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YUPPARED SITTIPONG: LAND COVER CHANGE IN URBAN AREA AND ITS EFFECT ON 
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The objective of this thesis studies the land cover change in urban areas and their 
effects on watershed hydrological characteristics by comparing effects from the land cover 
change of the Kata watershed, in order to find a way to apply landscape architectural 
design and planning in the current context. 

The research uses satellite imagery analysis software with remote sensing image 
classification techniques to identify and classify land cover with a small watershed model 
(WinTR-55) to estimate watershed hydrological effects. Two comparison models of the 
land cover in 1987 and 2016 were devised, then compared with alternative landscape 
urban design models for the mitigation of watershed hydrological effects with the addition 
of two types of green area – woods and open space, to apply landscape architectural 
design and planning following the Water Sensitive Urban Design concept (WSUD). 

The results show that in the past 30 years, the wooded area of the Kata 
watershed has decreased from 90.04 percent to 68.65 percent, reducing the ratio of 
permeable surface to impermeable surface from 9:1 to 2:1. This led to an increase in 
runoff and peak flow. From the alternative landscape urban design models, it was found 
that increasing the amount of wooded area generated runoff and peak flow less than open 
space due to improved soil absorption. Thus, the increase of wooded area decreased the 
chance that discharge would overflow from the stream. This knowledge can be applied in 
basic ecological assessments for landscape architectural planning such as controlling runoff 
from land development areas and to estimate the effects of changes in land cover. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ปัจจุบันการขยายตัวของเมืองเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะการ
ใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land use) และสิ่งปกคลุมผิวดิน (Land cover) โดยเฉพาะพ้ืนที่จังหวัดภูเก็ตที่มี
การพัฒนาเมืองอย่างรวดเร็ว ทั้งโครงสร้างพื้นฐานทางวิศวกรรมของเมือง และสิ่งปลูกสร้างต่างๆ เพ่ือ
รองรับอุตสาหกรรมการท่องเที่ยวซึ่งเป็นรายได้หลักของจังหวัดภูเก็ตในปัจจุบัน  

กระบวนการกลายเป็นเมือง (Urbanization) อย่างรวดเร็วนี้ส่งผลกระทบต่อโครงสร้างระบบ
อุทกวิทยาในพ้ืนที่ จากการเปลี่ยนแปลงภูมินิเวศเดิมด้วยสิ่งปกคลุมผิวดินที่มีลักษณะไม่สอดคล้องกับ
กระบวนการทางธรรมชาติ เช่น การเพ่ิมขึ้นของพ้ืนผิวไม่ซึมน้้า ( Impervious surface) และการตั้ง
ชุมชนในพ้ืนที่ลุ่มรับน้้าของพ้ืนที่ เป็นต้น ท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของน้้า (Flow) 
ปริมาณน้้าท่า (Runoff) และลักษณะการไหลหลากของน้้าผิวดิน (Overland flow) ส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อเมืองที่ตั้งอยู่ในพ้ืนที่ลุ่มน้้านั้นทั้งทางด้านเศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม เช่น การเกิดอุทกภัย, 
ปัญหาคุณภาพน้้า และการเร่งการกัดเซาะล้าน้้า เป็นต้น (Marsh, 2005; Mays, 2005) ซึ่งเป็น
ประเด็นการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างการระบายน้้าตามธรรมชาติที่มีความส้าคัญต่อระบบอุทกวิทยา 
ลุ่มน้้า และส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมินิเวศ  

การศึกษาสิ่งปกคลุมผิวดินจึงเป็นส่วนส้าคัญในการท้าความเข้าใจถึงผลกระทบของ
กระบวนการกลายเป็นเมืองที่ส่งผลต่อลักษณะอุทกวิทยาลุ่มน้้า เพ่ือใช้ท้าความเข้าใจถึงลักษณะ
องค์ประกอบของระบบอุทกวิทยาลุ่มน้้าในพื้นที่เมืองได้ และตระหนักถึงการจัดการทรัพยากรน้้าอย่าง
ยั่งยืนสอดคล้องกับลักษณะทางอุทกวิทยาลุ่มน้้า โดยใช้พ้ืนที่ลุ่มน้้ากะตะ ต้าบลกะรน อ้าเภอเมือง 
จังหวัดภูเก็ต เป็นกรณีศึกษา 

 
ภาพที่ 1 รูปตัดแสดงระบบอุทกวยิาลุ่มน้้ากะตะ จ.ภูเกต็ บนสิ่งปกคลุมผิวดิน ปี พ.ศ.2510 

ที่มา: ข้อมูลเส้นช้ันความสูงจาก กรมพัฒนาท่ีดิน (2559) และข้อมูลสิ่งปกคลุมผิวดิน 
จากภาพถ่ายทางอากาศ กรมแผนที่ทหาร (2510) 
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ภาพที่ 2 ความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงค่าสัมประสิทธ์ิการไหลของน้้าท่า และค่าการสูญหายของน้้าท่ีซึมลงสูผ่ิว
ดินกับการใช้ที่ดิน และสิ่งปกคลมุผิวดินประเภทพื้นที่ป่าไม้, เกษตรกรรม, ที่พักอาศัย และเมือง (Marsh, 2005) 

กรอบทางความคิดของวิทยานิพนธ์นี้ประกอบด้วยการท้าความเข้าใจองค์ประกอบทาง 
ภูมินิเวศ 2 ส่วน คือ สิ่งปกคลุมผิวดิน และน้้าผิวดิน โดยศึกษาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง 
สิ่งปกคลุมผิวดิน 2 ช่วงเวลา และประมาณการผลกระทบเบื้องต้นทางอุทกวิทยาที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินในลุ่มน้้ากรณีศึกษา เพ่ือท้าความเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งปกคลุม
ผิวดิน และกระบวนการทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าในพ้ืนที่  รวมทั้งตระหนักถึงผลกระทบ ของการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินจากการพัฒนาเมือง และสามารถเสนอแนวทางการป้องกัน และลด
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงได้ 

 
ภาพที่ 3 แผนภาพกรอบทางความคิดวิทยานิพนธ ์
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือศึกษาและท้าความเข้าใจองค์ประกอบ และลักษณะการระบายน้้าตามกระบวนการ

ทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าของพ้ืนที่ลุ่มน้้ากะตะ ต.กะรน จ.ภูเก็ต 
1.2.2 เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบลักษณะการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินที่ส่งผลกระทบต่อ

ลักษณะอุทกวิทยาลุ่มน้้าของพ้ืนที่ลุ่มน้้ากะตะ ต.กะรน จ.ภูเก็ต ระหว่างอดีต และปัจจุบัน 
1.2.3 เพ่ือหาแนวทางในการบูรณาการวางแผนทางภูมิสถาปัตยกรรมจากผลการวิเคราะห์การ

เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินที่ส่งผลต่อลักษณะอุทกวิทยาลุ่มน้้ากะตะ ต.กะรน จ.ภูเก็ต 
ในบริบทปัจจุบัน 
 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 
1.3.1 ขอบเขตด้านพ้ืนที่ 

ลุ่มน้้ากะตะ ต.กะรน จ.ภูเก็ต เป็นกรณีศึกษาตัวอย่างของพ้ืนที่ลุ่มน้้าที่มีการเปลี่ยนแปลง
สิ่งปกคลุมผิวดินจากการพัฒนาเมือง โดยพ้ืนที่ดั้งเดิมนั้นเป็นพ้ืนที่เกษตรกรรมนาข้าว , ไร่สวน 
และป่าไม้ (กรมแผนที่ทหาร, 2510, 2516; สัมภาษณ์, ธีรพงษ์ การดี, 6 พฤศจิกายน 2559; 
สัมภาษณ์, บุญเกื้อ, 16 กุมภาพันธ์ 2560; สัมภาษณ์, สมัคร, 16 กุมภาพันธ์ 2560) 

 

ภาพที่ 4 ภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุผิวดินบริเวณอ่าวกะตะ จ.ภเูก็ต 
ที่มา: ซ้าย-ภาพถ่ายทางอากาศ กรมแผนที่ทหาร (2510), ขวา-ภาพถ่ายทางอากาศ Google Earth (2016) 
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ปัจจุบันพ้ืนที่ส่วนใหญ่ได้ถูกพัฒนาเป็นที่อยู่อาศัย สถานพักตากอากาศ และโรงแรมที่มี
เพ่ิมมากขึ้นตั้งแต่ประมาณ ปี พ.ศ.2531 ซึ่งเป็นช่วงที่เริ่มมีอุตสาหกรรมการท่องเที่ยวเข้ามา
แทนที่การท้าเกษตรกรรมนาข้าวในพ้ืนที่ (Google Earth, 2016; กรมแผนที่ทหาร, 2538, 
2543, 2552; สัมภาษณ์, ธีรพงษ์ การดี, 6 พฤศจิกายน 2559; สัมภาษณ์, บุญเกื้อ, 16 
กุมภาพันธ์ 2560; สัมภาษณ์, สมัคร, 16 กุมภาพันธ์ 2560) เพ่ือรองรับ และอ้านวยความสะดวก
แก่นักการท่องเที่ยว การวิจัยนี้จึงเลือกพ้ืนที่ลุ่มน้้ากะตะ หรือบริเวณอ่าวกะตะ ต.กะรน อ.เมือง 
จ.ภูเก็ต เพ่ือเป็นลุ่มน้้ากรณีศึกษาของปัญหาการท้าลายโครงสร้างอุทกวิทยาลุ่มน้้าจากการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินเพื่อการพัฒนาเมืองที่ก่อให้เกิดปัญหาทางอุทกวิทยาลุ่มน้้า 

 

ภาพที่ 5 ขอบเขตพื้นท่ีกรณีศึกษาลุ่มน้้ากะตะ 
ที่มา : ปรับปรุงจากภาพถ่ายทางอากาศ Google Earth (2016) และ 
ภาพแผนที่ทางทหาร กรมแผนท่ีทหาร (2552) บริเวณลุ่มน้้ากะตะ 

พ้ืนที่ลุ่มน้้ากะตะมีเนื้อที่ประมาณ 5 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 3,125 ไร่ ตั้งอยู่
บริเวณตอนกลางของเขตการปกครองเทศบาลต้าบลกะรน มีอาณาเขตสัมพันธ์ดังนี้ 

 ทิศเหนือ  อาณาเขตติดต่อกับ อ่าวกะรน 
 ทิศใต้   อาณาเขตติดต่อกับ อ่าวกะตะน้อย 
 ทิศตะวันออก  อาณาเขตติดต่อกับ เทือกเขานาคเกิด 
 ทิศตะวันตก  อาณาเขตติดต่อกับ ทะเลอันดามัน 
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1.3.2 ขอบเขตด้านเนื้อหา 
การวิจัยนี้ เป็นการศึกษาผลกระทบทางกายภาพซึ่ ง เกี่ ยวข้องกับลักษณะทาง 

อุทกวิทยาลุ่มน้้า (Watershed hydrology) ที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน (Land 
cover change) โดยไม่รวมถึงลักษณะทางสังคมและวัฒนธรรม เพ่ือท้าความเข้าใจการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินที่ส่งผลกระทบต่อลักษณะอุทกวิทยาลุ่มน้้า โดยศึกษาเฉพาะน้้า 
ผิวดิน (Surface water) ที่เกิดจากน้้าฝน และเสนอแนะแนวทางการประยุกต์ใช้ทาง 
ภูมิสถาปัตยกรรมในพ้ืนที่ เมืองซึ่งสอดคล้องกับลักษณะอุทกวิทยาลุ่มน้้าของพ้ืนที่ในบริบท
ปัจจุบัน โดยใช้พื้นที่ลุ่มน้้ากะตะ ต.กะรน อ.เมือง จ.ภูเก็ต เป็นกรณีศึกษา 

 

ภาพที่ 6 ขอบเขตเนื้อหาด้านอุทกวิทยาลุ่มน้้าที่ศึกษา 
ที่มา : ปรับปรุงจากแผนภูมิแสดงระบบอุทกวิทยาของน้้าของ Mays (2005, p. 229) 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 เพ่ือใช้เป็นฐานข้อมูลในการวางแผนพัฒนาพ้ืนที่  และมาตรการในการบริหารจัดการน้้า 

ผิวดินของเมืองบริเวณพ้ืนที่ลุ่มน้้ากะตะ ต.กะรน จ.ภูเก็ต 
1.4.2 เพ่ือใช้เป็นฐานข้อมูลในการวางแผนเสนอมาตรการอนุรักษ์พ้ืนที่ซับน้้าเดิมของเมือง ลด

พ้ืนผิวไม่ซึมน้้า และเพ่ิมพ้ืนที่ซับน้้าให้แก่เมืองบริเวณพ้ืนที่ลุ่มน้้ากะตะ ต.กะรน จ.ภูเก็ต 
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1.4.3 เพ่ือใช้เป็นกรณีศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าจากการเปลี่ยนแปลง 
สิ่งปกคลุมผิวดินในพื้นท่ีเมืองอ่ืนๆ ซึ่งมีลักษณะคล้ายคลึงกัน 
 

1.5 ค าถามในการวิจัย 
1.5.1 สิ่งปกคลุมผิวดินมีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างไรบ้าง 
1.5.2 การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินมีผลกระทบต่อลักษณะอุทกวิทยาลุ่มน้้าอย่างไรบ้าง 
1.5.3 แนวทางการบูรณาการวางแผนทางภูมิสถาปัตยกรรมจากผลการวิจัยซึ่งสอดคล้องกับ

ลักษณะอุทกวิทยาลุ่มน้้าในบริบทปัจจุบันควรเป็นอย่างไร 
 

1.6 ระเบียบวิธีวิจัย 
1.6.1 การศึกษาหลักการและข้อมูลพ้ืนฐาน 

1.6.1.1 การศึกษาทฤษฎีและทบทวนวรรณกรรม 
1) ศึกษาหลักการและทฤษฎีพ้ืนฐานเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงภูมินิเวศ 

(Landscape change) และอุทกวิทยาลุ่มน้้า (Watershed hydrology) 
2) การศึกษางานวิจัยและกรณีศึกษา เพ่ือหากรอบกระบวนการขั้นตอนในการ

ศึกษาวิจัย 
1.6.1.2 การวางแผนการส้ารวจและเก็บข้อมูลภาคสนาม 

1) รวบรวมข้อมูลทางด้านกายภาพจากภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT (U.S. 
Department of the Interior & U.S. Geological Survey, 2017) ในช่วง
เวลาต่างกันทุก 10 ปี จากปีปัจจุบัน (พ.ศ.2559) โดยให้อยู่ในช่วงเดือนที่
ใกล้เคียงกัน และมีการบดบังจากกลุ่มเมฆต่้าสุดเพ่ือให้สามารถน้าข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียมไปใช้ในการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินโดยซอฟต์แวร์ต่อไปได้
อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด จากนั้นท้าการคัดเลือกภาพถ่ายดาวเทียมจากปีที่มี
ภาพถ่ายดาวเทียมให้บริการ และมีการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินจากการ
ขยายตัวของเมอืงที่เห็นการเปลี่ยนแปลงชัดเจนในพ้ืนที่กรณีศึกษาซึ่งได้แก่ ปี 
พ.ศ.2530 และ ปี พ.ศ.2559 อยู่ในรอบการเปรียบเทียบประมาณ 30 ปี
ย้อนหลัง (พ.ศ.2529–2559) 

2) จัดเตรียมแผนที่เพ่ือใช้ส้ารวจและเก็บข้อมูลภาคสนามของสิ่งปกคลุมผิวดิน 
และโครงสร้างทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าในปัจจุบันที่เปลี่ยนแปลงไปโดยใช้
ซอฟต์แวร์ ArcGIS (Environmental Systems Research Institute, 
2016) ในการจัดเตรียมแผนที่ 
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3) ศึกษาข้อมูลทางด้านนโยบายการจัดการการระบายน้้า  และรูปแบบการ
ระบายน้้าในปัจจุบันเพ่ือท้าความเข้าใจลักษณะทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าที่
เปลี่ยนไปสู่ระบบระบายน้้าเมืองในบริบทปัจจุบัน 

4) ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น 
 ท้าการวิเคราะห์และจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินเบื้องต้นโดยซอฟต์แวร์ ENVI 

(Exelis Visual Information Solutions, 2013) ใช้การจ้าแนกประเภท
ข้อมูลภาพแบบไม่ควบคุม (Unsupervised classification) เพ่ือท้าความ
เข้าใจการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษา 

 ท้าความเข้าใจลักษณะทางอุทกวิทยาลุ่มน้้า รวมถึงวิเคราะห์รูปแบบ
โครงสร้างทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าเดิมในพ้ืนที ่

1.6.2 การส้ารวจและเก็บข้อมูลภาคสนาม 
1.6.2.1 ลงพื้นที่ส้ารวจ เพ่ือตรวจสอบผลการวิเคราะห์สิ่งปกคลุมผิวดินจากการวิเคราะห์

โดยซอฟต์แวร์เบื้องต้น ตามเส้นทางน้้าธรรมชาติเดิม และเส้นทางน้้าที่ปรากฏใน
ปัจจุบัน โดยเริ่มส้ารวจจากต้นน้้าลงไปสู่ปลายน้้าบริเวณปากทางออกสู่ทะเลของ
ระบบลุ่มน้้ากะตะ เก็บข้อมูลการส้ารวจพ้ืนที่โดยการจดบันทึกลงบนแผนที่ และ
บันทึกภาพโดยการถ่ายภาพประกอบ 

1.6.2.2 สัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างใช้การสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง  (Semi-structure 
interview) แบบเจาะลึก (งามพิศ สัตย์สงวน, 2558; สุชาติ ประสิทธิ์รัฐสินธุ์, 
2555) โดยอาศัยรูปแบบการสัมภาษณ์แบบประวัติศาสตร์จากค้าบอกเล่า (Oral 
history) เป็นการสัมภาษณ์แบบไม่เป็นทางการ หรือไม่มีโครงสร้าง (Informal 
or Unstructured interview) มีเพียงค้าถามวิจัยเป็นแนวทางในการสัมภาษณ์ 
ผู้ให้ข้อมูล ได้แก่ ผู้อาวุโสที่รู้เรื่องเก่ียวกับพ้ืนที่อย่างดี, อาศัยอยู่ในพ้ืนที่ตั้งแต่เกิด 
และไม่เคยย้ายไปที่ใด 

1.6.2.3 จ้าแนก และเรียบเรียงข้อมูลจากการส้ารวจ เพ่ือน้าไปใช้ปรับปรุงฐานข้อมูลหลัง
การส้ารวจ โดยใช้การจ้าแนกประเภทข้อมูลภาพแบบควบคุม (Supervised 
classification) ในการปรับปรุงข้อมูลให้สมบูรณ์ใกล้เคียงความเป็นจริงมากขึ้น
และตรงตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ ร่วมกับการใช้ข้อมูลแผนที่ทางทหาร 
ภาพถ่ายทางอากาศในช่วงเวลาดังกล่าว และการลงพ้ืนที่ส้ารวจภาคสนาม
ประกอบการปรับปรุงฐานข้อมูล 
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1.6.3 การวิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบ 
1.6.3.1 วิเคราะห์ข้อมูลสิ่งปกคลุมผิวดินซึ่งมีผลต่อลักษณะอุทกวิทยาลุ่มน้้าบริเวณลุ่มน้้า

กะตะโดยใช้ซอฟต์แวร์แบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมือง 
(WinTR-55) (Natural Resources Conservation Service, 2013) 

1.6.3.2 วิเคราะห์เปรียบเทียบเพ่ือหาความสัมพันธ์ของรูปแบบสิ่งปกคลุมผิวดินกับ
ลักษณะทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าที่เปลี่ยนแปลงไปของบริเวณลุ่มน้้ากะตะโดยการ
ซ้อนทับชั้นข้อมูล (Overlay analysis) (McHarg, 1971) ภาพถ่ายดาวเทียม 
LANDSAT  ระหว่าง ปี พ.ศ.2530 และ ปี พ.ศ.2559  

1.6.4 สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
1.6.4.1 สรุปการจ้าแนกและวิเคราะห์เปรียบเทียบประเภทสิ่งปกคลุมผิวดินที่มีการ

เปลี่ยนแปลงไปในรอบประมาณ 30 ปี บริเวณลุ่มน้้ากะตะ โดยเชื่อมโยงกับการ
จ้าแนกตามวิธีการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินเชิงชีวกายภาพส้าหรับภูมินิเวศเมือง 

1.6.4.2 สรุปการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินบริเวณลุ่มน้้ากะตะโดยชลภาพน้้าท่า 

1.6.4.3 การวิเคราะห์หาข้อสรุป และแนวทางในการบูรณาการทางภูมิสถาปัตยกรรมจาก
ผลการวิจัยทั้งสองส่วน ได้แก่ ส่วนของการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน และ
ส่วนของผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน ให้
สอดคล้องกับลักษณะอุทกวิทยาลุ่มน้้าของพ้ืนที่ลุ่มน้้ากะตะในบริบทปัจจุบัน 

 

ภาพที่ 7 แผนภาพแสดงกระบวนการศึกษาวิจัย 
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1.7 นิยามค าศัพท์ 
สิ่งปกคลุมผิวดิน  
(Land cover) 

หมายถึง ลักษณะทางกายภาพ และทางชีวกายภาพที่อยู่บน
พ้ืนผิวโลก (Anderson, Hardy, Roach, & Witmer, 2001; 
The United Nations Environment Programme & The 
Food and Agriculture Organization of the United 
Nations, 2005) 

การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
(Land use) 

หมายถึง ลักษณะหรือรูปแบบการใช้งานซึ่งอธิบายโดย
ลักษณะการจัดการ กิจกรรม และการครอบครองสิ่งปกคลุม
ผิวดินของมนุษย์เพ่ือใช้ประโยชน์ ปรับเปลี่ยน หรืออนุรักษ์
พ้ืนที่นั้นไว้ ซึ่งมีความเชื่อมโยงโดยตรงระหว่างสิ่งปกคลุม 
ผิวดิน  และรูปแบบกิจกรรมการใช้ งานของมนุษย์ ใน
สภาพแวดล้อมนั้นๆ (The United Nations Environment 
Programme & The Food and Agriculture 
Organization of the United Nations, 2005) 

การจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดิน 
(Land cover classification) 

หมายถึง การแสดงของสิ่งที่ปรากฏในโลกจริงแบบนามธรรม
โดยใช้เกณฑ์วินิจฉัยที่มีการนิยามไว้เป็นอย่างดีแล้ว คือ 
เกณฑ์ของการจ้าแนก โดยใช้สิ่งปกคลุมผิวดินเป็นตัวก้าหนด
ขอบเขตของประเภทการจ้าแนก (The United Nations 
Environment Programme & The Food and 
Agriculture Organization of the United Nations, 
2005) 

การกลายเป็นเมือง 
(Urbanization) 

 

หมายถึง กระบวนการที่ชุมชนกลายเป็นเมือง หรือการ
เคลื่อนย้ายของผู้คน หรือการด้าเนินกิจการงานเข้าสู่บริเวณ
เมือง หรือการขยายตัวของเมืองออกไปทางพ้ืนที่ การเพ่ิม
จ้านวนประชากร หรือในการด้าเนินกิจการงานต่างๆ มากขึ้น 
(ราชบัณฑิตยสถาน, 2524, น. 409) โดยมีการเพ่ิมขึ้นของ
พ้ืนผิวไม่ซึมน้้า เช่น ถนน, ทางเดินเท้า, ที่จอดรถยนต์ และ
อาคาร ท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงซึ่งส่งผลกระทบต่อพ้ืนที่
และทางน้้าเดิม 
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ลุ่มน้้า 
(Watershed) 

หมายถึง หน่วยของพ้ืนที่ดินที่รองรับน้้าที่ตกลงมาจากฟ้าสู่
พ้ืนดินซึ่งมีขอบเขตเป็นเส้นสันเขา (Ridge) ท้าหน้าที่เป็น 
สันปันน้้า (Water divide) ล้อมรอบ บางครั้งอาจเรียกว่า 
“พ้ืนที่รับน้้า” (Drainage basin) หรือ “พ้ืนที่กักเก็บน้้า” 
(Catchment) น้้าฝนที่ตกลงบนพ้ืนที่ลุ่มน้้าจะไหลจากที่สูง
ลงสู่ทีต่่้ารวมตัวกันเป็นล้าน้้าขนาดเล็กในบริเวณต้นน้้าล้าธาร 
แล้วไหลรวมตัวกันเป็นเครือข่ายล้าน้้าลงสู่ล้าน้้าที่ใหญ่ขึ้น 
(Black, 1996; Mays, 2005; ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539) 

อุทกวิทยาลุ่มน้้า 
(Watershed hydrology) 

หมายถึง การศึกษาอุทกวิทยาของระบบลุ่มน้้า ที่เกี่ยวกับ
ปริมาณ และอัตราการตกของฝนลงบนลุ่มน้้าที่เวลาต่างกัน 
ปริมาณการกักเก็บ และการไหลในส่วนต่างๆ ของลุ่มน้้าและ
อัตราการไหลของน้้าท่าออกจากลุ่มน้้าที่เวลาต่างๆ (ประกอบ 
วิโรจนกูฏ, 2539) 

ภูมินิเวศ 
(Landscape) 

หมายถึง ภูมิทัศน์ในบริบทของระบบนิเวศ ซึ่งประกอบด้วย 
โครงสร้าง (Structure), บทบาทหน้าที่ (Function) และ
การเปลี่ยนแปลง (Change) (Forman & Godron, 1986; 
ดนัย ทายตะคุ, 2548) เป็นการท้าความเข้าใจภูมิทัศน์ใน
ฐานะระบบนิเวศ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

 การวิจัยนี้เป็นการศึกษาองค์ประกอบทางภูมินิเวศ 2 ส่วน คือ สิ่งปกคลุมผิวดิน และน้้าผิวดิน 
ในพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษา โดยมีค้าถามการวิจัยว่าสิ่งปกคลุมผิวดินนั้นมีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างไรบ้าง
จากอดีต แล้วการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินนั้นส่งผลต่อลักษณะอุทกวิทยาลุ่มน้้าอย่างไร และเรา
จะสามารถป้องกันหรือลดผลกระทบทางอุทกวิทยานั้นโดยวิธีทางภูมิสถาปัตยกรรมได้อย่างไร 

จากกรอบทางความคิดวิทยานิพนธ์ข้างต้นน้าไปสู่แนวคิด และทฤษฎีที่น้ามาใช้ใน
กระบวนการศึกษาวิจัย เพ่ือสร้างพ้ืนฐานความเข้าใจส้าหรับการน้ามาใช้ในกระบวนการวิเคราะห์ผล
ตามกระบวนการศึกษาวิจัยรวมถึงการสังเคราะห์ผลที่ได้จากการวิเคราะห์วิจัย และสามารถบูรณาการ
ทางภูมิสถาปัตยกรรมได้ โดยเนื้อหานั้นจะแบ่งออกเป็น 4 ส่วนคือ กรอบแนวคิดและทฤษฎีพ้ืนฐาน, 
ทฤษฎีเพ่ือการวิเคราะห์วิจัย, ทฤษฎีเพ่ือการประยุกต์ใช้ และการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

1) กรอบแนวคิด และทฤษฎีพื้นฐาน 

 ทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงภูมินิเวศ (Landscape change) 

 ทฤษฎีอุทกวิทยาลุ่มน้้า (Watershed hydrology) 

2) ทฤษฏีเพื่อการวิเคราะห์วิจัย 

 การจ้าแนกประเภทสิ่งปกคลุมผิวดิน (Land cover classification) 

 การวิเคราะห์ผลกระทบต่อลักษณะอุทกวิทยาลุ่มน้้าจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิว
ดินโดยแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมือง (Technical release 55 
for Windows: WinTR-55)  

3) ทฤษฎีเพื่อการประยุกต์ใช้ 

 ระเบียบวิธีวิจัยเพื่อการประยุกต์ใช้ทางกระบวนการวิจัย 

 แนวคิดการวางแผนภูมิสถาปัตยกรรมเชิงอุทกวิทยาลุ่มน้้าตามแนวคิดการออกแบบ
เมืองโดยค้านึงถึงการจัดการน้้า (Water sensitive urban design: WSUD) 

4) การทบทวนงานวิจัย 

 งานวิจัยเกี่ยวกับวิธีการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดิน 

 งานวิจัยเกี่ยวกับผลกระทบทางอุทกวิทยาจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน 
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ภาพที่ 8 โครงสร้างกรอบแนวคดิ และทฤษฎีที่เกี่ยวข้องที่ใช้ในการศึกษาวิจัย 

 
ภาพที่ 9 ที่มาโครงสรา้งกรอบแนวคิด และทฤษฎีที่เกีย่วข้องในงานวิจัย 

ที่มา: ปรับปรุงจาก Winter, Harvey, Franke, and Alley (1998, p. 8) 
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2.1 การทบทวนกรอบแนวคิดและทฤษฎีพื้นฐาน 
2.1.1 การเปลี่ยนแปลงภูมินิเวศ (Landscape change) 

ภูมินิเวศ คือ พ้ืนที่ซึ่งมีความหลากหลายของความสัมพันธ์ และการปฏิสัมพันธ์ของกลุ่ม
ระบบนิเวศที่เป็นลักษณะการรวมกลุ่มแบบซ้้าในรูปแบบที่คล้ายคลึงกัน (Forman & Godron, 
1986; ดนัย ทายตะคุ, 2548) การท้าความเข้าใจระบบภูมินิเวศนั้นจะต้องมีความเข้าใจใน 3 
องค์ประกอบหลักของระบบภูมินิเวศ อันได้แก ่โครงสร้าง, บทบาทหน้าที ่และการเปลี่ยนแปลง  

รูปพรรณสัณฐานภูมินิเวศของพ้ืนที่กรณีศึกษาที่เด่นชัดคือความเป็น “ลุ่มน้้า” หมายถึง
หน่วยของพ้ืนที่ดินที่รองรับน้้าที่ตกลงมาจากฟ้าสู่พ้ืนดิน ซึ่งมีขอบเขตเป็นเส้นสันเขาท้าหน้าที่
เป็นสันปันน้้าล้อมรอบ โดยน้้าฝนที่ตกลงบนพ้ืนที่ลุ่มน้้าจะไหลจากที่สูงลงสู่ที่ต่้ารวมตัวกันเป็น 
ล้าน้้าขนาดเล็กในบริเวณต้นน้้า จากนั้นจึงไหลรวมตัวกันเป็นเครือข่ายล้าน้้าลงสู่ล้าน้้าที่ใหญ่ขึ้น 
(Black, 1996; Mays, 2005; ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539) จะเห็นว่ามีน้้าเป็นส่วนส้าคัญของ
กระบวนการ และเป็นโครงสร้างส้าคัญของระบบภูมินิเวศในพื้นท่ีลุ่มน้้า 

 

ภาพที่ 10 รูปพรรณสัณฐานของลุ่มน้้ากรณีศึกษา ลุ่มน้้ากะตะ 
ที่มา: ปรับปรุงจากภาพถ่ายทางอากาศ Google Earth (2016) 

จากค้าถามการวิจัยที่ต้องการตอบค้าถามของการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน และ
ผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน การท้าความเข้าใจการ
เปลี่ยนแปลงภูมินิเวศจะท้าให้สามารถเข้าใจถึงลักษณะรูปแบบ และผลจากการเปลี่ยนแปลงสิ่ง
ปกคลุมผิวดิน รวมถึงแนวทางในการบูรณาการวางแผนทางภูมิสถาปัตยกรรมได้อย่างเหมาะสม 

การเปลี่ยนแปลงภูมินิเวศ หมายถึง “กระบวนการอันเป็นพลวัต (Dynamics) ของระบบ
ในภูมินิเวศ จัดเป็นกระบวนการทางธรรมชาติอย่างหนึ่ง เป็นกระบวนการวิวัฒนาการทั้งทาง
กายภาพ และชีวภาพตามธรรมชาติที่เกิดขึ้นจากการตอบสนองของภูมินิเวศหรือระบบนั้นๆ ต่อ
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สิ่งเร้า (Disturbance) จากภายนอกระบบมีรูปแบบที่สามารถสังเกตเห็นได้ในเชิงประจักษ์ 
การศึกษากระบวนการ และแบบแผนการเปลี่ยนแปลงภูมินิเวศเป็นสิ่งส้าคัญต่อการวางแผน 
ภูมิทัศน์ (Landscape planning) และการจัดการที่ดินอันเป็นทรัพยากรที่มีความส้าคัญต่อ
มนุษย์และสิ่งแวดล้อมในธรรมชาติ โดยใช้มุมมองในกรอบการศึกษานิเวศวิทยา (Ecology) นิเวศ
ภูมิทัศน์ (Landscape ecology) รวมถึงนิเวศวิทยาเมือง (Urban ecology)” (Forman & 
Godron, 1986; กังวาน พิพิธพงศ์สันต์, 2553; ดนัย ทายตะค,ุ 2548) 

การเปลี่ยนแปลงภูมินิเวศมีทั้งที่เกิดตามกระบวนการทางธรรมชาติจากตัวการทาง
ธรรมชาติ (Natural agencies) และเกิดจากการกระท้าของมนุษย์ หรือตัวการที่เป็นมนุษย์ 
(Human agent)  ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้กล่าวถึงการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมผิวดินจากการ
กระท้าที่มนุษย์เข้าไปปรับเปลี่ยน หรือเปลี่ยนแปลงภูมินิเวศเดิมในพ้ืนที่ แล้วส่งผลต่อระบบ 
อุทกวิทยาลุ่มน้้าของพ้ืนที่ โดยศึกษา และท้าความเข้าใจถึงผลจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุม 
ผิวดินบริเวณลุ่มน้้ากรณีศึกษา ลุ่มน้้ากะตะ เช่น การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินจากพ้ืนที่
เกษตรกรรมนาข้าวเป็นคอนกรีต จากป่าไม้เป็นสวนยางพารา และน้าความเข้าใจในส่วนนี้มาใช้
อธิบายผลของการเปลี่ยนแปลงที่อาจเกิดข้ึนได้ต่อไปในอนาคต 

 

2.1.2 อุทกวิทยาลุ่มน้้า (Watershed hydrology) 
น้้าเป็นองค์ประกอบส้าคัญของระบบภูมินิเวศในพ้ืนที่ลุ่มน้้า การท้าความเข้าใจระบบ 

อุทกวิทยาลุ่มน้้าจะช่วยให้เข้าใจองค์ประกอบของระบบอุทกวิทยาลุ่มน้้า และลักษณะการระบาย
น้้าตามกระบวนการทางอุทกวิทยาลุ่มน้้า เพ่ือใช้ในการศึกษาวิเคราะห์เปรียบเทียบผลกระทบ
ทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษา และเสนอ
แนวทางการบูรณาการวางแผนทางภูมิสถาปัตยกรรมอย่างเหมาะสมได้ต่อไป 

 

ภาพที่ 11 โครงสร้างทฤษฎีอุทกวิทยาลุ่มน้้า 
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จากโครงสร้างทฤษฎีอุทกวิทยาลุ่มน้้า ได้จัดการศึกษาเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ทฤษฎีเพ่ือสร้าง
พ้ืนฐานความเข้าใจ คือ ระบบอุทกวิทยาลุ่มน้้า (Watershed hydrological system) และ
ระบบล้าน้้า (Fluvial system) และส่วนที่สองเป็นทฤษฎีเพื่อใช้ในการวิเคราะห์วิจัย คือ ปัจจัยที่
มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าท่า และชลภาพน้้าท่า (Hydrograph) 

 

ภาพที่ 12 กระบวนการในระบบอทุกวิทยาลุ่มน้้าในพื้นที่ธรรมชาติ พื้นที่เมือง และการประยุกต์อย่างยั่งยืนใน
พื้นที่เมือง (Sustainable Sanitation and Water Management, 2016) 

2.1.2.1 ระบบอุทกวิทยาลุ่มน้้า (Watershed hydrological system) 
องค์ประกอบระบบอุทกวิทยาในลุ่มน้้าประกอบด้วย 3 ส่วนดังแสดงในภาพที่ 6 

(Mays, 2005; ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539)  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1) ระบบน้้าในบรรยากาศ (Atmospheric water) ประกอบด้วย กระบวนการ

น้้าพืชยึด (Interception), การคายน้้าของพืช (Transpiration) และการระเหยกลายเป็น
ไอ (Evaporation) กระบวนการในระบบส่วนนี้คือการที่น้้าฝนบางส่วนตกกระทบ 
พืชพรรณ และติดค้างอยู่ในทรงพุ่ม ใบ และกิ่งก้านของต้นไม้ใหญ่ และพืชคลุมดิน ท้าให้
ความแรงของการตกกระทบลงบนพ้ืนผิวลดลง น้้าฝนที่ติดค้างอยู่ในส่วนของพืชพรรณ
เหล่านี้จะระเหยกลายไปไอรวมถึงการคายน้้าของพืชรวมด้วย และบางส่วนของน้้าฝนที่ติด
ค้างอยู่ในส่วนของพืชพรรณเหล่านี้อาจตกลงสู่พ้ืนดินต่อไป 

