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 งานวิจัยนี้ เปนการวิเคราะหบัญชีน้ําในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน โดยการพัฒนาแบบจําลองดวย Macro 
Excel ในการจําลองสภาพอุทกวิทยา ของป พ.ศ. 2543 เพื่อจัดทําบัญชีน้ําเปนรายเดือน ซึ่งเปนการแสดงใหเห็น
ถึงองคประกอบทั้งหมดของลุมน้ํา เพื่อใชเปนแนวทางในการบริหารจัดการทรัพยากรน้ําใหเกิดประโยชนสูงสุด 
 
 จากผลการศึกษานี้พบวา ในลุมน้ําปงตอนบนมีปริมาณน้ําฝน 23,891.75 ลานลูกบาศกเมตร ปริมาณ
การใชน้ําในพื้นที่ 19,910.18 ลานลูกบาศกเมตร ปริมาณน้ําเก็บกัก -6,932.93 ลานลูกบาศกเมตร ซึ่งหมายความ
วามีการนําน้ําที่เก็บกักออกมาใช ปริมาณน้ําผิวดินไหลออก 5,533.43 ลานลูกบาศกเมตร ปริมาณน้ําใตดินไหล
ออก 4,741.09 ลานลูกบาศกเมตร ปริมาณน้ําที่สามารถใชงานได 21,568.62 จากการวิเคราะหบัญชีน้ําในครั้งนี้ 
ไดคาดัชนี 4 ตัวที่ใชในการประเมินสถานการณลุมน้ําไดแก อัตราสวนของปริมาณน้ําที่หมดไปเทียบกับปริมาณ
น้ําทั้งหมด (DFCI )ในชวงฤดูฝนมีคา 0.59 และในชวงฤดูแลงมีคา 2.43 แสดงใหเห็นวา ในชวงฤดูแลงมีการใชน้ํา
มากกวาปริมาณน้ําที่ไหลเขา ซึ่งจะมีการนําน้ําที่เก็บกักมาใชในชวงนี้ อัตราสวนปริมาณน้ําที่หมดไปเทียบกับ
ปริมาณน้ําที่สามารถใชงานได (DFAW) มีคา 0.92 นั่นคือมีการใชน้ําอยางเต็มความสามารถ อัตราสวนการใชน้ํา
ในกระบวนการเทียบกับปริมาณน้ําที่สามารถใชงานได (PFAW) มีคา 0.19 พบวามีคานอยกวา DFAW อยูประมาณ
รอยละ 73 เนื่องจากมีการใชน้ํานอกกระบวนการมาก โดยเฉพาะพื้นที่ลุมน้ําที่มีปามาก จะมีคา PFAW ตํ่ามาก 
ประมาณ 0.06 - 0.43 สําหรับดีชนีอัตราสวนปริมาณน้ําที่เกิดประโยชนกับปริมาณน้ําที่สามารถใชงานได (BU) 
มีคา 0.91 แสดงวาการใชน้ําในพื้นที่โดเมนเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ   
 
               จากผลการศึกษาทั้งหมดนี้ แสดงใหเห็นถึงการจําลองสภาพอุทกวิทยาของพื้นที่ลุมน้ํา โดยการพัฒนา
แบบจําลองดวย Macro Excel ซึ่งเปนเครื่องมือที่ชวยใหเขาใจถึงกระบวนการทางธรรมชาติ ผสานกับ
กระบวนการของมนุษย โดยสามรถนําแบบจําลองไปใชประเมินบัญชีน้ําในพื้นที่ลุมน้ําอื่นๆได เพื่อนําผลที่
ไดมาใชประกอบการบริหารจัดการน้ําเชิงบูรณาการตอไป 
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 This research is performed an analysis of water accounting on the Upper Ping River Basin. The 
monthly water accounting is created by developing a hydrological model based on hydrological data in 2000 
by using Macro Excel. Then the whole components of river basin are revealed. The resulting information 
could be used to create a water resource management plan in order to gain the highest benefit.  
 
 In 2000, Upper Ping River Basin has 23,891 million cubic meters of rainfall. The deplete water 
equals to 19,910.18 million cubic meters. The stored water equals to -6,932.93 million cubic meters. Surface 
runoff  equals to 5,533.43 million cubic meters. Subsurface runoff  equals to 4741.09 million cubic meters. 
Available water is about 21,568.62 million cubic meters. Four indexes are used to evaluate the condition of 
river basin. Depleted Fraction of Gross Inflow, DFGI, is 0.59 for rainy season. For dry season, DFGI equals to 
2.43, which means the water consumption is higher than inflow. The stored water will be used within this 
period. Depleted Fraction of Available Water, DFAW equals to 0.92, which means water consumption is 
almost equal to available water. Process Fraction of Available Water, PFAW, equals to 0.19 is less than DFAW 
about 73 percent, which means the high usage of  non-process depletion water because in the area having 
densely forest. The last index is BU equals to 0.91. It means water usage within domain area is very effective.  
 
 The hydrological condition of river basin, which is reproduced by developing model, can be used to 
make better understanding in harmony of natural process and human activity. It  would be used to analyze 
water accounting for other river basin and utilized for integrated water resource management   
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วัตถุประสงค  3 
การตรวจเอกสาร  4 
อุปกรณและวธีิการ  50 
 อุปกรณ  50 
 วิธีการ  51 
ผลและวิจารณ  65 
สรุปและขอเสนอแนะ  90 
 สรุป  90 
 ขอเสนอแนะ  101 
เอกสารและสิ่งอางอิง  103 
ภาคผนวก  107 
 ภาคผนวก ก  108 
 ภาคผนวก ข  143 
 ภาคผนวก ค  158 
ประวัติการศึกษา และการทํางาน  161 
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สารบัญตาราง 
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1 
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10 
 

11 
 

12 
13 
14 
 

คาสัมประสิทธิ์น้ําทา 
สัดสวนการสยูเสียน้ําของปาดิบ (Tropical Rain Forest) ในภูมภิาคเอเชยี
ตะวนัออกเฉียงใต 
สัดสวนการสญูเสียน้ําของปาดิบเขา (Montane Rain Forest) ในภูมภิาคเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต 
ปริมาณการคายระเหยรายวันของสามพื้นที่ยอยที่ลุมน้ําหวยคอกมา ดอยปุย 
จังหวดัเชยีงใหม   
แสดงเปอรเซ็นการกระจายตัวของปริมาณการคายระเหยของปาดิบเขา ที่หวย
คอกมา ดอยปยุ จังหวัดเชียงใหม 
ปริมาณการคายระเหยเฉลี่ยรายวนัของปาดบิเขาและปาดบิที่หวยคอกมา ดอย
ปุย จังหวัดเชียงใหม 
แสดงผลการศึกษาสมดุลน้ํารายเดือนในลุมน้ําปาดิบแลงบริเวณสถานวีจิัยลุม
น้ําลําตะคอง ปากชอง จังหวัดนครราชสีมา 
ปริมาณการคายระเหยของน้าํรายเดือนเฉลีย่ ของปาเบจพรรณผสมไผและปา
ปลูกผสมบริเวณสถานีลุมน้ําแมกลอง อําเภอทองผาภูมิ จงัหวัดกาญจนบุรี 
การคายระเหยรายเดือน จากการใชที่ดินชนิดตางๆ ในตาํบลตะพง จังหวัด
ระยอง 
แสดงผลการศึกษาเปรียบเทียบสมดุลน้ํารายเดือนของสวนสนอายุ 9 ป และ 22 
ป ที่สถานีวิจัยลุมน้ําขุนคลอง อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม 
ปริมาณการคายระเหยของสวนปายูคาลิปตัสที่หวยคอกมา ดอยปุย จังหวัด
เชียงใหม 
คาเฉลี่ยรายปของตัวแปรภูมอิากาศที่สําคัญในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
คาเฉลี่ย คาสูงสุด คาต่ําสุด ของปริมาณฝนในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
ปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยตอหนวยพืน้ที่รับน้ําฝนในแตละลุมน้ําสาขาของลุม
น้ําปงตอนบน 
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15 
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24 

รายช่ือสถานีวดัน้ําฝนที่นํามาวิเคราะห 
การใชที่ดินชนิดตางๆ ในพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบนของแตละโดเมน 
(ตอ) 
ผลการปรับเทียบคาพารามิเตอร Kc ave,ks  
(ตอ) 
คาทางสถิติจากการเปรียบเทยีบปริมาณน้ําทาที่ไหลออกจากพื้นที่ลุมน้าํยอย 
ความสัมพันธของลุมน้ําสาขากับโดเมนในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
บัญชีน้ําในพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบน 
บัญชีน้ําในแตละโดเมนยอย 
(ตอ) 
(ตอ) 
สรุปผลการประเมินองคประกอบของบัญชีน้ําในพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบน 
ดัชนีบัญชีน้ําของโดเมนยอยในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
แสดงการเปรยีบเทียบปริมาณน้ําในดิน การเตมิน้ําในดิน และพื้นที่ปาไมของ
แตละโดเมนยอย 
 

59 
62 
63 
71 
72 
80 
81 
84 
85 
86 
87 
97 
99 
 

100 
 

ตารางที่ หนา 
  

ข1 
ข2 
ข3 
ข4 
ข5 
ข6 
ข7 

การวิเคราะหบัญชีน้ําของโดเมนน้ําแมงัด (603) 
การวิเคราะหบัญชีน้ําของโดเมนแมน้ําปงสวนที่ 1(602) 
การวิเคราะหบัญชีน้ําของโดเมนน้ําแมแตง (604) 
การวิเคราะหบัญชีน้ําของโดเมนน้ําแมริม (606) 
การวิเคราะหบัญชีน้ําของโดเมนน้ําแมกวง (607) 
การวิเคราะหบัญชีน้ําของโดเมนน้ําแมขาน (608) 
การวิเคราะหบัญชีน้ําของโดเมนแมน้ําปงสวนที่ 2 (605) 

144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางที่ หนา 
  

ข8 
ข9 
ข10 
ข11 
ข12 
ข14 
ข15 
ค1 

 
ค2 

 

การวิเคราะหบัญชีน้ําของโดเมนน้ําแมล้ี (609) 
การวิเคราะหบัญชีน้ําของโดเมนแมแจมตอนบน (612) 
การวิเคราะหบัญชีน้ําของโดเมนแมแจมตอนลาง (613) 
การวิเคราะหบัญชีน้ําของโดเมนน้ําแมกลาง (610) 
การวิเคราะหบัญชีน้ําของโดเมนน้ําแมหาด (614) 
การวิเคราะหบัญชีน้ําของโดเมนน้ําแมตืน่ (615) 
การวิเคราะหบัญชีน้ําของโดเมนแมน้ําปงสวนที่ 3 (611) 
ขอมูลภูมิอากาศในคาบ 30 ป (พ.ศ. 2514-2543) ที่สถานีตรวจวดัอากาศ        
อ.เมือง จ.เชียงใหม 
ขอมูลภูมิอากาศในคาบ 30 ป (พ.ศ. 2514-2543) ที่สถานีตรวจวดัอากาศ        
อ.เมือง จ.ลําพูน 
 

151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
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160 

 
 
 
 



 

(5) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพที ่ หนา 
  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
 
8 
9 
10 
 

11 
 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
 

18 
 

19 
 

วัฏจักรของน้ํา 
แผนผังแสดงวฏัจักรของน้ํา 
กราฟสําหรับอานคา สปส. น้ําทา 
องคประกอบของการคํานวณสมดุลน้ํา 
แสดงองคประกอบของการวเิคราะหบัญชนี้ํา 
แสดงคา Kc ของพืชชนิดตางๆ ที่ชวงการเจริญเติบโตเต็มวัย 
แสดงคา Kc ที่ไดรับอิทธิพลจากภูมิอากาศของพื้นที่ตางๆ ที่ชวงการเจริญเติบโต
เต็มวัย 
แสดงคา Kc ของพืชที่ชวงการเจริญเติบโตตางๆ กัน 
แสดงคา Ks ของพืชที่การจัดการน้ําแบบตางๆ 
ปริมาณการคายระเหยรายเดอืนเฉลี่ยของปาเบญจพรรณผสมไผและปาปลูกผม 
บริเวณสถานวีจิัยลุมน้ําแมกลอง อําเภอทองผาถูมิ จังหวดักาญจนบุรี 
แสดงการกระจายตวัของปริมาณการคายระเหยของสวนปายูคาลิปตัสเทียบกับปา
ไมธรรมชาติที่ Puradal ประเทศอินเดียตอนใต 
ที่ตั้งของสถานีวัดน้ําฝนละน้ําทาในพืน้ทีลุ่มน้ําปงตอนบน 
ผังการทํางานของแบบจําลองการประเมินบัญชีน้ํา 
รายละเอียดการประเมินองคประกอบของบัญชีน้ํา 
ขอมูลดานเขาของปริมาณฝนโดยวิธีธีเอสเสน 
ตําแหนงสถานีวัดน้ําทาที่ใชในการปรับเทียบ 
ผลการปรับเทียบปริมาณน้ําทาจากการคํานวณดวยแบบจําลองของโดเมนยอยน้ํา
แมงัดและที่สถานีวัดน้ําทา P.75 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2543 
ผลการปรับเทียบปริมาณน้ําทาจากการคํานวณดวยแบบจําลองของโดเมนยอย
แมน้ําปงสวนที่ 1 และที่สถานีวัดน้ําทา P.67 สําหรับเหตกุารณในป พ.ศ. 2543 
ผลการปรับเทียบปริมาณน้ําทาจากการคํานวณดวยแบบจําลองของโดเมนยอยน้ํา
แมแตงและทีส่ถานีวัดน้ําทา P.4A สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2543 
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5 
9 
11 
18 
23 
 

24 
25 
29 
 

39 
 

43 
53 
55 
57 
58 
66 
 

67 
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 68 



 

(6) 

สารบัญภาพ 

 
 
ภาพที ่ หนา 
  

20 
 

21 
 

22 
 

23 
 

24 
 

 
25 
26 
26 
27 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

ผลการปรับเทียบปริมาณน้ําทาจากการคํานวณดวยแบบจําลองของโดเมนยอยน้ํา
แมริมและที่สถานีวัดน้ําทา P.21 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2543 
ผลการปรับเทียบปริมาณน้ําทาจากการคํานวณดวยแบบจําลองของโดเมนยอยน้ํา
แมขานและทีส่ถานีวัดน้ําทา P.71 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2543 
ผลการปรับเทียบปริมาณน้ําทาจากการคํานวณดวยแบบจําลองของโดเมนยอย
แมน้ําปงสวนที่ 2 และที่สถานวีัดน้ําทา P.73 สําหรับเหตกุารณในป พ.ศ. 2543 
ผลการปรับเทียบปริมาณน้ําทาจากการคํานวณดวยแบบจําลองของโดเมนยอยแม
แจมตอนลางและที่สถานีวัดน้ําทา P.14 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2543 
ผลการปรับเทียบปริมาณน้ําทาจากการคํานวณดวยแบบจําลองของโดเมนยอย
แมน้ําปงสวนที่ 3 และปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาเขื่อนภูมิพล สําหรับเหตุการณในป 
พ.ศ. 2543 
แผนผังทิศทางการไหลของแตละโดเมนในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
คา Kc, ks ตามอายุพืช ของพชืไรที่ปลูกในฤดูฝน 
(ตอ) 
คา Kc, ks ตามอายุพืช ของพชืไรที่ปลูกในฤดูแลง 
(ตอ) 
คา Kc ave, ks ของพืชสวนและไมยืนตนทีป่ลูกตลอดทั้งป 
คา Kc ave, ks ของปาปลูกและปาไมชนิดตางๆ 
แผนภูมแิสดงผลการวิเคราะหบัญชีน้ําในฤดูฝน ป พ.ศ. 2543 
แผนภูมแิสดงผลการวิเคราะหบัญชีน้ําในฤดูแลง ป พ.ศ. 2543 
แผนภูมแิสดงผลการวิเคราะหบัญชีน้ํา ป พ.ศ. 2543 
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70 
82 
91 
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(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  
ก1 
ก2 
ก3 
ก4 
ก5 
ก6 
ก7 
ก8 
ก9 
ก10 
ก11 
ก12 
ก13 
ก14 
ก15 
ก16 
ก17 
ก18 
ก19 
ก20 
ก21 
ก22 
ก23 
ก24 
ก25 

การเริ่มตนการทํางานของโปรแกรม 
ขอมูลองคประกอบของบัญชีน้ํา 
หนาจอแสดงรายละเอียดใน Read me Icon 
หนาจอแสดงรายละเอียดใน Create Basin Icon 
หนาจอแสดงรายละเอียดใน วิธีการใส Order ของลุมน้ํา 
หนาจอแสดงรายละเอียดในรูปและตาราง 
รูปแบบหนาจอของ Rainfall Data Icon 
รูปแบบหนาจอของ Station Rainfall Data Icon 
รูปแบบหนาจอของ Station Rainfall Data Icon 
รูปแบบหนาจอของ Rainfall Factor Icon 
รูปแบบหนาจอของ Storage Data Icon 
แสดงการเลือกโดเมนยอยในตาราง Storage Data 
แสดงการเลือกวิธีในการคํานวณ Sub Surface Storage Chenge 
แสดงรูปแบบหนาจอ Sub Surface Flow and M&I Data 
แสดงรูปแบบหนาจอ Drain to River Data 
แสดงรูปแบบหนาจอ Sub Surface Inflow Data 
แสดงรูปแบบหนาจอ Pumping Data 
แสดงรูปแบบหนาจอ Water Use by Human 
แสดงรูปแบบหนาจอ Water Use by Industrial & Tourism Data 
แสดงรูปแบบหนาจอ Soil Storage Data 
แสดงรูปแบบหนาจอ Recharge Data 
แสดงรูปแบบหนาจอ PETP and Kc Data 
แสดงรูปแบบหนาจอ PETP in Thailand Data 
แสดงรูปแบบหนาจอ Kc สําหรับพืชที่ปลูกในฤดูฝน 
แสดงรูปแบบหนาจอ Kc สําหรับพืชที่ปลูกในฤดูแลง 

109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
120 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
132 
133 
133 



 

(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  
ก26 
ก27 
ก28 
ก29 
ก30 

 
ก31 
ก32 
ก33 
ก34 
ก35 
ก36 
ก37 

แสดงรูปแบบหนาจอ Kc สําหรับพืชที่ปลูกตลอดทั้งป 
แสดงรูปแบบหนาจอ Kc Beneficial Non-Process Water 
แสดงรูปแบบหนาจอ Kc Low or Non- Beneficial Non-Process Water 
แสดงรูปแบบหนาจอในการเลือกโดเมนยอย 
แสดงรูปแบบหนาจอการปอนขอมูลสถานีตรวจวดัอากาศที่มีอิทธิพลตอโดเมน
ยอย 
แสดงรูปแบบหนาจอการปอนขอมูลพื้นที่ในโดเมนยอย 
แสดงรูปแบบหนาจอ Flow Index Data 
แสดงรูปแบบหนาจอเมื่อกดปุม Run  
แสดงรูปแบบหนาจอ Output Data  
แสดงผลการคํานวณปริมาณฝนที่ตกในพื้นที่  
แสดงผลการประเมินองคประกอบของบัญชีน้ําเปนรายเดอืน 
แสดงผลการประเมินองคประกอบของบัญชีน้ําเปนรายฤดู 

134 
134 
135 
136 
 
136 
137 
137 
139 
139 
140 
141 
142 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



 

(9) 

 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
 
ARF         =     แฟคเตอรลดความลึกน้ําฝนตามขนาดพื้นที ่   
GI  = ปริมาณน้ําไหลเขา 
NI = ปริมาณน้ําไหลเขา 
WD = ปริมาณน้ําที่หมดไป  
P = การใชน้ําในกระบวนการ 
B = การใชน้ํานอกกระบวนการทีเ่กิดประโยชน  
NB = การใชน้ํานอกกระบวนการทีไ่มเกิดประโยชน  
AW      = ปริมาณน้ําที่สามารถใชงานได 
ET  =     ปริมาณการคายระเหยของพืช 
Kc  =     สัมประสิทธิ์การใชน้ําของพืช 
ETo  =     ปริมาณการคายระเหยของพืชอางอิง 
DFGI   =     อัตราสวนปริมาณน้ําทีห่มดไปเทยีบกับปริมาณน้ําเขาทั้งหมด  
DFAW  =     อัตราสวนปริมาณน้ําทีห่มดไปเทยีบกับปริมาณน้ําที่ใชงานได  
PFAW = อัตราสวนการใชน้ําในกระบวนการเทยีบกบัปริมาณน้ําทีส่ามารถใชได  
BU  = อัตราสวนปริมาณการใชน้ําที่เกิดประโยชนเทียบกับปริมาณน้ําที่สามารถใช

งานไดหรือประสิทธิภาพของลุมน้ํา  
TAW  =     ปริมาณน้าํทั้งหมดในดนิที่พืชสามารถนําไปใชไดในเขตรากพืช 
QFC   =     ปริมาณน้าํที่ดินสามรถอุมไวได 
QWP  =     ปริมาณน้าํที่จุดเหีย่วเฉาถาวร 
Zr  =     ความลึกรากพืช  
Ks   =     สัมประสิทธิ์ลดคาการคายระเหย เมื่อเกิดความเครียดของน้ําในดนิ  
Dr  =     ปริมาณน้าํที่หมดไปในเขตรากพืช 
RAW =  =     ปริมาณน้าํที่พืชสามารถนําไปใชไดในเขตรากพืชอยางเพียงพอ  



 
 

  1 

การพัฒนาแบบจําลองบญัชีน้ํา: ลุมน้าํปงตอนบน 
 

Water Accounting Model Development: Upper Ping River Basin 
 

คํานํา 
 

การเพิ่มของจํานวนประชากรอยางรวดเรว็ ทําใหความตองการใชน้ําในกิจกรรมตาง ๆ ก็
เพิ่มขึ้นตามไปดวย แตปริมาณน้ําตามธรรมชาติไมเพียงพอตอความตองการน้ําในฤดูที่ขาดแคลน 
นับวันปญหาก็ยิ่งมีความรุนแรงเพิ่มขึ้นเรือ่ย ๆ การแกไขปญหาเรื่องน้ําทั้งน้ํามากและน้ํานอยซ่ึงอาจ
มีความซับซอนของรูปแบบการจัดการและพื้นที่สงน้ํา การดําเนนิการใหไดคาความเหมาะสมที่สุด 
จึงกลายเปนปญหาที่ตองมีการพัฒนาและจัดการทรัพยากรน้ํา เพื่อใหมีปริมาณและคุณภาพพอเพยีง
ตอการนําไปใชในดานตางๆ การตัดสินใจที่ผิดหมายถึงความเสียหายที่อาจเกิดขึน้กบัทรัพยากรน้ํา
ทั้งในทางตรงและทางออม ความพยายามที่จะลดความเสียหายดังกลาวตองใชแนวความคิด วิธีการ 
หลักการในการแกไขปญหา โดยมุงเนนที่จะใชปริมาณน้ําตนทนุซึ่งเปนทรัพยากรที่มีอยูจํากดัให
เกิดประโยชนสูงสุด 

 
การวิเคราะหบัญชีน้ํา เปนการมองในภาพรวมทั้งหมดของน้ําในพืน้ที่ลุมน้ํา เปนกรอบที่ใช

อธิบายถึง องครวมทั้งหมดของน้ําในทุกสวนของพื้นทีพ่ิจารณา การวิเคราะหบัญชีน้ําอยูบนพืน้ฐาน
ของสมดุลน้ํา โดยพิจารณาจากปริมาณน้ําเขา ปริมาณน้ําเก็บกัก และปริมาณน้ําที่ไหลออก รวมทั้ง
การใชน้ําทั้งหมดที่เกิดขึน้ในพื้นที่ ซ่ึงจะแสดงใหเห็นถึงสถานการณของลุมน้ําในปจจุบัน ชวยให
ทราบถึงปริมาณน้ําที่สามารถนําไปใชได ในการวิเคราะหบัญชีน้ําใหมีความถูกตอง แมนยํา และ
นาเชื่อถือเพียงพอ เพื่อนําไปใชในการบริหารจัดการทรัพยากรน้ําอยางมีประสิทธิภาพนั้น ควรมีการ
ประเมินองคประกอบที่สําคัญอยางละเอียด โดยเฉเพาะอยางยิ่ง การคายระเหยของพืชและปาไม ซ่ึง
มีคาพารามิเตอรที่ตองทําการประเมิน คือ สัมประสิทธิ์การใชน้ําของพืช (Kc) และคาพารามิเตอรที่
เกี่ยวของกับการระเหยในทกุ ๆ สวนทีเ่กดิขึ้นในพื้นที่ รวมทั้งการทําบัญชีน้ําใตดินซึ่งตองใชขอมูล
ปริมาณน้ําใตดินจากวิทยานพินธที่เกี่ยวของ ในการคํานวณทกุขั้นตอนของบัญชีน้ํา มีความละเอยีด
ซับซอน และตองใชพื้นทีใ่นการคํานวณอยางมาก ซ่ึงอาจทําใหเกิดความสับสนและยุงยาก เปนเหตุ
ใหเกิดความลาชาในการประเมินสวนตางๆ ที่เปนองคประกอบของการวิเคราะหบัญชีน้ํา จึงควรทาํ
การพัฒนาแบบจําลองเพื่อใหการวิเคราะหบัญชีน้ํางาย สะดวก และรวดเรว็ข้ึน   
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การวิจยัคร้ังนี ้ เปนการวิเคราะหบัญชีน้ําในระดบัลุมน้าํ โดยทําการวิเคราะหเปนรายเดือน 
เนื่องจากการคํานวณองคประกอบของบัญชีน้ํามีความละเอียดซับซอน ซ่ึงอาจทําใหเกิดความสับสน
และยุงยากดังที่ไดกลาวไวแลว จึงไดทําการพัฒนาแบบจาํลองเพื่อการวเิคราะหบัญชนี้ํา ดวย Macro 
Excel เพื่อชวยจัดเก็บแผนงานตาง ๆ ใหดูเปนระเบียบและไมทําใหเกดิความสับสนแกผูใชงาน  ชวย
ใหการวิเคราะหบัญชีน้ํามีความสะดวกและรวดเร็วข้ึน  

 

เนื่องจากการวเิคราะหบัญชีน้้าํ ช้ีใหเหน็ถึงภาพรวมและองคประกอบทั้งหมดของน้ําในพื้นที่
ลุมน้ํา จึงมีประโยชนมากในการบริหารจัดการทรัพยากรน้ํา แตยังไมเปนที่แพรหลาย อีกทั้งมีความ
ซับซอนในการเชื่อมโยงระหวางพืน้ที่ลุมน้ํายอยดวยกนัแลว ยังมีความเกี่ยวของเชือ่มโยงกันในทุก
สวนของน้ําทีอ่ยูในวัฏจักรของน้ํา ตั้งแตน้าํในอากาศ น้าํผิวดิน และน้าํใตดิน ในการศึกษาครั้งนี้จงึ
เลือกใชพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบน เนื่องจากเปนพืน้ที่ตนน้ํา ลักษณะการเชือ่งโยงระหวางพื้นที่ลุมน้าํยอย
ไมมีความซับชอนมากนัก และกรมทรพัยากรน้ําไดวาจางบริษัททีป่รึกษาใหจดัทําแผนรวมลุมน้าํปง
ในป พ.ศ. 2546 ขอมูลในการประเมนิองคประกอบของบญัชีน้ําสวนหนึง่จึงถูกรวบรวมไวแลว ซ่ึงจะ
ทําใหการศกึษาครั้งนี้สะดวก รวดเร็วขึน้ และสามารถใชเปนแนวทางในการวิเคราะหบญัชีน้ํา สําหรับ
พื้นที่อ่ืน ๆ ตอไป  
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วัตถุประสงค 

 
 

การจัดทําบัญชีน้ําจะสามารถอธิบายการใชน้ําในพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบนไดชัดเจนขึน้ และ
เปนกระบวนการที่ชวยตัดสนิใจในการบรหิารจัดการทรพัยากรน้ําที่มอียูตามธรรมชาติ เพื่อใหเกิด
ประโยชนสูงสุด ซ่ึงมีวัตถุประสงคในการศึกษาดังนี ้

 

1. เพื่อจัดทําบัญชีน้ําในพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบน  

2. เพื่อประเมินคา Kc ของปาไมชนิดตาง ๆ และพืชบางชนดิ ดวยวิธี Penman-Monteith   

2. พัฒนาแบบจําลองดวย Macro Excel เพื่อใหสามารถประเมินบัญชีน้ําในพื้นที่ลุมน้ําปง
ตอนบนและลุมน้ําอื่น ๆ ได 
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การตรวจเอกสาร 

 
1. วัฏจักรของน้ํา (Hydrology Cycle) 
 

วัฏจักรของน้ํา หมายถึง การเกิดและการหมนุเวยีนของน้ํา ที่มีอยูในโลก โดยน้ําในโลกจะ
ไมสูญหายไปไหน แตจะเปลี่ยนรูปอยูในสภาพตาง ๆ วนเวยีนอยูในวฏัจักรของน้ําซึ่งไมมีจุดเริ่มตน
และจุดสิ้นสดุ สามารถแสดงกระบวนการทัง้หมดดังภาพตอไปนี ้

 
 
 
 
 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  วัฏจักรของน้ํา 
ที่มา : วีรพล (2528) 

 
ไอน้ําในบรรยากาศ (Atmospheric Moisture) ไดแก น้ําในรูปของไอน้าํ ซ่ึงมองไมเหน็แตมี

อยูทั่วไปในบรรยากาศ บางสวนอาจมองเห็นไดทั่วไปในรูปของ เมฆ หมอก ซ่ึงเกิดมาจากการ
ระเหยของน้ําตามแหลงตาง ๆ บนผิวโลก เมื่อมีปริมาณไอน้ํามากขึ้นจนถึงจุดอิม่ตัวหรือมีความ
แปรปรวนทางอุตุนิยมวิทยาของบรรยากาศรอบผิวโลกทําใหไอน้าํกลัน่ตัวเปนละอองน้ําแลวรวมตวั
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กล่ันเปนหยดน้ําตกลงสูผิวโลกเรียกวาน้ําจากบรรยากาศ (Precipitation) หรือ น้ําฝน (Rain) หลังจาก
นั้นน้ําบางสวนจะระเหยกลบัขึ้นไปเปนไอน้ําในบรรยากาศ สวนที่ตกลงสูผิวโลก บางสวนก็จะถกู
พืชเก็บกกัไวตามใบหรือลําตน  เรียกวา Interception บางสวนจะซึมลงไปในดนิโดยแรงดึงดูดของ
เม็ดดิน เรียกวา Infiltration แลวกลายเปนน้ําที่ไหลในดนิเรียกวา Subsurface Runoff ในกรณีที่ดนิ
แหงอัตราการซึมลงดินก็จะสูงมาก พอดนิอิ่มตัว น้ํากจ็ะถูกแรงดึงดดูของโลกดูดใหซึมลึกลงไปอีก
เรียกวา Percolation และจะซึมตอไปจนถึงระดับน้ําใตดนิ (Groundwater) น้ําบางสวนอาจไหลไป
เจอชั้นทึบน้ําแลวไหลไปตามความลาดเทเรียกวา Interflow จนไหลออกสูพื้นดินอกีครั้งเรียกวา น้าํ
ซับ น้ําบางสวนอาจถูกพืชดดูไปใชแลวคายออกมาทางใบขึ้นสูบรรยากาศอีกครั้งเรียกวา การคายน้าํ 
(Transpiration) ฝนสวนทีเ่หลือจากการซึมลงดินก็จะเกิดการขังนองตามพื้นดินแลวไหลลงสูที่ต่ํา
เรียกวา Overland flow บางสวนจะไหลลงไปขังในแองที่ลุมเรียกวา Surface storage แตน้ําสวน
ใหญจะรวมตวักันจนมีปริมาณมาก มีแรงในการกดัเซาะดินใหเปนรองน้ําแลวขยายใหญขึ้นจนเปน
ลําธารและแมน้ํา ตามลําดับ เรียกวา น้ําทา (Surface runoff) ซ่ึงจะไหลตามความลาดชันของพื้นที่ลง
สูทะเลและมหาสมุทรตอไป น้ําในแตละขั้นตอนดังกลาวสามารถระเหยกลับขึ้นไปเปนไอน้ําใน
บรรยากาศได และจะวนเวยีนอยูในวัฏจกัรของน้ําเชนนี้ตลอดไป (วีรพล, 2528) แสดงกระบวนการ
ทั้งหมดดังแผนผังตอไปนี ้ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2  แผนพังแสดงวัฏจกัรของน้ํา 
ที่มา : Domenico (1990) 

การคายระเหยของพืช 
(Evapotranspiration) 

น้ําฟา 
(Precipitation) 

น้ําตกคาง 
(Interception) 

การไหลบนผิวดิน 
(Overland flow) 

การไหลเหนือระดับ 
น้ําใตดิน (Inter flow) 

การซึมลงดิน 
(Infilltration) 

ดินไมอิ่มตัวดวยน้ํา 
(Unsaturated soil 

การอัดเสริมน้ําใตดิน 
(Groundwater recharge) 

การไหลต่ํากวาระดับ 
น้ําใตดิน (Base flow) 

ดินอิ่มตัวดวยน้ํา 
(Saturated groundwater) 
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2. คาสัมประสิทธ์ิน้ําทา (C ) 
 
ในการประเมนิคาสัมประสิทธิ์น้ําทา (C) โดยปกตแิลวจะขึ้นอยูกับ ความลาดชันของลุมน้ํา 

ความเขมของฝน คุณลักษณะของดนิและพืชปกคลุมลุมน้ํา โดยทีคุ่ณลักษณะของดินและพืชปก
คลุมลุมน้ํา หากพิจารณารวมเขาดวยกันแลวจะเรยีกวา Soil-Cover complexes (วีรพล, 2531)
สามารถสรุปรายละเอียดไดดงันี้ 
 

1.1 คุณลักษณะของดิน (Soil)  
 

คุณสมบัติทางอุทกวิทยาของดินหรือกรุปของดินเปนแฟคเตอรที่มีความจําเปนในการ
วิเคราะหทางดานอุทกวิทยาลุมน้ํา หากไมพิจารณาเกี่ยวของกับความลาดชันของลุมน้ําและพืชปก
คลุมแลว จะสามารถแบงดินออกไดตามคณุสมบัติทางดานอุทกวิทยาดงันี้ (วีรพล, 2531) 
 

2.1.1 กรุป A (Low runoff potential) ดินในกรุปนี้จะมีอัตราการซึมลงดินสูงถึงแมวา
จะเปยกชุมแลวก็ตาม สวนมากประกอบดวยทรายและกรวด มีความสามารถระบายน้ําไดดี ดนิ
ประเภทนี้จะมอัีตราการเคลื่อนตัวของน้ําผานดิน (Water transmission) สูง  ดวยเหตุดงักลาวนี้จึงมี
ศักยภาพน้ําทา (Runoff potential) ต่ํามาก 
 

2.1.2 กรุป B ดินในกรุปนี้มีอัตราการซึมลงดินปานกลางเมื่อเปยกชุม มีความลึกปาน
กลางถึงลึกมาก การระบายน้ําดีปลานกลางและด ีดินประเภทนี้มีเนื้อตัง้แตละเอยีดปลานกลางจนถงึ
หยาบปลานกลาง นอกจากนี้ยังมีอัตราการเคลื่อนของน้ําผานดินปลานกลาง 
 

2.1.3 กรุป C ดินในกรุปนี้มีอัตราการซึมของน้ําลงดินต่ําเมื่อเปยกชุม สวนใหญ
ประกอบดวยช้ันดินซึ่งขัดขวางตอการเคลือ่นตัวในแนวลกึลงของน้ํา ดินประเภทนี้มีเนื้อละเอยีด
ปลานกลางจนถึงละเอียด และมีอัตราการเคลื่อนตัวของน้าํผานดินต่ํา 
 

2.1.4 กรุป D (high runoff potential) ดินในกรุปนี้มีอัตราการซึมของน้ําลงดินต่ํามาก
เมื่อเปยกชุม สวนใหญจะเปนพวกดินเหนียวที่มีศักยภาพในการบวมตัวสูง เปนพวกดินที่มีระดับน้ํา
ใตดินอยูสูงตลอดเวลา เปนดินที่มีช้ันดนิเหนียวอยูใกล ๆ กับผิวดิน หรือเปนพวกดินที่มีช้ันดนิซึ่ง
น้ําซึมผานไดยากอยูใกลกับผิวดิน เปนตน อัตราการเคลื่อนตัวของน้าํผานดินประเภทนี้จะต่ํามาก 
ดังนั้นพอสรุปไดวาลุมน้ําทีป่กคลุมไปดวยดินกรุปนี้ จะมีศักยภาพในการเกิดน้ําทาคอนขางสูง  
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2.2 ส่ิงปกคลุม (Cover)  
 
 โดยทั่วไป Cover สวนมากจะเปนพวกพืชปกคลุม ที่ปกคลุมดนิและปองกนัการ
กระแทกของเม็ดฝนที่ตกลงสูพื้นดิน สวนมากขอมูลที่เกีย่วกับสิ่งปกคลุม เปนตนวา ความหนาแนน
และความสูงของพืช ความหนาแนนและความลึกของรากพืช การแผคลุมและปริมาณของขยะ 
เหลานี้หาไดยาก ดังนัน้จึงนยิมเอาการใชทีด่ิน (land use) มาเปนดรรชนีเกี่ยวกับการพิจารณาสิ่งปก
คลุมดินแทน การใชที่ดนิแยกออกเปนพื้นที่ตัวเมืองและพื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ตัวเมืองแบง
ออกเปน 3 ชนิดคือ สนามหญา ที่พักอาศัยและเขตอตุสาหกรรมโดยมีคา C อยูระหวาง 0.05-0.95 
พื้นที่เกษตรกรรมแบงออกเปนที่ราบและที่ลาดชันโดยมีคา C อยูระหวาง 0.1-0.5 ดังแสดงการเลอืก
คาสัมประสิทธิ์น้ําทาโดยพิจารณาจากลักษณะของพืน้ที่ดงัตารางที่ 1 

 
Soil-cover complexes นี้จะเปนดรรชนีในการแสดงสภาพการปกคลุมพื้นที่ลุมน้ํา โดยยดึ

หลักทางอุทกวิทยาหรือการเกิดน้ําทาผิวดนิเปนเกณฑในการพิจารณา ดรรชนีดังกลาวจะนําไป
ประกอบการพิจารณาคํานวณหาปริมาตรของน้ําทาที่เกดิจากฝนที่ตกจํานวนหนึ่งตามความลาดชนั
ของพื้นที่ คาความเขมฝนเฉลี่ย และสภาพอุทกวิทยาอยางหนึ่งนั่นเอง (วีรพล, 2531) ดังแสดงการ
เลือกคาสัมประสิทธิ์น้ําทาในภาพที่ 3 
 
3. แฟคเตอรลดความลึกน้ําฝนตามขนาดพื้นท่ี 
 

พายุฝนที่ถูกวดัโดยสถานีวดัน้ําฝนไดๆ คาความลึกฝนที่วัดไดนั้นจึงเปนความลึกฝน ณ 
ตําแหนงที่สถานีตั้งอยู การนําคาที่ไดเปนตัวแทนของความลึกฝนทั้งพื้นที่ อาจจะทาํใหไดคาปริมาณ
น้ําฝนที่สูงเกินจริงไปเพราะโอกาสที่ฝนจะตกหนกัเฉลี่ยคลุมพื้นที่ขนาดกวาง ๆ นัน้มีนอย ดังนัน้
ความลึกฝนทีว่ัดไดเมื่อนํามาเปนตัวแทนความลึกฝนของพื้นที่ที่มีขนาดกวางๆ จําเปนจะตองมแีฟค
เตอรคูณเพื่อลดขนาดความลึกของน้ําฝนลงใหใกลกับความเปนจริง (วีรพล, 2531) แฟคเตอร
ดังกลาวเรยีกวาแฟคเตอรลดความลึกน้ําฝนตามขนาดพืน้ที่ (Areal Rainfall reduction factor) 
 

โดยหลักการแลวแฟคเตอรลดความลึกน้ําฝนตามขนาดพืน้ที่จะเปนฟงกช่ันกับชนิดของ
พายุฝน ชวงเวลา ขนาดพื้นที่ และรอบปการเกิดซ้าํ ถึงอยางไรก็ตามโดยทัว่ไปแลวแฟคเตอร
ดังกลาวจะมีคานอยลงเมื่อชวงเวลาของฝนนอยลงและขนาดพื้นทีเ่พิ่มขึ้น (วีรพล, 2531)  
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ตารางที่ 1  คาสัมประสิทธิ์น้ําทา 
 

ลักษณะของพืน้ท่ี C 

1.  พื้นท่ีตัวเมือง  
      สนาม(Lawns)    :  ดินทราย ลาดชัน 2% 0.05-0.10 
                                    ดินทราย ลาดชัน 7% 0.15-0.20 
                                    ดินเหนียว 0.18-0.22 
     ที่พักอาศัย            :  ครอบครัวเดี่ยว 0.30-0.50 
                                     เขตชุมชนหนาแนน 0.60-0.75 
     เขตอุตสาหกรรม  :  เบาบาง 0.50-0.80 
                                      หนาแนน 0.60-0.90 
     ถนน 0.70-0.95 
2.  เขตเกษตรกรรม (Agricultural area)  
      ที่ราบ(Flat)          :  ดินเหนียว    - เขตเพาะปลูก 0.50 
                                                          - เขตปา 0.40 
                                      ดินทราย      - เขตเพาะปลูก 0.20 
                                                          - เขตปา 0.10 
      ที่ลาดชัน             :  ดินเหนียว     - เขตเพาะปลูก 0.70 
                                                          - เขตปา 0.60 
                                      ดินทราย      - เขตเพาะปลูก 0.40 
                                                          - เขตปา 0.30 
 
ที่มา : วีรพล (2531) 
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ภาพที่ 3 กราฟสําหรับการอานคาสัมประสิทธิ์น้ําทา 
ที่มา : วีรพล (2531)  
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สําหรับในประเทศไทย ยังมิไดมกีารพัฒนากราฟแฟคเตอรลดความลึกน้ําฝนตามขนาด
พื้นที่ขึ้นมาใชงาน ดังนัน้จึงไดใชคาแฟคเตอรดังกลาวจากกราฟหรอืความสัมพันธที่ไดมาจากตาง 
ประเทศ (วีรพล, 2531) อยางไรก็ตามไดมีการนําเสนอสมการสําหรับคํานวณหาคาแฟคเตอรลด
ความลึกน้ําฝนตามขนาดของพื้นที่โดย เลคเลอร และแชค ดังตอไปนี ้
 
                                 ARF = Rc/Rp = 1-exp (-1.1 tr

0.25) + exp (-1.1 tr
0.25 – 0.01A)                           (1) 

 
เมื่อ         ARF         =        แฟคเตอรลดความลึกน้ําฝนตามขนาดพื้นที่      

                                Rc          =        คือความลึกน้ําฝนสําหรับพื้นที่ที่กําหนด (Catchment rainfall ) 
                     Rp          =         ปริมาณน้ําที่ออกจากพืน้ที่ศกึษาไป (Outflow)        
 tr         =         คือชวงเวลาของฝนมีหนวยเปนชั่วโมง 
 A = พื้นที่มีหนวยเปนตารางไมล        
 
4. สมดุลน้ําและการวิเคราะหบัญชีน้ํา 
 

สมดุลน้ําและบัญชีน้ํา เปนกรอบที่ใชในการอธิบายการใชน้ํา แสดงใหเห็นถึงสถานการณ
ปจจุบันของการใชน้ําในพื้นที่ และสามารถคาดการณสถานการณในอนาคตได ทําใหมีการบริหาร
และจัดการทรัพยากรน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 

4.1 การวิเคราะหสมดุลน้ํา 
 
   สมดุลน้ํา (Water Balance) คือ การคํานวณปริมาณน้ําในพืน้ที่ปดลอมซึ่งเปนการ
ประเมินสวนประกอบที่สําคัญทางอุทกวทิยา นั่นคือการประเมินคาปริมาณน้ําที่เขามาสูพื้นที่วาเปน
จํานวนเทาใด ออกไปจากพืน้ที่เปนจํานวนเทาใด และถูกเก็บกกัไวในพื้นที่อีกเปนจาํนวนเทาใด ใน
การทําสมดุลน้ําจะตองกําหนดขอบเขตพืน้ที่ศึกษากอน ทั้งขอบเขตในแนวดิง่และขอบเขตใน
แนวนอน ((Styles and Burt, 1999), (GWMP, 1997), (Penkova and Shiklomanov, 1990)) สามารถ
แสดงรายละเอยีดดังภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4  องคประกอบของการคํานวณสมดุลน้ํา 
ที่มา : Styles and Burt (1999) 
 

โดยมีสมการในการคํานวณสมดุลน้ําดังนี ้
 

                               I =   DS + O                                                                  (2) 
 

 เมื่อ         I         =       ปริมาณน้ําที่เขามาสูพื้นที่ศึกษา (Inflow)            
                                          DS        =       ปริมาณน้ําที่เปลี่ยนแปลงไปในแหลงเก็บกักน้ํา (Change 

in storage) 
                         O        =        ปริมาณน้ําที่ออกจากพืน้ที่ศกึษาไป (Outflow)        
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4.1.1 ปริมาณน้ําไหลเขา (Inflow, I)  ปริมาณน้ําที่เขามาสูพื้นที่ศึกษา ประกอบดวย 
ฝน (Precipitation, PP) น้ําทาที่ไหลเขาสูพื้นที่ศึกษา (Inflow runoff, Irunoff) และน้ําใตดินที่ไหลเขาสู
พื้นที่ศึกษา มีรายละเอียดดังตอไปนี ้

 
1) น้ําในบรรยากาศ สวนใหญจะตกลงมาเปนฝน (Precipitation, PP) บางสวน

อาจจะเปนหิมะหรือลูกเห็บกไ็ด น้ําในสวนนี้จะมีความสําคัญมากเพราะมีปริมาณมาก 
 

2) น้ําทาที่ไหลเขาสูพื้นที่ศึกษา (Inflow runoff, Irunoff) เปนน้ําทาที่ไหลมาจาก
ลุมน้ําอื่น บางกรณีอาจจะไมมีน้ําในสวนนีไ้หลเขามา 
 

3) น้ําใตดนิที่ไหลเขาสูพื้นที่ศึกษา ประกอบดวย น้ําใตดินที่เขามาสูพื้นที่
ศึกษาโดยไหลจากระดบัน้ําใตดินที่สูงกวาไปสูระดับที่ต่าํกวา (Lateral Inflow, Linflow) และน้ําใตดนิ
ที่ซึมผานชั้นดนิหรือหินขึน้มาสูพื้นที่ศึกษาจากชั้นน้าํใตดินที่อยูต่ํากวา (Vertical Inflow, Vinflow) 
บางพื้นที่อาจจะไมมีน้ําในสวนนีเ้ขามา 
 

4.1.2 ปริมาณน้ําที่เปลี่ยนแปลงไปในแหลงเก็บกักน้ํา (Change in storage, DS) ซ่ึงจะ
หาไดจากปริมาณน้ําที่เปลี่ยนแปลงไปในแหลงเก็บกกัน้ํา แหลงเก็บกักน้ําที่สําคัญของพื้นที่ศึกษา
ไดแก 

 
 1) ดิน (soil) และแหลงน้ําบาดาล (Ground Water)  เมื่อฝนตกลงมาในพื้นที่

ศึกษา น้ําบางสวนจะซึมลงไปในดนิ และถูกเก็บกักไวในดินตามความสามารถในการอุมน้ําของดิน
(holding capacity of soil) ปริมาณน้ําที่มากที่สุดที่ดินสามารถเกบ็กักไวไดคือปริมาณน้ําที่จดุ Field 
capacity ฉะนัน้ ปริมาณน้ําที่ดินเก็บกักไวไดจะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง Field capacity และ ความ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําที่ถูกเก็บกกัไว ในดินก็จะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง Field capacity ดวยซ่ึงน้ํา
ในสวนนี้มีความสําคัญมากเพราะเปนแหลงเก็บน้ําขนาดใหญ เปนแหลงน้ําที่พืชสามารถนําไปใช
ได เมื่อดนิอิ่มตัวน้ําบางสวนจะซึมลึกเลยเขตรากพืชตามแรงดึงดูดของโลกลงไปเพิ่มระดับน้ําใน
แหลงน้ําบาดาล(Ground water recharge) ถาพื้นที่ศึกษาใชน้ําบาดาล จะถือวาแหลงน้ําบาดาลเปน
แหลงเก็บกักน้าํของพื้นที่ดวย แตถาไมใช จะถือวาเปนน้าํที่ออกจากพืน้ที่ 

 
2) แหลงน้ําผิวดนิที่มนุษยสรางขึ้น เชน อางเก็บน้ํา บอน้ํา สระน้ํา 
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3) แหลงน้ําผิวดนิตามธรรมชาติ เชน หวย หนอง คลอง บึง 
 

4.1.3 ปริมาณน้ําที่ออกจากพืน้ที่ศกึษาไป (Outflow, O) ประกอบดวย การคายระเหย
ของพืช (Evapotranspiration, ET) น้ําทาที่ไหลออกจากพื้นที่ศึกษาไป (Runoff, Orunoff) น้ําใตดินที่
ไหลออกจากพื้นที่ศึกษา มีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 

1) การคายระเหยของพืช (Evapotranspiration, ET) เปนการรวมกระบวนการ 
2 อยางที่น้ํากลายเปนไอแลวสูญเสียจากพืน้ที่กลับคืนไปสูบรรยากาศ นั่นคือการระเหยของน้ําจาก
พื้นดินหรือพืน้น้ํา และการคายน้ําของพืช ซ่ึงขึ้นอยูกับ อุณหภูมิ ความชื้นในบรรยากาศบริเวณนัน้ 
ปริมาณน้ําที่ถูกเก็บกกัไวในดิน พลังงานแสงอาทิตย เปนตน 
 

