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บทที่ 2 เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
การศึกษาเร่ือง “การศึกษาอุปสงค์และอุปทานของทรัพยากรน ้ าเพื่อการจัดการการใช้ส าหรับ
การเกษตร ในศูนยภ์ูฟ้าพฒันา ต าบลภูฟ้า อ าเภอบ่อเกลือ จงัหวดัน่าน” ผูศึ้กษาไดท้บทวนเอกสารและ
ผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการท าวิจยั ซ่ึงสรุปไดด้งัน้ี 

 

2.1 ทฤษฎแีละแนวคดิเกีย่วกบัการศึกษาปริมาณน า้ต้นทุน (Supply Side) 
 

2.1.1 ฝนใชก้ารได ้(Effective Rainfall) 
ฝนใชก้ารได ้ คือ ส่วนของฝนท่ีตกลงบนพื้นท่ีซ่ึงสามารถน า ไปใชป้ระโยชน์ไดห้รือเป็นส่วนของ
น ้ าฝนท่ีทดแทนปริมาณน ้ าชลประทานท่ีตอ้งส่งให้แก่พืชทั้งน้ีเพราะน ้ าฝนท่ีตกลงในแปลงเพาะปลูก 
บางส่วนไม่อาจเป็นประโยชน์แก่พืชไดท้ั้งหมด (ดิเรก ท่องอราม, 2526; วิบูลย ์บุญยธโรกุล, 2526) ซ่ึง
หลกัการค านวณฝนใชก้ารไวด้งัน้ี  
1) ช่วงตน้ฝน (เม.ย. – ก.ย.) ฝนใชก้ารไดเ้ท่ากบัร้อยละ 75 ของฝนจริง 
2) ช่วงปลายฤดูฝน (ต.ค.) ฝนใชก้ารไดเ้ท่ากบัร้อยละ 65 ของฝนจริง 
3) ช่วงตน้ฤดูแลง้ (พ.ย. – ธ.ค.) ฝนใชก้ารไดเ้ท่ากบัร้อยละ 80 ของฝนจริง 
4) ช่วงฤดูแลง้ (ม.ค. – มี.ค.) ฝนใชก้ารไดเ้ท่ากบัร้อยละ 90 ของฝนจริง 

 
2.1.2 ความตอ้งการน ้าชลประทาน 
ปริมาณความตอ้งการน ้ าชลประทาน (Irrigation Water Requirements) คือ ค่าความแตกต่างระหว่าง
ความตอ้งการน ้ าของพืช และปริมาณฝนใชก้าร (Allen et al, 1998) นอกจากน้ี ดิเรก ท่องอร่าม (2526) 
ยงัให้ความหมายของปริมาณน ้ าชลประทานนั้นรวมถึงปริมาณน ้ าทั้งหมดท่ีตอ้งใชส้ าหรับส่งให้แก่
พื้นท่ีเพาะปลูกในเขตโครงการชลประทาน เพื่อให้พืชสามารถน าไปใชไ้ดอ้ย่างเพียงพอกบัความ
ตอ้งการ  
 
การหาความตอ้งการน ้ าชลประทาน ตอ้งทราบขอ้มูลเก่ียวกบัสภาพดินฟ้าอากาศในเขตโครงการ 
ขอ้มูลเก่ียวกบัพืช วิธีการทางการเกษตร วิธีการส่งน ้ า ตลอดจนแรงงานท่ีมีอยูใ่นพื้นท่ีของโครงการ 
(วราวธุ วฒิุวณิชย,์ 2545) แยกออกไดด้งัน้ี 
 
1) รูปแบบการปลูกพืช แสดงถึงชนิดของพืชท่ีปลูก ช่วงเวลาท่ีปลูก ตลอดจนจ านวนพื้นท่ีปลูกพืช 

แต่ละชนิด 
2) คุณสมบติัของพืช เช่น ความลึกของเขตราก 
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3) สภาพอากาศ เช่น อุณหภูมิ การระเหย รังสีแสงอาทิตย ์ความเร็วลม และความช้ืนสัมพทัธ์ เพื่อใช้
ในการประเมินความตอ้งการน ้าของพืชและการสูญเสียน ้าเน่ืองจากการระเหยในระบบส่งน ้ า และ
ปริมาณฝนใชก้าร ท่ีน ามาหกัลบหาความตอ้งการน ้าชลประทาน 

 
การค านวณหาปริมาณความตอ้งการน ้ าชลประทาน เร่ิมจากการค านวณหาปริมาณการใชน้ ้ าของพืช 
การประเมินปริมาณฝนใชก้าร แลว้จึงน ามาหาความตอ้งการน ้าชลประทานสุทธิ (Net Irrigation Water 
Requirement) โดยใชห้ลกัการสมดุลของน ้ า (Water Balance) ในแปลงเพาะปลูก เน่ืองจากความ
ตอ้งการน ้ าชลประทานในช่วงเวลาต่างๆ มีความแตกต่างกนัออกไปตามสภาพฝนและการใชน้ ้ าของ
พืช ดงันั้นจึงตอ้งค านวณหาความตอ้งการน ้าชลประทานในช่วงเวลาต่างๆ ตลอดฤดูกาลเพาะปลูก 

 

2.1.3 การไหลแบบทางน ้าเปิด 
เป็นการไหลท่ีมีผวิสัมผสักบับรรยากาศของโลก ดงันั้นจึงเรียกว่าเป็นการไหลแบบผวิอิสระ หรือการ
ไหลดว้ยแรงโนม้ถ่วง โดยการไหลคงตวัอาจ แบ่งเป็นการไหลแบบสม ่าเสมอ โดยความลึกคงท่ีตลอด
การไหล ในทางกลบักัน ส าหรับการไหลท่ีไม่สม ่าเสมอ การไหลแบบเปล่ียนแปลง ความลึกจะ
เปล่ียนไปตามระยะทางของการไหล ในกรณีท่ีความลึกเปล่ียนแปลงมาก เรียกว่า Rapidly Varying 
Flow หรือถา้ความลึกค่อยๆเปล่ียน เรียกว่า Gradually Varying Flow (เสรี, 2550) การศึกษาน้ีเป็นการ
หาอตัราการไหลในทางน ้ าเปิดของล าน ้ าธรรมชาติ ซ่ึงความชนัของทอ้งน ้ าจะนอ้ยมากกล่าวคือเป็น
การไหลแบบสม ่าเสมอ (Uniform Flow) น าเสนอวิธีการวดัปริมาณน ้ าโดยทัว่ไปมีดงัน้ี (วราวุธ วุฒิ
วณิชย ์และคณะ, 2546) 

