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บทคัดยอ
 
การขยายตัวของเมืองไมวาจะเปนการขยายตัวของที่อยูอาศัย  การประกอบกิจการพาณิชยกรรม  และการขยายตัวทาง
ดานคมนาคมเพื่ออํานวยความสะดวกในดานตางๆ  มีการพัฒนาตามยุคสมัยและวิวัฒนาการทางเทคโนโลยีดานตางๆ 
ทีม่คีวามหลากหลายและไมหยดุนิง่  หากแตความโหยหาธรรมชาติของคนเมืองกย็งัมเีพิม่มากขึน้เรือ่งๆ  การพัฒนางาน
ออกแบบภูมสิถาปตยกรรมลวนแลวแตมสีวนรวมทาํใหเกดิผลกระทบตอระบบนิเวศน้ันๆไมมากก็นอย  และยังสงผลกระ
ทบไปยงัระบบนเิวศขนาดใหญ และเปนสวนหนึง่ของการทาํใหเกดิปรากฏการณโลกรอน (global warming)  การพฒันา
โครงการในแตละคร้ังจึงตองพงึตระหนักเสมอถึงภยัธรรมชาต ิ และพยายามทําความเขาใจกบัสิง่ท่ีเปนอยูเดมิในพืน้ท่ีให
ไดมากที่สุด  

ชีววิศวกรรมดิน (soil bioengineering) เปนเทคนิคทางวิศวกรรมที่ใชพืชพรรณในการเสริมโครงสรางความแข็งแรง      
ใหกับดิน  ปองกันการกัดเซาะพังทลายของหนาดินบริเวณท่ีมีความลาดชัน และพื้นท่ีชายขอบตล่ิงตางๆ  โดยปลอยให
ธรรมชาติไดพัฒนาเองอยางตอเนื่อง  พรอมกับการผสมผสานวิวัฒนาการทางวิศวกรรมโครงสรางใหเกิดความสวยงาม
มีชีวิตชีวาสรางความกลมกลืนกับธรรมชาติ ทั้งยังเปนการฟนฟูธรรมชาติที่มีอยูโดยรอบอยางยั่งยืน

คําสําคัญ: ชีววิศวกรรมดิน การปองกันการกัดเซาะ  การกัดเซาะ  โครงสรางมีชีวิต
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Abstract
 
Urban expansions – residential, commercial, or transportational – have developed through the ages, in conjunction 
with the ever-changing technological progress.  At the same time, the urban inhabitants’ crave for nature is 
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constantly increased.   For better or worse, landscape architecture always has some effect on the ecosystem 
at various scales, and thus is one of the causes of global warming.  Accordingly, with full awareness of possible 
natural disasters, landscape development projects should try to understand the existing natural system.  

Soil bioengineering is an engineering technique which uses living structure to reinforce soil, protect soil erosion 
on slope surfaces, and embankment, allowing nature to develop and strengthen itself continuously and perpetually.  
A combination of structural engineering techniques and natural rehabilitation, soil bioengineering can help make 
landscape architecture sustainable, aesthetically pleasing, and in great harmony with nature. 

Keywords: bioengineering, erosion control, soil protection, living structure

บทนํา
 
งานภูมิสถาปตยกรรมต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน  มีความ
เปลีย่นแปลงตามยุคสมยั  เปนไปตามแบบความนิยมหรอื
เทรนดในยุคนั้นๆ  การออกแบบภูมิสถาปตยกรรมใน
แตละยุคก็จะมีเอกลักษณและมีกลิ่นไอท่ีมีลักษณะ      
โดดเดนคอนขางชัดเจน  โดยเฉพาะโครงการที่ตองมี    
รูปแบบอยาง  หมูบาน  รีสอรท  โรงแรมและโครงการ
พฒันาพืน้ทีอ่กีมากมาย  รปูแบบดังกลาวไมวาจะเปนแบบ  
มนิมิอล (minimal)  โมเดิรน (modern)  เขตรอนช้ืนหรือ
ที่นิยมใชเรียกทับศัพทเลยวาทรอปคอล (tropical)  สวน
บาหลี  สวนปา สวนหิน  สวนญี่ปุน  หรือสวนแบบใด  
ปจจัยสําคัญที่มีผลตอการออกแบบพื้นที่ในโครงการ      
คือคุณภาพของสภาพแวดลอมและสภาพพื้นที่โครงการ  
หนีไม พ นป จจัยพื้นฐานของการออกแบบงานภูมิ
สถาปตยกรรมมีตั้งแตภมูิประเทศ  ภูมิอากาศ  นํ้า ดิน  
พืชพรรณ เจาของโครงการ และทุนทรัพยที่จะสามารถ
สรางความเปนไปไดของงานภูมิสถาปตยกรรม  การ
ศกึษาและทําความเขาใจกับสิง่แวดลอมหรือระบบนิเวศท่ี
มคีวามสลบัซบัซอน  ตองใชประสบการณ  ความชํานาญ
ในการทํางานที่ไมหยุดนิ่ง และมีการเรียนรูสิ่งใหมๆ อยู
ตลอดเวลา  การเปลีย่นแปลงของสภาพภมูอิากาศทีไ่ดรบั
ผลกระทบจากปรากฏการณโลกรอนสงผลใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงที่รุนแรงมากกวาปกติ มีภัยพิบัติทาง
ธรรมชาติเกิดข้ึนเหนือความคาดหมายหลายครั้ง  อยาง
แผนดนิไหวท่ีมคีวามถ่ีและมคีวามส่ันสะเทอืนรนุแรงเพ่ิม

