
บทที่ 3 

แบบจ ำลองสมดุลน ำ้ 

3.1 บทน ำ 

3.1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ในภาพรวมของระบบวฏัจกัรอุทกวิทยาถือว่าเป็นระบบปิด แต่ถ้ามองในระบบย่อยทาง
อทุกวิทยาบางส่วน ระบบวฏัจกัรอทุกวิทยาจะเป็นระบบเปิดเพราะมีการเปล่ียนแปลง เคล่ือนไหว 
และถ่ายเทไปมาได้ทัง้ภายในระบบเอง และระหว่างระบบกับสิ่งแวดล้อมภายนอกระบบ โดย
อาจจะเป็นการเคล่ือนไหวจากภายในระบบสู่สิ่งแวดล้อมหรือจากสิ่งแวดล้อมเข้ามาในระบบก็ได้ 
ในวฏัจกัรอทุกนัน้ น า้ฝนนบัเป็นองค์ประกอบส าคญัตอ่การเคล่ือนย้ายถ่ายเทมวลน า้ในแตล่ะพืน้ท่ี 
ประเทศไทยมีปริมาณน า้ฝนเฉล่ียรวมกนัทัง้ประเทศประมาณ 800,000 ล้านลกูบาศก์เมตร แตต้่อง
สญูเสียไปในวฏัจกัรน า้ประมาณ 600,000 ล้านลกูบาศก์เมตร คงเหลือท่ีสามารถน ามาพฒันาเพ่ือ
ใช้ประโยชน์ได้ประมาณ 200,000 ล้านลกูบาศก์เมตร อย่างไรก็ตาม ปัจจบุนัหน่วยงานตา่ง ๆ ของ
ประเทศไทยสามารถพฒันาได้เพียงประมาณ 40,000 ล้านลูกบาศก์เมตร หรือร้อยละ 20 ของ
ปริมาณน า้ฝนคงเหลือ (กรมชลประทาน, 2546. เว็บไซต์) ดงันัน้ จึงท าให้ปริมาณน า้ฝนท่ีพฒันาได้
มีไม่เพียงพอต่อความต้องการเพาะปลูกพืช ซึ่งยงัคงอาศยัน า้ท าการเกษตรจากน า้ฝนท่ีตกลงมา 
ดงัจะเห็นได้ว่า ถ้าปีใดมีฝนตกตลอดฤดกูาลเพาะปลกู ปริมาณน า้ท่ีพืน้ท่ีเพาะปลูกได้รับพอเพียง 
ก็จะท าให้การเพาะปลกูในปีนัน้ได้รับผลดี แตถ้่าหากปีใดมีฝนตกน้อยหรือไม่มีฝนตก ปริมาณของ
น า้มีไม่พอเพียงในช่วงเวลาท่ีพืชต้องการ ท าให้การเพาะปลูกในปีนัน้ได้รับความเสียหายหรือไม่
ได้รับผลผลิตดีเท่าท่ีควร  สถิติการเกษตรของประเทศปีเพาะปลกู 2540/41 รายงานว่า มีเนือ้ท่ีถือ
ครองทางการเกษตร 132,478,570 ไร่ หรือ ประมาณ 41 เปอร์เซ็นต์ของพืน้ท่ีทัง้หมดของประเทศ 
ในเนือ้ท่ีถือครองทางการเกษตรนีเ้ป็นเนือ้ท่ีนาข้าวถึง 68,292,753 ไร่ หรือ 51 เปอร์เซ็นต์ของเนือ้ท่ี
ถือครองทางการเกษตร ให้ผลผลิตประมาณ 20 ล้านตนั มีมูลค่าผลผลิตข้าวท่ีเกษตรกรขายได้
ประมาณ 164 ล้านบาท อย่างไรก็ตาม การท านาในประเทศไทยยงัพึ่งพาน า้ฝนเป็นหลกั  ต้นทุน
การผลิตข้าวของเกษตรกรไทยค่อนข้างสูง โดยเฉพาะการปลูกข้าวนาปี ข้อมูลการผลิตในช่วงปี 
2538 - 2543 พบว่า ข้าวนาปีมีต้นทนุการผลิตตอ่ตนัเฉล่ีย 4,160 บาท  ในปี 2538/39 และเพิ่มขึน้
เป็น 4,800 บาท ในปี 2542/43 ในขณะท่ีข้าวนาปรังมีต้นทนุการผลิตตอ่ตนัเฉล่ีย 2,700 บาท ในปี 
2538/39 และเพิ่มขึน้เป็น 3,200 บาท ในปี 2541/42  ถึงแม้ราคาข้าวนาปีท่ีเกษตรกรได้รับจะสงูกว่า
ข้าวนาปรัง แตผ่ลตอบแทนสทุธิตอ่ตนัยงัน้อยกว่าข้าวนาปรังโดยเฉล่ียประมาณ 1 เท่าตวั โดยในปี 
2541/42 ข้าวนาปีมีผลตอบแทนสุทธิต่อตนั 914 บาท และข้าวนาปรังมีผลตอบแทนสุทธิต่อตนั 
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1,825 บาท ทัง้นีเ้น่ืองจากผลผลิตตอ่ไร่ของข้าวนาปีอยู่ในระดบัต ่า และการเพิ่มผลผลิตท าได้ยาก
เน่ืองจากข้อจ ากดัของพืน้ท่ีการปลกูซึง่ไมส่ามารถควบคมุน า้ได้  รวมทัง้สภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม 
พืน้ท่ีในเขตชลประทานซึ่งเป็นพืน้ท่ีท่ีมีศกัยภาพในการเพิ่มผลผลิตมีการขยายตวัมากขึน้ โดยจาก
ข้อมูลขอส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร พบว่า พืน้ท่ีชลประทานของประเทศเพิ่มจาก 28,356,114 
ไร่ในปี 2537/38 เป็น 29,931,635 ไร่ ในปี 2541 อย่างไรก็ตาม พืน้ท่ีเกษตรในเขตชลประทานยงัมี
สดัส่วนน้อย คือเพียง 22.59 เปอร์เซ็นต์ของเนือ้ท่ีถือครองทางการเกษตรทัง้หมด ส าหรับจงัหวัด
อตุรดติถ์และพิษณโุลกมีเนือ้ท่ีชลประทานท่ีสร้างเสร็จแล้วถึงปีงบประมาณ 2540 เท่ากบั 105,720  
และ 460,367 ไร่ ตามล าดบั 

ในการเพิ่มผลผลิตสทุธิตอ่พืน้ท่ีเพาะปลกูของประเทศ อนัจะน าไปสู่การยกระดบัรายได้ของ
เกษตรกรนัน้ ยังจ าเป็นต้องมีการจัดการทรัพยากรน า้อย่างเป็นระบบ โดยมีเป้าหมายหลักคือ        
การเก็บกักน า้ฝนไว้ให้มีส ารองเพียงพอต่อความต้องการใช้ตลอดทัง้ปีและให้สามารถกระจาย
ให้แก่พืน้ท่ีเพาะปลกูสว่นใหญ่  ดงันัน้ในการพฒันาทรัพยากรน า้ในแตล่ะพืน้ท่ี หรือในการประเมิน
งบดลุของน า้ในแปลงพืชหนึง่ ๆ จ าเป็นต้องทราบถึงปริมาณน า้ต้นทนุหลกัๆ ท่ีเกิดจากน า้ฝนในวฏั
จกัรอทุกวิทยา คือในรูปน า้ทา่ น า้กกัเก็บในดินและน า้ซึมลึกท่ีเติมสู่ชัน้บาดาล ในการวิจยัส่วนนีไ้ด้
พฒันาแบบจ าลองสมดลุน า้ เพ่ือให้สามารถทราบปริมาณน า้ต้นทุนท่ีเกิดขึน้ในแต่ละพืน้ท่ี อนัจะ
เป็นข้อมูลพืน้ฐานท่ีสามารถน าไปพิจารณาวางแผนในการพัฒนาแหล่งน า้และวางแผนการ
เพาะปลกูพืชท่ีเหมาะสมในแตล่ะพืน้ท่ีตอ่ไป 

3.1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

(1)  สร้างแบบจ าลองสมดลุน า้ในพืน้ท่ีลุม่น า้ยอ่ยของจงัหวดัอตุรดติถ์และพิษณโุลก 
(2)  ค านวณน า้ต้นทนุทางการเกษตรท่ีเกิดจากปริมาณน า้ฝน 

3.1.3 ประโยชน์ของกำรวิจัย 

(1) ทราบงบดลุน า้ท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีลุม่น า้ยอ่ยของจงัหวดัอตุรดติถ์และพิษณโุลก 
(2) เป็นข้อมูลสนับสนุนการจัดการน า้ต้นทุนของพืน้ท่ี และการวางแผนการใช้น า้ท่ี

เหมาะสมตอ่ความต้องการน า้เพ่ือการเพาะปลกู 

3.1.4 ขอบเขตของกำรวิจัย 

 (1) พืน้ท่ีศึกษาสมดุลน า้คือเนือ้ท่ีลุ่มน า้ย่อยจ านวน 13 ลุ่มน า้ย่อย ซึ่งครอบคลุมทั่ว
จงัหวดัอตุรดติถ์และพิษณโุลก 
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(2) ปริมาณสมดลุน า้ของพืน้ท่ีคิดเฉพาะน า้ท่ีได้รับจากน า้ฝนเท่านัน้ โดยถือเป็นน า้ต้นทนุ 
เพ่ือการเกษตรแบบอาศยัน า้ฝน (Rainfed Agriculture) 

(3) ใช้สมการสมดลุน า้ (Water Balance Model) ในการค านวณหาปริมาณน า้ในดนิ 
(4) ประยกุต์ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์เป็นเคร่ืองมือส าคญัในการสร้างแบบจ าลอง 

และวิเคราะห์ข้อมลูเชิงพืน้ท่ี 
(5) การประเมินเชิงพืน้ท่ี (Spatial Assessment) ใช้แบบจ าลองข้อมูลกริด (Raster  

Model) โดยมีรายละเอียดเชิงพืน้ท่ี (Spatial Resolution) ขนาด 40 x 40 เมตร เพ่ือเป็นตวัแทน
พืน้ท่ีขนาด 1 ไร่ 

(6) รายละเอียดเชิงเวลา (Temporal Resolution) คือรายสัปดาห์โดยพิจารณาทัง้ปี มี
จ านวนรวมทัง้หมด 52 สปัดาห์  

3.1.5 นิยำมศัพท์เฉพำะ 

 (1) การประมาณค่าทางพืน้ท่ี (Spatial Interpolation) หมายถึง การประมาณค่าของ
คณุสมบตัิในจดุท่ีไม่ถกูสุ่มตวัอย่างภายในบริเวณท่ีมีจดุส ารวจครอบคลมุอยู่ (ศรีสอาด ตัง้ประเสริฐ, 
2537) เป็นการใช้เทคนิคการให้ค่าน า้หนักเฉล่ีย โดยถือเอาตัวอย่างท่ีอยู่รอบ ๆ มาประมาณค่า 
(Gold, 1993) 

(2) ข้อมลูราสเตอร์ (Raster Model) หมายถึง ข้อมลูราสเตอร์ประกอบไปด้วยช่องกริดท่ี
เรียงกนัหนึง่ผืนซึง่ชอ่งกริดบางครัง้เรียกวา่จดุภาพหรือองค์ประกอบของภาพ แตล่ะช่องกริดอ้างอิง
ด้วยล าดบัท่ีของแถวและสดมภ์ จะมีตวัเลขแสดงชนิดหรือคา่ของลกัษณะประจ ากริดท่ีแสดงในแผนท่ี 
(ศรีสอาด ตัง้ประเสริฐ, 2537) ท าให้ความสามารถท าการวิเคราะห์ได้สะดวก และรวดเร็ว 

(3) สมดลุน า้ (Water Balance) หมายถึง การตรวจสอบปริมาณน า้ไหลเข้า ปริมาณน า้
ไหลออก และปริมาณน า้ยงัคงเหลือในหนว่ยดนิ (กีรต ิ ลีวจันกลุ, 2543)  

(4) น า้ในดิน (Soil Water) หมายถึง น า้ท่ีเกิดจากดินมีแรงดึงดดูต่อน า้ ซึ่งแรงดึงดดูท่ี
กระท าต่อโมเลกลุของน า้ในดินได้แก่ แรงดดูซบั แรงดึงแคพิลลารีและแรงดึงออสโมติกจะเกิดขึน้
เม่ือมีฝนตกหรือการให้น า้แก่พืช ปริมาณของน า้ในดินท่ีถกูกกัเก็บและเป็นน า้ท่ีอยู่ในรูปของพืชจะ
เอาไปใช้ได้มากน้อยแตกตา่งกนัขึน้อยู่กบัคณุสมบตัิทางด้านกายภาพของดิน  (ยงยทุธ โอสถสภา 
และคณะ, 2541) 
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3.2 เอกสำรและงำนวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

3.2.1 ทฤษฎีและแนวคิดเก่ียวกับวัฏจักรน ำ้ 
วัฏจักรน า้ (Hydrological Cycle) คือ การเกิดและการหมุนเวียนของน า้ท่ีอยู่ในโลก          

ซึ่งเคล่ือนท่ีหมนุเวียนอยู่ในส่วนตา่ง ๆ  น า้ในโลกไม่สูญหายไปไหน แต่จะเปล่ียนรูปอยู่ในสภาพ
ตา่ง ๆ วนเวียนอยู่ในวฏัจกัรของน า้อนัไม่มีจดุเร่ิมต้น และจดุสิน้สดุ (ภาพ 3-1) ซึ่งสามารถอธิบาย
ได้ว่า  ไอน า้ในบรรยากาศ (Atmospheric Moisture) ซึ่งอาจมองเห็นได้ในรูปของเมฆ  หมอก  และ
มองเห็นไมไ่ด้ในรูปของไอน า้ ไอน า้นีเ้กิดจากการระเหยของน า้จากแหล่งน า้ตา่ง ๆ บนผิวโลก ไอน า้
ในบรรยากาศนีถ้้าหากมีมากขึน้จนถึงจดุอ่ิมตวั  ความแปรปรวนทางอตุนุิยมวิทยาของบรรยากาศ
รอบผิวโลก จะท าให้ไอน า้กลั่นตัวเป็นละอองน า้ และรวมตัวเป็นหยดน า้ตกลงมาสู่ผิวโลกใน
รูปแบบเรียกว่าน า้ฟ้าหรือน า้จากอากาศ (Precipitation)  ซึ่งถ้าเป็นของเหลวก็คือ ฝน (Rian) ถ้าเป็น
รูปผลึกก็คือ หิมะ (Snow) ถ้าเป็นรูปของของแข็งก็คือ ลูกเห็บ (Hail, Sleet) และน า้แข็ง 
(Ice)  นอกจากนัน้มีรูปอ่ืน คือ น า้ค้าง (Dew) หรือน า้ค้างแข็งตวั (Frost) ในเมืองหนาวน า้ฝนท่ีตกลง
มาสู่ผิวโลกนัน้อาจตกปรอย ๆ บางส่วนอาจไม่ตกถึงผิวโลก แต่จะตกค้างบางส่วนตามใบหรือล า
ต้น (Interception)  ซึง่น า้ดงักล่าวบางส่วนจะระเหยกลบัสู่บรรยากาศและบางส่วนจะหยดตอ่ลงสู่
พืน้ดินและสิ่งปกคลุมดิน น า้ฝนส่วนท่ีตกถึงพืน้ดินจะเร่ิมซึมลงดินด้วยแรงดึงดดูของเม็ดดินใน
ลกัษณะท่ีเรียกวา่ การซมึสูผ่ิวดนิ หรือการซมึผา่นผิวดนิ (Infiltration) และกลายเป็นน า้ท่ีไหลในดิน 
(Subsurface  Runoff)  ในกรณีท่ีเม็ดดินมีความชืน้เดิมน้อยมาก เช่น ดินแห้ง อตัราการซึมลงดิน
ในลกัษณะนีจ้ะสงูมาก  แตเ่ม่ือดนิอ่ิมตวัก็จะลดลงทนัทีทนัใดเชน่กนั น า้สว่นท่ีซึมลงไปอ่ิมตวัอยู่ใน
ดินจะถูกแรงดึงดดูโลกดูดให้ซึมลึกลงไปอีกเรียกว่า  น า้ใต้ดิน  (Ground Water)  ซึ่งน า้ใต้ดินนีมี้
หลายระดบัขัน้  ซึง่คอ่ย ๆ ไหลตามความลาดเทของชัน้ดินไปสู่ท่ีต ่า  อาจเป็นแหล่งขงัน า้ใต้ดินหรือ
อาจจะไหลออกสู่แม่น า้ล าธารท่ีอยู่ระดบัต ่ากว่า  หรือออกสู่ทะเลโดยตรง แตห่ากบางส่วนท่ีซึมลง
ดนิไปแล้ว เกิดมีชัน้ดนิแนน่ทบึวางอยู่ น า้ส่วนนีก็้จะไหลไปตามลาดเทใต้ผิวดินและขนานไปกับผิว
ดินแน่นทึบดงักล่าว (Interflow) ซึ่งจะไหลออกสู่ผิวดินอีกเป็นลกัษณะของน า้ซบัท่ีค่อยๆ ไหลซึม
ออกไป น า้ท่ีซึมลงดินตามขัน้ตอนต่าง ๆ นัน้อาจถูกรากพืชดดูเอาไปปรุงอาหาร เลีย้งล าต้นและ
คายออกทางใบ เรียกวา่ การคายน า้ (Transpiration) ซึง่เป็นจ านวนมากน้อยขึน้อยูก่บัพืช  
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ภาพ 3-1 วฏัจกัรของน า้ (Hydrologic Cycle) ( Pidwirny, 2004, เว็บไซด์) 