 วิธีพื้นท่ีและความเร็ว เพื่อหาปริมาณน ้ า ถา้น ้ าไหลผ่านหน้าตดัโดยวดัหาค่าหน้าตดัเปียก A  
(wet cross section) และความเร็วเฉล่ีย v (Q = A . v) ความเร็วเฉล่ียอาจค านวณจากความเร็วของ
กระแสน ้ าท่ีวดัไดจ้ากจุดต่างๆ ท่ีก าหนดในหน้าตดัดว้ยมาตรหมุน (Rotating Meter) หรือ
อุปกรณ์อยา่งอ่ืน 

 วิธีติดตามการไหล (Tracer Method) เป็นการหาปริมาณน ้ าโดยใส่สารเคมีให้ไหลไปพร้อม
กระแสน ้า เพื่อวดัเปรียบเทียบความเปล่ียนแปลงความหนาแน่ของสารเคมีระหวา่งหนา้ตดั 

 วิธีฝายและรางน ้า (Weirs and Flumes) เป็นการหาปริมาณน ้าโดยสร้างทางบงัคบัน ้า และใชสู้ตร
ชลศาสตร์ท่ีเหมาะสมตามรูปร่างทางบงัคบัน ้าแลว้ค านวณหาปริมาณน ้า 
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2.2 ทฤษฎแีละแนวคดิเกีย่วกบัการศึกษาปริมาณความต้องการใช้น า้ของพชื 
(Demand Side) 

2.2.1 ปริมาณการใช้น า้ของพชื (Evapotraspiration หรือ Consumptive) 
เรียกอีกอยา่งหน่ึงว่า การคายระเหยน ้ า หรือการระเหยคายน ้ า หมายถึงปริมาณน ้ าทั้งหมดท่ีสูญเสียไป
จากพื้นท่ีเพาะปลูกสู่บรรยากาศในรูปแบบของไอน ้ า (ดิเรก ทองอร่ามและคณะ, 2545) ปริมาณ
ดงักล่าวประกอบไปดว้ย 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ ปริมาณน ้ าจากกระบวนการระเหย (Evaporation) จากผิว
ดินและผิวน ้ าในขณะท่ีมีน ้ าขงัหรือมีน ้ าเกาะอยู่บริเวณตน้พืช และปริมาณน ้ าจากกระบวนการคาย
ระเหยของพืช (Transpiration) 
 

2.2.2 ปัจจยัทีม่ีผลต่อการคายระเหย (Factors Affecting Evaprotanspiration) 
ปริมาณการคายระเหยจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูปั่จจยัท่ีส าคญั 3 ประการ (Allen et al 1998) คือ 
1) ปัจจยัของสภาพภูมิอากาศ (Weather Parameter) ซ่ึงไดแ้ก่ พลงังานความร้อนท่ีไดรั้บจากดวง

อาทิตย ์อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนของอากาศ และความเร็วลม 
2) ปัจจยัท่ีเก่ียวกบัพืช (Crop Factor) ไดแ้ก่ ชนิดและอายุของพืชแต่ละชนิดหรือพืชชนิดเด่ียวกนั 

แต่มีอายตุ่างกนั ยอ่มมีปริมาณการคายระเหยแตกต่างกนั 
3) ปัจจยัทางดา้นการจดัการและสภาพแวดลอ้ม (Management and Environmental Conditions) 

ไดแ้ก่ ความเขม็ขน้ของเกลือในดินหรือสารท่ีเป็นพิษ ความอุดมสมบูรณ์ในดิน ความสามารถใน
การอุม้น ้ าของดิน ชนิดของดิน และรวมถึงการดูแลรักษาตน้พืช การป้องกนัโรคและแมลงเป็นตน้ 

 

2.2.3 การใช้น า้ของพชือ้างองิ 
การคายระเหยข้ึนอยูก่บัปัจจยั 3 ประการคือ ปัจจยัทางสภาพภูมิอากาศ ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัพืช และ
ปัจจัยท่ีเก่ียวกับการจัดการและส่ิงแวดลอ้ม ดังนั้ นการวดัปริมาณคายระเหยของพืชในทุกสภาพ
สามารถท าได้ยาก นักวิทยาศาสตร์จึงหาทางออกโดยเลือกก าหนดชนิดพืชท่ีเจริญงอกงามได ้
ตลอดทั้ งปีโดยมีอัตราการใช้น ้ าท่ีไม่ข้ึนอยู่กับอายุของพืช และก าหนดให้ดินมีความช้ืนสูงอยู่
ตลอดเวลา เพื่อท าให้คุณสมบัติของดินอย่างอ่ืน เช่น เ น้ือดิน ความเข้มข้นของเกลือในดิน 
ความสามารถเก็บน ้ าไวใ้ห้พืชใช ้ฯลฯ หมดความส าคญัต่ออตัราการใชน้ ้ าของพืช พืชท่ีมีคุณสมบติั
ตรงความตอ้งการมากท่ีสุดคือหญา้ (Grass) และมีการเลือกใชพ้ืชชนิดอ่ืน เช่น อลัฟาลฟา (Alfalfa) 
ส าหรับปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อการคายระเหยของพืชไม่ใช่ปัจจยัท่ีมีความส าคญัมาก ดงันั้น ปริมาณ 
คายระเหยของพืชท่ีเลือกไว้เ ม่ือดินมีความช้ืนสูงพอตลอดเวลาจะข้ึนอยู่กับสภาพภูมิอากาศ 
เพียงอยา่งเดียว ท าใหน้กัวิทยาศาสตร์สามารถพฒันาแบบจ าลองส าหรับประมาณค่าการคายระเหยของ
หญา้อา้งอิงโดยใชข้อ้มูลทางอุตุนิยมวิทยาไดม้ากมาย 
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2.2.4 สัมประสิทธ์ิการใช้น า้ของพชื (Crop coefficient, Kc)  
เป็นค่าท่ีข้ึนอยูก่บัชนิดและอายขุองพืช หาไดจ้ากการทดลองวดัการใชน้ ้ าจริง จากถงัวดัการใชน้ ้ าท่ีมี
การปลูกหญา้ (พืชอา้งอิง) ETo และพืชท่ีตอ้งการหาค่าสัมประสิทธ์ิ ETc ซ่ึงตั้งในบริเวณใกลเ้คียงกนั
ค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าในช่วงการเจริญเติบโตช่วงใดช่วงหน่ึงหรือตลอดฤดูการเพาะปลูก ค านวณ
ไดจ้ากสมการ  

o

c

ET

ET
Kc   

 
เม่ือ  Kc   = ค่าสมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพืช 
 ETc  = ค่าการใชน้ ้ าของพืชท่ีตอ้งการหาค่าสมัประสิทธ์ิท่ีไดจ้ากการวดั  
 ETo  =  ค่าการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิงท่ีไดจ้ากการวดัจริง 
 

