกี่ยวกับอุทกวิทยา (Hydrology) เพื่อศึกษาความรูพื้นฐาน

ทางดานอุทกวิทยาเพื่อใชในการวิเคราะหผลกระทบทางอุทกนิเวศจากการเปล่ียนแปลงการใชทีดิ่น

และส่ิงปกคลุมผิวดิน ประกอบดวย  

- ระบบอุทกวิทยา (Hydrological system)  

- รูปพรรณสัณฐานของลุมน้ํา (Watershed morphometrical model)  

- ปจจัยที่มีผลตอน้ําทา (Factor affecting stream flow)  

- ชลภาพน้ําทา (Streamflow hydrograph)   

- ผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน ตอระบบอุทกวิทยา  

- แนวคิดในดานการวางแผน และการจัดการทรัพยากรน้ํา  

- อุทกวิทยาเมือง (Urban hydrology)  

3.การทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อศึกษางานวิจัยที่มีลักษณะคลายคลึงกัน และทํา

ความเขาใจในประเด็นของการศึกษา และนําขอสรุปที่ไดใชเพื่อสรางพื้นฐานทางความรู ที่ใชใน

การทําวิจัย 
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2.1 การทบทวนกรอบแนวคิดการเปลี่ยนแปลงภูมิทัศน  

ผูวิจัยไดศึกษาทฤษฎีเพื่อนําไปสูกระบวนการทําความเขาใจ วิเคราะห และการวาง

แผนภูมิทัศน โดยมีโครงสรางและองคประกอบดังนี้ 

 
แผนภูมิที่ 2- 1 แสดงโครงสรางทฤษฎีความรูพื้นฐานภายใตกรอบแนวคิดการเปล่ียนแปลงภูมิทัศน 

2.1.1 การทบทวนความหมายของการเปลี่ยนแปลงภูมิทัศน (Landscape change) เพื่อ

สรางพื้นฐานความเขาใจในเร่ืองการเปลี่ยนแปลงที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศในพื้นที่ลุมน้ํา ซึ่งทําให

สามารถมองเห็นถึงกระบวนการในการเปล่ียนแปลง และทําใหเกิดความเขาใจอยางถองแท 

สามารถอธิบายปรากฏการณที่เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลง และสามารถเช่ือมโยงความสัมพันธ

กับส่ิงที่เกิดข้ึนในภูมิทัศนได ซึ่งมีความหมายดังนี้ 

การเปลี่ ยนแปลงภูมิทัศน  หมายถึง  “กระบวนการอันเปนพลวัต 

(Dynamics) ของระบบในภูมิทัศน จัดเปนกระบวนการทางธรรมชาติอยางหนึ่ง เปน

กระบวนการวิวัฒนาการทั้งทางกายภาพและชีวภาพตามธรรมชาติที่เกิดข้ึนจากการ

ตอบสนองของภูมิทัศนหรือระบบนั้นๆตอส่ิงเรา (Disturbance) จากภายนอกระบบ 

มีรูปแบบที่สามารถสังเกตเห็นไดในเชิงประจักษ การศึกษากระบวนการและแบบ

แผนการเปล่ียนแปลงภูมิทัศนเปนส่ิงสําคัญตอการวางแผนภูมิทัศน (Landscape 

planning) และการจัดการที่ดินอันเปนทรัพยากรที่มีความสําคัญตอมนุษยและ

สิ่งแวดลอมในธรรมชาติ โดยใชมุมมองในกรอบของการศึกษานิเวศวิทยา(Ecology) 

นิเวศภูมิทัศน(Landscape ecology) รวมถึงนิเวศวิทยาเมือง(Urban ecology)” 

(Forman and Gordon, 1986 อางถึงใน ดนัย ทายตะคุ, 2544)  
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 ในงานวิจัยนี้กลาวถึงการเปล่ียนแปลง ในเร่ืองของการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิว

ดิน ที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศ โดยในการศึกษาเพื่อทําความเขาใจผลของการเปล่ียนแปลงการใช

ที่ดินบริเวณบานแมแอน เชน การเปล่ียนแปลงส่ิงปกคลุมผิวดินจากปาไมเปนสวนผลไม และนํา

ความเขาใจในสวนนี้เพื่ออธิบายผลของความเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนได  

2.1.2 การทบทวนกรอบแนวคิดดานการจําแนกประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน (Land cover 

classification) เพื่อใชในการวิเคราะหพื้นที่ซึ่งมีการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน 

ดวยการศึกษาทฤษฎีและกรอบแนวคิดตางๆเพื่อใชในการจําแนก, อธิบาย และคนหาวิธีการในการ

จําแนกและวิเคราะหพื้นที่ศึกษาสําหรับงานวิจัยนี้ โดยมีกรอบแนวคิดเบ้ืองตนเพื่อใชในการจําแนก

ประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน ดังตอไปนี้   

Cadenasso, M.L.,S.T.A. Pickett, and K.Schwarz (2007) อางถึงใน สืบสิริ ศรี

ธัญรัตน (2552) กลาววา กรอบแนวความคิดเร่ืองการแบงประเภทส่ิงปกคลุมพื้นดิน ตามทฤษฎี

ของ Hercules (High Ecological Resolution Classification for Urban Landscapes and 

Environmental Systems) นั้นไดจําแนกส่ิงปกคลุมผิวดินออกเปน 6 ประเภทไดแก ประเภทที่หนึ่ง

คือ พืชพรรณที่มคีวามหยาบเชนตนไมและพุมไม ประเภทที่สองคือ พืชพรรณที่มีความละเอียดคือ

ไมคลุมดินและหญา ประเภทที่สาม คือ พื้นดินที่ไมมีสิ่งปกคลุม ประเภทที่ส่ี คือ พื้นดินที่มีส่ิงปก

คลุมประเภทนํ้าซึมผานไมได ประเภทที่หา คือ อาคาร ประเภทที่หก คือ กลุมอาคาร 

จากกรอบแนวคิดเบื้องตนสามารถทําใหมองเห็นถึงรูปแบบในการจําแนกประเภท

ส่ิงปกคลุมผิวดินในพ้ืนที่ศึกษา ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดทําการวิจัยโดยการเลือกใชแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร WIN TR-55 ซึ่งเปน ซอพแวร สาธารณะ(Public domain) พัฒนาโดย Natural 

Resources Conservation Service (NRCS) (ชื่อเดิมของหนวยงานนี้คือ USDA Soil 

Conservation Service (SCS)) เพื่อใชในการศึกษาวิเคราะหผลกระทบทางอุทกนิเวศ และการ

เปล่ียนแปลงของปริมาณน้ําทาผิวดิน จึงตองมีการศึกษารูปแบบในการจําแนกประเภทส่ิงปกคลุม

ผิวดินเพื่อนําไปใชในแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55  ซึ่งมีปจจัยการจําแนก

ประกอบดวยการใชที่ดิน 5 ประเภทไดแก ประเภทที่หนึ่ง พื้นที่พัฒนาเปนเมืองอยางสมบูรณ 

(Fully developed urban area) คือ พื้นที่พักอาศัย พาณิชยกรรม โรงงานอุตสาหกรรม พื้นที่โลง

วาง ประเภทที่สอง พื้นที่กําลังพัฒนาเปนเมือง (Developing urban area) คือ พื้นที่เร่ิมมีการ

เปล่ียนแปลงใหกลายเปนเมือง ประเภทที่สาม พื้นที่เกษตรกรรม (Cultivated agricultural lands) 

คือ พื้นที่นาขาว พืชไร พืชหมุนเวียน ประเภทที่ส่ี พื้นที่ธรรมชาติ (Other agricultural lands) คือ 

ปาไม ปาไมสลับกับทุงหญา ทุงหญา ประเภทที่หา พื้นที่ทุงหญาแหงแลงและกึ่งแหงแลง (Arid 

and semiarid rangelands)  
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การจําแนกประเภทการใชที่ดินตามแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 เมื่อ

นํามาพิจารณากับพื้นที่ ในกรณีศึกษาบานแมแอนพบวา มีความสอดคลองกับประเภทส่ิงปกคลุม

ผิวดินซึ่งแบงออกเปน 5 ลักษณะซึ่งสามารถจําแนกรายละเอียดไดดังนี้ 

ลักษณะที่ 1  Woods หมายถึงพื้นที่ปกคลุมดวยผืนปา ซึ่งมีความอุดมสมบูรณ 

ลักษณะที่ 2  Woods and Grass Combination หมายถึงพื้นที่ปกคลุมดวยผืน

ปา สลับกับทุงหญา 

ลักษณะที่ 3 Cultivated Agriculture หมายถึง พื้นที่สวนผลไม 

ลักษณะที่ 4  Rice Field หมายถึง พื้นที่นาขาว 

ลักษณะที่ 5  Developed Area หมายถึง พื้นที่พัฒนาแลว ประกอบดวย อาคาร  

การจําแนกประเภทส่ิงปกคลุมผิวดินทั้ง 5 ลักษณะที่ในพื้นที่ศึกษาเมื่อนํามา

เปรียบเทียบกับการจําแนกประเภทการใชที่ดินในแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 แลว

สามารถจัดกลุมของประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน ไดดังตารางที่ 2-1 

 
ตารางที่ 2- 1แสดงความสัมพันธของการจําแนกประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน ระหวางแบบจําลอง WIN TR-55 กับ 

กรณีศึกษา บานแมแอน 

ในงานวิจัยไดนําทฤษฎีมาประยุกตใหเขากับการวิเคราะหพื้นที่ โดยการแปล

ขอมูลภาพถายทางอากาศและบงชี้คุณลักษณะทางกายภาพ เพื่อแสดงใหเห็นถึง รูปแบบการใช

ที่ดินที่สามารถนําไปใชในการคํานวณขนาดพื้นที่ และซอนทับขอมูลสําหรับการวิเคราะหตอไป 

2.1.3 การทบทวนกรอบแนวคิดการวางแผนดานส่ิงแวดลอม เพื่อเขาใจถึงผลกระทบจาก

การเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน และนําผลที่ไดจากการวิเคราะหไปบูรณาการกับ

การวางแผนทางดานภูมิสถาปตยกรรม  

  จากการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของในเร่ืองการวางแผนภูมิทัศนดานส่ิงแวดลอมนั้น 

Marsh (2005) ไดกลาวถึงข้ันตอนและกระบวนการในการวางแผนสภาพแวดลอม 

(Environmental planning) แบงออกเปนข้ันตอนดังนี้  

2.1.3.1 การตัดสินใจ (Decision making) สามารถสรางกระบวนการในการวาง

ผัง และเตรียมพรอมในเร่ืองที่มีความจําเปน เพื่อใหการตัดสินใจนั้นเปนไปไดอยางสมบูรณ รวมถึง

WIN TR-55 กรณีศึกษา บานแมแอน

ประเภทท่ี 1 พ้ืนท่ีพัฒนาเปนเมืองอยางสมบูรณ

ประเภทท่ี 2 พ้ืนท่ีกําลังพัฒนาเปนเมือง พื้นท่ีพัฒนาแลว 

ประเภทท่ี 3 พ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีมีการเก็บเก่ียว พื้นท่ีสวนผลไม, นาขาว

ประเภทท่ี 4 พ้ืนท่ีเกษตรกรรมอ่ืนๆ พื้นท่ีปาไม, พ้ืนท่ีปาไมสลับกับทุงหญา

ประเภทท่ี 5 พื้นท่ีแหงแลงและก่ึงแหงแลง 
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การศึกษาทางดานการวางแผนทางดานเทคนิค เพื่อใชในการกําหนดแผน เปาหมาย และใชในการ

กําหนดทิศทางของการเสนอทางเลือก  

  2.1.3.2 การวางแผนทางดานเทคนิค(Technical planning) ซึ่งมีความเกี่ยวของ

กับกระบวนการการตัดสินใจ และกระบวนการวางแผนภูมิทัศน มีข้ันตอนทางดานเทคนิค เชนการ

ทดสอบดิน การระบุแผนที่พืชพันธุ การวิเคราะหพื้นที่และผลกระทบจากการใชที่ดินที่สงผลตอ

สภาพแวดลอม โดยตองมีผูเช่ียวชาญจากหลายดาน ทั้งทางดานกายภาพ สังคม นักภูมิศาสตร นัก

นิเวศวิทยา นักอุทกศาสตร รวมถึงนักวางผัง ทางดานภูมิสถาปตยกรรม ผังเมือง ซึ่งจากข้ึนตอนนี้ 

อาจทําใหเกิดความชัดเจน หรือไมชัดเจนข้ึนอยูกับการจัดการ และรูปแบบของปญหาในพ้ืนที่นั้น 

 
แผนภูมิที่ 2- 2 แสดงกระบวนการความสัมพันธในขั้นตอนการวางแผนดานส่ิงแวดลอม (Marsh, 2005) 

2.1.4 การทบทวนกรอบแนวคิดการประเมินคาผลกระทบทางดานส่ิงแวดลอม 

(Environmental impact assessment) 

 จากกรอบแนวคิดการวางแผนดานส่ิงแวดลอม  สามารถทําให เขาใจถึง

กระบวนการในการตัดสินใจ การวางแผนทางดานเทคนิค และการออกแบบ การศึกษานั้นควร

ครอบคลุมถึงการประเมินคาผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึน ผูวิจัยจึงทําการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อคนหา

กระบวนการในการวิเคราะหและประเมินคาผลกระทบทางดานส่ิงแวดลอม  

  ในการศึกษาพบวากระบวนการศึกษาพื้นฐานในเร่ืองการประเมินผลกระทบทาง

สิ่งแวดลอม มีความเกี่ยวของทั้งในดานของกฎหมาย นักวางผัง ผูเช่ียวชาญตางๆซึ่งมีกระบวนการ

ดังตอไปนี้ (Marsh, 2005)  
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แผนภูมิที่ 2- 4 แสดงโครงสรางทฤษฎีความรูพื้นฐานทางดานอุทกวิทยา 

จากโครงสรางทางทฤษฎีที่ใชในการศึกษาและทําความเขาใจในเร่ืองความรูพื้นฐาน

ทางดานอุทกวิทยา ไดมีการจัดแบงการศึกษาออกเปน 3 สวนไดแก สวนที่หนึ่ง ทฤษฎีเพื่อสราง

พื้นฐานความเขาใจ คือ ระบบอุทกวิทยานํ้าทาผิวดินและรูปพรรณสัณฐานของพ้ืนที่ลุมน้ํา สวนที่

สอง ทฤษฎีที่นํามาใชเพื่อทําการวิเคราะห คือ ปจจัยที่มีผลตอน้ําทา และการอธิบายปรากฏการณ

การเปลี่ยนแปลงจากชลภาพน้ําทา และสวนที่สาม ทฤษฎีเพื่อนํามาใชในการวางแผนภูมิทัศน 

ประกอบดวยผลกระทบทางดานอุทกนิเวศ แนวคิดดานการวางแผนและจัดการทรัพยากรน้ํา อุทก

วทิยาเมือง และการออกแบบพื้นที่เมืองที่รองรับพลวัตรของระบบอุทกวิทยา   

ประกอบ วิโรจนกูฏ (2539: 12) กลาวถึงโครงสรางและกระบวนการของ

อุทกวิทยาลุมน้ํา หมายถึง“ พื้นที่รับน้ํา ซึ่งมีขอบเขตเปนเสนสันแบงน้ํา ภายใน

พื้นที่ลุมน้ําประกอบดวยพื้นผิวดินหลายชนิดและมีลักษณะภูมิประเทศสูงตํ่าปก

คลุมดวยพืชและลักษณะการใชพื้นที่แบบตางๆ เชน พื้นที่เมือง พื้นที่เกษตรกรรม 

ทุงหญา ปาไม หรือที่วางเปลา เปนตน ฝนที่ตกลงบนพื้นที่ลุมน้ําจะไหลจากที่สูงลง

สูที่ตํ่ารวมตัวกันเปนลําน้ําขนาดเล็กๆ ในบริเวณตนน้ํา ลําธาร แลวไหลรวมตัวกัน

เปนเครือขายลําน้ําลงสูลําน้ําที่ใหญข้ึน พื้นที่รับน้ําของลําน้ําจะมีขนาดใหญข้ึน

เร่ือยๆ ตามขนาดของลําน้ําที่จุดไหลออกจากลุมน้ํา และมีขนาดใหญที่สุด ณ จุดที่

ลําน้ําไหลออกทะเล โดยในการศึกษาอุทกวิทยาของระบบลุมน้ํา เปนเร่ืองที่

เกี่ยวกับปริมาณและอัตราการตกของฝนลงบนลุมน้ําที่เวลาตาง ปริมาณการกัก

เก็บและการไหลในสวนตางๆ ของลุมน้ําและอัตราการไหลของน้ําทาออกจากลุมน้ํา
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ที่เวลาตางๆ ดวยเหตุนี้วิธีการศึกษาโดยทั่วไปจึงประกอบดวย การวัดขอมูลน้ําฝน

และน้ําทา การวิเคราะหขอมูล การคํานวณหาปริมาณและอัตรการไหลในสวน

ตางๆ ของลุมน้ําตลอดจนการทํานายฝนและน้ําทา”  

 
ภาพที่ 2- 1 แสดงลักษณะการไหลของนํ้าฝน ในพื้นท่ีภูมิทัศนก่ึงธรรมชาติ ประกอบดวย การดัก การซึมลงสูผิว

ดิน การกักเก็บน้ําใตผิวดิน และการไหลบนผิวดิน (Marsh, 2005: 148) 

2.2.1 การทบทวนความหมายของระบบอุทกวิทยา (Hydrologic system) 

ประกอบ วิโรจนกูฏ (2539: 9-11) กลาวถึงองคประกอบของระบบอุทกวิทยาซ่ึง

ประกอบดวย 3 ระบบยอย คือ ระบบน้ําในบรรยากาศ (Atmospheric water system) คือ การตก

มาของนํ้า การระเหย การดัก และการคายนํ้า ระบบน้ําผิวดิน(Surface water system) คือ 

กระบวนการไหลบนผิวดิน การผุดข้ึนสูผิวดินของน้ําใตดิน และการไหลในลําน้ํา สุดทายคือ ระบบ

น้ําใตดิน (Subsurface water system) คือ การซึมลง การไหลซึมลงสูใตดิน (Groundwater 

recharge) การไหลใตผิวดิน(Subsurface flow) และการไหลของน้ําใตดิน(Groundwater flow) 

การไหลใตผิวดินเกิดข้ึนในดินที่อยูเหนือระดับน้ําใตดิน สวนการไหลของน้ําใตดินนั้นเปนการไหล

ในช้ันดินหรือที่อยูลึกลงไป  

จากการศึกษาที่ไดกลาวตนนั้น สามารถทําใหมองเห็นถึงภาพรวมของระบบอุทก

วิทยา ดังนั้นเพื่อใหสามารถทําความเขาใจในกระบวนการเกิดและการสูญหายของนํ้า ผูวิจัยจึง

ทําการศึกษาเพิ่มเติมในเร่ืองรายละเอียดของกระบวนการตางๆในเ ร่ืองอุทกวิทยา  ที่มี

ความสัมพันธกับการวิเคราะหรูปแบบผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงการ

ใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.2.1.1 กระบวนการของการสูญหาย (Abstraction processes) 

ลักษณะและปริมาณการสูญหายทางอุทกวิทยาที่เกิดข้ึนในพื้นที่ลุมน้ํา

หนึ่ง ในฝนที่ตกลงบนพื้นที่รับน้ํามีความตอเนื่องเปนระยะเวลายาวนานและมีอัตราการตกคงที่ 
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เมื่อฝนเร่ิมตกปริมาณน้ําสวนใหญจะถูกดักโดยส่ิงปกคลุมผิวดิน ซึ่งไดแกตนไม ใบไม และพืชคลุม

ดินตางๆ เรียกวาการดัก (Interception) ที่เหลือลงสูผิวดินจะไหลลงสูที่ตํ่าและ ถูกกักเก็บในท่ีลุม

หรือผันเขาแหลงกักเก็บในที่ลุมน้ําหรือผันเขาแหลงกักเก็บเรียกวา (Surface storage) สวนที่ถูกดัก

ไวบนส่ิงปกคลุมดินและบางสวนที่กักเก็บไวบนผิวดินจะระเหยกลับสูบรรยากาศ (Evaporation) 

ในขณะเดียวกันบางสวนของน้ําฝน จะซึมลงผานผิวดิน (Infiltration) กลายเปนความช้ืนในดินหรือ

ไหลซึมลงลึกเปนการอัดเสริมน้ําใตดิน  น้ําฝนสวนที่เหลือจากการสูญหายจะไหลบนผิวดินลงสูที่

ตํ่าเรียกวา การไหลหลากตามผิวดิน ซึ่งจะไหลลงไปรวมตัวกันกลายเปนการไหลในลําน้ํา (Stream 

flow) แลวไหลออกจากลุมน้ําหรือที่เรียกส้ันๆวาการไหลออก ที่จุดตางๆ ตามแนวลําน้ํา การไหลบน

ผิวดินจะเร่ิมเกิดข้ึนเมื่ออัตราการตกของฝนมากกวาอัตราการสูญหาย และจะเขาสูคาคงที่เม่ือ

เวลาผานไปสักระยะหนึ่งที่อัตราการสูญหายมีคาคงที่ (ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539: 43-44)  

2.2.1.2 การกักขังบนผิวดิน (Surface Storage)  

ในเร่ืองปริมาณฝนที่ตกลงถึงพื้นดินหลังจากถูกดักไวแลวจะไหลลงสูที่ตํ่า 

บางสวนจะถูกกักเก็บ ในที่ลุมที่เปนหลุม เปนบอ หนอง บึง ไปจนถึงอางเก็บน้ํา ปริมาณการกักขัง

บนผิวดินนี้จะข้ึนอยูกับลักษณะด้ังเดิมของพื้นที่และการใชพื้นที่ ซึ่งเปล่ียนแปลงและแตกตางกัน

ออกไป ดวยเหตุนี้จึงไมสามารถหาปริมาณการกักขังบนผิวดินที่ใชไดโดยทั่วไปกับพื้นที่ตางๆ 

Viessman(1977) อางถึงใน ประกอบ วิโรจนกูฏ(2539) กลาววา 

“สรุปจากการศึกษาลุมน้ําขนาดเล็ก 4 แหงที่มีผิวดินแบบไมร่ัวซึมวา การสูญหาย

เนื่องจากการกักขังบนผิวดินมีความสัมพันธเปนอยางดีกับความลาดเอียงของพื้นที่ 

โดยจะมีคามากสําหรับพื้นที่ที่คอนขางเรียบ และจะมีคาลดลงเมื่อความลาดเอียง

ของพื้นที่มีมากข้ึน แสดงในแผนภูมิที่ 2-5 นอกจากนี้ยังสรุปไดจากการศึกษาวา 

อัตราการกักขังบนผิวจะมีคาสูงที่เวลาเร่ิมตนของการเกิดฝน และจะลดลงอยาง

รวดเร็วเมื่อเวลาผานไป นอกจากนี้การกักขังบนผิวดินจะมีปริมาณมากในกรณีที่ผิว

ดินแหง และจะมีคานอยเมื่อผิวดินเปยกชื้น”   
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   จากการศึกษาทําให เขาใจถึงกระบวนการสูญหายของน้ํ า  และ

ความสัมพันธของการกักขังบนผิวดินของน้ํากับความลาดชันของพ้ืนที่ ซึ่งสามารถอธิบายถึง

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในภูมิทัศนที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศ  

2 .2 .2  การทบทวนความหมายของ รูปพรรณสัณฐานของ ลุ มน้ํ า  (Watershed 

morphometrical model)  

ลุมน้ํา คือ หนวยพื้นที่หนึ่งที่ประกอบดวยทรัพยากรกายภาพ ทรัพยากรชีวภาพ 

ทรัพยากรที่มนุษยสรางข้ึน (คุณคาการใชประโยชนของมนุษย) และทรัพยากรคุณภาพชีวิต (สังคม

สิ่งแวดลอม) ระบบลุมน้ําประกอบดวยทรัพยากรเหลานี้อยูรวมกันคละกันอยางกลมกลืนจนมี

เอกลักษณและพฤติกรรมรวมกัน เปนลุมน้ําที่มีลักษณะและแสดงบทบาทเฉพาะ จึงมักเรียกลุมน้ํา

เปนทรัพยากรลุมน้ํา หรือระบบทรัพยากร (อุทยานแหงชาติสัตวปาและพันธุพืช, 2546: ออนไลน) 

พื้นที่ลุมน้ํา หมายถึง หนวยของพื้นที่ซึ่งลอมรอบดวยสันปนน้ํา เปนพื้นที่รับน้ําฝน

ของแมน้ําสายหลักในลุมน้ํานั้น ๆ เมื่อฝนตกลงมาในพื้นที่ลุมน้ําจะไหลออกสูลําธารสายยอย ๆ 

แลวรวมกันออกสูลําธารสายใหญ และรวมกันออกสูแมน้ําสายหลัก จนไหลออกปากน้ําในท่ีสุด

(อุทยานแหงชาติสัตวปาและพันธุพืช, 2546: ออนไลน) 

 