2) ระบบน้้าผิวดิน (Surface water) ประกอบด้วย น้้าผิวดิน (Overland flow), 
น้้าที่ไหลบ่าบนผิวดินหรือน้้าท่า (Surface runoff) และการไหลรวมลงสู่ล้าน้้าและทะเล 
(Runoff to stream and ocean) กระบวนการในระบบส่วนนี้คือการที่น้้าฝนส่วนที่ไม่
สามารถซึมผ่านผิวดินลงไปไดเ้หลืออยู่บนผิวดินไหลบนผิวดินไปรวมกันในพ้ืนผิวที่มีระดับ
ต่้าหรือที่ลุ่ม หรือท่ีเรียกว่า ที่ลุ่มผิวดิน (Depression storage) ท้าให้เกิดการสะสมน้้าบน
ผิวดินกลายเป็น หนอง บึง พรุ บางส่วนของน้้าที่ไหลผ่านผิวดินไปยังร่องน้้า (Over land 
flow) จะไหลลงไปรวมกันไปตามแม่น้้าล้าคลองต่างๆ หรือไหลลงสู่ทะเล (Stream flow) 
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3) ระบบน้้าใต้ดิน (Subsurface water) ประกอบด้วย การแทรกซึมลงดิน 
(Infiltration), น้้าใต้ผิวดิน (Subsurface flow หรือ Interflow หรือ Lateral flow หรือ 
Seepage), น้้าใต้ดินหรือน้้าบาดาล (Groundwater flow หรือ Baseflow) และการเติม
น้้าตามธรรมชาติ หรือแหล่งน้้าใต้ดิน (Groundwater recharge) กระบวนการในระบบ
ส่วนนี้คือการที่น้้าฝนที่ตกลงบนพื้นดิน และเกิดกระบวนการแทรกซึมของน้้าลงในดิน โดย
จะถูกเก็บเอาไว้ในดินหรือบางส่วนซึมลึกลงไปกลายเป็นแหล่งน้้าใต้ดิน 

สรุปจากการศึกษาข้างต้นท้าให้เห็นถึงภาพรวมของระบบอุทกวิทยา และเข้าใจ
ถึงปัจจัยซึ่งสัมพันธ์กับการแทรกซึมของน้้าลงในดิน และสร้างให้เกิดการไหลบ่าของน้้าบน
ผิวดิน มี 3 องค์ประกอบส้าคัญ คือ สิ่งปกคลุมผิวดิน, องค์ประกอบของดิน และความ 
ลาดชันของพ้ืนที่หรือลักษณะทางกายภาพของพ้ืนที่ 

เพ่ือให้เข้าใจถึงกระบวนการที่เกิดในพ้ืนที่ลุ่มน้้าหนึ่งๆ จึงได้ท้าการศึกษาเพ่ิมเติม
ในเรื่องขอบเขตของกระบวนการในระบบลุ่มน้้า และตัวแปรของรูปพรรณสัณฐานทาง
กายภาพลุ่มน้้า รวมถึงระบบของล้าน้้าซึ่งมีความสัมพันธ์กับกระบวนการวิเคราะห์
ผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินต่อไป 

2.1.2.2 ระบบล้าน้้า (Fluvial system) 
โดยธรรมชาติกระบวนการไหลของน้้าฝนเมื่อตกลงสู่พ้ืนผิวดินจะมีการไหลบนผิว

ดินธรรมชาติ การไหลดังกล่าวจะเป็นชั้นน้้าบางๆ โดยมีความลึกของการไหล (Flow 
depth) ไม่มาก ซึ่งการไหลชนิดนี้ไม่ส่งผลต่อการสึกกร่อนของผิวหน้าดินมากนัก 
เนื่องจากแรงของการกัดเซาะไม่มากพอที่จะไปท้าลายแรงยึดเหนี่ยว (Cohesive force) 
ของอนุภาคเม็ดดินได้ เว้นแต่ความเร็วของการไหลมีมากเกินอัตราปกติซึ่งอาจท้าให้เกิด
แรงเสียดทานมากพอจนท้าให้เกิดเป็นร่องน้้าชั่วคราว (Ephemeral channels) หรือร่อง
น้้าริน (Rill) ได้ (อภิสิทธิ์ เอี่ยมหน่อ, 2530) 

โครงข่ายการไหลของน้้าที่สุดจะกลายมาเป็นแม่น้้าล้าคลองขนาดใหญ่ แล้วไหล
ลงสู่ทะเลโดยพ้ืนที่ที่รองรับการไหลของเส้นทางน้้าขนาดเล็กเหล่านี้จนกระทั่งมารวมตัว
กันเป็นเส้นทางน้้าขนาดใหญ่เรียกว่า พ้ืนที่ลุ่มน้้า ซึ่งขนาดของเส้นทางน้้าจะสัมพันธ์กับ
ขนาดของพ้ืนที่ลุ่มน้้า 
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ภาพที่ 13 การจัดล้าดบัเครือข่ายล้าน้้าตามระบบของ Gravelius, Horton  
และ Panov & Strahler (ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539, น. 180) 

มีการเสนอแนวคิดการจัดล้าดับระบบล้าน้้าหลายวิธี  โดยขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์
เพ่ือการใช้ประโยชน์ซ่ึง ประกอบ วิโรจนกูฏ (2539) ไดป้ระมวลไว้ดังนี้ 

Gravelius (1985, อ้างถึงใน ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539) ได้จัดล้าดับระบบ 
ล้าน้้าโดยให้ความส้าคัญกับล้าน้้าสายหลัก ก้าหนดล้าน้้าหลักจากปากน้้าจนถึงต้นน้้าเป็น
ล้าน้้าล้าดับที่ 1 สาขาที่แยกออกไปจากล้าน้้าหลักทั้งหมดจะจัดเป็นล้าน้้าล้าดับที่ 2 และ
สาขาล้าน้้าที่แยกออกจากล้าดับ 2 ออกไปทั้งหมดจัดเป็นล้าน้้าล้าดับที่ 3 เป็นเช่นนี้
ตามล้าดับไปเรื่อยๆ 

Horton (1954, อ้างถึงใน ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539) เริ่มมีแนวคิดเรื่องล้าดับ
การไหลตามธรรมชาติของน้้า โดยยังคงให้ความส้าคัญกับล้าน้้าสายหลักมากที่สุด เสนอ
การจัดล้าดับระบบล้าน้้าโดยเริ่มจากต้นน้้า สาขาปลายสุดก้าหนดให้เป็นทางน้้าล้าดับที่ 1 
ถ้าล้าดับที่ 1 สองสายมารวมกันจะเป็นล้าดับที่ 2 ถ้าล้าดับที่ 2 รวมกับล้าดับที่ 2 จะเป็น
ล้าดับที่ 3 และ 4 ไปเรื่อยๆ จนกระท่ังถึงปากน้้าหรือจุดสุดท้ายของพ้ืนที่ลุ่มน้้านั้นๆ 

Panov (1948, อ้างถึงใน ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539)  และ Strahler (1952, 
อ้างถึงใน ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539) ให้ความส้าคัญกับล้าดับการไหลตามธรรมชาติของ
ล้าน้้าทั้งระบบ โดยเสนอการจัดระบบล้าน้้าซึ่งใกล้เคียงกับของ Horton (1954, อ้างถึงใน 
ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539) คือเริ่มจากต้นน้้าเช่นกันแต่มีความแตกต่างกันตรงที่วิธีการ
พิจารณาล้าน้้าเมื่อล้าน้้าเท่ากันมาพบกันก็จะเกิดเป็นล้าน้้าล้าดับสูงขึ้นนับจากจุดพบ
กันลงไปสู่ท้ายน้้า ซึ่งในกรณีที่ล้าดับที่ต่้ากว่านั้นไม่ได้ไหลมาบรรจบกับล้าดับเดียวกันเอง
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แต่ไหลบรรจบกับล้าดับที่สูงกว่าให้ทางน้้าจากจุดที่บรรจบเป็นต้นไปจัดเป็นล้าดับที่สูงกว่า
นั้น จ้านวนเส้นทางน้้าที่มารวมตัวกันจะมีจ้านวนมากในล้าดับแรกๆ โดยจะเป็นเส้นทาง
น้้าย่อยๆ ที่มีขนาดไม่ยาวนัก และต่อมาเมื่อมีการรวมตัวกันเป็นล้าดับที่ใหญ่ขึ้น จ้านวน
เส้นทางน้้าที่มารวมตัวกันจะมีน้อยลง แต่จะเป็นเส้นทางน้้าที่มีขนาดใหญ่ และความยาวที่
มากขึ้น  

จากแนวคิดการจัดล้าดับระบบล้าน้้าข้างต้นท้าให้เข้าใจระบบการจัดความคิดการ
จัดการข้อมูลโครงข่ายล้าน้้าเพ่ือการท้าความเข้าใจ และวิเคราะห์ ซึ่งเมื่อน้ามาพิจารณา
ร่วมกับรูปแบบการท้างานในแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมืองที่ใช้ใน
กระบวนการศึกษาผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าในงานวิจัยนี้  พบว่ามีความสอดคล้อง
กับวิธีการของ Panov (1948, อ้างถึงใน ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539)  และ Strahler 
(1952, อ้างถึงใน ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539) ซึ่งให้ความส้าคัญกับล้าดับการไหลตาม
ธรรมชาติของล้าน้้าทั้งระบบเหมาะสมที่จะน้ามาใช้ในการวิเคราะห์โครงข่ายล้าน้้าส้าหรับ
งานวิจัยนี้ 

ส้าหรับการก้าหนดขอบเขตพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยของทางน้้าแต่ละล้าดับ ใช้หลักการ
เดียวกันกับการก้าหนดพ้ืนที่ลุ่มน้้า คือต้องลากแนวสันปันน้้าที่แบ่งน้้าลงในพ้ืนที่ลุ่ม
น้้าย่อย วิธีการดังกล่าวนี้มีประโยชน์อย่างยิ่งต่อการค้านวณปริมาณพ้ืนที่รับน้้าของทางน้้า
แต่ละล้าดับ และท้ายที่สุดแล้วพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยรวมกันต้องได้เท่ากับพ้ืนที่ลุ่มน้้าใหญ่ ซึ่งจะ
ได้น้าไปใช้ต่อในการเตรียมข้อมูลเพ่ือการประมาณการผลกระทบเบื้องต้นทางอุทกวิทยา
จากแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพื้นที่เมือง โดยมีขั้นตอนการวิเคราะห์ ดังนี้ 

1) การลากขอบเขตหรือแนวสันปันน้้าของพ้ืนที่ลุ่มน้้า 
2) การลากร่องธาร (Gully) ที่ไม่ปรากฏในแผนที่ภูมิประเทศแต่สามารถก้าหนด

เส้นร่องธารได้จากรูปร่างของเส้นชั้นความสูง 
3) การจัดล้าดับทางน้้า (Stream ordering) 
4) การลากขอบเขตพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยในแต่ละล้าดับทางน้้า 

โดยหลังจากได้ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ดังกล่าวในแต่ละพ้ืนที่ลุ่มน้้าแล้ว การค้านวณค่า
ต่างๆ เช่น ความยาวของล้าน้้า (Stream length) และขนาดของพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อย เป็นต้น 
แล้วน้าตัวเลขดังกล่าวมาหาความสัมพันธ์เชิงสถิติ 
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ภาพที่ 14 ตัวอย่างการลากพ้ืนท่ีลุม่น้้าย่อยของทางน้้าแต่ละล้าดับ  
 (Earth Science Australia, 1995) 

 

ภาพที่ 15 ตัวอย่างการลากพ้ืนท่ีลุม่น้้าย่อยของทางน้้าแต่ละล้าดับ (มนตรี ชูวงษ,์ 2554, น. 57)  
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ลักษณะของล้าน้้า และพ้ืนที่ราบน้้าท่วมถึง (Floodplain) จะเปลี่ยนไปตาม
เส้นทางน้้าไหลจากต้นน้้าสู่ปากทางน้้าออก สามารถน้ามาแบ่งส่วนพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยตาม
แนวความยาวล้าน้้า (Longitudinal profile zone) ซึ่งมีลักษณะทางกายของภาพพ้ืนที่
หรือความลาดชัน (Slope) เป็นปัจจัยบ่งชี้ส้าคัญ โดยแบ่งออกได้เป็น 3 ส่วน ดังนี้ 

พ้ืนที่ต้นน้้า (Upstream) มีลักษณะเป็นพ้ืนที่ต้นน้้าล้าธาร (Headwaters) ช่วย
ท้าหน้าที่ดูดซับน้้าก่อนไหลลงสู่พื้นที่ลุ่มด้านล่าง เป็นส่วนที่มีความลาดชันมากที่สุด 

พ้ืนที่กลางน้้า (Midstream) เป็นส่วนของการพัดพาตะกอน (Transfer zone) 
ความอุดมสมบูรณ์ต่างๆ ไปรวมกันในพื้นที่ปลายน้้า มีความลาดชันน้อยกว่าพ้ืนที่ต้นน้้า 

พ้ืนที่ปลายน้้า (Downstream) เป็นพ้ืนที่ซึ่งรวบรวมน้้า และสะสมตะกอนที่ไหล
มากับน้้า (Depositional zone) โดยพ้ืนที่ปลายน้้านี้จะมีความลาดชันน้อยที่สุด หรือมี
ลักษณะค่อนข้างแบนราบ 

 

ภาพที่ 16 การแบ่งพื้นที่ลุ่มน้้าตามความลาดชันพ้ืนท่ี (The Federal Interagency Stream 
Restoration Working Group, 2001, p. 1-24) 

2.1.2.3 ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าท่า 
การศึกษาเรื่องปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าท่าให้เข้าใจถึงปัจจัยที่

เป็นเหตุของการเพ่ิมขึ้น หรือลดลงของปริมาณน้้าท่า และสามารถน้าไปประยุกต์ใช้จาก
ความเข้าใจดังกล่าวต่อไปได้ เพ่ือการวิเคราะห์หาข้อสรุป และแนวทางในการบูรณาการ
ทางภูมิสถาปัตยกรรมจากผลการวิจัยให้สอดคล้องเหมาะสมกับลักษณะอุทกวิทยาลุ่มน้้า
ของพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษาในบริบทปัจจุบัน 
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การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าท่าเกิดจากปัจจัย 2 อย่าง คือ ปัจจัยของลักษณะฝน 
และปัจจัยของลักษณะพ้ืนที่รับน้้า ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการไหลบนผิวดินของน้้าฝน 
(ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539, น. 87-91) มีรายละเอียดดังนี้ 

1) ปัจจัยที่ขึ้นอยู่กับลักษณะของฝน 
 อัตราการตกของฝน หากฝนมีอัตราการตกสูงกว่าความสามารถในการ

ซึมน้้าของสิ่งปกคลุมผิวดินลงสู่ดินจะท้าให้เกิดน้้าไหลหลากบนผิวดิน โดยที่ฝนที่
ตกหนักนั้นจะท้าให้เกิดปริมาณน้้าไหลหลากบนผิวดินมากกว่าฝนที่ตกเบาแม้จะ
มีปริมาณฝนตกรวมเท่ากันก็ตาม  

 ระยะเวลาที่ฝนตก น้้าฝนส่วนที่ไหลหลากบนผิวดินจะมีปริมาณเพ่ิม
มากขึ้นหากตกต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน เนื่องจากความสามารถในการซึมผ่าน
ผิวดินลดน้อยลงตามระยะเวลา 

 การกระจายของฝนบนพื้นที่ ฝนที่มีอัตราการตกสูงในบางจุดมีผลท้าให้
อัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้าเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งในการจ้าลองสภาพอุทกวิทยา
ลุ่มน้้าโดยทั่วไปจะสมมติให้ฝนตกสม่้าเสมอทั่วทั้งลุ่มน้้า โดยในความจริงจะไม่
เป็นเช่นนั้น ดังนั้นควรมีการคาดการณ์ผลไว้สูงกว่าผลจากการจ้าลองเสมอ เพ่ือ
ลดความเสี่ยงของผลกระทบที่จะเกิดข้ึนในพ้ืนที่ 

 ทิศทางการเคลื่อนที่ของฝน หากมวลฝนเคลื่อนที่ไปตามทิศทางการ
ไหลของน้้าสู่ปลายน้้าจะท้าให้เกิดอัตราการไหลสูงสุดในล้าน้้าสูงขึ้น และมี
ระยะเวลาการไหลรวมตัวของน้้าสั้นขึ้น 
2) ปัจจัยที่อยู่กับลักษณะของพ้ืนที่รับน้้า 

 ชนิดดิน (Soil type) ชนิดของดินในพ้ืนที่รับน้้ามีผลโดยตรงต่อ
ความสามารถในการซึมลงดินของน้้าฝน คือพ้ืนที่ใดที่ชั้นดินมีความสามารถให้
น้้าซึมผ่านได้น้อยปริมาณน้้าท่าผิวดินก็จะมีมาก เช่น ดินเหนียว เป็นต้น อีกทั้ง
ความหนาของชั้นดินก็มีผลต่อการไหลหลากของน้้าฝนตามผิวดินด้วยเช่นกัน 

 ประโยชน์การใช้ที่ดิน และประเภทสิ่งปกคลุมผิวดิน (Land use and 
Land cover) ปัจจัยทั้งสองนี้มีผลต่อการซึมผ่านของน้้าลงสู่ดินเนื่องจากการดัก 
การกักขังบนผิวดิน การคายระเหย และการซึมลงอันเนื่องมาจากความ
หลากหลายของรูปแบบการใช้ที่ดินที่ส่งผลต่อลักษณะสิ่งปกคลุมผิวดินตามการใช้
โยชน์ที่ดินในพ้ืนที่นั้นๆ เช่น ในพ้ืนที่ป่าอุดมสมบูรณ์จะสามารถกักน้้าไว้ได้มาก
ท้าให้เกิดการไหลหลากตามผิวดินต่้า เนื่องจากปริมาณฝนที่สูญหายจากการดัก 
การซึมลง และการกักขังน้้าไว้ในบริเวณรากของต้นไม้ เป็นต้น 
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 ขนาดของพ้ืนที่รับน้้า (Watershed area) พ้ืนที่รับน้้าขนาดใหญ่จะมี
อัตราการไหลสูงสุดในล้าน้้าต่อหน่วยพ้ืนที่น้อยเมื่อเทียบกับพ้ืนที่รับน้้าขนาดเล็ก 
เนื่องจากพ้ืนที่รับน้้าขนาดใหญ่จะใช้เวลาในการไหลรวมตัวมากกว่า และมีอัตรา
การตกของฝนเฉลี่ยต่อพ้ืนที่น้อยกว่าเนื่องจากการที่มีพ้ืนที่รับน้้าขนาดใหญ่ 

 รูปร่างพ้ืนที่รับน้้า (Watershed shape) รูปร่างของพ้ืนที่รับน้้ามีผลต่อ
เวลาที่น้้าใช้ในการเดินทาง ซึ่งท้ามีผลต่อลักษณะชลภาพน้้าท่า (Hydrograph) 
จากสมการสัดส่วนของความกว้างเฉลี่ยต่อความยาวเฉลี่ยของพ้ืนที่รับน้้าหรือที่ 
เรียกว่า รูปทรงลุ่มน้้า (Form factor: FF) 

 

 
 

โดยที่   L =  ระยะตามแนวแกนของล้าน้้าจากจุดที่ไหลออกจากพ้ืนที่
รับน้้าไปยังจุดที่ไกลสุดของพ้ืนที่รับน้้า 

         B = ความกว้างเฉลี่ยซึ่งหาได้จากการหารขนาดพ้ืนที่รับน้้าโดย
ความยาวเฉลี่ย 

 

จากสมการข้างต้นพบว่าแม้จะมีพ้ืนที่รับน้้าเท่ากันแต่หากมีสัดส่วนของ
ความกว้างต่อความยาวเฉลี่ยใกล้เคียงค่า 1 แล้วจะท้าให้มีการเปลี่ยนแปลงอัตรา
การไหลของน้้าท่าที่เกิดจากฝนเร็วกว่า และมีอัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้า
มากกว่าพ้ืนที่รับน้้าที่มีรูปร่างรียาว หรือมีค่ารูปทรงลุ่มน้้ามาก ทั้งนี้เนื่องจาก
พ้ืนที่รับน้้าที่มีสัดส่วนรูปร่างค่อนข้างกลมนั้นน้้าจากเดินทางมายังจุดไหลออกสั้น 
และไหลถึงจุดออกค่อนข้างพร้อมๆ กันมากกว่าพื้นท่ีรียาว 

 ความลาดชัน (Slope) ความลาดชันของลุ่มน้้าจะให้น้้าเกิดการไหล
จากที่สูงลงสู่ที่ต่้าโดยพ้ืนที่ซึ่งมีความลาดชันมากนั้นจะท้าให้น้้าผิวดินไหลเร็วขึ้น 
และมีปริมาณน้้าท่าผิวดินมากขึ้นด้วย 

 ทิศทางการวางตัวของพ้ืนที่รับน้้า (Orientation) เมื่อพิจารณาปัจจัย
ของทิศทางการวางตัวของพ้ืนที่รับน้้าร่วมกับการเกิดฝน และการเคลื่อนที่ของฝน 
จะมีผลต่อการไหลของน้้าท่า กล่าวคือหากการวางตัวของพ้ืนที่รับน้้าอยู่ใน
ทิศทางเดียวกับการเคลื่อนตัวของมวลฝนจะท้าให้การไหลรวมตัวของน้้าท่า
เกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว และมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึน 

 สภาพการระบายน้้าของลุ่มน้้า (Drainage condition) พ้ืนที่รับน้้าที่มี
ล้าน้้าสาขาหนาแน่น และมีล้าน้้าหลักที่มีขนาดใหญ่และมีความยาวของล้าน้้า

Form factor = B/L 
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มากจะสามารถระบายน้้าได้สะดวก ท้าให้อัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้ามีค่า
มาก และเกิดขึ้นได้รวดเร็ว 

 สภาพการกักเก็บน้้า (Storage characteristics) การกักเก็บน้้าผิวดิน
มีผลท้าให้ปริมาณน้้าท่า และอัตราการไหลของน้้าในล้าน้้าลดลง สภาพการไหล
ในล้าน้้าจะเกิดขึ้นอย่างช้าๆ และกินระยะเวลานาน อีกทั้งเป็นการเพ่ิมโอกาสการ
เกิดการสูญหายเนื่องจากการระเหยอีกด้วย ซึ่งพ้ืนที่ธรรมชาติที่ถูกมนุษย์เข้าไป
เปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ และยังคงสภาพประโยชน์การใช้งานเดิมทางอุทกนิเวศที่
ส้าคัญอย่างหนึ่งคือพ้ืนที่เกษตรกรรมนาข้าวนั่นเอง 

 สภาพการขาดแคลนน้้าในดิน (Soil moisture deficit) หากดินมี
ปริมาณความชื้นในดินอยู่น้อย น้้าฝนที่ตกลงมาจะซึมลงสู่ดินได้เป็นปริมาณมาก 
ท้าให้ส่วนที่เหลือเป็นน้้าไหลหลากบนผิวดินลงสู่ล้าน้้านั้นมีปริมาณน้อยลง ซึ่งจะ
ให้ผลตรงข้ามกับดินที่มีความชื้นในดินอยู่มาก โดยความชื้นที่เก็บอยู่ในดินนั้นถูก
เก็บมากจากปริมาณน้้าฝนที่ตกครั้งก่อน (Antecedent rainfall) ที่สะสมอยูใน
ชั้นดินจนท้าให้ดินมีความชื้นอยู่ 

 สภาพการไหลของน้้าใต้ดิน ปริมาณน้้าท่าส่วนหนึ่งได้มากจากการที่น้้า
ใต้ดินไหลเสริมเข้าสู่ล้าน้้าในบริเวณที่ท้องน้้าติดต่อกับชั้นให้น้้าใต้ดิน (Aquifer) 
น้้าในส่วนนี้จะไหลเข้าสู่ล้าน้้าอย่างช้าๆ และกินระยะเวลานาน  หรืออาจ
ตลอดเวลา จึงเรียกเป็นการไหลเสริม (Baseflow) ในทางตรงข้ามบางส่วนของล้า
น้้าอาจจะเกิดการสูญเสียน้้าให้แก่ชั้นน้้าใต้ดินท้าให้ปริมาณการไหลในล้าน้้าลดลง 

 

จากการศึกษาเรื่องปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าท่าเบื้องต้นท้าให้
เข้าใจถึงปัจจัยต่างๆ ที่อาจส่งผลต่อระบบอุทกวิทยาลุ่มน้้าในพ้ืนที่ ซึ่งส้าหรับการวิจัยนี้ได้
ใช้พ้ืนที่ลุ่มน้้าเดียวเป็นลุ่มน้้ากรณีศึกษา ดังนั้นจึงไม่ขึ้นกับปัจจัยของลักษณะฝน และ
สภาพทางกายภาพดั้งเดิมของพ้ืนที่นั้น เนื่องจากก้าหนดให้เป็นปัจจัยที่มีค่าคงที่ตามการ
วิจัยโดยให้พิจารณาปัจจัยของลักษณะสิ่งปกคลุมผิวดินเป็นส้าคัญ 

 

2.1.2.4 ชลภาพน้้าท่า (Hydrograph) 
ชลภาพน้้าท่า คือ กราฟหรือตารางที่แสดงอัตราการไหลของน้้าท่าผ่านจุดใดจุด

หนึ่งของล้าน้้าที่เวลาต่างๆ (ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539) การศึกษาเรื่องชลภาพน้้าท่านั้น
เพ่ือให้ เข้าใจถึงการแสดงผลของชลภาพน้้าท่า สามารถน้าไปประยุกต์ เ พ่ือการ 
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บูรณาการทางภูมิสถาปัตยกรรมได้ต่อไป ซึ่งชลภาพน้้าท่านั้นสามารถแบ่งออกได้ 2 
ประเภท ดังนี้ 

1) ชลภาพน้้าท่าตลอดปี (Annual hydrograph) แสดงอัตราการไหลของน้้าท่า
ทั้งปี ซึ่งถอืเป็นผลรวมเฉลี่ยของกระบวนการทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าในระยะยาว 

2) ชลภาพน้้าท่าจากฝน (Storm hydrograph) แสดงอัตราการไหลของน้้าท่า
ระยะสั้น ท้าให้เกิดเป็นการไหลในล้าน้้าที่เพ่ิมขึ้นสูงสุด (Peak flow) เป็น
ช่วงๆ ตามขนาดของฝน 

 

 

ภาพที่ 17 ส่วนประกอบชลภาพน้า้ท่าจากฝน (ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539, น. 94) 

ส่วนประกอบของชลภาพน้้าท่าจากฝนประกอบด้วย 4 ส่วน (ภาพที่ 17) ได้แก่ 
(1) ช่วงก่อนฝนตก AB (Baseflow recession) สังเกตว่ากราฟค่อยๆ ลดลงเล็กน้อย (2) 
ช่วงที่การไหลเพ่ิมขึ้น BC (Rising limb) เนื่องมาจากฝนที่ตกลงในพ้ืนที่รับน้้า (3) ส่วน
ยอดที่อัตราการไหลของน้้าในล้าน้้าสูงสุดจุด C (Peak flow) และสุดท้าย (4) ส่วนที่การ
ไหลลดลง CD (Falling limb) เนื่องจากน้้าหลากบนผิวดินที่ไหลรวมตัวลงสู่ล้าน้้ามี
ปริมาณลดลงเรื่อยๆ จนถึงจุดที่น้้าหยุดไหลหลากลงสู่ล้าน้้า หลังจากนั้นไปก็จะเข้าสู่ช่วง 
DE (Baseflow recession) เหมือนช่วงก่อนฝนตก  

กราฟส่วนขึ้น (Rising limb) อยู่ภายใต้อิทธิพลของ ลักษณะฝนที่ตก, ลักษณะ
ของพ้ืนที่ลุ่มน้้า และลักษณะสิ่งปกคลุมผิวดิน 

กราฟส่วนยอด (Peak flow) เป็นจุดที่บ่งชี้ว่านับตั้งแต่เวลานี้เป็นต้นไปจะไม่มี
การไหลของน้้าท่าผิวดินลงสู่ล้าน้้า และน้้าที่ไหลในล้าน้้าจะมาจากน้้าในชั้นของดิน และ
น้้าใต้ดินเท่านั้น ลักษณะส่วนยอดของชลภาพน้้าท่าจะแหลมหรือป้านขึ้นอยู่กับลักษณะ
พ้ืนที่ลุ่มน้้าเป็นส้าคัญ 
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กราฟส่วนลด (Falling limb) คือส่วนที่ไม่มีอิทธิพลจากน้้าฝน และน้้าท่าผิวดิน 
แต่จะอยู่ภายใต้อิทธิพลของลักษณะพ้ืนที่ลุ่มน้้า 

 

ภาพที่ 18 การอ่านค่าจากส่วนประกอบชลภาพน้้าท่าจากฝน (MRoden, 2017) 

2.2 ทฤษฎีเพื่อการวิเคราะห์วิจัย 
2.2.1 การจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดิน (Land cover classification) 

การศึกษาเรื่องการจ้าแนกประเภทสิ่งปกคลุมผิวดิน เพ่ือน้ามาใช้ในการวิเคราะห์พ้ืนที่ 
และจัดจ้าแนกระบบข้อมูลสิ่ งปกคลุมผิวดินซึ่ งมีการเปลี่ยนแปลงอย่างเหมาะสมตาม
วัตถุประสงค์การวิจัย ทราบว่าสามารถจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินได้อย่างไร และมีการเปลี่ยนแปลง
ไปอย่างไรบ้าง เพ่ือใช้ในการศึกษาวิเคราะห์เปรียบเทียบผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าจากการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินในพ้ืนทีเ่มืองได้อย่างเหมาะสม ประกอบด้วย 

2.2.1.1 การจ้าแนกสิ่ งปกคลุมผิวดินเชิงชีวกายภาพส้าหรับภูมินิ เวศเมือง  (High 
ecological resolution classification for urban landscape and environment 
Systems: HERCULES) 

ทฤษฎีการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดิน เชิงชีวกายภาพส้าหรับภูมินิ เวศเมือง 
(Cadenasso, Pickett, & Schwarz, 2007) หลักการจ้าแนกจะให้ความส้าคัญกับ
องค์ประกอบทางชีวกายภาพ (Biophysical) ซึ่งมีความหลากของพ้ืนที่เมือง (Urban 
land heterogeneity) ที่ปกคลุมอยู่บนผิวดินนั้นมากกว่าการใช้งานพ้ืนที่ โดยจ้าแนก
ออกได้เป็น 3 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ อาคาร, วัสดุผิวดิน และพืชพรรณ (ภาพที่ 19) 
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ภาพที่ 19 ล้าดับชั้นของโครงสร้างการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดิน 
เชิงชีวกายภาพส้าหรับภูมินิเวศเมอืง (Cadenasso et al., 2007, p. 83-84) 

นอกเหนือจาก 3 องค์ประกอบหลักข้างต้นที่กล่าวนั้นจะจัดเป็นสิ่งปกคลุมผิวดิน
ประเภทผืนน้้า ซึ่งจาก 3 องค์ประกอบหลักข้างต้นจะถูกจัดจ้าแนกย่อยอีก โดยจ้าแนก
ออกเป็น 6 ประเภทย่อย ดังนี้ 

1) พืชพรรณที่มีความหยาบ ได้แก่ ต้นไม้ และพุ่มไม้ (Coarse-textured 
vegetation—trees and shrubs: CV) 

2) พืชพรรณที่มีความละเอียด ได้แก่ ไม้คลุมดินและหญ้า (Fine-textured 
vegetation—herbs and grasses: FV) 

3) พ้ืนดินที่ไม่มีสิ่งปกคลุมผิวดิน (Bare soil) 
4) พ้ืนดินที่มีสิ่งปกคลุมผิวดินประเภทไม่ซึมน้้า (Pavement) 
5) อาคาร (Building) 
6) กลุ่มอาคาร (Building typology) 

 Single: S - single structures in rows or clusters 
 Connected: C - connected structures that share a wall or are 

associated with multiple walkways while sharing the same 
roofline 

 Mixed: M - buildings with multiple wings, connection by 
courtyards or arcades, or a group of buildings with different 
structural footprints 

 Highrises: H - buildings that are between 4 and 10 stories 
 Towers: T - buildings greater than 10 stories 
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ภาพที่ 20 ตัวอย่างการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินเชิงชีวกายภาพสา้หรับภูมินเิวศเมือง  
(Cadenasso et al., 2007, p. 85) 

การจ้าแนกสัดส่วนสิ่งปกคลุมผิวดินแบ่งออกเป็น 4 ช่วง (ภาพที่ 20) ดังนี้ (0) 
ไม่ปรากฏ, (1) เริ่มปรากฏจนถึงปกคลุมร้อยละ 10 ของผืนภูมินิเวศ (Patch), (2) ปกคลุม
ร้อยละ 11–35 ของผืนภูมินิเวศ, (3) ปกคลุมร้อยละ 36–7 ของผืนภูมินิเวศ, (4) ปกคลุม
มากกว่าร้อยละ 75 ของผืนภูมินิเวศ โดยมีคณุลักษณะส้าคัญของการจ้าแนก ดังนี้ 

1) รวมองค์ประกอบของมนุษย์ และธรรมชาติบนภูมนิิเวศ 
2) คุณสมบัติ (Features) สามารถมีความแตกต่างหลากหลายได้อย่างอิสระ 
3) นับรวมองค์ประกอบที่ผสมผสานกันทั้งหมดในภูมินิเวศ 
4) มีความละเอียดในการจัดจ้าแนกประเภท 
5) แยกความแตกต่างระหว่างโครงสร้าง (Structure) และประโยชน์การใช้งาน 

จากวิธีการจ้าแนกประเภทสิ่งปกคลุมผิวดินเชิงชีวกายภาพส้าหรับภูมินิเวศเมือง
ข้างต้นท้าให้สามารถเข้าใจรูปแบบการจัดจ้าแนกประเภทสิ่งปกคลุมผิวดินเชิงชีวกายภาพ
ในพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษาเบื้องต้นได้ 

2.2.1.2 การวิเคราะห์และแปลความสิ่งปกคลุมผิวดินจากภาพถ่ายทางอากาศ 
จากทฤษฎีเรื่องการเปลี่ยนแปลงภูมินิเวศข้างต้นที่กล่าวว่า การท้าความเข้าใจ

ระบบภูมินิเวศนั้นจะต้องมีความเข้าใจใน 3 องค์ประกอบหลักของระบบภูมินิเวศ อัน
ได้แก่  โครงสร้าง, บทบาทหน้าที่ และการเปลี่ยนแปลง (Forman & Godron, 1986; 
ดนัย ทายตะคุ, 2548) น้ามาสู่กรอบในกระบวนการศึกษา ซึ่งการวิเคราะห์โครงสร้างภูมิ
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นิเวศนั้นมีส่วนส้าคัญเป็นอย่างมากในการวางแนวทางการบูรณาการวางแผนทางภูมิ
สถาปัตยกรรมได้อย่างเหมาะสมกับพ้ืนที่ในขั้นต่อไป 

 

การวิเคราะห์โครงสร้างภูมินิเวศ ที่ระดับการประเมิน (Scale) ใดๆ ความไม่เป็น
เนื้อเดียวกันของภูมินิเวศสามารถวิเคราะห์ออกมาเป็นพ้ืนที่ภูมินิเวศที่มีความแตกต่างกัน
ได้ โดยพ้ืนที่ที่พิจารณาว่าเป็นเนื้อเดียวเมื่อเทียบกับพ้ืนที่ข้างเคียงกัน หรือพ้ืนที่ประเภท
หนึ่งๆ เมื่อพิจารณาที่ความละเอียดเพิ่มมากขึ้นอาจไม่เป็นเนื้อเดียวกัน (Mays, 2005; สืบ
สิริ ศรีธัญรัตน์, 2552) 

 

 

ภาพที่ 21 ภาพตัวอย่างการแปลตคีวามจากภาพถ่ายทางอากาศ (กิตติศักดิ์ ทิตย์สีแสง, 2559) 