2.2.5 การหาความต้องการใช้น า้ของพชื 
การใชน้ ้ าของพืช (Crop Evapotranspiration, ETc ) เป็นปริมาณน ้าทั้งหมดท่ีสูญเสียจากพื้นท่ีเพาะปลูก
สู่บรรยากาศในรูปของไอน ้ า ปริมาณดงักล่าวประกอบดว้ยสองส่วนดว้ยกนัคือปริมาณน ้ าท่ีพืชดูดไป
จากดินเพื่อน าไปสร้างเซลลแ์ละเน้ือเยือ่รวมทั้งท่ีพืชคายออกทางใบสู่บรรยากาศ(Transpiration) และ
ปริมาณน ้ าท่ีระเหยจากผวิดินบริเวณรอบๆ ตน้พืชเรียกว่า การระเหย (Evaporation) (วิบูลย ์บุญยธโร
กุล, 2526) การหาค่าการใชน้ ้ าของพืชสามารถท าไดโ้ดยการวดัในสนาม หรือค านวณจากขอ้มูลสภาพ
ภูมิอากาศในรูปของปริมาณการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง ซ่ึงสามารถค านวณการใชน้ ้ าของพืชชนิดต่างๆดงั
สมการ 

ETc = Kc × ETo 

เมื่อ 

ETc = การใช้น า้ของพืช (มิลลิเมตรต่อวัน) 

Kc = สมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพืช (Crop coeffieient) (ไม่มีหน่วย) 
ETo = การใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง (Reference Evapotranspiration) (มิลลิเมตรต่อวนั) 
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2.2.6 ระบบให้น า้แก่พชื 
วิธีการให้น ้ าพืชสามารถกระท าไดห้ลายวิธีข้ึนอยู่กบัการพิจารณาถึงคุณสมบติัของพืช ลกัษณะของ
พื้นท่ี วิธีการเพาะปลูก ชนิดของพืชท่ีปลูก สภาพภูมิประเทศ ปริมาณน ้ าตน้ทุนท่ีจะน ามาให้แก่พืช 
โดยทัว่ไปวิธีการใหน้ ้ าชลประทานในประเทศไทยแบ่งออกได ้4 ประเภทใหญ่ๆ คือ วิธีการใหน้ ้ าทาง
ผวิดิน การใหน้ ้ าทางใตดิ้น การใหน้ ้ าแบบฉีดฝอย และวิธีการใหน้ ้ าหยด ซ่ึงวิธีการแต่ละประเภทนั้นมี
ประสิทธิภาพแตกต่างกนัออกไป ซ่ึงการเลือกวิธีและออกแบบระบบใหน้ ้ าพืชตอ้งค านึงถึงความช้ืนท่ี
พอเหมาะส าหรับพืช (Field Capacity) เป็นจุดท่ีความช้ืนในดินพอเหมาะกบัการเจริญเติบโตของพืช
มากท่ีสุด ไม่สามารถหาค่าเป็นตวัเลขไดแ้น่นอนเน่ืองจากยงัคงมีการเคล่ือนท่ีของน ้ าซบั โดยทัว่ไป
ก าหนดให้ท่ีความช้ืนหลงัฝนตกหนักหรือหยุดให้น ้ า 2-3 วนัเป็นความช้ืนท่ีพอเหมาะกับการ
เจริญเติบโตของพืชมากท่ีสุด และตอ้งระวงัไม่ให้ความช้ืนถึงจุดเห่ียวเฉาถาวร (Permanent Wilting 
Point) เป็นความช้ืนในดินเม่ือพืชไม่สามารถดูดมาใชไ้ดเ้พียงพอกบัการคายน ้ า พืชจะเร่ิมมีการจากใบ
ท่ีอ่อนท่ีสุดไปยงัใบท่ีแก่ท่ีสุดจนกระทัง่เห่ียวเฉาอยา่ถาวรถึงแมจ้ะใหน้ ้ าแก่พืชพืชก็จะไม่เจริญเติบโต
เช่นเดิม การขาดน ้ ามีผลต่อการเจริญเติบโของพืชทั้งทางดา้นกายภาพ สรีรวิทยาและกระบวนการทาง
ชีวเคมี ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการท่ีพืชสูญเสียน ้ ามากเกินไปหรือไม่สามารถดูดกลืนน ้ ามาใชไ้ดเ้พียงพอ
หรือทั้งสองอยา่งรวมกนั (Kramer, 1969) โดยมากความช้ืนท่ีจุดน้ีเป็นความช้ืนท่ีมีน ้ าอยูน่อ้ยมากพืช
ดูดมาใชไ้ดแ้ต่เป็นปริมาณนอ้ยมากไม่เพียงพอกบัการใชน้ ้ าของพืช จึงแสดงอาการเห่ียวเฉาแต่เม่ือให้
น ้ ากบัพืชอีกพืชกไ็ม่ฟ้ืน ดงันั้นก่อนท่ีความช้ืนจะลดลงจนถึงจุดน้ีจ าเป็นจะตอ้งใหน้ ้ าแก่พืช  
 

2.2.7 การออกแบบระบบให้น า้ 
ขอ้มูลพื้นฐานท่ีจ าเป็นต่อการใชใ้นการออกแบบระบบใหน้ ้ าทุกระบบคือ 
วัตถุประสงค์ของการใช้พืน้ที่ วตัถุประสงคข์องการใชพ้ื้นท่ีจะติดตั้งระบบให้น ้ าควรชดัเจนเก่ียวกบั
การใชพ้ื้นท่ีทั้งปัจจุบนัและอนาคต วตัถุประสงคใ์นการใชพ้ื้นท่ีจะเป็นตวัก าหนดรูปแบบของระบบ
ให้น ้ าเพื่อการเกษตร เน่ืองจากการลงทุนระบบให้น ้ าเป็นการลงทุนท่ีสูงและตัวระบบให้น ้ ามี 
อายกุารใชง้าน 8-15 ปี ดงันั้นตอ้งคาดการณ์ไปถึงการใชพ้ื้นท่ีในอนาคตเพื่อใหก้ารลงทุนนั้นคุ่มค่า  
 