ขึ้นเรื่อยๆ  มรสุม  คลื่นลม  พายุไตฝุน  พายุดีเปรสชัน
ทีท่วคีวามรนุแรงมากขึน้และบอยครัง้ขึน้กวากอน รวมถงึ
ฝนทีต่กหนักและยาวนานทําใหเกดินํา้ทวมในบริเวณกวาง  
เกิดนํา้ปาไหลหลาก  ดนิโคลนถลม บานเรอืนพงัเสยีหาย  
ประชาชนไรที่อยู  ขาดแคลนอาหารและยารักษาโรค     
ภัยธรรมชาติเหลานี้เกิดขึ้นทั้งภายในประเทศและตาง
ประเทศสงผลกระทบถงึประชาชนผูอยูอาศัยโดยตรง  รวม
ไปถึงสภาวะทางดานเศรษฐกิจ  การเงิน  และสังคมของ
ประเทศท่ีประสบภัยท่ีหลายคร้ังมคีวามย่ิงใหญมากกวาท่ี
จะสามารถจัดการกันเองไดในประเทศ  ตองไดรับความ
รวมมอืในการยืน่มอืมาชวยเหลอืจากตางประเทศ และภยั
เหลื่อน้ีนับวันจะทวีความรุนแรงขึ้นเรื่อยๆ    
 
สืบเน่ืองจากการเกิดปรากฏการณโลกรอน (global 
warming) ที่สงผลกระทบทําใหเกิดภัยพิบัติ  สาเหตุเริ่ม
แรกคงไมพนจากการกระทําท่ีมนุษยทําลายธรรมชาติ  
รุกลํ้าพื้นที่ปาเพื่อนํามาทําการเกษตรกรรม  การทํา
อตุสาหกรรมท่ีปลอยสารพิษออกมาท้ังทางอากาศและลง
สูแมนํ้าลําคลอง  ที่มนุษยเองอาจจะกระทําลงไปโดยไม
ไดเจตนาหรือรูเทาไมถึงการณวาจะเกิดผลเสียหรือผล 
กระทบอยางไรบางจากการกระทําดงักลาว  โดยปกติแลว
ภัยธรรมชาติที่เกิดขึ้นเหลาน้ีเปนไปตามวัฏจักรของ
กระบวนการทางธรรมชาติที่จะมีการเกิด  การทําลาย  
การพดัพา  หรอืการเคลือ่นท่ีของผวิดนิหรอืผวิเปลอืกโลก
ไปจากตําแหนงเดิมเน่ืองจากกระแสลม  กระแสน้ํา  และ
จากแรงโนมถวงของโลกไดอยูแลว  แตมนุษยเองไดเขาไป
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มีส วนร วมในการกระตุ นใหเกิด  หรือเร งให เกิด
กระบวนการธรรมชาติดงักลาวใหเกดิขึน้กอนเวลาอันควร  
ไมตรงตามฤดูกาล  และทวคีวามรนุแรงมากข้ึน  จากการ
พัฒนาที่แผขยายพื้นที่กวางมากขึ้น และเปลี่ยนแปลง
วัฏจักรหรือระบบนิเวศในพื้นที่บริเวณนั้นๆ

ชีววิศวกรรมดิน
 
การพัฒนาโครงการจึงมีความจําเปนที่จะตองใหความ
สาํคญัและตระหนักถงึสภาพแวดลอมและระบบนิเวศเดิม
ของพื้นที่ที่เขาไปพัฒนาโครงการ  หรือแมการเขาไป
ปรับปรุงโครงการเกาที่ประสบภัยพิบัตินั้น  กอนอื่นตอง
เขาใจในสาเหตุของการเกิดภัยธรรมชาติตางๆ หรือ
วฏัจกัรในพืน้ที ่ ทัง้นีธ้รรมชาตหิมายถงึวถิทีางธรรมชาติ
ทีเ่ปนอยูเดิม บางครัง้ก็อาจเปนสาเหตขุองปญหามากมาย
ทีก่าํลังจะตามมาในโครงการ  เน่ืองมาจากความไมเขาใจ
ในธรรมชาติของพ้ืนท่ี การเขาไปแกปญหาของพ้ืนที่ใน
สวนท่ีเปนหนาท่ีของภูมิสถาปนิกน้ัน  มีการเขาไปแก
ปญหาในโครงการทุกระดับทั้งระดับเล็กไปจนถึงระดับ
ชุมชนและเมือง  ทั้งนี้เพื่อเปนการสรางใหเกิดชีวิตความ
เปนอยูที่ดีขึ้นของประชาชน  และการพัฒนาเพื่อความ
ยั่งยืน  ปญหาท่ีพบทั่วไปในขณะน้ีคือปญหาการกัดเซาะ
ของดนิในพ้ืนทีท่ีม่คีวามลาดเอยีง  รวมไปถงึชายตล่ิงของ
แมนํา้  ลาํคลองและชายทะเล  ทีเ่กดิความรนุแรงมากขึน้
เร่ือยๆ  ปญหาการกัดเซาะในบางครั้งอาจจะมองกันวา
เปนปญหาไกลตัว  ไมคอยเกีย่วของกบัสายวิชาชีพของนัก
ออกแบบมากนัก  หากมีปญหาก็ใหวศิวกรเปนผูแกปญหา
เหลานีด้วยเทคนคิทางดานวศิวกรรม  แตไมวาโครงสราง
ทางวศิวกรรมจะมคีวามแขง็แรงทนทานแคไหน  พลงัของ
ธรรมชาติมคีวามย่ิงใหญมากกวาเสมอ  จงึไดเร่ิมมกีารนํา
กรรมวิธีทางธรรมชาติเขามาแกไขและพัฒนาพื้นที่แทน
การใชเทคนิคทางดานวิศวกรรม  ซึ่งพบวาไดรับความ
นิยมอยางแพรหลายและบางวิธีก็มีใชกันมานานโดยบาง
ครั้งเปนวิธีแกปญหาตามแบบอยางชาวบานพ้ืนถิ่นที่มี
ความรูตามวิถอียางเรียบงายแตมีความเขาใจในธรรมชาติ
เปนอยางดี  
 