น า้ฝนสว่นท่ีเหลือจากการซึมลงดินเม่ืออตัราฝนตกมีคา่สงูกว่าอตัราการซึมลงดินก็จะเกิด  
ขงันองอยู่ตามพืน้ดินแล้วรวมตวักันไหลลงสู่ท่ีต ่า (Overland flow) บางส่วนอาจไปรวมตวัอยู่ใน
บริเวณท่ีลุม่เล็ก ๆ (Surface Storage) แตส่ว่นใหญ่จะรวมกนัจนมีปริมาณมากขึน้มีแรงเซาะดินให้
เป็นร่องน า้ ล าธารและแม่น า้ตามล าดับ    น า้ท่ีไหลอยู่ในแม่น า้ล าธารเรียกว่าน า้ท่า  (Surface 
Runoff) น า้ท่านีจ้ะไหลออกสู่ทะเล และมหาสมทุรไปในท่ีสุด ตลอดเวลาท่ีน า้อยู่ในขัน้ตอนตา่ง ๆ
เหลา่นีจ้ะเกิดการระเหย (Evaporation)  กล่าวคือ น า้เปล่ียนสภาพไปเป็นไอน า้ขึน้ไปสู่บรรยากาศ
ซึ่งอาจเกิดจากผิวของใบไม้ท่ีดักน า้ฝนไว้จากผิวดินท่ีอ่ิมด้วยน า้ หรืออาจเกิดจากผิวน า้ใน
แม่น า้   ล าธาร ทะเลสาบ หนอง บงึ อ่างเก็บน า้ แตส่่วนใหญ่ก็คือ จากทะเลและมหาสมุทร เม่ือ
เป็นไอน า้ก็จะลอยสูงขึน้ไป และเม่ืออุณหภูมิเย็นลงก็จะกลั่นตวัเป็นละอองหรือหยดน า้และจะ
กลายเป็นฝนตกลงมาอีก จงึท าให้วฏัจกัรของน า้จึงไม่มีเร่ิมต้น และไม่มีท่ีสิน้สดุหมนุเวียนอยู่เช่นนี ้
ตลอดเวลา ปริมาณในขัน้ตอนต่าง ๆ  นัน้อาจผนัแปรมากน้อยได้เสมอ ซึ่งขึน้อยู่กับปัจจัยต่าง ๆ     
ท่ีควบคุมในขัน้ตอนเหล่านัน้  การศึกษาว่าในขัน้ตอนใดมีปริมาณเท่าใดนัน้เรียกว่าสมดุล
น า้ (Water Balance)  (กรมชลประทาน, 2541. เว็บไซด์, Pidwirny, 2004. เว็บไซด์, The 
Enrivonmental Protection Agency, Purdue University, and the Agricultural & Biological 
Engineering Department, 1998. เว็บไซด์ และ USGS Water Resources, 2004. เว็บไซด์ ) 

จากวงจรอุทกวิทยาหรือวัฏจักรน า้ท าให้สามารถทราบถึงการเคล่ือนท่ีของน า้ในแต่ละ
ช่วงเวลาด้วยการเปล่ียนแปลงเป็นสถานะต่างๆ ทัง้ในรูปของเหลว ของแข็ง และก๊าซ ซึ่งการ
ตรวจวดัน า้หรือปัจจยัแตล่ะตวัของวฏัจกัรน า้ในแตล่ะสถานะมีวิธีการและเคร่ืองมือท่ีแตกตา่งกนั 

http://water.usgs.gov/
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3.2.2 น ำ้ในรูปต่ำงๆ ของวัฏจักรน ำ้ 

น ำ้ฝน 
การศกึษาปริมาณของน า้ฝน ได้จากการวดัจ านวนของน า้ฝนท่ีตกลงมาในช่วงระยะเวลา

หนึ่ง สามารถแสดงได้ในรูปของความลึกของน า้ (Depth of Water) ท่ีครอบคลมุทัง้พืน้ท่ีโดยไม่คิด
ปริมาณของการไหลบ่าหน้าดิน (Runoff) การซึม (Infiltration) และการคายระเหย (Evaporation) 
ท่ีเกิดขึน้  ความถกูต้องของปริมาณของน า้ฝนท่ีวดัขึน้อยู่กับลกัษณะของกระบอก ความสูงของ
เคร่ืองมือตรวจวดัและสถานท่ีเปิดรับน า้ฝนในท่ีโล่ง การตรวจวดัจะท าในตอนเช้าของแตล่ะวนั  วดั
ด้วยกระบอกตวงท่ีสามารถบอกถึงปริมาณของน า้ฝน (Food and Agriculture Organization of 
the United Nations, 2004. เว็บไชต์) ส าหรับเคร่ืองมือท่ีใช้ตรวจวดัปริมาณของน า้ฝนโดยตรง 
(Rain Gauge) ของสถานีอุตุนิยมวิทยามีอยู่ 3 แบบด้วยกัน ซึ่งหน่วยวัดน า้ฝน มีหน่วยเป็น 
มิลลิเมตร (ศนูย์อตุนุิยมวิทยาภาคเหนือ, 2545. เว็บไชต์)  คือ  

(1) เคร่ืองวดัฝนแบบจดบนัทึก (Rainfall Recorders) ใช้ลกัษณะของไซฟอน (Natural 
Siphon Gauge or Float Type) ดดูน า้ให้ไหลอกจากถงัลกูลอยในเม่ือฝนตกลงมาจนเต็มถงั จะท า
ให้อากาศถกูดนัน า้ออกมาทางท่อด้านล่าง และเม่ือน า้ไหลลงออกจากถงัลกูลอยหมด  อากาศก็จะ
ไหลเข้ามาแทนท่ีท าให้อาการไซฟอนหยดุโดยทนัที 

(2) เคร่ืองวดัฝนแบบชัง่น า้หนกั (Weighing Type) เป็นแบบท่ีใช้อาการของน า้หนกัของถงั
รองรับน า้รวมกับน า้หนักของฝนท่ีตกลงมา ไปกระท าต่ออาการกลไกของสปริง หรือโดยระบบ     
สมดลุยของน า้หนกั เคร่ืองนีจ้ะไม่มีระบบระบายน า้ออกเองเม่ือน า้ฝนเต็มถังแต่กลไก สามารถ
บนัทึกทัง้ทางขึน้ทางลงได้ 4 ครัง้ จนกว่าจะถึงขีดสงูสุดของการรายงาน เคร่ืองนีอ้อกแบบเพ่ือ
ป้องกนัการระเหยของน า้ให้ลดน้อยลง โดยการเตมิน า้มนัพอสมควรลงไปในถงัรองรับน า้ฝน เพ่ือให้
เป็นผ้าหนา 1 มิลลิเมตร เคลือบผิวหน้าน า้ฝนไว้ 

(3) เคร่ืองวดัฝนแบบแก้วตวง วิธีนีเ้ป็นท่ีนิยมกนัแพร่หลาย รูปร่างเป็นรูปทรงกระบอกกลม
ตลอด หรือบางทีท าให้ก้นผายออกเพ่ือให้ตัง้ได้มัน่คงขึน้ ตวัเคร่ืองท าด้วยเหล็ก  หรือทองแดงท่ีไม่
เป็นสนิม ตอนขอบบนของเคร่ืองท าเป็นปากรับน า้หนกัฝนขนาดแน่นอน  (นิยมใช้ปากถงัขนาด 8 
นิว้) ท่ีขอบปากถงัต้องท าให้หนาเป็นพิเศษกนัการบบุเบีย้วหรือเสียรูป 

นอกจากการวัดปริมาณของน า้ฝนโดยตรงแล้ว วิธีการประมาณค่าเชิงพืน้ท่ี (Spatial 
Interpolation) ท่ีใช้ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เป็นอีกหนึ่งวิธีการในการหาปริมาณน า้ฝนท่ี
เกิดขึน้ในพืน้ท่ี ซึ่งใช้หลักการของการประมาณค่า คือใช้คุณสมบตัิของจุดท่ีไม่ถูกสุ่มตัวอย่าง
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ภายในบริเวณท่ีมีจดุส ารวจครอบคลมุอยู่ (ศรีสอาด ตัง้ประเสริฐ, 2537) เป็นการใช้เทคนิคการให้
คา่น า้หนกัเฉล่ีย โดยถือเอาตวัอยา่งท่ีอยูร่อบ ๆ น ามาประมาณคา่ (Christopher, 1993)  

การศกึษาของ Kawana Nawa (2002) เก่ียวกบัการเฝ้าระวงัภยัแล้งในประเทศ Zambia 
ซึ่งได้ศึกษาปริมาณน า้ฝนจากการประมาณค่าเชิงพืน้ท่ีด้วยวิธี Kriging และน ามาหาสมัพนัธ์กับ  
ปริมาณน า้ฝนท่ีได้จากการส ารวจข้อมูลระยะไกลจากข้อมลูดาวเทียม Meteosat เพ่ือให้ได้แผนท่ี
แสดงปริมาณของน า้ฝนท่ีถูกต้อง Hargrove (1999) ได้ศึกษาวิธีการประมาณค่าของน า้ฝนใน
ประเทศ Switzerland ด้วยวิธี Regularized Spline กบั Tension จากข้อมลูปริมาณน า้ฝนท่ีได้จาก
สถานีตรวจวดั  367 สถานี ซึ่งจากทัง้สองวิธีของการประมาณค่าแบบ Spline เป็นท่ีนิยมใช้
ประมาณคา่ของน า้ฝนกนัโดยทัว่ไป อย่างไรก็ตาม ทัง้สองวิธีนัน้ไม่สามารถท านายน า้ฝนได้อย่าง
แมน่ย านกั ซึ่งได้ผลท่ีตรงข้ามกบัวิธีของ Kriging เพียงแคท่ัง้สองวิธีสามารถบอกคา่เฉล่ียมากและ
น้อยของปริมาณน า้ฝนเชิงพืน้ท่ีได้ ซึ่งช่วยให้เกิดความสมัพนัธ์อย่างตอ่เน่ืองของพืน้ท่ีท่ีไม่มีสถานี
ตรวจวดัข้อมลู 

กำรคำยระเหย 

ปัจจัยส าคญัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของน า้ในดินคือการเกิดการสูญเสียน า้หลงัจาก
เ หตุ ก า ร ณ์ ฝนตก  นั่ น คื อ ก า ร สูญ เ สี ย น า้ ใ นดิ น ไ ป ใ น รู ปแบบขอ ง ก า รค าย ร ะ เ ห ย 
(Evapotranspiration) ซึง่เป็นกระบวนการท่ีเปล่ียนสภาวะของน า้จากของเหลว ท าให้กลายเป็นไอ
เป็นการรวมระหว่างการระเหยน า้ (Evaporation) คือการสูญเสียน า้จากผิวน า้หรือจากผิวดิน
โดยตรง กบักระบวนการคายน า้ของพืช (Transpiration) หรืออีกนยัหนึ่งการคายระเหย เป็นน า้ท่ี
บรรจุอยู่ในแหล่งน า้เปิดหรืออุทกภาค เม่ือได้รับพลังงานรังสีจากดวงอาทิตย์ก็จะระเหยกลับสู่
บรรยากาศ ส่วนน า้ท่ีบรรจุอยู่ในดินหรือธรณีภาคจะระเหยกลบัสู่บรรยากาศได้ 2 ทาง คือ การ
ระเหยจากผิวดิน และการคายน า้ของพืช ทัง้ 2 กระบวนการรวมกนัเรียกว่า การคายระเหย น า้ใน
ธรณีภาคและอุทกภาคมีพฤติกรรมหมนุเวียนเป็นวฏัจกัรของน า้โดยมีพลงังานขบัเคล่ือนท่ีส าคญั 
คือพลงังานรังสีจากดวงอาทิตย์ ซึ่งการคายระเหยถือว่าเป็นตวัแปรส าคญัท่ีท าให้จ านวนของน า้ใน
บรรยากาศและบนผิวโลก และยงัเป็นกระบวนการท่ีส าคญัในทางอุทกวิทยา เพราะความหมาย
ในทางชลประทานหรือด้านอุทกวิทยา เราเรียกการคายระเหยว่าเป็นการใช้น า้ของพืช ซึ่งมี
ความส าคญัตอ่การให้น า้ในระบบชลประทานอยา่งมาก (ส านกัอทุกวิทยาและบริหารน า้, 2542)  

อตัราการระเหยจากผิวพืน้โลกวัดเป็นปริมาตรของน า้ซึ่งหายไปจากการระเหยต่อหน่วย
พืน้ท่ีตอ่หน่วยเวลา คือเท่ากบัความลึกท่ีหายไปทัง้หมด ในการตรวจวดัปริมาณการระเหยนิยมใช้
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เคร่ืองวดัน า้ระเหยแบบถาด (American Class A Pan) (ศนูย์อุตนุิยมวิทยาภาคเหนือ, 2545. เว็บ
ไชต์) ซึง่ประกอบด้วย 

(1) ถาดน า้ (Evaporation Hook Gauge) ขนาดลึก 10 นิว้ เส้นผ่าศนูย์กลาง 48 นิว้ ตัง้สงู
จากพืน้ดนิ 6 นิว้ 

(2)  ขอวดัระดบัน า้ (Micrometer Hook Gauge) แบง่สเกลเป็นนิว้ จาก 0-4 นิว้จะแบง่
ทกุๆ 0.1 นิว้ มาตรฐานแบง่ละเอียดลงไปถึง 0.01 นิว้ 

(3) ท่ีรองรับขอวดัระดบัน า้ (Stilling Well) เป็นรูปทรงกระบอก ป้องกันการพริว้ หรือ
กระเพ่ือมของน า้ และเพ่ือวางขอวดัระดบัน า้ 

(4) เคร่ืองวดัความเร็วลมเหนือถาด (Anemometer) เป็นความเร็วลมรวม (Totalize Wind 
Velocity) 

(5) เทอร์โมมิเตอร์ลอยน า้ (Floating Thermometer) เป็นเทอร์โมมิเตอร์รูปตวั U ข้างหนึ่ง
เป็นเทอร์โมมิเตอร์สงูสดุ อีกข้างเป็นเทอร์โมมิเตอร์ต ่าสดุติดท่ีสดุทุน่ลอยน า้ 

(6) ถงัเก็บน า้ (Water-storage Tank) ใช้เฉพาะท่ีกนัดาร และหา่งไกลการคมนาคม 
Sadani และ Murthy ศกึษาศกัย์การระเหยจากผิวดินพืน้ท่ีโล่งแจ้ง โดยใช้แบบจ าลองของ 

Penman-Brutsaert โดยใช้ข้อมูลเฉล่ียรายชัว่โมงของลม อุณหภูมิ ความชืน้สมัพทัธ์ และความ
ยาวแสงอาทิตย์ ท่ีตรวจวดัโดย Central Agromet Observatory ศกัย์ของการระเหยท่ีได้จาก
แบบจ าลองน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลการระเหยท่ีได้จากการวัดด้วยถาดวัดการระเหยแบบ A 
Pan ผลการศึกษาพบว่าแบบจ าลองท่ีได้มีปริมาณการระเหยมากกว่าการตรวจวดั ในช่วงท่ีผิวดิน
แห้งและขาดแคลนน า้ ทัง้สองวิธีมีความสมัพนัธ์กนัท่ีร้อยละ 90 แตก่ารศกึษาท่ีได้จากแบบจ าลอง
จะให้ความสมดลุภาพท่ีมากกว่าการตรวจวดัจริง Murphy  และ Lodge ศกึษาความหนาแน่นของ
พืช การปกคลมุของเศษหญ้า และพืน้ท่ีเปิดโล่งของดิน ท่ีมีผลตอ่การระเหยและคายน า้ในฤดใูบไม้
ร่วง ซึ่งการระเหยและคายน า้วดัได้จากกระถางท่ีอยู่ระหว่างต้นหญ้าในสภาวะท่ีเปียกและแห้ง 
พบว่าการระเหยมีปริมาณ 1.1 ถึง 3.5 มิลลิเมตร/วนั ส าหรับการคายน า้มีปริมาณ 0.5 ถึง 2.6    
มิลลิเมตร/วนั การระเหยน า้ของพืน้ท่ีเปิดโล่งท่ีเปียกมีปริมาณลดลง  3.5 ถึง 2.3 มิลลิเมตรตอ่วนั 
การคายน า้สูงสุดของหญ้าเท่ากับ 2.6 มิลลิเมตรต่อวัน เม่ือน าค่าท่ีได้มาแสดงในกราฟ พบว่า     
การเจริญเตบิโตของพืน้ดนิมีคา่ต ่าท่ีสภาวะดินแห้ง หรือมีความชืน้ในดนิต ่า 