รูปพรรณสัณฐานของลุมน้ํา มีการเสนอแนวคิดการจัดลําดับเพื่อแบงลําดับลําน้ํา

ไวหลายวิธี ซึ่ง ประกอบ วิโรจนกูฏ(2539: 179) ไดประมวลไวดังนี้ 

2.2.2.1 Gravelius (1985) กลาววา รูปพรรณสัณฐานของลุมน้ํา ประกอบดวย 

ลักษณะเครือขายลําน้ํา (Stream networks) และขนาดของพื้นที่รับน้ํา มีความสัมพันธโดยตรงกับ

กระบวนการทางอุทกวิทยาโดยเฉพาะอยางยิ่งปริมาณและอัตราการไหลของน้ําภายในที่ลุม 

ลักษณะเครือขายลําน้ําในที่นี้หมายถึง คุณสมบัติเชิงตัวเลขของระบบลําน้ําซึ่งไดแก ลําดับขนาด

ของลําน้ํา ความยาวของลําน้ําลําดับตาง ความยาวและขนาดพ้ืนที่หนาตัดของลําน้ําหลัก ความ

ลาดชันของลําน้ําหลัก เปนตน ระบบการจัดลําดับของลําน้ํามีหลายระบบข้ึนอยูกับวัตถุประสงค

เพื่อการใชประโยชน โดยกําหนดใหลําน้ําหลักจากปากน้ําถึงตนน้ําเปนลําดับ 1 สาขาที่แยกออกไป

จากลําน้ําหลักทั้งหมดเปนลําน้ําลําดับ 2 และสาขาที่แยกออกจากลําดับ 2 ออกเปนลําน้ําลําดับ 3 

เปนเชนนี้ไปตามลําดับ   

  2.2.2.2 Horton (1945) เสนอระบบการแบงลําดับเครือขายลําน้ําโดยเร่ิมจากตน

น้ํา ลําน้ําเร่ิมแรกที่ปรากฏใหเห็นในแผนท่ีถือเปนลําน้ําลําดับ 1 ถาลําน้ําลําดับ 1 สองสายมาพบ

กันจะเกิดเปนลําน้ําลําดับ 2 เมื่อลําน้ําลําดับ 2 สองสายมาพบกันจะเกิดเปนลําน้ําลําดับ 3 เปน

เชนนี้ไปเร่ือยๆ ทําใหเกิดเปนลําน้ําลําดับสูงข้ึนและขนาดใหญข้ึนเร่ือยๆ ซึ่งจะเกิดเปนลําน้ําลําดับ

สูงสุดหรือลําน้ําขนาดใหญที่สุดที่จุดไหลออกสูทะเล  
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ภาพที่ 2- 3 การแยกประเภทพ้ืนท่ีรับน้ําตามหนาที่การลําเลียงน้ํา (ประยุกตจาก Marsh, 2005) 

  จากภาพที ่ 2-4 แสดงใหเหน็ลักษณะการรับน้ําในพืน้ทีลุ่มน้ํา โดยแบงพืน้ที่ลุมน้าํ

ออกเปน 3 สวนคือ สวนพื้นที่รับน้าํ (Contributing zone) สวนรวบรวมน้ํา (Collection zone) และ

สวนสงผานน้าํ (Conveyance zone) ในพื้นที่ซึ่งไมเหมาะสมตอการพัฒนาคือ สวนรวบรวมน้ําและ

สวนสงผานน้าํ มหีนาที่ในการกักเก็บรวมรวมน้าํทีเ่กิดจากการไหลผานผิวดินและรวบรวมเขาสูลํา

น้ําและสงผานไปยังทางออกของน้ําตอไป 

2.2.3 การทบทวนความหมายของปจจัยที่มีผลตอน้ําทา (Factor affecting stream flow)   
  ประกอบ วิโรจนกูฏ (2539: 87-89) กลาววา ปจจัยที่มีผลตอปริมาณและลักษณะ

การไหลของนํ้าทาในรูปแบบของชลภาพนํ้าทา ข้ึนอยูกับลักษณะของฝนและลักษณะของพื้นที่รับ

น้ํา ดังนี้  

2.2.3.1 ปจจัยที่ข้ึนอยูกับลักษณะของฝน 

ก.อัตราการตกของฝน ถาฝนมีอัตราการตกสูงกวาความสามารถในการ

ซึมลงผานผิวดินจะทําใหปริมาณน้ําไหลหลากบนผิวมากกวาที่ฝนตกเบา ถึงแมวาปริมาณการตก

รวมทั้งหมดจะเทากันก็ตาม 

ข.ระยะเวลาที่ฝนตก สวนของฝนที่กลายเปนการไหลหลากบนผิวดินจะมี

มากข้ึน ถาฝนตกตอเนื่องเปนระยะเวลานาน เนื่องจากความสามารถในการซึมผานผิวดินลดลง

ตามเวลา 

ค.การกระจายของฝนบนพื้นที่ ฝนที่มีอัตราการตกสูงในบางจุดจะทําให

เกิดอัตราการไหลสูงสุดของน้ําทาสูงกวาฝนท่ีกระจายสมํ่าเสมอทั่วทั้งพื้นที่รับน้ํา ในการจําลอง

สภาพอุทกวิทยาของลุมน้ําโดยทั่วไปจะสมมติใหฝนตกสม่ําเสมอทั่วทั้งลุมน้ํา แตในความเปนจริง

จะไมเปนเชนนั้น เปนเหตุใหอัตราการไหลสูงสุดของน้ําทาที่เกิดข้ึนจริง จะสูงกวาที่คาดการณไว ถา
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ลักษณะการกระจายของฝนเหมือนกัน ฝนที่ตกหนักที่บริเวณสวนลางของพื้นที่รับน้ําจะทําใหเกิด

อัตราการไหลสูงสุดสูงกวาฝนที่ตกหนักที่บริเวณสวนบนของลุมน้ํา 

ง.ทิศทางการเคลื่อนที่ของฝน ถาฝนเคลื่อนที่ไปตามทิศทางการไหลของ

น้ํา จะทําใหเกิด อัตราการไหลสูงสุดสูงและรวดเร็วกวาในกรณีที่ฝนเคล่ือนที่ไปในทิศทางอ่ืน 

2.2.3.2 ปจจัยที่ข้ึนอยูกับลักษณะของพื้นที่รับน้ํา 

ก. ชนิดของดิน ในพื้นที่รับน้ํามีผลโดยตรงตอการสูญหายของน้ําฝน

เนื่องจากการซึมลง พื้นที่ใดที่มีดินชั้นบนเปนดินที่มีความซึมผานไดนอยเชนดินเหนียว สัดสวนของ

น้ําฝนที่กลายเปนน้ําหลากตามผิวดิน จะมีมากกวากรณีที่เปนช้ันดินทราย เนื่องจากปริมาณการ

สูญหายจากการซมึลงมีนอย  

ข. ลักษณะการใชพื้นที่ มีผลตอปริมาณการสูญหายเนื่องจากการดัก การ

กักขังบนผิวดิน การคายระเหย และการซึมลง พื้นที่ที่มีสภาพเปนปาสมบูรณจะทําใหเกิดการหลาก

ตามผิวนอยเนื่องจากปริมาณฝนที่สูญหายเนื่องจากการดัก การซึมลง และการกักขังน้ําไวใน

บริเวณรากของตนไมมีมาก ในทางตรงกันขามบริเวณที่เปนชุมชนเมืองซ่ึงพื้นที่สวนใหญปกคลุม

ดวยพื้นผิวที่ไมยอมใหน้ําซึมลง การไหลหลากบนผิวดินจะมีปริมาณมาก และมีอัตราการไหล

รวดเร็ว 

ค. ขนาดของพื้นที่รับน้ํา พื้นที่รับน้ําขนาดใหญจะมีอัตราการไหลของ

น้ําทาสูงสุดตอหนวยพื้นที่นอยเมื่อเทียบกับพื้นที่รับน้ําที่มีขนาดพื้นที่รับน้ําเล็กลง ทั้งนี้เนื่องจากน้ํา

ที่จะใชเวลาในการไหลรวมตัวมายังจุดที่ไหลออกจากลุมน้ํานานกวาสําหรับพื้นที่ขนาดใหญ  

ง. รูปรางของพื้นที่รับน้ํา มีผลตอเวลาท่ีใชในการเดินทางของน้ําซ่ึงทําให

มีผลตอลักษณะของชลภาพ รูปรางของพ้ืนที่รับน้ําสามารถกําหนดใหมีคาเชิงตัวเลขไดอยาง

คราวๆ โดยใชสัดสวนของความกวางเฉล่ียตอความยาวของพื้นที่รับน้ํา สําหรับพื้นที่รับน้ําขนาด

เทากัน พื้นที่รับน้ําที่มีรูปรางกลมส้ัน จะมีการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลของน้ําทาที่เกิดจากฝนเร็ว

กวา และมีอัตราการไหลสูงสุดมากกวาพื้นที่รับน้ําที่มีรูปรางรียาว ทั้งนี้เนื่องจากวาพื้นที่รับน้ําที่ส้ัน

กลมจะมีระยะทางของน้ํามายังจุดไหลออกส้ันและไหลมาถึงคอนขางจะพรอมเพรียงกันมากกวา

พื้นที่รียาว 

จ. ความลาดชันของลุมน้ําจะลาดเทในสองทิศทาง คือ จากเสนขอบเขต

ของพื้นที่รับน้ําลงสูลําน้ํา และจากตนน้ําไปยังทายน้ํา ถาความลาดชันของลุมน้ํามีมากจะทําใหน้ํา

หลากตามผิวดินสูลําน้ําเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว และมีปริมาณมาก 

ฉ. ทิศทางการวางตัวของพื้นที่รับน้ํา เมื่อพิจารณารวมกับการเกิดฝนและ

การเคล่ือนที่ของฝน จะมีผลตอการไหลของน้ําทาเชน ถาทิศทางของการเคลื่อนที่ของฝนอยูใน
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ทิศทางเดียวกับทิศทางของความลาดชันของลุมน้ํา ก็จะทําใหการไหลรวมตัวของน้ําทาเกิดข้ึน

อยางรวดเร็วและมีปริมาณมากข้ึน  

ช. สภาพการระบายน้ําของลุมน้ํา พื้นที่ รับน้ําที่มีลําน้ําสาขาตางๆ 

มากมายและมีลําน้ําหลักที่มีขนาดใหญและมีความยาวมากกวาจะสามารถระบายน้ําไดสะดวกทาํ

ใหอัตราการไหลสูงสุดมีคามาก และเกิดข้ึนไดอยางรวดเร็ว  

ซ. สภาพการกักเก็บน้ํา การกักเก็บน้ําบนผิวดิน เชน หนอง บึง อางเก็บ

น้ํา หรือพื้นที่นา จะมีผลโดยตรงตอปริมาณและอัตราการไหลของน้ําทา โดยจะทําใหลดนอยลง 

สภาพการไหลในลําน้ําก็จะเกิดข้ึนอยางชาๆ และเปนเวลานาน รวมทั้งการสูญหายเนื่องจากการ

ระเหยก็จะมีมากข้ึน  

ฌ. สภาพการขาดแคลนน้ําในดิน ถาดินมีปริมาณความชื้นอยูนอย ฝนที่

ตกลงมาจะซึมลงใตผิวดินและสูญหายไปเปนความช้ืนในดินเปนปริมาณมาก ทําใหสวนที่เหลือ

ไหลลงสูลําน้ํา เปนน้ําทามีอยูนอย ซึ่งจะตรงกันขามกับกรณีที่มีความช้ืนในดินมีอยูมาก ปริมาณ

ฝนที่เหลือเปนการไหลหลากตามผิวดินลงสูลําน้ําจะมีมาก 

ฎ. สภาพการไหลของน้ําใตดิน ปริมาณน้ําทาสวนหน่ึงไดมากจากการที่

น้ําใตดินไหลเสริมเขาสูลําน้ําในบริเวณที่ทองน้ําติดตอกับช้ันใหน้ําใตดิน น้ําในสวนนี้จะไหลเขาสู

ลําน้ําอยางชาๆและเปนระยะเวลานานหรืออาจะจะเกิดตลอดเวลา จึงเรียกเปนการไหลเสริม

ในทางตรงกันขามบางสวนของลําน้ําอาจจะเกิดการสูญเสียน้ําใหแกชั้นน้ําใตดิน ทําใหปริมาณการ

ไหลในลําน้ําลดลง 

จากการศึกษาเบ้ืองตนสามารถทําใหเขาใจถึงปจจัยตางๆที่สงผลกระทบตอระบบ

อุทกนิเวศ โดยในงานวิจัยจะกลาวถึงปจจัยที่มีความสอดคลอง กับการวิเคราะหการเปล่ียนแปลง

ของอัตราการไหล ดวยการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร  WIN TR-55 ซึ่งยกเวนปจจัยในเร่ือง 

สภาพน้ําในดิน และสภาพการไหลของน้ําใตดิน กลาวถึงเฉพาะการไหลของน้ําผิวดินและการไหล

ในลําน้ําเทานั้น 

2.2.4 2 การทบทวนความหมายของชลภาพน้าํทา (Streamflow Hydrograph)   

ประกอบ วิโรจนกูฏ (2539: 92) กลาววา ชลภาพคือกราฟหรือตารางที่แสดงอัตรา

การไหลของน้ําทาผานจุดใดจุดหนึ่งของลําน้ําที่เวลาตางๆ โดยปกติจะพลอตอัตราการไหลใน

แนวด่ิง และเวลาในแนวนอนซ่ึงทําใหพื้นที่ภายใตเสนชลภาพมีความหมายเปนปริมาณน้ําทา

ทั้งหมด หนวยของเวลาและระยะเวลาของชลภาพอาจจะเปน นาที ชั่วโมง วัน หรือ เดือน โดย

ข้ึนอยูกับขนาดของพื้นที่รับน้ําและวัตถุประสงคของการใชประโยชนจากชลภาพ   
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แผนภูมิที่ 2- 7 แสดงลักษณะทางกายภาพของกราฟนํ้าทา (ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539: 94) 

 

ลักษณะของชลภาพน้ําทา ที่เกิดจากฝนลูกหนึ่งดังแสดงในแผนภูมิที่ 2-7 มี

สวนประกอบสําคัญ 2 สวนคือ สวนที่เปนน้ําหลากตามผิวดิน (Direct runoff) ซึ่งเกิดจากฝน

สวนเกิน (Excess rainfall) และสวนที่เปนการไหลเสริมจากน้ําใตดิน (Base flow) นอกจากนี้ชล

ภาพสวนที่เปนน้ําหลากตามผิวดินยังประกอบดวยสวนสําคัญ 4 สวนคือ ชวงกอนฝนตกซึ่งเปนการ

ไหลเสริมจากน้ําใตดินที่คอยๆลดลงเล็กนอย (Baseflow recession) สวนที่เปนการไหลเพิ่มข้ึน 

(Rising limb) เนื่องจากฝนที่ตกลงในพื้นที่รับน้ําสวนยอดที่การไหลสูงสุดและสวนที่การไหลลดลง 

(Failing limb) เนื่องจากน้ําหลากบนผิวดินที่ไหลรวมตัวเขาสูสวนที่เปน การไหลเสริมจากน้ําใตดิน

ที่คอยๆลดลงในชวงกอนฝนตก (AB และ DE ในแผนภูมิที่ 2-7)  

  วีระพล แตสมบัติ, 2538 กลาววา กราฟน้ําทาของ outflow จากลุมน้ําขนาดเล็กก็

คือ ผลรวมของกราฟน้ําทาเบ้ืองตน (Element hydrographs) ที่เกิดจากพื้นที่ยอยทั้งหมดของลุม

น้ํา แตการรวมกราฟน้ําทายอยเขาดวยกันจะตองคํานึงถึงเวลาท่ีน้ําเดินทางในลุมนํ้าและในลําน้ํา

ดวย การที่ลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา เชน รูปราง ขนาด ความลาดเท ไมคอยจะมีการ

เปล่ียนแปลงทําใหสามารถคิดไดวารูปรางของกราฟน้ําทาที่เกิดพายุฝนตางๆ ที่มีลักษณะคลายกัน

นั้นไมแตกตางกันเชนเดียวกัน  

  Sherman, 1932 อางถึงใน ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539 ไดเสนอวิธีการหาชลภาพ

ของการไหลหลากบนผิวดินออกจากพ้ืนที่รับน้ํา (Direct runoff hydrograph) ที่เกิดจากฝน

สวนเกิน (Excess rainfall) หนึ่งหนวยซ่ึงอาจจะเปน 1เซนติเมตร หรือ 1 นิ้ว ที่ตกอยางสม่ําเสมอ

ลงบนพื้นที่รับน้ําเปนระยะเวลาหนึ่ง  
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แผนภูมิที่ 2- 8 แสดงการเปล่ียนแปลง และเปรียบเทียบอัตราการไหลสูงสุดของน้ํา ของพื้นท่ีกอนการพัฒนาเปน

เมือง และพ้ืนท่ีทําการพัฒนาเปนเมืองแลว (Marsh, 2005) 

2.2.5 2 การทบทวนความหมายของผลกระทบท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงการใชทีดิ่น ตอ

ระบบอุทกวิทยา  

การศึกษาและทําความเขาใจในเร่ืองผลกระทบตอระบบอุทกวิทยานั้น จากที่ได

กลาวมาขางตน มีปจจัยที่เกี่ยวของในหลายดาน การเสนอแนวคิดการลดผลกระทบจากการ

พัฒนาท่ีสงผลตอระบบอุทกนิเวศ (Prince George’s County, Maryland Department of 

Environmental Resources Programs and Planning Division, 1999: online) มีสวนประกอบที่

สําคัญดังนี้ 

ก. ควบคุมปริมาณของน้ําทาผิวดิน (Runoff volume control) 

ข. ควบคุมการอัตราการไหลสูงสุดของน้ําทาผิวดิน (Peak runoff rate control) 

ค. ควบคุมอัตราการไหลของน้ําของน้ํา (Flow frequency/ duration control) 

ง. ควบคุมคุณภาพน้ํา (Water quality control) 

โดยในการวิเคราะหและออกแบบ เพื่อลดผลกระทบทางดานอุทกศาสตรมี

สวนประกอบสําคัญ 4 สวนดังตอไปนี้ 

2.2.5.1 คาสัมประสิทธิ์การไหลน้ําผิวดิน คือ ลดการเปล่ียนแปลงหลังการพัฒนา 

ดวยการลดปริมาณพื้นที่ผิวที่ไมซึมน้ํา และเก็บรักษาตนไมและทุงหญา เพื่อรักษาความตองการ

พื้นที่กักเก็บน้ําใหเทากับกอนการพัฒนา 
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2.2.5.2 เวลาการไหลรวมตัว คือ รักษาสภาพคงเดิมของพื้นที่กอนการพัฒนา เพื่อ

ทําใหการเพิ่มข้ึนของอัตราการไหลสูงสุดหลังเกิดการพัฒนาสงผลนอยที่สุด โดยการเพิ่มความยาว

ของเสนทางน้ํา และลดความยาวการเดินทางของน้ําทาผิวดิน 

2.2.5.3 การเตรียมพื้นที่รับน้ํา ไวสําหรับการเพ่ิมสูงข้ึนของปริมาณน้ําทาผิวดิน 

ในชวงที่เกิดการไหลสูงสุด และควบคุมคุณภาพน้ํา รักษาปริมาณการกักเก็บน้ําใหพื้นที่หลังพัฒนา

เทากับพื้นที่กอนพัฒนา 

2.2.5.4 การเตรียมพื้นที่รับน้ํา ไวสําหรับปองกันการเกิดน้ําทวม 

 

 
ภาพที่ 2- 4 แสดงการการเพิ่มขึ้นของปริมาณนํ้าทาผิวดินเนื่องจากการเพิ่มขึ้นของพื้นผิวที่ไมซึมน้ํา     

(FISRWG, 1998 อางถึงใน Prince George’s County, Maryland Department of Environmental Resources 

Programs and Planning Division, 1999: online)  

ในระบบอุทกวิทยาน้ําทาผิวดิน ซึ่งเกิดจากปริมาณน้ําฝนที่ตกลงมาสูผิวดิน น้ําฝน

บางสวนที่ถูกดักและกักเก็บไวตามใบและลําตน บางสวนซึมลงสูผิวดิน เมื่อถึงเวลาหนึ่งที่น้ําไม

สามารถซึมลงในดินไดจะกลายเปนน้ําทาผิวดิน (FISRWG, 1998 อางถึงใน LID Hydrologic 

Analysis, 1999: online) ดังภาพที่ 2-5 แสดงใหเห็นถึงปริมาณการไหลหลากของน้ําบนผิวดินใน

พื้นที่ปกคลุมดวยพื้นผิวธรรมชาติ และพื้นผิวที่ปกคลุมดวยบานพักอาศัยบางสวนซ่ึงมีคาการไหล

ของน้ําผิวดินอยูรอยละ 10 ถึง 30 แตกตางจากพื้นที่ปกคลุมดวยผิวพื้นซึ่งไมสามารถซึมน้ําได ซึ่งมี

คาการไหลของน้ําผิวดินอยูรอยละ 55 
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จากภาพดังกลาวนั้นสามารถนํามาอธิบายในเร่ืองผลกระทบทางอุทกวิทยา ที่เกิดจากการ

เปล่ียนแปลงการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมผิวดิน โดยพื้นที่ซึ่งปกคลุมดวยพื้นที่ธรรมชาติหรือพื้นที่

สามารถซึมซับน้ําไดจะมี ปริมาณน้ําทาผิวดินนอยกวา พื้นที่ในเมืองหรือปกคลุมดวยพื้นที่ไม

สามารถซึมซับน้ําได   

 
ภาพที่ 2- 5 แสดงการเปล่ียนแปลงของส่ิงปกคลุมผิวดิน ที่สงผลตออัตราการไหลของน้ํา                         

(ประยุกตจาก Marsh, 2005) 

2.2.6 การทบทวนแนวคิดในดานการวางแผน และการจัดการทรัพยากรน้ํา เพื่อนํามาใช

ในการวางแผนภูมิทัศน ที่คํานึงถึงผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศ ซึ่งมีผูเสนอแนวคิดไวดังนี้ 

  Fletcher (2005) อางถึงใน พิศุทธ วิเชียรฉันท (2552) กลาววา การศึกษาในเร่ือง

การวางแผนทรัพยากรน้ําในเมือง เปนแนวคิดที่เกี่ยวกับการวางแผน วางผังและรายละเอียด

องคประกอบตางๆในภูมิทัศนเมืองเพื่อชวยและจัดการทรัพยากรน้ําดวยวิธีการใชวัสดุ และ

องคประกอบทางธรรมชาติเขามาชวย เชน การวางผังใหสอดคลองและตอบรับกับระบอบทางอุทก

วิทยา (Hydrological regime) โดยมีหลักการดังตอไปนี้ 

  1.ปกปองระบบธรรมชาติ คือ ปกปองและปรับปรุงระบบน้ํา อันประกอบดวย 

แมน้ํา คลอง พื้นที่ชุมน้ํา ในพื้นที่ที่มีการพัฒนาและกลายเปนเมือง 

  2.ปกปองคุณภาพน้ํา คือ มีการปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนการไหลออกสูระบบน้ํา

ธรรมชาติ 

  3.การใชประโยชนของพื้นที่รวมกันของระบบการบําบัดน้ําฝนภายในพื้นทีภู่มทิศัน 
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  4.ลดปริมาณการไหลหลากของน้ําผิวดินที่เกิดจากการพัฒนาเมือง ดวยการลด

พื้นผิวที่ไมซึมซับน้ํา หรือซึมซับน้ําไดนอย 

  5.ลดคากอสรางของการทําระบบระบายน้ํา 

  6.ลดการใชน้ําคุณภาพดี เปล่ียนเปนการหมุนเวียนน้ําที่ใชแลว มาใชหมุนเวียน

เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด เชน การใชน้ําหมุนเวียนเพื่อรดน้ําตนไม   

2.2.7 การทบทวนกรอบแนวคิดอุทกวิทยาเมือง (Urban Hydrology) เปนศึกษาและทํา

ความเขาใจกระบวนการทางอุทกวิทยาที่เกิดในพ้ืนที่เมือง และสาเหตุของผลกระทบ เพื่อนําไปใช

ในการวิเคราะหและการวางแผนทางภูมิทัศน ซึ่งมีผูเสนอแนวคิดไวดังนี้  

  Viessman and other (1977) อางถึงใน ประกอบ วิโรจนกูฏ (2539: 199) กลาว

วา กระบวนการทางอุทกวิทยาที่เกิดข้ึนในพ้ืนที่เมืองจะแตกตางจากท่ีเกิดข้ึนในพื้นที่รับน้ําตาม

ธรรมชาติเปนอยางมาก พื้นที่เมืองซึ่งมีพื้นผิวที่น้ําซึมผานไมไดเปนจํานวนมาก และมีระบบระบาย

น้ําที่มีประสิทธิภาพ ประกอบดวยระบบทอระบายน้ําที่สลับซับซอน ทั้งบนดินและใตดินทําใหเกิด

ปริมาณน้ําและอัตราการไหลจากพื้นที่จํานวนมากในระยะเวลาอันส้ัน  

  กระบวนการกลายเปนเมืองเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดการเพิ่มข้ึนของพ้ืนที่ผิวไม

ซึมซับน้ํา ประกอบดวย ถนน ทางเดินเทา ที่จอดรถยนต และอาคาร ซึ่งการเปล่ียนแปลงสงผลตอ

ทางน้ําธรรมชาติเดิม ซึ่งถูกแทนที่ดวยทางระบายน้ําที่เปนผิวดาดแข็ง (NRCS, 2009: online)  

  การวิเคราะหและทําความเขาใจในเร่ืองอุทกวิทยาเมือง เพื่อศึกษรูปแบบการ

เปล่ียนแปลงจากพื้นที่ธรรมชาติ กลายเปนพื้นที่เมือง ซึ่งเหตุผลในการศึกษาเร่ืองนี้เพื่อใหทราบ

พื้นฐานทางความคิดของการแปรเปล่ียนสภาพ และขอจํากัดในการศึกษาวิจัย 
 

2.3 การทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของ  
เพื่อศึกษางานวิจัยที่มีลักษณะคลายคลึงกัน และทําความเขาใจในประเด็นของการศึกษา 

และนําขอสรุปที่ไดใชเพื่อสรางพื้นฐานทางความรู ที่ใชในการทําวิจัย 

 ในข้ันตอนการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ เร่ืองเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิง

ปกคลุมผิวดิน ที่สงผลตอระบบอุทกนเิวศ ผูวิจัยไดทําการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ ประกอบดวย  

2.3.1 การศึกษาการเปล่ียนแปลงของภูมิทัศนของบางชันชวงป พ.ศ.2491 ถึงปจจุบัน 

ศึกษาในเร่ืองการจําแนกลักษณะทางภูมิทัศน  

2.3.2 การวางแผนพ้ืนที่สีเขียวเพื่อบรรเทาผลกระทบทางอุทกวิทยาในงานภูมิทัศน 

กรณีศึกษา เทศบาลเมืองจันทบุรี ศึกษาในเร่ืองวิธีการศึกษาผลกระทบทางอุทกวิทยา การจําแนก

และบงชี้คุณลักษณะภูมิทัศน  
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2.3.3 พื้นที่เกษตรกรรมเมือง กรณีศึกษาสวนผักออนนุช กรุงเทพมหานคร และสวนผลไม

บางใหญ จังหวัดนนทบุรี ศึกษาในเร่ืองการจําแนกประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน 

2.3.4 Hydrological impact of land use change in tropical hillsides: The impact of 

patterns ศึกษาในเร่ืองแนวคิดการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินที่สงผลตอระบบอุทกวิทยา 

2.3.5 Impact of urbanization and industrialization on the agricultural activities in 

Pathumthani province, Thailand: A study with reference to land use and water use 

conflicts ศึกษาในเร่ืองการเปล่ียนแปลงของพื้นที่ เกษตรกรรมที่เกิดจาการรุกลํ้าของพื้นที่

อุตสาหกรรม 

2.3.6 กรณีศึกษา บานสามขา ชุมชนแหงการเรียนรู ศึกษาในเร่ืองการจัดการทรัพยากรน้ํา

ในพื้นที่ตนน้ํา 

กรณีศึกษาดังกลาวขางตนมีรายละเอียดในเร่ืองการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของดังตอไปนี้ 

 วชิร สอแสง ไดวิจัยเร่ีอง การศึกษาการเปล่ียนแปลงของภูมิทัศนของบางชันชวงป พ.ศ.