2) น้ําทาที่ไหลออกจากพืน้ที่ศกึษาไป (Runoff, Orunoff) เมื่อฝนตกลงมาใน
พื้นที่ น้ําบางสวนจะไมซึมลงไปในดนิ แตจะไหลไปรวมกันที่แมน้ําลําธารเปนน้ําทา ซ่ึงบางสวนจะ
ถูกเก็บกกัไวในพื้นที่ เชน อางเก็บน้ํา หนองน้ํา เปนตน สวนที่เหลือจะไหลออกไปนอกพืน้ที่ลงสู
ทะเลหรือลําน้าํที่ใหญกวา 
 

3) น้ําใตดนิที่ไหลออกจากพื้นที่ศึกษา ประกอบดวย น้ําใตดินที่ไหลออกจาก
พื้นที่ศึกษาโดยไหลจากระดบัน้ําใตดนิที่สูงกวาไปสูระดบัที่ต่ํากวา (Lateral outflow, Loutflow) และน้าํ
ใตดินที่ซึมผานชั้นดินหรือหินออกจากพืน้ที่ศึกษาไปสูช้ันน้ําใตดินทีอ่ยูต่ํากวา (Vertical outflow, 
Voutflow)  
 

4.2 การวิเคราะหบัญชีน้ํา  
 
 ในการวิเคราะบัญชีน้ําอาศัยหลักการของสมดุลน้ําบนขอบเขตการวิเคราะหตามพืน้ที่
และเวลา โดยพิจารณาจากปริมาณน้ําที่ไหลเขาและออกจากขอบเขตการใชน้ํา ซ่ึงมีการใชน้ําเพื่อ
กิจกรรมตางๆ และจะตองกําหนดขอบเขตของพื้นที่ศึกษา ทั้งขอบเขตในแนวราบและขอบเขตใน
แนวดิ่ง โดยประกอบดวยพื้นที่ลุมน้ําบนผิวดินและพืน้ที่ลุมน้ําใตดนิ แตพื้นที่ทัง้สองนั้นอาจจะมี
ขอบเขตไมเทากันและไมตรงกันในแนวดิง่ ดังนั้นในการวเิคราะหบัญชีน้ําจึงไดบัญญัติช่ือขึ้นมา
เรียกพืน้ที่ศึกษาวา Domain แทนคําวาพืน้ที่ลุมน้ํา โดยสามารถใหคาํจํากัดความของ Domain ได
ดังนี ้
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 Domain หมายถึง ลุมน้ําที่มีขอบเขตทั้งในแนวราบและแนวดิ่ง ภายในจึงประกอบไป
ดวย 2 พื้นที่ลุมน้ําที่ซอนกันคือลุมน้ําผิวดนิและใตผิวดนิ ที่อาจจะมีขนาดของพื้นทีไ่มเทากันและไม
อยูในตําแหนงที่ตรงกัน โดยมีการใชน้ําเพือ่กิจกรรมตางๆ ที่เชื่อมโยงกันระหวาง 2 ลมน้ําในแนวดิ่ง
และอาจมีการเชื่อมโยงกันระหวาง Domain ที่อยูติดกันซึ่งเปน Domain ที่อยูทางดานเหนือน้ําและ
ทายน้ําดวย (วรีพลและคณะ, 2002) 
 

โดยสามารถกําหนดวิธีการและสมมุติฐานในการประเมนิหรือคํานวณเทอมของการ
วิเคราะหบัญชีน้ําไวดังนี้  

 
4.2.1 ปริมาณน้ําไหลเขา เปนปริมาณน้ําที่ไหลเขามาใน Domain ตามวิธีการในการ

ประเมินดังตอไปนี้ (วีรพลและคณะ, 2002) 
 

1) ปริมาณน้ําเขาทั้งหมด หรือ Gross inflow (GI) แสดงถึงปริมาณน้ําทั้งหมด
ที่เขาสู Domain ประกอบดวย น้ําฝน (Precipitation: PP)  น้ําทาผิวดิน (Surface inflow: SI)  และ
น้ําทาใตดนิ (Sub-Surface inflow: SSI) สามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี้  

 
                   GI = PP + SI + SSI                                                              (3) 
 
                              เมื่อ PP = น้ําฝน (Precipitation) 
     SI = น้ําทาผิวดิน (Surface inflow) 
     SSI = น้ําทาใตดนิ (Sub-Surface inflow) 
 

2) ปริมาณน้ําเขาสุทธิ หรือ Net inflow (NI) เปนผลรวมของปริมาณน้าํเขา
ทั้งหมดและการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําใตดิน ดังนั้นปริมาณน้ําเขาสทุธิอาจนอยกวาปริมาณน้ําเขา
ทั้งหมด ถาปรมิาณน้ําเขาทั้งหมดบางสวนเขาไปเก็บกกัเปนแหลงน้ําผิวดินหรือน้ําใตดินหรือทั้งสอง
แหลง ในทางกลับกัน ปริมาณน้ําเขาสุทธอิาจมากกวาปริมาณน้ําเขาทัง้หมด ถาปริมาณน้ําที่เก็บกัก
ในแหลงน้ําผิวดินหรือน้ําใตดินหรือทั้งสองแหลงไหลรวมกับปริมาณน้าํเขาทั้งหมด คํานวณไดจาก
สมการดังตอไปนี้ 
                 NI = GI + DS                                                                     (4) 
 

                       เมื่อ               NI         =         ปริมาณน้ําเขาสุทธิ 
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                                                   GI          =         ปริมาณน้ําเขาทั้งหมด 
 S            =         การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้าํเก็บกัก 

 
4.2.2 ปริมาณน้ําเก็บกัก หรือ Storage (S) เปนปริมาณน้ําที่ถูกเก็บไวในสวนตาง ๆ 

ของพื้นที่ Domain ปริมาณน้ําเก็บกกัสามารถแบงได 2 สวน คือ ปริมาณน้ําเก็บกักผิวดิน (Surface 
storage, SS) และปริมาณน้ําเก็บกักใตดิน (Sub surface storage, SSS) (วีรพลและคณะ, 2002) 
 

4.2.3 ปริมาณน้ําที่หมดไป หรือ Water depletion (WD) เปนปริมาณน้ําทีร่ะเหยหรือ
หายไปจาก Domain และไมสามารถนํากลับมาใชงานไดอีก เทอม Water Depletion ถือเปนปจจัย
สําคัญในการวเิคราหบัญชีน้ํา ซ่ึงมีเนนไปที่ปริมาณผลผลิตและผลประโยชนทีไ่ดรับจากปริมาณน้ํา
ที่หมดไปในแตละหนวย ปริมาณน้ําที่หมดไปประกอบดวย 4 กระบวนการที่เกี่ยวของดังนี้ (วีรพล
และคณะ, 2002) 
 

1) การระเหย หรือ Evaporation (E) เปนปริมาณน้ําที่ระเหยจากผิวดินหรือจาก
พชื ประเมินไดจากปริมาณการคายระเหย (Evapotranspiration, ET) ของพืช ซ่ึงเปนผลคูณของคา
สัมประสิทธิ์ของพืช (Crop coefficient, Kc) และศักยภาพการคายระเหย (Potential 
Evapotranspiration, ETp) โดยศักยภาพในการคายระเหยคํานวณไดจากวิธี Penman-Montheith ซ่ึง
เสนอแนะโดย FAO  
 

2) ปริมาณน้ําสิ้นสภาพ หรือ Flow to sinks (FS) เปนปริมาณน้ําที่ไหลลงสู
ทะเล แหลงน้ําเค็มใตดิน หรือในแหลงน้ําอื่น ๆ ซ่ึงไมคุมคาที่จะนําน้ํากลับมาใชประโยชน 
 

3) ปริมาณน้ําที่เกดิมลภาวะ หรือ Pollution เปนปริมาณน้ําทีม่ีคุณภาพน้ําลดต่ํา
กวามาตรฐานที่สามารถนําไปใชงานได 
 

4) ปริมารน้ําที่ถูกนําไปบรรจุภณัฑ หรือ Incorporation into a product เปน
ปริมาณน้ําที่นาํไปใชในกระบวนการทางอตุสาหกรรม เกษตรกรรม หรืออ่ืน ๆ เชน น้ําบรรจุขวด 
หรือการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของพืช 
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ปริมาณน้ําที่หมดไป สามารถคํานวณไดดงัสมการตอไปนี้ 
 

     WD = P +B + NB                                                                (5) 
 

         เมื่อ WD = ปริมาณน้ําที่หมดไป       
  P = การใชน้ําในกระบวนการ 

  B =  การใชน้ํานอกกระบวนการทีเ่กิดประโยชน  
 NB =  การใชน้ํานอกกระบวนการทีไ่มเกิดประโยชน  

หรือสามารถสรุปไดเปนสองกระบวนการดงันี้ 
 

1) การใชน้ําในกระบวนการ หรือ Process consumption (P) เปนกระบวนการ
ซ่ึงแจกจายหรือใหน้ําสําหรับกิจกรรมการใชน้ําของมนษุย ไดแก การคายระเหยของพืช  การใชน้ํา
เพื่อการอุตสาหกรรม และการใชน้ําเพื่อการอุปโภค-บริโภค 
 

2) การใชน้ํานอกกระบวนการ หรือ Non-process depletion (NP) เกิดขึ้นเมื่อ
ปริมาณน้ําระเหยหรือหายไปจากพื้นที่ Domain นอกเหนือกิจกรรมการใชน้ําของมนุษย สามารถ
แบงออกเปนการใชน้ํานอกกระบวนการที่เกิดประโยชน (Beneficial non-process depletion, B) 
และไมเกิดประโยชน  (Non-Beneficial non-process depletion, NB)   
 

4.2.4. ปริมาณน้ําไหลออก เปนปรมิาณน้ําที่ระบายออกจาก Domain ซ่ึงสามารถแยก
ออกเปนสองประเภท ตามวตัถุประสงคของการระบายออกไป ดังนี ้

 
1) ปริมาณน้ํามีพนัธะ หรือ Committed water (C) เปนปริมาณน้ําที่ระบายออก

จาก Domain ตามขอตกลงตาง ๆ ไดแก การใชน้ําเพื่อการรักษาสิ่งแวดลอมทางดานทายน้ํา กฎหมาย
น้ําหรือสิทธิการใชน้ํา (Water right) 
 

2) ปริมาณน้ําไมมีพันธะ หรือ Uncommitted Outflow (UC) เปนปริมาณน้ําที่
ระบายออกจาก Domain และไมมีขอตกลงในการระบายน้ําออก ซ่ึงน้ําในสวนนี้สามารถนํามาใช
งานใน Domain ได แตระบายออกเนื่องจากไมมีแหลงเกบ็กักหรือขาดการจัดการที่เพียงพอ ปริมาณ
น้ําไมมีพันธะสามารถแบงออกได 2 ประเภท คอื ปริมาณน้าํไมมีพันธะทีใ่ชประโยชนได 
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(Utilizable outflow, UO) และปริมาณน้ําไมมีพันธะทีใ่ชประโยชนไมได (Non-Utilizable outflow, 
NUO) สมารถคํานวณปริมาณน้ําที่ไหลออกไดดังนี ้
              O = NI – WD                                                      (6) 

 
 เมื่อ O = ปริมาณน้ําไหลออก 
  NI = ปริมาณน้ําเขาสุทธิ 

             

4.2.5 ปริมาณน้ําที่สามารถใชงานได หรือ Available water (AW) เปนปริมาณน้ําที่
เกิดจากปริมาณน้ําเขาสุทธหิักออกดวยปริมาณน้ํามีพันธะและปริมาณน้ําไมมพีันธะที่ใชประโยชน
ไมไดสามารถคํานวณไดดงัสมการตอไปนี้ 

 
         AW = NI – C – NUO                                               (7) 
 

        เมื่อ AW     = ปริมาณน้ําที่สามารถใชงานได 
              NI      = ปริมาณน้ําเขาสุทธิ 

 C      = ปริมาณน้ํามีพนัธะ   
 NUO  = ปริมาณน้ําไมมีพันธะที่ใชประโยชนไมได 
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D
GI

 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
ภาพที่ 5  แสดงองคประกอบของการวิเคราะหบัญชีน้ํา 

                                   ที่มา: ภัสสร (2549) 
 

4.3.6 ดัชนีบัญชีน้ํา (Water Accounting Indications) เปนอัตราสวนของเทอมตางๆ ที่
สําคัญในบัญชีน้ํา เพื่อใชประกอบการพิจารณาหรือปรับปรุงระบบการจดัการน้ําใน domain 
ประกอบดวย 

1) อัตราสวนปริมาณน้ําที่หมดไปเทียบกับปริมาณน้ําเขาทั้งหมด (Depleted 
Fraction of Gross Inflow, DFGI) เปนดัชนีแสดงปริมาณน้ําทั้งหมดที่ระเหยหรือหายไปจาก domain 
คํานวณไดจากสมการ 
 

         DFGI  =                                                                                    (8) 
 

 
  เมื่อ  D = ปริมาณน้ําที่หมดไป = P + NP 
      P = การใชน้ําในกระบวนการ 
      NP = การใชน้ํานอกกระบวนการ 
      GI = ปริมาณน้ําเขาทั้งหมด 
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2) อัตราสวนปริมาณน้ําที่หมดไปเทียบกับปริมาณน้ําที่ใชงานได (Depleted 
Fraction of Available Water, DFAW) เปนดัชนีแสดงปริมาณน้ําที่สามารถใชงานได ซ่ึงระเหยหรือ
หายไปจาก domain คํานวณไดจากสมการ 
 

DFAW   =                                                                       (9) 

 
  เมื่อ  D = ปริมาณน้ําที่หมดไป 
      AW = ปริมาณน้ําที่สามารถใชงานได 
 

3) อัตราสวนการใชน้ําในกระบวนการเทียบกับปริมาณน้ําที่สามารถใชได 
(Process Fraction of Available Water, PFAW) เปนดัชนีแสดงปริมาณน้ําที่สามารถใชงานได ซ่ึง
นําไปใชในกระบวนการใชน้ําของมนุษย คํานวณไดจากสมการ 

 
      PFAW   =                                                                                  (10) 
 
   เมื่อ  P = การใชน้ําในกระบวนการ 
       AW = ปริมาณน้ําที่สามารถใชงานได 
 

4) อัตราสวนการใชน้ําในกระบวนการเทียบกับปริมาณน้ําที่สามารถใชงานได
ในภาคเกษตร (Process Fraction of Available Water for Agriculture, PWAW-ag) เปนดัชนีแสดง
ปริมาณน้ําที่สามารถใชงานได ซ่ึงนําไปใชในกระบวนการใชน้ําของมนุษย เชนเดียวกับอัตราสวน
การใชน้ําในกระบวนการเทียบกับปริมาณน้ําที่สามารถใชได (PFAW) แตมุงเนนไปที่การใชน้ําและ
ปริมาณน้ําที่สามารถใชงานไดในภาคเกษตร โดยปริมาณน้ําที่สามารถใชงานไดภาคเกษตรไดจาก
การหักคาการใชน้ํานอกภาคเกษตร ไดแก การใชน้ําภายในครัวเรือนและอุตสาหกรรม และการคาย
ระเหยจากปาไม ออกจากปริมาณน้ําที่สามารถใชงานได อัตราสวนการใชน้ําในกระบวนการเทียบ
กับปริมาณน้ําที่สามารถใชงานไดในภาคเกษตร (PWAW-ag) คํานวณไดจากสมการ  
 
      PWAW-ag  =                                                                                 (11) 
 

 
   เมื่อ ET  = ปริมาณการใชน้ําของพืช 
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P
D

      AWag  = ปริมาณน้ําที่สามารถใชงานไดในภาคเกษตร 
 

ปริมาณน้ําที่สามารถใชงานไดในภาคเกษตร คํานวณไดจากสมการ 
 
      PWag  = NI – C – NUO – Dbnag                                                          (12) 
 
   เมื่อ NI = ปริมาณน้ําเขาสุทธิ 
      C = ปริมาณน้ํามีพนัธะ 
      NU = ปริมาณน้ําไมมีพันธะใชประโยชนไมได 
      Dbnag = ปริมาณน้ําที่หมดไปและเกิดประโยชน นอกเหนือจากการ 
        ใชน้ําในภาคเกษตร 

ปริมาณน้ําที่หมดไปและเกิดประโยชน คํานวณไดจากสมการ 

 
      Dbnag  =  Pnag + Bnag                                                                        (13) 
 
   เมื่อ Pnag = การใชน้ําในกระบวนการ ทีไ่มใชการใชน้าํในภาคเกษตร 
      Bnag = ปริมาณการใชน้ํานอกกระบวนการที่เกิดประโยชน แตไมใช 
        น้ํา ในภาคเกษตร 
 

5) อัตราสวนการใชน้ําในกระบวนการเทียบกับปริมาณน้ําที่หมดไป  (Process  
Fraction  of Depleted Water, PFTD) เปนดัชนีแสดงปริมาณน้ําที่หมดไปในการเกษตรกรรม เมื่อ
เทียบกับปริมาณน้ําที่หมดไปทั้งหมด  คํานวณไดจากสมการ 
 
      PFTD   =                                                                                   (14)    

 
   เมื่อ P = การใชน้ําในกระบวนการ 
      D = ปริมาณน้ําที่หมดไป 
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6) อัตราสวนปริมาณการใชน้ําที่เกิดประโยชนเทียบกับปริมาณน้ําที่สามารถ
ใชงานไดหรือประสิทธิภาพของลุมน้ํา (Beneficial Utilization of Available Water or Basin 
Efficiency, BU or BE) เปนดัชนแีสดงปริมาณน้ําที่สามารถใชงานได ซ่ึงระเหยหรือหายไปจาก 
domain โดยการใชน้ําในกระบวนการและนอกกระบวนการที่เกิดประโยชน คํานวณไดจากสมการ 
 
      BU or BE  =                                                                                  (15)    

 
   เมื่อ Db = ปริมาณน้ําที่หมดไปและเกิดประโยชน 
      AW = ปริมาณน้ําที่สามารถใชงานได 
    
5.  ความตองการใชน้ํา 
 

 การประเมินความตองการใชน้ําเปนการประเมินปริมาณน้ําที่หมดไปซึ่งเปน
องคประกอบของการวิเคราะหบัญชีน้ํา โดยแจกแจงความตองการน้ําไดหลายชนิดดังนี ้

 
5.1 ความตองการใชน้ําของพืช 

 
5.1.1 ปริมาณน้ําที่พชืตองการใชตามทฤษฎี สามารถคํานวณไดจากปริมาณการคาย

ระเหยของพืช (Evapotranspiration,ET) โดยเปนการรวมกันของสองกระบวนการซึ่งเปนไปไดยาก
ที่จะแยกสองกระบวนการนีอ้อกจากกนัได นั่นคือ การระเหย (Evaporation) และ การคายน้ําของพืช 
(Transpiration) สามารถคํานวณไดดังสมการตอไปนี้ (Allen และ คณะ,1998) 

 
     ET  =  Kc x ETo                                         (16) 

 
เมื่อ  ET = ปริมาณการคายระเหยของพชื 

   Kc = สัมประสิทธิ์การใชน้ําของพชื 
   ETo = ปริมาณการคายระเหยของพชือางอิง 
 

5.1.2 การคํานวณปริมาณการใชน้าํของพืชอางอิง คณะผูเชีย่วชาญของ FAO ไดทํา
การทบทวนศกึษาการหาคาปริมาณการคายระเหยของพชือางอิง โดยยอมรับและแนะนําใหใชวธีิ 
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Penman-monteith เปนมาตรฐานใหมในการหาคาปริมาณการคายระเหยของพืชอางอิง ซ่ึงในการ
พัฒนาสมการ Penman-monteith นั้นไดกําหนดให พืชอางอิงมีความสูงสม่ําเสมอเทากับ 0.12 m. ใช
คาการสะทอนของรังสี (Albedo) เทากับ 0.23 มีคาความตานทานของพื้นผิวหนาของพืช (Surface 
resistance) เทากับ 70 sm-1 ซ่ึงจะคลายคลึงกับหญาที่แผคลุมดิน เจริญเติบโตไดดี และไดรับน้ําอยาง
เพียงพอ (Allen และ คณะ,1998) สามารถหาคาการคายระเหยของพืชอางอิงโดยใชสมการ Penman-
monteith ดังตอไปนี ้

 
  0.408    (Rn – G) + g(900 / (T+273))u2(es-ea) 

         ETo =                                                                                (17) 
                                        + g(1+0.34 u2) 
 

 เมื่อ  ETo  = ปริมาณการคายระเหยของพืชอางอิง (Reference evapotranspiration, mm day-1) 
 Rn      =  รังสีอาทิตยสุทธิที่ระดับผิวหนาของพืชอางอิง (Net radiation at the crop                     

surface, MJ m-2day-1)  
            G    =  Soil heat flux density (MJ m-2day-1)  

 T    =  อุณหภมูิเฉลี่ยที่ความสูง 2 ม. จากพืน้ดิน (Mean daily temperature at 2 m       
height, C)                  

  u2      =  ความเร็วลมที่ความสูง 2 ม. จากพืน้ดิน (Wind speed at 2 m height, m s-1) 
 es     =  Saturation vapour pressure (kPa) 
 ea        =  Actual vapour pressure (kPa) 
      =  Slope vapour pressure curve (kPa C-1) 
 g   =  Phychrometric constant (kPa C-1) 
 

5.1.3 การหาคาสัมประสิทธิ์การใชน้ําของพืช สัมประสิทธิ์การใชน้ําของพืชหรือ Kc 
เปนคาที่บงบอกถึงความแตกตางของการคายระเหยของพชืแตละชนดิเทยีบกับพืชอางอิง ซ่ึงคา Kc 
นี้จะขึ้นอยูกับปจจัย 4 อยางคือ (Allen และ คณะ,1998) 

 
1) ชนิดของพืช (Crop type) เนื่องจากพืชแตละชนิดมีความแตกตางกัน เชน 

ลักษณะใบ ลักษณะของลําตน ความสูงของพืช ลักษณะการคลุมดินของพืช และคณุสมบัติการปด
เปดปากใบของพืช จึงทําใหคา Kc ของพืชมีคาแตกตางกันไปดวย พืชที่มีลําตนสูง มีการคลุมดิน
หนาแนน และมีพื้นที่ใบมาก มักจะมีคา Kc สูงกวา 1 ยกตวัอยางเชน ออย ขาวโพด สําหรับพืชที่เปด
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ปากใบเพยีงเลก็นอยตลอดทัง้วัน ก็จะมีคา Kc ต่ํามาก ยกตัวอยางเชน สัปปะรด ซ่ึงมีคา Kc เพียง 0.3 
แตสําหรับพืชทั่ว ๆ ไปแลวจะมีคา Kc อยูระหวาง 0.7-1.2  ดังแสดงรายละเอียดไวในภาพที่ 6 
 

2) สภาพอากาศ (Climate)  คา Kc จะเปลีย่นแปลงไปตามความชื้นใน
บรรยากาศและความเรว็ลม ถาความชื้นในบรรยากาศต่าํหรือมีความเร็วลมสูง จะทําให Kc  มีคา
มากกวาปกติ ในทางกลับกนั ถาความชื้นในบรรยากาศสูงหรือมีความเร็วลมต่ํา จะทําให Kc  มีคา
นอยกวาปกติ ชวงการเปลี่ยนแปลงของคา Kc จะมีคามากสําหรับพืชทีม่ีลําตนสูงเชน ออย ขาวโพด 
แตจะมีคานอยสําหรับพืชที่มีลําตนเตี้ยเชน ตนหอม กลํ่าปล ี แตถึงอยางไรคา Kc ของพืชจะไมเกิน 
1.6 ดังแสดงรายละเอียดไวในภาพที่ 7 
 

3) การระเหยของน้ําจากผิวดิน (Soil evaporation) เนื่องจากการคายระเหยของ
พืช หรือ Evapotranspiration นั้น ประกอบไปดวย การคายระเหยของน้ําจากผิวดินและการคายน้ํา
ของพืช ดังนั้นจึงสามารถแยกคา Kc ออกเปน 2 อยาง คอื คาสัมประสิทธิ์การระเหยของน้ําจากผิวดิน 
(Ke) และ คาสมัประสิทธิ์การคายน้ําของพชื (Kcb) ซ่ึงสามารถแทนดวยสมการดังตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 แสดงคา Kc ของพชืชนิดตางๆ ทีช่วงการเจริญเติบโตเต็มวัย 
                        ที่มา: Allen และ คณะ (1998) 
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ภาพที่ 7 แสดงคา Kc ที่ไดรับอิทธิพลจากภูมิอากาศของพืชชนิดตางๆ ที่ชวงการเจรญิเติบโตเต็มวยั 
  ที่มา: Allen และ คณะ (1998) 
 
                               Kc =  Ke +  Kcb                                                               (18) 

 
เมื่อ    Kc  =  สัมประสิทธิ์การคายระเหยของพืช 

Ke   =  สัมประสิทธิ์การระเหยของน้ําจากผิวดิน  
Kcb =  สัมประสิทธิ์การคายน้ําของพืช 

 
สําหรับการระเหยของน้ําจากผิวดินจะมีปริมาณมากเมื่อมีความชื้นในดินสูง

หรือในชวงทีพ่ืชยังเล็กอยู ในทางกลับกนัการระเหยของน้ําจากผิวดนิจะมีปริมาณนอยเมื่อความชื้น
ในดินต่ําหรือในชวงที่พืชโตมีใบปกคลุมดนิทั้งหมด โดยสามารถอธิบายพฤติกรรมของคา Ke และ 
Kcb ตามชวงการเจริญเติบโตของพืชดังภาพที่ 8 

 
4) ชวงการเจริญเติบโตของพืช (Crop growth stage) พืชมีการเจริญเติบโตเปน

ชวง ๆ ซ่ึงแตละชวง จะมีคา Kc ที่แตกตางกนั การเจริญเตบิโตของพืชแบงออกเปน 4 ชวงดังนี ้
 

ก. ชวงแรก (Initial stage) เปนชวงที่พืชงอกและเจริญเติบโตจนสามารถปก
คลุมดินไดถึง 10%  ในชวงนี้ใบพืชจะยังเล็กอยู การระเหยของน้ําจากผิวดินจะมีคามากกวาการคาย
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น้ําของพืช คา Kc จึงขึ้นอยูกับการระเหยของน้ําจากผิวดินเปนสวนใหญ ซ่ึงจะมีคามากเมื่อดินชืน้
จากการไดรับน้ําชลประทานหรือฝนตก ในทางกลับกันจะมีคานอยเมือ่ดินมีความชืน้ต่ํา 

 
ข.  ชวงเจริญเติบโต (Crop development stage) เปนชวงที่พืชเจริญเตบิโต

จากการปกคลมุดิน 10% จนพืชสามารถมีใบปกคลุมดินไดทั้งหมด (Effective full cover) การมีใบ
ปกคลุมดินไดทั้งหมด สามรถสังเกตไดจากการที่พืชเร่ิมออกดอก ในชวงนี้ Kc จะคอย ๆ  เพิ่มขึ้น
จนถึงจุดสูงสุด 

 
ค. ชวงกลาง (Mid season stage) เปนชวงที่พืชเจริญเตบิโตเต็มวัยเร่ิมจาก

พืชสามารถปกคลุมดินไดทัง้หมดจนถึงจดุที่พืชเร่ิมแกซ่ึงสังเกตไดจากการมีใบเหลืองแก ใบเริ่มรวง
โรย ชวงกลางของพืชเปนชวงที่ยาวนานทีสุ่ด ในชวงนี ้ Kc จะมีคาสูงสุดและคงทีต่ลอดทั้งชวงถา
ปจจัยอ่ืน ๆ ยังคงที่ 

 
ง. ชวงทาย (Late season stage) เปนชวงทีพ่ืชเร่ิมแกจนถงึชวงเก็บเกี่ยวหรือ

ชวงสุกงอม ในชวงนี้ Kc จะลดลงเรื่อย ๆ จนกระทั่งพืชตาย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 8 แสดงคา Kc ของพชืที่ชวงการเจรญิเติบโตตางๆ กัน 
                               ที่มา: Allen และ คณะ (1998) 
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5.1.4  ปริมาณการคายระเหยของพชืภายใตสภาวะการจัดการน้าํตาง ๆ (ETadj) 
 

นอกจากปจจยัทั้ง 4 อยางที่ไดกลาวมาแลว ยังมีปจจยัอ่ืนที่มีผลตอคา Kc นั่นคือ
การจัดการน้ํา ในสภาวะทีด่ินเปยกชื้นเมือ่ไดรับน้ําชลประทานหรือมีฝนตก รากพืชจะสามารถนํา
น้ํามาใชไดงาย เนื่องจากน้ําในดินเคลื่อนที่โดยอิสระพืชจึงไดรับน้ําอยางเพียงพอตอความตองการ 
การคายระเหยของพืชก็จะอยูในสภาวะปกติ  แตในสภาวะที่ดนิแหง รากพืชไมสามารถนําน้ํามา
ใชไดหรือนํามาใชไดยาก จะมีผลตอการคายน้ําขอพืชอยางมาก เพราะพชืจะพยายามรกัษาน้ําเอาไว
โดยการหรี่ปากใบใหมีขนาดเล็กลงเพื่อลดการคายน้ํา ซ่ึงจะทําใหคา Kc ลดลงไปจากสภาวะปกติ
จากที่ไดกลาวมานี้ สามารถหาคาปริมาณการคายระเหยของพืชภายใตสภาวะการจัดการน้ําตางๆ 
โดยการคูณ  Kc ดวยสัมประสิทธิ์ลดคาการคายระเหยเมือ่เกิดความเครียดของน้ําในดนิ(Water stress 
coefficient, Ks) ซ่ึง Ks จะตองมีคานอยกวา 1 เสมอ ดังสมการตอไปนี้ (Allen และ คณะ (1998) 

 
                                      ETadj = Ks x Kc x ETo                                                                 (19) 

 
 เมื่อ   ETadj  = ปริมาณการคายระเหยของพชืภายใตสภาวะการจัดการน้าํตาง ๆ 

Ks     =    สัมประสิทธิ์ลดคาการคายระเหยเมื่อเกิดความเครียดของน้ําใน
ดิน (Water stress  coefficient) 

Kc    =     สัมประสิทธิ์พืช (Crop coefficient) 
                                         ETo  = ปริมาณการคายระเหยของพชือางอิงโดยใชสมการ                       

Penman-monteith             
                            

ในพื้นที่ที่มกีารจัดการน้ําไมเพียงพอกับความตองการใชน้ํา มีผลทําใหเกิด
ความเครียดของน้ําในดนิและทําใหการคายระเหยของพืชลดลงโดยมีคาพารามิเตอรที่เกียวของใน
การประเมินคา Ks ดังนี ้

 
1) ปริมาณน้ําทั้งหมดที่พืชนําไปใชได (Total Available Soil Water, TAW) 
 

 ความสามารถในการใหน้ําของดิน หมายถึงความสามารถในการอุมน้าํและ
สงน้ํากลับไปใหพืชใช หลังจากที่ดนิไดรับน้ําฝนหรือน้าํชลประทานอยางเต็มที่ เมือ่ดินอิ่มตัวดวย
น้ํา (Saturation) ปริมาณน้ําที่มีมวลมากเกินกวาความสามารถในการอุมน้ําของดิน จะถกูระบาย



 

27 

ออกไปดวยแรงโนมถวงของโลกจนถึงจุดที่ดินสามารถอุมน้ําไดเต็มที ่ (Field Capacity) ซ่ึงเปนจุดที่
น้ําสามารถเคลื่อนไหวไดอยางอิสระภายในดิน โดยไมถูกดึงดูดออกไปตามแรงโนมถวงของโลก 
หรือสามารถพูดไดวาปริมาณน้ําที่มากกวาจดุ Field Capacity จะไมสามารถตานทานแรงโนมถวง
ของโลกไวได ปริมาณน้ําทีจ่ดุ Field Capacity นี้ เปนปรมิาณน้ําที่พืชสามารถนําไปใชไดอยางเต็มที่ 
จนกระทั่งความชื้นในดินลดลงถึงจุดเหี่ยวเฉาถาวร (Wilting Point) พืชจะไมสามารถนําน้ําไปใชได
อีก ดังนัน้สามารถสรุปไดวาปริมาณน้ําทั้งหมดที่พืชนําไปใชไดในบริเวณรากพืช คือผลตางระหวาง
ปริมาณน้ําที่ดนิสามรถอุมน้ําไดเต็มที่ (Field Capacity) และจุดเหีย่วเฉาถาวร (Wilting Point)โดยมี
สมการในการประเมินดังนี้ (Allen และ คณะ, 1998) 
 
                                                        TAW = 1000 (QFC - QWP) Zr                                                                                    (20) 

 

เมื่อ TAW  =  ปริมาณน้ําทั้งหมดในดินทีพ่ชืสามารถนําไปใชไดในเขตรากพืช (mm.) 
 QFC   =  ปริมาณน้ําที่จดุ Field Capacity (m.3m.-3) 
 QWP  =   ปริมาณน้ําที่จดุเหีย่วเฉาถาวร (Wilting Point) (m.3m.-3) 
 Zr  =  ความลึกรากพชื m. 

 
2) ปริมาณน้ําที่พชืนําไปใชไดอยางเพยีงพอกบัความตองการ (Readily 

Available Water, RAW) 
 

ถึงแมวาตามทฤษฎีแลวพืชจะสามารถใชน้าํในดนิไดจนถึงจุดเหีย่วเฉาถาวร 
แตปริมาณน้ําในดินจะลดลงจนถึงจุดหนึ่งที่พืชนําน้ําไปใชไดยากขึ้นกอนจะถึงจดุเหีย่วเฉาถาวร 
ขณะที่ปริมาณน้ําในดินอยูทีจุ่ด Field Capacity ดินสามารถใหน้ําในระยะแรกไดเพียงพอกับความ
ตองการน้ําของพืช ในขณะเดยีวกันปริมาณน้ํากจ็ะลดลงเรื่อยๆ จนถึงจุด Threshold ซ่ึงเปน
จุดเริ่มตนที่ปริมาณน้ําเหลือนอยและยึดตดิกับเมล็ดดนิมากขึ้น จนเปนการยากที่รากพืชจะดึงน้ําใน
ดินออกมาใชไดอยางรวดเร็วเพียงพอกับความตองการน้ําของพืช จึงเปนจุดเริ่มตนที่ทําใหดนิเกดิ
ความเครียด ดังนั้นปรมิาณน้ําที่พืชสามารถนําไปใชไดอยางเพียงพอกับความตองการโดยไมเกิด
ความเครียด สามารถประเมินไดจากสมการตอไปนี้ (Allen และ คณะ, 1998) 

 
                                             RAW   =   p x TAW                                                          (21) 
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เมื่อ  RAW  =  ปริมาณน้ําที่พชืสามารถนําไปใชไดในเขตรากพืชอยางเพียงพอ โดย
ที่ดินไมเกิดความเครียด (mm.) 

 P = สัมประสิทธิ์เฉลี่ยของปริมาณน้ําที่พืชสามารถนําไปใชไดทั้งหมดใน
เขตรากพืช กอนที่ดินจะเกิดความเครียด ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 0-1 

 
 คาสัมประสิทธิ์เฉลี่ย P อางอิงจากพืชชนิดหนึ่งสูพืชอีกชนิดหนึ่ง ซ่ึง

ปรกติแลวจะมีคาอยูระหวาง 0.30 สําหรับพืชที่มีรากตืน้และมีการคายระเหยสงูมากกวา 8 มม./วัน 
และ 0.70 สําหรับพืชที่มีรากลึกและมกีารคายระเหยต่ํากวา 3 มม./วัน และ มีคาเทากบั 0.50 สําหรับ
พืชทั่วๆ ไป  

 
ปริมาณน้ําที่พชืนําไปใชไดอยางเพยีงพอ (RAW) เปรียบไดกับ ปริมาณน้ําที่

อนุญาตใหพืชนําไปใชไดดวยการจัดการน้าํ (Management Allowed Depletion, MAD) นอกจาก
ปจจัยทางกายภาพจากอิทธิพลของพารามิเตอร P แลว คาของ MAD จะขึ้นอยูกับ การจัดการและ
ปจจัยทางเศรษฐกิจดวย ปรกติแลว  MAD จะนอยกวา RAW เมื่ออยูในที่ที่มีความเสี่ยงหรือไม
แนนอน และ MAD จะมากกวา RAW เมือ่มีการปลูกพชืในที่ที่มีการจัดการน้ํา 

 
3) สัมประสิทธิ์ลดคาการคายระเหยเมื่อเกิดความเครียดของน้ําในดิน(Water 

Stress Coefficient, Ks)  
 

  ความเครียดของน้ําในดนิมผีลทําใหการคายระเหยของพืชลดลง ประเมินได
โดยการลดคาสัมประสิทธิ์พืช (Kc) ซ่ึงสามารถคํานวณการคายระเหยของพืชเมื่อดินเกิดความเครียด
โดยการคูณคา Kc ดวย Ks      
 

ความจุของน้ําในเขตรากพืช เปรียบไดกับปริมาณน้ําที่หมดไปในเขตรากพืช 
(Root Zone Depletion, Dr) ซ่ึงมีความสัมพันธกับ Field Capacity โดยที่ Dr = 0 ที่จุด Field Capacity 
หลังจากนัน้ปริมาณน้ําจะถูกดึงไปใชในการคายระเหยของพืช Dr จะเพิม่ขึ้นเรื่อย ๆ และจะเริ่มเกดิ
ความเครียด (Stress) เมื่อ Dr มีคาเทากับ RAW หลังจากที่ Dr มีคามากกวา RAW (ปริมาณน้ําในดนิ
ลดลงต่ํากวาจดุ Threshold, Qt) ปริมาณการคายระเหยที่เกิดขึ้นมีคานอยกวาความตองการใชน้ําของ
พืช และจะลดลงเรื่อยๆตามสัดสวนของปริมาณน้ําที่เหลืออยูในเขตรากพืชดังรายละเอียดในภาพที่ 
9  (Allen และ คณะ, 1998) 
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  เมื่อ Dr มากกวา RAW สามารถคํานวณคา Ks  ไดดังสมการตอไปนี้  
 
                 TAW - Dr                     TAW - Dr                                     Ks   =                                 =                                                                 (22)                TAW – RAW                 (1-p) TAW 
 

เมื่อ  Ks   =   สัมประสิทธิ์ลดคาการคายระเหย เมื่อเกิดความเครียดของน้ําในดิน มีคา
อยูระหวาง 0-1 

 Dr  =  ปริมาณน้ําที่หมดไปในเขตรากพืช (Root Zone Depletion, Dr) (มม.) 
 RAW =  ปริมาณน้ําที่พชืสามารถนําไปใชไดอยางเพียงพอกับความตองการใน

เขตรากพืช โดยท่ีไมเกดิความเครียดของน้าํในดนิ (mm) 
 P = สัมประสิทธิ์เฉลี่ยของปริมาณน้ําที่พืชสามารถนําไปใชไดทั้งหมดในเขต

รากพืช ที่ถูกใชไปกอนที่จะเกิดความเครียดของน้ําในดนิ ซ่ึงมีคาอยู
ระหวาง 0-1 

 
 หลังจากประเมินคา Ks เรียบรอยแลว สามารถหาคาการคายระเหยที่เกิดขึ้น
จริง (Adjusted Evapotranspiration )ไดดังสมการที่ 19 และเมื่อ Dr ไมมากกวา Raw คา Ks = 1   
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 แสดงคา Ks เมื่อเกดิความเครียดของน้ําในดนิ 
                                    ที่มา: Allen และ คณะ (1998) 
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ในการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การใชน้ําของพืชเมื่ออยูในสภาวะการ
จัดการน้ําตาง ๆ นั้น สามารถหาไดจากความสัมพันธ ดังสมการตอไปนี้ (Allen และ คณะ, 1998) 

 
                        Kc, ks   =    Ks x Kc    =   ETadj / ETo                                                                            (23) 

 

เมื่อ     Kc, ks   =  Ks x  Kc =  สัมประสิทธิ์การคายระเหยของพืชเมื่ออยูในสภาวะการ
จัดการน้ําตางๆ                                                                   

ET =   ปริมาณการคายระเหยของพืช 
ETo         =  ปริมาณการคายระเหยของพืชอางอิงโดยใชสมการ   Penman-monteith 

 
5.2  ความตองการใชน้ําของปาไม 

 
5.2.1 ชนิดของปาไม ปาไมธรรมชาติในประเทศไทยสามารถแบงออกไดเปน 2 

ประเภทหลักๆ ดวยกันคือ ประเภทที่ไมผลัดใบและประเภทที่ผลัดใบ และแบงยอยออกเปนปาชนดิ
ตางๆ ดังนี้ (นวิัต, 2548) 
 

1) ปาไมผลัดใบ พันธุไมในปาประเภทไมผลัดใบนี้ สวนใหญมีใบเขยีวชอุม
ตลอดป ถึงแมวาใบจะรวงหลนไปก็จะมีในออนแตกใหมมาแทนที่โดยไมทิ้งใบหมดพรอม ๆ กนัทั้ง
ตน จําแนกออกไดเปน 4  ชนิด คือ 
 

  ก.   ปาดิบเมืองรอน เปนปาที่อยูในเขตที่มีความชุมชื้นสูง มีปริมาณฝนตก
เฉลี่ยเกินกวา 1500 มม. ตอป ดินมีความชุมชื้นอยูตลอดเวลาพบไดทั้งในที่ราบเละที่เปนภูเขาสูง 
กระจายอยูทัว่ไปตั้งแตทางภาคเหนือลงไปถึงภาคใต ปกติแลวปาประเภทนี้จะไมเกิดไฟไหม
เนื่องจากมีความชุมชื้นมาก 

1-. ปาดิบหรือปาดิบชื้น เปนปาที่มีอยูมากทางภาคใตและฝงทะเล
ตะวนัออกแถวจันทบุรี พบในบางพืน้ที่ของภาคอื่นๆ สภาพปามักรกทึบประกอบดวยพันธุไม
มากมายหลายชนิด ไมช้ันบนสวนใหญเปนไมในวงศยางมีลําตนสูงใหญตั้งแต 30 ถึง 50 เมตร มี
เถาวัลยและพวกปาลมปรากฏอยูมาก นอกจากนั้นก็มีไมพุม ไมลมลุก และไมไผตาง ๆ 
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2-.  ปาดิบเขา เปนปาดิบที่ขึ้นอยูบนพื้นที่ระดับสูงจากน้ําทะเลตั้งแต 
1,000 เมตรขึ้นไป กระจายอยูตามยอดเขาสูงทั่วทุกภาคของประเทศ แตสวนมากจะอยูตามบริเวณ
ยอดเขาทางภาคเหนือ ตามลกัษณะโครงสรางของปาสามารถแบงออกเปน 2 สังคมยอยคือ  

 
2.1-. ปาดิบเขาระดบัต่ํา ขึ้นอยูในระดบัความสูงจากน้ําทะเล

1,000 ถึง 1,800 เมตร รทก. เปนปาที่ประกอบไปดวยไมขนาดสูงใหญ มีเรือนยอดชั้นบนสูงถึง 30 
เมตร มไีมในวงศกอเปนไมเดนผสมกับไมสกุลอ่ืนๆ 

 
2.2-. ปาดิบเขาระดบัสูง ขึ้นอยูในพื้นที่สูงจากระดับน้าํทะเลมาก 

กวา 1800 เมตร รทก. มีเรือนยอดชัน้บนสงูประมาณ 20 เมตร กิ่งกานจะคดงอรวมตวัเปนกระจุกบน
กิ่งใหญเนื่องจากอากาศหนาวเยน็ลมพัดแรงและมีความชืน้สูง ตามลําตนจะมีฝอยลมกลวยไมและ
มอสเกาะติดอยางหนาแนน พื้นปาแนนทบึบริเวณที่ช้ืนแฉะมากๆ อาจมีขาวตอกฤาษีขึ้นได 

 
3-.  ปาดิบแลง ปาดิบแลงเปนปาดิบที่ขึ้นอยูในพื้นที่ที่มีความชุมชื้น

นอย มีชนิดพรรณไมประเภทที่ผลัดใบผสมอยูคอนขางมาก มักจะพบปาชนิดนีก้ระจายอยูทั่วไป
อยางกวางขวางในภาคตะวันออกเฉียงเหนอื และบางสวนในภาคกลางและภาคเหนอื โครงสราง
ของปาประกอบ ดวยเรือนยอด 3 ช้ัน ไมเดนของเรือนยอดชั้นบนมีความสูงตั้งแต 25 เมตรขึ้นไป 
เชน ยางแดง ยางนา ตะเคียนหิน ตะเคยีนทอง เปนตน  เรือนยอดชัน้รองลงมามีความสูงประมาณ 
10-20 เมตร เชน พลองใบใหญ กัดล้ิน กระเบากลักหรือหวัคาง เปนตน สวนไมช้ันลางมักมีความสูง
ไมเกิน 5 เมตร เชน ขอยหนาม หมักมอ กระดูกคาง เปนตน 

 
ข. ปาสนเขา ปาชนิดนี้จะขึน้กระจายอยูเปนหยอมๆ โดยเฉพาะตามที่

เปนเขา ที่ราบบางแหง สวนมากจะอยูในภาคเหนือ เชน จังหวดัเชยีงใหม เชียงราย เปนตน และบาง
แหงในภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ มีพันธไมขึ้นอยูเพยีงไมกี่ชนิด ไดแก สนสองใบและสนสามใบ 

 
ค. ปาพรุหรือปาบึง เปนปาที่ขึ้นอยูในบริเวณพื้นที่ชุมน้ํา มนี้ําขังอยูเสมอ 

ซ่ึงอาจจะเปนบริเวณที่ราบลุมสองฝงลําน้ํา ตามหนองบงึ ปากแมน้ํา ตลอดจนชายฝงทะเลที่มีน้าํ
ทวมถึง สามารถจําแนกตามสภาพแวดลอมออกเปนสามชนดิยอย คือ ปาบึงน้ําจืด ปาเลนน้ําเค็ม ปา
พรุ 
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ง. ปาชายหาด เปนพืชที่ขึ้นอยูตามชายฝงทะเลที่น้ําทะเลทวมไมถึง 
สวนมากจะเปนเนินทราย บางแหงเปนดินกรวดปนทรายและโขดหนิ ประกอบดวยพงหญา ไมพุม 
และไมลมลุก พบเปนแนวยาวตามชายฝงทะเลทั่วไป 

  
2) ปาผลัดใบ เปนปาที่ขึ้นบนพื้นที่ที่มีความสูงจากระดับน้าํทะเลไมเกนิ 1,000 

เมตร มีสภาพอากาศคอนขางแหงแลง มีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยประมาณ 800-1,200 มม.ตอป พันธุไมที่
ขึ้นปกคลุมพื้นที่สวนใหญจะทิ้งใบในฤดูแลงและเริ่มแตกใบใหมในชวงฤดูฝน ความสูงของไมใน
ปาผลัดใบโดยเฉลี่ยประมาณ 20-25 เมตร ซ่ึงต่ํากวาไมในปาไมผลัดใบ (นิวัต, 2548)  สามารถแบง
ปาผลัดใบออกเปน 3 ชนดิ คือ 
 

ก. ปาเบญจพรรณ ประกอบไปดวยพันธุไมหลากหลายชนิด สวนมากจะ
ทิ้งใบในฤดแูลงจนเหลือแตกิ่งกานเพื่อลดการคายน้ําของตนไม    ปาชนิดนีใ้นบางพื้นที่จะมีไมสัก
เปนไมเดน   ลักษณะของปาเบญจพรรณโดยทัว่ไปจะเปนปาโปรง ประกอบดวยตนไมขนาดกลาง
เปนสวนใหญ พื้นปาไมรกทึบ มีไมไผชนิดตางๆขึ้นอยูมาก พบมากในภาคเหนือและบางแหงใน
ภาคกลาง และพบบางเล็กนอยในภาคตะวันออกเฉียงเหนอื 

 
ข. ปาเต็งรัง สภาพปาโปรงขึ้นอยูทั้งในทีร่าบและบนภูเขาที่ความสูง 500-

1300 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล  พบมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคกลาง ไม
พบปาชนิดนีใ้นภาคใตและภาคตะวนัออก ดินขาดความอุดมสมบูรณ สวนใหญเปนดนิทรายและดนิ
ลูกรัง เนื่องจากมีไฟไหมทกุปและมกีารชะลางพังทลายของดินสูง ดงันั้นตนไมทีด่าํรงชีพอยูไดจึง
เปนไมที่มีเปลอืกหนา ทนไฟ ตนไมมีความสูงประมาณ 20-25 เมตร แตถาอยูบนสันเขาที่มีสภาพ
แหงแลงมากกจ็ะมีความสูงเพียง 15-20 เมตร ปาเต็งรังในแตละแหงประกอบไปดวยกลุมไมยาง
ประเภทผลัดใบไมต่ํากวารอยละ 70 ของชนิดไมยืนตนทัง้หมดในปา ซ่ึงมีกลุมไมเดนแตกตางกันไป
ตามสภาพพื้นที่ ไมเดนเหลานี้มี 5 ชนิด ไดแก เต็ง รัง เหียง พลวง และกราด 

 
ค. ปาทุงหรือปาหญา เปนปาที่เกิดขึ้นภายหลังจากที่ปาธรรมชาติชนิด

อ่ืนๆ ดังกลาวขางตนไดถูกทําลายไปหมด ดินมีสภาพเสื่อมโทรม ตนไมไมอาจขึน้หรือเจริญเตบิโต
ตอไปได พวกหญาตางๆ จึงมาแทนที่ จะพบอยูทั่วไปตามภาคตางๆ ของประเทศไทย  
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5.2.2 กระบวนการสญูเสียน้ําของปาไม  
 