การตรวจวัดปริมาณของการคายระเหย นอกจากตรวจวัดจากในพืน้ท่ีจริงแล้ว การ
ตรวจวัดโดยใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และจากการส ารวจระไกลเป็นอีกวิธีหนึ่งท่ีสามารถ
ตรวจวัดค่าคายระเหยท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ี อาทิ เช่น การศึกษาของ  Coonrod และ McDonnell 

http://gis.esri.com/library/userconf/proc01/professional/papers/pap487/p487.htm#_AUTHOR_INFORMATION#_AUTHOR_INFORMATION
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(2004) ได้ใช้การส ารวจระยะไกลและ GIS ในการค านวณหาอตัราการคายระเหย ในตอนกลาง
ของ Rio Grande   ซึง่การตรวจสอบปริมาณการคายระเหยของน า้พิจารณาจากพืช 2 ชนิดคือฝ้าย 
และต้น Cedar ท่ีนิยมปลกูในตอนกลางของ Rio Grande ด้วยข้อมลูจากดาวเทียม Land sat และ 
AVHRR และการเก็บข้อมลูด้วยการตรวจวดัในพืน้ท่ี ซึ่งท าการวิเคราะห์ภาพใน  ArcView Image 
Analysis และ ArcView Spatial Analyst ในการศึกษาปริมาณของการคายระเหยสุทธิจาก
ข้อมลูภาพการส ารวจระยะไกล  

น ำ้ท่ำ 
การสูญเสียน า้ในวงจรอุทกวิทยาในรูปของน า้ท่า เป็นปัจจัยอีกตัวหนึ่งท่ีมีผลต่อการ

เปล่ียนแปลงของน า้ในวัฏจักรน า้อย่างยิ่ง วิธีการวิเคราะห์น า้ท่าท่ีนิยมใช้ในงานชลประทานคือ
ศกึษาปริมาณน า้ทา่จากสมัประสิทธ์ิของน า้ทา่ท่ีวิเคราะห์จากเปอร์เซ็นต์ของความชนั (Slope) เพ่ือ
หาคา่สมัประสิทธ์ิน า้ท่า แล้วน ามาคณูด้วยปริมาณของน า้ฝน และคณูด้วยพืน้ท่ี   นอกจากนีย้งัมี
วิธีการศึกษาปริมาณน า้ท่าโดยวิธี SCS Curve Numbers (SCS, 1972) ซึ่งนิยมใช้หาปริมาณ
น า้ท่ากันอย่างแพร่หลาย โดยใช้  Curve Numbers หาปริมาณน า้ท่าท่ีเกิดจากน า้ฝนจาก
ความสมัพนัธ์กนัของลกัษณะการใช้ท่ีดนิ (Land Use) และลกัษณะของเนือ้ดนิ (Soil Group)  
 เชษฐา ดิษยมาลย์ (2538) ได้ประยุกต์หลกัการของ SCS เพ่ือการประมาณน า้ท่าราย
เดือนส าหรับลุ่มน า้ในประเทศไทย  ซึ่งเป็นการประมาณน า้ท่าจากน า้ฝนโดยใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์มาเป็นตวัแทนกระบวนการทางอุทกวิทยาของลุ่มน า้  ท่ีสามารถอธิบายกระบวนการ
ทางอทุกวิทยาได้ใกล้เคียงกบัความเป็นจริง อนัเป็นประโยชน์ตอ่การวางแผนการพฒันาแหล่งน า้ 
การจัดสรรน า้ และการป้องกันผลเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สิน อันเป็นผลมาจากอุทกภัยได้ 
งานวิจยันีไ้ด้ประยกุต์หลกัการของ SCS โดยใช้แนวความคิดจากแบบจ าลอง SFB ของ Boughton 
แบบจ าลอง Lumped Model ของ Mallants และ Feyen แบบจ าลอง CANARS ของ Calasans 
และแบบจ าลองของสุพล มาพัฒนาแบบจ าลองท่ีเหมาะสมกับการใช้งานในประเทศไทย ส่วน
ส าคญัของแบบจ าลองท่ีศกึษาคือ การปรับคา่พารามิเตอร์ให้มีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณฝน 
และการก าหนดชนิดของลุ่มน า้ ซึ่งขึน้อยู่กบัพฤติกรรมการไหลท่ีปรากฏในล าน า้ ในการศกึษาได้
เลือกลุม่น า้คลองทา่ลาดซึง่มีลกัษณะการใช้ท่ีดนิหลายประเภท เป็นตวัแทนลุม่น า้ท่ีมีการไหลในล า
น า้แบบท่ี 2 (การไหลตลอดมีอยู่ ระหว่าง 55-75%) จากการศกึษาและปรับคา่พารามิเตอร์พบว่า
คา่ Pa (Initial abstraction) และ คา่ K (Rate of Convertion) ตา่งก็มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณฝน 
แบบจ าลองท่ีได้สามารถใช้ท านายปริมาณน า้ท่า จากข้อมลูน า้ฝนโดยตรง โดยท่ีลกัษณะของพืน้ท่ี
รับน า้ จะถูกก าหนดโดยพฤติกรรมการไหลในล าน า้จากการทดสอบแบบจ าลองกับลุ่มน า้ก ่า และ
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ลุ่มน า้หนุมานซึ่งเป็นลุ่มน า้ท่ีมีลักษณะการไหลในล าน า้แบบเดียวกับลุ่มน า้ท่าลาด พบว่าแบบ 
จ าลองให้ผลการค านวณส่วนใหญ่ไปกนัได้ดีกบัข้อมลูจริงในสนาม แตใ่นช่วงการค านวณปริมาณ
น า้มาก ๆ ให้ผลการค านวณต ่ากว่าความเป็นจริงซึ่งเป็นผลมาจากพืน้ท่ีป่าไม้ของลุ่มน า้ทดสอบมี
น้อยกวา่พืน้ท่ีป่าไม้ในลุม่น า้ท่ีเทียบปรับมาก แบบจ าลองจงึมีการค านวณปริมาณการเก็บกกัในลุ่ม
น า้มากกว่าความเป็นจริง ปริมาณน า้ท่าท่ีค านวณได้จึงน้อยกว่าเป็นจริง จากผลการทดสอบแบบ 
จ าลองสรุปวา่คา่ Pa นอกจากจะแปรผนัตามปริมาณฝนแล้วยงัแปรผนัตามพืน้ท่ีป่าไม้ด้วย   

ส าหรับการค านวณปริมาณน า้ท่าจากลกัษณะภูมิประเทศท่ีกระจายตวัแบบต่าง ๆ ของ 
Olivera (1996. เว็บไซด์) ซึ่งได้วิเคราะห์ข้อมลูร่วมกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ จากกราฟน า้ท่า
ท่ีมีพืน้ฐานมาจากสมการเส้นตรงของพืน้ท่ีลุ่มน า้ย่อยหรือคา่ของแตล่ะกริดของพืน้ท่ีลุ่มน า้ ซึ่งแต่
ละกริดท่ีได้จะมีค่าไม่ซ า้กันอันเกิดจากลักษณะเฉพาะของแต่ละตวัแปร ซึ่งปริมาณของน า้ท่าท่ี
เกิดขึน้ได้จากปริมาณน า้ฝนท่ีตกเกิน การประยุกต์ใช้ Arc/Info-Grid ซอฟแวร์ทางด้าน GIS มี
ความสามารถของเคร่ืองมือท่ีใช้กับงานทางด้านอุทกวิทยา แต่ข้อแตกต่างท่ีเกิดขึน้จาก
ปรากฏการณ์ธรรมชาต ิซึ่งต้องพิจารณาและประยกุต์ใช้กบัแบบจ าลองให้เหมาะสม Pandey และ 
Dabral (เว็บไซด์) ได้ประมาณน า้ท่าในลุ่มน า้เพ่ือการเกษตรโดยใช้วิธี SCS Curve Number และ
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ซึ่งหลกัการของ SCS Curve Number โดยการใช้คา่ CN ท่ีได้จากการ
แบ่งชนิดดินและประเภทสิ่งปกคลุมดินค านวณร่วมกับปริมาณของน า้ฝนท่ีตกลงมา ในปี 1993 
จากความสัมพันธ์กันของชนิดดินและประเภทของสิ่งปกคุมดินได้มีการปรับแก้เพ่ือให้ได้ค่าของ 
CN ท่ีเหมาะสมกับพืน้ท่ีของประเทศอินเดีย ผลการศึกษาพบว่า มีปริมาณของน า้ท่าเกิดขึน้ 
244.40 ตอ่ฤดมูรสมุ ของปี 1993 หรือคดิเป็นร้อยละ 35.52 ของปริมาณน า้ฝน 

น ำ้ซึมลึก 
 ส าหรับปัจจยัปริมาณของการซมึลกึนัน้เกิดจากลกัษณะการเคล่ือนตวัของน า้หลงัจากการ
ให้น า้แก่พืชทางผิวดินหรือเม่ือมีฝนตกแล้ว  น า้จะไหลซึมเข้าไปในช่องว่างระหว่างเม็ดดิน ซึ่งการ
ไหลซึมเข้าไปในดินนีเ้รียกว่าการซึมผ่านผิวดิน (Infiltration) แต่หลงัจากท่ีน า้ซึมผ่านผิวดินเข้า
มาแล้ว จะ มีการไหลต่อไปด้วยแรงดึงดดูของโลก แรงดดูซบั (Capillary Force) และจากความ
กดดนัของน า้ท่ีขงัอยู่บริเวณผิวดิน การไหลซึมของน า้ในช่องว่างระหว่างเม็ดดินท่ีเกิดขึน้จากแรง
ดงึดดูของโลกและความกดดนัในขณะท่ีให้น า้ หรือการไหลซึมของน า้ท่ีเกิดจากแรงดงึดดูของโลก
เพียงอย่างเดียวเม่ือหยดุให้น า้แล้ว เรียกว่าการซึมลึกในดิน (Percolation) (วิบูลย์ บุญยธโรกุล, 
2526) การศกึษาคา่ซึมลึกตอ่วนัโดย International Training Centre for Aerial Survey (2002) 
พบว่าเนือ้ดินเหนียว (Clay) มีความสามารถในการซึมของน า้เท่ากับ 4 มิลลิเมตร/วัน ดินร่วน
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เหนียว (Clay loam) มีความสามารถในการซึมของน า้เท่ากบั 7 มิลลิเมตร/วัน ดินร่วน (Loam) มี
ความสามารถในการซึมของน า้เท่ากับ 12 มิลลิเมตร/วนั และ ดินเหนียวทราย (Sandy clay) มี
ความสามารถในการซึมของน า้เท่ากบั 17 มิลลิเมตร/วนั  ในขณะท่ีปริมาณการซึมลึกท่ีใช้ในงาน
ชลประทานของประเทศไทย ก าหนดให้ดินเหนียวมีความสามารถในการซึมของน า้เท่ากับ 1 - 2 
มิลลิเมตร/วัน ดินทรายมีความสามารถในการซึมของน า้เท่ากับ 3-10 มิลลิเมตร/วัน (กรม
ชลประทาน, 2531) หรือร้อยละ 5 ของปริมาณน า้ฝน (กิจการ พรหมมา, 2546) ซึ่งการซึมลึกเกิด
กบัน า้ท่ีไมอ่ยูใ่นอ านาจดดูยดึของดนินีถื้อเป็นน า้อิสระ นอกจากท าให้ธาตอุาหารสญูเสียไปจากดิน
แล้ว ท่ีส าคญักว่านัน้ในด้านการท าให้ความชืน้ท่ีพืชต้องการสญูเสียไปจากดินในรูปของการซึมลึก
เป็นสิ่งท่ีไมอ่าจหลีกเล่ียงได้ (กรมชลประทาน, 2531) ซึง่การซมึของน า้ท่ีผ่านโซนท่ีไม่อ่ิมตวัด้วยน า้
ไปสูร่ะดบัลา่งหรือบาดาลถกูควบคมุโดยองค์ประกอบเหลา่นีคื้อ (สง่า ตัง้ชวาล, 2537) 

(1) ปริมาณน า้ฝน (Amount of Rainfall) ถ้ามีมากการแทรกซมึได้มาก 
(2) สภาพภูมิประเทศ (Topography) พืน้ท่ีท่ีลาดเอียงน า้มีการแทรกซึมผ่านพืน้ท่ีลาดเท

ลงสูท่างด้านลา่งได้มากกวา่บนพืน้ท่ีราบ 
 (3) ความพรุนและความซึมได้ของหินและดิน (Porosity and Permeability of Rock and 
Soil) คณุสมบตัิของหินและดินมีคา่ความพรุนและความซึมได้แตกตา่งกนั หินและดินท่ีมีคา่ความ
พรุนและความซมึได้สงูจะแทรกซมึได้มาก 
 (4) พืช (Plant) ถ้าในบริเวณนัน้ พืชมกัจะดดูซึมน า้ได้ดี ท าให้การแทรกซึมลงไปสู่ชัน้ดิน
และหินข้างลา่งได้น้อย 

นอกจากปัจจยัส าคญัดงักลา่วข้างต้นแล้ว น า้ในดินยงัเกิดจากการเรียงตวัของเม็ดดินท่ีท า
ให้เกิดชอ่งวา่งท่ีมีขนาดและรูปทรงตา่ง ๆ ขึน้ เม่ือฝนตกหรือให้น า้แก่พืช น า้ก็จะแทรกเข้าไปอยู่ใน
ชอ่งวา่งเหลา่นีแ้ละเกาะติดอยู่กบัเม็ดดินด้วยแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกลุของดินกบัโมเลกลุของ
น า้ (วิบลูย์ บญุยธโรกลุ, 2526) น า้ท่ีไหลซึมผ่านชัน้พืน้ผิวดินได้มาจากน า้ฝน (Rain fall) จะลงไป
กกัเก็บอยูเ่หนือเส้นระดบัน า้ใต้ดิน และน า้ท่ีขงัอยู่ระหว่างเม็ดดินตะกอน (สง่า ตัง้ชวาล, 2537) ซึ่ง
แบง่ออกเป็น 

(1) โซนท่ีมีอากาศแทรก (Zone of Areation) เป็นส่วนของชัน้ดินหรือชัน้หินท่ีมีอากาศ 
บางทีเรียกว่า โซนท่ีไม่อ่ิมตวั (Unsaturated Zone) โซนนีจ้ะอยู่เหนือ ระดบัน า้ใต้ดินหรือระดบัน า้
บาดาล (Ground Water Table หรือบางทีเรียกสัน้ ๆ ว่า Water Table) และมีน า้กกัเก็บอยู่ และ
บางสว่นมีอากาศแทรกอยู ่มีความกดดนัของของเหลวต ่ากว่าความกดดนัของอากาศบนพืน้ผิวดิน 
พืชสว่นมากได้รับน า้ใต้ดนิในโซนท่ีมีอากาศแทรก ซึง่น า้ในดนิอยูใ่นโซนนีด้้วย 
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(2) โซนท่ีอ่ิมตวัด้วยน า้ (Zone of Suturation) เป็นโซนท่ีไม่มีอากาศอยู่ใต้ระดบัน า้ ใต้ดิน
น า้ ท่ีได้มาจากน า้ฝน น า้ ท่ีไหลตามแรงโน้มถ่วงจากโซนชัน้บน และน า้ ท่ีมาจ ากหินหนืด 
(Magmatic Water) ท่ีอยู่ในระดบัลึกเกิดจากการเย็นตวัตกผลึกของหินหนืดในโซนท่ีอ่ิมตวัด้วยน า้
มีน า้ใต้พืน้ผิวดนิอยูเ่พียงชัน้เดียว คือ น า้ใต้ดนิหรือน า้บาดาล (Ground Water) 

น ำ้ในดนิ 
จากการเปล่ียนแปลงและถ่ายเทเคล่ือนไหวได้ตลอดเวลาของน า้ในวงจรอทุกวิทยา โดยอยู่

ในรูปของปัจจยัต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาแล้วนัน้ท าให้เกิดเป็นสมดลุของน า้ในช่วงเวลาต่าง ๆ  ซึ่งได้มีผู้
ศกึษาเร่ืองนีม้าเป็นระยะเวลานานแล้ว ในแตล่ะวิธีมีการค านวณหากันแตกตา่งออกไปตามสภาพ
ของท้องท่ีและวัตถุประสงค์ของผู้ศึกษา แต่โดยทั่วไปปริมาณน า้ในดินมักค านวณจากสมการ
สมดลุน า้ ซึง่ประกอบด้วยตวัแปรท่ีส าคญั คือ ปริมาณน า้ฝน ปริมาณการคายระเหย ปริมาณน า้ท่า 
และปริมาณน า้ซมึลกึ  

