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บทคัดย่อ 

การพฒันาทีด่นิทีเ่พิม่มากขึน้ในปัจจบุนัท�ำให้พืน้ผวิพรนุน�ำ้ตามธรรมชาติลดลง ส่งผลให้เกิดปัญหา
น�้ำท่วมขังหรือน�้ำไหลนองในพื้นท่ีเขตเมืองบ่อยครั้งและทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น จึงท�ำให้เกิดข้อบังคับใน
ผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ.2556 ที่ส่งเสริมให้เกิดการออกแบบภูมิสถาปัตยกรรมให้มีสวนซับน�้ำฝน
เพ่ือเพ่ิมศกัยภาพในการลดการไหลนอง (หรอืเพิม่การซมึได้ของน�ำ้) ของพืน้ทีโ่ดยจะได้รบัสทิธิใ์นการเพิม่พืน้ที่
อาคารต่อพื้นที่ดินตามปริมาณการลดการไหลนองในโครงการ แต่การประเมินปริมาณน�้ำไหลนองบนพื้นที่
สวนซับน�้ำฝนยังขาดวิธีประเมินที่เหมาะสม เบื้องต้นพบว่า การประมาณการน�้ำไหลนองด้วยค่าสัมประสิทธิ์
ความสัมพันธ์ระหว่างน�้ำฝนสะสมกับปริมาณน�้ำหลากตามผิวดิน สามารถน�ำมาประยุกต์ใช้ในการประเมิน
ปริมาณน�้ำไหลนองบนพื้นที่สวนซับน�้ำฝนได้อย่างมีประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้จึงได้ทดลองด้วยการประยุกต์ใช้
วิธีการดังกล่าวกับรูปแบบของการออกแบบพื้นที่สวนรับน�้ำฝนในรูปแบบต่างๆ และน�ำเสนอเป็นคู่มือส�ำหรับ
ในการน�ำไปใช้ในงาน ภูมิสถาปัตยกรรมต่อไป
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Abstract

	 Nowadays the dramatic urban land development affects to the reduction of natural 
porosity surfaces, thus increasing frequency and destructive urban flooding or stormwater 
runoff problems. Consequently, the Bangkok Comprehensive Plan 2013 has been mandated 
to promote the landscape design to increase rainwater garden to effectively reduce the 
stormwater runoff and increase the water infiltration, which will earn the floor area ratio bonus 
for the achieved developments. However, the appropriated method for assessment of 
stormwater runoff on rainwater garden area has been deficient. Meanwhile, the preliminary 
studies found that the Curve Number (CN) Method is applicable to use for assessing stormwater 
runoff capacity on rainwater garden area. This research processes the experiment in the 
application of CN method on several bio-retention area designs. Thereby, present a design 
guideline for landscape architecture practices. 

Keywords:  Stormwater runoff, rainwater garden, infiltration, Curve Number (CN)
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บทน�ำ

สถานการณ์ภาวะโลกร้อน (global warming) ก่อให้เกิดผลกระทบอย่างมากต่อการด�ำรงชีวิตของ
สิ่งมีชีวิต และระบบนิเวศน์ขึ้น และการอยู่อาศัยของมนุษย์ อีกทั้งสภาพทางฤดูกาลที่เปลี่ยนแปลงไป ท�ำให้
เกิดภาวะอุบัติภัยที่เกิดจากน�้ำมากยิ่งขึ้น เช่น สภาวะน�้ำท่วมฉับพลัน การเน่าเสียของแหล่งน�้ำธรรมชาติ
เนือ่งจากการชะล้างของน�ำ้ฝน เป็นต้น โดยส่งผลเสยีหายมากยิง่ขึน้หากเกดิขึน้ในเขตชุมชนเมอืง อนัเนือ่งมาจาก
อตัราความเข้มข้นของการประโยชน์ทีด่นิซึง่มสัีดส่วนตรงกนัข้ามกนัพืน้ทีร่บัน�ำ้หรอืพืน้ทีพ่รนุน�ำ้ตามธรรมชาติ 
ผลของเหตุการณ์ดังกล่าวส่งผลให้เกิดความพยายามแก้ไขหรือลดผลกระทบของการเกิดเหตุการณ์อุบัติภัยที่
เกิดจากน�้ำ โดยมีความพยายามทั้งในมิติด้านการลดภาวะโลกร้อนในภาพรวม เช่น ความพยายามในระดับ
นานาชาติในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรอบข้อตกลงระหว่างประเทศ (Intergovernmental 
Panel on Climate Change : IPCC) ผ่านบันทึกข้อตกลงร่วมกันตั้งแต่ Kyoto Protocol ในปี ค.ศ.1997 
เรื่อยมาถึง Montreal Protocol ในปัจจุบัน (Oberthür, 2001; Velders, et al., 2007) ความพยายามใน
อีกด้านหนึ่งคือการลดผลกระทบ หรือการเตรียมตัวรับมือผลกระทบจากการเกิดสภาวการณ์ต่างๆ ในกรณี
ของประเทศไทย เช่น กระทรวงพลังงานได้ออกกฎหมายกระทรวงก�ำหนดประเภทหรือขนาดของอาคารและ
มาตรฐาน หลกัเกณฑ์ และวธิกีารในการออกแบบอาคารเพ่ือการอนรุกัษ์พลังงาน พ.ศ. 2552 (Rinchumpoo, 
et al., 2012) ส�ำนักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมก�ำหนดให้ต้องท�ำรายการการ
วิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม (EIA) และการจัดตั้งสถาบันอาคารเขียว (Thai Green Building Council) 
เพื่อส่งเสริมให้มีการพัฒนาโครงการให้มีคุณลักษณะด้านการอนุรักษ์พลังงาน น�้ำ ทรัพยากร และวัสดุ  
มีคุณภาพอากาศในอาคารที่ดี (Rinchumpoo, et al., 2012; Tongcumpou, & Harvey, 1994) เป็นต้น

ทั้งนี้ในปัจจุบันพบว่ากระบวนการออกแบบเพื่อลดปัญหาที่เกิดจากปริมาณน�้ำฝน หรือเพื่อจัดการ
น�้ำฝน แบ่งออกเป็น 2 แนวทาง คือ แนวทางด้านการออกแบบอนุรักษ์นิยม (conventional stormwater 
management) และการออกแบบเพือ่ให้แต่ละพืน้ทีม่คีวามสามารถในการเพิม่พืน้ทีร่บัน�ำ้ด้วยตนเอง (water 
sensitive design) ได้มากข้ึน โดยการออกแบบอนรุกัษ์นยิมมพีืน้ฐานแนวความคดิทีเ่น้นการจดัการน�ำ้ผวิดนิ
ส่วนเกนิให้ระบายสูพ่ืน้ทีร่บัน�ำ้อืน่อย่างรวดเรว็ด้วยระบบโครงสร้างการระบายน�ำ้ของเมอืง (urban structure) 
เช่น การสร้าง เขื่อน/ฝายรับน�้ำ สถานีสูบน�้ำ ท่อระบายน�้ำ เป็นต้น (Limthongsakul, 2011) โดยมีหน่วยงาน
ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องได้น�ำเสนอผ่านข้อก�ำหนดในการออกแบบ หรือมาตรฐานการออกแบบในรูปแบบต่างๆ ยก
ตวัอย่างเช่น มาตรฐานการออกแบบทางระบายน�ำ้ หรอืคูม่อืการออกแบบวศิวกรรมระบบบายน�ำ้ (Punsawad, 
2011) เป็นต้น ส่วนในอีกทางหนึ่ง การออกแบบเพื่อให้แต่ละพื้นที่มีความสามารถในการเพิ่มพื้นที่รับน�้ำด้วย
ตนเอง ได้มีบทบาทและมีผู้ให้ความส�ำคัญมากยิ่งขึ้น โดยจะเห็นได้จากข้อก�ำหนดของเกณฑ์มาตรฐานด้าน
การจดัการน�ำ้และภมูทิศัน์ ในเกณฑ์การประเมนิความยัง่ยนืทางพลังงานและส่ิงแวดล้อม ส�ำหรบัการก่อสร้าง
และปรบัปรงุโครงการใหม่ (TREES-NC) ของสถาบนัอาคารเขยีวไทย (Rinchumpoo, et al, 2012) ได้ก�ำหนด
ไว้เป็นแนวทางในการออกแบบอีกทางหนึ่งด้วย และแม้กระทั้งการเพิ่มข้อก�ำหนดของการให้สิทธิ์ในการเพิ่ม
พื้นที่อาคารต่อพื้นที่ดิน (floor area ratio bonus) ตามข้อบังคับผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ.2556 
(Dangkwantong, 2015) จึงเป็นข้อสนับสนุนที่แสดงให้เห็นถึงความส�ำคัญในการด�ำเนินการส่งเสริมการ
ออกแบบและพัฒนาพื้นที่ในการช่วยบรรเทาความรุนแรงของการเกิดน�้ำไหลนองดังที่กล่ามาข้างต้น