 ปาไมประกอบดวยพืชหลากหลายชนดิปะปนกนั แยกออกเปนไมช้ันบนสุด
หรือไมช้ันเดน ไมช้ันกลาง และไมช้ันลาง เชน ไมพุมชนิดตาง ๆ จนถงึระดับผิวดนิ ซ่ึงมีการสูญเสีย
น้ําในสองลักษณะไดแก การระเหย (Evaporation) และการคายน้ํา (Transpiration)  
 

ปริมาณฝนที่ตกลงมาในพืน้ที่ปา ฝนสวนหนึ่งจะตกคางและถูกดดูซับโดยพุม
เรือนยอด (Inception) ของตนไมในชัน้ตางๆ กอนที่จะไหลหยด(Canopy drip) หรือไหลผานลงตาม
กิ่งกานและลําตน (Stem flow) ลงสูพื้นดิน และมีฝนบางสวนจะตกผานพุมเรือนยอดลงสูพื้นดิน
โดยตรง (Through fall) ( Bruijnzeel, 1990) สําหรับปริมาณน้ําที่ตกลงสูพื้นดินโดยกระบวนการ 
Canopy Drip, Stem Flow และ Through Fall สวนหนึง่จะถูกดดูซับโดยชั้นของเศษไมใบไมทีป่ก
คลุมผิวหนาดนิอยูและจะสญูเสียไปโดยการระเหยกลับคืนสูช้ันบรรยากาศ สวนที่เหลือจะไหลบา
เปนน้ําทาไปสูลําธารตามแรงโนมถวงหรือไหลลงสูดิน สําหรับน้ําที่ไหลลงสูผิวดินนี้ สวนหนึ่งจะ
ถูกอุมไวในชองวาระหวางเม็ดดินซึ่งจะถูกพืชนําไปใชในกระบวนการเจริญเติบโต ไดแก การคาย
น้ํา การสังเคราะหอาหาร และการไหลเวยีนของธาตุอาหารตางๆ ที่เหลือจากการอุมน้ําของดิน จะ
ซึมลงไปเติมในชั้นน้ําใตดินและไหลไปสูลําธารตามแรงโนมถวงตอไป ( Bruijnzeel, 1990) 

 
5.2.3 การใชน้ําของปาไม จากกระบวนการสูญเสียน้ําของปาไมที่ไดกลาวมาขางตน 

การสูญเสยีน้ําจากปาไมโดยรวมหมายถึง การสูญเสียน้ําจากการตกคางและระเหยจากผิวใบหรือพุม
เรือนยอด และการคายน้ําจากใบ โดยทัว่ไปแลวจะประเมนิจากปริมาณน้ําทาที่ไหลออกมาจากพืน้ที่
ลุมน้ําเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณฝนที่ตกในพื้นที่ลุมน้ํานั้นๆ หรือจากคาการระเหยของน้ําและคา
การคายน้ํา รวมเรียกวา การคายระเหยของน้ํา(Evapotranspiration) ในพื้นที่ปาหรือการใชน้ําของปา
ไมนั่นเอง  ( Bruijnzeel, 1990)  
 

ในการวัดคาการคายระเหยของปาไมโดยตรงนั้นทําไดยากเนื่องจากเครือ่งมือที่ใชวัดมี
ราคาสูงมาก ดังนั้นในการวจิัยที่ศึกษาการใชน้ําตางๆ จึงใชวิธีการทําสมดุลน้ําในพื้นที่ปาไมแทน 
เพราะหนวยราชการตางๆ มีเครื่องมือในการวัดและประเมินผลองคประกอบของสมดุลน้ําในระดบั
หนึ่ง เชน เครื่องวัดน้ําฝน เขื่อนวัดปริมาณน้ําที่ไหลในลําธารเปนตน 
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1) การใชน้ําของปาดิบและปาดิบเขา 
 

จากการรวบรวมขอมูลปาดบิเขาเขตรอนในภูมภิาคตางๆ ในเอเชียตะวนั 
ออกเฉียงใต ( Bruijnzeel, 1990) ดังแสดงในตารางที่ 2 พบวาการสูญเสียน้ําของพื้นทีป่าดิบโดยเฉลีย่
อยูที่รอยละ 55 ของปริมาณฝนที่ตก แตสําหรับพื้นที่ปาบริเวณที่อยูในตาํแหนงละติจูดที่ใกลเคียงกับ
ประเทศไทยและมีสภาพภูมอิากาศที่ใกลเคียงกับประเทศไทย ดังเชนในประเทศฟลิปปนส มีการ
สูญเสียน้ําของปาดิบเทากับรอยละ 0.38  

 
ตารางที่ 2  สัดสวนการสญูเสียน้ําของปาดิบ( Troppical Rain Forest) ในภูมิภาคเอเชียตะวันออก

เฉียงใต 

พื้นท่ี 
ปริมาณน้าํฝน 

(P) มม./ป 
การสูญเสียน้ํา 
(ET) มม./ป 

ET/P 
สัดสวน 

ขอมูล 
(ป) 

1. Sungai Tekam C, Malaysia 1727 1498 0.87 6 
2. Sungai Tekam B, Malaysia 1781 1606 0.90 3 
3. Sungai Lui, Malaysia 2410 1516 0.63 3 
4. Angat, Philippines 3236 1232 0.38 6 
5. Babibda, Queensland 4037 1421 0.35 6 
6. Janlappa, Indonesia 2851 1481 0.52 1 
เฉลี่ย 2674 1459 0.55  
ที่มา : Bruijnzeel, (1990)  
 

สําหรับปาดิบในที่สูงหรือปาดิบเขา มีอัตราการสูญเสียน้าํโดยเฉลี่ยนอยกวา
ปาดิบในที่ต่ํา และปาดิบที่อยูสูงกวาระดับ 1,800 เมตรขึ้นไป มีการสูญเสียน้ํานอยที่สุด ดังแสดงใน
ตารางที่ 3 พบวาในเอเชียตะวนัออกเฉียงใตอยูที่รอยละ 0.23 ของปริมาณฝนที่ตก เพราะสภาพ
บรรยากาศในที่สูงมีลักษณะความชื้นอิ่มตวั การระเหยของน้ําจึงมีนอย ดังนั้นละอองน้ําที่อยูตามพุม
เรือนยอดและลําตนก็จะกลัน่ตัวไหลลงสูพื้นดิน ( Bruijnzeel, 1990) 
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ตารางที่ 3  สัดสวนการสญูเสียน้ําของปาดิบเขา(Montane Rain Forest) ในภูมิภาคเอเชียตะวันออก
เฉียงใต 

 

พื้นท่ี 
ปริมาณน้าํฝน 

(P) มม./ป 
การสูญเสียน้ํา 
(ET) มม./ป 

ET/P 
สัดสวน 

ระดับความสูง 
(ป) 

1. Ciwidey, Indonesia 3306 1170 0.35 1740 
2. Mt. Data, Philippins 3382 392 0.12 2350 
เฉลี่ย 3344 781 0.23  
ที่มา : Bruijnzeel, (1990)  

 
ปาไมในพืน้ทีลุ่มน้ําปงตอนบนสวนใหญเปนปาดิบเขาและปาดิบในทีร่าบ 

จากการศึกษาสมดุลน้ําในปาดิบเขาธรรมชาติ ดอยปยุ เชียงใหม ( เรณ,ู 2524) ผลการศึกษาการคาย
ระเหยของน้ํารายเดือนในสามพื้นที่ยอย ดงัแสดงในตารางที่ 4 พบวาการคายระเหยของน้ํารายเดือน
ของพื้นที่ยอยทั้งสามพื้นที่มีมากที่สุดในเดอืนกันยายนซึง่เปนเดือนที่มฝีนตกมากที่สุด เนื่องจากการ
คายระเหยของน้ําจะเกิดขึ้นเสมอไมมีการหยุดถามีน้ําตลอดเวลา (Penman, 1967)  ซ่ึงในเดอืน
กันยายนนี้ปริมาณความชืน้ของอากาศในพื้นที่แหงนี้มสูีง แตขัดกับหลักการที่วา ปริมาณความชื้น
สูงการคายระเหยจะมีคานอยลง ( Bruijnzeel, 1990) โดยสามารถอธิบายไดวา การเพิ่มความชื้น
สัมพัทธ 50% มีโอกาสที่จะลดการระเหยไดเพยีง 10-15% เทานั้น ( Sellers, 1967)  เมื่อมีน้ําให
ตลอดเวลา ดังนั้นจึงเปนลักษณะการคายระเหยของน้ําในชวงเวลาที่มศีักยภาพสูงสุด (Potential 
Evapotranspiration) โดยท่ี ผิวใบ ดอก ผล และลําตนที่อุมน้ําฝนไว ทําใหมีน้ําตลอดเวลา และสภาพ
อากาศในบริเวณนี้ไมไดมีฝนตกตลอดเวลา มีชวงหางของฝนที่ตกแตละครั้ง เทากบัเปนการทําให
น้ําระเหยไดตลอดเวลาและมีจํานวนมากดวย  ( เรณ,ู 2524)  อยางไรกด็ี การศึกษาครั้งนี้ไดนําปจจัย
ที่เกี่ยวของเพยีง 3 ปจจัย คือ น้ําฝน น้ําทา และปริมาณความชื้นของดนิ เพื่อหาคาการคายระเหยของ
น้ําที่เกิดขึน้ ตามสมการสมดุลน้ําที่วา 

 
Et  =  P – Q ± ∆S                                                               (24) 
 

  เมื่อ  Et  คือ  ปริมาณการคายระเหยจริง มม. 
  P   คือ  ปริมาณน้ําฝน มม. 
  Q   คือ ปริมาณน้ําทา มม. 
  S   คือ  การเปลี่ยนแปลงความชื้นในดิน มม. 
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ตารางที่ 4 ปริมาณการคายระเหยรายวันของสามพื้นที่ยอยที่ลุมน้ําหวยคอกมา ดอยปุย เชียงใหม 
 

ปริมาณการคายระเหยประจําวัน มม. 
เดือน 

หวย D หวย C1 หวย C3 Total Average 
มี.ค. 
เม.ย. 
พ.ค. 
มิ.ย. 
ก.ค. 
ส.ค. 
ก.ย. 
ต.ค. 
พ.ย. 
ธ.ค. 
ม.ค. 
ก.พ. 

0.65 
0.25 
0.29 
0.90 
1.87 
3.53 
4.00 
3.51 
3.07 
2.39 
1.92 
1.75 

0.97 
0.92 
1.13 
1.82 
2.71 
4.41 
5.10 
4.68 
4.48 
3.90 
3.56 
3.55 

0.81 
1.00 
1.24 
1.98 
2.97 
4.68 
5.43 
5.10 
4.96 
4.45 
4.13 
4.22 

2.43 
2.17 
2.66 
4.70 
7.55 
12.62 
14.53 
13.29 
12.51 
10.74 
9.61 
9.52 

0.81 
0.72 
0.89 
1.57 
2.52 
4.21 
4.84 
4.43 
4.17 
3.58 
3.20 
3.17 

รวม 
เฉล่ีย 

24.13 
2.0 

37.23 
3.1 

40.97 
3.4 

102.33 
8.5 

34.11 
2.8 

ที่มา : เรณู (2524) 
 

แตความเปนจริงแลวยังมีปจจัยที่มีผลตอการคํานวณการสูญเสียน้ําจากปาดิบเขา
ดวยวิธีสมดุลน้ําอีก ไดแก การเปลี่ยนแปลงของระดับน้าํใตดินหรือการรั่วซึมของน้ําออกจากลุมน้ํา 
การไมนําปริมาณน้ําที่ไหลลงสูน้ําใตดินมาคํานวณจะทําใหปริมาณการคายระเหยของน้ําที่คํานวณ
ไดมีคาสูงเกินความเปนจริง ( เรณ,ู 2524)   
 

ถึงแมวาการคายระเหยที่คํานวณไดจากสมการสมดุลน้ําดังกลาวมีคาสูงเกิน
ความเปนจริง แตก็สมารถสรุปเปอรเซ็นการกระจายตัวของการคายระเหยประจําวนัเฉลี่ยของน้ําจาก
ปาดิบเขาทั้งสามพื้นที่ยอยในพื้นที่ ดอยปยุ เชียงใหม ( เรณู, 2524) ไดดังตารางที ่ 5 เมื่อพิจารณา
เปอรเซ็นการกระจายตัวของการคายระเหยจากตารางที่ 4 ประกอบกบัสัดสวนการสูญเสียน้ําของปา
ดิบเขาและปาดิบในที่ราบดงัตารางที่ 2 และ 3 พิจารณารวมกับปริมาณฝนในพื้นที่ลุมน้ําสามารถ
สรุปการคายระเหยของน้ําจากปาชนิดตาง ๆ ไดดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 5 แสดงเปอรเซ็นการกระจายตัวของปริมาณการคายระเหยของปาดิบเขาที่หวยคอกมา ดอย
ปุย จังหวัดเชียงใหม 

เดือ
น 

มี
.ค
. 

เม
.ย
. 

พ
.ค
. 

มิ
.ย
. 

ก.
ค. 

ส.
ค. 

ก.
ย. 

ต.
ค. 

พ.
ย. 

ธ.
ค. 

ม
.ค
. 

ก.
พ
. 

ร
ว
ม 

เปอรเ
ซ็น 

2.
3
7 

2.
11 

2.
6
1 

4.
6
0 

7.
3
9 

12
.3
4 

14
.1
9 

12
.9
9 

12
.2
3 

10
.5
0 

9.
3
8 

9.
2
8 

1
0
0 

ที่มา : เรณู (2524) 
 
ตารางที่ 6 ปริมาณการคายระเหยเฉลี่ยรายวันของปาดิบเขาและปาดิบที่หวยคอกมา ดอยปุย จังหวดั

เชียงใหม 

ปริมาณการคายระเหยเฉลี่ย (มม./วัน) ชนิดของ
ปา มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. รวม 

ปาดบิเขา 
ปาดบิ 

0.21 
0.35 

0.19 
0.31 

0.23 
0.38 

0.41 
0.67 

0.65 
1.08 

1.09 
1.8 

1.25 
2.07 

1.15 
1.89 

1.08 
1.78 

0.93 
1.53 

0.83 
1.37 

0.82 
1.36 

264.76 
437.43 

 
2) การใชน้ําของปาดิบแลง 

การศึกษาการใชน้ําของปาดบิแลง บริเวณสถานีวิจัยลุมน้ําลําตะคอง อําเภอ
ปากชอง จังหวัดนครราชสีมา (กิตติพงษ, 2545) โดยทาํการศึกษาสมดุลน้ําของพื้นที่ ดวยการหาคา
ปริมาณการคายระเหยจริง (ET) โดยอาศัยสมการสมดุลน้ําของ วิชัย ทรงวัฒนา (2527) ที่มีรูปแบบ
ดังนี ้ และผลจากการศึกษาสมดุลน้ํา แสดงดังตารางที่ 7  

ET   =  P – Q – LE ± ∆S                                                      (25) 

เมื่อ ET = ปริมาณการคายระเหยจริงรายเดือน (มม.) 
 P = ปริมาณฝนรายเดือน (มม.) 
 Q = ปริมาณน้ําทารายเดือน (คิดเปนความสูงของน้ํา, มม.) 
 LE = ปริมาณการรั่วซึมของน้ํารายเดือน (มม.) 
 ∆S = การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นในดินรายเดือน (มม.) 
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ตารางที่ 7  แสดงผลการศึกษาสมดุลน้ํารายเดือนในลุมน้ําปาดิบแลง บริเวณสถานีวิจยัลุมน้ําลําตะ
คอง ปากชอง นครราชสีมา 

 

เดือน P (มม.) Q (มม.) LE (มม.) ∆S (มม.) ET (มม.) 
ม.ค. 13.87 0.00 0.00 -3.74 17.61 
ก.พ. 34.70 0.00 0.00 0.04 34.66 
มี.ค. 81.30 0.00 0.00 6.52 74.78 
เม.ย. 237.23 0.25 170.88 4.48 61.62 
พ.ค. 209.40 13.88 130.90 3.73 60.89 
มิ.ย. 79.93 5.08 11.89 -3.72 66.68 
ก.ค. 122.97 0.65 57.31 -1.77 66.78 
ส.ค. 153.20 4.70 85.84 -1.15 63.81 
ก.ย. 175.03 17.21 105.84 4.59 47.39 
ต.ค. 244.83 73.03 115.81 2.99 33.00 
พ.ย. 37.07 27.13 0.00 -5.12 15.06 
ธ.ค. 3.50 0.57 0.00 -6.85 9.78 
รวม 1,373.03 142.50 678.47 0.00 552.06 

% ของฝน  10.38% 49.41%  40.21 

ที่มา : กิตติพงษ (2545) 
 

3) การคายระเหยของปาเบญจพรรณผสมไผและปาปลูกผสม 
 

การศึกษาการใชน้ําของปาเบญจพรรณผสมไผและปาปลูกผสม บริเวณ
สถานีวิจัยลุมน้ําแมกลอง อําเภอทองผาภมูิ จังหวดักาญจนบุรี (ทรงธรรมและคณะ, 2545) สําหรับ
ปาปลูกผสมนั้นพันธุไมที่นํามาปลูกเปนพนัธุไมเดิมของพื้นที่ สวนใหญเปนไมสักและพืชอ่ืนๆ เชน 
ซอ ตะเคียน ทอง มะคาโมง เปนตน โดยทําการศึกษาดวยการทําสมดุลน้ํารายเดือนสะสมดังสมการ
ตอไปนี ้
 

cEt   =  cP – cQ – cL ± ∆S                                           (26) 
 

โดยที ่ cEt = คาสะสมการคายระเหยน้ําทีค่ํานวณไดตามจํานาน
เดือนที่สะสม (มม.) 
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 cP = ปริมาณน้ําฝนสะสมตามจํานวนเดือน (มม.) 
 cQ = ปริมาณน้ําทาสะสมตามจํานวนเดือน (มม.) 
 cL = ปริมาณการรั่วซึมสะสมตามจํานวนเดือน (มม.) 
 ± ∆S = ปริมาณความชื้นที่เปลี่ยนไปตามจํานวนเดือนสะสม

(มม.) 
 
ผลการศึกษาสมดุลน้ําในปาเบญจพรรณผสมไผและปาปลูกผสมแสดงดังภาพที่ 

10 โดยสามารถหาคาการคายระเหยรายเดอืนไดจาก cEt / จํานวนเดือนสะสม (ทรงธรรมและคณะ, 
2545) ปรากฏวาพื้นที่ปาปลกูผสมมีปริมาณการคายระเหยน้ํารายปเฉลี่ย ในชวงเวลา 6 ป สูงกวาปา
เบญจพรรณผสมไผ จากผลการศึกษาดังภาพที่ 10 สามารถสรุปปริมาณการคายระเหยรายเดือนได
ดังตารางที่ 8  

 
พื้นที่ปาปลูกผสมมีปริมาณการคายระเหยของน้ํา มากกวาพื้นที่ปาเบญจพรรณ

ผสมไผ เนื่องจากปาปลูกผสมจะปลูกพวกไมสักเปนสวนใหญ เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่เรือนยอดของ
ไมสักมีลักษณะทึบ มีใบใหญ จึงมีพื้นที่ในการคายระเหยกลับสูบรรยากาศมากกวาปาเบญจพรรณ   
(สุพจนและคณะ, 2532)  

 

 

 
 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 10  ปริมาณการคายระเหยรายเดือนของปาเบญจพรรณผสมไผและปาปลูกผสม 

บริเวณ  สถานวีิจัยลุมน้ําแมกลอง อําเภอทองผาภูมิ จังหวดักาญจนบุรี 
ท่ีมา : ทรงธรรมและคณะ (2545) 
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ตารางที่ 8  ปริมาณการคายระเหยรายเดือนเฉลี่ย ของปาเบญจพรรณผสมไผและปาปลูกผสม บริเวณ
สถานีวิจัยลุมน้ําแมกลอง อําเภอทองผาภมูิ จังหวดักาญจนบุรี 

 
ปริมาณการคายระเหยรายเดือน (มม.) 

ชนิด 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

ปาเบญจพรรณผสมไผ 101.67 100.17 107.17 117.00 114.50 117.83 

ปาปลูกผสม 96.83 86.33 94.67 105.00 105.50 107.17 

 
ปริมาณการคายระเหยรายเดือน (มม.) 

ชนิด 
ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

ปาเบญจพรรณผสมไผ 110.50 104.33 103.17 99.50 92.33 87.00 

ปาปลูกผสม 103.00 99.33 96.83 96.33 87.50 82.67 

ที่มา : ทรงธรรมและคณะ (2545) 
 

4) การคายระเหยของปารกราง เงาะ ทุเรียน ยางพารา มันสัมปะหลัง  มะมวง 
ขนุน  และกระทอน  

การศึกษาการใชน้ําของลุมน้าํ โดยปกตแิลวอาศัยการทําสมดุลน้ําโดยมี
รูปแบบสมการดังนี้ (พงษศกัดิ์ และคณะ, 2533) 

Q  =  P – Et ±     S                                                (27) 

เมื่อ Q = ปริมาณน้ําไหลในลําธาร (มม.) 
 P = ปริมาณน้ําฝน (มม.) 
 Et = ปริมาณการคายระเหยน้ํา (มม.) 
 S = การเปลี่ยนแปลงของน้ําในดนิ (มม.) 

สําหรับการศึกษาการใชน้ําจากพื้นที่ปารกราง (Forest) เงาะ (Rambutan) 
ทุเรียน (Durian) ยางพารา (Para-rubber) มันสําปะหลัง (Cassava)  มะมวง (Mango) ขนุน (Jack-
fruit) และกระทอน (Santal) ซ่ึงแตละพื้นที่เปนพื้นที่ขนาดเล็ก ปริมาณน้ําทาที่ไหลบนผิวดินจึงมคีา
นอยมากเมื่อเทียบกับปริมาณน้ําที่ซึมลงไปในดนิ  Baumgertner (1965) จึงไดแนะนําใหใชสมการ
ดังตอไปนี ้
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Et = P – Pe ±     S                                                (28) 

เมื่อ Et = ปริมาณการคายระเหยน้ํา (มม.) 
 P = ปริมาณน้ําฝน (มม.) 
 Pe = ปริมาณน้ําที่ไหลซึมผานชั้นดินที่เปนที่อยูของ

รากพืชลงสูดินชั้นลาง (มม.) 
 S = การเปลี่ยนแปลงของน้ําในดนิ (มม.) 
 

 ผลการศึกษาสมดุลน้ําจากพืน้ที่ปารกราง เงาะ ทุเรียน ยางพารา มัน
สําปะหลัง มะมวง ขนนุ และกระทอน พบวาพื้นที่ปารกรางมีคาการคายระเหยสูงที่สุดเฉลี่ย 
1,501.97 มม. รองลงมาไดแกกระทอน ยางพารา ขนนุ มันสําปะหลัง เงาะ ทุเรียนและมะมวง 
1,498.90 1,496.82 1,494.67 1,487.41 1,476.42 1,473.45 และ 1,471.34 ตามลําดับ ดังแสดง
รายละเอียดการทําสมดุลน้ําในตารางที่ 9  

 
ตารางที่ 9 การคายระเหยรายเดือน จากการใชที่ดินชนดิตาง ๆ  ในตําบลตะพง  จังหวดัระยอง 

การคายระเหยน้ํา (มม.) 
เดือน 

เงาะ ทุเรียน ยางพารา มัน มะมวง ขนุน กระทอน ปารกราง 
เม.ย. 66.23 66.00 69.55 66.17 70.21 69.96 66.06 71.32 
พ.ค. 134.40 134.28 135.42 131.31 133.74 133.32 136.61 131.76 
มิ.ย. 180.96 182.57 184.22 187.12 182.41 186.95 187.11 189.97 
ก.ค. 151.05 147.42 152.84 147.44 148.03 149.16 147.63 151.15 
ส.ค. 141.50 140.56 143.60 149.05 140.06 142.00 148.12 142.10 
ก.ย. 264.77 265.62 266.63 265.45 259.41 267.30 265.70 270.55 
ต.ค. 309.00 305.43 311.57 313.53 313.53 314.39 315.14 307.06 
พ.ย. 65.73 67.34 68.17 63.69 60.07 67.40 67.52 61.71 
ธ.ค. 8.54 8.29 8.56 11.09 8.56 6.05 7.95 21.95 
ม.ค. 61.66 61.42 72.85 62.66 62.19 63.81 61.92 60.57 
ก.พ. 47.40 48.23 44.23 43.83 44.59 48.61 48.61 45.36 
มี.ค. 45.18 46.29 47.74 50.07 48.54 46.53 46.53 48.47 
รวม 1,476.42 1,473.45 1,496.82 1,487.41 1,471.34 1,494.67 1,498.90 1,501.97 

ที่มา : พงษศักดิ์ และคณะ (2533)  
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5) การคายระเหยของปาสน 
 

การศึกษาเปรยีบเทียบสมดุลน้ําในพืน้ที่ลุมน้ําหวยแมปองซึ่งมีสนสามใบ
อายุ 9 ป  ในพื้นที่ 0.96 ตร.กม. และหวยน้ํากัดซึ่งมีสนสามใบอายุ 22 ป  ในพื้นที ่ 1.96 ตร.กม. ที่
อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชยีงใหม (ธรรมนญู, 2545) แสดงผลการศึกษาดังตารางที่ 10 โดยมีรูปแบบ
สมการในการคํานวณสมดุลน้ําตามแนวทางการ ศึกษาของ วิชัย (2527) ดังนี ้

Et = P – LE ±     S                                               (29) 

เมื่อ Et = ปริมาณการคายระเหยน้ํารายเดือน (มม.) 
 P = ปริมาณน้ําฝนรายเดือน (มม.) 
 Pe = ปริมาณการรั่วซึมของน้ํารายเดือน (มม.) 
 S = การเปลี่ยนแปลงของน้ําในดนิรายเดือน (มม.) 
 

ตารางที่ 10 แสดงผลการศึกษาเปรียบเทียบสมดุลน้ํารายเดือนของสวนสนอายุ 9 ป และ 22 ป ที่
สถานีวิจัยลุมน้ําขุนคลอง อําเภอเชียงดาว จังหวดัเชยีงใหม 

 
สวนสนสามใบอายุ 9 ป สวนสนสามใบอายุ 22 ป เดือน 

P Q LE    S Et P Q LE    S Et 
เม.ย. 74.50 9.35 39.45 +2.15 27.85 145.40 51.70 68.00 -1.96 23.74 
พ.ค. 381.30 31.45 287.25 -11.07 51.53 356.20 34.59 259.01 -6.06 56.54 
มิ.ย. 191.20 22.65 138.95 -1.67 27.93 227.20 22.86 174.74 -2.96 26.64 
ก.ค. 260.40 35.90 173.50 +1.51 52.51 216.40 23.80 158.30 -0.16 34.14 
ส.ค. 273.20 55.00 176.60 +0.87 42.47 218.80 39.94 150.86 -0.74 27.26 
ก.ย. 216.20 73.00 105.80 -3.32 34.08 333.50 43.83 234.17 +0.13 55.63 
ต.ค. 213.90 61.15 116.85 -1.07 34.83 230.50 45.67 148.93 +2.22 38.12 
พ.ย. 18.60 8.30 1.70 +6.61 15.21 15.70 9.93 0 +3.19 8.96 
ธ.ค. 13.00 6.15 1.25 +3.94 9.54 22.00 13.61 2.79 +2.73 8.33 
ม.ค. 10.80 8.61 0 +8.41 10.60 25.20 9.70 0 +2.90 18.40 
ก.พ. 35.00 3.64 3.16 +0.67 28.87 22.70 6.15 0 +0.34 16.89 
มี.ค. 30.40 3.25 0 -7.03 20.12 20.40 7.25 0 +0.37 13.52 
รวม 1,718. 318.45 1,044.  355.54 1,834. 309.03 1,196.  328.17 
%  18.53 60.78  20.70  16.85 62.26  17.89 

ที่มา : ธรรมนูญ (2545) 
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6) การคายระเหยของสวนปายูคาลิปตัส 
 

จากขอมูลการใชน้ําของสวนปายูคาลิปตัสเทียบกับปาไมธรรมชาติที ่
Puradal ประเทศอินเดียตอนใต Calder และคณะ (1992) ดังแสดงในภาพที่ 11 พบวาการใชน้ําจาก
สวนปายูคาลปิตัสมีคามากกวาปาไมธรรมชาติถึงประมาณ 30 % ในชวงฤดูฝนทัง้ปดังนั้นสามารถ
พิจารณาการใชน้ําของสวนปายูคาลิปตัสในภาพที่ 11 ประกอบกับการใชน้ําของปาไมธรรมชาติ (ปา
ดิบดอยปยุ) ในตารางที่ 6 สามารถสรุปการคายระเหยของน้ําจากสวนปายูคาลปิตัสที่ ดอยปุย 
เชียงใหม ไดดงัตารางที่ 11 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 11  แสดงการกระจายตวัของปริมาณการคายระเหยของสวนปายูคาลิปตัสเทียบกับปาไม
ธรรมชาติ ที่ Puradal ประเทศอินเดียตอนใต 

ที่มา : Calder และคณะ (1992) 
 
ตารางที่ 11 ปริมาณการคายระเหยของสวนปายูคาลิปตสัที่หวยคอกมา ดอยปุย จังหวัดเชยีงใหม 

ปริมาณการคายระเหยเฉลี่ย (มม./วัน) 
ชนิดของปา 

มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. รวม 

สวนปายูคาลปิตัส 0.45 0.40 0.49 0.87 1.40 2.34 2.69 2.46 2.32 1.99 1.78 1.76 568.66 
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5.3 การระเหยของน้ําจากแหลงน้าํ 
  
 การระเหยเปนขบวนการที่น้าํจากพื้นดินและพื้นน้ํากลายเปนไอน้ําลอยขึ้นสูบรรยากาศ 
เนื่องจากมกีารแลกเปลี่ยนโมเลกุลของน้ําระหวางพื้นผิวที่ระเหยกับบรรยากาศบริเวณนั้น จึงอาจให
คํานิยามของการระเหยวา คอื อัตราสุทธิของการถายเทไอน้ํา ซ่ึงอาจเกดิจากการที่น้ําไดรับพลังงาน
ความรอนจํานวนหนึ่งซึ่งมากพอที่จะทําใหโมเลกุลของน้ําหลุดจากผิวน้ําลอยขึ้นสูบรรยากาศใน
สภาพของการเปนไอ ในขณะเดียวกนัไอน้ําในบรรยากาศบางสวนกก็ลับคืนสูผิวน้าํ กลายเปน
ของเหลว ถาอัตราที่โมเลกุลของน้ําหลุดลอยขึ้นสูบรรยากาศมากกวาการกลับคืนสูผิวน้ํา การระเหย
สุทธิก็จะเกดิขึน้ แตทั้งนี้ตองอยูภายใตสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมดวย เชน มีลมพดัพาเอาไอน้ํา
ออกจากบริเวณนั้นเพื่อลดความดันไอน้ําทําใหไมเกิดสภาวะไอน้ําอิ่มตัว จึงทําใหการระเหยสทุธิ
เกิดขึ้นไดอยางตอเนื่อง (สุนธร, 2546)  
 
 พลังงานความรอนดังกลาวขางตน ที่ถูกใชในการทําใหโมเลกลุของน้ําเปลี่ยนสถานะ
จากของแหลวกลายเปนไอน้าํโดยที่อุณหภมูิไมเปลี่ยนแปลงเรียกวาความรอนแฝงของการกลายเปน
ไอ (Latent heat of vaporization, À) สมการขางลางนี้ใชคํานวณหาคา À ซ่ึงจะใหคาแปรผันตามกบั
อุณหภูม ิ
 
                                                           À = 2.501 – 0.002361 T                                                     (30) 

 
โดยที่  À  คือ ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ มีหนวยเปน kJ/g หรือ MJ/kg 
 T คือ  อุณหภูมิเปน °C 

 
5.3.1 ปจจัยที่มีอิทธพิลตอการระเหยของน้ํา ปจจัยหลักที่มีอิทธิพลตอการระเหยของ

น้ํา ประกอบดวย รังสีแสงอาทิตย ลม ความชื้นสัมพัทธ นอกจากปจจยัทั้ง 3 ดังกลาวขางตน อัตรา
การระเหยยังขึน้อยูกับลักษณะของผิวที่ระเหยและปริมาณของเกลือหรือสารประกอบอื่น ๆ ที่อยูใน
น้ํา (สุนธร, 2546) 

1) รังสีแสงอาทิตย (Solar radiation) แสงอาทิตยเปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอการ
ระเหยของน้ํามากที่สุด เชน ในวนัที่มีเมฆปกคลุมทองฟาซึ่งจะไปบดบังรังสีแสงอาทิตย โมเลกลุ
ของน้ําก็จะไดรับพลังงานความรอนลดลง ซ่ึงจะเปนสาเหตุที่สําคัญทําใหอัตราการระเหยลดลง 
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2) ลม (wind) ในขณะทีน่้ําระเหยจากผิวน้ําขึ้นสูบรรยากาศอยางตอเนื่อง
ตลอดเวลา จะทําใหอากาศบริเวณเหนือผิวน้ํานั้นมีคาความดันไอน้ําสูงขึ้น สงผลทําใหอัตราการ
ระเหยของน้ําลดลงแตเมื่อมีลมพัดพาเอาอากาศแหงมาแทนที่การระเหยก็จะเกดิขึ้นตอไปไดโดยงาย 
 

3) ความชื้นสัมพทัธ (Relative humidity) ถาอากาศมีความชื้นสัมพัทธสูง
แสดงวาไอน้ําใกลจะอิ่มตวั ซ่ึงจะเปนสาเหตุทําใหอัตราการระเหยลดลง ในทางกลบักันถาความชื้น
สัมพัทธต่ํา การระเหยก็จะเกดิไดงายขึ้น  
 

5.3.2 การคํานวณปริมาณการระเหยจากอางเกบ็น้ําและแหลงน้ําอื่นๆ 
    
  วิธีการคํานวณปริมาณการระเหยของน้ําจากอางเก็บน้ําและแหลงน้ําอืน่ๆ ที่ใช
กันแพรหลาย คือ วิธีถาดวดัการระเหย ซ่ึงเปนการวดัปริมาณการระเหยโดยตรง นับวาเปนวิธีที่นิยม
กันมากเนื่องจากสามารถวัดไดทุกที่ ประหยัดและใหผลเปนที่นาพอใจ ถาดวัดการระเหยที่นิยมใช
กันอยางแพรหลาย และยอมรับใหใชเปนถาดมาตรฐาน คือ แบบของ U.S. National Water Service 
Class A Pan หรือโดยทัว่ไปเรียกวา Class A Pan ตัวถาดทําดวยเหล็กอาบสงักะสีไมทาส ี มี
เสนผาศูนยกลางของถาด 122 ซม. ลึก 25.4 ซม. กนถาดอยูเหนือพื้นดนิ 15 ซม. โดยตั้งอยูบนตระ 
แกรงไมเพื่อใหอากาศใตถาดสามารถถายเทไดอยางสะดวก ในทางปฏิบัติกอนทําการวัดจะตองเตมิ
น้ําลงในถาดใหมีความลึกน้าํ 20 ซม. จากนั้นเมื่อเกิดการระเหยขึน้แลว จะทําการเติมน้ําเพื่อไมให
ความลึกของน้าํต่ํากวา 18 ซม. สถานีตรวจอากาศของประเทศไทย  ก็ใช Class A Pan เปนถาด
มาตรฐานที่ใชวัดปริมาณการระเหย (สุนธร, 2546) 
 
  อัตราการระเหยที่วดัไดจาก Class A Pan จะมีคามากกวาอัตราการระเหยที่
เกิดขึ้นจริงในอางเก็บน้ําหรือทะเลสาบ เพราะมวลของน้ําภายในถาดจะมีสวนสัมผัสกับผนังของ
ถาดที่เปนโลหะ ทําใหไดรับพลังงานความรอนทั้งจากแสงอาทิตยโดยตรงและจากผนงัของถาด จึง
จําเปนที่จะตองทําการปรับลดคาที่วัดไดจากถาด โดยการคูณดวยคาสัมประสิทธิ์ของถาด (pan 
coefficient, cp ) ดังนี ้
 

   E = cp x Epan                        (31) 
 

 โดยที่  E  คือ  ปริมาณการระเหยจากอางเกบ็น้ํา มีหนวยเปนความลึกของน้ําตอเวลา 
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   cp คือ คาสัมประสิทธิ์ของถาด (pan coefficient) ที่ใชในการคํานวณการ
ระเหย จากอางเก็บน้ํา จะมีคาอยูระหวาง 0.65 ถึง 0.85 และโดยทัว่ไป
จะมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.70 เมื่ออากาศและน้าํมีอุณหภูมิใกลเคียงกัน 

   Epan คือ ปริมาณการระเหยทีว่ัดไดจาก Class A Pan มีหนวยเปนความลึกตอ
เวลา 

 
5.4 การระเหยของน้ําจากผิวดิน 

 
การระเหยจากผิวดินขึ้นอยูกบัชนิดของดินและปริมาณน้าํในดนิ ซ่ึงเปนเรื่องยากทีจ่ะ

ประเมิน สําหรับดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา การระเหยอาจมีคาใกลเคียงกับการระเหยจากผิวน้าํ เมื่อความชื้น
ในดินลดลงอยางรวดเร็ว การระเหยก็จะลดลงอยางรวดเร็วดวย จนกระทั่งความชื้นในดินลดลงถึง
จุด Field Capacity ก็จะมีการระเหยนอยลงจนกระทัง่ถึงจุด Threshole จะไมมีการระเหยเลย และ
ความชื้นที่สูงบริเวณเหนือผิวดิน จะทําตวัเปนเกราะกําบังจากพลังงานแสงอาทิตยซ่ึงเปนสาเหตใุห
การระเหยจากผิวดินลดลง (Schwab และคณะ, 1981) 
 

5.5  ความตองการน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค อุตสาหกรรม และการทองเทยีว 
 

ความตองการน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคอุตสาหกรรมและการทองเทีย่ว สามารถคาด 
การณโดยใชขอมูลการผลิตและจายน้าํประปา ของการประปาสวนภมูิภาคเทศบาลที่เกี่ยวของแทน
ได (กรมทรัพยากรน้ํา, 2547) ในกรณีที่ตองการขอมูลที่มีความละเอียดมากขึ้นสามารถประมาณได
จากเกณฑการใชน้ําเพื่ออุปโภคบริโภคของชุมชนและนกัทองเที่ยวได คือ ในเขตกรุงเทพมหานคร 
ปริมาณการใชน้ําประมาณ 210 ลิตรตอคนตอวัน ในเมืองใหญปริมาณการใชน้ําประมาณ 110 ถึง 
180 ลิตรตอคนตอวัน ในเมอืงขนาดกลางปริมาณการใชน้ําประมาณ 80 ถึง 110 ลิตรตอคนตอวนั 
ในเขตชุมชนนอกเขตบริการประปาปริมาณการใชน้ําประมาณ 50 ลิตรตอคนตอวนั สําหรับการ
ทองเที่ยวแยกไดเปน 2 ประเภทดวยกนัคอืนักทองเที่ยวประเภทพกัแรมปริมาณการใชน้ําประมาณ 
180 ลิตรตอคนตอวัน และนักทองเที่ยวประเภทไป - กลับ ปริมาณการใชน้ําประมาณ 40 ลิตรตอคน
ตอวัน (จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2537ข) 
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5.6 ความตองการน้ําเพื่อรักษาระบบนิเวศทายน้ํา 
 

ความตองการใชน้ําเพื่อรักษาสมดุลระบบนิเวศทายน้ําโดยทัว่ไปกําหนดจากปริมาณน้ํา
ต่ําสุดที่ไหลในชวงฤดูแลงของลําน้ํานั้น ๆ ยกเวนในบางลุมน้ําที่มีการพัฒนาดานอุตสาหกรรมสูง
จําเปนตองศึกษาปริมาณต่ําสุดที่จะตองปลอย โดยพิจารณาจากการกาํหนดมาตรฐานระบบบําบัดน้ํา
เสียกอนปลอยลงลําน้ํา (กรมทรัพยากรน้ํา, 2547) ซ่ึงเปนปญหาดานคณุภาพน้ําทั้งที่เกิดจากน้ําเสยี 
ภาคอุตสาหกรรม ภาคการเกษตร และภาคครัวเรือน รวมถึงอิทธิพลการขึ้นลงของน้ําทะเลทีม่ี
ผลกระทบโดยตรงตอระบบนิเวศดานทายน้ํา (จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั, 2537ก) 

 
6. การประเมินน้ําใตดนิ 
 
 ในการพัฒนาแหลงน้ําใตดนิขึ้นมาใชเพื่อกิจการตาง ๆ ปญหาที่สําคัญในการพัฒนาไมได
ขึ้นอยูกับปริมาณของน้ําใตดนิที่เก็บกกัอยูในชั้นหนิอุมน้ํา แตจะอยูที่ปริมาณของน้ําที่เราสามารถดูด
สูบขึ้นมาใช โดยไมทําใหน้าํในชั้นหินอุมน้ํานั้นหมดไป ถาเราสามารถศึกษาหรือประเมินปริมาณ
ของน้ําที่ลงไปเพิ่มเติมใหแหลงเก็บกักได ปริมาณดังกลาวนี้กจ็ะเปนปรมิาณที่เหมาะสมที่จะพัฒนา
ดูดสูบขึ้นมาใช โดยไมรบกวนปริมาณของน้ําที่เก็บกกัอยูในชัน้หินอุมน้ําเลย 
 

การประเมินศกัยและปริมาณสํารองของน้ําใตดนิ ในที่นี้ศักยของน้าํบาดาล (Groundwater 
Potentials) จะหมายถึง ปริมาณน้ําที่ประเมนิวาจะลงไปเพิ่มเติมใหแกแหลงกกัเก็บน้ําใตดินในแตละ
ป ในขณะที่ปริมาณสํารองของน้ําใตดนิ (Groundwater Reserves) จะหมายถึง ผลตางระหวางศักย
ของน้ําบาดาลที่ประเมิน และปริมาณของน้ําใตดนิที่ดดูสูบขึ้นมาใชในแตละป ศกัยของน้ําใตดนิ 
และปริมาณน้าํสํารองของน้ําใตดินจะเปนสิ่งที่บอกใหเราทราบวาน้ําใตดินในชั้นหนิอุมน้ําไดถูกนาํ
ขึ้นมาใชมากนอยเพียงใด และยังมีปริมาณเหลือที่เราจะสามารถพัฒนาขึ้นมาใชไดเทาไร (ทวีศกัดิ์, 
2527) 
 
 ในการประเมนิปริมาณน้ําใตดิน ขอมูลที่สําคัญที่จะตองพิจารณากไ็ดแก ขอมูลทาง
อุตุนิยมวิทยาตาง ๆ เชน ปริมาณน้ําฝน การระเหย และการคายน้ํา การไหลลนของน้ําตามผิวดิน 
และการซึมลงใตดิน จากวัฏจักรของน้ําจะเห็นไดวาเมื่อฝนตกลงสูผิวดนิ บางสวนกจ็ะกลายเปนน้าํ
ไหลลนตามผิวดิน บางสวนจะกลับคืนสูบรรยากาศดวยการคายน้ําและการระเหยน้ํา บางสวนก็จะ
ซึมผานผิวดินลงไปสูแหลงเก็บกักของน้ําใตดิน ซ่ึงเขียนเปนสมการงาย ๆ ไดดังนี้ (ทวีศักดิ,์ 2527) 
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 I   =  P  –  R  –  E                                                                        (32) 
 

 เมื่อ I = ปริมาณน้ําที่ซึมลงใตดิน (Infilltration) 
  P = ปริมาณน้ําฝน (Rainfall) 
  R = ปริมาณน้ําที่ไหลลนตามผิวดิน (Runoff) 
  E = การระเหยน้ํา (Evapotranspiration) 
7. Macro Excel 
 

ปจจุบันการทํางานของคอมพิวเตอรจะอยูในลักษณะของหนาตางการทํางาน (Windows) 
ทําใหความสามารถในการตดิตอระหวางคอมพิวเตอรกับผูใชงานมีความงายขึ้น ซ่ึงแตเดิมนั้นการ
เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรจะทํางานในลกัษณะของ MS-DOS โดยการแสดงผลจะอยูในรูปของ
ตัวอักษรซึ่งมขีอจํากัดมาก Microsoft จึงไดพัฒนาภาษาเบสกิมาเปนวิชวลเบสิกที่ทํางานบนหนาตาง
และพัฒนาใหเปน Macro Excel ที่สามมารถทํางานบน Excel ได 

 
7.1 ความหมายของ Macro  
  
 Macro คือ ชุดคําสั่งที่ไดจากการบันทกึโดยใชตัวบนัทึก Macro ในโปรแกรม

คอมพิวเตอรหรือจากการลงรหัสเพื่อเรียกใชในงานทีก่ระทําซ้ําๆ กัน ที่ซับซอนหลายขั้นใหเสร็จ
ภายในขั้นตอนเดียว โดยในปจจุบันมภีาษาที่ใชบันทึก Macro ในโปรแกรมยอยทุกโปรแกรมในชุด 
Microsoft Office 97 และรุนที่สูงกวา จะองิภาษา Visual Basic เพื่อการประยกุตทั้งหมด   (ณัฐศิระ, 
2549)    

 
7.2 ลักษณะเดนของ Macro  
  
 ในการทํางานบน Excel มักจะพบวามีงานบางอยางทีจ่ําเปนตองทําซ้ําหรือมีการใช

คําสั่งบน Excel อยูบอยๆ ถาสามารถรวบรวมการทํางานทุกๆ ขั้นตอนใหเปนหนึ่งเดียวไดจะทําให
การทํางานเปนไปอยางอัตโนมัติ ชวยใหประหยดัเวลา และเพื่อความสะดวกสบายในการปฏิบัติงาน
มากยิ่งขึ้น โดยที่ Excel จะใชความสามารถของภาษาคอมพิวเตอรที่มีช่ือวา Visual Basic เขามาชวย 
โดย Visual Basic ตัวนี้จะทํางานภายใต Excel ในสวนของการบันทึก Macro ซ่ึงจะเปนรูปแบบ 
Visual Basic Code ที่ Excel จะสรางใหสามารถแกไขเพิ่มเติมไดดวยตนเอง ซ่ึงเปนการบันทึกการ
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กระทําตางๆ บนโปรแกรม Excel เปรียบเสมือนการบันทึกเสียงเก็บลงเครื่องบันทึกเสียง โดย
หลังจากที่บันทึกเสร็จเรียบรอยแลว เมื่อตองการที่จะนําสวนบันทึกเหลานั้นออกมาใชงานก็สามารถ
ทําไดโดยการสั่งให Macro นั้นทํางาน เปรียบเสมือนการนําเทปเสียงมาเปดผานเครื่องขยายเสียง
ออกทางลําโพง ซ่ึงจะเปดจํานวนกี่คร้ังก็ได (บริษัท ออรเท็ม จํากัด, 2538) 

  
 การคํานวณองคประกอบของบัญชีน้ํามีสมการในการคํานวณมาก ใชพื้นทีใ่นการ

คํานวณหลายแผนงาน ในการปรับเปลี่ยนขอมูลหลายๆ คร้ัง จะทําใหตองคํานวณซ้ําๆ หลายครั้ง
เชนกัน วิธีที่จะชวยใหการคาํนวณสะดวกและรวดเร็วข้ึน นั่นคือ การบันทึก Macro แลวเรียกใช 
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
ในการพัฒนาแบบจําลองเพือ่ประเมินองคประกอบของบัญชีน้ําในพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบน 

จําเปนตองมีเครื่องมือและอุปกรณ ที่ชวยใหการทาํวิจยัสําเร็จลุลวงไปดวยความรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพดังรายละเอยีดตอไปนี ้

 

1. ไมโครคอมพิวเตอร และเครื่องพิมพ  

2. โปรแกรมคอมพิวเตอร ไดแก Microsoft Office, ArcView GIS, Adobe Photoshop, 
Adobe Illustrator และ AutoCAD 

3. แผนที่ภูมิประเทศมาตราสวน 1:50,000 และ 1:250,000 ของกรมแผนที่ทหาร  

5. ขอมูลลักษณะทางกายภาพทัว่ไป ของลุมน้ําปงตอนบน ไดแก ที่ตั้งและขอบเขตของ
พื้นที่ศึกษา  

6. ขอมูลทางดานอุตุ-อุทกวิทยา ขอมูลอางเก็บน้ํา ขอมูลทรัพยากรดนิ และการใชที่ดนิ  

7. ขอมูลผลการประเมินบัญชนี้ําใตดนิของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน จากวิทยานิพนธของ
นางสาวภัทสร ฉวีวงษ         
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วิธีการ 

 
1.  การรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 
 

ทําการรวบรวมและวเิคราะหขอมูลในดานตางๆ เชน ขอมูลแผนที่ ขอมูลอุตุนิยมวทิยาและ
อุทกวิทยา จากหนวยราชการที่เกี่ยวของ ดงัรายละเอียดตอไปนี ้
 
 1.1 รวบรวมขอมลูแผนที่ภูมิประเทศบริเวณพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบน ของกรมแผนที่ทหาร 
มาตราสวน 1:250,000 เพื่อใชศึกษาถึงลักษณะภูมิประเทศ พื้นที่ลุมน้าํ ความยาวลําน้ํา รวมถึงการ
แบงพื้นที่ลุมน้าํยอย ซ่ึงแสดงไวดังภาพที่ 12  
 

1.2 ขอมูลดานอุตุวิทยาและอุทกวิทยา 
 
  1.2.1 ขอมูลดานภูมอิากาศ ไดแก อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม ปริมาณเมฆ
ปกคลุม และปริมาณการระเหยจากถาดวดัการระเหย โดยทําการเลือกขอมูลจากสถานีตรวจวดั
อากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาในลุมน้ําปงตอนบน จํานวน 3 สถานี คือ สถานีอําเภอเมืองเชียงใหม 
สถานีอําเภอเมอืงลําพูน และสถานีเขื่อนภูมพิล จ.ตาก อยูในชวงป พ.ศ.2514 – 2543 จากรายงาน
สถิติภูมิอากาศของประเทศไทยในคาบ 30 ป ของกรมอุตุนิยมวิทยา ตัง้แตป พ.ศ. 2514 – 2543 
สามารถสรุป คาเฉลี่ย คาสูงสุด และคาต่ําสุดรายปของตัวแปรภมูิอากาศที่สําคัญไดดังตารางที่ 12  
 
  1.2.2 ขอมูลปริมาณฝน ไดแก ปริมาณฝนรายวนั รายเดือน และรายป ที่ตั้งอยูในพืน้ที่
ลุมน้ําปงตอนบนจากกรมอุตุนิยมวิทยา 40 สถานี กรมชลประทาน 24 สถานี กรมทรัพยากรน้ํา 15 
สถานี และหนวยงานอื่น ๆ 12 สถานี รวมมีสถานีวัดน้ําฝนทั้งหมด 91 สถานี ชวงของสถิติขอมูลฝน
สวนใหญอยูในชวงระหวางป พ.ศ. 2495 – 2543 โดยสถานีวดัน้ําฝนเหลานี้อยูในเขตพื้นที่ของ
จังหวดัเชยีงใหม (รหัสสถานี 07xxx) และจังหวัดลําพนู (รหัสสถานี 17xxx) ตําแหนง ที่ตั้งของ
สถานีวัดน้ําฝน แสดงดังภาพที่ 12 
 
   การวิเคราะหขอมูลปริมาณฝนรายเดือนเฉลี่ยที่อยูในลุมน้ําปงตอนบนจํานวน 
91 สถานี สามารถนํามาสรุปคาเฉลี่ย คาสูงสุด และคาต่ําสุดของปริมาณฝนแตละเดือน รวมทั้ง
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ปริมาณฝนเฉลี่ยในชวงฤดูฝน (พฤษภาคม – ตุลาคม) ชวงฤดูแลง (พฤศจิกายน – เมษายน) และเฉลี่ย
รายป ไดดังตารางที่ 13 
    
ตารางที่ 12  คาเฉลี่ยรายปของตัวแปรภูมิอากาศที่สําคัญในลุมน้ําปงตอนบน 
 

ตัวแปรภูมิอากาศ สถานีอําเภอเมือง 

จังหวัดเชียงใหม 
สถานีอําเภอเมือง 

จังหวัดลําพูน 

สถานีเขื่อนภูมิพล 

จังหวัดตาก 

 เฉลี่ย ตํ่าสุด สูงสุด เฉลี่ย ตํ่าสุด สูงสุด เฉลี่ย ตํ่าสุด สูงสุด 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

      25.6 20.4 31.9      26.1 20.5 32.9   27.3 22.2 33.3 

ความชื้นสัมพัทธ 
(เปอรเซ็นต) 

      71.0 49.0 89.0      71.0 48.0 91.0   69.0 49.0 86.0 

ปริมาณการระเหยจาก
ถาด (มม.) 