2491 ถึงปจจุบัน(2549) ดวยการทําแผนที่เชิงประวัติศาสตร (Historical mapping) รวมกับการใช

แผนภูมิลําดับเวลาหรือเสนแนวเวลา(Timeline) ทั้งนี้การศึกษาเนนที่การบงช้ีหรือ จําแนกลักษณะ 

(Characterization) โดยการศึกษา รวบรวมและวิเคราะหขอมูล พบวา การเปลี่ยนแปลงของภูมิ

ทัศนของพื้นที่ศึกษาน้ันสามารถสังเกต และวัดคาไดจากขอบงชี้การเปลี่ยนแปลงที่สําคัญ คือ 1.

พื้นที่เมืองหรือพื้นที่ส่ิงปลูกสราง 2.พื้นที่เกษตรกรรม โดยเฉพาะการทํานา 3.พื้นที่วางรอการ

พัฒนา จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดวา ปจจัยที่ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงไดแก 1.การ

ปรับปรุงเสนทางคมนานคมขนสงทางถนน 2.การเพิ่มข้ึนของประชากรในพื้นที่ศึกษา 3.การ

เปล่ียนแปลงส่ิงปกคลุมผิวดินของพื้นที่ศึกษา 4.ปจจัยอ่ืนๆ เชน การเปลี่ยนแปลงราคาที่ดิน แผน 

นโยบายและกฎหมายท่ีออกโดยภาครัฐ รวมถึงการเปล่ียนแปลงทางสังคมวัฒนธรรม เศรษฐกิจ 

และสภาพแวดลอมทางกายภาพอ่ืนๆ  

 พิศุทธ วิเชียรฉันท ไดวิจัยเร่ือง การวางแผนพ้ืนที่สีเขียวเพื่อบรรเทาผลกระทบทางอุทก

วิทยาในงานภูมิทัศน กรณีศึกษา เทศบาลเมืองจันทบุรี(2552) การศึกษาวิจัยเพื่อหาวิธีการ เพื่อ

การวางแผนภูมิทัศน ดวยเปาหมายเพื่อการบรรเทาผลกระทบที่มีตอกระบวนการทางอุทกวิทยา 

โดยมีกรณีศึกษา คือ บริเวณเทศบาลเมืองจันทบุรี เปนพื้นที่ประสบปญหาอุทกภัยแทบทุกป 

การศึกษาข้ันตอนแรกคือการวิเคราะหเชิงพื้นที่ การสรางแผนที่ ผนวกเขากับการใชความรูพื้นฐาน

วิชาอุทกวิทยา โดยผลการวิเคราะหทําใหพบความไมสอดคลองกัน ระหวางรูปแบบการไหลกับ

องคประกอบตางๆที่ปรากฏในภูมิทัศนเมือง เชน เสนทางถนนและอาคารท่ีขวางเสนทางการไหล

ของน้ํา ประกอบกับลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ศึกษาที่เปนแองกะทะ เหลานี้เปนปจจัยที่ทําให

เกิดปญหาในเร่ืองการระบายน้ําของพื้นที่ศึกษา และข้ันตอนที่สอง คือการนําขอมูลจากการ
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วิเคราะห เพื่อกําหนดตําแหนงและลักษณะของพื้นที่สีเขียวที่เกิดข้ึน ใหเปนแนวทางสูการวาง

แผนภูมิทัศน 

สืบสิริ ศรีธัญรัตน ไดวิจัยเร่ือง การจําแนกและบงช้ีคุณลักษณะภูมิทัศน พื้นที่เกษตรกรรม

เมือง กรณีศึกษาสวนผักออนนุช กรุงเทพมหานคร และสวนผลไมบางใหญ จังหวัดนนทบุรี(2552) 

การวิจัยนี้ทําการศึกษาเร่ืองคุณลักษณะเชิงนิเวศของภูมิทัศน   โดยเฉพาะอยางยิ่งในเร่ืองของการ

บริการเชิงนิเวศของภูมิทัศน เพื่อใหไดกระบวนการ บงช้ี จําแนก และ เปรียบเทยีบคุณคาเชิงนิเวศ

ของภูมิทัศนในเชิงคุณภาพ โดยใชกรอบทางทฤษฎีของนิเวศภูมิทัศนเปนแนวทางในการศึกษา 

โดยเลือก สวนผักออนนุชกรุงเทพมหานคร และสวนผลไมบางใหญ จังหวัดนนทบุรี เปนพื้นที่ศึกษา 

จากการศึกษาและวิเคราะหขอมูล เสนอวาบริการเชิงนิเวศสามารถบงช้ีและจําแนกจากส่ิงปกคลุม

พื้นดินซึ่งเปนองคประกอบทางกายภาพของภูมิทัศน การสรางแผนท่ีส่ิงปกคลุมพื้นดินทําให

สามารถจําแนกภูมิทัศนและกระบวนการทางนิเวศของภูมิทัศนได และทําการระบุบริการเชิงนิเวศ

แตละประเภทซอนทับลงไปบนพื้นที่ที่ทําการจําแนกไวเพื่อเปนเคร่ืองมือในการประเมินคุณคาของ

บริการเชิงนิเวศของพื้นที่ 

Jorge Eliecer Rubiano Mejia ไดวิจัยเร่ือง Hydrological impact of land use change 

in tropical hillsides: The impact of patterns (1998) วัตถุประสงคของการวิจัย เพื่อสราง

แบบจําลองการศึกษาผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินที่มีตอสภาพลุมน้ํา

เขตรอน โดยแบบจําลองการศึกษาคํานึงถึงเร่ือง การตัดไมทําลายปา และการเปล่ียนแปลงรูปแบบ

การใชที่ดิน ที่สงผลตอพื้นที่ลุมน้ําในเร่ืองการซึมน้ํา การระเหย และปริมาณน้ําทา ในผลการศึกษา

ข้ันตน อธิบายการสรางแบบจําลองของการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน โดยมีขอจํากัดทาง

กายภาพ หรือทางเศรษฐกิจและสังคม เพื่อประมาณการผลกระทบ และการปรับสมดุลทางอุทก

วิทยาของลุมน้ํา Andean 

Pravakar Pradhan ไดวิจัยเร่ือง Impact of urbanization and industrialization on the 

agricultural activities in Pathumthani province, Thailand: a study with reference to land 

use and water use conflicts (2003) การศึกษาวิเคราะหและอธิบายถึงผลกระทบของ การ

กลายเปนเมืองและอุตสาหกรรมของพ้ืนที่ ที่สงผลตอพื้นที่เกษตรกรรม ในจังหวัดปทุมธานี โดยการ

ใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเพื่อการวิเคราะห พบวาการเจริญเติบโตของเมืองและอุตสาหกรรม

ในจังหวัดเติบโตอยางไมเปนระบบ มีการใชพื้นที่เกษตรกรรมเพื่อใชประโยชนในดานอ่ืนๆ และมี

ความขัดแยงในการใชที่ดินและการใชน้ําใช ที่เกิดข้ึนจากกระบวนการของการกลายเปนเมืองและ

อุตสาหกรรม  

กรณีศึกษา บานสามขา ชุมชนแหงการเรียนรู(2548) เปนกรณีศึกษาในเร่ืองการสรางฝาย

ชะลอน้ํา โดยวัตถุประสงคหลักของโครงการเพื่อสรางฝายชะลอน้ําเพื่อชะลอการไหลของน้ํา และ
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เพิ่มความช้ืนใหกับผืนปา โดยการทําฝายจากวัสดุธรรมชาติ เชน ดิน หิน เศษไม และอาจมีการ

เสริมความแข็งแรงดวยปูนซีเมนตบาง ขอดีของฝายชะลอน้ํา ชวยลดความเร็วในการไหล ปองกัน

การกัดเซาะ เปนแหลงดักตะกอนที่สามารถนําไปทําปุยหมัก และที่สําคัญชวยเพิ่มความชื้นในดิน

เปนสวนชวยในการเปนแนวปองกันไฟปา  

สรุปสาระสําคัญจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ ทําใหเกิดความเขาใจในเร่ืองภาพรวมของการ

เปล่ียนแปลงภูมิทัศนและผลกระทบตอระบบอุทกวิทยา และสามารถอธิบายถึงลักษณะการ

เปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน รวมถึงการมองเห็นถึงแนวทางในการแกไข หรือ

บรรเทาปญหาที่เกิดข้ึนกับการเปล่ียนแปลงของพ้ืนที่ตนน้ําบานแมแอน และการเขาใจถึงวิธีการที่

นํามาใชในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงภูมิทัศนและผลกระทบตอระบบอุทกวิทยา เพื่อนํามาใช

เปนพื้นฐานในการเลือกใชในการศึกษาคนควาวิจัยในคร้ังนี้  
 
2.4 สรุปกรอบแนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 จากการศึกษาในกรอบแนวคิดทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงภูมิทัศนและความรูพื้นฐานทาง

อุทกวิทยา ทําใหเขาใจถึงกระบวนการในการเปล่ียนแปลงส่ิงปกคลุมผิวดินอันสงผลกระทบตอ

ระบบอุทกนิเวศ โดยสามารถแสดงใหเห็นถึงปจจัยตางๆ ที่สามารถนํามาสรางเปนกรอบงานวิจัย 

ไดดังนี้  

 2.4.1 การศึกษาในเร่ืองการเปล่ียนแปลงภูมิทัศน และการจําแนกประเภทส่ิงปกคลุมผิว

ดิน ทําใหสามารถนําความรูในสวนนี้มาใชในการอธิบายผลของการเปลี่ยนแปลงและจําแนก

ประเภทส่ิงปกคลุมผิวดินในพื้นที่ศึกษาบานแมแอนได 

 2.4.2 การศึกษาในเร่ืองความรูพื้นฐานทางอุทกวิทยา สามารถทําใหเขาใจถึงภาพรวมของ

ระบบอุทกวิทยา และนําไปสูการทําความเขาใจถึงปจจัยตางๆที่สงผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศ

จากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินซึ่งไดแก ประเภทของสิ่งปกคลุมผิวดิน 

ปริมาณน้ําฝน ความลาดชันของลุมน้ํา และชนิดกลุมดินทางอุทกวิทยา 

 2.4.3 การศึกษาทําใหเห็นแนวทางในการนํากรอบแนวคิดพื้นฐานทางทฤษฎีไป

ประยุกตใชใหเหมาะสมกับการวิจัย รวมถึงสามารถนําไปใชในการวิเคราะห และอธิบายผลกระทบ

จากการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินที่เกิดข้ึนในพื้นที่ศึกษาบานแมแอนได  
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บทที่  3 

พื้นที่ศึกษา 

 
พื้นที่ศึกษาบานแมแอน เปนชุมชนหนึ่งซึ่งต้ังอยูในบริเวณพื้นที่ตนน้ํา ที่ไดกลาวไวใน

หนังสือ Ecology and Practical Technology ของ Shigeharu Tanabe ซึ่งอธิบายถึงลักษณะ

ทั่วไปของระบบพื้นที่รับน้ําในแองเชียงใหม ลักษณะภูมิลักษณ และรูปแบบการรับน้ําและระบาย

น้ําในอดีต ที่มีความสัมพันธต้ังแตพื้นที่หุบเขา พื้นที่เกษตรกรรม ตลอดจนภาพรวมของระบบแมน้ํา

ในพื้นที่หลายอําเภอ โดยทางผูวิจัยไดทําศึกษาและทําความเขาใจในสวนของพ้ืนที่บริเวณแมน้ํา

แมริม ซึ่งมีการต้ังถิ่นฐาน การทําเกษตรกรรม สวนผลไม และยังคงสภาพพื้นที่ตนน้ําที่มีความเปน

ธรรมชาติที่มีมนุษยอยูอาศัยรวมกัน     
 
3.1 เหตุผลในการเลือกพืน้ท่ีศึกษา 

3.1.1 พื้นที่บานแมแอนเปนกรณีศึกษาตัวอยางของพื้นที่ตนน้ําซ่ึงอยูภายใตแรงกดดันจาก

การพัฒนา โดยพื้นที่ด้ังเดิมนั้นเปนพื้นที่เกษตรกรรม สวนผลไม และปาไม  ในปจจุบันพื้นที่บานแม

แอนบางสวนไดถูกพัฒนาเพื่อรองรับอุตสาหกรรมการทองเที่ยวและการพัฒนาเปนที่อยูอาศัย ใน

การศึกษาวิจัยนี้จึงไดเลือกพื้นที่บานแมแอนเพื่อเปนตัวแทนของปญหาการรุกลํ้าของพื้นที่ตนน้ําที่

กอใหเกิดการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน  

3.1.2 พื้นที่บานแมแอนมีการศึกษาไวโดย Shigeharu Tanabe ในชวงป พ.ศ. 2537 จึงทํา

ใหบานแมแอนมีขอมูลพื้นฐานที่แสดงลักษณะเชิงนิเวศ และอุทกนิเวศด้ังเดิมของพื้นท่ี ซึ่งสามารถ

นํามาใชเปนตัวช้ีวัดเพื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง  
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ภาพที่ 3- 1 แสดงตําแหนงการต้ังถ่ินฐาน และการใชที่ดินในหุบแมน้ําแมริม (Shigeharu Tanabe, 1994: 82) 

 
ภาพที่ 3- 2 รูปตัดขวาง A-A’แสดงลักษณะภูมิประเทศ และระบบพื้นท่ีรับนํ้าในแองเชียงใหม จากภาพ 3-1 

(Shigeharu Tanabe, 1994: 83) 



32 

 
3.2 ที่ต้ังและอาณาเขต 

พื้นที่ศึกษาต้ังอยูบริเวณ บานแมแอน ต.หวยทราย อ.แมริม จ.เชียงใหม มีขนาดพื้นที่

ประมาณ 13334992.76 ตร.ม. หรือคิดเปน 13.3 ตร.กม. โดยกําหนดขอบเขตตามแนวสันเขาที่

ครอบคลุมพื้นที่บริเวณหุบแมแอน ซึ่งอยูในบริเวณพื้นท่ีตนน้ําทางทิศตะวันตกของลําน้ําแมริม 

ลักษณะทั่วไปของพื้นที่ทางดานตะวันตกของลุมน้ําเปนปาตนน้ําที่ยังมีความอุดมสมบูรณ 

ทางดานตะวันออกมีลักษณะเปนหุบตรงกลางมีการใชที่ดินเพื่อ เกษตรกรรม สวนผลไม และนา

ขาว แตปจจุบันพื้นที่บางสวนถูกพัฒนาเปนแหลงที่พักอาศัยเพื่อการทองเที่ยว ทําใหพื้นที่บานแม

แอนมีการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินไปจากเดิม 

 
แผนท่ี 3- 1 แสดงตําแหนงท่ีต้ังของพื้นท่ีศึกษา (ประยุกตจาก กรมแผนที่ทหาร, 2542) 
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ภาพที่ 3- 3 แสดงลักษณะภูมิประเทศบริเวณพ้ืนท่ีลุมน้ําบานแมแอน (ภาพถายออรโธสีเชิงเลข ป พ.ศ.2545 

ซอนทับบนภาพถายดาวเทียม Google earth และขยายมาตราสวนทางต้ัง 2 เทา) 

3.3 สภาพทัว่ไปของพื้นทีศ่ึกษา 
 การอธิบายถึงสภาพท่ัวไปของพ้ืนที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ กลาวถึงเฉพาะดานกายภาพของ

พื้นที่ สําหรับการวิเคราะหและทําความเขาใจพื้นที่ ในเร่ืองการเปลี่ยนแปลงที่การใชที่ดินและส่ิงปก

คลุมผิวดินที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศ ประกอบดวย ลักษณะการใชที่ดิน ประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน 

ลักษณะภูมิลักษณ และรูปแบบการไหลของน้ํา ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.3.1 ลักษณะการใช ดิน  ปจจุบันพื้นที่บานแมแอนมีการใชที่ ดินหลายรูปแบบ

ประกอบดวยพื้นที่ปาไม ปาไผ สวนผลไม นาขาว พื้นที่พักอาศัยที่รวมถึงโครงการแหลงที่พักอาศัย

เพื่อการทองเที่ยว  

3.3.2 ประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน จากแนวคิดดานการจําแนกประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน และ

ผลกระทบที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงการใชที่ดิน ตอระบบอุทกวิทยา ที่กลาวถึงในบทที่ 2 ที่

นํามาใชในการวิเคราะหผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศ จากการเปล่ียนแปลงส่ิงปกคลุมผิวดิน

สามารถแบงพื้นที่ลุมน้ําที่ศึกษาออกเปน 5 ประเภทไดแก  

3.3.2.1 พื้นที่ปกคลุมดวยผืนปา ซึ่งมีความอุดมสมบูรณ  

3.3.2.2 พื้นที่ปกคลุมดวยผืนปา สลับกับทุงหญา 

3.3.2.3 พื้นที่สวนผลไม  

3.3.2.4 พื้นที่นาขาว  

3.3.2.5 พื้นที่พัฒนาแลว ประกอบดวยอาคารหรือกลุมอาคาร  
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3.3.3 ลักษณะภูมิลักษณ พื้นที่ศึกษาบานแมแอนต้ังอยูในบริเวณพื้นที่ตนน้ํา มีลักษณะ

เปนภูเขาสูงทางดานทิศตะวันตก แนวเขตของพ้ืนที่ศึกษาที่จุดสูงสุด มีคาระดับเสนชั้นความสูงที่ 

880 และในจุดตํ่าสุดทางดานทิศตะวันออกของพื้นที่ มีคาระดับเสนชั้นความสูงที่ 380 โดยมี

ลักษณะเปนแองรับน้ํา อยูทางดานทิศตะวันออกตามแนวยาวเหนือ-ใต  

3.3.4 รูปแบบการไหลของน้าํในพื้นที่ลุมน้าํบริเวณบานแมแอน แบงออกเปน 2 ระดับ  

3.3.4.1 การไหลของนํ้าภายในพื้นที่ลุมน้ํา จากทางดานทิศตะวันตกซ่ึงเปนพื้นที่

ตนน้ําของพื้นที่ลุมน้ําที่ศึกษา ไหลตามแนวรองน้ําหลักตามลักษณะภูมิลักษณมาทางดานทิศ

ตะวันออก กอนไหลออกสูทางดานปลายน้ําทางดานทิศเหนือของพื้นที่ศึกษา 

3.3.4.2 การไหลของน้ําออกจากพื้นที่ศึกษา น้ําไหลออกจากพื้นที่ลุมน้ําและไหล

รวมเขากับลําน้ําเหมืองและลําน้ําแมริม หลังจากนั้นน้ําไหลรวมเขากับลําน้ําแมสาและไหลผานลํา

น้ําเหมือง กอนการไหลลงสูแมน้ําปง 

 

 
แผนท่ี 3- 2 แสดงตําแหนงเสนทางการไหลของน้ํา จากพื้นท่ีศึกษาลงสูแมน้ําปง                                    

(ประยุกตจาก กรมแผนที่ทหาร, 2542) 
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อมูลเสนช้ันควา

 และ 2-2’ (ประ

นที่ตนน้ําไปยังพื้

กรมพัฒนาท่ีดิน

บเขาบานแมแอ

มสูงของกรมพั

ะยุกตจาก กรม

พืน้ที่ทายนํ้า ตา

น, 2545) 

อนจากดานทิศใ

ัฒนาท่ีดิน, 254

แผนที่ทหาร, 2

ามแนวตัด 1-1’ 

ใตไปยังทิศเหนื

45) 
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นือ                   
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3.5 การวิเคราะหถึงสาเหตุของปญหาและกระบวนการทางอุทกวิทยาของพืน้ท่ี  

 
ภาพที่ 3- 5 แสดงกระบวนการซึมน้ําและกักเก็บน้ําของผืนปาที่มีสวนชวยในการกักเก็บนํ้าฝน และชวยลดการ

ไหลหลากบนผิวดิน (ประยุกตจาก เอกสารประกอบการสอนท่ี 2 อุทกวิทยาลุมน้ํา [ออนไลน], 22 มกราคม 

2554. แหลงท่ีมา http://www.sluse.mju.ac.th/database/silo/lesson/watershed_hydrology.pdf)   

  

จากการทําความเขาใจถึงสภาพพื้นที่ศึกษาและปญหาทางอุทกนิเวศที่เกิดข้ึน ทําให

สามารถวิเคราะหถึงสาเหตุของปญหา ประกอบดวย ประเด็นที่หนึ่ง  การเปล่ียนแปลงการใชที่ดิน

และส่ิงปกคลุมผิวดิน คือ พื้นที่ปาไมเดิมถูกเปล่ียนเปนสวนไม หรือ พื้นที่สวนผลไมถูกเปล่ียนเปนที่

พักอาศัยเพื่อการทองเที่ยว สงผลใหน้ําที่ซึมซับผานผิวดินมีนอยลง น้ําทาผิวดินมีสูงข้ึน ประเด็นที่

สอง คือ การเพิ่มข้ึนของปริมาณน้ําทา สงผลใหปริมาณน้ําในลําน้ําตางๆที่ไหลผานมีระดับน้ํา

สูงข้ึน สงผลตอการเกิดปญหาน้ําทวมพื้นที่ ประเด็นที่สาม คือ การเพิ่มสูงข้ึนของอัตราการไหล 

สงผลตอปริมาณน้ําที่ไหลในลําน้ํา มีเวลาในการไหลรวมตัวเร็วข้ึน ทําใหน้ําไมสามารถระบายออก

ไดทัน  

 

น้ําทาผิวดิน 

น้ําซึมผานผิวดิน 

น้ําไหลในดิน 

น้ําที่ถูกกักไวตามใบหรือลําตน 
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บทที่  4 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

เนื้อหาในบทนี้เปนการสรางความเขาใจ ในข้ันตอนของระเบียบและวิธีการทําวิจัย 

ประกอบดวยหัวขอที่สําคัญไดแก การเตรียมขอมูลเพื่อใชในการวิเคราะห การใชแบบจําลองเพื่อ

การวิเคราะหพื้นที่ศึกษา การใชแบบจําลองเพื่อการเปรียบเทียบ และการนําผลที่ไดจากการศึกษา

ไปใชในการวิเคราะห ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
4.1 ระเบียบวิธีวิจัย 
 ในการศึกษาเร่ืองการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ที่สงผลตอระบบอุทก

นิเวศนั้น ผูวิจัยทําการวิจัยโดยมีข้ันตอน คือ การต้ังคําถามในการวิจัย การศึกษาทบทวน

วรรณกรรม การสํารวจและเก็บขอมูล การใชแบบจําลองเพ่ือการวิเคราะห และสรุปผลการศึกษา 

โดยมีรายละเอียดแตละข้ันตอนดังตอไปนี้  

4.1.1 การต้ังคําถามในการการวิจัย    

  4.1.1.1 คําถามเชิงพื้นที่  

   ก.การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ที่สงผลตอระบบ

อุทกนิเวศของพื้นที่ ประกอบดวยอะไรบาง 

   ข.ผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงทางดานอุทกนิเวศ จะสงผล

อยางไรตอพื้นที่ 

   ค.การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงทางดานภูมิทัศนและอุทกนิเวศสามารถ

อธิบายการเปลี่ยนแปลงไดดวยวิธีใดบาง   

  4.1.1.2 คําถามเชิงกระบวนการ  

ก .  ในการศึกษาโครงสรางในเ ร่ืองการเปลี่ยนแปลงภูมิทัศนและ

ผลกระทบทางอุทกนิเวศมีความสัมพันธกันในรูปแบบใดบาง  

ข. การตอบคําถามในการวิจัยดวยกระบวนการศึกษาในวิทยานิพนธ 

สามารถอธิบายผลการศึกษาไดในดานใดบาง และสามารถนาํกระบวนการนี้ไปใชตอไดอยางไร 

4.1.2 การทบทวนวรรณกรรม 

  4.1.2.1 ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของ เพื่อทําความเขาใจในเร่ืองการเปล่ียนแปลงการ

ใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน รวมถึงความรูพื้นฐานทางดานอุทกวิทยา 
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  4.1.2.2 ศึกษาเหตุผล วิธีการวิจัยและประโยชนของการทําการวิจัยโดยเฉพาะ

การศึกษาจากงานวิจัยที่คลายคลึงกัน   

4.1.2.3 ศึกษาวิธีการในการใชแบบจําลอง พื้นที่ลุมน้ําเพื่อการวิเคราะหและ

เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในพื้นที่ศึกษา 

  4.1.2.4 ศึกษาวิธีการอธิบายการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึน จากผลที่ไดจากการ

วิเคราะหการศึกษา  

4.1.3 การสํารวจและเก็บขอมูล  

  การสํารวจและเก็บขอมูล ประกอบดวย 2 ข้ันตอนหลักคือ ข้ันตอนการลงสํารวจ

พื้นที่ศึกษา และข้ันตอนการเก็บรวมรวมขอมูลพื้นฐานของพื้นที่ศึกษา  

  4.1.3.1 ขอมูลจากการสํารวจพื้นที่ 

   การสํารวจพื้นที่เพื่อบันทึก และเก็บขอมูลตางๆที่พบในพ้ืนที่ศึกษา ดวย

การบันทึกภาพถายและการเดินสํารวจเพื่อสังเกตุการใชที่ดินของพื้นที่บานแมแอนในปจจุบัน  โดย

นําแผนที่ของ Shigeharu Tanabe (1994) เปนจุดเร่ิมตนและนํามาเปรียบเทียบตําแหนงกับแผนที่

จากกรมแผนที่ทหาร ป พ.ศ.2542 สําหรับใชในการเดินสํารวจและทําความเขาใจกับพื้นที่ศึกษา 

  4.1.3.2 ขอมูลพื้นฐานและขอมูลรายละเอียดของพ้ืนที่ศึกษา  

ก. ขอมูลภาพถายทางอากาศ ประกอบดวยภาพถายทางอากาศ ป พศ.

