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บทที่  1 

บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

Marsh (2005) กลาววา การพัฒนาพ้ืนที่ดวยการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน (Land use) 

และส่ิงปกคลุมผิวดิน (Land cover) กอใหเกิดปญหาที่สําคัญตอระบบอุทกนิเวศ (Hydro 

ecology) ดานการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลของน้ํา (Flow) และปริมาณน้ําทา (Runoff) โดยการ

เพิ่มข้ึนหรือลดลงของอัตราการไหลสูงสุดของน้ํา (Peak flow) ในลําน้ํา และปริมาณการไหลหลาก

ของน้ําบนผิวดิน (Overland flow) อีกทั้งการเปล่ียนแปลงดังกลาวสงผลกระทบอยางมากในเร่ือง

สภาพแวดลอม เชนการเกิดอุทกภัย  

ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ใหความสําคัญกับการทําความเขาใจการเปล่ียนแปลงการใชที่ดิน

และส่ิงปกคลุมผิวดินที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศ ซึ่งมีกรอบพื้นฐานทางทฤษฎีในเร่ืองการ

เปล่ียนแปลงภูมิทัศน (Landscape change) และความรูพื้นฐานทางดานอุทกวิทยา (Hydrology) 

เปนกรอบการศึกษาวิธีการและการวิเคราะหผลกระทบที่เกิด ในการวิเคราะหนั้นเลือกใช

แบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 ซึ่งมีความเหมาะสมในการจําลองการเปลี่ยนแปลงการ

ใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน และสามารถนําผลการศึกษาที่ไดใชอธิบายปรากฏการณการ

เปล่ียนแปลง รวมถึงการคาดการณผลกระทบทางอุทกนิเวศที่เกิดข้ึน  

พื้นที่บานแมแอนเปนกรณีศึกษาตัวอยางของพื้นที่ตนน้ําซึ่งอยูภายใตแรงกดดันจากการ

พัฒนา โดยพื้นที่ด้ังเดิมนั้นเปนพื้นที่เกษตรกรรม สวนผลไม และปาไม  ในปจจุบันพื้นที่บานแม

แอนบางสวนไดถูกพัฒนาเพื่อรองรับอุตสาหกรรมการทองเที่ยวและการพัฒนาเปนที่อยูอาศัย ใน

การศึกษาวิจัยนี้จึงไดเลือกพื้นที่บานแมแอนเพื่อเปนตัวแทนของปญหาการรุกลํ้าของพื้นที่ตนน้ําที่

กอใหเกิดการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน 

การออกแบบและวางผังภูมิทัศน สวนหนึ่งคือการเปล่ียนแปลงการใชท่ีดินและส่ิงปกคลุม

ผิวดิน ซึ่งมีผลโดยตรงตอระบบอุทกนิเวศ ดังนั้นภูมิสถาปนิกจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่ตองทํา

ความเขาใจกับผลของการเปลี่ยนแปลงดังกลาว ดวยกระบวนการศึกษาทําความเขาใจ และ

ประยุกตใชทฤษฎีสําหรับเปนเคร่ืองมือในการประเมินการเปล่ียนแปลง และผลของการ

เปล่ียนแปลง เพื่อนํามาใชในการวางแผนและจัดการภูมิทัศนอยางยั่งยืน  
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ภาพที่ 1- 1 แสดงการเปล่ียนแปลงคาสัมประสิทธิ์การไหลของน้ําทา กับการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน

ประกอบดวย พื้นท่ีปาไม เกษตรกรรม ที่พักอาศัย และเมือง มีความสัมพันธในทางตรงกันขามระหวาง คา

สัมประสิทธิ์การไหลของน้ําทา และการสูญหายของน้ําที่ซึมลงสูผิวดิน (Marsh, 2005: 156) 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.2.1. เพื่อทําความเขาใจในเร่ืองการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ที่

สงผลตอระบบอุทกนิเวศ โดยใชบานแมแอน ต.หวยทราย อ.แมริม จ.เชียงใหม เปนกรณีศึกษา 

1.2.2. เพื่อทําการศึกษาวิธีการและการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปก

คลุมผิวดิน ท่ีสงผลตอระบบอุทกนิเวศ  

1.2.3. เพื่ออธิบายปรากฏการณการเปลี่ยนแปลงที่สงผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศ และ

เสนอแนะแนวทางในกระบวนการศึกษา  ความสัมพันธของระบบอุทกนิ เวศในงานภูมิ

สถาปตยกรรม 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย  

การวิจัยนี้มุงเนนเพื่อศึกษาและทําความเขาใจ ผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศที่เกิดจาก

เปล่ียนแปลงการใชที่ ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน โดยมีกรอบพื้นฐานทางทฤษฎีในเรื่องการ

เปล่ียนแปลงภูมิทัศน และความรูพื้นฐานทางดานอุทกวิทยา สําหรับการศึกษาวิเคราะหผลจาก

การเปล่ียนแปลง สามารถนําความรูความเขาใจใชในการจําลองการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและ

สิ่งปกคลุมผิวดินในพื้นที่บานแมแอน โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 และนําผลที่
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ไดคือ แผนภูมิชลภาพ อธิบายปรากฏการณการณการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึน เพื่อใชในการ

คาดการณผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศ  

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.4.1 ไดทราบถึงความรูพื้นฐานและทฤษฎีที่เกี่ยวของ เร่ืองการเปล่ียนแปลงภูมิทัศน และ

ความรูพื้นฐานทางอุทกวิทยา เพื่อนํามาใชในการวิจัยเร่ืองการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปก

คลุมผิวดิน ที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศ 

1.4.2 ไดทราบถึงวิธีการการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ที่

สงผลตอระบบอุทกนิเวศ  

1.4.3 สามารถประมาณการเปล่ียนแปลง ประมาณผลกระทบ และประเมินผลกระทบตอ

ระบบอุทกนิเวศ จากการเปล่ียนแปลงของการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน กรณีศึกษา บานแม

แอน ต.หวยทราย อ.แมริม จ.เชียงใหม  

1.4.4 สามารถนําความรูความเขาใจในการศึกษา อธิบายปรากฏการณการเปล่ียนแปลงที่

สงผลกระทบตอระบบอุทกนิ เวศ  รวมถึงเสนอแนะแนวทางในการวางแผนทางดานภูมิ

สถาปตยกรรม และการวางแผนการใชที่ดิน  
 
1.5 คําถามในการวิจัย 

1.5.1 การเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินมีผลตอระบบอุทกนิเวศอยางไร  

1.5.2 วิธีการศึกษาผลกระทบทางอุทกนิเวศที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิง

ปกคลุมผิวดินทําไดอยางไร 

1.5.3 ผลการวิจัยจากการวิเคราะหเชิงอุทกนิเวศ จะนําไปบูรณาการในกระบวนการการ

วางแผนภูมิสถาปตยกรรมไดอยางไร 
 
1.6 วิธีดําเนินการวิจัย 

ผูวิจัยทําการศึกษาวิจัยโดยมีข้ันตอนสําคัญ คือ การทบทวนวรรณกรรม การสํารวจและ

เก็บขอมูล การใชแบบจําลองการเพื่อวิเคราะหและเปรียบเทียบ และการสรุปผลการศึกษา โดยมี

รายละเอียดดังนี้  

1.6.1. การทบทวนวรรณกรรม  

1.6.1.1 ศึกษาเหตุผล วิธีการวิจัย และประโยชนจากการทําวิจัย จากงานวิจัยที่

คลายคลึงกัน 

1.6.1.2 ศึกษาแนวคิดทฤษฎีที่ เกี่ยวของกับคําถามในงานวิจัย  เ ร่ืองการ

เปล่ียนแปลงภูมิทัศน และความรูพื้นฐานทางดานอุทกวิทยา  
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1.6.1.3 ศึกษาวิธีการการวิเคราะหผลกระทบทางดานอุทกนิเวศที่เกิดจากการ

เปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน  

1.6.1.3 ศึกษาแนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวของกับผลกระทบของระบบอุทกนิเวศ ที่เกิด

จาก การเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน 

1.6.2. การสํารวจและเก็บขอมูล  

1.6.2.1 การสํารวจพื้นที่เบ้ืองตน เพื่อใหทราบการใชที่ดินในปจจุบัน ดวยวิธีการ

ถายภาพ และสัมภาษณผูที่อยูในพื้นที่ศึกษา 

16.2.2 การเก็บรวบรวมขอมูลพื้นที่ศึกษา ประกอบดวย ภาพถายทางอากาศ 

ขอมูลเสนชั้นความสูง และขอมูลปริมาณน้ําฝน  

1.6.3 การเตรียมขอมูลเพื่อการวิเคราะหเชิงพื้นที่  

1.6.3.1 การนําขอมูลที่ไดจากการสํารวจและเก็บขอมูล ทั้งในสวนของแผนที่ภูมิ

ประเทศ ภาพถายทางอากาศ และการใชประโยชนที่ดิน ใชแปลความและคํานวณขนาดพื้นที่ เพื่อ

นําเขาสูแบบจําลอง  

1.6.3.2 การระบุลักษณะทางอุทกวิทยาของพื้นที่ เชน เสนทางการไหลของน้ํา 

ขอบเขตพื้นที่ลุมน้ํา 

1.6.4 การใชแบบจําลอง WIN TR-55  

1.6.4.1 การปอนขอมูลเขาสูแบบจําลอง เพื่อใชในการวิเคราะหตามทฤษฎีที่ได

ทําการศึกษา 

1.6.4.2 การอธิบายผลที่ไดจากการวิจัย 

1.6.5 การวิเคราะหและสรุปผลการศึกษา 

1.6.5.1การนําผลที่ไดจากการศึกษา เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบและอธิบาย

ปรากฏการณที่เกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน 

1.6.5.2 อธิบายถึงผลกระทบทางอุทกนิเวศ ที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงการใช

ที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน  

 1.6.5.3 สรุปและเสนอแนะแนวทางในการศึกษาวิจัย และการนําไปใชประโยชน

ในการวางแผนทางดานภูมิสถาปตกรรม   

1.7 นิยามคําสําคัญที่ใชในงานวิจัย 
 ในการวิจัยเร่ืองผลกระทบการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมผิวดินที่สงผลตอ

ระบบอุทกนิเวศนั้น มีคําสําคัญและนิยามศัพท ที่ใชในการอธิบายเพื่อใหเกิดความเขาแบงออกเปน 

3 กลุมดังนี้ 
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1.7.1 อุทกนิเวศวิทยา (Hydro ecology) มีคําจํากัดความดังนี้ 

- อุทกนิเวศวิทยา หมายถึง การศึกษาความสัมพันธของพืชพันธุสิ่งมีชีวิตตอวงจร

ของน้ํา ทั้งน้ําผิวดินและน้ําใตดินและเปนเคร่ืองมือสําคัญที่จะใชในการประเมินผลกระทบจากการ

พัฒนา ที่อาจจะเกิดข้ึนตอพื้นที่ชุมน้ําซ่ึงนําไปสูการวางแผนเพื่อการอนุรักษพื้นที่ธรรมชาติได 

(Boris Fashchevsky, Tatyana Fashchevskaya อางถึงใน หญิง ผโลปกรณ, 2552) 

- อุทกนิเวศวิทยา หมายถึง ศาสตรที่วาดวยความสัมพันธของน้ํากับที่อยูอาศัย

ของส่ิงมีชีวิตในลักษณะพื้นที่ชุมน้ํา ประกอบดวยน้ําในดิน น้ําผิวดิน และน้ําใตดินที่รองรับการ

มีปฎิสัมพันธของพืชและสัตว (The Environmental Project Consulting Group, 2002: ออนไลน)  

- อุทกนิเวศวิทยา หมายถึง สาขาวิชาที่เช่ือมอุทกวิทยาและนิเวศวิทยาเขาดวยกัน 

เพื่อศึกษาปฏิสัมพันธระหวางส่ิงมีชีวิตและวัฏจักรของน้ํา ศึกษาบทบาทของพืชพรรณในลุมน้ําตอ

กระบวนการทางอุทกวิทยา (นิตยา หวังวงศวิโรจน, 2551: 7) 

กลาวโดยสรุป  อุทกนิเวศวิทยา ในงานวิจัยนี้หมายถึง การศึกษาความสัมพันธ

ของน้ํากับระบบนิเวศในพ้ืนที่ลุมน้ํา เพื่อใชในการประเมินผลกระทบจากการพัฒนาซ่ึงนําไปสูการ

วางแผนและออกแบบทางดานภูมิสถาปตยกรรม 

1.7.2 การจําแนกส่ิงปกคลุมผิวดิน (Land covering classification) มีคําจํากัดความดังนี้  

 - การจําแนกส่ิงปกคลุมผิวดิน หมายถึง การจําแนกประเภทพื้นที่โดยใชสิ่งปก

คลุมพื้นดินเปนเกณฑ โดยมีจุดเนนที่การรวมโครงสรางทางชีวภาพ และรับรูถึงองคประกอบของ

โครงสรางพื้นดินที่มีความไมเปนเนื้อเดียวกัน โดยมีองคประกอบหลัก 6 ประเภทไดแก ประเภทที่

หนึ่งคือ พืชพรรณที่มีความหยาบเชนตนไมและพุมไม ประเภทที่สองคือ พืชพรรณที่มีความ

ละเอียดคือไมคลุมดินและหญา ประเภทที่สาม คือ พื้นดินที่ไมมีส่ิงปกคลุม ประเภทที่สี่ คือ พื้นดิน

ที่มีสิ่งปกคลุมประเภทนํ้าซึมผานไมได ประเภทที่หา คือ อาคาร ประเภทที่หก คือ กลุมอาคาร  

 - การจําแนกส่ิงปกคลุมผิวดิน หมายถึง ระบบการจําแนกดวยโครงสราง 

(Structure Based classification system) เปนระบบที่นิยมใชกัน โดยปจจัยสําคัญที่ใชในการ

พิจารณาคือ ดิน (Soil) การใชประโยชนที่ดิน (Land use) รูปทรงพื้นดิน (Landform Surface) และ

พืชพรรณธรรมชาติ (Potential natural vegetation) อยางไรก็ตาม Berman ใหความเห็นวาระบบ

นี้ยังขาดความแมนยํา ไมสามารถนําไปใชทํานายแบบแผนโครงสรางและความตานทานของ

ทรัพยากร ตอประชากรและการกระทําของประชากร แตมีความเหมาะสมที่จะใชวิเคราะหพื้นที่

ขนาดใหญ เชนระดับภูมิภาค (Berman, 2002 อางถึงใน วชิร สอแสง, 2549) 

 กลาวโดยสรุป การจําแนกส่ิงปกคลุมผิวดิน ในงานวิจัยนี้หมายถึง การจําแนก

ประเภทพื้นที่โดยใชสิ่งปกคลุมพื้นดินเปนเกณฑ โดยปจจัยสําคัญที่ใชในการพิจารณาคือ ดิน การ
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ใชประโยชนที่ดิน รูปทรงพื้นดิน และพืชพรรณธรรมชาติ ซึ่งการจําแนกเพื่อนําไปใชในการวิเคราะห

ข้ึนอยูกับความเหมาะสมและขอจํากัดตางๆที่นําไปใชในการพิจารณาในการวิจัย 

1.7.3 คําสําคัญและนิยามศัพท ที่อธิบายปรากฏการณที่เกิดข้ึนในระบบอุทกวิทยา 

- น้ําทา(Runoff) หมายถึง น้ําฝนสวนที่เหลือจากการซึมลงดินหรือสูญหายใน

รูปแบบตางๆ เหลือกลายเปนน้ําที่ไหลหลากตามผิวดิน (ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539) 

- อัตราการไหลสูงสุด (Peak flow) หมายถงึ อัตราการไหลของน้ําที่มีคาสูงสุดของ

การเกิดฝน ซึง่ข้ึนอยูกับชวงเวลาของการเปล่ียนแปลงความเขมของฝน (วีระพล แตสมบัติ, 2533)  

- เวลาการไหลรวมตัว (Time of concentration) หมายถึง เวลาที่เกดิจากน้าํทา

ผิวดินซึง่เกิดจากฝนที่มีอัตราการตกคงที่ไหลจากทกุๆจุดของพื้นที่มารวมกันที่จุดทางออก (นิตยา 

หวงัวงศวิโรจน, 2551: 271) 

- สัมประสิทธิของน้ําทา (Runoff coefficients) หมายถึง ตัวแปรที่แสดงอัตราสวน

ระหวางปริมาณน้ําทากับปริมาณน้ําฝน จะมีคาความแตกตางตามลักษณะของสภาพพื้นผิว ชนิด

ของส่ิงปกคลุมพื้นผิว ลักษณะการใชที่ดิน ความลาดชันของพื้นที่ ความชื้นในดิน ประมาณและ

ความเขมฝน (สายสุนีย พุทธาคุณเจริญ, 2551)   

- กราฟน้ําทา (Hydrograph) หมายถึง กราฟที่แสดงใหเห็นการผันแปรของ

ปริมาณน้ําหรือระดับน้ําตามเวลาที่ผานไป กราฟน้ําทาของลุมน้ําใดๆ จะรวมและแสดงสภาพตางๆ 

ของลุมน้ําเขาไวดวยกัน ดังนั้นถาลักษณะประจําของลุมน้ําเปล่ียนแปลงไป ลักษณะของกราฟ

น้ําทาก็จะเปล่ียนแปลงไปดวย (วีระพล แตสมบัติ, 2533) 

 



7 

 

บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงแนวคิดและทฤษฎีที่นํามาใชในการศึกษาผลกระทบตอระบบ

อุทกนิเวศที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน  ซึ่งมีวัตถุประสงคหลัก คือ 

เพื่อสรางพื้นฐานความเขาใจ เพื่อนํามาใชในการวิเคราะหผลของการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนและ

สังเคราะหผลท่ีไดจากการวิเคราะห รวมถึงการนําไปบูรณาการในกระบวนการการวางแผนภูมิ

สถาปตยกรรม โดยเนื้อหาจากการทบทวนวรรณกรรมนั้นจะแบงออกเปน 3 สวนคือ  

1.การทบทวนกรอบแนวคิดการเปล่ียนแปลงภูมิทัศน (Landscape change) เพื่อศึกษา

และทําความเขาใจในเร่ืองผลของการเปลี่ยนแปลงของการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน และ

แนวคิดในการวางแผนภูมิทัศน ประกอบดวย 

- กรอบแนวคิดการเปล่ียนแปลงภูมิทัศน  

- กรอบแนวคิดดานการจําแนกประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน (Land cover 

classification)  

- กรอบแนวคิดการวางแผนดานส่ิงแวดลอม 

- การประเมินคาผลกระทบทางดานส่ิงแวดลอม (Environmental impact 

assessment)  

2.การทบทวนกรอบแนวคิดเกี่ยวกับอุทกวิทยา (Hydrology) เพื่อศึกษาความรูพื้นฐาน

ทางดานอุทกวิทยาเพื่อใชในการวิเคราะหผลกระทบทางอุทกนิเวศจากการเปล่ียนแปลงการใชทีดิ่น

และส่ิงปกคลุมผิวดิน ประกอบดวย  

- ระบบอุทกวิทยา (Hydrological system)  

- รูปพรรณสัณฐานของลุมน้ํา (Watershed morphometrical model)  

- ปจจัยที่มีผลตอน้ําทา (Factor affecting stream flow)  

- ชลภาพน้ําทา (Streamflow hydrograph)   

- ผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน ตอระบบอุทกวิทยา  

- แนวคิดในดานการวางแผน และการจัดการทรัพยากรน้ํา  

- อุทกวิทยาเมือง (Urban hydrology)  

3.การทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อศึกษางานวิจัยที่มีลักษณะคลายคลึงกัน และทํา

ความเขาใจในประเด็นของการศึกษา และนําขอสรุปที่ไดใชเพื่อสรางพื้นฐานทางความรู ที่ใชใน

การทําวิจัย 
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2.1 การทบทวนกรอบแนวคิดการเปลี่ยนแปลงภูมิทัศน  

ผูวิจัยไดศึกษาทฤษฎีเพื่อนําไปสูกระบวนการทําความเขาใจ วิเคราะห และการวาง

แผนภูมิทัศน โดยมีโครงสรางและองคประกอบดังนี้ 

 
แผนภูมิที่ 2- 1 แสดงโครงสรางทฤษฎีความรูพื้นฐานภายใตกรอบแนวคิดการเปล่ียนแปลงภูมิทัศน 

2.1.1 การทบทวนความหมายของการเปลี่ยนแปลงภูมิทัศน (Landscape change) เพื่อ

สรางพื้นฐานความเขาใจในเร่ืองการเปลี่ยนแปลงที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศในพื้นที่ลุมน้ํา ซึ่งทําให

สามารถมองเห็นถึงกระบวนการในการเปล่ียนแปลง และทําใหเกิดความเขาใจอยางถองแท 

สามารถอธิบายปรากฏการณที่เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลง และสามารถเช่ือมโยงความสัมพันธ

กับส่ิงที่เกิดข้ึนในภูมิทัศนได ซึ่งมีความหมายดังนี้ 

การเปลี่ ยนแปลงภูมิทัศน  หมายถึง  “กระบวนการอันเปนพลวัต 

(Dynamics) ของระบบในภูมิทัศน จัดเปนกระบวนการทางธรรมชาติอยางหนึ่ง เปน

กระบวนการวิวัฒนาการทั้งทางกายภาพและชีวภาพตามธรรมชาติที่เกิดข้ึนจากการ

ตอบสนองของภูมิทัศนหรือระบบนั้นๆตอส่ิงเรา (Disturbance) จากภายนอกระบบ 

มีรูปแบบที่สามารถสังเกตเห็นไดในเชิงประจักษ การศึกษากระบวนการและแบบ

แผนการเปล่ียนแปลงภูมิทัศนเปนส่ิงสําคัญตอการวางแผนภูมิทัศน (Landscape 

planning) และการจัดการที่ดินอันเปนทรัพยากรที่มีความสําคัญตอมนุษยและ

สิ่งแวดลอมในธรรมชาติ โดยใชมุมมองในกรอบของการศึกษานิเวศวิทยา(Ecology) 

นิเวศภูมิทัศน(Landscape ecology) รวมถึงนิเวศวิทยาเมือง(Urban ecology)” 

(Forman and Gordon, 1986 อางถึงใน ดนัย ทายตะคุ, 2544)  
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 ในงานวิจัยนี้กลาวถึงการเปล่ียนแปลง ในเร่ืองของการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิว

ดิน ที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศ โดยในการศึกษาเพื่อทําความเขาใจผลของการเปล่ียนแปลงการใช

ที่ดินบริเวณบานแมแอน เชน การเปล่ียนแปลงส่ิงปกคลุมผิวดินจากปาไมเปนสวนผลไม และนํา

ความเขาใจในสวนนี้เพื่ออธิบายผลของความเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนได  

2.1.2 การทบทวนกรอบแนวคิดดานการจําแนกประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน (Land cover 

classification) เพื่อใชในการวิเคราะหพื้นที่ซึ่งมีการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน 

ดวยการศึกษาทฤษฎีและกรอบแนวคิดตางๆเพื่อใชในการจําแนก, อธิบาย และคนหาวิธีการในการ

จําแนกและวิเคราะหพื้นที่ศึกษาสําหรับงานวิจัยนี้ โดยมีกรอบแนวคิดเบ้ืองตนเพื่อใชในการจําแนก

ประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน ดังตอไปนี้   

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

ธัญรัตน (2552) กลาววา กรอบแนวความคิดเร่ืองการแบงประเภทส่ิงปกคลุมพื้นดิน ตามทฤษฎี

ของ Hercules (High Ecological Resolution Classification for Urban Landscapes and 

Environmental Systems) นั้นไดจําแนกส่ิงปกคลุมผิวดินออกเปน 6 ประเภทไดแก ประเภทที่หนึ่ง

คือ พืชพรรณที่มคีวามหยาบเชนตนไมและพุมไม ประเภทที่สองคือ พืชพรรณที่มีความละเอียดคือ

ไมคลุมดินและหญา ประเภทที่สาม คือ พื้นดินที่ไมมีสิ่งปกคลุม ประเภทที่ส่ี คือ พื้นดินที่มีส่ิงปก

คลุมประเภทนํ้าซึมผานไมได ประเภทที่หา คือ อาคาร ประเภทที่หก คือ กลุมอาคาร 

จากกรอบแนวคิดเบื้องตนสามารถทําใหมองเห็นถึงรูปแบบในการจําแนกประเภท

ส่ิงปกคลุมผิวดินในพ้ืนที่ศึกษา ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดทําการวิจัยโดยการเลือกใชแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร WIN TR-55 ซึ่งเปน ซอพแวร สาธารณะ(Public domain) พัฒนาโดย Natural 

Resources Conservation Service (NRCS) (ชื่อเดิมของหนวยงานนี้คือ USDA Soil 

Conservation Service (SCS)) เพื่อใชในการศึกษาวิเคราะหผลกระทบทางอุทกนิเวศ และการ

เปล่ียนแปลงของปริมาณน้ําทาผิวดิน จึงตองมีการศึกษารูปแบบในการจําแนกประเภทส่ิงปกคลุม

ผิวดินเพื่อนําไปใชในแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55  ซึ่งมีปจจัยการจําแนก

ประกอบดวยการใชที่ดิน 5 ประเภทไดแก ประเภทที่หนึ่ง พื้นที่พัฒนาเปนเมืองอยางสมบูรณ 

(Fully developed urban area) คือ พื้นที่พักอาศัย พาณิชยกรรม โรงงานอุตสาหกรรม พื้นที่โลง

วาง ประเภทที่สอง พื้นที่กําลังพัฒนาเปนเมือง (Developing urban area) คือ พื้นที่เร่ิมมีการ

เปล่ียนแปลงใหกลายเปนเมือง ประเภทที่สาม พื้นที่เกษตรกรรม (Cultivated agricultural lands) 

คือ พื้นที่นาขาว พืชไร พืชหมุนเวียน ประเภทที่ส่ี พื้นที่ธรรมชาติ (Other agricultural lands) คือ 

ปาไม ปาไมสลับกับทุงหญา ทุงหญา ประเภทที่หา พื้นที่ทุงหญาแหงแลงและกึ่งแหงแลง (Arid 

and semiarid rangelands)  
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การจําแนกประเภทการใชที่ดินตามแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 เมื่อ

นํามาพิจารณากับพื้นที่ ในกรณีศึกษาบานแมแอนพบวา มีความสอดคลองกับประเภทส่ิงปกคลุม

ผิวดินซึ่งแบงออกเปน 5 ลักษณะซึ่งสามารถจําแนกรายละเอียดไดดังนี้ 

ลักษณะที่ 1  Woods หมายถึงพื้นที่ปกคลุมดวยผืนปา ซึ่งมีความอุดมสมบูรณ 

ลักษณะที่ 2  Woods and Grass Combination หมายถึงพื้นที่ปกคลุมดวยผืน

ปา สลับกับทุงหญา 

ลักษณะที่ 3 Cultivated Agriculture หมายถึง พื้นที่สวนผลไม 

ลักษณะที่ 4  Rice Field หมายถึง พื้นที่นาขาว 

ลักษณะที่ 5  Developed Area หมายถึง พื้นที่พัฒนาแลว ประกอบดวย อาคาร  

การจําแนกประเภทส่ิงปกคลุมผิวดินทั้ง 5 ลักษณะที่ในพื้นที่ศึกษาเมื่อนํามา

เปรียบเทียบกับการจําแนกประเภทการใชที่ดินในแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 แลว

สามารถจัดกลุมของประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน ไดดังตารางที่ 2-1 

 
ตารางที่ 2- 1แสดงความสัมพันธของการจําแนกประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน ระหวางแบบจําลอง WIN TR-55 กับ 

กรณีศึกษา บานแมแอน 

ในงานวิจัยไดนําทฤษฎีมาประยุกตใหเขากับการวิเคราะหพื้นที่ โดยการแปล

ขอมูลภาพถายทางอากาศและบงชี้คุณลักษณะทางกายภาพ เพื่อแสดงใหเห็นถึง รูปแบบการใช

ที่ดินที่สามารถนําไปใชในการคํานวณขนาดพื้นที่ และซอนทับขอมูลสําหรับการวิเคราะหตอไป 

2.1.3 การทบทวนกรอบแนวคิดการวางแผนดานส่ิงแวดลอม เพื่อเขาใจถึงผลกระทบจาก

การเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน และนําผลที่ไดจากการวิเคราะหไปบูรณาการกับ

การวางแผนทางดานภูมิสถาปตยกรรม  

  จากการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของในเร่ืองการวางแผนภูมิทัศนดานส่ิงแวดลอมนั้น 

Marsh (2005) ไดกลาวถึงข้ันตอนและกระบวนการในการวางแผนสภาพแวดลอม 

(Environmental planning) แบงออกเปนข้ันตอนดังนี้  

2.1.3.1 การตัดสินใจ (Decision making) สามารถสรางกระบวนการในการวาง

ผัง และเตรียมพรอมในเร่ืองที่มีความจําเปน เพื่อใหการตัดสินใจนั้นเปนไปไดอยางสมบูรณ รวมถึง

WIN TR-55 กรณีศึกษา บานแมแอน

ประเภทท่ี 1 พ้ืนท่ีพัฒนาเปนเมืองอยางสมบูรณ

ประเภทท่ี 2 พ้ืนท่ีกําลังพัฒนาเปนเมือง พื้นท่ีพัฒนาแลว 

ประเภทท่ี 3 พ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีมีการเก็บเก่ียว พื้นท่ีสวนผลไม, นาขาว

ประเภทท่ี 4 พ้ืนท่ีเกษตรกรรมอ่ืนๆ พื้นท่ีปาไม, พ้ืนท่ีปาไมสลับกับทุงหญา

ประเภทท่ี 5 พื้นท่ีแหงแลงและก่ึงแหงแลง 
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การศึกษาทางดานการวางแผนทางดานเทคนิค เพื่อใชในการกําหนดแผน เปาหมาย และใชในการ

กําหนดทิศทางของการเสนอทางเลือก  

  2.1.3.2 การวางแผนทางดานเทคนิค(Technical planning) ซึ่งมีความเกี่ยวของ

กับกระบวนการการตัดสินใจ และกระบวนการวางแผนภูมิทัศน มีข้ันตอนทางดานเทคนิค เชนการ

ทดสอบดิน การระบุแผนที่พืชพันธุ การวิเคราะหพื้นที่และผลกระทบจากการใชที่ดินที่สงผลตอ

สภาพแวดลอม โดยตองมีผูเช่ียวชาญจากหลายดาน ทั้งทางดานกายภาพ สังคม นักภูมิศาสตร นัก

นิเวศวิทยา นักอุทกศาสตร รวมถึงนักวางผัง ทางดานภูมิสถาปตยกรรม ผังเมือง ซึ่งจากข้ึนตอนนี้ 

อาจทําใหเกิดความชัดเจน หรือไมชัดเจนข้ึนอยูกับการจัดการ และรูปแบบของปญหาในพ้ืนที่นั้น 

 
แผนภูมิที่ 2- 2 แสดงกระบวนการความสัมพันธในขั้นตอนการวางแผนดานส่ิงแวดลอม (Marsh, 2005) 

2.1.4 การทบทวนกรอบแนวคิดการประเมินคาผลกระทบทางดานส่ิงแวดลอม 

(Environmental impact assessment) 

 จากกรอบแนวคิดการวางแผนดานส่ิงแวดลอม  สามารถทําให เขาใจถึง

กระบวนการในการตัดสินใจ การวางแผนทางดานเทคนิค และการออกแบบ การศึกษานั้นควร

ครอบคลุมถึงการประเมินคาผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึน ผูวิจัยจึงทําการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อคนหา

กระบวนการในการวิเคราะหและประเมินคาผลกระทบทางดานส่ิงแวดลอม  

  ในการศึกษาพบวากระบวนการศึกษาพื้นฐานในเร่ืองการประเมินผลกระทบทาง

สิ่งแวดลอม มีความเกี่ยวของทั้งในดานของกฎหมาย นักวางผัง ผูเช่ียวชาญตางๆซึ่งมีกระบวนการ

ดังตอไปนี้ (Marsh, 2005)  
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แผนภูมิที่ 2- 4 แสดงโครงสรางทฤษฎีความรูพื้นฐานทางดานอุทกวิทยา 

จากโครงสรางทางทฤษฎีที่ใชในการศึกษาและทําความเขาใจในเร่ืองความรูพื้นฐาน

ทางดานอุทกวิทยา ไดมีการจัดแบงการศึกษาออกเปน 3 สวนไดแก สวนที่หนึ่ง ทฤษฎีเพื่อสราง

พื้นฐานความเขาใจ คือ ระบบอุทกวิทยานํ้าทาผิวดินและรูปพรรณสัณฐานของพ้ืนที่ลุมน้ํา สวนที่

สอง ทฤษฎีที่นํามาใชเพื่อทําการวิเคราะห คือ ปจจัยที่มีผลตอน้ําทา และการอธิบายปรากฏการณ

การเปลี่ยนแปลงจากชลภาพน้ําทา และสวนที่สาม ทฤษฎีเพื่อนํามาใชในการวางแผนภูมิทัศน 

ประกอบดวยผลกระทบทางดานอุทกนิเวศ แนวคิดดานการวางแผนและจัดการทรัพยากรน้ํา อุทก

วทิยาเมือง และการออกแบบพื้นที่เมืองที่รองรับพลวัตรของระบบอุทกวิทยา   

ประกอบ วิโรจนกูฏ (2539: 12) กลาวถึงโครงสรางและกระบวนการของ

อุทกวิทยาลุมน้ํา หมายถึง“ พื้นที่รับน้ํา ซึ่งมีขอบเขตเปนเสนสันแบงน้ํา ภายใน

พื้นที่ลุมน้ําประกอบดวยพื้นผิวดินหลายชนิดและมีลักษณะภูมิประเทศสูงตํ่าปก

คลุมดวยพืชและลักษณะการใชพื้นที่แบบตางๆ เชน พื้นที่เมือง พื้นที่เกษตรกรรม 

ทุงหญา ปาไม หรือที่วางเปลา เปนตน ฝนที่ตกลงบนพื้นที่ลุมน้ําจะไหลจากที่สูงลง

สูที่ตํ่ารวมตัวกันเปนลําน้ําขนาดเล็กๆ ในบริเวณตนน้ํา ลําธาร แลวไหลรวมตัวกัน

เปนเครือขายลําน้ําลงสูลําน้ําที่ใหญข้ึน พื้นที่รับน้ําของลําน้ําจะมีขนาดใหญข้ึน

เร่ือยๆ ตามขนาดของลําน้ําที่จุดไหลออกจากลุมน้ํา และมีขนาดใหญที่สุด ณ จุดที่

ลําน้ําไหลออกทะเล โดยในการศึกษาอุทกวิทยาของระบบลุมน้ํา เปนเร่ืองที่

เกี่ยวกับปริมาณและอัตราการตกของฝนลงบนลุมน้ําที่เวลาตาง ปริมาณการกัก

เก็บและการไหลในสวนตางๆ ของลุมน้ําและอัตราการไหลของน้ําทาออกจากลุมน้ํา
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ที่เวลาตางๆ ดวยเหตุนี้วิธีการศึกษาโดยทั่วไปจึงประกอบดวย การวัดขอมูลน้ําฝน

และน้ําทา การวิเคราะหขอมูล การคํานวณหาปริมาณและอัตรการไหลในสวน

ตางๆ ของลุมน้ําตลอดจนการทํานายฝนและน้ําทา”  

 
ภาพที่ 2- 1 แสดงลักษณะการไหลของนํ้าฝน ในพื้นท่ีภูมิทัศนก่ึงธรรมชาติ ประกอบดวย การดัก การซึมลงสูผิว

ดิน การกักเก็บน้ําใตผิวดิน และการไหลบนผิวดิน (Marsh, 2005: 148) 

2.2.1 การทบทวนความหมายของระบบอุทกวิทยา (Hydrologic system) 

ประกอบ วิโรจนกูฏ (2539: 9-11) กลาวถึงองคประกอบของระบบอุทกวิทยาซ่ึง

ประกอบดวย 3 ระบบยอย คือ ระบบน้ําในบรรยากาศ (Atmospheric water system) คือ การตก

มาของนํ้า การระเหย การดัก และการคายนํ้า ระบบน้ําผิวดิน(Surface water system) คือ 

กระบวนการไหลบนผิวดิน การผุดข้ึนสูผิวดินของน้ําใตดิน และการไหลในลําน้ํา สุดทายคือ ระบบ

น้ําใตดิน (Subsurface water system) คือ การซึมลง การไหลซึมลงสูใตดิน (Groundwater 

recharge) การไหลใตผิวดิน(Subsurface flow) และการไหลของน้ําใตดิน(Groundwater flow) 

การไหลใตผิวดินเกิดข้ึนในดินที่อยูเหนือระดับน้ําใตดิน สวนการไหลของน้ําใตดินนั้นเปนการไหล

ในช้ันดินหรือที่อยูลึกลงไป  

จากการศึกษาที่ไดกลาวตนนั้น สามารถทําใหมองเห็นถึงภาพรวมของระบบอุทก

วิทยา ดังนั้นเพื่อใหสามารถทําความเขาใจในกระบวนการเกิดและการสูญหายของนํ้า ผูวิจัยจึง

ทําการศึกษาเพิ่มเติมในเร่ืองรายละเอียดของกระบวนการตางๆในเ ร่ืองอุทกวิทยา  ที่มี

ความสัมพันธกับการวิเคราะหรูปแบบผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงการ

ใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.2.1.1 กระบวนการของการสูญหาย (Abstraction processes) 

ลักษณะและปริมาณการสูญหายทางอุทกวิทยาที่เกิดข้ึนในพื้นที่ลุมน้ํา

หนึ่ง ในฝนที่ตกลงบนพื้นที่รับน้ํามีความตอเนื่องเปนระยะเวลายาวนานและมีอัตราการตกคงที่ 
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เมื่อฝนเร่ิมตกปริมาณน้ําสวนใหญจะถูกดักโดยส่ิงปกคลุมผิวดิน ซึ่งไดแกตนไม ใบไม และพืชคลุม

ดินตางๆ เรียกวาการดัก (Interception) ที่เหลือลงสูผิวดินจะไหลลงสูที่ตํ่าและ ถูกกักเก็บในท่ีลุม

หรือผันเขาแหลงกักเก็บในที่ลุมน้ําหรือผันเขาแหลงกักเก็บเรียกวา (Surface storage) สวนที่ถูกดัก

ไวบนส่ิงปกคลุมดินและบางสวนที่กักเก็บไวบนผิวดินจะระเหยกลับสูบรรยากาศ (Evaporation) 

ในขณะเดียวกันบางสวนของน้ําฝน จะซึมลงผานผิวดิน (Infiltration) กลายเปนความช้ืนในดินหรือ

ไหลซึมลงลึกเปนการอัดเสริมน้ําใตดิน  น้ําฝนสวนที่เหลือจากการสูญหายจะไหลบนผิวดินลงสูที่

ตํ่าเรียกวา การไหลหลากตามผิวดิน ซึ่งจะไหลลงไปรวมตัวกันกลายเปนการไหลในลําน้ํา (Stream 

flow) แลวไหลออกจากลุมน้ําหรือที่เรียกส้ันๆวาการไหลออก ที่จุดตางๆ ตามแนวลําน้ํา การไหลบน

ผิวดินจะเร่ิมเกิดข้ึนเมื่ออัตราการตกของฝนมากกวาอัตราการสูญหาย และจะเขาสูคาคงที่เม่ือ

เวลาผานไปสักระยะหนึ่งที่อัตราการสูญหายมีคาคงที่ (ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539: 43-44)  

2.2.1.2 การกักขังบนผิวดิน (Surface Storage)  

ในเร่ืองปริมาณฝนที่ตกลงถึงพื้นดินหลังจากถูกดักไวแลวจะไหลลงสูที่ตํ่า 

บางสวนจะถูกกักเก็บ ในที่ลุมที่เปนหลุม เปนบอ หนอง บึง ไปจนถึงอางเก็บน้ํา ปริมาณการกักขัง

บนผิวดินนี้จะข้ึนอยูกับลักษณะด้ังเดิมของพื้นที่และการใชพื้นที่ ซึ่งเปล่ียนแปลงและแตกตางกัน

ออกไป ดวยเหตุนี้จึงไมสามารถหาปริมาณการกักขังบนผิวดินที่ใชไดโดยทั่วไปกับพื้นที่ตางๆ 

Viessman(1977) อางถึงใน ประกอบ วิโรจนกูฏ(2539) กลาววา 

“สรุปจากการศึกษาลุมน้ําขนาดเล็ก 4 แหงที่มีผิวดินแบบไมร่ัวซึมวา การสูญหาย

เนื่องจากการกักขังบนผิวดินมีความสัมพันธเปนอยางดีกับความลาดเอียงของพื้นที่ 

โดยจะมีคามากสําหรับพื้นที่ที่คอนขางเรียบ และจะมีคาลดลงเมื่อความลาดเอียง

ของพื้นที่มีมากข้ึน แสดงในแผนภูมิที่ 2-5 นอกจากนี้ยังสรุปไดจากการศึกษาวา 

อัตราการกักขังบนผิวจะมีคาสูงที่เวลาเร่ิมตนของการเกิดฝน และจะลดลงอยาง

รวดเร็วเมื่อเวลาผานไป นอกจากนี้การกักขังบนผิวดินจะมีปริมาณมากในกรณีที่ผิว

ดินแหง และจะมีคานอยเมื่อผิวดินเปยกชื้น”   
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   จากการศึกษาทําให เขาใจถึงกระบวนการสูญหายของน้ํ า  และ

ความสัมพันธของการกักขังบนผิวดินของน้ํากับความลาดชันของพ้ืนที่ ซึ่งสามารถอธิบายถึง

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในภูมิทัศนที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศ  

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

morphometrical model)  

ลุมน้ํา คือ หนวยพื้นที่หนึ่งที่ประกอบดวยทรัพยากรกายภาพ ทรัพยากรชีวภาพ 

ทรัพยากรที่มนุษยสรางข้ึน (คุณคาการใชประโยชนของมนุษย) และทรัพยากรคุณภาพชีวิต (สังคม

สิ่งแวดลอม) ระบบลุมน้ําประกอบดวยทรัพยากรเหลานี้อยูรวมกันคละกันอยางกลมกลืนจนมี

เอกลักษณและพฤติกรรมรวมกัน เปนลุมน้ําที่มีลักษณะและแสดงบทบาทเฉพาะ จึงมักเรียกลุมน้ํา

เปนทรัพยากรลุมน้ํา หรือระบบทรัพยากร (อุทยานแหงชาติสัตวปาและพันธุพืช, 2546: ออนไลน) 

พื้นที่ลุมน้ํา หมายถึง หนวยของพื้นที่ซึ่งลอมรอบดวยสันปนน้ํา เปนพื้นที่รับน้ําฝน

ของแมน้ําสายหลักในลุมน้ํานั้น ๆ เมื่อฝนตกลงมาในพื้นที่ลุมน้ําจะไหลออกสูลําธารสายยอย ๆ 

แลวรวมกันออกสูลําธารสายใหญ และรวมกันออกสูแมน้ําสายหลัก จนไหลออกปากน้ําในท่ีสุด

(อุทยานแหงชาติสัตวปาและพันธุพืช, 2546: ออนไลน) 

 

รูปพรรณสัณฐานของลุมน้ํา มีการเสนอแนวคิดการจัดลําดับเพื่อแบงลําดับลําน้ํา

ไวหลายวิธี ซึ่ง ประกอบ วิโรจนกูฏ(2539: 179) ไดประมวลไวดังนี้ 

2.2.2.1 Gravelius (1985) กลาววา รูปพรรณสัณฐานของลุมน้ํา ประกอบดวย 

ลักษณะเครือขายลําน้ํา (Stream networks) และขนาดของพื้นที่รับน้ํา มีความสัมพันธโดยตรงกับ

กระบวนการทางอุทกวิทยาโดยเฉพาะอยางยิ่งปริมาณและอัตราการไหลของน้ําภายในที่ลุม 

ลักษณะเครือขายลําน้ําในที่นี้หมายถึง คุณสมบัติเชิงตัวเลขของระบบลําน้ําซึ่งไดแก ลําดับขนาด

ของลําน้ํา ความยาวของลําน้ําลําดับตาง ความยาวและขนาดพ้ืนที่หนาตัดของลําน้ําหลัก ความ

ลาดชันของลําน้ําหลัก เปนตน ระบบการจัดลําดับของลําน้ํามีหลายระบบข้ึนอยูกับวัตถุประสงค

เพื่อการใชประโยชน โดยกําหนดใหลําน้ําหลักจากปากน้ําถึงตนน้ําเปนลําดับ 1 สาขาที่แยกออกไป

จากลําน้ําหลักทั้งหมดเปนลําน้ําลําดับ 2 และสาขาที่แยกออกจากลําดับ 2 ออกเปนลําน้ําลําดับ 3 

เปนเชนนี้ไปตามลําดับ   

  2.2.2.2 Horton (1945) เสนอระบบการแบงลําดับเครือขายลําน้ําโดยเร่ิมจากตน

น้ํา ลําน้ําเร่ิมแรกที่ปรากฏใหเห็นในแผนท่ีถือเปนลําน้ําลําดับ 1 ถาลําน้ําลําดับ 1 สองสายมาพบ

กันจะเกิดเปนลําน้ําลําดับ 2 เมื่อลําน้ําลําดับ 2 สองสายมาพบกันจะเกิดเปนลําน้ําลําดับ 3 เปน

เชนนี้ไปเร่ือยๆ ทําใหเกิดเปนลําน้ําลําดับสูงข้ึนและขนาดใหญข้ึนเร่ือยๆ ซึ่งจะเกิดเปนลําน้ําลําดับ

สูงสุดหรือลําน้ําขนาดใหญที่สุดที่จุดไหลออกสูทะเล  
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ภาพที่ 2- 3 การแยกประเภทพ้ืนท่ีรับน้ําตามหนาที่การลําเลียงน้ํา (ประยุกตจาก Marsh, 2005) 

  จากภาพที ่ 2-4 แสดงใหเหน็ลักษณะการรับน้ําในพืน้ทีลุ่มน้ํา โดยแบงพืน้ที่ลุมน้าํ

ออกเปน 3 สวนคือ สวนพื้นที่รับน้าํ (Contributing zone) สวนรวบรวมน้ํา (Collection zone) และ

สวนสงผานน้าํ (Conveyance zone) ในพื้นที่ซึ่งไมเหมาะสมตอการพัฒนาคือ สวนรวบรวมน้ําและ

สวนสงผานน้าํ มหีนาที่ในการกักเก็บรวมรวมน้าํทีเ่กิดจากการไหลผานผิวดินและรวบรวมเขาสูลํา

น้ําและสงผานไปยังทางออกของน้ําตอไป 

2.2.3 การทบทวนความหมายของปจจัยที่มีผลตอน้ําทา (Factor affecting stream flow)   
  ประกอบ วิโรจนกูฏ (2539: 87-89) กลาววา ปจจัยที่มีผลตอปริมาณและลักษณะ

การไหลของนํ้าทาในรูปแบบของชลภาพนํ้าทา ข้ึนอยูกับลักษณะของฝนและลักษณะของพื้นที่รับ

น้ํา ดังนี้  

2.2.3.1 ปจจัยที่ข้ึนอยูกับลักษณะของฝน 

ก.อัตราการตกของฝน ถาฝนมีอัตราการตกสูงกวาความสามารถในการ

ซึมลงผานผิวดินจะทําใหปริมาณน้ําไหลหลากบนผิวมากกวาที่ฝนตกเบา ถึงแมวาปริมาณการตก

รวมทั้งหมดจะเทากันก็ตาม 

ข.ระยะเวลาที่ฝนตก สวนของฝนที่กลายเปนการไหลหลากบนผิวดินจะมี

มากข้ึน ถาฝนตกตอเนื่องเปนระยะเวลานาน เนื่องจากความสามารถในการซึมผานผิวดินลดลง

ตามเวลา 

ค.การกระจายของฝนบนพื้นที่ ฝนที่มีอัตราการตกสูงในบางจุดจะทําให

เกิดอัตราการไหลสูงสุดของน้ําทาสูงกวาฝนท่ีกระจายสมํ่าเสมอทั่วทั้งพื้นที่รับน้ํา ในการจําลอง

สภาพอุทกวิทยาของลุมน้ําโดยทั่วไปจะสมมติใหฝนตกสม่ําเสมอทั่วทั้งลุมน้ํา แตในความเปนจริง

จะไมเปนเชนนั้น เปนเหตุใหอัตราการไหลสูงสุดของน้ําทาที่เกิดข้ึนจริง จะสูงกวาที่คาดการณไว ถา
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ลักษณะการกระจายของฝนเหมือนกัน ฝนที่ตกหนักที่บริเวณสวนลางของพื้นที่รับน้ําจะทําใหเกิด

อัตราการไหลสูงสุดสูงกวาฝนที่ตกหนักที่บริเวณสวนบนของลุมน้ํา 

ง.ทิศทางการเคลื่อนที่ของฝน ถาฝนเคลื่อนที่ไปตามทิศทางการไหลของ

น้ํา จะทําใหเกิด อัตราการไหลสูงสุดสูงและรวดเร็วกวาในกรณีที่ฝนเคล่ือนที่ไปในทิศทางอ่ืน 

2.2.3.2 ปจจัยที่ข้ึนอยูกับลักษณะของพื้นที่รับน้ํา 

ก. ชนิดของดิน ในพื้นที่รับน้ํามีผลโดยตรงตอการสูญหายของน้ําฝน

เนื่องจากการซึมลง พื้นที่ใดที่มีดินชั้นบนเปนดินที่มีความซึมผานไดนอยเชนดินเหนียว สัดสวนของ

น้ําฝนที่กลายเปนน้ําหลากตามผิวดิน จะมีมากกวากรณีที่เปนช้ันดินทราย เนื่องจากปริมาณการ

สูญหายจากการซมึลงมีนอย  

ข. ลักษณะการใชพื้นที่ มีผลตอปริมาณการสูญหายเนื่องจากการดัก การ

กักขังบนผิวดิน การคายระเหย และการซึมลง พื้นที่ที่มีสภาพเปนปาสมบูรณจะทําใหเกิดการหลาก

ตามผิวนอยเนื่องจากปริมาณฝนที่สูญหายเนื่องจากการดัก การซึมลง และการกักขังน้ําไวใน

บริเวณรากของตนไมมีมาก ในทางตรงกันขามบริเวณที่เปนชุมชนเมืองซ่ึงพื้นที่สวนใหญปกคลุม

ดวยพื้นผิวที่ไมยอมใหน้ําซึมลง การไหลหลากบนผิวดินจะมีปริมาณมาก และมีอัตราการไหล

รวดเร็ว 

ค. ขนาดของพื้นที่รับน้ํา พื้นที่รับน้ําขนาดใหญจะมีอัตราการไหลของ

น้ําทาสูงสุดตอหนวยพื้นที่นอยเมื่อเทียบกับพื้นที่รับน้ําที่มีขนาดพื้นที่รับน้ําเล็กลง ทั้งนี้เนื่องจากน้ํา

ที่จะใชเวลาในการไหลรวมตัวมายังจุดที่ไหลออกจากลุมน้ํานานกวาสําหรับพื้นที่ขนาดใหญ  

ง. รูปรางของพื้นที่รับน้ํา มีผลตอเวลาท่ีใชในการเดินทางของน้ําซ่ึงทําให

มีผลตอลักษณะของชลภาพ รูปรางของพ้ืนที่รับน้ําสามารถกําหนดใหมีคาเชิงตัวเลขไดอยาง

คราวๆ โดยใชสัดสวนของความกวางเฉล่ียตอความยาวของพื้นที่รับน้ํา สําหรับพื้นที่รับน้ําขนาด

เทากัน พื้นที่รับน้ําที่มีรูปรางกลมส้ัน จะมีการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลของน้ําทาที่เกิดจากฝนเร็ว

กวา และมีอัตราการไหลสูงสุดมากกวาพื้นที่รับน้ําที่มีรูปรางรียาว ทั้งนี้เนื่องจากวาพื้นที่รับน้ําที่ส้ัน

กลมจะมีระยะทางของน้ํามายังจุดไหลออกส้ันและไหลมาถึงคอนขางจะพรอมเพรียงกันมากกวา

พื้นที่รียาว 

จ. ความลาดชันของลุมน้ําจะลาดเทในสองทิศทาง คือ จากเสนขอบเขต

ของพื้นที่รับน้ําลงสูลําน้ํา และจากตนน้ําไปยังทายน้ํา ถาความลาดชันของลุมน้ํามีมากจะทําใหน้ํา

หลากตามผิวดินสูลําน้ําเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว และมีปริมาณมาก 

ฉ. ทิศทางการวางตัวของพื้นที่รับน้ํา เมื่อพิจารณารวมกับการเกิดฝนและ

การเคล่ือนที่ของฝน จะมีผลตอการไหลของน้ําทาเชน ถาทิศทางของการเคลื่อนที่ของฝนอยูใน
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ทิศทางเดียวกับทิศทางของความลาดชันของลุมน้ํา ก็จะทําใหการไหลรวมตัวของน้ําทาเกิดข้ึน

อยางรวดเร็วและมีปริมาณมากข้ึน  

ช. สภาพการระบายน้ําของลุมน้ํา พื้นที่ รับน้ําที่มีลําน้ําสาขาตางๆ 

มากมายและมีลําน้ําหลักที่มีขนาดใหญและมีความยาวมากกวาจะสามารถระบายน้ําไดสะดวกทาํ

ใหอัตราการไหลสูงสุดมีคามาก และเกิดข้ึนไดอยางรวดเร็ว  

ซ. สภาพการกักเก็บน้ํา การกักเก็บน้ําบนผิวดิน เชน หนอง บึง อางเก็บ

น้ํา หรือพื้นที่นา จะมีผลโดยตรงตอปริมาณและอัตราการไหลของน้ําทา โดยจะทําใหลดนอยลง 

สภาพการไหลในลําน้ําก็จะเกิดข้ึนอยางชาๆ และเปนเวลานาน รวมทั้งการสูญหายเนื่องจากการ