สมาน ปราการรัตน์ (2537) ได้ศกึษาปริมาณของน า้ในดินจากวิธีการการวิเคราะห์สมดลุ
น า้ในดินโดยใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตรตัง้แต่ พ.ศ. 2512-2536 ของสถานีตรวจวดัอากาศ
เกษตร จ านวน 18 สถานี ทัว่ประเทศ ได้ก าหนดให้ช่วงท่ี 3 ของเดือนพฤษภาคม เป็นช่วงท่ีดินจะมี
น า้ในดนิอ่ิมตวัคือมีน า้สะสมอยู่ 100 มิลลิเมตร ในทกุสถานีพบว่าจะเร่ิมมีปริมาณสะสมของน า้ใน
ดนิท่ี จงัหวดัเชียงใหม ่ในปลายเดือนพฤษภาคม ถึงปลายเดือนพฤศจิกายน ปริมาณน า้ในดินจะมี
มากท่ีสุด แต่ในต้นเดือนธันวาคมถึงกลางเดือนพฤษภาคม จะไม่มีปริมาณสะสมของน า้ในดินท่ี
จงัหวดัสโุขทยั  ส าหรับในจงัหวดัพิษณุโลก จากการศกึษาของกรมพฒันาท่ีดิน พบว่า ช่วงระหว่าง
ปลายเดือนพฤศจิกายนจนถึงต้นเดือนพฤษภาคม จะเป็นช่วงขาดแคลนน า้ ช่วงระหว่างต้นเดือน
พฤษภาคมถึงประมาณปลายเดือนสิงหาคม จะเป็นช่วงท่ีฝนตกมากกว่าค่าคายระเหยน า้ ซึ่ง
ในชว่งนีด้นิเร่ิมสะสมความชืน้จนถึงจดุอ่ิมตวั หลงัจากนัน้ฝนจะตกลงมามากเกินกว่าท่ีดินจะรับได้ 
จึงเป็นสาเหตปุระการหนึ่งท่ีก่อให้เกิดมีการไหลบา่ของน า้ ซึ่งปกติจะอยู่ในช่วงระหว่างกลางเ ดือน
สิงหาคมจนถึงประมาณปลายเดือนตุลาคม ตัง้แต่ปลายเดือนตุลาคมเป็นต้นไป ฝนเร่ิมจะตก
น้อยลงเกินกว่าค่าคายระเหยน า้ ซึ่งช่วงนีพื้ชก็จะเร่ิมใช้น า้ท่ีสะสมจากดินไปจนถึงต้นเดือน
ธันวาคม จากนัน้ก็จะเข้าช่วงขาดน า้ต่อไป จากความสมัพนัธ์ดงักล่าวพอท่ีจะสรุปได้ว่า ฤดกูาล
เพาะปลูกของจงัหวัดพิษณุโลกในพืน้ท่ีนอกเขตชลประทาน อยู่ระหว่างช่วงเดือนพฤษภาคมถึง
เดือนพฤศจิกายน (กรมพฒันาท่ีดิน, 2538) รมณีย์ ทองดารา (2540) ได้การประยุกต์ใช้ระบบ
สารสนเทศภมูิศาสตร์และข้อมลูส ารวจระยะไกลในการจดัท าแผนท่ีความชืน้ของดิน กรณีศกึษา ณ 
ศนูย์ศึกษาการพฒันาเขาหินซ้อนอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ ซึ่งการศึกษาเป็นการจดัท าแผนท่ี
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ความชืน้ของดิน โดยการประยกุต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และข้อมลูส ารวจระยะไกล  พืน้ท่ี
ศึกษาตัง้อยู่ในพืน้ท่ี หมู่บ้านบริวารของศูนย์ศึกษาการพัฒนาเขาหินซ้อนอันเน่ืองมาจาก
พระราชด าริ จงัหวดัฉะเชิงเทรา โดยมี วิธีการศกึษา คือ การจดัท าฐานข้อมลูความชืน้ของดิน การ
จดัท าแผนท่ีเพ่ือใช้ในการเก็บตวัอย่างดิน การเก็บตวัอย่างและวดัค่าความชืน้ของดิน การหา
สมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าความชืน้ของดินกับค่าการสะท้อนพลังงานของวัตถุจากข้อมูล
ดาวเทียมและปัจจยัท่ีเก่ียวข้องด้วยวิธีวิเคราะห์การถดถอย การจดัท าแผนท่ีความชืน้ของดิน ได้ใช้
โปรแกรม ILWIS โดยปัจจยัท่ีใช้ในการศึกษา ได้แก่ ชุดดิน การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ความสูงจาก
ระดบัน า้ทะเล ความลาดชนั ปริมาณน า้ฝน คา่ศกัย์การคายระเหย และคา่การสะท้อนพลงังานของ
วตัถุจากข้อมลูดาวเทียม LANDSAT-5 ระบบ TM ช่วงเวลาท่ีท าการศึกษาระหว่างเดือนตลุาคม 
พ.ศ. 2538 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2539 ผลจากการวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ของปัจจยั ท่ีมีต่อ
ปริมาณความชืน้ของดิน พบว่า ความสูงจากระดบัน า้ทะเล ความลึกของดิน เนือ้ดิน ฤดูกาล 
ปริมาณน า้ฝน และการใช้ประโยชน์ท่ีดิน มีอิทธิพลตอ่ปริมาณความชืน้ของดิน โดยคา่การสะท้อน
พลงังานของวตัถุของข้อมูลดาวเทียม LANDSAT แบนด์ 4 และความสูงจากระดบัน า้ทะเลมี
อิทธิพลต่อความชืน้ของดินเท่ากับ 79.64 เปอร์เซ็นต์ ความคลาดเคล่ือนจากการประมาณค่า
ความชืน้ของดินมีค่าเท่ากับ 1.877 เปอร์เซ็นต์ จากสมการประมาณค่าความชืน้ของดินท่ีได้
ท าการศึกษาในพืน้ท่ีสามารถจดัท าเป็นแผนท่ีความชืน้ของดิน เพ่ือน าไปใช้ในการออกแบบหรือ
วางแผนการเพาะปลูกหรือการให้น า้แก่พืชได้ นอกจากนีผู้้ ใช้สามารถน าไปปรับใช้กบัพืน้ท่ีศกึษา
อ่ืน ๆ ได้ โดยใช้ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่ความชืน้ของดินหรือ สามารถเพิ่มปัจจยัการศกึษาเพ่ือให้เกิด
ศกัยภาพในการประมาณ คา่ความชืน้ของดนิเพิ่มขึน้ 

สมดุลน ำ้ 
ชโูชค อายพุงศ์ (2531) ได้ศกึษาสมดลุปริมาณน า้ของลุ่มน า้ขนาดเล็กท่ีมีฝายจ านวนมาก

ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ซึ่งปัจจุบนัหน่วยงานของรัฐและองค์การระหว่างประเทศ  ก าลงัเนิน
การอย่างเร่งรัดในการพฒันาภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศ  โดยเฉพาะในด้านแหล่งน า้ 
โครงการพฒันาแหล่งน า้ขนาดเล็ก เพ่ือการเกษตร เช่น ฝาย มีจ านวนเพิ่มขึน้ อย่างรวดเร็วท าให้มี
ความจ าเป็นต้องวางแผนระยะยาวส าหรับการพัฒนาตลอดลุ่มน า้  เพ่ือป้องกันการแย่งน า้กัน
ระหว่างฝายแต่ละแหล่งในลุ่มน า้เดียวกัน จึงต้องวางแผนตลอดลุ่มน า้แต่ยังขาดวิธีในการ
วางแผน การศึกษานีจ้ึงสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  ส าหรับการวางแผนพัฒนาในลุ่มน า้ 
ขนาดเล็กท่ีมีฝายหลายแหล่ง แบบจ าลองนีใ้ช้วิธีท่ีดดัแปลงจากวิธีของ USDA Soil Conservation 
Service ในการค านวณปริมาณน า้ท่าจากฝน และใช้หลักการการสมดุลยของปริมาณน า้ (Water 
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Balance) ค านวณปริมาณน า้รายวันในแปลงนาท่ีได้รับน า้เสริมจากฝายตลอดฤดูเพาะปลูก  (นา
ปี) โดยการตรวจสอบความชืน้ในดินของแปลงนาแตล่ะวนั และหาปริมาณผลผลิตท่ีได้ตอ่ไร่ ซึ่งถ้า
ท าการ วิเคราะห์เช่นนีส้ าหรับแผนการพัฒนาหลาย ๆ แผนแล้วเปรียบเทียบผลก็สามารถหา
จ านวนฝายและต าแหน่งท่ีเหมาะสมในลุ่มน า้ได้ ข้อมลูท่ีใช้ในแบบจ าลอง ประกอบด้วยข้อมลูฝน
รายวนั และข้อมลูการระเหยรายวนั ประเภทของการใช้ท่ีดนิและชนิดของดนิในลุ่มน า้ และลกัษณะ
ทางกายภาพของลุ่มน า้ โดยข้อมูลเหล่านีไ้ด้รับการบนัทึกไว้โดยหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องทางอุทก
วิทยา แบบจ าลองนีจ้ึงใช้ได้กับลุ่มน า้ท่ีไม่มีสถานีวดัน า้ท่า   การศึกษานีไ้ด้ทดลองใช้แบบจ าลอง
กบัลุ่มน า้ห้วยยาง อ าเภอบวัล าภู จงัหวดัอดุรธานี และลุ่มน า้ห้วยแสนพนั อ าเภอกดุบาก จงัหวดั
สกลนคร ในกรณีพืน้ท่ีนาท่ีรับน า้เสริมจากฝายแต่ละแห่งมีขนาด 400 ไร่ และพืน้ท่ีรับน า้ของฝาย
แตล่ะแห่งมีขนาดใกล้เคียงกนั ถ้าเกณฑ์ในการวางแผนต้องการให้ไม่มีการแย่งน า้ระหว่างฝายแต่
ละแหง่เพ่ือไมใ่ห้ผลผลิตข้าวท่ีได้ตอ่ไร่ลดลง พบว่าลุ่มน า้ห้วยยาง (พืน้ท่ีรับน า้ 75 ตารางกิโลเมตร) 
สามารถมีฝายได้ 15 แหง่ และลุม่น า้ห้วยแสนพนั (พืน้ท่ีรับน า้ 40 ตารางกิโลเมตร) มีฝายได้ 8 แหง่ 

ธนากร  ลทัธ์ิถีระสวุรรณ (2543) ได้ศกึษาสมดลุของน า้ในพืน้ท่ีลุ่มน า้ห้วยไร่ บริเวณศนูย์
ศกึษาการพฒันาภูพานอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ จงัหวดัสกลนคร ลุ่มน า้ห้วยไร่ซึ่งเป็นลุ่มน า้
ขนาดเล็กเป็นต้นน า้ล าธารท่ีส าคญัแหง่หนึง่ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ตัง้อยู่ในพืน้ท่ีศนูย์ศกึษา
การพฒันาภูพาน ต าบลห้วยยาง อ าเภอเมือง จงัหวดัสกลนคร พืน้ท่ีลุ่มน า้ประกอบไปด้วยป่าเต็ง
รัง การศกึษาสมดลุของน า้ในครัง้นีโ้ดยใช้ข้อมลูปริมาณน า้ฝน ปริมาณน า้ท่า ปริมาณความชืน้ดิน 
ปริมาณการระเหยจากถาดตัง้แต่เดือนเมษายน 2535 ถึงมีนาคม 2542 เป็นเวลา 7 ปี พบว่า
ปริมาณน า้ฝนรายปีมีคา่เฉล่ียเท่ากบั 1,588.3 มิลลิเมตร และปริมาณของน า้ท่ารายปีเฉล่ียเท่ากบั 
22,272.8 ลูกบาศก์เมตร หรือคิดเป็นความสงูของน า้เท่ากับ 160.9 ลกูบาศก์เมตร และคิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ของปริมาณน า้ฝน เท่ากบั 10.4 เปอร์เซ็นต์ หรือเท่ากบั 160,930.6 ลกูบาศก์เมตรต่อ 
ตารางกิโลเมตร ปริมาณความชืน้ของดิน เท่ากบั 174.5 มิลลิเมตร ปริมาณน า้ร่ัวซึม เท่ากบั 313 
มิลลิเมตร คิดเป็น 19.2 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณน า้ฝน ปริมาณการคายระเหยน า้รายปี เท่ากับ 
1,114.3 มิลลิเมตร คิดเป็น 70.2 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณน า้ฝน ปริมาณการคายระเหยน า้รายวนั
เท่ากบั 3.1 มิลลิเมตร เม่ือเปรียบเทียบกบัสมดลุของน า้กบัพืน้ท่ีอ่ืนๆ ลุ่มน า้ห้วยไร่มีปริมาณการ
คายระเหยเม่ือ เทียบเป็นเปอร์เซ็นต์ต่อปริมาณน า้ฝน มีค่ามากกว่าลุ่มน า้ท่ีมีสภาพการปกคลุม
เป็นป่าไม่ผลดัใบปริมาณการคายระเหยน า้รายปีในลุ่มน า้ห้วยไร่มีแนวโน้มมากขึน้  ปริมาณการ
คายระเหยน า้รายเดือนเพิ่มขึน้ในฤดฝูนและลดลงในฤดแูล้ง ลุ่มน า้ห้วยไร่มีสถานภาพในระดบั
ระวงัภยั 
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3.3 วิธีกำรวิจัย 

3.3.1 ข้อมูลท่ีใช้ในกำรวิจัย 

ข้อมูลหลักๆ ท่ีใช้ในการวิจัยส่วนนี ้ได้แก่ ข้อมูลน า้ฝน ข้อมูลการระเหย เนือ้ดิน ภูมิ
ประเทศและประเภทการใช้ท่ีดิน ข้อมลูเหล่านีจ้ดัเก็บเป็นข้อมลูเชิงตวัเลข (Digital Data) ในรูป
ข้อมลูสถิตแิละแผนท่ีเชิงตวัเลข (Digital Map) โดยมีรายละเอียดดงันี ้

(1)  แผนท่ีเชิงตวัเลขแสดงขอบเขตการปกครองจังหวัด อ าเภอ และต าบล มาตราส่วน    
1: 50,000 จดัท าโดยสถาบนัสิ่งแวดล้อมไทย (Thai Environment Institute: TEI) 

(2)  แผนท่ีเชิงตวัเลขแสดงพืน้ท่ีลุม่น า้ยอ่ยมาตราสว่น 1: 250,000  
(3)  แผนท่ีภูมิประเทศ (Topography Map) ขนาดมาตราส่วน 1: 50,000 จดัท าโดยกรม

แผนท่ีทหาร 
(4)  แผนท่ีเชิงตวัเลขแสดงเส้นชัน้ความสงู (Contour) และความลาดเทของพืน้ท่ี (Slope) 

ของจงัหวดัพิษณโุลกมาตราสว่น 1: 50,000 จดัท าโดยสถาบนัสิ่งแวดล้อมไทย 
(5)  แผนท่ีเชิงตวัเลขแสดงความลาดเทของพืน้ท่ี มาตราส่วน 1: 250,000 จดัท าโดย

สถาบนัสิ่งแวดล้อมไทย  
(6)  แผนท่ีเชิงตวัเลขแสดงชดุดนิมาตราสว่น 1: 50,000 จดัท าโดยกรมพฒันาท่ีดนิ 
(7)  แผนท่ีเชิงตวัเลขแสดงการใช้ประโยชน์ท่ีดินมาตราส่วน 1: 50,000 จดัท าโดยกรม

พฒันาท่ีดนิ 
(8)  ข้อมลูปริมาณน า้ฝนรายวนัจ านวน 145 สถานี (พ.ศ. 2536 ถึง 2545) จากข้อมลูของ

สถานีอตุนุิยมวิทยา กรมอตุนุิยมวิทยา และสถานีอทุกวิทยา กรมชลประทาน 
(9)  ข้อมลูปริมาณการระเหยจากถาดระเหยน า้รายวนั จ านวน 14 สถานี (พ.ศ.2536 ถึง 

2545) จากข้อมลูของกรมอตุนุิยมวิทยา 

3.3.2 กำรจัดเตรียมข้อมูล 

ข้อมลูท่ีได้จากขัน้ตอนการรวบรวมข้อมลู เป็นข้อมลูท่ีมีความหลากหลายอยู่มาก ดงันัน้จึง
มีการปรับปรุง และเปล่ียนแปลงรูปแบบของข้อมลูเพื่อสะดวกตอ่การวิเคราะห์ข้อมลู ดงันี ้

(1)  ออกแบบระบบฐานข้อมลู (Data Base) ท่ีบรรยายคณุลกัษณะของข้อมลูแต่ละชัน้
ข้อมลูให้ครอบคลมุเนือ้หาท่ีศกึษา 

(2)  น าเข้าต าแหน่งสถานีตรวจวดัอากาศของกรมอุตนุิยมวิทยา (Add xy Data) เป็น
ข้อมลูจดุ (Point) เป็น ระบบ UTM  
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(3)  ก าหนดขอบเขตของชัน้ข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษาทกุชัน้ข้อมลูด้วยวิธีการ Clip Analysis 
ด้วยพืน้ท่ีลุม่น า้ยอ่ยของพืน้ท่ีศกึษา 