88
เจ-ดี : วารสารวิชาการ การออกแบบสภาพแวดล้อม    ปีที่ 4 ฉบับที่ 2 (กรกฎาคม - ธันวาคม 2560)
JOURNAL OF ENVIRONTMENTAL DESIGN          VOL.4  NO.2 (JULY - DECEMBER 2017)

ส�ำหรับการท�ำงานด้านภมูสิถาปัตยกรรม แนวทางการออกแบบเพือ่เพิม่ศักยภาพการรับน�ำ้ของทีด่นิ
ที่ถูกน�ำมาเลือกใช้อยู่บ่อยครั้งได้แก่การออกแบบพื้นที่สวนซับน�้ำฝน (rain garden) (Jaber, et al., 2012) 
โดยมีเอกสารวิชาการและคู่มือส�ำหรับใช้เป็นแนวทางในการออกแบบอยู่หลากหลาย โดยเฉพาะของต่าง
ประเทศ ซึ่งมักจะถูกจัดอยู่ในชุดของแนวทางการออกแบบตามหลักการที่เรียกอยู่หลากหลายช่ือ เช่น low 
impact development (LID) ในประเทศสหรัฐอเมริกา water sensitive urban design (WSUD) ของ
ประเทศเครือจักรภพออสเตรเลีย และ active, beautiful and clean-water design (ABC-Water) ของ
ประเทศสิงคโปร์ เป็นต้น (Howe, et al., 2012) แต่โดยภาพรวมมีจุดมุ่งหมายส่งเสริมให้เกิดการออกแบบ
พืน้ทีใ่ห้เพิม่ประสทิธภิาพของการรบัน�ำ้/หรอืเพิม่การซมึน�ำ้ของพืน้ผวิ โดยยงัอยูใ่นพืน้ฐานของการได้ประโยชน์
การใช้งาน ตามเดิม อย่างไรก็ตามความท้าทายหนึ่งของสถาปนิกในการเลือกรูปแบบของการออกแบบพื้นที่
ซบัน�ำ้ฝนโดยเฉพาะอย่างยิง่เมือ่ต้องด�ำเนนิการภายใต้แรงจงูใจของการได้สิทธิใ์นการเพิม่พืน้ทีอ่าคารต่อพืน้ที่
ดินคือการค�ำนวณหาปริมาณน�้ำฝนที่พื้นที่ซับน�้ำฝนสามารถท�ำได้ ซ่ึงโดยทั่วไปแล้วจะใช้หลักการที่ค่อนข้าง
ซับซ้อน และอาศัยหลักการทางด้านวิศวกรรมชลศาสตร์ในการวิเคราะห์เชิงประมาณ จึงท�ำให้เกิดความไม่
เกิดการน�ำไปใช้งานอย่างแพร่หลายส�ำหรับภูมิสถาปนิก (Pipitpongsant, 2010; Tantilertanant, 2011) 
เบื้องต้นพบว่า การประมาณการน�้ำไหลนองด้วยค่าสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ระหว่างน�้ำฝนสะสมกับปริมาณ
น�้ำหลากตามผิวดิน (Curve Number (CN) method) สามารถน�ำมาประยุกต์ใช้ในการการประเมินปริมาณ
น�้ำไหลนองบนพื้นที่สวนซับน�้ำฝนได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Chappell, 2015; Natural Resources Conser-
vation Service, 2009) งานวิจัยในครั้งนี้จึงด�ำเนินการทดลองในการประยุกต์ใช้วิธีการดังกล่าวกับรูปแบบ
ของการออกแบบพืน้ทีส่วนรับน�ำ้ฝนในรูปแบบต่างๆ และน�ำเสนอในการน�ำไปใช้ในงานภมูสิถาปัตยกรรมต่อไป

วัตถุประสงค์

การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ในการน�ำเสนอข้อมูลและวิธีการอย่างง่าย ในการค�ำนวณปริมาณ
การซึมได้ของน�้ำฝนของพื้นที่สวนซับน�้ำฝน ส�ำหรับการใช้งานของภูมิสถาปนิกหรือผู้ที่มีส่วนในการออกแบบ
พื้นที่ว่างในโครงการ

การทบทวนวรรณกรรม

เนือ้หาของการทบทวนวรรณกรรมมเีป้าหมายให้เข้าใจถึงหลกัการความรูพ้ื้นฐานซึง่ประกอบไปด้วย
การทบทวนวรรณกรรม 4 ส่วน ดังต่อไปนี้ ส่วนที่ 1 ทฤษฎีอุทกวิทยาและความสัมพันธ์กับภูมิสถาปัตยกรรม 
ส่วนที่ 2 การออกแบบพื้นที่ซับน�้ำฝน ส่วนที่ 3 การค�ำนวณปริมาณการซึมได้ของน�้ำฝนของพื้นที่สวนซับน�้ำ
ฝน และส่วนที่ 4 สรุปผลการทบทวนวรรณกรรม โดยมีเนื้อหาของแต่ละส่วนดังต่อไปนี้
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ทฤษฎีอุทกวิทยา (hydrology)

อุทกวิทยาเป็นศาสตร์ท่ีเก่ียวกับการเกิด การหมุนเวียน การเคล่ือนที่ และการกระจายของน�้ำ 
บนแผ่นดิน ซึ่งหมายรวมถึงกระบวนการทางฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา และสิ่งมีชีวิต ของน�้ำในธรรมชาติ โดยมี
ความสัมพันธ์กับสภาพของภูมิอากาศ ภูมิประเทศ ชนิดและคุณสมบัติของผืนดินและดิน และปัจจัยอื่นๆ ที่
สมัพนัธ์กนั ทัง้นีโ้ดยทัว่ไปแล้วการศกึษาทีเ่กีย่วข้องกบัการศึกษาในด้าน อตุนุยิมวิทยา ธรณวีทิยา ส่ิงแวดล้อม 
และสมุทรศาสตร์ เป็นต้น (Aryupong, 2002; Punsawad, 2011) โดยการศึกษาทางด้านอุทกวิทยาสามารถ
แบ่งออกเป็นช่วงต่างๆ ตามวิวัฒนาการขององค์ความรู้ที่ส่ังสมกันมา ทั้งนี้ส่วนใหญ่อยู่ภายใต้การศึกษา 
ในกรอบของวิชาการทางวิศวกรรมโยธา ภายในหลักวิศวกรรมชลศาสตร์ (hydrology engineering) โดย
อาศัยการเก็บข้อมูลทางสถิติต่างๆ เช่น ค่าน�้ำฝน อัตราการซึมได้ของดิน อัตราการระเหยของน�้ำในธรรมชาติ 
และยงัสามารถท�ำนายปรมิาณน�ำ้ไหลบ่าและท่วมขงัในเขตเมอืงได้อกีเช่นกัน อย่างไรกต็ามเมือ่วทิยาการของ
คอมพิวเตอร์พัฒนาขึ้น กระบวนการสร้างแบบจ�ำลองทางชลศาสตร์ด้วยคอมพิวเตอร์จึงเป็นที่แพร่หลายมาก
ยิ่งขึ้นโดยสามารถท�ำการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงต่างๆ ได้อย่างแม่นย�ำขึ้น (Aryupong, 2002)