พืน้ที่ สถานท่ีตั้งของพื้นท่ีช่วยให้ไดข้อ้มูลพื้นฐานอ่ืนๆ เช่น ระดบัความสูงจากระดบัน ้ าทะเล ขอ้มูล
อุตุนิยมวิทยา ชนิดของพืชท่ีควรจะปลูก ขอ้มูลพื้นท่ีท่ีส าคญัเพื่อน ามาใชใ้นการออกแบบระบบให้น ้ า
คือ 

 ขอบเขตของพื้นท่ี 
 แผนท่ีแสดงระดบัเสน้ชั้นความสูง 
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น ้า ก่อนการออกแบบตอ้งแน่ใจว่ามีปริมาณน ้ าเพียงพอต่อการใชง้านในช่วงฤดูแลง้ และแหล่งท่ีมา
ของน ้ าเป็นดชันีบ่งช้ีถึงคุณสมบติัทางเคมี กายภาพและชีวภาพ ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีเป็นประโยชน์ต่อ
วิธีการจดัการ รวมถึงการเลือกวสัดุอุปกรณ์โดยเฉพาะการกรองและการเลือกระบบใหน้ ้ า  
 
ดิน เป็นตวัแปรส าคญัในการเลือกใชร้ะบบใหน้ ้ า ดินแต่ละชนิดมีคุณสมบติัแตกต่างกนั โดยทัว่ไปแลว้
เ ม่ือกล่าวถึงดินกับระบบให้น ้ าต้องค านึงถึง องค์ประกอบของดิน สถานะของดิน เ น้ือดิน  
อัตราการซึมน ้ า ความสามารถในการอุ้มน ้ า ปริมาณท่ีพืชน าไปใช้ได้ ความช้ืนชลประทาน  
และความลึกของชั้นดินดาน ขอ้มูลเหล่าน้ีนอกจากใชใ้นการเลือกระบบใหน้ ้ าแลว้ยงัใชใ้นการจดัการ
ระบบใหน้ ้ าใหมี้ประสิทธิภาพดว้ย 
 
พืช ชนิดของพืชท่ีปลูกหรือจะปลูกเป็นตวัแปรหลกัในการก าหนดระบบให้น ้ าท่ีน ามาใช ้พืชแต่ละ
ชนิดจะมีระยะปลูก วิธีการปลูกแตกต่างกนั และท่ีส าคญัพืชแต่ละชนิดมีความตอ้งการน ้ าไม่เท่ากนั 
นอกจากน้ียงัมีข้อมูลระบบรากของพืช ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของ พืช (Kc) ท่ีต้องใช้ในการ
ออกแบบระบบใหน้ ้ าพืช 
 
สภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิ ความช้ืน ฝน ลม แสงแดด ปัจจยัต่างๆ เหล่าน้ีมีอิทธิพลต่อการระเหยน ้ า ท่ี
ใชใ้นการหาปริมาณการใชน้ ้ าของพืช 
 
การเขตกรรม  การเขตกรรมหลายกิจกรรมใชเ้คร่ืองทุนแรงเขา้มาช่วย เช่น การเตรียมดิน การตดัแต่ง
ก่ิง การป้องกันก าจดัศตัรูพืช ซ่ึงการใช้เคร่ืองทุนแรงส าหรับกิจกรรมต่างๆ ในแปลงอาจท าความ
เสียหายต่อระบบให้น ้ า ดงันั้นในการเลือกระบบให้น ้ าจะตอ้งรู้ดว้ยว่าพืชชนิดนั้นๆ มีการเขตกรรม
ใดบา้งอยา่งไร 
 
ไฟฟ้าในพืน้ที ่เป็นขอ้มูลท่ีใชเ้ลือกระบบตน้ก าลงัของระบบใหน้ ้ า 
 
ระบบให้น า้ทีต้่องการ ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงเฉพาะระบบใหน้ ้ าแบบประหยดั มีหลกัการคือใหน้ ้ าไม่
ครอบคลุมเตม็พื้นท่ีเขตราก ใหน้ ้ าคร้ังละนอ้ยๆ เท่าท่ีพืชตอ้งการ แต่ใหบ่้อยคร้ัง มีประสิทธิภาพใน
การใชน้ ้ าสูง การใหน้ ้ าดว้ยวธีิดงักล่าวเป็นรูปของระบบการใหน้ ้ าซ่ึงมีอยู ่3 ระบบใหญ่ๆ คือ ระบบน ้า
หยด ระบบน ้าพน่ฝอย ระบบน ้าเหวี่ยง 
 
คุณสมบติัของขอ้มูลทั้งหมดท่ีกล่าวมาตอ้งเป็นขอ้มูลท่ีมีความเท่ียงตรง ความทนัสมยั และอยู่ใน
รูปแบบท่ีสามารถใชง้านออกแบบไดท้นัที 



 12 

2.2.8 ขั้นตอนการออกแบบระบบให้น า้ 
หลกัในการออกแบบระบบใหน้ ้ าจะใชห้ลกัการเดียวกนัหมด จะแตกตางเฉพาะท่ีเปอร์เซ็นต ์พื้นท่ีเขต
รากท่ีครอบคลุมหรือพื้นท่ีวงเปียกและรัศมีตามท่ีไดก้ าหนดไวโ้ดยจะออกแบบระบบใหน้ ้ าใหเ้พียงพอ
กบัช่วงท่ีพืชตอ้งการน ้าสูงสุดของพืชท่ีเติบโตเตม็ท่ีแลว้ ขั้นตอนในการออกแบบระบบใหน้ ้ าแก่พชืมี
ดงัน้ี 
1) การค านวณความตอ้งการใชน้ ้ าของพืช 
2) การค านวณหาขีดความสามารถในการอุม้น ้าของดินชั้นเขตรากและปริมาณน ้าท่ียอมใหพ้ืชใชไ้ด ้
3) การค านวณรอบเวรของการใหน้ ้ า 
4) การเลือกระบบใหน้ ้ า 
5) การค านวณหาปริมาณน ้าในแต่ละรอบเวร 
6) การแบ่งโซนการใหน้ ้ าการค านวณความตอ้งการน ้าใชข้องพื้นท่ี 
7) การวางผงัการเดินท่อ 
8) การค านวณหาขนาดท่อและการสูญเสียแรงดนัในท่อ 
9) การค านวณหาขนาดเคร่ืองสูบน ้า 
10) การก าหนดและเลือกอุปกรณ์ประกอบชุดควบคุมเฮดตน้ทาง 
11) การถอดรายการวสัดุ 
12) การสอบราคาและประมาณราคาค่าใชจ่้าย 
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ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบขอ้จ ากดัและขอ้ดีของระบบใหน้ ้ าแบบต่างๆ  
คุณสมบติั ระบบใหน้ ้ าแบบต่างๆ 

สายยาง น ้าพุง่ หวัเหวีย่ง ฉีดฝอย หวัเหวีย่งเลก็  น ้ าหยด 
ขนาดของช่องน ้า
ออก (มม.) 