(4)  ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล และปรับปรุงแก้ไขระบบฐานข้อมูลแผนท่ี  โดย
เปรียบเทียบกบัแผนท่ีฐาน (Base Map) 

(5)  จดัเตรียมข้อมลูชนิดดิน โดย สร้างชัน้ข้อมลูชนิดของดิน ท่ีได้จากการแบ่งกลุ่มชดุดิน
ออกเป็น 4 กลุ่ม คือ Clay, Loam, Sandy Clay และ Clay Loam เพ่ือใช้ในการหา ปริมาณการซึม
ลกึ และคา่ CN 

(6)  สร้างชัน้ข้อมลูพืน้ท่ีเกษตรกรรมจากแผนท่ีการใช้ท่ีดิน โดยเลือกพืน้ท่ีท าการเกษตรท่ี
เพาะปลกู ข้าว พืชไร่ และพืชผกั  

(7)  สร้างชัน้ข้อมลูความเหมาะสมของการใช้ท่ีดินเพ่ือการเกษตรตอ่ชนิดของพืชท่ีใช้ปลกู 
ตามโปรแกรม Soil View ของกรมพฒันาท่ีดนิ ซึง่วิเคราะห์จากชดุดนิท่ีมีคณุสมบตัิตอ่การปลกูพืช 

(8)  สร้างชัน้ข้อมลูสมัประสิทธ์ิการใช้น า้ของพืช (Crop Coefficient : Kc) ตามชนิดของ
พืช เพ่ือน าไปวิเคราะห์หาปริมาณการใช้น า้ของพืช 

(9)  น าเข้าจดุความสงู โดยใช้ข้อมลูจากแผนท่ีภูมิประเทศมาตราส่วน 1:50000 เพ่ือน าจดุ
ความสงูเหลา่นีไ้ปใช้ในการสร้าง DEM  

3.3.3 ขัน้ตอนกำรด ำเนินกำร 

 (1) ปริมาณน า้ฝนและปริมาณการระเหย สร้างชัน้ข้อมูลการกระจายของปริมาณน า้ฝน
และปริมาณการระเหย โดยการประมาณคา่เชิงพืน้ท่ี ด้วยวิธี Tension Spline Type  
 (2) ปริมาณของน า้ท่าผิวดิน ค านวณจากผลรวมของน า้ท่าท่ีค านวณได้จาก 2 วิธีการคือ 
(1) วิธีการค านวณจากคา่สมัประสิทธ์ิน า้ท่าซึ่งวิเคราะห์จากเปอร์เซ็นต์ความชนั และ (2) วิธีการ
ค านวณจาก SCS Curve Number ซึ่งวิเคราะห์จากชนิดดิน (Soil Type) และประเภทสิ่งปกคลมุ
ดิน และ (Land Cover Type) โดยวิธีการค านวณน า้ท่าจากสมัประสิทธ์ิน า้ท่า  สามารถวิเคราะห์
ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ได้ โดยการน าข้อมูลจุดความสูงของพืน้ท่ีมาสร้าง DEM เพ่ือ
วิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ความลาดชัน และแบ่งชัน้ข้อมูลตามเปอร์เซ็นต์ความลาดชัน ด้วยวิธี 
Reclassify เพ่ือแบง่พืน้ท่ีออกเป็น 4 แบบ ตามการจ าแนกในงานชลประทาน ดงัตาราง 3 -1 จาก
เกณฑ์เปอร์เซ็นต์ความลาดชันน ามาวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิน า้ท่าในสมการ 3-1 แล้วน าค่า
สมัประสิทธ์ิท่ีได้จากการค านวณปริมาณน า้ทา่มาค านวณหาปริมาณน า้ทา่ใน สมการ 3-2  

สมการค านวณสมัประสิทธ์ิน า้ทา่ 
  Rc = (a*P)+b       (สมการ 3-1) 
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  สมการค านวณปริมาณน า้ทา่ 

R   = [P*Rc*Area] / 1000                  (สมการ 3-2) 
   เม่ือ  R = น า้ทา่ (ลบ.ม.)      Rc = สมัประสิทธ์ิน า้ทา่ 

P  = น า้ฝน  (มม.)          a = คา่คงท่ีของสมการ 
b  = คา่คงท่ีของสมการ    
Area  = พืน้ท่ี (ตร.ม.) (ในการศกึษานี ้เทา่กบั 1600) 

ตาราง 3-1 คา่สมัประสิทธ์ิของสมการในการค านวณสมัประสิทธ์ิน า้ทา่ 

Terrain Type Slope a b 
1 Flat area 0 – 5% 0.1293 - 6.2370 
2 Gentle slope area > 5 – 15% 0.1293 - 3.0540 
3 Rolling area  >15 – 30% 0.1295 1.4890 
4 Steep area > 30% 0.1295 5.7160 

 ส่วนวิธีการค านวณปริมาณน า้ท่าจาก SCS Curve Number โดยการใช้คา่ CN ท่ีได้จาก
การแบง่ชนิดดนิและประเภทสิ่งปกคลมุดิน ดงัตาราง 3-2 มาค านวณในสมการ 3-3 และสมการ 3-4 
ตามล าดบั 

R    =    [((P– 0.2S)2 / (P+ 0.8S)) * 25.4 * Area] / 1000  (สมการ 3-3) 

   โดยท่ี P > 0.2S   

S    =     (1000/CN) -10              (สมการ 3-4) 

 เม่ือ  R     =      ปริมาณน า้ทา่ (ลบ.ม.)           

P     =      ปริมาณน า้ฝน (นิว้)  

  S     =      ความสามารถกกัเก็บน า้ของดนิ (นิว้) 
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ตาราง 3-2  คา่ CN แบง่ตามชนิดดนิและประเภทสิ่งปกคลมุดนิ  

ชนิดดนิ ไร่ร้าง พืชผกั นาข้าว พืชไร่ ทุง่หญ้า ป่าไม้ ชมุชน 
A (sandy ) 77 67 62 60 30 35 58 
B (loamy) 86 76 73 72 58 60 73 
C (sandy clay loam) 91 83 81 81 71 73 82 
D (clay) 94 86 85 84 78 80 86 

 (3) ปริมาณการซึม ซึ่งปริมาณน า้ท่ีสามารถซึมลงผ่านพืน้ผิวดิน ค านวณจากสมการ
ดงัตอ่ไปนี ้
  I     =      P–(R+E)      (สมการ 3-5) 
 เม่ือ  I      =       ปริมาณการซมึทัง้หมด (น า้ในดนิและน า้ซมึลึก) (ลบ.ม.) 
  P     =       ปริมาณน า้ฝน (ลบ.ม.)          

R     =       ปริมาณน า้ทา่ (ลบ.ม.) 
  E     =       ปริมาณการระเหย (ลบ.ม.) 

(4) ปริมาณการซึมลึก โดยทดสอบการค านวณจาก 7 แบบจ าลองของการซึมลึก เพ่ือได้
ความเหมาะสมของปริมาณการซมึท่ีเหมาะสมกบัการศกึษาครัง้นี ้ 

(4.1) ปริมาณการซึมลึกท่ีได้จากชนิดของดินท่ีได้ศึกษาไว้โดย International 
Training Centre for Aerial Survey (ITC, 2002) และกรมชลประทาน (2531) (ตาราง3-3) แสดง
เป็นสมการได้ดงันี ้ 

  D(A, B, C, D)    =   Dtex*Dday*Area               (สมการ 3-6) 
เม่ือ  D(A, B, C, D)      =    ปริมาณการซมึลกึ/สปัดาห์ตามชนิดดนิ (ลบ.ม.) 

Dtex        =   ปริมาณการซมึลกึ/วนั ตามชนิดดนิ (ลบ.ม.) 
  Dday         =   จ านวนวนัท่ีใช้ศกึษาส าหรับการศกึษานีเ้ทา่กบั 7 วนั  
  Area        =  พืน้ท่ี (ไร่) 
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ตาราง 3-3  คา่การปรับแก้ปริมาณการซมึลกึของสถาบนั ITC และ กรมชลประทาน 

Texture A B C D 
A(Clay) 4 1.00 1 4 
B(Loam) 12 2.57 3 12 
C(Sandy clay) 14 3.00 3 12 
D(Clay loam) 7 1.75 1 4 
ที่มา : ITC = International Training Centre for Aerial Survey, RID = กรมชลประทาน  

         (*มิลลเิมตร/วนั) 

(4.2) ปริมาณการซมึลกึท่ีมีการศกึษาไว้โดยกองวางแผนท่ีดนิ ซึง่ก าหนดให้ดนิ 
ระดบัความลกึ 50 เซนตเิมตร สามารถสะสมน า้ได้สงูสดุ 100 มิลลิเมตร 

 D(E)  =  (P-(E+R))-(100*Area)                (สมการ 3-7) 
เม่ือ  D(E) =  ปริมาณการซมึลกึของกรมพฒันาท่ีดิน (ลบ.ม.)  

(4.3) ปริมาณการซมึลกึโดยคดิจาก 5% ของปริมาณน า้ฝนท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ี  
 D(F) =  ((P* 5)/100)*Area               (สมการ 3-8) 

 เม่ือ D(F) =  ปริมาณการซมึลกึท่ีคดิเป็น 5% ของปริมาณน า้ฝน (ลบ.ม.)  

(4.4) ปริมาณการซึมลึกท่ีได้จากความสามารถในการอุ้มน า้ของดิน ในระดบั
ความลกึ 50 เซนตเิมตร 

 D(G)  =  (P-(E+R))–(Spore* Area)                         (สมการ 3-9) 
 เม่ือ  D(G) =  ปริมาณการซมึลกึจากการอุ้มน า้ของดนิชนิดตา่ง ๆ (ลบ.ม.) 

 Spore =  สมัประสิทธ์ิความพรุนของดนิแตล่ะชนิด (ตาราง 3-4) 
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ตาราง 3-4 สมัประสิทธ์ิความพรุนของดนิแตล่ะชนิด  

ชนิดดนิ สมัประสิทธ์ิความพรุน 
clay 0.60 
clay loam 0.60 
coarse 0.40 
loam 0.50 
loamy sand 0.40 
sand 0.40 
sand clay loam 0.50 
sandy clay 0.40 
silt loam 0.50 
average 0.50 
ที่มา : ยงยทุธ โอสถสภา และคณะ (2541) 

(5) ปริมาณน า้ในดิน  แบบจ าลองน า้ในดินประกอบด้วยตวัแปรส าคญัดงัสมการ 3 -10 
(ยงยทุธ โสถสภา และคณะ , 2541) 

SW      =  P-(R+D+E)             (สมการ 3-10) 
 เม่ือ SW =  ปริมาณน า้ในดนิ (ลบ.ม.)      

P =  ปริมาณน า้ฝน (ลบ.ม.) 
R =  ปริมาณน า้ทา่ (ลบ.ม.)          
D =  ปริมาณการซมึ (ลบ.ม.) 
E =  ปริมาณการระเหย (ลบ.ม.) 

การวิเคราะห์ข้อมูลในแบบจ าลองน า้ในดินได้ก าหนดวิธีวิเคราะห์ โดยแบ่งตามวิธีการ
ค านวณตามแบบจ าลองการซมึลกึ จงึสามารถแบง่แบบจ าลองน า้ในดนิได้ดงันี ้

(5.1) แบบจ าลองน า้ในดินโดยใช้ปริมาณการซึมลึกตามลกัษณะของเนือ้ดิน (ลบ.
ม.) 

SW(A), SW(B), SW(C), SW(D) = (P)-(E+D(A, B, C, D)+R)                 (สมการ 3-11) 
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(5.2)  แบบจ าลองน า้ในดนิท่ีใช้ปริมาณการซึมลึกท่ีศกึษาไว้โดยกองวางแผนท่ีดิน 
(ลบ.ม.) 
   SW(E) = (P)-(E+D(E)+R)                (สมการ 3-12) 

(5.3) แบบจ าลองน า้ในดินโดยใช้ปริมาณการซึมลึกจาก 5% ของปริมาณน า้ฝน
(ลบ.ม.) 
   SW(F) = (P)-(E+D(F)+R)              (สมการ 3-13) 

(5.4) แบบจ าลองน า้ในดนิโดยใช้ปริมาณการซมึลกึท่ีเหลือจากความสามารถ 
ในการอุ้มน า้ของดนิ (ลบ.ม.) 
   SW(G) = (P)-(E+D(G)+R)              (สมการ 3-14) 

แบบจ าลองน า้ในดนิโดยวิธีการตา่ง ๆ ดงักลา่วข้างต้น สามารถสรุปได้ดงัตาราง 3-5 

ตาราง 3-5 แบบจ าลองน า้ในดนิท่ีค านวณตามลกัษณะการซมึลกึ 

สมการ หมายเหต ุ
SW(A) =(P)-(E+D(A)+R) คดิปริมาณการซมึลกึตามชนิดของดินแบบของ ITC 

SW(B) =(P)-(E+D(B)+R) 
คิดปริมาณการซึมลึกตามชนิดของดินแบบ ITC ท่ีปรับเทียบกับแบบ
ของชลประทาน 

SW(C) =(P)-(E+D(C)+R) คดิปริมาณการซมึลกึตามชนิดของดินแบบของชลประทาน 

SW(D) =(P)-(E+D(D)+R) 
คิดปริมาณการซึมลึกตามชนิดของดินแบบของชลประทานท่ีปรับเทียบ
กบัแบบของITC 

SW(E) =(P)-(E+D(E)+R) คดิปริมาณการซมึลกึแบบของกรมพฒันาท่ีดนิ 
SW(F) =(P)-(E+D(F)+R) คดิปริมาณการซมึลกึจากร้อยละ 5 ของน า้ฝน 
SW(G) =(P)-(E+D(G)+R) คดิปริมาณการซมึลกึท่ีเหลือจากความสามารถในการกกัเก็บน า้ของดนิ 

 

3.4 ผลกำรวิเครำะห์แบบจ ำลองสมดุลน ำ้ 

 3.4.1 ปริมำณน ำ้ฝนและปริมำณกำรระเหย  

 ปริมาณน า้ฝน (P(GIS)) และปริมาณการระเหย (E(GIS)) ของพืน้ท่ีศึกษาท่ีได้จากการ
ประมาณเชิงพืน้ท่ี เม่ือน ามาหาค่าสหสัมพันธ์กับปริมาณน า้ฝนและปริมาณการระเหยอ้างอิง 
(P(REF), E(REF)) ของกรมพฒันาท่ีดิน (ภาพ 3-2) พบว่า ปริมาณน า้ฝนมีค่าสหสมัพันธ์ร้อยละ 96 
และปริมาณการระเหยมีค่าสหสมัพนัธ์ร้อยละ 74 ช่วงสัปดาห์ท่ี 34 ถึงสัปดาห์ท่ี 37 มีปริมาณ
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น า้ฝนเฉล่ียมากกว่าสปัดาห์อ่ืน ๆ คือ 109-119 ลกูบาศก์เมตร/ไร่ ตามล าดบั ส าหรับปริมาณของ
น า้ฝนเฉล่ียทัง้ปีของพิษณุโลกและอุตรดิตถ์ เท่ากับ 2,094 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ (1,309 มิลลิเมตร) 
และ 1,925 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ (1,203 มิลลิเมตร) ตามล าดับ ซึ่งผลรวมของทัง้จังหวัดเท่ากับ 
13,948 และ 9,395 ล้านลกูบาศก์เมตรตอ่ปี ตามล าดบั (ภาพ 3-3) 

ปริมาณการระเหยจากถาดของทัง้ 2 จงัหวดั ในช่วงสปัดาห์ท่ี 16 ถึง สปัดาห์ท่ี 18 เป็น
สัปดาห์ท่ีมีปริมาณการระเหยเฉล่ียสูงกว่าสัปดาห์อ่ืนๆ คือ 66-68 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ ส าหรับ
ปริมาณการระเหยเฉล่ียทัง้ปีของพิษณโุลกและอุตรดิตถ์ เท่ากบั 2,540 และ 2,363 ลกูบาศก์เมตร/
ไร่ (1,587 และ 1,476 มิลลิเมตร) ตามล าดบั ซึ่งผลรวมของการระเหยทัง้จงัหวดัเท่ากับ 16,914 
และ 11,534  ล้านลกูบาศก์เมตรตอ่ปี ตามล าดบั (ภาพ 3-4) 
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ภาพ 3-2 การเปรียบเทียบปริมาณน า้ฝนและปริมาณน า้ระเหย  จากผลการศกึษาของ 
สารสนเทศภมูิศาสตร์ (P(GIS),E(GIS)) กบัผลการศกึษาของกรมพฒันาท่ีดนิ (P(REF),E(REF)) 