2519-2520 พ.ศ.2529 (กรมแผนที่ทหาร) และภาพถายออรโธสีเชิงเลข ป พ.ศ.2545 (กรมพัฒนา

ที่ดิน) 

ข. ขอมูลแผนที่ภูมิประเทศป พ.ศ.2542 (กรมแผนที่ทหาร) 

   ข. ขอมูลเสนชั้นความสูงป พ.ศ.2545 (กรมพัฒนาที่ดิน) 

   ค. ขอมูลชนิดกลุมดินบริเวณพื้นที่ศึกษา (กรมโยธาธิการและผังเมือง) 

   ง. ขอมูลการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน จากการแปลภาพถายทาง

อากาศและการลงสํารวจพื้นที่โดยอางอิงจากภาพถายปจจุบัน  

   จ.ขอมูลปริมาณน้ําฝนระหวางป พ.ศ.2519-2552 (กรมอุตุนิยมวิทยา)  

   ฉ. ขอมูลเสนทางน้ํา แผนท่ีภูมิประเทศป พ.ศ.2542 (กรมแผนที่ทหาร) 

4.1.4 การเตรียมขอมูลเพื่อการวิเคราะหเชิงพื้นที่  

4.1.4.1 การนําขอมูลที่ไดจากการสํารวจและเก็บขอมูล ทั้งในสวนของแผนที่ภูมิ

ประเทศ ภาพถายทางอากาศ และการใชประโยชนที่ดิน ใชแปลความและคํานวณขนาดพื้นที่ เพื่อ

นําเขาสูแบบจําลอง  
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4.1.4.2 การระบุลักษณะทางอุทกวิทยาของพื้นที่ เชน เสนทางการไหลของนํ้า 

ขอบเขตพื้นที่ลุมน้ํา 

4.1.5 การใชแบบจําลองเพื่อการวิเคราะห WIN TR-55 

จากการศึกษาวิจัยในเร่ืองการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมผิวดิน ที่

สงผลตอระบบอุทกนิเวศนั้น มีปจจัยที่เขามาเก่ียวของและตองพิจารณาหลายดาน ประกอบดวย 

การจําแนกประเภทของส่ิงปกคลุมผิวดิน ชนิดกลุมดิน ปริมาณน้ําฝน และความลาดเอียงของพื้นที่ 

ซึ่งมีผลตอการเปล่ียนแปลงของระบบอุทกนิเวศ การใชแบบจําลองเพื่อการวิเคราะห ทางผูวิจัยได

เลือกใชซอพแวรแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 ซึ่งเปนซอพแวรสาธารณะ(public 

domain)ทางอุทกวิทยา ที่ใชกันอยางแพรหลายในในประเทศสหรัฐอเมริกา (Erin Copeland, 

Cahd Davis, PE และ  Damon Weiss, PE, 2010: online และ HydroCAD Software Solutions 

LLC, 2010: online) ที่พัฒนาข้ึนมาโดย Natural Resources Conservation Service (NRCS) 

(ชื่อเดิมของหนวยงานนี้คือ USDA Soil Conservation Service (SCS))  ในการวิเคราะห เนื่องจาก

มีความเหมาะสมสําหรับการวิเคราะห การเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินที่สงผลตอ

ระบบอุทกนิเวศ และลักษณะการใชงานและการสรางแบบจําลอง และขอจํากัดของแบบจําลอง   

Rational
Method

TR‐55
Modified
Rational
Method

HEC‐HMS

SWMM

Project Cost

Breakpoint

Cost

Model Complexity and Accuracy

 
แผนภูมิที่ 4- 1 แสดงการเปรียบเทียบแบบจําลองทางอุทกวิทยาตางดวย คาใชจาย ความซับซอน และความถูก

ตอง (Erin Copeland, Cahd Davis, PE และ  Damon Weiss, PE, 2010: online) 

โดยผลที่ไดนั้นสามารถแสดงออกมาในเชิงแผนภูมิชลภาพ ที่สามารถอธิบายถึง 

อัตราการไหลสูงสุดของน้ํา และการคํานวณปริมาณน้ําทาผิวดินไดจากพื้นที่ใตกราฟ (ดู

รายละเอียด 4.2)   
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 4.1.6 การใชแบบจําลองเพื่อการเปรียบเทียบ 

  จากการวิ เคราะหการเปล่ียนแปลงการใชที่ ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินผาน

แบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 ทําใหเขาใจถึงปจจัยที่สงผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศ 

การสรางแบบจําลองในพื้นที่ศึกษา เพื่อสังเกตการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึน โดยกําหนดใหกรอบใน

การศึกษาประกอบดวยแบบจําลอง 3 แบบ (ดูรายละเอียด 4.6) ประกอบดวย การเพิ่มพื้นที่ส่ิงปก

คลุมผิวดินที่ไมซึมน้ําในระดับปานกลาง การเพิ่มพื้นที่ส่ิงปกคลุมผิวดินที่ไมซึมน้ําในระดับสูงสุด 

และการลดลงของพ้ืนที่สิ่งปกคลุมผิวดินที่ไมซึมน้ําเพื่อฟนฟูพื้นที่กลับสูสภาพธรรมชาติ และเมื่อ

ไดผลจากแบบจําลองสามารถนํามาอธิบายปรากฏการณการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในพื้นที่ศึกษา

บานแมแอน โดยการซอนทับขอมูลจากแผนภูมิชลภาพท่ีได และทําการเปรียบเทียบเพื่อสังเกตคา

ความแตกตางที่เกิดข้ึน และสามารถนํามาคํานวณขนาดพื้นที่ใตกราฟ เพื่อคาดการณการเพิ่ม

สูงข้ึนของปริมาณน้ําทาผิวดิน ทําใหมองเห็นแนวโนมของปริมาณน้ําที่ เพิ่มสูงข้ึนจากการ

เปล่ียนแปลงของประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน 

4.1.7 การวิเคราะหและสรุปผลการศึกษา 

 เมื่อไดผลจากการเปรียบเทียบ  ทําใหสามารถวิเคราะหผลที่ เกิดจากการ

เปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน สามารถอธิบายไดถึงปจจัยที่ทําใหเกิดผลกระทบตอ

ระบบอุทกนิเวศ รวมถึงการประเมินคาผลกระทบที่ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบจากแบบจําลองทั้ง 

3 แบบในพ้ืนที่ศึกษา  
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จากระเบียบวิธีวิจัยที่ไดกลาวมาขางตน สามารถสรุปเปนข้ันตอนการศึกษา ไดดังนี้ 

 
แผนภูมิที่ 4- 2 แสดงกระบวนการและขั้นตอนการศึกษาวิจัย 
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4.2 การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 
 เนื่องจากการคํานวณปริมาณน้ําทาผิวดินนั้น สามารถทําไดหลายวิธีและมีแบบจําลองที่

ใชในการคํานวณหลายระดับ ข้ึนอยูกับความเหมาะสมของผูที่เลือกใช ใหมีความสอดคลองกับ

ผลลัพธที่ตองการใชในการอธิบาย โดยทางผูวิจัยจึงไดศึกษาและคนควา เกี่ยวกับแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร ที่ใชในการคํานวณซ่ึงมีรายละเอียดดังตัวอยางตอไปนี้ 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับใชในการคํานวณปริมาณน้ําทาผิวดิน (Rational 

Method) โดยทั่วไปสูตรที่ใชคํานวณพื้นฐานคือ Q= ciA (Q คือ อัตราการไหลสูงสุด, c คือ คา

สัมประสิทธิ์การไหลนอง, i คือความเขมฝน, A คือพื้นที่รับน้ํา) ซึ่งเปนสูตรพื้นฐานสําหรับการ

คํานวณที่ไมมีความซับซอนสามารถใชในการคํานวณขนาดทางระบายนํ้า และการไหลของน้ําทา

ผิวดิน (LMNO, 2003: online และ Erin Copeland, Cahd Davis, PE และ  Damon Weiss, PE, 

2010: online)   

แบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 เปนแบบจําลองทางอุทกวิทยา ที่ใชกระบวนการ

ที่ไมซับซอน สําหรับใชในการคํานวณปริมาณน้ําทาผิวดิน และคาดการณอัตราการไหลสูงสุดของ

น้ํา ของพ้ืนที่ลุมน้ําขนาดเล็ก โดยการแสดงผลออกมาในรูปแบบของตารางสําหรับใชในการสราง

แผนภูมิชลภาพ ซึ่งมีการประยุกตใหใชงานไดงายข้ึนจากพื้นฐานแบบจําลอง TR-20 (AQUAVEO, 

2011: online)  

จากขอบเขตของการวิจัยนี้ เพื่อศึกษาผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศที่เกิดจากเปล่ียนแปลง

การใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ในการศึกษาวิเคราะหผลจากการเปลี่ยนแปลง ซึ่งมีปจจัยที่

เกี่ยวของทั้งในเร่ืองของเวลาการไหลรวมตัว และชนิดกลุมดินทางอุทกวิทยา ทางผูวิจัยไดเลือก

แบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 ซึ่งมีความเหมาะสมกับปจจัยที่นํามาพิจารณา และ

สามารถอธิบายผลจากการเปลี่ยนแปลงไดชัดเจนและเหมาะสมที่สุด   

 โดยมีเกณฑในการเลือกแบบจําลองเพื่อใชในการวิเคราะหพื้นที่ลุมน้ํา มีรายละเอียดดังนี้ 

(Clinton county government, 2005: online) 

 ก. แบบจําลองควรสรางแผนภูมิชลภาพได สามารถประเมินคาตัวแปรของดิน เงื่อนไขการ

ใชที่ดิน สามารถกําหนดเสนทางการไหลของน้ําในลําน้ํา ระบุพื้นที่ซึ่งมีการไหลหลากในจุดที่ให

สนใจ และสามารถคํานวณปริมาณการปลอยออกของน้ําในพื้นที่ลุมน้ํายอย รวมทั้งสามารถให

ขอมูล การเปลี่ยนแปลงของอัตราการไหล และเวลาการเดินทางของนํ้าหากพื้นที่ เกิดการ

เปล่ียนแปลง 

 ข. แบบจําลองตองสามารถประเมินคาผลกระทบทางอุทกวิทยา จากการเปลี่ยนแปลงการ

ใชที่ดิน การเปล่ียนแปลงลําน้ํา และการเตรียมพรอมในเร่ืองการจัดการน้ําฝน 
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 ค. แบบจําลองที่เลือกตองมีประสิทธิภาพสามารถในคํานวณ และการนําเขาของขอมูล 

ที่มาจากพื้นที่ลุมน้ํา 

 จากเกณฑในการเลือกแบบจําลองเพื่อใชในการวิเคราะหพื้นที่ลุมน้ํา แบบจําลองทาง

คณิตศาสตร WIN TR-55 สามารถคํานวณในสวนของการประเมินคาตัวแปรของดิน เงื่อนไขการใช

ที่ดิน การกําหนดเสนทางการไหลในลําน้ํา และสามารถประเมินคาผลกระทบทางอุทกวิทยาจาก

การเปล่ียนแปลงการใชที่ดิน 

การศึกษาเร่ืองการเปล่ียนแปลงของระบบอุทกวิทยา มีขอจํากัดในเร่ืองการประมาณจาก

สถิติของปริมาณน้ําทาที่มีการบันทึกไวแตเพียงอยางเดียว เนื่องจากขอมูลที่บันทึกนั้นอาจมีการ

เปล่ียนแปลงของการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินในระหวางการบันทึกขอมูล ซึ่งมีผลตอการ

เปล่ียนแปลงทางอุทกวิทยา ความเขาใจอยางถองแทขององคประกอบตางๆ ที่เกี่ยวของและความ

เขาใจพื้นฐานของแบบจําลองในเร่ืองของตัวแปรตางๆ จะทําใหเขาใจในการกําหนดตัวแปร

ทั้งหลายไดอยางเหมาะสมกับการเปล่ียนแปลงของเงื่อนไขของพ้ืนที่ลุมน้ํา 

 

 
แผนภูมิที่ 4- 3 แสดงระบบของแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 (NRCS, 2009: online)    

 ระบบแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 มีแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางานดัง

แผนภูมิที่ 4-3 ซึ่งประกอบดวย Data Flow แสดงการปอนขอมูลเขาสูแบบจําลอง ไดแก ขอมูล

สภาพน้ําฝน ขอมูลรายละเอียดการใชที่ดิน ขอมูลกราฟน้ําทาหนึ่งหนวยแบบไรมิติ ขอมูลการ

กระจายตัวของฝน และ Program Flow แสดงการทํางานของแบบจําลอง ที่สามารถคํานวณและ

ไดผลลัพธคือ แผนภูมิชลภาพ 
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ตารางที่ 4- 1 แสดงขอจํากัดและขีดความสามารถของแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55              

(NRCS, 2009: online) 

  การศึกษาขอจํากัดและขีดความสามารถของแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN 

TR-55 พบวามีขอควรพิจารณาที่สําคัญไดแก ขนาดพื้นที่ลุมน้ําที่ศึกษาตองไมเกิน 6500 ha. หรือ

คิดเปน 65 ตร.กม. ภายในพ้ืนที่ลุมน้ําที่ศึกษา ตองมีพื้นที่ลุมน้ํายอย(Sub watershed) ไมเกิน 10 

พื้นที่ ระยะเวลาการไหลรวมตัวของน้ําในแตละพื้นที่ลุมน้ํายอยอยูระหวาง 1 ถึง 10 ชั่วโมง เสนทาง

การไหลของนํ้า (Reach) ตองมีจํานวนไมเกิน 10 เสนทาง และชวงระยะเวลาการตกของฝนเทากับ 

24 ชั่วโมง 

   ในแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 มีสูตรที่ใชในการคํานวณเพื่อหา

ผลลัพธของปจจัยตางๆ ซึ่งสามารถอธิบายความสัมพันธของตัวแปร ในแตละสูตรคณิตศาสตรได

ดังตอไปนี้ (NRSC, 2009: online) 

Variable Limits

Minimum area Minimum area is 0.01 acre. Carefully examine 

results from sub-areas less than 1 acre

Maximum area 25 square miles (6,500 ha)

Number of subwatersheds 1 to 10

Time of concentration for any sub-area 0.1 hour ≤ Tc ≤ 10 hours

Number of reaches 0 to 10

Types of reaches Channel or structure

Reach routing Muskingum-Cunge

Structure routing Storage-Indication

Structure types Pipe or weir

Structure trial sizes 1 to 3

Rainfall depth mm)

Rainfall distributions NRCS Type I, IA, II, III, NM60, NM65, NM70, NM75, 

or user-defined (See appendix A, example 4)

Rainfall duration 24-hour

Dimensionless unit hydrograph Standard peak rate factor 484, or user-defined (e.g., 

Delmarva—see appendix A, example 3)

Antecedent runoff condition 2 (average)

WinTR–55 capabilities and limitations
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4.2.1 สูตรคํานวณปริมาณการไหลของน้ํา ในสวนของน้ําทาผิวดิน   

จากสูตร   ܳ ൌ
ቂPା଴.ଶቀభబబ

CN ିଵ଴ቁቃ
మ

Pା଴.଼ቀభబబ
CN ିଵ଴ቁ

 

Q = ปริมาณน้ําหลากตามผิวดิน (นิ้ว)  

P = ปริมาณน้ําฝนสะสม (นิ้ว)  

CN = คาแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนสะสมกับปริมาณน้ํา

หลากตามผิวดิน  

ประกอบ วิโรจนกูฏ (2539: 107) กลาวถึงการคํานวณปริมาณน้ําทาผิวดิน

ดวยวิธีของ Curve number วา “หนวยงาน Soil Conservation Service (SCS) 

ของสหรัฐอเมริกาไดพัฒนาวิธีการประมาณคาปริมาณการไหลหลากตามผิวดิน

ออกจากพื้นที่รับน้ําที่เกิดจากฝนลูกหนึ่ง โดยอาศัยขอมูลน้ําฝนและขอมูลเกี่ยวกับ

สภาพของพ้ืนที่รับน้ํา ซึ่งไดแก ชนิดของดิน (Soil type) การใชที่ดิน (Land use) 

และความช้ืนของดินในขณะนั้น (Antecedent moisture conditions)”  

“วิธีของ SCS ไดจากการวิเคราะหขอมูลน้ําฝนและน้ําทาจํานวนมากใน

สหรัฐอเมริกา (1972) ผลจากการวิเคราะหพบวา ถาพลอตปริมาณน้ําฝนสะสม 

(P) และปริมาณน้ําหลากตามผิวดินออกจากพื้นที่สะสม (DR) จะไดความสัมพันธ

แสดงดังในแผนภูมิที่ 4-2 ซึ่งจะเห็นวา ปริมาณน้ําหลากตามผิวดินจะเร่ิมเกิดข้ึน

ภายหลังจากท่ีฝนตกไปแลวชวงเวลาหนึ่ง ปริมาณฝนที่สูญเสียกอนจะเกิดปริมาณ

น้ําหลากตามผิวดิน ถือวาเปนการสูญหายเร่ิมแรก (Initial abstraction, Ia) ดังนั้น 

ศักยภาพสูงสุดของการเกิดปริมาณน้ําหลากตามผิวดิน คือ (P- Ia) แตในขณะที่เกิด

น้ําไหลตามผิวดินนั้น ก็จะเกิดการสูญเสียจากการซึมลงผานผิวดิน (F) สวนที่เหลือ 

จะกลายเปนปริมาณน้ําหลากตามผิวดิน วิธีของ SCS กําหนดใหศักยภาพของการ

สูญเสียสูงสุด มีคาเทากับ S และมีสมมติฐานเกี่ยวกับความสัมพันธระหวาง 

ปริมาณน้ําฝนสะสมและปริมาณน้ําหลากตามผิวดิน” 
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แผนภูมิที่ 4- 4 แสดงความสัมพันธหระหวางปริมาณนํ้าฝนกับปริมาณนํ้าหลากตามผิวดิน และสมมติฐานของวิธี 

SCS (ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539: 108) 

เม่ือนําขอมูลปริมาณน้ําฝนสะสม และปริมาณน้ําหลากตามผิวดิน ของ

พื้นที่ รับน้ําตางๆ ในสหรัฐอเมริกามาพลอตหาความสัมพันธพบวาเสนแสดง

ความสัมพันธ สําหรับพื้นที่รับน้ําที่ไมยอมใหน้ําซึมลง (S=0) ไปจนถึงพื้นที่รับน้ําที่

การสูญเสียเนื่องจากการซึมลงสูงมาก (S มีคาสูงมาก) เปนไปดังแสดงในแผนภูมิที่ 

4-3   เสนความสัมพันธดังกลาวไดรับการปรับใหเปนเสนมาตรฐานโดยกําหนดคาที่

ไมมีหนวยข้ึน เรียกวา Curve number (CN) 

 
แผนภูมิที่ 4- 5 เสนแสดงความสัมพันธระหวาง ปริมาณนํ้าฝนกับปริมาณนํ้าหลากตามผิวดิน จากวิธีของ SCS 

(Soil conservation service, 1972 อางถึงใน ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539: 109) 



48 

 

จากความสัมพันธทางสูตรคณิตศาสตร CN = 1000/(S+10) 

S = ปริมาณการซึมน้ําลงสูผิวดิน (นิ้ว) 

CN = คาแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนสะสมกับปริมาณน้ําหลาก

ตามผิวดิน 

ในการศึกษาวิจัยซึ่งมีลักษณะการใชที่ดินหลายประเภท  คา CN ซึ่งมีความ

แตกตางกันตามลักษณะการใชที่ดิน โดย SCS ไดมีการจัดแบงคา CN ตามลักษณะการใชที่ดินแต

ละประเภทไวในตารางที่ 4-1 การนําคา CN มาประยุกตใชใหเหมาะสมและตรงกับพื้นที่ศึกษาบาน

แมแอน จึงตองมีการเทียบขอมูลชุดดิน เพื่อนําขอมูลสวนนี้มาใชในการปอนขอมูลเขาสู

แบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 (Chow, Maidment, Mays, 1988 อางถึงใน ประกอบ 

วิโรจนกูฏ, 2539)  



 

ตารางท่ี 4- 2 แ

การใ

  

 

แสดงคา CN ต

ใชพื้นที่และดิน

 

ตามประเภทการ

นประเภทตางๆ 

รใชที่ดิน (แปลจ

 ตามการแบงข

จากตารางแสด

อง SCS ในประ

ดงคา CN สําหรั

ะกอบ วิโรจนกู

รบัพื้นที่รับน้ําที่

ฏ, 2539: 111)
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ที่มีลักษณะ

) 



50 

 

เมื่อทราบถึงคา CN ตามประเภทการใชที่ดิน แลวการปอนขอมูลเขาสูแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตร WIN TR-55 จะใชวิธีการคํานวณคา CN เฉล่ีย เนื่องจากการคํานวณพื้นที่ลุมน้ํา

แตละสวน ประกอบดวยพื้นที่ลุมน้ํายอยซึ่งมีการใชที่ดินหลายประเภท โดยมีวิธีการคํานวณ

ดังตอไปนี้   

จากสูตร ܰܥௐ ൌ ∑ሺA౮ ൈ CN౮ሻ
∑ AX

 

CNW = คาเฉลี่ย CN 

 Ax = พื้นที่การใชที่ดิน ตามคุณสมบัติดิน 

CNx = คา CN ของการใชที่ดิน ตามคุณสมบัติดิน 

4.2.2 สูตรคํานวณเวลาการเดินทางของน้ําบนผิวดิน  

จากสูตร  ௧ܶ ൌ ଴.଴଴଻ሺ୬Lሻబ.ఴ

ሺ௉మሻబ.ఱ ௌబ.ర   

Tt = เวลาการเดินทางของน้ํา (ชั่วโมง) 

n = สัมประสิทธิ์ความขรุขระของพื้นผิวของ Manning’s (การไหลบนผิวดิน)  

L = ระยะทางของการไหลบนผิวดิน (ฟุต) 

P2 = คาบการเกิดฝน 2 ป, ปริมาณน้ําฝนที่ตกนาน 24 ชั่วโมง (นิ้ว) 

S = ความลาดเอียงของพื้นที่ (ฟุต/ฟุต)   

4.2.3 สูตรคํานวณความเร็วในการไหลของน้ําในลําน้ํา 

จากสูตร ܸ ൌ 16.1345√ܵ     ሺไมปกคลุมผิวดินሻ 

จากสูตร ܸ ൌ 16.1345√ܵ     ሺปกคลุมผิวดินሻ 

V = คาเฉลี่ย ความเร็วในการไหล (ฟุต/วนิาท)ี 

S = ความลาดเอียงของลําน้ํา (ฟุต/ฟุต) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
4.3 การเตรี

4.3.