การแปลความภาพถ่ายทางอากาศ คือการพิจารณาตรวจสอบจุดภาพบน
ภาพถ่ายเพ่ือชี้จ้าแนกวัตถุ และพิจารณานัยส้าคัญ ซึ่งส่วนใหญ่จะจ้าแนกว่ามีร่องรอยการ
ท้าประโยชน์หรือไม่มีร่องรอยการท้าประโยชน์  (กิตติศักดิ์ ทิตย์สีแสง, 2559; สุจิตร 
จันทร์สว่าง, 2559) โดยมีลักษณะพ้ืนฐานของจุดภาพที่ใช้ในการพิจารณา 5 ประการคือ 
รูปร่าง (Shape), ขนาด (Size), เงา (Shadow), วรรณสี (Tone) และต้าแหน่งที่ตั้ง (Site) 

ส้าหรับการวิจัยนี้ได้น้าลักษณะพ้ืนฐานของจุดภาพเรื่องวรรณสีมาใช้ในการ
วิเคราะห์ และจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินโดยวิธีการจ้าแนกประเภทข้อมูลการส้ารวจ
ระยะไกล (Remote sensing) โดยใช้ซอฟต์แวร์ ENVI ในการจ้าแนกข้อมูลจากภาพถ่าย
ดาวเทียมร่วมกับการแปลความภาพถ่ายทางอากาศด้วยสายตาตามกรอบลักษณะพ้ืนฐาน
ของจุดภาพ 5 ประการเพ่ือให้ผลการแปลความสิ่งปกคลุมผิวดินบริเวณพ้ืนที่กรณีศึกษามี
ความเที่ยงตรงมากที่สุด 
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2.2.1.3 การวิเคราะห์และจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินโดยใช้เทคโนโลยีการส้ารวจระยะไกล 
(Remote sensing) 
การจ้าแนกประเภทข้อมูลการส้ารวจระยะไกล (Remote sensing image 

classification) ใช้เทคโนโลยีการส้ารวจระยะไกลซึ่งบันทึกข้อมูลคลื่นแสงที่สะท้อนจาก
วัตถุต่างๆ บนพื้นโลกท่ีมีความยาวช่วงคลื่น แตกต่างกันในลักษณะจุดภาพ (Pixel) โดยค่า
ของแต่ละจุดภาพจะบันทึกระดับความสว่าง (Brightness value) ต่างกัน เมื่อมีความยาว
ช่วงคลื่นต่างกันซึ่งหมายความว่าเป็นวัตถุคนละชนิดกัน ระบบส้ารวจระยะไกลจะน้า
ข้อมูลมาประมวลผลเชิงสถิติ เพ่ือหาตัวแทนของกลุ่มข้อมูลแต่ละประเภทจนสามารถ
แยกแยะชนิดข้อมูลต่างๆ ออกจากกันได้ หรือรวมข้อมูลชนิดเดียวกันเข้าด้วยกัน โดยที่
กระบวนการจ้าแนกประเภทข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมจะจ้าแนกประเภทสิ่งปกคลุมผิวดิน
เป็นหลัก ซึ่งแตกต่างจากการใช้ประโยชน์ที่ดิน (วีระภาส คุณรัตนสิริ, 2559) 

 

 

ภาพที่ 22 ตัวอย่างการจ้าแนกประเภทข้อมลู (วีระภาส คณุรัตนสิร,ิ 2559) 

ซอฟต์แวร์ ENVI เป็นซอฟต์แวร์ประยุกต์ด้านการวิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียมด้วยเทคนิคการส้ารวจระยะไกล มีความสามารถในการน้าเข้าข้อมูล แสดงผล 
ปรับแก้ และจ้าแนก โดยการวิเคราะห์ด้วยวิธีการส้ารวจระยะไกลส้าหรับภาพถ่าย
ดาวเทียม ซึ่งการจ้าแนกประเภทข้อมูล (Image classification) จากภาพถ่ายดาวเทียม
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 วิธีการ (วีระภาส คุณรัตนสิริ, 2559) ดังนี้ 

1) การจ้าแนกประเภทข้อมูลแบบไม่ควบคุม (Unsupervised classification) 
เป็นการจ้าแนกข้อมูลโดยไม่ใช้ข้อมูลภาคสนามเข้ามาช่วยในการจ้าแนก เรียกว่า 
Clustering สามารถก้าหนดจ้านวนกลุ่มประเภทข้อมูล ซึ่งการจ้าแนกข้อมูลวิธีนี้มักใช้กับ
พ้ืนที่ที่ไม่คุ้นเคย 

2) การจ้าแนกประเภทข้อมูลแบบควบคุม (Supervised classification) เป็น
การจ้าแนกข้อมูลโดยอาศัยพ้ืนที่ตัวแทน (Training area) จากข้อมูลภาคสนามแทนของ
ลักษณะต่างๆ ที่ปรากฏในภาพถ่ายดาวเทียมเป็นตัวแทนในการวิเคราะห์เชิงสถิติเพ่ือการ
จ้าแนกประเภทข้อมูลของพ้ืนที่ทั้งหมด 
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2.2.2 การวิเคราะห์ผลกระทบต่อลักษณะอุทกวิทยาลุ่มน้้าจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน
โดยแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมือง (Technical Release 55 for 
Windows: WinTR-55)  
การประมาณการผลกระทบเบื้องต้นทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้

แบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมือง ซึ่งเป็นแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ จึงต้อง
ศึกษารูปแบบแนวคิดการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินของระบบการจ้าแนกข้อมูลสิ่งปกคลุมผิวดิน
ของแบบจ้าลอง เพ่ือน้าไปใช้ในการจัดจ้าแนกข้อมูลส้าหรับการสร้างแบบจ้าลอง 

แบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมือง เป็นซอฟต์แวร์สาธารณะ (Public 
domain software) พัฒนาขึ้นโดยงานบริการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ (Natural Resources 
Conservation Service: NRCS) ภายใต้การก้ากับดูแลของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา 
(United States Department of Agriculture: USDA) ใช้ในการวิเคราะห์ผลกระทบทาง 
อุทกวิทยา สามารถค้านวณปริมาณน้้าท่าไหลบ่า (Storm runoff volume), อัตราการไหลสูงสุด 
(Peak rate of discharge), ชลภาพน้้าท่า (Hydrographs) และปริมาณการจัดเก็บ (Storage 
volumes) ที่จ้าเป็นส้าหรับการเก็บน้้าส่วนเกิน (Floodwater reservoirs) โดยซอฟต์แวร์นั้น
ท้างานภายใต้ข้อจ้ากัดของพ้ืนที่ลุ่มน้้าศึกษา และความสามารถในการประมวลผล (Natural 
Resource Conservation Service, 2009) ดังนี้ 

1) ขนาดพ้ืนที่ลุ่มน้้าต่้าสุดที่รองรับเท่ากับ 0.01 เอเคอร์ หรือประมาณ 40.5 ตารางเมตร 
ดังนั้นควรมีการตรวจสอบผลการวิเคราะห์จากลุ่มน้้าย่อยซึ่งมีพ้ืนที่น้อยกว่า 1 เอเคอร์ 
หรือประมาณ 4,046.86 ตารางเมตร อย่างรอบคอบ 

2) ขนาดพ้ืนที่สูงสุดที่รองรับเท่ากับ 25 ตารางไมล์ หรือประมาณ 64.75 ตารางกิโลเมตร 
3) จ้านวนลุ่มน้้าย่อยตั้งแต่ 1-10 ลุ่มน้้าย่อย 
4) เวลาที่น้้าไหลจากจุดที่ไกลที่สุดของพ้ืนที่รับน้้ามาถึงจุดที่ก้าหนดอยู่ระหว่างเวลา  

0.1-10 ชั่วโมง 
5) จ้านวนล้าน้้าหลักตั้งแต่ 0-10 ล้าน้้า 
6) รูปแบบล้าน้้าสามารถรองรับทั้งล้าน้้าแบบเปิด และแบบโครงสร้างปิด 
7) ปริมาณน้้าฝน 0-1,270 มิลลิเมตร 
8) ค่ามาตรฐานการแจกแจงปริมาณฝน (Rainfall distributions) เป็นข้อมูลซึ่งเก็บ

ตัวอย่างอ้างอิงจากพ้ืนที่ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้แก่ (1) แบบ NRCS Type I, IA, II, 
III (2) แบบ NM60, NM65, NM70, NM75 และ (3) ผู้ใช้ก้าหนดเอง 

9) ระยะเวลาฝนตก (Rainfall duration) 24 ชั่วโมง 
10) Antecedent runoff condition 2 โดยเฉลี่ย 
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การจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินของแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมืองใช้การ
จ้าแนกตามการใช้ประโยชน์ที่ดิน โดยจัดหมวดหมู่ออกเป็น 5 หมวด ดังนี้ 

1) พ้ืนที่พัฒนาเป็นเมืองอย่างสมบูรณ์ (Urban area – Vegetation established) 
 พ้ืนที่โล่ง (Open space) ได้แก่ สนามหญ้า และสวนสาธารณะ เป็นต้น  
 พ้ืนที่ไม่ซึมน้้า (Impervious areas) 
 ย่านเมือง (Urban districts) ย่านอุตสาหกรรม และพาณิชยกรรม 
 ย่านที่พักอาศัย (Residential districts) – จ้าแนกโดยขนาดพ้ืนที่โดยเฉลี่ย 
 พ้ืนที่เมืองทะเลทรายด้านตะวันตก (Western desert urban areas) 

2) พ้ืนที่ก้าลังพัฒนาเป็นเมือง (Developing urban – No Vegetation) 
3) พ้ืนที่เกษตรกรรมเก็บเกี่ยว (Cultivated agriculture) ได้แก่ พ้ืนที่นาข้าว, พืชไร่ และ

พืชหมุนเวียน เป็นต้น 
4) พ้ืนที่เกษตรกรรมอ่ืนๆ (Other agriculture) ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้, ป่าไม้สลับทุ่งหญ้า 

และทุ่งหญ้า เป็นต้น 
5) พ้ืนที่แห้งแล้งและก่ึงแห้งแล้ง (Arid rangeland and semiarid rangeland) 
 

โดยการศึกษานี้จะใช้การจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินตามแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาด
เล็กในพ้ืนที่เมืองเพ่ือการวิเคราะห์ผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุม 
ผิวดิน โดยการอ่านชลภาพน้้าท่า และน้ามาจ้าแนกเชื่อมโยงความสัมพันธ์ตามทฤษฎีการจ้าแนก
สิ่งปกคลุมผิวดินเชิงชีวกายภาพส้าหรับภูมินิเวศเมืองอีกครั้ง เพ่ือสรุปผลเปรียบเทียบการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินในขั้นสุดท้าย ซึ่งจะมององค์ประกอบทางชีวกายภาพเป็นส้าคัญ 

 

 

ภาพที่ 23 ตัวอย่างหน้าต่างซอฟตแ์วร์ แบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนท่ีเมือง 
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จากการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินตามแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมือง  
เมื่อน้ามาพิจารณากับพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษาในอดีต และปัจจุบัน พบว่ามีความสอดคล้องกับ
ลักษณะสิ่งปกคลุมผิวดินในพื้นท่ีลุ่มน้้ากรณีศึกษา ดังนี้ 

1) ลักษณะสิ่งปกคลุมผิวดินบริเวณลุ่มน้้ากะตะ ปี พ.ศ.2530 แบ่งออกได้เป็น 5 ลักษณะ 
 พ้ืนที่ปกคลุมด้วยผืนป่าที่มีความอุดมสมบูรณ์ (Woods) 
 พ้ืนที่ปกคลุมด้วยผืนป่าสลับทุ่งหญ้า (Woods and grass combination) 
 พ้ืนที่สวนมะพร้าว, สวนยางพารา และสวนผลไม้ (Cultivated agriculture) 
 พ้ืนที่เกษตรกรรมนาข้าว (Rice field) 
 พ้ืนที่พัฒนาแล้ว หรือพ้ืนที่เมือง (Developed area) 

2) ลักษณะสิ่งปกคลุมผิวดินบริเวณลุ่มน้้ากะตะ ปี พ.ศ.2559 แบ่งออกได้เป็น 4 ลักษณะ 
 พ้ืนที่ปกคลุมด้วยผืนป่าที่มีความอุดมสมบูรณ์ (Woods) 
 พ้ืนที่ปกคลุมด้วยผืนป่าสลับทุ่งหญ้า (Woods and grass combination) 
 พ้ืนที่สวนมะพร้าว, สวนยางพารา และสวนผลไม้ (Cultivated agriculture) 
 พ้ืนที่พัฒนาแล้ว หรือพ้ืนที่เมือง (Developed area) 

 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลพ้ืนที่เบื้องต้นดังกล่าวพบว่า ปี พ.ศ.2559 พ้ืนที่เกษตรกรรม 
นาข้าวหายไปทั้งหมดเมื่อเทียบกับ ปี พ.ศ.2530 ซึ่งพ้ืนที่เกษตรกรรมนาข้าวนี้เป็นพ้ืนที่ลุ่มรับน้้า
หลักของลุ่มน้้ากะตะในอดีต 

การวิจัยนี้ได้น้าระบบการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินตามแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาด
เล็กในพ้ืนที่เมือง และทฤษฎีการจ้าแนกประเภทสิ่งปกคลุมผิวดินเชิงชีวกายภาพส้าหรับภูมินิเวศ
เมืองมาประยุกต์เข้ากับการวิเคราะห์พ้ืนที่จากการอ่านแผนที่ทางทหาร การวิเคราะห์ภาพถ่าย
ทางอากาศ และภาพถ่ายดาวเทียม ร่วมกับการลงพ้ืนที่ส้ารวจภาคสนาม แล้วน้ามาจ้าแนกตาม
ลักษณะทางชีวกายภาพของสิ่งปกคลุมผิวดิน เพ่ือแสดงให้เห็นถึงลักษณะของสิ่งปกคลุมผิวดิน 
และขนาดพ้ืนที่ของลักษณะสิ่งปกคลุมผิวดินนั้นๆ ซึ่งจะได้น้าไปใช้เป็นฐานข้อมูลส้าหรับการ
วิเคราะห์ผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าต่อไป 

 

2.3 ทฤษฎีเพื่อการประยุกต์ใช้ 
2.3.1 ระเบียบวิธีวิจัยเพื่อการประยุกต์ใช้ทางกระบวนการวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยแบบผสมผสาน (Mixed methods approaches) ซึ่งเป็นการวิจัย
ที่ผสมผสานการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative research) ที่มุ่งเน้นการสร้างรูปแบบแนวคิด
ทฤษฎีจากปรากฏการณ์จริง หรือการอนุมานแบบอุปนัย (Induction) โดยมีผู้วิจัยเป็นเครื่องมือ
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การวิเคราะห์ส้าคัญ และการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative research) ที่มุ่งเน้นการทดสอบ
หรือยืนยันแนวคิดทฤษฎีเ พ่ืออธิบาย  หรือพยากรณ์ข้อมูล หรือการอนุมานแบบนิรนัย 
(Deduction) โดยใช้การวิเคราะห์ทางสถิติเป็นส้าคัญเข้าด้วยกัน (Creswell, 2014; อโณทัย 
งามวิชัยกิจ, 2558) 

รูปแบบการวิจัยแบบผสมผสาน สามารถแบ่งออกได้เป็น 6 รูปแบบ ตามระยะเวลาการ
ด้าเนินการวิจัย และความส้าคัญของการวิจัย (Creswell, 2014; ดวงกมล ไตรวิจิตรคุณ, 2558; 
อโณทัย งามวิชัยกิจ, 2558) ดังนี้ 

1) การวิจัยแบบพร้อมกัน (Convergent parallel design) 
2) การวิจัยแบบขั้นตอนเชิงอธิบาย (Explanatory sequential design) 
3) การวิจัยแบบขั้นตอนเชิงส้ารวจ (Exploratory sequential design) 
4) การวิจัยแบบรองรับภายใน (Embedded design) 
5) การวิจัยแบบปฏิรูป (Transformative design) 
6) การวิจัยแบบหลายช่วง (Multi-phase design) 

ส้าหรับการวิจัยนี้ได้ใช้รูปแบบการวิจัยผสมผสานแบบขั้นตอนเชิงส้ารวจ ซึ่งเป็นการวิจัยที่
แบ่งขั้นตอนการวิจัยออกเป็น 2 ขั้นตอน โดยช่วงแรกเป็นการวิจัยหลักเพ่ือส้ารวจข้อมูลโดยใช้
การวิจัยเชิงคุณภาพ และน้าผลมาด้าเนินการต่อด้วยการวิจัยเชิงปริมาณเพ่ือยืนยัน และสามารถ
น้าผลไปใช้ต่อในวงกว้างได้ (อโณทัย งามวิชัยกิจ, 2558) 

 

ภาพที่ 24 รูปแบบการวิจัยแบบขัน้ตอนเชิงส้ารวจ (Creswell, 2014, p. 207) 

ในขั้นตอนการศึกษาวิจัยเพ่ือการส้ารวจ และวิเคราะห์ข้อมูลของการวิจัยนั้น ผู้วิจัยได้ใช้
วิธีทางการวิจัยหลายรูปแบบในแต่ละขั้นตอนของการวิจัย เพ่ือให้ได้ผลตรงตามวัตถุประสงค์ 
และความเหมาะสมกับข้อมูลนั้นๆ โดยมีรายละเอียดแบ่งเป็น 2 ส่วนตามขั้นตอนการวิจัย ดังนี้ 

1) ขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การรวบรวมข้อมูลจากเอกสาร (Documentary data) – ข้อมูลทุติยภูมิ 

(Secondary data) 
 การรวบรวมข้อมูลจากภาคสนาม (Field data) – ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary data) 
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- การสังเกตการณ ์(Observation) 
การสังเกตการณ์ คือ การเก็บข้อมูลจากพ้ืนที่ด้วยการสังเกตเหตุการณ์ 

สังเกตสถานที่ หรือสังเกตบุคคลในสถานที่ที่ก้าหนด (นิลุบล คล่องเวสสะ, 
2544) 

- การสัมภาษณ์ (Interview) 
การสัมภาษณ์ คือ การเก็บข้อมูลโดยการส่งคนออกไปสอบถามจาก

ตัวอย่างโดยตรง สามารถซักถามกันได้ทั้งผู้ถาม และผู้ถูกถาม (นิลุบล คล่อง
เวสสะ, 2544) โดยในงานวิจัยนี้ได้ใช้การสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง (Semi-
structure interview) โดยอาศัยรูปแบบการสัมภาษณ์แบบประวัติศาสตร์จาก
ค้าบอกเล่า (Oral history) ซึ่งเป็นการสัมภาษณ์แบบไม่เป็นทางการ หรือไม่มี
โครงสร้าง (Informal or unstructured interview) มีเพียงค้าถามวิจัยเป็น
แนวทางในการสัมภาษณ์ (งามพิศ สัตย์สงวน, 2558; สุชาติ ประสิทธิ์รัฐสินธุ์, 
2555) 

2) ขั้นตอนการประมวลและวิเคราะห์ข้อมูล 
 การศึกษาเปรียบเทียบ (Comparative study) 

เป็นการวิจัยเชิงปริมาณประเภทหนึ่ง ท้าการศึกษาโดยก้าหนดตัวแบบแล้ว
ศึกษาเรื่องที่ท้าวิจัยเปรียบเทียบกับตัวแบบนั้นๆ ซึ่งมุ่งหาลักษณะที่เหมือนกัน 
(Similarities) ลักษณะต่างกัน (Differences) และลักษณะที่ปรากฏอยู่เหมือนๆ 
กัน หรือคล้ายๆ กันเป็นลักษณะสากล (Universality) เพ่ืออธิบายความแตกต่าง
ระหว่างกลุ่มเหล่านั้นในตัวแปรใดตัวหนึ่ง หรือหลายตัวแปรที่สนใจ (ลัดดาวัลย์ 
เกษมเนตร และ ทัศนา ทองภักดี, 2549) 

 

2.3.2 แนวคิดการวางแผนภูมิสถาปัตยกรรมเชิงอุทกวิทยาลุ่มน้้าตามแนวคิดการออกแบบเมือง
โดยค้านึงถึงการจัดการน้้า (Water sensitive urban design: WSUD) 
Prince George’s County (2011, อ้างถึงใน ศนิ ลิ้มทองสกุล, 2554) บทความวิจัยการ

ประยุกต์ใช้แนวทางการบริหารจัดการน้้าผิวดินด้วยแนวคิดการพัฒนาผลกระทบต่้า ( Low 
impact development: LID) ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์วิทยาเขตบางเขน กล่าวไว้ว่า 
ระบบการบริหารจัดการน้้าผิวดินเขตเมืองใหญ่ในปัจจุบัน ส่วนมากยังเป็นแบบอนุรักษ์นิยม 
(Conventional stormwater management) และมีแนวคิดพ้ืนฐานว่า น้้าผิวดินเป็นสิ่งที่ไม่พึง
ประสงค์ต้องจัดการระบายออกจากพ้ืนที่อย่างรวดเร็วที่สุด ดังนั้นองค์ประกอบต่างๆ ได้แก่ ถนน, 
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หลังคา, รางระบายน้้าขอบทาง, ท่อน้้า รวมไปถึงลานจอดรถ จึงได้รับการออกแบบให้สามารถ
ล้าเลียงน้้าผิวดินออกจากพ้ืนที่ได้อย่างรวดเร็วที่สุด 

จากเนื้อความข้างต้นท้าให้เข้าใจได้ว่าในปัจจุบันอาจมีความไม่เข้าใจในแนวคิดการจัดการ
น้้าที่เหมาะสมส้าหรับเมืองในหน่วยงานต่างๆ ที่มีความเกี่ยวข้องในหน้าที่รับผิดชอบโดยตรงของ
ภาครัฐ ซึ่งการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินไปสู่เมืองที่มีสิ่งปลูกสร้างจ้านวนมาก ถึงแม้ในช่วงแรกจะ
มีการเปิดพ้ืนที่แต่ในที่สุดพ้ืนผิวจะถูกปิดด้วยคอนกรีต ท้าให้ไม่มีตะกอนไหลลงสู่ล้าน้้า การไหล
บ่าสูงขึ้น เมื่อมีน้้าไหลลงล้าน้้ามากแต่ปริมาณตะกอนน้อยการกัดกร่อนล้าน้้าก็จะรุนแรงมากขึ้น
จนท้าให้ล้าน้้าลึก และกว้างมากขึ้นส่งผลให้ล้าน้้าเสื่อมโทรม ดังนั้นเมืองจึงควรมีการเตรียมการ
โครงสร้างพื้นฐานเพื่อการจัดการน้้าส้าหรับเมืองไว้ 

แนวคิดการออกแบบเมืองโดยค้านึงถึงการจัดการน้้า หรือการออกแบบพ้ืนที่เมืองโดย
ผนวกเรื่องของการกักเก็บ และการน้าน้้าฝนหรือน้้าผิวดินมาใช้งานอย่างคุ้มค่า หรือน้ากลับมาใช้
ใหม่ก่อนปล่อยทิ้งไปตามระบบระบายน้้าสาธารณะ หรือระบบระบายน้้าตามธรรมชาติต่อไป 
เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยน้าวัฏจักรของน้้าตามธรรมชาติมาใช้เป็นพ้ืนฐานองค์ความรู้ส้าคัญ
ในการปรับประยุกต์การออกแบบให้ใกล้เคียงกับธรรมชาติเดิมของพ้ืนที่มากที่สุด (Melbourne 
Water, 2016; สมพร ภัทราดูลย์, 2553) 

 

ภาพที่ 25 ผลกระทบทางอุทกวทิยาจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน (Melbourne Water, 2016) 
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ภาพที่ 26 การประยุกต์แนวทางเลือกการออกแบบตามแนวคิดการออกแบบเมืองโดยค้านึงถึงการจดัการน้้าใน
ระดับหน่วยครัวเรือนและระดับเมอืง (The Construction Industry Research and Information 

Association, 2013) 

 

ภาพที่ 27 แนวทางเลือกการออกแบบตามแนวคิดการออกแบบเมือง 
โดยค้านึงถึงการจดัการน้้า (Melbourne Water, 2016) 

แนวคิดการออกแบบเมืองโดยค้านึงถึงการจัดการน้้าครอบคลุมถึงเรื่องการหาพ้ืนที่กักเก็บ
น้้า หรือออกแบบระบบวิศวกรรมโยธาให้สามารถกักเก็บน้้าฝนไว้ได้ หรือน้าน้้าฝนมาใช้งานโดย
ให้ไหลผ่านพ้ืนที่พืชพรรณก่อนปล่อยให้ไปตามระบบระบายน้้าโดยไม่เกิดประโยชน์ ตัวอย่างของ
โอกาสในการออกแบบเมืองโดยค้านึงถึงการจัดการน้้าในรูปแบบต่างๆ เช่น การออกแบบพ้ืนที่
ปลูกต้นไม้โดยให้มีร่อง (Passive irrigation), การกักเก็บน้้าฝนที่ไหลเข้าสู่ระบบกักเก็บน้้าเพ่ือ
เก็บไว้ใช้ในยามขาดแคลนน้้า รวมถึงการสร้างระบบกรองน้้าฝนตามสวนสาธารณะหรือพ้ืนที่
ธรรมชาติใกล้แหล่งน้้าธรรมชาติก่อนไหลลงสู่แม่น้้า (Bioretention) หรือระบบพ้ืนที่ชุ่มน้้า 
(Wetland) เพ่ือใช้พรรณไม้ต่างๆ กรองสารปนเปื้อนหรือกักเก็บขยะก่อนน้้าฝนเหล่านั้นจะ
ระบายลงสู่ระบบล้าน้้าตามธรรมชาติ (สมพร ภัทราดูลย์, 2553) 

โดยหลักการแล้วการพัฒนาที่ดินในรูปแบบใดๆ ก็ตามควรจะต้องควบคุมการเกิดน้้าไหล
บ่าให้เท่าเดิมท้ังก่อน และหลังการพัฒนา หรือที่เรียกว่า Zero runoff สามารถท้าได้ 3 แนวทาง 
คือ การเก็บน้้าฝนส่วนเกินไว้ในพ้ืนที่ หรือพ้ืนที่ข้างเคียง แล้วค่อยระบายทิ้งในเวลาต่อมา, การ
เก็บน้้าฝนไว้ในดินบริเวณที่น้้าฝนแทรกซึมลงไปเหมือนก่อนเกิดการพัฒนา  และกระบวนการ
ออกแบบเพ่ือการพัฒนาที่ดินไม่ให้มีน้้าไหลบ่าเกิดขึ้น และจากแนวคิดการวางแผนภูมิ
สถาปัตยกรรมเชิงอุทกวิยาลุ่มน้้าตามแนวคิดการออกแบบเมืองโดยค้านึงถึงการจัดการน้้า
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สามารถน้ามาประยุกต์เพ่ือการบรรเทาผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าในพ้ืนที่กรณีศึกษาร่วมกัน
ได้โดยให้ความส้าคัญเรื่องการเพิ่มความสามารถการกักเก็บน้้าฝนให้แก่เมืองในระดับต่างๆ ดังนี้ 

2.2.3.1 การเพ่ิมทางน้้า (Water way) 
1) มีคูคลองทางน้้าเพ่ิมขึ้น โดยดูจากแนวทางน้้าเดิมตามระบบโครงข่ายล้าน้้า

เดิมในอดีต และตามแนวถนนในปัจจุบันในแนวเส้นทางท่ีสามารถท้าได้ 
2) การขยายทางน้้าปัจจุบันขยายพ้ืนที่ราบน้้าท่วมถึง (Floodplain) เพ่ือลด

ระยะเวลาน้้าท่วม 
2.2.3.2 การเพ่ิมพ้ืนที่กักเก็บชะลอน้้า 

1) เพ่ิมพ้ืนที่ส้าหรับน้้าบริเวณพ้ืนที่เมือง เพ่ิมพ้ืนที่สีเขียว 
2) ก้าหนดนโยบายบริเวณพ้ืนที่เมืองหนาแน่นให้เพ่ิมพ้ืนที่ซึมน้้าในอาคาร ได้แก่

ผนัง หลังคา และบริเวณโดยรอบอาคาร ลดสิ่งปกคลุมผิวดินประเภทไม่ซึมน้้า 
2.2.3.3 การลดความเสี่ยงของที่ตั้ง 

ก้าหนดบริเวณพ้ืนที่เสี่ยงน้้าท่วมหน้าน้้าหลากไม่ควรตั้งที่อยู่อาศัย และเว้นระยะ
ถอยร่นจากล้าน้้าเพ่ือเป็นแนวกั้นธรรมชาติ (Buffer) ตามแนวล้าน้้าหลัก 

2.4 การทบทวนงานวิจัย 
การทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องส่วนนี้ เพ่ือศึกษากระบวนการวิธีวิจัยในงานวิจัยที่มีลักษณะ

คล้ายคลึงกันซึ่งอาจเป็นบางส่วนของงานวิจัย หรือกระบวนการของการศึกษาก็ได้ และท้าความเข้าใจ
ถึงประเด็นของการศึกษาวิจัยนั้นแล้วน้าข้อสรุปที่ได้มาใช้เพ่ือสร้างเป็นพ้ืนฐานความรู้ความเข้าใจที่ใช้
ในกระบวนการศึกษาวิจัย ดังนี้ 

2.4.1 งานวิจัยเกี่ยวกับวิธีการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดิน 
2.4.2.1 Spatial Heterogeneity in Urban Ecosystems: Reconceptualizing Land 

Cover and a Framework for Classification (Cadenasso et al., 2007) 
ท้าการศึกษาเพ่ือพัฒนา และสร้างความเข้าใจทางนิเวศวิทยาของการ

ผสานระหว่างมนุษย์ และระบบทางธรรมชาติ โดยการสร้างเครื่องมือเพ่ือการ
จ้าแนกวิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวกายภาพซึ่งมีความหลากหลายของพ้ืนที่
เมือง (Urban land heterogeneity) ด้วยการปรับปรุงแนวคิดการจ้าแนก
ประโยชน์การใช้ที่ดิน และสิ่งปกคลุมผิวดินใหม่ ผลการวิจัยท้าให้ได้เครื่องมือการ
จ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินแนวคิดใหม่คือ High Ecological Resolution 
Classification for Urban Landscape and Environment Systems หรือ 
HERCULES ซึ่งระบบการจ้าแนกนี้จะให้ความส้าคัญกับองค์ประกอบทาง 
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ชีวกายภาพท้าให้ยังคงประสิทธิภาพของแนวคิดการจ้าแนก และมีความยืดหยุ่น
มากกว่าแบบเดิม อีกทั้งยังสอดคล้องกับแนวทางการวิจัยเพ่ือศึกษาถึงผลกระทบ
ทางนิเวศอ่ืนๆ อันเกิดจากลักษณะทางชีวกายภาพมากกว่าประโยชน์การใช้ที่ดิน 

 

ภาพที่ 28 ตัวอย่างการจ้าแนกสิ่งปกคลุมพื้นดินโดยวิธีการจ้าแนกสิง่ปกคลุมผิวดิน 
เชิงชีวกายภาพส้าหรับภูมินิเวศเมอืง (Cadenasso et al., 2007, p. 86) 

จากการศึกษางานวิจัยเรื่อง Spatial Heterogeneity in Urban 
Ecosystems: Reconceptualizing Land Cover and a Framework for 
Classification ผู้วิจัยได้น้าวิธีการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินมาใช้ในงานวิจัยนี้ โดย
จ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินออกเป็น 3 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ อาคาร, วัสดุผิวดิน 
และพืชพรรณ เพ่ือน้าผลการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินไปใช้ประมาณการ
ผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าในขั้นต่อไป 

 

2.4.2 งานวิจัยเกี่ยวกับผลกระทบทางอุทกวิทยาจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน 
2.4.2.1 การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมพื้นดินในพ้ืนที่เมืองที่มีผลต่อลักษณะอุทกวิทยาเมือง: 

กรณีศึกษาย่านบางล้าพู (ปราโมทย์ เกตุทอง, 2546)  
งานวิจัยนี้ท้าการวิจัยโดยการศึกษาเปรียบเทียบแผนที่ในอดีต ปี  

พ.ศ.2431 และ ปี พ.ศ.2546 โดยพบว่าการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินมีผลท้า
ให้มีปริมาณน้้าท่าผิวดิน และอัตราการไหลของน้้าบนผิวดินเพ่ิมขึ้น พ้ืนที่เก็บกัก
น้้าลดลง ซึ่งการบรรเทาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน
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โดยวิธีทางภูมิสถาปัตยกรรมสามารถท้าได้โดยการหน่วงน้้าในรูปแบบต่างๆ ผ่าน
การออกแบบให้เป็นส่วนหนึ่งของงานออกแบบเพ่ือรองรับการใช้งานประเภท
ต่างๆ และยังสามารถท้าหน้าที่ควบคุมปริมาณน้้า และหน่วงน้้าได้ เพ่ือลดอัตรา
การไหลสูงสุดของน้้าในพ้ืนทีเ่มือง 

 

ภาพที่ 29 ตัวอย่างการจ้าแนกสิ่งปกคลุมพื้นดินในพ้ืนท่ีเมืองกรณีศกึษา 
ย่านบางล้าพ ู(ปราโมทย์ เกตุทอง, 2546, น. 66) 

จากการศึกษางานวิจัยเรื่องการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมพ้ืนดินในพ้ืนที่
เมืองที่มีผลต่อลักษณะอุทกวิทยาเมือง: กรณีศึกษาย่านบางล้าพู สามารถสรุป
ปัจจัยซึ่งมีผลต่อลักษณะอุทกวิทยาเมืองในเบื้องต้นได้ 2 องค์ประกอบส้าคัญ 
ดังนี้ 

1) สิ่งปกคลุมผิวดิน 
สิ่งปกคลุมผิวดินที่มีคุณสมบัติการซึมน้้าใกล้เคียงธรรมชาติ

เดิมมากท่ีสุดจะท้าให้อัตราการไหลของน้้าผิวดินเพิ่มขึ้นน้อยที่สุด 

2) โครงข่ายล้าน้้า 
การลดลงของโครงข่ายล้าน้้าตามธรรมชาติเดิมท้าให้ปริมาตร

การเก็บน้้าเดิมหายไป จากการแทนที่ด้วยระบบโครงข่ายท่อระบาย
น้้าตามเส้นทางถนนซึง่ไม่สอดคล้องกับการไหลตามธรรมชาติ 

2.4.2.2 การศึกษาผลกระทบการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมผิวดิน ที่ส่งผลต่อ
ระบบอุทกนิเวศ กรณีศึกษา บ้านแม่แอน ต.ห้วยทราย อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ 
(กังวาน พิพิธพงศ์สันต์, 2553)  

งานวิจัยนี้ท้าการศึกษา และวิเคราะห์ผลกระทบทางอุทกวิทยาจากการ
เปลี่ยนแปลงประโยชน์การใช้ที่ดิน และสิ่งปกคลุมผิวดินด้วยการจ้าลองการ
เปลี่ยนแปลง 3 แบบจากข้อมูลปัจจุบัน โดยใช้เครื่องมือแบบจ้าลองอุทกวิทยา 
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ลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมือง ในการประเมิน และเปรียบเทียบผลของการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินที่มีต่อระบบอุทกนิเวศ พบว่าการเปลี่ยนแปลงการ
ใช้ที่ดิน และสิ่งปกคลุมผิวดินที่มีการเพ่ิมขึ้นของพ้ืนผิวไม่ซึมน้้าส่งผลท้าให้มี
ปริมาณน้้าท่า และอัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้าเพ่ิมขึ้น อีกทั้งยังท้าให้
ระยะเวลาในการไหลรวมตัวของน้้าในล้าน้้าเพ่ิมข้ึนอีกด้วย 

จากการศึกษางานวิจัยเรื่องการศึกษาผลกระทบการเปลี่ยนแปลงการใช้
ที่ดิน และสิ่งปกคลุมผิวดิน ที่ส่งผลต่อระบบอุทกนิเวศ กรณีศึกษา บ้านแม่แอน  
ต.ห้วยทราย อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ ได้น้าเครื่องมือการประมาณการผลกระทบทาง
อุทกวิทยาในงานวิจัยนี้มาใช้ นั่นคือแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่
เมืองเพ่ือใช้เปรียบเทียบผลการวิจัยเชิงปริมาณได้ชัดเจน และเห็นภาพยิ่งขึ้น 

 

ภาพที่ 30 ตัวอย่างผลการประมาณการผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าโดยแบบจา้ลอง 
อุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนท่ีเมือง (กังวาน พิพิธพงศ์สันต,์ 2553, น. 87) 