จากการศึกษาปริมาณน า้ฝนและปริมาณการระเหยจากถาดของจังหวัดพิษณุโลกและ
อตุรดิตถ์ พบว่า สปัดาห์ท่ีปริมาณของน า้ฝนเพิ่มมากขึน้จนสงูกว่าปริมาณการระเหยมีจ านวน 22 
สปัดาห์ คือสปัดาห์ท่ี 20 ถึงสปัดาห์ท่ี 41 (ยกเว้นสปัดาห์ท่ี 25 ท่ีมีปริมาณน า้ฝนเฉล่ียต ่ากว่า
ปริมาณการระเหย) ส าหรับปริมาณการระเหยจริงซึ่งค านวณจากสมการสมดลุน า้ โดยปริมาณ
น า้ฝนลบกับผลรวมของปริมาณน า้ท่าและน า้ซึม พบว่า จังหวดัพิษณุโลกมีปริมาณเฉล่ีย 1,431 
ลูกบาศก์เมตร/ไร่ /ปี และมีปริมาณรวมทัง้จังหวัดเท่ากับ 9,532 ล้านลูกบาศก์เมตร/ปี จังหวัด
อุตรดิตถ์มีปริมาณการระเหยจริงเฉล่ีย 1,275 ลูกบาศก์เมตร/ไร่/ปี และมีปริมาณรวมทัง้จังหวัด
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เท่ากับ 6,213 ล้านลูกบาศก์เมตร/ ปี (ภาพ 3-5) ผลการวิเคราะห์ข้อมลูน า้ฝน ปริมาณการระเหย
จากถาด และปริมาณการระเหยจริง สรุปได้ดงัตาราง 3-6 

 
ภาพ 3-3 ปริมาณน า้ฝนรวมทัง้ปี และแตล่ะฤดกูาล 
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ภาพ 3-4 ปริมาณการระเหยจากถาดรวมทัง้ปี และแตล่ะฤดกูาล 

 

 
ภาพ 3-5 ปริมาณการระเหยจริงรวมทัง้ปี และแตล่ะฤดกูาล 
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ตาราง 3-6 ปริมาณน า้ฝน ปริมาณการระเหยจากถาด และปริมาณการระเหยจริงท่ีได้จากการ
ประมาณคา่เชิงพืน้ท่ีในระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ 

คา่สถิติ ปริมาณน า้ฝน ปริมาณการระเหยจากถาด ปริมาณการระเหยจริง 
พิษณโุลก อตุรดติถ์ พิษณโุลก อตุรดติถ์ พิษณโุลก อตุรดติถ์ 

*ต ่าสดุ 884.05 314.12 2,314.23 1,911.53 -                       
3.79 

-                     
33.35 *สงูสดุ 2,936.78 3,531.54 2,757.15 2,668.22 2,102.34 2,062.97 

*พิสยั 2,052.74 3,217.42 442.92 756.69 2,106.14 2,096.32 
*เฉล่ีย 2,094.39 1,925.15 2,539.75 2,363.29 1,431.39 1,275.00 
*เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

363.51 391.16 61.71 182.48 260.91 349.94 
**รวม 13,948.20 9,395.75 16,914.20 11,534.10 9,532.37 6,213.04 

* มีหนว่ยเป็น ลกูบาศก์เมตร/ไร่/ปี  และ ** มีหนว่ยเป็น ล้านลกูบาศก์เมตร/ปี 

3.4.2 ปริมำณน ำ้ท่ำ 

การศึกษาปริมาณของน า้ท่าได้ประยุกต์ใช้วิธีการค านวณปริมาณของน า้ท่าจากค่า
สมัประสิทธ์ิน า้ทา่และการค านวณปริมาณน า้ท่าจาก CN Curve  โดยท่ีสมัประสิทธ์ิน า้ท่า (Runoff 
Coefficient) แบง่ตามลกัษณะความลาดเทของภูมิประเทศ (Slope) ออกเป็น 4 ประเภท คือ พืน้ท่ี
ราบ (Flat Area) พืน้ท่ีลาดเล็กน้อย (Gentle Slope Area) พืน้ท่ีลาดลกูคล่ืน (Rolling Area) และ
พืน้ท่ีสงูชนั (Steep Area) จากชัน้ข้อมลูความสูงได้น ามาค านวณคา่เปอร์เซ็นต์ความลาดเทของ
พืน้ท่ี แล้วแบ่งพืน้ท่ีตามเปอร์เซ็นต์ความลาดเทออกเป็น 4 ประเภท (ตาราง 3-7) ผลการศึกษา 
พบว่า ลกัษณะภูมิประเทศแบบพืน้ท่ีราบมีพืน้ท่ีมากท่ีสดุคือ 7,996,358 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 69 ของ
พืน้ท่ีทัง้หมด พบมากทางทิศตะวนัตกของทัง้ 2 จงัหวัดแตพ่บในจงัหวดัพิษณุโลกมากกว่าจงัหวดั
อตุรดิตถ์ ส าหรับพืน้ท่ีลาดลูกคล่ืน พืน้ท่ีลาดเล็กน้อย และพืน้ท่ีค่อนข้างสูงชนั มีพืน้ท่ี 1,318,226, 
1,138,932 และ 1,080,835 ไร่ ตามล าดบั คดิเป็นร้อยละ 11, 10 และ 9 ตามล าดบั ซึ่งทัง้ 3 ลกัษณะ
ภูมิประเทศพบมากทางตอนกลาง และตะวนัออกของจงัหวดั (ภาพ 3-6) พืน้ท่ีแตล่ะประเภทตาม
เกณฑ์แบ่งด้วยความลาดเทได้น าไปใช้ค านวณหาสัมประสิทธ์ิน า้ท่าของพืน้ท่ีแต่ละประเภท 
ร่วมกับปริมาณน า้ท่าท่ีค านวณได้จากวิธี SCS Curve Number ซึ่งได้จากการค านวณปริมาณ
น า้ทา่ตามประเภทของการใช้ท่ีดนิและเนือ้ดนิ (ภาพ 3-7)  
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ตาราง 3-7 เนือ้ท่ีตามประเภทความลาดชนัของพืน้ท่ี 

ประเภทความลาดชนั 
พืน้ท่ี 
(ไร่) 

พืน้ท่ี 
(ตร.กม.) 

พิษณุโลก 
(ไร่) 

อุ ต ร ดิ ต ถ์ 
(ไร่) 

พืน้ท่ีราบ (Flat area) 7,996,358 12,794 4,812,920 3,183,438 

พืน้ท่ีลาดเล็กน้อย (Gentle slope area) 1,138,932 1,822 704,694 434,238 

พืน้ท่ีลาดลกูคล่ืน (Rolling area) 1,318,226 2,109 690,966 627,260 

พืน้ท่ีสงูชนั (Steep area) 1,080,835 1,729 450,976 629,859 

 
 

 
ภาพ 3-6 ลกัษณะความลาดชนัของพืน้ท่ี 
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ภาพ 3-7  ประเภทการใช้ท่ีดินและเนือ้ดินท่ีใช้วิเคราะห์ปริมาณน า้ทา่โดยวิธี CN (curve number) 

ผลการวเิคราะห์แบบจ าลองน า้ทา่ในการศกึษาครัง้นี ้เม่ือเปรียบเทียบกบัผลการศกึษาของ
กรมชลประทาน และกองประปาสว่นภมูิภาค โดยใช้พืน้ท่ีลุม่น า้นา่น พบวา่ปริมาณของน า้ท่ารายปี
ท่ีได้จากแบบจ าลองเท่ากบั 10,148 ล้านลกูบาศก์เมตร (จากปริมาณน า้ฝน 1,308 มิลลิเมตร หรือ 
45,213 ล้านลกูบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 22 ของปริมาณน า้ฝน)   ส่วนผลการศกึษาปริมาณของ
น า้ทา่ของกรมชลประทานเท่ากบั 12,015 ล้านลกูบาศก์เมตร (จากปริมาณของน า้ฝนเฉล่ีย 1,272  
มิลลิเมตร หรือเท่ากบั 43,693 ล้านลกูบาศก์เมตร  ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 27 ของปริมาณน า้ฝน) (กรม
ชลประทาน, 2547. เว็บไซด์) และผลการศึกษาของการประปาส่วนภูมิภาคเท่ากับ  9,158 ล้าน
ลกูบาศก์เมตร (คดิเป็นร้อยละ 21 ของปริมาณน า้ฝน) (การประปาสว่นภมูิภาค, 2547. เว็บไซด์)  
 ผลการศกึษา พบว่า จงัหวดัพิษณุโลกมีปริมาณน า้ท่าเฉล่ีย 515.9 ลกูบาศก์เมตร/ไร่/ปี มี
ผลรวมของทัง้จังหวัดเท่ากับ 3,435 ล้านลูกบาศก์เมตร/ปี ซึ่งสัปดาห์ท่ี 34 มีปริมาณน า้ท่ามาก
ท่ีสุด คือ 344 ล้านลูกบาศก์เมตรและมีปริมาณเฉล่ีย 51.7 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ จังหวัดอุตรดิตถ์มี
ปริมาณน า้ท่าเฉล่ีย 537 ลูกบาศก์เมตร/ไร่/ปี ผลรวมของทัง้จงัหวัดเท่ากับ 2,617 ล้านลูกบาศก์
เมตร/ปี ซึง่สปัดาห์ท่ี 34 มีปริมาณน า้ทา่มากท่ีสดุ คือ 259 ล้านลกูบาศก์เมตรมีปริมาณเฉล่ีย 53.2 
ลูกบาศก์เมตร/ไร่ (ตาราง 3-8) ผลการค านวณปริมาณน า้ท่าสามารถแสดงการกระจายของ
ปริมาณน า้ทา่ได้ดงัภาพ 3-8 
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ตาราง 3-8 ปริมาณน า้ทา่ 

สปัดาห์
ท่ี 

พิษณโุลก อตุรดติถ์ 

สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** 

1 10 0 220,852 4 0 517,848 

2 8 0 321,016 8 0 729,260 

3 2 0 20,049 3 0 64,204 

4 19 0 350,581 6 0 321,814 

5 6 0 149,905 3 0 161,282 

6 17 0 393,394 2 0 61,279 

7 16 0 693,685 14 0 1,616,800 

8 19 0 541,523 17 0 1,339,080 

9 19 0 888,304 31 1 3,437,880 

10 25 0 991,331 55 2 8,290,350 

11 26 0 1,099,650 16 0 1,872,890 

12 48 1 3,286,030 28 1 3,734,170 

13 32 0 2,942,090 42 3 12,454,700 

14 62 1 6,413,730 36 2 8,394,170 

15 101 1 9,567,590 39 2 10,239,300 

16 62 2 13,575,900 42 2 11,601,000 

17 70 4 26,716,400 60 6 28,653,200 

18 109 6 36,312,700 128 9 42,340,800 

19 133 18 117,004,000 209 25 119,647,000 

20 123 19 129,072,000 157 27 130,768,000 

21 108 12 81,138,000 110 13 63,636,700 

22 128 20 134,663,000 116 20 96,281,700 

 



 3-29 

ตาราง 3-8  (ตอ่) 

สปัดาห์
ท่ี 

พิษณโุลก อตุรดติถ์ 

สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** 

23 97 15 96,704,600 177 20 95,631,700 

24 87 10 67,941,900 92 12 58,584,100 

25 77 5 31,297,900 51 4 18,533,500 

26 109 12 79,853,000 105 11 51,813,000 

27 139 20 136,107,000 118 11 55,481,900 

28 81 8 50,181,800 89 9 43,117,800 

29 172 20 130,057,000 77 12 60,099,200 

30 124 18 119,171,000 87 11 55,231,800 

31 159 33 220,572,000 188 38 183,822,000 

32 167 31 205,761,000 168 29 142,031,000 

33 117 17 115,308,000 155 25 120,420,000 

34 199 52 344,088,000 241 53 259,202,000 

35 147 32 211,115,000 218 49 236,526,000 

36 186 45 297,109,000 169 35 172,041,000 

37 165 43 284,401,000 151 32 155,753,000 

38 158 37 244,497,000 206 35 172,149,000 

39 106 12 77,127,000 115 16 76,046,100 

40 139 12 78,453,500 82 7 36,264,300 

41 78 4 23,933,600 69 4 19,775,600 

42 45 1 9,428,250 39 2 9,239,650 

43 88 4 24,590,800 88 6 27,709,300 

44 66 2 15,097,000 71 2 9,968,520 

45 30 0 2,179,850 18 1 2,970,720 
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ตาราง 3-8 (ตอ่) 

สปัดาห์
ท่ี 

พิษณโุลก อตุรดติถ์ 

สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** 

46 21 0 1,191,400 14 1 2,310,210 

47 18 0 624,280 15 0 1,988,800 

48 15 0 609,611 9 0 884,950 

49 21 0 835,948 6 0 253,431 

50 2 0 68,110 0 0 33,344 

51 0 0 64,256 1 0 67,671 

52 16 0 822,356 24 1 3,155,940 

รวม  516 3,435,552,891  537 2,617,268,964 
หมายเหต ุ:  * ลกูบาศก์เมตร/ไร่/ปี ** ลกูบาศก์เมตร/ปี 

 

 

ภาพ 3-8 ปริมาณน า้ทา่รายปี และปริมาณน า้ท่าแตล่ะฤดกูาล 
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3.4.3 ปริมำณกำรซึมทัง้หมด  

ปริมาณน า้ท่ีสามารถซมึลงสูผ่ิวดนิ (Infiltration) คิดจากปริมาณของน า้ฝนท่ีเหลือจากการ
ระเหยและท่ีกลายเป็นน า้ท่า ผลการศึกษาพบว่า จงัหวดัพิษณุโลกมีปริมาณการซึมทัง้หมดเฉล่ีย 
247.0 ลูกบาศก์เมตร/ไร่/ปี มีผลรวมของทัง้จงัหวดัเท่ากับ 1,644 ล้านลูกบาศก์เมตร/ปี สปัดาห์ท่ี 
36 มีปริมาณการซึมมากท่ีสุด คือ 167.1 ล้านลูกบาศก์เมตร และมีปริมาณเฉล่ีย 25.1 ลูกบาศก์
เมตร/ไร่ จงัหวดัอตุรดิตถ์มีปริมาณน า้ท่าเฉล่ีย 196.5 ลกูบาศก์เมตร/ไร่/ปี มีผลรวมของทัง้จงัหวดั
เท่ากับ 957 ล้านลูกบาศก์เมตร/ปี ซึ่งสัปดาห์ท่ี 31 มีปริมาณการซึมมากท่ีสุด คือ 105.8 ล้าน
ลกูบาศก์เมตร และมีปริมาณเฉล่ีย 21.7 ลกูบาศก์เมตร/ไร่ (ตาราง 3-9) 

ตาราง 3-9 ปริมาณการซมึรายสปัดาห์ 

สปัดาห์ท่ี พิษณโุลก อตุรดติถ์ 

สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** 

1 – 16 - - - - - - 

17 - - - 2 - 4,035 

18 23 0 981,534 36 0 461,229 

19 42 3 18,150,800 71 4 18,219,700 

20 48 5 34,794,200 65 7 33,048,800 

21 31 1 9,054,430 39 1 4,914,860 

22 49 6 36,648,500 47 4 19,979,300 

23 36 4 24,088,800 66 4 17,427,000 

24 37 2 14,172,000 28 1 5,311,200 

25 29 1 4,827,360 - - - 

26 55 6 39,396,300 45 3 14,060,900 

27 72 12 82,528,400 51 4 19,263,000 

28 42 4 27,071,100 39 2 11,358,800 

29 87 10 68,000,200 38 4 21,452,500 

30 63 10 68,512,900 36 4 20,015,800 
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ตาราง 3-9  (ตอ่) 

สปัดาห์ท่ี พิษณโุลก อตุรดติถ์ 

สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** 

31 78 22 146,402,000 88 22 105,863,000 

32 71 17 111,006,000 78 16 79,194,600 

33 74 16 107,029,000 75 15 71,909,000 

34 101 24 157,112,000 91 21 103,257,000 

35 73 21 137,145,000 88 21 103,197,000 

36 84 25 166,906,000 74 17 84,117,500 

37 82 25 167,194,000 74 18 85,392,500 

38 82 22 145,702,000 86 18 89,377,600 

39 48 4 24,415,200 53 7 31,995,800 

40 68 7 43,304,800 32 2 8,141,120 

41 27 1 4,273,640 23 0 1,806,230 

42 1 - 1 - - - 

43 40 1 4,343,640 32 1 6,867,030 

44 19 0 1,588,270 23 0 902,698 

45 – 52  - - - - - - 

รวม  247 1,644,648,075  197 957,538,202 

หมายเหต ุ:  * ลกูบาศก์เมตร/ไร่/ปี ** ลกูบาศก์เมตร/ปี 

3.4.4 ปริมำณกำรซึมลึก  

 ปริมาณของน า้ฝนท่ีสามารถซึมลึกลงสู่ผิวดินมีทัง้ส่วนท่ีดินสามารถกักเก็บไว้  (ซึ่งพืช
สามารถใช้ประโยชน์จากน า้ในสว่นนี)้ และน า้ท่ีสามารถไหลลงสู่ชัน้บาดาล การศกึษาครัง้นีไ้ด้แบง่
การศึกษาปริมาณของการซึมลึกลงสู่ชัน้บาดาลออกเป็น 7 วิธีการ (สมการ 3-6 ถึง 3-9) ผล
การศกึษา พบว่าวิธีท่ีมีปริมาณของน า้ซึมลึกเฉล่ียมากท่ีสดุคือวิธี D(E) D(B) และ D(C) คือมีปริมาณ 
47, 34 และ 28 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ (ภาพ 3-9) ปริมาณการซึมลึกท่ีค านวณได้จาก 7 วิธี โดยเลือก
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เฉพาะข้อมลูการค านวณในสปัดาห์แรกของแตล่ะเดือน เม่ือน ามาคิดเป็นร้อยละของปริมาณน า้ฝน
ท่ีตกลงมาในสปัดาห์นัน้ ๆ ผลการศกึษาพบว่า แบบจ าลองการซึมลึก D(F) มีปริมาณของการซึมลึก
มากท่ีสดุ รองลงมาเป็นแบบจ าลอง D(D)  และ D(C)  ตามล าดบั ดงัตาราง 3-10 