ความตองการทีจ่ะเอาชนะธรรมชาตเิกดิจากการทีม่นษุย
คิดวา  มนุษยเปนผูที่มีความสามารถสรางสรรคสิ่งที่จะ
มาเอาชนะธรรมชาติได  การใชแนวทางในการแกปญหา

ตามวิธีวิศวกรรมแบบด้ังเดิมมักจะใชโครงสรางในการแก
ปญหาการกดัเซาะตลิง่และชายฝง  ใชกาํแพงคอนกรตีกนั
คลื่น  หินท้ิง  และโครงสรางแบบอ่ืนๆ ที่ยึดอยูกับท่ี  เมื่อ
ไมกี่ปที่ผานมานี้  การใชเทคนิค“ชีววิศวกรรมดิน” (soil 
bioengineering techniques)  เปนเครื่องมือท่ีจะเปนทาง
เลือกใหกับภูมิสถาปนิกและวิศวกรที่ใชความเขาใจใน
ธรรมชาติมาเปลี่ยนแนวทางในการออกแบบ  และแก
ปญหาการกัดเซาะพื้นที่จากการใชโครงสรางตามแบบ
วิศวกรรม  มาเปนทางเลือกใหมที่เปนท่ีอิงธรรมชาติ  
เทคนิคชีววิศวกรรมดินเปนเทคนิคที่สามารถปรับใหเขา
กับบริบทในแตละพื้นท่ีไดงาย  ดวยการใชวัสดุธรรมชาติ
และพืชพรรณ  ตอบสนองตอความตองการพื้นฐานและ
การใชงาน  และเสริมความแข็งแรงอยูตัวใหกับดินดวย
เทคโนโลยีที่ผสมผสานกับธรรมชาติ  ทําใหเกิดความมี
ชีวิตชีวาและย่ังยืน  อีกท้ังยังเปนที่พักอาศัยและแหลง
อาหารของสัตวนอยใหญในทองถิ่น  และบรรเทาปญหา
ทางสิ่งแวดลอม  
 
ชวีวศิวกรรมดนิ  เปนเทคนคิทางเลอืกของวศิวกรรมทีช่วย
ในการบรรเทาปญหาส่ิงแวดลอมท่ีใชวัสดุพืชพรรณผสม
เขากบัโครงสรางใหเกิดความยืดหยุนในการปรบัใชใหเขา
กับสภาพพ้ืนท่ีไดเปนอยางดี  นิยมใชกันมากในการ
ควบคุมการกัดเซาะหนาดินและบริเวณที่หนาดินถูกเปด
ออกเน่ืองจากการกอสรางเพ่ือพัฒนาพ้ืนที่  แทจริงแลว
เทคนิค ในการดํ า เ นินการนั้ นมี การ บัน ทึกไว  ใน
ประวัติศาสตรว ามีการใชวิธีทางชีววิศวกรรมดินใน
ประเทศจนี 28 ปกอนครสิตศกัราช  โดยการนาํเอาไมไผ
สานมาตรึงพนังและตลิ่งแมนํ้า  เพื่อเพิ่มความเสถียร  
นอกจากนีพ้บวามกีารพฒันาใชวธิกีารทางชวีวศิวกรรมดนิ
มากมายในนานาประเทศ  ในชวงที่มีการบันทึกการ
พฒันาเทคนิคเปนเอกสารหลักฐานมาก  คอืในยุคของการ
ปฏิวัติอุตสาหกรรม  ซึ่งเปนชวงท่ีมีการสงเสริมใหนํา
เทคนิคชีววิศวกรรมกลับมาเปนที่นิยมและแพรหลายอีก
ครั้งโดยเฉพาะการพัฒนาเสนทางสาธารณะของประเทศ
เยอรมนีและออสเตรีย ในช วงป  1930’s (Soi l 
Bioengineering: An Alternative for Roadside 
Management, A Practical Guide, 2000) ขณะน้ันเปน
ชวงกอนสงครามโลกครัง้ท่ี 2  ทีม่กีารยบัยัง้การใชจายใน
คลัง  ทําใหโครงการการพัฒนาตางๆตองหันกลับมาสูใช
วัสดุพ้ืนถิ่น  ราคาถูก  และหันมาใชการกอสรางแบบ
ธรรมเนียมปฏิบัติดั้งเดิมทางวิศวกรรมเขามาใชใน
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โครงการสาธารณะ  ทาํใหการกอสรางของระบบเยอรมัน
ออโตบาน (German autobahn system)ที่เกิดขึ้นในป 
ค.ศ. 1930’s ไดมกีารศึกษาพัฒนาใชเทคนิคชีววศิวกรรม
ดินอยางจริงจังและไดนํามาใชอยางกวางขวาง  เน่ืองจาก
การพัฒนาเสนทางคมนาคมในประเทศที่มีลักษณะเปน
เนินเขาสลับซับซอน  ประสบปญหาการตัดหนาดินเพื่อ
นาํมาสรางทางเปนพืน้ทีก่วาง  และยงัมเีกาะกลางทีก่วาง
ถึง 9 เมตรเกือบตลอดเสนทาง  สงผลใหมีการเกิดการ
กดัเซาะและชะลางบริเวณผวิดนิเพิม่ขึน้มากหรือกอใหเกดิ
การเกดิการเคลือ่นตวัของผวิหนาดนิ  ดนิถลมหรอืดนิไหล
เพิม่มากข้ึน  จงึมีการพัฒนาและวิจยัการใชวสัดธุรรมชาติ
เพ่ือเปนทางเลอืก  พชืพรรณพืน้ถิน่และวธิกีารแบบดัง้เดมิ
ในการฟนฟูสภาพพ้ืนที่ธรรมชาติสองฝงทางหลวงตลอด
ทัง้เสนทาง  และหลังจากน้ันกไ็ดมกีารกอตัง้สถานบันวจิยั
ทางชีววิศวกรรมดินกันอยางแพรหลายทั้งในยุโรปและ
สหรัฐอเมริกา  ภายในป 1950’s ไดมีการบันทึกใหชีว
วิศวกรรมดินเป นส วนหนึ่ งของข อกําหนดในแบบ
มาตรฐานรายการประกอบแบบในการกอสรางของระบบ
ในเยอรมัน (German national system of construction 
specication)  
 