ระเหยก็จะมีมากข้ึน  

ฌ. สภาพการขาดแคลนน้ําในดิน ถาดินมีปริมาณความชื้นอยูนอย ฝนที่

ตกลงมาจะซึมลงใตผิวดินและสูญหายไปเปนความช้ืนในดินเปนปริมาณมาก ทําใหสวนที่เหลือ

ไหลลงสูลําน้ํา เปนน้ําทามีอยูนอย ซึ่งจะตรงกันขามกับกรณีที่มีความช้ืนในดินมีอยูมาก ปริมาณ

ฝนที่เหลือเปนการไหลหลากตามผิวดินลงสูลําน้ําจะมีมาก 

ฎ. สภาพการไหลของน้ําใตดิน ปริมาณน้ําทาสวนหน่ึงไดมากจากการที่

น้ําใตดินไหลเสริมเขาสูลําน้ําในบริเวณที่ทองน้ําติดตอกับช้ันใหน้ําใตดิน น้ําในสวนนี้จะไหลเขาสู

ลําน้ําอยางชาๆและเปนระยะเวลานานหรืออาจะจะเกิดตลอดเวลา จึงเรียกเปนการไหลเสริม

ในทางตรงกันขามบางสวนของลําน้ําอาจจะเกิดการสูญเสียน้ําใหแกชั้นน้ําใตดิน ทําใหปริมาณการ

ไหลในลําน้ําลดลง 

จากการศึกษาเบ้ืองตนสามารถทําใหเขาใจถึงปจจัยตางๆที่สงผลกระทบตอระบบ

อุทกนิเวศ โดยในงานวิจัยจะกลาวถึงปจจัยที่มีความสอดคลอง กับการวิเคราะหการเปล่ียนแปลง

ของอัตราการไหล ดวยการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร  WIN TR-55 ซึ่งยกเวนปจจัยในเร่ือง 

สภาพน้ําในดิน และสภาพการไหลของน้ําใตดิน กลาวถึงเฉพาะการไหลของน้ําผิวดินและการไหล

ในลําน้ําเทานั้น 

2.2.4 2 การทบทวนความหมายของชลภาพน้าํทา (Streamflow Hydrograph)   

ประกอบ วิโรจนกูฏ (2539: 92) กลาววา ชลภาพคือกราฟหรือตารางที่แสดงอัตรา

การไหลของน้ําทาผานจุดใดจุดหนึ่งของลําน้ําที่เวลาตางๆ โดยปกติจะพลอตอัตราการไหลใน

แนวด่ิง และเวลาในแนวนอนซ่ึงทําใหพื้นที่ภายใตเสนชลภาพมีความหมายเปนปริมาณน้ําทา

ทั้งหมด หนวยของเวลาและระยะเวลาของชลภาพอาจจะเปน นาที ชั่วโมง วัน หรือ เดือน โดย

ข้ึนอยูกับขนาดของพื้นที่รับน้ําและวัตถุประสงคของการใชประโยชนจากชลภาพ   
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แผนภูมิที่ 2- 7 แสดงลักษณะทางกายภาพของกราฟนํ้าทา (ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539: 94) 

 

ลักษณะของชลภาพน้ําทา ที่เกิดจากฝนลูกหนึ่งดังแสดงในแผนภูมิที่ 2-7 มี

สวนประกอบสําคัญ 2 สวนคือ สวนที่เปนน้ําหลากตามผิวดิน (Direct runoff) ซึ่งเกิดจากฝน

สวนเกิน (Excess rainfall) และสวนที่เปนการไหลเสริมจากน้ําใตดิน (Base flow) นอกจากนี้ชล

ภาพสวนที่เปนน้ําหลากตามผิวดินยังประกอบดวยสวนสําคัญ 4 สวนคือ ชวงกอนฝนตกซึ่งเปนการ

ไหลเสริมจากน้ําใตดินที่คอยๆลดลงเล็กนอย (Baseflow recession) สวนที่เปนการไหลเพิ่มข้ึน 

(Rising limb) เนื่องจากฝนที่ตกลงในพื้นที่รับน้ําสวนยอดที่การไหลสูงสุดและสวนที่การไหลลดลง 

(Failing limb) เนื่องจากน้ําหลากบนผิวดินที่ไหลรวมตัวเขาสูสวนที่เปน การไหลเสริมจากน้ําใตดิน

ที่คอยๆลดลงในชวงกอนฝนตก (AB และ DE ในแผนภูมิที่ 2-7)  

  วีระพล แตสมบัติ, 2538 กลาววา กราฟน้ําทาของ outflow จากลุมน้ําขนาดเล็กก็

คือ ผลรวมของกราฟน้ําทาเบ้ืองตน (Element hydrographs) ที่เกิดจากพื้นที่ยอยทั้งหมดของลุม

น้ํา แตการรวมกราฟน้ําทายอยเขาดวยกันจะตองคํานึงถึงเวลาท่ีน้ําเดินทางในลุมนํ้าและในลําน้ํา

ดวย การที่ลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา เชน รูปราง ขนาด ความลาดเท ไมคอยจะมีการ

เปล่ียนแปลงทําใหสามารถคิดไดวารูปรางของกราฟน้ําทาที่เกิดพายุฝนตางๆ ที่มีลักษณะคลายกัน

นั้นไมแตกตางกันเชนเดียวกัน  

  Sherman, 1932 อางถึงใน ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539 ไดเสนอวิธีการหาชลภาพ

ของการไหลหลากบนผิวดินออกจากพ้ืนที่รับน้ํา (Direct runoff hydrograph) ที่เกิดจากฝน

สวนเกิน (Excess rainfall) หนึ่งหนวยซ่ึงอาจจะเปน 1เซนติเมตร หรือ 1 นิ้ว ที่ตกอยางสม่ําเสมอ

ลงบนพื้นที่รับน้ําเปนระยะเวลาหนึ่ง  
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แผนภูมิที่ 2- 8 แสดงการเปล่ียนแปลง และเปรียบเทียบอัตราการไหลสูงสุดของน้ํา ของพื้นท่ีกอนการพัฒนาเปน

เมือง และพ้ืนท่ีทําการพัฒนาเปนเมืองแลว (Marsh, 2005) 

2.2.5 2 การทบทวนความหมายของผลกระทบท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงการใชทีดิ่น ตอ

ระบบอุทกวิทยา  

การศึกษาและทําความเขาใจในเร่ืองผลกระทบตอระบบอุทกวิทยานั้น จากที่ได

กลาวมาขางตน มีปจจัยที่เกี่ยวของในหลายดาน การเสนอแนวคิดการลดผลกระทบจากการ

พัฒนาท่ีสงผลตอระบบอุทกนิเวศ (Prince George’s County, Maryland Department of 

Environmental Resources Programs and Planning Division, 1999: online) มีสวนประกอบที่

สําคัญดังนี้ 

ก. ควบคุมปริมาณของน้ําทาผิวดิน (Runoff volume control) 

ข. ควบคุมการอัตราการไหลสูงสุดของน้ําทาผิวดิน (Peak runoff rate control) 

ค. ควบคุมอัตราการไหลของน้ําของน้ํา (Flow frequency/ duration control) 

ง. ควบคุมคุณภาพน้ํา (Water quality control) 

โดยในการวิเคราะหและออกแบบ เพื่อลดผลกระทบทางดานอุทกศาสตรมี

สวนประกอบสําคัญ 4 สวนดังตอไปนี้ 

2.2.5.1 คาสัมประสิทธิ์การไหลน้ําผิวดิน คือ ลดการเปล่ียนแปลงหลังการพัฒนา 

ดวยการลดปริมาณพื้นที่ผิวที่ไมซึมน้ํา และเก็บรักษาตนไมและทุงหญา เพื่อรักษาความตองการ

พื้นที่กักเก็บน้ําใหเทากับกอนการพัฒนา 
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2.2.5.2 เวลาการไหลรวมตัว คือ รักษาสภาพคงเดิมของพื้นที่กอนการพัฒนา เพื่อ

ทําใหการเพิ่มข้ึนของอัตราการไหลสูงสุดหลังเกิดการพัฒนาสงผลนอยที่สุด โดยการเพิ่มความยาว

ของเสนทางน้ํา และลดความยาวการเดินทางของน้ําทาผิวดิน 

2.2.5.3 การเตรียมพื้นที่รับน้ํา ไวสําหรับการเพ่ิมสูงข้ึนของปริมาณน้ําทาผิวดิน 

ในชวงที่เกิดการไหลสูงสุด และควบคุมคุณภาพน้ํา รักษาปริมาณการกักเก็บน้ําใหพื้นที่หลังพัฒนา

เทากับพื้นที่กอนพัฒนา 

2.2.5.4 การเตรียมพื้นที่รับน้ํา ไวสําหรับปองกันการเกิดน้ําทวม 

 

 
ภาพที่ 2- 4 แสดงการการเพิ่มขึ้นของปริมาณนํ้าทาผิวดินเนื่องจากการเพิ่มขึ้นของพื้นผิวที่ไมซึมน้ํา     

(FISRWG, 1998 อางถึงใน Prince George’s County, Maryland Department of Environmental Resources 

Programs and Planning Division, 1999: online)  

ในระบบอุทกวิทยาน้ําทาผิวดิน ซึ่งเกิดจากปริมาณน้ําฝนที่ตกลงมาสูผิวดิน น้ําฝน

บางสวนที่ถูกดักและกักเก็บไวตามใบและลําตน บางสวนซึมลงสูผิวดิน เมื่อถึงเวลาหนึ่งที่น้ําไม

สามารถซึมลงในดินไดจะกลายเปนน้ําทาผิวดิน (FISRWG, 1998 อางถึงใน LID Hydrologic 

Analysis, 1999: online) ดังภาพที่ 2-5 แสดงใหเห็นถึงปริมาณการไหลหลากของน้ําบนผิวดินใน

พื้นที่ปกคลุมดวยพื้นผิวธรรมชาติ และพื้นผิวที่ปกคลุมดวยบานพักอาศัยบางสวนซ่ึงมีคาการไหล

ของน้ําผิวดินอยูรอยละ 10 ถึง 30 แตกตางจากพื้นที่ปกคลุมดวยผิวพื้นซึ่งไมสามารถซึมน้ําได ซึ่งมี

คาการไหลของน้ําผิวดินอยูรอยละ 55 
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จากภาพดังกลาวนั้นสามารถนํามาอธิบายในเร่ืองผลกระทบทางอุทกวิทยา ที่เกิดจากการ

เปล่ียนแปลงการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมผิวดิน โดยพื้นที่ซึ่งปกคลุมดวยพื้นที่ธรรมชาติหรือพื้นที่

สามารถซึมซับน้ําไดจะมี ปริมาณน้ําทาผิวดินนอยกวา พื้นที่ในเมืองหรือปกคลุมดวยพื้นที่ไม

สามารถซึมซับน้ําได   

 
ภาพที่ 2- 5 แสดงการเปล่ียนแปลงของส่ิงปกคลุมผิวดิน ที่สงผลตออัตราการไหลของน้ํา                         

(ประยุกตจาก Marsh, 2005) 

2.2.6 การทบทวนแนวคิดในดานการวางแผน และการจัดการทรัพยากรน้ํา เพื่อนํามาใช

ในการวางแผนภูมิทัศน ที่คํานึงถึงผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศ ซึ่งมีผูเสนอแนวคิดไวดังนี้ 

  Fletcher (2005) อางถึงใน พิศุทธ วิเชียรฉันท (2552) กลาววา การศึกษาในเร่ือง

การวางแผนทรัพยากรน้ําในเมือง เปนแนวคิดที่เกี่ยวกับการวางแผน วางผังและรายละเอียด

องคประกอบตางๆในภูมิทัศนเมืองเพื่อชวยและจัดการทรัพยากรน้ําดวยวิธีการใชวัสดุ และ

องคประกอบทางธรรมชาติเขามาชวย เชน การวางผังใหสอดคลองและตอบรับกับระบอบทางอุทก

วิทยา (Hydrological regime) โดยมีหลักการดังตอไปนี้ 

  1.ปกปองระบบธรรมชาติ คือ ปกปองและปรับปรุงระบบน้ํา อันประกอบดวย 

แมน้ํา คลอง พื้นที่ชุมน้ํา ในพื้นที่ที่มีการพัฒนาและกลายเปนเมือง 

  2.ปกปองคุณภาพน้ํา คือ มีการปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนการไหลออกสูระบบน้ํา

ธรรมชาติ 

  3.การใชประโยชนของพื้นที่รวมกันของระบบการบําบัดน้ําฝนภายในพื้นทีภู่มทิศัน 
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  4.ลดปริมาณการไหลหลากของน้ําผิวดินที่เกิดจากการพัฒนาเมือง ดวยการลด

พื้นผิวที่ไมซึมซับน้ํา หรือซึมซับน้ําไดนอย 

  5.ลดคากอสรางของการทําระบบระบายน้ํา 

  6.ลดการใชน้ําคุณภาพดี เปล่ียนเปนการหมุนเวียนน้ําที่ใชแลว มาใชหมุนเวียน

เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด เชน การใชน้ําหมุนเวียนเพื่อรดน้ําตนไม   

2.2.7 การทบทวนกรอบแนวคิดอุทกวิทยาเมือง (Urban Hydrology) เปนศึกษาและทํา

ความเขาใจกระบวนการทางอุทกวิทยาที่เกิดในพ้ืนที่เมือง และสาเหตุของผลกระทบ เพื่อนําไปใช

ในการวิเคราะหและการวางแผนทางภูมิทัศน ซึ่งมีผูเสนอแนวคิดไวดังนี้  

  Viessman and other (1977) อางถึงใน ประกอบ วิโรจนกูฏ (2539: 199) กลาว

วา กระบวนการทางอุทกวิทยาที่เกิดข้ึนในพ้ืนที่เมืองจะแตกตางจากท่ีเกิดข้ึนในพื้นที่รับน้ําตาม

ธรรมชาติเปนอยางมาก พื้นที่เมืองซึ่งมีพื้นผิวที่น้ําซึมผานไมไดเปนจํานวนมาก และมีระบบระบาย

น้ําที่มีประสิทธิภาพ ประกอบดวยระบบทอระบายน้ําที่สลับซับซอน ทั้งบนดินและใตดินทําใหเกิด

ปริมาณน้ําและอัตราการไหลจากพื้นที่จํานวนมากในระยะเวลาอันส้ัน  

  กระบวนการกลายเปนเมืองเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดการเพิ่มข้ึนของพ้ืนที่ผิวไม

ซึมซับน้ํา ประกอบดวย ถนน ทางเดินเทา ที่จอดรถยนต และอาคาร ซึ่งการเปล่ียนแปลงสงผลตอ

ทางน้ําธรรมชาติเดิม ซึ่งถูกแทนที่ดวยทางระบายน้ําที่เปนผิวดาดแข็ง (NRCS, 2009: online)  

  การวิเคราะหและทําความเขาใจในเร่ืองอุทกวิทยาเมือง เพื่อศึกษรูปแบบการ

เปล่ียนแปลงจากพื้นที่ธรรมชาติ กลายเปนพื้นที่เมือง ซึ่งเหตุผลในการศึกษาเร่ืองนี้เพื่อใหทราบ

พื้นฐานทางความคิดของการแปรเปล่ียนสภาพ และขอจํากัดในการศึกษาวิจัย 
 

2.3 การทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของ  
เพื่อศึกษางานวิจัยที่มีลักษณะคลายคลึงกัน และทําความเขาใจในประเด็นของการศึกษา 

และนําขอสรุปที่ไดใชเพื่อสรางพื้นฐานทางความรู ที่ใชในการทําวิจัย 

 ในข้ันตอนการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ เร่ืองเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิง

ปกคลุมผิวดิน ที่สงผลตอระบบอุทกนเิวศ ผูวิจัยไดทําการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ ประกอบดวย  

2.3.1 การศึกษาการเปล่ียนแปลงของภูมิทัศนของบางชันชวงป พ.ศ.2491 ถึงปจจุบัน 

ศึกษาในเร่ืองการจําแนกลักษณะทางภูมิทัศน  

2.3.2 การวางแผนพ้ืนที่สีเขียวเพื่อบรรเทาผลกระทบทางอุทกวิทยาในงานภูมิทัศน 

กรณีศึกษา เทศบาลเมืองจันทบุรี ศึกษาในเร่ืองวิธีการศึกษาผลกระทบทางอุทกวิทยา การจําแนก

และบงชี้คุณลักษณะภูมิทัศน  
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2.3.3 พื้นที่เกษตรกรรมเมือง กรณีศึกษาสวนผักออนนุช กรุงเทพมหานคร และสวนผลไม

บางใหญ จังหวัดนนทบุรี ศึกษาในเร่ืองการจําแนกประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน 

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

patterns ศึกษาในเร่ืองแนวคิดการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินที่สงผลตอระบบอุทกวิทยา 

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 บานสามขา ชุมชนแหงการเรียนรู ศึกษาในเร่ืองการจัดการทรัพยากรน้ํา

ในพื้นที่ตนน้ํา 

กรณีศึกษาดังกลาวขางตนมีรายละเอียดในเร่ืองการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของดังตอไปนี้ 

 วชิร สอแสง ไดวิจัยเร่ีอง การศึกษาการเปล่ียนแปลงของภูมิทัศนของบางชันชวงป พ.ศ.

2491 ถึงปจจุบัน(2549) ดวยการทําแผนที่เชิงประวัติศาสตร (Historical mapping) รวมกับการใช

แผนภูมิลําดับเวลาหรือเสนแนวเวลา(Timeline) ทั้งนี้การศึกษาเนนที่การบงช้ีหรือ จําแนกลักษณะ 

(Characterization) โดยการศึกษา รวบรวมและวิเคราะหขอมูล พบวา การเปลี่ยนแปลงของภูมิ

ทัศนของพื้นที่ศึกษาน้ันสามารถสังเกต และวัดคาไดจากขอบงชี้การเปลี่ยนแปลงที่สําคัญ คือ 1.

พื้นที่เมืองหรือพื้นที่ส่ิงปลูกสราง 2.พื้นที่เกษตรกรรม โดยเฉพาะการทํานา 3.พื้นที่วางรอการ

พัฒนา จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดวา ปจจัยที่ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงไดแก 1.การ

ปรับปรุงเสนทางคมนานคมขนสงทางถนน 2.การเพิ่มข้ึนของประชากรในพื้นที่ศึกษา 3.การ

เปล่ียนแปลงส่ิงปกคลุมผิวดินของพื้นที่ศึกษา 4.ปจจัยอ่ืนๆ เชน การเปลี่ยนแปลงราคาที่ดิน แผน 

นโยบายและกฎหมายท่ีออกโดยภาครัฐ รวมถึงการเปล่ียนแปลงทางสังคมวัฒนธรรม เศรษฐกิจ 

และสภาพแวดลอมทางกายภาพอ่ืนๆ  

 พิศุทธ วิเชียรฉันท ไดวิจัยเร่ือง การวางแผนพ้ืนที่สีเขียวเพื่อบรรเทาผลกระทบทางอุทก

วิทยาในงานภูมิทัศน กรณีศึกษา เทศบาลเมืองจันทบุรี(2552) การศึกษาวิจัยเพื่อหาวิธีการ เพื่อ

การวางแผนภูมิทัศน ดวยเปาหมายเพื่อการบรรเทาผลกระทบที่มีตอกระบวนการทางอุทกวิทยา 

โดยมีกรณีศึกษา คือ บริเวณเทศบาลเมืองจันทบุรี เปนพื้นที่ประสบปญหาอุทกภัยแทบทุกป 

การศึกษาข้ันตอนแรกคือการวิเคราะหเชิงพื้นที่ การสรางแผนที่ ผนวกเขากับการใชความรูพื้นฐาน

วิชาอุทกวิทยา โดยผลการวิเคราะหทําใหพบความไมสอดคลองกัน ระหวางรูปแบบการไหลกับ

องคประกอบตางๆที่ปรากฏในภูมิทัศนเมือง เชน เสนทางถนนและอาคารท่ีขวางเสนทางการไหล

ของน้ํา ประกอบกับลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ศึกษาที่เปนแองกะทะ เหลานี้เปนปจจัยที่ทําให

เกิดปญหาในเร่ืองการระบายน้ําของพื้นที่ศึกษา และข้ันตอนที่สอง คือการนําขอมูลจากการ
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วิเคราะห เพื่อกําหนดตําแหนงและลักษณะของพื้นที่สีเขียวที่เกิดข้ึน ใหเปนแนวทางสูการวาง

แผนภูมิทัศน 

สืบสิริ ศรีธัญรัตน ไดวิจัยเร่ือง การจําแนกและบงช้ีคุณลักษณะภูมิทัศน พื้นที่เกษตรกรรม

เมือง กรณีศึกษาสวนผักออนนุช กรุงเทพมหานคร และสวนผลไมบางใหญ จังหวัดนนทบุรี(2552) 

การวิจัยนี้ทําการศึกษาเร่ืองคุณลักษณะเชิงนิเวศของภูมิทัศน   โดยเฉพาะอยางยิ่งในเร่ืองของการ

บริการเชิงนิเวศของภูมิทัศน เพื่อใหไดกระบวนการ บงช้ี จําแนก และ เปรียบเทยีบคุณคาเชิงนิเวศ

ของภูมิทัศนในเชิงคุณภาพ โดยใชกรอบทางทฤษฎีของนิเวศภูมิทัศนเปนแนวทางในการศึกษา 

โดยเลือก สวนผักออนนุชกรุงเทพมหานคร และสวนผลไมบางใหญ จังหวัดนนทบุรี เปนพื้นที่ศึกษา 

จากการศึกษาและวิเคราะหขอมูล เสนอวาบริการเชิงนิเวศสามารถบงช้ีและจําแนกจากส่ิงปกคลุม

พื้นดินซึ่งเปนองคประกอบทางกายภาพของภูมิทัศน การสรางแผนท่ีส่ิงปกคลุมพื้นดินทําให

สามารถจําแนกภูมิทัศนและกระบวนการทางนิเวศของภูมิทัศนได และทําการระบุบริการเชิงนิเวศ

แตละประเภทซอนทับลงไปบนพื้นที่ที่ทําการจําแนกไวเพื่อเปนเคร่ืองมือในการประเมินคุณคาของ

บริการเชิงนิเวศของพื้นที่ 

Jorge Eliecer Rubiano Mejia ไดวิจัยเร่ือง Hydrological impact of land use change 

in tropical hillsides: The impact of patterns (1998) วัตถุประสงคของการวิจัย เพื่อสราง

แบบจําลองการศึกษาผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินที่มีตอสภาพลุมน้ํา

เขตรอน โดยแบบจําลองการศึกษาคํานึงถึงเร่ือง การตัดไมทําลายปา และการเปล่ียนแปลงรูปแบบ

การใชที่ดิน ที่สงผลตอพื้นที่ลุมน้ําในเร่ืองการซึมน้ํา การระเหย และปริมาณน้ําทา ในผลการศึกษา

ข้ันตน อธิบายการสรางแบบจําลองของการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน โดยมีขอจํากัดทาง

กายภาพ หรือทางเศรษฐกิจและสังคม เพื่อประมาณการผลกระทบ และการปรับสมดุลทางอุทก

วิทยาของลุมน้ํา Andean 

Pravakar Pradhan ไดวิจัยเร่ือง 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) การศึกษาวิเคราะหและอธิบายถึงผลกระทบของ การ

กลายเปนเมืองและอุตสาหกรรมของพ้ืนที่ ที่สงผลตอพื้นที่เกษตรกรรม ในจังหวัดปทุมธานี โดยการ

ใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเพื่อการวิเคราะห พบวาการเจริญเติบโตของเมืองและอุตสาหกรรม

ในจังหวัดเติบโตอยางไมเปนระบบ มีการใชพื้นที่เกษตรกรรมเพื่อใชประโยชนในดานอ่ืนๆ และมี

ความขัดแยงในการใชที่ดินและการใชน้ําใช ที่เกิดข้ึนจากกระบวนการของการกลายเปนเมืองและ

อุตสาหกรรม  

กรณีศึกษา บานสามขา ชุมชนแหงการเรียนรู(2548) เปนกรณีศึกษาในเร่ืองการสรางฝาย

ชะลอน้ํา โดยวัตถุประสงคหลักของโครงการเพื่อสรางฝายชะลอน้ําเพื่อชะลอการไหลของน้ํา และ
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เพิ่มความช้ืนใหกับผืนปา โดยการทําฝายจากวัสดุธรรมชาติ เชน ดิน หิน เศษไม และอาจมีการ

เสริมความแข็งแรงดวยปูนซีเมนตบาง ขอดีของฝายชะลอน้ํา ชวยลดความเร็วในการไหล ปองกัน

การกัดเซาะ เปนแหลงดักตะกอนที่สามารถนําไปทําปุยหมัก และที่สําคัญชวยเพิ่มความชื้นในดิน

เปนสวนชวยในการเปนแนวปองกันไฟปา  

สรุปสาระสําคัญจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ ทําใหเกิดความเขาใจในเร่ืองภาพรวมของการ

เปล่ียนแปลงภูมิทัศนและผลกระทบตอระบบอุทกวิทยา และสามารถอธิบายถึงลักษณะการ

เปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน รวมถึงการมองเห็นถึงแนวทางในการแกไข หรือ

บรรเทาปญหาที่เกิดข้ึนกับการเปล่ียนแปลงของพ้ืนที่ตนน้ําบานแมแอน และการเขาใจถึงวิธีการที่

นํามาใชในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงภูมิทัศนและผลกระทบตอระบบอุทกวิทยา เพื่อนํามาใช

เปนพื้นฐานในการเลือกใชในการศึกษาคนควาวิจัยในคร้ังนี้  
 
2.4 สรุปกรอบแนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 จากการศึกษาในกรอบแนวคิดทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงภูมิทัศนและความรูพื้นฐานทาง

อุทกวิทยา ทําใหเขาใจถึงกระบวนการในการเปล่ียนแปลงส่ิงปกคลุมผิวดินอันสงผลกระทบตอ

ระบบอุทกนิเวศ โดยสามารถแสดงใหเห็นถึงปจจัยตางๆ ที่สามารถนํามาสรางเปนกรอบงานวิจัย 

ไดดังนี้  

 2.4.1 การศึกษาในเร่ืองการเปล่ียนแปลงภูมิทัศน และการจําแนกประเภทส่ิงปกคลุมผิว

ดิน ทําใหสามารถนําความรูในสวนนี้มาใชในการอธิบายผลของการเปลี่ยนแปลงและจําแนก

ประเภทส่ิงปกคลุมผิวดินในพื้นที่ศึกษาบานแมแอนได 

 2.4.2 การศึกษาในเร่ืองความรูพื้นฐานทางอุทกวิทยา สามารถทําใหเขาใจถึงภาพรวมของ

ระบบอุทกวิทยา และนําไปสูการทําความเขาใจถึงปจจัยตางๆที่สงผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศ

จากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินซึ่งไดแก ประเภทของสิ่งปกคลุมผิวดิน 

ปริมาณน้ําฝน ความลาดชันของลุมน้ํา และชนิดกลุมดินทางอุทกวิทยา 

 2.4.3 การศึกษาทําใหเห็นแนวทางในการนํากรอบแนวคิดพื้นฐานทางทฤษฎีไป

ประยุกตใชใหเหมาะสมกับการวิจัย รวมถึงสามารถนําไปใชในการวิเคราะห และอธิบายผลกระทบ

จากการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินที่เกิดข้ึนในพื้นที่ศึกษาบานแมแอนได  
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บทที่  3 

พื้นที่ศึกษา 

 
พื้นที่ศึกษาบานแมแอน เปนชุมชนหนึ่งซึ่งต้ังอยูในบริเวณพื้นที่ตนน้ํา ที่ไดกลาวไวใน

หนังสือ Ecology and Practical Technology ของ Shigeharu Tanabe ซึ่งอธิบายถึงลักษณะ

ทั่วไปของระบบพื้นที่รับน้ําในแองเชียงใหม ลักษณะภูมิลักษณ และรูปแบบการรับน้ําและระบาย

น้ําในอดีต ที่มีความสัมพันธต้ังแตพื้นที่หุบเขา พื้นที่เกษตรกรรม ตลอดจนภาพรวมของระบบแมน้ํา

ในพื้นที่หลายอําเภอ โดยทางผูวิจัยไดทําศึกษาและทําความเขาใจในสวนของพ้ืนที่บริเวณแมน้ํา

แมริม ซึ่งมีการต้ังถิ่นฐาน การทําเกษตรกรรม สวนผลไม และยังคงสภาพพื้นที่ตนน้ําที่มีความเปน

ธรรมชาติที่มีมนุษยอยูอาศัยรวมกัน     
 
3.1 เหตุผลในการเลือกพืน้ท่ีศึกษา 

3.1.1 พื้นที่บานแมแอนเปนกรณีศึกษาตัวอยางของพื้นที่ตนน้ําซ่ึงอยูภายใตแรงกดดันจาก

การพัฒนา โดยพื้นที่ด้ังเดิมนั้นเปนพื้นที่เกษตรกรรม สวนผลไม และปาไม  ในปจจุบันพื้นที่บานแม

แอนบางสวนไดถูกพัฒนาเพื่อรองรับอุตสาหกรรมการทองเที่ยวและการพัฒนาเปนที่อยูอาศัย ใน

การศึกษาวิจัยนี้จึงไดเลือกพื้นที่บานแมแอนเพื่อเปนตัวแทนของปญหาการรุกลํ้าของพื้นที่ตนน้ําที่

กอใหเกิดการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน  

3.1.2 พื้นที่บานแมแอนมีการศึกษาไวโดย Shigeharu Tanabe ในชวงป พ.ศ. 2537 จึงทํา

ใหบานแมแอนมีขอมูลพื้นฐานที่แสดงลักษณะเชิงนิเวศ และอุทกนิเวศด้ังเดิมของพื้นท่ี ซึ่งสามารถ

นํามาใชเปนตัวช้ีวัดเพื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง  
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ภาพที่ 3- 1 แสดงตําแหนงการต้ังถ่ินฐาน และการใชที่ดินในหุบแมน้ําแมริม (Shigeharu Tanabe, 1994: 82) 

 
ภาพที่ 3- 2 รูปตัดขวาง A-A’แสดงลักษณะภูมิประเทศ และระบบพื้นท่ีรับนํ้าในแองเชียงใหม จากภาพ 3-1 

(Shigeharu Tanabe, 1994: 83) 
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3.2 ที่ต้ังและอาณาเขต 

พื้นที่ศึกษาต้ังอยูบริเวณ บานแมแอน ต.หวยทราย อ.แมริม จ.เชียงใหม มีขนาดพื้นที่

ประมาณ 13334992.76 ตร.ม. หรือคิดเปน 13.3 ตร.กม. โดยกําหนดขอบเขตตามแนวสันเขาที่

ครอบคลุมพื้นที่บริเวณหุบแมแอน ซึ่งอยูในบริเวณพื้นท่ีตนน้ําทางทิศตะวันตกของลําน้ําแมริม 

ลักษณะทั่วไปของพื้นที่ทางดานตะวันตกของลุมน้ําเปนปาตนน้ําที่ยังมีความอุดมสมบูรณ 

ทางดานตะวันออกมีลักษณะเปนหุบตรงกลางมีการใชที่ดินเพื่อ เกษตรกรรม สวนผลไม และนา

ขาว แตปจจุบันพื้นที่บางสวนถูกพัฒนาเปนแหลงที่พักอาศัยเพื่อการทองเที่ยว ทําใหพื้นที่บานแม

แอนมีการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินไปจากเดิม 

 
แผนท่ี 3- 1 แสดงตําแหนงท่ีต้ังของพื้นท่ีศึกษา (ประยุกตจาก กรมแผนที่ทหาร, 2542) 
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ภาพที่ 3- 3 แสดงลักษณะภูมิประเทศบริเวณพ้ืนท่ีลุมน้ําบานแมแอน (ภาพถายออรโธสีเชิงเลข ป พ.ศ.2545 

ซอนทับบนภาพถายดาวเทียม Google earth และขยายมาตราสวนทางต้ัง 2 เทา) 

3.3 สภาพทัว่ไปของพื้นทีศ่ึกษา 
 การอธิบายถึงสภาพท่ัวไปของพ้ืนที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ กลาวถึงเฉพาะดานกายภาพของ

พื้นที่ สําหรับการวิเคราะหและทําความเขาใจพื้นที่ ในเร่ืองการเปลี่ยนแปลงที่การใชที่ดินและส่ิงปก

คลุมผิวดินที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศ ประกอบดวย ลักษณะการใชที่ดิน ประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน 

ลักษณะภูมิลักษณ และรูปแบบการไหลของน้ํา ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.3.1 ลักษณะการใช ดิน  ปจจุบันพื้นที่บานแมแอนมีการใชที่ ดินหลายรูปแบบ

ประกอบดวยพื้นที่ปาไม ปาไผ สวนผลไม นาขาว พื้นที่พักอาศัยที่รวมถึงโครงการแหลงที่พักอาศัย

เพื่อการทองเที่ยว  

3.3.2 ประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน จากแนวคิดดานการจําแนกประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน และ

ผลกระทบที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงการใชที่ดิน ตอระบบอุทกวิทยา ที่กลาวถึงในบทที่ 2 ที่

นํามาใชในการวิเคราะหผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศ จากการเปล่ียนแปลงส่ิงปกคลุมผิวดิน

สามารถแบงพื้นที่ลุมน้ําที่ศึกษาออกเปน 5 ประเภทไดแก  

3.3.2.1 พื้นที่ปกคลุมดวยผืนปา ซึ่งมีความอุดมสมบูรณ  

3.3.2.2 พื้นที่ปกคลุมดวยผืนปา สลับกับทุงหญา 

3.3.2.3 พื้นที่สวนผลไม  

3.3.2.4 พื้นที่นาขาว  

3.3.2.5 พื้นที่พัฒนาแลว ประกอบดวยอาคารหรือกลุมอาคาร  
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3.3.3 ลักษณะภูมิลักษณ พื้นที่ศึกษาบานแมแอนต้ังอยูในบริเวณพื้นที่ตนน้ํา มีลักษณะ

เปนภูเขาสูงทางดานทิศตะวันตก แนวเขตของพ้ืนที่ศึกษาที่จุดสูงสุด มีคาระดับเสนชั้นความสูงที่ 

880 และในจุดตํ่าสุดทางดานทิศตะวันออกของพื้นที่ มีคาระดับเสนชั้นความสูงที่ 380 โดยมี

ลักษณะเปนแองรับน้ํา อยูทางดานทิศตะวันออกตามแนวยาวเหนือ-ใต  

3.3.4 รูปแบบการไหลของน้าํในพื้นที่ลุมน้าํบริเวณบานแมแอน แบงออกเปน 2 ระดับ  

3.3.4.1 การไหลของนํ้าภายในพื้นที่ลุมน้ํา จากทางดานทิศตะวันตกซ่ึงเปนพื้นที่

ตนน้ําของพื้นที่ลุมน้ําที่ศึกษา ไหลตามแนวรองน้ําหลักตามลักษณะภูมิลักษณมาทางดานทิศ

ตะวันออก กอนไหลออกสูทางดานปลายน้ําทางดานทิศเหนือของพื้นที่ศึกษา 

3.3.4.2 การไหลของน้ําออกจากพื้นที่ศึกษา น้ําไหลออกจากพื้นที่ลุมน้ําและไหล

รวมเขากับลําน้ําเหมืองและลําน้ําแมริม หลังจากนั้นน้ําไหลรวมเขากับลําน้ําแมสาและไหลผานลํา

น้ําเหมือง กอนการไหลลงสูแมน้ําปง 

 

 
แผนท่ี 3- 2 แสดงตําแหนงเสนทางการไหลของน้ํา จากพื้นท่ีศึกษาลงสูแมน้ําปง                                    

(ประยุกตจาก กรมแผนที่ทหาร, 2542) 
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ยนแปลง

ารใชที่ดิน

าการไหล

หลหลาก 

ระบบการ

ับน้ําของ

ที่บานแม

 
ศ.2553) 
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ะยุกตจาก กรม

พืน้ที่ทายนํ้า ตา

น, 2545) 

อนจากดานทิศใ

ัฒนาท่ีดิน, 254

แผนที่ทหาร, 2

ามแนวตัด 1-1’ 

ใตไปยังทิศเหนื

45) 

36 

 
2542)              

 
                      

 
นือ                   

                      

     

   

  



37 

 
3.5 การวิเคราะหถึงสาเหตุของปญหาและกระบวนการทางอุทกวิทยาของพืน้ท่ี  

 
ภาพที่ 3- 5 แสดงกระบวนการซึมน้ําและกักเก็บน้ําของผืนปาที่มีสวนชวยในการกักเก็บนํ้าฝน และชวยลดการ

ไหลหลากบนผิวดิน (ประยุกตจาก เอกสารประกอบการสอนท่ี 2 อุทกวิทยาลุมน้ํา [ออนไลน], 22 มกราคม 

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

  

จากการทําความเขาใจถึงสภาพพื้นที่ศึกษาและปญหาทางอุทกนิเวศที่เกิดข้ึน ทําให

สามารถวิเคราะหถึงสาเหตุของปญหา ประกอบดวย ประเด็นที่หนึ่ง  การเปล่ียนแปลงการใชที่ดิน

และส่ิงปกคลุมผิวดิน คือ พื้นที่ปาไมเดิมถูกเปล่ียนเปนสวนไม หรือ พื้นที่สวนผลไมถูกเปล่ียนเปนที่

พักอาศัยเพื่อการทองเที่ยว สงผลใหน้ําที่ซึมซับผานผิวดินมีนอยลง น้ําทาผิวดินมีสูงข้ึน ประเด็นที่

สอง คือ การเพิ่มข้ึนของปริมาณน้ําทา สงผลใหปริมาณน้ําในลําน้ําตางๆที่ไหลผานมีระดับน้ํา

สูงข้ึน สงผลตอการเกิดปญหาน้ําทวมพื้นที่ ประเด็นที่สาม คือ การเพิ่มสูงข้ึนของอัตราการไหล 

สงผลตอปริมาณน้ําที่ไหลในลําน้ํา มีเวลาในการไหลรวมตัวเร็วข้ึน ทําใหน้ําไมสามารถระบายออก

ไดทัน  

 

น้ําทาผิวดิน 

น้ําซึมผานผิวดิน 

น้ําไหลในดิน 

น้ําที่ถูกกักไวตามใบหรือลําตน 



38 

 

บทที่  4 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

เนื้อหาในบทนี้เปนการสรางความเขาใจ ในข้ันตอนของระเบียบและวิธีการทําวิจัย 

ประกอบดวยหัวขอที่สําคัญไดแก การเตรียมขอมูลเพื่อใชในการวิเคราะห การใชแบบจําลองเพื่อ

การวิเคราะหพื้นที่ศึกษา การใชแบบจําลองเพื่อการเปรียบเทียบ และการนําผลที่ไดจากการศึกษา

ไปใชในการวิเคราะห ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
4.1 ระเบียบวิธีวิจัย 
 ในการศึกษาเร่ืองการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ที่สงผลตอระบบอุทก

นิเวศนั้น ผูวิจัยทําการวิจัยโดยมีข้ันตอน คือ การต้ังคําถามในการวิจัย การศึกษาทบทวน

วรรณกรรม การสํารวจและเก็บขอมูล การใชแบบจําลองเพ่ือการวิเคราะห และสรุปผลการศึกษา 

โดยมีรายละเอียดแตละข้ันตอนดังตอไปนี้  

4.1.1 การต้ังคําถามในการการวิจัย    

  4.1.1.1 คําถามเชิงพื้นที่  

   ก.การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ที่สงผลตอระบบ

อุทกนิเวศของพื้นที่ ประกอบดวยอะไรบาง 

   ข.ผลกระทบที่เกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงทางดานอุทกนิเวศ จะสงผล

อยางไรตอพื้นที่ 

   ค.การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงทางดานภูมิทัศนและอุทกนิเวศสามารถ

อธิบายการเปลี่ยนแปลงไดดวยวิธีใดบาง   

  4.1.1.2 คําถามเชิงกระบวนการ  

ก .  ในการศึกษาโครงสรางในเ ร่ืองการเปลี่ยนแปลงภูมิทัศนและ

ผลกระทบทางอุทกนิเวศมีความสัมพันธกันในรูปแบบใดบาง  

ข. การตอบคําถามในการวิจัยดวยกระบวนการศึกษาในวิทยานิพนธ 

สามารถอธิบายผลการศึกษาไดในดานใดบาง และสามารถนาํกระบวนการนี้ไปใชตอไดอยางไร 

4.1.2 การทบทวนวรรณกรรม 

  4.1.2.1 ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของ เพื่อทําความเขาใจในเร่ืองการเปล่ียนแปลงการ

ใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน รวมถึงความรูพื้นฐานทางดานอุทกวิทยา 
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  4.1.2.2 ศึกษาเหตุผล วิธีการวิจัยและประโยชนของการทําการวิจัยโดยเฉพาะ

การศึกษาจากงานวิจัยที่คลายคลึงกัน   

4.1.2.3 ศึกษาวิธีการในการใชแบบจําลอง พื้นที่ลุมน้ําเพื่อการวิเคราะหและ

เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในพื้นที่ศึกษา 

  4.1.2.4 ศึกษาวิธีการอธิบายการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึน จากผลที่ไดจากการ

วิเคราะหการศึกษา  

4.1.3 การสํารวจและเก็บขอมูล  

  การสํารวจและเก็บขอมูล ประกอบดวย 2 ข้ันตอนหลักคือ ข้ันตอนการลงสํารวจ

พื้นที่ศึกษา และข้ันตอนการเก็บรวมรวมขอมูลพื้นฐานของพื้นที่ศึกษา  

  4.1.3.1 ขอมูลจากการสํารวจพื้นที่ 

   การสํารวจพื้นที่เพื่อบันทึก และเก็บขอมูลตางๆที่พบในพ้ืนที่ศึกษา ดวย

การบันทึกภาพถายและการเดินสํารวจเพื่อสังเกตุการใชที่ดินของพื้นที่บานแมแอนในปจจุบัน  โดย

นําแผนที่ของ Shigeharu Tanabe (1994) เปนจุดเร่ิมตนและนํามาเปรียบเทียบตําแหนงกับแผนที่

จากกรมแผนที่ทหาร ป พ.ศ.2542 สําหรับใชในการเดินสํารวจและทําความเขาใจกับพื้นที่ศึกษา 

  4.1.3.2 ขอมูลพื้นฐานและขอมูลรายละเอียดของพ้ืนที่ศึกษา  

ก. ขอมูลภาพถายทางอากาศ ประกอบดวยภาพถายทางอากาศ ป พศ.

2519-2520 พ.ศ.2529 (กรมแผนที่ทหาร) และภาพถายออรโธสีเชิงเลข ป พ.ศ.2545 (กรมพัฒนา

ที่ดิน) 

ข. ขอมูลแผนที่ภูมิประเทศป พ.ศ.2542 (กรมแผนที่ทหาร) 

   ข. ขอมูลเสนชั้นความสูงป พ.ศ.2545 (กรมพัฒนาที่ดิน) 

   ค. ขอมูลชนิดกลุมดินบริเวณพื้นที่ศึกษา (กรมโยธาธิการและผังเมือง) 

   ง. ขอมูลการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน จากการแปลภาพถายทาง

อากาศและการลงสํารวจพื้นที่โดยอางอิงจากภาพถายปจจุบัน  

   จ.ขอมูลปริมาณน้ําฝนระหวางป พ.ศ.2519-2552 (กรมอุตุนิยมวิทยา)  

   ฉ. ขอมูลเสนทางน้ํา แผนท่ีภูมิประเทศป พ.ศ.2542 (กรมแผนที่ทหาร) 

4.1.4 การเตรียมขอมูลเพื่อการวิเคราะหเชิงพื้นที่  

4.1.4.1 การนําขอมูลที่ไดจากการสํารวจและเก็บขอมูล ทั้งในสวนของแผนที่ภูมิ

ประเทศ ภาพถายทางอากาศ และการใชประโยชนที่ดิน ใชแปลความและคํานวณขนาดพื้นที่ เพื่อ

นําเขาสูแบบจําลอง  
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4.1.4.2 การระบุลักษณะทางอุทกวิทยาของพื้นที่ เชน เสนทางการไหลของนํ้า 

ขอบเขตพื้นที่ลุมน้ํา 

4.1.5 การใชแบบจําลองเพื่อการวิเคราะห WIN TR-55 

จากการศึกษาวิจัยในเร่ืองการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมผิวดิน ที่

สงผลตอระบบอุทกนิเวศนั้น มีปจจัยที่เขามาเก่ียวของและตองพิจารณาหลายดาน ประกอบดวย 

การจําแนกประเภทของส่ิงปกคลุมผิวดิน ชนิดกลุมดิน ปริมาณน้ําฝน และความลาดเอียงของพื้นที่ 

ซึ่งมีผลตอการเปล่ียนแปลงของระบบอุทกนิเวศ การใชแบบจําลองเพื่อการวิเคราะห ทางผูวิจัยได

เลือกใชซอพแวรแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 ซึ่งเปนซอพแวรสาธารณะ(public 

domain)ทางอุทกวิทยา ที่ใชกันอยางแพรหลายในในประเทศสหรัฐอเมริกา (Erin Copeland, 

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

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

(ชื่อเดิมของหนวยงานนี้คือ USDA Soil Conservation Service (SCS))  ในการวิเคราะห เนื่องจาก

มีความเหมาะสมสําหรับการวิเคราะห การเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินที่สงผลตอ

ระบบอุทกนิเวศ และลักษณะการใชงานและการสรางแบบจําลอง และขอจํากัดของแบบจําลอง   

Rational
Method

TR‐55
Modified
Rational
Method

HEC‐HMS

SWMM

Project Cost

Breakpoint

Cost

Model Complexity and Accuracy

 
แผนภูมิที่ 4- 1 แสดงการเปรียบเทียบแบบจําลองทางอุทกวิทยาตางดวย คาใชจาย ความซับซอน และความถูก

ตอง (Erin Copeland, Cahd Davis, PE และ  Damon Weiss, PE, 2010: online) 

โดยผลที่ไดนั้นสามารถแสดงออกมาในเชิงแผนภูมิชลภาพ ที่สามารถอธิบายถึง 

อัตราการไหลสูงสุดของน้ํา และการคํานวณปริมาณน้ําทาผิวดินไดจากพื้นที่ใตกราฟ (ดู

รายละเอียด 4.2)   
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 4.1.6 การใชแบบจําลองเพื่อการเปรียบเทียบ 

  จากการวิ เคราะหการเปล่ียนแปลงการใชที่ ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินผาน

แบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 ทําใหเขาใจถึงปจจัยที่สงผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศ 

การสรางแบบจําลองในพื้นที่ศึกษา เพื่อสังเกตการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึน โดยกําหนดใหกรอบใน

การศึกษาประกอบดวยแบบจําลอง 3 แบบ (ดูรายละเอียด 4.6) ประกอบดวย การเพิ่มพื้นที่ส่ิงปก

คลุมผิวดินที่ไมซึมน้ําในระดับปานกลาง การเพิ่มพื้นที่ส่ิงปกคลุมผิวดินที่ไมซึมน้ําในระดับสูงสุด 

และการลดลงของพ้ืนที่สิ่งปกคลุมผิวดินที่ไมซึมน้ําเพื่อฟนฟูพื้นที่กลับสูสภาพธรรมชาติ และเมื่อ

ไดผลจากแบบจําลองสามารถนํามาอธิบายปรากฏการณการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในพื้นที่ศึกษา

บานแมแอน โดยการซอนทับขอมูลจากแผนภูมิชลภาพท่ีได และทําการเปรียบเทียบเพื่อสังเกตคา

ความแตกตางที่เกิดข้ึน และสามารถนํามาคํานวณขนาดพื้นที่ใตกราฟ เพื่อคาดการณการเพิ่ม

สูงข้ึนของปริมาณน้ําทาผิวดิน ทําใหมองเห็นแนวโนมของปริมาณน้ําที่ เพิ่มสูงข้ึนจากการ

เปล่ียนแปลงของประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน 

4.1.7 การวิเคราะหและสรุปผลการศึกษา 

 เมื่อไดผลจากการเปรียบเทียบ  ทําใหสามารถวิเคราะหผลที่ เกิดจากการ

เปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน สามารถอธิบายไดถึงปจจัยที่ทําใหเกิดผลกระทบตอ

ระบบอุทกนิเวศ รวมถึงการประเมินคาผลกระทบที่ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบจากแบบจําลองทั้ง 

3 แบบในพ้ืนที่ศึกษา  
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จากระเบียบวิธีวิจัยที่ไดกลาวมาขางตน สามารถสรุปเปนข้ันตอนการศึกษา ไดดังนี้ 

 
แผนภูมิที่ 4- 2 แสดงกระบวนการและขั้นตอนการศึกษาวิจัย 



43 

 
4.2 การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 
 เนื่องจากการคํานวณปริมาณน้ําทาผิวดินนั้น สามารถทําไดหลายวิธีและมีแบบจําลองที่

ใชในการคํานวณหลายระดับ ข้ึนอยูกับความเหมาะสมของผูที่เลือกใช ใหมีความสอดคลองกับ

ผลลัพธที่ตองการใชในการอธิบาย โดยทางผูวิจัยจึงไดศึกษาและคนควา เกี่ยวกับแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร ที่ใชในการคํานวณซ่ึงมีรายละเอียดดังตัวอยางตอไปนี้ 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับใชในการคํานวณปริมาณน้ําทาผิวดิน (Rational 

Method) โดยทั่วไปสูตรที่ใชคํานวณพื้นฐานคือ Q= ciA (Q คือ อัตราการไหลสูงสุด, c คือ คา

สัมประสิทธิ์การไหลนอง, i คือความเขมฝน, A คือพื้นที่รับน้ํา) ซึ่งเปนสูตรพื้นฐานสําหรับการ

คํานวณที่ไมมีความซับซอนสามารถใชในการคํานวณขนาดทางระบายนํ้า และการไหลของน้ําทา

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

2010: online)   

แบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 เปนแบบจําลองทางอุทกวิทยา ที่ใชกระบวนการ

ที่ไมซับซอน สําหรับใชในการคํานวณปริมาณน้ําทาผิวดิน และคาดการณอัตราการไหลสูงสุดของ

น้ํา ของพ้ืนที่ลุมน้ําขนาดเล็ก โดยการแสดงผลออกมาในรูปแบบของตารางสําหรับใชในการสราง

แผนภูมิชลภาพ ซึ่งมีการประยุกตใหใชงานไดงายข้ึนจากพื้นฐานแบบจําลอง TR-20 (AQUAVEO, 

2011: online)  

จากขอบเขตของการวิจัยนี้ เพื่อศึกษาผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศที่เกิดจากเปล่ียนแปลง

การใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ในการศึกษาวิเคราะหผลจากการเปลี่ยนแปลง ซึ่งมีปจจัยที่

เกี่ยวของทั้งในเร่ืองของเวลาการไหลรวมตัว และชนิดกลุมดินทางอุทกวิทยา ทางผูวิจัยไดเลือก

แบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 ซึ่งมีความเหมาะสมกับปจจัยที่นํามาพิจารณา และ

สามารถอธิบายผลจากการเปลี่ยนแปลงไดชัดเจนและเหมาะสมที่สุด   

 โดยมีเกณฑในการเลือกแบบจําลองเพื่อใชในการวิเคราะหพื้นที่ลุมน้ํา มีรายละเอียดดังนี้ 

(Clinton county government, 2005: online) 

 ก. แบบจําลองควรสรางแผนภูมิชลภาพได สามารถประเมินคาตัวแปรของดิน เงื่อนไขการ

ใชที่ดิน สามารถกําหนดเสนทางการไหลของน้ําในลําน้ํา ระบุพื้นที่ซึ่งมีการไหลหลากในจุดที่ให

สนใจ และสามารถคํานวณปริมาณการปลอยออกของน้ําในพื้นที่ลุมน้ํายอย รวมทั้งสามารถให

ขอมูล การเปลี่ยนแปลงของอัตราการไหล และเวลาการเดินทางของนํ้าหากพื้นที่ เกิดการ

เปล่ียนแปลง 

 ข. แบบจําลองตองสามารถประเมินคาผลกระทบทางอุทกวิทยา จากการเปลี่ยนแปลงการ

ใชที่ดิน การเปล่ียนแปลงลําน้ํา และการเตรียมพรอมในเร่ืองการจัดการน้ําฝน 
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 ค. แบบจําลองที่เลือกตองมีประสิทธิภาพสามารถในคํานวณ และการนําเขาของขอมูล 

ที่มาจากพื้นที่ลุมน้ํา 

 จากเกณฑในการเลือกแบบจําลองเพื่อใชในการวิเคราะหพื้นที่ลุมน้ํา แบบจําลองทาง

คณิตศาสตร WIN TR-55 สามารถคํานวณในสวนของการประเมินคาตัวแปรของดิน เงื่อนไขการใช

ที่ดิน การกําหนดเสนทางการไหลในลําน้ํา และสามารถประเมินคาผลกระทบทางอุทกวิทยาจาก

การเปล่ียนแปลงการใชที่ดิน 

การศึกษาเร่ืองการเปล่ียนแปลงของระบบอุทกวิทยา มีขอจํากัดในเร่ืองการประมาณจาก

สถิติของปริมาณน้ําทาที่มีการบันทึกไวแตเพียงอยางเดียว เนื่องจากขอมูลที่บันทึกนั้นอาจมีการ