2.4.2.3 Hydrological Impact of Land Use Change in Tropical Hillsides: The 
Impact of Patterns (Mejia, 1998)  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือจ้าลองผลกระทบทางอุทกวิทยาจากการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินด้วยแบบจ้าลองลุ่มน้้า  โดยท้าการเปรียบเทียบ
แบบจ้าลองพ้ืนที่ป่าซึ่งถูกท้าลายตามแนวถนน และแบบจ้าลองพ้ืนที่ก่อนเกิดการ
เปลี่ยนแปลง ปี ค.ศ.1946, ปี ค.ศ.1970 และ ปี ค.ศ.1989 ผลการวิจัยพบว่า
ความสามารถในการสร้างรูปแบบข้อมูลการใช้งานที่ดิน และสิ่งปกคลุมผิวดินของ
แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือการคาดการณ์ข้อมูลในรูปเซลล์ประกอบบน
ระนาบสองมิติกับเวลาที่เปลี่ยนไป (Cellular automata: CA) นั้นสัมพันธ์กับ
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ปัจจัยทางกายภาพ หรือทางเศรษฐกิจสังคม ซึ่ งผลจากการประยุกต์ใช้
แบบจ้าลองการใช้ประโยชน์ที่ดิน และสิ่งปกคลุมผิวดินในรูปแบบต่างๆ ท้าให้
สามารถประมาณการผลกระทบทางอุทกวิทยาจากการรบกวนสมดุลทาง 
อุทกวิทยาของพ้ืนที่ลุ่มน้้าแอนเดียน (Andean watersheds) ได ้

จากการศึกษางานวิจัยเรื่อง Hydrological Impact of Land Use 
Change in Tropical Hillsides: The Impact of Patterns ท้าให้ทราบถึง
หลักการวิเคราะห์บ่งชี้จ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินโดยแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ 
ของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือการคาดการณ์ข้อมูลในรูปเซลล์ประกอบบน
ระนาบสองมิติกับเวลาที่เปลี่ยนไป มีการท้างานด้วยการวิเคราะห์ระดับเซลล์
ข้อมูลโดยแต่ละเซลล์ข้อมูลสามารถพิจารณาช่วงเวลาได้เป็นจ้านวน   ช่วงเวลา  
และในแต่ละช่วงเวลาที่เปลี่ยนไปอาจจะมีการเปลี่ยนแปลงไปของเซลล์ข้อมูลแต่
ละเซลล์ตามกฎที่ก้าหนดไว้เพ่ือการวิเคราะห์ก่อนท้าการวิเคราะห์ ซึ่งกฎเหล่านี้
สามารถคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงของข้อมูลได้อย่างแม่นย้าจากเซลล์ข้อมูล
ข้างเคียง (Neighbours) 
 

 

ภาพที่ 31 ตัวอย่างการวิเคราะห์สิง่ปกคลุมผิวดินโดยแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร ์
กับเวลาต่างๆ ที่เปลี่ยนไป (Cellular automata: CA) (Mejia, 1998, p. 32) 

จากหลักการวิเคราะห์บ่งชี้จ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินข้างต้น ได้น้ามา
ประยุกต์ใช้ในขั้นตอนการพิจารณาปรับปรุงข้อมูลสิ่งปกคลุมผิวดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้า
กรณีศึกษาหลังการลงส้ารวจภาคสนาม โดยปรับปรุงข้อมูลจากการพิจารณา



  

 

42 

ข้อมูลสิ่งปกคลุมผิวดินบริเวณข้างเคียงประกอบการพิจารณาบ่งชี้สิ่งปกคลุมผิว
ดินในบริเวณท่ีต้องการบ่งชี้ในกรอบของกฎการพิจารณาชุดเดียวกัน 

สรุปสาระส้าคัญจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ท้าให้ เข้าใจภาพรวมของกระบวนการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงภูมินิเวศ และผลกระทบทางอุทกวิทยา สามารถเข้าใจเหตุของการเปลี่ยนแปลงสิ่ง 
ปกคลุมผิวดิน  และสามารถน้ามาใช้เป็นพ้ืนฐานความเข้าใจเพ่ือการประยุกต์ใช้ร่วมในกระบวนการ
วิเคราะห์ในงานวิจัยนี้ได้ รวมถึงสามารถมองเห็นแนวทางในการบูรณาการทางภูมิสถาปัตยกรรมเพ่ือ
บรรเทาผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน ในพ้ืนที่ลุ่มน้้า
กรณีศึกษา  

2.5 สรุปทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
จากการศึกษาเรื่องการเปลี่ยนแปลงภูมินิเวศ และความรู้พ้ืนฐานทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าท้าให้

เข้าใจถึงกระบวนการของการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินซึ่งสัมพันธ์กับผลกระทบทางอุทกวิทยา 
ลุ่มน้้าในพื้นที่ เห็นภาพรวมของปัจจัยต่างๆ สามารถน้ามาสร้างเป็นกรอบงานวิจัยได้ดังนี้ 

2.5.1 การศึกษาเรื่องการเปลี่ยนแปลงภูมินิเวศ และการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินท้าให้
สามารถน้าพ้ืนฐานความรู้ความเข้าใจมาใช้ในการอธิบายผลของการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน 
และจ้าแนกลักษณะสิ่งปกคลุมผิวดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษาเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ผลกระทบทาง
อุทกวิทยาลุ่มน้้าต่อไป 

2.5.2 การศึกษาเรื่องอุทกวิทยาลุ่มน้้าท้าให้มีความเข้าใจถึงภาพรวมของระบบอุทกวิทยาลุ่ม
น้้าเพ่ือเป็นฐานความรู้ในการวิเคราะห์เหตุปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อระบบอุทกวิทยาลุ่มน้้าจากการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน และน้าไปสู่ผลการวิจัยที่เหมาะสมกับพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษาได้ อีกทั้งยัง
ท้าให้เข้าใจการท้างานของแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมือง และน้าไปประยุกต์ใช้
เพ่ือการวางแผนทางภูมิสถาปัตยกรรมได้ 

2.5.3 การศึกษาแนวคิดการวางแผนภูมิสถาปัตยกรรมเชิงอุทกวิทยาลุ่มน้้าตามแนวคิดการ
ออกแบบเมืองโดยค้านึงถึงการจัดการน้้า และงานวิจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องท้าให้เห็นแนวทางที่จะน้า
ความรู้หรือกระบวนการทางการวิจัยเหล่านั้นไปประยุกต์ใช้ต่อได้ในบริบทของพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษา 
เพ่ือหากระบวนการวิจัยที่ให้ผลการวิจัยที่แม่นย้าที่สุดบนข้อจ้ากัดของเวลา  และข้อมูลที่มี รวมถึง
แนวทางบรรเทาผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าที่เหมาะสมส้าหรับพ้ืนที่ 
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บทที่ 3 
พื้นที่ศึกษา 

 

 พ้ืนทีลุ่่มน้้ากรณีศึกษาลุ่มน้้ากะตะ โอบล้อมด้วยเทือกเขานาคเกิด บริเวณเชิงเขาเป็นที่ตั้งของ
ชุมชน ลักษณะทั่วไปของพ้ืนที่เป็นที่ลุ่มหลังสันทรายโดยมีทางน้้าติดต่อออกสู่ทะเลทางด้านทิศ
ตะวันตกเฉียงเหนือของลุ่มน้้า จากการศึกษาและท้าความเข้าใจพ้ืนที่ในอดีตพบว่ามีการใช้ประโยชน์
ที่ดินหลายรูปแบบ เช่น การท้าเกษตรกรรมนาข้าว, สวนยางพารา, สวนมะพร้าว และมีมนุษย์เข้าไป
เปลี่ยนแปลงสภาพพ้ืนที่ธรรมชาติบางส่วนเพื่อการอยู่อาศัยบริเวณพ้ืนที่เชิงเขา 

3.1 เหตุผลในการเลือกพื้นที่ศึกษา 

ลุ่มน้้ากะตะเป็นลุ่มน้้ากรณีศึกษาตัวอย่างทีม่ีการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินเพ่ือการพัฒนา
เมืองรองรับอุตสาหกรรมการท่องเที่ยวซึ่งก่อให้เกิดปัญหาการท้าลายโครงสร้างทางอุทกวิทยาลุ่มน้้า 
พ้ืนที่ดั้งเดิมเป็นพ้ืนที่เกษตรกรรมนาข้าว, สวนยางพารา, สวนมะพร้าว และป่าไม้ โดยในปัจจุบันพ้ืนที่
เกษตรกรรมส่วนใหญ่ได้ถูกเปลี่ยนแปลงเป็นพ้ืนที่เมือง การศึกษาวิจัยนี้จึงเลือกพ้ืนที่ลุ่มน้้ากะตะเป็น
ตัวแทนของปัญหาการเปลี่ยนแปลงระบบอุทกวิทยาของลุ่มน้้า และการรุกล้้าพ้ืนที่ต้นน้้าที่ก่อให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงลักษณะสิ่งปกคลุมผิวดิน ซึ่งพ้ืนที่กรณีศึกษานี้มีข้อมูลพ้ืนฐานที่จ้าเป็นเพียงพอ
ส้าหรับการประมาณการผลกระทบเบื้องต้นทางอุทกวิทยาลุ่มน้้า และแสดงลักษณะเชิงอุทกวิทยาลุ่ม
น้้าดั้งเดิมของพ้ืนที่เพ่ือใช้เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว 

 

ภาพที่ 32 ซ้าย-ภาพถ่ายทางอากาศบริเวณตอนใต้ของเกาะภูเก็ต ปี พ.ศ.2510 (กรมแผนที่ทหาร, 2510)  
ขวา-ภาพถ่ายทางอากาศบริเวณตอนใต้ของเกาะภูเก็ต ปี พ.ศ.2538 (กรมแผนที่ทหาร, 2538) 
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ภาพที่ 33 ข้อมูลเส้นช้ันความสูงที่ระดับความห่างของช้ันทุกระยะ 2 เมตร  
บริเวณลุ่มน้้ากะตะจากกรมพัฒนาที่ดิน (2559) 

3.2 ทีต่ั้งและอาณาเขต 

ลุ่มน้้ากะตะ ตั้งอยู่บริเวณอ่าวกะตะ ต.กะรน อ.เมือง จ.ภูเก็ต มีขนาดพื้นที่ประมาณ 5 ตาราง
กิโลเมตร หรือประมาณ 3,125 ไร่ โดยก้าหนดขอบเขตตามแนวสันเขา (Ridge) ครอบคลุมบริเวณลุ่ม
น้้ากะตะ ซึ่งอยู่ ในบริเวณพ้ืนที่ภูเขาทางทิศใต้ของเกาะภูเก็ตบริเวณอ่าวด้านทิศตะวันตก มี
องค์ประกอบภูมินิเวศที่ส้าคัญคือ ภูเขา พ้ืนที่เชิงเขา และที่ลุ่มหลังแนวสันทราย โดยมีการใช้ที่ดินเพ่ือ
เกษตรกรรม, การท้านาข้าว, สวนยางพารา และสวนมะพร้าว แต่ในปัจจุบันพ้ืนที่ส่วนใหญ่ได้ถูก
เปลี่ยนแปลงไปเป็นแหล่งที่พักผ่อนเพ่ืออุตสาหกรรมการท่องเที่ยว และเป็นที่อยู่อาศัยท้าให้พ้ืนที่ 
ลุ่มน้้ากะตะมีการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน และสิ่งปกคลุมผิวดิน 
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ภาพที่ 34 ต้าแหน่งท่ีตั้งพ้ืนท่ีกรณีศึกษาลุ่มน้้ากะตะ ปรบัปรุงจากภาพถ่ายทางอากาศ Google Earth (2016) 

3.3 สภาพทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา 

3.3.1 ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

ปัจจุบันพ้ืนที่ลุ่มน้้ากะตะมีการใช้ที่ดินหลากหลายรูปแบบประกอบด้วย พ้ืนที่ป่าไม้ , สวน
ยางพารา, สวนมะพร้าว, พ้ืนที่พักอาศัย รวมถึงโครงการแหล่งที่พักเพ่ือการท่องเที่ยวต่างๆ 

3.3.2 ประเภทสิ่งปกคลุมผิวดิน 

เมื่อน้าประเภทสิ่งปกคลุมผิวดินตามการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินของแบบจ้าลอง 
อุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมือง มาคิดร่วมกับวิธีการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินเชิง 
ชีวกายภาพส้าหรับภูมินิเวศเมือง สามารถจ้าแนกประเภทสิ่งปกคลุมผิวดินในลุ่มน้้าศึกษาออกได้
เป็น 3 กลุ่มอย่างง่าย คือ สิ่งปกคลุมผิวดินประเภทพืชพรรณ, อาคาร และพ้ืนดินที่ไม่มีสิ่ง 
ปกคลุมผิวดิน เพ่ือให้ง่ายต่อการท้าความเข้าใจการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินในพ้ืนที่ลุ่มน้้า
กรณีศึกษา 

 

ภาพที่ 35 ตัวอย่างสิ่งปกคลุมผิวดนิประเภทพืชพรรณ 
ที่มา: ปรับปรุงจากภาพถ่ายทางอากาศบริเวณอ่าวกะตะ (Google Earth, 2016; กรมแผนที่ทหาร, 2510) 
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ภาพที่ 36 ตัวอย่างสิ่งปกคลุมผิวดนิประเภทอาคาร 
ที่มา: ปรับปรุงจากภาพถ่ายทางอากาศบริเวณอ่าวกะตะ (Google Earth, 2016; กรมแผนที่ทหาร, 2538) 

 

ภาพที่ 37 ตัวอย่างตัวอย่างสิ่งปกคลุมผิวดินประเภทพื้นดินทีไ่มม่ีสิ่งปกคลุมผิวดิน 
ที่มา: ปรับปรุงจากภาพถ่ายทางอากาศบริเวณอ่าวกะตะ (Google Earth, 2016; กรมแผนที่ทหาร, 2510, 2538) 

3.3.3 ลักษณะภูมิลักษณ์ 

พ้ืนที่ลุ่มน้้ากะตะมีลักษณะเป็นภูเขาสูงทางด้านทิศตะวันออก มีค่าระดับเส้นชั้นความสูง
สูงสุดที่ 381 เมตร และมีจุดต่้าสุดอยู่ที่ 2 เมตร บริเวณที่ลุ่มหลังแนวสันทรายทางด้านทิศ
ตะวันตกของแนวสันเขาของลุ่มน้้ากะตะ 

 
ภาพที่ 38 ต้าแหน่งเส้นทางล้าน้้าเดิมตามลักษณะกายภาพพื้นที่บริเวณลุ่มน้า้กะตะ 

จากเทือกเขานาคเกดิผ่านพ้ืนท่ีกรณีศึกษาลงสู่ทะเลอันดามัน 
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3.3.4 รูปแบบการไหลของน้้า 

น้้าในพ้ืนที่ลุ่มน้้ากะตะมีการไหลจากพ้ืนที่ต้นน้้าบริเวณผืนป่าไม้ทางด้านทิศตะวันออกลง
มาตามแนวร่องน้้าสู่พ้ืนที่ลุ่มหลังแนวสันทรายทางทิศตะวันตก ก่อนไหลออกสู่ทะเลทางคลอง
ปากบางทางด้านทิศตะวันตกเฉียงเหนือของพ้ืนที่ลุ่มน้้า โดยพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษานี้สามารถแบ่ง
รูปแบบการไหลของน้้าออกได้เป็น 4 ระดับตามวิธีการจัดล้าน้้าของ Panov (1958, อ้างถึงใน 
ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539)  และ Strahler (1952, อ้างถึงใน ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539) ดังนี้ 

1) ล้าน้้าล้าดับ 1: ลุ่มน้้าย่อยที่ 1, 3 และ 6 

2) ล้าน้้าล้าดับ 2: ลุ่มน้้าย่อยที่ 2, 4 และ 7 

3) ล้าน้้าล้าดับ 3: ลุ่มน้้าย่อยที ่8 

4) ปากล้าน้้าไหลออกสู่ทะเล (Outlet) 

โดยพื้นที่ลุ่มน้้ากะตะสามารถแบ่งพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยจากรูปแบบล้าดับการไหลของน้้าออกได้
เป็น 3 พ้ืนที่เพ่ือการจัดการน้้า ได้แก่ พ้ืนที่ต้นน้้า, พ้ืนที่กลางน้้า และพ้ืนที่ปลายน้้า ดังนี้ 

1) บริเวณพ้ืนที่ล้าน้้าส่วนต้นน้้า: ลุ่มน้้าย่อยที ่1, 2, 3, 4 และ 6 

2) บริเวณพ้ืนที่ล้าน้้าส่วนกลางน้้า: ลุ่มน้้าย่อยที ่5 และ 7 

3) บริเวณพ้ืนที่ล้าน้้าส่วนปลายน้้า: ลุ่มน้้าย่อยที่ 8 

 

ภาพที่ 39 ระบบล้าน้้าและลุ่มน้้ายอ่ยบริเวณลุ่มน้้ากะตะ 
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3.4 ปัญหาทางอุทกวิทยาที่เกิดขึ้นในพื้นที่ศึกษา 

การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ส่งผลกระทบต่อ
ลักษณะทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าในหลายๆ ด้านทั้งการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของน้้า และปริมาณ
น้้าท่าที่ไหลลงสู่ล้าน้้า, การไหลหลากบนผิวดิน และอัตราการไหลสูงสุดของล้าน้้า, อุทกภัยจากน้้าไหล
หลาก (Marsh, 2005) และอาจได้รับผลกระทบจากการเพิม่ข้ึนของปริมาณน้้าท่า ท้าให้ระดับน้้าในล้า
น้้าสูงขึ้นโดยมีสาเหตุมาจากการเพ่ิมข้ึนของพ้ืนผิวไม่ซึมน้้าในพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษา 

  

ภาพที่ 40 ลักษณะบรเิวณลุ่มน้้ากะตะจากมุมสูง 
ที่มา: ส้ารวจด้วยตนเอง 19 พฤศจิกายน 2559 

 

ภาพที่ 41 รูปตดัแสดงลักษณะกายภาพลุม่น้้าและประเภทสิ่งปกคลมุผิวดินบริเวณอ่าวกะตะ  
พ.ศ.2510 ข้อมูลเส้นช้ันความสูงจากกรมพัฒนาท่ีดิน (2559) 
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ภาพที่ 42 ลักษณะพื้นท่ีโล่งปัจจบุนัส่วนหนึ่งบริเวณลุม่น้้ากะตะ 
ที่มา: ส้ารวจด้วยตนเอง 31 ธันวาคม 2559 

 

ภาพที่ 43 อุทกภัยในพ้ืนท่ีลุ่มน้้ากะตะ (ภูเกต็ออนไลน,์ 2559) 

 

ภาพที่ 44 ภาพลักษณะสิ่งปกคลุมผิวดินบรเิวณลุ่มน้้ากะตะ ปี พ.ศ.2510 
ที่มา: ปรับปรุงจากภาพถ่ายทางอากาศกรมแผนท่ีทหาร (2510) บริเวณอ่าวกะตะ จ.ภเูก็ต 
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3.5 การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาและกระบวนการทางอุทกวิยาของพ้ืนที่ 

 
ภาพที่ 45 กระบวนการเกิดน้้าท่า (ประกอบ วิโรจนกฏู, 2539, น. 87) 

จากการท้าความเข้าใจสภาพพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษา และปัญหาทางอุทกวิทยาที่เกิดขึ้นใน
พ้ืนที่ สามารถวิเคราะห์ถึงสาเหตุของผลกระทบในพ้ืนที่ ซึ่งประกอบด้วยประเด็นปัญหา ดังนี้ 

3.5.1 สิ่งปกคลุมผิวดิน 
 การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน คือ พ้ืนที่
ป่าไม้ และพ้ืนที่เกษตรกรรมนาข้าวเดิมถูกเปลี่ยนเป็นที่พักอาศัยเพ่ือการท่องเที่ยวท่องเที่ยว 
ส่งผลให้น้้าซึมผ่านผิวดินได้น้อยลง น้้าท่าผิวดินมีปริมาณเพ่ิมข้ึน 

3.5.2 พ้ืนที่ลุ่มรับน้้า 

 การตั้งบ้านเรือนที่พักอาศัยทั้งที่พักอาศัยส่วนบุคคล และที่พักอาศัยเพ่ืออุตสาหกรรม
การท่องเที่ยวบริเวณท่ีลุ่มรับน้้าซึ่งเป็นพ้ืนที่เกษตรกรรมนาข้าวเดิมในพ้ืนที่ เป็นการเพ่ิมความ
เสี่ยงในการเกิดอุทกภัย และสร้างความเสียหายให้แก่ทรัพย์สิน เนื่องจากเป็นพ้ืนที่ต่้าซึ่ง
รวบรวมน้้าของพ้ืนที่ลุ่มน้้าไว้ 

3.5.3 ปริมาณน้้าท่าผิวดิน 

 การเพ่ิมข้ึนของปริมาณน้้าท่าผิวดินท้าให้ระดับน้้าในล้าน้้าสูงขึ้น ส่งผลให้เกิดปัญหาน้้า
ท่วมพื้นท่ีจากการเอ่อล้นของน้้าในล้าน้้า  

3.5.4 อัตราการไหลของน้้า 

 การเพ่ิมสูงขึ้นของปริมาณน้้าในล้าน้้าส่งผลต่ออัตราการไหลของน้้าในล้าน้้า และเวลา
ในการไหลรวมตัวของน้้าเร็วขึ้น ท้าให้น้้าไม่สามารถระบายออกได้ทัน 

ชั้นดิน/หินที่น้้าซึมผ่านได้ช้า 

ฝน 
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บทที่ 4 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 

 ระเบียบวิธีด้าเนินการวิจัยของงานวิจัยนี้ประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 5 ขั้นตอน ได้แก่ การตั้ง
ค้าถามการวิจัย, การศึกษาหลักการและข้อมูลพ้ืนฐาน, การส้ารวจและเก็บข้อมูลภาคสนาม, การ
วิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบ และการน้าผลที่ได้จากการศึกษาไปไปประยุกต์ใช้ทางภูมิสถาปัตยกรรม 
(ภาพที่ 46) โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

ภาพที่ 46 แผนภาพกระบวนการศึกษาวิจัย 
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4.1 ระเบียบวิธีวิจัย 

4.1.1 การตั้งค้าถามการวิจัย 

4.1.1.1 ค้าถามเชิงพื้นที ่
1) สิ่งปกคลุมผิวดินมีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างไรบ้าง 
2) การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินส่งผลกระทบต่อลักษณะอุทกวิทยาลุ่มน้้าใน

พ้ืนทีอ่ย่างไร 
3) ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินในพ้ืนที่เมือง และผลการ

ประมาณการผลกระทบเบื้องต้นทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าสามารถน้ามาบูรณาการ
ทางภูมิสถาปัตยกรรมได้อย่างไรบ้าง 

4.1.1.2 ค้าถามเชิงกระบวนการ 
1) การศึกษาเรื่องการเปลี่ยนแปลงภูมินิเวศ และผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้า

มีความสัมพันธ์กันอย่างไรบ้าง 
2) กระบวนการศึกษาวิจัยสามารถอธิบายผลการศึกษาได้อย่างไรบ้าง และ

สามารถน้ากระบวนการศึกษาวิจัยนี้ไปประยุกต์ใช้ต่อได้อย่างไร 

4.1.2 การศึกษาหลักการ และข้อมูลพื้นฐาน 

4.1.2.1 การศึกษาทฤษฎี และทบทวนวรรณกรรม 

1) ศึกษาหลักการ และทฤษฎีพ้ืนฐานเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงภูมินิเวศ และ 
อุทกวิทยาลุ่มน้้า 

2) การศึกษางานวิจัยและกรณีศึกษา เพ่ือหากรอบกระบวนการขั้นตอนในการ
ศึกษาวิจัย 

4.1.2.2 การวางแผนเพ่ือการส้ารวจภาคสนาม 

1) รวบรวมข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT ทุกช่วง 10 ปี จากปีปัจจุบัน 
(พ.ศ.2559) ในช่วงเดือนที่ใกล้เคียงกัน และมีการบดบังจากกลุ่มเมฆต่้าสุด
ออนไลน์ทางเว็บไซต์ของกรมส้ารวจธรณีวิทยา ดัชนี Path/Row: 130/54 
พบว่าในช่วง 4 เดือนพฤศจิกายน – กุมภาพันธ์ นั้นข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมมี
การบดบังจากกลุ่มเมฆต่้าสุด ซึ่งมีข้อมูลเก่าสุดที่ให้บริการคือดาวเทียม 
LANDSAT Surface L4-5 ปี พ.ศ.2530 ซึ่งอยู่ในรอบ 30 ปีย้อนหลังจากปี
ปัจจุบัน 
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ภาพที่ 47 ซ้าย-ภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT5 ณ วันท่ี 16 ธันวาคม พ.ศ.2530, ขวา-
ภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT8 ณ วันท่ี 15 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2559 (U.S. Department of 

the Interior & U.S. Geological Survey, 2017) 

2) จัดเตรียมแผนที่เพ่ือใช้ส้ารวจ และเก็บข้อมูลภาคสนามของสิ่งปกคลุมผิวดิน 
และโครงสร้างทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าในปัจจุบันที่เปลี่ยนแปลงไปโดยใช้
โปรแกรม ArcGIS ในการจัดเตรียมแผนที่ 

 

ภาพที่ 48 แผนที่เพื่อใช้ส้ารวจเส้นทางล้าน้้าและสิ่งปกคลมุผิวดินบริเวณลุ่มน้า้กะตะ 
ที่มา: ปรับปรุงจากภาพถ่ายทางอากาศ (Google Earth, 2016; กรมแผนท่ีทหาร, 2510) 
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3) ศึกษาข้อมูลนโยบายการจัดการการระบายน้้า และรูปแบบการระบายน้้าใน
ปัจจุบัน เพ่ือท้าความเข้าใจลักษณะทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าที่เปลี่ยนแปลงไปสู่
ระบบการระบายน้้าเมืองในบริบทปัจจุบัน ซึ่งได้เปลี่ยนแปลงรูปแบบการ
ระบายน้้าตามธรรมชาติเป็นทางระบายน้้าแบบปิดตามแบบวิศวกรรมไปแล้ว
เป็นส่วนใหญ่ 

จากเอกสารประกาศเทศบาลต้าบลกะรน เรื่อง นโยบายการจัดการ
ระบบบ้าบัดน้้าเสียชุมชนโดยนายกเทศมนตรีต้าบลกะรน ณ วันที่ 21 มีนาคม 
พ.ศ.2554 (ทวี ทองแช่ม, 2554) พบว่าเทศบาลต้าบลกะรนได้ก้าหนด
วิสัยทัศน์ไว้คือ "พัฒนาให้เป็นเมืองในสวน (Garden village) เป็นที่น่าอยู่
ของประชาชนน่าพักผ่อนของนักท่องเที่ยวอย่างแท้จริง" โดยเฝ้าระวังรักษา
บ้าบัดฟ้ืนฟูทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อมให้มีสภาพดี เพ่ือให้พ้ืนที่ใน
เขตเทศบาลต้าบลกะรนมีสิ่งแวดล้อมที่สวยงาม สะอาด ปลอดมลพิษ พร้อม
ส่งเสริมให้ประชาชนมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน 
โดยมีนโยบายที่ต้องด้าเนินการว่าจะต้อง “ส่งเสริมการศึกษาและพัฒนา 
(Research all development) เพ่ือรักษาสิ่งแวดล้อม” 

4.1.2.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น 

1) การจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินเบื้องต้น 
ท้าการวิเคราะห์และจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินเบื้องต้นโดยซอฟต์แวร์ 

ENVI โดยใช้การจ้าแนกประเภทข้อมูลภาพแบบไม่ควบคุม (Unsupervised 
classification) ร่วมกับข้อมูลทางกายภาพอ่ืนๆ เช่น แผนที่ทางทหาร และ
ภาพถ่ายทางอากาศ เป็นต้น เพ่ือท้าความเข้าใจการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน 
และน้าไปตรวจสอบความถูกต้องจากการส้ารวจเก็บข้อมูลภาคสนามต่อไป 
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ภาพที่ 49 ตัวอย่างการจ้าแนกประเภทข้อมลูภาพแบบไม่ควบคมุ ข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียม LANDSAT8 ณ วันท่ี 15 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2559 (U.S. Department of the 

Interior & U.S. Geological Survey, 2017) โดยซอฟต์แวร์ ENVI  

2) การท้าความเข้าใจลักษณะทางอุทกวิทยาลุ่มน้้า 
ท้าการวิเคราะห์ข้อมูลทางอุทกวิทยาโดยใช้ เครื่องมืออุทกวิทยา 

(Hydrology) ในซอฟต์แวร์ ArcGIS  ช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลจากข้อมูลเส้นชั้น
ความสูงจากกรมพัฒนาที่ดิน เพ่ือท้าความเข้าใจลักษณะทางอุทกวิทยาลุ่มน้้า
กรณีศึกษา รวมถึงวิเคราะห์รูปแบบโครงสร้างทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าเดิมในพ้ืนที่ 

 

ภาพที่ 50 ตัวอย่างการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของน้้า (Flow direction)  
โดยเครื่องมืออุทกวิทยาในซอฟต์แวร์ ArcGIS  
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ภาพที่ 51 ซ้าย-แผนที่ภาพทิศทางการไหลของน้้าบริเวณลุม่น้้ากะตะ  
ขวา-แผนที่ภาพเส้นช้ันความสูงบรเิวณลุม่น้้ากะตะ 

 

ภาพที่ 52 ลุ่มน้้าย่อยทั้ง 8 และล้าดับล้าน้้าของลุม่น้้ากะตะ 
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จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางอุทกวิทยาเบื้องต้นพบว่าลุ่มน้้ากะตะ
ประกอบด้วยลุ่มน้้าย่อย 8 ลุ่มน้้าย่อย ดังนี้ 

ลุ่มน้้าย่อยที่ 1 (I) พ้ืนที่ประมาณ 0.178 ตารางกิโลเมตร 

ลุ่มน้้าย่อยที่ 2 (II) พ้ืนที่ประมาณ 0.920 ตารางกิโลเมตร 

ลุ่มน้้าย่อยที่ 3 (III) พ้ืนที่ประมาณ 0.295 ตารางกิโลเมตร 

ลุ่มน้้าย่อยที่ 4 (IV) พ้ืนที่ประมาณ 0.606 ตารางกิโลเมตร 

ลุ่มน้้าย่อยที่ 5 (V) พ้ืนที่ประมาณ 1.970 ตารางกิโลเมตร 

ลุ่มน้้าย่อยที่ 6 (VI) พ้ืนที่ประมาณ 0.399 ตารางกิโลเมตร 

ลุ่มน้้าย่อยที่ 7 (VII) พ้ืนที่ประมาณ 0.351 ตารางกิโลเมตร 

ลุ่มน้้าย่อยที่ 8 (VIII) พ้ืนที่ประมาณ 0.417 ตารางกิโลเมตร 

การไหลของน้้าภายในพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษามีทิศทางการไหลจาก
เทือกเขานาคเกิดบริเวณลุ่มน้้าย่อยที่ 1, 3 และ 6 ไหลรวมกันบริเวณรอยต่อลุ่ม
น้้าย่อยที่ 5 และ 7 แล้วไหลลงสู่ทะเลโดยผ่านลุ่มน้้าย่อยที่ 8 ซึ่งอยู่ทางด้านทิศ
ตะวันตกเฉียงเหนือของลุ่มน้้ากะตะ โดยมีล้าน้้าเส้นหลักไหลผ่านพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อย
ที่ 5 และ 8 (ภาพท่ี 52) 

4.1.3 การส้ารวจและเก็บข้อมูลภาคสนาม 

4.1.3.1 ลงพื้นที่ส้ารวจ 

การลงพ้ืนที่ส้ารวจภาคสนามเพ่ือสังเกตลักษณะสิ่งปกคลุมผิวดิน และการใช้
ประโยชน์ที่ดินของพ้ืนที่ลุ่มน้้ากะตะบริเวณทางล้าน้้าไหลในปัจจุบัน และน้าข้อมูลมาใช้
ประกอบการตรวจสอบผลการวิเคราะห์สิ่งปกคลุมผิวดินจากการวิเคราะห์โดยซอฟต์แวร์
เบื้องต้น เส้นทางน้้าเดิมตามธรรมชาติ และเส้นทางน้้าในปัจจุบัน 

วิธีการส้ารวจนั้นจะท้าการส้ารวจจากต้นน้้าไล่ลงไปสู่ปลายน้้าบริเวณปากทางน้้า
ออกสู่ทะเลของระบบลุ่มน้้ากะตะโดยการเดินส้ารวจ และการส้ารวจมุมสูงโดยเครื่องมือ
อากาศยานไร้คนขับ (Drone) หรือ Unmanned Aerial Vehicle: UAV เก็บข้อมูลการ
ส้ารวจพื้นที่โดยการจดบันทึกลงบนแผนที่ และบันทึกโดยการถ่ายภาพประกอบ 
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ภาพที่ 53 ตัวอย่างภาพจากการสา้รวจมุมสูงโดยเครื่องมืออากาศยานไร้คนขับ 
ที่มา: ส้ารวจด้วยตนเอง 19 พฤศจิกายน 2559 

 

ภาพที่ 54 ลักษณะล้าน้า้ปัจจุบันบริเวณกลางน้้าพ้ืนท่ีลุ่มน้้ากรณีศึกษา 
ที่มา: ส้ารวจด้วยตนเอง 31 ธันวาคม 2559 
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โดยมีการเก็บรวบรวมข้อมูลพ้ืนฐานและข้อมูลรายละเอียดของพ้ืนที่ศึกษาเพ่ือใช้
ประกอบการลงพื้นที่ส้ารวจภาคสนามและการศึกษาวิจัย ดังนี้ 

1) ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ ประกอบด้วยภาพถ่ายทางอากาศ ปี พ.ศ.2510 
และ ปี พ.ศ.2538 จากกรมแผนที่ทหาร และภาพถ่ายทางอากาศ Google 
Earth ปี พ.ศ.2559  

2) ข้อมูลแผนที่ทางทหาร ปี พ.ศ.2516, ปี พ.ศ.2543 และ ปี พ.ศ.2552 จาก
กรมแผนที่ทหาร 

3) ข้อมูลเส้นชั้นความสูง ปี พ.ศ.2559 จากกรมพัฒนาที่ดิน 

4) ข้อมูลแผนที่ชุดดิน ต.กะรน จ.ภูเก็ต มาตราส่วน 1:21,000 จากกรมส่งเสริม
การเกษตร (2559), แผนที่ชุดดิน ต.กะรน จ.ภูเก็ต มาตราส่วน 1:25,000 
จากกรมส่งเสริมการเกษตร (2559) และแผนที่ชุดดิน ต.กะรน จ.ภูเก็ต 
มาตราส่วน 1:25,000 จากกรมพัฒนาที่ดิน (2560) 

5) ข้อมูลแผนที่ธรณีวิทยาจังหวัดภูเก็ต ปี พ.ศ.2556 มาตราส่วน 1:250,000 
จากกรมทรัพยากรธรณี (2556) 

6) ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมผิวดิน จากการจ้าแนกประเภท
ข้อมูลภาพโดยซอฟต์แวร์ ENVI การแปลภาพถ่ายทางอากาศ และการลง
ส้ารวจพื้นที่โดยอ้างอิงจากภาพถ่ายทางอากาศปัจจุบัน 

7) ข้อมูลปริมาณน้้าฝนรายวันย้อนหลัง 30 ปี พ.ศ.2529-2559 สถานี 564201-
ภูเก็ต จ.ภูเก็ต จากส้านักพัฒนาอุตุนิยมวิทยา กรมอุตุนิยมวิทยา (2559) 

8) ข้อมูลทางอุทกวิทยา ได้แก่ เส้นทางล้าน้้า และขอบเขตลุ่มน้้า วิเคราะห์จาก
ข้อมูลเส้นชั้นความสูงกรมพัฒนาที่ดินโดยซอฟต์แวร์ ArcGIS  

4.1.3.2 สัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่าง 

การสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างใช้การสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง (Semi-structure 
interview) โดยอาศัยรูปแบบการสัมภาษณ์แบบประวัติศาสตร์จากค้าบอกเล่า (Oral 
history) เป็นการสัมภาษณ์แบบไม่เป็นทางการหรือไม่มีโครงสร้าง ( Informal or 
unstructured interview) มีเพียงค้าถามวิจัยเป็นแนวทางในการสัมภาษณ์ (งามพิศ สัตย์
สงวน, 2558; สุชาติ ประสิทธิ์รัฐสินธุ์, 2555) ผู้ให้ข้อมูล ได้แก่ ผู้อาวุโสที่รู้เรื่องเกี่ยวกับ
พ้ืนที่อย่างดี, อาศัยอยู่ในพื้นท่ีตั้งแต่เกิด และไม่เคยย้ายไปที่ใด จ้านวน 3 คน ดังนี้ 
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1) นางสมัคร อายุ 63 ปี อดีตชาวนาบ้านกะตะ มีพ้ืนที่เกษตรกรรมนาข้าวเดิมอยู่
บริเวณท้ายนาใกล้ปลายน้้า สัมภาษณ์วันที่ 16 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2560 