 1,639.0 - - 1,734.4 - - 1,633.0 - - 

ความครึ้มของเมฆ  
(0-10) 

        5.2 - -        5.3 - -     5.6 - - 

ความเร็วลม 

(นอต) 

        2.4 - -        1.4 - -    2.4 - - 

ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา 2546 
  
ตารางที่ 13  คาเฉลี่ย คาสูงสุด คาต่ําสุด ของปริมาณฝนในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
 

ปริมาณฝน (มม.) 

 เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
เฉลี่ย 49.85 159.37 139.39 164.47 213.26 215.92 125.55 42.16 13.34 6.97 5.92 14.91 
สูงสุด 91.97 363.80 385.05 400.38 703.70 512.80 257.80 148.57 64.00 55.50 19.85 34.90 
ต่ําสุด 26.92 95.25 79.53 75.64 103.65 139.33 56.84 12.37 1.18 0.00 0.00 0.00 

 
ปริมาณฝน (มม.) 

 ฤดูฝน ฤดูรอน รายป 
เฉลี่ย 1,017.97 133.16 1,151.13 
สูงสุด 2,544.80 309.54 2,763.30 
ต่ําสูด 687.34 77.42 832.33 



 

53 

1.2.3 ขอมูลปริมาณน้ําทา ไดแก ปริมาณน้ําทารายวันที่สถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปง
ตอนบน จากกรมชลประทาน 36 สถาน ี กรมทรัพยากรน้ํา 41 สถานี และการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย 6 สถานี รวมมีสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูในลุมน้ําปงตอนบนทั้งหมด 83 สถานี ตําแหนง
ที่ตั้งของสถานีวัดน้ําทา แสดงดังภาพที่ 12 

 
   
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 12  ที่ตัง้ของสถานีวดัน้ําฝนและน้าํทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
                       ที่มา: กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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  จากขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนเฉลี่ยในลุมน้ําปงตอนบน จํานวน 83 สถานี นํามา
สรุปปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยตอหนวยพืน้ทีรั่บน้ําฝนในแตละลุมน้ําไดดังตารางที่ 14 
 
ตารางที่ 14  ปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยตอหนวยพืน้ที่รับน้าํฝนในแตละลุมน้ําสาขาของลุมน้ําปงตอนบน 
 
รหัสลุม
น้ํา 

ลุมน้ําสาขา พื้นที่รับน้ํา
(ตร.กม.) 

ปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยตอหนวยพืน้ที่  
(ลิตร/วินาที/ตร.กม.) 

   ชวงพิสัยระหวางสถานี เฉลี่ยทั้งหมด 
602 แมน้ําปงสวนที่1 1,979 7.22 – 15.37 10.42 
603 น้ําแมงัด 1,287 5.82 – 17.43 10.02 
604 น้ําแมแตง 1,931 4.04 – 15.21 11.36 
605 แมน้ําปงสวนที่ 2 1,480 1.30 – 20.28 11.15 
606 น้ําแมริม 525 6.53 – 15.99 11.96 
607 น้ําแมกวง 1,694 1.34 – 28.57 12.90 
608 น้ําแมขาน 1,804 4.99 – 13.23 9.62 
609 น้ําแมล้ี 2,080 - - 
610 น้ําแมกลาง 629 10.83 – 31.08 16.04 
611 แมน้ําปงสวนที่ 3 3,171 2.18 – 8.94 6.35 
612 น้ําแมแจมตอนบน 1,834 12.90 – 7.13 10.01 
613 น้ําแมแจมตอนลาง 2,035 7.72 – 55.88 15.87 
614 น้ําแมหาด 533  -   - 
615 น้ําแมตื่น 3,168 4.60 – 20.85 12.75 

600 แมน้ําปงตอนบน 24,391 1.30 – 55.88 11.70 

   
หมายเหตุ  ลุมน้ําสาขาแมหาดและแมล้ีไมมีสถานีวัดน้ําทา 
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2.  การพัฒนาแบบจําลองคอมพิวเตอร 
 
 ในการพัฒนาแบบจําลองเพือ่ชวยในการประเมินองคประกอบของบัญชีน้ํา มีจุดประสงค
เพื่อใหงายตอความเขาใจและการใชงาน ดงันั้นจึงไดออกแบบใหมีขัน้ตอนการทํางานสอดคลองกับ
การใสขอมูลลงในคอมพิวเตอร การเก็บขอมูล การประมวลผลขอมูล และการแสดงผลขอมูล โดย
สามารถแสดงเปนแผนผังการทํางานไดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 13  ผังการทํางานแบบจําลองการประเมินบัญชีน้าํ 
 
 ขั้นตอนการประเมินบัญชีน้าํเริ่มจากการปอนขอมูลของลุมน้ําเพื่อประเมินองคประกอบ
ของบัญชีน้ํา อันประกอบดวย จํานวนลุมน้าํยอย ปริมาณฝน ปริมาณน้ําเก็บกัก พื้นที่การใชที่ดิน
แบบตาง ๆ ปริมาณน้ําใชเพื่อการอุปโภคบริโภค และแกไขขอมูลการคายระเหยของพชือางอิง คา 
Kc ของพืชชนิดตาง ๆ เปนตน หลังจากนั้นจึงทําการประมวลผลเพื่อประเมินบัญชีน้ําเปนรายเดือน 

ปอนหรือแกไขขอมูลโครงการใหม 

ประมวลผล 

แสดงผล หรือพิมพออกทางเครื่องพิมพ 

เร่ิมตน 

ส้ินสุด 
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เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการนี้จงึทําการแสดงผลการจําลองสภาพอุทกวทิยาของลุมน้ําในลักษณะของ
การประเมินบญัชีน้ํา 
 
3.   ขอมูลดานเขาแบบจําลองและการวิเคราะหบัญชีน้ํา 
 

การจําลองสภาพอุทกวิทยาเพื่อประเมินองคประกอบของบัญชีน้ําเปนรายเดือนในแตละ
โดเมนยอย โดยการพัฒนาแบบจําลองคอมพิวเตอร จําเปนตองมีความเขาใจในธรรมชาติของสภาพ
พื้นที่ รวมทั้งขบวนการทางอุทกวิทยา เพือ่กําหนดเงื่อนไขขอบเขต และการปรับเทยีบแบบจําลอง 
ตามหลักการและทฤษฎีตาง ๆ ดังแสดงแผนภาพรายละเอียดการประเมินองคประกอบของบัญชีน้ํา 
สรุปไดในภาพที่ 14 โดยมีรายละเอียดของขอมูลดานเขาแบบจําลองและการประเมินองคประกอบ
ของบัญชีน้ําดังนี้ 
 

3.1 ปริมาณน้ําไหลเขา  
 
  3.1.1 ปริมาณน้ําไหลเขาทั้งหมด (Gross Inflow) ปริมาณน้ําไหลเขาทั้งหมดนีส้ามารถ
คํานวณไดจากสมการที่ (3) โดยมีรายละเอียดขององคประกอบที่ใชในการคํานวณ ดังตอไปนี ้

 
1) ปริมาณน้ําฝน ใชขอมูลปริมาณฝนรายเดือนเพื่อเปนขอมูลดานเขาของ

แบบจําลองซึ่งทําการวิเคราะหโดยวิธี ธีเอสเสน โดยมสีถานีวัดน้ําฝนที่นํามาวเิคราะหจํานวน 16
สถานี โดยคัดเลือกจากสถานีที่มีขอมูลสมบูรณที่สุดในชวงเวลาที่พจิารณา ในที่นี้คือ ป พ.ศ. 2543 
ผลการวิเคราะหปริมาณฝนโดยวิธี ธีเอสเสน และรายชื่อสถานีวัดน้ําฝน ดังภาพที ่ 15 และตารางที่ 
15 ตามลําดับ 
 

2) ปริมาณน้ําทาผิวดิน ปริมาณน้ําในสวนนี ้คือ ปริมาณน้าํไหลออกจากลุมน้ํา
สาขาเขาสูลุมน้ําที่อยูติดกัน ซ่ึงไดจาก การวิเคราะหบัญชีน้ํา 
 

3) ปริมาณน้ําทาใตดิน คือ ปริมาณน้ําใตดินที่ไหลเขาจากลุมน้ําขางเคียง ใช
ขอมูลจากผลการประเมินปรมิาณน้ําใตดินดวยแบบจําลอง MIKE SHE วิทยานิพนธของนางสาว
ภัสสร ฉวีวงษ 
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ภาพที่ 14 รายละเอียดการประเมินองคประกอบของบัญชีน้ํา 

Surface Inflow: SI  

Sub-Surface Inflow  
-Evapotranspiration 
from SZ 
- Seepage SZ to 
Overland 
-Groundwater 
Extraction

Water Accounting 

Inflow Depleted Water 
DP = P + B + NB

Outflow 
 O = NI - DP 

Gross Inflow 
GI = Prec. + SI + SSI

Precipitation: Prec.  

Sub-Surface Inflow: SSI 
 

Net Inflow 
NI = GI + ∆Ss+∆Sss

Surface Storage (∆Ss) 
 

Sub-Surface Storage 
(∆Sss) 
MIKE SHE 

Process Depletion 
(P)

Beneficial Non-
process (B)  

Non-Beneficial  
Non-process (NB)  

Water Use by Human 
Industrial & Tourism 
รายงานแผนรวมลุมน้ําปง :
กรมทรัพยากรน้ํา,2546

Evapotranspiration by Crop 
 

 Evapotranspiration by 
Forest & Other 

Flow to Sink: 
4.2% Precipitation

Surface 
Outflow

Sub-Surface 
Outflow

Surface Inflow  
- Actual 
Transpiration 
- Actual Soil  
Evaportion 
-Infiltration to UZ 
- Seepage Flow 
Overland to SZ
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ภาพที่ 15  ขอมูลดานเขาของปริมาณน้ําฝนโดยวิธีธีเอสเสน 

สัญลักษณ 
ขอบเขตพื้นที่รับน้าํฝน      
ดวยวิธีธีเอสเสน 
ขอบเขตโดเมนยอย 
สถานีวัดน้ําฝน 
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ตารางที่ 15  รายช่ือสถานีวัดน้ําฝนที่นํามาวิเคราะห  
 

พิกัด 
รายช่ือสถานี จังหวัด รหัสสถาน ี

ละติจูด ลองจิจูด 
ชวงปสถิติขอมูล 

1. อ.เมือง เชียงใหม 07013 18-50-23 98-58-32 2457-2546 

2. อ.สารภี เชียงใหม 07022 18-42-48 99-02-29 2464-2546 

3. อ.สันปาตอง เชียงใหม 07082 18-37-37 98-53-56 2466-2546 

4. อ.ฮอด เชียงใหม 07092 18-11-26 98-36-52 2464-2546 

5. อ.พราว เชียงใหม 07122 19-21-52 99-12-17 2464-2546 

6. อ.เชียงดาว เชียงใหม 07132 19-21-53 98-58-00 2464-2546 

7. อ.สมิง เชียงใหม 07142 18-50-52 98-44-09 2464-2546 

8. อ.แมแจม เชียงใหม 07152 18-29-54 98-21-54 2474-2546 

9. อ.อมกอย เชียงใหม 07162 17-47-45 98-21-36 2495-2546 

10. อ.จอมทอง เชียงใหม 07182 18-24-57 98-40-47 2465-2546 

11. บานแอน  ก่ิง อ.ดอยเตา เชียงใหม 07192 18-03-00 98-38-43 2502-2546 

12. ศูนยปลูกพันธุไม ดอยบอแกว  อ.ฮอด เชียงใหม 07282 18-09-01 98-23-35 2509-2546 

13. สวนปาแมหอพระ อ.แมแตง เชียงใหม 07502 19-04-00 99-13-00 2515-2546 

14. อ.เมือง ลําพูน 17012 18-34-38 99-00-34 2463-2546 

15. อ.บานโฮง ลําพูน 17052 18-18-52 98-49-21 2465-2546 

16. บานเกาะ ลําพูน 17062 17-39-20 98-46-30 2502-2546 

ที่มา:  กรมชลประทาน (2546) 
 

3.1.2 ปริมาณน้ําไหลเขาสุทธิ (Net Inflow) สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (4) โดย
ขอมูลที่ใชในการคํานวณ ไดแก ปริมาณน้ําไหลเขาทั้งหมด จากขอ 3.1.1 และ การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณน้ําเก็บกักผิวดนิและใตดิน โดยมีรายละเอียดดังนี ้
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1) การเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําเก็บกักผิวดิน แบงเปนปริมาณน้ําเก็บกักในอาง
เก็บน้ํา และปริมาณน้ําเก็บกักในแมน้ําลําธารและสระน้ําสาธารณะ สามารถทําการประเมินจาก
ปริมาณน้ํา ณ เวลาเริ่มตนลบดวยปริมาณน้ํา ณ เวลาสิ้นสุดของของเดือนที่พิจารณา ซ่ึงจะไดคาการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําเก็บกกัผิวดิน 
 

2) การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําเก็บกักใตดิน สามรถคํานวณไดจาก ผลตาง
ระหวางระดับน้ําใตดนิ ณ เวลาเริ่มตนลบดวยปริมาณน้ํา ณ เวลาสิ้นสุดของของเดือนที่พิจารณาคูณ
ดวยพื้นทีแ่ละคูณดวยความสามารถในการเก็บกักน้ําของชั้นหิน หรือหากทราบคา ก็สามารถปอนคา
ไดเลย ในการศึกษาครั้งนีไ้ดทําการปอนคาการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําเก็บกกัใตดนิโดยใชผลการ
ประเมินปริมาณน้ําใตดินจากแบบจําลอง MIKE SHE  วิทยานิพนธของนางสาวภัสสร ฉวีวงษ  
 
 3.2   ปริมาณน้ําหมดไป (Depletion) 
 
 ปริมาณน้ําหมดไป ประกอบดวย การคายระเหยทั้งหมด ไดแก การคายระเหยของพืช
และปาไม (Evapotranspiration) การระเหยจากการใชทีด่ินชนิดตาง ๆ จากแหลงน้าํ (Evaporation 
from Pond Water) ปริมาณการใชน้ําจากกิจกรรมของมนุษย สามารถทําการคํานวณไดจากสมการที่ 
(5) โดยมีรายละเอียดขององคประกอบที่ใชในการคํานวณ ดังตอไปนี ้
 
  3.2.1 การใชน้าํในกระบวนการ คํานวณไดจากผลรวมของการใชน้าํทั้งหมดที่แจกจาย
เพื่อกิจกรรมการใชน้ําของมนุษย ซ่ึงประกอบดวย 
 

1) การใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค สําหรับในการศึกษานี้ไดใชขอมูลจาก
รายงานการศกึษาแผนรวมลุมน้ําปง (กรมทรัพยากรน้ํา, 2546)  
 

2) การใชน้ําเพื่อการคายระเหยของพืชเกษตรกรรม สามารถทําการคํานวณได
จากสมการที่ (19) ซ่ึงจะตองมีขอมูลการคายระเหยของพืชอางอิง (Potential Evapotranspiration, 
ETo) ของพื้นที่ที่พิจารณา การใชที่ดิน(Landuse)และคา Kc ของพืชแตละชนิด โดยทําการประเมิน
คาตาง ๆ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
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ก. การคายระเหยของพืชอางอิง (ETo) วิเคราะหไดจากขอมูลภูมิอากาศ
ของสถานีทั้ง 3 จังหวัด ไดแก จังหวัดเชียงใหม ลําพูน และตาก จากรายงานการศกึษาอัตราการคาย
ระเหยของพืชอางอิงของประเทศไทยโดยวิธี Penman Monteith (กรมชลประทาน, 2547) 
  

ข. การใชที่ดิน (Landuse) ในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน ครอบคลุมพื้นที่ 
25,345 ตารางกิโลเมตร หรือ 14,606,250 ไร พื้นที่สวนใหญเปนพื้นที่ปาไมประมาณ 78.18 
เปอรเซ็นต ของพื้นที่ทั้งหมด พื้นที่เกษตรกรรมมีประมาณ 2,361,990 ไร หรือ 16.17 เปอรเซ็นต 
พื้นที่อยูอาศยัมีอยูเพียง 3.32 เปอรเซ็นต ซ่ึงสวนใหญอยูในเขตพืน้ที่ราบลุมเชียงใหมและลําพูน และ
พื้นที่แหลงน้ําทั้งที่เปนแหลงน้ําธรรมชาติและแหลงน้ําที่สรางขึ้นมีเพียง 0.72 เปอรเซ็นต ของพื้นที่
ทั้งหมด โดยสามารถจําแนกการใชที่ดนิทั้งหมดออกเปน 40 ชนิดยอย แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 
16 
 

ค. คา Kc ของพืชสวนใหญไดจากการรวบรวมงานวิจัยเร่ืองการใชน้ําของ
การใชที่ดินชนิดตางๆ จากสวนงานวิจยัตนน้ําของกรมปาไมในพืน้ทีต่างๆ แลวนําคาการใชน้ํามาทํา
การประเมินหาคา Kc, ks โดยใชสมการที่ (23) คาที่ไดจงึเปนคา Kc, ks ซ่ึงเทากับ Kc x Ks และเปน
เร่ืองยากที่จะแยกสองคานี้ออกจากกัน สําหรับคา Kc ของพืชบางชนิด รวบรวมจากรายงาน
การศึกษาของกรมชลประทานและรายงานที่เกีย่วของ   
 

3) การใชน้ําเพื่อการอุตสาหกรรมและทองเทีย่ว สําหรับในการศึกษานีไ้ดใช
ขอมูลจากรายงานการศึกษาแผนรวมลุมน้าํปง (กรมทรัพยากรน้ํา, 2546) 
 
  3.2.2 การใชน้ํานอกกระบวนการ สําหรับการศึกษานี้ประกอบดวย การคายระเหย
ของปาไม การระเหยจากพื้นที่วางเปลาและการระเหยจากแหลงน้ํา โดยทําการประเมนิคาตางๆ ดังนี้ 
 

ก. การใชน้ําเพื่อการคายระเหยของปาไม สามารถคํานวณไดจากสมการที ่ (19) 
โดยคา Kc ของปาไม ไดจากการรวบรวมงานวิจยัเร่ืองการใชน้ําของปาไมจากสวนงานวิจยัตนน้ํา
ของกรมปาไมในพื้นที่ตางๆ แลวนําคาการใชน้ํามาทําการประเมินหาคา Kc, ks โดยใชสมการที่ (23) 
คาที่ไดจึงเปนคา Kc, ks ซ่ึงเทากับ Kc x Ks และเปนเรื่องยากที่จะแยกสองคานี้ออกจากกัน  
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ตารางที่ 16  การใชที่ดินชนดิตางๆ ในพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบนของแตละโดเมนยอย 
 

รหัสโดเมน ชนิดพืช 
603 602 604 606 607 608 605 609 612 613 610 614 615 611 

ขาว 74.54 69.33 38.30 26.67 563.80 131.76 351.23 0.765 0.830 0.906 1.037 1.020 78.76 120.84 
ออยโรงงาน - - - - - - - 0.520 - 0.720 1.140 0.980 18.27 - 
มันสําปะหลัง - - - - - - - 0.480 0.380 0.460 0.360 0.270 - - 
พืชพัก - - 0.60 - - - - 0.480 0.380 0.460 0.360 0.270 - 5.55 
ขาวโพด - - - - 0.87 0.20 - 0.850 0.661 0.800 1.000 1.000 - 0.01 
กระหล่ําปลี - - - - - 5.66 - 0.480 0.380 0.460 0.360 0.270 2.47 6.26 
ชา - - 2.92 0.53 1.27 - - 0.520 0.650 0.720 1.140 0.980 - - 
ถั่วเหลือง - - - - - 0.72 - 0.480 0.380 0.460 0.360 0.270 - 0.25 
ตัวเมืองและยาน 1.71 23.04 2.31 3.56 20.17 5.51 100.26 0.062 0.012 0.009 0.010 0.146 1.18 5.04 
สวนสาธารณะ, 24.34 25.06 21.15 14.37 183.72 52.85 193.45 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 4.84 66.88 
ปาปลูกผสม 17.06 - 52.22 - 2.07 5.50 2.22 0.910 0.920 0.900 0.740 0.530 6.26 17.15 
ยางพารา - - - - - - - 0.520 0.440 0.460 0.370 0.250 - - 
กลวย - - 0.20 - - - 0.09 0.520 0.620 0.720 1.140 0.980 - - 
พืชไรผสม 8.98 105.93 80.83 8.69 23.12 37.05 7.88 0.450 0.360 0.460 0.370 0.260 16.91 36.94 
ไมผลผสม 87.90 108.76 37.04 9.56 110.08 3.67 126.17 0.450 0.360 0.460 0.370 0.260 - 7.01 
ไมดอก - - 0.19 - - 0.30 4.56 0.450 0.360 0.460 0.370 0.260 - - 
ไรราง 45.33 10.58 93.86 27.46 4.60 9.30 - 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 85.39 2.81 
ลิ้นจี่ 1.47 - 0.27 - - - - 0.450 0.360 0.460 0.370 0.260 0.24 - 
สม 3.09 0.05 0.36 - - - - 0.450 0.360 0.460 0.370 0.260 - - 
สัก - 1.74 6.37 - - 4.24 1.14 0.910 0.920 0.900 0.740 0.530 - 0.49 
มะมวง 0.40 2.85 - - 0.73 - 12.97 0.450 0.360 0.460 0.370 0.260 - - 
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ตารางที่ 16  (ตอ) 

ที่มา: กรมทรัพยากรน้ํา (2546)  
 

รหัสโดเมน ชนิดพืช 
603 602 604 606 607 608 605 609 612 613 610 614 615 611 

ลําไย 0.43 - - - 158.97 28.19 90.36 75.22 - 2.63 35.06 15.92 - 167.67 
พื้นที่วางเปลา - - - - - - - - - - - - - 5.65 
เหมืองแร - - - - - - - - 3.93 - - - - - 
กะถิน - - - - - - - - - - - - - 0.70 
จามจุรี - - - - - - - - - - - - - 0.89 
ยูคาลิปตัส - - - - - - - - - - - - - 0.61 
เงาะ - - - - - - - - - - - - - - 
ทุเรียน - - - - - - - - - - - 0.28 - - 
ขนุน - - - - - - - - - - - - - - 
กระทอน - - - - - - - - - - - - - - 
ปาไผ - - - - - - - - - - - - 0.58 - 
ปาดิบเขา 204.10 386.30 792.13 154.54 63.51 537.22 1.46 20.34 1115.88 354.96 217.13 16.73 805.8 328.36 
ปาดิบ - - 0.84 5.94 - 6.36 17.12 - - - - - - - 
ปาดิบแลง - 9.50 74.68 26.44 - - - - - - - - - - 
ปาเบญจพรรณ 763.35 760.61 141.44 247.27 1520.58 848.69 - 1346.20 705.09 1305.40 272.60 350.60 1981. 1962.78 
ปารางหรือปา 28.21 368.39 14.55 32.57 178.92 37.40 - 98.93 27.16 43.84 14.30 31.37 45.98 110.72 
ปาสนเขา - 27.22 487.75 2.41 - - - - 5.36 41.26 - - 102.8 106.15 
ปาหญา 8.85 5.19 0.69 - 55.82 23.80 10.73 79.06 - 1.62 16.52 5.48 0.17 123.06 
แหลงน้ําอางเก็บ
้

12.25 0.72 44.87 - 25.78 0.57 9.59 4.13 0.16 1.24 0.37 5.60 14.92 105.19 
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ข. การระเหยจากพื้นที่วางเปลา ใชขอมูลการระเหยจากดินจากผลการประเมิน
ปริมาณน้ําใตดิน แบบจําลอง MIKE SHE  วิทยานิพนธของนางสาวภัสสร ฉวีวงษ 
 

ค. การระเหยจากแหลงน้ํา ใชวธีิ Class A Pan 
 
 3.3   ปริมาณน้ําไหลออก (Outflow) 
 
  ปริมาณน้ําไหลออก (Outflow) คือ ปริมาณน้ําเขาสุทธิ ที่เหลือจากปรมิาณน้ําทีห่มดไป 
สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (6) โดยแบงเปน 2 สวน คือ ปริมาณน้ําสวนที่ไหลออกจากผิวดนิ
และใตดิน ทั้งนี้ แยกเปนสวนประกอบตาง ๆ ตามขอสมมติฐาน ประกอบดวยปรมิาณน้ํามีพนัธะ
หรือปริมาณน้าํเพื่อรักษาระบบนิเวศนดานทายน้ํา คิดเปน 3%  ปริมาณน้ําไมมีพนัธะ 97% ซ่ึง
ประกอบดวยปริมาณน้ําไมมีพันธะที่ใชประโยชนได 87% สวนที่เหลือเปนสวนที่ใชประโยชน
ไมไดอีก 10% ซ่ึงทั้งหมดนี้สามารถนําไปใชในการคํานวณหาปริมาณน้ําที่สามารถใชงานได จาก
สมการที่ (7) 
 
4.  การปรับเทียบแบบจําลอง 
 
 การปรับเทียบแบบจําลอง (Model Calibration) ใชขอมูลปริมาณน้ําไหลออกจากโดเมนใน
แบบจําลองเทยีบกับปริมาณน้ําทาที่วัดจริงของสถานีวัดน้ําทา ในตําแหนงที่เปนจุดเชื่อมตอระหวาง
โดเมนที่อยูดานเหนือน้ําและโดเมนที่อยูทางดานทายน้ํา    
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ผลและวิจารณ 
 

การจําลองสภาพอุทกวิทยาโดยการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรดวย Macro Excel เพื่อ
ประเมินองคประกอบของบญัชีน้ําเปนรายเดือน ในพื้นที่ลุมน้ําแมน้ําปงตอนบน ซ่ึงใชขอมูลของป 
พ.ศ. 2543 โดยสามารถจําแนกผลการศึกษาออกเปน 2 สวน ไดแก ผลการปรับเทียบแบบจําลอง 
และผลการวิเคราะหบัญชีน้าํและดัชนีบัญชีน้ํา โดยมีรายละเอียดในแตละสวนดังตอไปนี ้

 
1.  ผลการปรบัเทียบแบบจําลอง 
 

ในการปรับเทยีบแบบจําลอง ไดใชขอมูลปริมาณน้ําทารายเดือนทีไ่หลออกจากพืน้ที่โดเมน
ตางๆ ของแบบจําลอง เปรียบเทียบกบัปริมาณน้ําทาที่วัดจริงจากสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบริเวณจุด
ออกของแตละโดเมนยอยในพื้นที่ลุทน้ําปงตอนบน เนื่องจากพื้นทีลุ่มน้ําปงตอนบนมีสถานีวัด
น้ําทาไมครอบคลุมทุกโดเมนยอย จึงเลือกเปรียบเทยีบเฉพาะโดเมนที่มีสถนีวัดน้ําทาและทําการ
ปรับเทียบคา Kc, ks ของโดเมนที่ไมมีสถานีวัดน้ําทารวมกับโดเมนที่มสีถานีวัดน้ําทาอยูทางดานทาย
น้ํา โดยใชขอมูลน้ําทาในป พ.ศ. 2543 รวมทั้งสิ้น 8 สถานี แสดงตําแหนงสถานีวดัน้ําทาและผลการ
เปรียบเทียบปริมาณน้ําไหลออกจากโดเมนตางๆ ดังภาพที่ 16 ถึงภาพที่ 24 ตามลําดับ  

 
ในการปรับเทยีบแบบจําลองจะไดคาพารามิเตอร คือคาสัมประสิทธิ์การคายระเหยของการ

ใชที่ดินชนดิตางๆ (Kc, ks) และสามารถสรุปคาสัมประสิทธิ์พืชไดใน 2 ลักษณะคอื พืชที่ปลูกตาม
ฤดูกาล และพชืที่ปลูกตลอดทั้งป ไมยืนตนหรือปาไม ดังแสดงในตารางที่ 17 และมีรายละเอียดดังนี้ 

 
พืชที่ปลูกตามฤดูกาล เปนพชือายุส้ันสวนใหญจะเปนพชืไรและพืชผักสวนครัว มักจะปลูก

พรอมกัน เจรญิเติบโตพรอมกัน และตายพรอมกัน ในพื้นที่เดยีวกันพืชจึงมีอายุเทาๆ กนั คาสัมประ
สิทธพืชที่ไดจากการปรับเทยีบแบบจําลอง จึงมีคาเทากบัผลคูณระหวางสัมประสิทธิ์พืชตามอายพุืช
กับสัมประสิทธิ์เมื่อเกิดความเครียดของน้ําในดิน Kc x Ks (Kc,ks) 

  
พืชที่ปลูกตลอดทั้งป ไมยืนตน หรือปาไม ในพื้นที่เดยีวกันมักจะมพีืชที่มีอายุแตกตางกัน

ปลูกปะปนกนัหรือขึ้นปะปนกัน คาสัมประสิทธิ์ที่ไดจากการปรับเทียบแบบจําลองจึงมีคาเทากับผล
คูณระหวางสมัประสิทธิ์พืชเฉลี่ยกับสัมประสิทธิ์เมื่อเกิดความเครียดของน้ําในดนิ (Kc ave. x Ks, Kc 

ave, ks) แบงเปนพืชสวนและปาไมชนิดตางๆ  
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ภาพที่ 16  ตําแหนงสถานวีดัน้ําทาที่ใชในการปรับเทียบ 

P.75 

P.67 
P.4A 

P.21 

P.71 

P.73 
P.14 

Inflow เขื่อนภูมพิล 

สถานีวัดน้าํทาที่ใชในการปรับเทียบ 
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ภาพที่ 17  ผลการปรับเทียบปริมาณน้ําทาจากการคํานวณดวยแบบจําลองของโดเมนยอยน้ําแมงดั
และที่สถานีวดัน้ําทา P.75 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2543 
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ภาพที่ 18  ผลการปรับเทียบปริมาณน้ําทาจากการคํานวณดวยแบบจําลองของโดเมนยอยแมน้ําปง
สวนที่ 1 และที่สถานีวัดน้ําทา P.67 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2543 
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ภาพที่ 19  ผลการปรับเทียบปริมาณน้ําทาจากการคํานวณดวยแบบจําลองของโดเมนยอยน้ําแมแตง
และที่สถานีวดัน้ําทา P.4A สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2543 
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ภาพที่ 20  ผลการปรับเทียบปริมาณน้ําทาจากการคํานวณดวยแบบจําลองของโดเมนยอยน้ําแมริม
และที่สถานีวดัน้ําทา P.21 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2543 
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ภาพที่ 21  ผลการปรับเทียบปริมาณน้ําทาจากการคํานวณดวยแบบจําลองของโดเมนยอยน้ําแมขาน
และที่สถานีวดัน้ําทา P.71 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2543 
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ภาพที่ 22  ผลการปรับเทียบปริมาณน้ําทาจากการคํานวณดวยแบบจําลองของโดเมนยอยแมน้ําปง
สวนที่ 2 และที่สถานีวัดน้ําทา P.73 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2543 
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ภาพที่ 23  ผลการปรับเทียบปริมาณน้ําทาจากการคํานวณดวยแบบจําลองของโดเมนยอยแมแจม

ตอนลางและทีส่ถานีวัดน้ําทา P.14 สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2543 
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ภาพที่ 24 ผลการปรับเทียบปริมาณน้ําทาจากการคํานวณดวยแบบจําลองของโดเมนยอยแมน้ําปง

สวนที่ 3 และปริมาณน้ําทาที่ไหลเขาอางเก็บน้ําภูมพิล สําหรับเหตุการณในป พ.ศ. 2543 
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ตารางที่ 17  ผลการปรับเทียบคาพารามิเตอร Kc ave, ks 

Kc ave, ks ลําดับ
ที่ 

ชนิดพืช 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ก. ก.พ. มี.ค. 

1 ขาว 0.800 0.730 0.830 0.906 1.100 1.020 0.856 0.775 0.790 0.880 0.960 0.960 
2 ออย 0.730 0.610 - 0.820 1.111 1.140 0.932 0.720 - 0.720 0.980 1.000 
3 มันสําปะหลัง 0.500 0.410 0.610 0.760 0.870 0.880 0.790 0.550 0.480 0.530 0.580 0.560 
4 พืชพัก 0.550 0.350 0.630 0.730 0.800 0.770 0.650 0.320 0.480 0.560 0.660 0.650 
5 ขาวโพด 0.930 0.730 0.761 0.800 1.150 1.210 1.130 0.850 0.710 0.760 1.05 1.06 
6 กระหล่ําปลี 0.400 0.33 0.360 0.410 0.430 0.450 0.450 0.370 0.310 0.370 0.400 0.400 
7 ชา 0.760 0.600 0.72 0.840 1.03 1.080 0.832 0.650 0.62 0.720 0.900 0.930 
8 ถั่วเหลือง 0.740 0.490 0.660 0.760 0.800 0.830 0.800 0.580 0.540 0.650 0.740 0.740 
9 ตัวเมืองและยานการคา 0.100 0.130 0.140 0.150 0.150 0.150 0.150 0.100 0.010 0.009 0.001 0.050 
10 สถานที่ราชการตางๆ และ 0.310 0.380 0.480 0.570 0.590 0.560 0.470 0.350 0.280 0.250 0.230 0.280 
11 ปาปลูกผสม 0.650 0.850 0.950 1.020 1.110 1.150 0.970 0.860 0.760 0.650 0.640 0.630 
12 ยางพารา 0.630 0.780 0.950 1.020 1.030 1.020 0.950 0.830 0.720 0.650 0.620 0.630 
13 กลวย 0.510 0.640 0.690 0.760 0.730 0.830 0.730 0.680 0.650 0.570 0.560 0.520 
14 พืชไรผสม 0.760 0.600 0.72 0.840 1.03 1.080 0.832 0.650 0.62 0.720 0.900 0.930 
15 ไมผลผสม 0.630 0.850 0.920 0.980 1.000 1.000 0.980 0.800 0.700 0.650 0.630 0.630 
16 ไมดอก 0.550 0.630 0.700 0.760 0.840 0.860 0.780 0.650 0.610 0.550 0.520 0.520 
17 ไรราง 0.210 0.520 0.950 0.980 1.050 1.030 1.020 0.630 0.260 0.210 0.180 0.160 
18 ลิ้นจี ่ 0.630 0.850 0.920 0.980 1.000 1.000 0.980 0.800 0.700 0.650 0.630 0.630 
19 สม 0.550 0.630 0.700 0.760 0.840 0.860 0.780 0.650 0.610 0.550 0.520 0.520 
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ตารางที่ 17  (ตอ) 

Kc ave, ks ลําดับ
ที่ 

ชนิดพืช 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ก. ก.พ. มี.ค. 

21 มะมวง 0.630 0.850 0.920 0.980 1.000 1.000 0.980 0.800 0.700 0.650 0.630 0.630 
22 ลําไย 0.630 0.850 0.920 0.980 1.000 1.000 0.980 0.800 0.700 0.650 0.630 0.630 
23 พื้นที่วางเปลา 0.180 0.220 0.270 0.280 0.280 0.280 0.260 0.170 0.020 0.010 0.010 0.100 
24 เหมืองแร 0.180 0.220 0.270 0.280 0.280 0.280 0.260 0.170 0.020 0.010 0.010 0.100 
25 กะถิน 0.400 0.450 0.520 0.580 0.630 0.680 0.660 0.600 0.550 0.500 0.460 0.400 
26 จามจุรี 0.850 0.930 0.960 1.130 1.200 1.200 1.150 0.960 0.850 0.800 0.750 0.750 
27 ยูคาลิปตัส 0.630 0.780 0.950 1.020 1.030 1.020 0.950 0.830 0.720 0.650 0.620 0.630 
28 เงาะ 0.630 0.850 0.920 0.980 1.000 1.000 0.980 0.800 0.700 0.650 0.630 0.630 
29 ทุเรียน 0.630 0.850 0.920 0.980 1.000 1.000 0.980 0.800 0.700 0.650 0.630 0.630 
30 ขนุน 0.630 0.850 0.920 0.980 1.000 1.000 0.980 0.800 0.700 0.650 0.630 0.630 
31 กระทอน 0.550 0.630 0.700 0.760 0.840 0.860 0.780 0.650 0.610 0.550 0.520 0.520 
32 ปาไผ 0.400 0.450 0.520 0.580 0.630 0.680 0.660 0.600 0.550 0.500 0.460 0.400 
33 ปาดิบเขา 0.100 0.150 0.200 0.230 0.310 0.340 0.340 0.310 0.290 0.280 0.210 0.100 
35 ปาดิบ 0.160 0.200 0.240 0.280 0.510 0.560 0.560 0.560 0.500 0.470 0.360 0.150 
36 ปาดิบแลง 0.450 0.580 0.700 0.790 0.850 0.900 0.830 0.780 0.650 0.570 0.500 0.450 
37 ปาเบญจพรรณ 0.500 0.540 0.690 0.760 0.770 0.860 0.830 0.780 0.720 0.650 0.540 0.500 
38 ปารางหรือปาเสื่อมโทรม 0.210 0.520 0.950 0.980 1.050 1.030 1.020 0.630 0.260 0.210 0.180 0.160 
39 ปาสนเขา 0.380 0.420 0.530 0.580 0.660 0.730 0.770 0.730 0.650 0.610 0.460 0.370 
40 ปาหญา 0.210 0.520 0.950 0.980 1.050 1.030 1.020 0.630 0.260 0.210 0.180 0.160 

้ ้



 

73 

1)  พืชที่ปลูกตามฤดูกาล เปนพชืที่มีอายุส้ัน นยิมปลูกในฤดฝูนมากกวาในฤดูแลง ไดแก  
  
            1.1) ขาว  มีคา Kc, ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.770-1.100 คาสูงสุดเกิดขึ้นในเดือนสิงหาคม
ซ่ึงเปนชวงเวลาที่พืชมีการเจริญเติบโตสูงสุด คาต่ําสุดเกิดขึ้นในเดือนพฤศจิกายนซึ่งเปนชวงทาย
ของการเจริญเติบโต สําหรับฤดูแลงมีคา Kc, ks อยูในชวง 0.730-0.960 จัดวาเปนพืชที่มีการคาย
ระเหยของน้ําสูงในระดับตนๆ เนื่องจากมีลักษณะคลายหญาจึงมีคา Kc, ks ใกลเคียงกันแตขาวจะมคีา
สูงกวาเนื่องจากจะตองมนี้ําขงัอยูตลอดเวลา ฤดูแลงมักไมมีน้ําขังในนาขาวจึงทําใหคา Kc, ks ต่ํากวา
ฤดูฝนมาก 
 
 1.2) ขาวโพด มีคา  Kc, ks  ฤดูฝนอยูในชวง  0.760 - 1.210  คาสูงสุดเกิดขึน้ในเดือน
กันยายนซึ่งเปนชวงเวลาที่พชืมีการเจริญเตบิโตสูงสุด คาต่ําสุดเกิดขึ้นในเดือนมิถุนายนซึ่งเปนชวง
ตนของการเจริญเติบโต สําหรับฤดูแลงมีคา Kc, ks อยูในชวง 0.71-1.06 ขาวโพดเปนพืชที่มีคา Kc, ks 
สูงที่สุด เนื่องจากมีลําตนที่ผอมบางและเปนพืชเล็ก เมื่อโตเต็มที่มีความสูงประมาณ 1.50-2.00 ม. ลํา
ตนกวางประมาณ 1.00-1.50 นิ้ว น้ําจึงไมถูกเก็บกกัไวในลําตนมากและนานเกินไป ประกอบกับมี
ใบยาวและกวางมากเมื่อเทียบกับลําตน มลัีกษณะการปลูกที่หนาแนน จึงมีพื้นทีใ่นการคายระเหย
มากนั่นเอง 
 
 1.3) ออย มีคา Kc, ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.720-1.141 คาสูงสุดเกิดขึ้นในเดือนกันยายน
ซ่ึงเปนชวงเวลาที่พืชมีการเจริญเติบโตสูงสุด คาต่ําสุดเกิดขึ้นในเดือนพฤศจิกายนซึ่งเปนชวงทาย
ของการเจริญเติบโต สําหรับฤดูแลงมีคา Kc, ks อยูในชวง 0.61-1.00 ออยเปนพืชที่มีคา Kc, ks สูงเกือบ
เทากับขาวโพด เนื่องจากมีลักษณะลําตนและใบคลายคลึงกับขาวโพด เมื่อโตเต็มที่มีความสงู
ประมาณ 2.00-2.30 ม. ลําตนกวางประมาณ 1.50-2.00 นิ้ว แตจะมีคาต่ํากวาเนื่องจากออยมีลําตน
สามารถเก็บน้ําไดมากกวาขาวโพด 
 
 1.4) มันสําปะหลัง มีคา Kc, ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.550-0.880 คาสูงสุดเกิดขึ้นในเดือน
สิงหาคมซึ่งเปนชวงเวลาที่พชืมีการเจริญเตบิโตสูงสุด คาต่ําสุดเกิดขึน้ในเดือนพฤศจิกายนซึ่งเปน
ชวงทายของการเจริญเติบโต สําหรับฤดูแลงมีคา Kc, ks อยูในชวง 0.410-0.580 มันสําปะหลังเมื่อโต
เต็มที่มีลําตนสูงประมาณ 2.50 เมตร ลําตนกวางประมาณ 2.5-3.00 นิ้ว มีใบเปนแฉกขนาดเล็กและ
ไมหนาแนน จงึมีคา Kc, ks ไมสูงมากเนื่องจากมีพื้นที่ในการคายน้ํานอย การระเหยจะมผีลมากกวาจึง
ทําให Kc, ks ตางกันมากในชวงฤดูฝนกับฤดแูลง 
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 1.5) พืชผักมีคา Kc, ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.350-0.800 คาสูงสุดเกิดขึ้นในเดือนสิงหาคม
ซ่ึงเปนชวงเวลาที่พืชมีการเจริญเติบโตสูงสุด คาต่ําสุดเกิดขึ้นในเดือนพฤศจิกายนซึ่งเปนชวงทาย
ของการเจริญเติบโต สําหรับฤดูแลงมีคา Kc, ks อยูในชวง 0.320-0.660 พืชพักสวนใหญเปนพืชเล้ือย
คลานอยูกับดนิและมักมีใบใหญหนาแนน เชน ฟกทอง น้ําเตา บวบ เปนตน ปลูกปะปนกับพืชพัก
ตนเล็กเชน มะเขือ พืชตระกูลถ่ัว ลักษณะการปลูกคอนขางหนาแนน จึงทําใหมกีารคายน้ําคอนขาง
สูงในชวงที่มกีารเจริญเติบโตเต็มที่ แตชวงทายใบเริ่มเหีย่วหดหายเรว็มากกอนที่พืชจะตาย จึงทําให
คา Kc, ks แตกตางกันมากในแตละชวงอายพุืช 
 
 1.6) กระหล่ําปลีมคีา Kc, ks  ฤดูฝนอยูในชวง 0.360 - 0.450 คาสูงสุดเกิดขึ้นในเดือน
กันยายนซึ่งเปนชวงเวลาที่พชืมีการเจริญเตบิโตสูงสุด คาต่ําสุดเกิดขึน้ในเดือนพฤศจิกายนซึ่งเปน
ชวงทายของการเจริญเติบโต สําหรับฤดูแลงมีคา Kc, ks อยูในชวง 0.310-0.400 กะหล่ําปลีจัดเปนพชื
พักที่ไมมีลําตนมีลักษณะใบที่หอหุมโดยใบชั้นนอกเปนกอนกลมๆ ทําใหมีพื้นที่ในการคายน้าํต่ํา
มากคา Kc, ks จึงคอนขางต่ํากวาพืชชนดิอื่นๆ 
 
 1.7) ชามีคา Kc, ks  ฤดูฝนอยูในชวง 0.650-1.080 คาสูงสุดเกิดขึ้นในเดือนสิงหาคมซึ่ง
เปนชวงเวลาทีพ่ืชมีการเจริญเติบโตสูงสุด คาต่ําสุดเกิดขึน้ในเดือนกนัยายนซึ่งเปนชวงทายของการ
เจริญเติบโต สําหรับฤดูแลงมีคา Kc, ks  อยูในชวง 0.600-0.930 จัดวาเปนพืชที่มีการคายระเหยของน้ํา
สูงในระดับตนๆ เนื่องจากมีลักษณะลําตนผอมบางมาก มีใบขนาดเล็กหนาแนนปลานกลาง แต
ลักษณะการปลูกหนาแนนมากจึงมีการคายน้ําสูงมากในชวงการเจริญเตบิโตสูงสุด 
 
 1.8)  ถ่ังเหลืองมีคา Kc, ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.580-0.830 คาสูงสุดเกิดขึน้ในเดือน
กันยายนซึ่งเปนชวงเวลาที่พชืมีการเจริญเตบิโตสูงสุด คาต่ําสุดเกิดขึน้ในเดือนพฤศจิกายนซึ่งเปน
ชวงทายของการเจริญเติบโต สําหรับฤดูแลงมีคา Kc, ks อยูในชวง 0.490-0.740 ถ่ัวเลืองจัดเปนพืชพัก
ตนเล็กมีลักษณะการปลูกคอนขางหนาแนน และตางจากพืชเล้ือยคลานตรงที่ปริมาณใบไมแตกตาง
กันมากในแตละชวงอายพุืช คา Kc, ks จึงไมแตกตางกันมากตามชวงอายุพืช 
   
  จากผลการปรับเทียบคา Kc, ks ของพืชที่ปลูกตามฤดูกาลพบวา คา Kc, ks ของพืช
ในแตละชวงการเจริญเติบโต ฤดูแลงจะต่ํากวาในฤดูฝน ฤดูแลงเริ่มปลูกพืชประมาณเดือนธันวาคม
ไปสิ้นสุดประมาณเดือนพฤษภาคมโดยทีม่ีฝนตกนอยมาก บางเดือนฝนไมตกเลยดังนั้นจะตองนํา
น้ําชลประทานหรือน้ําจากแหลงอื่นมาใหแกพืช ซ่ึงก็อาจจะไมเพยีงพอกับความตองการใชน้ําที่
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แทจริง ตางกบัฤดูฝน เร่ิมปลูกพืชประมาณเดือนมิถุนายนไปสิ้นสุดประมาณเดือนพฤศจิกายน ซ่ึงมี
ฝนตกมากเกินพอกับความตองการใชน้ํา ดงันั้นจึงมีน้ําใหพืชใชไดอยางเต็มที่ 
 

2) พืชที่ปลูกตลอดทั้งป ประกอบดวยพืชไร ไมผล และไมดอกตางๆ โดยจะมี คา Kc ave., ks 
แตกตางกันออกไปตามลักษณะของพืช สามารถสรุปไดดังนี้ 

 
 2.1) ไมผลขนาดใหญ ไดแก มะมวง ลําใย เงาะ ล้ินจี ่ทุเรียน ขนุน และไมผลผสม มี

คา Kc ave., ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.850-1.000 ฤดูแลงมีคา Kc ave., ks อยูในชวง 0.630-0.800 ไมผลขนาด
ใหญมีการคายระเหยสูง เพราะเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จะมีความสูงประมาณ 7-10 เมตร ลําตนมี
เสนผาศูนยกลางประมาณ 30-40 ซม. ใบพืชไมใหญมากประมาณ 1-2 ฝามือและหนาแนนมาก 
ลักษณะการปลูกทิ้งระยะหางประมาณ 10 ม.  