ผลการศึกษาปริมาณการซึมลึกท่ีได้จากการปรับเทียบปริมาณการซึมลึกระหว่างผล
การศึกษาของสถาบัน ITC และกรมชลประทาน พบว่า จังหวัดพิษณุโลกมีปริมาณการซึมลึก
ทัง้หมดเฉล่ีย 150 ลูกบาศก์เมตร/ไร่/ปี มีผลรวมของทัง้จงัหวดัเท่ากับ 999 ล้านลูกบาศก์เมตร/ปี 
ซึ่งสปัดาห์ท่ี 38 มีปริมาณน า้ซึมลึกมากท่ีสดุ คือ 48.9 ล้านลกูบาศก์เมตร และมีปริมาณเฉล่ีย 12 
ลกูบาศก์เมตร/ไร่ จงัหวดัอตุรดติถ์มีปริมาณการซึมลึกเฉล่ีย 118 ลกูบาศก์เมตร/ไร่/ปี มีผลรวมของ
ทัง้จงัหวดัเท่ากับ 573 ล้านลูกบาศก์เมตร/ปี ซึ่งสปัดาห์ท่ี 34 มีปริมาณน า้ท่ามากท่ีสุด คือ 48.6  
ล้านลกูบาศก์เมตร และมีปริมาณเฉล่ีย 10 ลกูบาศก์เมตร/ไร่ (ตาราง 3-11) 
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ภาพ 3-9 ปริมาณการซมึลกึท่ีค านวณได้จากสมการการซมึลกึ 7 แบบ 
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ตาราง 3-10 ตวัอยา่งสปัดาห์ท่ีแสดงปริมาณการซมึลกึท่ีคิดเป็นร้อยละของน า้ฝนท่ีเกิดขึน้ 

สปัดาห์ I D(A) D(B) D(C) D(D) D(E) D(F) D(G) 
1 (ม.ค.) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 
5 (ก.พ.) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.9 0.0 
9 (มี.ค.) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 
14 (เม.ย.) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 
18 (พ.ค.) 1.3 1.3 1.0 0.8 1.3 0.0 5.0 0.0 
23 (มิ.ย.) 13.9 13.8 9.7 9.5 13.8 0.0 5.0 0.0 
27 (ก.ค.) 32.0 29.2 12.9 15.3 28.0 0.0 5.0 0.0 
32 (ส.ค.) 36.7 33.2 12.2 14.7 30.0 0.0 5.0 0.0 
36 (ก.ย.) 45.0 36.5 11.1 13.5 31.8 0.0 5.0 0.0 
41 (ต.ค.) 5.4 5.4 4.7 4.4 5.4 0.0 5.0 0.0 
45 (พ.ย.) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 
49 (ธ.ค.) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 
หมายเหต ุ I คือ การซึมคิดเป็นร้อยละของน า้ฝน D(A), D(B), D(C),, D(D), D(E), D(F), D(G) คือ ปริมาณการซึมลกึคิด
เป็นร้อยละของน า้ฝน 
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ตาราง 3-11 ปริมาณการซมึลกึ 
สปัดาห์
ท่ี 

พิษณโุลก อตุรดติถ์ 

สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** 

1 – 16 - - - 2 - 4,035 

18 18 0 963,569 18 0 458,202 

19 21 3 16,772,500 21 3 15,751,100 

20 21 4 29,743,600 21 5 25,327,400 

21 21 1 8,507,480 21 1 4,797,050 

22 21 5 31,915,700 21 4 18,051,800 

23 21 3 23,021,700 21 3 15,501,700 

24 21 2 13,944,400 18 1 5,245,780 

25 21 1 4,816,420 - - - 

26 21 5 32,040,800 18 3 12,942,100 

27 21 8 55,113,700 18 3 15,155,500 

28 21 4 24,856,700 18 2 10,402,100 

29 21 7 48,118,700 18 4 19,358,700 

30 21 8 51,816,400 21 4 18,219,500 

31 21 11 75,246,100 21 10 50,123,900 

32 21 10 64,839,300 21 9 41,516,100 

33 21 10 66,289,800 21 9 43,818,000 

34 21 11 73,206,400 21 10 48,613,900 

35 21 11 73,001,300 21 10 46,881,900 

36 21 12 77,747,400 21 9 44,561,200 

37 21 12 78,969,300 21 10 47,308,900 

38 21 12 77,847,200 21 10 46,474,700 
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ตาราง 3-11 (ตอ่) 

สัปดา ห์
ท่ี 

พิษณโุลก อตุรดติถ์ 

สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** 

39 20 3 22,394,500 21 5 26,112,600 

40 21 6 38,791,100 18 2 7,940,460 

41 18 1 4,183,180 12 0 1,717,010 

42 1 - 1 - - - 

43 21 1 3,891,540 21 1 6,164,790 

44 18 0 1,587,600 18 0 899,410 

รวม  150 999,626,390  118 573,347,837 
หมายเหต ุ:  * ลกูบาศก์เมตร/ไร่/ปี ** ลกูบาศก์เมตร/ปี 
         สปัดาห์ที่ไมป่รากฏในตาราง แสดงวา่ไม่มีการซมึลกึในสปัดาห์นัน้ 

3.4.5 ปริมำณน ำ้ในดนิ 

 การค านวณปริมาณของน า้ในดนิได้เลือกสปัดาห์แรกของแตล่ะเดือนมาเป็นตวัแทนในการ
เปรียบเทียบกบัปริมาณน า้ในดนิอ้างอิงท่ีค านวณโดยกรมพฒันาท่ีดิน โดยได้ก าหนดให้ปริมาณน า้
ท่ีดนิท่ีสามารถกกัเก็บได้ไมเ่กินความสามารถอุ้มน า้ได้ของดินท่ีความลึกท่ี 50 เซนติเมตร สามารถ
กกัเก็บน า้ได้สงูสดุ คือ ร้อยละ 50 ปริมาตรของดนิทัง้หมด  
 ผลการศกึษา พบวา่ ทกุแบบจ าลอง (ตามสรุปในตาราง 3-5) เร่ิมมีปริมาณน า้ในดินตัง้แต่
เดือนมิถนุายนถึงกันยายน (ภาพ 3-10) ปริมาณของน า้ในดินจากแบบจ าลองของสมการ SW(A) 
และ SW(G) มีปริมาณน า้ในดนิเฉล่ียเทา่กนั คือ 144.0 ลกูบาศก์เมตร/ไร่/ปี รองลงมาคือแบบจ าลอง
ของสมการ SW(F) และ SW(D) มีปริมาณน า้ในดินเฉล่ีย คือ 126.8 และ 101.7 ลกูบาศก์เมตร/ไร่/ปี 
ในขณะท่ีปริมาณของน า้ในดนิอ้างอิงเทา่กบั 96.8 ลกูบาศก์เมตร/ไร่/ปี แบบจ าลองท่ีมีปริมาณของ
น า้ในดินน้อยกว่าปริมาณน า้ในดินอ้างอิงมีเพียงแบบจ าลองเดียวคือแบบจ าลองท่ีได้จากสมการ 
SW(B)  

ผลการศึกษาน า้ในดินโดยใช้แบบจ าลองสมดุลน า้โดยคิดจากปริมาณการซึมลึก 7 วิธี 
พบว่า ปริมาณของน า้ในดินจากแบบจ าลองของสมการ SW(A), SW(B), SW(C), SW(D), SW(E), SW(F) 
และ SW(G) มีค่าสหสมัพนัธ์กับปริมาณอ้างอิง (กรมพฒันาท่ีดิน, 2538) ร้อยละ 86, 99, 99, 93, 
96, 99, และ 95 ตามล าดบั แบบจ าลอง SW(E) และแบบจ าลอง SW(G) มีปริมาณของน า้ในดินมาก
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ท่ีสดุเทา่กนัคือ 111.51 ลกูบาศก์เมตร/ไร่/ปี  ส าหรับของแบบจ าลอง SW(A) มีปริมาณการซึมลึกสงู
จงึท าให้ไมมี่ปริมาณน า้ในดนิเกิดขึน้ จากการเปรียบเทียบคา่ค านวณจากแบบจ าลองกบัคา่อ้างอิง
จากผลการศกึษาของกรมพฒันาท่ีดิน เม่ือพิจารณาความถูกต้องของแบบจ าลองจากคา่ R2 และ 
MSE พบว่า แบบจ าลอง SW(B) เป็นแบบจ าลองท่ีเหมาะสมท่ีสดุ (R

2=0.98 และ MSE=33.6) ทัง้นี ้
แบบจ าลองนีค้ านึงถึงความแตกตา่งของชนิดของดินท่ีมีผลตอ่การซึม ในขณะท่ีแบบจ าลอง  SW(F) 
ซึ่งแม้ว่ามีค่า MSE ต ่ากว่าแต่ไม่ได้น าตวัแปรด้านชนิดดินมาใช้ในการค านวณ  ผลการวิเคราะห์
โดยด้วยแบบจ าลอง SW(B) มีผลรวมของปริมาณน า้ในดินเท่ากับ 73.6 ลูกบาศก์เมตร/ไร่/ปี ซึ่ง
ใกล้เคียงกบัปริมาณอ้างอิง (97 ลกูบาศก์เมตร) ปริมาณน า้ในดินท่ีค านวณได้จากแบบจ าลองทัง้ 7 
สามารถแสดงเป็นแผนท่ีได้ดงัภาพ 3-10 

 
 

ภาพ 3-10 ปริมาณน า้ในดินจากแบบจ าลองตา่ง ๆ เปรียบเทียบกบัคา่อ้างอิงของกรมพฒันาท่ีดนิ 
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ตาราง 3-13 การตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลอง 

Statistic* SW(A) SW(B) SW(C) SW(D) SW(E) SW(F) SW(G) SW(REF) 
sum 0.00 73.60 64.28 5.33 111.51 102.26 111.51 97.00 
% 0.00 15.73 13.73 1.14 23.82 21.85 23.82 26.50 
R 0.86 0.99 0.99 0.93 0.96 0.99 0.96  
R2 0.74 0.98 0.98 0.86 0.92 0.98 0.92  
SSE 7589.41 402.69 582.50 5355.16 1073.97 244.55 1073.97  
MSE 632.45 33.56 48.54 446.26 89.50 20.38 89.50  

หมายเหต ุ* :   SUM  = ผลรวมของปริมาณน า้ในดิน   
  % = ร้อยละของน า้ฝน 
  R = สหสมัพนัธ์     
  SSE = sum squares error 
  MSE  = mean squares error 
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ภาพ 3-11 สมการถดถอยเส้นตรงระหวา่งปริมาณน า้ในดินจากแบบจ าลองตา่ง ๆ  

กบัคา่อ้างอิงของกรมพฒันาท่ีดนิ 
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ภาพ 3-12  ปริมาณน า้ในดนิก่อนการปรับแก้ 

แบบจ ำลองน ำ้ในดนิ 
SW(A) 

แบบจ ำลองน ำ้ในดนิ 
SW(D) 

แบบจ ำลองน ำ้ในดนิ 
SW(C) 

แบบจ ำลองน ำ้ในดนิ 
SW(B) 
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ภาพ 3-12  (ตอ่) 
  

แบบจ ำลองน ำ้ในดนิ 
SW(F) 

แบบจ ำลองน ำ้ในดนิ 
SW(G) 

แบบจ ำลองน ำ้ในดนิ 
SW(E) 
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ผลการศกึษาปริมาณของน า้ในดินท่ีศึกษาด้วยแบบจ าลอง SW(B) และ ปริมาณน า้ในดิน
อ้างอิง พบวา่ผลรวมของปริมาณน า้ในดินท่ีได้มีปริมาณใกล้เคียงกนั คือมีปริมาณเฉล่ีย 99.0 และ 
98.7 ลกูบาศก์เมตร/ปี (คิดจากปริมาณน า้ในดินสปัดาห์แรกของเดือนระยะเวลา 1 ปี)  ตามล าดบั 
และมีชว่งเวลาท่ีมีปริมาณน า้ในดินมากท่ีสดุในช่วงเวลาเดียวกนัคือ สปัดาห์ท่ี 36 คือมีปริมาณน า้
ในดินเท่ากบั 47 และ 44 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ ตามล าดบั ปริมาณในดินปรากฏตัง้แตเ่ดือนมิถนุาคม
ถึงเดือนกนัยายน  
 ผลการศึกษาปริมาณน า้ในดินของจังหวัดพิษณุโลก พบว่า ปริมาณน า้ในดินเกิดขึน้ใน
สปัดาห์ท่ี 18 ถึง 44 (ยกเว้นสปัดาห์ท่ี 42) และจะเร่ิมขาดน า้ในดินในสปัดาห์ท่ี 45 ถึงสปัดาห์ท่ี 17 
(สัปดาห์ท่ี 17 ของปีต่อมา) ซึ่งสัปดาห์ท่ี 36 มีปริมาณของน า้ในดินมากท่ีสุด คือ 89,158,300 
ลูกบาศก์เมตร และมีปริมาณเฉล่ีย 13.39 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ แต่เม่ือคิดเฉพาะพืน้ท่ีเพาะปลูกมี
ปริมาณน า้ในดินเท่ากับ 43,869,100 ลูกบาศก์เมตร และมีปริมาณเฉล่ีย 11 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ 
ผลรวมของปริมาณน า้ในดนิตลอดทัง้ปีส าหรับพืน้ท่ีทัง้หมด เท่ากบั 645 ล้านลกูบาศก์เมตร และมี
ปริมาณเฉล่ีย 97 ลกูบาศก์เมตร/ไร่ แตเ่ม่ือคดิเฉพาะพืน้ท่ีเพาะปลกูเทา่กบั 309 ล้านลกูบาศก์เมตร 
และมีปริมาณเฉล่ีย 88 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ (ตาราง 3-14) ปริมาณน า้ในดินของจังหวัดอุตรดิตถ์ 
พบว่า ปริมาณน า้ในดินเกิดขึน้ในสัปดาห์ท่ี 18 ถึง 44 (ยกเว้นสปัดาห์ท่ี 25 และ 42) และจะเร่ิม
ขาดน า้ในดินในสัปดาห์ท่ี 45 ถึงสัปดาห์ท่ี 17 (สัปดาห์ท่ี 17 ของปีต่อมา) ซึ่งสัปดาห์ท่ี 35 มี
ปริมาณของน า้ในดินมากท่ีสุด คือ 56,315,000 ลูกบาศก์เมตร และมีปริมาณเฉล่ีย 11 ลูกบาศก์
เมตร/ไร่ แตเ่ม่ือคดิเฉพาะพืน้ท่ีเพาะปลกูมีปริมาณน า้ในดินเพียง 9,527,420 ลกูบาศก์เมตร และมี
ปริมาณเฉล่ีย 4 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ ผลรวมของปริมาณน า้ในดินตลอดทัง้ปีส าหรับพืน้ท่ีทัง้หมด
เท่ากับ 384 ล้านลูกบาศก์เมตร และมีปริมาณเฉล่ีย 79 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ แตเ่ม่ือคิดเฉพาะพืน้ท่ี
เพาะปลูกเท่ากับ 81 ล้านลูกบาศก์เมตร และมีปริมาณเฉล่ีย 37 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ (ตาราง 3-15) 
ภาพ 3-13 และภาพ 3-14 แสดงการกระจายของปริมาณน า้ในดินทัง้จังหวัดและเฉพาะพืน้ท่ี
เพาะปลกูของจงัหวดัพิษณโุลกและอตุรดติถ์ 
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ตาราง 3-14 ปริมาณน า้ในดนิของจงัหวดัพิษณโุลก 

สปัดาห์
ท่ี 

พืน้ท่ีทัง้หมด (6,659,500 ไร่) พืน้ท่ีเพาะปลกู (4,000,068 ไร่) 

สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** 

1-17 - - - - - - 

18 7 - 17,965 4 - 15 

19 24 0 1,378,240 23 - 30,278 

20 30 1 5,050,620 30 1 2,066,910 

21 14 0 546,951 11 - 1,037 

22 28 1 4,732,730 28 0 1,252,090 

23 17 0 1,067,060 16 0 408,471 

24 16 0 227,521 16 - 116,521 

25 9 - 10,939 9 - 9,869 

26 37 1 7,355,510 36 1 3,097,310 

27 51 4 27,414,700 51 4 15,452,600 

28 21 0 2,214,420 21 0 1,379,140 

29 66 3 19,881,500 66 3 10,075,500 

30 42 3 16,696,500 42 2 7,426,060 

31 60 11 71,155,600 59 9 34,599,700 

32 53 7 46,166,700 53 5 21,172,300 

33 53 6 40,738,900 53 4 17,077,500 

34 80 13 83,905,500 75 9 34,357,100 

35 52 10 64,144,100 52 9 35,142,700 

36 66 13 89,158,300 66 11 43,869,100 

37 61 13 88,225,200 56 11 43,827,700 

38 61 10 67,854,600 61 8 33,531,000 
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ตาราง 3-14  (ตอ่) 