2) นางบุญเกื้อ อายุ 72 ปี อดีตชาวนาบ้านกะตะ มีพ้ืนที่เกษตรกรรมนาข้าวเดิม
อยู่บริเวณรีสอร์ท Kata sea breeze จนถึงบริเวณพ้ืนที่ท้ายนาอยู่ในพ้ืนที่
กลางน้้าและเป็นพ้ืนที่ลุ่มรวมน้้าหลักของพ้ืนที่ลุ่มน้้ากะตะ สัมภาษณ์วันที่ 16 
กุมภาพันธ์ พ.ศ.2560 

3) นายธีรพงษ์ การดี อายุ 44 ปี หัวหน้าหมวดรถยนต์ งานป้องกันและบรรเทา
สาธารณภัย ส้านักปลัด เทศบาลต้าบลกะรน อาศัยอยู่บริเวณบ้านกะตะตั้งแต่
เกิดไม่เคยย้ายไปที่ใด และมีประสบการณ์การท้างานด้านสาธารณภัยภายใน
พ้ืนที่ลุ่มน้้ากะตะ สัมภาษณ์วันที่ 6 พฤศจิกายน พ.ศ.2559 

 

 
ภาพที่ 55 ซ้าย-นางสมัคร, กลาง-นางบุญเกื้อ, ขวา-นายธีรพงษ์ 
ที่มา: สัมภาษณ ์6 พฤศจิกายน 2559 และ 16 กุมภาพันธ์ 2560 

การสัมภาษณ์จะใช้ชุดค้าถามเบื้องต้น 2 ส่วน ได้แก่ (1) เรื่องการเปลี่ยนแปลงสิ่ง 
ปกคลุมผิวดินโดยการสืบจากประวัติบริเวณที่เคยอยู่อาศัย กิจกรรมอาชีพที่เคยท้าในอดีต
คือการท้าเกษตรกรรมนาข้าว และ (2) เรื่องอุทกวิทยาลุ่มน้้าภายในพ้ืนที่ลุ่มน้้ากะตะโดย
สืบจากประสบการณ์ของผู้ให้สัมภาษณ์ซึ่งสัมพันธ์กับล้าน้้าธรรมชาติในพ้ืนที่ทั้งทาง
กายภาพ และพฤติกรรมของล้าน้้า เช่น ในอดีตเคยน้้าท่วมไหม, ท่วมบริเวณไหนบ้าง, 
ท่วมนานเท่าใด, ลักษณะล้าคลองในอดีต, การใช้งานล้าคลองในอดีต และลักษณะการท้า
เกษตรกรรมนาข้าวในอดีต เป็นต้น 

จากการสัมภาษณ์พบว่าในอดีตเมื่อประมาณ 20-30 ปีที่แล้วพ้ืนที่บริเวณลุ่มน้้า
กะตะเป็นพ้ืนที่เกษตรกรรมนาข้าวเป็นส่วนใหญ่ และล้าน้้าส่วนต้นน้้าใกล้เชิงเขานั้นมี
ขนาดกว้างเพียงพอจะถูกจดจ้าว่าเป็นล้าคลอง ซึ่งคลองสายโบราณที่ยังคงปรากฏอยู่
จนถึงปัจจุบันนั้นอยู่บริเวณเชิงเขาด้านทิศตะวันออกเฉียงใต้ของลุ่มน้้าบริเวณข้างที่ตั้ง
ส้านักงานงานป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยของเทศบาลต้าบลกะรน (ภาพที่ 56) แม้จะ
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มีขนาดเล็กลงมากจากอดีตก็ตาม ซึ่งตรงตามแนวล้าน้้าที่วิเคราะห์ได้จากข้อมูลเส้นชั้น
ความสูงโดยซอฟต์แวร์ ArcGIS ในขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลทางอุทกวิทยาเบื้องต้น 

  

ภาพที่ 56 คลองสายโบราณข้างทีต่ั้งส้านักงานงานป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยกะรน 
ที่มา: ส้ารวจด้วยตนเอง 31 ธันวาคม 2559 

พ้ืนที่เกษตรกรรมนาข้าวถือเป็นประเภทสิ่งปกคลุมผิวดินหลักท่ีปรากฏในอดีต ซึ่ง
ข้าวที่ชาวบ้านกะตะท้านั้นเป็นข้าวนาปีพ่ึงน้้าฝนเป็นส้าคัญโดยจะแบ่งท้าเป็น 2 ช่วงคือ 
“ข้าวหนัก” จะกินช่วงระยะเวลาท้านาจนเก็บเกี่ยวอยู่ที่ 6 เดือนโดยเริ่มตั้งแต่ช่วงเดือน
พฤษภาคมซึ่งเป็นหน้าฝนของพ้ืนที่ในบริเวณนี้ และ “ข้าวเบา” จะกินระยะเวลาสั้นว่าคือ 
3 เดือน ซึ่งปกตจิะเก็บเก่ียวในระหว่างเดือนพฤศจิกายน และกุมภาพันธ์ (สัมภาษณ์, บุญ
เกื้อ, 16 กุมภาพันธ์ 2560) จากข้อมูลข้างต้นท้าให้ทราบว่าพ้ืนที่ลุ่มน้้ากะตะมีช่วงฤดูท้า
นายาวนานถึง 9 เดือน โดยมีปริมาณน้้าฝนตกมากเพียงพอต่อการท้านาปีได้ และมีพ้ืนที่
ซึ่งเสี่ยงต่อการเกิดน้้าท่วมต่้าอยู่น้อย เป็นบริเวณที่ชาวบ้านเลือกตั้งบ้านเรือนอาศัยอยู่
บริเวณเชิงเขา (สัมภาษณ์, สมัคร, 16 กุมภาพันธ์ 2560) 

นอกจากน้้าฝนแล้วพ้ืนที่เกษตรกรรมนาข้าวยังถูกหล่อเลี้ยงด้วยน้้าจากล้าคลอง
อีกด้วย ในอดีตคลองปากบางบริเวณใกล้ทางน้้าออกสู่ทะเลมีขนาดกว้างประมาณถนน
ใหญ่ 2 เลนหรือประมาณ 8 เมตร จะข้ามคลองก็ต้องว่ายข้ามไป ซึ่งคลองมีความลึก
ประมาณท่วมหลังควาย หรือประมาณ 1.30-1.40 เมตร ส่วนในหน้านาน้้าจะเอ่อสูงจนไม่
สามารถข้ามได้ และเอ่อล้นจากล้าน้้าเข้าท่วมพ้ืนที่นา โดยท่วมสูงประมาณความสูงคันนา 
หรือประมาณเข่า และท่วมเป็นระยะเวลาประมาณ 10 วัน (สัมภาษณ์, บุญเกื้อ, 16 
กุมภาพันธ์ 2560) ซึ่งปัจจุบันพ้ืนที่นี้ยังคงเกิดน้้าท่วมเป็นประจ้าทุกปีโดยเฉพาะในช่วง
เดือนกันยายน และตุลาคมของทุกปี โดยท่วมสูงถึง 1.20 เมตร ท่วมนานประมาณ 2-3 
ชั่วโมงจึงจะระบายลงสู่ทะเลได้หมด (สัมภาษณ์, ธีรพงษ์ การดี, 6 พฤศจิกายน 2559) 
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4.1.3.3 จ้าแนก และเรียบเรียงข้อมูลจากการส้ารวจ เพ่ือน้าไปใช้ปรับปรุงฐานข้อมูลหลัง
การส้ารวจต่อไป 

4.1.4 การวิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบ 
4.1.4.1 การเตรียมข้อมูลเพ่ือการวิเคราะห์เชิงพ้ืนที่ 

ใช้การจ้าแนกประเภทข้อมูลภาพแบบควบคุม (Supervised classification) ใน
การปรับปรุงข้อมูลสิ่งปกคลุมผิวดินให้สมบูรณ์ใกล้เคียงความเป็นจริงมากขึ้น เพ่ือให้
จ้าแนกได้ตรงตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ ร่วมกับข้อมูลแผนที่ทางทหาร, ภาพถ่ายทาง
อากาศในช่วงเวลาดังกล่าว และการลงพ้ืนที่ส้ารวจภาคสนามประกอบการปรับปรุงข้อมูล  
และค้านวณขนาดพ้ืนที่ รวมถึงข้อมูลทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าของพ้ืนที่เพ่ือน้าข้อมูลเข้าสู่
แบบจ้าลอง 

4.1.4.2 การใช้แบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมืองเพ่ือการวิเคราะห์ 

วิเคราะห์ข้อมูลสิ่งปกคลุมผิวดินบริเวณลุ่มน้้ากะตะซึ่งมีผลต่อลักษณะอุทกวิทยา
ลุ่มน้้าโดยใช้แบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมือง เพ่ือประมาณการ
ผลกระทบเบื้องต้นทางอุทกวิทยาลุ่มน้้า โดยมีปัจจัยต่างๆ เข้ามาเกี่ยวข้อง และพิจารณา
ประกอบหลายด้าน ได้แก่ ข้อมูลประเภทสิ่งปกคลุมผิวดิน, ชนิดกลุ่มดิน, ปริมาณน้้าฝน 
24 ชั่วโมง และลักษณะทางกายภาพของโครงข่ายล้าน้้าซึ่งมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ
ระบบอุทกวิทยาลุ่มน้้าของพ้ืนที่ โดยผู้วิจัยได้เลือกใช้แบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาด
เล็กในพ้ืนที่เมือง เนื่องจากมีความเหมาะสมในการวิเคราะห์ผลกระทบทางอุทกวิทยาอัน
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน รวมถึงมีความเหมาะสมของการใช้งาน
ซอฟต์แวร์ที่ไม่ซับซ้อนมากนักส้าหรับผู้ใช้ทั่วไป และไม่เสียค่าใช้จ่าย โดยจะแสดงผลในรูป
ชลภาพน้้าท่าที่สามารถอธิบายถึงอัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้า และค้านวณปริมาณ
น้้าท่าผิวดินได้จากพ้ืนที่ใต้กราฟ 

4.1.4.3 การใช้แบบจ้าลองเพ่ือการวิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบ 

วิเคราะห์เปรียบเทียบเพ่ือหาความสัมพันธ์ของรูปแบบสิ่งปกคลุมผิวดินกับ
ลักษณะทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าที่เปลี่ยนแปลงไปบริเวณลุ่มน้้ากะตะโดยการซ้อนทับชั้น
ข้อมูลลักษณะสิ่งปกคลุมผิวดินจากผลการวิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 
ระหว่าง ปี พ.ศ.2530 และ ปี พ.ศ.2559 ซึ่งอยู่ในรอบประมาณ 30 ปีย้อนหลัง 
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การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินผ่านแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาด
เล็กในพ้ืนที่เมือง ท้าให้เข้าใจถึงปัจจัย หรือตัวแปรที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางอุทกวิทยา 
ลุ่มน้้าในพื้นที่ ซึ่งการสร้างแบบจ้าลองในพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษานี้เพ่ือสังเกตถึงการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้น จากการจ้าลองการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน 2 ช่วงเวลา ได้แก่ การเปลี่ยนแปลง 
สิ่งปกคลุมผิวดินใน ปี พ.ศ.2530 และการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินใน ปี พ.ศ.2559 เพ่ือ
ประมาณการ และเปรียบเทียบผลของการเปลี่ยนแปลง 

ผลจากแบบจ้าลองสามารถน้ามาอธิบายปรากฏการณ์ของการเปลี่ยนแปลงทาง 
อุทกวิทยาลุ่มน้้าในพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษาโดยการซ้อนทับชั้นข้อมูลจากผลข้อมูลชลภาพน้้าท่าที่
ได้ และท้าการเปรียบเทียบเพ่ือสังเกตความแตกต่างที่เกิดขึ้น รวมถึงประมาณการผลกระทบ
เบื้องต้นทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าเพื่อการบูรณาการทางภูมิสถาปัตยกรรมต่อไป 

4.1.5 การสรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
ผลจากการเปรียบเทียบข้อมูลการเปลี่ยนแปลงทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าในพ้ืนที่ลุ่มน้้า

กรณีศึกษาท้าให้สามารถวิเคราะห์ผลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน ทราบถึงปัจจัย
ที่เป็นสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงระบบอุทกวิทยาลุ่มน้้า รวมถึงสามารถคาดการณ์ผลกระทบที่
เกิดข้ึนจากแบบจ้าลองการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินทั้ง 2 ช่วงเวลา 

4.2 การใช้แบบจ าลองอุทกวิทยาลุ่มน้ าขนาดเล็กในพื้นที่เมือง 

4.2.1 สมการเพ่ือการประมาณการผลกระทบทางอุทกวิทยาเบื้องต้นจากแบบจ้าลองอุทกวิทยา
ลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมือง 

การค้านวณปริมาณน้้าท่าผิวดินสามารถท้าได้หลายวิธี และมีแบบจ้าลองเพ่ือใช้
ส้าหรับการประมาณการผลกระทบทางอุทกวิทยาหลายระดับขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์การ
ใช้งาน และความเหมาะสมของผู้ใช้ในระบบปฏิบัติการนั้นๆ  

การค้านวณปริมาณน้้าท่าผิวดิน (Rational method/modified rational 
method) สมการโดยทั่วไปที่ใช้ค้านวณคือ  

จากสูตร         

โดยที่ 
   = ปริมาณน้้าท่า หรือปริมาณน้้าที่ไหลบ่าลงสู่แม่น้้า (Discharge)  

  มีหน่วยเป็น ลูกบาศก์เมตร/วินาที 

  = ค่าสัมประสิทธิ์การไหลบ่า (Coefficient of runoff) 
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  = ค่าความเข้มฝน (Rainfall intensity) มีหน่วยเป็น มิลลิเมตร/
วินาที 

   = พ้ืนที่รับน้้า (Watershed area) มีหน่วยเป็น ตารางกิโลเมตร 

จากสมการข้างต้นท้าให้ทราบปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดน้้าท่า คือความรุนแรง 
และระยะเวลาที่ฝนตกกับค่าสัมประสิทธิ์การไหลบ่าในพ้ืนที่รับน้้าหนึ่งๆ ซึ่งเป็นสมการ
พ้ืนฐานส้าหรับการค้านวณอย่างง่ายที่ไม่มีความซับซ้อน สามารถน้าไปใช้ในการ
ค้านวณหาขนาดทางระบายน้้า และปริมาณการไหลของน้้าท่าผิวดินเพ่ือการออกแบบ
วางแผนจัดการน้้าได ้

แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือการประมาณการปริมาณน้้าท่าผิวดินนั้นมีหลาย
ระดับ (Washington State Department of Fish and Wildlife, 2004, 2012) 
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ แบบจ้าลองการไหลแบบเหตุการณ์เดียว และแบบจ้าลองการไหล
แบบต่อเนื่อง โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

4.2.1.1 แบบจ้าลองการไหลแบบเหตุการณ์เดียว (Single-event runoff models) 
แบบจ้าลองการไหลของน้้าฝนส่วนใหญ่จะเป็นการจ้าลองการท้างานแบบ

เหตุการณ์ เดียว โดยจ้าลองการไหลบ่าของน้้าฝนจากเงื่อนไขของความเข้มฝน 
(Precipitation intensity), อัตราการซึมผ่านของน้้า (Infiltration rate), เวลาการไหล
รวมตัวในล้าน้้า (Time of concentration) และเวลาในการเดินทางสู่ล้าน้้า (Time of 
travel) ซึ่งแบบจ้าลองในกลุ่มนี้มักใช้เพ่ือการประมาณการปริมาณน้้าท่าสูงสุดของลุ่มน้้า
ขนาดเล็กในพ้ืนที่เมือง 

1) Hydrologic modeling system (HEC-HMS) 

2) SCS/NRCS Curve number method 

 WinTR-55 
แบบจ้ าลอง อุทกวิทยาลุ่ มน้้ าขนาดเล็ก ใน พ้ืนที่ เมือง  หรื อ  

WinTR-55 ใช้ระบบปฏิบัติการหลักของ TR-20 เพ่ือสร้างชลภาพน้้าท่า 
การป้อนข้อมูลส่วนประกอบโครงสร้างในเส้นทางการไหลของล้าน้้าของ
แบบจ้าลองรองรับการไหลผ่านพ้ืนที่แหล่งน้้าปศุสัตว์ (Farm pond) แต่
เป็นเพียงการท้างานขั้นพ้ืนฐานอย่างง่าย  ท้าให้ไม่ เป็นที่นิยมของ 
ทางเลือกการออกแบบการบริหารจัดการน้้าฝน (Stormwater best 
management practices: BMPs) 
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 TR-20 
การสร้างชลภาพน้้าท่าในระบบปฏิบัติการ TR-20 เทียบเท่ากับ

ระบบของ WinTR-55 โดยที่การป้อนข้องมูลส่วนประกอบโครงสร้างใน
เส้นทางการไหลของล้าน้้าของ TR-20 นั้นจะมีความซับซ้อนมากกว่า 
WinTR-55 รองรับการป้อนข้อมูลแบบจ้าลองการไหลทั้งเชิงการพัฒนา
พ้ืนที่ (Development), การระบายน้้า (Drainage) และการกักเก็บน้้า 
(Detention scenarios) 

 

ภาพที่ 57 แผนภาพระบบปฏิบัติการแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนท่ีเมือง  
(Natural Resource Conservation Service, 2009, p. 2) 

4.2.1.2 แบบจ้าลองการไหลแบบต่อเนื่อง (Continuous-flow simulation models) 

แบบจ้าลองการไหลแบบต่อเนื่องใช้ส้าหรับตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงในล้าน้้าจาก
การเปลี่ยนแปลงข้อมูลทางอุทกวิทยาเพ่ือประมาณการปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่เมือง และ
พิจารณาความถี ่และความเป็นไปไดข้องปริมาณน้้าท่าจากชุดความเข้มฝนต่างๆ 

1) GIS-based modeling system for watershed analysis: GISWA 

2) Storm water management model: SWMM 

3) The hydrological simulation program: HSPF 

ผู้วิจัยได้เลือกใช้แบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมือง เพ่ือประมาณการ
ผลกระทบเบื้องต้นทางอุทกวิทยาลุ่มน้้ า เนื่องจากเป็นแบบจ้าลองทางอุทกวิทยาที่ ใช้
กระบวนการไม่ซับซ้อนส้าหรับผู้ใช้ทั่วไปในการค้านวณปริมาณน้้าท่าผิวดิน และสามารถ
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คาดการณ์อัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้าในพ้ืนที่ลุ่มขนาดเล็กได้ โดยมีการแสดงผลในรูป
ตารางที่ใช้ในการสร้างชลภาพน้้าท่า ซึ่งสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ต่อได้ 

แบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมือง มีสมการซึ่งใช้ในการค้านวณเพ่ือหา
ผลลัพธ์ของปัจจัยต่างๆ โดยสามารถอธิบายความสัมพันธ์ของตัวแปรในแต่ละสมการได้ดังต่อไปนี้ 
(Natural Resource Conservation Service, 2009) 

 สมการค้านวณปริมาณการไหลของน้้าท่าผิวดิน (SCS/NRCS Curve number 
method) 

จากสูตร          

        
 

โดยที่ 

    =  ปริมาณน้้าท่าผิวดิน (นิ้ว) 

     =  ปริมาณน้้าฝนสะสม (นิ้ว) 

     =  ศักยภาพการซึมน้้าสูงสุดของผิวดิน (นิ้ว) 

    =  การสูญหายเริ่มแรก (นิ้ว) 

สมการมีหลักการโดยทั่ ว ไปคือปริมาณน้้ าฝนที่ ตกลงมาแต่ละครั้ ง 
(Precipitation;  ) จะถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ๆ ได้แก่ การสูญหายเริ่มแรก หรือ
ช่องว่างที่เหลืออยู่ภายในดิน (Initial abstraction;   ), การซึมผ่านผิวดิน (Soil and 
Land cover;  ) และน้้าท่า (Runoff;  )  

วิธีการของ SCS ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลน้้าฝน และน้้าท่าในพ้ืนที่ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ผลจากการวิเคราะห์พบว่าปริมาณน้้าท่าผิวดินจะเริ่มเกิดขึ้นภายหลัง
จากที่ฝนตกไปแล้วช่วงระยะเวลาหนึ่ง ปริมาณฝนสูญหายเริ่มแรกก่อนการเกิดปริมาณ
น้้าท่าผิวดินนั้นถือเป็นการสูญหายเริ่มแรก ดังนั้นศักยภาพสูงสุดของการเกิดปริมาณ
น้้าท่าผิวดินคือ        โดยเกิดการสูญเสียจากการซึมลงผ่านผิวดินไปพร้อมกัน 
และส่วนที่เหลือจะกลายเป็นปริมาณน้้าท่าผิวดิน (Direct runoff; Q) (Natural 
Resource Conservation Service, 1986; ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539) 

เมื่อน้าข้อมูลปริมาณฝนสะสม ( ) และปริมาณน้้าท่าผิวดิน ( ) ของพ้ืนที่มา
หาความสัมพันธ์พบว่าพ้ืนที่รับน้้าที่ไม่ซึมน้้า ( =0) ไปจนถึงพ้ืนที่รับน้้าที่ยอมให้น้้าซึม
ผ่านสูง (  มีค่าสูงมาก) เป็นไปดังภาพที่ 58 และได้รับการปรับปรุงไปเป็นเส้น
มาตรฐานโดยการก้าหนดค่าที่ไม่มีหน่วยขึ้นเรียกว่า Curve number: CN 
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ภาพที่ 58 เส้นแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง   และ   ตามวิธีของ SCS  
(Natural Resource Conservation Service, 1986, p. 2-2) 

ค่า CN หาได้จากการส้ารวจสภาพดิน, การปกคลุมดิน และสภาพความชื้น
ของดิน ซึ่งอยู่ภายใต้ 2 เงื่อนไข คือ เงื่อนไขความสามารถในการดูดซับน้้า และกักเก็บ
น้้าของดิน (Hydrologic soil group) และเงื่อนไขของสภาพภูมิประเทศที่ส่งเสริมให้มี
การดูดซับ และกักเก็บน้้าฝน 

การศึกษาวิจัยพ้ืนที่ซึ่งมีรูปแบบสิ่งปกคลุมผิวดินหลายประเภท ค่า CN จะ
แตกต่างกันไปตามประเภทสิ่งปกคลุมผิวดินนั้น โดย SCS ได้มีการจัดแบ่งค่า CN ตาม
ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินตามตารางที่ 1 การน้าค่า CN มาประยุกต์ใช้ให้
เหมาะสมและตรงกับพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษานั้นจึงต้องมีการเทียบข้อมูลกลุ่มดิน เพ่ือ
น้าไปใช้ในการน้าข้อมูลเข้าสู่แบบจ้าลองต่อไป  
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ตารางที่ 1 ค่า CN ส้าหรับพ้ืนท่ีรบัน้้าตามลักษณะการใช้ประโยชน์ท่ีดินประเภทต่างๆ โดยวิธีการ
แบ่งของ SCS (ประกอบ วิโรจนกูฏ, 2539, น. 111) 

 

ค่า CN ตามลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินตามแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้า
ขนาดเล็กในพ้ืนที่เมืองนั้นจะใช้วิธีการค้านวณค่า CN เฉลี่ยจากการป้อนข้อมูลขนาด
พ้ืนที่ตามประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินในกลุ่มดินต่างๆ เนื่องจากการค้านวณพ้ืนที่ลุ่ม
น้้าแต่ละส่วนจะประกอบด้วยพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อย ซึ่งมีลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน
หลากหลายประเภท 



  

 

69 

 สมการค้านวณเวลาการเดินทางของน้้าผิวดิน (Travel time; Tt) และเวลาการไหล
รวมตัวของน้้าในล้าน้้า (Time of concentration; Tc) 

จากสูตร    
 

     
 

 โดยที่     = เวลาการเดินทางของน้้า (ชั่วโมง) 

     = ความยาวล้าน้้าหรือระยะทางของการไหลบนผิวดิน (ฟุต) 

     = ความเร็วในการไหลเฉลี่ย (ฟุต/วินาที) 

       = การแปลงหน่วยจากวินาทีเป็นชั่วโมง 
 

จากสูตร                 

โดยที่    = เวลาการไหลรวมตัวของน้้าในล้าน้้า (ชั่วโมง) 

  = จ้านวนหน่วยการไหล 

 สมการค้านวณความเร็วในการไหลของน้้าในล้าน้้า (V) 

จากสูตร   
     

 
  

 
 

 
 

โดยที่   = ความเร็วในการไหลเฉลี่ย (ฟุต/วินาที) 

  = รัศมีชลศาสตร์ (Hydraulic radius) (ฟุต) =  

  
  ; 

   =  พ้ืนที่หน้าตัดล้าน้้า (ตารางฟุต) 
   = ความยาวเส้นรอบรูปเปียกล้าน้้า (ฟุต) 

  = ความลาดเอียงล้าน้้า (ฟุต/ฟุต) 

  = สัมประสิทธิ์ความขรุขระพื้นผิวล้าน้้าของ Manning’s  

  (ส้าหรับล้าน้้าแบบเปิด) 

 
ภาพที่ 59 การวัดค่ารัศมีชลศาสตร์ล้าน้้า (Akan & Houghtalen, 2003, p. 66) 



  

 

70 

4.2.2 การเตรียมข้อมูลเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ 

4.2.2.1 ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ 

1) ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ กรมแผนที่ทหาร มีการเก็บข้อมูลเป็น 2 ช่วงเวลา
คือในปี พ.ศ.2510 และ ปี พ.ศ.2538 

 

ภาพที่ 60 ภาพถ่ายทางอากาศบริเวณลุม่น้้ากรณีศึกษา อ่าวกะตะ ต.กะรน  
อ.เมือง จ.ภูเก็ต จากกรมแผนท่ีทหาร (2510) 

 

ภาพที่ 61 ภาพถ่ายทางอากาศบริเวณลุม่น้้ากรณีศึกษา อ่าวกะตะ ต.กะรน  
อ.เมือง จ.ภูเก็ต พ.ศ.2538 จากกรมแผนที่ทหาร (2538) 
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2) ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ Google Earth ปี พ.ศ.2559 

 

ภาพที่ 62 ภาพถ่ายทางอากาศบริเวณลุม่น้้ากรณีศึกษา อ่าวกะตะ ต.กะรน  
อ.เมือง จ.ภูเก็ต จาก Google Earth (2016) 

4.2.2.2 ข้อมูลเส้นชั้นความสูง 

ข้อมูลเส้นระดับชั้นความสูง ระดับความห่างชั้นทุกระยะ 2 เมตร (Contour 
interval) ส้าหรับการค้านวณความลาดเอียงล้าน้้าในพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษา และการ
วิเคราะห์เส้นทางล้าน้้าตามข้อมูลเส้นชั้นความสูงโดยซอฟต์แวร์ ArcGIS  

 

ภาพที่ 63 เส้นระดับชั้นความสูงบริเวณลุ่มน้้ากะตะ 
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4.2.2.3 ข้อมูลการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมผิวดิน 

จากผลการวิเคราะห์จ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมโดย
ซอฟต์แวร์ ENVI น้ามาปรับปรุงข้อมูลร่วมกับข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ และการส้ารวจ
ภาคสนาม ในซอฟต์แวร์ ArcGIS เพ่ือค้านวณขนาดพ้ืนที่ก่อนน้าข้อมูลเข้าสู่แบบจ้าลอง 
เพ่ือประมาณการผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าต่อไป 

4.2.2.4 ข้อมูลชนิดกลุ่มดิน 

การจ้าแนกลักษณะสิ่งปกคลุมผิวดินบริเวณลุ่มน้้ากะตะ เมื่อน้ามาเปรียบเทียบ
กับการจ้าแนกประเภทการใช้ที่ดินในแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมือง
แล้วสามารถจัดกลุ่มของลักษณะสิ่งปกคลุมผิวดิน ได้ดังตารางที่ 2 

4.2.2.5 ข้อมูลปริมาณน้้าฝน 
จากข้อมูลปริมาณน้้าฝนรายวันช่วง ปี พ.ศ.2529-2559 สถานี 564201-ภูเก็ต 

จังหวัดภูเก็ต จากกรมอุตุนิยมวิทยา ข้อมูลที่จ้าเป็นส้าหรับแบบจ้าลองคือข้อมูลปริมาณ
น้้าฝนซึ่งเป็นข้อมูลปริมาณน้้าฝนรายวัน หรือน้้าฝนที่ตกนาน 24 ชั่วโมง ที่คาบการเกิดฝน
ระหว่าง 2-30 ปี 

ค่าปริมาณน้้าฝนในรอบ 2-30 ปี ช่วงเวลา 24 ชั่วโมง โดยปริมาณน้้าฝนในรอบ 1 

ปี มีค่าเท่ากับ 83.20 มิลลิเมตร รอบ 2 ปี มีค่าเท่ากับ 102.60 มิลลิเมตร รอบ 5 ปี ไม่

พบค่าสูงกว่ารอบ 2 ปี รอบ 10 ปี มีค่าเท่ากับ 140 มิลลิเมตร และรอบ 25 ปี มีค่าเท่ากับ 

152.80 มิลลิเมตร ซึ่งจะป้อนข้อมูลดังกล่าวในแบบจ้าลองเพ่ือการวิเคราะห์ผลต่อไป 
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ภาพที่ 64 ปริมาณน้้าฝนรายวันยอ้นหลัง 30 ปี จ.ภูเก็ต ในเดือนกันยายน และเดือนตลุาคม 

 

 

ภาพที่ 65 ปริมาณน้้าฝนรวมรายเดือนย้อนหลัง 30 ปี จ.ภูเก็ต 
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ตารางที่ 2 ผลการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินลุม่น้้าย่อยบริเวณลุ่มน้้ากะตะตามชนิดดิน 

 
 

 

Sub-area 2530 Soil Area(km2) 2559 Soil Area(km2) Total Area

A Woods: Good 0.178 A Woods: Good 0.164 0.178

A Bare soil 0.005

A Residential districts : 65% 0.008

A Woods: Good 0.772 A Woods: Fair 0.734 0.923

A Residential districts : 12% 0.086 A Residential districts : 65% 0.106

B Woods: Good 0.062 A Bare soil 0.015

B Residential districts : 12% 0.003 B Woods: Poor 0.029

B Residential districts : 65% 0.040

A Woods: Good 0.295 A Woods: Good 0.291 0.295

A Residential districts : 30% 0.001

A Bare soil 0.004

A Woods: Good 0.569 A Woods: Fair 0.538 0.606

B Woods: Good 0.032 A Residential districts : 38% 0.025

B Residential districts : 12% 0.005 A Bare soil 0.006

B Woods: Poor 0.020

B Residential districts : 65% 0.018

A Woods: Good 0.951 A Woods: Good 0.733 1.970

A Residential districts : 12% 0.027 A Residential districts : 65% 0.215

B SG - C&T + Crop residue : Good 0.214 A Bare soil 0.022

B Residential districts : 12% 0.046 B Woods: Fair 0.060

C SG - Contoured (C) : Good 0.459 B Residential districts : 65% 0.188

C Residential districts : 12% 0.052 B Bare soil 0.012

Sand-C Woods - grass combination : Fair 0.063 C Open space : >75% 0.100

Sand-C Residential districts : 12% 0.145 C UD - Commercial & District : 85% 0.385

Sand-C Bare soil 0.014 C Bare soil 0.028

Sand-C Open space : >75% 0.095

Sand-C UD - Industrial : 72% 0.097

Sand-C IA - Paved 0.035

A Woods: Good 0.399 A Woods: Good 0.382 0.399

A IA - Street and roads : open ditches 0.012

A Residential districts : 30% 0.006

A Woods: Good 0.167 A Woods: Good 0.138 0.350

A Residential districts : 12% 0.007 A Residential districts : 65% 0.034

D SG - Contoured (C) : Good 0.020 D RC - Cont & terraced(C&T) : Good 0.014

D Residential districts : 12% 0.005 D Residential districts : 30% 0.011

C SG - Contoured (C) : Good 0.109 C Open space : >75% 0.009

C Residential districts : 12% 0.043 C Residential districts : 65% 0.135

C IA - Street and roads : dirt 0.009

D RC - Cont & terraced(C&T) : Good 0.215 D Woods: Good 0.160 0.416

C SG - Contoured (C) : Good 0.073 D UD - Industrial : 72% 0.036

C Residential districts : 25% 0.048 D IA - Street and roads : sewers 0.006

Sand-C Woods - grass combination : Fair 0.053 C Open space : >75% 0.024

Sand-C Residential districts : 12% 0.026 C UD - Commercial & District : 85% 0.095

C IA - Street and roads : dirt 0.010

Sand-C Open space : >75% 0.038

Sand-C UD - Commercial & District : 85% 0.046

Sand-C Bare soil 0.001

Total 5.137

Area VIII

Area VII

CN

Area I

Area IV

CN

Area II

Area III

Area VI

Area V
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4.2.2.6 ข้อมูลเส้นทางน้้า 

เตรียมข้อมูลจากการวิเคราะห์ข้อมูลทางอุทกวิทยาโดยใช้เครื่องมืออุทกวิทยาใน
ซอฟต์แวร์ ArcGIS โดยข้อมูลเส้นชั้นความสูงจากกรมพัฒนาที่ดิน ร่วมกับข้อมูลภาพถ่าย
ทางอากาศ, แผนที่ทางทหาร และการส้ารวจภาคสนาม 

4.2.3 การใช้แบบจ้าลองเพ่ือการวิเคราะห์พ้ืนที่ลุ่มน้้าศึกษา 

จากการเตรียมข้อมูลเพ่ือการวิเคราะห์พ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษา ป้อนในแบบจ้าลอง 
อุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมือง เพ่ือการวิเคราะห์ผลกระทบทางอุทกวิทยาจากการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน ประกอบด้วยการแปลข้อมูลและการป้อนข้อมูลเข้าสู่แบบจ้าลอง 
โดยมีรายละเอียดดังแสดงในภาพที่ 66 

 

ภาพที่ 66 แผนภาพแสดงข้ันตอนการจัดท้าข้อมลูเพื่อการวิเคราะหผ์ลกระทบ 
โดยแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนท่ีเมือง 

4.2.3.1 การแปลข้อมูลจากภาพถ่ายทางอากาศ ด้วยการจ้าแนกประเภทสิ่งปกคลุมผิวดิน 

จากทฤษฎีการจ้าแนกประเภทสิ่งปกคลุมผิวดินน้ามาประยุกต์เข้ากับระบบการ
จ้าแนกของแบบจ้าลอง ได้แบ่งลักษณะสิ่งปกคลุมผิวดินออกเป็น 5 ลักษณะ ดังนี้ 

1) พ้ืนที่ซึ่งปกคลุมด้วยผืนป่าที่มีความอุดมสมบูรณ์ (Woods) 

2) พ้ืนที่ปกคลุมด้วยผืนป่าสลับทุ่งหญ้า (Woods and grass combination) 

3) พ้ืนที่สวนมะพร้าว, สวนยางพารา และสวนผลไม ้(Cultivated agriculture) 

4) พ้ืนที่นาข้าว (Rice field) 

5) พ้ืนที่พัฒนาแล้ว หรือพ้ืนที่เมือง (Developed area) 
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ภาพที่ 67 การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินลุม่น้้ากะตะ ปี พ.ศ.2530 

 

ภาพที่ 68 การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินลุม่น้้ากะตะ ปี พ.ศ.2559 

4.2.3.2 การจ้าแนกข้อมูลประเภทชุดดิน บริเวณพ้ืนที่ศึกษา 

จ้าแนกประเภทชุดดินบริเวณพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษาประกอบด้วยกลุ่มชุดดิน 5 
กลุ่มชุดดินซึ่งมีลักษณะแตกต่างกันไป โดยการแบ่งกลุ่มดินตามวิธีของ SCS ดังแสดงใน
ตารางที ่3 

Surface

Buildings

Vegetation

Surface

Buildings

Vegetation



  

 

77 

 
ภาพที่ 69 การจ้าแนกชนิดกลุ่มดนิบริเวณลุ่มน้้ากะตะ 

 

ตารางที่ 3 การจ้าแนกข้อมูลประเภทชุดดิน บริเวณพื้นที่ศึกษา 

 

Sub-area Soil Group Area (sq.km.)