  

ชวงเวลาคือ 

 

ภาพที่ 4

รยมขอมูลเพื
1 ขอมูลภาพ

ก.ขอมูล

ในป พ.ศ. 25

4- 1 ภาพถายท

พื่อใชในการวิ
พถายทางอาก

ภาพถายทาง

520 และป พ.

ทางอากาศบริเว

วเิคราะห   
กาศ และขอมู

งอากาศ จาก

.ศ. 2529 เกบ็

 

วณพื้นที่ศึกษา

(กรมแผนที

ลภาพถายออ

กรมแผนทีท่ห

บบันทึกในมา

 บานแมแอน อ

ที่ทหาร)        

อรโธสีเชิงเลข

หาร มีการเกบ็

ตราสวน 1: 1

อ.แมริม จ.เชียง

ข 

บบันทึกขอมลู

15000 

งใหม ป พ.ศ.25

51 

ลเปน 2 

 

520              



 

ภาพที่ 

ความเหมาะ

พื้นที่ศึกษาบ

4- 2 ภาพถายท

ข. ขอมูล

ะสมที่ใชในก

บริเวณบานแม

ทางอากาศบริเว

ลภาพถายออ

ารแปลความ

มแอน  

วณพื้นที่ศึกษา 

(กรมแผนที

อรโธสีเชิงเลข

ม เพื่อจําแนก

 บานแมแอน อ

ที่ทหาร)    

  มาตราสวน

กประเภทการ

อ.แมริม จ.เชียง

น 1:4000 จ

รใชที่ดินและ

งใหม ป พ.ศ.25

ากกรมพัฒน

ะสิ่งปกคลุมผิ
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529               

นาที่ดิน มี

ผิวดินของ
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ภาพที่ 4- 3 ภาพถายออรโธสีเชิงเลข บริเวณพ้ืนท่ีศึกษาบานแมแอน อ.แมริม จ.เชียงใหม ป พ.ศ.2545         

(กรมพัฒนาที่ดิน)    

4.3.2 ขอมูลเสนชั้นความสูง  

  ขอมูลเสนระดับชั้นความสูง ที่มีระดับความหางของช้ันทุกระยะ 2 เมตร สําหรับ

การคํานวณความลาดเอียงของลําน้ําในพื้นที่ศึกษา   

 
ภาพที่ 4- 4 แสดงเสนระดับช้ันความสูง บริเวณพ้ืนท่ีศึกษา บานแมแอน อ.แมริม จ.เชียงใหม (กรมพัฒนาที่ดิน)    
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4.3.3 ขอมูลการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน  

  จากขอมูลภาพถายออรโธสีเชิงเลขขางตน ตองนํามาแปลความ เพื่อจําแนกการ

ใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน เพื่อสามารถบงชี้ลักษณะของพ้ืนที่ศึกษา ใหสามารถนําไปคํานวณ

ขนาดพื้นที่กอนนําไปสูกระบวนการวิเคราะห  

 
ภาพที่ 4- 5 แสดงขั้นตอนการแปลขอมูลภาพถายออรโธสีเชิงเลข เพื่อจําแนกการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน 

4.3.4 ขอมูลชนิดกลุมดิน  

  จากขอมูลประเภทชุดดิน(กรมโยธาธิการและผังเมือง) ที่แสดงใหเห็นถึงประเภท

ของกลุมชุดดินในพื้นที่ศึกษา  โดยในข้ันตอนการศึกษานี้ใชวิธีการซอนทับขอมูลประเภทชุดดินกับ

ประเภทการใชที่ดิน เพื่อสามารถจําแนกกลุมดินทางอุทกวิทยาที่มีความสอดคลองกับพื้นที่ศึกษา  

 ภาพที่ 4- 6 แสดงขั้นตอนการจําแนกชนิดกลุมดินทางอุทกวิทยา บริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 
4.3.5 ขอมูลปริมาณน้ําฝน 

  จากการเก็บรวมรวมขอมูลปริมาณน้ําฝนต้ังแตป พ.ศ.2519-2552 ในพื้นที่แมริม 

ขอมูลที่ตองใชในการปอนเขาสูแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 คือขอมูลน้ําฝนซ่ึงเปน

ปริมาณน้ําฝนที่ตกนาน 24 ชั่วโมงที่คาบการเกิดฝนระหวาง 2-100 ป ซึ่งในสวนนี้มีความไม
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สอดคลองกันจึงตองนําขอมูลของพื้นที่ลุมน้ําที่ใกลเคียงที่สุด มาใชในแบบจําลองเพื่อการวิเคราะห 

โดยในงานวิจัยนี้ ไดนําขอมูลปริมาณน้ําฝนของ อําเภอแมแตง ซึ่งอยูทางทิศเหนือของพื้นที่ศึกษา 

มีรายละเอียดของขอมูลดังนี้ 

 
ตารางที่ 4- 3 แสดงขอมูลปริมาณน้ําฝนสะสมบริเวณอ.แมแตง จ.เชียงใหม (สวามี หอสุชาติ, 2526) 

จากขอมูลดังกลาว การปอนขอมูลเขาสูแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55

เพื่อใชในการวิเคราะห นําคาปริมาณฝนในรอบปที่ 2-100 ป ชวงเวลา 24 ชม. โดยปริมาณน้ําฝน

รอบ 2 ป มีคาเทากับ 92.7 มม. รอบ 5 ป มีคาเทากับ 124.7 มม. รอบ 10 ป มีคาเทากับ 145.7 

มม. รอบ 25 ป มีคาเทากับ 172.2 มม. รอบ 50 ป มีคาเทากับ 191.9 มม. รอบ 100 ป มีคาเทากับ 

211.5 มม. ซึ่งจะนําคาดังกลาวไปปอนเขาสูแบบจําลองเพื่อการวิเคราะห 

4.3.6 ขอมูลเสนทางน้ํา 

  ในสวนของขอมูลเสนทางน้ําบริเวณพื้นที่ทําการศึกษา การเตรียมขอมูลดวยการ

แปลความจากแผนที่ภูมิประเทศ ภาพถายออรโธสีเชิงเลข และเสนระดับช้ันความสูง สามารถทํา

ใหไดขอมูลเสนทางการไหลของน้ํามาเพื่อใชในการอธิบายลักษณะของพ้ืนที่ลุมน้ํา และเห็น

ความสัมพันธของทิศทางการไหลของนํ้า ภายในพื้นที่ลุมน้ําที่ศึกษา  

 
ภาพที่ 4- 7 แสดงขั้นตอนการแปลขอมูลเสนทางนํ้า จากเสนระดับช้ันความสูง และแผนท่ีภูมิประเทศ 

ชวงเวลา 15 นาที 30 นาที 1 ช.ม. 2 ช.ม. 3 ช.ม. 6 ช.ม. 12 ช.ม. 24 ช.ม. 1 วัน
รอบป (ป)

2 23.8 33.5 43.4 51.6 54 64.6 75 92.9 81.6
5 28 42.4 58.2 68.2 71.6 85.7 95 124.7 106.9
10 30.8 48.3 67.9 79.1 83.3 99.6 108.3 145.7 123.7
25 34.3 55.7 80.2 93 98.1 117.2 125.1 172.2 144.9
50 36.9 61.2 89.3 103.2 109 130.2 137.6 191.9 160.6
100 39.5 66.7 98.4 113.4 119 143.2 149.9 211.5 176.3
200 42.1 72.1 107.4 123.6 130.7 156.1 162.3 230.9 191.8

รอบป (ป)
2 95.2 67 43.4 25.8 18 10.77 6.25 3.87 3.4
5 112 84.8 58.2 34.1 23.87 14.28 7.92 5.2 4.45
10 123.2 96.6 67.9 39.55 27.77 16.6 9.03 6.07 5.15
25 137.2 111.4 80.2 46.5 32.7 19.53 10.43 7.18 6.04
50 147.6 122.4 89.3 51.6 36.33 21.7 11.47 8 6.69
100 158 133.4 98.4 56.7 39.97 23.87 12.49 8.81 7.35
200 168.4 144.2 107.4 61.8 43.57 26.02 13.63 9.62 7.99

คาความเขมฝนในรอบปและชวงเวลาตางๆกัน (มม./ช.ม.)

สถานี (07331) แกงกื๊ด อ.แมแตง จ.เชียงใหม

คาปริมาณฝนในรอบปและชวงเวลาตางๆกัน (มม.)
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4.4 การใชแบบจําลองเพือ่ใชในการวิเคราะหพื้นท่ีศึกษา 
 จากการเตรียมขอมูลเพื่อการวิเคราะหพื้นที่ลุมน้ําที่ศึกษา ในหัวขอนี้จะอธิบายถึง

กระบวนการในการใชแบบจําลองเพื่อการวิเคราะห โดยมีข้ันตอนของการศึกษา ประกอบดวย การ

แปลขอมูล และการปอนขอมูลเขาสูแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 มีรายละเอียดดังใน

แผนภูมิที่ 4-6  

4.4.1 การแปลขอมูลจากภาพถายทางอากาศ ดวยการจําแนกประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน 

(Land cover classification) 

จากทฎษฎีการจําแนกประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน เมื่อนํามาประยุกตเขากับ 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 ไดแบงประเภทของการใชที่ดินออกเปน 5 ประเภทคือ 1.

พื้นที่ปาไม 2.พื้นที่ปาไมสลับกับทุงหญา 3.พื้นที่สวนผลไม 4. พื้นที่นาขาว 5. พื้นที่พัฒนาแลว โดย

ในการจําแนกนี้ ใชวิธีการแปลภาพถายทางอากาศ เพื่อใหสามารถมองเห็นขนาดของพื้นที่ และนํา

ผลมาคํานวณตอได  

 



57 

 

 
แผนภูมิที่ 4- 6 แสดงกระบวนการและขั้นตอนการใชแบบจําลองเพ่ือการวิเคราะหพื้นท่ีลุมน้ํา 

ในพื้นที่ลุมน้ําที่ครอบคลุมบริเวณพื้นที่ศึกษานั้น  ประกอบดวยพื้นที่ลุมน้ํายอย 9 

สวนซ่ึงในแตละสวนประกอบดวยการจําแนกประเภทออกเปน 5 ลักษณะดังกลาวขางตน การ

กําหนดขอบเขตใชวิธีการแบงดวยสันปนน้ํา ลักษณะลุมน้ํายอยของเพื่อใชในการขอบเขตในการ

วิเคราะหแตละพื้นที่ เมื่อทําการกําหนดขอบเขตแลว การคํานวณขนาดพื้นที่ตองมีการนําขอมูลชุด

ดินเขามาเพื่อใชในการซอนทับ สําหรับการแบงแยกประเภทของการใชที่ดินซึ่งมีคา CN ที่ตางกัน 
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แผนท่ี 4- 1แสดงการจําแนกประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน บริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 

4.4.2 การจาํแนกขอมูลประเภทชุดดิน บริเวณพืน้ที่ศึกษา (Soil group classification) 

  จากการจําแนกประเภทของชุดดินบริเวณพื้นที่ศึกษาซ่ึงประกอบดวย 5 กลุมชุด

ดินซึ่งมีลกัษณะแตกตางกนัออกไป โดยในการวิจัยนี้จาํแนกลักษณะ การแบงกลุมดินของพืน้ที่ลุม

น้ําตามวิธีของ SCS ดังรายละเอียดในตารางที่ 4-4 

 
แผนท่ี 4- 2 ผังแสดงการจําแนกชนิดกลุมดิน บริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 

  จากการศึกษาพบวาพื้นที่ศึกษานั้นประกอบดวยขอมูล 5 กลุมชุดดิน คือ กลุมชดุดิน 62 

กลุมชุดดิน 48 กลุมชุดดิน 31 กลุมชุดดิน 55 กลุมชุดดิน 59 โดยเมือ่นํามาเปรียบเทียบคุณสมบัติ

จากตารางที่ 4-1 ตามการแบงกลุมดินตามประเภทการใชที่ดินสามารถสรุปไดตามตารางดังนี ้
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ตารางที่ 4- 4 แสดงการจัดชนิดกลุมดิน ตามวิธีของ SCS (ประยุกตจาก ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539) 

4.4.3 ขอมูลรายละเอียดพืน้ที่ลุมน้าํที่ศึกษา 

จากการแปลขอมูลภาพถายทางอากาศและจําแนกประเภทของชุดดิน สามารถ

สรุปขอมูลพื้นที่ลุมน้ํายอย 9 สวนดังในตางรางที่ 4-4 โดยแตละพื้นที่จะมีลักษณะการใชที่ดิน

แตกตางกัน รวมถึงแบงตามการจัดกลุมดินทางอุทกวิทยาตามวิธีของ SCS ที่มีคาอัตราการซึมที่

แตกตางกัน เพื่อนําคาดังกลาวใชในการปอนขอมูลเขาสูแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 

สําหรับการใชแบบจําลองเพื่อการวิเคราะห  

กลุมดิน ประเภทชุดดิน ลักษณะของดินและชั้นดิน 

A 62 ชั้นดินหนาและมีความซึมผานไดสูง เชน ทราย ดินตะกอนปนกรวด ดินอินทรีย 

B 48 ชั้นดินบางและมีความซึมผานไดปานกลาง เชน ดินรวนปนทราย ดินอินทรีย 

C 31,55 ดินท่ีมีความซึมผานไดตํ่า เชน ดินรวนปนดินเหนียว ดินท่ีมีสารอินทรียตํ่า 

D 59 ดินท่ีมีความซึมผานไดตํ่ามาก เชน ดินเหนียว ดินเหนียวที่พองตัวมาก 
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ตารางที่ 4- 5 แสดงขอมูลขนาดพื้นท่ีบริเวณพ้ืนท่ีลุมน้ํายอยทั้ง 9 สวน แบงตามการจัดกลุมดินทางอุทกวิทยา 

 

 

A B C D

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนที่ 1 6.03

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนที่ 2 พ้ืนท่ีปาไม 2.13

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนที่ 3 พ้ืนท่ีปาไม 2.54

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนที่ 4 พ้ืนท่ีปาไม 2.43 1.33

พ้ืนท่ีปาไม สลบักับทุงหญา 0.23 0.11

พ้ืนท่ีสวนผลไม 0.25 2.65

พ้ืนท่ีนาขาว 0.36 0.05

พ้ืนท่ีพัฒนาแลว 0.05 0.02

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนที่ 5 พ้ืนที่ปาไม 2.3

พ้ืนท่ีปาไม สลบักับทุงหญา 0.42

พ้ืนท่ีลุมน้ํายอยสวนที่ 6 พ้ืนท่ีปาไม 0.45

พ้ืนท่ีปาไม สลบักับทุงหญา 0.08 0.28

พ้ืนท่ีสวนผลไม 0.53 1.22

พ้ืนท่ีนาขาว 0.38

พ้ืนท่ีพัฒนาแลว 0.22

พ้ืนท่ีลุมน้ํายอยสวนที่ 7 พ้ืนท่ีปาไม 4

พ้ืนท่ีปาไม สลบักับทุงหญา 1.02 0.05

พ้ืนท่ีสวนผลไม 0.5 0.22

พ้ืนท่ีนาขาว 0.08

พ้ืนท่ีพัฒนาแลว 0.08

พ้ืนท่ีลุมน้ํายอยสวนที่ 8 พ้ืนท่ีปาไม 0.09

พ้ืนท่ีปาไม สลบักับทุงหญา 0.055

พ้ืนท่ีสวนผลไม 0.34

พ้ืนท่ีนาขาว 0.35 0.12

พ้ืนท่ีลุมน้ํายอยสวนที่ 9 พ้ืนท่ีปาไม 0.54 0.04 1.01 0.67

พ้ืนท่ีปาไม สลบักับทุงหญา 0.17 0.04

พ้ืนท่ีสวนผลไม 0.08 0.16

พ้ืนท่ีนาขาว 0.03 0.03 0.32 0.13

พ้ืนท่ีลุมน้ํายอย การใชที่ดินและสิง่ปกคลมุผวิดิน

รายละเอียดการใชที่ดิน

ขอมลูพื้นท่ีลุมนํ้า

ขนาดพ้ืนท่ีตามกลุมดินทางอุทกวิทยา (ตร.กม.)
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4.4.4 การคํานวณหาความลาดเอียงและความยาวของลําน้าํ  

ในการใชแบบจําลองเพื่อการวิเคราะหที่ตองมีการคํานึงถึงทิศทางการไหลและ

ทางออกของลําน้ําในพื้นที่ศึกษา ตองนําขอมูลสวนนี้มาคํานวณผลลัพธความยาว และความลาด

เอียงของลําน้ํา ในพื้นที่ลุมน้ํา โดยมีปจจัยที่เกี่ยวของคือ สัมประสิทธิ์ความขรุขระของลําน้ํา ความ

กวางของลําน้ํา และความลาดเอียงของลําน้ํา ซึ่งสามารถสรุปรายละเอียดดังตารางที่ 4-6 

 
แผนท่ี 4- 3  แสดงทิศทางการไหลของนํ้าในพื้นท่ีลุมน้ําที่ศึกษา 

4.4.4.1 สูตรการคํานวณเพื่อหาความลาดเอียง 

สูตรที่ใชคํานวณคือ G = (D/L) x 100 ซึ่งสามารถใชสมการนี้หาคาตัว

แปรแตละตัวได 

D คือ ระยะตางของความสูงของเสนระดับ (Vertical depth) 

L คือ ระยะหางระหวางเสนระดับในผัง (Horizontal length) 

G คือ ความลาด (Gradient) มีหนวยเปน % 

 
ภาพที่ 4- 8 แสดงรายละเอียดของตัวแปรเพื่อใชในการคํานวณความลาดอียงของลําน้ํา 
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4.4.4.2 ตัวอยางการคํานวณความลาดเอียงของลําน้ํา  

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 3 ซึ่งมีระดับสูงสุดของลําน้ําอยูที่ความสูง 550 

เมตร และจุดตํ่าสุดอยูที่ 405 เมตร ซึ่งมีความตางของเสนระดับทางนอนอยูที่ 145 เมตร และ

ระยะหางระหวางเสนระดับในผังที่ 2100 เมตรดังนั้นสามารถนํามาคํานวณเพื่อหาคาความลาดได

ดังนี้ 

จากสูตร G = (D/L) x 100 แทนคา G = (145/2100) x 100  

     G = 6.9% 

เพราะฉะนั้นสามารถแทนคาในความลาดไดเทากับ 0.069 (m/m)    

 
แผนภูมิที่ 4- 7 แสดงระดับความสูง และความลาดเอียงของเสนทางการไหลของน้ํา A 

4.4.4.3 ตัวอยางการคํานวณพื้นที่หนาตัดลําน้ํา ความลาดเอียงของขอบลําน้ํา  

การระบุขนาดความกวางของลําน้ําแตละสวนนั้น เนื่องจากขอจํากัดใน

เร่ืองเวลาขอมูลสวนนี้ใชการประมาณการจากการสังเกตพื้นที่จริง และใชทฤษฎีในเร่ืองลักษณะ

เครือขายลําน้ํามาใชในการวิเคราะหและกําหนดขนาดลําน้ํา ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

ลําน้ําลําดับที่ 1 ความกวางของทองน้ํา ที่ 1.50 เมตร ความลาดเอียง 3: 1 

ลําน้ําลําดับที่ 2 ความกวางของทองน้ํา ที่ 2.00 เมตร ความลาดเอียง 3: 1 

ลําน้ําลําดับที่ 3 ความกวางของทองน้ํา ที่ 2.50 เมตร ความลาดเอียง 3: 1 

ลําน้ําลําดับที่ 4 ความกวางของทองน้ํา ที่ 3.00 เมตร ความลาดเอียง 3: 1 

 
ตารางที่ 4- 6 แสดงรายละเอียดของทางนํ้า ในบริเวณลุมน้ําของพื้นท่ีศึกษา 

 

Reach A Reach B 2035 0.05 0.069 1.5 (3:1)

Reach B Reach C 1395 0.045 0.029 2 (3:1)

Reach C Reach D 1079 0.035 0.009 2.5 (3:1)

Reach D Outlet 800 0.035 0.0125 3 (3:1)

ช่ือเสนทางนํ้า เสนทางรับนํ้า

ขอมูลเสนทางการไหลของนํ้า

ความยาวลํานํ้า

(เมตร)

สัมประสิทธิ์ความขรุขระ

Manning's

ความลาดเอียง 

(เมตร/เมตร)

ความกวางทอง

นํ้า (เมตร)

ความลาดเอียง

ดานขางของลํานํ้า
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ตารางท่ี 4- 7 แสดงคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (n) ในสมการ Manning’s formula (กลุมงานสารสนเทศและ

พยากรณน้ํา, 2553: ออนไลน) 

 

 

 

 

ชนิดและลักษณะทางน้ําธรรมชาติ ตํ่าสุด ปานกลาง สูงสุด
1.1 ลําน้ํายอย ( ความกวางผิวน้ําท่ีเกิดอุทกภัย 100 ฟุต )
1.1.1ลํานํ้าบนท่ีราบ
สะอาด ตรง ระดับสูง ไมมีแยกและบอลึก 0.025 0.03 0.033

ลํานํ้าบนท่ีราบแตมีหินและวัชพืชมากกวา 0.03 0.035 0.04
สะอาด คดเค้ียว มีบอและแกงใตนํ้า 0.033 0.04 0.045
ลํานํ้าบนท่ีราบแตมีวัชพืชและหิน 0.035 0.045 0.05

สะอาด คดเค้ียว มีบอและแกงใตนํ้าแตระดับตํ่ากวาความลาดเท และรูปตัดไมแนนอน 0.04 0.048 0.055
ลํานํ้าบนท่ีราบแตมีวัชพืชและหินแตมีหินมากกวา 0.045 0.05 0.06
ชวงท่ีไหลชา วัชพืช บอลึก 0.05 0.07 0.08
ชวงท่ีมีวัชพืชมาก บอลึกหรือทางอุทกภัยท่ีมีตนไม 0.075 0.1 0.15

1.1.2 ลําน้ําในหุบเขาไมมีวัชพืชในทางนํ้า ตล่ิงลาดชัน
ตนไมและพุมไมตามตล่ิงอยูใตน้ําท่ีระดับการไหลสูง
กน : กรวด กอนหิน และหินกอนใหญ ๆเล็กนอย 0.03 0.04 0.05
กน : กอนหิน หินกอนใหญกวาขอแรก 0.04 0.05 0.07

1.2 ทาม
1.2.1 ทุงหญา ไมมีพุมไม
หญาส้ัน 0.025 0.03 0.035
หญายาว 0.03 0.035 0.05

1.2.2 พ้ืนที่เพาะปลูก
ไมมีพืช 0.02 0.03 0.04
พืชเปนแถวท่ีแก 0.025 0.035 0.045
พืชไรที่แก 0.03 0.04 0.05

1.2.3 ไมพุม
ไมพุมกระจัดกระจาย วัชพืชข้ึนหนา 0.035 0.05 0.07
1.2.4 ตนไม
พ้ืนท่ีวางเปลามีตอไมไมมีหนอ 0.03 0.04 0.05

พ้ืนท่ีวางเปลาแตมีหนอมาก 0.05 0.06 0.08
มีไมยืนตนมาก มีไมลมเล็กนอย ตนเล็กมีเล็กนอยระดับน้ําตํ่ากวาก่ิงกาน 0.08 0.1 0.12
มีไมยืนตนมาก มีไมลมเล็กนอย ตนเล็กมีเล็กนอยแตระดับนําถึงกิงกาน 0.1 0.12 0.16
1.3 ลําน้ําหลัก ( ผิวน้ําเม่ือเกิดอุทกภัยกวาง 100 ฟุต ) คานอย

กวาลํานํ้ายอยที่มีลักษณะเหมือนกัน
รูปตัดสมํ่าเสมอ ไมมีกอนหินหรือไมพุม 0.025 0.06
ไมสมํ่าเสมอ และรูปตัดขรุขระ 0.035 0.1
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4.4.5 ระยะเวลาการไหลรวมตัวของน้าํ (Time of concentration)  

ในการศึกษาพื้นที่ทั้งบริเวณลุมน้ํายอย 9 สวน การคํานวณเวลาการไหลรวมตัว

ของน้ํา ตองมีการคํานวณจากระดับความยาวของลําน้ํา ความลาดของลําน้ํา และสัมประสิทธ

ความขรุขระของพื้นผิวลําน้ํา เพื่อสามารถนําคาดังกลาวไปใชในการคํานวณเพื่อหาอัตราการไหล