โดยกระบวนการการเกิดทางอุทกศาสตร์ตามธรรมชาติ ซึ่งเรียกว่า วงจรอุทกวิทยานั้นถือเป็นศูนย์
รวมของศาสตร์ในด้านนี ้โดยวงจรดงักล่าวเกดิขึน้อย่างต่อเนือ่ง ไม่มจีดุเริม่ต้นและไม่มจีดุสิน้สดุ ถงึแม้จะไม่มี
จุดเริ่มต้นหรือสิ้นสุด แต่หากเริ่มอธิบายจากการระเหยของน�้ำจากมหาสมุทร หรือแหล่งน�้ำจืดบนผิวโลก  
กลายเป็นไอน�้ำในช้ันบรรยากาศ จากน้ันไอน�้ำเกาะตัวกันจนกลั่นเป็นน�้ำจากอากาศ หรือหยาดน�้ำฟ้า  
(precipitation) เช่นฝน ลูกเห็บ หิมะ เป็นต้น และเมื่อหยาดน�้ำฟ้า ได้ตกลงสู่มหาสมุทรและ/หรือแผ่นดิน 
โดยหากตกลงบนแผ่นดิน จะมีบางส่วนระเหยกลายเป็นไอกลับสู่บรรยากาศ หรือตกลงค้างอยู่ตามต้นไม ้
และสิ่งก่อสร้างอื่นๆ แต่ส่วนหนึ่งจะตกลงสู่พื้นดิน จะสามารถเกิดการไหลบนผิวดิน (runoff water) เกิดการ
ดัก-กักเก็บ (interception) เกิดการซึมลงใต้ดิน (infiltration) ซึ่งน�้ำที่ไหลบนผิวดินก็จะไปรวมกันเป็นล�ำน�้ำ 
(inter flow) ส่วนท่ีซึมลงใต้ดิน ส่วนหนึ่งจะถูกดูดไปใช้งานโดยพืชผ่านการระเหย และการคายน�้ำ  
(evaporation and transpiration) กลับสู่ชั้นบรรยากาศ และบางส่วนไหลไปรวมกันเป็นน�้ำใต้ดิน (ground 
water) ซ่ึงสามารถเกิดการไหลและท้ายท่ีสุดก็สามารถไหลไปรวมกันในแม่น�้ำ ล�ำธาร หรือแหล่งน�้ำบนบก 
หรือมหาสมทุรได้ และหมนุต่อเป็นวงจร หรอื วฏัจกัรของน�ำ้ดงัได้อธบิายมาในเบือ้งต้น (Polubarinova-Koch, 
2015) นอกจากการท�ำความเข้าใจระบบวงจรอุทกวิทยา สถานภาพของการกักเก็บน�้ำและปัจจัยที่ส่งผลต่อ
การเปลีย่นแปลงปรมิาณน�ำ้ในส่วนต่างๆของประเทศไทยแล้วการเข้าใจสมดุลของน�ำ้ (hydrologic balance) 
จะเป็นการขยายความของภาพความสัมพันธ์ระหว่าง ปริมาณน�้ำฝน ปริมาณน�้ำท่าผิวดิน ปริมาณน�ำ้ใต้ดิน 
อัตราการระเหยของน�้ำบนผิวดิน อัตราการคายน�้ำจากพืช อัตราการซึมของน�้ำ และอัตราการเปล่ียนแปลง
แหล่งกักเก็บของน�้ำ โดยเมื่อพิจารณาพื้นที่ใดๆ เป็นระบบเปิดใดๆ (Dunnett & Clayden, 2007) อธิบายว่า
โดยทั่วไปแล้วสมดุลของน�้ำสามารถเขียนอยู่ได้ในรูปแบบสมการสมดุลของน�้ำผิวดิน ตามสมการที่ (1)

P = R + I + E	 (1)

โดยที่ P คือ ปริมาณน�้ำฝนที่ตกลงบนพื้นที่, R คือ ปริมาณน�้ำท่าผิวดินที่ไหลเข้าพื้นที่, I คือ การซึม
ของน�้ำ และ E คือการระเหยบนผิวดินและน�้ำที่ค้างอยู่ตามเรือนยอดและคายน�้ำจากพืช
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โดยหลักการของการเข้าใจสมดุลของน�้ำสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ในศาสตร์ด้านอุทกวิทยาได้อย่าง
หลากหลาย เป็นแก่นของการน�ำไปด�ำเนินการออกแบบพื้นที่รับน�้ำทั้งขนาดใหญ่และขนาดเฉพาะพื้นที่ โดย
เฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมีความประสงค์ในการออกแบบพ้ืนที่ภูมิทัศน์ในการพัฒนาโครงการใดๆ ให้มีศักยภาพ
สามารถเพิม่ศกัยภาพของการรบัน�ำ้โดยมต้ิองเสยีประโยชน์ทีด่นิอืน่ๆ โดยเสียเปล่าอนัเป็นประโยชน์ตามหลัก
การการออกแบบพื้นที่เพื่อการเพิ่มศักยภาพของการการจัดการน�้ำในเขตเมือง (water sensitive urban 
design: WSUD) (Fletcher, et al., 2015; Goonetilleke, et al., 2011) โดยยังต้องการองค์ความรู้พื้นฐาน
ที่เกี่ยวข้องกับด้านน�้ำฝนและน�้ำฝนน�้ำไหลนอง (precipitation and stormwater) และภูมิสถาปัตยกรรม
กับการบริหารจัดการน�้ำในพื้นที่ (landscape design and water sensitive management) ซ่ึงแสดง
เนื้อหาในส่วนถัดไป

น�้ำฝนและน�้ำไหลนอง (precipitation and stormwater)

ในการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบพื้นที่เพื่อเพิ่มศักยภาพในการซึมได้ของน�้ำ ซ่ึงสัมพันธ์กับ
ปริมาณน�้ำตั้งต้นและคุณสมบัติในการไหล หรือรองรับน�้ำของผิวดิน ทั้งน้ีเพื่อการเข้าใจพื้นฐานของการเกิด 
หรือคาดการณ์ปริมาณน�้ำฝน จึงมีความส�ำคัญอย่างยิ่งในการท�ำความเข้าใจตั้งแต่ระบบอุตุนิยมวิทยา  
(meteorology) ซึ่งเป็นศาสตร์ทางวิทยาศาสตร์ที่อธิบายถึงชั้นบรรยากาศและปรากฏการณ์ธรรมชาติ หรือ
ที่เรียกว่าเรื่องของลมฟ้าอากาศ ทั้งนี้ปรากฏการณ์ดังกล่าวมีความสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อมท่ีมนุษย์จ�ำเป็น
ต้องเข้าใจและศกึษาอย่างถ่องแท้ โดยมเีนือ้หาทีส่�ำคญัใน 2 ส่วน คอื หลกัการเกีย่วกับน�ำ้ฝน (precipitation) 
และน�้ำไหลนอง (stormwater) โดยมีเนื้อหาที่ส�ำคัญต่อการท�ำความเข้าใจในการศึกษาครั้งนี้ดังต่อไปนี้