การเลือกใชวัสดุในชีววิศวกรรมดินมักจะใชวัสดุที่มีอยูใน
ทองถิ่นเปนหลัก  และการเลือกใชเครื่อง จักรกลท่ีมีนํ้า
หนักมากในพ้ืนที่ใหนอยที่สุด  เพื่อที่จะแกปญหาทางส่ิง
แวดลอมตองใหแกคนในทองถิ่นไดอยางมีประสิทธิภาพ
และประหยัด  ในการท่ีจะสนับสนุนใหสวนรวมตระหนัก
ถึงสิ่งแวดลอมน้ันการใชเทคนิคชีววิศวกรรมจะชวยทําให
ประชาชนยอมรับมากกวาการเลือกใช เทคนิคทาง
วิศวกรรมแบบดั้งเดิมท่ีเปนแบบโครงสรางแข็ง  ถึงแมวา
ทฤษฎทีางวศิวกรรมมากมายในการแกปญหาเรือ่งการกัด
เซาะของดนิทีเ่หมาะสมในปจจบุนั  ปญหาของผลกระทบ
ทางสิ่งแวดลอมแบบตางๆที่มีขนาดและขอบเขตหลาย
ระดับที่ตองการเทคนิคใหมๆเพื่อนํามาปรับใชในการแก
ปญหาในพื้นที่ตลอดเวลา  ทั้งที่เทคนิคเหลานี้ถูกคนพบ
มานานหลายทศวรรษ  
 
จากการทีเ่รารูจกัภมูอิากาศและพชืพรรณในพืน้ท่ี  เราจะ
สามารถบอกไดวาลักษณะของดินในพ้ืนที่มีคุณภาพ    
เปนอยางไร  อยางไรก็ตามในบางกรณีกจ็ะยังมขีอยกเวน   
บางประการ เชน จากวสัดตุนกําเนิดดนิ  การระบายน้ําใน 
พืน้ที ่ ความลาดเอยีง   และระยะเวลาทีห่นาดนิถกูทาํการ

เปดออก  โครงการแบบน้ีตองการมากกวาการประเมินผล
และการวดัของพืน้ที ่ การออกแบบควรคาํนึงถึงธรรมชาติ
ในอดีต  และวิวัฒนาการท่ีผานมาจนไปถึงการใชงานภูมิ
ทัศนทางดานสังคมและวัฒนธรรมของพื้นท่ีโดยรอบ  ใน
การตระหนกัถงึปจจยัทีก่ลาวถงึน้ันจะชวยใหการออกแบบ
เลง็เหน็สณัฐานของปจจบุนั  และศกัยภาพในอนาคตทีจ่ะ
ทาํใหประสบความสําเร็จในการพัฒนาตอไป  ยกตัวอยาง
เชนการใชชีววิศวกรรมดินในภูมิทัศนที่เปน ปาตองการ
ความเขาใจในเร่ืองของธรณีวทิยา  และประวัตศิาสตรของ
ธรณีวิทยาในพื้นท่ี  ลักษณะของพายุ  นํ้าหลาก  ไฟปา  
การเกิดขึ้นและแนวโนมทางธรรมชาติและการจัดการที่
เกี่ยวของกับการเกิดการกัดเซาะ  ประวัติของงานการ
กอสรางและดูแลทางหลวงหรือถนนในพ้ืนท่ี  ความถี่ของ
การถางพืชพรรณหรือความพยายามในการปลูกพืช
ทดแทนลงในพ้ืนท่ี  ขอมูลเหลานี้มีความประวัตินาสนใจ
และจะเปนศักยภาพและสมรรถนะของพื้นท่ีในอนาคต
 
นอกจากน้ีความเขาใจถึงลักษณะหรือสาเหตุของการเกิด
การกัดเซาะวาเปนการเกิดจากธรรมชาติซึง่มกัจะฟนฟไูด
เองในทนัท ี หรอืเปนผลจากกจิกรรมบางอยางของมนุษย
ที่สงผลใหเกิดผลกระทบกับธรรมชาติเพราะมักจะเกิด
อยางรนุแรงและเหนอืความคาดหมายกจ็ะตองใชเวลา  ใน
การฟนฟู  ดังนั้นเปาหมายหลักของเทคนิคทาง        ชีว
วศิวกรรมดนิคอืการลอกเรยีนแบบธรรมชาต ิ โดยเทคนคิ
ทางชีววิศวกรรมดินถือเปนการเรงขบวนการ   ทาง
ธรรมชาติใหฟนฟูไดเร็วขึ้นกวาปลอยใหธรรมชาติฟนฟู
ดวยตนเอง

โครงสรางที่มีชีวิต
  
ประเทศไทยมีการปลูกพืชพรรณเพ่ือปองกันการกัดเซาะ
กันอยางแพรหลาย  แตสวนใหญมักจะนิยมเฉพาะการ
ปลกูหญาแฝกตามพ้ืนทีล่าดชัน  ซึง่ยังขาดการทําโครงการ
นํารอง  และการใหความรูความเขาแกประชาชนถึง
กระบวนการที่ถูกตอง  การใหคําแนะนําและขอมูลจาก
โครงการวิจัยหรือการทดลองท่ีจะมาชวยสนับสนุนขอมูล
ทางดานพืชพรรณใหกับการนํามาใชงานจริงยังมีไมเพียง
พอ  และการนํามาใชในพื้นท่ีที่มีลักษณะสภาพแวดลอม
ทีม่คีวามหลากหลายเพือ่ใหเหมาะกบัสภาพแวดลอม   แบ
บน้ันๆ  เชนพืน้ท่ีชายนํา้หรอืขอบตลิง่ทีม่กีารกดัเซาะจาก