ของลําน้ําได 

 
ตารางท่ี 4- 8 แสดงรายละเอียดเวลาการไหลรวมตัวของน้ํา บริเวณลุมน้ําของพื้นท่ีศึกษา 

เมื่อนําขอมูลดังกลาวขางตน มาแทนคาลงในโปรแกรม WIN TR-55 แลว 

สามารถแสดงใหเห็นถึงระบบการไหลของน้ําในพื้นที่ลุมน้ําของพื้นที่ศึกษา จากพื้นที่ตนน้ําบริเวณ

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 1และ 2 น้ําจะไหลรวมสูทางน้ํา A พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 3 และ 5 น้ําจะไหล

รวมสูทางน้ํา B พื้นที่ลุมนํ้ายอยสวนที่ 4 น้ําจะไหลรวมสูทางน้ํา C พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 5 และ 6 

และ 7 น้ําจะไหลรวมสูทางน้ํา D พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 9 น้ําจะไหลรวมสูทางออกดานปลายสุด

ของพื้นที่ลุมน้ํา สวนลําดับการไหลของทางนํ้า จะไหลจากทางน้ํา A ไปสู B, C และไหลออกสูทาง

น้ําดานปลายสุด ตามลําดับ 

ความยาว ความลาดเอียง ความยาว ความลาดเอียง
(เมตร) (เมตร/เมตร) (เมตร) (เมตร/เมตร)

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนท่ี 1 30 0.055 3211.8597 0.055

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนท่ี 2 30 0.068 1726.4753 0.068

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนท่ี 3 30 0.067 2036.3894 0.067

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนท่ี 4 30 0.02 3900.5746 0.02

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนท่ี 5 30 0.069 2555.9783 0.069

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนท่ี 6 30 0.05 1172.9079 0.05

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนท่ี 7 30 0.065 3962.9196 0.065

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนท่ี 8 30 0.008 1167.8011 0.008

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนท่ี 9 30 0.011 868.3843 0.011

การไหลบนผวิดนิพื้นที่ลุมน้ํายอย การไหลในลํานํา
เวลาการไหลรวมตัว
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แผนภูมิที่ 4- 8 แสดงความสัมพันธ ระบบการไหลของน้ําในพื้นท่ีศึกษา 

4.5 การใชแบบจําลองเพือ่ใชในการเปรียบเทียบ 
 จากการใชแบบจําลองเพื่อวิเคราะหพื้นที่ศึกษาผานแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-

55 ทําใหเขาใจถึงปจจัยตางๆที่นํามาใชในการวิเคราะหผลกระทบทางอุทกวิทยาที่เกิดจากการ

เปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน  

การจําลองประเภทของการเปล่ียนแปลง จากพ้ืนที่ปจจุบันซึ่งเปนพื้นที่เกษตรกรรม ปาไม 

และพื้นท่ีบางสวนที่ถูกเปลี่ยนแปลงใหเปนแหลงที่พักอาศัยเพื่อการทองเที่ยว โดยการจําลองนั้น

แบงออกเปน 2 ลักษณะสําคัญ คือ การจําลองซึ่งมีแนวโนมในการพัฒนาเพื่อเปนแหลงทองเที่ยว 

ดวยการเพิ่มพื้นที่สิ่งปกคลุมผิวดินที่ไมซึมซับน้ํา และแนวโนมเพื่อการฟนฟูกลับสูความเปนพื้นที่

ธรรมชาติ และพื้นที่ปาไมใหมากที่สุด ดวยการลดพื้นที่สิ่งปกคลุมผิวดินที่ไมซึมซับน้ํา  

 ในการวิจัยจึงไดมีการสรางแบบจําลองการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน 

แบงออกเปน 3 แบบจําลอง ประกอบดวย  

 แบบจําลองที่ 1 เพื่อจําลองการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน โดยการเพิ่ม

พื้นที่ผิวที่ไมซึมซับน้ําในบริเวณพื้นที่สวนผลไม ใหกลายเปนพื้นที่พัฒนาแลว(ภาพซาย) 

 แบบจําลองที่ 2 เพื่อจําลองการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน โดยการเพิ่ม

พื้นที่ผิวที่ไมซึมซับน้ําในบริเวณพื้นที่ปาไมทั้งหมด ใหกลายเปนพื้นที่พัฒนาแลว(ภาพกลาง) 

 แบบจําลองที่ 3 เพื่อจําลองการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน โดยการลด

พื้นที่ผิวที่ไมซึมซับน้ําในบริเวณพ้ืนที่พัฒนาแลว และสวนผลไม ใหกลายเปนพื้นที่ปาไมทั้งหมด

(ภาพขวา) 
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แผนท่ี 4- 4 แสดงการจําลองประเภทการเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีศึกษา ประกอบดวย แบบจําลองท่ี 1 (ภาพซาย)       

แบบจําลองท่ี 2 (ภาพกลาง) แบบจําลองท่ี 3 (ภาพขวา) 

โดยแบบจําลองทั้ง 3 แบบจําลองนั้น สามารถแสดงใหเห็นถึงความแตกตางของการ

เปล่ียนแปลงของสิ่งปกคลุมผิวดินไดชัดเจนมากที่สุด โดยในแบบจําลองที่ 1 และ 2 เปนการ

เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงในการเพิ่มสูงข้ึนของส่ิงปกคลุมผิวดินที่ไมซึมซับน้ํา และใน

แบบจําลองที่ 2 และ 3 เปนการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงในระดับสูงสุดทั้งในสวนของการ

เพิ่มข้ึนและลดลงของพ้ืนที่ผิวไมซึมน้ํา 
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แผนภูมิที่ 4- 9 แสดงกระบวนการการใชแบบจําลองการวิเคราะหเพื่อการเปรียบเทียบ 

4.6 การนําขอมูลไปใชในการวิเคราะห 
 จากขอมูลดังกลาวที่นํามาปอนขอมูลในแบบจําลองทางคณิตศาสตร  WIN TR-55 สําหรับ

ใชในแบบจําลองเพื่อการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ที่สงผลตอ

ระบบอุทกนิเวศ ผลที่ไดจากการศึกษาสามารถนํามาอธิบายการเพิ่มสูงข้ึนของปริมาณน้ําทาผิวดิน 

และการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลสูงสุด ซึ่งผลดังกลาวนั้น จะแสดงรายละเอียดไวในบทตอไป 
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แผนภูมิที่ 4- 10 ตัวอยางผลการเปรียบเทียบการเพิ่มสูงขึ้นของปริมาณนํ้าทาผิวดิน และการเปล่ียนแปลงอัตรา

การไหลสูงสุด ในบริเวณพ้ืนท่ีลุมน้ํายอยสวนท่ี 6 ปริมาณฝนในรอบ 2 ป 
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บทที่  5 

ผลการวิจัยและการวิเคราะห 

จากการดําเนินการวิจัยที่ไดกลาวถึงกระบวนการและวิธีการศึกษาในบทท่ี 4 นั้น สามารถ

อธิบายข้ันตอนในการวิจัยที่ ใช สําหรับแบบจําลองเพ่ือการวิ เคราะห  โดยการอธิบายถึง

ปรากฏการณของการเปล่ียนแปลงที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศ ในบทนี้จะกลาวถึงผลการวิจัยใน

แบบจําลอง จากกรณีศึกษา รวมถึงการเปรียบเทียบผลจากการจําลอง การใชที่ดินและส่ิงปกคุลม

ผิวดิน ประกอบดวย 3 แบบจําลอง (ดูรายละเอียด 5.2) ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
5.1 ผลการศกึษาพืน้ท่ีลุมนํ้าบริเวณบานแมแอน  

จากการศึกษาในเร่ืองการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศของพื้นที่

บริเวณบานแมแอน ทําใหพบวาการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลสูงสุดของน้ํา ข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ 

ประกอบดวย การใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ปริมาณฝนสะสม เสนทางการไหลของน้ํา และเวลา

การไหลรวมตัว โดยผลการศึกษาจากการปอนขอมูลผานแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 

ทําใหไดผลลัพธ คือ แผนภูมิชลภาพ ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
แผนท่ี 5- 1 แสดงตําแหนงพื้นท่ีลุมน้ํายอย 9 สวนในพื้นท่ีลุมน้ําที่ศึกษา บานแมแอน 
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5.1.1 ผลการจําแนกประเภทการใชที่ดิน และคา CN เฉล่ียของแตละพื้นที่ลุมน้ํายอย ทัง้ 9 

สวน   

 
 

ตารางที่ 5- 1 แสดงรายละเอียดขนาดพื้นท่ีลุมน้ํายอย และคา CN เฉล่ีย พื้นท่ีลุมน้ํายอยสวนท่ี 1-7 
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ตารางที่ 5- 2 แสดงรายละเอียดขนาดพื้นท่ีลุมน้ํายอย และคา CN เฉล่ีย พื้นท่ีลุมน้ํายอยสวนที่ 8-9 

จากผลการศึกษาในตาราง รายละเอียดของพ้ืนที่ลุมน้ํายอยแตะสวน คือ  

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 1 มีขนาดพื้นที่ 2.440 ตร.กม.มีคา CN เฉล่ีย เทากับ30  

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 2 มีขนาดพื้นที่ 0.862 ตร.กม.มีคา CN เฉล่ีย เทากับ 30 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 3 มีขนาดพื้นที่ 1.028 ตร.กม.มีคา CN เฉล่ีย เทากับ 30 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 4 มีขนาดพื้นที่ 3.025 ตร.กม.มีคา CN เฉล่ีย เทากับ 63 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 5 มีขนาดพื้นที่ 1.100 ตร.กม.มีคา CN เฉล่ีย เทากับ 30 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 6 มีขนาดพื้นที่ 1.286 ตร.กม.มีคา CN เฉล่ีย เทากับ 78 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 7 มีขนาดพื้นที่ 2.407 ตร.กม.มีคา CN เฉล่ีย เทากับ 37 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 8 มีขนาดพื้นที่ 0.386 ตร.กม.มีคา CN เฉล่ีย เทากับ 85 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 8 มีขนาดพื้นที่ 0.386 ตร.กม.มีคา CN เฉล่ีย เทากับ 85 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 9 มีขนาดพื้นที่ 1.293 ตร.กม.มีคา CN เฉล่ีย เทากับ 68  

จากผลการศึกษาขางตน ผลการจําแนกรายละเอียดของพ้ืนที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 

1-9 ทําใหทราบคา CN เฉลี่ยของแตละพื้นที่ โดยผลการศึกษาสวนนี้สามารถนําไปวิเคราะหเพื่อ

เปรียบเทียบคุณสมบัติพื้นที่เมื่อมีการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน รวมถึงการ

จําแนกลักษณะการใชที่ดินแตละบริเวณของพื้นที่ลุมน้ํายอย 
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5.1.2 ผลการคํานวณขนาดเสนทางการไหลของนํ้าในพื้นที่ลุมน้ําบานแมแอน 

  ในพื้นที่ลุมน้ําที่ศึกษา การคํานวณการไหลรวมตัวของน้ําในลําน้ํา มีปจจัยที่

นํามาใชในการวิเคราะห ประกอบดวย ขนาดความกวางของลําน้ํา ความยาวของลําน้ํา ความลาด

ชัน และคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของพื้นผิว เพื่อสามารถคํานวณอัตราการไหลของเสนทางการ

ไหลของน้ําภายในพื้นที่ลุมน้ํา ซึ่งในงานวิจัยนี้ขอมูลบางสวนซ่ึงไมไดมีการสํารวจพื้นที่อยาง

ละเอียด เชน ความกวางและความลึกของแตละลําน้ํา จึงตองใชการประมาณการจากการสํารวจ

ตามลักษณะเครือขายลําน้ํา   

 
ตารางที่ 5- 3 แสดงรายละเอียดเสนทางการไหลของน้ํา 4 เสนทาง ในบริเวณพ้ืนที่ลุมน้ําที่ทําการศึกษา         

บานแมแอน 
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ผลการศึกษาในสวนนี้สามารถอธิบายถึงอัตราการไหลของน้ําที่ระดับความลึก

ตางๆ โดยการคํานวณจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 ขอมูลในตารางที่ 5-3 

สามารถอธิบายผลลัพธตางๆ ประกอบดวย Stage คือ ระดับความลึกของเสนทางน้ํามีหนวยเปน

เมตร (m) Flow คือ อัตราการไหลของน้ํามีหนวยเปนเมตรตอวินาที (m/s) End Area คือขนาด

ความกวางของพื้นที่หนาตัดของลําน้ํา มีหนวยเปนตารางเมตร (sq m) Top Width คือ ความกวาง

ของลําน้ํามีหนวยเปนเมตร (m) Friction Slope คือ ความลาดเอียงของขอบลําน้ํามีหนวยเปน 

เมตรตอเมตร (m/m) 

5.1.3 ผลการคํานวณระยะเวลาการไหลของนํ้าในพื้นทีลุ่มน้ํายอยแตละสวน   

การเดินทางของน้ําต้ังแตบริเวณพื้นที่ตนน้ําจนสูปลายทางออกของน้ํา ตองมีการ

เดินทางผานลุมน้ํายอยแตละสวน ซึ่งหมายถึง เวลาการเดินทางของน้ํา ในแตละพื้นที่นั้นจะมี

ระยะเวลาที่แตกตางกัน ข้ึนอยูกับความยาว ความลาดเอียง และคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ

พื้นผิว โดยผลการศึกษาในสวนนี้จะอธิบายรายละเอียด ในสวนของเวลาการเดินทางของน้ําซึ่งมี

การคํานวณสัมประสิทธิ์ความขรุขระของพ้ืนผิวเสนทางน้ําแตละพื้นที่ลุมน้ํายอย โดยแสดงผลดัง

ตารางที่ 5-4 ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 1 มีเวลาการไหลรวมตัวของน้ํารวม 1.157 ชั่วโมงหรือ 69.42 นาที 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 2 มีเวลาการไหลรวมตัวของน้ํารวม 0.727 ชั่วโมงหรือ 43.62 นาที 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 3 มีเวลาการไหลรวมตัวของน้ํารวม 0.799 ชั่วโมงหรือ 47.94 นาที 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 4 มีเวลาการไหลรวมตัวของน้ํารวม 1.889 ชั่วโมงหรือ 113.34 นาที 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 5 มีเวลาการไหลรวมตัวของน้ํารวม 0.900 ชั่วโมงหรือ 54.00 นาที 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 6 มีเวลาการไหลรวมตัวของน้ํารวม 0.412 ชั่วโมงหรือ 24.22 นาที 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 7 มีเวลาการไหลรวมตัวของน้ํารวม 1.237 ชั่วโมงหรือ 74.22 นาที 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 8 มีเวลาการไหลรวมตัวของน้ํารวม 0.779 ชั่วโมงหรือ 46.74 นาที 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 9 มีเวลาการไหลรวมตัวของน้ํารวม 0.559 ชั่วโมงหรือ 33.54 นาที 
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ตารางที่ 5- 4 แสดงรายละเอียดระยะเวลาการเดินทางของนํ้า จากบริเวณพ้ืนท่ีตนนํ้ามายังปลายทางออกของน้ํา 

ผานพื้นท่ีลุมน้ํายอยทั้ง 9 สวน 
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 จากผลการศึกษาที่ไดกลาวมาขางตน พบวามีปจจัยหลายประการที่สงผลตอการ

เปล่ียนแปลงของระบบอุทกนิเวศในพื้นที่ศึกษา จากคําถามในการวิจัยที่ไดกลาวในตอนตน การนํา

ผลจากแบบจําลองเพื่อวิเคราะห สามารถสรุปผลของขอมูลพื้นที่ลุมน้ําบริเวณบานแมแอนไดดัง

ตารางที่ 5-5  

 
ตารางที่ 5- 5 แสดงผลการสรุปรายละเอียดพื้นที่ลุมน้ํา 

5.2 ผลการวิเคราะหและการสรางแบบจําลองเพื่อใชในการเปรยีบเทียบ 

 
แผนท่ี 5- 2 การจําแนกการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ของพื้นท่ีลุมน้ํายอยสวนท่ี 6 (พื้นท่ีปจจุบัน) 

 จากการศึกษาเร่ืองการใชที่ดินบริเวณพื้นที่บานแมแอน พบวาบริเวณพื้นที่ลุมน้ํายอยสวน

ที่ 6 นั้น ต้ังอยูชวงกลางของลุมน้ําในพื้นที่ศึกษาในบริเวณนี้ปจจุบัน เร่ิมมีการกอสรางโครงการ

แหลงที่พักอาศัยเพื่อการทองเที่ยว ทาํใหเกิดการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและประเภทส่ิงปกคลุม
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ผิวดิน ทางผูวิจัยเห็นวาการเปล่ียนแปลงนี้สามารถนํามาใชสรางแบบจําลองเพื่อใชในการวิเคราะห

และเปรียบเทียบได จึงไดทําการสรางแบบจําลองพื้นที่ออกเปน 3 ลักษณะดังนี้  

ก. แบบจําลองที่ 1 ประกอบดวย พื้นที่ปาไม ปาไมสลับกับทุงหญา สวนผลไม นาขาว และ

พื้นที่พัฒนาแลว  

 ข. แบบจําลองที่ 2 ประกอบดวย พื้นที่นาขาว และพื้นที่พัฒนาแลว 

 ค. แบบจําลองที่ 3 ประกอบดวย พื้นที่ปาไม ปาไมสลับกับทุงหญา และนาขาว 

โดยในแบบจําลองที่ 2 และ 3 เปนแบบจําลองที่แสดงใหเห็นถึงความแตกตางของส่ิงปก

คลุมผิวดินไดอยางชัดเจน 

 
แผนภูมิที่ 5- 1 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณพ้ืนที่ของการเปล่ียนแปลงประเภทส่ิงปกคลุมผิวดินจากพ้ืนท่ี

ปจจุบันและแบบจําลองท่ี 1-3  
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5.2.1 การจําลองรูปแบบการใชที่ดิน บริเวณพื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 6 (แบบจําลองที่ 1)  

 
แผนท่ี 5- 3 แสดงการจําแนกการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ของพื้นท่ีลุมน้ํายอยสวนท่ี 6 (แบบจําลองท่ี 1) 

  ในแบบจําลองสวนที่ 1 การใชที่ดิน ประกอบดวย พื้นที่ปาไมขนาดพื้นที่ 0.18 ตร.

กม.พื้นที่ปาไมสลับกับทุงหญาขนาดพื้นที่ 0.14 ตร.กม. พื้นที่สวนผลไมขนาดพื้นที่ 0.09 ตร.กม. 

พื้นที่นาขาว 0.16 ตร.กม. พื้นที่พัฒนาแลว 0.71 ตร.กม.เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับรูปแบบการใช

ที่ดินเดิม ดังในตารางที่ 5-6 

 
ตารางที่ 5- 6 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินบริเวณลุมน้ํายอยสวนท่ี 6 (แบบที่จําลองท่ี 1) 

กลุม A กลุม B กลุม C  กลุม D

สวนที่ 6 พ้ืนที่ปาไม 0.18

พ้ืนที่ปาไมสลบักับทุงหญา 0.03 0.11

พ้ืนที่สวนผลไม 0.21 0.49

พ้ืนที่นาขาว 0.16

พ้ืนที่พักอาศัย 0.09

สวนที่ 6 (แบบจําลองที่ 1) พ้ืนที่ปาไม 0.18

พ้ืนที่ปาไมสลบักับทุงหญา 0.03 0.11

พ้ืนที่สวนผลไม 0.09

พ้ืนที่นาขาว 0.16

พ้ืนที่พักอาศัย 0.21 0.49

พืน้ที่ลุมน้ํา รูปแบบการใชที่ดิน พืน้ที่ตามกลุมชุดดินทางอุทกวิทยา (ตร.กม.)
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  การเปรียบเทียบคาการเปล่ียนแปลงจากตารางในแบบจําลองที่ 1 โดยประเมินให

บริเวณพื้นที่สวนผลไมเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน เปนพื้นที่พัฒนาแลว ซึ่งสงผล

ใหอัตราการไหลเปล่ียนแปลงจากเดิม ดังแผนภูมิที่ 5-1 และแผนภูมิที่ 5-2 

 
แผนภูมิที่ 5- 2 แสดงการเปรียบเทียบ อัตราการไหลสูงสุดของน้ํา ระหวางพื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 1   

จากปริมาณฝนในรอบ 2 ป 10 ป และ 50 ป 

 
แผนภูมิที่ 5- 3  แสดงการเปรียบเทียบ อัตราการไหลสูงสุดของน้ํา ระหวางพื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 1   

จากปริมาณฝนในรอบ 5 ป 25 ป และ 100 ป 



79 

 

 จากผลการเปรียบเทียบจะเห็นไดวา อัตราการไหลสูงสุดใน 2 ป เปล่ียนแปลงจาก 23.97

ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 27.52 ลูกบาศกเมตรตอวินาที อัตราการไหลสูงสุดใน 5 ป 

เปล่ียนแปลงจาก 41.81 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 46.30 ลูกบาศกเมตรตอวินาที อัตราการไหล

สูงสุดใน 10 ป เปล่ียนแปลงจาก 54.65 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 59.57 ลูกบาศกเมตรตอ

วินาที อัตราการไหลสูงสุดใน 25 ป เปล่ียนแปลงจาก 71.96 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 77.21 

ลูกบาศกเมตรตอวินาที อัตราการไหลสูงสุดใน 50 ป เปล่ียนแปลงจาก 85.53 ลูกบาศกเมตรตอ

วินาที เปน 90.80 ลูกบาศกเมตรตอวินาที และอัตราการไหลสูงสุดใน 100 ป เปล่ียนแปลงจาก 

99.09 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 104.50 ลูกบาศกเมตรตอวินาที 

5.2.2 การจําลองรูปแบบการใชที่ดิน บริเวณพื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที ่6 (แบบจําลองที่ 2)   

 
แผนท่ี 5- 4 แสดงการจําแนกการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ของพื้นท่ีลุมน้ํายอยสวนท่ี 6 (แบบจําลองท่ี 2) 

ในแบบจําลองสวนที่ 2 การใชที่ดิน ประกอบดวย พื้นที่นาขาว 0.16 ตร.กม. พื้นที่

พัฒนาแลว 1.14 ตร.กม.เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับรูปแบบการใชที่ดินเดิม ดังในตารางที่ 5-7 
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ตารางที่ 5- 7 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินบริเวณลุมน้ํายอยสวนท่ี 6 (แบบที่จําลองท่ี 2) 

การเปรียบเทียบคาการเปล่ียนแปลงจากตารางในแบบจําลองที่ 2 โดยประเมินให

บริเวณพื้นที่ปาไม และปาไมสลับกับทุงหญา และสวนผลไม เปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปก

คลุมผิวดิน เปนพื้นที่พัฒนาแลว ซึ่งสงผลใหอัตราการไหลเปลี่ยนแปลงจากเดิม ดังแผนภูมิที่ 5-3 

และแผนภูมิที่ 5-4 

 
แผนภูมิที่ 5- 4  แสดงการเปรียบเทียบ อัตราการไหลสูงสุดของน้ํา ระหวางพื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 2   

จากปริมาณฝนในรอบ 2 ป 10 ป และ 50 ป 

กลุม A กลุม B กลุม C  กลุม D

สวนที่ 6 พ้ืนท่ีปาไม 0.18

พ้ืนท่ีปาไมสลบักับทุงหญา 0.03 0.11

พ้ืนท่ีสวนผลไม 0.21 0.49

พ้ืนท่ีนาขาว 0.16

พ้ืนท่ีพักอาศัย 0.09

สวนที่ 6 (แบบจําลองที่ 2) พ้ืนท่ีปาไม

พ้ืนท่ีปาไมสลบักับทุงหญา

พ้ืนท่ีสวนผลไม

พ้ืนท่ีนาขาว 0.16

พ้ืนท่ีพักอาศัย 0.25 0.89

พืน้ที่ลุมน้ํา รูปแบบการใชที่ดิน พืน้ที่ตามกลุมชุดดินทางอุทกวิทยา (ตร.กม.)
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แผนภูมิที่ 5- 5 แสดงการเปรียบเทียบ อัตราการไหลสูงสุดของน้ํา ระหวางพื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 2   

จากปริมาณฝนในรอบ 5 ป 25 ป และ 100 ป 

 จากผลการเปรียบเทียบจะเห็นไดวา อัตราการไหลสูงสุดใน 2 ป เปล่ียนแปลงจาก 23.97 

ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 33.05 ลูกบาศกเมตรตอวินาที อัตราการไหลสูงสุดใน 5 ป 

เปล่ียนแปลงจาก 41.81 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 52.35 ลูกบาศกเมตรตอวินาที อัตราการไหล

สูงสุดใน 10 ป เปล่ียนแปลงจาก 54.65 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 65.83 ลูกบาศกเมตรตอ

วินาที อัตราการไหลสูงสุดใน 25 ป เปล่ียนแปลงจาก 71.96 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 83.47 

ลูกบาศกเมตรตอวินาที อัตราการไหลสูงสุดใน 50 ป เปล่ียนแปลงจาก 85.53 ลูกบาศกเมตรตอ

วินาที เปน 97.01 ลูกบาศกเมตรตอวินาที และอัตราการไหลสูงสุดใน 100 ป เปล่ียนแปลงจาก 

99.09 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 110.56 ลูกบาศกเมตรตอวินาที  
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5.2.3 การจําลองรูปแบบการใชที่ดิน บริเวณพื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที ่6 (แบบจําลองที่ 3)    

 
แผนท่ี 5- 5 แสดงการจําแนกการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ของพื้นท่ีลุมน้ํายอยสวนท่ี 6 (แบบจําลองท่ี 3) 

  ในแบบจําลองสวนที่ 3 การใชที่ดิน ประกอบดวย พื้นที่ปาไมขนาดพื้นที่ 0.98 ตร.