น�ำ้ฝน (precipitation) เป็นรปูแบบหน่ึงของน�ำ้จากอากาศ ซึง่เป็นองค์ประกอบทีส่�ำคญัทีม่อีทิธิพล
ต่อวงจรอทุกวทิยา วงจรชวีติ สภาพภมูศิาสตร์ และการก�ำหนดบทบาทในการบรหิารจดัการน�ำ้ทัง้ในเขตเมอืง
และชนบท โดยอิทธิพลของการก่อตัวในช้ันบรรยากาศจะมีความชื้นอยู่ทั่วไปไม่ว่าวันนั้นจะมีฝนตกหรือไม่
กต็าม แต่ฝนจะตกได้กต่็อเมือ่มกีลไกของบรรยากาศทีจ่ะท�ำให้อากาศเยน็ตวัลงจนกระทัง่ถงึสภาพอิม่ตวั สภาพ
ของบรรยากาศที่จะเป็นผลให้มีฝนตกจ�ำนวนมากได้ นั้นจะต้องมาจากขบวนการการลอยตัวของอากาศที่มี
บริเวณกว้างมาก การลอยตัวของอากาศเป็นผลมาจากกระบวนการพาหรือการรวมตัวโดยมีสาเหตุจาก
การแผ่รงัสคีวามร้อน หรอืการเยน็ตวัลงของผวิโลก แต่การควบแน่นนัน้จะต้องอาศยัสิง่ยดึเกาะ เป็นแกนกลาง 
โดยมขีนาดเลก็มาก เช่นผงฝุน่จากการเผาออกไซด์ของไนโตรเจนและอนุภาคเกลอื ซึง่จะท�ำให้เกดิการควบแน่น 
กลายมาเป็นฝนในที่สุด โดยเมื่อเกิดฝนตก ดัชนีที่ส�ำคัญคือการเข้มของฝน (rainfall intensity) และระยะ
เวลาของการตก (duration) โดยในบางพื้นที่อาจเกิดฝนตกที่มีความเข้มมาก หรือฝนตกหนักและนาน แต่ใน
ขณะที่บางแห่งอาจมีความเข้มของฝนน้อยกว่า โดยปกติอัตราการตกของฝนในที่ใดๆ มากเกิดในอัตราใกล้
เคยีงกนัในรอบปี ทัง้นีเ้นือ่งจากอทิธพิลทางอตุนุยิมดงัแสดงมาข้างต้น แต่ข้อควรระวังทีสั่มพนัธ์ต่อปัญหาการ
ระบายน�้ำของเมืองคือกรณีการเกิดฝนตกที่แตกต่างจากข้อมูลสถิติมาตรฐานของพื้นที่ ซ่ึงเม่ือความเข้มมาก
เกินไปจนเกิดการท่วมฉับพลัน ซึ่งเป็นปัญหาของเมืองอันส่งผลกระทบต่อการใช้ชีวิตและทรัพย์สินของคนใน
เขตเมืองได้เช่นกัน

เนือ่งจากฝนเป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิซึง่ไม่สามารถคาดการณ์และก�ำหนดการเกดิได้แน่นอน 
ซึง่รวมไปถงึการจะวดัขนาดความมากน้อยของการเกดิฝนตกทีแ่ท้จรงิในแต่ละพืน้ทีย่่อมเป็นไปได้ยาก อย่างไร
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การก�ำหนดค่าการซึมได้ของน�้ำฝนไหลนองบนสวนซับน�้ำฝนส�ำหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม

The determination of stormwater runoff infiltration 
on rain water abserbing garden for landscape architecture

ก็ตามเพื่อประโยชน์ของการออกแบบและสร้างระบบการรองรับผลกระทบที่เกิดจากฝนตกมากเกินความ
จ�ำเป็นจงึมกีารสร้างเครือ่งมอืซึง่ใช้เป็นอปุกรณ์มาตรฐานในการวดัปรมิาณฝน โดย ชโูชค อายพุงศ์ (Aryupong, 
2002) น�ำเสนอไว้ว่า เครื่องมือวัดน�้ำฝน (pluviometer) มีอยู่ 2 ประเภท คือ ประเภทที่รองรับน�้ำฝนที่ตกลง
ไปโดยตรง เรียกว่า แบบธรรมดา กับ แบบอัตโนมัติ โดยในการใช้เครื่องมือวัดน�้ำฝนแบบธรรมดา ควรวางไว้
ในที่โล่งแจ้ง ไม่ได้รับการกีดขวางจากอาคารหรือต้นไม้ ตัวเครื่องรองรับอยู่สูงพื้นดิน 20 ซม. และปลูกหญ้า
รอบเครื่องวัด ส�ำหรับเครื่องวัดน�้ำฝนแบบอัตโนมัติ ใช้วัดปริมาณน�้ำฝนติดต่อกันตลอดเวลาเพื่อทราบระยะ
เวลาของฝนด้วย มีแบบเป็นกาลักน�้ำ (siphon type) และแบบเทน�้ำทิ้งเมื่อเต็ม (over turning container 
type) นอกจากนี้ ยังมีการใช้เรดาร์ในการวัดปริมาณน�้ำฝน และใช้เพื่อเพิ่มความแน่นอนถูกต้องของสถานีวัด
น�ำ้ฝนให้สมบรูณ์ขึน้ ทัง้นีข้้อมลูน�ำ้ฝนในแต่ละพืน้ทีจ่�ำเป็นจะต้องน�ำไปวเิคราะห์ข้อมลู ประมาณและปรบัปรงุ
ค่าน�้ำฝนให้เหมาะสมต่อการน�ำไปใช้งานต่อไป

การประมาณปรมิาณน�ำ้ฝนไหลนอง (stormwater runoff) เพือ่ประกอบการออกแบบระบบบริหาร
จัดการน�้ำเป็นกระบวนการท่ีท�ำอย่างแม่นย�ำได้ยากมาก ทั้งนี้เนื่องจาก อัตราและปริมาณน�้ำฝนนองที่มีการ
เปลี่ยนแปลงในทุกฤดูและทุกปี จึงท�ำให้ต้องอาศัยข้อมูลทางสถิติ และกระบวนการทดลองและสร้างแบบ
จ�ำลองเพือ่ให้ได้ข้อมลูให้ใกล้เคยีงทีส่ดุ ทัง้นี ้ธงชยั พรรณสวสัดิ ์(Punsawad, 2011) เสนอองค์ประกอบความ
สมัพันธ์ระหว่างน�ำ้ฝน น�ำ้ไหลนอง น�ำ้ทีซ่มึลงใต้ดนิ และอืน่ๆ ได้คือ โดยปกตปิรมิาณน�ำ้ไหลนองเท่ากบัปรมิาณ
น�้ำฝน ลบด้วยปริมาณน�้ำซึมลงดิน และปริมาณน�้ำระเหยทั้งโดยธรรมชาติผ่านต้นไม้ (evaporation and 
evapotranspiration) รวมทั้งส่วนที่ถูกเก็บเอาไว้ในผิวดิน ในแอ่ง ในพื้นที่ส่วนอื่นๆ ฯลฯ ดังนั้นสภาพพื้นที่
ผิวและใต้พื้นที่ผิว (subsurface) ทั้งในรูปธรรมชาติและที่มนุษย์สร้างขึ้น มีผลโดยตรงต่อปริมาณน�้ำไหลนอง
มาก หลักการในการประมาณปริมาณน�้ำไหลนองมีอยู่สองแนวความคิดด้วยกัน ในการหลักการแรก ก�ำหนด
ได้ปริมาณน�้ำไหลนองมีความสัมพันธ์กับปริมาณน�้ำฝนโดยตรง โดยให้เป็นสัดส่วนกับปริมาณฝนที่ตกลงบน
พื้นที่ๆ และส่วนในแนวความคิดที่สองปริมาณน�้ำไหลนอง คิดหักปริมาณน�้ำที่ซึมลงดิน ปริมาณน�้ำที่ถูกอุ้มไว้
ในในดิน ในพืชระหว่างการไหลออกจากปริมาณฝนที่ตกลงมา โดยส่วนของน�้ำฝนที่หายไปก่อนที่จะไหลนอง
สามารถสรุปสั้นๆ ได้ดังนี้

- ซึมน�้ำ ความสามารถของดินในการดูดซึมน�้ำและไหลลงสู่ชั้นดินขึ้นอยู่กับเหตุการณ์ก่อนและ
ระหว่างฝนตก เช่น ความอดัแน่นของดนิ การอดุตนัโดยอนภุาคสารขนาดเลก็ และการอดืหรอืบวมตวัของดนิ
เหนียว 

- ถูกกักโดยพืชผิวดิน โดยส่วนนี้ไม่มีความส�ำคัญมากนักในเรื่องกรณีปกติส�ำหรับระบบระบายของ
เมืองใหญ่ ค่านี้อาจจะแปรผันอยู่ในช่วง 0.03 ถึง 0.13 เซนติเมตร ส�ำหรับบริเวณที่เป็นป่าหรือมีต้นไม้อยู่หนา
แน่น (Punsawad, 2011)

- การระเหยจากดนิและพชื ส่วนนีม้ผีลกระทบไม่มากส�ำหรบัฝนตกช่วงสัน้ๆอนัมกัประสบกนัในการ
ออกแบบระบบระบายน�้ำส�ำหรับเมืองใหญ่