103  

สิรินทรา  วัณโณ

นํา้และในบางบริเวณยงัมีนํา้ทวมถงึควรจะปลูกพชืปองกัน
การกัดเซาะท่ีมคีณุลกัษณะสามารถทนน้ําทวมขงัได  หรอื
พืน้ทีล่าดชนับนเขาบรเิวณทีไ่ดรบัการเปดหนาดนิทีม่เีนือ้
ดนินอยมีแรธาตอุาหารจํากดักค็วรปลกูพชืทีส่ามารถทน
กับสภาพแวดลอมนั้นๆได  พืชพรรณที่นํามาใชการ
ปองกันการกัดเซาะควรจะเปนพืชพ้ืนถิ่นเพ่ือเปนการ
อนุรักษระบบนิเวศและปองกันมิใหพืชตางถ่ินมาคุกคาม
ระบบนิเวศเดิม  ทั้งนี้ยังไมมีการพัฒนาเทคนิคการปลูก
หรือทําการวิจัยพืชพรรณประเภทอื่นๆ ที่ผสมผสาน
เทคนิคอื่นหรือประกอบวัสดุอื่นเขาดวยกันอยางจริงจัง 
เพราะแทจรงิแลววธิกีารทางชวีวศิวกรรมดนิเปนการผสม
ผสานวัสดุพื้นถิ่นกับพืชพรรณเขาดวยกัน  โดยพืชพรรณ
นัน้จะทําหนาท่ีเปรียบเสมือนโครงสรางหลักท่ีเสริมความ
แข็งแรงตามอายุและการเจริญเติบโตของพืชพรรณเพือ่
เปนการสราง โครงสรางท่ีมชีวีติ (living structure) ทดแทน
โครงสรางของเหล็กหรือคอนกรีต  เชน การใชกิ่งไมหรือ
ทอนไมสด (live stake) เปนวัสดุพื้นฐานในการทําการ
ปองกันการกัดเซาะแบบชีววิศวกรรม  สามารถนํามา
ประกอบกับผลติภณัฑและวสัดอุืน่ๆ ในการสงเสรมิความ
แข็งแรงใหกับโครงสรางเพื่อปองกันการกัดเซาะ  โดยกิ่ง
ไมหรอืทอนไมทีม่ชีวีติเหลานัน้จะนาํมาใสหรอืตอกเขาไป
ในพ้ืนท่ีลาดที่เกิดการกัดเซาะแลวสามารถออกรากและ
เจริญเตบิโตได  ถาไดผานการเตรยีม  ดแูล  ขนยาย  และ
ปลูกอยางถูกตอง (Streambank and Shoreline 
Protection: Engineering Field Handbook, 1996) เพื่อ
สรางระบบรากตาขายในดนิเปนโครงสรางใหกบัดนิอยาง
ถาวร  กิ่งไมสดท่ีนิยมนํามาใชนั้นสวนมากมักเปนพืช
พรรณที่มาจากไมยืนตน หรือไมพุม  ที่เปนพืชที่มีอายุ
ยาวนานกวาการเลือกใชพืชท่ีเปนไมลมลุกจําพวกหญา
เพราะทีม่อีายสุัน้  ไดมกีารทาํการทดลองวิจยัและรวบรวม
ไดแลววามีพืชพรรณมากมายหลายชนิดพันธุที่สามารถ
นํามาใชในเทคนิคทางชีววิศวกรรมดินอยางไดผล       
จากหนังสือและวารสารวิชาการอ่ืน  แลวทําการเทียบ 
สายพันธุ และคณุสมบตัทิางสายพันธุทีม่ใีหเหมาะสมกับ
ประเทศไทย  ที่ไดรวบรวมช่ือสายพันธุจากงานวิจัยและ
การใชงานจริงอยางแพรหลายในตางประเทศ  ผานการปรึกษา 
อาจารยธวชัชยั  วงศประเสรฐิ  นกัพฤกษศาสตร  ผูเชีย่วชาญ 
กลุมพชืสมุนไพร  ประจาํหอพรรณไม  สาํนกัหอพรรณไม  
สาํนกัวจิยัการอนรุกัษปาไมและพนัธุพชื  กรมอทุยานแหง
ชาติ  สัตวปา และพันธุพืช  ก็มีอยูไมนอยที่นาจะนํามา
ใชงานได  ดังแสดงตัวอยางในตารางที่ 1

ทั้งน้ีพืชพรรณที่ไดกลาวในตารางที่ 1 นั้นควรทําการ
ศึกษาลักษณะพืชพรรณเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่  และ
ทาํการทดลองเพือ่ทดสอบประสทิธภิาพของระบบรากให
ทราบถงึความแขง็แรงของราก  ระบบการเจรญิเตบิโตของ
รากวามีการเจริญเติบโตในรูปแบบใด  คุณสมบัติในการ
งอกรากเม่ือนาํกิง่มาปกชาํทําไดหรือไม  และปริมาณการ
แพรกระจายในธรรมชาตวิาเปนพชืพืน้ถิน่ทีม่กีารกระจาย
พรรณและหาไดทั่วไป  หรือวาเปนพืชหายากท่ีใกลจะ  
สูญพันธุ  ทั้งน้ีแลวแตความเหมาะสมของสถานการณ  
การใชพชืพืน้ถิน่ทีม่แีพรหลายท่ัวไปจะเหมาะกับโครงการ
ทีม่เีวลาจาํกดัหรอืตองการการฟนฟอูยางเรงดวน  ในบาง
กรณีพบวาพืชที่เหมาะสมกับการใชงานนั้นเปนพืชที่เริ่ม
จะหาไดยากในพ้ืนที่  แตเปนพืชถิ่นเดิมก็อาจจะเปน
โอกาสอันดีในการอนุรกัษพรรณพืชใหคงอยูในพ้ืนท่ีสบืไป  
ซึ่งก็จะสงผลกับระยะเวลาในการดําเนินการ  อาจจะตอง
ทาํการเตรียมการในระยะเวลาท่ีนานมากข้ึนกวาเดิมเพ่ือ
ขยายพันธุพชืกอนนํามาใชงาน  