เปล่ียนแปลงของการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินในระหวางการบันทึกขอมูล ซึ่งมีผลตอการ

เปล่ียนแปลงทางอุทกวิทยา ความเขาใจอยางถองแทขององคประกอบตางๆ ที่เกี่ยวของและความ

เขาใจพื้นฐานของแบบจําลองในเร่ืองของตัวแปรตางๆ จะทําใหเขาใจในการกําหนดตัวแปร

ทั้งหลายไดอยางเหมาะสมกับการเปล่ียนแปลงของเงื่อนไขของพ้ืนที่ลุมน้ํา 

 

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

 ระบบแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 มีแผนผังแสดงข้ันตอนการทํางานดัง

แผนภูมิที่ 4-3 ซึ่งประกอบดวย Data Flow แสดงการปอนขอมูลเขาสูแบบจําลอง ไดแก ขอมูล

สภาพน้ําฝน ขอมูลรายละเอียดการใชที่ดิน ขอมูลกราฟน้ําทาหนึ่งหนวยแบบไรมิติ ขอมูลการ

กระจายตัวของฝน และ Program Flow แสดงการทํางานของแบบจําลอง ที่สามารถคํานวณและ

ไดผลลัพธคือ แผนภูมิชลภาพ 
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ตารางที่ 4- 1 แสดงขอจํากัดและขีดความสามารถของแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55              

(NRCS, 2009: online) 

  การศึกษาขอจํากัดและขีดความสามารถของแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN 

TR-55 พบวามีขอควรพิจารณาที่สําคัญไดแก ขนาดพื้นที่ลุมน้ําที่ศึกษาตองไมเกิน 6500 ha. หรือ

คิดเปน 65 ตร.กม. ภายในพ้ืนที่ลุมน้ําที่ศึกษา ตองมีพื้นที่ลุมน้ํายอย(Sub watershed) ไมเกิน 10 

พื้นที่ ระยะเวลาการไหลรวมตัวของน้ําในแตละพื้นที่ลุมน้ํายอยอยูระหวาง 1 ถึง 10 ชั่วโมง เสนทาง

การไหลของนํ้า (Reach) ตองมีจํานวนไมเกิน 10 เสนทาง และชวงระยะเวลาการตกของฝนเทากับ 

24 ชั่วโมง 

   ในแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 มีสูตรที่ใชในการคํานวณเพื่อหา

ผลลัพธของปจจัยตางๆ ซึ่งสามารถอธิบายความสัมพันธของตัวแปร ในแตละสูตรคณิตศาสตรได

ดังตอไปนี้ (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 ในสวนของน้ําทาผิวดิน   

จากสูตร   
P . CN

P . CN
 

Q = ปริมาณน้ําหลากตามผิวดิน (นิ้ว)  

P = ปริมาณน้ําฝนสะสม (นิ้ว)  

CN = คาแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนสะสมกับปริมาณน้ํา

หลากตามผิวดิน  

ประกอบ วิโรจนกูฏ (2539: 107) กลาวถึงการคํานวณปริมาณน้ําทาผิวดิน

ดวยวิธีของ Curve number วา “หนวยงาน Soil Conservation Service (SCS) 

ของสหรัฐอเมริกาไดพัฒนาวิธีการประมาณคาปริมาณการไหลหลากตามผิวดิน

ออกจากพื้นที่รับน้ําที่เกิดจากฝนลูกหนึ่ง โดยอาศัยขอมูลน้ําฝนและขอมูลเกี่ยวกับ

สภาพของพ้ืนที่รับน้ํา ซึ่งไดแก ชนิดของดิน (Soil type) การใชที่ดิน (Land use) 

และความช้ืนของดินในขณะนั้น (Antecedent moisture conditions)”  

“วิธีของ SCS ไดจากการวิเคราะหขอมูลน้ําฝนและน้ําทาจํานวนมากใน

สหรัฐอเมริกา (1972) ผลจากการวิเคราะหพบวา ถาพลอตปริมาณน้ําฝนสะสม 

(P) และปริมาณน้ําหลากตามผิวดินออกจากพื้นที่สะสม (DR) จะไดความสัมพันธ

แสดงดังในแผนภูมิที่ 4-2 ซึ่งจะเห็นวา ปริมาณน้ําหลากตามผิวดินจะเร่ิมเกิดข้ึน

ภายหลังจากท่ีฝนตกไปแลวชวงเวลาหนึ่ง ปริมาณฝนที่สูญเสียกอนจะเกิดปริมาณ

น้ําหลากตามผิวดิน ถือวาเปนการสูญหายเร่ิมแรก (Initial abstraction, Ia) ดังนั้น 

ศักยภาพสูงสุดของการเกิดปริมาณน้ําหลากตามผิวดิน คือ (P- Ia) แตในขณะที่เกิด

น้ําไหลตามผิวดินนั้น ก็จะเกิดการสูญเสียจากการซึมลงผานผิวดิน (F) สวนที่เหลือ 

จะกลายเปนปริมาณน้ําหลากตามผิวดิน วิธีของ SCS กําหนดใหศักยภาพของการ

สูญเสียสูงสุด มีคาเทากับ S และมีสมมติฐานเกี่ยวกับความสัมพันธระหวาง 

ปริมาณน้ําฝนสะสมและปริมาณน้ําหลากตามผิวดิน” 
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แผนภูมิที่ 4- 4 แสดงความสัมพันธหระหวางปริมาณนํ้าฝนกับปริมาณนํ้าหลากตามผิวดิน และสมมติฐานของวิธี 

SCS (ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539: 108) 

เม่ือนําขอมูลปริมาณน้ําฝนสะสม และปริมาณน้ําหลากตามผิวดิน ของ

พื้นที่ รับน้ําตางๆ ในสหรัฐอเมริกามาพลอตหาความสัมพันธพบวาเสนแสดง

ความสัมพันธ สําหรับพื้นที่รับน้ําที่ไมยอมใหน้ําซึมลง (S=0) ไปจนถึงพื้นที่รับน้ําที่

การสูญเสียเนื่องจากการซึมลงสูงมาก (S มีคาสูงมาก) เปนไปดังแสดงในแผนภูมิที่ 

4-3   เสนความสัมพันธดังกลาวไดรับการปรับใหเปนเสนมาตรฐานโดยกําหนดคาที่

ไมมีหนวยข้ึน เรียกวา Curve number (CN) 

 
แผนภูมิที่ 4- 5 เสนแสดงความสัมพันธระหวาง ปริมาณนํ้าฝนกับปริมาณนํ้าหลากตามผิวดิน จากวิธีของ SCS 

(Soil conservation service, 1972 อางถึงใน ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539: 109) 
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จากความสัมพันธทางสูตรคณิตศาสตร CN = 1000/(S+10) 

S = ปริมาณการซึมน้ําลงสูผิวดิน (นิ้ว) 

CN = คาแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนสะสมกับปริมาณน้ําหลาก

ตามผิวดิน 

ในการศึกษาวิจัยซึ่งมีลักษณะการใชที่ดินหลายประเภท  คา CN ซึ่งมีความ

แตกตางกันตามลักษณะการใชที่ดิน โดย SCS ไดมีการจัดแบงคา CN ตามลักษณะการใชที่ดินแต

ละประเภทไวในตารางที่ 4-1 การนําคา CN มาประยุกตใชใหเหมาะสมและตรงกับพื้นที่ศึกษาบาน

แมแอน จึงตองมีการเทียบขอมูลชุดดิน เพื่อนําขอมูลสวนนี้มาใชในการปอนขอมูลเขาสู

แบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 (Chow, Maidment, Mays, 1988 อางถึงใน ประกอบ 

วิโรจนกูฏ, 2539)  



 

ตารางท่ี 4- 2 แ

การใ

  

 

แสดงคา CN ต

ใชพื้นที่และดิน

 

ตามประเภทการ

นประเภทตางๆ 

รใชที่ดิน (แปลจ

 ตามการแบงข

จากตารางแสด

อง SCS ในประ

ดงคา CN สําหรั

ะกอบ วิโรจนกู

รบัพื้นที่รับน้ําที่

ฏ, 2539: 111)
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ที่มีลักษณะ

) 
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เมื่อทราบถึงคา CN ตามประเภทการใชที่ดิน แลวการปอนขอมูลเขาสูแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตร WIN TR-55 จะใชวิธีการคํานวณคา CN เฉล่ีย เนื่องจากการคํานวณพื้นที่ลุมน้ํา

แตละสวน ประกอบดวยพื้นที่ลุมน้ํายอยซึ่งมีการใชที่ดินหลายประเภท โดยมีวิธีการคํานวณ

ดังตอไปนี้   

จากสูตร 
∑ A   CN

∑ AX
 

CNW = คาเฉลี่ย CN 

 Ax = พื้นที่การใชที่ดิน ตามคุณสมบัติดิน 

CNx = คา CN ของการใชที่ดิน ตามคุณสมบัติดิน 

4.2.2 สูตรคํานวณเวลาการเดินทางของน้ําบนผิวดิน  

จากสูตร  
. L .

.  .   

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√      ไมปกคลุมผิวดิน  

จากสูตร 16.1345√      ปกคลุมผิวดิน  

V = คาเฉลี่ย ความเร็วในการไหล (ฟุต/วนิาท)ี 

S = ความลาดเอียงของลําน้ํา (ฟุต/ฟุต) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
4.3 การเตรี

4.3.

  

ชวงเวลาคือ 

 

ภาพที่ 4

รยมขอมูลเพื
1 ขอมูลภาพ

ก.ขอมูล

ในป พ.ศ. 25

4- 1 ภาพถายท

พื่อใชในการวิ
พถายทางอาก

ภาพถายทาง

520 และป พ.

ทางอากาศบริเว

วเิคราะห   
กาศ และขอมู

งอากาศ จาก

.ศ. 2529 เกบ็

 

วณพื้นที่ศึกษา

(กรมแผนที

ลภาพถายออ

กรมแผนทีท่ห

บบันทึกในมา

 บานแมแอน อ

ที่ทหาร)        

อรโธสีเชิงเลข

หาร มีการเกบ็

ตราสวน 1: 1

อ.แมริม จ.เชียง

ข 

บบันทึกขอมลู

15000 

งใหม ป พ.ศ.25

51 

ลเปน 2 

 

520              



 

ภาพที่ 

ความเหมาะ

พื้นที่ศึกษาบ

4- 2 ภาพถายท

ข. ขอมูล

ะสมที่ใชในก

บริเวณบานแม

ทางอากาศบริเว

ลภาพถายออ

ารแปลความ

มแอน  

วณพื้นที่ศึกษา 

(กรมแผนที

อรโธสีเชิงเลข

ม เพื่อจําแนก

 บานแมแอน อ

ที่ทหาร)    

  มาตราสวน

กประเภทการ

อ.แมริม จ.เชียง

น 1:4000 จ

รใชที่ดินและ

งใหม ป พ.ศ.25

ากกรมพัฒน

ะสิ่งปกคลุมผิ
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นาที่ดิน มี

ผิวดินของ
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ภาพที่ 4- 3 ภาพถายออรโธสีเชิงเลข บริเวณพ้ืนท่ีศึกษาบานแมแอน อ.แมริม จ.เชียงใหม ป พ.ศ.2545         

(กรมพัฒนาที่ดิน)    

4.3.2 ขอมูลเสนชั้นความสูง  

  ขอมูลเสนระดับชั้นความสูง ที่มีระดับความหางของช้ันทุกระยะ 2 เมตร สําหรับ

การคํานวณความลาดเอียงของลําน้ําในพื้นที่ศึกษา   

 
ภาพที่ 4- 4 แสดงเสนระดับช้ันความสูง บริเวณพ้ืนท่ีศึกษา บานแมแอน อ.แมริม จ.เชียงใหม (กรมพัฒนาที่ดิน)    
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4.3.3 ขอมูลการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน  

  จากขอมูลภาพถายออรโธสีเชิงเลขขางตน ตองนํามาแปลความ เพื่อจําแนกการ

ใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน เพื่อสามารถบงชี้ลักษณะของพ้ืนที่ศึกษา ใหสามารถนําไปคํานวณ

ขนาดพื้นที่กอนนําไปสูกระบวนการวิเคราะห  

 
ภาพที่ 4- 5 แสดงขั้นตอนการแปลขอมูลภาพถายออรโธสีเชิงเลข เพื่อจําแนกการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน 

4.3.4 ขอมูลชนิดกลุมดิน  

  จากขอมูลประเภทชุดดิน(กรมโยธาธิการและผังเมือง) ที่แสดงใหเห็นถึงประเภท

ของกลุมชุดดินในพื้นที่ศึกษา  โดยในข้ันตอนการศึกษานี้ใชวิธีการซอนทับขอมูลประเภทชุดดินกับ

ประเภทการใชที่ดิน เพื่อสามารถจําแนกกลุมดินทางอุทกวิทยาที่มีความสอดคลองกับพื้นที่ศึกษา  

 ภาพที่ 4- 6 แสดงขั้นตอนการจําแนกชนิดกลุมดินทางอุทกวิทยา บริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 
4.3.5 ขอมูลปริมาณน้ําฝน 

  จากการเก็บรวมรวมขอมูลปริมาณน้ําฝนต้ังแตป พ.ศ.2519-2552 ในพื้นที่แมริม 

ขอมูลที่ตองใชในการปอนเขาสูแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 คือขอมูลน้ําฝนซ่ึงเปน

ปริมาณน้ําฝนที่ตกนาน 24 ชั่วโมงที่คาบการเกิดฝนระหวาง 2-100 ป ซึ่งในสวนนี้มีความไม
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สอดคลองกันจึงตองนําขอมูลของพื้นที่ลุมน้ําที่ใกลเคียงที่สุด มาใชในแบบจําลองเพื่อการวิเคราะห 

โดยในงานวิจัยนี้ ไดนําขอมูลปริมาณน้ําฝนของ อําเภอแมแตง ซึ่งอยูทางทิศเหนือของพื้นที่ศึกษา 

มีรายละเอียดของขอมูลดังนี้ 

 
ตารางที่ 4- 3 แสดงขอมูลปริมาณน้ําฝนสะสมบริเวณอ.แมแตง จ.เชียงใหม (สวามี หอสุชาติ, 2526) 

จากขอมูลดังกลาว การปอนขอมูลเขาสูแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55

เพื่อใชในการวิเคราะห นําคาปริมาณฝนในรอบปที่ 2-100 ป ชวงเวลา 24 ชม. โดยปริมาณน้ําฝน

รอบ 2 ป มีคาเทากับ 92.7 มม. รอบ 5 ป มีคาเทากับ 124.7 มม. รอบ 10 ป มีคาเทากับ 145.7 

มม. รอบ 25 ป มีคาเทากับ 172.2 มม. รอบ 50 ป มีคาเทากับ 191.9 มม. รอบ 100 ป มีคาเทากับ 

211.5 มม. ซึ่งจะนําคาดังกลาวไปปอนเขาสูแบบจําลองเพื่อการวิเคราะห 

4.3.6 ขอมูลเสนทางน้ํา 

  ในสวนของขอมูลเสนทางน้ําบริเวณพื้นที่ทําการศึกษา การเตรียมขอมูลดวยการ

แปลความจากแผนที่ภูมิประเทศ ภาพถายออรโธสีเชิงเลข และเสนระดับช้ันความสูง สามารถทํา

ใหไดขอมูลเสนทางการไหลของน้ํามาเพื่อใชในการอธิบายลักษณะของพ้ืนที่ลุมน้ํา และเห็น

ความสัมพันธของทิศทางการไหลของนํ้า ภายในพื้นที่ลุมน้ําที่ศึกษา  

 
ภาพที่ 4- 7 แสดงขั้นตอนการแปลขอมูลเสนทางนํ้า จากเสนระดับช้ันความสูง และแผนท่ีภูมิประเทศ 

ชวงเวลา 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

คาความเขมฝนในรอบปและชวงเวลาตางๆกัน (มม./ช.ม.)

สถานี (07331) แกงกื๊ด อ.แมแตง จ.เชียงใหม

คาปริมาณฝนในรอบปและชวงเวลาตางๆกัน (มม.)
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4.4 การใชแบบจําลองเพือ่ใชในการวิเคราะหพื้นท่ีศึกษา 
 จากการเตรียมขอมูลเพื่อการวิเคราะหพื้นที่ลุมน้ําที่ศึกษา ในหัวขอนี้จะอธิบายถึง

กระบวนการในการใชแบบจําลองเพื่อการวิเคราะห โดยมีข้ันตอนของการศึกษา ประกอบดวย การ

แปลขอมูล และการปอนขอมูลเขาสูแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 มีรายละเอียดดังใน

แผนภูมิที่ 4-6  

4.4.1 การแปลขอมูลจากภาพถายทางอากาศ ดวยการจําแนกประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน 

(Land cover classification) 

จากทฎษฎีการจําแนกประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน เมื่อนํามาประยุกตเขากับ 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 ไดแบงประเภทของการใชที่ดินออกเปน 5 ประเภทคือ 1.

พื้นที่ปาไม 2.พื้นที่ปาไมสลับกับทุงหญา 3.พื้นที่สวนผลไม 4. พื้นที่นาขาว 5. พื้นที่พัฒนาแลว โดย

ในการจําแนกนี้ ใชวิธีการแปลภาพถายทางอากาศ เพื่อใหสามารถมองเห็นขนาดของพื้นที่ และนํา

ผลมาคํานวณตอได  
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แผนภูมิที่ 4- 6 แสดงกระบวนการและขั้นตอนการใชแบบจําลองเพ่ือการวิเคราะหพื้นท่ีลุมน้ํา 

ในพื้นที่ลุมน้ําที่ครอบคลุมบริเวณพื้นที่ศึกษานั้น  ประกอบดวยพื้นที่ลุมน้ํายอย 9 

สวนซ่ึงในแตละสวนประกอบดวยการจําแนกประเภทออกเปน 5 ลักษณะดังกลาวขางตน การ

กําหนดขอบเขตใชวิธีการแบงดวยสันปนน้ํา ลักษณะลุมน้ํายอยของเพื่อใชในการขอบเขตในการ

วิเคราะหแตละพื้นที่ เมื่อทําการกําหนดขอบเขตแลว การคํานวณขนาดพื้นที่ตองมีการนําขอมูลชุด

ดินเขามาเพื่อใชในการซอนทับ สําหรับการแบงแยกประเภทของการใชที่ดินซึ่งมีคา CN ที่ตางกัน 
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แผนท่ี 4- 1แสดงการจําแนกประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน บริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 

4.4.2 การจาํแนกขอมูลประเภทชุดดิน บริเวณพืน้ที่ศึกษา (Soil group classification) 

  จากการจําแนกประเภทของชุดดินบริเวณพื้นที่ศึกษาซ่ึงประกอบดวย 5 กลุมชุด

ดินซึ่งมีลกัษณะแตกตางกนัออกไป โดยในการวิจัยนี้จาํแนกลักษณะ การแบงกลุมดินของพืน้ที่ลุม

น้ําตามวิธีของ SCS ดังรายละเอียดในตารางที่ 4-4 

 
แผนท่ี 4- 2 ผังแสดงการจําแนกชนิดกลุมดิน บริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 

  จากการศึกษาพบวาพื้นที่ศึกษานั้นประกอบดวยขอมูล 5 กลุมชุดดิน คือ กลุมชดุดิน 62 

กลุมชุดดิน 48 กลุมชุดดิน 31 กลุมชุดดิน 55 กลุมชุดดิน 59 โดยเมือ่นํามาเปรียบเทียบคุณสมบัติ

จากตารางที่ 4-1 ตามการแบงกลุมดินตามประเภทการใชที่ดินสามารถสรุปไดตามตารางดังนี ้
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ตารางที่ 4- 4 แสดงการจัดชนิดกลุมดิน ตามวิธีของ SCS (ประยุกตจาก ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539) 

4.4.3 ขอมูลรายละเอียดพืน้ที่ลุมน้าํที่ศึกษา 

จากการแปลขอมูลภาพถายทางอากาศและจําแนกประเภทของชุดดิน สามารถ

สรุปขอมูลพื้นที่ลุมน้ํายอย 9 สวนดังในตางรางที่ 4-4 โดยแตละพื้นที่จะมีลักษณะการใชที่ดิน

แตกตางกัน รวมถึงแบงตามการจัดกลุมดินทางอุทกวิทยาตามวิธีของ SCS ที่มีคาอัตราการซึมที่

แตกตางกัน เพื่อนําคาดังกลาวใชในการปอนขอมูลเขาสูแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 

สําหรับการใชแบบจําลองเพื่อการวิเคราะห  

กลุมดิน ประเภทชุดดิน ลักษณะของดินและชั้นดิน 

A 62 ชั้นดินหนาและมีความซึมผานไดสูง เชน ทราย ดินตะกอนปนกรวด ดินอินทรีย 

B 48 ชั้นดินบางและมีความซึมผานไดปานกลาง เชน ดินรวนปนทราย ดินอินทรีย 

C 31,55 ดินท่ีมีความซึมผานไดตํ่า เชน ดินรวนปนดินเหนียว ดินท่ีมีสารอินทรียตํ่า 

D 59 ดินท่ีมีความซึมผานไดตํ่ามาก เชน ดินเหนียว ดินเหนียวที่พองตัวมาก 
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ตารางที่ 4- 5 แสดงขอมูลขนาดพื้นท่ีบริเวณพ้ืนท่ีลุมน้ํายอยทั้ง 9 สวน แบงตามการจัดกลุมดินทางอุทกวิทยา 

 

 

A B C D

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนที่ 1 6.03

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนที่ 2 พ้ืนท่ีปาไม 2.13

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนที่ 3 พ้ืนท่ีปาไม 2.54

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนที่ 4 พ้ืนท่ีปาไม 2.43 1.33

พ้ืนท่ีปาไม สลบักับทุงหญา 0.23 0.11

พ้ืนท่ีสวนผลไม 0.25 2.65

พ้ืนท่ีนาขาว 0.36 0.05

พ้ืนท่ีพัฒนาแลว 0.05 0.02

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนที่ 5 พ้ืนที่ปาไม 2.3

พ้ืนท่ีปาไม สลบักับทุงหญา 0.42

พ้ืนท่ีลุมน้ํายอยสวนที่ 6 พ้ืนท่ีปาไม 0.45

พ้ืนท่ีปาไม สลบักับทุงหญา 0.08 0.28

พ้ืนท่ีสวนผลไม 0.53 1.22

พ้ืนท่ีนาขาว 0.38

พ้ืนท่ีพัฒนาแลว 0.22

พ้ืนท่ีลุมน้ํายอยสวนที่ 7 พ้ืนท่ีปาไม 4

พ้ืนท่ีปาไม สลบักับทุงหญา 1.02 0.05

พ้ืนท่ีสวนผลไม 0.5 0.22

พ้ืนท่ีนาขาว 0.08

พ้ืนท่ีพัฒนาแลว 0.08

พ้ืนท่ีลุมน้ํายอยสวนที่ 8 พ้ืนท่ีปาไม 0.09

พ้ืนท่ีปาไม สลบักับทุงหญา 0.055

พ้ืนท่ีสวนผลไม 0.34

พ้ืนท่ีนาขาว 0.35 0.12

พ้ืนท่ีลุมน้ํายอยสวนที่ 9 พ้ืนท่ีปาไม 0.54 0.04 1.01 0.67

พ้ืนท่ีปาไม สลบักับทุงหญา 0.17 0.04

พ้ืนท่ีสวนผลไม 0.08 0.16

พ้ืนท่ีนาขาว 0.03 0.03 0.32 0.13

พ้ืนท่ีลุมน้ํายอย การใชที่ดินและสิง่ปกคลมุผวิดิน

รายละเอียดการใชที่ดิน

ขอมลูพื้นท่ีลุมนํ้า

ขนาดพ้ืนท่ีตามกลุมดินทางอุทกวิทยา (ตร.กม.)
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4.4.4 การคํานวณหาความลาดเอียงและความยาวของลําน้าํ  

ในการใชแบบจําลองเพื่อการวิเคราะหที่ตองมีการคํานึงถึงทิศทางการไหลและ

ทางออกของลําน้ําในพื้นที่ศึกษา ตองนําขอมูลสวนนี้มาคํานวณผลลัพธความยาว และความลาด

เอียงของลําน้ํา ในพื้นที่ลุมน้ํา โดยมีปจจัยที่เกี่ยวของคือ สัมประสิทธิ์ความขรุขระของลําน้ํา ความ

กวางของลําน้ํา และความลาดเอียงของลําน้ํา ซึ่งสามารถสรุปรายละเอียดดังตารางที่ 4-6 

 
แผนท่ี 4- 3  แสดงทิศทางการไหลของนํ้าในพื้นท่ีลุมน้ําที่ศึกษา 

4.4.4.1 สูตรการคํานวณเพื่อหาความลาดเอียง 

สูตรที่ใชคํานวณคือ G = (D/L) x 100 ซึ่งสามารถใชสมการนี้หาคาตัว

แปรแตละตัวได 

D คือ ระยะตางของความสูงของเสนระดับ (Vertical depth) 

L คือ ระยะหางระหวางเสนระดับในผัง (Horizontal length) 

G คือ ความลาด (Gradient) มีหนวยเปน % 

 
ภาพที่ 4- 8 แสดงรายละเอียดของตัวแปรเพื่อใชในการคํานวณความลาดอียงของลําน้ํา 
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4.4.4.2 ตัวอยางการคํานวณความลาดเอียงของลําน้ํา  

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 3 ซึ่งมีระดับสูงสุดของลําน้ําอยูที่ความสูง 550 

เมตร และจุดตํ่าสุดอยูที่ 405 เมตร ซึ่งมีความตางของเสนระดับทางนอนอยูที่ 145 เมตร และ

ระยะหางระหวางเสนระดับในผังที่ 2100 เมตรดังนั้นสามารถนํามาคํานวณเพื่อหาคาความลาดได

ดังนี้ 

จากสูตร G = (D/L) x 100 แทนคา G = (145/2100) x 100  

     G = 6.9% 

เพราะฉะนั้นสามารถแทนคาในความลาดไดเทากับ 0.069 (m/m)    

 
แผนภูมิที่ 4- 7 แสดงระดับความสูง และความลาดเอียงของเสนทางการไหลของน้ํา A 

4.4.4.3 ตัวอยางการคํานวณพื้นที่หนาตัดลําน้ํา ความลาดเอียงของขอบลําน้ํา  

การระบุขนาดความกวางของลําน้ําแตละสวนนั้น เนื่องจากขอจํากัดใน

เร่ืองเวลาขอมูลสวนนี้ใชการประมาณการจากการสังเกตพื้นที่จริง และใชทฤษฎีในเร่ืองลักษณะ

เครือขายลําน้ํามาใชในการวิเคราะหและกําหนดขนาดลําน้ํา ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