ไม่แน่นอน ไม่แน่นอน 4-5 0.8-2.3 0.8-2.8 0.1-2 

อตัราการไหลของน ้า  
(ลิตร/ชม.) 

ไม่แน่นอน 
ข้ึนอยูก่บัขนาด
สายความยาว
และแรงส่งน ้า 

ไม่แน่นอน 250-500 25-250 15-200 1-20 

แรงส่งน ้าเพื่อให้
ระบบท างานไดอ้ยา่ง
ปกติ (ความสูงของ
น ้า หน่วยเป็นเมตร) 

ไม่แน่นอน 15-25 15-40 10-25 
(ปกติใชเ้พียง 
10-15) 

10-25 
(ปกติใชเ้พียง 
10-15) 

5-15 

เส้นผา่นศูนยก์ลาง
ของน ้าท่ีออกจาก
ระบบใหน้ ้ า (ม.) 

ไม่แน่นอน เป็นจุดท่ีน ้าตก 8-23 1-4 2-10 0.3-1.2 

ความตอ้งการ
อุปกรณ์กรองน ้า 
(mesh) 

ไม่ตอ้งการ ไม่ตอ้งการ ไม่ตอ้งการ 80-120 40-120 140 

ประสิทธิภาพของ
ระบบใหน้ ้ า (%) 

40-50 50-70 60-70 70-85 85-90 90-95 

ขอ้จ ากดัเน่ืองจาก
ลกัษณะเน้ือดิน 

ไม่มี ดินทรายท าให้
น ้ าแพร่กระจาย
ออกดา้นขา้งได้
นอ้ย 

ไม่มี ไม่มี ไม่มี ดินทรายท าให้
น ้ าแพร่กระ 
จายออกดา้น 
ขา้งไดน้อ้ย 

ระบบปลูกพืช สามารถใชไ้ด้
กบัทุกระบบ
ปลูกพืช 

เหมาะกบัการ
ปลูกในระยะ
ปกติท่ีปลูกเป็น
แนว 

เหมาะกบัการ
ปลูกในระยะ
ปกติท่ีปลูก
เป็นแนว 

เหมาะกบั
การปลูก
ระยะชิดเป็น
แนว 

สามารถใช ้
ไดดี้ทั้งการ
ปลูกระยะชิด
และระยะ
ปกติ 

ควรปลูกเป็น
แถวระหวา่งตน้
ไม่ห่างกนัมาก
นกั 

ความจ าเป็นในการ
ก าจดัวชัพืชก่อนการ
ใหน้ ้ า 

ไม่จ  าเป็น ก าจดัวชัพืช
อยา่งนอ้ยตรง
จุดท่ีน ้าออกจาก
ระบบและแนว
ท่ีน ้าพุง่ออกไป 

ควบคุมให้
วชัพืชอยูต่  า
กวา่หวัน ้า
เหวีย่ง 

ตอ้งก าจดั
วชัพืชบริเวณ
แนวน ้าพุง่ 

ควบคุมให้
วชัพืชอยูต่  า
กวา่หวัน ้า
เหวีย่ง 

ตอ้งก าจดัวชัพืช
ใหห้มด 

ท่ีมา: การออกแบบและเทคโนโลยกีารใหน้ ้ าพืช, 2545 
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2.3 แนวคดิเกีย่วกบัการบริหารจัดการน า้ 
ปราโมทย ์ไมก้ลดัไดใ้ห้ความหมายของการจดัการน ้ าว่า หมายถึงการด าเนินการจดัการน ้ าอย่างใด
อยา่งหน่ึง หรือหลายอย่างรวมกนัและบูรณาการกบัทรัพยากรอ่ืนในเขตลุ่มน ้ ากิจกรรมในการจดัการ
น ้ามีอยู ่5 ประการ คือ  
 
1) การจดัหา เพื่อใหมี้แหล่งน ้าใชเ้พียงพอส าหรับการด ารงชีวิต คือ น ้ าอุปโภค บริโภค น ้าเพื่อ

การเกษตร น ้าเพื่อการพฒันาดา้นต่างๆ ตามศกัยภาพจองลุ่มน ้านั้น 
2) เม่ือไดน้ ้ ามาแลว้ตอ้งมีการจดัสรรอยา่งยติุธรรม และท าใหเ้กิดการใชอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
3) กิจกรรมอนุรักษต์น้น ้าล าธาร อนุรักษน์ ้ า อนุรักษแ์หล่งน ้าใหใ้ชไ้ดอ้ยา่งย ัง่ยนื 
4) กิจกรรมบรรเทาและแกไ้ขปัญหาน ้าท่วม  
5) กิจกรรมท่ีจะแกปั้ญหาน ้าเน่าเสีย 
 
ไดก้ล่าววา่ การจดัการเร่ืองน ้าเป็นวิทยาการอยา่งหน่ึงท่ีส าคญั ซ่ึงช่วยสนบัสนุนใหเ้ป้าหมายของความ
พยายามในการเพิ่มผลผลิตทางดา้นเกษตรกรรมของประเทศบรรลุผลส าเร็จตอ้งมีการจดัการเร่ืองน ้ าท่ี
ถูกตอ้งและเหมาะสมกบัสภาพลมฟ้าอากาศ สภาพดินชนิดพืช และปริมาณตน้ทุนท่ีมีอยู ่เน่ืองจากการ
จดัการมีความส าคญัต่อการใชน้ ้ าชลประทาน เพื่อพฒันาดา้นการเกษตร ใหมี้ผลผลิตต่อหน่วยพื้นท่ี
สูงข้ึน และอาจช่วยบรรเทาความเสียหายต่างๆ อนัอาจเกิดข้ึนกบัอิทธิพลของธรรมชาติ การร่วมกนัท า 
การวิจยังานดา้นการจดัการเร่ืองน ้ าของโครงการชลประทานของรัฐบาลท่ีสร้างเสร็จแลว้ เพื่อ
ประสิทธิภาพของการใชน้ ้ าให้สูงข้ึนและยงัไดท้  า การศึกษาวิจยัเก่ียวกบัการจดัการเร่ืองน ้ าของ
โครงการชลประทานราษฎร์ (ชนบท) ในบางพื้นท่ีซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงเพื่อน ามาหาวิธีการปรับปรุง
ในส่วนท่ีสามารถจะปรับปรุงให้ดีข้ึน และอาจน า เอาวิธีการต่างๆ ท่ีดีไปประยกุตใ์ชก้บัโครงการ
ชลประทานแห่งอ่ืนๆ ซ่ึงมีสภาพคลา้ยคลึงกนัต่อไป (อา้งโดยอภิชาติ ธรรมวิโรจน์ศิริ, 2546) 
 