ภาพดานลางแสดงรูปตดัเทคนิคพ้ืนฐานของชีววศิวกรรม
ดนิ ดวยวิธกีารใชกิง่หลิวสดปกลงในพ้ืนท่ีทีม่คีวามลาดชัน  
เพ่ือใชในการปองกันการกัดเซาะตามเทคนิคทางดานชีว
วิศวกรรมดิน  และภาพถัดไปแสดงใหเห็นถึงสภาพพ้ืนท่ี
ภายหลังที่กิ่งไมสดมีการเติบโตใชปกคลุมดินแลว

พืชพันธุที่ปกคลุมหนาดินมีผลกระทบตอผิวดินและมวล
ของดนิ (soil mass) โดยตรงและมีความสําคญัเปนอยาง
มากกับดินท่ีอยูดานลาง   การปองกันและยึดดินของพืช
พรรณข้ึนอยูกับชนิดพันธุ ของพืชลักษณะของดินและ
ลกัษณะของพืน้ทีล่าดเอยีงนัน้ๆ ในการยดึปรมิาตรของดนิ 
ดวยพืชพรรณในธรรมชาติสงผลกับการเสริมโครงสราง
ของดินและเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําในดินทีด่นิจะสามารถ
รองรบันํา้นัน้เอาไวได จนไปถงึความช้ืนในดนิทีด่นิจะเกบ็
เอาไวไดและระเหยออกไประหวางวนั  ทัง้น้ีการเลอืกวสัดุ
พืชพรรณท่ีมีประสิทธิภาพในการคลุมดินลักษณะตางๆ
จึงมีความสําคัญยิ่ง

ชีววิศวกรรมจึงเปนทางเลือกที่ใหความเปล่ียนแปลงและ
ปรับปรุงภูมิทัศนใหเปนธรรมชาติ  สามารถปรับใหเขา
กับพื้นที่ดวยการใชวัสดุทองถิ่นที่เปนธรรมชาติและพืช
พรรณทองถ่ิน  ผสมผสานกับโครงสรางธรรมชาติที่มี
ความยืดหยุนเขากบัพืน้ท่ีทีม่คีวามลาดชันและความสูงตํา่
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ทีห่ลากหลายไดเปนอยางด ี เสรมิความแขง็แรงอยูตวัของ
ดิน  สามารถปรับใหเขากับพื้นที่หนางานไดงาย  มีชีวิต
ชวีาท่ีเปนการใชงานอยางย่ังยนื  ทัง้ยงัเปนทีพ่กัอาศัยและ
แหลงอาหารของสัตวนอยใหญในทองถิ่น  

นอกจากน้ียังมีวัสดุอื่นๆท่ีนํามาประยุกตใชกับพืชพรรณ 
ที่เปนวัสดุที่สามารถยอยสลายไดเองตามธรรมชาติ 
(degradable materials) เปนวัสดุแปรรูปที่ผลิตขึ้นเพื่อ
อํานวยความสะดวกในการดําเนินการหรือชวยใหการ
ดําเนินงานสําเร็จไดเร็วขึ้นและผสมผสานเทคโนโลยีเพ่ือ
เอ้ือตอการเจริญเติบโตของพืชและชะลอการเกิดการ    

ตารางที่ 1 พืชที่ใชในการปองกันการกัดเซาะ

ชื่อวิทยาศาสตร วงศ ชื่อสามัญ

Betula alnoides BETULACEAE กําลังเสือโครง

Combretum procursum Craib. C. COMBRETACEAE สะแกเถา

Dryopteris amboinensis DRYOPTERIDACEAE เฟนกูด

Elaeagnus latifolia L. ELAEAGNACEAE มะหลอด, สมหลอด

Hibiscus moscheutos MALVACEAE ชบาญี่ปุน หรือชบาอื่นๆ

Pterolobium integrum Craib. FABACEAE แกวมือไว

Caesalpinia  sappan Linn. FABACEAE ฝาง

Acacia pinnata FABACEAE ชะอมปา

Sesbania javaica Mig. FABACEAE โสน

Streblus ilicifolius MORACEAE ขอยหนาม, หนามขี้แรด

Morus alba L. MORACEAE หมอน

Broussometia papyrifera MORACEAE ปอสา

Bambusa bambos POACEAE ไผปา

Prunus cerasoides ROSACEAE  นางพญาเสือโครง 

Salix alba SALICACEAE หลิว

Salix tetrasperma Roxb. SALICACEAE สนุน

Congea tomentosa VERBENACEAE พวงประดิษฐ

(ที่มา: Streambank and Shoreline Protection: Engineering Field Handbook, 1996;  A Soil Bioengineering Guide for 
Streambank and Lakeshore Stabilization, 2002; Soil Bioengineering for Upland Slope Protection and Erosion Reduction 
: Engineering Field Handbook, 1992.)