สปัดาห์
ท่ี 

พืน้ท่ีทัง้หมด(6,659,500 ไร่) พืน้ท่ีเพาะปลกู (4,000,068 ไร่) 

สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** 

39 30 0 2,020,720 28 0 528,024 

40 50 1 4,513,690 36 1 3,099,050 

41 9 0 90,456 9 - 822 

42 - - - - - - 

43 22 0 452,093 14 0 350,991 

44 2 - 673 2 - 354 

45 - - - - - - 

รวม  97 645,021,186  77 308,872,140 

ตาราง 3-15 ปริมาณน า้ในดนิของจงัหวดัอตุรดติถ์ 

สัปดาห์
ท่ี 

พืน้ท่ีทัง้หมด (4,872,975 ไร่) พืน้ท่ีเพาะปลกู (2,183,350 ไร่) 

สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** 

1-17 - - - - - - 

18 18 - 3,027 3 - 3 

19 53 1 2,468,640 44 1 1,368,910 

20 47 2 7,721,440 47 1 1,524,880 

21 21 0 117,816 19 - 54,054 

22 26 0 1,927,500 22 0 193,124 

23 48 0 1,925,270 36 1 1,046,290 

24 10 0 65,423 10 - 913 

25 - - - - - - 

26 27 0 1,118,790 27 0 279,850 

27 33 1 4,107,500 25 0 859,660 

28 21 0 956,709 21 0 216,019 
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ตาราง 3-15 (ตอ่) 

สปัดาห์
ท่ี 

พืน้ท่ีทัง้หมด (4,872,975 ไร่) พืน้ท่ีเพาะปลกู (2,183,350 ไร่) 

สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** สงูสดุ* เฉล่ีย* รวม** 

29 20 0 2,093,780 17 - 15,622 

30 18 0 1,796,300 15 0 140,694 

31 70 11 55,738,900 65 7 14,751,900 

32 60 8 37,678,500 53 3 6,130,450 

33 57 6 28,091,000 44 3 5,837,380 

34 73 11 54,643,500 67 6 14,011,000 

35 70 12 56,315,000 69 4 9,527,420 

36 56 8 39,556,300 53 3 6,259,820 

37 56 8 38,083,600 56 3 6,527,500 

38 68 9 42,903,000 67 5 10,629,500 

39 35 1 5,883,220 34 1 1,760,100 

40 15 0 200,664 14 - 105,478 

41 11 0 89,223 8 - 3,293 

42 - - - - - - 

43 17 0 702,231 15 0 553,830 

44 6 - 3,288 2 - 2,379 

45 - 52 - - - - - - 

รวม  79 384,190,622  37 81,800,069 

 
 
 



 3-47 

 
ภาพ 3-13 การกระจายตวัของน า้ในดนิ 

 
ภาพ 3-14 การกระจายตวัของน า้ในดนิเฉพาะพืน้ท่ีเพาะปลกู 
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3.4.6 แบบจ ำลองสมดุลน ำ้ 
การศึกษาสมดุลน า้ในจังหวัดพิษณุโลก  52 สัปดาห์ พบว่า มีปริมาณน า้ฝนเฉล่ีย 

2,094.39 ลูกบาศก์เมตร/ไร่/ปี ปริมาณการระเหยจากถาดเฉล่ีย 2,539.75 ลูกบาศก์เมตร/ไร่/ปี 
ปริมาณการระเหยจริงเฉล่ีย เท่ากับ 1,428.16 ลูกบาศก์เมตร/ไร่/ปี ปริมาณน า้ท่าเฉล่ีย 515.63 
ลกูบาศก์เมตร/ไร่/ปี ปริมาณการซึมทัง้หมดเฉล่ีย 247.06 ลูกบาศก์เมตร/ไร่/ปี ซึ่งปริมาณการซึม
ทัง้หมดนีก้ลายเป็นปริมาณน า้ซึมลึกเฉล่ีย 150.13 ลกูบาศก์เมตร/ไร่/ปี และเป็นปริมาณน า้ในดิน
เฉล่ีย 96.93 ลูกบาศก์เมตร /ไร่/ปี จากปริมาณน า้ฝนรวมทัง้ปีท่ีตกลงมาในจังหวัดพิษณุโลก ได้
กลายเป็นส่วนของปริมาณการระเหยจริง ปริมาณน า้ท่า ปริมาณน า้ซึมลึก และปริมาณน า้ในดิน 
เทา่กบั 68.19, 24.62, 7.17, และ 4.63 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตาราง 3-16) 

ตาราง 3-16 สมดลุน า้ของจงัหวดัพิษณโุลก 

สปัดาห์ P E R I D 
 

SW SWacm Eactual 
1 2.24 39.51 0.03 - - - 0.05 2.30 
2 2.88 39.94 0.05 - - - 0.00 2.87 
3 0.30 40.71 0.00 - - - 0.00 0.30 
4 2.85 42.79 0.04 - - - - 2.80 
5 1.16 44.65 0.02 - - - - 1.14 
6 4.24 45.52 0.06 - - - - 4.18 
7 5.90 49.31 0.10 - - - - 5.80 
8 5.45 51.43 0.08 - - - - 5.37 
9 7.37 51.60 0.13 - - - - 7.24 
10 9.39 54.40 0.15 - - - - 9.24 
11 9.06 56.19 0.17 - - - - 8.90 
12 17.95 58.54 0.49 - - - - 17.46 
13 17.91 61.15 0.44 - - - - 17.47 
14 21.42 64.82 0.96 - - - - 20.46 
15 21.64 62.71 1.44 - - - - 20.12 
16 29.49 66.64 2.04 - - - - 27.45 
17 40.06 68.28 4.01 - - - - 36.05 
18 43.36 65.60 5.45 0.15 0.14 0.00 0.00 37.76 
19 71.16 60.35 17.57 2.73 2.52 0.21 0.21 50.87 
20 74.73 56.84 19.38 5.23 4.47 0.76 0.97 50.12 
21 59.34 56.90 12.18 1.36 1.28 0.08 0.89 45.96 
22 75.61 57.12 20.22 5.51 4.80 0.71 1.59 49.89 
23 66.37 54.87 14.52 3.62 3.46 0.16 1.73 48.26 
24 57.73 56.11 10.20 2.13 2.10 0.03 1.74 45.42 
25 42.44 53.80 4.70 0.72 0.72 0.00 1.33 37.42 
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ตาราง 3-16  (ตอ่) 

สปัดาห์ P E R I D SW SWacm Eactual 
26 61.40 48.26 11.99 5.92 4.81 1.11 2.44 43.49 
27 74.58 45.55 20.43 12.40 8.28 4.12 6.56 41.75 
28 51.85 45.66 7.54 4.07 3.73 0.33 6.49 40.65 
29 74.30 48.18 19.53 10.22 7.22 2.99 9.46 44.58 
30 72.69 47.66 17.89 10.30 7.78 2.51 11.95 44.52 
31 96.04 41.63 33.11 22.00 11.30 10.70 22.65 40.94 
32 92.67 46.52 30.89 16.67 9.74 6.93 29.56 45.13 
33 72.05 40.33 17.31 16.08 9.95 6.12 35.63 38.72 
34 119.14 45.18 51.64 23.60 10.99 12.61 48.23 43.91 
35 93.91 42.35 31.69 20.60 10.96 9.64 57.85 41.63 
36 110.74 41.69 44.59 25.07 11.67 13.39 71.15 41.09 
37 108.69 41.49 42.67 25.11 11.86 13.25 84.27 40.91 
38 100.59 42.62 36.68 21.89 11.69 10.20 94.31 42.02 
39 59.56 47.04 11.58 3.67 3.37 0.30 92.91 46.01 
40 58.87 42.51 11.78 6.51 5.83 0.68 92.78 41.37 
41 33.21 46.53 3.59 0.64 0.63 0.01 80.55 41.22 
42 26.21 44.03 1.42 - - - 68.51 36.84 
43 33.70 41.51 3.69 0.66 0.59 0.07 61.68 36.24 
44 23.13 41.57 2.27 0.24 0.24 0.00 49.89 32.42 
45 9.32 44.57 0.32 - - - 33.88 25.02 
46 8.95 44.01 0.18 - - - 22.13 20.52 
47 3.62 43.20 0.09 - - - 13.01 12.66 
48 4.48 39.89 0.08 - - - 7.34 10.07 
49 6.01 43.17 0.12 - - - 3.50 9.73 
50 0.39 41.04 0.01 - - - 1.13 2.76 
51 1.49 43.51 0.01 - - - 0.37 2.24 
52 6.76 40.27 0.12 - - - 0.13 6.87 

รวม m3 2,094.39 2,539.75 515.63 247.06 150.13 96.93 1,016.85 1,428.16 
mm. 1308.99 1587.34 322.27 154.41 93.83 60.58 635.53 892.60 
% 100.00 121.26 24.62 11.80 7.17 4.63 48.55 68.19 

หมายเหต ุ: P = ปริมาณน า้ฝน (เฉลีย่ ลบ.ม./ไร่)       E = ปริมาณการระเหย (เฉลีย่ ลบ.ม./ไร่) 
    R = ปริมาณน า้ทา่ (เฉลีย่ ลบ.ม./ไร่)        I = ปริมาณการซมึทัง้หมด (เฉลีย่ ลบ.ม./ไร่) 
    D = ปริมาณการซมึลกึ (เฉลีย่ ลบ.ม./ไร่) SW = ปริมาณน า้ในดิน (เฉลีย่ ลบ.ม./ไร่) 
    SWacm = ปริมาณน า้ในดินสะสม (เฉลีย่ ลบ.ม./ไร่) 
    Eactual   = ปริมาณการระเหยจริง (เฉลีย่ ลบ.ม./ไร่) % = ร้อยละของปริมาณน า้ฝน 
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การศึกษาสมดลุน า้ในจงัหวดัอุตรดิตถ์ พบว่า มีปริมาณน า้ฝนเฉล่ีย 1,925.15 ลกูบาศก์
เมตร /ไร่/ปี ปริมาณการระเหยจากถาดเฉล่ีย 2,363.29 ลกูบาศก์เมตร /ไร่/ปี  ซึ่งปริมาณการระเหย
จริงเฉล่ีย เท่ากบั 1,302.06 ลกูบาศก์เมตร /ไร่/ปี ปริมาณน า้ท่าเฉล่ีย 537.10 ลกูบาศก์เมตร /ไร่/ปี 
ปริมาณการซึมทัง้หมดเฉล่ีย 196.50 ลกูบาศก์เมตร /ไร่/ปี ซึ่งในปริมาณน า้ซึมทัง้หมดนีก้ลายเป็น
ปริมาณน า้ซึมลึกเฉล่ีย 117.66 ลูกบาศก์เมตร /ไร่/ปี และเป็นปริมาณน า้ในดินเฉล่ีย 78.84 
ลูกบาศก์เมตร /ไร่/ปี จากปริมาณน า้ฝนรวมทัง้ปีท่ีตกลงมาในจงัหวัดอุตรดิตถ์ ได้กลายเป็นส่วน
ของปริมาณการระเหยจริง ปริมาณน า้ท่า ปริมาณน า้ซึมลึก และปริมาณน า้ในดิน เท่ากบั 67.63, 
27.90, 6.11 และ 4.10 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตาราง 3-17) 

ตาราง 3-17 สมดลุน า้ของจงัหวดัอตุรดติถ์ 

สปัดาห์ P E R I D SW SWacm Eactual 
1 1.61 34.43 0.11 - - - 0.06 1.59 
2 2.40 35.65 0.15 - - - 0.02 2.29 
3 0.30 36.43 0.01 - - - 0.00 0.31 
4 1.47 37.30 0.07 - - - - 1.41 
5 0.52 40.16 0.03 - - - - 0.49 
6 0.34 41.01 0.01 - - - - 0.33 
7 5.13 43.87 0.33 - - - - 4.81 
8 5.42 46.39 0.27 - - - - 5.14 
9 9.39 46.51 0.71 - - - - 8.70 
10 18.76 49.83 1.70 - - - - 17.06 
11 7.28 52.40 0.38 - - - - 6.89 
12 12.02 53.43 0.77 - - - - 11.25 
13 26.61 52.94 2.56 - - - - 24.05 
14 17.74 56.75 1.72 - - - - 16.03 
15 21.46 57.99 2.10 - - - - 19.36 
16 26.19 63.26 2.38 - - - - 23.80 
17 39.06 64.68 5.88 0.00 0.00 - - 33.17 
18 45.99 63.24 8.69 0.09 0.09 0.00 0.00 37.22 
19 75.26 56.97 24.55 3.74 3.23 0.51 0.51 47.04 
20 80.71 54.32 26.84 6.78 5.20 1.58 2.09 47.10 
21 56.02 53.38 13.06 1.01 0.98 0.02 1.94 42.14 
22 68.38 53.26 19.76 4.10 3.70 0.40 2.30 44.57 
23 68.25 53.76 19.62 3.58 3.18 0.40 2.70 48.83 
24 54.07 52.93 12.02 1.09 1.08 0.01 2.35 41.31 
25 30.19 51.23 3.80 - - - 0.42 28.32 
26 50.29 45.35 10.63 2.89 2.66 0.23 0.64 36.78 
27 51.83 44.54 11.39 3.95 3.11 0.84 1.49 36.48 
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ตาราง 3-17 (ตอ่) 

สปัดาห์ P E R I D SW SWacm Eactual 
28 46.26 42.39 8.85 2.33 2.13 0.20 1.18 35.61 
29 55.30 43.95 12.33 4.40 3.97 0.43 1.61 38.55 
30 50.84 42.97 11.33 4.11 3.74 0.37 1.71 35.69 
31 95.36 38.95 37.72 21.72 10.29 11.44 13.14 35.99 
32 82.30 41.73 29.15 16.25 8.52 7.73 20.66 37.17 
33 75.55 39.11 24.71 14.76 8.99 5.76 26.39 36.15 
34 114.23 43.65 53.19 21.19 9.98 11.21 37.60 40.02 
35 108.26 42.70 48.54 21.18 9.62 11.56 49.07 38.80 
36 91.98 43.67 35.31 17.26 9.14 8.12 57.09 39.57 
37 88.51 42.25 31.96 17.52 9.71 7.82 64.89 39.04 
38 92.46 42.75 35.33 18.34 9.54 8.80 73.62 38.89 
39 61.16 43.72 15.61 6.57 5.36 1.21 74.33 39.48 
40 44.00 43.11 7.44 1.67 1.63 0.04 71.57 37.68 
41 28.93 44.12 4.06 0.37 0.35 0.02 61.79 34.30 
42 21.94 41.55 1.90 - - - 50.43 31.41 
43 34.16 39.63 5.69 1.41 1.27 0.14 45.91 31.74 
44 18.53 39.55 2.05 0.19 0.18 0.00 36.30 25.92 
45 8.64 41.55 0.61 - - - 24.38 19.95 
46 8.85 39.33 0.47 - - - 16.04 16.73 
47 5.35 38.68 0.41 - - - 9.70 11.28 
48 3.39 36.06 0.18 - - - 5.32 7.60 
49 1.69 38.58 0.05 - - - 2.44 4.51 
50 0.07 36.35 0.01 - - - 0.78 1.73 
51 1.22 38.86 0.01 - - - 0.25 1.74 
52 9.45 36.11 0.65 - - - 0.14 35.99 

รวม m3 1,925.15 2,363.29 537.10 196.50 117.66 78.84 760.83 1,302.06 
mm. 1,203.22 1,477.06 335.69 122.81 73.54 49.28 475.52 813.78 
% 100.00 122.76 27.90 10.21 6.11 4.10 39.52 67.63 

หมายเหต ุ: P   = ปริมาณน า้ฝน (เฉลีย่ ลบ.ม./ไร่)     E = ปริมาณการระเหย (เฉลีย่ ลบ.ม./ไร่) 
    R  = ปริมาณน า้ทา่ (เฉลีย่ ลบ.ม./ไร่)       I = ปริมาณการซมึทัง้หมด (เฉลีย่ ลบ.ม./ไร่) 
    D  = ปริมาณการซมึลกึ (เฉลีย่ ลบ.ม./ไร่) SW = ปริมาณน า้ในดิน (เฉลีย่ ลบ.ม./ไร่) 
    SWacm = ปริมาณน า้ในดินสะสม (เฉลีย่ ลบ.ม./ไร่) 
    Eactual   = ปริมาณการระเหยจริง (เฉลีย่ ลบ.ม./ไร่)  % = ร้อยละของปริมาณน า้ฝน 
 
 

 