โดยในปัจจบุนัวธิทีีน่ยิมใช้ในการประมาณค่าการไหลนองของน�ำ้ เรยีกกนัว่า เป็นวธิเีรชนัแนล หรอื 
อาร์เอ็ม (rational method: R.M.) ได้ใช้กันมาตั้งแต่ปี พ.ศ.2432 แม้จะเป็นวิธีประมาณปริมาณน�้ำไหลนอง



92
เจ-ดี : วารสารวิชาการ การออกแบบสภาพแวดล้อม    ปีที่ 4 ฉบับที่ 2 (กรกฎาคม - ธันวาคม 2560)
JOURNAL OF ENVIRONTMENTAL DESIGN          VOL.4  NO.2 (JULY - DECEMBER 2017)

ทีย่อมรับกนัแพร่หลายในปัจจบุนั แต่ยงัได้ไม่ตรงกบัความเป็นจรงินกักต็าม ทัง้นีใ้นปัจจบัุนจงึมคีวามพยายาม
หาวิธีการคิดค่าน�้ำไหลนองให้ถูกต้องใกล้เคียงมากขึ้น (Aryupong, 2002; Punsawad, 2011) นอกจากนี้ 
เมื่อพิจารณาถึงการไหลนองก็จะพบว่าในส่วนของอัตราการซึมของน�้ำลงดินเป็นอีกปัจจัยที่มีความส�ำคัญต่อ
การออกแบบพื้นที่เพื่อประโยชน์ในการซึมของน�้ำ โดยเฉพาะอย่างยิ่งส�ำหรับการศึกษาวิธีการค�ำนวณค่าการ
ซึมได้ของน�้ำฝนไหลนองบนสวนซับน�้ำฝนส�ำหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม จึงเสนอเนื้อหาดังกล่าวในส่วนถัดไป

การซึมน�้ำ (infiltration) 

การไหลของน�ำ้ผ่านผวิดนิลงไปในดนิ ซึง่ปริมาณน�ำ้จ�ำนวนนีจ้ะไปสะสมอยูเ่ป็นความชืน้ในดนิ (soil 
moisture) และบางส่วนจะเคลื่อนที่ตัวลงไปเบื้องล่างโดยแรงโน้มถ่วงของโลก ซึ่งเรียกว่า deep seepage 
หรือ percolation และกลายเป็นน�้ำใต้ดิน อัตราสูงสุดซึ่งดินในเงื่อนไขต่างๆ ที่ก�ำหนดให้สามารถรองรับน�้ำ
ได้จะเรยีกว่าความจขุองการซมึ (infiltration capacity) โดยปริมาณการซมึได้ของน�ำ้ ขึน้อยูกั่บความเข้มของ
ฝน (rainfall intensity) อุณหภูมิ ลักษณะทางกายภาพของดิน ชนิดของพืชคลุมดิน ลักษณะการใช้ที่ดิน 
ปรมิาณความชืน้ในดนิเริม่ต้น (initial soil moisture content) รวมถงึระดบัน�ำ้ใต้ดินด้วย จากคูม่อือทุกศาสตร์ 
(hydrology handbook) อัตราการซึมลงดินภายหลังฝนตกติดต่อเนื่องกันนานได้ 1 ชั่วโมง แสดงไว้ตาม
ตารางที่ 1 ดังนี้

ตารางที่ 1 อัตราการซึมของน�้ำลงดินชนิดต่างๆ

ชนิดดิน อัตราการซึม (มม./ชม)

ทราย, อัตราการซึมสูง 13 - 25

ดินร่วน, อัตราการซึมปานกลาง 3 - 13

ดินเหนียว, อัตราการซึมต�่ำ 0.3 - 3

ที่มา: คู่มือออกแบบระบบน�้ำเสียและน�้ำฝน (Punsawad, 2011)

ส่วนพืชปกคลมุผวิดนิมบีทบาทต่ออัตราการซึมด้วย พืน้ทีท่ีม่ป่ีาหรอืหญ้าคลมุหนาแน่น อาจมอีตัรา
การซึมเพิ่มขึ้นจากบริเวณว่างเปล่าได้ถึง 3.5 เท่า ไปจนถึงเพิ่มนิดเดียวหรือไม่เพิ่มเลยถ้ามีพืชปกคลุมผิวดิน
ไม่มาก ฝนทีต่กมาก่อนหน้ากม็ผีลกระทบต่อความอิม่ตวัและการซมึลงดนิเช่นกนั แต่ข้อมลูในปัจจบุนัมไีม่พอที่
จะใช้มาประเมินผลกระทบนี้ได้ จากหลักการในการที่เกี่ยวข้องกับประมาณน�้ำฝน การไหลนอง และการซึม
ลงดิน ซึ่งมีความสัมพันธ์กันในระบบสมดุลของน�้ำ อย่างไรก็ตามเพื่อให้เกิดความเข้าใจเชื่อมโยง ในส่วนถัดไป
เป็นการอธิบายความสัมพันธ์ของภูมิสถาปัตยกรรมและการบริหารจัดการน�้ำ ซึ่งจะเสนอเนื้อหาให้เห็นการ
เชือ่มโยงและความส�ำคญัของกระบวนการออกแบบการบรหิารจดัการน�ำ้ด้วยองค์ประกอบทางภูมทิศัน์อนัส่ง
ผลประโยชน์ต่อทุกภาคส่วนต่อไป 
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The determination of stormwater runoff infiltration 
on rain water abserbing garden for landscape architecture

การออกแบบภูมิสถาปัตยกรรมกับการบริหารจัดการน�้ำในพื้นท่ี (landscape design and 
water sensitive management)

สบืเนือ่งจากผลกระทบจากการพฒันาพืน้ที ่ส่งผลต่อการเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่นิ (land use) และ
รวมไปถึงการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน ซ่ึงก่อให้เกิดผลกระทบต่อระบบอุทกศาสตร์ของพื้นที่อย่างหลีก
เลี่ยงไม่ได้ ในขณะเดียวกันศาสตร์ทางด้านการพัฒนาและปรับปรุงที่ดินมีอยู่หลากหลายสาขาวิชา เช่น 
วิศวกรรมโยธา เกษตรกรม สถาปัตยกรรม การรออกแบบเมือง และที่ส�ำคัญคือด้านภูมิสถาปัตยกรรม  
(Pipitpongsant, 2010; Punyasook & Boonkhum, 2012) ในส่วนนี้เมื่อพิจารณาเฉพาะเจาะจงไปยังส่วน
งานที่เป็นบทบาทในผลของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากงานด้านภูมิสถาปัตยกรรมพบว่า มีอิทธิพลสูงมากกับ
การก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพผิวดิน ทั้งน้ีเน่ืองจากงานด้านภูมิสถาปัตยกรรมเป็นงานที่ท�ำหน้าที่
ออกแบบและเสนอแนวทางเพื่อการพัฒนาพื้นที่โดยรอบของอาคาร เช่ือมโยงกับสภาพแวดล้อมภายนอก  
ที่สัมพันธ์กับการใช้งาน ทั้งทางตรงและทางอ้อมของมนุษย์และกิจกรรมที่เกิดขึ้นในบริเวณใดบริเวณหน่ึง 
(Siripanich, 2011) ดงันัน้ เมือ่พจิารณาจากปัจจยัของการเกดิน�ำ้หลากและการซมึได้ของพืน้ทีด่งัได้แสดงมา
ข้างต้น เป็นข้อสนับสนุนในการเชื่อมโยงระหว่างผลงานด้านภูมิสถาปัตยกรรม การเปลี่ยนแปลงผิวดิน และ
การบริหารจัดการน�้ำในพื้นที่ ทั้งนี้หากต้องการหาแนวทางในการบริหารจัดการน�้ำในพื้นที่ด้วยองค์ประกอบ
ทางภมูสิถาปัตยกรรมเพ่ือให้เกดิความเข้าใจบรบิทของการเปลีย่นแปลงทีด่นิและผลของกระทบต่อการบรหิาร
จัดการน�้ำในพื้นที่ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของความส�ำคัญในการศึกษาในครั้งนี้