ลําน้ําลําดับที่ 1 ความกวางของทองน้ํา ที่ 1.50 เมตร ความลาดเอียง 3: 1 

ลําน้ําลําดับที่ 2 ความกวางของทองน้ํา ที่ 2.00 เมตร ความลาดเอียง 3: 1 

ลําน้ําลําดับที่ 3 ความกวางของทองน้ํา ที่ 2.50 เมตร ความลาดเอียง 3: 1 

ลําน้ําลําดับที่ 4 ความกวางของทองน้ํา ที่ 3.00 เมตร ความลาดเอียง 3: 1 

 
ตารางที่ 4- 6 แสดงรายละเอียดของทางนํ้า ในบริเวณลุมน้ําของพื้นท่ีศึกษา 

 

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)

ช่ือเสนทางนํ้า เสนทางรับนํ้า

ขอมูลเสนทางการไหลของนํ้า

ความยาวลํานํ้า

(เมตร)

สัมประสิทธิ์ความขรุขระ

Manning's

ความลาดเอียง 

(เมตร/เมตร)

ความกวางทอง

นํ้า (เมตร)

ความลาดเอียง

ดานขางของลํานํ้า
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ตารางท่ี 4- 7 แสดงคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (n) ในสมการ Manning’s formula (กลุมงานสารสนเทศและ

พยากรณน้ํา, 2553: ออนไลน) 

 

 

 

 

ชนิดและลักษณะทางน้ําธรรมชาติ ตํ่าสุด ปานกลาง สูงสุด
1.1 ลําน้ํายอย ( ความกวางผิวน้ําท่ีเกิดอุทกภัย 100 ฟุต )
1.1.1ลํานํ้าบนท่ีราบ
สะอาด ตรง ระดับสูง ไมมีแยกและบอลึก 0.025 0.03 0.033

ลํานํ้าบนท่ีราบแตมีหินและวัชพืชมากกวา 0.03 0.035 0.04
สะอาด คดเค้ียว มีบอและแกงใตนํ้า 0.033 0.04 0.045
ลํานํ้าบนท่ีราบแตมีวัชพืชและหิน 0.035 0.045 0.05

สะอาด คดเค้ียว มีบอและแกงใตนํ้าแตระดับตํ่ากวาความลาดเท และรูปตัดไมแนนอน 0.04 0.048 0.055
ลํานํ้าบนท่ีราบแตมีวัชพืชและหินแตมีหินมากกวา 0.045 0.05 0.06
ชวงท่ีไหลชา วัชพืช บอลึก 0.05 0.07 0.08
ชวงท่ีมีวัชพืชมาก บอลึกหรือทางอุทกภัยท่ีมีตนไม 0.075 0.1 0.15

1.1.2 ลําน้ําในหุบเขาไมมีวัชพืชในทางนํ้า ตล่ิงลาดชัน
ตนไมและพุมไมตามตล่ิงอยูใตน้ําท่ีระดับการไหลสูง
กน : กรวด กอนหิน และหินกอนใหญ ๆเล็กนอย 0.03 0.04 0.05
กน : กอนหิน หินกอนใหญกวาขอแรก 0.04 0.05 0.07

1.2 ทาม
1.2.1 ทุงหญา ไมมีพุมไม
หญาส้ัน 0.025 0.03 0.035
หญายาว 0.03 0.035 0.05

1.2.2 พ้ืนที่เพาะปลูก
ไมมีพืช 0.02 0.03 0.04
พืชเปนแถวท่ีแก 0.025 0.035 0.045
พืชไรที่แก 0.03 0.04 0.05

1.2.3 ไมพุม
ไมพุมกระจัดกระจาย วัชพืชข้ึนหนา 0.035 0.05 0.07
1.2.4 ตนไม
พ้ืนท่ีวางเปลามีตอไมไมมีหนอ 0.03 0.04 0.05

พ้ืนท่ีวางเปลาแตมีหนอมาก 0.05 0.06 0.08
มีไมยืนตนมาก มีไมลมเล็กนอย ตนเล็กมีเล็กนอยระดับน้ําตํ่ากวาก่ิงกาน 0.08 0.1 0.12
มีไมยืนตนมาก มีไมลมเล็กนอย ตนเล็กมีเล็กนอยแตระดับนําถึงกิงกาน 0.1 0.12 0.16
1.3 ลําน้ําหลัก ( ผิวน้ําเม่ือเกิดอุทกภัยกวาง 100 ฟุต ) คานอย

กวาลํานํ้ายอยที่มีลักษณะเหมือนกัน
รูปตัดสมํ่าเสมอ ไมมีกอนหินหรือไมพุม 0.025 0.06
ไมสมํ่าเสมอ และรูปตัดขรุขระ 0.035 0.1
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4.4.5 ระยะเวลาการไหลรวมตัวของน้าํ (Time of concentration)  

ในการศึกษาพื้นที่ทั้งบริเวณลุมน้ํายอย 9 สวน การคํานวณเวลาการไหลรวมตัว

ของน้ํา ตองมีการคํานวณจากระดับความยาวของลําน้ํา ความลาดของลําน้ํา และสัมประสิทธ

ความขรุขระของพื้นผิวลําน้ํา เพื่อสามารถนําคาดังกลาวไปใชในการคํานวณเพื่อหาอัตราการไหล

ของลําน้ําได 

 
ตารางท่ี 4- 8 แสดงรายละเอียดเวลาการไหลรวมตัวของน้ํา บริเวณลุมน้ําของพื้นท่ีศึกษา 

เมื่อนําขอมูลดังกลาวขางตน มาแทนคาลงในโปรแกรม WIN TR-55 แลว 

สามารถแสดงใหเห็นถึงระบบการไหลของน้ําในพื้นที่ลุมน้ําของพื้นที่ศึกษา จากพื้นที่ตนน้ําบริเวณ

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 1และ 2 น้ําจะไหลรวมสูทางน้ํา A พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 3 และ 5 น้ําจะไหล

รวมสูทางน้ํา B พื้นที่ลุมนํ้ายอยสวนที่ 4 น้ําจะไหลรวมสูทางน้ํา C พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 5 และ 6 

และ 7 น้ําจะไหลรวมสูทางน้ํา D พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 9 น้ําจะไหลรวมสูทางออกดานปลายสุด

ของพื้นที่ลุมน้ํา สวนลําดับการไหลของทางนํ้า จะไหลจากทางน้ํา A ไปสู B, C และไหลออกสูทาง

น้ําดานปลายสุด ตามลําดับ 

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

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนท่ี 1 30 0.055 3211.8597 0.055

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนท่ี 2 30 0.068 1726.4753 0.068

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนท่ี 3 30 0.067 2036.3894 0.067

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนท่ี 4 30 0.02 3900.5746 0.02

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนท่ี 5 30 0.069 2555.9783 0.069

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนท่ี 6 30 0.05 1172.9079 0.05

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนท่ี 7 30 0.065 3962.9196 0.065

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนท่ี 8 30 0.008 1167.8011 0.008

พ้ืนท่ีลุมนํ้ายอยสวนท่ี 9 30 0.011 868.3843 0.011

การไหลบนผวิดนิพื้นที่ลุมน้ํายอย การไหลในลํานํา
เวลาการไหลรวมตัว
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แผนภูมิที่ 4- 8 แสดงความสัมพันธ ระบบการไหลของน้ําในพื้นท่ีศึกษา 

4.5 การใชแบบจําลองเพือ่ใชในการเปรียบเทียบ 
 จากการใชแบบจําลองเพื่อวิเคราะหพื้นที่ศึกษาผานแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-

55 ทําใหเขาใจถึงปจจัยตางๆที่นํามาใชในการวิเคราะหผลกระทบทางอุทกวิทยาที่เกิดจากการ

เปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน  

การจําลองประเภทของการเปล่ียนแปลง จากพ้ืนที่ปจจุบันซึ่งเปนพื้นที่เกษตรกรรม ปาไม 

และพื้นท่ีบางสวนที่ถูกเปลี่ยนแปลงใหเปนแหลงที่พักอาศัยเพื่อการทองเที่ยว โดยการจําลองนั้น

แบงออกเปน 2 ลักษณะสําคัญ คือ การจําลองซึ่งมีแนวโนมในการพัฒนาเพื่อเปนแหลงทองเที่ยว 

ดวยการเพิ่มพื้นที่สิ่งปกคลุมผิวดินที่ไมซึมซับน้ํา และแนวโนมเพื่อการฟนฟูกลับสูความเปนพื้นที่

ธรรมชาติ และพื้นที่ปาไมใหมากที่สุด ดวยการลดพื้นที่สิ่งปกคลุมผิวดินที่ไมซึมซับน้ํา  

 ในการวิจัยจึงไดมีการสรางแบบจําลองการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน 

แบงออกเปน 3 แบบจําลอง ประกอบดวย  

 แบบจําลองที่ 1 เพื่อจําลองการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน โดยการเพิ่ม

พื้นที่ผิวที่ไมซึมซับน้ําในบริเวณพื้นที่สวนผลไม ใหกลายเปนพื้นที่พัฒนาแลว(ภาพซาย) 

 แบบจําลองที่ 2 เพื่อจําลองการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน โดยการเพิ่ม

พื้นที่ผิวที่ไมซึมซับน้ําในบริเวณพื้นที่ปาไมทั้งหมด ใหกลายเปนพื้นที่พัฒนาแลว(ภาพกลาง) 

 แบบจําลองที่ 3 เพื่อจําลองการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน โดยการลด

พื้นที่ผิวที่ไมซึมซับน้ําในบริเวณพ้ืนที่พัฒนาแลว และสวนผลไม ใหกลายเปนพื้นที่ปาไมทั้งหมด

(ภาพขวา) 
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แผนท่ี 4- 4 แสดงการจําลองประเภทการเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีศึกษา ประกอบดวย แบบจําลองท่ี 1 (ภาพซาย)       

แบบจําลองท่ี 2 (ภาพกลาง) แบบจําลองท่ี 3 (ภาพขวา) 

โดยแบบจําลองทั้ง 3 แบบจําลองนั้น สามารถแสดงใหเห็นถึงความแตกตางของการ

เปล่ียนแปลงของสิ่งปกคลุมผิวดินไดชัดเจนมากที่สุด โดยในแบบจําลองที่ 1 และ 2 เปนการ

เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงในการเพิ่มสูงข้ึนของส่ิงปกคลุมผิวดินที่ไมซึมซับน้ํา และใน

แบบจําลองที่ 2 และ 3 เปนการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงในระดับสูงสุดทั้งในสวนของการ

เพิ่มข้ึนและลดลงของพ้ืนที่ผิวไมซึมน้ํา 
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แผนภูมิที่ 4- 9 แสดงกระบวนการการใชแบบจําลองการวิเคราะหเพื่อการเปรียบเทียบ 

4.6 การนําขอมูลไปใชในการวิเคราะห 
 จากขอมูลดังกลาวที่นํามาปอนขอมูลในแบบจําลองทางคณิตศาสตร  WIN TR-55 สําหรับ

ใชในแบบจําลองเพื่อการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ที่สงผลตอ

ระบบอุทกนิเวศ ผลที่ไดจากการศึกษาสามารถนํามาอธิบายการเพิ่มสูงข้ึนของปริมาณน้ําทาผิวดิน 

และการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลสูงสุด ซึ่งผลดังกลาวนั้น จะแสดงรายละเอียดไวในบทตอไป 
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แผนภูมิที่ 4- 10 ตัวอยางผลการเปรียบเทียบการเพิ่มสูงขึ้นของปริมาณนํ้าทาผิวดิน และการเปล่ียนแปลงอัตรา

การไหลสูงสุด ในบริเวณพ้ืนท่ีลุมน้ํายอยสวนท่ี 6 ปริมาณฝนในรอบ 2 ป 
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บทที่  5 

ผลการวิจัยและการวิเคราะห 

จากการดําเนินการวิจัยที่ไดกลาวถึงกระบวนการและวิธีการศึกษาในบทท่ี 4 นั้น สามารถ

อธิบายข้ันตอนในการวิจัยที่ ใช สําหรับแบบจําลองเพ่ือการวิ เคราะห  โดยการอธิบายถึง

ปรากฏการณของการเปล่ียนแปลงที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศ ในบทนี้จะกลาวถึงผลการวิจัยใน

แบบจําลอง จากกรณีศึกษา รวมถึงการเปรียบเทียบผลจากการจําลอง การใชที่ดินและส่ิงปกคุลม

ผิวดิน ประกอบดวย 3 แบบจําลอง (ดูรายละเอียด 5.2) ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
5.1 ผลการศกึษาพืน้ท่ีลุมนํ้าบริเวณบานแมแอน  

จากการศึกษาในเร่ืองการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศของพื้นที่

บริเวณบานแมแอน ทําใหพบวาการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลสูงสุดของน้ํา ข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ 

ประกอบดวย การใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ปริมาณฝนสะสม เสนทางการไหลของน้ํา และเวลา

การไหลรวมตัว โดยผลการศึกษาจากการปอนขอมูลผานแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 

ทําใหไดผลลัพธ คือ แผนภูมิชลภาพ ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
แผนท่ี 5- 1 แสดงตําแหนงพื้นท่ีลุมน้ํายอย 9 สวนในพื้นท่ีลุมน้ําที่ศึกษา บานแมแอน 
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5.1.1 ผลการจําแนกประเภทการใชที่ดิน และคา CN เฉล่ียของแตละพื้นที่ลุมน้ํายอย ทัง้ 9 

สวน   

 
 

ตารางที่ 5- 1 แสดงรายละเอียดขนาดพื้นท่ีลุมน้ํายอย และคา CN เฉล่ีย พื้นท่ีลุมน้ํายอยสวนท่ี 1-7 
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ตารางที่ 5- 2 แสดงรายละเอียดขนาดพื้นท่ีลุมน้ํายอย และคา CN เฉล่ีย พื้นท่ีลุมน้ํายอยสวนที่ 8-9 

จากผลการศึกษาในตาราง รายละเอียดของพ้ืนที่ลุมน้ํายอยแตะสวน คือ  

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 1 มีขนาดพื้นที่ 2.440 ตร.กม.มีคา CN เฉล่ีย เทากับ30  

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 2 มีขนาดพื้นที่ 0.862 ตร.กม.มีคา CN เฉล่ีย เทากับ 30 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 3 มีขนาดพื้นที่ 1.028 ตร.กม.มีคา CN เฉล่ีย เทากับ 30 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 4 มีขนาดพื้นที่ 3.025 ตร.กม.มีคา CN เฉล่ีย เทากับ 63 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 5 มีขนาดพื้นที่ 1.100 ตร.กม.มีคา CN เฉล่ีย เทากับ 30 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 6 มีขนาดพื้นที่ 1.286 ตร.กม.มีคา CN เฉล่ีย เทากับ 78 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 7 มีขนาดพื้นที่ 2.407 ตร.กม.มีคา CN เฉล่ีย เทากับ 37 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 8 มีขนาดพื้นที่ 0.386 ตร.กม.มีคา CN เฉล่ีย เทากับ 85 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 8 มีขนาดพื้นที่ 0.386 ตร.กม.มีคา CN เฉล่ีย เทากับ 85 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 9 มีขนาดพื้นที่ 1.293 ตร.กม.มีคา CN เฉล่ีย เทากับ 68  

จากผลการศึกษาขางตน ผลการจําแนกรายละเอียดของพ้ืนที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 

1-9 ทําใหทราบคา CN เฉลี่ยของแตละพื้นที่ โดยผลการศึกษาสวนนี้สามารถนําไปวิเคราะหเพื่อ

เปรียบเทียบคุณสมบัติพื้นที่เมื่อมีการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน รวมถึงการ

จําแนกลักษณะการใชที่ดินแตละบริเวณของพื้นที่ลุมน้ํายอย 
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5.1.2 ผลการคํานวณขนาดเสนทางการไหลของนํ้าในพื้นที่ลุมน้ําบานแมแอน 

  ในพื้นที่ลุมน้ําที่ศึกษา การคํานวณการไหลรวมตัวของน้ําในลําน้ํา มีปจจัยที่

นํามาใชในการวิเคราะห ประกอบดวย ขนาดความกวางของลําน้ํา ความยาวของลําน้ํา ความลาด

ชัน และคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของพื้นผิว เพื่อสามารถคํานวณอัตราการไหลของเสนทางการ

ไหลของน้ําภายในพื้นที่ลุมน้ํา ซึ่งในงานวิจัยนี้ขอมูลบางสวนซ่ึงไมไดมีการสํารวจพื้นที่อยาง

ละเอียด เชน ความกวางและความลึกของแตละลําน้ํา จึงตองใชการประมาณการจากการสํารวจ

ตามลักษณะเครือขายลําน้ํา   

 
ตารางที่ 5- 3 แสดงรายละเอียดเสนทางการไหลของน้ํา 4 เสนทาง ในบริเวณพ้ืนที่ลุมน้ําที่ทําการศึกษา         

บานแมแอน 
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ผลการศึกษาในสวนนี้สามารถอธิบายถึงอัตราการไหลของน้ําที่ระดับความลึก

ตางๆ โดยการคํานวณจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 ขอมูลในตารางที่ 5-3 

สามารถอธิบายผลลัพธตางๆ ประกอบดวย Stage คือ ระดับความลึกของเสนทางน้ํามีหนวยเปน

เมตร (m) Flow คือ อัตราการไหลของน้ํามีหนวยเปนเมตรตอวินาที (m/s) End Area คือขนาด

ความกวางของพื้นที่หนาตัดของลําน้ํา มีหนวยเปนตารางเมตร (sq m) Top Width คือ ความกวาง

ของลําน้ํามีหนวยเปนเมตร (m) Friction Slope คือ ความลาดเอียงของขอบลําน้ํามีหนวยเปน 

เมตรตอเมตร (m/m) 

5.1.3 ผลการคํานวณระยะเวลาการไหลของนํ้าในพื้นทีลุ่มน้ํายอยแตละสวน   

การเดินทางของน้ําต้ังแตบริเวณพื้นที่ตนน้ําจนสูปลายทางออกของน้ํา ตองมีการ

เดินทางผานลุมน้ํายอยแตละสวน ซึ่งหมายถึง เวลาการเดินทางของน้ํา ในแตละพื้นที่นั้นจะมี

ระยะเวลาที่แตกตางกัน ข้ึนอยูกับความยาว ความลาดเอียง และคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ

พื้นผิว โดยผลการศึกษาในสวนนี้จะอธิบายรายละเอียด ในสวนของเวลาการเดินทางของน้ําซึ่งมี

การคํานวณสัมประสิทธิ์ความขรุขระของพ้ืนผิวเสนทางน้ําแตละพื้นที่ลุมน้ํายอย โดยแสดงผลดัง

ตารางที่ 5-4 ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 1 มีเวลาการไหลรวมตัวของน้ํารวม 1.157 ชั่วโมงหรือ 69.42 นาที 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 2 มีเวลาการไหลรวมตัวของน้ํารวม 0.727 ชั่วโมงหรือ 43.62 นาที 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 3 มีเวลาการไหลรวมตัวของน้ํารวม 0.799 ชั่วโมงหรือ 47.94 นาที 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 4 มีเวลาการไหลรวมตัวของน้ํารวม 1.889 ชั่วโมงหรือ 113.34 นาที 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 5 มีเวลาการไหลรวมตัวของน้ํารวม 0.900 ชั่วโมงหรือ 54.00 นาที 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 6 มีเวลาการไหลรวมตัวของน้ํารวม 0.412 ชั่วโมงหรือ 24.22 นาที 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 7 มีเวลาการไหลรวมตัวของน้ํารวม 1.237 ชั่วโมงหรือ 74.22 นาที 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 8 มีเวลาการไหลรวมตัวของน้ํารวม 0.779 ชั่วโมงหรือ 46.74 นาที 

พื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 9 มีเวลาการไหลรวมตัวของน้ํารวม 0.559 ชั่วโมงหรือ 33.54 นาที 
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ตารางที่ 5- 4 แสดงรายละเอียดระยะเวลาการเดินทางของนํ้า จากบริเวณพ้ืนท่ีตนนํ้ามายังปลายทางออกของน้ํา 

ผานพื้นท่ีลุมน้ํายอยทั้ง 9 สวน 
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 จากผลการศึกษาที่ไดกลาวมาขางตน พบวามีปจจัยหลายประการที่สงผลตอการ

เปล่ียนแปลงของระบบอุทกนิเวศในพื้นที่ศึกษา จากคําถามในการวิจัยที่ไดกลาวในตอนตน การนํา

ผลจากแบบจําลองเพื่อวิเคราะห สามารถสรุปผลของขอมูลพื้นที่ลุมน้ําบริเวณบานแมแอนไดดัง

ตารางที่ 5-5  

 
ตารางที่ 5- 5 แสดงผลการสรุปรายละเอียดพื้นที่ลุมน้ํา 

5.2 ผลการวิเคราะหและการสรางแบบจําลองเพื่อใชในการเปรยีบเทียบ 

 
แผนท่ี 5- 2 การจําแนกการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ของพื้นท่ีลุมน้ํายอยสวนท่ี 6 (พื้นท่ีปจจุบัน) 

 จากการศึกษาเร่ืองการใชที่ดินบริเวณพื้นที่บานแมแอน พบวาบริเวณพื้นที่ลุมน้ํายอยสวน

ที่ 6 นั้น ต้ังอยูชวงกลางของลุมน้ําในพื้นที่ศึกษาในบริเวณนี้ปจจุบัน เร่ิมมีการกอสรางโครงการ

แหลงที่พักอาศัยเพื่อการทองเที่ยว ทาํใหเกิดการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและประเภทส่ิงปกคลุม
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ผิวดิน ทางผูวิจัยเห็นวาการเปล่ียนแปลงนี้สามารถนํามาใชสรางแบบจําลองเพื่อใชในการวิเคราะห

และเปรียบเทียบได จึงไดทําการสรางแบบจําลองพื้นที่ออกเปน 3 ลักษณะดังนี้  

ก. แบบจําลองที่ 1 ประกอบดวย พื้นที่ปาไม ปาไมสลับกับทุงหญา สวนผลไม นาขาว และ

พื้นที่พัฒนาแลว  

 ข. แบบจําลองที่ 2 ประกอบดวย พื้นที่นาขาว และพื้นที่พัฒนาแลว 

 ค. แบบจําลองที่ 3 ประกอบดวย พื้นที่ปาไม ปาไมสลับกับทุงหญา และนาขาว 

โดยในแบบจําลองที่ 2 และ 3 เปนแบบจําลองที่แสดงใหเห็นถึงความแตกตางของส่ิงปก

คลุมผิวดินไดอยางชัดเจน 

 
แผนภูมิที่ 5- 1 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณพ้ืนที่ของการเปล่ียนแปลงประเภทส่ิงปกคลุมผิวดินจากพ้ืนท่ี

ปจจุบันและแบบจําลองท่ี 1-3  
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5.2.1 การจําลองรูปแบบการใชที่ดิน บริเวณพื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที่ 6 (แบบจําลองที่ 1)  

 
แผนท่ี 5- 3 แสดงการจําแนกการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ของพื้นท่ีลุมน้ํายอยสวนท่ี 6 (แบบจําลองท่ี 1) 

  ในแบบจําลองสวนที่ 1 การใชที่ดิน ประกอบดวย พื้นที่ปาไมขนาดพื้นที่ 0.18 ตร.

กม.พื้นที่ปาไมสลับกับทุงหญาขนาดพื้นที่ 0.14 ตร.กม. พื้นที่สวนผลไมขนาดพื้นที่ 0.09 ตร.กม. 