 
 2.2)  ไมผลขนาดเล็ก ไดแก สม กระทอน มีคา Kc ave., ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.630-0.860 

ฤดูแลงมีคา Kc ave., ks อยูในชวง 0.520-0.650 ไมผลขนาดเล็กมีการคายระเหยไมสูงมาก เนื่องจากมี
ลักษณะลําตนไมใหญโตมากนัก เมื่อเจรญิเติบโตเต็มที่จะมีลักษณะเปนพุม ความสูงประมาณ 3-5 
เมตร ลําตนมเีสนผาศูนยกลางประมาณ 10-15 ซม. ใบพืชไมใหญมากประมาณ 1-2 ฝามือและ
หนาแนนมาก ลักษณะการปลูกทิ้งระยะหางประมาณ 5 ม.  

 
 2.3) กระถิน มีคา Kc ave., ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.450-0.680 ฤดูแลงมีคา Kc ave., ks อยู

ในชวง 0.400-0.600 กระถินมีการคายระเหยคอนขางต่ําเมื่อเทียบกบัลําตนที่สูง เมื่อเจริญเติบโต
เต็มที่สูงประมาณ 5-10 เมตร ลําตนมีเสนผาศูนยกลางประมาณ 10-15 ซม. แตมีลักษณะใบที่เล็ก
และโปรงมาก จึงมีพื้นที่ในการคายน้ํานอย  

 
 2.4) ไมดอก มีคา Kc ave., ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.630-0.860 ฤดูแลงมีคา Kc ave., ks อยู

ในชวง 0.520-0.650 ไมดอกมีการคายระเหยไมสูงมาก เนื่องจากมีลักษณลําตนไมใหญโตมากนกั 
เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จะมีลักษณะเปนพุม และมีลักษณะทางกายภาพคลายคลึงกับไมผลขนาดเล็ก 
จึงมีการคายระเหยที่ใกลเคียงกัน 

 



 

76 

 2.5) พืชไรผสม มีคา Kc ave., ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.650-1.08 ฤดูแลงมีคา Kc ave., ks อยู
ในชวง 0.600-0.930 พืชไรผสมมีการคายระเหยที่สูงมาก เนื่องจากพืชไรแตละชนดิมีการคายระเหย
ที่สูงมากอยูแลวเชน ออย ขาวโพด ชา ไรมนั เมื่อปลูกรวมกันคา Kc ave., ks จึงไมตางจากเดิมมากนัก 

 
 2.6) ไรราง มีคา Kc ave., ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.950-1.05 ฤดูแลงมีคา Kc ave., ks อยูในชวง 

0.160-0.630 ไรรางมีความแหงแลง ในฤดฝูนจะมีหญาขึน้รกเปนปาหญา สวนในฤดแูลงหญาจะตาย
เกือบหมดมีสภาพคลายกับพื้นที่วางเปลา 

 
 2.7) กลวย มีคา Kc ave., ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.640-0.83 ฤดูแลงมีคา Kc ave., ks อยูในชวง 

0.510-0.680 กลวยมกีารคายระเหยไมสูงมากทั้งที่มีใบที่กวางและยาวมาก แตไมหนาแนน ลําตน
สามารถเก็บน้ําไวไดเยอะ ลักษณะการปลกูก็ไมหนาแนน จึงทําใหคา Kc ave., ks ไมสูงมากนัก 

 
3) ปาไม ในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมีปาไมหลายชนิดซึ่งการใชน้ําของปาก็จะแตกตางกนั

ออกไปตามชนิดของปาดังนี้ 
 
 3.1) ปาดิบเขา มีคา Kc ave., ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.200-0.340 ฤดูแลงมีคา Kc ave., ks อยู

ในชวง 0.100-0.290 ปาดิบเขาเกิดที่ระดับความสูงมากกวา 1,800 เมตรจากระดับน้ําทะเลกลาง ซ่ึง
จะมีความชืน้ในอากาศสูงมาก ฉะนั้นปาชนิดนี้จะเกิดการคายระเหยไดนอย จึงทําใหมีคา Kc ave., ks 
ต่ํามาก  

 
 3.2) ปาดิบ มีคา Kc ave., ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.240-0.560 ฤดูแลงมีคา Kc ave., ks อยู

ในชวง 0.150-0.500 ปาดิบเกดิที่ระดับความสูงระหวาง 1,000-1,800 เมตร จากระดับน้ําทะเลกลาง มี
ความชื้นในอากาศต่ํากวาปาดิบเขาเล็กนอย ฉะนัน้ปาดิบจะเกิดการคายระเหยไดมากกวาปาดิบเขา  

 
 3.3) ปาสนเขา มีคา Kc ave., ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.420-0.770 ฤดูแลงมีคา Kc ave., ks อยู

ในชวง 0.380-0.650 ปาสนเขาเกิดกระจายตัวตามที่สูงเชนเนินเขาหรือไหลเขา มีความชื้นในอากาศ
ต่ํากวาปาดิบเล็กนอย ฉะนัน้ปาสนเขาจะเกิดการคายระเหยไดมากกวาปาดิบ  

 
 3.4) ปาเบญจพรรณ มีคา Kc ave, ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.540-0.860 ฤดูแลงมีคา Kc ave., ks 

อยูในชวง 0.500-0.720 ปาเบญจพรรณเกดิที่ระดับความสูงไมเกิน 1,000 เมตร จากระดับน้าํทะเล
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กลาง ยังถือวาสภาพอากาศมีความชุมชื้นแตนอยกวาปาดิบและปาสนเขา ฉะนั้นปาเบญจพรรณจะ
เกิดการคายระเหยไดมากกวาปาดิบเขาและปาสนเขา  

 
 3.5) ปาไผ  มีคา Kc ave., ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.520-0.680 ฤดูแลงมีคา Kc ave., ks อยู

ในชวง 0.400-0.550 ปาไผเกิดที่ระดับความสูงไมเกิน 1,000 เมตร จากระดับน้าํทะเลกลาง และเกดิ
ปะปนกับปาเบญจพรรณบาง ซ่ึงถือวาสภาพอากาศของปาไผมีความชุมชื้นอยูในเกณฑเดยีวกันกับ
ปาเบญจพรรณ แตลักษณะของตนไผนัน้มีใบเล็กและเปนปาโปรงมากเมื่อเทียบกบัปาเบญจพรรณ 
จึงทําใหปาไผเกิดการคายระเหยไดนอยกวาปาเบญจพรรณ 

 
 3.6) ปาดิบแลง มีคา Kc ave., ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.580-0.900 ฤดูแลงมีคา Kc ave., ks อยู

ในชวง 0.400-0.650 ปาดิบแลงเปนปาดิบทีเ่กิดในที่แหงแลง มีความชื้นต่ํากวาปาเบญจพรรณและมี
พรรณไมที่เปนปาผลัดใบผสมอยูดวย จึงมีคา Kc ave., ks ใกลเคียงกับปาเบญจพรรณ โดยที่จะมคีา
มากกวาในชวงฤดูฝนและนอยกวาในชวงฤดูแลง 

 
 3.7) ปารางหรือปาเสื่อมโทรมและปาหญา มีคา Kc ave., ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.950-1.05 

ฤดูแลงมีคา Kc ave., ks อยูในชวง 0.160-0.630 ปารางหรือปาเสื่อมโทรมเปนปาที่ถูกทําลาย ทําใหเกิด
ความแหงแลง ในฤดูฝนจะมีหญาขึ้นรกเปนปาหญา สวนในฤดแูลงหญาจะตายเกือบหมดมีสภาพ
คลายกับพื้นทีว่างเปลา 

 
จากคา Kc ave., ks ของปาไมขางตน โดยสวนใหญแลวมีคาต่ํากวาพืชที่ปลูกทั่วๆ ไป เนือ่งจาก

ปาเกือบทุกชนิดมักจะอยูในที่สูง จึงมีความชุมชื้นสูง ปาที่เกิดในที่ต่ําก็มักจะมีความชื้นสูงเชนปาดบิ
ช้ืนในภาคใต ความชื้นในบรรยากาศที่สูงจะทําใหเกดิการคายระเหยต่าํ 

  
4) ปาปลูก สามารถสรุปคา Kc ave., ks ตามชนิดและลักษณะของพืชไดดังนี ้
 
 4.1)  ยางพาราและยคูาลิปตัสมีคา Kc ave., ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.830-1.030 ฤดูแลงมีคา 

Kc ave., ks อยูในชวง 0.620-0.780 ยางพาราและยูคาลิปตัสจัดวาเปนปาปลูกขนาดเลก็ ในชวงการ
เจริญเติบโตสูงสุดมีความสูงประมาณ 10-15 เมตร มีใบขนาดประมาณ 1-2 ฝามือ  

 4.2) ไมสักและจามจุรี มีคา Kc ave., ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.830-1.200 ฤดูแลงมีคา Kc ave., ks 
อยูในชวง 0.750-0.960 ไมสักและจามจุรีจัดวาเปนปาปลูกขนาดใหญ ในชวงการเจริญเติโตสูงสุดมี
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ความสูงประมาณ 15-25 เมตร จามจุรีมีใบขนาดเล็กแตหนาแนนคอนขางมาก สวนสักมีขาดใบใหญ
มาก ประมาณ 30-50 ซม. พืช 2 ชนิดนี้จึงมคีา Kc ave., ks สูงกวายางพาราและยูคาลิปตัส 

    
 4.3) ปาปลูกผสม มีคา Kc ave., ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.830-1.150 ฤดูแลงมีคา Kc ave., ks อยู

ในชวง 0.630-0.850 เปนปาที่ปลูกพืชหลายชนิดผสมกัน มีทั้งไมใหญและไมเล็ก คา Kc ave., ks จึงอยู
ระหวางปาปลูกขนาดเล็กกับปาปลูกขนาดใหญ 

 
 โดยปกตแิลว ปาปลูกจะมีความตองการใชน้ํามากกวาปาที่เกดิขึ้นเองตามธรรมชาติ

เนื่องจากสภาพอากาศใมไดเอื้ออํานวยตอการเกิดปา ไมที่นํามาปลูกมกัพบในปาเบญพรรณซึ่งในปา
ชวงฤดูฝนจะมีความชุมชื้นสูงจึงไมเกิดการคายระเหยมาก สวนในฤดูแลงปาจะผลัดใบทิ้งเพื่อให
เกิดการคายน้ํานอย แตปาที่นาํมาปลูกในพืน้ที่ราบทั่วไปนั้นมีความชุมชื้นนอยกวามาก ซํ้ายังเปนพชื
ตนสูงใบใหญ มีพื้นที่ในการคายน้ําสูงมากยกตวัอยางเชนไมสัก จึงมคีวามตองการใชน้ํามากกวาปา
ธรรมชาติและพืชโดยทัว่ไปอีกดวย สวนในฤดแูลงปาก็จะไมผลัดใบเนื่องจากปลกูเพื่อใหเปนพชื
เศรษฐกิจ ผูปลูกจึงตองใหน้าํมาก 

 
 5) พื้นที่วางเปลาและเหมืองแร มีคา Kc, ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.220-0.280 ฤดูแลงมีคา Kc, ks 
อยูในชวง 0.010-0.180 สําหรับเหมืองแรจะมีคา Kc., ks เทากับพื้นที่วางเปลาเพราะเปนดินและไมมี
การปลูกพืชเชนกัน ดังนัน้การใชน้ําจึงมีเพยีงการระเหยเทานั้น ในฤดฝูนนั้นถึงแมวาจะมีน้ําสําหรับ
ระเหยไดเพียงพอเทาที่ตองการ แตสําหรับพื้นที่วางเปลาน้ําฝนที่ตกลงมาสวนหนึง่จะถูกระเหยไป
ทันทีซ่ึงมีคานอยมากเนื่องจากอากาศตอนนั้นมีความชืน้สูงจนไมตองนํามาคิด สวนหนึ่งจะไหล
ออกไปจากพืน้ที่เรียกวา Surface Runoff อีกสวนหนึง่จะซมึลงไปในดินจนกระทัง่ชั้นผิวดินอิ่มตัว 
จากนั้นน้ําจะซึมผานเขตรากพืชลงไป ซ่ึงน้ําในสวนของชั้นผิวดินจะเปนน้าํที่ถูกระเหยออกไปจาก
พื้นที่ โดยการระเหยจะสูงมากในชวงเวลาที่ดินกําลังอิ่มตัว ซ่ึงเปนชวงเวลาสั้นๆ คา Kc, ks อาจจะสูง
ใกลเคียงกับคา Kc, ks    ที่เกิดจากการระเหยจากผวิน้ําในชวงฤดูฝน   และจะมีคาลดลงอยางรวดเรว็
จนกระทั่งผิวดนิมีความชุมชืน้นอย การระเหยก็จะนอยตามไปดวย เมือ่คิดโดยเฉลี่ยทั้งเดือนแลวคา 
Kc, ks จึงต่ํา สําหรับในฤดแูลงการระเหยจะต่ํามากเนื่องจากฝนตกนอยและบางเดือนฝนไมตกเลย 
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 6) ประเภทที่อยูอาศัย โดยสามารถจําแนกออกเปนสองชนิดคือ ตัวเมอืงและยานการคา 
และสถานที่ราชการและที่อยูอาศัย 
 
  6.1) ตัวเมืองและยานการคา มีคา Kc, ks ตลอดทั้งปอยูในชวง 0.001-0.150 การใชที่ดิน
ลักษณะนี้จะมแีคการละเหยเทานั้นเนื่องจากมีการปลูกตนไมนอยมากจนไมจําเปนตองนํามาคิด 
และมีคาประมาณ 0.001-0.100 ในชวงฤดูแลงซึ่งใกลเคียงกับพื้นที่วางเปลาเนื่องจากไมมีน้ําให
ระเหย สวนในฤดูฝนมีคาประมาณ 0.150 จะต่ํากวาพื้นที่วางเปลา เนือ่งจากในขณะที่พื้นที่วางเปลา
มีความชุมชื้นอยูในดินหลังจากที่ฝนตก เรียกวาดินอิ่มตวัดวยน้ํา จึงมกีารระเหยของน้ําในดินอยาง
ตอเนื่องจนกวาบริเวณผวิหนาดินจะหมดความชุมชื้น ตางกับบริเวณตวัเมืองและยานการคา น้ําฝน
จะไหลตามระบบระบายน้ําออกไปสูที่อ่ืน 
 
  6.2) สถานที่ราชการและที่อยูอาศยั เปนการใชที่ดินที่เปนสถานที่ราชการ สถานที่
พักผอนหยอนใจ รวมทั้งที่อยูอาศัยชนดิหมูบานดวย มีคา Kc ave., ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.380-0.590 ฤดู
แลงมีคา Kc ave., ks อยูในชวง 0.230-0.350 การใชที่ดินประเภทนี้ โดยเฉลี่ยแลวจะประกอบไปดวย
อาคารที่พักประมาณรอยละ 40 เปนพืชและสนามหญาอกีประมาณรอยละ 60  ดังนัน้คา Kc ave., ks จึง
มีคาอยูระหวางการใชที่ดินประเภทตวัเมืองและยานการคากับการใชที่ดนิประเภทพืชทั่วไป 
   

7) แหลงน้ํา มีคา Kc ave., ks ฤดูฝนอยูในชวง 0.890-1.010 ฤดูแลงมีคา Kc ave., ks อยูในชวง 
1.050-1.140 แหลงน้ําจะมกีารระเหยของน้าํอยางเดยีวเทานั้น โดยท่ีฤดูฝนมีการระเหยจากผิวน้ํานอย
กวาในฤดูแลง เนื่องจากสภาพอากาศในฤดฝูนมีความชุมชื้นสูงกวาในฤดูแลง 

 
 ผลการปรับเทียบคา Kc ave., ks ของพืชและปาไมทุกชนิดจากตารางที่ 17 พบวา คา Kc ave., ks 
ของพืชในฤดแูลงจะต่ํากวาในฤดูฝน เนื่องจากในฤดูแลงมีฝนตกนอยมากบางเดือนฝนไมตกเลย จงึ
มีน้ําไมเพยีงพอกับความตองการใชน้ําของพืชแตในฤดูฝนมีฝนตกมากเกินพอกับความตองการใช
น้ํา ดังนั้นจึงมนี้ําใหพืชใชไดอยางเต็มที ่
 

จากการเปรยีบเทียบปริมาณน้ําทาของสถานีวัดน้ําทาตางๆ กับปริมาณน้ําไหลออกจากพื้นที่
ลุมน้ําของแบบจําลองพบวา มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธ (R) เฉลี่ยอยูในชวง 0.8831-0.9756 คาทาง
สถิติที่ไดจัดไดวาอยูในเกณฑที่ดี ดังนั้นสามารถนําแบบจําลองการวิเคราะหบัญชีน้าํไปใชวเิคราะห
บัญชีน้ําในพืน้ที่ลุมน้ําอื่นๆ  ได ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 18 
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ตารางที่ 18  คาทางสถิติจากการเปรียบเทยีบปริมาณน้ําทาที่ไหลออกจากพื้นที่ลุมน้ํายอย 
 

คาทางสถิติ 
พื้นที่ลุมน้ํา รหัสสถานีวัดน้ําทา 

R (Correlation) 
1. น้ําแมงัด 

2. แมน้ําปงสวนที่ 1 

3. น้ําแมแตง 

4. น้ําแมริม 

5. น้ําแมขาน 

6. แมน้ําปงสวนที่ 2 

7. แมแจมตอนลาง 

8. แมน้ําปงสวนที่ 3 

P.75 

P.67 

P.4A 

P.21 

P.71 

P.73 

P.14 

Inflow ของเขื่อนภูมิพล 

0.9198 

0.9345 

0.9177 

0.8831 

0.8986 

0.9188 

0.9475 

0.9756 
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2.  ผลการวิเคราะหบัญชีน้ําและดัชนีบัญชนี้ํา 
 
 บัญชีน้ําในพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบน ทําการประเมินองคประกอบโดยการพัฒนาแบบจาํลอง
การวิเคราะหบัญชีน้ําเพื่อชวยในการวิเคราะหสถาณการณน้ําในสภาพปจจุบัน โดยทําการวิเคราะห
บัญชีน้ําในลักษณะของโดเมน ซ่ึงมขีอบเขตของโดเมนแบงตามขอบเขตของลุมน้ําสาขาในพืน้ที่ลุมน้ํา
ปงตอนบน แสดงแผนผังทิศทางการไหลของน้ําผิวดินในแตละโดเมนโดยรวม ดังภาพที่ 25 ซ่ึงทํา
การวิเคราะหบัญชีน้ําเปนรายเดือนของแตละโดเมน ตามขอบเขตลุมน้ําสาขา 14 ลุมน้ํา รายละเอยีด
ของโดเมนแสดงดังตารางที่ 19  
 

ตารางที่ 19  ความสัมพันธของลุมน้ําสาขากับโดเมนในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
 

รหัส ลุมน้ําสาขา โดเมน พื้นที่ (ตร.กม.) 

603 
602 
604 
606 
607 
608 
605 
609 
612 
613 
610 
614 
615 
611 

น้ําแมงัด 
แมน้ําปงสวนที่ 1 

น้ําแมแตง 
น้ําแมริม 
น้ําแมกวง 
น้ําแมขาน 

แมน้ําปงสวนที่ 2 
น้ําแมล้ี 

แมแจมตอนบน 
แมแจมตอนลาง 
น้ําแมกลาง 
แมหาด 
แมตื่น 

แมน้ําปงสวนที่ 3 

น้ําแมงัด 
แมน้ําปงสวนที่ 1 

น้ําแมแตง 
น้ําแมริม 
น้ําแมกวง 
น้ําแมขาน 

แมน้ําปงสวนที่ 2 
น้ําแมล้ี 

แมแจมตอนบน 
แมแจมตอนลาง 
น้ําแมกลาง 
แมหาด 
แมตื่น 

แมน้ําปงสวนที่ 3 

1,282 
1,906 
1,961 
560 

2,914 
1,739 
1,521 
2,058 
1,964 
1,928 
619 
520 

3,166 
3,181 
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ภาพที่ 25  แผนผังทิศทางการไหลของแตละโดเมนในลุมน้ําปงตอนบน 

น้ําแมริม (606) 
พื้นที่ 560.00 
ตร.กม. 

แมน้ําปงสวนท่ี 1 
(602) 

พื้นที่ 1,906.00 
ตร.กม. 

น้ําแมงัด (603) 
พื้นที่ 1,282.00 

ตร.กม. 

น้ําแมแตง (604)
พื้นที่ 1,961.00 

ตร.กม. 

 
แมน้ําปงสวนท่ี 2 

(605) 
พื้นที่ 1,521.00 

ตร.กม. 

น้ําแมกวง (607)
พื้นที่ 2,914.00 

ตร.กม. 
น้ําแมขาน (608)
พื้นท่ี 1,739.00 

ตร.กม. 

 
แมน้ําปงสวนท่ี 3 

(611) 
 

พื้นที่ 3,181.00 
ตร.กม. 

แมแจมตอนบน 
(612) 

พื้นที่ 1,964.00 
ตร.กม. 

แมแจมตอนลาง 
(613) 

พื้นที่ 1,928.00 
ตร.กม. 

 
น้ําแมล้ี (609) 
พื้นที่ 2,058.00 

ตร.กม. 

น้ําแมต่ืน (615) 
พื้นที่ 3,166.00 

ตร.กม. 

น้ําแมกลาง (610) พื้นที่ 
619.00 ตร.กม. 

 
แมน้ําปงตอนลาง 

 

น้ําแมหาด (614)
พื้นที่ 520.00 
ตร.กม. 
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2.1  การวิเคราะหบัญชีน้ํา 
 
  ผลการวิเคราะหบัญชีน้ําในพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบน และในพื้นที่โดเมนยอย ๆ ดังตาราง
ที่ 20 และตารางที่ 21 ตามลําดับ โดยมีรายละเอียดดังนี้  
 

2.1.1 ปริมาณน้ําที่ไหลเขาพื้นที่แตละโดเมนประกอบดวย ปริมาณน้ําฝนที่ตกในพืน้ที่
โดเมน และปริมาณน้ําทาผิวดินซึ่งมีทิศทางการไหลจากขอบของลุมน้ําเขาสูตรงกลางลุมน้ําและจาก
ทิศเหนือลงสูทิศใตตามทิศทางการไหลของแมน้ําปง ในการประเมินปริมาณน้ําที่เขามายังพื้นที่
โดเมนทั้งหมด จะมีเพยีงปริมาณฝนเทานั้น เนื่องจากเปนขอบเขตของลุมน้ําปงตอนบน ซ่ึงไมมี
ปริมาณน้ําไหลเขาจากพื้นทีข่างเคียง สําหรับในป พ.ศ. 2543 มีปริมาณน้ําเขามาในพื้นที่ ในชวงฤดู
ฝน 20,675.52 ลานลูกบาศกเมตร ชวงฤดูแลง 3,216.23 ลานลูกบาศกเมตร รวมมีปริมาณน้ําเขาทั้งป 
23,891.75 ลานลูกบาศกเมตร และมีปริมาณน้ําเขาสุทธิ ในชวงฤดูฝน 18,933.21 ลานลูกบาศกเมตร 
ชวงฤดูแลง 11,882.47 ลานลูกบาศกเมตร รวมมีปริมาณน้ําไหลเขาสุทธิทั้งป 30,815.69 ลาน
ลูกบาศกเมตร 
 

2.1.2 ปริมาณน้ําที่หมดไปหรือสูญหายไปในพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบน จากผลการ
วิเคราะหพบวา ภายในลุมน้าํมีการใชน้ํา ทั้งในกระบวนการของมนษุย และนอกกระบวนการรวม
ทั้งสิ้น 19,910.18 ลานลูกบาศกเมตร ซ่ึงประกอบดวย การคายระเหยของพืชในพืน้ที่เกษตรกรรม 
3,944.54 ลานลูกบาศกเมตร การใชน้ําเพื่ออุปโภคบริโภค 92.64 ลานลูกบาศกเมตร และการใชน้าํ
เพื่ออุตสาหกรรมและการทองเที่ยว 18.3475 ลานลูกบาศกเมตร การสูญเสียน้ําจากการคายระเหย
ของปาไมและการระเหยจากแหลงน้ํา 15,532.25 ลานลูกบาศกเมตร  

 
2.1.3 ปริมาณน้ําเก็บกัก ปริมาณน้ําเก็บกักในพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบนทั้งสิ้น -6,923.93

ลานลูกบาศกเมตร แยกออกเปนปริมาณน้าํเก็บกักผิวดินฤดูฝน 3,443.75 ลานลูกบาศกเมตร ฤดูแลง 
-5,422.17 ลานลูกบาศกเมตร ปริมาณน้ําใตดินเก็บกักฤดูฝน -1,701.44 ลานลูกบาศกเมตร ฤดูแลง    
-4,945.51 ลานลูกบาศกเมตร  
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ตารางที่ 20  บัญชีน้ําในพืน้ทีลุ่มน้ําปงตอนบน 
 

ลุมน้ําปงตอนบน (ลาน ลบ.ม.)16) Items 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง Total 

Gross Inflow 1,660.29  5,028.80  3,208.54  1,873.67  3,275.62  4,234.86  3,054.03  30.59  209.34  123.29  0.00  1,192.71  20,675.52  3,216.23  23,891.75  
 Surface Inflow (SI) 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
 Sub-Surface Inflow (SS) 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
 Precipitation (PP) 1,660.29  5,028.80  3,208.54  1,873.67  3,275.62  4,234.86  3,054.03  30.59  209.34  123.29  0.00  1,192.71  20,675.52  3,216.23  23,891.75  
Net Inflow 1,997.58  3,189.06  2,972.54  2,630.48  3,265.39  3,700.35  3,175.39  2,892.28  1,811.12  1,759.70  1,711.80  1,710.00  18,933.21  11,882.47  30,815.69  
 Storage Change (DS) -337.29  1,839.74  235.99  -756.81  10.23  534.52  -121.36  - - - - -517.28  1,742.31  -8,666.24  -6,923.93  
 Surface Storage Change 3.40  2,568.95  493.70  -595.35  501.73  703.92  -229.19  -1957.2  -1050.8 -1065.2  -1176.9 -175.44  3,443.75  -5,422.17  -1,978.42  
    Surface storage (Reservoirs) -13.00  -26.00  -34.00  -45.00  -5.00  7.00  -12.00  -24.00  9.00  9.00  7.00  9.00  -115.00  -3.00  -118.00  
    Surface Storage Change  (Natural Rivers & Ponds) 21.73  12.06  12.35  -17.67  16.22  17.20  26.82  -58.62  -13.08  -10.96  -5.06  2.05  66.98  -63.93  3.04  
    Soil Storage Change -5.34  2,582.89  515.35  -532.68  490.51  679.72  -244.01  -1874.6  -1046.7 -1063.2 -1178.9 -186.50  3,491.78  -5,355.24  -1,863.47  
 Sub Surface Storage Change -340.69  -729.21  -257.71  -161.46  -491.50  -169.40  107.82  -904.48  -550.95  -571.25  -534.86  -341.84  -1,701.44  -3,244.07  -4,945.51  
Depleted Water 1,501.73  1,729.79  1,989.94  2,035.11  2,035.75  2,187.46  2,129.88  1,579.45  1,149.61  1,116.23  1,113.65  1,341.59  12,107.93  7,802.25  19,910.18  
 Process Water 250.61  303.34  488.67  499.42  527.27  518.20  468.58  322.94  138.24  140.18  167.60  230.47  2,805.49  1,250.02  4,055.52  
    Water uses intended by humans 7.72  7.72  7.72  7.72  7.72  7.72  7.72  7.72  7.72  7.72  7.72  7.72  46.32  46.32  92.64  
    Evapotranspiration by crops (ET) 241.36  294.09  479.42  490.17  518.02  508.96  459.33  313.69  128.99  130.93  158.35  221.22  2,750.00  1,194.53  3,944.54  
    Water uses from municipal and industrial (M&I) 1.53  1.53  1.53  1.53  1.53  1.53  1.53  1.53  1.53  1.53  1.53  1.53  9.1737  9.1737  18.3475  
 Beneficial Non-process Water 1,211.50  1,390.33  1,473.31  1,511.69  1,486.60  1,646.93  1,638.27  1,236.22  991.11  953.37  918.60  1,074.32  9,147.13  6,385.12  15,532.25  
 Low or Non-beneficial Non-process Water 39.61  36.11  27.96  24.00  21.88  22.32  23.03  20.29  20.27  22.68  27.45  36.81  155.30  167.11  322.41  
 Recharge -2.23  -49.37  20.04  33.27  246.95  242.43  129.30  -22.55  -29.13  1.84  -8.85  10.60  622.624  -50.324  572.300  
 Pumping 2.750  3.624  3.835  3.844  9.765  9.152  11.257  10.906  12.512  12.375  10.601  7.270  41.477  56.414  97.891  
 Flows to sinks 1.00  1.91  1.65  2.68  1.13  1.42  1.03  0.06  0.00  0.05  0.00  1.06  9.83  2.17  11.99  
 Drain to River 0.476  1.053  2.757  3.509  3.700  4.800  14.951  5.842  3.601  3.001  2.019  2.139  30.770  17.077  47.848  
Outflow 498.09  1,508.64  962.56  562.10  982.69  1,270.46  916.21  1,312.82  661.51  643.48  598.15  357.81  6,202.66  4,071.86  10,274.52  
 Surface Outflow 160.62  784.11  711.45  408.00  504.66  1,115.01  1,050.24  447.65  155.80  85.76  84.76  25.38  4,573.46  959.97  5,533.43  
 Sub-Surface Outflow 337.47  724.53  251.12  154.11  478.03  155.45  -134.03  865.18  505.71  557.72  513.39  332.43  1,629.20  3,111.89  4,741.09  
Available Water 1,549.30  1,831.28  2,106.24  2,124.59  2,380.97  2,556.93  2,350.80  1,710.73  1,215.76  1,180.57  1,173.46  1,387.97  13,350.82  8,217.80  21,568.62  
 Uncommitted Outflow 483.14  1,463.38  933.68  545.24  953.21  1,232.34  888.72  1,273.44  641.66  624.17  580.21  347.08  6,016.58  3,949.70  9,966.28  
 Utilizable Outflow 49.81  150.86  96.26  56.21  98.27  127.05  91.62  131.28  66.15  64.35  59.82  35.78  620.27  407.19  1,027.45  
 Non-utilizable Outflow 433.34  1,312.52  837.43  489.03  854.94  1,105.30  797.10  1,142.16  575.51  559.82  520.39  311.30  5,396.31  3,542.52  8,938.83  
 Committed Outflow 14.94  45.26  28.88  16.86  29.48  38.11  27.49  39.38  19.85  19.30  17.94  10.73  186.08  122.16  308.24  
 % Downstream Maintain 0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  1.80  1.80  3.60  
Indicator                
   Depleted Fraction of Gross Inflow (DFGI) 0.90  0.34  0.62  1.09  0.62  0.52  0.70  51.63  5.49  9.05  50.00  1.12  0.59  2.43  0.83  
   Depleted Fraction of Available Water (DFAW) 0.97  0.94  0.94  0.96  0.86  0.86  0.91  0.92  0.95  0.95  0.95  0.97  0.91  0.95  0.92  
   Process Fraction of Available Water (PFAW) 0.16  0.17  0.23  0.24  0.22  0.20  0.20  0.19  0.11  0.12  0.14  0.17  0.21  0.15  0.19  
   Beneficial Utilization of Available Water or Basin Efficiency 

0.94  0.92  0.93  0.95  0.85  0.85  0.90  0.91  0.93  0.93  0.93  0.94  0.90  0.93  0.91  
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ตารางที่ 21  บัญชีน้ําในแตละโดเมนยอย 

น้ําแมงัด (603) แมน้ําปงสวนที่ 1 (602) น้ําแมแตง (604) น้ําแมริม (606) น้ําแมกวง (607) Items 

ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป 
Gross Inflow 978.544 212.768 1,191.312 1,901.098 270.493 2,171.591 1,614.845 129.470 1,744.315 573.853 82.691 656.544 2,152.520 425.470 2,577.990 
 Surface Inflow 0.000  0.000  0.000  364.110  118.336  482.446  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  
 Sub-Surface Inflow -4.112  -4.022  -8.134  -5.407  -5.291  -10.698  -3.574  -3.496  -7.070  -1.459  -1.422  -2.881  -3.543  -4.030  -7.573  
 Precipitation  982.655  216.790  1,199.446  1,542.395  157.447  1,699.843  1,618.419  132.966  1,751.385  575.312  84.113  659.425  2,156.063  429.500  2,585.563  
Net Inflow 699.882  591.809  1,291.691  841.301  906.837  1,748.139  255.347  751.967  1,007.314  137.955  254.740  392.694  2,558.525  1,784.527  4,343.052  
 Storage Change (DS) 278.662  -379.040  -100.379  1,059.797  -636.345  423.452  1,359.498  -622.497  737.001  435.899  -172.049  263.850  -406.006  -1,359.1  -1,765.1  
 Surface Storage Change -53.828  -328.719  -382.547  302.893  -503.515  -200.621  492.075  -469.639  22.436  163.922  -123.563  40.359  146.314  -617.717  -471.402  
    Surface storage (Reservoirs) -98.000  7.000  -91.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  -17.000  -10.000  -27.000  
    Surface Storage Change  (Natural Rivers 0.877  -0.781  0.096  1.612  -1.436  0.176  6.606  -6.757  -0.151  1.536  -1.565  -0.029  8.330  -8.488  -0.157  
    Soil Storage Change 43.296  -334.938  -291.642  301.281  -502.079  -200.797  485.469  -462.882  22.587  162.387  -121.998  40.388  154.984  -599.229  -444.245  
 Sub Surface Storage Change 13.258  -70.145  -56.887  -42.145  -132.830  -174.975  -184.105  -179.559  -363.664  -77.741  -64.452  -142.193  -661.453  -741.340  -1,402.8  
Depleted Water 645.775  426.398  1,072.173  966.519  572.915  1,539.434  738.049  509.197  1,247.247  241.279  170.239  411.518  1,604.564  915.257  2,519.821  
 Process Water 163.996  74.471  238.467  218.893  133.941  352.833  214.129  115.103  329.232  40.091  31.806  71.896  601.043  230.168  831.211  
    Water uses intended by humans 1.169  1.169  2.337  2.460  2.460  4.920  0.952  0.952  1.903  0.974  0.974  1.947  11.608  11.608  23.216  
    Evapotranspiration by crops (ET) 162.826  73.301  236.127  216.409  131.457  347.865  213.173  114.148  327.321  39.108  30.823  69.930  585.684  214.809  800.493  
    Water uses from municipal and 0.002  0.002  0.003  0.024  0.024  0.048  0.004  0.004  0.008  0.010  0.010  0.019  3.751  3.751  7.502  
 Beneficial Non-process Water 473.341  342.848  816.188  747.131  438.441  1,185.572  493.005  360.829  853.834  201.189  138.433  339.621  985.760  665.978  1,651.737  
 Low or Non-beneficial Non-process 8.438  9.080  17.518  0.495  0.533  1.029  30.916  33.265  64.180  0.000  0.000  0.000  17.761  19.111  36.872  
 Recharge 27.688  2.422  30.110  103.501  15.209  118.710  84.372  11.778  96.150  67.803  0.287  68.090  71.635  12.685  84.320  
 Pumping 1.090  1.647  2.737  0.301  0.442  0.743  0.196  0.299  0.495  0.095  0.127  0.221  9.126  10.329  19.455  
 Flows to sinks 9.827  2.168  11.994  9.827  2.168  11.994  9.827  2.168  11.994  9.827  2.168  11.994  9.827  2.168  11.994  
 Drain to River 0.000  0.000  0.000  0.251  0.548  0.799  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.250  0.382  0.631  
Outflow 362.510  187.370  549.880  570.329  333.923  904.252  484.453  271.696  756.149  187.383  100.762  288.145  1,043.195  869.270  1,912.465  
 Surface Outflow 364.110  118.336  482.446  534.144  192.165  726.309  304.119  81.929  386.048  102.403  37.277  139.679  342.925  129.986  472.911  
 Sub-Surface Outflow -1.600  69.034  67.434  36.185  141.758  177.943  180.334  189.767  370.101  84.981  63.485  148.466  700.270  739.284  1,439.554  
Available Water 692.854  442.999  1,135.853  1,127.053  606.307  1,733.360  870.867  534.142  1,405.009  319.027  180.020  499.047  1,728.782  1,002.184  2,730.966  
 Uncommitted Outflow 351.635  181.749  533.384  553.220  323.905  877.125  469.920  263.545  733.465  181.762  97.739  279.501  1,011.899  843.192  1,855.091  
 Utilizable Outflow 36.251  18.737  54.988  57.033  33.392  90.425  48.445  27.170  75.615  18.738  10.076  28.814  104.320  86.927  191.246  
 Non-utilizable Outflow 315.384  163.012  478.396  496.187  290.513  786.699  421.475  236.376  657.850  163.023  87.663  250.686  907.580  756.265  1,663.844  
 Committed Outflow 10.875  5.621  16.496  17.110  10.018  27.128  14.534  8.151  22.684  5.621  3.023  8.644  31.296  26.078  57.374  
 % Downstream Maintain 1.800  1.800  3.600  1.800  1.800  3.600  1.800  1.800  3.600  1.800  1.800  3.600  1.800  1.800  3.600  
Indicator                
   Depleted Fraction of Gross Inflow (DFGI) 0.66  2.00  0.90  0.51  2.12  0.71  0.46  3.93  0.72  0.42  2.06  0.63  0.75  2.15  0.98  
   Depleted Fraction of Available Water 0.93  0.96  0.94  0.86  0.94  0.89  0.85  0.95  0.89  0.76  0.95  0.82  0.93  0.91  0.92  
   Process Fraction of Available Water (PFAW) 0.24  0.17  0.21  0.19  0.22  0.20  0.25  0.22  0.23  0.13  0.18  0.14  0.35  0.23  0.30  
   Beneficial Utilization of Available Water or Basin 0.92  0.94  0.93  0.86  0.94  0.89  0.81  0.89  0.84  0.76  0.95  0.82  0.92  0.89  0.91  
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ตารางที่ 21  (ตอ) 
 

น้ําแมขาน (608) แมน้ําปงสวนที่ 2 (605) น้ําแมลี้ (609) แมแจมตอนบน (612) แมแจมตอนลาง (613) Items 
ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป 

Gross Inflow 1,741.366  212.750  1,954.116  2,855.010  754.710  3,609.720  1,474.183  286.730  1,760.913  1,935.695  104.718  2,040.414  2,472.304  229.329  2,701.632  
 Surface Inflow 0.000  0.000  0.000  1,644.828  533.292  2,178.119  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  671.360  95.554  766.915  
 Sub-Surface Inflow -8.691  -8.386  -17.077  -2.300  -2.804  -5.105  -6.899  -6.924  -13.823  -0.887  -0.868  -1.755  -0.870  -0.853  -1.723  
 Precipitation  1,750.057  221.136  1,971.193  1,212.482  224.223  1,436.705  1,481.082  293.654  1,774.736  1,936.582  105.587  2,042.169  1,801.814  134.627  1,936.441  
Net Inflow 281.088  639.223  920.312  2,642.947  973.681  3,616.628  1,853.289  1,474.936  3,328.226  785.425  629.175  1,414.600  1,314.349  849.988  2,164.336  
 Storage Change (DS) 1,460.278  -426.474  1,033.804  212.062  -218.971  -6.908  -379.106  - - 1,150.271  -524.456  625.814  1,157.955  -620.659  537.296  
 Surface Storage Change 584.417  -313.337  271.079  -65.814  -101.257  -167.071  -3.850  -530.559  -534.409  621.390  -453.668  167.723  638.769  -551.167  87.601  
    Surface storage (Reservoirs) 0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.00  0.00  0.00  0.000  0.000  0.000  
    Surface Storage Change  (Natural Rivers 5.309  -5.409  -0.100  11.197  -11.408  -0.211  4.814  -4.905  -0.091  4.969  -5.051  -0.081  4.657  -4.734  -0.076  
    Soil Storage Change 579.108  -307.928  271.180  -77.011  -89.849  -166.860  -8.664  -525.654  -534.319  616.421  -448.617  167.804  634.111  -546.434  87.678  
 Sub Surface Storage Change -183.176  -182.897  -366.073  277.877  -186.138  91.738  -446.031  -657.647  - -1.487  -90.855  -92.342  65.544  -89.926  -24.382  
Depleted Water 759.326  496.147  1,255.473  793.448  417.554  1,211.003  1,156.042  713.291  1,869.334  666.100  457.812  1,123.912  907.392  630.685  1,538.077  
 Process Water 159.516  68.425  227.941  447.243  182.285  629.528  307.033  130.671  437.704  57.711  17.445  75.156  89.572  31.658  121.230  
    Water uses intended by humans 1.862  1.862  3.724  3.313  3.313  6.625  18.900  18.900  37.799  0.825  0.825  1.651  0.825  0.825  1.651  
    Evapotranspiration by crops (ET) 152.477  61.386  213.863  443.918  178.960  622.878  288.121  111.760  399.881  56.874  16.608  73.482  88.597  30.682  119.280  
    Water uses from municipal and 5.177  5.177  10.354  0.012  0.012  0.024  0.012  0.012  0.024  0.012  0.012  0.023  0.150  0.150  0.300  
 Beneficial Non-process Water 599.419  427.301  1,026.720  339.597  228.159  567.757  846.162  579.556  1,425.717  608.280  440.249  1,048.529  816.966  598.110  1,415.076  
 Low or Non-beneficial Non-process 0.391  0.421  0.813  6.608  7.110  13.718  2.848  3.064  5.912  0.110  0.118  0.227  0.853  0.918  1.771  
 Recharge 58.390  -41.440  16.950  60.883  8.577  69.460  48.228  23.332  71.560  -22.269  5.889  -16.380  -22.269  5.889  -16.380  
 Pumping 13.312  12.170  25.482  3.660  11.644  15.304  9.965  14.894  24.860  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  
 Flows to sinks 9.827  2.168  11.994  9.827  2.168  11.994  9.827  2.168  11.994  9.827  2.168  11.994  9.827  2.168  11.994  
 Drain to River 0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  10.471  1.610  12.082  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  
Outflow 522.410  223.122  745.532  1,849.499  623.702  2,473.200  764.705  761.645  1,526.350  653.927  192.540  846.467  864.834  240.847  1,105.681  
 Surface Outflow 361.237  91.935  453.172  2,072.453  444.284  2,516.737  301.097  104.095  405.193  671.360  95.554  766.915  949.282  144.775  1,094.057  
 Sub-Surface Outflow 161.173  131.187  292.360  -222.954  179.418  -43.536  463.607  657.550  1,121.157  -17.434  96.986  79.552  -84.448  96.072  11.624  
Available Water 869.957  508.174  1,378.131  978.398  480.774  1,459.172  1,235.83  789.46  2,025.29  727.258  475.955  1,203.213  989.640  653.659  1,643.300  
 Uncommitted Outflow 506.738  216.428  723.166  1,794.014  604.991  2,399.004  741.763  738.796  1,480.559  634.309  186.764  821.073  838.889  233.622  1,072.511  
 Utilizable Outflow 52.241  22.312  74.553  184.950  62.370  247.320  76.470  76.165  152.635  65.393  19.254  84.647  86.483  24.085  110.568  
 Non-utilizable Outflow 454.497  194.116  648.613  1,609.064  542.621  2,151.684  665.293  662.631  1,327.924  568.916  167.510  736.426  752.406  209.537  961.943  
 Committed Outflow 15.672  6.694  22.366  55.485  18.711  74.196  22.941  22.849  45.790  19.618  5.776  25.394  25.945  7.225  33.170  
 % Downstream Maintain 1.800  1.800  3.600  1.800  1.800  3.600  1.800  1.800  3.600  1.800  1.800  3.600  1.800  1.800  3.600  
Indicator                
   Depleted Fraction of Gross Inflow (DFGI) 0.44  2.33  0.64  0.28  0.55  0.34  0.78  2.49  1.06  0.34  4.37  0.55  0.37  2.75  0.57  
   Depleted Fraction of Available Water 0.87  0.98  0.91  0.81  0.87  0.83  0.94  0.90  0.92  0.92  0.96  0.93  0.92  0.96  0.94  
   Process Fraction of Available Water (PFAW) 0.18  0.13  0.17  0.46  0.38  0.43  0.25  0.17  0.22  0.08  0.04  0.06  0.09  0.05  0.07  
   Beneficial Utilization of Available Water or 

0 87  0 98  0 91  0 80  0 85  0 82  0 93  0 90  0 92  0 92  0 96  0 93  0 92  0 96  0 93  
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ตารางที่ 21  (ตอ) 
 

น้ําแมกลาง (610) น้ําแมหาด (614) น้ําแมตื่น (615) แมน้ําปงสวนที่ 3 (611) Items 
ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป 

Gross Inflow 477.098  88.463  565.561  318.738  61.035  379.773  2,505.14 564.322  3,069.46 7,105.90 1,566.19 8,672.10
 Surface Inflow 0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  4,800.63 1,075.05 5,875.68
 Sub-Surface Inflow -2.436  -2.375  -4.811  -2.734  -1.567  -4.302  -6.519  -6.580  -13.099  -0.717  -0.702  -1.418  
 Precipitation  479.534  90.838  570.372  321.472  62.602  384.075  2,511.66 570.902  3,082.56 2,305.99 491.845  2,797.83
Net Inflow 406.731  283.296  690.027  415.359  359.264  774.623  1,874.14 1,252.59 3,126.73 6,218.42 2,581.45 8,799.88
 Storage Change (DS) 70.367  -194.833  -124.466  -96.621  -298.229  -394.850  630.999  -688.271  -57.271  887.480  - -127.779  
 Surface Storage Change -100.097  -148.384  -248.481  -179.236  -180.152  -359.388  77.808  -576.480  -498.672  827.320  -536.435  290.884  
    Surface storage (Reservoirs) 0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  
    Surface Storage Change  (Natural Rivers & Ponds) 1.854  -1.884  -0.030  1.036  -1.053  -0.017  6.269  -6.372  -0.103  16.241  -16.507  -0.266  
    Soil Storage Change -101.951  -146.500  -248.451  -180.273  -179.098  -359.371  71.539  -570.108  -498.569  811.079  -519.928  291.151  
 Sub Surface Storage Change 94.294  -65.767  28.527  16.213  -118.078  -101.865  65.168  -265.132  -199.964  60.161  -489.361  -429.201  
Depleted Water 268.959  182.198  451.157  281.081  183.165  464.246  1,429.21 1,000.09 2,429.30 1,651.35 1,128.46 2,779.81
 Process Water 60.997  37.240  98.237  61.029  28.241  89.270  126.117  35.838  161.955  259.293  133.903  393.196  
    Water uses intended by humans 0.818  0.818  1.636  0.439  0.439  0.877  1.217  1.217  2.434  2.128  2.128  4.255  
    Evapotranspiration by crops (ET) 60.172  36.414  96.585  60.591  27.802  88.393  124.888  34.608  159.496  257.166  131.776  388.941  
    Water uses from municipal and industrial (M&I) 0.008  0.008  0.016  0.000  0.000  0.001  0.013  0.013  0.026  0.000  0.000  0.000  
 Beneficial Non-process Water 207.704  144.681  352.385  216.190  150.770  366.960  1,292.81 953.192  2,246.01 1,319.57 916.574  2,236.14
 Low or Non-beneficial Non-process Water 0.258  0.277  0.535  3.862  4.155  8.016  10.282  11.063  21.344  72.483  77.992  150.475  
 Recharge 31.887  -8.017  23.870  17.173  3.057  20.230  31.609  -93.639  -62.030  63.992  3.648  67.640  
 Pumping 0.195  0.433  0.628  0.232  0.336  0.567  3.304  4.093  7.397  0.000  0.000  0.000  
 Flows to sinks 9.827  2.168  11.994  9.827  2.168  11.994  9.827  2.168  11.994  23.060  4.918  27.978  
 Drain to River 0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  19.798  14.538  34.336  0.000  0.000  0.000  
Outflow 205.978  118.824  324.802  197.012  176.099  373.111  881.115  400.081  1,281.19 4,567.07 1,463.48 6,030.55
 Surface Outflow 278.981  65.473  344.454  202.686  56.867  259.554  996.130  259.559  1,255.69 4,563.96 971.218  5,535.18
 Sub-Surface Outflow -73.002  53.351  -19.651  -5.674  119.232  113.557  -115.016  140.522  25.506  3.115  492.264  495.378  
Available Water 297.52  195.67  493.19  304.45  200.78  505.23  1,569.16  1,045.86  2,615.02  2,108.06  1,274.86  3,382.92  
 Uncommitted Outflow 199.799  115.260  315.058  191.102  170.816  361.918  854.681  388.079  1,242.76 4,430.06 1,419.57 5,849.64
 Utilizable Outflow 20.598  11.882  32.480  19.701  17.610  37.311  88.111  40.008  128.120  456.708  146.348  603.056  
 Non-utilizable Outflow 179.201  103.377  282.578  171.400  153.206  324.607  766.570  348.071  1,114.64 3,973.35 1,273.22 5,246.58
 Committed Outflow 6.179  3.565  9.744  5.910  5.283  11.193  26.433  12.002  38.436  137.012  43.904  180.917  
 % Downstream Maintain 1.800  1.800  3.600  1.800  1.800  3.600  1.800  1.800  3.600  1.800  1.800  3.600  
Indicator             
   Depleted Fraction of Gross Inflow (DFGI) 0.56  2.06  0.80  0.88  3.00  1.22  0.57  1.77  0.79  0.23  0.72  0.32  
   Depleted Fraction of Available Water (DFAW) 0.90  0.93  0.91  0.92  0.91  0.92  0.91  0.96  0.93  0.78  0.89  0.82  
   Process Fraction of Available Water (PFAW) 0.21  0.19  0.20  0.20  0.14  0.18  0.08  0.03  0.06  0.12  0.11  0.12  
   Beneficial Utilization of Available Water or Basin Efficiency (BU) 0.90  0.93  0.91  0.91  0.89  0.90  0.90  0.95  0.92  0.75  0.82  0.78  
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  2.1.4 ปริมาณน้ําที่ไหลออกจากพืน้ที่ จากผลการวิเคราะหพบวาปริมาณน้ําที่ไหลออก
ทั้งหมด 10,274.52 ลานลูกบาศกเมตร คิดเปนรอยละ 49 ของปริมาณน้ําเขา ซ่ึงประกอบดวย 
ปริมาณน้ําทาผิวดินที่ไหลออกจากพืน้ที่ 5,533.43 ลานลูกบาศกเมตร แบงเปนฤดูฝน 4,573.46 ลาน
ลูกบาศกเมตร ฤดูแลง 959.97 ลานลูกบาศกเมตร  และปริมาณน้ําใตดนิที่ไหลออกจากพื้นที่ 
4,741.09  ลานลูกบาศกเมตร แบงเปนฤดฝูน 1,629.20 ลานลกูบาศกเมตร ฤดูแลง 3,111.89 ลาน
ลูกบาศกเมตร 
 