เมื่อย้อนไปครั้งประเทศไทยประสบปัญหาอุทกภัยครั้งใหญ่ในปลายปี พ.ศ.2554 ท�ำให้เกิดการตื่น
ตวัของการบรหิารจดัการน�ำ้เป็นอย่างมากในประเทศไทย ซึง่แท้ทีจ่รงิแล้วประเทศไทยมไิด้เพิง่ให้ความส�ำคญั
ต่อระบบบริหารจัดการน�้ำท่วม และได้ด�ำเนินการมาเป็นเวลานาน มีแนวทางในการบริหารจัดการน�้ำแบบที่
เน้นด้านการพัฒนาสาธารณปูโภคขนาดใหญ่เป็นหลัก โดยมีความเช่ือว่าระบบระบายน�ำ้แบบพึง่พาโครงสร้าง
พื้นฐานขนาดใหญ่ เช่นท่อพักและบ่อพักคอนกรีต ตลอดจนบ่อรับน�้ำขนาดใหญ่จะสามารถบริหารจัดการน�้ำ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีแนวความคิดในการก�ำจัดน�้ำผิวดินที่ไม่พึงประสงค์ออกจากพื้นที่อย่างเร็วท่ีสุด 
ซึ่งระบบการระบายน�้ำจะได้รับการออกแบบให้สามารถล�ำเลียงน�้ำออกจากพื้นที่ให้เร็วที่สุด โดยอาศัยการ
ระบายลงท่อระบายน�ำ้ ก่อนไหลต่อไปยงัแหล่งพักน�ำ้ และบ�ำบดัน�ำ้ (ถ้าม)ี ก่อนส่งลงแหล่งระบายน�ำ้สาธารณะ
ต่อไป (แม่น�้ำ ล�ำคลอง) ซ่ึงในปัจจุบันก็ยังมีความคิดเช่นนี้เป็นแนวคิดกระแสหลักอยู่เช่นกัน (Punsawad, 
2011; Limthongsakul, 2011) นอกจากนี้ ทั้งนี้ ชญา ปัญญาสุข และ ปราณิศา บุญค�้ำ (Punyasook & 
Boonkhum, 2012) ได้น�ำเสนอแนวทางของการบริหารจัดการน�้ำเพื่อป้องกันการเกิดอุทกภัย โดยสามารถ
แบ่งระดับของการบริหารจัดการออกเป็น ระดับภาค ระดับโครงการ และระดับบ้าน

พื้นที่สวนซับน�้ำฝน (rain garden) 

ในพืน้ทีภ่มิูทศัน์ทีไ่ด้รับการจดัการให้เป็นพืน้ทีส่วนซับน�ำ้ฝน ซ่ึงเป็นสภาพภายนอกเป็นเหมอืนสวน
ทั่วๆ ไป แต่มีหน้าที่ที่แตกต่างที่ส�ำคัญคือการท�ำหน้าที่เป็นการชะลอน�้ำ (conveyance) เพื่อลดการชะล้างที่
รนุแรงเกนิไปก่อนการไหลนองของน�ำ้สูท่่อระบายน�ำ้หรอืพืน้ทีอ่ืน่ๆ นอกจานัน้ยงัมส่ีวนช่วยให้เกดิการซมึของ
น�้ำลงสู่ผิวดิน (infiltration) ได้มากยิ่งขึ้น นอกจากนั้นยังมีความเป็นไปได้ในการเป็นที่อยู่ของสัตว์และพืช
พรรณท้องถ่ินอีกทางหน่ึงด้วย โดยมีรูปแบบและขนาดของการใช้งานสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ได้ทุกขนาด



โดย	 A คือความลึกของบ่อรับน�้ำ
	 B คือความลึกของชั้นดินปลูก
	 C คือความพรุนของดินปลูก (ร้อยละ)
	 D คือความลึกของชั้นกรวด
	 E คือความพรุนของกรวด (ร้อยละ) 
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ของพื้นที่ เหมาะเป็นอย่างมากที่จะใช้ในองค์ประกอบภูมิทัศน์ ทั้งส่วนของพื้นที่พาณิชยกรรม พื้นที่
อุตสาหกรรม พื้นที่หน่วยงานราชการ พื้นที่พักผ่อนหย่อนใจ และพื้นที่ส่วนที่อยู่อาศัย อีกทั้งยังสามารถเพิ่ม
เติมเข้าไปในส่วนของการปรับปรุงพื้นที่เดิม ได้เป็นอย่างดี

ภาพที่ 1 ตัวอย่างสวนซับน�้ำฝน

ภาพที่ 2 ตัวอย่างภาพตัดของสวนซับน�้ำฝน

ที่มา: Washington State University Extension (n.d.)

ภาพที่ 3 แสดงตัวอย่างภาพตัดแบบเค้าโครง (schematic) 

ของสวนซับน�้ำฝน ที่น�ำไปใช้ในการค�ำนวณด้วยคอมพิวเตอร์

ที่มา: Autodesk (2015)
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ทัง้นีเ้มือ่ท�ำการศึกษาตวัอย่างจากคูม่อืการออกแบบสวนซบัน�ำ้จากหลากหลายทีพ่บว่ามกีารแนะน�ำ
ให้ใช้ค่าในการออกแบบแตกต่างกันไป โดยสามารถสรุปออกเป็นช่วงของแต่ละค่าดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ค่าของการออกแบบสวนซับน�้ำที่แนะน�ำ

ตัวแปร ค่า (หน่วย) รายการอ้างอิง

ความลึกของบ่อรับน�้ำ (A) 0  - 24 (นิ้ว) (Geosyntec Consultants, 2004; Oregon State, 
2009)

ความลึกของชั้นดินปลูก (B) 6 (นิ้ว) (Dunnett & Clayden, 2007; Oregon State, 2009)

ความพรุนของดินปลูก (C) 25 (ร้อยละ) (Dunnett & Clayden, 2007)

ความลึกของชั้นกรวด (D) 2 – 24 (นิ้ว) (Geosyntec Consultants, 2004)

ความพรุนของกรวด (E) 20 – 40 (ร้อยละ) (Environmental Science Division (EVS), nd; 
Nimmo, 2004)

จากข้อมลูในตารางข้างต้น สามารถน�ำไปใช้ในการก�ำหนดกรอบตวัอย่างของการทดลองค�ำนวณหา
ค่าการซมึได้ของน�ำ้ฝนไหลนองบนสวนซับน�ำ้ฝนส�ำหรบังานภูมสิถาปัตยกรรม ซ่ึงจะได้น�ำเสนอในส่วนต่อๆ ไป

การค�ำนวณปรมิาณน�ำ้ไหลนองด้วยค่าสมัประสทิธิค์วามสัมพนัธ์ระหว่างน�ำ้ฝนสะสมกับน�ำ้หลาก
ตามผิวดิน

จากสมการที่ (1) ข้างต้นพบว่าหากต้องการค�ำนวณหาการซึมได้ของพื้นผิว (I) ที่รองรับน�้ำฝนใดๆ 
สามารถใช้วิธีการค�ำนวณโดยหากปริมาณน�้ำไหลนอง (R) ออกจากปริมาณของน�้ำฝนที่ตกลงมา (P) โดยทั้งนี้
จากการศึกษาพบว่าการค�ำนวณด้วยวิธีเรชันแนล ยังเป็นวิธีประมาณปริมาณน�้ำไหลนองได้ไม่ตรงกับความ
เป็นจริงนักก็ตาม (Aryupong, 2002; Punsawad, 2011) แต่ในขณะเดียวกัน Jaber, et al. (2012) เสนอ
ให้ใช้การค�ำนวณน�้ำไหลนอง ด้วยวิธีค่าสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ระหว่างน�้ำฝนสะสมกับน�้ำหลากตามผิวดิน 
(Curve Number (CN)) ส�ำหรับการออกแบบสวนซับน�้ำฝน ทั้งน้ีเน่ืองจากว่าสามารถพิจารณาลงไปถึงค่า
คุณสมบัติตามแนวลึกของชั้นดินได้ (cross section) โดยมีสมการพื้นฐานดังสมการที่ (2) – (3) ดังนี้   

R = (P – 0.2 (S))2 / (P + 0.8 (S))	 (2)