กม.พื้นที่ปาไมสลับกับทุงหญาขนาดพื้นที่ 0.14 ตร.กม. พื้นที่นาขาว 0.16 ตร.กม. เมื่อนํามา

เปรียบเทียบกับรูปแบบการใชที่ดินเดิม ดังในตารางที่ 5-6 

 
ตารางที่ 5- 8 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินบริเวณลุมน้ํายอยสวนท่ี 6 (แบบที่จําลองท่ี 3) 

 

 

กลุม A กลุม B กลุม C  กลุม D

สวนที่ 6 พ้ืนท่ีปาไม 0.18

พ้ืนท่ีปาไมสลบักับทุงหญา 0.03 0.11

พ้ืนท่ีสวนผลไม 0.21 0.49

พ้ืนท่ีนาขาว 0.16

พ้ืนท่ีพักอาศัย 0.09

สวนที่ 6 (แบบจําลองที่ 3) พ้ืนท่ีปาไม 0.21 0.77

พ้ืนท่ีปาไมสลบักับทุงหญา 0.03 0.11

พ้ืนท่ีสวนผลไม

พ้ืนท่ีนาขาว 0.16

พ้ืนท่ีพักอาศัย

พืน้ที่ลุมน้ํา รูปแบบการใชที่ดิน พืน้ที่ตามกลุมชุดดินทางอุทกวิทยา (ตร.กม.)
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การเปรียบเทียบคาการเปล่ียนแปลงจากตารางในแบบจําลองที่ 3 โดยประเมินใหบริเวณ

พื้นที่สวนผลไม และพื้นที่พัฒนาแลว เปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินเปนพื้นที่ปาไม 

และปาไมสลับกับทุงหญา ซึ่งสงผลใหอัตราการไหลเปลี่ยนแปลงจากเดิม ดังแผนภูมิที่ 5-5 และ

แผนภูมิที่ 5-6 

 
แผนภูมิที่ 5- 6 แสดงการเปรียบเทียบ อัตราการไหลสูงสุดของน้ํา ระหวางพื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 3   

จากปริมาณฝนในรอบ 2 ป 10 ป และ 50 ป 

 
แผนภูมิที่ 5- 7 แสดงการเปรียบเทียบ อัตราการไหลสูงสุดของน้ํา ระหวางพื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 3   

จากปริมาณฝนในรอบ 5 ป 25 ป และ 100 ป 
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จากผลการเปรียบเทียบจะเห็นไดวา อัตราการไหลสูงสุดใน 2 ป เปล่ียนแปลงจาก 23.97

ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 14.47 ลูกบาศกเมตรตอวินาที อัตราการไหลสูงสุดใน 5 ป 

เปล่ียนแปลงจาก 41.81 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 28.66 ลูกบาศกเมตรตอวินาที อัตราการไหล

สูงสุดใน 10 ป เปล่ียนแปลงจาก 54.65 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 39.41 ลูกบาศกเมตรตอ

วินาที อัตราการไหลสูงสุดใน 25 ป เปล่ียนแปลงจาก 71.96 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 54.28

ลูกบาศกเมตรตอวินาที อัตราการไหลสูงสุดใน 50 ป เปล่ียนแปลงจาก 85.53 ลูกบาศกเมตรตอ

วินาที เปน 66.36 ลูกบาศกเมตรตอวินาที และอัตราการไหลสูงสุดใน 100 ป เปล่ียนแปลงจาก 

99.09 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 78.91 ลูกบาศกเมตรตอวินาที  
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5.2.4 ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลสูงสุด โดยการเปรียบเทียบ พื้นที่

ปจจุบัน และแบบจําลองทั้ง 3 แบบ ในปริมาณรอบฝน 2-100 ป มีรายละเอียดดังนี้  

 
แผนภูมิที่ 5- 8 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลสูงสุด ในปริมาณฝนในรอบ 2 ป ระหวาง

พื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 1-3 

 
แผนภูมิที่ 5- 9 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลสูงสุด ในปริมาณฝนในรอบ 5 ป ระหวาง

พื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 1-3 
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แผนภูมิที่ 5- 10 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลสูงสุด ในปริมาณฝนในรอบ 10 ป ระหวาง

พื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 1-3 

 
แผนภูมิที่ 5- 11 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลสูงสุด ในปริมาณฝนในรอบ 25 ป ระหวาง

พื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 1-3 
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แผนภูมิที่ 5- 12 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลสูงสุด ในปริมาณฝนในรอบ 50 ป ระหวาง

พื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 1-3 

 
แผนภูมิที่ 5- 13 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลสูงสุด ในปริมาณฝนในรอบ 100 ป 

ระหวางพื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 1-3 

จากผลการเปรียบเทียบคาอัตราการไหลสูงสุดของแบบจําลองทั้ง 3 แบบ พบวาเมื่อมีการ

เปล่ียนแปลงพื้นที่ผิวไมซึมซับน้ํามากข้ึน เชน แบบจําลองที่ 1 และ 2 สงผลตอการเพิ่มข้ึนของอัตรา

การไหลสูงสุด และการเปล่ียนแปลงพื้นที่ผิวไมซึมซับน้ําลดลง เชน แบบจําลองที่ 3 สงผลตอการ

ลดลงของอัตราการไหลสูงสุด   
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บทที่  6 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ  

ผลการศึกษาผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิง

ปกคลุมผิวดิน นอกจากจะมีความสอดคลองกับทฤษฎีที่ไดทําการศึกษา ที่กลาวไวโดย Marsh 

(2005) ยังทําใหเห็นภาพของปรากฏการณของการเปล่ียนแปลงและผลกระทบที่เกิดข้ึนไดอยาง

ชัดเจน คือการพัฒนาพื้นที่ดวยการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินกอใหเกิดปญหา

ที่สําคัญตอระบบอุทกนิเวศ ดานการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลของน้ํา และปริมาณน้ําทา ซึ่งจาก

การจําลองการเปลี่ยนแปลงส่ิงปกคลุมผิวดิน และวิเคราะห โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ทํา

ใหสามารถ ประมาณผลกระทบ และประเมินผลกระทบที่เกิดข้ึนในพื้นที่ศึกษาบริเวณบานแมแอน

ได 

6.1 สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาวิจัยทําให สามารถเขาใจถึงหลักการเบ้ืองตนในเร่ืองการเปลี่ยนแปลงภูมิ

ทัศน และผลกระทบทางอุทกนิเวศ โดยการศึกษาทฤษฎีการเปล่ียนแปลงภูมิทัศน และความรู

พื้นฐานทางดานอุทกวิทยา ทําใหเห็นถึงปจจัยตางๆ ที่มีความสัมพันธในกระบวนการศึกษาและ

การวิ เคราะหพื้นที่  โดยผูวิจัยเ ร่ิมตน  การศึกษาจากทฤษฎีที่  Marsh (2005) ไดกลาวถึง

กระบวนการเปล่ียนแปลงทางอุทกวิทยาที่มีผลมาจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินในภูมิทัศน  

การศึกษาวิจัยนี้ไดกลาวถึงผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศ จากการเปล่ียนแปลงการใชที่ดิน

และส่ิงปกคลุมผิวดิน โดยกรณีศึกษานั้นอยูในพื้นที่ตนน้ํา ซึ่งมีรูปแบบการใชที่ดินหลายประเภท 

สามารถนํามาวิเคราะหและใชเปนแบบจําลองเพื่อการศึกษา ซึ่งผลการศึกษาที่ไดแสดงใหเห็นถึง 

ผลกระทบที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนอยางชัดเจน คือ อัตราการไหลของน้ําในลําน้ําสูงข้ึน

หรือลดลง เมื่อเกิดการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน และการเพิ่มข้ึนของปริมาณ

น้ําทาผิวดิน จากผลกระทบดังกลาวสงผลใหพื้นที่โดยรอบซ่ึงไมไดมีการวางแผนรองรับ ยอมไดรับ

ผลกระทบตางๆเชน น้ําทวมพื้นที่ และการเพิ่มสูงข้ึนของระดับน้ําในลําน้ํา ซึ่งทําใหเกิดความ

เสียหายตอพื้นที่พักอาศัย พื้นที่การเกษตร พื้นที่สวนผลไม ตลอดจน ระบบลําน้ําสายหลักซึ่งไดแก 

ลําน้ําแมริม และแมน้ําปง  

ผลกระทบที่เกิดข้ึนในพื้นที่ศึกษาเปนเพียงสวนหนึ่งของการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนในระบบ

อุทกนิเวศ ภาพรวมของการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนตอพื้นที่ลุมน้ําอ่ืนๆ ทั้งในสวนของการเพิ่มข้ึนของ

พื้นผิวไมซึมซับน้ํา ยอมสงผลตอการเพิ่มข้ึนของน้ําทาผิวดิน หรือการเกิดอุทกภัยในที่สุด   
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ในดานการวางแผนทางดานภูมิสถาปตกรรม ภูมิสถาปนิกยอมมีบทบาทตอการ

เปล่ียนแปลงดังกลาว ปจจุบันการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินโดยนักวางผัง ยัง

ขาดความเขาใจในพื้นฐานตรงสวนนี้ การพัฒนาโดยไมคําถึงสภาพการเปล่ียนแปลงและ

ผลกระทบที่ตามมาในอนาคต ยอมสรางความเสียหายใหกับพื้นท่ี การคนหาหนทางเพื่อในการ

วางแผนปองกัน หรือบรรเทาปญหาทางดานอุทกนิเวศ จึงมีสวนสําคัญอยางยิ่งตอการพัฒนาภูมิ

ทัศน  
 
6.2 แผนภูมิชลภาพกับการประยุกตใชเพื่อศึกษาความสัมพันธของผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมผิวดิน 

 

แผนภูมิที่ 6- 1 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณพ้ืนที่ของการเปล่ียนแปลงประเภทส่ิงปกคลุมผิวดินจากพ้ืนท่ี

ปจจุบันและแบบจําลองท่ี 1-3 

 การเปรียบเทียบปริมาณการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินของพื้นที่ปจจุบันและแบบจําลองที่ 

1-3 แสดงใหเห็นถึงผลกระทบทางอุทกนิเวศที่เกิดข้ึนในพื้นที่บานแมแอน โดยแสดงไดจากผลการ

เปรียบเทียบแผนภูมิชลภาพ(ดูรายละเอียด 5.2) และเม่ือนําผลที่ได มาทําการศึกษาความสัมพันธ

ระหวางการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศ สามารถ

อธิบายความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงไดดังนี้  
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แผนภูมิที่ 6- 2 ตัวอยางผลการเปรียบเทียบการเพิ่มสูงขึ้นของปริมาณนํ้าทาผิวดิน และการเปล่ียนแปลงอัตรา

การไหลสูงสุด ในบริเวณพ้ืนท่ีลุมน้ํายอยสวนที่ 6 ปริมาณฝนในรอบ 2 ป  

6.3 ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมผิวดินท่ีสงผลตอ
ระบบอุทกนิเวศ 

จากผลการศึกษาวิจัย การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ที่สงผลตอระบบ

อุทกนิเวศพบวา มีปจจัยที่เกียวของและเกิดความสัมพันธในเร่ืองตางๆ ดังตอไปนี้ 

6.2.1 ความสัมพันธระหวางการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน กับอัตรา

การไหลสูงสุดของน้ํา พบวาในการเปล่ียนแปลงวัสดุปกคลุมผิวดินที่มีความสามารถในการซึมซับ

น้ําไดนอยจะมีผลทําใหอัตราการไหลสูงสุดของน้ําในลําน้ําสูงข้ึน และการเปล่ียนแปลงวัสดุปก

คลุมผิวดินที่มคีวามสามารถในการซึมซับน้ําไดมากจะมีผลทําใหอัตราการไหลสูงสุดของน้ําในลํา

น้ําลดลง  

6.2.2 ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน กับเวลา

การไหลรวมตัว พบวาในการเปล่ียนแปลงวัสดุปกคลุมผิวดินที่มีความสามารถในการซึมซับน้ําได

นอยจะมีผลทําใหเวลาการไหลรวมตัวของน้ํามีเวลาเร็วข้ึน และการเปล่ียนแปลงวัสดุปกคลุมผิวดิน

ที่มีความสามารถในการซึมซับน้ําไดมากจะมีผลทําใหเวลาการไหลรวมตัวของน้ํามีเวลาชาลง ซึ่ง

หมายถึง เวลาที่น้ําเดินทางจากตนน้ําไปยังปลายทางออกของน้ําจะเปล่ียนแปลงเมื่อ เกิดการ

เปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน 

6.2.3 ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน กับปริมาณ

น้ําหลากบนผิวดิน พบวาการเปล่ียนแปลงวัสดุปกคลุมผิวดินที่มีความสามารถในการซึมซับน้ําได
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นอย ทําใหปริมาณน้ําหลากบนผิวดินมีสูงข้ึน และการเปล่ียนแปลงวัสดุปกคลุมผิวดินที่มี

ความสามารถในการซึมซับน้ําไดมากทําใหปริมาณน้ําหลากบนผิวดินมีลดนอยลง  

จากผลการวิจัยที่แสดงใหเห็นถึงการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลสูงสุด เม่ือการใชที่ดินและ

สิ่งปกคลุมผิวดินเปล่ียนแปลงไปจากเดิม การนําผลที่ไดมาประยุกตใชในการอธิบายปรากฏการณ

การเปล่ียนแปลง และสามารถนําขอมูลดังกลาวไปใชในการวิเคราะห ซึ่งมีประโยชนดังตอไปนี้ 

6.3.1 การนําผลจากแผนภูมิชลภาพ ใชเพื่อการวิเคราะหอัตราการไหลสูงสุดในลําน้ํา เพื่อ

สามารถคํานวณปริมาณน้ําที่เพิ่มสูงข้ึน เมื่อเกิดการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน  

6.3.2 การนําแผนภูมิชลภาพ ใชเพื่อการวางแผน และควบคุมอัตราการไหลสูงสุดของนํ้า

ในลําน้ํา โดยกําหนดใหพื้นที่ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินหลังการพัฒนา

มีคาอัตราการไหลสูงสุดของน้ําในลําน้ํา เทากับพื้นที่กอนการพัฒนา  

6.3.3 การนําแผนภูมิชลภาพ  ใช เพื่อการแผนทางดานอุทกวิทยา  ประมาณการ

เปล่ียนแปลง และประเมินผลกระทบตอสภาพแวดลอม  

 

แผนภูมิที่ 6- 3 แสดงแผนภูมิชลภาพ ในการลดผลกระทบจากการพัฒนาดวยการลดอัตราการไหลสูงสุดใหพื้นที่

กอนการพัฒนามีคาเทากับหลังพัฒนา และเพิ่มพื้นท่ีปาไมสําหรับในการกักเก็บน้ําเพื่อเปนการชวยลดปริมาณ

น้ําทาผิวดินใหมีปริมาณนอยลง   

 จากแผนภูมิที่ 6-3 แสดงใหเห็นถึงการเพิ่มสูงข้ึนของอัตราการไหลสูงสุดและปริมาณน้ําทา

ผิวดิน การวางแผนทางดานภูมิสถาปตยกรรมควรคํานึงถึงผลกระทบที่เกิดข้ึน และประมาณการ

เปล่ียนแปลง โดยการเปรียบเทียบปริมาณน้ําทาผิวดิน และการคํานึงถึงขีดความสามารถในการ

รองรับน้ําของลําธาร จากปริมาตรการกักเก็บของลําน้ํา ดวยการคํานวณจากพื้นที่หนาตัดของการ

ความสามารถในการรับน้ําของลําธาร 
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ไหลในชวงที่พิจารณา กับความเร็วในการไหลของนํ้า เพื่อใหสามารถประมาณการเปล่ียนแปลง 

และประเมินผลกระทบที่เกิดข้ึนได 

6.4 ขอเสนอแนะแนวทางในกระบวนการศึกษา และวิเคราะหความสัมพันธของระบบ
อุทกนิเวศในงานภูมิสถาปตยกรรม  
 จากผลของการศึกษาดังกลาวขางตน จะพบไดวาการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปก

คลุมผิวดิน ซึ่งสวนหนึ่งอาจเปนผลมาจากการพัฒนาและการออกแบบภูมิทัศนในพื้นที่ตนน้ํา ได

สงผลกระทบตอระบบอุทกวิทยาในเร่ือง การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของน้ํา ปริมาณน้ําทาผิว

ดิน และเวลาการไหลรวมตัวของน้ําในลําน้ํา อยางชัดเจน ดังนั้นการมีความเขาใจอยางถองแทของ

องคประกอบตางๆ ที่เกี่ยวของและความเขาใจพื้นฐานของแบบจําลองในเร่ืองของตัวแปรตางๆ จะ

ทําใหสามารถพิจารณาการกําหนดตัวแปรทั้งหลายไดอยางเหมาะสมกับการเปล่ียนแปลงของ

เงื่อนไขของพ้ืนที่ตนน้ํา เมื่อมีการเปล่ียนแปลงทางภูมิทัศน โดยมีองคประกอบตางๆดังตอไปนี้  

6.4.1 การใชที่ดิน คือ การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ปาไม เปนพื้นที่เกษตรกรรมหรือสวน

ผลไม  สงผลตอความสามารถในการกักเก็บน้ําไวตามใบและลําตน จากพื้นที่ปาไมซึ่งมี

ความสามารถกักเก็บน้ําไดมาก หลังจากมีการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินเปนพื้นที่เกษตรกรรมหรือ

สวนผลไม ความสามารถในการกักเก็บน้ําจะลดลง  

6.4.2 ส่ิงปกคลุมผิวดิน คือ การเปลี่ยนแปลงส่ิงปกคลุมผิวดินจากพื้นที่สามารถซึมซับน้ํา

ได เปนพื้นที่ผิวดาดแข็งซ่ึงไมสามารถซึมซับน้ําได ทําใหปริมาณน้ําฝนที่ตกลงในพื้นที่ ไมสามารถ

ซึมลงไปในช้ันดิน สงผลกระทบตอการเพิ่มสูงข้ึนของปริมาณน้ําทาผิวดิน  

6.4.3 ปริมาณน้ําฝน คือ ปริมาณฝนที่ตกสูพื้นที่ตนน้ํา ซึ่งการนําขอมูลมาใชในการ

วิเคราะห ตองมีความเขาใจในขอมูลสถิติน้ําฝน สําหรับการจําลองสถานการณที่หลากลาย และมี

การกําหนดปริมาณน้ําฝนในสถานการณตางๆ ที่มีโอกาสเกิดข้ึนและมีเงื่อนไขที่จะกอใหเกิด

อุทกภัยข้ึนได 

6.4.4 อัตราการไหลในลําน้ํา คือ ความสัมพันธระหวางพื้นที่หนาตัดลําน้ําและความเร็วใน

การไหลของนํ้าในลําน้ํา โดยอัตราการไหลนั้นจะเพิ่มสูงข้ึน เมื่อมีการลดลงของสิ่งปกคลุมผิวดินที่

ซึมซับน้ําได และอัตราการไหลจะลดลง เม่ือมีการเพิ่มข้ึนของส่ิงปกคลุมผิวดินที่ไมซึมซับน้ํา ใน

องคประกอบนี้ควรมีการเก็บขอมูลอยางละเอียด โดยใชเคร่ืองวัดความเร็วกระแสน้ํา เพื่อใหขอมูล

ที่ไดมีความถูกตองและสามารถนําไปใชในการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึน  

6.4.5 ขนาดและรูปรางของลําน้ํา คือ การเปล่ียนแปลงของระดับน้ํามีผลตออัตราการไหล

ของน้ําในลําน้ํา 
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6.4.6 ความลาดเอียงของพ้ืนที่ คือ สภาพภูมิลักษณของพื้นที่ยอมสงผลตอความเร็วใน

การไหลของนํ้า โดยข้ึนอยูกับความลาดเอียงของพื้นที่  

6.4.7 ชนิดกลุมดินทางอุทกวิทยา คือ การซึมซับน้ําผานผิวดินนั้นข้ึนอยูกับชนิดกลุมดินแต

ละประเภท  

6.4.8 สัมประสิทธิ์ความขรุขระของพื้นผิว  คือ  พื้น ผิวที่มีความขรุขระกวาจะมี

ความสามารถในการชะลอน้ําใหมีการไหลไดชากวาพื้นผิวที่มีความเรียบ เชน ลําธารธรรมชาติที่มี

พื้นผิวเปนหินขนาดใหญ จะมีความเร็วในการไหลที่ชากวารางคอนกรีตในซ่ึงมีผิวเรียบกวา  

 จากองคประกอบทั้งหลาย ดังกลาวขางตนมีความสัมพันธโดยตรงกับการเปล่ียนแปลงที่

เกิดข้ึน ดังนั้นการวางแผนทางดานภูมิสถาปตยกรรม ควรใหความสําคัญในระดับตางๆของ

กระบวนการวิเคราะหพื้นที่ และองคประกอบของพื้นที่ เพื่อพิจารณา ประมาณการเปล่ียนแปลง

และประเมินผลกระทบที่เกิดข้ึน เพื่อนําไปประกอบเปนสวนหนึ่งของเกณฑในการวางผังตอไป  

การนําไปใชในกระบวนการการวางแผนภูมิทัศน ตามกรอบแนวคิดในการวางแผนภูมิทัศน

ของ Carl Steinitz Model สามารถเช่ือมโยงระหวางการศึกษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงการ

ใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินตอระบบอุทกนิเวศ กับกระบวนการวางแผนภูมิทัศน โดยสามารถ

จําแนกและบงชี้ไดวากระบวนการทางอุทกนิเวศ เปนสวนหนึ่งของกระบวนการวางแผนภูมิทัศน 

ดังตอไปนี้ 

 1.เราสามารถบรรยายหรืออธิบายไดวา คุณลักษณะทางอุทกนิเวศของพื้นที่เปนอยางไร

จากการศึกษากรอบแนวคิดทฤษฎีการเปล่ียนแปลงภูมิทัศน และความรูพื้นฐานทางดานอุทกวิทยา 

 2.เราสามารถบรรยายหรืออธิบายไดวากระบวนการทางอุทกนิเวศในพ้ืนที่ทํางานได

อยางไร หรือมีพลวัตรอยางไร จากการศึกษาผลกระทบที่เกิดข้ึนตอระบบอุทกนิเวศ จากการ

เปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน 

 3.เราสามารถจําลองการเปล่ียนแปลงทางอุทกนิเวศ จากพื้นฐานทางทฤษฎีและ

แบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อประมาณการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนได 

 4.เราสามารถจําลองผลกระทบที่ เกิดข้ึนตอระบบอุทกนิเวศ จากการจําลองการ

เปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน และสามารถประเมินผลกระทบที่เกิดข้ึนในพื้นที่

ศึกษาได 



94 

 

 
แผนภูมิที่ 6- 4 แสดงกรอบแนวความคิดในการวางแผนภูมิทัศนของ Carl Steinitz Model (แปลและดัดแปลง

โดย ดนัย ทายตะคุ, การส่ือสารระหวางบุคคล, 10 มกราคม 2554) 

6.5 ขอเสนอแนะในงานวิจัย  
การวิเคราะหปจจัยทางดานอุทกวิทยานั้นมีความซับซอน ประกอบดวยเงื่อนไขที่ตอง

พิจารณาในหลายดาน การศึกษาและนําผลที่ไดมาประยุกตใชเพื่อใหไดผลที่มีความถูกตองมาก

ที่สุด โดยผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังนี้  

6.5.1 การวิเคราะหในเร่ืองผลกระทบทางอุทกวิทยาที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน

และส่ิงปกคลุมผิวดินนั้นมีหลายวิธีทาง การเลือกพิจารณาข้ึนอยูกับความเหมาะสมในการเลือกใช

ทฤษฎี และแบบจําลองการศึกษา รวมถึงปจจัยที่นํามาใชในการวิเคราะหเพื่อใหไดผลออกมาและ

สามารถตอบคําถามในการวิจัยได  

6.5.2 ผลที่ไดจากการวิจัยนั้น เปนส่ิงที่แสดงใหเห็นถึงสภาพการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนใน

พื้นที่ศึกษา แตในการพิจารณาปจจัยตางๆเชน คาสัมประสิทธิ์ตางๆ ที่นําขอมูลอางอิงจากพื้นที่ใน

ตางประเทศซ่ึงบางครั้งอาจไมเหมาะสมกับการนํามาใชกับพื้นที่ในประเทศไทย คุณสมบัติดินที่
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ไมไดมีการสํารวจ เปนเพียงการเปรียบเทียบคุณสมบัติใหตรงกับสภาพพื้นที่จริง ซึ่งในอนาคตการ

พัฒนาฐานขอมูลเหลานี้จึงมีความจําเปนสําหรับการศึกษาในระดับตอไป 

6.5.3 ปจจัยที่นํามาวิเคราะห มีประเด็นสําคัญคือ อัตราการซึมลงสูผิวดินของน้ํา ซึ่งมี