Area I 62 A 0.177671

Area II 62 A 0.85437

26B B 0.06543

Area III 62 A 0.295478

Area IV 62 A 0.568818

26B B 0.037436

Area V 62 A 0.975158

26B B 0.260134

22 C 0.511156

SAND C 0.223976

Area VI 62 A 0.399259

Area VII 62 A 0.173576

26D/53D D 0.024749

22 C 0.152385

Area VIII 26D/53D D 0.227379

22 C 0.121099

SAND C 0.068729
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4.2.3.3 ข้อมูลรายละเอียดพ้ืนที่ลุ่มน้้าที่ศึกษา 

จากการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดิน และชนิดกลุ่มดิน สามารถสรุปข้อมูลพ้ืนที่ 
ลุ่มน้้าย่อย 8 ส่วนได้ดังตารางที่ 2 โดยแต่ละพ้ืนที่มีลักษณะสิ่งปกคลุมผิวดินแตกต่างกัน 
และแบ่งตามการจัดชนิดกลุ่มดินทางอุทกวิทยาตามวิธีของ SCS ที่มีอัตราการซึมแตกต่าง
กัน เพ่ือน้าค่าดังกล่าวมาใช้ในการวิเคราะห์ผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าจากการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน 

4.2.3.4 การค้านวณหาความลาดเอียงและความยาวของล้าน้้า 

 สมการค้านวณหาความลาดเอียงล้าน้้า 

จากสูตร   
 

 
     

 
Length (L) 

โดยที่   = ระยะต่างของความสูงของเส้นระดับ (Vertical depth) 

  = ระยะห่างระหว่างเส้นระดับในผัง (Horizontal length)  

  = ความลาดเอียง (Gradient) มีหน่วยเป็น เปอร์เซ็นต์ (%) 

ตารางที่ 4 ข้อมูลล้าน้้าบริเวณลุ่มน้้ากะตะ จ.ภูเก็ต 

 
 

4.2.3.5 ระยะเวลาการไหลรวมตัวของน้้า (Time of concentration) 

ในการศึกษาพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยทั้ง 8 ส่วน การค้านวณเวลาการไหลรวมตัวของน้้าใน
ล้าน้้า (ภาพที่ 70) ต้องมีการค้านวณจากความยาวของล้าน้้า ความลาดของล้าน้้า และ
สัมประสิทธิ์ความขรุขระของพ้ืนผิวล้าน้้า เพ่ือน้าค่าดังกล่าวไปใช้ในการค้านวณหาอัตรา
การไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้าต่อไป 

Reach Flows into upstream end Length (m) Manning's Slope (m/m) Bottom Width (m) Average Side Slopes

Reach A Reach C 1,173.96 0.03 0.06 3.28 5.2:1

Reach B Reach C 897.12 0.03 0.16 6.48 2.8:1

Reach C Reach E 1,706.65 0.035 0.038 302.23 23.6:1

Reach D Reach E 649.89 0.035 0.0217 9.47 26.9:1

Reach E Outlet 814.45 0.025 0.0074 17.72 6.4:1

De
pt

h 
(D

) 



  

 

79 

 

 

ภาพที่ 70 การค้านวณเวลาการไหลรวมตัวของน้้าในล้าน้้า 

4.2.4 การใช้แบบจ้าลองเพ่ือการเปรียบเทียบ 

งานวิจัยนี้ใช้แบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมืองเข้ามาช่วยในการประมาณ
การผลกระทบที่เกิดการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินในพ้ืนที่โดยการสร้างแบบจ้าลองการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน 2 ช่วงเวลาเพ่ือเปรียบเทียบและประมาณการผลกระทบเบื้องต้น
ทางอุทกวิทยาลุ่มน้้า ดังนี้ 

1) การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินใน ปี พ.ศ.2530 (ก่อนการพัฒนา) 

2) การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินใน ปี พ.ศ.2559 (หลังการพัฒนา) 
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ภาพที่ 71 ตัวอย่างการเปรียบเทียบผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินแบบจา้ลองที่ 1  

และ 2 แสดงการเพิ่มขึ้นของปริมาณน้้าท่าผิวดิน และการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุด 

4.2.5 การน้าข้อมูลไปใช้ในการวิเคราะห์ 

จากข้อมูลที่ใช้สร้างแบบจ้าลองเปรียบเทียบด้วยแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กใน
พ้ืนที่เมืองเพ่ือการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินซึ่งส่งผลกระทบต่อลักษณะ 
อุทกวิทยาลุ่มน้้า ผลที่ได้จากการศึกษาสามารถน้ามาอธิบายการเพ่ิมสูงขึ้นของปริมาณน้้าท่า 
ผิวดิน และอัตราการไหลสูงสุดในล้าน้้าได้ 

ผลจากแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมือง จะแสดงในรูปชลภาพน้้าท่า ซึ่ง
การอ่านชลภาพน้้าท่าสามารถบอกข้อมูลจากการประมาณการผลกระทบเบื้องต้นทางอุทกวิทยา
ลุ่มน้้า ได้ดังนี ้

 อัตราการไหลของน้้าในล้าน้้า (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) ณ เวลาต่างๆ (ชั่วโมง)  

 
ภาพที่ 72 การอ่านค่าอัตราการไหลของน้้าในล้าน้้า ณ เวลาต่างๆ 
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 อัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้า (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) ณ เวลาหนึ่ง (ชั่วโมง) 
จากจุดกราฟส่วนยอด (Peak flow) 

 

ภาพที่ 73 การอ่านค่าอัตราการไหลสูงสดุของน้้าในล้าน้้า 

 จ้านวนเวลาล่าช้า (Lag time) จากช่วงเวลาระหว่างปริมาณฝนสูงสุด และจุดอัตรา
การไหลของน้้าในล้าน้้าสุด 

 

ภาพที่ 74 การอ่านค่าเวลาล่าช้าก่อนถึงจุดอัตราการไหลสูงสดุของน้้าหลังเกิดปริมาณฝนสูงสดุ 

 ปริมาณน้้าท่าท้ังหมดที่เกิดขึ้น (ลูกบาศก์เมตร) จากการหาพื้นที่ใต้กราฟท้ังหมด 

 

ภาพที่ 75 การหาปริมาณมาณน้้าท่าท้ังหมด 
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 ปริมาณน้้าท่าซึ่งเกิดจากอิทธิพลของฝน (ลูกบาศก์เมตร) จากการหาพ้ืนที่ใต้กราฟส่วน
ขึ้น (Rising limb) 

 ปริมาณน้้าท่าซึ่งเกิดจากอิทธิพลของน้้าในดินและน้้าใต้ดินเท่านั้นโดยไม่มีอิทธิพลของ
ฝนร่วมด้วย (ลูกบาศก์เมตร) จากการหาพื้นที่ใต้กราฟส่วนลด (Falling limb) 

 

ภาพที่ 76 การหาปริมาณน้้าท่าซึ่งเกิดจากอิทธิพลของฝน และปริมาณน้้าท่าซึ่ง 
เกิดจากอิทธิพลของน้้าในดินและน้้าใต้ดิน 
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บทที่ 5 
ผลการศึกษา 

 

ผลการวิจัยประกอบด้วย 2 ส่วน โดยส่วนแรกจะกล่าวถึงผลการศึกษาสิ่งปกคลุมผิวดิน และ
ผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าแยกเป็น 2 ปี ได้แก่ ปี พ.ศ.2530 (แบบจ้าลองที่ 1) และ ปี พ.ศ.2559 
(แบบจ้าลองที่ 2) และในส่วนที่ 2 จะกล่าวถึงผลการเปรียบเทียบแบบจ้าลองเพ่ือการประมาณการ
ผลกระทบเบื้องต้นทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าจากผลการศึกษาในส่วนแรก โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) ผลการศึกษาสิ่งปกคลุมผิวดิน และผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้า 

 ผลการศึกษาสิ่งปกคลุมผิวดิน 

 ผลการศึกษาผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้า 

2) ผลการเปรียบเทียบแบบจ้าลองเพ่ือการประมาณการผลกระทบเบื้องต้น 

 ผลการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน 

 ผลการเปรียบเทียบผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าเบื้องต้นจากการเปลี่ยนแปลง 
สิ่งปกคลุมผิวดิน 

 

ภาพที่ 77 โครงสร้างการน้าเสนอผลการศึกษา 
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5.1 ผลการศึกษาสิ่งปกคลุมผิวดินและผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้ า 

 
ภาพที่ 78 พื้นที่ลุ่มน้้าย่อยทั้ง 8 สว่นในพ้ืนท่ีลุ่มน้้ากรณศีึกษา ลุ่มน้้ากะตะ 

ผลการศึกษานี้เกิดจากการสร้างแบบจ้าลองสิ่งปกคลุมผิวดิน 2 ช่วงเวลา คือ ปี พ.ศ.2530 
และ ปี พ.ศ.2559 โดยแบ่งการวิเคราะห์พ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษาตามพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยทั้ง 8 ลุ่มน้้า และ
วิเคราะห์ภาพรวมของพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษาทั้งลุ่มน้้า ผ่านเครื่องมือแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาด
เล็กในพ้ืนที่เมือง ซ่ึงมีรายละเอียดผลการศึกษา และวิเคราะห์ ดังนี้ 

5.1.1 ผลการศึกษาสิ่งปกคลุมผิวดิน 

5.1.1.1 ผลการศึกษาสิ่งปกคลุมผิวดิน ปี พ.ศ.2530 (ตารางที่ 5-6) 
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ภาพที่ 79 ผลการจ้าแนกสิ่งปกคลมุผิวดิน ปี พ.ศ.2530 ตามแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพื้นที่เมือง 

ตารางที่ 5 ผลการศึกษาสิ่งปกคลมุผิวดิน ปี พ.ศ.2530 พื้นที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 1-3 

 

Sub-area 2530 Soil
Weighted 

CN
Area(km2) Total Area

A Woods: Good 30 30 0.178 0.178

A Woods: Good 30 33 0.772 0.923

A Residential districts : 12% 46 0.086

B Woods: Good 55 0.062

B Residential districts : 12% 65 0.003

A Woods: Good 30 30 0.295 0.295

Area III

Area II

CN

Area I
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ตารางที่ 6 ผลการศึกษาสิ่งปกคลมุผิวดิน ปี พ.ศ.2530 พื้นที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 4-8 

 

 

 

Sub-area 2530 Soil
Weighted 

CN
Area(km2) Total Area

A Woods: Good 30 32 0.569 0.606

B Woods: Good 55 0.032

B Residential districts : 12% 65 0.005

A Woods: Good 30 54 0.951 1.970

A Residential districts : 12% 46 0.027

B SG - C&T + Crop residue : Good 69 0.214

B Residential districts : 12% 65 0.046

C SG - Contoured (C) : Good 81 0.459

C Residential districts : 12% 77 0.197

C Woods - grass combination : Fair 76 0.063

C Bare soil 91 0.014

A Woods: Good 30 30 0.399 0.399

A Woods: Good 30 56 0.167 0.350

A Residential districts : 12% 46 0.007

D SG - Contoured (C) : Good 84 0.020

D Residential districts : 12% 82 0.005

C SG - Contoured (C) : Good 81 0.109

C Residential districts : 12% 77 0.043

D RC - Cont & terraced(C&T) : Good 81 80 0.215 0.416

C SG - Contoured (C) : Good 81 0.073

C Residential districts : 25% 80 0.048

C Woods - grass combination : Fair 76 0.053

C Residential districts : 12% 77 0.026

Area VIII

Area VI

Area VII

Area IV

Area V

CN
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5.1.1.2 ผลการศึกษาสิ่งปกคลุมผิวดิน ปี พ.ศ.2559 (ตารางที่ 7-8) 

 

ภาพที่ 80 ผลการจ้าแนกสิ่งปกคลมุผิวดิน ปี พ.ศ.2559 ตามแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพื้นที่เมือง 

ตารางที่ 7 ผลการศึกษาสิ่งปกคลุมผิวดิน ปี พ.ศ.2559 พื้นที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 1-2 

 

Sub-area 2559 Soil
Weighted 

CN
Area(km2) Total Area

A Woods: Good 30 33 0.164 0.178

A Bare soil 77 0.005

A Residential districts : 65% 77 0.008

A Woods: Fair 43 44 0.734 0.923

A Residential districts : 65% 77 0.106

A Bare soil 77 0.015

B Woods: Poor 66 0.029

B Residential districts : 65% 85 0.040

CN

Area I

Area II
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ตารางที่ 8 ผลการศึกษาสิ่งปกคลุมผิวดิน ปี พ.ศ.2559 พื้นที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 3-8 

 

Sub-area 2559 Soil
Weighted 

CN
Area(km2) Total Area

A Woods: Good 30 31 0.291 0.295

A Residential districts : 30% 57 0.001

A Bare soil 77 0.004

A Woods: Fair 36 40 0.538 0.606

A Residential districts : 38% 77 0.025

A Bare soil 77 0.006

B Woods: Poor 66 0.020

B Residential districts : 65% 85 0.018

A Woods: Good 30 64 0.733 1.970

A Residential districts : 65% 77 0.215

A Bare soil 77 0.022

B Woods: Fair 60 0.060

B Residential districts : 65% 85 0.188

B Bare soil 86 0.012

C Open space : >75% 74 0.195

C UD - Commercial & District : 85% 94 0.385

C Bare soil 91 0.028

C UD - Industrial : 72% 91 0.097

C IA - Paved 98 0.035

A Woods: Good 30 32 0.382 0.399

A IA - Street and roads : open ditches 83 0.012

A Residential districts : 30% 57 0.006

A Woods: Good 30 64 0.138 0.350

A Residential districts : 65% 77 0.034

D RC - Cont & terraced(C&T) : Good 81 0.014

D Residential districts : 30% 86 0.011

C Open space : >75% 74 0.009

C Residential districts : 65% 90 0.135

C IA - Street and roads : dirt 87 0.009

D Woods: Good 77 84 0.160 0.416

D UD - Industrial : 72% 93 0.036

D IA - Street and roads : sewers 98 0.006

C Open space : >75% 74 0.061

C UD - Commercial & District : 85% 94 0.141

C IA - Street and roads : dirt 87 0.010

C Bare soil 91 0.001

Area VII

Area VIII

CN

Area III

Area IV

Area V

Area VI
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จากผลการศึกษาข้างต้นท้าให้ทราบค่า CN เฉลี่ยของแต่ละพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยเปรียบเทียบ 2 
ปีในรอบ 30 ปี ซึ่งผลการศึกษาส่วนนี้ได้น้าไปศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติการซึมน้้าของพ้ืนที่
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะสิ่งปกคลุมผิวดิน รวมถึงการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินแต่ละบริเวณ
ของพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษา พบว่าพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่มีการเปลี่ยนแปลงค่า CN เพ่ิมสูงขึ้น (ซึมผ่าน
ไดน้้อย) มากที่สุดคือพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 2 และ 5 ตามล้าดับ ซึ่งเพ่ิมสูงขึ้นมากกว่า 10 หน่วย 

5.1.2 ผลการศึกษาผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้า 

การวิจัยนี้ได้ก้าหนดให้ค่าของล้าน้้ามีค่าคงที่จากการควบคุมให้ตัวแปรของล้าน้้าคงเดิม 
และให้มีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะข้อมูลลักษณะสิ่งปกคลุมผิวดินซึ่งเป็นตัวแปรที่ท้าการศึกษา โดย
การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน 2 ปี ได้แก่ ปี พ.ศ.2530 และ
ปี พ.ศ.2559 

การเดินทางของน้้าจากต้นน้้าสู่ปลายทางออกน้้าที่ทะเลของพ้ืนที่กรณีศึกษานั้นต้องไหล
ผ่านพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนต่างๆ ซึ่งระยะเวลาการเดินทางของน้้าในพ้ืนที่ลุ่มน้้าจากจุดหนึ่งไปสู่อีก
จุดหนึ่งในลุ่มน้้าย่อยส่วนต่างๆ นั้นใช้ระยะเวลาต่างกันขึ้นอยู่กับระยะทางที่น้้าไหลผ่านพ้ืนที่นั้นๆ 
หรือความยาวล้าน้้า ความลาดเอียงของล้าน้้า รวมถึงลักษณะของพ้ืนผิวล้าน้้าแต่ละส่วน เป็น
ปัจจัยที่ท้าให้ระยะเวลาการไหลของน้้าในล้าน้้าแตกต่างกันออกไป ผลการศึกษาส่วนนี้จะอธิบาย
ถึงรายละเอียดของระยะเวลาการไหลของน้้าในพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยแต่ละส่วนซึ่งจะมีการค้านวณค่า
สัมประสิทธิ์ความขรุขระของพ้ืนผิวล้าน้้าแต่ละพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อย โดยให้ข้อมูลล้าน้้าทั้งสอง
ช่วงเวลามีค่าเท่ากัน (ข้อมูล ปี พ.ศ.2530) มีรายละเอียดดังตารางที่ 9 

ตารางที่ 9 ผลการศึกษาผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้า 

 

จากผลการศึกษาข้างต้นท้าให้ทราบระยะเวลาการไหลรวมตัวของน้้ารวมของแต่ละพ้ืนที่
ลุ่มน้้าย่อย ซึ่งผลการศึกษาส่วนนี้ เป็นส่วนหนึ่งของการประมาณการผลกระทบเบื้องต้นทาง 
อุทกวิทยาลุ่มน้้าในส่วนต่อไป  

Sub-area Identifier Tt (hr) Tt (hr) Sub-area Identifier Tt (hr) Tt (hr)

Sheet 0.267 0.315 Shallow 0.380 0.53

Shallow 0.048 Channel 0.150

Area II Shallow 0.271 0.271 Sheet 0.288 0.381

Sheet 0.259 0.325 Shallow 0.093

Shallow 0.066 Shallow 0.162 0.178

Channel 0.016

Area VIII Channel 0.056 0.100
Area IV

Shallow 0.127 0.127
Area VII

Area V

Area VI

Area III

Area I
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5.2 ผลการเปรียบเทียบแบบจ าลองเพื่อการประมาณการผลกระทบเบื้องต้น 

5.2.1 ผลการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน 

การจ้าแนก และวิเคราะห์เปรียบเทียบประเภทสิ่งปกคลุมผิวดินที่มีการเปลี่ยนแปลงไปใน
รอบประมาณ 30 ปี บริเวณลุ่มน้้ากะตะ โดยเชื่อมโยงกับวิธีการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินเชิง 
ชีวกายภาพส้าหรับภูมินิเวศเมือง และเปรียบเทียบผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินบริเวณลุ่มน้้ากะตะโดยชลภาพน้้าท่า 

  

ภาพที่ 81 ผลการจ้าแนกสิ่งปกคลมุผิวดินพ้ืนท่ีลุม่น้้ากะตะ ซ้าย-ปี พ.ศ.2530, ขวา-ปี พ.ศ.2559 

ผลการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินในพ้ืนที่กรณีศึกษา โดยแบ่งลักษณะ
สิ่งปกคลุมผิวดินออกเป็น 3 องค์ประกอบหลักตามแนววิธีการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินเชิง 
ชีวกายภาพ ได้แก่ อาคาร, วัสดุผิวดิน และพืชพรรณ พบว่าใน ปี พ.ศ.2530 มีพ้ืนที่องค์ประกอบ
สิ่งปกคลุมผิวดินประเภทพืชพรรณขนาด 4.63 ตร.กม. คิดเป็นร้อยละ 90.04 ของพ้ืนที่ลุ่มน้้า
กรณีศึกษาทั้งหมดซึ่งเป็นสิ่งปกคลุมผิวดินประเภทซึมน้้าได้ดี ส่วนสิ่งปกคลุมผิวดินประเภทวัสดุ
ผิวดิน และอาคารซึ่งซึมน้้าได้น้อยกว่านั้น มีขนาดพ้ืนที่ 0.01 ตร.กม. และ 0.50 ตร.กม. 
ตามล้าดับรวมได้ 9.96% ของพ้ืนที่ลุ่มน้้า คิดเป็นสัดส่วนพื้นที่สิ่งปกคลุมผิวดินซึมน้้าได้ดีต่อพ้ืนที่
สิ่งปกคลุมผิวดินซึมน้้าได้น้อยเท่ากับ 9 : 1 

ใน ปี พ.ศ.2559 พบว่ามีพ้ืนที่องค์ประกอบสิ่งปกคลุมผิวดินประเภทพืชพรรณขนาด 3.53 
ตร.กม. คิดเป็นร้อยละ 68.65 ของพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษาทั้งหมด ส่วนสิ่งปกคลุมผิวดินประเภท
วัสดุผิวดิน และอาคารมีขนาดพ้ืนที่ 0.16 และ 1.45 ตร.กม. ตามล้าดับ รวมได้เป็นร้อยละ 
31.35 ของพ้ืนที่ลุ่มน้้า คิดเป็นสัดส่วนพ้ืนที่สิ่ งปกคลุมผิวดินซึมน้้าได้ดีต่อพ้ืนที่สิ่ ง 
ปกคลุมผิวดินซึมน้้าได้น้อยเท่ากับ 2 : 1 จะเห็นว่ามีสัดส่วนพ้ืนที่สิ่งปกคลุมผิวดินประเภทวัสดุ 
ผิวดิน และอาคารเพิ่มขึ้นจาก ปี พ.ศ.2530 ถึง 1.10 ตร.กม. ท้าให้สัดส่วนของพ้ืนที่ซึมน้้าได้ดีต่อ
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พ้ืนที่ซึมน้้าได้น้อยนั้นลดลงไปถึง 7 ส่วน ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าท่าผิวดิน และ
อัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้าพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษา โดยมีรายละเอียดผลการจ้าแนกสิ่งปก
คลุมผิวดินในแต่ละพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อย ดังนี้ 

5.2.1.1 พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 1 

พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 1 เป็นที่พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนต้นน้้าของระบบล้าน้้าหลักลุ่มน้้า
กะตะ มีขนาดพ้ืนที่รวม 0.178 ตร.กม. โดยใน ปี พ.ศ.2530 พ้ืนที่ส่วนนี้เป็นพ้ืนที่ซึ่ง 
ปกคลุมด้วยผืนป่าที่มีความอุดมสมบูรณ์ทั้งหมด และในปี พ.ศ.2559 ผืนป่าได้ถูกแทนที่
ด้วยกลุ่มอาคารโรงแรมที่พัก ถนนลาดยาง และพ้ืนดินที่ไม่มีสิ่งปกคลุมผิวดิน เป็นพ้ืนที่ 
0.014 ตร.กม. คิดเป็นร้อยละ 7.87 ของพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 1  

พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนนี้เป็นชุดดินกลุ่ม A ทั้งหมด คือดินประเภท ดินทราย (Sand) 
ดินทรายปนดินร่วน (Loamy sand) หรือดินร่วนปนทราย (Sandy loam) ที่มีอัตราการ
ซึมผ่านของน้้าสูงท้าให้เกิดปริมาณน้้าท่าผิวดินต่้า แม้ว่าจะเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่
ด้วยสิ่งปกคลุมผิวดินไม่ซึมน้้าหรือซึมน้้าต่้าเป็นบริเวณไม่กว้างแต่ท้าให้เกิดผลกระทบต่อ
พ้ืนทีลุ่่มน้้าได้มากเนื่องจากเป็นพ้ืนที่ซึ่งช่วยซับน้้าไว้มาก 

ตารางที่ 10 รายละเอียดผลการจา้แนกสิ่งปกคลุมผิวดินลุ่มน้้าย่อยสว่นท่ี 1 

 

5.2.1.2 พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 2 

พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 2 เป็นที่พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนต้นน้้าของระบบล้าน้้าหลักลุ่มน้้า
กะตะ เป็นล้าน้้าส่วนต่อเนื่องจากพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 1 มีขนาดพ้ืนที่รวม 0.923 ตร.กม. 
โดยใน ปี พ.ศ.2530 มีพ้ืนที่ป่าที่มีความอุดมสมบูรณ์เป็นพ้ืนที่ 0.834 ตร.กม. และอีก 
0.089 ตร.กม. เป็นพ้ืนที่พักอาศัย ซึ่งใน ปี พ.ศ.2559 พ้ืนที่พักอาศัยเพ่ิมขึ้นเป็น 0.146 
ตร.กม. ส่วนพ้ืนที่ป่านั้นลดลงมาอยู่ที่ 0.763 ตร.กม. ส่วนที่เหลือเป็นพ้ืนดินที่ไม่มีสิ่ง 
ปกคลุมผิวดิน 0.015 ตร.กม. 

พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนนี้เป็นชุดดินกลุ่ม A และ B ผสมกันซึ่งเป็นชุดดินกลุ่มที่มี
อัตราการซึมผ่านของน้้าปานกลางถึงสูง พ้ืนที่ในส่วนนี้มีความคล้ายคลึงกับพ้ืนที่ลุ่ม
น้้าย่อยที่ 1 การเพ่ิมขึ้นของสิ่งปกคลุมผิวดินไม่ซึมน้้าหรือซึมน้้าต่้าอาจท้าให้เกิดผล
กระทบอย่างมากแม้จะเป็นพื้นที่ขนาดเล็ก 

Sub-area 2530 Soil Land Cover Area(km2) 2559 Soil Land Cover Area(km2)

A Woods: Good 0.178 A Woods: Good 0.164

A Bare soil 0.005

A Residential districts : 65% 0.008

Area I
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ตารางที่ 11 รายละเอียดผลการจา้แนกสิ่งปกคลุมผิวดินลุ่มน้้าย่อยสว่นท่ี 2 

 

5.2.1.3 พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 3 

พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 3 เป็นที่พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนต้นน้้าของระบบล้าน้้าหลักลุ่มน้้า
กะตะ มีขนาดพ้ืนที่รวม 0.295 ตร.กม. โดยใน ปี พ.ศ.2530 พ้ืนที่ส่วนนี้เป็นพ้ืนที่ซึ่ง 
ปกคลุมด้วยผืนป่าที่มีความอุดมสมบูรณ์ทั้งหมด และใน ปี พ.ศ.2559 ผืนป่าได้ถูกแทนที่
ด้วยกลุ่มอาคารบ้านพักอาศัย และพ้ืนดินที่ไม่มีสิ่งปกคลุมผิวดิน เป็นพ้ืนที่ 0.005 ตร.กม. 
คิดเป็นร้อยละ 1.69 ของพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 3 พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนนี้มีลักษณะคล้ายคลึง
กับพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 1 คือเป็นชุดดินกลุ่ม A ซ่ึงมีอัตราการซึมผ่านของน้้าสูงทั้งหมด  

ตารางที่ 12 รายละเอียดผลการจา้แนกสิ่งปกคลุมผิวดินลุ่มน้้าย่อยสว่นท่ี 3 

 

5.2.1.4 พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 4 

พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 4 เป็นที่พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนต้นน้้าของระบบล้าน้้าหลักลุ่มน้้า
กะตะ เป็นล้าน้้าส่วนต่อเนื่องจากพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 3 มีขนาดพ้ืนที่รวม 0.606 ตร.กม. 
โดยใน ปี พ.ศ.2530 มีพ้ืนที่ป่าที่มีความอุดมสมบูรณ์เป็นพ้ืนที่ 0.601 ตร.กม. และใน ปี 
พ.ศ.2559 ผืนป่าลดลงเป็น 0.558 ตร.กม. ซึ่งถูกแทนที่ด้วยอาคารพักอาศัยบริเวณเชิงเขา
เป็นส่วนใหญ่ และพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนนี้เป็นชุดดินกลุ่ม A และ B ผสมกันเช่นเดียวกับ
พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 2 อัตราการซึมผ่านของน้้าปานกลางถึงสูง  

ตารางที่ 13 รายละเอียดผลการจา้แนกสิ่งปกคลุมผิวดินลุ่มน้้าย่อยสว่นท่ี 4 

 
 

Sub-area พ.ศ.2530 Soil CN Area(km2) พ.ศ.2559 Soil CN Area(km2)

A Woods: Good 0.772 A Woods: Fair 0.734

A Residential districts : 12% 0.086 A Residential districts : 65% 0.106

B Woods: Good 0.062 A Bare soil 0.015

B Residential districts : 12% 0.003 B Woods: Poor 0.029

B Residential districts : 65% 0.040

Area II

Sub-area พ.ศ.2530 Soil CN Area(km2) พ.ศ.2559 Soil CN Area(km2)

A Woods: Good 0.295 A Woods: Good 0.291

A Residential districts : 30% 0.001

A Bare soil 0.004

Area III

Sub-area พ.ศ.2530 Soil CN Area(km2) พ.ศ.2559 Soil CN Area(km2)

A Woods: Good 0.569 A Woods: Fair 0.538

B Woods: Good 0.032 A Residential districts : 38% 0.025

B Residential districts : 12% 0.005 A Bare soil 0.006

B Woods: Poor 0.020

B Residential districts : 65% 0.018

Area IV
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5.2.1.5 พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 5 

พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 5 เป็นที่พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนกลางน้้าของระบบล้าน้้าลุ่มน้้า 
กะตะ เป็นพ้ืนที่ส่วนที่น้้าท่าผิวดินจากพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 1 ถึง 4 ไหลมารวมกัน มีขนาด
พ้ืนที่รวม 1.970 ตร.กม. และพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนนี้เป็นชุดดินกลุ่ม A, B และ C ผสมกัน 
โดยเป็นดินกลุ่ม C เป็นส่วนใหญ่ซึ่งมีอัตราการซึมผ่านของน้้าต้่า 

ใน ปี พ.ศ.2530 พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 5 มีพ้ืนที่สิ่งปกคลุมผิวดินประเภทพืชพรรณ 
1.687 ตร.กม. โดยเป็นพื้นที่ป่า และเกษตรกรรมนาข้าวเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งใน ปี พ.ศ.2559 
พ้ืนที่ป่าลดลงไปอยู่ที่ 0.988 ตร.กม. และไม่มีพ้ืนที่เกษตรกรรมนาข้าวเหลืออยู่เลย จาก
การแทนที่ด้วยพ้ืนที่เมือง จากลักษณะกลุ่มดินที่มีอัตราการซึมผ่านของน้้าต่้าอยู่แล้วยังถูก
ท้าให้มีพ้ืนที่ซึมน้้าได้ลดลงอีก และต้องรับน้้าส่วนที่มาจากพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 1 ถึง 4 ซึ่ง
เป็นต้นน้้าอีกด้วย 

ตารางที่ 14 รายละเอียดผลการจา้แนกสิ่งปกคลุมผิวดินลุ่มน้้าย่อยสว่นท่ี 5 

 

5.2.1.6 พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 6 

พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 6 เป็นที่พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนต้นน้้าของล้าน้้าย่อยทางด้านทิศ
เหนือของลุ่มน้้ากะตะ มีขนาดพ้ืนที่รวม 0.399 ตร.กม. โดยใน ปี พ.ศ.2530 พ้ืนที่ส่วนนี้
เป็นพ้ืนที่ป่าที่มีความอุดมสมบูรณ์ทั้งหมด จากนั้นใน ปี พ.ศ.2559 ผืนป่าลดลงเป็น 
0.382 ตร.กม. แทนที่ด้วยพ้ืนที่กลุ่มอาคารโรงแรมที่พัก และพ้ืนดินที่ไม่มีสิ่งปกคลุมผิวดิน
เป็นพื้นที่ 0.018 ตร.กม. ส้าหรับพื้นที่ส่วนนี้ถือว่ายังมีการเปลี่ยนแปลงไม่มากนัก  

พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนนี้เป็นชุดดินกลุ่ม A ทั้งหมดเช่นเดียวกับพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อย
บริเวณต้นน้้าส่วนอื่นๆ ซึ่งมีอัตราการซึมผ่านของน้้าสูงท้าให้เกิดปริมาณน้้าท่าผิวดินต่้า 

Sub-area พ.ศ.2530 Soil CN Area(km2) พ.ศ.2559 Soil CN Area(km2)

A Woods: Good 0.951 A Woods: Good 0.733

A Residential districts : 12% 0.027 A Residential districts : 65% 0.215

B SG - C&T + Crop residue : Good 0.214 A Bare soil 0.022

B Residential districts : 12% 0.046 B Woods: Fair 0.060

C SG - Contoured (C) : Good 0.459 B Residential districts : 65% 0.188

C Residential districts : 12% 0.052 B Bare soil 0.012

C Woods - grass combination : Fair 0.063 C Open space : >75% 0.100

C Residential districts : 12% 0.145 C UD - Commercial & District : 85% 0.385

C Bare soil 0.014 C Bare soil 0.028

C Open space : >75% 0.095

C UD - Industrial : 72% 0.097

C IA - Paved 0.035

Area V
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ตารางที่ 15 รายละเอียดผลการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินลุ่มน้้าย่อยส่วนท่ี 6 

 

5.2.1.7 พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 7 

พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 7 เป็นที่พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนต้นน้้าของล้าน้้าย่อยทางด้านทิศ
เหนือของลุ่มน้้ากะตะ โดยเป็นล้าน้้าส่วนต่อเนื่องจากพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 6 น้้าท่าจากพ้ืนที่
ลุ่มน้้าย่อยส่วนนี้จะรับจากพ้ืนที่ลุ่มน้้าที่ 6 รวมกับของพ้ืนที่ลุ่มน้้าตัวเองส่งต่อไปยังพ้ืนที่
ลุ่มน้้าย่อยที่ 8 มีขนาดพ้ืนที่รวม 0.350 ตร.กม. พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนนี้เป็นชุดดินกลุ่ม A, 
B และ C ผสมกันโดยมีดินกลุ่ม C เป็นส่วนใหญ่ซึ่งเป็นชุดดินกลุ่มที่มีอัตราการซึมผ่านของ
น้้าต่้า  

ใน ปี พ.ศ.2530 มีพ้ืนที่สิ่งปกคลุมผิวดินประเภทพืชพรรณ 0.295 ตร.กม. และ
ใน ปี พ.ศ.2559 พ้ืนที่พืชพรรณลดลงเป็น 0.160 ตร.กม. พบว่ามีการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะสิ่งปกคลุมผิวดินไม่มากนักเมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนอ่ืนๆ ประกอบ
กับเป็นพ้ืนที่ดินกลุ่ม C เป็นส่วนใหญ่ท้าให้ส่งผลต่อไปยังพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 8 ซึ่งเป็นพ้ืนที่
ลุ่มน้้าส่วนต่อปลายน้้าไม่มากนัก 

ตารางที่ 16 รายละเอียดผลการจา้แนกสิ่งปกคลุมผิวดินลุ่มน้้าย่อยสว่นท่ี 7 

 

5.2.1.8 พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 8 

พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 8 เป็นที่พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนปลายน้้าของระบบล้าน้้าลุ่มน้้า 
กะตะ เป็นพ้ืนที่รับน้้าท่าผิวดินจากพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนอ่ืนๆทั้งหมด มีขนาดพ้ืนที่รวม 
0.416 ตร.กม. พื้นที่ส่วนใหญ่เป็นชุดดินกลุ่ม C ซึ่งเป็นชุดดินกลุ่มที่มีอัตราการซึมผ่านของ
น้้าต่้า โดยใน ปี พ.ศ.2530 มีพ้ืนที่สิ่งปกคลุมผิวดินประเภทพืชพรรณ 0.268 ตร.กม. และ
ใน ปี พ.ศ.2559 พ้ืนที่พืชพรรณลดลงเป็น 0.221 ตร.กม.  