และ S = (1000/CN) – 10	 (3)

โดยที่ P คือ ปริมาณน�้ำฝนที่ตกลงบนพื้นที่ R คือ ปริมาณน�้ำท่าผิวดินที่ไหลในพื้นที่ และ CN คือ
สัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ระหว่างน�้ำฝนสะสมกับน�้ำหลากตามผิวดิน (Curve Number) โดยที่ค่า CN จะหา
ได้โดยการส�ำรวจสภาพดิน การปกคลุมดิน และสภาพความชื้นของดิน การก�ำหนดค่า CN ให้กับพืชคลุมดิน 
จะอยู่ภายใต้เงื่อนไขความสามารถในการดูดซับและเก็บกักน�้ำของดิน (hydrologic soil group) และเงื่อนไข
ของลกัษณะอากาศ และสภาพภมูปิระเทศทีส่่งเสริมให้มกีารดดูซบัและเกบ็กักน�ำ้ฝน อย่างไรก็ตามกระบวนการ
ของการได้มาซึ่งค่า CN ในการน�ำมาใช้งานนั้นมาจากการท�ำการทดลองในห้องปฏิบัติการด้วยวิธีการจ�ำลอง
ฝนตกเทยีม (artificial rainfall simulator) และท�ำการวดัค่าความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณของฝนตก (ก�ำหนด
ในการทดลอง) กับปริมาณการไหลของน�้ำ ณ จุดเก็บตัวอย่างตามมารฐาน (Connolly, et al., 2002) โดย
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ในปัจจุบัน มีเครื่องมือทางโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ Green Stormwater Infrastructure (GSI) ส�ำหรับ 
Autodesk Infraworks 360 ในการหาปริมาณรับน�้ำไหลนอง โดยสามารถท�ำการเปลี่ยนแปลงลักษณะของ
ดนิหรอืชัน้ดนิทีเ่ป็นประโยชน์ต่อการน�ำมาประยกุต์ใช้ในการหาค่าการไหลนอง และส่งผลต่อเนือ่งไปเพือ่การ
คิดปริมาณการซึมได้ของน�้ำ ส�ำหรับการออกแบบพื้นท่ีสวนซับน�้ำฝนได้โดยมิต้องด�ำเนินการทดลองในห้อง
ปฏิบัติการได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Autodesk, 2015)

สรุปผลการทบทวนวรรณกรรม

การทบทวนวรรณกรรมเพื่ออธิบายทฤษฎี หลักการ หรือกรอบวิธีปฏิบัติที่สัมพันธ์กับการท�ำการ
วิจัย โดยสามารถสรุปประเด็นที่ส�ำคัญได้ดังต่อไปนี้

1. ความส�ำคัญของการออกแบบส�ำหรับการจัดการพื้นที่รับน�้ำในเขตเมือง จากการทบทวน
วรรณกรรมพบว่า    แนวทางการออกแบบในยุคใหม่ส่งเสริมให้แต่ละพื้นที่มีความสามารถในการเพิ่มพื้นที่รับ
น�ำ้ด้วยตนเองได้มากขึน้ โดยสะท้อนจากการส่งเสรมิให้สามารถเพิม่พืน้ทีอ่าคารได้หากเพิม่ปรมิาณการกกัเกบ็
น�้ำได้ (FAR Bonus) และพบว่าสวนซับน�้ำฝน เป็นแนวทางที่ได้รับการยอมรับในการน�ำมาประยุกต์ใช้อย่าง
แพร่หลาย 

2. ปัญหาความขาดแคลนวธิกีารค�ำนวณค่าการซมึได้ของน�ำ้ฝนไหลนองบนสวนซบัน�ำ้ฝน เนือ่งจาก
เป็นแนวทางทีเ่ชือ่มโยงกบัการเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลังของการพฒันา หรอืระหว่างแนวทางออกแบบ
ทางเลอืกต่างๆ ดงันัน้การวดัค่าเชงิปรมิาณเพือ่สะท้อนถงึประสทิธภิาพของการออกแบบจงึมีความส�ำคญั แต่
ทัง้นีเ้นือ่งจากการวดัค่าดังกล่าวในปัจจบัุนอาศยัหลกัการทางวศิวกรรมชลศาสตร์ ซึง่มคีวามซบัซ้อนและอาศยั
ข้อมูลสถิติ และค่ามาตรฐานขององค์ประกอบทางกายภาพของพื้นที่เป็นฐานในการวิเคราะห์ จึงเกิดความยุ่ง
ยากและเข้าใจได้ยากส�ำหรับผู้ท่ีไม่ช�ำนาญ แต่หากมีการปรับความยุ่งยากของการค�ำนวณ ซ่ึงสามารถน�ำ
แนวทางจากต่างประเทศมาท�ำการทดลองค�ำนวณผ่านโปรแกรมคอมพวิเตอร์ทีไ่ด้รบัการยอมรบั และปรับให้
เข้าใจง่ายเป็นการใช้ชุดข้อมูลส�ำเร็จรูปจะสามารถช่วยลดปัญหาดังกล่าวได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ขั้นตอนการวิจัย

การวจิยันีเ้ป็นการวจิยัเชงิทดลองโดยอาศยัการจ�ำลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ Green 
Stormwater Infrastructure (GSI) ส�ำหรับ Autodesk Infraworks 360 ซึ่งพัฒนาโดยบริษัท Autodesk 
โดยผลที่ได้จากโปรแกรมสามารถแสดงได้ทั้งค่าการไหลนองของน�้ำฝน (R) และค่าการซึมได้ของน�้ำ (I) ซึ่งใน
การศึกษาในครั้งนี้เลือกใช้ข้อมูลค่าการซึมได้ของน�้ำเพียงเท่านั้น โดยมีการท�ำงานของโปรแกรมดังนี้
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ภาพที่ 4 หน้าต่างในการรับข้อมูลของการออกแบบชั้นดินของสวนซับน�้ำฝน

ที่มา: Autodesk (2015)

ภาพที่ 5 หน้าต่างในการแสดงผล โดยน�ำเสนอทั้งค่าการซึมได้/การกักเก็บของน�้ำฝน (retained volume)

ที่มา: Autodesk (2015)

ทั้งนี้ในภาพที่ 4 จะสังเกตว่ามีข้อมูลที่ต้องการส�ำหรับการค�ำนวณผลที่ได้ ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลที่
สรุปไว้ในตารางที่ 2 ซึ่งได้สรุปข้อมูลการออกแบบมาตรฐานที่ได้รับการแนะน�ำจากแหล่งต่างๆ ไว้ข้างต้นแล้ว 
โดยการวิจัยนี้จ�ำท�ำการทดลองจับคู่ของการออกแบบให้หลากหลายคู่ โดยจะท�ำการเปลี่ยนแปลงค่า A, D 
และ E (เนื่องจากค่า B และ C มีค่าเพียงชุดเดียวจึงใช้ค่าดังกล่าวส�ำหรับทุกชุดของการทดลอง โดยผลของ
การทดลองจะน�ำเสนอในรูปแบบของตาราง 3 ค่าตัวแปร ซึ่งผู้ออกแบบสามารถน�ำไปใช้ได้อย่างง่าย โดยผล
ของการทดลองค่าได้น�ำเสนอในส่วนถัดไป



โดยสามารถค�ำนวณได้จากการดูข้อมูลในตารางที่ 3 
โดยเลือกค่า A = 8” ค่า D = 16” และค่า E = 30% 
ซึ่งจะได้ค่า I = 60.1 เซนติเมตร ต่อ 1 ตารางเมตร หรือ 
0.601 เมตรต่อ 1 ตารางเมตรของพื้นที่สวนซับน�้ำ
ทั้งนี้เมื่อพื้นที่สวนซับน�้ำทั้งหมดคือ 10 ตารางเมตร 
ดังนั้น ปริมาตรของการรับน�้ำได้ของสวนซับน�้ำนี้คือ 
0.601 x 10 = 6.01 ลูกบาศก์เมตร

A 0 8"