กดัเซาะระหวางทีพ่ชืกาํลงัเจรญิเตบิโต  ปจจบุนัเริม่มกีาร
วิจัยและผลิตผลิตภัณฑแปรรูปเปนจํานวนมาก  เพื่อนํา
มารองรับในการใชงานเพ่ิมมากข้ึนและมคีณุสมบตัทิีเ่ปน
มิตรกับธรรมชาติมากขึ้น  เชนผลิตภัณฑจากใยมะพราว
หรือใยปาลม  ผากระสอบแบบตางๆ จากเสนใยธรรมชา
ตอิืน่ๆ  หมอนกันดนิ  ผาหมดนิ  และอกีหลายผลติภณัฑ
ที่เริ่มมีการพัฒนา  และบางครั้งก็มีการนําเอาวัสดุจาก
ตางประเทศทีผ่านการคนควาวิจยัมาประยกุตและปรบัใช
เพื่อใหเขากับส่ิงที่มีอยูเดิมในประเทศ  นอกจากน้ีการใช
วสัดธุรรมชาตอิืน่ๆมาชวยเสรมิความม่ันคง  เชนมกีารนาํ
เอาหนิมาประกอบกบัโครงสรางของชวีวิศวกรรมดนิ  เชน
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ทํากลองกระชุหิน (gabion) การใชไมซุงหรือกอนหิน 
กอนใหญๆ  ในการรบันํา้หนกัเปนฐานราก หรอืแมกระทัง่
กิ่งไมแหงหรือวัสดุคลุมดิน (mulch) ก็ยังสามารถนํามา
ประกอบกับการใชวัสดุในโครงสราง แตปจจัยสําคัญ
สําหรับโครงสรางทางชีววิศวกรรมดินคือจะตองเปนวัสดุ
ทีน่ํา้ซมึผานได (permeable material) เพือ่ใหเอือ้ตอการ
เจรญิเตบิโตของพืชพรรณ   หากมีการใชหนิไมวาจะกอน
ใหญแคไหนมาใชเปนฐานดานลาง หรือฐานราก (toe 

ภาพที่ 1: รูปตัดแสดงวิธีการปกกิ่งสด (Live Stake) เพื่อยึดหนาดิน
(ที่มา:  รายงานขั้นสุดทาย โครงการศึกษาแนวทางการจัดทําโครงการและออกแบบเสนทางชมทิวทัศน, 2552.)

ภาพท่ี 2: แสดงการเจริญเติบโตของพืชที่นํากิ่งไมตัดสดมา
ปกเพื่อยึดหนาดินพรอมกับอุปกรณอื่นๆ
(ที่มา:http://streamrestoration.typepad.com/)

ภาพที่ 3:  ภาพแสดงการออกแบบผนังสีเขียว
(ที่มา:  http://shaynnablaze.
blogspotcom/2011_01_01_archive.html)

หรือ foundation) พื้นท่ีวางระหวางกอนหินแตละกอนจะ
เปนพื้นท่ีที่ใหนํ้าซึมผาน  เปนท่ีที่จะสะสมเศษใบไมและ
ตะกอนดิน  เปดโอกาสใหพืชพรรณสามารถเจริญเติบโต
ได สําหรับที่ลาดที่เกือบตั้งฉากคงจะหลีกเลี่ยงการใช
โครงสรางแขง็เพือ่เสรมิความมัน่คงไดยาก  ในกรณีนีก้าร
ทําเทคนิคทางชีววิศวกรรมดินจะตองมีการใชโครงสราง
รับน้ําหนักที่พืชพรรณสามารถเจริญเติบโตไดเขามาชวย
เสริม  และโครงสรางเหลาน้ีมักจะเปนหนวยเล็กๆ ที่
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งานไดดขีึน้  แตอยางไรกต็ามการนาํเทคนคินีม้าใชยงัไม
เปนท่ียอมรับอยางแพรหลาย  เน่ืองจากแนวความคิดท่ี
คิดวาโครงสรางแข็ง  เชน  คอนกรีต  หรือหิน  มีราคา
ถกูกวา  ปลอดภยักวา  มัน่คงกวา ทาํไดรวดเรว็กวา  แขง็
แรงทนทานมากกวา  ประมาณการในการกอสรางไดงาย
กวา และสามารถทาํนายหรอืเหน็ถึงผลท่ีจะไดรบัอยางไม
คลาดเคล่ือน  จงึเปนเหตใุหหลายครัง้เทคนคิชวีวศิวกรรม
ดนิถูกมองขาม ทัง้ๆ ทีบ่างคร้ังเปนการแกปญหาของพ้ืนท่ี
ที่มีความเสี่ยงสูงหรือพื้นท่ีที่ยากตอการเขาถึง  ซึ่งเหมาะ
ที่จะใชธรรมชาติเขามาชวยเปนอยางยิ่ง  

ภาพขางลางแสดงใหเห็นถึงการใชผาหมดินและหมอน  
กันดินที่ผลิตจากใยปาลม เพื่อปองกันการกัดเซาะริม
ทางหลวงในจังหวัดกระบี่  ซึ่งเปนโครงการทดลองเบ้ือง
ตนและทําในชวงส้ันๆ บนขอบของทางหลวง  พบวามีการ
ใชทอนไมปกแทนหมุด (dead stake)  เพื่อยึดผาหมดิน
และหมอนกันดินใหคงที่  แตยังไมมีการใชพืชพรรณเพ่ือ
ชวยในการยึดหนาดนินอกเหนือจากผาหมดนิ  อาจจะใช
เวลานานกวาพชืพรรณจะสามารถเจรญิเตบิโตไดเองตาม
ธรรมชาติ    ตามหลักการของเทคนิคชีววิศวกรรมน้ันจะ
ไมใชหมดุไมปกเพือ่ยดืผาหมดนิเพยีงอยางเดยีว แตจะใช
ทอนไมสดเปนหลกัและมกีารใชหมุดไมเสรมิในบางกรณี
เชนกรณีนี้จะใชหมุดไมปกเพื่อรับนํ้าหนักของหมอนกัน
ดินเพื่อเสริมโครงสรางใหมีความแข็งแรงมากขึ้น  