Sub-area พ.ศ.2530 Soil CN Area(km2) พ.ศ.2559 Soil CN Area(km2)

A Woods: Good 0.399 A Woods: Good 0.382

A IA - Street and roads : open ditches 0.012

A Residential districts : 30% 0.006

Area VI

Sub-area พ.ศ.2530 Soil CN Area(km2) พ.ศ.2559 Soil CN Area(km2)

A Woods: Good 0.167 A Woods: Good 0.138

A Residential districts : 12% 0.007 A Residential districts : 65% 0.034

D SG - Contoured (C) : Good 0.020 D RC - Cont & terraced(C&T) : Good 0.014

D Residential districts : 12% 0.005 D Residential districts : 30% 0.011

C SG - Contoured (C) : Good 0.109 C Open space : >75% 0.009

C Residential districts : 12% 0.043 C Residential districts : 65% 0.135

C IA - Street and roads : dirt 0.009

Area VII
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ตารางที่ 17 รายละเอียดผลการจา้แนกสิ่งปกคลุมผิวดินลุ่มน้้าย่อยสว่นท่ี 8 

 

จากการศึกษาเรื่องลักษณะสิ่งปกคลุมผิวดินบริเวณพ้ืนที่ลุ่มน้้ากะตะ พบว่าบริเวณพ้ืนที่
ลุ่มน้้าย่อยส่วนที่ 5 นั้นมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นของสิ่งปกคลุมประเภทไม่ซึมน้้ามากกว่าพ้ืนที่
ลุ่มน้้าย่อยส่วนอื่นๆ เนื่องจากมีการเพิ่มขึ้นของอาคารพักอาศัย และโรงแรมสถานพักตากอากาศ
เพ่ืออุตสาหกรรมการท่องเที่ยวเป็นจ้านวนมาก  

5.2.2 ผลการเปรียบเทียบผลกระทบเบื้องต้นทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปก
คลุมผิวดิน 

ผลการเปรียบเทียบการเพิ่มสูงขึ้นของปริมาณน้้าท่าผิวดิน และการเปลี่ยนแปลงอัตราการ
ไหลสูงสุดในบริเวณพ้ืนที่กรณีศึกษาจากการเปลี่ยนแปลงลักษณะสิ่งปกคลุมผิวดิน โดยข้อมูล
ปริมาณน้้าฝนสูงสุด 25 ปี จากชลภาพน้้าท่า (ภาพท่ี 82) จะเห็นได้ว่าอัตราการไหลสูงสุดในรอบ 
30 ปีเปลี่ยนแปลงจาก 23.02 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที เป็น 36.16 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ใน  
ปี พ.ศ.2559 ซึ่งเพ่ิมสูงขึ้นถึง 13.14 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ท้าให้มีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ
น้้าท่าผิวดินจาก 125,542.46 ลูกบาศก์เมตร ใน ปี พ.ศ.2530 เป็น 205,208.49 ลูกบาศก์เมตร 
ใน ปี พ.ศ.2559 คิดเป็นปริมาณเพ่ิมขึ้น 79,666.03 ลูกบาศก์เมตร โดยมีรายละเอียดในแต่ละ
พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อย ดังแสดงในตารางที่ 18 

 
ภาพที่ 82 ผลการเปรียบเทียบผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินแบบจ้าลองที่ 1 และ 2  
แสดงการเพิม่ขึ้นของปริมาณน้้าท่าผิวดิน และการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดบริเวณลุ่มน้้ากะตะ 

Sub-area พ.ศ.2530 Soil CN Area(km2) พ.ศ.2559 Soil CN Area(km2)

D RC - Cont & terraced(C&T) : Good 0.215 D Woods: Good 0.160

C SG - Contoured (C) : Good 0.073 D UD - Industrial : 72% 0.036

C Residential districts : 25% 0.048 D IA - Street and roads : sewers 0.006

C Woods - grass combination : Fair 0.053 C Open space : >75% 0.024

C Residential districts : 12% 0.026 C UD - Commercial & District : 85% 0.095

C IA - Street and roads : dirt 0.010

C Open space : >75% 0.038

C UD - Commercial & District : 85% 0.046

C Bare soil 0.001

Area VIII
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ตารางที่ 18 สรุปผลการเปรียบเทยีบอัตราการไหลสูงสุดของน้้าในลา้น้้า (Peak flow) แบบจ้าลองที่ 1 และ 2 แต่ละ
พื้นที่ลุ่มน้้าย่อย และที่จุดออกลุม่น้้าใหญ่ ข้อมูลฝนสูงสดุรอบ 1, 2, 10 และ 25 ปี 

 

ผลจากการศึกษาพบว่าพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่มีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นของอัตราการไหลสูงสุด
ของน้้าในล้าน้้ามากที่สุดคือพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 5 โดยเพ่ิมสูงขึ้นถึง 11.14 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที จาก
ข้อมูลฝนรอบ 25 ปี ซึ่งสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินของพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 5 จากผล
ข้างต้นที่มีการเพ่ิมสูงขึ้นของพ้ืนผิวไม่ซึมน้้ามากกว่าพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนอ่ืนๆ และพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่มี
การเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นของอัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้ารองลงมาคือพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 2 โดยมี
อัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้าเพ่ิมสูงขึ้น 3.63 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนที่ 5 อยู่ในช่วงกลางของโครงข่ายระบบล้าน้้าพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษา ซึ่ง
เป็นพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ได้รับผลกระทบหลักของพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษา โดยผู้วิจัยเห็นว่าสามารถที่จะ
น้ามาสร้างแบบจ้าลองเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ และเปรียบเทียบเป็นกรณีศึกษาตัวอย่างได้ดีเนื่องจาก
สามารถมองเห็นภาพของการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลุมผิวดินและผลกระทบที่เกิดขึ้นได้อย่างชัดเจน 
จึงได้ท้าการสร้างแบบจ้าลองพ้ืนที่ออกเป็น 3 ลักษณะ ดังนี้ 

 แบบจ้าลอง ก ประกอบด้วยพื้นที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนต้นน้้า ได้แก่ พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 1 ถึง 4 

 แบบจ้าลอง ข ประกอบด้วยพื้นที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนกลางน้้า ได้แก่ พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 5 

 แบบจ้าลอง ค ประกอบด้วยพื้นที่ลุ่มน้้าย่อยส่วนปลายน้้า ได้แก่ พ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 8 

1987 2016 1987 2016 1987 2016 1987 2016

Area I 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 =

Area II 0.00 0.00 = 0.00 0.17 ↑ 0.06 2.42 ↑ 0.13 3.76 ↑

Area III 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 =

Area IV 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.94 ↑ 0.06 1.81 ↑

Area V 1.08 5.27 ↑ 3.53 10.09 ↑ 11.28 21.43 ↑ 14.59 25.73 ↑

Area VI 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 =

Area VII 0.58 1.71 ↑ 1.55 3.11 ↑ 4.09 6.33 ↑ 5.10 7.54 ↑

Area VIII 6.59 7.91 ↑ 9.40 10.86 ↑ 15.09 16.69 ↑ 17.08 18.70 ↑

Outlet 6.59 8.82 ↑ 9.52 14.65 ↑ 18.75 29.10 ↑ 23.02 36.16 ↑

Peak flow (cms)

2-Yr 10-Yr 25-YrSub-area 1-Yr
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ภาพที่ 83 ผลการเปรียบเทียบผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินแบบจ้าลอง ก, ข และ ค  

จากข้อมูลสิ่งปกคลุมผิวดิน ปี พ.ศ. 2559 ปริมาณน้้าฝนสูงสุด 25 ปี 

จากการศึกษาสิ่งปกคลุมผิวดินบริเวณลุ่มน้้ากะตะพบว่าบริเวณลุ่มน้้าย่อยที่ 5 นั้นอยู่ช่วง
กลางของระบบล้าน้้าในพ้ืนที่ศึกษาซึ่งมีการเพ่ิมขึ้นของกลุ่มอาคารบ้านพักตากอากาศโรงแรมเพ่ือการ
ท่องเที่ยว ท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินซึ่งไม่ซึมน้้าแทนที่พ้ืนที่เกษตรกรรมเดิม และเป็น
พ้ืนที่ซึ่งท้าหน้าที่รองรับน้้าส่วนเกินหลักในระบบล้าน้้าของลุ่ มน้้ากะตะ ซึ่งจากชลภาพน้้าท่า
เปรียบเทียบผลกระทบของแบบจ้าลอง ก, ข และ ค (ภาพที่ 83) จะเห็นว่าปริมาณน้้าจากต้นน้้าที่
เมืองต้องรองรับคือ 22,594.29 ลูกบาศก์เมตร โดยมีปริมาณน้้าภายในลุ่มน้้าย่อยที่ 5 ที่ต้อง
เตรียมการรองรับภายในลุ่มน้้า 134,768.57 ลูกบาศก์เมตร ซึ่งเป็นปริมาณน้้าที่เมืองต้องเตรียมการ
รองรับไว้ล่วงหน้า 



  

 

98 

บทที่ 6 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินในพ้ืนที่เมืองที่มีผลกระทบต่อลักษณะอุทกวิทยา
ลุ่มน้้าบริเวณลุ่มน้้ากะตะนั้นมีความสอดคล้องกับทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงภูมินิเวศ และทฤษฎีทาง 
อุทกวิทยาลุ่มน้้าที่ได้ศึกษา โดยพบว่าการเปลี่ยนแปลงแทนที่ด้วยสิ่งปกคลุมผิวดินที่มีลักษณะไม่
สอดคล้องกับกระบวนการทางธรรมชาติ ซึ่งเกิดจากการเพ่ิมขึ้นของพ้ืนผิวไม่ซึมน้้าท้าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของน้้า และปริมาณน้้าท่าผิวดิน จากการสร้างแบบจ้าลองการเปลี่ยนแปลง
สิ่งปกคลุมผิวดินเพ่ือประมาณการผลกระทบเบื้องต้นทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าด้วยแบบจ้าลองอุทกวิทยา
ลุ่มน้้าขนาดเล็กในพื้นที่เมือง โดยมีรายละเอียดการสรุปผลการศึกษา และข้อเสนอแนะ ดังนี้ 

1) สรุปผลการศึกษา 
 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินและลักษณะอุทกวิทยาลุ่มน้้า 
 แบบจ้าลองเพ่ือการบูรณาการทางภูมิสถาปัตยกรรมตามแนวคิดการออกแบบเมืองโดย

ค้านึงถึงการจัดการน้้า (Water sensitive urban design: WSUD) 
2) ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะแนวทางการบูรณาการทางภูมิสถาปัตยกรรม 
 ข้อเสนอแนะในกระบวนการศึกษาและงานวิจัย 

3) การศึกษาในระดับต่อไป 
4) ข้อจ้ากัดและอุปสรรคในการศึกษา 
 ข้อจ้ากัดด้านกระบวนการศึกษา 
 ข้อจ้ากัดด้านการน้าผลการศึกษาไปใช้ 

6.1 สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาวิจัยท้าให้เข้าใจถึงองค์ประกอบการระบายน้้า และลักษณะการระบายน้้าตาม 
กระบวนการทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าของพ้ืนที่  รวมถึงผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าจากการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินอันเป็นพ้ืนฐานส้าหรับการพัฒนาพ้ืนที่ในอนาคต ท้าให้เห็นถึงเงื่อนไข
ปัจจัยต่างๆ ที่มีความสัมพันธ์กับกระบวนการทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าในพ้ืนที่ซึ่งมีคุณค่าเชิงนิเวศเพ่ือการ
วางแผนทางภูมิสถาปัตยกรรมได้อย่างเหมาะสม โดยพ้ืนที่กรณีศึกษานั้นมีองค์ประกอบของระบบล้า
น้้าทั้งต้นน้้า กลางน้้า และปลายน้้า ซึ่งมีความหลากหลายของสิ่งปกคลุมผิวดิน  และผลกระทบที่
เกิดข้ึนในพื้นท่ีต้นน้้าจะถูกส่งต่อไปยังพ้ืนที่ลุ่มน้้าส่วนกลางน้้า และปลายน้้าต่อไป 
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ภาพที่ 84 แผนที่เชิงภูมินิเวศของสิ่งปกคลุมผิวดิน และระบบล้าน้า้ในพื้นที่ลุ่มน้้ากะตะ ปี พ.ศ.2559 

การศึกษานี้เป็นจุดเริ่มต้นของการประยุกต์ใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์เข้ามาช่วยในการ
ประมาณการผลกระทบเบื้องต้นทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน เพ่ือ
การบูรณาการวางแผนทางภูมิสถาปัตยกรรม เป็นแนวทางสู่การสร้างสมมติฐานการออกแบบทาง 
ภูมิสถาปัตยกรรมเชิงนิเวศ ที่สามารถประมาณการผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นต่อสิ่งแวดล้อมในอนาคตได้ 
โดยงานวิจัยนี้เป็นเพียงการวิเคราะห์ผลกระทบเบื้องต้นที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน
เท่านั้น ซึ่งต้องมีการศึกษาและท้าความเข้าใจปัจจัยอ่ืนๆ ขององค์ประกอบในภูมินิเวศต่อไป 

6.1.1 ความสัมพนัธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินและอุทกวิทยาลุ่มน้้า 

การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินของพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 5 ในอดีตและ
ปัจจุบันสามารถแสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมได้อย่างชัดเจน (ภาพที่ 85)  ซึ่งส่งผล
กระทบต่อระบบอุทกวิทยาลุ่มน้้าที่ เกิดขึ้นในพ้ืนที่ลุ่มน้้ากะตะ โดยแสดงได้จากผลการ
เปรียบเทียบชลภาพน้้าท่า (ภาพที่ 86) และเม่ือน้ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่าง
การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน และผลกระทบทาง อุทกวิทยาลุ่มน้้า สามารถอธิบาย
ความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงได้ ดังต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 85 ผลการเปรียบเทียบการจ้าแนกสิ่งปกคลุมผิวดินลุม่น้้าย่อยที่ 5 ปี พ.ศ.2530 และ ปี พ.ศ.2559 

 
ภาพที่ 86 ผลการเปรียบเทียบการเพิ่มสูงขึ้นของปริมาณน้้าท่าผิวดนิแบบจ้าลอง ก, ข และ ค  
ของกลุ่มพื้นที่ลุ่มน้้าย่อยต้นน้้า กลางน้้า และปลายน้้าตามล้าดับ (พ.ศ.2559) ซึ่งเป็นพ้ืนท่ีเกี่ยว 

เนื่องกับพ้ืนท่ีลุ่มน้้าย่อยที่ 5 กับแบบจ้าลองที่ 1 (พ.ศ.2530) ปริมาณน้้าฝนรอบ 25 ปี 

จากผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินที่ส่งผลต่อลักษณะอุทกวิทยาลุ่มน้้า
พบว่า มีปัจจัยที่เกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน ดังนี้ 

6.1.1.1 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินกับอัตราการไหลสูงสุด
ของน้้าในล้าน้้า พบว่าการเปลี่ยนแปลงแทนที่ด้วยสิ่งปกคลุมดินที่ไม่ซึมน้้า หรือ
ซึมน้้าต่้ามีผลท้าให้อัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้าเพ่ิมสูงขึ้น ในทางกลับกัน
การเปลี่ยนแปลงแทนที่สิ่งปกคลุมผิวดินที่ซึมน้้าได้มากจะมีผลท้าให้อัตราการ
ไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้าลดลง 

6.1.1.2 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินกับเวลาการไหลรวมตัว
ของน้้าในล้าน้้า พบว่าการเปลี่ยนแปลงแทนที่ด้วยสิ่งปกคลุมดินที่ไม่ซึมน้้า หรือ
ซึมน้้าต่้ามีผลท้าให้เวลาการไหลรวมตัวของน้้าในล้าน้้าเร็วขึ้น ในทางกลับกัน
การเปลี่ยนแปลงแทนที่สิ่งปกคลุมผิวดินที่ซึมน้้าได้มากจะมีผลท้าให้เวลาการ
ไหลรวมตัวของน้้าในล้าน้้าช้าลง 
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6.1.1.3 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินกับปริมาณน้้าท่าผิวดิน 
พบว่าการเปลี่ยนแปลงแทนที่ด้วยสิ่งปกคลุมดินที่ไม่ซึมน้้าหรือซึมน้้าต่้ามีผล 
ท้าให้มีปริมาณน้้าท่าผิวดินเพ่ิมขึ้น ในทางกลับกันการเปลี่ยนแปลงแทนที่สิ่ง 
ปกคลุมผิวดินที่ซึมน้้าได้มากจะมีผลท้าให้ปริมาณน้้าท่าผิวดินลดลง 

จากความสัมพันธ์ข้างต้นสามารถน้าผลที่ได้มาประยุกต์ใช้ในการอธิบายการเปลี่ยนแปลง
ภูมินิเวศ และน้าไปใช้บูรณาการทางภูมิสถาปัตยกรรมตามแนวคิดการออกแบบเมืองโดยค้านึงถึง
การจัดการน้้าต่อไปได ้โดยการสร้างแบบจ้าลองข้อเสนอการออกแบบเมืองเพ่ือลดผลกระทบทาง
อุทกวิทยาลุ่มน้้า ได้แก่ การเพ่ิมพ้ืนที่กักเก็บชะลอน้้าจากการการเพ่ิมพ้ืนที่สีเขียว และการขยาย
ทางน้้าปจัจุบันเพื่อเพ่ิมปริมาตรการรับน้้าของล้าน้้า 

6.1.2 แบบจ้าลองเพ่ือการบูรณาการทางภูมิสถาปัตยกรรมตามแนวคิดการออกแบบเมืองโดย
ค้านึงถึงการจัดการน้้า 

6.1.2.1 แบบจ้าลองการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน 

1) เพ่ิมพ้ืนที่ป่าไม้ (Woods) 10% 

อัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้า เท่ากับ 28.36 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

 

ภาพที่ 87 แผนทีแ่บบจ้าลองการเพิ่มพ้ืนท่ีป่าไม้ (Woods) 10% 
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2) เพ่ิมพ้ืนที่ป่าไม้ (Woods) 20% 

อัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้า เท่ากับ 23.38 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

 
ภาพที่ 88 แผนทีแ่บบจ้าลองการเพิ่มพ้ืนท่ีป่าไม้ (Woods) 20% 

3) เพ่ิมพ้ืนที่โล่ง (Open space) 10% 

อัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้า เท่ากับ 30.45 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

 
ภาพที่ 89 แผนที่แบบจ้าลองการเพิ่มพ้ืนท่ีโล่ง (Open space) 10% 
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4) เพ่ิมพ้ืนที่โล่ง (Open space) 20% 

อัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้า เท่ากับ 25.35 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

 

ภาพที่ 90 แผนที่แบบจ้าลองการเพิ่มพ้ืนท่ีโล่ง (Open space) 20% 

จากแบบจ้าลองการเพ่ิมพ้ืนที่สีเขียวโดยให้เป็นพ้ืนที่ป่า และพ้ืนที่โล่งพบว่า การ
เพ่ิมพ้ืนที่ป่าไม ้20% ท้าให้อัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้าลดลงมากที่สุด โดยลดลงถึง 
12.78 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที เมื่อเปรียบเทียบกับแบบจ้าลองการเปลี่ยนแปลงสิ่ง 
ปกคลุมผิวดิน ปี พ.ศ.2559 ที่มีอัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้าสูงถึง 36.16 ลูกบาศก์
เมตรต่อวินาที ซึ่งการเพ่ิมพ้ืนที่ป่าไม้นั้นช่วยลดอัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้า
มากกว่าการเพ่ิมพ้ืนที่โล่ง โดยมีค่าอัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้าต่างกัน 1.97 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 19 

ตารางที่ 19 สรุปผลการเปรียบเทียบอัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้า (Peak flow) แบบจ้าลองที่ 1, 2 และ
แบบจ้าลองการเพิ่มพ้ืนท่ีป่าไม้และพื้นท่ีโล่ง ข้อมูลฝนสูงสุดรอบ 1, 2, 10 และ 25 ปี 

 

1987 (Model 1) 2016 (Model 2)
2016: ADD 10% 

Woods

2016: ADD 20% 

Woods

2016: ADD 10% 

Open space

2016: ADD 20% 

Open space

1-Yr 6.59 8.82 7.91 ↓ 6.59 = 8.21 ↓ 6.91 ↓
2-Yr 9.52 14.65 11.71 ↓ 9.79 ↓ 12.78 ↓ 10.36 ↓
10-Yr 18.75 29.10 23.47 ↓ 19.15 ↓ 25.38 ↓ 20.73 ↓
25-Yr 23.02 36.16 28.36 ↓ 23.38 ↓ 30.45 ↓ 25.35 ↓

Peak flow (cms)

Land cover change model
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ภาพที่ 91 ผลการเปรียบเทียบอัตราการไหลสูงสดุของน้้าในล้าน้้าแบบจ้าลองที่ 1, 2 และแบบจ้าลอง 

การเพิ่มพ้ืนท่ีป่าไม้และพื้นท่ีโล่ง ข้อมูลฝนสูงสุดรอบ 25 ปี 

 

ภาพที่ 92 ผลการเปรียบเทียบการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน แบบจ้าลองที่ 1, 2  
และแบบจ้าลองการเพิ่มพ้ืนท่ีป่าไม้และพื้นท่ีโล่ง 
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จากผลการเปรียบเทียบอัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้า (ภาพที่ 91) จะเห็น
ว่าแบบจ้าลองการเพิ่มขึ้นของพ้ืนที่ป่าไม้ 20% นั้นมีพ้ืนที่ใต้กราฟ หรือปริมาณน้้าท่าน้อย
กว่าแบบจ้าลองอ่ืนๆ แสดงว่ามีปริมาณน้้าที่ไหลอยู่ในล้าน้้าน้อยกว่าแบบจ้าลองอ่ืนๆ ซึ่ง
เกิดจากการที่น้้าท่าถูกกักเก็บไว้ในชั้นดินมากกว่าแบบจ้าลองอ่ืนๆ ท้าให้โอกาสที่น้้าจะ
เอ่อล้นจากล้าน้้าน้อยกว่าด้วย 

เมื่อพิจารณาผลการเปรียบเทียบอัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้าประกอบกับ
รูปแบบการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินของแบบจ้าลองทั้ง 6 แบบ (ภาพที่ 92)  พบว่า
การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินซึมน้้าได้เพ่ิมขึ้นหรือมีค่า CN ต่้า ส่งผลให้อัตราการไหล
สูงสุดของน้้าในล้าน้้าลดลง และท้าให้ปริมาณน้้าท่าลดลงด้วยเช่นกัน ซึ่งอัตราการไหล
สูงสุดของน้้าในล้าน้้าที่ลดลงนั้นสัมพันธ์กับค่า CN ของสิ่งปกคลุมผิวดินที่ลดลง 

ประเภทสิ่งปกคลุมที่มีค่า CN ต่้านั้นมีส่วนช่วยในการชะลอการไหลหลากของน้้า
ผิวดิน เพ่ิมการซึมซับน้้าลงสู่ชั้นดิน ท้าให้ปริมาณน้้าท่าผิวดินที่เกิดขึ้นภายในลุ่มน้้าลดลง 
เมื่อปริมาณน้้าท่าลดลงปริมาณน้้าท่าที่ไหลลงสู่ล้าน้้า หรือทางระบายน้้าก็ลดลงไปตาม
ด้วย ส่งผลให้อัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้าลดลง จากการลดลงของปริมาณน้้าท่าที่
เกิดข้ึนน้อยลง ลดความเสี่ยงการเกิดน้้าท่วมจากการเอ่อล้นของน้้าจากล้าน้้า 

 

ภาพที่ 93 ค่า CN ของสิ่งปกคลุมผิวดินประเภทต่างๆ จ้าแนกตามแบบจ้าลอง 
อุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนท่ีเมือง 
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จากผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินในบทที่ 5 จะเห็นว่าพ้ืนที่ลุ่ม
น้้าย่อยที่ 5 มีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นของสิ่งปกคลุมผิวดินไม่ซึมน้้ามากที่สุด ผู้วิจัยจึงได้
สร้างแบบจ้าลองการเพ่ิมพ้ืนที่โล่งในพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 5 ซึ่งเป็นพ้ืนที่เมือง หรือมีลักษณะ
เป็นพ้ืนที่ “Built-up area” ในพ้ืนที่ที่มีความเป็นไปได้ที่จะสามารถเปลี่ยนไปเป็นพ้ืนที่สี
เขียวของเมือง เช่น ลานจอดรถขนาดใหญ่, ที่ดินราชพัสดุ รวมถึงคอร์ทในโรงแรมต่างๆ 
(ภาพที่ 94) และน้ามาเปรียบเทียบกับแบบจ้าลองการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคุมผิวดินใน ปี 
พ.ศ.2559 (แบบจ้าลองที่ 2) โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 20 

 

ภาพที่ 94 ซ้าย-แบบจ้าลองการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน ปี พ.ศ.2559 พื้นที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 5  
 ขวา-แบบจ้าลองข้อเสนอการเพิม่พื้นที่โล่งในพื้นที่เมืองในพื้นที่ลุ่มน้้าย่อยที่ 5 

ตารางที่ 20 รายละเอียดการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุผิวดินแบบจ้าลองข้อเสนอการเพิ่มพ้ืนท่ีโล่งในพื้นที่เมืองในพื้นที่
ลุ่มน้้าย่อยที่ 5 

 

 

2559 Soil Area(km2) Additional Soil Area(km2)

A Woods: Good 30 64 0.733 A Woods: Good 30 62 0.733

A Residential districts : 65% 77 0.215 A Residential districts : 65% 77 0.202

A Bare soil 77 0.022 A Bare soil 77 0.009

B Woods: Fair 60 0.060 A Open space: Good 39 0.026

B Residential districts : 65% 85 0.188 B Woods: Fair 60 0.060

B Bare soil 86 0.012 B Residential districts : 65% 85 0.172

C Open space : Good 74 0.195 B Bare soil 86 0.000

C UD - Commercial & District : 85% 94 0.385 B Open space: Good 61 0.028

C Bare soil 91 0.028 C Open space : Good 74 0.274

C UD - Industrial : 72% 91 0.097 C UD - Commercial & District : 85% 94 0.352

C IA - Paved 98 0.035 C Bare soil 91 0.001

C UD - Industrial : 72% 91 0.084

C IA - Paved 98 0.029

CN CN
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ผลการเปรียบเทียบแบบจ้าลองพบว่า การเพิ่มพ้ืนที่โล่งในพื้นที่เมืองซึ่งอยู่ในพ้ืนที่

ลุ่มน้้าย่อยที่ 5 ของพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษาท้าให้ค่า CN ของประเภทสิ่งปกคลุมผิวดินลดลง

จาก 64 เหลือ 62 ส่งผลให้อัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้าลดลงจาก 25.73 ลูกบาศก์

เมตรต่อวินาที เป็น 23.43 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

จากผลข้างต้นจะเห็นว่าการเพ่ิมพ้ืนที่สีเขียวเฉพาะในส่วนของพ้ืนที่เมืองมีผลท้า

ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้าลดลงน้อยมาก ด้วยพ้ืนที่เมือง

เองนั้นสร้างอยู่ในพ้ืนที่ลุ่มซึ่งเป็นพ้ืนที่ต่้าสุดของพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษา ดังนั้นพ้ืนที่ซึ่งเดิม

อยู่ในพ้ืนที่ต่้าอยู่แล้วก็จะมีน้้าท่วมอยู่เป็นประจ้า จากบทบาทหน้าที่การเป็นพ้ืนที่รวมน้้า

ของลุ่มน้้าตามธรรมชาติ น้าไปสู่การเริ่มต้นตั้งค้าถามต่อไปว่า สิ่งที่เราควรจะต้องคิด และ

ท้าอาจไม่ใช่แค่การเพ่ิมพ้ืนที่สิ่งปกคลุมผิวดินที่ซึมน้้าได้เท่านั้น แต่อาจต้องมีการวาง

โครงสร้างพื้นฐานภูมินิเวศรองรับด้วยหรือไม่ 

 

ภาพที่ 95 องค์ประกอบส้าคัญในการศึกษาเรื่องน้้ากับพ้ืนท่ีเมือง 

ผลจากวิทยานิพนธ์นี้ท้าให้สามารถสรุปกรอบแนวคิดการศึกษาเรื่องน้้ากับเมือง
ได้ ซึ่งรูปแบบการวิเคราะห์ต้องมีการศึกษาวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ (Systematic 
analysis) โดยเริ่มต้นศึกษาจากระดับขอบเขตลุ่มน้้าไม่ใช่แค่ในเขตพ้ืนที่เมืองเท่านั้น 
เนื่องจากน้้าที่ไหลในพ้ืนที่เมืองนั้นไหลมาจากพ้ืนที่ต้นน้้าผ่านสิ่งปกคลุมผิวดินต่างๆ จนมา
สู่พ้ืนที่เมืองที่ปลายน้้า ซึ่งการจัดการเฉพาะพ้ืนที่เมืองนั้นไม่สามารถท้าได้มากนัก และ
เกิดผลน้อย ดังนั้นการจัดการน้้าที่ดีควรมีการจัดการตั้งแต่พ้ืนที่ต้นน้้าล้าธาร โดยต้องมี
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การศึกษาองค์ประกอบโครงสร้างพ้ืนฐานของภูมินิเวศซึ่งเป็นประเด็นส้าคัญเหล่านี้ 
ประกอบด้วย ขอบเขตลุ่มน้้า และพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อย, พ้ืนที่ต้นน้้า, เส้นทางน้้า และพ้ืนที่
เฉพาะ หรือพ้ืนที่เมือง เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด (ภาพท่ี 95) 

6.1.2.2 แบบจ้าลองการเปลี่ยนแปลงความลาดเอียงด้านข้างของล้าน้้า 

จากข้อสรุปเรื่องกรอบแนวคิดการศึกษาเรื่องน้้ากับเมือง ที่ต้องมีการศึกษาใน
ประเด็นของขอบเขตลุ่มน้้า และพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อย, พื้นที่ต้นน้้า, เส้นทางน้้า และพ้ืนที่เฉพาะ 
หรือพ้ืนที่เมือง โดยเส้นทางน้้าหรือล้าน้้านั้นถือเป็นองค์ประกอบโครงสร้างพ้ืนฐาน 
ภูมินิเวศที่ส้าคัญองค์ประกอบหนึ่ง ผู้วิจัยจึงได้ท้าการศึกษาเพ่ิมเติมในส่วนนี้ซึ่งอยู่
นอกเหนือจากวัตถุประสงค์ในงานวิจัย เพ่ือให้ครอบคลุมกรอบแนวคิดการศึกษาเรื่องน้้า
กับเมืองมากยิ่งขึ้น และเกิดประโยชน์สูงสุด 

จากแนวคิดการบูรณาการทางภูมิสถาปัตยกรรมตามแนวคิดการออกแบบเมือง
โดยค้านึงถึงการจัดการน้้าด้วยมาตรการเพ่ิมทางน้้า ผู้วิจัยได้สร้างแบบจ้าลองการ
เปลี่ยนแปลงขนาดล้าน้้าตามความลาดเอียงด้านข้างล้าน้้าจากรูปตัดล้าน้้าตามธรรมชาติ
ขึ้นเพ่ือศึกษาการบูรณาการเพ่ิมเติมส้าหรับพ้ืนที่ล้าน้้า 

โดยธรรมชาติแล้วพ้ืนที่ราบลุ่มน้้าท่วมถึงท้าหน้าที่เป็นพ้ืนที่เก็บน้้าชั่วคราว
ส้าหรับน้้า และตะกอนของลุ่มน้้าที่ไหลหลากมาตามผิวดิน ช่วยเพ่ิมระยะเวลาล่าช้า (Lag 
time) ของการเกิดน้้าท่วม (ภาพที่ 96) ซึ่งหากความสามารถในการรองรับน้้าของล้าน้้า
ลดลงจะท้าให้มีโอกาสเกิดน้้าท่วมมากขึ้น และเอ่อล้นเข้าสู่พ้ืนหุบเขา (Valley floor) 
หรือที่ลุ่มซึ่งเป็นที่รวบรวมตะกอนของพ้ืนที่ลุ่มน้้า (ภาพท่ี 97) 

 

ภาพที่ 96 ที่ราบน้้าท่วมถึงตามธรรมชาติ (The Federal Interagency Stream Restoration 
Working Group, 2001, p. 1-18) 
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ภาพที่ 97 การปรับปรุงล้าน้้าทีแ่คบลงในปัจจุบัน ปรับปรุงจาก The Federal Interagency Stream 
Restoration Working Group (2001, p. 1-18) 

ส้าหรับแบบจ้าลองเพ่ือการบูรณาการทางภูมิสถาปัตยกรรมในส่วนนี้ผู้วิจัยได้

สร้างแบบจ้าลองการเปลี่ยนแปลงรูปตัดล้าน้้า เพ่ือแสดงให้เห็นถึงผลของการเพ่ิม 

ปริมาตรการรองรับน้้าท่าของล้าน้้าเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความลาดเอียงด้านข้างล้าน้้า  

ที่สอดคล้องกับหน้าตัดล้าน้้าตามธรรมชาติ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) ความลาดเอียงด้านข้างของล้าน้้า 3.3:1 (ระยะร่นจากขอบล้าน้้า 5 เมตร) 

อัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้า เท่ากับ 35.62 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

 

ภาพที่ 98 รูปตัดล้าน้้าความลาดเอียงด้านข้างของล้าน้้า 3.3:1 

2) ความลาดเอียงด้านข้างของล้าน้้า 5:1 (ระยะร่นจากขอบล้าน้้า 10 เมตร) 

อัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้า เท่ากับ 35.27 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

 

ภาพที่ 99 รูปตดัล้าน้้าความลาดเอียงด้านข้างของล้าน้้า 5:1 

3) ความลาดเอียงด้านข้างของล้าน้้า 6.6:1 (ระยะร่นจากขอบล้าน้้า 15 เมตร) 

อัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้า เท่ากับ 35.11 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
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ภาพที่ 100 รูปตัดล้าน้้าความลาดเอียงด้านข้างของล้าน้้า 6.6:1 

4) ความลาดเอียงด้านข้างของล้าน้้า 8.3:1 (ระยะร่นจากขอบล้าน้้า 20 เมตร) 

อัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้า เท่ากับ 34.95 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

 

ภาพที่ 101 รูปตัดล้าน้้าความลาดเอียงด้านข้างของล้าน้้า 8.3:1 

จากแบบจ้าลองการเพิ่มความลาดเอียงด้านข้างของล้าน้้าตามระยะร่น 5, 10, 15 
และ 20 เมตร พบว่าการเพ่ิมความลาดเอียงด้านข้างของล้าน้้าท้าให้อัตราการไหลสูงสุด
ของน้้าในล้าน้้าลดลง สอดคล้องกับรูปตัดล้าน้้าตามธรรมชาติ และแนวคิดการฟ้ืนฟู
ระเบียงอุทกนิเวศ (Stream corridor restoration) (The Federal Interagency 
Stream Restoration Working Group, 2001) ซึ่งการเพ่ิมความลาดเอียงด้านข้างของ
ล้าน้้านี้นอกจากจะส่งผลดีในเชิงนิเวศแล้ว พ้ืนที่ส่วนที่เพ่ิมมายังสามารถออกแบบให้เข้า
ไปใช้ประโยชน์อื่นๆ เมื่อระดับน้้าลดลงได้อีกด้วย (ภาพท่ี 103) 

ผลการเปรียบเทียบชลภาพน้้าท่าของแบบจ้าลองการเปลี่ยนแปลงความลาดเอียง
ด้านข้างล้าน้้า (ภาพที่ 102) จะเห็นว่าแบบจ้าลองทั้ง 4 มีอัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้า
น้้าแตกต่างกัน แต่มีพ้ืนที่ใต้กราฟหรือปริมาณน้้าท่าที่ไหลลงล้าน้้าเท่ากันจากความ
แตกต่างของช่วงกราฟส่วนลดที่มีการไหลเสริมของน้้าในดินและน้้าใต้ดิน โดยแบบจ้าลอง
การเปลี่ยนแปลงความลาดเอียงด้านข้างล้าน้้า 8.3:1 (ระยะร่นจากของล้าน้้า 20 เมตร) ที่
มีพ้ืนที่ส้าหรับน้้าเพ่ิมขึ้นมากที่สุด จะมีการไหลเสริมของน้้าในดิน และน้้าใต้ดินมากกว่า
แบบจ้าลองอ่ืนๆ 

จากการศึกษาข้างต้นสามารถสรุปแนวทางที่เหมาะสมส้าหรับการบูรณาการทาง
ภูมิสถาปัตยกรรมตามแนวคิดการออกแบบเมืองโดยค้านึงถึงการจัดการน้้าที่เหมาะสมได้ 
โดยควรมีการวางแผนทั้ง 2 ส่วนควบคู่กันไป ทั้งการจัดการการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิว
ดิน และการอนุรักษ์ล้าน้้าอย่างเหมาะสมตามสภาพพ้ืนที่แต่ละส่วน ซึ่งประโยชน์ของการ
ใช้แบบจ้าลองนั้นท้าให้สามารถคาดการณ์ผลกระทบเบื้องต้นที่อาจเกิดขึ้นได้ต่อ
สิ่งแวดล้อมของทางเลือกการออกแบบวางแผนต่างๆ  
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6.2 ข้อเสนอแนะ 

6.2.1 ข้อเสนอแนะแนวทางการบูรณาการทางภูมิสถาปัตยกรรม 

แนวคิดการจัดการน้้าในพื้นที่เมืองในปัจจุบันส่วนมากนั้นยังคงเป็นแบบอนุรักษ์นิยมที่มอง
น้้าผิวดินเป็นสิ่งไม่พึงประสงค์ เห็นได้จากการจัดการปัญหาทางอุทกวิทยาในปัจจุบัน และจาก
การทบทวนวรรณกรรมเรื่องแนวคิดการวางแผนภูมิสถาปัตยกรรมเชิงอุทกวิทยาลุ่มน้้าตาม
แนวคิดการออกแบบเมืองโดยค้านึงถึงการจัดการน้้าในบทที่ 2 ที่ได้กล่าวถึงเนื้อความจาก 
Prince George’s County (2011, อ้างถึงใน ศนิ ลิ้มทองสกุล, 2554) ว่าระบบการบริหาร
จัดการน้้าผิวดินเขตเมืองใหญ่ในปัจจุบันยังเป็นแบบอนุรักษ์นิยม และมีแนวคิดพ้ืนฐานว่า “น้้าผิว
ดินเป็นสิ่งไม่พึงประสงค์” ต้องจัดการระบายออกจากพ้ืนที่ให้เร็วที่สุด 