E (%) 20 30 40 20 30 40

D

2" 29.1 29.6 30.1 49.1 49.6 50.1

8" 32.1 34.1 36.1 52.1 54.1 56.1

16" 36.1 40.1 44.1 56.1 60.1 64.1

24" 40.1 46.1 52.1 60.1 66.1 72.1
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ผลการวิจัย

จากการทดลองจับคู่ความเป็นไปได้ในการออกแบบช้ันในแนวตัดของพื้นที่สวนซับน�้ำฝน สามารถ
แสดงค่าการซึมของน�้ำฝน ต่อพื้นที่สวนซับน�้ำ 1 ตารางเมตร โดยใช้ค่าความลึกของชั้นดินปลูก (B) คงที่ 6 นิ้ว 
และค่าความพรุนของดินปลูก (C) คงที่ร้อยละ 25 ได้ผลของการท�ำลองดังแสดงในตารางที่ 3 ต่อไปนี้

ตารางที่ 3	ค่าการซึมได้ของน�้ำฝนไหลนอง (I) บนสวนซับน�้ำฝนตามคุณสมบัติของชั้นดิน 
	 (เซนติเมตร/1-ตารางเมตร)

A 0 8" 16" 24"

E (%) 20 30 40 20 30 40 20 30 40 20 30 40

D

2" 29.1 29.6 30.1 49.1 49.6 50.1 69.1 69.6 70.1 89.1 89.6 90.1

8" 32.1 34.1 36.1 52.1 54.1 56.1 72.1 74.1 76.1 92.1 94.1 96.1

16" 36.1 40.1 44.1 56.1 60.1 64.1 76.1 80.1 84.1 96.1 100.1 104.1

24" 40.1 46.1 52.1 60.1 66.1 72.1 80.1 86.1 92.1 100.1 106.1 112.1

จากตารางข้างต้น สามารถน�ำไปใช้ในการค�ำนวณค่าการซึมได้ของน�้ำฝนไหลนองบนสวนซับน�้ำฝน
ในหน้าตดัแนวดิง่ตามคณุสมบตัขิองชัน้ดนิ โดยท�ำตารางให้ครอบคลมุค่าท่ีสามารถเป็นไปได้ของแต่ละตวัแปร 
แต่ท้ังนี้หากมีการใช้การออกแบบที่ไม่ตรงช่วงที่อยู่ในตาราง สามารถใช้หลักการการประมาณค่าในช่วง  
(interpolation) ได้ ทั้งนี้เพื่อให้สามารถใช้งานได้ถูกต้องขอเสนอตัวอย่างการใช้งานตามโจทย์สมมุติดังนี้

โจทย์สมมุติ เพื่อใช้ในการแสดงตัวอย่างการใช้งานตารางที่ 3

หากภมูสิถาปนกิต้องการออกแบบพืน้ทีส่วนซบัน�ำ้ขนาดพืน้ที ่10 ตารางเมตร โดยมค่ีาความลกึของ
บ่อรับน�้ำ (A) 8 นิ้ว ความลึกของชั้นดินปลูก (B) 6 นิ้ว ความพรุนของดินปลูก (C) ร้อยละ 25 ความลึกของ
ชั้นกรวด (D) 16 นิ้ว ความพรุนของกรวด (E) เฉลี่ยร้อยละ 30 จงค�ำนวณหาปริมาตรของน�้ำฝนที่สวนซับน�้ำ
ฝนนี้สามารถกักเก็บได้

ภาพที่ 6 วิธีการเลือกค่าเพื่อใช้ในการค�ำนวณ

จากตัวอย่างพบว่าการใช้ตารางค�ำนวณค่าเป็นไปอย่างง่าย ลดปัญหาความซับซ้อน และไม่ก่อให้
เกดิความผดิพลาดในการค�ำนวณเมือ่เทยีบกับระบบเดมิ ส่งผลให้เกดิความเป็นไปได้ในการเลือกใช้งานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ

จากศกึษานีเ้ป็นการพยายามเสนอแนะแนวทางการซึง่สามารถส่งเสรมิการท�ำงานของภมูสิถาปนกิ
และนักออกแบบที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบพื้นที่สวนซับน�้ำฝน ในพื้นที่บริเวณส่วนกลาง สวนสาธารณะ 
ส�ำหรับการพฒันาโครงการในเขตเมือง ซ่ึงเป็นพืน้ทีท่ีไ่ด้รับผลกระทบกบัปัญหาน�ำ้ไหลนองหนกักว่าพืน้ท่ีอ่ืนๆ 
โดยมีแรงผลักดันจากข้อก�ำหนดในผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ.2556 ที่ส่งเสริมให้เกิดการออกแบบภูมิ
สถาปัตยกรรมให้มีสวนซับน�้ำฝนเพื่อเพิ่มศักยภาพในการลดการไหลนอง (หรือเพิ่มการซึมได้ของน�้ำ) โดยจะ
สามารถเพิ่มเป็นพื้นที่ก่อสร้างได้มากขึ้น (FAR Bonus) โดยระบุสัมพันธ์กับปริมาณการรับน�้ำได้ของพื้นที่ (1 
– 4 ลูกบาศก์เมตร ต่อ พื้นที่ 50 ตารางเมตร จะได้ FAR Bonus ร้อยละ 5 – 20 ตามสัดส่วน) แต่ในปัจจุบัน
การค�ำนวณค่าดงักล่าวยงัเป็นปัญหาของผูอ้อกแบบอยู ่อนัเนือ่งมาจากความซบัซ้อนของการค�ำนวณซึง่องิกบั
ระบบทางวิศวกรรมชลศาสตร์และธรณี อย่างไรก็ตามหลักการค�ำนวณได้รับการพัฒนาขึ้นในการท�ำงานวิจัย
และวชิาชพีจากต่างประเทศ โดยอาศัยการท�ำงานของโปรแกรมคอมพวิเตอร์ทีน่�ำมาใช้แทนการท�ำงานในห้อง
ปฏิบัติการ จนสามารถสร้างกระบวนการท�ำงานที่ง่ายข้ึนจนเหมาะสมในการใช้งานของภูมิสถาปนิกและนัก
ออกแบบ ส่วนเบื้องต้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ

การศึกษาในครั้งนี้จึงเริ่มจากการรวบรวมแนวทางการออกแบบสวนซับน�้ำฝนจากแหล่งข้อมูล
มาตรฐานต่างๆ จนได้กรอบการท�ำงานท่ีสมเหตุสมผลในการน�ำมาใช้เป็นต้นแบบในการทดลองจับคู่เสมือน
การออกแบบจริง โดยตัวแปรที่ผันแปรไปอันเป็นลักษณะพิเศษของสวนซับน�้ำฝนคือรูปแบบการปรับปรุงพื้น
ดินในส่วนลึกลงไปในชั้นดินเดิม ซึ่งสามารถจับคู่ได้ด้วยการแปรผัน 3 ค่าตัวแปรคือ  ความลึกของบ่อรับน�้ำ 
(A) ความลึกของชั้นกรวด (D) ความพรุนของกรวด (E) โดยได้ผลในตารางที่ 3 และน�ำมาแสดงวิธีการใช้งาน
เป็นตัวอย่างเพื่อความชัดเจนของการน�ำไปใช้อีกด้วย และเมื่อการใช้งานเป็นไปอย่างไม่ซับซ้อน สามารถลด
ความผิดพลาด อีกทั้งยังส่งเสริมให้เกิดการใช้งานอย่างแพร่หลายในอนาคตอีกทางหนึ่ง

อย่างไรก็ตาม การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยจากการจ�ำลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
ถงึแม้ว่าจะพสิจูน์เบือ้งต้นว่าเป็นเครือ่งมอืทีไ่ด้รับการยอมรบัและน่าเชือ่ถอื แต่กย็งัเป็นเครือ่งมอืจากทางต่าง
ประเทศ อาจมปัีจจยับางประการทีไ่ม่ได้แสดงให้เหน็เป็นประจักษ์ ซึง่อาจส่งผลต่อการวเิคราะห์ผลได้ จึงเหน็
ควรให้ท�ำการศึกษาในห้องปฏิบัติการส�ำหรับการศึกษาในขั้นต่อไป อันจะท�ำให้เกิดความถูกต้องแม่นย�ำ และ
ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางต่อไป
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