เตรียมมาเพ่ือมาประกอบหรือจดัวางลงบนพ้ืนที ่ สิง่ท่ีเรา
คุ นเคยกันดีคงจะเปนกระสอบทรายหรือกระสอบดิน  
กลองกระชุหนิ  และ คอนกรีตยนูติสาํเร็จรปูแบบตางๆ ที่
เปนแบบโครงสรางสําเร็จรูป นอกจากน้ีพื้นผิวที่มีชีวิต 
(live surfaces) ยังสามารถนํามาปรับเปนผนังหรือ
หลังคาไดอีกดวย

จากภาพดานบนแสดงใหเห็นถึงแนวคิดในการปรับใช
ระบบโครงสรางสําเร็จรูปที่ใชในงานการกอสรางท่ัวไป  
ภาพผนังสีเขียวสําเร็จรูปที่ออกแบบมาเพ่ือสวนแนวตั้ง  
แตหากพิจารณาดูอาจจะนําแผนคอนกรีตสําเร็จรูปมา
ปรับใชเพ่ือใหเปนโครงสรางเพื่อเสริมความมั่นคงใหกับ
พืน้ท่ีลาดเอยีงไดอยางสวยงาม  ดงันัน้การประยุกตใชวสัดุ
โครงสรางสําเร็จรูปท่ีมีใชกันอยางแพรหลายอาจจะนําไป
สูอีกทางเลือกหนึ่งในการออกแบบ เชน ทอระบายนํ้าปูน   
แผนกระเบื้องลอนคู  แผนคอนกรีตสําเร็จรูป ฯลฯ นํามา
ประยกุตเพ่ือใหเอือ้ตอการเจรญิเตบิโตของพชืพรรณ  และ
นํามาประกอบกับโครงสรางดวยเทคนิคชีววิศวกรรมดิน
เพื่อเสริมความแข็งแรงใหกับโครงสราง

การใชเทคนิคชีววิศวกรรมดินอยางเต็มรูปแบบในการ
ปองกันการกัดเซาะในประเทศไทยยังอยูในชวงของการ
ทดลองใชในการปองกันการกัดเซาะพังทลายของดินหลาย
โครงการหลีกเล่ียงการใชโครงสรางทางวิศวกรรมแบบ
ดัง้เดมิและหนัมาพฒันาเทคนคิทางชวีวศิวกรรมดนิใหใช

ภาพที่ 4: แสดงใหเห็นถึงการใชผาหมดินและหมอนกันดินที่ผลิตจากใยปาลมเพื่อปองกันการกัดเซาะ
(ที่มา: บันทึกภาพท่ีจังหวัดกระบ่ี  เมื่อวันที่ 12 กุมภาพันธ 2550)
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นอกจากใชปองกันการกัดเซาะพ้ืนที่ที่มีความลาดชันสูง
แลวชีววิศวกรรมดินยังสามารถใชไดกับพื้นที่ริมนํ้าและ
พืน้ทีช่ายฝงเปนอยางด ี แตตองพจิารณาถึงพืน้ทีท่ีเ่หมาะ
สมและชวงเวลาเปนสําคัญ  เนื่องจากมรสุมมีผลกับการ
กัดเซาะพ้ืนที่ชายฝงเปนอยางมาก  

ภาพดานลางแสดงใหเห็นขอบตลิง่ของสระนํา้ในโครงการ
สนามกอลฟที่ไดนําเอาเทคนิคชีววิศวกรรมมาใชในการ
ปองกันการกัดเซาะ  เม่ือระยะเวลาผานไปพืชพรรณก็จะ
ขึ้นปกคลุมสวยงาม

เทคนิคทางชีววิศวกรรมดินสรางใหเกิดพื้นผิวที่มีชีวิต 
(live surfaces)  ตางจากการใชพชืพรรณเพียงเพ่ือความ
สวยงามใหกับโครงการเทานั้น  การฟนฟูพื้นท่ีดวยพืช
พรรณจึงมีความจําเปนอยางยิ่งตอสิ่งแวดลอม  หาก
บุคคลที่เกี่ยวของมีจิตสํานึกและคํานึงถึงผลกระทบตอสิ่ง
แวดลอม  การเก็บรักษาพืชพรรณเดิมในโครงการ  การ
ลดการตัดตนไมในโครงการกอนการพัฒนา  จะชวยใน
การอนุรักษสิ่งแวดลอมไดเปนอยางมาก  ตนไมทุกตนที่
ปลูกมีคุณสมบัติมากมายโดยเฉพาะในการชวยบรรเทา
และควบคมุการกดัเซาะทีจ่ะเกดิขึน้ในโครงการซึง่ไมวาจะ
เปนเทคโนโลยีทันที่สมัยแคไหนก็ไมสามารถทดแทนได  
นอกจากนีพ้ชืพรรณยังชวยลดการใชพลงังาน  ใหอากาศ
ที่บริสุทธิ์  ลดมลพิษท่ีมีอยู ทั่วไป  และลดรอยเทา
คารบอนในเขตเมือง  ดังนั้นการคํานึงถึงการใชเทคนิค
ทางชวีวศิวกรรมดนิโดยมพีชืพรรณเปนสวนประกอบของ
หลกัของโครงสรางเพ่ือเสริมความม่ันคง  โดยเทคนิคนีไ้ด

รับการพัฒนาอยางตอเน่ืองพรอมกับการผสมผสาน
ววิฒันาการทางวิศวกรรมโครงสรางใหเกดิความสวยงาม  
มีชีวิตชีวาสรางความกลมกลืนกับธรรมชาติแลว ยัง
สามารถนํามาปรับใชประกอบเปนผนังสีเขียว  สวนทาง
ตั้ง (vertical green) หรือหลังคาสีเขียว (green roof)   
ได  เปนการพัฒนาเพื่อระบบนิเวศที่ยั่งยืนตอไป
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