งานวิจยัท่ีไดด้ าเนินการคน้ควา้อาจกระท าในรูปของการจดัระบบชลประทาน วิธีการส่งน ้ าและ
วิธีการใชน้ ้ าให้เหมาะกบัชนิดพืชหรือระบบการปลูกพืช แต่ละโครงการวิจยัอาจมีจุดประสงคต่์างๆ 
กนั เช่น 
1) เพื่อหาระบบการปลูกพืชชนิดต่างๆ ปริมาณผลผลิตต ่า ค่าลงทุนในการผลิต และรายไดข้องกสิกร

ต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี 
2) เพื่อประเมินปริมาณน ้าท่ีใช ้ประสิทธิภาพของการใชน้ ้ าและความเพียงพอในการใชน้ ้ าต่อหน่ึง

หน่วยพื้นท่ีตลอดฤดูการเพาะปลูก 
3) เพื่อหาค่าใชจ่้ายในการด า เนินงานชลประทานต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีท่ีก าหนด (ทดลอง) 
4) เพื่อประเมินค่าของผลิตผลทางการเกษตร ต่อปริมาณน ้าท่ีใชป้ริมาตรหน่ึงลูกบาศกเ์มตร 
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การจดัการเร่ืองน ้ ามีความส าคญัมากในปัจจุบนั เพราะการกระจายของน ้ าตามธรรมชาติมีความไม่
เหมาะสม โดยบางช่วงมีน ้ามากเกินไป บางช่วงมีน ้ านอ้ยเกินไปนอกจากน้ีคุณภาพของน ้ า ก็มีความไม่
เหมาะสมเน่ืองจากน ้ าเสียจากแหล่งน ้ าต่างๆ ดงันั้นจึงตอ้งมีการจดัการเร่ืองน ้ า เพื่อท า ใหป้ริมาณน ้ าที
มีอยู่เหมาะสมกับความตอ้งการน ้ า โดยภาพรวมการจัดการเร่ืองน ้ าในปัจจุบนัอาจหมายถึง
กระบวนการต่างๆ ท่ีน า มาใชเ้พื่อควบคุมระบบธรรมชาติและระบบแหล่งน ้ าท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน ส่วน
สาเหตุท่ีท า ให้ตอ้งมีการจดัการน ้ าก็เพื่อท่ีจะไดก้ระจายน ้ าทั้งทางดา้นปริมาณ และคุณภาพ อีก
ประการหน่ึงคือความซบัซอ้นของระบบ ซ่ึงมีประโยชน์ต่อมนุษย ์ พืช สัตว ์ ส่ิงแวดลอ้ม และ
วตัถุประสงคซ่ึ์งอาจแกไ้ขโดยความร่วมมือ การประสานงาน และการติดต่อ (บญัชา ขวญัยนื, 2542) 
 

2.4 ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ 
เป็นการปฏิบติัการรวบรวมจดัเกบ็ และวิเคราะห์ขอ้มูลอยา่งเป็นระบบ และเป็นขั้นตอน สามารถน าผล
การวิเคราะห์ไปใช้ในกระบวนการตดัสินใจ ความหมายของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ มีผูใ้ห้
ความหมายไวห้ลายความหมายไดแ้ก่ ระบบสารสนเทศท่ีไดรั้บการออกแบบมาเพื่อท างานกบัขอ้มูล
เชิงพื้นท่ีหรือข้อมูลท่ีสามารถอ้างอิงได้เชิงต าแหน่งพิกัดภูมิศาสตร์ องค์ประกอบของระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ประกอบไปดว้ย 5 ส่วนไดแ้ก่  
 
1) ฮาร์ดแวร์  (Hardware) ประกอบไปดว้ยเคร่ืองคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ต่อพ่วงต่างๆ อุปกรณ์ฯ 

น าเขา้ขอ้มูล ส่ือบนัทึกขอ้มูล และอุปกรณ์ส าหรับการแสดงผล 
 
2) ซอฟต์แวร์ (Software) คือโปรแกรมหรือชุดค าสั่งท่ีสั่งให้คอมพิวเตอร์ท างานตามท่ีตอ้งการ 

ปัจจุบันซอฟต์แวร์ด้านระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มีอยู่หลากหลายโปรแกรม เช่น ArcGIS 
MapInfo AutoDesk Map3D และ Geomedia เป็นตน้ โดยซอฟตแ์วร์มีลกัษณะพื้นท่ีท่ีส าคญั 5 
ประการได้แก่ สามารถป้อนข้อมูลและตรวจสอบข้อมูล สามารถจัดเก็บข้อมูลและจัดการ
ฐานขอ้มูล สามารถค านวณและวิเคราะห์ขอ้มูลได ้สามารถรายงานผลขอ้มูล และมีระบบอ านวย
ความสะดวกแก่ผูใ้ช ้

 
3) ขอ้มูล (Data) ขอ้มูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มกัจดัสร้างโดยหลายหน่วยงาน ส่วนใหญ่จะ

แสดงในรูปแบบแผนท่ี ขอ้มูลจากดาวเทียม รูปถ่ายทางอากาศ ขอ้มูลจากเคร่ืองก าหนดพิกดัจาก
ดาวเทียม (GPS) ตลอดจนขอ้มูลจากรายงานต่างๆ ซ่ึงเป็นขอ้มูลตวัเลข ตวัอกัษรหรือตารางขอ้มูล 

 
4) วิธีการปฏิบัติงาน (Methodology) คือขั้นตอนการท างานซ่ึงผูใ้ช้เป็นผูก้  าหนดให้เคร่ือง

คอมพิวเตอร์จดัการกบัระบบขอ้มูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ประกอบดว้ยการท างานต่างๆ 
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เร่ิมตั้งแต่การรวบรวมน าเขา้ จดัเก็บ ตรวจสอบ จดัการ เปล่ียนแปลง วิเคราะห์ ตลอกจนการ
แสดงผลขอ้มูล 

 
5)  บุคลากร (Peopleware) เน่ืองงานดา้นสารสนเทศภูมิศาสตร์ประกอบดว้ยกระบวนการท่ีซบัซอ้น 

ดงันั้นผูป้ฏิบติังานจ าเป็นตอ้งมีความช านาญเฉพาะทาง มีประสบการณ์ ตลอดจนมีความรู้ใน
สาขาวิชาอ่ืนเพื่อการน าระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ไปประยกุตใ์ช ้