พื้นที่นาขาว 0.16 ตร.กม. พื้นที่พัฒนาแลว 0.71 ตร.กม.เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับรูปแบบการใช

ที่ดินเดิม ดังในตารางที่ 5-6 

 
ตารางที่ 5- 6 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินบริเวณลุมน้ํายอยสวนท่ี 6 (แบบที่จําลองท่ี 1) 

กลุม A กลุม B กลุม C  กลุม D

สวนที่ 6 พ้ืนที่ปาไม 0.18

พ้ืนที่ปาไมสลบักับทุงหญา 0.03 0.11

พ้ืนที่สวนผลไม 0.21 0.49

พ้ืนที่นาขาว 0.16

พ้ืนที่พักอาศัย 0.09

สวนที่ 6 (แบบจําลองที่ 1) พ้ืนที่ปาไม 0.18

พ้ืนที่ปาไมสลบักับทุงหญา 0.03 0.11

พ้ืนที่สวนผลไม 0.09

พ้ืนที่นาขาว 0.16

พ้ืนที่พักอาศัย 0.21 0.49

พืน้ที่ลุมน้ํา รูปแบบการใชที่ดิน พืน้ที่ตามกลุมชุดดินทางอุทกวิทยา (ตร.กม.)
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  การเปรียบเทียบคาการเปล่ียนแปลงจากตารางในแบบจําลองที่ 1 โดยประเมินให

บริเวณพื้นที่สวนผลไมเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน เปนพื้นที่พัฒนาแลว ซึ่งสงผล

ใหอัตราการไหลเปล่ียนแปลงจากเดิม ดังแผนภูมิที่ 5-1 และแผนภูมิที่ 5-2 

 
แผนภูมิที่ 5- 2 แสดงการเปรียบเทียบ อัตราการไหลสูงสุดของน้ํา ระหวางพื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 1   

จากปริมาณฝนในรอบ 2 ป 10 ป และ 50 ป 

 
แผนภูมิที่ 5- 3  แสดงการเปรียบเทียบ อัตราการไหลสูงสุดของน้ํา ระหวางพื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 1   

จากปริมาณฝนในรอบ 5 ป 25 ป และ 100 ป 
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 จากผลการเปรียบเทียบจะเห็นไดวา อัตราการไหลสูงสุดใน 2 ป เปล่ียนแปลงจาก 23.97

ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 27.52 ลูกบาศกเมตรตอวินาที อัตราการไหลสูงสุดใน 5 ป 

เปล่ียนแปลงจาก 41.81 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 46.30 ลูกบาศกเมตรตอวินาที อัตราการไหล

สูงสุดใน 10 ป เปล่ียนแปลงจาก 54.65 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 59.57 ลูกบาศกเมตรตอ

วินาที อัตราการไหลสูงสุดใน 25 ป เปล่ียนแปลงจาก 71.96 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 77.21 

ลูกบาศกเมตรตอวินาที อัตราการไหลสูงสุดใน 50 ป เปล่ียนแปลงจาก 85.53 ลูกบาศกเมตรตอ

วินาที เปน 90.80 ลูกบาศกเมตรตอวินาที และอัตราการไหลสูงสุดใน 100 ป เปล่ียนแปลงจาก 

99.09 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 104.50 ลูกบาศกเมตรตอวินาที 

5.2.2 การจําลองรูปแบบการใชที่ดิน บริเวณพื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที ่6 (แบบจําลองที่ 2)   

 
แผนท่ี 5- 4 แสดงการจําแนกการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ของพื้นท่ีลุมน้ํายอยสวนท่ี 6 (แบบจําลองท่ี 2) 

ในแบบจําลองสวนที่ 2 การใชที่ดิน ประกอบดวย พื้นที่นาขาว 0.16 ตร.กม. พื้นที่

พัฒนาแลว 1.14 ตร.กม.เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับรูปแบบการใชที่ดินเดิม ดังในตารางที่ 5-7 
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ตารางที่ 5- 7 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินบริเวณลุมน้ํายอยสวนท่ี 6 (แบบที่จําลองท่ี 2) 

การเปรียบเทียบคาการเปล่ียนแปลงจากตารางในแบบจําลองที่ 2 โดยประเมินให

บริเวณพื้นที่ปาไม และปาไมสลับกับทุงหญา และสวนผลไม เปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปก

คลุมผิวดิน เปนพื้นที่พัฒนาแลว ซึ่งสงผลใหอัตราการไหลเปลี่ยนแปลงจากเดิม ดังแผนภูมิที่ 5-3 

และแผนภูมิที่ 5-4 

 
แผนภูมิที่ 5- 4  แสดงการเปรียบเทียบ อัตราการไหลสูงสุดของน้ํา ระหวางพื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 2   

จากปริมาณฝนในรอบ 2 ป 10 ป และ 50 ป 

กลุม A กลุม B กลุม C  กลุม D

สวนที่ 6 พ้ืนท่ีปาไม 0.18

พ้ืนท่ีปาไมสลบักับทุงหญา 0.03 0.11

พ้ืนท่ีสวนผลไม 0.21 0.49

พ้ืนท่ีนาขาว 0.16

พ้ืนท่ีพักอาศัย 0.09

สวนที่ 6 (แบบจําลองที่ 2) พ้ืนท่ีปาไม

พ้ืนท่ีปาไมสลบักับทุงหญา

พ้ืนท่ีสวนผลไม

พ้ืนท่ีนาขาว 0.16

พ้ืนท่ีพักอาศัย 0.25 0.89

พืน้ที่ลุมน้ํา รูปแบบการใชที่ดิน พืน้ที่ตามกลุมชุดดินทางอุทกวิทยา (ตร.กม.)
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แผนภูมิที่ 5- 5 แสดงการเปรียบเทียบ อัตราการไหลสูงสุดของน้ํา ระหวางพื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 2   

จากปริมาณฝนในรอบ 5 ป 25 ป และ 100 ป 

 จากผลการเปรียบเทียบจะเห็นไดวา อัตราการไหลสูงสุดใน 2 ป เปล่ียนแปลงจาก 23.97 

ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 33.05 ลูกบาศกเมตรตอวินาที อัตราการไหลสูงสุดใน 5 ป 

เปล่ียนแปลงจาก 41.81 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 52.35 ลูกบาศกเมตรตอวินาที อัตราการไหล

สูงสุดใน 10 ป เปล่ียนแปลงจาก 54.65 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 65.83 ลูกบาศกเมตรตอ

วินาที อัตราการไหลสูงสุดใน 25 ป เปล่ียนแปลงจาก 71.96 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 83.47 

ลูกบาศกเมตรตอวินาที อัตราการไหลสูงสุดใน 50 ป เปล่ียนแปลงจาก 85.53 ลูกบาศกเมตรตอ

วินาที เปน 97.01 ลูกบาศกเมตรตอวินาที และอัตราการไหลสูงสุดใน 100 ป เปล่ียนแปลงจาก 

99.09 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 110.56 ลูกบาศกเมตรตอวินาที  
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5.2.3 การจําลองรูปแบบการใชที่ดิน บริเวณพื้นที่ลุมน้ํายอยสวนที ่6 (แบบจําลองที่ 3)    

 
แผนท่ี 5- 5 แสดงการจําแนกการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ของพื้นท่ีลุมน้ํายอยสวนท่ี 6 (แบบจําลองท่ี 3) 

  ในแบบจําลองสวนที่ 3 การใชที่ดิน ประกอบดวย พื้นที่ปาไมขนาดพื้นที่ 0.98 ตร.

กม.พื้นที่ปาไมสลับกับทุงหญาขนาดพื้นที่ 0.14 ตร.กม. พื้นที่นาขาว 0.16 ตร.กม. เมื่อนํามา

เปรียบเทียบกับรูปแบบการใชที่ดินเดิม ดังในตารางที่ 5-6 

 
ตารางที่ 5- 8 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินบริเวณลุมน้ํายอยสวนท่ี 6 (แบบที่จําลองท่ี 3) 

 

 

กลุม A กลุม B กลุม C  กลุม D

สวนที่ 6 พ้ืนท่ีปาไม 0.18

พ้ืนท่ีปาไมสลบักับทุงหญา 0.03 0.11

พ้ืนท่ีสวนผลไม 0.21 0.49

พ้ืนท่ีนาขาว 0.16

พ้ืนท่ีพักอาศัย 0.09

สวนที่ 6 (แบบจําลองที่ 3) พ้ืนท่ีปาไม 0.21 0.77

พ้ืนท่ีปาไมสลบักับทุงหญา 0.03 0.11

พ้ืนท่ีสวนผลไม

พ้ืนท่ีนาขาว 0.16

พ้ืนท่ีพักอาศัย

พืน้ที่ลุมน้ํา รูปแบบการใชที่ดิน พืน้ที่ตามกลุมชุดดินทางอุทกวิทยา (ตร.กม.)
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การเปรียบเทียบคาการเปล่ียนแปลงจากตารางในแบบจําลองที่ 3 โดยประเมินใหบริเวณ

พื้นที่สวนผลไม และพื้นที่พัฒนาแลว เปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินเปนพื้นที่ปาไม 

และปาไมสลับกับทุงหญา ซึ่งสงผลใหอัตราการไหลเปลี่ยนแปลงจากเดิม ดังแผนภูมิที่ 5-5 และ

แผนภูมิที่ 5-6 

 
แผนภูมิที่ 5- 6 แสดงการเปรียบเทียบ อัตราการไหลสูงสุดของน้ํา ระหวางพื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 3   

จากปริมาณฝนในรอบ 2 ป 10 ป และ 50 ป 

 
แผนภูมิที่ 5- 7 แสดงการเปรียบเทียบ อัตราการไหลสูงสุดของน้ํา ระหวางพื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 3   

จากปริมาณฝนในรอบ 5 ป 25 ป และ 100 ป 
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จากผลการเปรียบเทียบจะเห็นไดวา อัตราการไหลสูงสุดใน 2 ป เปล่ียนแปลงจาก 23.97

ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 14.47 ลูกบาศกเมตรตอวินาที อัตราการไหลสูงสุดใน 5 ป 

เปล่ียนแปลงจาก 41.81 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 28.66 ลูกบาศกเมตรตอวินาที อัตราการไหล

สูงสุดใน 10 ป เปล่ียนแปลงจาก 54.65 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 39.41 ลูกบาศกเมตรตอ

วินาที อัตราการไหลสูงสุดใน 25 ป เปล่ียนแปลงจาก 71.96 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 54.28

ลูกบาศกเมตรตอวินาที อัตราการไหลสูงสุดใน 50 ป เปล่ียนแปลงจาก 85.53 ลูกบาศกเมตรตอ

วินาที เปน 66.36 ลูกบาศกเมตรตอวินาที และอัตราการไหลสูงสุดใน 100 ป เปล่ียนแปลงจาก 

99.09 ลูกบาศกเมตรตอวินาที เปน 78.91 ลูกบาศกเมตรตอวินาที  
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5.2.4 ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลสูงสุด โดยการเปรียบเทียบ พื้นที่

ปจจุบัน และแบบจําลองทั้ง 3 แบบ ในปริมาณรอบฝน 2-100 ป มีรายละเอียดดังนี้  

 
แผนภูมิที่ 5- 8 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลสูงสุด ในปริมาณฝนในรอบ 2 ป ระหวาง

พื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 1-3 

 
แผนภูมิที่ 5- 9 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลสูงสุด ในปริมาณฝนในรอบ 5 ป ระหวาง

พื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 1-3 
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แผนภูมิที่ 5- 10 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลสูงสุด ในปริมาณฝนในรอบ 10 ป ระหวาง

พื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 1-3 

 
แผนภูมิที่ 5- 11 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลสูงสุด ในปริมาณฝนในรอบ 25 ป ระหวาง

พื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 1-3 
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แผนภูมิที่ 5- 12 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลสูงสุด ในปริมาณฝนในรอบ 50 ป ระหวาง

พื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 1-3 

 
แผนภูมิที่ 5- 13 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลสูงสุด ในปริมาณฝนในรอบ 100 ป 

ระหวางพื้นท่ีปจจุบัน และแบบจําลองท่ี 1-3 

จากผลการเปรียบเทียบคาอัตราการไหลสูงสุดของแบบจําลองทั้ง 3 แบบ พบวาเมื่อมีการ

เปล่ียนแปลงพื้นที่ผิวไมซึมซับน้ํามากข้ึน เชน แบบจําลองที่ 1 และ 2 สงผลตอการเพิ่มข้ึนของอัตรา

การไหลสูงสุด และการเปล่ียนแปลงพื้นที่ผิวไมซึมซับน้ําลดลง เชน แบบจําลองที่ 3 สงผลตอการ

ลดลงของอัตราการไหลสูงสุด   
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บทที่  6 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ  

ผลการศึกษาผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิง

ปกคลุมผิวดิน นอกจากจะมีความสอดคลองกับทฤษฎีที่ไดทําการศึกษา ที่กลาวไวโดย Marsh 

(2005) ยังทําใหเห็นภาพของปรากฏการณของการเปล่ียนแปลงและผลกระทบที่เกิดข้ึนไดอยาง

ชัดเจน คือการพัฒนาพื้นที่ดวยการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินกอใหเกิดปญหา

ที่สําคัญตอระบบอุทกนิเวศ ดานการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลของน้ํา และปริมาณน้ําทา ซึ่งจาก

การจําลองการเปลี่ยนแปลงส่ิงปกคลุมผิวดิน และวิเคราะห โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ทํา

ใหสามารถ ประมาณผลกระทบ และประเมินผลกระทบที่เกิดข้ึนในพื้นที่ศึกษาบริเวณบานแมแอน

ได 

6.1 สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาวิจัยทําให สามารถเขาใจถึงหลักการเบ้ืองตนในเร่ืองการเปลี่ยนแปลงภูมิ

ทัศน และผลกระทบทางอุทกนิเวศ โดยการศึกษาทฤษฎีการเปล่ียนแปลงภูมิทัศน และความรู

พื้นฐานทางดานอุทกวิทยา ทําใหเห็นถึงปจจัยตางๆ ที่มีความสัมพันธในกระบวนการศึกษาและ

การวิ เคราะหพื้นที่  โดยผูวิจัยเ ร่ิมตน  การศึกษาจากทฤษฎีที่  Marsh (2005) ไดกลาวถึง

กระบวนการเปล่ียนแปลงทางอุทกวิทยาที่มีผลมาจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินในภูมิทัศน  

การศึกษาวิจัยนี้ไดกลาวถึงผลกระทบตอระบบอุทกนิเวศ จากการเปล่ียนแปลงการใชที่ดิน

และส่ิงปกคลุมผิวดิน โดยกรณีศึกษานั้นอยูในพื้นที่ตนน้ํา ซึ่งมีรูปแบบการใชที่ดินหลายประเภท 

สามารถนํามาวิเคราะหและใชเปนแบบจําลองเพื่อการศึกษา ซึ่งผลการศึกษาที่ไดแสดงใหเห็นถึง 

ผลกระทบที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนอยางชัดเจน คือ อัตราการไหลของน้ําในลําน้ําสูงข้ึน

หรือลดลง เมื่อเกิดการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน และการเพิ่มข้ึนของปริมาณ

น้ําทาผิวดิน จากผลกระทบดังกลาวสงผลใหพื้นที่โดยรอบซ่ึงไมไดมีการวางแผนรองรับ ยอมไดรับ

ผลกระทบตางๆเชน น้ําทวมพื้นที่ และการเพิ่มสูงข้ึนของระดับน้ําในลําน้ํา ซึ่งทําใหเกิดความ

เสียหายตอพื้นที่พักอาศัย พื้นที่การเกษตร พื้นที่สวนผลไม ตลอดจน ระบบลําน้ําสายหลักซึ่งไดแก 

ลําน้ําแมริม และแมน้ําปง  

ผลกระทบที่เกิดข้ึนในพื้นที่ศึกษาเปนเพียงสวนหนึ่งของการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนในระบบ

อุทกนิเวศ ภาพรวมของการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนตอพื้นที่ลุมน้ําอ่ืนๆ ทั้งในสวนของการเพิ่มข้ึนของ

พื้นผิวไมซึมซับน้ํา ยอมสงผลตอการเพิ่มข้ึนของน้ําทาผิวดิน หรือการเกิดอุทกภัยในที่สุด   
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ในดานการวางแผนทางดานภูมิสถาปตกรรม ภูมิสถาปนิกยอมมีบทบาทตอการ

เปล่ียนแปลงดังกลาว ปจจุบันการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินโดยนักวางผัง ยัง

ขาดความเขาใจในพื้นฐานตรงสวนนี้ การพัฒนาโดยไมคําถึงสภาพการเปล่ียนแปลงและ

ผลกระทบที่ตามมาในอนาคต ยอมสรางความเสียหายใหกับพื้นท่ี การคนหาหนทางเพื่อในการ

วางแผนปองกัน หรือบรรเทาปญหาทางดานอุทกนิเวศ จึงมีสวนสําคัญอยางยิ่งตอการพัฒนาภูมิ

ทัศน  
 
6.2 แผนภูมิชลภาพกับการประยุกตใชเพื่อศึกษาความสัมพันธของผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมผิวดิน 

 

แผนภูมิที่ 6- 1 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณพ้ืนที่ของการเปล่ียนแปลงประเภทส่ิงปกคลุมผิวดินจากพ้ืนท่ี

ปจจุบันและแบบจําลองท่ี 1-3 

 การเปรียบเทียบปริมาณการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินของพื้นที่ปจจุบันและแบบจําลองที่ 

1-3 แสดงใหเห็นถึงผลกระทบทางอุทกนิเวศที่เกิดข้ึนในพื้นที่บานแมแอน โดยแสดงไดจากผลการ

เปรียบเทียบแผนภูมิชลภาพ(ดูรายละเอียด 5.2) และเม่ือนําผลที่ได มาทําการศึกษาความสัมพันธ

ระหวางการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศ สามารถ

อธิบายความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงไดดังนี้  
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แผนภูมิที่ 6- 2 ตัวอยางผลการเปรียบเทียบการเพิ่มสูงขึ้นของปริมาณนํ้าทาผิวดิน และการเปล่ียนแปลงอัตรา

การไหลสูงสุด ในบริเวณพ้ืนท่ีลุมน้ํายอยสวนที่ 6 ปริมาณฝนในรอบ 2 ป  

6.3 ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและสิ่งปกคลุมผิวดินท่ีสงผลตอ
ระบบอุทกนิเวศ 

จากผลการศึกษาวิจัย การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ที่สงผลตอระบบ

อุทกนิเวศพบวา มีปจจัยที่เกียวของและเกิดความสัมพันธในเร่ืองตางๆ ดังตอไปนี้ 

6.2.1 ความสัมพันธระหวางการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน กับอัตรา

การไหลสูงสุดของน้ํา พบวาในการเปล่ียนแปลงวัสดุปกคลุมผิวดินที่มีความสามารถในการซึมซับ

น้ําไดนอยจะมีผลทําใหอัตราการไหลสูงสุดของน้ําในลําน้ําสูงข้ึน และการเปล่ียนแปลงวัสดุปก

คลุมผิวดินที่มคีวามสามารถในการซึมซับน้ําไดมากจะมีผลทําใหอัตราการไหลสูงสุดของน้ําในลํา

น้ําลดลง  

6.2.2 ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน กับเวลา

การไหลรวมตัว พบวาในการเปล่ียนแปลงวัสดุปกคลุมผิวดินที่มีความสามารถในการซึมซับน้ําได

นอยจะมีผลทําใหเวลาการไหลรวมตัวของน้ํามีเวลาเร็วข้ึน และการเปล่ียนแปลงวัสดุปกคลุมผิวดิน

ที่มีความสามารถในการซึมซับน้ําไดมากจะมีผลทําใหเวลาการไหลรวมตัวของน้ํามีเวลาชาลง ซึ่ง

หมายถึง เวลาที่น้ําเดินทางจากตนน้ําไปยังปลายทางออกของน้ําจะเปล่ียนแปลงเมื่อ เกิดการ

เปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน 

6.2.3 ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน กับปริมาณ

น้ําหลากบนผิวดิน พบวาการเปล่ียนแปลงวัสดุปกคลุมผิวดินที่มีความสามารถในการซึมซับน้ําได
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นอย ทําใหปริมาณน้ําหลากบนผิวดินมีสูงข้ึน และการเปล่ียนแปลงวัสดุปกคลุมผิวดินที่มี

ความสามารถในการซึมซับน้ําไดมากทําใหปริมาณน้ําหลากบนผิวดินมีลดนอยลง  

จากผลการวิจัยที่แสดงใหเห็นถึงการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลสูงสุด เม่ือการใชที่ดินและ

สิ่งปกคลุมผิวดินเปล่ียนแปลงไปจากเดิม การนําผลที่ไดมาประยุกตใชในการอธิบายปรากฏการณ

การเปล่ียนแปลง และสามารถนําขอมูลดังกลาวไปใชในการวิเคราะห ซึ่งมีประโยชนดังตอไปนี้ 

6.3.1 การนําผลจากแผนภูมิชลภาพ ใชเพื่อการวิเคราะหอัตราการไหลสูงสุดในลําน้ํา เพื่อ

สามารถคํานวณปริมาณน้ําที่เพิ่มสูงข้ึน เมื่อเกิดการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน  

6.3.2 การนําแผนภูมิชลภาพ ใชเพื่อการวางแผน และควบคุมอัตราการไหลสูงสุดของนํ้า

ในลําน้ํา โดยกําหนดใหพื้นที่ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินหลังการพัฒนา

มีคาอัตราการไหลสูงสุดของน้ําในลําน้ํา เทากับพื้นที่กอนการพัฒนา  

6.3.3 การนําแผนภูมิชลภาพ  ใช เพื่อการแผนทางดานอุทกวิทยา  ประมาณการ

เปล่ียนแปลง และประเมินผลกระทบตอสภาพแวดลอม  

 

แผนภูมิที่ 6- 3 แสดงแผนภูมิชลภาพ ในการลดผลกระทบจากการพัฒนาดวยการลดอัตราการไหลสูงสุดใหพื้นที่

กอนการพัฒนามีคาเทากับหลังพัฒนา และเพิ่มพื้นท่ีปาไมสําหรับในการกักเก็บน้ําเพื่อเปนการชวยลดปริมาณ

น้ําทาผิวดินใหมีปริมาณนอยลง   

 จากแผนภูมิที่ 6-3 แสดงใหเห็นถึงการเพิ่มสูงข้ึนของอัตราการไหลสูงสุดและปริมาณน้ําทา

ผิวดิน การวางแผนทางดานภูมิสถาปตยกรรมควรคํานึงถึงผลกระทบที่เกิดข้ึน และประมาณการ

เปล่ียนแปลง โดยการเปรียบเทียบปริมาณน้ําทาผิวดิน และการคํานึงถึงขีดความสามารถในการ

รองรับน้ําของลําธาร จากปริมาตรการกักเก็บของลําน้ํา ดวยการคํานวณจากพื้นที่หนาตัดของการ

ความสามารถในการรับน้ําของลําธาร 
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ไหลในชวงที่พิจารณา กับความเร็วในการไหลของนํ้า เพื่อใหสามารถประมาณการเปล่ียนแปลง 

และประเมินผลกระทบที่เกิดข้ึนได 

6.4 ขอเสนอแนะแนวทางในกระบวนการศึกษา และวิเคราะหความสัมพันธของระบบ
อุทกนิเวศในงานภูมิสถาปตยกรรม  
 จากผลของการศึกษาดังกลาวขางตน จะพบไดวาการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปก

คลุมผิวดิน ซึ่งสวนหนึ่งอาจเปนผลมาจากการพัฒนาและการออกแบบภูมิทัศนในพื้นที่ตนน้ํา ได

สงผลกระทบตอระบบอุทกวิทยาในเร่ือง การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของน้ํา ปริมาณน้ําทาผิว

ดิน และเวลาการไหลรวมตัวของน้ําในลําน้ํา อยางชัดเจน ดังนั้นการมีความเขาใจอยางถองแทของ

องคประกอบตางๆ ที่เกี่ยวของและความเขาใจพื้นฐานของแบบจําลองในเร่ืองของตัวแปรตางๆ จะ

ทําใหสามารถพิจารณาการกําหนดตัวแปรทั้งหลายไดอยางเหมาะสมกับการเปล่ียนแปลงของ

เงื่อนไขของพ้ืนที่ตนน้ํา เมื่อมีการเปล่ียนแปลงทางภูมิทัศน โดยมีองคประกอบตางๆดังตอไปนี้  

6.4.1 การใชที่ดิน คือ การเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ปาไม เปนพื้นที่เกษตรกรรมหรือสวน

ผลไม  สงผลตอความสามารถในการกักเก็บน้ําไวตามใบและลําตน จากพื้นที่ปาไมซึ่งมี

ความสามารถกักเก็บน้ําไดมาก หลังจากมีการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินเปนพื้นที่เกษตรกรรมหรือ

สวนผลไม ความสามารถในการกักเก็บน้ําจะลดลง  

6.4.2 ส่ิงปกคลุมผิวดิน คือ การเปลี่ยนแปลงส่ิงปกคลุมผิวดินจากพื้นที่สามารถซึมซับน้ํา

ได เปนพื้นที่ผิวดาดแข็งซ่ึงไมสามารถซึมซับน้ําได ทําใหปริมาณน้ําฝนที่ตกลงในพื้นที่ ไมสามารถ

ซึมลงไปในช้ันดิน สงผลกระทบตอการเพิ่มสูงข้ึนของปริมาณน้ําทาผิวดิน  

6.4.3 ปริมาณน้ําฝน คือ ปริมาณฝนที่ตกสูพื้นที่ตนน้ํา ซึ่งการนําขอมูลมาใชในการ

วิเคราะห ตองมีความเขาใจในขอมูลสถิติน้ําฝน สําหรับการจําลองสถานการณที่หลากลาย และมี

การกําหนดปริมาณน้ําฝนในสถานการณตางๆ ที่มีโอกาสเกิดข้ึนและมีเงื่อนไขที่จะกอใหเกิด

อุทกภัยข้ึนได 

6.4.4 อัตราการไหลในลําน้ํา คือ ความสัมพันธระหวางพื้นที่หนาตัดลําน้ําและความเร็วใน

การไหลของนํ้าในลําน้ํา โดยอัตราการไหลนั้นจะเพิ่มสูงข้ึน เมื่อมีการลดลงของสิ่งปกคลุมผิวดินที่

ซึมซับน้ําได และอัตราการไหลจะลดลง เม่ือมีการเพิ่มข้ึนของส่ิงปกคลุมผิวดินที่ไมซึมซับน้ํา ใน

องคประกอบนี้ควรมีการเก็บขอมูลอยางละเอียด โดยใชเคร่ืองวัดความเร็วกระแสน้ํา เพื่อใหขอมูล

ที่ไดมีความถูกตองและสามารถนําไปใชในการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึน  

6.4.5 ขนาดและรูปรางของลําน้ํา คือ การเปล่ียนแปลงของระดับน้ํามีผลตออัตราการไหล

ของน้ําในลําน้ํา 
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6.4.6 ความลาดเอียงของพ้ืนที่ คือ สภาพภูมิลักษณของพื้นที่ยอมสงผลตอความเร็วใน

การไหลของนํ้า โดยข้ึนอยูกับความลาดเอียงของพื้นที่  

6.4.7 ชนิดกลุมดินทางอุทกวิทยา คือ การซึมซับน้ําผานผิวดินนั้นข้ึนอยูกับชนิดกลุมดินแต

ละประเภท  

6.4.8 สัมประสิทธิ์ความขรุขระของพื้นผิว  คือ  พื้น ผิวที่มีความขรุขระกวาจะมี

ความสามารถในการชะลอน้ําใหมีการไหลไดชากวาพื้นผิวที่มีความเรียบ เชน ลําธารธรรมชาติที่มี

พื้นผิวเปนหินขนาดใหญ จะมีความเร็วในการไหลที่ชากวารางคอนกรีตในซ่ึงมีผิวเรียบกวา  

 จากองคประกอบทั้งหลาย ดังกลาวขางตนมีความสัมพันธโดยตรงกับการเปล่ียนแปลงที่

เกิดข้ึน ดังนั้นการวางแผนทางดานภูมิสถาปตยกรรม ควรใหความสําคัญในระดับตางๆของ

กระบวนการวิเคราะหพื้นที่ และองคประกอบของพื้นที่ เพื่อพิจารณา ประมาณการเปล่ียนแปลง

และประเมินผลกระทบที่เกิดข้ึน เพื่อนําไปประกอบเปนสวนหนึ่งของเกณฑในการวางผังตอไป  

การนําไปใชในกระบวนการการวางแผนภูมิทัศน ตามกรอบแนวคิดในการวางแผนภูมิทัศน

ของ Carl Steinitz Model สามารถเช่ือมโยงระหวางการศึกษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงการ

ใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินตอระบบอุทกนิเวศ กับกระบวนการวางแผนภูมิทัศน โดยสามารถ

จําแนกและบงชี้ไดวากระบวนการทางอุทกนิเวศ เปนสวนหนึ่งของกระบวนการวางแผนภูมิทัศน 

ดังตอไปนี้ 

 1.เราสามารถบรรยายหรืออธิบายไดวา คุณลักษณะทางอุทกนิเวศของพื้นที่เปนอยางไร

จากการศึกษากรอบแนวคิดทฤษฎีการเปล่ียนแปลงภูมิทัศน และความรูพื้นฐานทางดานอุทกวิทยา 

 2.เราสามารถบรรยายหรืออธิบายไดวากระบวนการทางอุทกนิเวศในพ้ืนที่ทํางานได

อยางไร หรือมีพลวัตรอยางไร จากการศึกษาผลกระทบที่เกิดข้ึนตอระบบอุทกนิเวศ จากการ

เปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน 

 3.เราสามารถจําลองการเปล่ียนแปลงทางอุทกนิเวศ จากพื้นฐานทางทฤษฎีและ

แบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อประมาณการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนได 

 4.เราสามารถจําลองผลกระทบที่ เกิดข้ึนตอระบบอุทกนิเวศ จากการจําลองการ

เปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน และสามารถประเมินผลกระทบที่เกิดข้ึนในพื้นที่

ศึกษาได 
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แผนภูมิที่ 6- 4 แสดงกรอบแนวความคิดในการวางแผนภูมิทัศนของ Carl Steinitz Model (แปลและดัดแปลง

โดย ดนัย ทายตะคุ, การส่ือสารระหวางบุคคล, 10 มกราคม 2554) 