 2.2   ดัชนีบัญชีน้ํา 

 
  จากการวิเคราะหบัญชีน้ํา ไดดัชนีบญัชีน้ําซึ่งเปนคาที่ใชในการประเมินสถานการณ
ของลุมน้ําในการศึกษานี้ทําการพิจารณา ดชันีบัญชีน้ําทั้งหมด 4 ดัชนี มรีายละเอียดดังนี้ 
 

  2.2.1 อัตราสวนของปริมาณน้ําที่หมดไปเทียบกบัปริมาณน้ําไหลเขาทั้งหมด (DFGI) 
จากการวิเคราะหบัญชีน้ํา พบวา DFGI ในชวงฤดูฝนมีคา 0.59 และในชวงฤดูแลงมีคา 2.43 เนื่องจาก 
ในชวงฤดูฝน ปริมาณน้ําไหลเขามีมากกวาการใชน้ํา สวนในชวงฤดูแลงมีปริมาณน้ําไหลเขาใน
พื้นที่ไมเพยีงพอกับการใชน้ํา 
 

  2.2.2 อัตราสวนปริมาณน้ําทีห่มดไปเทียบกับปริมาณน้ําที่สามารถใชงานได (DFAW) 
เปนดัชนีทีแ่สดงถึงความสามารถในการใชน้ําของพื้นที ่ ซ่ึงจะถูกนําไปใชทั้งในกระบวนการฯ และ
นอกกระบวนการแลวหายไปจากพื้นทีพ่ิจารณา จากผลการวิเคราะหพบวา มีคา DFAW ประมาณ 
0.92 แสดงวาปริมาณน้ําที่หมดไปคิดเปนรอยละ 92 ของปริมาณน้ําทีส่ามารถใชงานได แสดงให
เห็นวามีการใชน้ําในพืน้ที่เกือบเต็มประสทิธิภาพ และยังมีปริมณน้ําที่สามารถใชงานไดเหลืออยู
ประมาณรอยละ 8 
 

  2.2.3 อัตราสวนการใชน้ําในกระบวนการเทยีบกบัปริมาณน้ําทีส่ามารถใชงานได 
(PFAW) เปนดชันีแสดงปริมาณน้ําที่สามารถใชงานไดซ่ึงถูกนําไปใชในกระบวนการใชน้ําของมนุษย 
จากการวิเคราะหพบวา มีคา  PFAW ประมาณรอยละ 19 ของปริมาณน้าํที่ใชงานได เมื่อเทียบกับคา 
DFAW ในพื้นที่เดียวกัน จะไดวา PFAW มีคานอยกวา DFAW อยูประมาณรอยละ 73 ทั้งนี้ เนื่องมาจาก
การใชน้ํานอกกระบวนการมปีริมาณมาก โดยเฉพาะพื้นที่ลุมน้ําสาขาที่อยูบริเวณขอบของพื้นที่ลุม
น้ําปงตอนบน จะมกีารสูญเสียน้ําจากการใชน้ํานอกกระบวนการมาก โดยมีคา PFAW ต่ําประมาณ 
0.06 – 0.43 เนื่องจากพื้นที่สวนใหญเปนพืน้ที่ปาไม 
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  2.2.4 อัตราสวนปริมาณน้ําที่เกิดประโยชนเทยีบกับปริมาณน้าํที่สามารถใชงานได 
หรือประสิทธิภาพของลุมน้ํา (BU) เปนดชันีแสดงปริมาณของปริมาณน้ําที่สามารถใชงานได ซ่ึง
ระเหยหรือหายไปจากพื้นทีท่ั้งในกระบวนการ และการใชน้ํานอกกระบวนการที่เกดิประโยชน จาก
ผลการวิเคราะหบัญชีน้ํา พบวา BU มีคา 0.91 นั่นคือ  สามารถนําน้ําไปใชใหเกดิประโยชนไดถึง
รอยละ 91 ของปริมาณน้ําทีใ่ชงานได แสดงใหเห็นวาการใชน้ําในลุมน้าํเปนไปอยางเตม็ประสิทธิภาพ  
โดยการสรางแหลงเก็บกักน้ําไวใชในพื้นทีห่รือสงใหกับพื้นที่ที่อยูทางดานทายน้ําไดแกพืน้ทีใ่นภาค
กลาง 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

 การวิเคราะหบัญชีน้ําในพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบน โดยประเมินองคประกอบของบัญชีน้ําทั้ง
บนผิวดินและใตดินเพื่อจําลองสภาพอุทกวิทยาของป พ.ศ. 2543 เปนรายเดือน โดยการพัฒนา
แบบจําลองการวิเคราะหบัญชีน้ําดวย Macro Excel สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี ้
 

1. การพัฒนาแบบจําลองการวิเคราะหบัญชีน้าํดวย Macro Excel มีวัตถุประสงคหลักเพื่อ
ชวยจดัเก็บแผนงานตาง ๆ ในการคํานวณทุกขั้นตอนของบัญชีน้ํา ที่มีความละเอียดซับซอน และ
ตองใชพื้นทีใ่นการคํานวณอยางมาก ใหเปนระเบียบ งาย สะดวก และรวดเร็วข้ึน ไมทําใหเกิดความ
สับสนแกผูใชงาน  โดยมีรายละเอียดการคาํนวณองคประกอบของบัญชีน้ําไดแก ปริมาณน้ําไหลเขา 
ปริมาณน้ําที่ถูกเก็บกกัไวในพื้นที่ ปริมาณน้ําที่ถูกใชไปในกระบานการและนอกกระบวนการของ
มนุษย เชน การใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค การทองเที่ยว การคายระเหยของพืช ปาใม พื้นทีอ่ยู
อาศัยและแหลงน้ําตางๆ รวมทั้งปริมาณน้ําที่ไหลออกจากพื้นที ่ เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของ
แบบจําลอง จึงตองทําการปรับเทียบปริมาณน้ําที่ไหลออกจากพืน้ทีลุ่มน้ําเปนรายเดือน จากการ
ปรับเทียบพบวา ปริมาณน้ําทาที่ไหลออกจากพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบนในแตละเดือนจากแบบจําลอง 
มีคาใกลเคียงกบัปริมาณน้ําทีว่ัดจริงจากสถานีวัดน้ําทาที่เลือกมาทําการปรับเทียบ โดยสามารถสรุป
ไดวา แบบจําลองการวิเคราะหบัญชีน้ําและการประเมนิคา Kc, ks  ของปาไมและพืชชนิดตาง ๆ ทีไ่ด
จากการปรับเทียบแบบจําลอง สามารถนําไปใชวเิคราะหบัญชีน้ําในพืน้ที่ลุมน้ําอื่นๆ ตอไปใด จาก
การปรับเทียบแบบจําลอง สามารถสรุปคาสัมประสิทธิ์พืชไดใน 2 ลักษณะคือ พืชทีป่ลูกตามฤดูกาล 
และพืชที่ปลูกตลอดทั้งปหรือไมยืนตนดังรายละเอียดตอไปนี ้
 
 1.1 พืชที่ปลูกตามฤดูกาลเปนพืชอายุส้ัน สวนใหญจะเปนพืชไรและพืชผักสวนครัว 
มักจะปลูกพรอมกัน เจริญเติบโตพรอมกัน และตายพรอมกัน ในพืน้ที่เดียวกันพืชจงึมีอายุเทาๆ กัน 
คาสัมประสิทธิ์พืชที่ไดจากการปรับเทียบแบบจําลอง จึงมีคาเทากับผลคูณระหวางสัมประสิทธิ์พืช
ตามอายุพืชกบัสัมประสิทธิ์ลดคาการคายระเหยเมื่อเกดิความเครียดของน้ําในดนิ Kc x Ks (Kc, ks) 
และสามารถสรุปไดวา ออย ขาวโพด ขาว และ ชา มีคา Kc, ks สูงที่สุด แสดงคาสัมประสิทธิ์ของพืช
ไร (Kc, ks) ตามอายุพืช ดวยวิธี Penman Monteith ของฤดูฝนและฤดแูลง ดังภาพที่ 26 และภาพที 27 
ตามลําดับ 
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ภาพที่ 26 คา Kc, ks ตามายุพชื ของพืชไรที่ปลูกในฤดูฝน 
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ภาพที่ 26 (ตอ) 
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ภาพที่ 27 คา Kc, ks ตามายุพชื ของพืชไรที่ปลูกในฤดูแลง 
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ภาพที่ 27 (ตอ) 



 

95 

 1.2 พืชที่ปลูกตลอดทั้งปหรือไมยืนตน ในพื้นที่เดียวกันมักจะมีพืชที่มีอายแุตกตางกัน
ปลูกปะปนกนัหรือขึ้นปะปนกัน คาสัมประสิทธิ์ที่ไดจากการปรับเทียบแบบจําลองจงึมีคาเทากับผล
คูณระหวางสมัประสิทธิ์พืชเฉลี่ยกับสัมประสิทธิ์เมื่อดินเกิดความเครียด (Kc ave. x Ks, Kc ave, ks) แบง 
เปนพืชสวนและปาไมชนิดตางๆ จากการปรับเทียบแบบจําลองพบวาปาธรรมชาติมีคา Kc ave., ks นอย 
กวาปาปลูกมากเพราะมกัจะเกิดในที่สูงและมีความชื้นสงู ปาที่มีคา Kc ave., ks ต่ําที่สุดคือปาดิบเขาและ
ปาดิบ  โดยแสดงคาสัมประสิทธิ์ของพืชสวนและปาไม (Kc ave., ks)   ดวยวิธี Penman Monteith ดัง
ภาพที่ 28 และภาพที่ 29 ตามลําดับ  
 

2. ผลการวิเคราะหบัญชีน้ําป พ.ศ. 2543 แสดงรายละเอยีดผลการวิเคราะหบัญชีน้ําของ
โดเมนยอยไวในตารางที่ 22 และภาพที่ 30 ถึง ภาพที่ 32 โดยสามารถสรุปองคประกอบหลักของ
การวิเคราะหบัญชีน้ํา ในพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบนไดดังนี ้ปริมาณน้ําฝน 23,891.75 ลานลูกบาศกเมตร 
ปริมาณน้ําไหลเขาสุทธิ 30,815.69 ลานลูกบาศกเมตร ปริมาณน้ําใชในกระบวนการของมนุษย 
4,055.52 ลานลูกบาศกเมตร คิดเปนรอยละ 17 ของปริมาณฝน ปริมาณน้ําใชนอกกระบวนการของ
มนุษย 15,854.66 ลานลูกบาศกเมตร คิดเปนรอยละ 66 ของปริมาณฝน ปริมาณน้ําเก็บกักในพืน้ที่
ลุมน้ํา -6,923.93 ลานลูกบาศกเมตร และปริมาณน้ําทีไ่หลออกจากพื้นที่ลุมน้ํา 10,274.52 ลาน
ลูกบาศกเมตร คิดเปนรอยละ 43 ของปริมาณฝน  
 

3. ในการวิเคราะหบัญชีน้ํา มีดรรชนีที่ช้ีใหเห็นถึงสถาณการณน้ําที่เกิดขึ้นในพื้นทีลุ่มน้ํา
อยู 4 ชนิดดวยกันคือ อัตราสวนปริมาณน้าํที่หมดไปเทยีบกับปริมาณน้าํเขาทั้งหมด (DFGI) พบวา
ในชวงฤดูฝนมีคา 0.59 ในชวงฤดูแลงมีคา 2.43 อัตราสวนปริมาณน้ําทีห่มดไปเทยีบกับปริมาณน้ําที่
ใชงานได (DFAW) พบวาในชวงฤดูฝนมคีา 0.91 ในชวงฤดูแลงมีคา 0.95  อัตราสวนการใชน้ําใน
กระบวนการเทียบกับปริมาณน้ําที่สามารถใชได (PFAW) ในชวงฤดูฝนมีคา 0.21 ในชวงฤดูแลงมคีา 
0.15 และอัตราสวนปริมาณน้ําที่เกิดประโยชนเปรยีบเทียบกับปริมาณน้ําที่สามารถใชงานได หรือ
ประสิทธิภาพของลุมน้ํา (BU) ในชวงฤดฝูนมีคา 0.90 ในชวงฤดูแลงมีคา 0.93 จากคาดัชนี BU 
แสดงใหเห็นวาการใชน้ําในพื้นที่เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ คือ สามารถนําไปใชใหเกิดประโยชน 
ไดประมาณรอยละ 90 - 93 ของปริมาณน้ําทั้งหมดทีส่ามารถใชงานได ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกบัคา 
PFAW พบวา BU มีคามากกวา PFAW  รอยละ 70 นั่นคือ ปริมาณน้ําที่หมดไปเนื่องจากการใชน้ํานอก
กระบวนการ มีคาสูงมาก ทั้งนี้เนื่องจากในพื้นที่ลุมน้าํปงตอนบนมพีื้นที่สวนใหญเปนพืน้ที่ปาไม และ
ไดแสดงรายละเอียดดรรชนบีัญชีน้ําของโดเมนยอยดังตารางที่ 23  
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าพที่ 28 คา Kc ave., ks ของพืชสวนและไมยนืตนที่ปลูกตลอดทั้งป 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 29 คา Kc ave., ks ของปาปลูกและปาไมชนิดตางๆ 
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ตารางที่ 22  สรุปผลการประเมินองคประกอบของบัญชีน้ําในพื้นที่ลุมน้าํปงตอนบน 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 30 แผนภูมิแสดงผลการวิเคราะหบัญชีน้ําในฤดฝูน ป พ.ศ. 2543 

ปริมาณน้ํา (ลานลูกบาศกเมตร) 
ปริมาณน้ําเก็บกัก ปริมาณน้ําไหลออก รหัส โดเมน ปริมาณ

ฝน ผิวดิน ใตดิน 
ปริมาณน้ํา
หมดไป ผิวดิน ใตดิน 

603 
602 
604 
606 
607 
608 
605 
609 
612 
613 
610 
614 
615 
611 

น้ําแมงัด 
แมน้ําปงสวนที่ 1 

น้ําแมแตง 
น้ําแมริม 
น้ําแมกวง 
น้ําแมขาน 

แมน้ําปงสวนที่ 2 
น้ําแมล้ี 

แมแจมตอนบน 
แมแจมตอนลาง 
น้ําแมกลาง 
แมหาด 
แมตื่น 

แมน้ําปงสวนที่ 3 

1,199.46 
1,699.84 
1,751.38 
659.43 

2,585.56 
1,971.19 
1,436.71 
1,774.74 
2,042.17 
1,936.44 
570.37 
384.07 

3,082.56 
2,797.84 

-382.55 
-200.62 
22.44 
40.36 

-471.40 
271.08 
-167.07 
-534.41 
167.72 
87.60 

-248.48 
-359.39 
-498.67 
290.88 

-56.89 
-174.97 
-363.66 
-142.19 

-1,402.79 
-366.07 
91.74 

-1,103.68 
-92.34 
-24.38 
28.53 

-101.86 
-199.96 
-429.20 

1,072.17 
1,539.43 
1,247.25 
411.52 

2,519.82 
1,255.47 
1,211.00 
1,869.33 
1,123.91 
1,538.08 
451.16 
464.25 

2,429.31 
2,779.82 

482.45 
726.31 
386.0.5 
139.68 
472.91 
453.17 

2,516.74 
405.19 
766.92 

1,094.06 
344.45 
259.55 

1,255.69 
5,535.18 

67.43 
177.94 
370.10 
148.47 

1,439.55 
292.26 
-43.54 

1,121.16 
79.55 
11.62 
-19.65 
113.56 
25.51 
495.38 

20,675.52 

18
,93

3.2
1 

13
,35

0.8
2 

12
,10

7.9
3 

6,2
06

.66
 

2,805.49 
9,147.13 

167.11 

6,016.58 

186.08 
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ภาพที่ 31 แผนภูมิแสดงผลการวิเคราะหบัญชีน้ําในฤดแูลง ป พ.ศ. 2543 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 32 แผนภูมิแสดงผลการวิเคราะหบัญชีน้ําในป พ.ศ. 2543 
 
 

3,216.23 

11
,88

2.4
7 

8,2
17

.80
 

7,8
02

.25
 

4,0
71

.86
 

1,250.02 
6,385.12 

155.30 

3,949.70 

122.16 
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ตารางที่ 23  ดชันีบัญชีน้ําของโดเมนยอยในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
 

ดัชน ี
DFGI DFAW PFAW BU รหัส โดเมน 

ฝน แลง ฝน แลง ฝน แลง ฝน แลง 

603 
602 
604 
606 
607 
608 
605 
609 
612 
613 
610 
614 
615 
611 

น้ําแมงัด 
แมน้ําปงสวนที่ 1 

น้ําแมแตง 
น้ําแมริม 
น้ําแมกวง 
น้ําแมขาน 

แมน้ําปงสวนที่ 2 
น้ําแมล้ี 

แมแจมตอนบน 
แมแจมตอนลาง 
น้ําแมกลาง 
แมหาด 
แมตื่น 

แมน้ําปงสวนที่ 3 

0.66 
0.51 
0.46 
0.42 
0.75 
0.44 
0.28 
0.78 
0.34 
0.37 
0.56 
0.88 
0.57 
0.23 

2.00 
2.12 
3.93 
2.06 
2.15 
2.33 
0.55 
2.49 
4.37 
2.75 
2.06 
3.00 
1.77 
0.72 

0.93 
0.86 
0.85 
0.76 
0.93 
0.87 
0.81 
0.94 
0.92 
0.92 
0.90 
0.92 
0.91 
0.78 

0.96 
0.94 
0.95 
0.95 
0.91 
0.98 
0.87 
0.90 
0.96 
0.96 
0.93 
0.91 
0.96 
0.89 

0.24 
0.19 
0.25 
0.13 
0.35 
0.18 
0.46 
0.25 
0.08 
0.09 
0.21 
0.20 
0.08 
0.12 

0.17 
0.22 
0.22 
0.18 
0.23 
0.13 
0.38 
0.17 
0.04 
0.05 
0.19 
0.14 
0.03 
0.11 

0.92 
0.86 
0.81 
0.76 
0.92 
0.87 
0.80 
0.93 
0.92 
0.92 
0.90 
0.91 
0.90 
0.75 

0.94 
0.94 
0.89 
0.95 
0.89 
0.98 
0.85 
0.90 
0.93 
0.96 
0.93 
0.89 
0.95 
0.82 

 
 

3. จากผลการเมนิบัญชีน้ําใตดนิดวยแบบจําลอง Mike She วิทยานิพนธของนางสาวภสัสร 
ฉวีวงษ และนาํองคประกอบบัญชีน้ําใตดินที่สําคัญมาเปรียบเทียบกับพืน้ที่ปาไมของแตละโดเมนดัง
แสดงในตารางที่ 24 พบวา โดเมนที่มีพืน้ที่ปามากสวนใหญแลวการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําในดิน
จะมีคาติดลบสูงหรือมีคาบวกสูงซึ่งหมายความวา มีการนําน้ําในดินมาใชในกิจกรรมตางๆสูงและมี
การเก็บน้ําไดมาก ดังนั้นอาจจะสรปุไดวาพื้นที่ปาไมมีรากลึกและมรีากฝอยที่แผขยายออกไปเปน
จํานวนมาก จึงทําใหสามารถอุมน้ําใวในดินไดมากและเปนเวลานานๆ เมื่อพืชและตวัปาไมเอง
ตองการใชน้ําจึงทยอยปลดปลอยน้ําออกมาใช พฤติกรรมเหลานี้ไมเพียงแตชวยใหพื้นที่สามารถเก็บ
น้ําไวใชไดมากและเปนเวลานาน ยังสามารถชวยชะลอน้ําในชวงฤดนู้ําหลากซึ่งเปนการปองกันน้ํา
ทวมอีกดวย และยังพบวาโดเมนที่มีปามากจะมนี้ํามาเตมิใหกับแหลงน้ําใตดนิมากกวาโดเมนที่มีปา
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นอย จึงอาจสรุปไดวา การที่ปาไมมีรากลึกจะชวยใหสามารถเติมน้ําใหกับแหลงน้ําใตดิน ซ่ึงเปน
แหลงเก็บกักน้าํที่สําคัญไดงายและสะดวกกวาโดเมนที่มีปานอย และอาจกลาวโดยสรุปไดวาปาไม
สามารถเก็บน้ําไวใชในพืน้ที ่ชะลอน้ําทวม และเติมน้ําใหกับแหลงน้ําใตดินได  
 
ตารางที่ 24 แสดงการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําในดิน การเติมน้ําใตดิน และพื้นที่ปา

ไมของแตละโดเมนยอย 
 

รหัส โดเมนยอย 
การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณน้ําใน
ดิน (มม./ป) 

การเติมน้ํา
ใตดิน (ลาน 
ลบ.ม./ป) 

พื้นที่
ทั้งหมด
(ตร.กม.) 

พื้นที ่
ปาไม  

(ตร.กม) 

เปอรเซ็น 
ปาไม 

603 
602 
604 
606 
607 
608 
605 
609 
612 
613 
610 
614 
615 
611 

น้ําแมงัด 
แมน้ําปงสวนที่ 1 

น้ําแมแตง 
น้ําแมริม 
น้ําแมกวง 
น้ําแมขาน 

แมน้ําปงสวนที่ 2 
น้ําแมล้ี 

แมแจมตอนบน 
แมแจมตอนลาง 
น้ําแมกลาง 
แมหาด 
แมตื่น 

แมน้ําปงสวนที่ 3 

-184.49 
-145.35 
-84.88 
141.53 
-124.45 
234.94 
124.90 
-227.78 
119.44 
113.48 
-183.52 
-278.51 
-289.41 
62.88 

30.11 
118.71 
96.15 
68.09 
84.32 
16.95 
69.46 
71.56 
-16.38 
-16.38 
23.87 
20.23 
-62.03 
67.64 

1282 
1906 
1961 
560 
2918 
1739 
1521 
2058 
1964 
1928 
619 
520 
3166 
3181 

1004.51 
1557.21 
1512.08 
469.17 
1818.83 
1453.48 
612.08 
1544.52 
1853.49 
1747.08 
520.56 
404.18 
2936.74 
2631.07 

78.35 
81.70 
77.10 
83.78 
62.33 
83.58 
40.24 
75.49 
94.37 
90.61 
84.09 
77.72 
92.75 
82.71 
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 ขอเสนอแนะ 

 

 การวิเคราะหบัญชีน้ํา เปนการมองในภาพรวมของการประเมินศักยภาพในพืน้ที่ลุมน้ําซึ่งมี
ความสําคัญมากตอการบริหารจัดการน้ําแบบบูรณาการ ควรมีการพัฒนาการจัดทําบญัชีน้ําในพืน้ที่
ลุมน้ําทั้ง 25 ลุมน้ํา ใหมีความถูกตองและนาเชื่อถือ เพือ่นําไปใชในการประเมินสถานการณลุมน้าํ
ของประเทศ นอกจากนี้บัญชีน้ํายังนาํไปประยกุตใชกับพื้นที่โครงการชลประทานเพื่อใชในการ
บริหารจัดการน้ําในพืน้ที่โครงการไดอีกดวย แตอยางไรก็ตาม การวิเคราะหบัญชีน้ําของการศึกษานี ้
ยังมีขอจํากดัอยูหลายประการเนื่องจากตองใชขอมูลองคประกอบของบัญชีน้ําใตดินรวมดวย ดังนัน้
จะตองใชแบบจําลองสภาพอุทกวิทยาของน้ําใตดนิ ทําการประเมินองคประกอบของปริมาณน้ําใต
ดินกอน จึงจะสามารถประเมินบัญชีน้ําทั้งหมดในโดเมนได เพื่อใหการประเมนิบัญชีน้ํามีความ
ถูกตองแมนยําและสามารถนําไปใชในการวิเคราะหบัญชีน้ําในลุมน้ําอืน่ๆ ไดตอไป จึงไดรวบรวม
ขอเสนอแนะตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 
 1. ในการประเมินองคประกอบบัญชีน้ํา ในแบบบจําลองการวิเคราะหบัญชีน้ํา สําหรับ
การศึกษานี้ มีขอจํากัดทางดานขอมูล เนือ่งจาก แบบจาํลองนี้ เนนการประเมินองคประกอบทาง
อุทกวิทยาบนผิวดิน สวนองคประกอบทางดานอุทกวิทยาน้ําไตดิน จะตองใชขอมูลผลการประเมิน
ดานอุทกวิทยาน้ําใตดนิ จากแบบจําลองสภาพอุทกวทิยาน้ําใตดินควบคูกันไปดวย ในอีกทางหนึ่ง
หากมิไดมีการประเมินองคประกอบของปริมาณน้ําใตดนิ ก็สามารถใชแบบจําลองทําการประเมิน
เฉพาะองคประกอบทางอุทกวิทยาบนผิวดินไดเชนกนั อยางไรก็ตาม ในการใชแบบจําลองนี้จึงควร
กําหนดวัตถุประสงค และขอบเขตของการศึกษาใหชัดเจน เพื่อใชเปนตัวกําหนดความละเอยีดหรือ
ปริมาณของขอมูลที่จะนํามาใชในแบบจําลอง และเพือ่ใหไดผลการวิเคราะหที่นาเชื่อถือเพียงพอ
ตามวัตถุประสงคของการศึกษา 
 

2.  การจําลององคประกอบทางอุทกวิทยา ของแบบจําลองลําหรับการศึกษานี้ ผลการ
จําลองอาจมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น เนือ่งจากการประเมินองคประกอบทางอุทกวิทยาผิวดิน มคีา 
พารามิเตอรที่สําคัญคือคาสัมประสิทธิ์พืช Kc ave., ks ซ่ึงสวนใหญไดประเมินจากรายงานการวิเคราะห
สมดุลน้ําโดยเปนงานวจิัยของกรมปาใมสวนหนึ่งและวทิยานิพนธอีกสวนหนึ่ง ซ่ึงงานวิจยับางสวน
มีการเก็บขอมลูส้ันมากอาจเกิดความผิดพลาดจากขอมูลที่ไดและคา  Kc ave., ks  ของพืชบางชนิดยงัไม 
ไดมีการศึกษาไว จึงประเมนิจากการเปรียบเทียบจากลักษณะลําตน ใบ และการคลุมดินในแตละ
ชวงการเจริญเติบโต ซ่ึงอาจมีการคลาดเคลื่อนได สําหรับการประเมินองคประกอบทางอุทกวทิยา
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น้ําใตดนิใชผลจากแบบจําลองสภาพอุทกวทิยา Mike She (ภัสสร, 2548) มีคาพารามิเตอรที่เกี่ยวของ
กับปริมาณความชื้นในดินของชั้นน้ําใตดนิไมอ่ิมตัวซ่ึงยังมิไดมกีารศึกษาไวเชนเดียวกัน จึงอาจมี
ความคลาดเคลื่อนของการประเมินองคประกอบทางอุทกวิทยาน้ําใตดนิได และคา พารามิเตอร
เหลานี้ควรมีการศึกษาเพิ่มเตมิใหมีคาใกลเคียงกับสภาพความเปนจริง เพื่อใหไดผลการวิเคราะหที่
ถูกตอง นาเชื่อถือ โดยที่มีคาความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด 
 
 3. คาสัมประสิทธิ์พืชที่ไดจากการปรับเทียบแบบจําลองเปนผลคูณระหวางสัมประสิทธิ์พืช
เฉลี่ยกับสัมประสิทธิ์ลดคาการคายระเหยเมือ่เกิดความเครียดของน้ําในดนิ (Kc ave. x Ks, Kc ave, ks) ใน
การนําคา Kc ave, ks ไปใชในพื้นที่อ่ืนๆ ควรจะพจิารณาดวยวาพืน้ทีน่ั้นมีการจดัการน้ําเปนอยางไร 
สอดคลองกับพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนในชวงเวลาตางๆหรือไม ถาพื้นที่มีการบรหิารจัดการน้ําที่
ใกลเคียงและสอดคลองกันในชวง เวลาตางๆ ก็สามารถนําคา Kc ave, ks ไปใชได 
 
 4. ในการปรับเทยีบคาพารามิเตอรตางๆ โดยการเปรียบเทียบปริมาณน้ําทาจากสถานีวัด
น้ําทาที่เลือกมากับปริมาณน้าํที่ไหลออกจากโดเมนจากแบบจําลองนั้น มีสถานีวัดน้ําทานอย ไม
ครอบคลุมทุกพื้นที่โดเมน ผลที่ไดจากการจําลองอาจมีความคลาดเคลื่อน ดังนั้นเพื่อใหไดผลที่มี
ความถูกตอง และความนาเชื่อถือของขอมูล ในการศึกษาครั้งตอไปควรเพิ่มสถานีวดัน้ําทา ใหมกีาร
กระจายครอบคลุมทั่วพื้นที ่
 
 5. ในการศึกษาบญัชีน้ําครั้งตอไป ควรจะใชขอมูลในการศกึษายาวนานกวานี้ ประมาณ 5 
ปขึ้นไป เพื่อใหพารามิเตอรที่ไดจากการปรับเทียบแบบจําลองใกลเคียงกับความเปนจริงมากยิ่งขึ้น 
และการศึกษาในระยะยาวจะทําใหมองภาพรวมในการบริหารจัดการน้าํไดเขาใจมากยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

แบบจําลอง การคํานวณบัญชีน้ํา 
Water Accounting Model 
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แบบจําลองการคํานวณบัญชีน้ํา 
 
   แบบจําลองการคํานวณบญัชีน้ํา เปนแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นดวยโปรแกรม Excel และ ภาษา 
Macro Excel เพื่อประยกุตใชในการคํานวณและจดัลําดับพื้นที่ใชงานที่มีความซับซอนและไมเปน
ระเบียบ ใหสามารถใชงานไดสะดวกรวดเรว็และเขาใจงายขึน้ โดยมีรูปแบบหนาจอเริ่มตนการ
ทํางานแสดงตามภาพผนวกที่ ก1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก1 การเริ่มตนการทํางานของโปรแกรม 
 

 โดยหลักการแลวจะเปนแบบจําลองที่ใชในการประเมินองคประกอบทางดานอุทกวิทยา
ของลุมน้ํา ภายในแบบจําลองประกอบดวยสองสวนหลักๆ คือ สวนที่เปน Input Data และ Output 
ซ่ึงในแตละสวนจะมีรายละเอียดของคําสั่งภายในดังนี ้
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1. Input Data 
 
   สําหรับสวนที่เปน Input Data ประกอบไปดวยการปอนขอมูลองคประกอบของบัญชีน้ํา 
ขอแนะนํา ขอบเขตและขอจาํกัดตางๆ ทางดานทายน้ํา และการประมวลผล โดยจําแนกขอมูลตางๆ 
เปน Icon  ไดแก Readme, Create Basin, Rainfall Data, Storage Data, Subsurface Flow and M&I 
data, PETP and Kc Data, Landused Data, Flow Index และ Run โดยมีรูปแบบหนาจอในสวนของ 
Input Data ดังภาพผนวกที่ ก2 และมีรายละเอียดของแตละ Icon ดังตอไปนี้ 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ก2 ขอมูลองคประกอบของบญัชีน้ําในสวนของ Input Data  
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 1.1 Read Me 
 
           เปน Icon ที่ผูใชงานควรจะอานกอนที่จะทําการปอนขอมูลไดๆ เพื่อชวยใหผูอานมีความ
เขาใจในการใชแบบจําลองไดอยางถูกตอง และเมื่อผูใชงานอานขอความเปนที่เขาใจแลว ก็สามารถ
ยอนกลับไปยงัหนาจอ ในสวนของ Input Data ไดโดยการกดปุม Back ที่อยูดานขวา-ลางของ
หนาจอ โดยมีรูปแบบหนาจอในสวนของ Read Me Icon ดังภาพผนวกที่ ก3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก3 หนาจอแสดงรายละเอียดใน Read Me   
 
 1.2 Create Basin 
 
  เปน Icon ที่ผูใชงานจะตองเขามาปอนขอมูลหลังจากที่ไดอานขอความใน Read Me 
Icon โดยมีรูปแบบหนาจอในสวนของ Create Basin Icon ดังภาพผนวกที่ ก4 โดยเริ่มตนจาก 
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ภาพผนวกที่ ก4 หนาจอแสดงรายละเอียดใน Create Basin  

 
  1)  พิมพช่ือลุมน้ําหลักเขาไปในกลองขอความ  
  2) สรางโดเมนยอยและสรางความสัมพันระหวางโดเมนยอย โดยการพิมพจํานวน
โดเมนยอยบวกดวย 1 เพื่อสรางโดเมนหลกัดวย ลงในกลองขอความ  
แลวกดปุม                                             หลังจากนัน้สรางความสัมพันระหวางโดเมนยอยดวยการ
พิมพช่ือโดเมนยอยลงไปในชอง Order ของลุมน้ําโดยเรียงลําดับความสัมพันธจากขวามาซายและ
บนลงลางใหถูกตอง ซ่ึงทั้งหมดนี้ขึ้นอยูกับลําดับของการไหลจากพืน้ที่เหนือน้ําไปสูพื้นที่ทายน้าํ 
โดยปอนจากขวามาซายและบนลงลาง นั่นคือพื้นที่ทางดานเหนือน้ําจะอยูทางขวาและอยูบนเสมอ 
พื้นที่ทางดานทายน้ําจะอยูทางซายและอยูลางเสมอ  
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 3) ผูใชงานสามารถอานรายละเอียดในการจดั Order ของลุมน้ําและตวัอยางการจัด Order 
ของลุมน้ําไดโดยกดปุม                                           โดยมีรูปแบบหนาจอและรายละเอยีดใน Icon ดัง
ภาพผนวกที่ ก5 หากตองการกลับไปยังหนาจอ Create Basin ใหกดปุม 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก5  หนาจอแสดงรายละเอียดใน วิธีการใส Order ของลุมน้ํา    
 
 
  นอกจากคําอธบิายตามหนาจอที่แสดงไวแลว ผูใชงานยังสามรถดูตัวอยางรูปและ
ตารางของการจัด Order ของลุมน้ําปงตอนบนดวยการกดปุม                                      ก็จะปรากฏ
หนาจอดังแสดงในภาพผนวกที่ ก6 หากตองการกลับไปยังหนาจอ วธีิการใส Order ของลุมน้ํา ให
กดปุม 
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ภาพผนวกที่ ก6 หนาจอแสดงรายละเอียดใน รูปและตาราง    
 
  4) เมื่อผูใชงานอานรายละเอยีดในการจัด Order ของลุมน้ําเขาใจเรียบรอยแลว ให
พิมพช่ือของลุมน้ําลงไปใน Order ตางๆ ใหถูกตอง รวมทั้งพิมพรหัสของโดเมนและพืน้ที่ของ
โดเมนใหครบถวน แสดงตวัอยางดังภาพผนวกที่ ก4 และเมื่อตองการกลับไปยังหนาจอ Input Data 
ไหกดปุม Back ทางดานขวา-ลาง ของหนาจอ Create Basin                                         
 
 1.3  Rainfall Data 
   
  หลังจากที่ไดปอนขอมูลใน Create Basin แลว ใหมาที ่ Rainfall Data ซ่ึงจะตองปอน
ขอมูลดวยกนัสองสวนคือ Station Rainfall Data และ Rain Factor (ARF, Theessen, Infilltation) 
โดยมีรูปแบบหนาจอดังภาพผนวกที ่ ก7 และเมื่อตองการกลับไปยังหนาจอ Input Data ใหกดปุม 
back โดยมีรายละเอียดการปอนขอมูลใน Rainfall Data ดังนี้   
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ภาพผนวกที่ ก7 รูปแบบหนาจอของ Rainfall Data Icon   
 

1.3.1 Station Rainfall Data เปน Icon ที่จะตองปอนขอมูลปริมาณฝนของแตละสถานี
ที่มีอิทธิพลตอพื้นที่ลุมน้ําทั้งหมด โดยมีรูปแบบหนาจอดังภาพผนวกที่ ก8 เร่ิมจากการปอนจํานวน
สถานีที่มีอิทธิพลตอพื้นที่ในกลองขอความ 
แลวกดปุม                         แบบจําลองจะสรางจํานวนแถวขึ้นมาใหเทากับหมายเลขที่ไดปอนลงไป
ในกลองขอความขางตน เพื่อใหผูใชงานสามารถพิมพรายช่ือสถานี รหัสสถานี และปริมณฝนลงไป
ในตารางซึ่งผูใชงานสามารถเลือกเดือนที่เร่ิมตนและสิ้นสุดของฤดูฝนในปนั้น โดยใช Mouse Click 
ที่ Cell จะปรากฎ     ใหเลือกเดือนตามตองการ ดังภาพผนวกที่ ก9 และเมื่อตองการกลับไปยงั
หนาจอ Rainfall Data ใหกดปุม Back 
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ภาพผนวกที่ ก9 รูปแบบหนาจอของ Station Rainfall Data    
 

1.3.2 Rain Factor (ARF, Thessen, Infilltation) เปน Icon ที่จะตองปอนขอมูลสัดสวน
ของสถานีที่มีอิทธิพลตอโดเมนยอยในแตละเมน (Thessen Ratio) พรอมทั้ง ARF Factor และ % 
Infilltaion ใหครบถวน แสดงรูแบบหนาจอของ Rain Factor ดังภาพผนวกที่ ก10 และหากตองการ
กลับไปยังหนาจอ Rainfall Data ใหกด Back 
 

1.4 Storage Data  
  
 หลังจากที่ไดปอนขอมูลใน Rainfall Data แลว ใหมาที่ Storage Data ซ่ึงจะตองปอน
ขอมลู Surface Storage และ Sub Surface ใหครบถวน และเมื่อตองการกลับไปยังหนาจอ Input 
Data ใหกดปุม back โดยที่ Storage Data มีรูปแบบหนาจอดังภาพผนวกที ่ ก11 และในการปอน
ขอมูลมีขั้นตอนดังนี ้
  
 1)  เร่ิมจากทําการเลือกโดเมนยอยโดยกดปุม     จะปรากฎรหัสของโดเมนยอยให
เลือกดังภาพผนวกที่ ก12 แลวทําการปอนขอมูล Surface และ Subrurface Storage ไดตามตองการ 
 
 2)  ในการปอนขอมูล Sub Surface Storage Data นั้นสามารถเลือกปอนได 2 วิธี
ดวยกันโดยกดปุม         ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก13 ซ่ึงประกอบดวย วิธี Known Value of Sub 
Surface Storage Chenge จะเลือกวิธีนี้ก็ตอเมื่อทราบคาการเปลี่ยนแปลงปริมาตรเก็บกักใตดินแลว 
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และสามารถกรอกคาไดเลย และ Calculate From Ground Water Level Chenge จะเลือกวิธีนี้ก็
ตอเมื่อ ทราบคาการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําใตดินและตองทราบคาความสามารถในการเก็บกักน้ําของ
ช้ันหินใหน้ํา (specific yield of the aquifer) ดวย 

 
 
 
 
  

1.5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก12 แสดงการเลือกโดเมนยอยในตาราง Storage Data    
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก13 แสดงการเลือกวิธีในการคํานวณ Sub Surface Storage Chenge   
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 1.5 Sub Surface Flow and M&I Data 
 
 หลังจากที่ไดปอนขอมูลใน Storage Data แลว ใหมาที ่ Sub Surface Flow and M&I 
Data ซ่ึงจะประกอบดวย ขอมูล Drain to River, Sub Surface InFlow, Pumping, Water Used by 
Human, Water Used by Industrial & Tourism, Recharge และ Soil Storage Data โดยมีรูปแบบ
หนาจอดังภาพผนวกที่ ก14 ซ่ึงสามารถกลับไปยัง Input Data ไดโดยกดปุม Back และในการปอน
ขอมูลของแตละสวนมีรายละเอียดดังนี ้
 

1.5.1 Drain to River เปนขอมูลปริมาณน้ําใตดินที่ไหลออกมาสูแมน้ําลําธาร โดย
สามารถปอนขอมูลดังแสดงตัวอยางในภาพผนวกที ่ก15 และสามารถกลับไปยัง Sub Surface Flow 
and M&I Data  ไดโดยกดปุม Back  
 

1.5.2 Sub Surface Inflow เปนขอมูลปริมาณน้ําใตดนิที่ไหลเขามาสูแหลงน้ําใตดนิ
โดยสามรถปอนขอมูลดังแสดงตัวอยางในภาพผนวกที่ ก16 และสามารถกลับไปยัง Sub Surface 
Flow and M&I Data  ไดโดยกดปุม Back 
 

1.5.3 Pumping เปนขอมูลปริมาณน้ําที่ถูกสูบจากแหลงเก็บกักน้ําใตดินขึน้มาใชบน
ผิวดิน โดยสามรถปอนขอมูลดังแสดงตัวอยางในภาพผนวกที่ ก17 และกลับไปยัง Sub Surface 
Flow and M&I Data  ไดโดยกดปุม Back 
 

1.5.4 Water Used by Human เปนขอมูลปริมาณน้ําที่ถูกนํามาใชในการอุปโภค 
บริโภคของมนุษย โดยสามรถปอนขอมูลดังแสดงตวัอยางในภาพผนวกที่ ก18 และสามารถกลับไป
ยัง Sub Surface Flow and M&I Data  ไดโดยกดปุม Back 
 
  1.5.5 Water Used by Industrial & Tourism เปนขอมูลปริมาณน้ําที่ถูกนาํมาใชใน
ภาคอุตสาหกรรมและการทองเที่ยว โดยสามรถปอนขอมูลดังแสดงตัวอยางในภาพผนวกที ่ ก19 
และสามารถกลับไปยัง Sub Surface Flow and M&I Data  ไดโดยกดปุม Back 
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  1.5.6 Soil Storage Data เปนขอมูลการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําเก็บกักในดิน โดย
สามารถปอนขอมูลดังแสดงตัวอยางในภาพผนวกที ่ ก20 และกลับไปยัง Sub Surface Flow and 
M&I Data  ไดโดยกดปุม Back 
 
  1.5.7 Recharge เปนขอมูลปริมาณน้ําที่ซึมลึกเลยเขตรากพืชลงไปเติมในแหลงเก็บกัก
น้ําใตดนิ โดยสามรถปอนขอมูลดังแสดงตัวอยางในภาพผนวกที ่ ก21 และกลับไปยัง Sub Surface 
Flow and M&I Data  ไดโดยกดปุม Back 
 
   
 
 
 
 
 
    
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก14 แสดงรูปแบบหนาจอ Sub Surface Flow and M&I Data 
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1.6 PETP and Kc Data 
 
 หลังจากที่ไดปอนขอมูลใน Sub Surface Flow and M&I Data แลว ใหมาที่ PETP and 
Kc Data ซ่ึงจะประกอบดวย ขอมูล PETP in Thailand และ Kc Data ซ่ึงมีรูปแบบหนาจอดังภาพ
ผนวกที่ ก22 โดยที่ผูใชงานสามารถกลับไปยัง Input Data ไดโดยกดปุม Back และในการปอน
ขอมูลของแตละสวนมีรายละเอียดดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก22 แสดงรูปแบบหนาจอ PETP and Kc Data 
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 1.6.1 PETP in Thailand เปนขอมูล Eto ของแตละสถานีตรวจวดัอากาศทั่วประเทศ
ไทย ซ่ึงคํานวณดวยวิธี Penman-Monteith ซ่ึงมีรูปแบบหนาจอดังภาพผนวกที่ ก23 หากผูใชงาน
ตองการเพิ่มเตมิหรือแกไขขอมูล ใหกดปุม Edit แลวเพิม่เติมหรือแกไขไดตามตองการ โดยสามารถ
เพิ่มเติมไดทั้งสิ้น 100 สถานี และหากตองการกลับไปยังหนาจอ PETP and Kc Data ใหกดปุม Back 
 
 1.6.2 Kc Data เปนขอมูลคา Kc ของพืชแตละชนิดและการใชที่ดินประเภทตางๆ โดย
จําแนกคา Kc ออกเปน 5 ประเภทคือ 
  1) Kc สําหรับพืชที่ปลูกในฤดฝูน ซ่ึงเปนการใชน้ําในกระบวนการของมนุษย 
โดยสามารถแกไขและเพิ่มเติมพืชไดถึง 15 ชนิด แสดงรปูแบบหนาจอดังภาพผนวกที่ ก24 
  2)  Kc สําหรับพืชที่ปลูกในฤดูแลง ซ่ึงเปนการใชน้ําในกระบวนการของมนษุย  
โดยสามารถแกไขและเพิ่มเติมพืชไดถึง 15 ชนิด แสดงรปูแบบหนาจอดังภาพผนวกที่ ก25 
  3) Kc สําหรับพืชที่ปลูกตลอดทั้งป ซ่ึงเปนการใชน้ําในกระบวนการของ
มนุษย โดยจะรวมการใชที่ดนิประเภทตัวเมือง ยานการคา ที่อยูอาศัย บอปลาและนาเกลือดวย ซ่ึง
สามารถแกไขและเพิ่มเติมไดถึง 45 ชนิด แสดงรูปแบบหนาจอดังภาพผนวกที่ ก26 
  4) KC Beneficial Non-process Water เปนการใชน้ํานอกกระบวนการของ
มนุษยทีเ่กิดประโยชน  ไดแกปาไมชนิดตางๆ แสดงรูปแบบหนาจอดงัภาพผนวกที่ ก27 
  5) KC Low or Non-beneficial Non-process Water เปนการใชน้ํานอก
กระบวนการของมนุษยทีไ่มเกิดประโยชน ไดแก การใชที่ดินประเภทแหลงน้ําตางๆ แสดงรูปแบบ
หนาจอดังภาพผนวกที่ ก28 
 
  ในการแกไขหรือเพิ่มเติมขอมูล กอนอื่นจะตองกดปุม Edit แลวจึงทําการแกไข 
หลังจากที่แกไขเรียบรอยแลวใหกดปุม Accept กอนออกจากหนาจอ Kc Data
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ภาพผนวกที่ ก24 แสดงรูปแบบหนาจอ Kc สําหรับพืชที่ปลูกในฤดูฝน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพผนวกที่ ก25 แสดงรูปแบบหนาจอ Kc สําหรับพืชที่ปลูกในฤดูแลง 
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ภาพผนวกที่ ก26 แสดงรูปแบบหนาจอ Kc สําหรับพืชที่ปลูกตลอดทั้งป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก27 แสดงรูปแบบหนาจอ Kc Beneficial Non-process Water 
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ภาพผนวกที่ ก28 แสดงรูปแบบหนาจอ Kc Low or Non-beneficial Non-process Water 

 
1.7 Land Used Data  

  
 หลังจากที่ไดปอนขอมูลใน PETP and Kc Data แลว ใหมาที ่Land Used Data โดยท่ี
ผูใชงานสามารถกรอกขอมูลตางๆ ตามขั้นตอนดังนี ้
 
 1)  เร่ิมจากทําการเลือกโดเมนยอยโดยกดปุม     จะปรากฎรหัสของโดเมนยอยให
เลือกดังภาพผนวกที ่ก29 แลวทําการปอนขอมูลรหัสสถานีตรวจวัดอากาศที่มีอิทธิพลกับโดเมนยอย
ที่ไดเลือกจากตาราง PETP in Thailand ตามที่แสดงในชอง Index Station ภาพผนวกที่  ก23 พรอม
ทั้งสัดสวนพื้นที่ของสถานีดังกลาว หลังจากนั้นแบบจําลองจะคํานวณคา ETo ของโดเมนที่พจิารณา
ให ดังตารางในภาพผนวกที ่ก30  
 
 2) หลังจากที่ดําเนินการในขอ 1) เรียบรอยแลว ใหทําการปอนขอมูลพื้นที่การใชที่ดิน
ชนิดตางๆ เนือ่งจากตารางนีถู้กเชื่อมโยงมาจากตาราง Kc Data รูปแบบหนาจอจึงคลายคลึงกัน ให
ผูใชงานปอนขอมูลเฉพาะพืน้ที่การใชที่ดนิที่เกิดขึน้ในโดเมนยอยเทานั้น และการกรอกขอมลูพื้นที่
ในแตละครั้ง แบบจําลองจะแสดงคา Kc ของการใชที่ดนิชนิดนัน้ๆ ขึ้นมาโดยอัตโนมัติ ดังแสดง
รายละเอียดในภาพผนวกที่ ก31  
 