 

2.4.1 ประเภทของข้อมูล 
ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์แบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ประเภทไดแ้ก่ 
1) ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (Spatial Data) เป็นขอ้มูลเก่ียวกบัต าแหน่งท่ีตั้งของขอ้มูลต่างๆ บนพื้นโลกท่ี

สามารถอา้งอิงกบัต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ได ้
2) ขอ้มูลเชิงคุณลกัษณะ (N0n- Spatial Data or Attribute Data) เป็นขอ้มูลซ่ึงอธิบายถึงคุณลกัษณะ

ต่างๆ ของชั้นขอ้มูลเชิงพื้นท่ีนั้นๆ และสามารถเช่ือมโยงกบัขอ้มูลเชิงพื้นท่ีนั้นได ้
 

2.4.2 ลกัษณะข้อมูล 
1) ลกัษณะข้อมูลเชิงพืน้ที่ (Spatial Characteristic) ขอ้มูลเชิงพื้นท่ีมีลกัษณะและรูปแบบขอบวตัถุ

เชิงนามธรรมต่างๆ กนัท่ีใชส้ าหรับแสดงแทนรูปลกัษณ์ท่ีปรากฏบนพื้นโลกจริงพอสรุปไดด้งัน้ี 
 จุด (Point Feature)เป็นหน่วยยอ่ยท่ีสุดของขอ้มูล ซ่ึงมีจุดเร่ิมตน้ โดยขนาดและทิศทางมีค่า

เป็นศูนย ์จุดเป็นเพียงต าแหน่งซ่ึงไม่สามารถวดัพื้นท่ีได ้ใชแ้สดงลกัษณะของต าแหน่งท่ีตั้ง
ของขอ้มูล 

 เส้น(Linear Feature) ประกอบดว้ยลกัษณะของจุดตั้งแต่ 2 จุดข้ึนไปท่ีเรียงต่อเน่ืองกนัเป็นเสน้
รูปแบบของเสน้ตรง เสน้หกัมุมและเสน้โคง้ รูปร่างของเส้นเหล่าน้ีจะอธิบายถึงลกัษณะต่างๆ 
ไดเ้พียงมิติเดียว คือมีความยาวแต่ไม่สามารถระบุความกวา้งได ้เช่น ถนน แม่น ้า เป็นตน้ 

 พื้นท่ี (Polygon Feature) เป็นขอ้มูลท่ีเรียงต่อเน่ืองกนัเป็นอนุกรม ซ่ึงมีลกัษณะเป็นเส้นปิดจึง
สามารถวดัพื้นท่ีได ้ใชอ้ธิบายขอบเขตของขอ้มูลต่างๆ เช่น ขอบเขตการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 

2) ลกัษณะของข้อมูลเชิงคุณลักษณะ (Non-Spatial or Attribute Characteristic) ประกอบดว้ย
ขอ้มูลเชิงปริมาณและขอ้มูลเชิงคุณภาพในหลกัการทัว่ไป ขอ้มูลเชิงปริมาณสามารถแบ่งระดบั
การวดัเป็น 3 ระดบั โดยระดบัการวดัท่ีใหค้วามละเอียดมากท่ีสุดคือระดบัการวดัแบบอตัราส่วน 
ท่ีเร่ิมตน้จากค่าศูนยส์ัมบูรณ์หรือศูนยแ์ท ้เช่น การวดัขนาดพื้นท่ีระยะทาง น ้ าหนกั และความสูง
เป็นตน้ รองลงมาไดแ้ก่ระดบัการวดัแบบอนัตรภาค เช่น การเปรียบเทียบขอ้มูลในแต่ละช่วงอาย ุ
และกลุ่มรายได ้การวดัท่ีให้ความละเอียดนอ้ยท่ีสุดคือ ระดบัการวดัแบบเรียงล าดบั เป็นการวดัท่ี
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สามารถเปรียบเทียบความแตกต่างในแต่ละปัจจยัได้ แต่ไม่สามารถบอกไดว้่าแตกต่างกันใน
ปริมาณเท่าใด เช่น การเรียงล าดบัจาก ปานกลาง ดี และดีท่ีสุด 

 

2.5 รูปหลายเหลีย่มทสีเสน (Thiessent polygon) 
การสร้างรูปหลายเหล่ียมทีสเสน ท าไดโ้ดยการลากเส้นตรงแบ่งคร่ึงและตั้งฉากกบัเส้นเช่ือมระหว่าง
จุดสองจุดท่ีอยูใ่กลเ้คียงกนัทุกเสน้ จุดตดัของเสน้แบ่งคร่ึงและตั้งฉากเหล่านั้นคือมุมของรูปเหล่ียมทีส
เสนนัน่เอง วิธีการน้ีไดถู้กน ามาใชใ้นการประมาณค่าน ้าฝน โดยพื้นท่ีรูปเหล่ียมท่ีลอ้มรอบแต่ละสถานี
วดัน ้าฝนคือพื้นท่ีซ่ึงไดรั้บอิทธิพลจากฝนของสถานีนั้น โดยมีวิธีการดงัน้ี 
 

 
รูปที ่2.1 การประมาณค่าน ้าฝนดว้ยวิธีทีสเสน 

ท่ีมา: http://www.egmu.net/civil/areeya/EGCE323/EGCE323_Handouts 

 
1) ก าหนดต าแหน่งสถานีวดัน ้ าฝนทั้งในพื้นท่ีและท่ีอยูร่อบ ๆ พื้นท่ีท่ีตอ้งการหาปริมาณน ้ าฝน

เฉล่ีย 
2) ลากเส้นตรง (เส้นประ) เช่ือมโยงระหว่างสถานีวดัน ้ าฝน 2 แห่ง ท่ีอยู่ใกลก้นั โดยท่ีเส้นตรง

เหล่าน้ีจะตอ้งไม่ตดักนั จะไดรู้ปโครงข่ายสามเหล่ียม (Network of Triangle) 
3)  ลากเส้นตรง (เส้นทึบ) แบ่งคร่ึงและตั้ งฉากกับด้านทั้ งสามของรูปสามเหล่ียม จะได้รูป

สามเหล่ียมของทีสเสนลอ้มรอบของสถานีวดัน ้ าฝนแต่ละแห่ง ดงัเช่น สถานีวดัน ้ าฝนสถานีท่ี 
1 ลอ้มรอบดว้ยดา้น abcd และสถานีวดัน ้าฝนท่ี 2 ลอ้มรอบดว้ยดา้น adek ดงัรูปท่ี 2.1  