6.5 ขอเสนอแนะในงานวิจัย  
การวิเคราะหปจจัยทางดานอุทกวิทยานั้นมีความซับซอน ประกอบดวยเงื่อนไขที่ตอง

พิจารณาในหลายดาน การศึกษาและนําผลที่ไดมาประยุกตใชเพื่อใหไดผลที่มีความถูกตองมาก

ที่สุด โดยผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังนี้  

6.5.1 การวิเคราะหในเร่ืองผลกระทบทางอุทกวิทยาที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน

และส่ิงปกคลุมผิวดินนั้นมีหลายวิธีทาง การเลือกพิจารณาข้ึนอยูกับความเหมาะสมในการเลือกใช

ทฤษฎี และแบบจําลองการศึกษา รวมถึงปจจัยที่นํามาใชในการวิเคราะหเพื่อใหไดผลออกมาและ

สามารถตอบคําถามในการวิจัยได  

6.5.2 ผลที่ไดจากการวิจัยนั้น เปนส่ิงที่แสดงใหเห็นถึงสภาพการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนใน

พื้นที่ศึกษา แตในการพิจารณาปจจัยตางๆเชน คาสัมประสิทธิ์ตางๆ ที่นําขอมูลอางอิงจากพื้นที่ใน

ตางประเทศซ่ึงบางครั้งอาจไมเหมาะสมกับการนํามาใชกับพื้นที่ในประเทศไทย คุณสมบัติดินที่
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ไมไดมีการสํารวจ เปนเพียงการเปรียบเทียบคุณสมบัติใหตรงกับสภาพพื้นที่จริง ซึ่งในอนาคตการ

พัฒนาฐานขอมูลเหลานี้จึงมีความจําเปนสําหรับการศึกษาในระดับตอไป 

6.5.3 ปจจัยที่นํามาวิเคราะห มีประเด็นสําคัญคือ อัตราการซึมลงสูผิวดินของน้ํา ซึ่งมี

ความเกี่ยวของกับการเพ่ิมข้ึนของปริมาณน้ําทา ในงานวิจัยนี้ยังไมไดกลาวถึงรายละเอียดสวนนี้ 

การศึกษาเพิ่มเติมตองนํามาพิจารณาตอไป 

6.5.4 การตรวจสอบ เคร่ืองมือ ขอมูล และแบบจําลองเพื่อใหไดผลการวิเคราะหที่มีความ

ถูกตอง เชน การสํารวจเก็บขอมูลของลําน้ํา และปริมาณน้ําฝน ควรมีเคร่ืองมือที่เหมาะสมกับ

ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห รวมทั้งเสนอแนะใหแตละหนวยงานราชการ เชน อบต.มีการเก็บขอมูล

แตละพื้นที่ เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการวางแผน ประเมินผลกระทบทางดานส่ิงแวดลอม เพื่อ

สามารถนําขอมูลนั้นมาใชสรางแบบจําลองผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง ใหมีความถูกตอง

แมนยํายิ่งข้ึน 

6.5.5 การนําแนวคิดในเร่ืองการอนุรักษพื้นที่เกษตรกรรมและปาไมในพื้นที่ตนน้ํา มี

ความสําคัญในกระบวนการทางอุทกวิทยาคือ การทําหนาที่เปนบอหนวงน้ํา สามารถชะลอการไหล

ของน้ํากอนการไหลออกสูลําน้ํา รวมถึงการเพ่ิมพื้นที่ผิวของการซึมน้ําลงสูผิวดิน ที่มีสวนชวยใน

การลดอัตราไหลสูงสุดที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินในพื้นที่ตนน้ํา 

6.5.6 แบบจําลองทางคณิตศาสตร WIN TR-55 มีขอจํากัดที่สําคัญ คือ แบบจําลองที่

สรางข้ึนและออกแบบ เพื่อการใชงานในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยพื้นฐานขอมูลที่ใชสราง

แบบจําลองนี้เปนขอมูลของประเทศสหรัฐอเมริกา ดังนั้นการนําแบบจําลองมาใชควรมีการปรับแก

ใหเขากับเงื่อนไขของประเทศไทย  
 
6.6 การศึกษาในระดับตอไป  

สําหรับการศึกษาและวิจัยในอนาคตที่มีความตอเนื่องจากจุดเร่ิมตนนี้ ควรเปนการตอยอด

หรือการศึกษาคนควาเพิ่มเติมจากคําถามที่ไดจากงานวิทยานิพนธฉบับนี้ โดยการลงรายละเอียด

ทั้งในสวนของการเตรียมขอมูล การสํารวจพื้นที่จริง จนถึงการใชแบบจําลองที่มีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

และสามารถนําไปใชพัฒนาตอในเร่ืองของการออกแบบวางแผนทางดานภูมิสถาปตยกรรมตอไป 

โดยมีประเด็นความสนใจดังตอไปนี้  

6.6.1 การคนควาขอมูลที่มีความถูกตองและมีความละเอียดสูงข้ึนจากกรณีศึกษาท่ี

ตองการศึกษาตอไปในอนาคต เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ความถูกตองแมนยําในการสรางแบบจําลอง

สําหรับการวิเคราะหและเปรียบเทียบ จนสามารถนําสมมติฐานดังกลาวมาสรุปเปนกรอบทฤษฎีที่

ใชสําหรับการออกแบบวางแผนทางดานภูมิสถาปตยกรรมตอไป 
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6.6.2 การมุงเนนศึกษาทางดานการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ที่มีประสิทธิภาพ

สูงข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่งแบบจําลองเชิงปริภูมิที่มีการบูรณาการ องคประกอบและเงื่อนไขเชิง

ปริภูมิของพื้นที่ลุมน้ํามาประกอบกับการคํานวณที่สามารถคาดการณผลกระทบทางดานอุทกนเิวศ

ที่เกิดข้ึนตอพื้นที่ เพื่อสามารถนําผลดังกลาวมาประเมินกอนการวางผัง และการออกแบบวางแผน

ทางดานภูมิสถาปตยกรรม 

6.6.3 การศึกษาการเปล่ียนแปลงของภูมิทัศน ที่นอกเหนือจากการจําแนกประเภทส่ิงปก

คลุมผิวดิน อาจมีปจจัยอ่ืนที่มีทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงและสงผลตอระบบอุทกนิเวศของพื้นที่ตน

น้ํา การวิเคราะหปจจัยที่มีความซับซอนมากข้ึน สามารถมองเห็นภาพรวมของการเปลี่ยนแปลง 

และอธิบายปรากฎการณที่เกิดข้ึนไดอยางครอบคลุมมากข้ึน 

6.6.4 การประยุกตผลการวิจัย ใชกับการออกแบบวางแผนทางดานภูมิสถาปตกรรมและ

การประเมินคาผลกระทบส่ิงแวดลอม โดยการกําหนดขอบเขตงานวิจัยใหสอดคลองกับพื้นที่ศึกษา 

และความเปนไปไดของโครงการ เพื่อใหการวิเคราะหพื้นที่กอนการพัฒนา และพื้นที่กําลังพัฒนา 

มีแนวทางอยางเหมาะสม ในการลดผลกระทบที่เกิดข้ึนตอพื้นที่นั้น 

 
6.7 ขอจํากัดและอุปสรรคในการศึกษา 
 ขอจํากัดและอุปสรรคในงานวิจัยนี้มีประเด็นปญหาหลัก ดังตอไปนี้  

6.7.1 ขอจํากัดทางดานกระบวนการศึกษา 

  6.7.1.1 การเก็บรวบรวมขอมูล ซึ่งในการคํานวณโดยใชแบบจําลองทางดานอุทก

วิทยา จากที่ไดกลาวมาประกอบดวยปจจัยที่ตองทําการวิเคราะห ซึ่งตองใชขอมูลหลายดาน แต

ขอจํากัดของการคนควาขอมูลบางสวนเชน ปริมาณน้ําฝนสะสมท่ีไมตรงกับพื้นที่ศึกษา ภาพถาย

ทางอากาศซ่ึงเปนขอมูลที่ลาชากวาปปจจุบัน สงผลตอการวิเคราะหสภาพพื้นที่อาจคลาดเคลื่อน

ไปจากสภาพปจจุบัน  

6.7.1.2 ขอจํากัดเร่ืองเวลาการทาํวิจัย คือ การเก็บขอมูลสภาพภูมิประเทศ และ

ขอมูลทางอุทกวิทยาของพื้นที่ศึกษา ซึ่งตองมีการเก็บขอมูลอยางละเอียดเพื่อใชในการคํานวณการ

ไหลของน้ําในพื้นที่ โดยการวิจัยซ่ึงมีเวลาจํากัดทําใหไมสามาถสํารวจขอมูลไดอยางละเอียด ใน

การใชแบบจําลองจึงตองใชการประมาณการจากภาพถาย และทฤษฎีที่ไดทําการศึกษาคนควา

เพื่อใชขอมูลสวนนี้ในการคํานวณ 

6.7.1.3 ความรูพื้นฐานทางดานอุทกวิทยา ซึ่งทางผูวิจัยซ่ึงมีพื้นฐานทางดานภูมิ

สถาปตยกรรมในระดับปริญญาบัณฑิต ในการศึกษาคนควาและทําความเขาใจในศาสตรทางดาน

อุทกวิทยาอาจมีความลาชา และไมละเอียดเทากับผูที่ศึกษาดานนี้โดยตรง ทําใหงานวิจัยบางสวน
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ตองมีการอางอิงจากผูเช่ียวชาญที่ไดศึกษาไว มาเปนกรอบทางความคิดเพื่อใชในกระบวนการ

ศึกษาวิจัยของวิทยานิพนธฉบับนี้  

6.7.1.4 ขอจํากัดของ WIN TR-55 ที่ไดกลาวไวใน ขอเสนอแนะที่ 6.5.6  

6.7.2 ขอจํากัดทางดานการนําผลการศึกษาวิจัยไปใช 

6.7.2.1 การนําแผนภูมิชลภาพไปใชในการสรุปและแปลความหมาย เพื่ออธิบาย

ปรากฏการณการเปล่ียนแปลง ซึ่งสามารถอธิบายไดในสวนของการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหล

สูงสุด และปริมาณน้ําทาที่เพิ่มสูงข้ึนหรือลดลง  

6.7.2.2 ผลการวิเคราะหเชิงปริมาณของพื้นที่ลุมน้ําที่ศึกษา เปนเพียงการตอบ

คําถามในงานวิจัย โดยคาที่ไดใชในการเปรียบเทียบเพื่อแสดงความแตกตาง แตไมสามารถนํามา

อางอิงหรือใชในการคํานวณตอได  

6.7.2.3 กระบวนการศึกษาวิจัยนี้ เปนเพียงสวนหนึ่งที่ใชในการวิเคราะหปจจัยใน

เร่ืองการเปลี่ยนแปลงประเภทส่ิงปกคลุมผิวดิน ที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศ ในกระบวนการความ

เปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนในสภาพพ้ืนที่จริง ยังคงมีปจจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของและตองใชเวลาในการศึกษา

และทําความเขาใจตอไปในอนาคต               
                                                                                                                    

6.8 บทสงทาย 
วิทยานิพนธฉบับนี้เปนจุดเร่ิมตนของการต้ังคําถาม ในเร่ืองของการเปล่ียนแปลงภูมิทัศน 

ที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศ โดยผูวิจัยมีความประสงคในการพยายามคนหาคําตอบและคําอธิบาย

ของการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนในงานภูมิสถาปตยกรรม ดังนั้นเพื่อใหภูมิสถาปนิกมีความเขาใจ

พื้นฐานในเร่ืองการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินที่สงผลตอระบบอุทกนิเวศ การ

วิจัยนี้จึงเปนสวนหนึ่งในการทําใหกระบวนการศึกษา มีความชัดเจนและสามารถมองเห็นภาพได

มากยิ่งข้ึน โดยการนํากรอบความคิดที่อยูบนพื้นฐานทางทฤษฎี และแนวคิดในการจัดการ

ทรัพยากรน้ํา ซึ่งมีทิศทางเดียวกับแบบจําลอง สามารถนําไปปรับปรุง ดวยการคํานึงถึงลักษณะ

พื้นที่ในประเทศไทยตอไปได  
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ภาคผนวก 

ขอเสนอแนะแนวทางการวางแผนและการออกแบบภูมิทัศนสําหรับการเปลี่ยนแปลงการ
ใชที่ดินและสิ่งปกคลุมผิวดิน  

จากการศึกษาวิจัยพบวา ผลของการศึกษามีความสอดคลองกับทฤษฎีที่ไดกลาวมา 

ขอแนะนําจากหลักการทางความคิด และองคประกอบเปนไปในทิศทางเดียวกัน สามารถมองเห็น

ถึงแนวทางในการออกแบบและวางผังทางดานภูมิสถาปตกรรม   

ในพื้นที่ศึกษาบริเวณบานแมแอน พบวาปจจุบนัมีการพัฒนาของโครงการประเภทแหลงที่

พักอาศัยเพื่อการทองเที่ยวเกิดข้ึน การกําหนดแผนพัฒนาและการควบคุมการวางผังออกแบบ เปน

สวนหนึ่งที่ชวยปองกันความเสียหายของพื้นที่ตนน้ําที่มีการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุม

ผิวดิน การเสนอแนะแนวทางในการแกไขปญหาที่เกิดข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและสิ่ง

ปกคลุมผิวดิน จากขอเสนอแนะของ Prince George’s County และ BASMAA เพื่อลดผลกระทบ

ที่เกิดข้ึนตอระบบอุทกวทิยา ดวยการนํามาปรับใชใหเขากับเงื่อนไขที่เกิดข้ึน ซึ่งแนวทางดังกลาวมี

รายละเอียดดังตอไปนี้    

1 ขอเสนอแนะทางดานการออกแบบ เพื่อลดผลกระทบจากการพัฒนาที่สงผลตอระบบ

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

Programs and Planning Division, 1999: online)  

1.1 รักษาสภาพดินเดิมของพื้นที่ ซึ่งมีคุณสมบัติในการซึมผานของน้ําไดดี และ

ลดการเปล่ียนแปลงสภาพดินที่เกิดจากการกอสรางอาคาร ถนน ดวยการเลือกใชดินที่มีความ

เหมาะสมตอการระบายน้ํามาทดแทนสวนที่มีการเปล่ียนสภาพไปจากเดิม 

1.2 รักษาพืชพันธุเดิมของพื้นที่ไว โดยเฉพาะพื้นที่ปาไมซึ่งมีสวนชวยในการเก็บ

กักน้ําและเพิ่มพื้นที่ผิวในการซึมซับน้ํา และพยายามรักษาส่ิงปกคลุมผิวดินเดิมของพื้นที่ไวใหได

มากที่สุด 

1.3 ลดการดาดผิวพื้นที่ที่ไมสามารถใหน้ําซึมผานไดโดยคํานึงถึงความสัมพันธ

ระหวางปริมาณฝนที่ตก ซึ่งจะกลายเปนน้ําทาผิวดินทั้งหมดถาไมเกิดการซึมลงสูผิวดิน 

1.4 ไมสรางทางเช่ือมตอของพื้นที่ซึมน้ําไมได และไมปลอยน้ําที่มาจากพื้นดาด

แข็งลงสูทอระบายน้ําโดยตรง แตปลอยลงสูพื้นที่สามารถซึมซับน้ําไดกอน เพื่อเพิ่มเวลาในการซึม

น้ําของพื้นที่  

1.5 สรางเสนทางเชื่อมตอของพื้นที่ซึมซับน้ํา และจุดเช่ือมตอของพื้นที่ซึมน้ําตาม

ธรรมชาติ เพื่อเพิ่มอัตราการซึมน้ําลงสูผิวดิน  
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ภาพ แสดงการเปรียบเทียบส่ิงปกคลุมผิวดินระหวาง พื้นท่ีทั่วไปและพื้นท่ีลดผลกระทบตอระบบอุทกวิทยา           

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

Division, 1999: online)   

 
ตารางที่แสดงวิธีการวางแผนเพื่อลดผลกระทบ จากคาการซึมน้ําของผิวดินของพื้นท่ีหลังการพัฒนา (ประยุกต

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

Planning Division, 1999: online)   

2 ขอเสนอแนะทางดานการออกแบบเสนอแนะโดย BASMAA (Bay Area Stormwater 

Management Agencies Association, 1999) 

ขอเสนอแนะแนวทางเลือกการลดผลกระทบจากคา

การซึมนํ้าของผิวดินของพื้นท่ีหลังการพัฒนา จํา
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ธุเ
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ส่ิงปกคลุมผิวดิน / / / / /
อัตราสวนของพื้นท่ีผิวซึมนํ้า / / /  

ชนิดกลุมดินทางอุทกวิทยา / /
เง่ือนไขทางอุทกวิทยา / / /
ไมสรางทางเชื่อมตอของพื้นท่ีซึมนํ้าไมได / / /
การกักเก็บ และการซึมลงดิน / /
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  การประยุกตใชวิธีการจัดการน้ําในเร่ืองการวางผังภูมิทัศนนั้น อยูในข้ันตอนต้ังแต

การออกแบบทางเดินเทา การวางผังอาคาร เสนทางการสัญจรตางๆ ซึ่งในการวางระบบนั้นจะเปน

ตัวกําหนดรูปแบบการเกิดพื้นที่เมืองข้ึน อีกทั้งยังสรางความสัมพันธระหวางพื้นที่พักอาศัยและ

พื้นที่ธรรมชาติใหมีความเชื่อมโยงกัน ในเร่ืองการออกแบบและวางแผนเร่ืองการระบายน้ําของ

พื้นที่โดยใชระบบธรรมชาติเขามามีสวนชวยในการวางผัง มีขอดีในเร่ืองของการลดตนทุนการ

กอสรางของระบบระบายน้ําที่เปนทอ อีกทั้งยังชวยในการปรับปรุงคุณภาพน้ําที่ไหลซึมลงสูชั้นดิน 

  วิธีการนี้สามารถนํามาประยุกตใชในรูปแบบการวางผังทางดานการออกแบบภูมิ

ทัศน โดยการออกแบบรายละเอียดที่เปนการเพิ่มพื้นที่ผิวที่ซึมน้ําได แทนการใชระบบทอ จากการ

วิจัยที่ไดอธิบายถึงความสามารถในการกักเก็บน้ําผิวดิน สามารถรองรับปริมาณน้ําฝนไดบางสวน 

แตหากการออกแบบโดยใชระบบทอทั้งหมด ยอมสงผลตอปริมาณน้ําที่เพิ่มสูงข้ึนในปลายน้ํา ซึ่ง

หมายถึง การรับภาระของน้ําที่ถูกสงตอไปยังแมน้ําสายตางๆ และผลกระทบที่เกิดข้ึนคือการเกิดน้ํา

ทวมในพื้นที่ปลายน้ํา หรือการเออลนจากลําน้ําในสวนที่ไมสามารถระบายไดทัน 

 
ภาพแสดงการเปรียบเทียบการระบายน้ํา ดวยระบบทอและระบบธรรมชาติดวยการซึมน้ําผานผิวดิน         

(BASMAA, 1999: online) 



105 

 

 
ภาพแสดงแนวทางการวางผังและการออกแบบภูมิทัศน เพื่อเพิ่มพื้นท่ีซึมน้ํา (BASMAA, 1999: online) 

  จากภาพ สามารถอธิบายถึงแนวทางในดานการวางผังและการออกแบบภูมิทัศน 

ซึ่งมีแนวทางดังตอไปนี้ 

2.1 การวางผังอาคารแบบเปนกลุม คือ การใชประโยชนจากพื้นที่สวนกลาง

รวมกันคือ เปนการลดพื้นที่ซึ่งเปนผิวดาดแข็งใหอยูในบริเวณเดียวกันชวยเพิ่มพื้นที่ซึมน้ําใหกับ

พื้นที่สวนรวม 

2.2 การออกแบบระบบระบายน้ํา โดยใชรองน้ําธรรมชาติเพื่อเปนการเพิ่มพื้นที่ผิว

ในการซึมน้ําจากบริเวณรองน้ํา อีกทั้งยังเปนการปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนไหลออกจากพื้นที่ใน

เวลาเดียวกัน 

2.3 การใชพื้นที่สวนสวนกลางเปนพื้นที่ซึมน้ํา โดยอาจมีบอหนวงน้ํา หรือบอ

ทรายสําหรับเพิ่มพื้นที่กักเก็บน้ําผิวดิน 

2.4 การออกแบบทางเดินเทาหรือถนนที่มีความลาดเอียงไปตามลักษณะภูมิ

ประเทศเดิม เพื่อเปนการลดผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงรูปแบบการไหลของน้ําเดิม  

3 ขอเสนอแนะทางดานนโยบาย การอนุรักษพื้นที่ตนน้ํา ปาไม และพื้นที่เกษตรกรรม 

ในการวางแผนและออกแบบภูมิทัศนที่คํานึงถึงสภาพแวดลอม ควรคํานึงถึงความ

สอดคลองในเร่ืองของนโยบายและแผนพัฒนาของประเทศ เพื่อใหการศึกษาวิจัยมีความเปนไปได

ในการนําความรูไปพัฒนาตอ หรือสรางประโยชนใหกับแนวทางในการพัฒนาของประเทศ 
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จากการศึกษาแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 1-10 ในเร่ืองของ

ทรัพยากรธรรมชาติทั้งในดานการใชประโยชนและการรักษาฟนฟู ทําใหมีความเขาใจถึงการ

เปล่ียนแปลงทางดานการวางแผนตั้งแตในอดีตถึงปจจุบัน กลาวคือ แผนพัฒนาเศรษฐกิจและ

สังคม ฉบับที่ 1 – 6 จะเปนแผนที่เนนการพัฒนาดานเศรษฐกิจและปฏิรูปที่ดินเพื่อเปนฐานการ

ผลิต ทําใหเกิดปญหาความเส่ือมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติ ดิน น้ํา และปาไมขยายเพิ่มมากข้ึน 

ทําความเสียหายกับแหลงตนน้ําลําธารและความสมดุลของธรรมชาติดวย สําหรับแผนพัฒนา

เศรษฐกิจและสังคมฉบับที่ 7 ไดเร่ิมใหการสนับสนุนใหประชาชน องคกรพัฒนาเอกชน เขามามี

สวนรวมกับรัฐในการอนุรักษปองกัน ดูแล และจัดการทรัพยากรธรรมชาติ และในแผนพัฒนา

เศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 8 ไดเนนถึงการพัฒนาทรัพยากรมนุษย โดยใหชุมชนเปน

ศูนยกลางในการพัฒนาสงเสริมการมีสวนรวมของประชาชนในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและ

ส่ิงแวดลอม  ปรับปรุงเปลี่ยนวิธีการวางแผนและการจัดงบประมาณ เพื่อบริหารจัดการ

ท รัพยากรธรรมชาติจากที่ ยึ ดหน วยงานหลัก  มาเปนการยึดพื้ นที่ และ ศักยภาพของ

ทรัพยากรธรรมชาติแตละประเภทเปนหลัก โดยมีขบวนการและเครือขายการทํางานรวมกันหลาย

ฝายที่มุงวัตถุประสงคเดียวกัน รวมทั้งเพิ่มความเขมแข็งใหกับชุมชน (กรมอุทยานแหงชาติสัตวปา

และพันธุพืช, 2546: ออนไลน)  

สําหรับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 9 นั้นยังคงเนนในเร่ือง

บริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติ แตมีการเพิ่มเติมในสวนของ การบริหารจัดการปญหามลพิษ

อยางมีประสิทธิภาพ เพื่อพัฒนาใหเมืองและชุมชนมีความนาอยู สวนแผนพัฒนาเศรษฐกิจและ

สังคมแหงชาติฉบับที่ 10 เนนใหประเทศไทยจึงตองยกระดับมาตรฐานการจัดการส่ิงแวดลอมใหดี

ข้ึนกวาเดิม โดยปกปองฐานทรัพยากรเพื่อรักษาความสมดุลยั่งยืนของระบบนิเวศ  

นอกเหนือจากแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม นโยบายปาไมแหงชาติ(2528)ใน

สวนที่เกี่ยวกับงานจัดการตนน้ําที่สําคัญคือ การกําหนดใหมีพื้นที่ปาไมทั่วประเทศ การปลูกฝงให

ประชาชนมีความรูสึกรักและหวงแหน รูจักใชทรัพยากร ปาไมอยางประหยัด การกําหนดพื้นที่ที่มี

ความลาดชันไวเปนพื้นที่ปาไมโดยไมอนุญาตใหมีการออกโฉนด ซึ่งนโยบายเหลานี้จะเปนตัว

ควบคุมการรุกลํ้าพื้นที่ปาตนน้ํา อันเปนที่มาของการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน  

จากการศึกษาในเร่ืองแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม และนโยบายปาไมแหงชาติ

ทําใหเห็นถึงการเปล่ียนแปลงในเร่ืองของการเนนและใหความสําคัญเกี่ยวกับการบริหารจัดการ

ทรัพยากรธรรมชาติ รวมถึงแนวโนมเปนไปในทิศทางที่เนนมาตรฐานการจัดการส่ิงแวดลอม รวมถึง

การปกปองทรัพยากรเพื่อรักษาความสมดุล แสดงใหเห็นถึงความสอดคลองกับงานวิจัยที่

ทําการศึกษา โดยคํานึงถึงผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดิน ที่สงผล

ตอระบบอุทกนิเวศทางน้ํา 
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การอนุรักษพื้นที่เกษตรกรรมในพื้นที่ตนน้ํานั้น มีความสําคัญทั้งในเร่ืองผลผลิตที่

ไดจากการเกษตรและการสรางรายไดใหกับชุมชน แตในหนาที่สําคัญในกระบวนการทางอุทก

วิทยาคือ การทําหนาที่เปนบอหนวงน้ํา สามารถชะลอการไหลของน้ํากอนการไหลออกสูลําน้ํา 

รวมถึงการเพิ่มพื้นที่ผิวของการซึมน้ําลงสูผิวดิน ที่มีสวนชวยในการลดอัตราไหลสูงสุดที่เกิดจาก

การเปล่ียนแปลงการใชที่ดินและส่ิงปกคลุมผิวดินในพื้นที่ตนน้ํา 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ  
 

 นายกังวาน พิพิธพงศสันต เกิดเมื่อวันที่ 25 สิงหาคม พ.ศ.2528 ที่กรุงเทพมหานคร สําเร็จ

การศึกษาระดับมัธยมศึกษาที่ โรงเรียนสตรีวิทยา 2 และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี จาก

ภาควิชาภูมิสถาปตยกรรม คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 

พ.ศ.2550 และไดเขาทําการศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิตในป พ.ศ.2552 โดยมีความ

คาดหวังที่จะไดรับความรูในเร่ืองนิเวศภูมิทัศน และการออกแบบวางผังทางดานภูมิสถาปตยกรรม

ที่คํานึงถึงผลกระทบตอสภาพแวดลอม และสามารถนําความรูที่ไดรับไปพัฒนาศาสตรดานภูมิ

สถาปตยกรรมตอไปในอนาคต 
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