 หลังจากที่ทําการปอนขอมูลเสร็จเรียบรอยแลวใหกดปุม Accept แลวกลับไปยัง
หนาจอ Input Data โดยกดปุม Back 

 
 



 

136 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก29 แสดงรูปแบบหนาจอในการเลือกโดเมนยอยใน Land Used Data 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก30 แสดงหนาจอการปอนขอมูลสถานีตรวจวัดอากาศทีม่ีอิทธิพลตอโดเมนยอย 
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ภาพผนวกที่ ก31 แสดงหนาจอการปอนขอมูลพื้นที่ในโดเมนยอย 
 

1.8 Flow Index Data 
 

เปนขอมูลที่แสดงขอกําหนดความตองการน้ําเพื่อรักษาระบบนิเวศทางดานทายน้ํา 
ปริมาณน้ําสิ้นสภาพ ปริมาณน้ํามีพนัธะและไมมีพนัธะ ซ่ึงผูใชงานสามารถแกไขได ดังแสดง
รูปแบบหนาจอในภาพผนวกที่ ก32 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก32 แสดงรูปแบบหนาจอ Flow Index Data 
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 1.9 Run 
 
  เปน Icon ที่ใชเพื่อการประมวลผลของแบบจําลอง ซ่ึงจะใชเมื่อปอนขอมูลหรือทําการ
แกไขขอมูลตางๆ ครบถวนแลว เมื่อกดปุม Run แบบจําลองจะใชเวลาในการประมวลผลประมาณ 
10-15 วนิาท ี ซ่ึงผูใชงานจะไมสามารถทําอะไรในแบบจําลองไดและรอจนกวาจะม ี Dialog Box 
ขึ้นมา ภายในมีปุมเขียนคําวา OK. ดังเสดงในภาพผนวกที่ ก33 ใหผูใชงานกดปุม OK. แลว
แบบจําลองจะแสดงหนาจอ Output Data ขึ้นมาโดยอัติโนมัติและสามารถดูผลไดเลย 
  
2.  Output Data 
 
 หลังจากที่ทําการประมวลผลขอมูลโดยการกดปุม Run เปนที่เรียบรอยแลว สามารถดูผล
การประเมินบญัชีน้ําไดในสวนของ Output Data ซ่ึงมีรูปแบบหนาจอดงัภาพผนวกที่ ก34 โดยมีราย
ละเอรยดดังนี ้
 
 2.1 Precipitation 
 
  เปนผลการคํานวณปริมารณฝนที่ตกในพื้นที่ในแตละโดเมนยอยเปนรายเดือนดวยวิธี 
ธีเอสเสนโพลิกอน ซ่ึงมีรูปแบบหนาจอดังภาพผนวกที่ ก35  
 
 2.2 Water Accounting 
 
  เปนผลการประเมินบัญชีน้ําของโดเมนยอยและโดเมนหลัก โดยที่แบบจําลองจะแสดง
ไดทีละ 1 โดเมน ผูใชงานจะตองทําการเลอืกโดเมนที่จะใหแสดงโดยการกดปุม        จะปรากฎรหสั
ของโดเมนตางๆ ขึ้นมาใหเลือก หลังจากนั้นแบบจําลองจะแสดงผลการประเมินองคประกอบบัญชี
น้ําเปนรายเดือนดังภาพผนวกที่ ก36 
  
 2.3 Water Accounting Summary 
 
  เปนตารางที่รวบรวมผลการประเมินบัญชนี้ําของทุกๆ โดเมนเขาไวดวยกัน แตจะไม
แสดงผลเปนรายเดือนแสดงเฉพาะผลรายฤดูและรายปเทานั้น ดังแสดงรูปแบบหนาจอในภาพผนวก
ที่ ก37 
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ภาพผนวกที่ ก33 แสดงรูปแบบหนาจอเมือ่กดปุม Run 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ก34 แสดงรูปแบบหนาจอ Output Data 
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ภาคผนวก ข 

ผลการวิเคราะหบัญชีน้ํา 
Water Accounting  
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ตารางที่ ข1  การวิเคราะบัญชีน้ําของโดเมน น้ําแมงดั (603) 
 

น้ําแมงัด Items 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป 

Gross Inflow 99.77  190.74  164.52  267.70  112.05  141.41  102.13  5.53  -0.65  3.81  -0.62  104.93  978.54  212.77  1,191.31  
 Surface Inflow 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
 Sub-Surface Inflow -0.67  -0.69  -0.67  -0.69  -0.69  -0.67  -0.69  -0.67  -0.69  -0.69  -0.62  -0.67  -4.11  -4.02  -8.13  
 Precipitation  100.44  191.43  165.19  268.39  112.75  142.08  102.82  6.20  0.04  4.50  0.00  105.60  982.66  216.79  1,199.45  
Net Inflow 103.33  76.39  90.35  23.11  180.83  168.01  161.19  144.43  88.65  80.88  80.44  94.08  699.88  591.81  1,291.69  
 Storage Change (DS) -3.56  114.35  74.16  244.59  -68.78  -26.60  -59.06  -138.90  -89.30  -77.07  -81.06  10.86  278.66  -379.04  -100.38  
 Surface Storage Change -14.54  35.35  9.39  78.64  -74.25  -40.38  -62.58  -100.92  -80.58  -65.62  -75.15  8.09  -53.83  -328.72  -382.55  
    Surface storage (Reservoirs) -6.00  -15.00  -23.00  -36.00  -15.00  -5.00  -4.00  -8.00  4.00 6.00 3.00 8.00 -98.00  7.00  -91.00  
    Surface Storage Change  (Natural Rivers & Ponds) -0.06  0.37  -0.18  0.10  -0.06  0.19  0.46  -0.75  0.13  0.00  -0.06  -0.03  0.88  -0.78  0.10  
    Soil Storage Change -8.48  49.98  32.57  114.55  -59.19  -35.57  -59.05  -92.17  -84.71  -71.62  -78.09  0.12  43.30  -334.94  -291.64  
 Sub Surface Storage Change 3.84  4.63  -9.40  -4.74  5.47  13.78  3.52  -37.99  -8.72  -11.45  -5.91  -9.92  13.26  -70.14  -56.89  
Depleted Water 83.54  96.32  106.44  108.61  106.76  115.22  112.43  83.91  63.02  60.76  60.75  74.41  645.77  426.40  1,072.17  
 Process Water 15.30  21.06  28.63  28.80  29.45  28.99  27.06  18.17  8.95  8.67  9.94  13.45  164.00  74.47  238.47  
    Water uses intended by humans 0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  1.17  1.17  2.34  
    Evapotranspiration by crops (ET) 15.11 20.87 28.44 28.61 29.26 28.79 26.86 17.98 8.75 8.48 9.74 13.25 162.83  73.30  236.13  
    Water uses from municipal and industrial (M&I) 0.0003  0.0003  0.0003  0.0003  0.0003  0.0003  0.0003  0.0003  0.0003  0.0003  0.0003  0.0003  0.0016  0.0016  0.0031  
 Beneficial Non-process Water 66.09  73.30  76.29  78.50  76.12  85.01  84.12  64.64  52.97  50.86  49.32  58.97  473.34  342.85  816.19  
 Low or Non-beneficial Non-process Water 2.15  1.96  1.52  1.30  1.19  1.21  1.25  1.10  1.10  1.23  1.49  2.00  8.44  9.08  17.52  
 Recharge -3.004  -2.783  8.734  4.878  9.617  6.687  0.556  2.146  0.591  0.814  1.007  0.868  27.688  2.422  30.110  
 Pumping 0.158  0.158  0.158  0.158  0.158  0.153  0.303  0.298  0.308  0.308  0.278  0.298  1.090  1.647  2.737  
 Flows to sinks 1.00  1.91  1.65  2.68  1.13  1.42  1.03  0.06  0.00  0.05  0.00  1.06  9.83  2.17  11.99  
 Drain to River 0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  
Outflow 29.93  57.22  49.36  80.31  74.07  52.80  48.76  60.52  25.64  20.11  19.69  31.48  362.51  187.37  549.88  
 Surface Outflow 34.60  62.70  40.78  76.42  70.77  60.71  52.73  21.36  17.32  8.85  13.67  22.53  364.11  118.34  482.45  
 Sub-Surface Outflow -4.67  -5.48  8.57  3.89  3.29  -7.91  -3.96  39.17  8.31  11.26  6.01  8.95  -1.60  69.03  67.43  
Available Water 83.53  99.26  120.11  121.51  114.17  120.50  117.30  89.96  65.58  62.77  62.72  78.43  692.85  443.00  1,135.85  
 Uncommitted Outflow 29.03  55.50  47.87  77.90  71.84  51.21  47.30  58.71  24.87  19.51  19.10  30.54  351.63  181.75  533.38  
 Utilizable Outflow 2.99  5.72  4.94  8.03  7.41  5.28  4.88  6.05  2.56  2.01  1.97  3.15  36.25  18.74  54.99  
 Non-utilizable Outflow 26.04  49.78  42.94  69.87  64.44  45.93  42.42  52.66  22.30  17.50  17.13  27.39  315.38  163.01  478.40  
 Committed Outflow 0.90  1.72  1.48  2.41  2.22  1.58  1.46  1.82  0.77  0.60  0.59  0.94  10.88  5.62  16.50  
 % Downstream Maintain 0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  1.80  1.80  3.60  
Indicator                
   Depleted Fraction of Gross Inflow (DFGI) 0.84  0.51  0.65  0.41  0.95  0.81  1.10  15.17  -97.15  15.95  -97.21  0.71  0.66  2.00  0.90  
   Depleted Fraction of Available Water (DFAW) 1.00  0.97  0.89  0.89  0.94  0.96  0.96  0.93  0.96  0.97  0.97  0.95  0.93  0.96  0.94  
   Process Fraction of Available Water (PFAW) 0.18  0.21  0.24  0.24  0.26  0.24  0.23  0.20  0.14  0.14  0.16  0.17  0.24  0.17  0.21  
   Beneficial Utilization of Available Water or Basin Efficiency 0.97  0.95  0.87  0.88  0.92  0.95  0.95  0.92  0.94  0.95  0.94  0.92  0.92  0.94  0.93  
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ตารางที่ ข2  การวิเคราะบัญชีน้ําของโดเมน แมน้ําปงสวนที่ 1 (602) 
 

แมน้ําปงสวนที่ 1 Items 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป 

Gross Inflow 130.50  373.44  347.35  291.41  362.40  283.91  242.58  22.09  19.16  38.63  12.85  47.27  1,901.10  270.49  2,171.59  
 Surface Inflow 34.60  62.70  40.78  76.42  70.77  60.71  52.73  21.36  17.32  8.85  13.67  22.53  364.11  118.34  482.45  
 Sub-Surface Inflow -0.88  -0.91  -0.88  -0.91  -0.91  -0.88  -0.91  -0.88  -0.91  -0.91  -0.82  -0.88  -5.41  -5.29  -10.70  
 Precipitation  96.78  311.65  307.45  215.90  292.54  224.08  190.77  1.61  2.74  30.69  0.00  25.62  1,542.40  157.45  1,699.84  
Net Inflow 154.05  109.50  74.51  106.59  137.78  183.49  229.44  275.32  145.40  111.39  103.26  117.41  841.30  906.84  1,748.14  
 Storage Change (DS) -23.56  263.93  272.85  184.83  224.62  100.42  13.15  -253.23  -126.25  -72.76  -90.41  -70.14  1,059.80  -636.34  423.45  
 Surface Storage Change -34.40  132.17  109.02  25.62  74.54  -10.60  -27.85  -167.00  -95.21  -55.01  -80.00  -71.89  302.89  -503.51  -200.62  
    Surface storage (Reservoirs) 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
    Surface Storage Change  (Natural Rivers & Ponds) -0.12  0.67  -0.32  0.18  -0.12  0.35  0.85  -1.38  0.23  0.00  -0.12  -0.06  1.61  -1.44  0.18  
    Soil Storage Change -34.29  131.49  109.34  25.45  74.65  -10.95  -28.70  -165.62  -95.44  -55.01  -79.89  -71.83  301.28  -502.08  -200.80  
 Sub Surface Storage Change 10.84  -14.50  -29.98  -3.33  -15.39  1.43  19.61  -86.23  -31.04  -17.74  -10.41  1.75  -42.15  -132.83  -174.98  
Depleted Water 111.81  139.42  160.14  162.44  163.27  172.98  168.26  116.63  82.21  80.03  82.39  99.84  966.52  572.91  1,539.43  
 Process Water 29.12  31.46  36.26  37.37  39.22  39.54  35.04  24.10  15.28  16.23  20.73  28.47  218.89  133.94  352.83  
    Water uses intended by humans 0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  2.46  2.46  4.92  
    Evapotranspiration by crops (ET) 28.71 31.05 35.85 36.96 38.81 39.12 34.63 23.69 14.87 15.82 20.32 28.06 216.41  131.46  347.87  
    Water uses from municipal and industrial (M&I) 0.0040  0.0040  0.0040  0.0040  0.0040  0.0040  0.0040  0.0040  0.0040  0.0040  0.0040  0.0040  0.0240  0.0240  0.0479  
 Beneficial Non-process Water 82.56  107.85  123.79  124.99  123.98  133.38  133.15  92.46  66.87  63.73  61.57  71.26  747.13  438.44  1,185.57  
 Low or Non-beneficial Non-process Water 0.13  0.12  0.09  0.08  0.07  0.07  0.07  0.06  0.06  0.07  0.09  0.12  0.50  0.53  1.03  
 Recharge -0.272  4.313  3.962  19.256  31.264  34.921  9.785  4.235  5.375  2.334  0.903  2.633  103.501  15.209  118.710  
 Pumping 0.044  0.044  0.044  0.044  0.044  0.043  0.081  0.080  0.082  0.082  0.074  0.080  0.301  0.442  0.743  
 Flows to sinks 1.00  1.91  1.65  2.68  1.13  1.42  1.03  0.06  0.00  0.05  0.00  1.06  9.83  2.17  11.99  
 Drain to River 0.000  0.000  0.000  0.000  0.005  0.104  0.142  0.133  0.124  0.110  0.088  0.093  0.251  0.548  0.799  
Outflow 42.24  112.03  104.21  87.42  108.72  85.17  72.77  158.69  63.19  31.36  20.87  17.57  570.33  333.92  904.25  
 Surface Outflow 54.28  98.49  75.15  85.05  94.29  87.63  93.52  69.32  27.90  12.38  10.55  17.74  534.14  192.16  726.31  
 Sub-Surface Outflow -12.04  13.54  29.05  2.37  14.43  -2.46  -20.75  89.37  35.30  18.97  10.33  -0.17  36.19  141.76  177.94  
Available Water 116.04  154.94  174.53  190.44  205.41  216.42  185.32  132.50  88.53  83.17  84.48  101.60  1,127.05  606.31  1,733.36  
 Uncommitted Outflow 40.97  108.67  101.08  84.80  105.46  82.62  70.59  153.93  61.30  30.42  20.25  17.04  553.22  323.91  877.12  
 Utilizable Outflow 4.22  11.20  10.42  8.74  10.87  8.52  7.28  15.87  6.32  3.14  2.09  1.76  57.03  33.39  90.43  
 Non-utilizable Outflow 36.75  97.47  90.66  76.06  94.59  74.10  63.31  138.06  54.98  27.28  18.16  15.29  496.19  290.51  786.70  
 Committed Outflow 1.27  3.36  3.13  2.62  3.26  2.56  2.18  4.76  1.90  0.94  0.63  0.53  17.11  10.02  27.13  
 % Downstream Maintain 0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  1.80  1.80  3.60  
Indicator                
   Depleted Fraction of Gross Inflow (DFGI) 0.86  0.37  0.46  0.56  0.45  0.61  0.69  5.28  4.29  2.07  6.41  2.11  0.51  2.12  0.71  
   Depleted Fraction of Available Water (DFAW) 0.96  0.90  0.92  0.85  0.79  0.80  0.91  0.88  0.93  0.96  0.98  0.98  0.86  0.94  0.89  
   Process Fraction of Available Water (PFAW) 0.25  0.20  0.21  0.20  0.19  0.18  0.19  0.18  0.17  0.20  0.25  0.28  0.19  0.22  0.20  
   Beneficial Utilization of Available Water or Basin Efficiency 

0 96  0 90  0 92  0 85  0 79  0 80  0 91  0 88  0 93  0 96  0 97  0 98  0 86  0 94  0 89  
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ตารางที่ ข3  การวิเคราะบัญชีน้ําของโดเมน น้ําแมแตง (604) 
 

น้ําแมแตง6) Items 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป 

Gross Inflow 91.07  333.04  327.27  184.25  325.38  240.04  204.87  -0.58  2.69  35.12  -0.54  1.71  1,614.84  129.47  1,744.32  
 Surface Inflow 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
 Sub-Surface Inflow -0.58  -0.60  -0.58  -0.60  -0.60  -0.58  -0.60  -0.58  -0.60  -0.60  -0.54  -0.58  -3.57  -3.50  -7.07  
 Precipitation  91.66  333.65  327.85  184.85  325.98  240.62  205.47  0.00  3.29  35.72  0.00  2.29  1,618.42  132.97  1,751.39  
Net Inflow 91.32  1.76  -14.54  37.41  -34.27  100.00  164.99  251.60  140.19  95.07  79.29  94.50  255.35  751.97  1,007.31  
 Storage Change (DS) -0.24  331.28  341.81  146.84  359.64  140.04  39.88  -252.18  -137.50  -59.95  -79.83  -92.79  1,359.50  -622.50  737.00  
 Surface Storage Change -3.37  193.03  133.35  22.95  125.02  26.11  -8.38  -158.03  -99.19  -43.21  -76.31  -89.53  492.07  -469.64  22.44  
    Surface storage (Reservoirs) 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
    Surface Storage Change  (Natural Rivers & Ponds) 1.75  2.84  -0.72  -3.23  5.07  -2.81  5.46  -5.28  -2.96  -0.33  0.00  0.06  6.61  -6.76  -0.15  
    Soil Storage Change -5.12  190.19  134.07  26.18  119.95  28.92  -13.84  -152.75  -96.24  -42.88  -76.31  -89.59  485.47  -462.88  22.59  
 Sub Surface Storage Change -23.57  -65.32  -22.73  -21.43  -47.71  -28.40  1.48  -94.15  -38.31  -16.74  -3.52  -3.26  -184.10  -179.56  -363.66  
Depleted Water 92.92  109.19  115.10  117.86  125.89  135.33  134.68  100.17  77.53  77.85  76.94  83.79  738.05  509.20  1,247.25  
 Process Water 25.02  30.39  35.94  36.54  38.09  38.49  34.68  22.19  13.41  13.74  17.26  23.49  214.13  115.10  329.23  
    Water uses intended by humans 0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.95  0.95  1.90  
    Evapotranspiration by crops (ET) 24.86 30.23 35.78 36.38 37.93 38.33 34.52 22.03 13.25 13.58 17.10 23.33 213.17  114.15  327.32  
    Water uses from municipal and industrial (M&I) 0.0007  0.0007  0.0007  0.0007  0.0007  0.0007  0.0007  0.0007  0.0007  0.0007  0.0007  0.0007  0.0040  0.0040  0.0080  
 Beneficial Non-process Water 60.02  71.61  73.60  76.54  83.44  92.40  95.42  73.95  60.09  59.59  54.21  52.98  493.00  360.83  853.83  
 Low or Non-beneficial Non-process Water 7.89  7.19  5.57  4.78  4.36  4.44  4.59  4.04  4.04  4.51  5.46  7.33  30.92  33.26  64.18  
 Recharge -2.225  -3.772  3.368  9.590  24.575  34.983  15.629  8.200  2.468  -0.392  -1.417  5.145  84.372  11.778  96.150  
 Pumping 0.028  0.028  0.028  0.028  0.028  0.028  0.055  0.054  0.056  0.056  0.051  0.054  0.196  0.299  0.495  
 Flows to sinks 1.00  1.91  1.65  2.68  1.13  1.42  1.03  0.06  0.00  0.05  0.00  1.06  9.83  2.17  11.99  
 Drain to River 0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  
Outflow 27.32  99.91  98.18  55.27  97.61  72.01  61.46  151.42  62.66  17.23  2.35  10.71  484.45  271.70  756.15  
 Surface Outflow 4.36  35.23  76.07  34.48  50.53  44.22  63.60  49.71  22.54  1.53  0.84  2.94  304.12  81.93  386.05  
 Sub-Surface Outflow 22.96  64.68  22.12  20.80  47.08  27.79  -2.14  101.71  40.12  15.69  1.51  7.77  180.33  189.77  370.10  
Available Water 93.43  115.41  128.29  132.97  160.22  177.52  156.46  115.32  83.80  79.57  77.17  84.86  870.87  534.14  1,405.01  
 Uncommitted Outflow 26.50  96.92  95.24  53.62  94.68  69.85  59.62  146.88  60.78  16.71  2.28  10.39  469.92  263.55  733.47  
 Utilizable Outflow 2.73  9.99  9.82  5.53  9.76  7.20  6.15  15.14  6.27  1.72  0.23  1.07  48.45  27.17  75.61  
 Non-utilizable Outflow 23.77  86.92  85.42  48.09  84.92  62.65  53.47  131.74  54.52  14.99  2.04  9.32  421.47  236.38  657.85  
 Committed Outflow 0.82  3.00  2.95  1.66  2.93  2.16  1.84  4.54  1.88  0.52  0.07  0.32  14.53  8.15  22.68  
 % Downstream Maintain 0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  1.80  1.80  3.60  
Indicator                
   Depleted Fraction of Gross Inflow (DFGI) 1.02  0.33  0.35  0.64  0.39  0.56  0.66  -171.86  28.79  2.22  -141.61  49.06  0.46  3.93  0.72  
   Depleted Fraction of Available Water (DFAW) 0.99  0.95  0.90  0.89  0.79  0.76  0.86  0.87  0.93  0.98  1.00  0.99  0.85  0.95  0.89  
   Process Fraction of Available Water (PFAW) 0.27  0.26  0.28  0.27  0.24  0.22  0.22  0.19  0.16  0.17  0.22  0.28  0.25  0.22  0.23  
   Beneficial Utilization of Available Water or Basin Efficiency 

0 91  0 88  0 85  0 85  0 76  0 74  0 83  0 83  0 88  0 92  0 93  0 90  0 81  0 89  0 84  
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ตารางที่ ข4  การวิเคราะบัญชีน้ําของโดเมน น้ําแมริม (606) 
 

น้ําแมริม16) Items 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป 

Gross Inflow 49.60  162.97  83.30  35.84  86.72  122.84  82.20  1.09  0.37  0.59  -0.22  31.26  573.85  82.69  656.54  
 Surface Inflow 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
 Sub-Surface Inflow -0.24  -0.25  -0.24  -0.25  -0.25  -0.24  -0.24  -0.24  -0.24  -0.24  -0.22  -0.24  -1.46  -1.42  -2.88  
 Precipitation  49.84  163.22  83.53  36.09  86.96  123.07  82.44  1.33  0.62  0.83  0.00  31.50  575.31  84.11  659.42  
Net Inflow 35.98  -12.81  9.11  65.45  47.96  6.78  21.46  58.77  38.49  43.58  42.70  35.23  137.95  254.74  392.69  
 Storage Change (DS) 13.62  175.78  74.19  -29.61  38.75  116.06  60.74  -57.68  -38.12  -42.99  -42.92  -3.97  435.90  -172.05  263.85  
 Surface Storage Change 10.80  95.72  23.33  -22.14  0.51  45.14  21.37  -41.98  -29.98  -30.51  -29.75  -2.13  163.92  -123.56  40.36  
    Surface storage (Reservoirs) 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
    Surface Storage Change  (Natural Rivers & Ponds) 0.72  -0.03  0.16  -0.10  -0.14  0.48  1.17  -1.72  -0.26  -0.35  -0.12  0.16  1.54  -1.56  -0.03  
    Soil Storage Change 10.07  95.75  23.17  -22.04  0.65  44.66  20.19  -40.26  -29.72  -30.16  -29.63  -2.29  162.39  -122.00  40.39  
 Sub Surface Storage Change -8.83  -25.73  -5.30  -7.48  -12.31  -18.44  -8.49  -15.69  -8.14  -12.48  -13.17  -6.15  -77.74  -64.45  -142.19  
Depleted Water 33.16  38.95  38.41  39.48  39.43  42.83  42.18  30.77  25.66  25.17  25.42  30.05  241.28  170.24  411.52  
 Process Water 7.41  8.62  6.31  6.35  6.38  6.37  6.06  3.57  3.99  4.31  5.31  7.22  40.09  31.81  71.90  
    Water uses intended by humans 0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.97  0.97  1.95  
    Evapotranspiration by crops (ET) 7.25 8.46 6.14 6.19 6.22 6.21 5.89 3.41 3.83 4.14 5.15 7.05 39.11  30.82  69.93  
    Water uses from municipal and industrial (M&I) 0.0016  0.0016  0.0016  0.0016  0.0016  0.0016  0.0016  0.0016  0.0016  0.0016  0.0016  0.0016  0.0096  0.0096  0.0191  
 Beneficial Non-process Water 25.75  30.33  32.11  33.12  33.05  36.45  36.12  27.20  21.67  20.86  20.11  22.83  201.19  138.43  339.62  
 Low or Non-beneficial Non-process Water 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
 Recharge -0.409  5.139  1.865  8.793  33.065  16.465  2.476  0.595  -0.042  0.007  0.022  0.115  67.803  0.287  68.090  
 Pumping 0.014  0.014  0.014  0.014  0.014  0.014  0.023  0.022  0.023  0.023  0.021  0.022  0.095  0.127  0.221  
 Flows to sinks 1.00  1.91  1.65  2.68  1.13  1.42  1.03  0.06  0.00  0.05  0.00  1.06  9.83  2.17  11.99  
 Drain to River 0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  
Outflow 14.88  48.89  24.99  25.98  26.01  36.85  24.66  28.00  12.83  18.41  17.27  9.38  187.38  100.76  288.14  
 Surface Outflow 6.31  23.42  19.94  9.97  13.97  18.66  16.44  11.97  5.00  6.19  4.32  3.49  102.40  37.28  139.68  
 Sub-Surface Outflow 8.57  25.47  5.04  16.01  12.05  18.19  8.22  16.03  7.83  12.22  12.95  5.89  84.98  63.49  148.47  
Available Water 34.24  48.98  42.78  42.07  75.10  62.98  47.12  33.57  26.95  27.01  27.15  31.10  319.03  180.02  499.05  
 Uncommitted Outflow 14.43  47.42  24.24  25.20  25.23  35.75  23.92  27.16  12.44  17.86  16.76  9.10  181.76  97.74  279.50  
 Utilizable Outflow 1.49  4.89  2.50  2.60  2.60  3.69  2.47  2.80  1.28  1.84  1.73  0.94  18.74  10.08  28.81  
 Non-utilizable Outflow 12.95  42.53  21.74  22.60  22.63  32.06  21.45  24.36  11.16  16.01  15.03  8.16  163.02  87.66  250.69  
 Committed Outflow 0.45  1.47  0.75  0.78  0.78  1.11  0.74  0.84  0.38  0.55  0.52  0.28  5.62  3.02  8.64  
 % Downstream Maintain 0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  1.80  1.80  3.60  
Indicator                
   Depleted Fraction of Gross Inflow (DFGI) 0.67  0.24  0.46  1.10  0.45  0.35  0.51  28.21  69.14  42.77  -115.11  0.96  0.42  2.06  0.63  
   Depleted Fraction of Available Water (DFAW) 0.97  0.80  0.90  0.94  0.53  0.68  0.90  0.92  0.95  0.93  0.94  0.97  0.76  0.95  0.82  
   Process Fraction of Available Water (PFAW) 0.22  0.18  0.15  0.15  0.08  0.10  0.13  0.11  0.15  0.16  0.20  0.23  0.13  0.18  0.14  
   Beneficial Utilization of Available Water or Basin Efficiency 0.97  0.80  0.90  0.94  0.53  0.68  0.90  0.92  0.95  0.93  0.94  0.97  0.76  0.95  0.82  



 

148 

ตารางที่ ข5  การวิเคราะบัญชีน้ําของโดเมน น้ําแมกวง (607) 
 

น้ําแมกวง16) Items 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป 

Gross Inflow 198.69  457.08  391.24  261.70  301.22  354.89  386.39  9.04  21.88  17.60  -0.65  178.91  2,152.52  425.47  2,577.99  
 Surface Inflow 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
 Sub-Surface Inflow -0.59  -0.60  -0.56  -0.57  -0.58  -0.59  -0.64  -0.66  -0.71  -0.71  -0.65  -0.71  -3.54  -4.03  -7.57  
 Precipitation  199.29  457.68  391.81  262.28  301.80  355.47  387.03  9.70  22.58  18.31  0.00  179.62  2,156.06  429.50  2,585.56  
Net Inflow 327.24  312.11  373.00  406.16  611.69  501.00  354.56  394.91  279.96  278.96  275.23  228.23  2,558.53  1,784.53  4,343.05  
 Storage Change (DS) -128.55  144.97  18.24  -144.46  -310.47  -146.12  31.83  -385.88  -258.08  -261.36  -275.88  -49.32  -406.01  -1,359.06  -1,765.06  
 Surface Storage Change -26.35  186.96  63.89  -80.51  -61.21  -13.81  50.99  -223.20  -116.11  -112.14  -139.16  -0.77  146.31  -617.72  -471.40  
    Surface storage (Reservoirs) -7.00  -11.00  -11.00  -9.00  10.00  12.00  -8.00  -16.00  5.00  3.00  4.00  1.00  -17.00  -10.00  -27.00  
    Surface Storage Change  (Natural Rivers & Ponds) 3.93  -0.16  0.86  -0.55  -0.79  2.59  6.37  -9.35  -1.41  -1.89  -0.63  0.86  8.33  -8.49  -0.16  
    Soil Storage Change -23.28  198.12  74.03  -70.96  -70.42  -28.40  52.62  -197.84  -119.69  -113.25  -142.53  -2.63  154.98  -599.23  -444.25  
 Sub Surface Storage Change -102.20  -76.55  -69.30  -63.95  -249.26  -132.31  -70.08  -162.68  -141.97  -149.22  -136.72  -48.55  -661.45  -741.34  -1,402.79  
Depleted Water 178.78  208.54  273.66  278.76  277.76  289.56  276.30  203.33  127.52  122.62  124.47  158.54  1,604.56  915.26  2,519.82  
 Process Water 42.68  53.28  107.83  110.32  116.71  112.19  100.71  72.72  24.62  24.35  27.68  38.11  601.04  230.17  831.21  
    Water uses intended by humans 1.93  1.93  1.93  1.93  1.93  1.93  1.93  1.93  1.93  1.93  1.93  1.93  11.61  11.61  23.22  
    Evapotranspiration by crops (ET) 40.12 50.72 105.27 107.76 114.15 109.63 98.15 70.16 22.06 21.79 25.12 35.55 585.68  214.81  800.49  
    Water uses from municipal and industrial (M&I) 0.6252  0.6252  0.6252  0.6252  0.6252  0.6252  0.6252  0.6252  0.6252  0.6252  0.6252  0.6252  3.7509  3.7509  7.5018  
 Beneficial Non-process Water 131.57  151.12  162.63  165.69  158.54  174.81  172.95  128.28  100.58  95.67  93.65  116.22  985.76  665.98  1,651.74  
 Low or Non-beneficial Non-process Water 4.53  4.13  3.20  2.74  2.50  2.55  2.63  2.32  2.32  2.59  3.14  4.21  17.76  19.11  36.87  
 Recharge -0.133  1.010  5.624  6.152  20.908  24.677  13.265  4.430  2.939  1.655  2.123  1.671  71.635  12.685  84.320  
 Pumping 0.955  1.025  1.065  1.062  2.168  1.688  2.119  2.005  2.005  1.922  1.685  1.756  9.126  10.329  19.455  
 Flows to sinks 1.00  1.91  1.65  2.68  1.13  1.42  1.03  0.06  0.00  0.05  0.00  1.06  9.83  2.17  11.99  
 Drain to River 0.017  0.017  0.030  0.035  0.035  0.044  0.089  0.106  0.101  0.079  0.045  0.033  0.250  0.382  0.631  
Outflow 148.46  137.12  117.37  127.40  333.93  211.45  115.92  191.58  152.43  156.34  150.76  69.69  1,043.20  869.27  1,912.46  
 Surface Outflow 47.96  62.21  49.73  58.97  66.55  56.78  48.69  27.25  10.34  8.18  14.30  21.97  342.93  129.99  472.91  
 Sub-Surface Outflow 100.50  74.91  67.65  68.43  267.38  154.67  67.23  164.34  142.10  148.16  136.46  47.73  700.27  739.28  1,439.55  
Available Water 193.63  223.26  291.02  291.50  311.15  310.70  301.15  222.49  142.76  138.25  139.55  165.51  1,728.78  1,002.18  2,730.97  
 Uncommitted Outflow 144.00  133.01  113.85  123.58  323.92  205.10  112.44  185.84  147.86  151.65  146.24  67.60  1,011.90  843.19  1,855.09  
 Utilizable Outflow 14.85  13.71  11.74  12.74  33.39  21.14  11.59  19.16  15.24  15.63  15.08  6.97  104.32  86.93  191.25  
 Non-utilizable Outflow 129.16  119.30  102.11  110.84  290.52  183.96  100.85  166.68  132.62  136.01  131.16  60.63  907.58  756.26  1,663.84  
 Committed Outflow 4.45  4.11  3.52  3.82  10.02  6.34  3.48  5.75  4.57  4.69  4.52  2.09  31.30  26.08  57.37  
 % Downstream Maintain 0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  1.80  1.80  3.60  
Indicator                
   Depleted Fraction of Gross Inflow (DFGI) 0.90  0.46  0.70  1.07  0.92  0.82  0.72  22.50  5.83  6.97  -191.33  0.89  0.75  2.15  0.98  
   Depleted Fraction of Available Water (DFAW) 0.92  0.93  0.94  0.96  0.89  0.93  0.92  0.91  0.89  0.89  0.89  0.96  0.93  0.91  0.92  
   Process Fraction of Available Water (PFAW) 0.22  0.24  0.37  0.38  0.38  0.36  0.33  0.33  0.17  0.18  0.20  0.23  0.35  0.23  0.30  
   Beneficial Utilization of Available Water or Basin Efficiency 

0 90  0 92  0 93  0 95  0 88  0 92  0 91  0 90  0 88  0 87  0 87  0 93  0 92  0 89  0 91  
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ตารางที่ ข6  การวิเคราะบัญชีน้ําของโดเมน น้ําแมขาน (608) 
 

น้ําแมขาน16) Items 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป 

Gross Inflow 130.92  503.08  216.50  99.74  273.96  419.22  228.87  -1.41  0.13  -1.22  -1.31  85.64  1,741.37  212.75  1,954.12  
 Surface Inflow 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
 Sub-Surface Inflow -1.37  -1.43  -1.40  -1.45  -1.48  -1.45  -1.47  -1.41  -1.45  -1.45  -1.31  -1.39  -8.69  -8.39  -17.08  
 Precipitation  132.29  504.52  217.90  101.19  275.44  420.67  230.34  0.00  1.59  0.23  0.00  87.02  1,750.06  221.14  1,971.19  
Net Inflow 90.87  -66.86  31.93  149.53  116.23  -18.71  68.96  203.47  98.78  84.65  91.62  69.83  281.09  639.22  920.31  
 Storage Change (DS) 40.05  569.94  184.57  -49.79  157.73  437.93  159.90  -204.88  -98.64  -85.88  -92.94  15.81  1,460.28  -426.47  1,033.80  
 Surface Storage Change 25.09  328.55  62.12  -40.96  24.14  166.42  44.15  -124.03  -79.29  -68.79  -71.55  5.22  584.42  -313.34  271.08  
    Surface storage (Reservoirs) 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
    Surface Storage Change  (Natural Rivers & Ponds) 2.50  -0.10  0.55  -0.35  -0.50  1.65  4.06  -5.96  -0.90  -1.20  -0.40  0.55  5.31  -5.41  -0.10  
    Soil Storage Change 22.59  328.65  61.57  -40.61  24.64  164.76  40.10  -118.07  -78.39  -67.58  -71.15  4.67  579.11  -307.93  271.18  
 Sub Surface Storage Change -18.77  -24.80  -24.92  -14.48  -56.84  -51.07  -11.06  -80.85  -19.36  -17.09  -21.39  -25.44  -183.18  -182.90  -366.07  
Depleted Water 92.61  105.28  123.41  127.42  129.10  139.26  134.87  101.58  74.58  72.63  71.59  83.17  759.33  496.15  1,255.47  
 Process Water 13.18  14.46  28.07  29.03  31.12  30.25  26.58  19.02  7.21  7.49  9.09  12.43  159.52  68.42  227.94  
    Water uses intended by humans 0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  1.86  1.86  3.72  
    Evapotranspiration by crops (ET) 12.01 13.29 26.90 27.86 29.95 29.08 25.41 17.84 6.04 6.32 7.92 11.26 152.48  61.39  213.86  
    Water uses from municipal and industrial (M&I) 0.8628  0.8628  0.8628  0.8628  0.8628  0.8628  0.8628  0.8628  0.8628  0.8628  0.8628  0.8628  5.1769  5.1769  10.3537  
 Beneficial Non-process Water 79.33  90.73  95.27  98.33  97.92  108.95  108.22  82.51  67.32  65.07  62.43  70.64  599.42  427.30  1,026.72  
 Low or Non-beneficial Non-process Water 0.10  0.09  0.07  0.06  0.06  0.06  0.06  0.05  0.05  0.06  0.07  0.09  0.39  0.42  0.81  
 Recharge -7.277  -56.870  -9.058  -2.163  95.382  38.851  -7.752  -14.763  -8.977  -6.176  -1.238  -3.008  58.390  -41.440  16.950  
 Pumping 0.252  1.015  1.039  1.039  3.649  3.583  2.986  2.888  2.972  2.963  2.676  0.419  13.312  12.170  25.482  
 Flows to sinks 1.00  1.91  1.65  2.68  1.13  1.42  1.03  0.06  0.00  0.05  0.00  1.06  9.83  2.17  11.99  
 Drain to River 0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  
Outflow 39.28  150.93  64.95  29.92  82.19  125.77  68.66  101.90  24.19  12.03  20.04  25.69  522.41  223.12  745.53  
 Surface Outflow 22.13  128.57  42.47  17.93  30.48  79.73  62.05  40.10  18.24  5.53  3.88  2.06  361.24  91.94  453.17  
 Sub-Surface Outflow 17.15  22.35  22.48  11.99  51.71  46.04  6.61  61.79  5.95  6.50  16.16  23.63  161.17  131.19  292.36  
Available Water 89.26  63.50  120.85  128.25  232.70  190.68  133.98  111.77  77.00  73.83  73.59  82.73  869.96  508.17  1,378.13  
 Uncommitted Outflow 38.10  146.40  63.00  29.02  79.72  121.99  66.60  98.84  23.47  11.67  19.44  24.92  506.74  216.43  723.17  
 Utilizable Outflow 3.93  15.09  6.49  2.99  8.22  12.58  6.87  10.19  2.42  1.20  2.00  2.57  52.24  22.31  74.55  
 Non-utilizable Outflow 34.17  131.31  56.51  26.03  71.50  109.42  59.73  88.65  21.05  10.46  17.43  22.35  454.50  194.12  648.61  
 Committed Outflow 1.18  4.53  1.95  0.90  2.47  3.77  2.06  3.06  0.73  0.36  0.60  0.77  15.67  6.69  22.37  
 % Downstream Maintain 0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  1.80  1.80  3.60  
Indicator                
   Depleted Fraction of Gross Inflow (DFGI) 0.71  0.21  0.57  1.28  0.47  0.33  0.59  -72.11  559.68  -59.40  -54.49  0.97  0.44  2.33  0.64  
   Depleted Fraction of Available Water (DFAW) 1.04  1.66  1.02  0.99  0.55  0.73  1.01  0.91  0.97  0.98  0.97  1.01  0.87  0.98  0.91  
   Process Fraction of Available Water (PFAW) 0.15  0.23  0.23  0.23  0.13  0.16  0.20  0.17  0.09  0.10  0.12  0.15  0.18  0.13  0.17  
   Beneficial Utilization of Available Water or Basin Efficiency 

1 00  1 00  1 00  0 99  0 55  0 73  1 00  0 91  0 97  0 98  0 97  1 00  0 87  0 98  0 91  
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ตารางที่ ข7  การวิเคราะบัญชีน้ําของโดเมน แมน้ําปงสวนที่ 2 (605) 
 

แมน้ําปงสวนที่ 216) Items 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป 

Gross Inflow 257.10  603.55  474.25  308.81  459.06  490.41  518.93  205.82  87.37  37.43  33.44  133.56  2,855.01  754.71  3,609.72  
 Surface Inflow 135.04  347.92  263.36  206.40  255.82  287.02  284.31  198.34  84.02  33.82  33.88  48.19  1,644.83  533.29  2,178.12  
 Sub-Surface Inflow -0.41  -0.39  -0.37  -0.37  -0.37  -0.36  -0.43  -0.47  -0.50  -0.50  -0.45  -0.48  -2.30  -2.80  -5.10  
 Precipitation  122.47  256.02  211.25  102.78  203.62  203.75  235.05  7.94  3.85  4.11  0.00  85.85  1,212.48  224.22  1,436.71  
Net Inflow 143.06  422.61  389.35  334.17  410.89  576.45  509.47  390.98  138.76  114.02  123.18  63.69  2,642.95  973.68  3,616.63  
 Storage Change (DS) 114.03  180.94  84.90  -25.37  48.17  -86.04  9.46  -185.16  -51.39  -76.59  -89.74  69.87  212.06  -218.97  -6.91  
 Surface Storage Change 85.88  104.72  27.58  -21.05  35.70  -110.20  -102.56  -146.26  -17.23  -34.27  -47.86  58.48  -65.81  -101.26  -167.07  
    Surface storage (Reservoirs) 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
    Surface Storage Change  (Natural Rivers & Ponds) 5.28  -0.21  1.16  -0.74  -1.06  3.49  8.56  -12.57  -1.90  -2.54  -0.85  1.16  11.20  -11.41  -0.21  
    Soil Storage Change 80.59  104.93  26.42  -20.31  36.76  -113.69  -111.12  -133.69  -15.32  -31.73  -47.02  57.32  -77.01  -89.85  -166.86  
 Sub Surface Storage Change 10.42  76.22  57.32  -4.32  12.46  24.17  112.02  -38.90  -34.16  -42.32  -41.88  -39.29  277.88  -186.14  91.74  
Depleted Water 83.86  100.63  136.54  139.45  140.06  142.58  134.18  97.04  55.13  53.06  55.19  73.27  793.45  417.55  1,211.00  
 Process Water 36.92  46.91  79.24  81.27  84.50  81.51  73.81  52.17  19.93  19.50  22.02  31.74  447.24  182.28  629.53  
    Water uses intended by humans 0.55  0.55  0.55  0.55  0.55  0.55  0.55  0.55  0.55  0.55  0.55  0.55  3.31  3.31  6.63  
    Evapotranspiration by crops (ET) 36.37 46.35 78.69 80.72 83.95 80.95 73.26 51.62 19.37 18.95 21.47 31.18 443.92  178.96  622.88  
    Water uses from municipal and industrial (M&I) 0.0020  0.0020  0.0020  0.0020  0.0020  0.0020  0.0020  0.0020  0.0020  0.0020  0.0020  0.0020  0.0122  0.0122  0.0244  
 Beneficial Non-process Water 45.25  52.19  56.10  57.16  54.63  60.13  59.39  44.01  34.34  32.60  32.01  39.96  339.60  228.16  567.76  
 Low or Non-beneficial Non-process Water 1.69  1.54  1.19  1.02  0.93  0.95  0.98  0.86  0.86  0.96  1.17  1.57  6.61  7.11  13.72  
 Recharge -0.189  2.428  1.069  1.112  13.492  36.684  6.097  2.677  2.247  1.468  1.336  1.039  60.883  8.577  69.460  
 Pumping 0.258  0.269  0.293  0.291  0.590  0.581  1.636  1.602  2.811  2.814  2.151  2.008  3.660  11.644  15.304  
 Flows to sinks 1.00  1.91  1.65  2.68  1.13  1.42  1.03  0.06  0.00  0.05  0.00  1.06  9.83  2.17  11.99  
 Drain to River 0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  
Outflow 77.13  321.98  252.81  194.72  270.84  433.86  375.29  293.94  83.63  60.96  67.98  40.07  1,849.50  623.70  2,473.20  
 Surface Outflow 88.22  396.43  309.73  189.95  270.77  422.29  483.28  254.42  50.53  20.48  27.37  3.26  2,072.45  444.28  2,516.74  
 Sub-Surface Outflow -11.09  -74.45  -56.91  4.76  0.06  11.57  -107.99  39.51  33.10  40.48  40.61  36.81  -222.95  179.42  -43.54  
Available Water 91.39  132.83  161.82  158.93  167.14  185.97  171.71  126.44  63.49  59.16  61.99  78.31  978.40  480.77  1,459.17  
 Uncommitted Outflow 74.81  312.32  245.23  188.88  262.71  420.85  364.03  285.12  81.12  59.13  65.94  38.87  1,794.01  604.99  2,399.00  
 Utilizable Outflow 7.71  32.20  25.28  19.47  27.08  43.39  37.53  29.39  8.36  6.10  6.80  4.01  184.95  62.37  247.32  
 Non-utilizable Outflow 67.10  280.12  219.95  169.41  235.63  377.46  326.50  255.72  72.76  53.04  59.14  34.86  1,609.06  542.62  2,151.68  
 Committed Outflow 2.31  9.66  7.58  5.84  8.13  13.02  11.26  8.82  2.51  1.83  2.04  1.20  55.48  18.71  74.20  
 % Downstream Maintain 0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  1.80  1.80  3.60  
Indicator                
   Depleted Fraction of Gross Inflow (DFGI) 0.33  0.17  0.29  0.45  0.31  0.29  0.26  0.47  0.63  1.42  1.65  0.55  0.28  0.55  0.34  
   Depleted Fraction of Available Water (DFAW) 0.92  0.76  0.84  0.88  0.84  0.77  0.78  0.77  0.87  0.90  0.89  0.94  0.81  0.87  0.83  
   Process Fraction of Available Water (PFAW) 0.40  0.35  0.49  0.51  0.51  0.44  0.43  0.41  0.31  0.33  0.36  0.41  0.46  0.38  0.43  
   Beneficial Utilization of Available Water or Basin Efficiency 

0 90  0 75  0 84  0 87  0 83  0 76  0 78  0 76  0 85  0 88  0 87  0 92  0 80  0 85  0 82  
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ตารางที่ ข8  การวิเคราะบัญชีน้ําของโดเมน น้ําแมลี้ (609) 
 