ความเกี่ยวของกับการเพ่ิมข้ึนของปริมาณน้ําทา ในงานวิจัยนี้ยังไมไดกลาวถึงรายละเอียดสวนนี้ 

การศึกษาเพิ่มเติมตองนํามาพิจารณาตอไป 

6.5.4 การตรวจสอบ เคร่ืองมือ ขอมูล และแบบจําลองเพื่อใหไดผลการวิเคราะหที่มีความ

ถูกตอง เชน การสํารวจเก็บขอมูลของลําน้ํา และปริมาณน้ําฝน ควรมีเคร่ืองมือที่เหมาะสมกับ

ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห รวมทั้งเสนอแนะใหแตละหนวยงานราชการ เชน อบต.มีการเก็บขอมูล

แตละพื้นที่ เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการวางแผน ประเมินผลกระทบทางดานส่ิงแวดลอม เพื่อ

สามารถนําขอมูลนั้นมาใชสรางแบบจําลองผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง ใหมีความถูกตอง

แมนยํายิ่งข้ึน 

6.5.5 การนําแนวคิดในเร่ืองการอนุรักษพื้นที่เกษตรกรรมและปาไมในพื้นที่ตนน้ํา มี

ความสําคัญในกระบวนการทางอุทกวิทยาคือ การทําหนาที่เปนบอหนวงน้ํา สามารถชะลอการไหล

ของน้ํากอนการไหลออกสูลําน้ํา รวมถึงการเพ่ิมพื้นที่ผิวของการซึมน้ําลงสูผิวดิน ที่มีสวนชวยใน

การลดอัตราไหลสูงสุดที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินในพื้นที่ตนน้ํา 

6.5.6 แบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 มีขอจํากัดที่สําคัญ คือ แบบจําลองที่

สรางข้ึนและออกแบบ เพื่อการใชงานในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยพื้นฐานขอมูลที่ใชสราง

แบบจําลองนี้เปนขอมูลของประเทศสหรัฐอเมริกา ดังนั้นการนําแบบจําลองมาใชควรมีการปรับแก

ใหเขากับเงื่อนไขของประเทศไทย  
 
6.6 การศึกษาในระดับตอไป  

สําหรับการศึกษาและวิจัยในอนาคตที่มีความตอเนื่องจากจุดเร่ิมตนนี้ ควรเปนการตอยอด

หรือการศึกษาคนควาเพิ่มเติมจากคําถามที่ไดจากงานวิทยานิพนธฉบับนี้ โดยการลงรายละเอียด

ทั้งในสวนของการเตรียมขอมูล การสํารวจพื้นที่จริง จนถึงการใชแบบจําลองที่มีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

และสามารถนําไปใชพัฒนาตอในเร่ืองของการออกแบบวางแผนทางดานภูมิสถาปตยกรรมตอไป 

โดยมีประเด็นความสนใจดังตอไปนี้  

6.6.1 การคนควาขอมูลที่มีความถูกตองและมีความละเอียดสูงข้ึนจากกรณีศึกษาท่ี

ตองการศึกษาตอไปในอนาคต เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ความถูกตองแมนยําในการสรางแบบจําลอง

สําหรับการวิเคราะหและเปรียบเทียบ จนสามารถนําสมมติฐานดังกลาวมาสรุปเปนกรอบทฤษฎีที่

ใชสําหรับการออกแบบวางแผนทางดานภูมิสถาปตยกรรมตอไป 
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6.6.2 การมุงเนนศึกษาทางดานการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ที่มีประสิทธิภาพ

สูงข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่งแบบจําลองเชิงปริภูมิที่มีการบูรณาการ องคประกอบและเงื่อนไขเชิง

ปริภูมิของพื้นที่ลุมน้ํามาประกอบกับการคํานวณที่สามารถคาดการณผลกระทบทางดานอุทกนเิวศ

ที่เกิดข้ึนตอพื้นที่ เพื่อสามารถนําผลดังกลาวมาประเมินกอนการวางผัง และการออกแบบวางแผน

ทางดานภูมิสถาปตยกรรม 

6.6.3 การศึกษาการเปล่ียนแปลงของภูมิทัศน ที่นอกเหนือจากการจําแนกประเภทส่ิงปก

คลุมผิวดิน อาจมีปจจัยอ่ืนที่มีทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงและสงผลตอระบบอุทกนิเวศของพื้นที่ตน

น้ํา การวิเคราะหปจจัยที่มีความซับซอนมากข้ึน สามารถมองเห็นภาพรวมของการเปลี่ยนแปลง 

และอธิบายปรากฎการณที่เกิดข้ึนไดอยางครอบคลุมมากข้ึน 

6.6.4 การประยุกตผลการวิจัย ใชกับการออกแบบวางแผนทางดานภูมิสถาปตกรรมและ

การประเมินคาผลกระทบส่ิงแวดลอม โดยการกําหนดขอบเขตงานวิจัยใหสอดคลองกับพื้นที่ศึกษา 

และความเปนไปไดของโครงการ เพื่อใหการวิเคราะหพื้นที่กอนการพัฒนา และพื้นที่กําลังพัฒนา 

มีแนวทางอยางเหมาะสม ในการลดผลกระทบที่เกิดข้ึนตอพื้นที่นั้น 

 
6.7 ขอจํากัดและอุปสรรคในการศึกษา 
 ขอจํากัดและอุปสรรคในงานวิจัยนี้มีประเด็นปญหาหลัก ดังตอไปนี้  

6.7.1 ขอจํากัดทางดานกระบวนการศึกษา 

  6.7.1.1 การเก็บรวบรวมขอมูล ซึ่งในการคํานวณโดยใชแบบจําลองทางดานอุทก

วิทยา จากที่ไดกลาวมาประกอบดวยปจจัยที่ตองทําการวิเคราะห ซึ่งตองใชขอมูลหลายดาน แต

ขอจํากัดของการคนควาขอมูลบางสวนเชน ปริมาณน้ําฝนสะสมท่ีไมตรงกับพื้นที่ศึกษา ภาพถาย

ทางอากาศซ่ึงเปนขอมูลที่ลาชากวาปปจจุบัน สงผลตอการวิเคราะหสภาพพื้นที่อาจคลาดเคลื่อน

ไปจากสภาพปจจุบัน  

6.7.1.2 ขอจํากัดเร่ืองเวลาการทาํวิจัย คือ การเก็บขอมูลสภาพภูมิประเทศ และ

ขอมูลทางอุทกวิทยาของพื้นที่ศึกษา ซึ่งตองมีการเก็บขอมูลอยางละเอียดเพื่อใชในการคํานวณการ

ไหลของน้ําในพื้นที่ โดยการวิจัยซ่ึงมีเวลาจํากัดทําใหไมสามาถสํารวจขอมูลไดอยางละเอียด ใน

การใชแบบจําลองจึงตองใชการประมาณการจากภาพถาย และทฤษฎีที่ไดทําการศึกษาคนควา

เพื่อใชขอมูลสวนนี้ในการคํานวณ 

6.7.1.3 ความรูพื้นฐานทางดานอุทกวิทยา ซึ่งทางผูวิจัยซ่ึงมีพื้นฐานทางดานภูมิ

สถาปตยกรรมในระดับปริญญาบัณฑิต ในการศึกษาคนควาและทําความเขาใจในศาสตรทางดาน

อุทกวิทยาอาจมีความลาชา และไมละเอียดเทากับผูที่ศึกษาดานนี้โดยตรง ทําใหงานวิจัยบางสวน
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ตองมีการอางอิงจากผูเช่ียวชาญที่ไดศึกษาไว มาเปนกรอบทางความคิดเพื่อใชในกระบวนการ

ศึกษาวิจัยของวิทยานิพนธฉบับนี้  

6.7.1.4 ขอจํากัดของ WIN TR-55 ที่ไดกลาวไวใน ขอเสนอแนะที่ 6.5.6  

6.7.2 ขอจํากัดทางดานการนําผลการศึกษาวิจัยไปใช 

6.7.2.1 การนําแผนภูมิชลภาพไปใชในการสรุปและแปลความหมาย เพื่ออธิบาย

ปรากฏการณการเปล่ียนแปลง ซึ่งสามารถอธิบายไดในสวนของการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหล

สูงสุด และปริมาณน้ําทาที่เพิ่มสูงข้ึนหรือลดลง  

6.7.2.2 ผลการวิเคราะหเชิงปริมาณของพื้นที่ลุมน้ําที่ศึกษา เปนเพียงการตอบ

คําถามในงานวิจัย โดยคาที่ไดใชในการเปรียบเทียบเพื่อแสดงความแตกตาง แตไมสามารถนํามา

อางอิงหรือใชในการคํานวณตอได  

6.7.2.3 กระบวนการศึกษาวิจัยนี้ เปนเพียงสวนหนึ่งที่ใชในการวิเคราะหปจจัยใน

เร่ืองการเปลี่ยนแปลงประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน ที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศ ในกระบวนการความ

เปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนในสภาพพ้ืนที่จริง ยังคงมีปจจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของและตองใชเวลาในการศึกษา

และทําความเขาใจตอไปในอนาคต               
                                                                                                                    

6.8 บทสงทาย 
วิทยานิพนธฉบับนี้เปนจุดเร่ิมตนของการต้ังคําถาม ในเร่ืองของการเปล่ียนแปลงภูมิทัศน 

ที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศ โดยผูวิจัยมีความประสงคในการพยายามคนหาคําตอบและคําอธิบาย

ของการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนในงานภูมิสถาปตยกรรม ดังนั้นเพื่อใหภูมิสถาปนิกมีความเขาใจ

พื้นฐานในเร่ืองการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศ การ

วิจัยนี้จึงเปนสวนหนึ่งในการทําใหกระบวนการศึกษา มีความชัดเจนและสามารถมองเห็นภาพได

มากยิ่งข้ึน โดยการนํากรอบความคิดที่อยูบนพื้นฐานทางทฤษฎี และแนวคิดในการจัดการ

ทรัพยากรน้ํา ซึ่งมีทิศทางเดียวกับแบบจําลอง สามารถนําไปปรับปรุง ดวยการคํานึงถึงลักษณะ

พื้นที่ในประเทศไทยตอไปได  
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ภาคผนวก 

ขอเสนอแนะแนวทางการวางแผนและการออกแบบภูมิทัศนสําหรับการเปลี่ยนแปลงการ
ใชที่ดินและสิ่งปกคลุมผิวดิน  

จากการศึกษาวิจัยพบวา ผลของการศึกษามีความสอดคลองกับทฤษฎีที่ไดกลาวมา 

ขอแนะนําจากหลักการทางความคิด และองคประกอบเปนไปในทิศทางเดียวกัน สามารถมองเห็น

ถึงแนวทางในการออกแบบและวางผังทางดานภูมิสถาปตกรรม   

ในพื้นที่ศึกษาบริเวณบานแมแอน พบวาปจจุบนัมีการพัฒนาของโครงการประเภทแหลงที่

พักอาศัยเพื่อการทองเที่ยวเกิดข้ึน การกําหนดแผนพัฒนาและการควบคุมการวางผังออกแบบ เปน

สวนหนึ่งที่ชวยปองกันความเสียหายของพื้นที่ตนน้ําที่มีการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุม

ผิวดิน การเสนอแนะแนวทางในการแกไขปญหาที่เกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและสิ่ง

ปกคลุมผิวดิน จากขอเสนอแนะของ Prince George’s County และ BASMAA เพื่อลดผลกระทบ

ที่เกิดข้ึนตอระบบอุทกวทิยา ดวยการนํามาปรับใชใหเขากับเงื่อนไขที่เกิดข้ึน ซึ่งแนวทางดังกลาวมี

รายละเอียดดังตอไปนี้    

1 ขอเสนอแนะทางดานการออกแบบ เพื่อลดผลกระทบจากการพัฒนาที่สงผลตอระบบ

อุทกนิเวศ (Prince George’s County, Maryland Department of Environmental Resources 

Programs and Planning Division, 1999: online)  

1.1 รักษาสภาพดินเดิมของพื้นที่ ซึ่งมีคุณสมบัติในการซึมผานของน้ําไดดี และ

ลดการเปล่ียนแปลงสภาพดินที่เกิดจากการกอสรางอาคาร ถนน ดวยการเลือกใชดินที่มีความ

เหมาะสมตอการระบายน้ํามาทดแทนสวนที่มีการเปล่ียนสภาพไปจากเดิม 

1.2 รักษาพืชพันธุเดิมของพื้นที่ไว โดยเฉพาะพื้นที่ปาไมซึ่งมีสวนชวยในการเก็บ

กักน้ําและเพิ่มพื้นที่ผิวในการซึมซับน้ํา และพยายามรักษาส่ิงปกคลุมผิวดินเดิมของพื้นที่ไวใหได

มากที่สุด 

1.3 ลดการดาดผิวพื้นที่ที่ไมสามารถใหน้ําซึมผานไดโดยคํานึงถึงความสัมพันธ

ระหวางปริมาณฝนที่ตก ซึ่งจะกลายเปนน้ําทาผิวดินทั้งหมดถาไมเกิดการซึมลงสูผิวดิน 

1.4 ไมสรางทางเช่ือมตอของพื้นที่ซึมน้ําไมได และไมปลอยน้ําที่มาจากพื้นดาด

แข็งลงสูทอระบายน้ําโดยตรง แตปลอยลงสูพื้นที่สามารถซึมซับน้ําไดกอน เพื่อเพิ่มเวลาในการซึม

น้ําของพื้นที่  

1.5 สรางเสนทางเชื่อมตอของพื้นที่ซึมซับน้ํา และจุดเช่ือมตอของพื้นที่ซึมน้ําตาม

ธรรมชาติ เพื่อเพิ่มอัตราการซึมน้ําลงสูผิวดิน  
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ภาพ แสดงการเปรียบเทียบส่ิงปกคลุมผิวดินระหวาง พื้นท่ีทั่วไปและพื้นท่ีลดผลกระทบตอระบบอุทกวิทยา           

(Prince George’s County, Maryland Department of Environmental Resources Programs and Planning 

Division, 1999: online)   

 
ตารางที่แสดงวิธีการวางแผนเพื่อลดผลกระทบ จากคาการซึมน้ําของผิวดินของพื้นท่ีหลังการพัฒนา (ประยุกต

จาก Prince George’s County, Maryland Department of Environmental Resources Programs and 

Planning Division, 1999: online)   

2 ขอเสนอแนะทางดานการออกแบบเสนอแนะโดย BASMAA (Bay Area Stormwater 

Management Agencies Association, 1999) 

ขอเสนอแนะแนวทางเลือกการลดผลกระทบจากคา

การซึมนํ้าของผิวดินของพื้นท่ีหลังการพัฒนา จํา
กัด
กา
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ษา
สภ
าพ
กา
รซ
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ใช
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แบ
บธ
รร
มช
าติ

รัก
ษา
พืช
พัน

ธุเ
ดิม

ส่ิงปกคลุมผิวดิน / / / / /
อัตราสวนของพื้นท่ีผิวซึมนํ้า / / /  

ชนิดกลุมดินทางอุทกวิทยา / /
เง่ือนไขทางอุทกวิทยา / / /
ไมสรางทางเชื่อมตอของพื้นท่ีซึมนํ้าไมได / / /
การกักเก็บ และการซึมลงดิน / /
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  การประยุกตใชวิธีการจัดการน้ําในเร่ืองการวางผังภูมิทัศนนั้น อยูในข้ันตอนต้ังแต

การออกแบบทางเดินเทา การวางผังอาคาร เสนทางการสัญจรตางๆ ซึ่งในการวางระบบนั้นจะเปน

ตัวกําหนดรูปแบบการเกิดพื้นที่เมืองข้ึน อีกทั้งยังสรางความสัมพันธระหวางพื้นที่พักอาศัยและ

พื้นที่ธรรมชาติใหมีความเชื่อมโยงกัน ในเร่ืองการออกแบบและวางแผนเร่ืองการระบายน้ําของ

พื้นที่โดยใชระบบธรรมชาติเขามามีสวนชวยในการวางผัง มีขอดีในเร่ืองของการลดตนทุนการ

กอสรางของระบบระบายน้ําที่เปนทอ อีกทั้งยังชวยในการปรับปรุงคุณภาพน้ําที่ไหลซึมลงสูชั้นดิน 

  วิธีการนี้สามารถนํามาประยุกตใชในรูปแบบการวางผังทางดานการออกแบบภูมิ

ทัศน โดยการออกแบบรายละเอียดที่เปนการเพิ่มพื้นที่ผิวที่ซึมน้ําได แทนการใชระบบทอ จากการ

วิจัยที่ไดอธิบายถึงความสามารถในการกักเก็บน้ําผิวดิน สามารถรองรับปริมาณน้ําฝนไดบางสวน 

แตหากการออกแบบโดยใชระบบทอทั้งหมด ยอมสงผลตอปริมาณน้ําที่เพิ่มสูงข้ึนในปลายน้ํา ซึ่ง

หมายถึง การรับภาระของน้ําที่ถูกสงตอไปยังแมน้ําสายตางๆ และผลกระทบที่เกิดข้ึนคือการเกิดน้ํา

ทวมในพื้นที่ปลายน้ํา หรือการเออลนจากลําน้ําในสวนที่ไมสามารถระบายไดทัน 

 
ภาพแสดงการเปรียบเทียบการระบายน้ํา ดวยระบบทอและระบบธรรมชาติดวยการซึมน้ําผานผิวดิน         

(BASMAA, 1999: online) 
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ภาพแสดงแนวทางการวางผังและการออกแบบภูมิทัศน เพื่อเพิ่มพื้นท่ีซึมน้ํา (BASMAA, 1999: online) 

  จากภาพ สามารถอธิบายถึงแนวทางในดานการวางผังและการออกแบบภูมิทัศน 

ซึ่งมีแนวทางดังตอไปนี้ 

2.1 การวางผังอาคารแบบเปนกลุม คือ การใชประโยชนจากพื้นที่สวนกลาง

รวมกันคือ เปนการลดพื้นที่ซึ่งเปนผิวดาดแข็งใหอยูในบริเวณเดียวกันชวยเพิ่มพื้นที่ซึมน้ําใหกับ

พื้นที่สวนรวม 

2.2 การออกแบบระบบระบายน้ํา โดยใชรองน้ําธรรมชาติเพื่อเปนการเพิ่มพื้นที่ผิว

ในการซึมน้ําจากบริเวณรองน้ํา อีกทั้งยังเปนการปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนไหลออกจากพื้นที่ใน

เวลาเดียวกัน 

2.3 การใชพื้นที่สวนสวนกลางเปนพื้นที่ซึมน้ํา โดยอาจมีบอหนวงน้ํา หรือบอ

ทรายสําหรับเพิ่มพื้นที่กักเก็บน้ําผิวดิน 

2.4 การออกแบบทางเดินเทาหรือถนนที่มีความลาดเอียงไปตามลักษณะภูมิ

ประเทศเดิม เพื่อเปนการลดผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงรูปแบบการไหลของน้ําเดิม  

3 ขอเสนอแนะทางดานนโยบาย การอนุรักษพื้นที่ตนน้ํา ปาไม และพื้นที่เกษตรกรรม 

ในการวางแผนและออกแบบภูมิทัศนที่คํานึงถึงสภาพแวดลอม ควรคํานึงถึงความ

สอดคลองในเร่ืองของนโยบายและแผนพัฒนาของประเทศ เพื่อใหการศึกษาวิจัยมีความเปนไปได

ในการนําความรูไปพัฒนาตอ หรือสรางประโยชนใหกับแนวทางในการพัฒนาของประเทศ 
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จากการศึกษาแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 1-10 ในเร่ืองของ

ทรัพยากรธรรมชาติทั้งในดานการใชประโยชนและการรักษาฟนฟู ทําใหมีความเขาใจถึงการ

เปล่ียนแปลงทางดานการวางแผนตั้งแตในอดีตถึงปจจุบัน กลาวคือ แผนพัฒนาเศรษฐกิจและ

สังคม ฉบับที่ 1 – 6 จะเปนแผนที่เนนการพัฒนาดานเศรษฐกิจและปฏิรูปที่ดินเพื่อเปนฐานการ

ผลิต ทําใหเกิดปญหาความเส่ือมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติ ดิน น้ํา และปาไมขยายเพิ่มมากข้ึน 

ทําความเสียหายกับแหลงตนน้ําลําธารและความสมดุลของธรรมชาติดวย สําหรับแผนพัฒนา

เศรษฐกิจและสังคมฉบับที่ 7 ไดเร่ิมใหการสนับสนุนใหประชาชน องคกรพัฒนาเอกชน เขามามี

สวนรวมกับรัฐในการอนุรักษปองกัน ดูแล และจัดการทรัพยากรธรรมชาติ และในแผนพัฒนา

เศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 8 ไดเนนถึงการพัฒนาทรัพยากรมนุษย โดยใหชุมชนเปน

ศูนยกลางในการพัฒนาสงเสริมการมีสวนรวมของประชาชนในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและ

ส่ิงแวดลอม  ปรับปรุงเปลี่ยนวิธีการวางแผนและการจัดงบประมาณ เพื่อบริหารจัดการ

ท รัพยากรธรรมชาติจากที่ ยึ ดหน วยงานหลัก  มาเปนการยึดพื้ นที่ และ ศักยภาพของ

ทรัพยากรธรรมชาติแตละประเภทเปนหลัก โดยมีขบวนการและเครือขายการทํางานรวมกันหลาย

ฝายที่มุงวัตถุประสงคเดียวกัน รวมทั้งเพิ่มความเขมแข็งใหกับชุมชน (กรมอุทยานแหงชาติสัตวปา

และพันธุพืช, 2546: ออนไลน)  

สําหรับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 9 นั้นยังคงเนนในเร่ือง

บริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติ แตมีการเพิ่มเติมในสวนของ การบริหารจัดการปญหามลพิษ

อยางมีประสิทธิภาพ เพื่อพัฒนาใหเมืองและชุมชนมีความนาอยู สวนแผนพัฒนาเศรษฐกิจและ

สังคมแหงชาติฉบับที่ 10 เนนใหประเทศไทยจึงตองยกระดับมาตรฐานการจัดการส่ิงแวดลอมใหดี

ข้ึนกวาเดิม โดยปกปองฐานทรัพยากรเพื่อรักษาความสมดุลยั่งยืนของระบบนิเวศ  

นอกเหนือจากแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม นโยบายปาไมแหงชาติ(2528)ใน

สวนที่เกี่ยวกับงานจัดการตนน้ําที่สําคัญคือ การกําหนดใหมีพื้นที่ปาไมทั่วประเทศ การปลูกฝงให

ประชาชนมีความรูสึกรักและหวงแหน รูจักใชทรัพยากร ปาไมอยางประหยัด การกําหนดพื้นที่ที่มี

ความลาดชันไวเปนพื้นที่ปาไมโดยไมอนุญาตใหมีการออกโฉนด ซึ่งนโยบายเหลานี้จะเปนตัว

ควบคุมการรุกลํ้าพื้นที่ปาตนน้ํา อันเปนที่มาของการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน  

จากการศึกษาในเร่ืองแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม และนโยบายปาไมแหงชาติ

ทําใหเห็นถึงการเปล่ียนแปลงในเร่ืองของการเนนและใหความสําคัญเกี่ยวกับการบริหารจัดการ

ทรัพยากรธรรมชาติ รวมถึงแนวโนมเปนไปในทิศทางที่เนนมาตรฐานการจัดการส่ิงแวดลอม รวมถึง

การปกปองทรัพยากรเพื่อรักษาความสมดุล แสดงใหเห็นถึงความสอดคลองกับงานวิจัยที่

ทําการศึกษา โดยคํานึงถึงผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ที่สงผล

ตอระบบอุทกนิเวศทางน้ํา 
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การอนุรักษพื้นที่เกษตรกรรมในพื้นที่ตนน้ํานั้น มีความสําคัญทั้งในเร่ืองผลผลิตที่

ไดจากการเกษตรและการสรางรายไดใหกับชุมชน แตในหนาที่สําคัญในกระบวนการทางอุทก

วิทยาคือ การทําหนาที่เปนบอหนวงน้ํา สามารถชะลอการไหลของน้ํากอนการไหลออกสูลําน้ํา 

รวมถึงการเพิ่มพื้นที่ผิวของการซึมน้ําลงสูผิวดิน ที่มีสวนชวยในการลดอัตราไหลสูงสุดที่เกิดจาก

การเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินในพื้นที่ตนน้ํา 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ  
 

 นายกังวาน พิพิธพงศสันต เกิดเมื่อวันที่ 25 สิงหาคม พ.ศ.2528 ที่กรุงเทพมหานคร สําเร็จ

การศึกษาระดับมัธยมศึกษาที่ โรงเรียนสตรีวิทยา 2 และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี จาก

ภาควิชาภูมิสถาปตยกรรม คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 

พ.ศ.2550 และไดเขาทําการศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิตในป พ.ศ.2552 โดยมีความ

คาดหวังที่จะไดรับความรูในเร่ืองนิเวศภูมิทัศน และการออกแบบวางผังทางดานภูมิสถาปตยกรรม

ที่คํานึงถึงผลกระทบตอสภาพแวดลอม และสามารถนําความรูที่ไดรับไปพัฒนาศาสตรดานภูมิ

สถาปตยกรรมตอไปในอนาคต 
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