จากข้อความข้างต้น จะเห็นว่าไม่มีการกล่าวถึงการแก้ปัญหาในระดับลุ่มน้้า หรือกระทั่ง
การมองปัญหาแบบองค์รวมอย่างเป็นระบบ เพ่ือให้สามารถเริ่มต้นวางแผนการป้องกันปัญหา
ก่อนที่จะเกิดขึ้นในพ้ืนที่อ่ืนๆ ที่ยังไม่เกิดปัญหาขึ้น ซึ่งผลจากวิทยานิพนธ์นี้น้าไปสู่ข้อเสนอกรอบ
แนวคิดการศึกษาเรื่องน้้าผิวดินกับเมืองได้ ประกอบด้วยการมองภูมินิเวศใน 2 ระดับ คือ ระดับ
การวางแผนเพ่ือการป้องกันก่อนที่จะเกิดปัญหาขึ้น (Prevention) และระดับการเบาบรรเทา
ผลกระทบในพ้ืนที่ซึ่งเกิดปัญหาขึ้นแล้ว (Mitigation) โดยมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

6.2.1.1 การวางแผนเพ่ือการป้องกัน 
จากกรอบแนวคิดการศึกษาเรื่องน้้ากับเมือง การเริ่มต้นศึกษาภูมินิเวศนั้นจะต้อง

มองในภาพใหญ่ก่อน โดยจะต้องมีการก้าหนดขอบเขตลุ่มน้้า และพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยภายใน
ลุ่มน้้า ซึ่งเป็นขอบเขตของผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าที่จะเกิดขึ้นเป็นระบบเชื่อมโยง
สัมพันธ์กัน หลังทราบขอบเขตของพ้ืนที่ตามโครงสร้างภูมินิเวศแล้วจึงน้าพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อย
แต่ละส่วนมาจ้าแนกตามความลาดชันของพ้ืนที่ตามความยาวของระบบล้าน้้า โดย
แบ่งเป็นพ้ืนที่ ต้นน้้า กลางน้้า และปลายน้้า เพ่ือท้าความเข้าใจภูมินิเวศ, สรุปปัญหาที่เกิด
ในพ้ืนที่แต่ละส่วน, ก้าหนดแนวทางการจัดการปัญหาที่แตกต่างกันในแต่ละส่วน (ภาพที่ 
104) และใช้แบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมืองเป็นเครื่องมือช่วยในการ
ประมาณการผลกระทบเบื้องต้นทางอุทกวิทยาเพ่ือให้ได้มาซึ่งรายละเอียดเชิงปริมาณ โดย
แนวทางการจัดการพื้นที่แต่ละส่วนนั้นควรมีการจัดการเบื้องต้นดังนี้ 

พ้ืนที่ต้นน้้า เนื่องจากเป็นพ้ืนที่ซึ่งมีความลาดชันมาก ตั้งแต่ 35% ขึ้นไป ท้าให้
น้้าฝนที่ตกลงบนผิวดินจะไหลอย่างรวดเร็วตามความลาดชันของพ้ืนที่ ซึ่งสิ่งปกคลุมผิวดิน
ประเภทพืชพรรณจะช่วยชะลอการไหลบ่าของน้้าท่า และช่วยซับน้้าได้ การจัดการพ้ืนที่
ส่วนนี้จึงควรจัดให้เป็นพ้ืนที่อนุรักษ์ไม่ควรสร้างอะไร เพ่ือให้พ้ืนที่ต้นน้้ายังคงบทบาท
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หน้าที่ของการเป็นพ้ืนที่ต้นน้้าล้าธาร ช่วยดูดซับน้้าฝนก่อนไหลลงสู่พ้ืนที่เมืองซึ่งอยู่กลาง
น้้า และปลายน้้า 

พ้ืนที่กลางน้้า เป็นพ้ืนที่ที่มีความลาดชันน้อยกว่าส่วนต้นน้้า โดยมีความลาดชัน
พ้ืนที่เฉลี่ย 6-35% พ้ืนที่ส่วนใหญ่เป็นพ้ืนที่ซึ่งน้้าท่วมไม่ถึง พ้ืนที่ส่วนนี้จึงเหมาะที่สร้าง
บ้านเรือนที่อยู่อาศัยได้ โดยต้องมีการระวังเรื่องน้้าผิวดินที่อาจไหลบ่ามาจากต้นน้้า 
เนื่องจากเป็นพ้ืนที่ผ่านไปสู่ปลายน้้า และน้้ายังมีอัตราการไหลที่ค่อนข้างสูงอยู่ 

พ้ืนที่ปลายน้้า มีลักษณะเป็นพ้ืนที่ราบลุ่ม มีความลาดชันของพ้ืนที่โดยเฉลี่ยต่้า
กว่า 5% เป็นพ้ืนที่ซึ่งมีน้้าท่วมถึงเป็นประจ้า การเลือกใช้ประโยชน์พ้ืนที่บริเวณนี้จึงควร
หลีกเลี่ยงบริเวณที่เป็นที่ลุ่ม เพ่ือรักษาพ้ืนที่ส้าหรับน้้าของเมืองไว้รองรับน้้าที่ไหลมาจาก
ต้นน้้า และกลางน้้า รวมถึงน้้าท่าที่เกิดภายในลุ่มน้้าตัวเอง 

 

ภาพที่ 104 กรอบแนวคิดการศึกษาเรื่องน้้ากับเมือง 
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6.2.1.2 การออกแบบเพื่อการลดผลกระทบ 

การน้าแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมืองมาบูรณาการใช้ร่วมกับ
การออกแบบวางแผนทางภูมิสถาปัตยกรรมเรื่องสิ่งปกคลุมผิวดินนั้นสามารถท้าได้หลาย
วิธีการ ประกอบด้วยแนวคิดส้าคัญ 2 แนวคิด หนึ่งคือการควบคุมปริมาณน้้าท่าผิวดินหลัง
การพัฒนาให้เท่ากับก่อนการพัฒนา (Zero runoff) และสองคือการควบคุมปริมาณอัตรา
การไหลสูงสุดของน้้า (Peak rate control) ด้วยวิธีการทางภูมิสถาปัตยกรรมเพ่ือการ 
กักเก็บ และชะลอน้้าในรูปแบบต่างๆ โดยมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

1) การน้าผลจากชลภาพน้้าท่ามาใช้เป็นเครื่องมือเพ่ือการค้านวณหาปริมาณ
น้้าท่าผิวดินที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินในพ้ืนที่ เพ่ือการ
วางแผนออกแบบทางภูมิสถาปัตยกรรมในการควบคุมการเกิดน้้าท่าผิวดิน 
โดยก้าหนดให้พ้ืนที่พัฒนาใหม่หรือพ้ืนที่ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุม 
ผิวดิน มีการควบคุมปริมาณน้้าท่าผิวดินหลังการพัฒนาให้เท่ากับก่อนการ
พัฒนา 

 
ภาพที่ 105 แนวคิดการควบคุมปริมาณน้้าท่าผิวดินหลังการพัฒนาให้เท่ากับ 

ก่อนการพัฒนา (Zero runoff) โดยใช้ชลภาพน้้าท่าเป็นเครื่องมือ 

2) การน้าผลการค้านวณอัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้ ามาใช้ทาง 
ภูมิสถาปัตยกรรมด้วยวิธีการหน่วงน้้าในรูปแบบต่างๆ โดยออกแบบให้เป็น
ส่วนหนึ่งของพ้ืนที่เมืองเพ่ือรองรับการใช้งานรูปแบบต่างๆ ของเมืองได้ ลด
อัตราการไหลสูงสุดในล้าน้้า และลดผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าที่อาจเกิด
ขึ้นกับเมือง เพ่ิมพ้ืนที่กักเก็บชะลอน้้า 
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ภาพที่ 106 ภาพตัวอย่างแนวคิดการออกแบบพื้นที่ทางภูมิสถาปัตยกรรม 
แนวคิดการเพิ่มพื้นท่ีกักเก็บชะลอน้้า (susDrain, 2012) 

การควบคุมอัตราการไหลสูงสุดของน้้า (Peak rate control) มี
หลักการคือการจัดการให้น้้าท่าไหลผ่านสิ่งปกคลุมผิวดินที่เป็นพืชพรรณ 
หรือมีโอกาสให้น้้าไหลซึมลงสู่ชั้นดิน ก่อนไหลลงสู่ล้าน้้าธรรมชาติ หรือทาง
ระบายน้้า ด้วยการแบ่งย่อยพ้ืนผิวไม่ซึมน้้าขนาดใหญ่ ( Impervious 
surface disconnection) หรือใช้วัสดุซึมน้้าได้ (Permeable pavement) 
สามารถยับยั้งการไหลบ่าของน้้าผิวดิน, บ้าบัดน้้า และส่งเสริมให้เกิดการซึม
สู่ชั้นดินซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการเติมน้้าของระบบน้้าใต้ดิน 

ส้าหรับการแบ่งย่อยพ้ืนผิวไม่ซึมน้้าขนาดใหญ่นั้น ส่วนที่มารองรับ
หรือแทรกตัวอยู่ระหว่างพ้ืนผิวไม่ซึมน้้าคือวิธีการทางภูมิสถาปัตยกรรมตาม
แนวคิดการออกแบบเมืองโดยค้านึงถึงการจัดการน้้า (The Images 
Publising Group, 2016) สามารถท้าได้หลายวิธี (ดูรายละเอียดใน
ภาคผนวก) ซึ่งสามารถน้ามาปรับใช้ในพ้ืนที่ต่างๆ ได้โดยมีวิธีที่สามารถ
เลือกใช้ได้ดังนี ้

 การประยุกต์ใช้ส้าหรับอาคาร (Building) 
- การเก็บน้้าฝน (Rain water harvesting) 
- หลังคาพืชพรรณ (Vegetative roofs) 



  

 

117 

 การประยุกต์ใช้ส้าหรับภูมิทัศน์ (Lanscape) 
- ระบบซับน้้า (Infiltration) 
- แถบพืชพรรณ (Vegetated filter strips) 
- สวนน้้าฝน (Rain garden) 
- ระบบกักเก็บน้้าด้วยพืชพรรณ (Bioretention) 
- ระบบกักเก็บน้้าด้วยพื้นที่ชุ่มน้้า (Stormwater wetlands) 
- ระบบทางระบายน้้ามีพืชพรรณปกคลุม (Grass swale) 

 

 

ภาพที่ 107 การเก็บน้้าฝนจากหลงัคา (The Images Publising Group, 2016, p. 231) 

 

ภาพที่ 108 ตัวอย่างหลังคาพืชพรรณ (Sky gardens blog, 2017) 
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ภาพที่ 109 ตัวอย่างการใช้ระบบซับน้้า (The Images Publising Group, 2016, p. 190) 

 

ภาพที่ 110 ตัวอย่างการใช้แถบพืชพรรณในพื้นที่เมือง (3 Rivers Wet Weather, 2016) 
 

 

ภาพที่ 111 สวนน้้าฝน (American Society of Landscape Architects, 2006) 
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ภาพที่ 112 ระบบกักเก็บน้้าด้วยพชืพรรณ (Central Coast LIDI, 2017) 

 

ภาพที่ 113 ระบบกักเก็บน้้าด้วยพืน้ท่ีชุ่มน้้า (Archdeacon, 2012) 

 

ภาพที่ 114 ระบบทางระบายน้้าทีม่ีพืชพรรณปกคลุม (Stephenson, 2014) 

6.2.2 ข้อเสนอแนะในกระบวนการศึกษาและงานวิจัย 

6.2.2.1 การท้าความเข้าใจโครงสร้างภูมินิเวศ 

จากกระบวนการศึกษาวิจัยพบว่าการท้าความเข้าใจเรื่องการเปลี่ยนแปลงสิ่ง 
ปกคลุมผิวดินที่ส่งผลกระทบต่อลักษณะอุทกวิทยาลุ่มน้้าในพ้ืนที่ลุ่มน้้านั้น  แม้จะ
ท้าการศึกษาเฉพาะปัจจัยของสิ่งปกคลุมผิวดินแต่พ้ืนที่ภูมินิเวศนั้นเกิดจากองค์ประกอบ
หลายอย่างเข้ามาประกอบกัน ดังนั้นการมีความเข้าใจอย่างลึกซึ้งในองค์ประกอบต่างๆ 
ของภูมินิ เ วศจะช่ วยสร้ า งความเข้ า ใจ พ้ืนฐาน และน้ า ไปสู่ การประยุกต์ทาง 
ภูมิสถาปัตยกรรมที่ดี สามารถพิจารณาก้าหนดกรอบตัวแปรต่างๆ ได้อย่างเหมาะสมกับ
เงื่อนไขพ้ืนที่แต่ละส่วน 
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6.2.2.2 การวิเคราะห์สิ่งปกคลุมผิวดินโดยซอฟต์แวร์ ENVI  

1) ความแม่นย้าของข้อมูลพ้ืนที่ตัวแทน (Training area) ในระบบการจ้าแนก
ประเภทข้อมูลภาพแบบควบคุม (Supervised classification) ขึ้นอยู่กับการ
ก้าหนดข้อมูลของผู้วิจัยเป็นส้าคัญ 

2) คุณภาพของไฟล์ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT แต่ละตัวไม่เท่ากัน ซึ่ง
ดาวเทียม LANDSAT8 มีคุณภาพไฟล์ข้อมูลสูงที่สุด 

6.2.2.3 การวิเคราะห์ผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าโดยแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้า
ขนาดเล็กในพ้ืนที่เมือง 

1) การเลือกใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือการประมาณการปริมาณน้้าท่า
ผิวดินสามารถได้หลายวิธีการ เช่น Hydrologic modeling system: HEC-
HMS, SCS/NRCS Curve number method, Storm water 
management model: SWMM เป็นต้น โดยการพิจารณาเลือกใช้นั้นขึ้นอยู่
กับความเหมาะสมของพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษา ความรู้พ้ืนฐานของผู้วิจัย และ
ผลการวิเคราะห์ที่ต้องการน้าไปใช้ต่อ 

2) ข้อมูลประกอบการพิจารณาปัจจัยต่างๆ เช่น ค่าสัมประสิทธิ์ต่างๆ ที่น้ามาใช้
ในการค้านวณของแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมือง เป็น
ข้อมูลที่ อ้างอิงจากพ้ืนที่ประเทศสหรัฐอเมริกาซึ่งเป็นประเทศผู้ พัฒนา
ซอฟต์แวร์ ท้าให้อาจมีความคลาดเคลื่อนของผลการค้านวณที่ได้เมื่อน้ามาใช้
กับพ้ืนที่ประเทศไทย ซึ่งการพัฒนาข้อมูลอ้างอิงพ้ืนฐานเหล่านี้เพ่ือการศึกษา
ในระดับต่อไปจึงมีความส้าคัญ 

3) ข้อมูลที่น้ามาใช้ค้านวณมีส่วนส้าคัญเป็นอย่างมากต่อผลการวิเคราะห์ที่
ถูกต้องแม่นย้า ทั้งข้อมูลในส่วนของราชการ และองค์การบริหารส่วนท้องถิ่น 
เช่น ปริมาณน้้าฝน, ขนาด และเส้นทางล้าน้้า, การใช้ประโยชน์ที่ดิน และ
ระบบการระบายน้้าของเมือง เป็นต้น จึงควรมีการเก็บข้อมูลของพ้ืนที่ใน
ความดูแลอย่างละเอียด เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการวางแผนพ้ืนที่ 
ประมาณการผลกระทบเบื้องต้นทางด้านสิ่งแวดล้อมได้อย่างถูกต้อง ตรงจุด 
และแม่นย้ามากยิ่งขึ้น 
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6.3 การศึกษาในระดับต่อไป 

การศึกษาวิจัยระดับต่อไปในอนาคตที่ต่อเนื่องจากงานวิจัยนี้ควรเป็นการต่อยอด 
องค์ความรู้ หรือการศึกษาค้นคว้าเพ่ิมเติมจากค้าถามที่ได้จากวิทยานิพนธ์นี้ โดยมีความละเอียด
เพ่ิมมากขึ้นตั้งแต่ในส่วนการจัดเตรียมข้อมูล การลงพ้ืนที่ส้ารวจภาคสนามเพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูล
ทางกายภาพของพ้ืนที่ที่ถูกต้องมากที่สุด รวมถึงการใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ที่มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นเพ่ือประมาณการผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้า และน้าไปใช้ต่อทาง 
ภูมิสถาปัตยกรรมได้ โดยมีประเด็นความสนใจ ดังนี้ 

6.3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูลที่มีถูกต้องแม่นย้ามากข้ึนจากพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษา 

การเก็บรวบรวมข้อมูลที่มีความถูกต้อง และละเอียดสูงขึ้นจากพ้ืนที่ลุ่มน้้ากรณีศึกษา เพ่ือ
ให้ผลการประมาณการผลกระทบเบื้องต้นทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าโดยแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์มี
ความถูกต้องแม่นย้ามากท่ีสุด 

6.3.2 การใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

ส้าหรับการศึกษาวิจัยที่มุ่งเน้นการใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือการวิเคราะห์
ผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้า ควรมีการใช้แบบจ้าลองที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น  หรือมีการ
เลือกใช้แบบจ้าลองที่เหมาะสมกับวัตถุประสงค์การศึกษาเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
โดยเฉพาะแบบจ้าลองที่มีการบูรณาการองค์ประกอบทางภูมิสถาปัตยกรรม และเงื่อนไขเชิงพ้ืนที่
ประกอบการค้านวณซึ่งสามารถคาดการณ์ผลกระทบเชิงปริมาณ และน้ามาประยุกต์ใช้ร่วมกับ
การวางแผนทางภูมิสถาปัตยกรรมได้ 

6.3.3 การศึกษาปัจจัยอื่นๆ นอกเหนือจากสิ่งปกคลุมผิวดิน 

จากการศึกษาจะเห็นว่ามีปัจจัยอ่ืนๆ อีกมากมายที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง
อุทกวิทยาลุ่มน้้าในพ้ืนที่ การศึกษาการเปลี่ยนแปลงอ่ืนๆ ในพ้ืนที่ภูมินิเวศที่นอกเหนือจากสิ่ง 
ปกคลุมผิวดินจึงมีความส้าคัญเช่นกัน ซึ่งอาจเป็นการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีความซับซ้อนมากขึ้น ท้า
ให้สามารถมองเห็นภาพรวมของการเปลี่ยนแปลงภูมินิเวศท่ีเกิดขึ้นได้ชัดเจนครอบคลุมยิ่งขึ้น 

6.4 ข้อจ ากัดและอุปสรรคในการศึกษา 

6.4.1 ข้อจ้ากัดด้านกระบวนการศึกษา 

6.4.1.1 การเก็บรวบรวมข้อมูลขนาดล้าน้้าในขั้นตอนการส้ารวจภาคสนามเพ่ือใช้ในการ
ประมาณการผลกระทบเบื้องต้นโดยแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กใน
พ้ืนที่เมือง อาจมีความคลาดเคลื่อนซึ่งเกิดจากการประมาณการด้วยสายตา
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ร่วมกับการวิเคราะห์ภาพถ่ายทางอากาศซึ่งส่งผลต่อผลการวิเคราะห์ผลกระทบ
ทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าในพื้นท่ี 

6.4.1.2 ข้อจ้ากัดความสามารถในการประมวลผลของแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาด
เล็กในพ้ืนที่เมืองที่น้ามาใช้ตามที่ได้กล่าวไปในบทที่ 2 หัวข้อการวิเคราะห์
ผลกระทบต่อลักษณะอุทกวิทยาลุ่มน้้าจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินโดย
แบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพื้นที่เมือง 

6.4.2 ข้อจ้ากัดด้านการน้าผลการศึกษาไปใช้ 

6.4.2.1 ผลที่ได้จากแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้้าขนาดเล็กในพ้ืนที่เมืองอยู่ในรูปชลภาพ
น้้าท่าซึ่งเป็นกราฟ 2 มิติ การน้าไปใช้ต่อในการวางแผนจัดการพ้ืนที่ทางภูมิทัศน์
จึงต้องอาศัยความสามารถ และความรู้พ้ืนฐานเดิมของผู้ใช้เป็นส้าคัญ 

6.4.2.2 ผลการวิเคราะห์ที่ได้เป็นเพียงการวิเคราะห์เพ่ือตอบค้าถามการวิจัยในพ้ืนที่
กรณีศึกษา การน้าไประยุกต์ใช้ต่อในพ้ืนที่อ่ืนๆ จึงต้องมีการน้าไปปรับปรุงแก้ไข
ข้อมูลตามพ้ืนที่นั้นๆ ก่อนน้าไปใช้ 

6.4.2.3 งานวิจัยนี้เป็นเพียงการวิเคราะห์ผลกระทบเบื้องต้นอันเกิดจากสิ่งปกคลุมผิวดิน
เท่านั้น ซึ่งนอกเหนือจากปัจจัยของสิ่งปกคลุมผิวดินแล้วยังมีปัจจัยอ่ืนๆ ที่
เกี่ยวข้องอีกด้วย โดยต้องมีการศึกษาและท้าความเข้าใจต่อไปในอนาคต 

วิทยานิพนธ์นี้นอกจากจะเป็นจุดเริ่มต้นของการประยุกต์ใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์เข้า
มาช่วยในการประมาณการผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้้าเพ่ือการบูรณาการทางภูมิสถาปัตยกรรม
จากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินแล้ว ยังเป็นจุดเริ่มต้นของการตั้งค้าถามในเรื่องการเปลี่ยนแปลง
ภูมนิิเวศที่น้าไปสู่การเปลี่ยนแปลงรูปแบบอ่ืนๆ ต่อไป ผ่านการท้าความเข้าใจโครงสร้างภูมินิเวศ และ
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในภูมินิเวศนั้นซึ่งเก่ียวข้องกับงานภูมิสถาปัตยกรรมโดยตรง 

เพ่ือให้สามารถเข้าใจพ้ืนฐานองค์ความรู้เรื่องการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินที่ส่งผลต่อ
ระบบอุทกวิทยาลุ่มน้้า การศึกษาวิจัยนี้เป็นส่วนหนึ่งในการสร้างความเข้าใจในกระบวนการศึกษา  
และมองเห็นภาพได้ชัดเจนยิ่งขึ้น จากการน้ากรอบแนวความคิดที่อยู่บนพ้ืนฐานของทฤษฎีต่างๆ และ
แนวคิดการออกแบบเมืองโดยให้ความส้าคัญในเรื่องการจัดการทรัพยากรน้้าไปประยุกต์เป็นแนวทางสู่
การสร้างสมมติฐานของการออกแบบ ซึ่งมีความสัมพันธ์กันของระบบอุทกวิทยาลุ่มน้้ากับงานภูมิ
สถาปัตยกรรม ที่สามารถประมาณการเบื้องต้นได้ถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมโดยค้านึงถึงลักษณะ
พ้ืนที่ประเทศไทยต่อไปในอนาคต 
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วิธีการบรรเทาผลกระทบทางอุทกวิทยาในพื้นที่เมืองตามแนวคิดการออกแบบเมืองโดย
ค านึงถึงการจัดการน้ าในรูปแบบต่างๆ 

 การเก็บน้้าฝน (Rain water harvesting) 
การเก็บน้้าฝนเป็นวิธีการจับ และเก็บกักน้้าฝนจากหลังคาอาคาร, รางน้้า หรือท่อ

ระบายน้้าในอาคาร เพื่อน้าไปใช้ส้าหรับดูแลพืชพรรณภายนอกอาคาร หรือเพ่ือการอุปโภค
อ่ืนๆ ภายหลัง เป็นวิธีการอย่างง่ายที่ให้ประโยชน์เชิงนิเวศ โดยช่วยลดปริมาณน้้าท่า และ
อัตราการไหลสูงสุดของน้้าในล้าน้้ารวมถึงผลกระทบที่เกิดจากธรรมชาติ เช่น น้้าท่วม 
(Flooding), มลพิษ (Pollution) และการกัดเซาะ (Erosion) 

 

 หลังคาพืชพรรณ (Vegetative roofs) 
ระบบหลังคาพืชพรรณหรือที่รู้จักกันในชื่ออ่ืนๆ เช่น สวนหลังคา ( Rooftop 

gardens), หลังคาเขียว (Green roofs), หลังคามีชีวิต (Living roofs), หลังคานิเวศ (Eco-
roofs) และหลังคาธรรมชาติ (Nature roofs) เป็นชุดของชั้นองค์ประกอบเพ่ือการ
เจริญเติบโตของพืชพรรณ (Substrate) ที่มีการออกแบบระบบการระบายน้้ารองรับบนชั้น
บนของโครงสร้างสิ่งก่อสร้าง มีหลายประเภทแบ่งตามความลึกของชั้นองค์ประกอบเพ่ือการ
เจริญเติบโตของพืชพรรณ ซึ่งสัมพันธ์โดยตรงกับความสามารถในการกักเก็บน้้าฝน 

 

 ระบบซับน้้า (Infiltration) 
ระบบซับน้้าโดยทั่วไปประกอบด้วยร่องระบายน้้า (Shallow excavated trench) 

หรือ แท็งก์ (Tank) ที่ออกแบบมาเพ่ือกักเก็บน้้าท่าบางส่วน และให้น้้าซึมผ่านไปสู่ชั้นดิน
รอบๆ ซึ่งเป็นวัตถุประสงค์หลักของระบบซับน้้า ช่วยลดปริมาณน้้าท่าโดยการสร้างทางน้้า
ไหล และให้ซึมสู่ชั้นดินเพ่ือเติมน้้าในระบบน้้าใต้ดิน เหมาะส้าหรับพ้ืนที่ที่มีชั้นดินเป็นดิน
ทราย และน้้าใต้ดินลึก 

 

 แถบพืชพรรณ (Vegetated filter strips) 
วิธีการรองรับน้้าไหลบ่าบนผิวดินด้วยแถบพืชพรรณ หรือพ้ืนที่พืชพรรณ เป็นวิธีการ

บริหารจัดการน้้าท่าโดยการชะลอความเร็วของน้้าด้วยพืชพรรณ และปล่อยให้ซึมลงชั้นดิน 
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ภาพที่ 115 Filter strips plan and section (The Images Publising Group, 2016, p. 56) 
 

 สวนน้้าฝน (Rain garden) 
สวนน้้าฝนคล้ายกับสวนปกติทั่วไปโดยมีความแตกต่างที่สวนน้้าฝนนั้นจะรับน้้าฝน

โดยตรงจากรางระบายน้้าฝนของอาคาร (Downpipes) หรือจากพ้ืนดาดแข็ง (Pave) ซึ่งจะ
ช่วยซับน้้าส่วนนี้ลงสู่ชั้นดิน โดยจะกักเก็บน้้าไว้เพ่ือให้แทรกซึมลงสู่ชั้นดิน การท้าเช่นนี้จะ
ช่วยลดปริมาณน้้าท่า และชะลอการไหลบ่าของน้้าท่าสู่ระบบระบายน้้าเมืองโดยตรงที่อาจ
ชะมลพิษจากพ้ืนผิวมาด้วย  

 

 ระบบกักเก็บน้้าด้วยพืชพรรณ (Bioretention) 
ระบบกักเก็บน้้าด้วยพืชพรรณเป็นวิธีการส้าหรับการจัดการน้้าฝนอเนกประสงค์ 

สามารถกรองน้้าฝนที่ไหลผ่านผิวดินโดยใช้พืชพรรณในการกรองตะกอนที่ไหลมากับน้้า 
ช่วยซับน้้าลงสู่ชั้นดินที่จัดเตรียมไว้ (Engineered soil mix) และซึมเข้าสู่ท่อใต้ชั้นดิน 
(Underdrain) ช่วยลดปริมาณน้้าท่า ชะลอความอัตราการไหลของน้้า และลดภาระระบบ
ท่อระบายน้้าของเมืองได้ 
 

 ระบบกักเก็บน้้าด้วยพ้ืนที่ชุ่มน้้า (Stormwater wetlands) 
ระบบกักเก็บน้้าด้วยพ้ืนที่ชุ่มน้้า หรือที่รู้จักกันในชื่อ Constructed wetlands มี

ลักษณะเป็นพ้ืนที่ลุ่มที่มีพืชพรรณซึ่งจัดเตรียมไว้เพ่ือการกักเก็บน้้า ช่วยรองรับปริมาณ
น้้าท่าที่เกิดขึ้นภายในลุ่มน้้า และปรับคุณภาพน้้า 
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ภาพที่ 116 Typical plan and section for pond/wetland combination  
(The Images Publising Group, 2016, p. 299) 

 

 ระบบทางระบายน้้ามีพืชพรรณปกคลุม (Grass swales) 
ระบบทางระบายน้้ามีพืชพรรณปกคลุมมีลักษณะเป็นร่องระบายน้้าแบบเปิด (Open 

channel) ที่มีพืชพรรณปกคลุม ช่วยในการจัดการน้้าท่าโดยการลดความลึกของร่องทางน้้า
ไหล ซึ่งเป็นการช่วยลดอัตราการไหลของน้้าในล้าน้้าได้ 

 

 

ภาพที่ 117 Typical detail for grass swale (The Images Publising Group, 2016, p. 175) 
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ผลการวิเคราะหส์ิ่งปกคลุมผิวดิน ปี พ.ศ.2530 (แบบจ้าลองที่ 1) โดยแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้า้ขนาดเล็กในพ้ืนท่ี
เมือง 
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ผลการวิเคราะหส์ิ่งปกคลุมผิวดิน ปี พ.ศ.2559 (แบบจ้าลองที่ 2) โดยแบบจ้าลองอุทกวิทยาลุ่มน้า้ขนาดเล็กในพ้ืนท่ี
เมือง 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาวยุพเรศ สิทธิพงษ์ เกิดเมื่อวันที่ 6 พฤษภาคม พ.ศ.2535 จังหวัดภูเก็ต จบ
การศึกษาระดับมัธยมศึกษาที่โรงเรียนภูเก็ตวิทยาลัย จังหวัดภูเก็ต และส้าเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี สถาปัตยกรรมศาสตรบัณฑิต เกียรตินิยมอันดับหนึ่ง จากคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ปีการศึกษา 2557 และศึกษาต่อในระดับปริญญามหาบัณฑิต ใน ปี พ.ศ.
2558 สาขาวิชาภูมิสถาปัตยกรรม โดยมีความคาดหวังท่ีจะได้รับรู้แนวทางการศึกษาภูมินิเวศ และ
การออกแบบวางแผนทางภูมิสถาปัตยกรรมในบริบทต่างๆ เพ่ือท้าความเข้าใจกับการเปลี่ยนแปลง
ที่เกิดขึ้นในสภาพแวดล้อม และมุ่งหวังที่จะใช้องค์ความรู้ที่ได้เรียนรู้เพ่ิมเติมเป็นแนวทางในการ
วางแผน หรือออกแบบในวิชาชีพ หรือส่งต่อให้ผู้อ่ืนต่อไปในอนาคต 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูปภาพ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตการวิจัย
	1.3.1 ขอบเขตด้านพื้นที่
	1.3.2 ขอบเขตด้านเนื้อหา

	1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	1.5 คำถามในการวิจัย
	1.6 ระเบียบวิธีวิจัย
	1.6.1 การศึกษาหลักการและข้อมูลพื้นฐาน
	1.6.2 การสำรวจและเก็บข้อมูลภาคสนาม
	1.6.3 การวิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบ
	1.6.4 สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ

	1.7 นิยามคำศัพท์

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 การทบทวนกรอบแนวคิดและทฤษฎีพื้นฐาน
	2.1.1 การเปลี่ยนแปลงภูมินิเวศ (Landscape change)
	2.1.2 อุทกวิทยาลุ่มน้ำ (Watershed hydrology)

	2.2 ทฤษฎีเพื่อการวิเคราะห์วิจัย
	2.2.1 การจำแนกสิ่งปกคลุมผิวดิน (Land cover classification)
	2.2.2 การวิเคราะห์ผลกระทบต่อลักษณะอุทกวิทยาลุ่มน้ำจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินโดยแบบจำลองอุทกวิทยาลุ่มน้ำขนาดเล็กในพื้นที่เมือง (Technical Release 55 for Windows: WinTR-55)

	2.3 ทฤษฎีเพื่อการประยุกต์ใช้
	2.3.1 ระเบียบวิธีวิจัยเพื่อการประยุกต์ใช้ทางกระบวนการวิจัย
	2.3.2 แนวคิดการวางแผนภูมิสถาปัตยกรรมเชิงอุทกวิทยาลุ่มน้ำตามแนวคิดการออกแบบเมืองโดยคำนึงถึงการจัดการน้ำ (Water sensitive urban design: WSUD)

	2.4 การทบทวนงานวิจัย
	2.4.1 งานวิจัยเกี่ยวกับวิธีการจำแนกสิ่งปกคลุมผิวดิน
	2.4.2 งานวิจัยเกี่ยวกับผลกระทบทางอุทกวิทยาจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน

	2.5 สรุปทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 พื้นที่ศึกษา
	3.1 เหตุผลในการเลือกพื้นที่ศึกษา
	3.2 ที่ตั้งและอาณาเขต
	3.3 สภาพทั่วไปของพื้นที่ศึกษา
	3.3.1 ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน
	3.3.2 ประเภทสิ่งปกคลุมผิวดิน
	3.3.3 ลักษณะภูมิลักษณ์
	3.3.4 รูปแบบการไหลของน้ำ

	3.4 ปัญหาทางอุทกวิทยาที่เกิดขึ้นในพื้นที่ศึกษา
	3.5 การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาและกระบวนการทางอุทกวิยาของพื้นที่
	3.5.1 สิ่งปกคลุมผิวดิน
	3.5.2 พื้นที่ลุ่มรับน้ำ
	3.5.3 ปริมาณน้ำท่าผิวดิน
	3.5.4 อัตราการไหลของน้ำ


	บทที่ 4 วิธีดำเนินการวิจัย
	4.1 ระเบียบวิธีวิจัย
	4.1.1 การตั้งคำถามการวิจัย
	4.1.2 การศึกษาหลักการ และข้อมูลพื้นฐาน
	4.1.3 การสำรวจและเก็บข้อมูลภาคสนาม
	4.1.4 การวิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบ
	4.1.5 การสรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ

	4.2 การใช้แบบจำลองอุทกวิทยาลุ่มน้ำขนาดเล็กในพื้นที่เมือง
	4.2.1 สมการเพื่อการประมาณการผลกระทบทางอุทกวิทยาเบื้องต้นจากแบบจำลองอุทกวิทยาลุ่มน้ำขนาดเล็กในพื้นที่เมือง
	4.2.2 การเตรียมข้อมูลเพื่อใช้ในการวิเคราะห์
	4.2.3 การใช้แบบจำลองเพื่อการวิเคราะห์พื้นที่ลุ่มน้ำศึกษา
	4.2.4 การใช้แบบจำลองเพื่อการเปรียบเทียบ
	4.2.5 การนำข้อมูลไปใช้ในการวิเคราะห์


	บทที่ 5 ผลการศึกษา
	5.1 ผลการศึกษาสิ่งปกคลุมผิวดินและผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้ำ
	5.1.1 ผลการศึกษาสิ่งปกคลุมผิวดิน
	5.1.2 ผลการศึกษาผลกระทบทางอุทกวิทยาลุ่มน้ำ

	5.2 ผลการเปรียบเทียบแบบจำลองเพื่อการประมาณการผลกระทบเบื้องต้น
	5.2.1 ผลการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน
	5.2.2 ผลการเปรียบเทียบผลกระทบเบื้องต้นทางอุทกวิทยาลุ่มน้ำจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน


	บทที่ 6 สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ
	6.1 สรุปผลการศึกษา
	6.1.1 ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดินและอุทกวิทยาลุ่มน้ำ
	6.1.2 แบบจำลองเพื่อการบูรณาการทางภูมิสถาปัตยกรรมตามแนวคิดการออกแบบเมืองโดยคำนึงถึงการจัดการน้ำ

	6.2 ข้อเสนอแนะ
	6.2.1 ข้อเสนอแนะแนวทางการบูรณาการทางภูมิสถาปัตยกรรม
	6.2.2 ข้อเสนอแนะในกระบวนการศึกษาและงานวิจัย

	6.3 การศึกษาในระดับต่อไป
	6.3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูลที่มีถูกต้องแม่นยำมากขึ้นจากพื้นที่ลุ่มน้ำกรณีศึกษา
	6.3.2 การใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น
	6.3.3 การศึกษาปัจจัยอื่นๆ นอกเหนือจากสิ่งปกคลุมผิวดิน

	6.4 ข้อจำกัดและอุปสรรคในการศึกษา
	6.4.1 ข้อจำกัดด้านกระบวนการศึกษา
	6.4.2 ข้อจำกัดด้านการนำผลการศึกษาไปใช้


	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