น้ําแมลี้ Items 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป 

Gross Inflow 109.97  407.55  229.02  74.79  179.21  348.98  234.63  0.22  69.18  6.88  -1.07  101.56  1,474.18  286.73  1,760.91  
 Surface Inflow 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
 Sub-Surface Inflow -1.15  -1.17  -1.12  -1.16  -1.15  -1.12  -1.18  -1.14  -1.20  -1.20  -1.07  -1.16  -6.90  -6.92  -13.82  
 Precipitation  111.12  408.72  230.15  75.95  180.36  350.10  235.80  1.37  70.37  8.08  0.00  102.72  1,481.08  293.65  1,774.74  
Net Inflow 321.99  213.32  303.72  284.40  301.36  328.26  422.23  304.66  218.54  200.07  216.45  213.22  1,853.29  1,474.94  3,328.23  
 Storage Change (DS) -212.02  194.23  -74.70  -209.61  -122.15  20.73  -187.61  -304.44  -149.37  -193.19  -217.52  -111.67  -379.11  -1,188.21  -1,567.31  
 Surface Storage Change -57.39  146.00  -35.24  -134.81  -50.19  83.30  -12.90  -186.29  -42.13  -95.48  -105.14  -44.13  -3.85  -530.56  -534.41  
    Surface storage (Reservoirs) 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
    Surface Storage Change  (Natural Rivers & Ponds) 2.27  -0.09  0.50  -0.32  -0.45  1.50  3.68  -5.40  -0.82  -1.09  -0.36  0.50  4.81  -4.91  -0.09  
    Soil Storage Change -59.66  146.09  -35.74  -134.49  -49.74  81.80  -16.58  -180.89  -41.31  -94.39  -104.78  -44.63  -8.66  -525.65  -534.32  
 Sub Surface Storage Change -154.64  -22.55  -39.45  -74.80  -71.96  -62.57  -174.70  -118.15  -107.23  -97.71  -112.38  -67.54  -446.03  -657.65  -1,103.68  
Depleted Water 139.86  158.51  192.13  195.73  195.63  210.47  203.56  148.83  102.05  98.13  99.19  125.23  1,156.04  713.29  1,869.33  
 Process Water 24.25  27.37  52.14  53.04  59.55  60.07  54.86  37.72  14.19  14.50  17.15  22.87  307.03  130.67  437.70  
    Water uses intended by humans 3.15  3.15  3.15  3.15  3.15  3.15  3.15  3.15  3.15  3.15  3.15  3.15  18.90  18.90  37.80  
    Evapotranspiration by crops (ET) 21.09 24.22 48.99 49.89 56.40 56.92 51.70 34.57 11.03 11.35 14.00 19.72 288.12  111.76  399.88  
    Water uses from municipal and industrial (M&I) 0.0020  0.0020  0.0020  0.0020  0.0020  0.0020  0.0020  0.0020  0.0020  0.0020  0.0020  0.0020  0.0122  0.0122  0.0244  
 Beneficial Non-process Water 114.89  130.48  139.48  142.25  135.68  149.99  148.28  110.74  87.49  83.22  81.53  101.69  846.16  579.56  1,425.72  
 Low or Non-beneficial Non-process Water 0.73  0.66  0.51  0.44  0.40  0.41  0.42  0.37  0.37  0.42  0.50  0.67  2.85  3.06  5.91  
 Recharge 2.287  3.317  3.014  -0.712  8.969  18.509  15.132  7.934  5.671  2.766  1.802  2.871  48.228  23.332  71.560  
 Pumping 0.701  0.739  0.783  0.785  2.216  2.323  3.119  3.040  3.274  3.233  2.838  1.808  9.965  14.894  24.860  
 Flows to sinks 1.00  1.91  1.65  2.68  1.13  1.42  1.03  0.06  0.00  0.05  0.00  1.06  9.83  2.17  11.99  
 Drain to River 0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.465  10.006  1.164  0.137  0.077  0.048  0.184  10.471  1.610  12.082  
Outflow 182.13  122.26  111.59  88.67  105.73  117.79  218.67  155.83  116.50  101.94  117.26  88.00  764.70  761.65  1,526.35  
 Surface Outflow 27.05  101.62  71.03  16.52  28.16  40.61  43.15  35.10  8.20  5.97  7.04  20.74  301.10  104.10  405.19  
 Sub-Surface Outflow 155.07  20.64  40.56  72.14  77.56  77.17  175.53  120.74  108.30  95.97  110.22  67.25  463.61  657.55  1,121.16  
Available Water 158.08  174.06  203.29  204.60  206.21  222.25  225.42  164.41  113.70  108.33  110.91  134.03  1,235.83  789.46  2,025.29  
 Uncommitted Outflow 176.66  118.60  108.24  86.01  102.55  114.25  212.11  151.16  113.00  98.88  113.74  85.36  741.76  738.80  1,480.56  
 Utilizable Outflow 18.21  12.23  11.16  8.87  10.57  11.78  21.87  15.58  11.65  10.19  11.73  8.80  76.47  76.16  152.63  
 Non-utilizable Outflow 158.45  106.37  97.08  77.14  91.98  102.47  190.25  135.57  101.35  88.68  102.02  76.56  665.29  662.63  1,327.92  
 Committed Outflow 5.46  3.67  3.35  2.66  3.17  3.53  6.56  4.67  3.49  3.06  3.52  2.64  22.94  22.85  45.79  
 % Downstream Maintain 0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  1.80  1.80  3.60  
Indicator                
   Depleted Fraction of Gross Inflow (DFGI) 1.27  0.39  0.84  2.62  1.09  0.60  0.87  667.64  1.48  14.27  -92.47  1.23  0.78  2.49  1.06  
   Depleted Fraction of Available Water (DFAW) 0.88  0.91  0.95  0.96  0.95  0.95  0.90  0.91  0.90  0.91  0.89  0.93  0.94  0.90  0.92  
   Process Fraction of Available Water (PFAW) 0.15  0.16  0.26  0.26  0.29  0.27  0.24  0.23  0.12  0.13  0.15  0.17  0.25  0.17  0.22  
   Beneficial Utilization of Available Water or Basin Efficiency 

0 88  0 91  0 94  0 95  0 95  0 95  0 90  0 90  0 89  0 90  0 89  0 93  0 93  0 90  0 92  
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ตารางที่ ข9  การวิเคราะบัญชีน้ําของโดเมน แมแจมตอนบน (612) 
 

แมแจมตอนบน16) Items 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป 

Gross Inflow 64.16  508.44  223.46  135.31  337.59  570.77  160.13  -0.14  -0.15  -0.15  -0.14  41.13  1,935.70  104.72  2,040.41  
 Surface Inflow 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
 Sub-Surface Inflow -0.14  -0.15  -0.14  -0.15  -0.15  -0.14  -0.15  -0.14  -0.15  -0.15  -0.14  -0.14  -0.89  -0.87  -1.76  
 Precipitation  64.31  508.59  223.60  135.46  337.74  570.91  160.28  0.00  0.00  0.00  0.00  41.28  1,936.58  105.59  2,042.17  
Net Inflow 82.18  23.25  149.41  185.13  98.63  121.15  207.86  187.71  107.64  88.10  85.47  78.07  785.42  629.17  1,414.60  
 Storage Change (DS) -18.02  485.19  74.05  -49.82  238.96  449.62  -47.73  -187.86  -107.79  -88.24  -85.61  -36.94  1,150.27  -524.46  625.81  
 Surface Storage Change -20.81  333.11  16.06  -47.73  147.58  246.75  -74.38  -144.82  -99.28  -77.10  -74.91  -36.74  621.39  -453.67  167.72  
    Surface storage (Reservoirs) 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
    Surface Storage Change  (Natural Rivers & Ponds) 0.77  1.22  1.59  -1.87  1.91  1.75  0.37  -3.63  -0.94  -0.77  -0.45  -0.04  4.97  -5.05  -0.08  
    Soil Storage Change -21.58  331.89  14.47  -45.86  145.66  245.00  -74.75  -141.20  -98.35  -76.33  -74.46  -36.70  616.42  -448.62  167.80  
 Sub Surface Storage Change -11.53  -65.34  36.96  -2.09  -26.24  28.56  26.65  -43.03  -8.50  -11.14  -10.70  -5.94  -1.49  -90.86  -92.34  
Depleted Water 79.10  93.57  103.95  107.97  113.06  124.39  123.17  93.53  73.66  72.29  68.50  70.74  666.10  457.81  1,123.91  
 Process Water 2.98  3.99  10.48  10.65  11.44  11.14  10.01  6.62  1.54  1.59  1.99  2.72  57.71  17.44  75.16  
    Water uses intended by humans 0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.83  0.83  1.65  
    Evapotranspiration by crops (ET) 2.84 3.85 10.34 10.52 11.30 11.00 9.87 6.48 1.40 1.46 1.85 2.58 56.87  16.61  73.48  
    Water uses from municipal and industrial (M&I) 0.0019  0.0019  0.0019  0.0019  0.0019  0.0019  0.0019  0.0019  0.0019  0.0019  0.0019  0.0019  0.0117  0.0117  0.0233  
 Beneficial Non-process Water 76.09  89.55  93.45  97.29  101.60  113.24  113.15  86.90  72.10  70.68  66.49  67.99  608.28  440.25  1,048.53  
 Low or Non-beneficial Non-process Water 0.03  0.03  0.02  0.02  0.02  0.02  0.02  0.01  0.01  0.02  0.02  0.03  0.11  0.12  0.23  
 Recharge -1.844  -5.435  -0.550  -0.471  1.915  -0.165  -17.563  3.987  1.451  0.932  0.629  0.733  -22.269  5.889  -16.380  
 Pumping 0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  
 Flows to sinks 1.00  1.91  1.65  2.68  1.13  1.42  1.03  0.06  0.00  0.05  0.00  1.06  9.83  2.17  11.99  
 Drain to River 0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  
Outflow 19.25  152.53  67.04  77.16  101.28  171.23  84.69  94.19  33.98  15.81  16.98  12.34  653.93  192.54  846.47  
 Surface Outflow 7.86  87.34  104.14  75.70  75.18  199.94  129.05  47.31  24.17  3.88  5.78  6.54  671.36  95.55  766.91  
 Sub-Surface Outflow 11.39  65.19  -37.11  1.47  26.09  -28.71  -44.37  46.88  9.81  11.92  11.19  5.80  -17.43  96.99  79.55  
Available Water 79.18  103.38  110.10  115.68  125.10  141.35  131.64  102.94  77.06  73.87  70.20  72.71  727.26  475.96  1,203.21  
 Uncommitted Outflow 18.67  147.96  65.03  74.85  98.24  166.09  82.15  91.36  32.96  15.33  16.47  11.97  634.31  186.76  821.07  
 Utilizable Outflow 1.92  15.25  6.70  7.72  10.13  17.12  8.47  9.42  3.40  1.58  1.70  1.23  65.39  19.25  84.65  
 Non-utilizable Outflow 16.75  132.70  58.32  67.13  88.11  148.97  73.68  81.94  29.56  13.75  14.77  10.74  568.92  167.51  736.43  
 Committed Outflow 0.58  4.58  2.01  2.31  3.04  5.14  2.54  2.83  1.02  0.47  0.51  0.37  19.62  5.78  25.39  
 % Downstream Maintain 0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  1.80  1.80  3.60  
Indicator                
   Depleted Fraction of Gross Inflow (DFGI) 1.23  0.18  0.47  0.80  0.33  0.22  0.77  -645.15  -492.02  -483.05  -506.99  1.72  0.34  4.37  0.55  
   Depleted Fraction of Available Water (DFAW) 1.00  0.91  0.94  0.93  0.90  0.88  0.94  0.91  0.96  0.98  0.98  0.97  0.92  0.96  0.93  
   Process Fraction of Available Water (PFAW) 0.04  0.04  0.10  0.09  0.09  0.08  0.08  0.06  0.02  0.02  0.03  0.04  0.08  0.04  0.06  
   Beneficial Utilization of Available Water or Basin Efficiency 

1 00  0 90  0 94  0 93  0 90  0 88  0 94  0 91  0 96  0 98  0 98  0 97  0 92  0 96  0 93  
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ตารางที่ ข10  การวิเคราะบญัชีน้ําของโดเมน แมแจมตอนลาง (613) 
 

แมแจมตอนลาง16) Items 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป 

Gross Inflow 76.83  542.80  325.15  210.15  376.55  727.63  290.02  47.31  35.63  3.74  5.65  60.17  2,472.30  229.33  2,701.63  
 Surface Inflow 7.86  87.34  104.14  75.70  75.18  199.94  129.05  47.31  24.17  3.88  5.78  6.54  671.36  95.55  766.91  
 Sub-Surface Inflow -0.14  -0.15  -0.14  -0.15  -0.15  -0.14  -0.15  -0.14  -0.15  -0.15  -0.13  -0.14  -0.87  -0.85  -1.72  
 Precipitation  69.11  455.61  221.14  134.60  301.52  527.83  161.11  0.14  11.60  0.00  0.00  53.77  1,801.81  134.63  1,936.44  
Net Inflow 123.47  105.13  198.47  239.70  157.48  267.05  346.52  243.13  133.69  113.46  110.88  125.35  1,314.35  849.99  2,164.34  
 Storage Change (DS) -46.64  437.68  126.68  -29.54  219.07  460.58  -56.51  -195.82  -98.06  -109.73  -105.23  -65.18  1,157.95  -620.66  537.30  
 Surface Storage Change -49.38  288.39  69.75  -27.50  129.36  261.43  -82.67  -153.58  -89.71  -98.79  -94.72  -64.98  638.77  -551.17  87.60  
    Surface storage (Reservoirs) 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
    Surface Storage Change  (Natural Rivers & Ponds) 0.73  1.15  1.49  -1.76  1.79  1.64  0.34  -3.40  -0.88  -0.73  -0.42  -0.04  4.66  -4.73  -0.08  
    Soil Storage Change -50.10  287.25  68.26  -25.74  127.57  259.79  -83.02  -150.18  -88.83  -98.07  -94.30  -64.95  634.11  -546.43  87.68  
 Sub Surface Storage Change -15.89  -36.49  11.02  -2.05  -16.75  83.65  26.16  -42.24  -8.35  -10.94  -10.50  -2.00  65.54  -89.93  -24.38  
Depleted Water 120.90  133.49  147.39  151.71  149.06  164.43  161.32  123.16  95.65  92.29  90.32  108.37  907.39  630.69  1,538.08  
 Process Water 5.64  6.53  16.01  16.42  17.63  17.40  15.58  10.55  2.91  3.10  4.01  5.45  89.57  31.66  121.23  
    Water uses intended by humans 0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.83  0.83  1.65  
    Evapotranspiration by crops (ET) 5.48 6.37 15.85 16.26 17.47 17.23 15.42 10.39 2.74 2.93 3.85 5.29 88.60  30.68  119.28  
    Water uses from municipal and industrial (M&I) 0.0250  0.0250  0.0250  0.0250  0.0250  0.0250  0.0250  0.0250  0.0250  0.0250  0.0250  0.0250  0.1500  0.1500  0.3000  
 Beneficial Non-process Water 115.04  126.76  131.22  135.16  131.31  146.91  145.61  112.49  92.63  89.07  86.16  102.72  816.97  598.11  1,415.08  
 Low or Non-beneficial Non-process Water 0.22  0.20  0.15  0.13  0.12  0.12  0.13  0.11  0.11  0.12  0.15  0.20  0.85  0.92  1.77  
 Recharge -1.844  -5.435  -0.550  -0.471  1.915  -0.165  -17.563  3.987  1.451  0.932  0.629  0.733  -22.269  5.889  -16.380  
 Pumping 0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  
 Flows to sinks 1.00  1.91  1.65  2.68  1.13  1.42  1.03  0.06  0.00  0.05  0.00  1.06  9.83  2.17  11.99  
 Drain to River 0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  
Outflow 23.05  162.84  97.54  87.99  112.97  218.29  185.21  119.98  38.04  21.18  20.55  18.05  864.83  240.85  1,105.68  
 Surface Outflow 7.30  126.50  108.70  86.56  96.36  302.08  229.08  73.89  28.39  9.45  9.55  16.20  949.28  144.77  1,094.06  
 Sub-Surface Outflow 15.75  36.34  -11.16  1.43  16.60  -83.79  -43.87  46.09  9.65  11.72  11.00  1.86  -84.45  96.07  11.62  
Available Water 121.36  144.34  156.59  160.51  162.27  186.09  179.84  135.15  99.45  94.41  92.38  110.91  989.64  653.66  1,643.30  
 Uncommitted Outflow 22.36  157.96  94.62  85.35  109.58  211.74  179.65  116.38  36.90  20.54  19.94  17.51  838.89  233.62  1,072.51  
 Utilizable Outflow 2.30  16.28  9.75  8.80  11.30  21.83  18.52  12.00  3.80  2.12  2.06  1.81  86.48  24.08  110.57  
 Non-utilizable Outflow 20.05  141.67  84.86  76.55  98.28  189.91  161.13  104.38  33.10  18.42  17.88  15.70  752.41  209.54  961.94  
 Committed Outflow 0.69  4.89  2.93  2.64  3.39  6.55  5.56  3.60  1.14  0.64  0.62  0.54  25.95  7.23  33.17  
 % Downstream Maintain 0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  1.80  1.80  3.60  
Indicator                
   Depleted Fraction of Gross Inflow (DFGI) 1.57  0.25  0.45  0.72  0.40  0.23  0.56  2.60  2.68  24.71  15.99  1.80  0.37  2.75  0.57  
   Depleted Fraction of Available Water (DFAW) 1.00  0.92  0.94  0.95  0.92  0.88  0.90  0.91  0.96  0.98  0.98  0.98  0.92  0.96  0.94  
   Process Fraction of Available Water (PFAW) 0.05  0.05  0.10  0.10  0.11  0.09  0.09  0.08  0.03  0.03  0.04  0.05  0.09  0.05  0.07  
   Beneficial Utilization of Available Water or Basin Efficiency 

0 99  0 92  0 94  0 94  0 92  0 88  0 90  0 91  0 96  0 98  0 98  0 98  0 92  0 96  0 93  
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ตารางที่ ข11  การวิเคราะบญัชีน้ําของโดเมน น้ําแมกลาง (610) 
 

น้ําแมกลาง Items 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป 

Gross Inflow 39.80  152.82  46.69  22.85  73.60  105.34  75.79  -0.40  11.32  1.31  -0.37  36.79  477.10  88.46  565.56  
 Surface Inflow 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
 Sub-Surface Inflow -0.40  -0.41  -0.40  -0.41  -0.41  -0.40  -0.41  -0.40  -0.41  -0.41  -0.37  -0.39  -2.44  -2.38  -4.81  
 Precipitation  40.20  153.23  47.09  23.26  74.01  105.74  76.20  0.00  11.73  1.72  0.00  37.19  479.53  90.84  570.37  
Net Inflow 40.10  31.60  74.51  86.12  70.08  66.35  78.07  79.60  45.92  43.27  43.02  31.39  406.73  283.30  690.03  
 Storage Change (DS) -0.29  121.22  -27.82  -63.26  3.51  38.99  -2.28  -79.99  -34.59  -41.97  -43.39  5.41  70.37  -194.83  -124.47  
 Surface Storage Change -1.33  36.97  -34.92  -33.72  -11.15  -18.38  -38.90  -61.95  -35.06  -27.44  -28.59  5.98  -100.10  -148.38  -248.48  
    Surface storage (Reservoirs) 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
    Surface Storage Change  (Natural Rivers & Ponds) 0.29  0.46  0.59  -0.70  0.71  0.65  0.14  -1.35  -0.35  -0.29  -0.17  -0.02  1.85  -1.88  -0.03  
    Soil Storage Change -1.62  36.51  -35.51  -33.02  -11.86  -19.03  -39.03  -60.60  -34.71  -27.15  -28.42  6.00  -101.95  -146.50  -248.45  
 Sub Surface Storage Change -8.12  22.38  7.10  -29.54  14.66  43.07  36.62  -18.04  0.47  -14.53  -14.81  -10.73  94.29  -65.77  28.53  
Depleted Water 34.67  39.84  43.18  44.45  45.12  48.87  47.51  35.10  27.13  26.71  27.02  31.56  268.96  182.20  451.16  
 Process Water 8.08  8.72  10.12  10.41  10.92  11.00  9.82  6.70  4.20  4.51  5.79  7.95  61.00  37.24  98.24  
    Water uses intended by humans 0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.82  0.82  1.64  
    Evapotranspiration by crops (ET) 7.95 8.58 9.98 10.28 10.79 10.86 9.68 6.56 4.07 4.38 5.65 7.81 60.17  36.41  96.59  
    Water uses from municipal and industrial (M&I) 0.0013  0.0013  0.0013  0.0013  0.0013  0.0013  0.0013  0.0013  0.0013  0.0013  0.0013  0.0013  0.0078  0.0078  0.0155  
 Beneficial Non-process Water 26.52  31.06  33.01  34.00  34.16  37.83  37.65  28.37  22.89  22.16  21.19  23.55  207.70  144.68  352.39  
 Low or Non-beneficial Non-process Water 0.07  0.06  0.05  0.04  0.04  0.04  0.04  0.03  0.03  0.04  0.05  0.06  0.26  0.28  0.54  
 Recharge 2.641  7.787  0.801  0.675  -2.678  0.177  25.125  -5.726  -1.875  -1.106  -0.901  -1.050  31.887  -8.017  23.870  
 Pumping 0.024  0.023  0.023  0.023  0.023  0.022  0.083  0.082  0.085  0.085  0.076  0.082  0.195  0.433  0.628  
 Flows to sinks 1.00  1.91  1.65  2.68  1.13  1.42  1.03  0.06  0.00  0.05  0.00  1.06  9.83  2.17  11.99  
 Drain to River 0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  
Outflow 11.94  45.85  31.34  41.66  24.97  31.60  30.56  44.49  18.79  16.56  16.00  11.04  205.98  118.82  324.80  
 Surface Outflow 4.24  68.66  38.05  11.88  42.74  75.09  42.55  32.65  21.62  3.64  2.54  0.78  278.98  65.47  344.45  
 Sub-Surface Outflow 7.70  -22.81  -6.72  29.78  -17.78  -43.49  -11.99  11.84  -2.83  12.93  13.46  10.26  -73.00  53.35  -19.65  
Available Water 38.51  52.21  46.31  48.62  47.61  52.21  50.56  39.55  29.01  28.37  28.62  31.61  297.52  195.67  493.19  
 Uncommitted Outflow 11.58  44.47  30.40  40.41  24.22  30.65  29.65  43.16  18.22  16.07  15.52  10.71  199.80  115.26  315.06  
 Utilizable Outflow 1.19  4.58  3.13  4.17  2.50  3.16  3.06  4.45  1.88  1.66  1.60  1.10  20.60  11.88  32.48  
 Non-utilizable Outflow 10.39  39.89  27.26  36.25  21.72  27.49  26.59  38.71  16.35  14.41  13.92  9.60  179.20  103.38  282.58  
 Committed Outflow 0.36  1.38  0.94  1.25  0.75  0.95  0.92  1.33  0.56  0.50  0.48  0.33  6.18  3.56  9.74  
 % Downstream Maintain 0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  1.80  1.80  3.60  
Indicator                
   Depleted Fraction of Gross Inflow (DFGI) 0.87  0.26  0.92  1.95  0.61  0.46  0.63  -88.63  2.40  20.43  -73.29  0.86  0.56  2.06  0.80  
   Depleted Fraction of Available Water (DFAW) 0.90  0.76  0.93  0.91  0.95  0.94  0.94  0.89  0.94  0.94  0.94  1.00  0.90  0.93  0.91  
   Process Fraction of Available Water (PFAW) 0.21  0.17  0.22  0.21  0.23  0.21  0.19  0.17  0.14  0.16  0.20  0.25  0.21  0.19  0.20  
   Beneficial Utilization of Available Water or Basin Efficiency 

0 90  0 76  0 93  0 91  0 95  0 94  0 94  0 89  0 93  0 94  0 94  1 00  0 90  0 93  0 91  
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ตารางที่ ข12  การวิเคราะบญัชีน้ําของโดเมน น้ําแมหาด (614) 
 

น้ําแมหาด Items 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป 

Gross Inflow 30.11  71.80  45.65  18.72  38.38  80.07  64.13  0.05  1.36  1.54  -0.19  28.17  318.74  61.04  379.77  
 Surface Inflow 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
 Sub-Surface Inflow -0.25  -0.43  -0.47  -0.46  -0.47  -0.45  -0.46  -0.38  -0.29  -0.24  -0.19  -0.22  -2.73  -1.57  -4.30  
 Precipitation  30.36  72.23  46.11  19.17  38.85  80.52  64.59  0.43  1.65  1.77  0.00  28.39  321.47  62.60  384.07  
Net Inflow 70.68  3.70  55.75  80.20  71.46  110.31  93.94  67.03  52.86  56.47  57.40  54.83  415.36  359.26  774.62  
 Storage Change (DS) -40.57  68.10  -10.11  -61.48  -33.09  -30.24  -29.81  -66.98  -51.50  -54.93  -57.59  -26.66  -96.62  -298.23  -394.85  
 Surface Storage Change -14.39  -9.62  -26.90  -43.73  -32.97  -33.30  -32.71  -58.94  -41.83  -29.21  -29.17  -6.61  -179.24  -180.15  -359.39  
    Surface storage (Reservoirs) 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
    Surface Storage Change  (Natural Rivers & Ponds) 0.16  0.25  0.33  -0.39  0.40  0.37  0.08  -0.76  -0.20  -0.16  -0.09  -0.01  1.04  -1.05  -0.02  
    Soil Storage Change -14.55  -9.87  -27.23  -43.34  -33.37  -33.67  -32.79  -58.18  -41.64  -29.05  -29.07  -6.60  -180.27  -179.10  -359.37  
 Sub Surface Storage Change -26.17  16.94  11.17  -17.75  -0.12  3.06  2.91  -8.04  -9.66  -25.72  -28.42  -20.06  16.21  -118.08  -101.86  
Depleted Water 36.45  40.40  46.55  47.68  46.56  50.64  49.25  36.05  26.25  25.47  26.02  32.93  281.08  183.17  464.25  
 Process Water 5.68  6.04  10.38  10.82  11.39  11.68  10.72  6.93  2.89  3.12  4.03  5.59  61.03  28.24  89.27  
    Water uses intended by humans 0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.44  0.44  0.88  
    Evapotranspiration by crops (ET) 5.60 5.96 10.30 10.75 11.32 11.61 10.65 6.86 2.82 3.05 3.96 5.51 60.59  27.80  88.39  
    Water uses from municipal and industrial (M&I) 0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0003  0.0003  0.0005  
 Beneficial Non-process Water 29.78  33.47  35.47  36.26  34.63  38.41  37.96  28.61  22.86  21.78  21.31  26.43  216.19  150.77  366.96  
 Low or Non-beneficial Non-process Water 0.98  0.90  0.70  0.60  0.54  0.55  0.57  0.50  0.50  0.56  0.68  0.92  3.86  4.15  8.02  
 Recharge 3.675  2.534  1.134  1.359  3.445  6.338  2.362  0.719  -0.138  0.330  -1.287  -0.242  17.173  3.057  20.230  
 Pumping 0.034  0.034  0.034  0.034  0.034  0.033  0.061  0.060  0.062  0.062  0.056  0.060  0.232  0.336  0.567  
 Flows to sinks 1.00  1.91  1.65  2.68  1.13  1.42  1.03  0.06  0.00  0.05  0.00  1.06  9.83  2.17  11.99  
 Drain to River 0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  
Outflow 34.23  21.54  13.69  32.52  24.90  59.67  44.69  30.99  26.61  31.00  31.38  21.90  197.01  176.10  373.11  
 Surface Outflow 4.66  38.94  25.37  13.91  21.84  56.87  45.76  22.67  17.43  5.25  4.49  2.36  202.69  56.87  259.55  
 Sub-Surface Outflow 29.57  -17.40  -11.67  18.62  3.06  2.80  -1.07  8.32  9.17  25.75  26.89  19.53  -5.67  119.23  113.56  
Available Water 39.87  45.09  49.05  50.93  49.05  56.61  53.72  39.14  28.91  28.57  29.16  35.12  304.45  200.78  505.23  
 Uncommitted Outflow 33.20  20.89  13.28  31.55  24.15  57.88  43.35  30.06  25.81  30.07  30.43  21.24  191.10  170.82  361.92  
 Utilizable Outflow 3.42  2.15  1.37  3.25  2.49  5.97  4.47  3.10  2.66  3.10  3.14  2.19  19.70  17.61  37.31  
 Non-utilizable Outflow 29.78  18.74  11.91  28.29  21.66  51.91  38.88  26.96  23.15  26.97  27.30  19.05  171.40  153.21  324.61  
 Committed Outflow 1.03  0.65  0.41  0.98  0.75  1.79  1.34  0.93  0.80  0.93  0.94  0.66  5.91  5.28  11.19  
 % Downstream Maintain 0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  1.80  1.80  3.60  
Indicator                
   Depleted Fraction of Gross Inflow (DFGI) 1.21  0.56  1.02  2.55  1.21  0.63  0.77  665.48  19.29  16.57  -135.39  1.17  0.88  3.00  1.22  
   Depleted Fraction of Available Water (DFAW) 0.91  0.90  0.95  0.94  0.95  0.89  0.92  0.92  0.91  0.89  0.89  0.94  0.92  0.91  0.92  
   Process Fraction of Available Water (PFAW) 0.14  0.13  0.21  0.21  0.23  0.21  0.20  0.18  0.10  0.11  0.14  0.16  0.20  0.14  0.18  
   Beneficial Utilization of Available Water or Basin Efficiency 

0 89  0 88  0 93  0 92  0 94  0 88  0 91  0 91  0 89  0 87  0 87  0 91  0 91  0 89  0 90  
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ตารางที่ ข13  การวิเคราะบญัชีน้ําของโดเมน น้ําแมตืน่ (615) 
 

น้ําแมตื่น Items 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป 

Gross Inflow 324.34  621.90  389.87  177.72  437.32  385.58  492.73  -1.09  10.42  7.69  -1.02  223.98  2,505.14  564.32  3,069.46  
 Surface Inflow 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
 Sub-Surface Inflow -1.13  -1.12  -1.06  -1.08  -1.08  -1.06  -1.11  -1.09  -1.13  -1.13  -1.02  -1.09  -6.52  -6.58  -13.10  
 Precipitation  325.47  623.03  390.93  178.81  438.41  386.65  493.84  0.00  11.54  8.82  0.00  225.07  2,511.66  570.90  3,082.56  
Net Inflow 192.10  120.79  321.18  340.53  259.14  454.28  378.22  263.46  208.41  229.42  175.91  183.29  1,874.14  1,252.59  3,126.74  
 Storage Change (DS) 132.24  501.12  68.69  -162.81  178.19  -68.70  114.52  -264.55  -197.99  -221.73  -176.93  40.69  631.00  -688.27  -57.27  
 Surface Storage Change 92.75  314.94  -15.11  -126.95  78.93  -139.46  -34.55  -232.19  -159.72  -171.51  -145.93  40.11  77.81  -576.48  -498.67  
    Surface storage (Reservoirs) 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
    Surface Storage Change  (Natural Rivers & Ponds) 0.98  1.54  2.00  -2.36  2.42  2.21  0.46  -4.57  -1.18  -0.98  -0.57  -0.05  6.27  -6.37  -0.10  
    Soil Storage Change 91.78  313.40  -17.11  -124.59  76.51  -141.67  -35.01  -227.62  -158.54  -170.53  -145.36  40.16  71.54  -570.11  -498.57  
 Sub Surface Storage Change -61.80  -80.36  61.47  -35.86  4.71  70.76  44.45  -32.36  -38.27  -50.22  -31.00  -51.48  65.17  -265.13  -199.96  
Depleted Water 189.37  212.03  230.72  237.21  234.64  259.05  255.57  194.85  153.87  148.71  144.19  169.10  1,429.22  1,000.09  2,429.31  
 Process Water 6.11  10.05  22.95  23.06  24.43  23.80  21.82  13.47  3.54  3.43  4.04  5.25  126.12  35.84  161.96  
    Water uses intended by humans 0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  1.22  1.22  2.43  
    Evapotranspiration by crops (ET) 5.91 9.85 22.75 22.86 24.23 23.60 21.61 13.27 3.34 3.22 3.83 5.04 124.89  34.61  159.50  
    Water uses from municipal and industrial (M&I) 0.0021  0.0021  0.0021  0.0021  0.0021  0.0021  0.0021  0.0021  0.0021  0.0021  0.0021  0.0021  0.0128  0.0128  0.0255  
 Beneficial Non-process Water 180.64  199.59  205.92  212.56  208.76  233.77  232.23  180.04  148.99  143.78  138.33  161.42  1,292.82  953.19  2,246.01  
 Low or Non-beneficial Non-process Water 2.62  2.39  1.85  1.59  1.45  1.48  1.52  1.34  1.34  1.50  1.82  2.44  10.28  11.06  21.34  
 Recharge 6.716  -11.276  -4.173  -20.780  -12.151  0.554  79.435  -42.350  -41.437  -2.841  -12.771  -0.956  31.609  -93.639  -62.030  
 Pumping 0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  
 Flows to sinks 1.00  1.91  1.65  2.68  1.13  1.42  1.03  0.06  0.00  0.05  0.00  1.06  9.83  2.17  11.99  
 Drain to River 0.459  1.036  2.728  3.474  3.660  4.187  4.713  4.439  3.238  2.735  1.839  1.829  19.798  14.538  34.336  
Outflow 97.30  186.57  116.96  103.33  131.20  195.24  147.82  68.61  54.54  80.71  31.73  67.19  881.11  400.08  1,281.20  
 Surface Outflow 37.37  108.64  182.56  93.17  141.49  271.37  198.89  84.90  62.90  38.02  17.04  19.32  996.13  259.56  1,255.69  
 Sub-Surface Outflow 59.93  77.93  -65.60  10.16  -10.30  -76.14  -51.07  -16.29  -8.36  42.69  14.68  47.87  -115.02  140.52  25.51  
Available Water 205.82  219.41  238.25  247.54  235.61  278.57  349.79  201.71  159.32  156.78  147.36  174.87  1,569.16  1,045.86  2,615.02  
 Uncommitted Outflow 94.38  180.97  113.45  100.23  127.26  189.38  143.39  66.55  52.90  78.29  30.77  65.18  854.68  388.08  1,242.76  
 Utilizable Outflow 9.73  18.66  11.70  10.33  13.12  19.52  14.78  6.86  5.45  8.07  3.17  6.72  88.11  40.01  128.12  
 Non-utilizable Outflow 84.65  162.32  101.76  89.90  114.14  169.86  128.60  59.69  47.45  70.22  27.60  58.46  766.57  348.07  1,114.64  
 Committed Outflow 2.92  5.60  3.51  3.10  3.94  5.86  4.43  2.06  1.64  2.42  0.95  2.02  26.43  12.00  38.44  
 % Downstream Maintain 0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  1.80  1.80  3.60  
Indicator                
   Depleted Fraction of Gross Inflow (DFGI) 0.58  0.34  0.59  1.33  0.54  0.67  0.52  -179.58  14.77  19.34  -142.05  0.76  0.57  1.77  0.79  
   Depleted Fraction of Available Water (DFAW) 0.92  0.97  0.97  0.96  1.00  0.93  0.73  0.97  0.97  0.95  0.98  0.97  0.91  0.96  0.93  
   Process Fraction of Available Water (PFAW) 0.03  0.05  0.10  0.09  0.10  0.09  0.06  0.07  0.02  0.02  0.03  0.03  0.08  0.03  0.06  
   Beneficial Utilization of Available Water or Basin Efficiency 

0 91  0 96  0 96  0 95  0 99  0 92  0 73  0 96  0 96  0 94  0 97  0 95  0 90  0 95  0 92  



 

157 

ตารางที่ ข14  การวิเคราะบญัชีน้ําของโดเมน แมน้ําปงสวนที่ 3 (611) 
 

น้ําแมตื่น Items 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ฤดูฝน ฤดูแลง ทั้งป 

Gross Inflow 395.68  1,429.9 1,079.8 546.81  906.92  1,671.5 1,470.8 505.39  256.67  91.19  67.92  249.35  7,105.91  1,566.20  8,672.10  
 Surface Inflow 168.85  840.80  735.44  411.99  601.38  1,168.3 1,042.7 503.63  189.07  82.81  68.03  62.66  4,800.63  1,075.05  5,875.68  
 Sub-Surface Inflow -0.12  -0.12  -0.12  -0.12  -0.12  -0.12  -0.12  -0.12  -0.12  -0.12  -0.11  -0.12  -0.72  -0.70  -1.42  
 Precipitation  226.95  589.24  344.52  134.94  305.66  503.36  428.27  1.87  67.72  8.50  0.00  186.80  2,305.99  491.85  2,797.84  
Net Inflow 411.80  966.65  969.82  745.95  813.93  1,351.5 1,370.5 798.88  421.28  343.09  341.30  265.10  6,218.43  2,581.46  8,799.88  
 Storage Change (DS) -16.13  463.27  110.03  -199.14  92.98  320.05  100.29  -293.49  -164.62  -251.90  -273.38  -15.75  887.48  -1,015.26  -127.78  
 Surface Storage Change 10.84  382.49  92.25  -144.02  114.94  243.49  138.17  -167.38  -66.92  -157.97  -179.32  24.32  827.32  -536.44  290.88  
    Surface storage (Reservoirs) 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  
    Surface Storage Change  (Natural Rivers & Ponds) 2.53  3.99  5.19  -6.12  6.26  5.72  1.20  -11.85  -3.06  -2.53  -1.46  -0.13  16.24  -16.51  -0.27  
    Soil Storage Change 8.31  378.50  87.06  -137.90  108.69  237.77  136.97  -155.53  -63.86  -155.44  -177.86  24.45  811.08  -519.93  291.15  
 Sub Surface Storage Change -26.96  80.78  17.78  -55.11  -21.96  76.56  -37.88  -126.11  -97.70  -93.94  -94.05  -50.60  60.16  -489.36  -429.20  
Depleted Water 224.89  253.80  272.52  276.55  269.61  292.05  286.81  214.70  165.54  160.71  161.85  200.78  1,651.35  1,128.47  2,779.82  
 Process Water 28.43  34.65  44.52  45.51  46.61  45.97  42.04  29.19  15.76  15.83  18.74  25.95  259.29  133.90  393.20  
    Water uses intended by humans 0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  2.13  2.13  4.26  
    Evapotranspiration by crops (ET) 28.08 34.29 44.16 45.15 46.26 45.62 41.68 28.84 15.41 15.47 18.39 25.59 257.17  131.78  388.94  
    Water uses from municipal and industrial (M&I) 0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  
 Beneficial Non-process Water 177.96  202.30  214.96  219.84  212.79  235.66  234.03  176.04  140.32  134.30  130.30  157.66  1,319.57  916.57  2,236.15  
 Low or Non-beneficial Non-process Water 18.49  16.85  13.05  11.20  10.21  10.42  10.75  9.47  9.46  10.58  12.81  17.18  72.48  77.99  150.47  
 Recharge -0.355  9.679  4.801  6.050  17.232  23.915  2.315  1.378  1.149  1.119  0.313  0.044  63.992  3.648  67.640  
 Pumping 0.281  0.274  0.351  0.363  0.839  0.685  0.792  0.775  0.833  0.826  0.695  0.683  3.304  4.093  7.397  
 Flows to sinks 2.27  5.89  3.45  1.35  3.06  5.03  4.28  0.02  0.68  0.09  0.00  1.87  23.06  4.92  27.98  
 Drain to River 0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000  
Outflow 186.92  712.85  697.29  469.40  544.32  1,059.4 1,083.7 584.17  255.74  182.38  179.46  74.81  4,567.08  1,463.48  6,030.56  
 Surface Outflow 160.43  784.07  710.39  408.35  505.25  1,112.2 1,043.6 456.80  157.02  87.45  85.20  24.32  4,563.96  971.22  5,535.18  
 Sub-Surface Outflow 26.49  -71.22  -13.09  61.04  39.07  -52.76  40.07  127.37  98.72  94.93  94.26  50.48  3.11  492.26  495.38  
Available Water 243.58  325.08  342.25  323.49  324.05  398.00  395.19  273.12  191.12  178.95  179.79  208.31  2,108.06  1,274.86  3,382.92  
 Uncommitted Outflow 181.31  691.47  676.37  455.31  527.99  1,027.6 1,051.2 566.65  248.07  176.91  174.07  72.56  4,430.06  1,419.58  5,849.64  
 Utilizable Outflow 18.69  71.29  69.73  46.94  54.43  105.95  108.38  58.42  25.57  18.24  17.95  7.48  456.71  146.35  603.06  
 Non-utilizable Outflow 162.62  620.18  606.64  408.37  473.56  921.73  942.86  508.23  222.50  158.67  156.13  65.08  3,973.36  1,273.23  5,246.59  
 Committed Outflow 5.61  21.39  20.92  14.08  16.33  31.78  32.51  17.53  7.67  5.47  5.38  2.24  137.01  43.90  180.92  
 % Downstream Maintain 0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  1.80  1.80  3.60  
Indicator                
   Depleted Fraction of Gross Inflow (DFGI) 0.57  0.18  0.25  0.51  0.30  0.17  0.19  0.42  0.64  1.76  2.38  0.81  0.23  0.72  0.32  
   Depleted Fraction of Available Water (DFAW) 0.92  0.78  0.80  0.85  0.83  0.73  0.73  0.79  0.87  0.90  0.90  0.96  0.78  0.89  0.82  
   Process Fraction of Available Water (PFAW) 0.12  0.11  0.13  0.14  0.14  0.12  0.11  0.11  0.08  0.09  0.10  0.12  0.12  0.11  0.12  
   Beneficial Utilization of Available Water or Basin Efficiency 

0 85  0 73  0 76  0 82  0 80  0 71  0 70  0 75  0 82  0 84  0 83  0 88  0 75  0 82  0 78  
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ภาคผนวก ค 

ขอมูลอุตุและอุทกวิทยา 
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ตารางที่ ค1 ขอมูลภูมิอากาศในคาบ 30 ป (พ.ศ. 2514-2543) ที่สถานีตรวจวัดอากาศ อ. เมือง               
จ.เชียงใหม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา 

สถานี เชียงใหม ระดับของสถานีเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 312 เมตร
รหัส 48327 ความสูงของบาโรมิเตอรเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 314 เมตร
ละติจูด 18  47 N ความสูงของเทอรโมมิเตอรเหนือพื้นดิน 1.20 เมตร
ลองติจูด 98  59 E ความสูงของเครื่องวัดลมเหนือพื้นดิน 8.90 เมตร

ความสูงของที่วัดน้ําฝน 0.80 เมตร

ขอมูล ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ป

ความกดอากาศ (+ 1000 หรือ 900 มิลิบาร)
เฉลี่ย 1013.63 1011.39 1009.06 1007.17 1006.07 1004.72 1004.8 1005.19 1007.62 1010.6 1013.25 1015.06 1009.05

สูงสุด 1025.8 1023.68 1025.1 1018.5 1014.3 1012.2 1012.12 1014.5 1015.4 1020.4 1024.88 1025.78 1025.8

ตํ่าสุด 1002.85 1000.9 999.3 996.9 996.9 995.5 995.8 995.1 998.2 1001 1003.75 1003.9 995.1

พิสัยรายวันเฉลี่ย 6.44 6.78 6.92 6.64 5.52 4.45 4.25 4.44 5.04 5.31 5.4 5.93 5.59

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)
เฉลี่ย 20.9 23.3 26.7 28.8 28.1 27.6 27.1 26.7 26.6 25.9 23.8 21.1 25.6

เฉลี่ยสูงสุด 29.3 32.2 34.9 36.0 34.1 32.6 31.8 31.3 31.5 31.2 29.8 28.3 31.9

เฉลี่ยต่ําสุด 14.1 15.5 19 22.3 23.6 23.9 23.7 23.5 23.1 22 19.1 15.2 20.4

สูงท่ีสุด 34.1 37.7 39.2 41.4 40.1 39.3 37.5 36.5 36.1 37.9 34.5 33.4 41.4

ตํ่าที่สุด 3.7 7.3 12.2 15.8 19.2 20 20.5 20.7 16.8 13.3 6 3.8 3.7

ความชื้นสัมพัทธ (%)
เฉลี่ย 69 60 54 58 71 77 78 81 81 78 75 73 71

เฉลี่ยสูงสุด 91 84 78 80 88 91 91 93 93 93 92 92 89

เฉลี่ยต่ําสุด 39 32 31 37 51 58 61 63 62 57 52 45 49

ตํ่าที่สุด 3 5 3 11 0 21 40 41 34 29 30 14 3

จุดน้ําคาง (องศาเซลเซียส)
เฉลี่ย 14.3 13.9 15.5 18.9 21.8 22.8 22.7 22.8 22.7 21.5 18.7 15.4 19.3

น้ําระเหย (มม.)
เฉลี่ย-ถาด 108.1 128.7 171.7 189.4 178.6 143.7 129.6 126.3 128.8 129 106.8 98.3 1639

ความครึ้มเมฆ (0-10)
เฉลี่ย 2.2 2 2.2 3.7 6.2 7.7 8.4 8.5 7.5 5.9 4.5 3.2 5.2

ช่ัวโมงที่มีแสงแดด
เฉลี่ย 274.9 264.7 271.7 260.2 256.3 171.1 142.1 129.2 165.8 212.8 222.1 245.5 2616.4

ทัศนวิสัย (กม.)
เวลา 0700 5.9 6.2 5.3 7.5 11 12.1 11.9 11.7 10.5 8.7 7.5 6.2 8.7

เฉลี่ย 8.2 8 7.2 8.9 11.5 12.2 12 11.8 11.3 10.5 9.9 9.1 10.1

ความเร็วลม (นอต)
ความเร็วลมเฉลี่ย 1.3 2 2.6 3.3 3.3 3.1 2.7 2.5 2.3 2.2 1.8 1.6 -

ทิศทาง S S S S S S,SW S,SW S S N N N -

ความเร็วลมสูงสุด 39 44 45 60 64 43 47 56 41 40 45 43 64

ฝน (มม.)
เฉลี่ย 7.7 9.2 17.3 54.5 155.4 119.4 157.6 224.4 202.4 116.6 51.4 18.1 1134

จํานวนวันที่ฝนตก 0.7 1 2 6.4 14.7 16.1 18.6 21 17.2 11.5 5.2 1.7 116.1

ฝนสูงที่สุดใน 24 ชม. 27.9 65.2 99 119.1 96 72 115.5 123 93.3 79.3 86.5 92.9 123

จํานวนวันที่เกิด
เมฆหมอก 25.8 27 29.9 21.2 2.2 0 0.1 0.2 1.9 5.3 9.7 17.4 140.7

หมอก 1.3 0.1 0.1 0 0 0 0 0 0.4 0.8 1.8 3.4 7.9

ลูกเห็บ 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1

ฟาคะนอง 0.1 0.3 2.1 7 11.1 6.4 5.3 8 9.8 5.8 0.8 0.2 56.9

พายุฝน 0.1 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2
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ตารางที่ ค2  ขอมูลภูมิอากาศในคาบ 30 ป (พ.ศ. 2514-2543) ที่สถานีตรวจวัดอากาศ อ. เมือง  
จ.ลําพูน 

 
สถานี ลําพูน ระดับของสถานีเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 296 เมตร
รหัส 48329 ความสูงของบาโรมิเตอรเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 298 เมตร
ละติจูด 18  34 N ความสูงของเทอรโมมิเตอรเหนือพื้นดิน 1.50 เมตร
ลองติจูด 99  02 E ความสูงของเครื่องวัดลมเหนือพ้ืนดิน 12.0 เมตร

ความสูงของที่วัดน้ําฝน 0.94 เมตร

ขอมูล ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ป

ความกดอากาศ (+ 1000 หรือ 900 มิลิบาร)
เฉลี่ย 1013.55 1011.24 1008.57 1006.84 1006.02 1004.67 1004.77 1005.23 1007.62 1010.6 1013.25 1015.17 1008.96

สูงสุด 1025.38 1023.35 1025.41 1018.59 1013.97 1011.78 1012.57 1013.19 1015.86 1020.44 1025.29 1026.55 1026.55

ตํ่าสุด 1002.69 1000.4 998.58 996.17 997.1 995.82 995.76 995.8 998.15 1000.22 1003.64 1005.35 995.76

พิสัยรายวันเฉลี่ย 6.52 6.79 6.81 6.43 5.28 4.44 4.28 4.51 5.11 5.51 5.59 6.2 5.62

อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส)
เฉลี่ย 21.6 24.2 27.9 29.9 28.9 28.2 27.8 27.3 26.9 26 23.9 21.1 26.1

เฉลี่ยสูงสุด 30.6 33.6 36.8 37.7 35.3 33.3 32.8 32.3 32 31.3 30.2 28.9 32.9

เฉลี่ยต่ําสุด 14 15.4 19.2 22.9 23.8 24.2 23.9 23.7 23.3 22.2 19 14.7 20.5

สูงท่ีสุด 35.2 38.4 41.7 42.6 42.3 40.8 38.1 37.7 35.1 35.3 34.7 34.7 42.6

ตํ่าที่สุด 7.8 9.2 12.5 17 18.2 21.1 21.5 20.8 19.1 13.8 9.3 3.5 3.5

ความช้ืนสัมพัทธ (%)
เฉลี่ย 69 58 51 56 70 75 76 79 83 83 81 75 71

เฉลี่ยสูงสุด 93 87 80 80 88 90 91 94 96 96 96 95 91

เฉลี่ยต่ําสุด 38 29 26 32 48 56 57 60 63 62 56 46 48

ตํ่าที่สุด 17 12 10 12 17 27 31 39 45 38 32 19 10

จุดน้ําคาง (องศาเซลเซียส)
เฉลี่ย 14.8 13.9 15.3 18.8 22.1 22.8 22.7 23 23.5 22.7 20 16.1 19.6

น้ําระเหย (มม.)
เฉลี่ย-ถาด 109.5 142.2 205 216.8 197 162.1 149.3 136.7 118.1 107.5 94.4 95.8 1734.4

ความครึ้มเมฆ (0-10)
เฉลี่ย 2.4 2 2.1 3.8 6.6 8 8.4 8.6 7.7 6.2 4.7 3 5.3

ช่ัวโมงที่มีแสงแดด
เฉลี่ย 0 0 0 0 NO  OBSER 0 0 0 0 0 0 0 0

ทัศนวิสัย (กม.)
เวลา 0700 3.7 4 3.8 6.1 10.9 12.3 12.1 11.2 8.9 5.8 4.9 4 7.3

เฉลี่ย 6.6 6.5 5.9 7.7 11.7 12.6 12.4 11.7 10.4 8.8 8.3 7.2 9.2

ความเร็วลม (นอต)
ความเร็วลมเฉลี่ย 0.7 1.3 1.9 2.2 2 2.4 2.1 1.7 0.9 0.6 0.5 0.5 -

ทิศทาง SE SW SW SW SW SW SW SW SW SW N N,SE -

ความเร็วลมสูงสุด 27 30 36 50 43 35 40 40 40 32 26 20 50

ฝน (มม.)
เฉลี่ย 2.4 5.9 13.1 42.8 146.4 123.2 118.3 153.2 191.3 110.5 48.1 7.2 962.4

จํานวนวันที่ฝนตก 0.6 1.2 1.4 6 13.7 14.9 16.6 17.9 17.4 11.5 5 1.1 107.3

ฝนสูงที่สุดใน 24 ชม. 18.3 19.2 41.6 58.7 79.8 89.5 82.6 67.3 68.9 63.6 64.5 45.9 89.5

จํานวนวันที่เกิด
เมฆหมอก 29 26.7 29.8 23.2 2.9 0.1 0 0.3 2.7 9 15.3 24.1 163.1

หมอก 2.8 0.5 0.1 0.1 0 0 0.1 0 0.6 2.8 6.1 5.7 18.8

ลูกเห็บ 0 0 0.1 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2

ฟาคะนอง 0.2 0.8 2.5 6.5 11.5 7.9 4.9 10.5 12.9 8.1 1.4 0.2 67.4

พายุฝน 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1

 
ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวเตือนใจ วลัยศรี 
วัน เดือน ป ที่เกิด 16 กันยายน 2519 
สถานที่เกิด  กรุงเทพฯ 
ประวัติการศึกษา วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (ชลประทาน) 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน วิศวกรแหลงน้ํา 
สถานที่ทํางานปจจุบัน บริษัท รอจ แอน แอสโซซิเอต คอนซัลแตนท จํากัด 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  นางสาวเตือนใจ วลัยศรี 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 

 