4) วดัขนาดพื้นท่ีรูปหลายเหล่ียมท่ีคลอบคลุมสถานีวดัน ้ าฝนแต่ละรูป จะได้พื้นท่ีรูปหลาย
เหล่ียมของทีสเสน จากนั้น จึงน าพื้นท่ีรูปหลายเหล่ียมท่ีไดน้ี้ไปค านวณหาปริมาณน ้ าฝนเฉล่ีย
ต่อไป 

a

e

d

c

b

h

g

f

1

5

4

3
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2.6 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
2.6.1 งานวจิยัเกีย่วกบัการหาความต้องการน า้ของพชื 
ในอดีตท่ีผา่นมาการค านวณการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง (Reference Evapotranspiration, ETo) จะใชว้ิธี
ของ Modified-Penman ทั้งน้ีเพราะวิบูลย ์บุญยธโรกลุ(2526) ไดเ้คยเปรียบเทียบผลการค านวณปริมาณ
การใชน้ ้ าของพืชอา้งอิงจากวิธี Thornthwaite, Blaney-Criddle, Makkink, Jensen - Haise และ Penman 
และไดส้รุปว่าวิธี Modified-Penman เหมาะสมท่ีสุดส าหรับการค านวณปริมาณการใชน้ ้ าของพืช
อา้งอิงในประเทศไทย 
 
เอกชัย เกษรปทุมานันท์ (2525 )ไดท้  าการศึกษาเร่ืองการประมาณค่าการระเหยทางภาคเหนือของ
ประเทศไทยโดยใชส้ถิติทางอุตุนิยมวิทยากบัสูตร 5 สูตร ของ Thornthwaite, Blaney-Criddle, 
Hargreaves, Makkink และ Penman โดยอาศยัสถิติภูมิอากาศจาก 5 สถานี ทางภาคเหนือของประเทศ
ไทยในคาบ 25 ปี (พ.ศ. 2491-2518) ซ่ึงกรมอุตุนิยมวิทยาบนัทึกไว ้เม่ือน าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการค านวณ
ของทั้ง 5 สูตร มาเปรียบเทียบกบัค่าการระเหย ท่ีวดัไดจ้ริงจากถาดวดัการระเหยแลว้หาค่าสัมประสิทธ์ิ
ของการระเหยประจ าเดือนของแต่ละสถานี โดยการใชแ้ต่ละสูตร ปรากฏวา่สูตรของ Penman ดีท่ีสุด  
 
Allen และคณะ (1998) ไดป้รับปรุงวิธีการค านวณการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิงโดยใชว้ิธี Penman-
Monteith ซ่ึงไดพ้ฒันามาจาก Modified-Penman นอกจากน้ี Jensen และคณะ(1990) ไดค้  านวณ
เปรียบเทียบสูตรต่างๆ ถึง 20 สูตร ประกอบดว้ยสูตรท่ีพิจารณาการระเหยจากรังสีแสงอาทิตย์ 
(Radiation Methods) จากอุณหภูมิอากาศ (Temperature Methods) จากการระเหยจากถาดวดัการ
ระเหย (Pan Evaporation Methods) และสูตรท่ีพิจารณาการระเหยจากองคป์ระกอบต่างๆ ร่วมกนั 
(Combination Methods) ผลการค านวณน ามาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากถงัวดัการใชน้ ้ าของพืช 
(Lysimeter) ท่ีวดัการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง และไดจ้ดัล าดบัวิธีของPenman-Monteith ไวใ้นอนัดบัท่ี 1 
ทั้งในกรณีท่ีค  านวณจากขอ้มูลในเขตภูมิอากาศแบบช้ืนและเขตแหง้แลง้ ซ่ึงวิธี Penman-Monteith มี
ความสัมพนัธ์ดงัสมการ 
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เม่ือ oET   = reference evapotranspiration (mm day-1) 

nR   = net radiation at the crop surface (MJ m-2day-1) 
G   = soil heat flux density (MJ m-2day-1) 
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T   = mean daily air temperature at 2 m height (oC) 
2u   = wind speed at 2 m (m s-1) 

as ee   = saturation vapour pressure deficit (kPa) 
   = slope vapour pressure curve (kPa oC-1) 
   = psychrometric constant (kPa oC-1) 

 

2.6.2 งานวจิยัเกีย่วกบัการบริหารจดัการน า้ 
ในการบริหารจัดการน ้ านั้ นต้องค านึงถึงความสัมพันธ์กันหลายด้านระหว่างน ้ าต้นทุน สภาพ
ส่ิงแวดลอ้ม ความตอ้งการใชน้ ้ า สภาพเศรษฐกิจสังคม โครงการประเมินและจดัการทรัพยากรน ้ า 
แบบผสมผสาน ระยะท่ี 1 (2540-2543) ไดศึ้กษาถึงความสัมพนัธ์ของขอ้มูลต่างๆ ออกมาเป็น
แบบจ าลองเพื่อคาดการณ์ความตอ้งการใช้น ้ าและผลกระทบจากการใช้น ้ าออกมา เช่น โครงการ
ประเมินและจดัการทรัพยากรน ้ า แบบผสมผสาน ท่ีด าเนินการวิจยัในพื้นท่ีลุ่มน ้ าแม่แจ่ม จ.เชียงใหม่ 
โดยโครงการดงักล่าวไดส้ร้างโปรแกรมช่วยตดัสินใจโดยผสมผสานแนวความคิดทางดา้นชีวกายภาพ 
เศรษฐศาสตร์ และสังคม เพื่อประเมินสถานภาพและศกัยภาพของทรัพยากรท่ีมีอยู่ ให้เกิดความ
เหมาะสมในการบริหารจดัการ  
 
ซ่ึงการศึกษาดงักล่าวไดส้ร้างแบบจ าลองและสถานการณ์จ าลองทางเศรษฐศาสตร์ เพื่อประเมินการ
ตดัสินใจการใชท้รัพยากรของพื้นท่ีจากกิจกรรมต่างๆ ระหว่างผลผลิต ผลตอบแทนและตน้ทุนในการ
ผลิตในแต่ละกิจกรรมนั้นๆ ซ่ึงกิจกรรมทางดา้นเกษตรนั้นไดน้ าปัจจยัทางดา้นส่ิงแวดลอ้มมาก าหนด
ความเหมาะสมของชนิดของการท ากิจกรรม และปริมาณน ้ าท่ีตอ้งใชใ้นกิจกรรมนั้นๆ จากนั้นน าผลท่ี
ประเมินมาวิเคราะห์ถึงผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม ไดแ้ก่ผลกระทบต่อพื้นท่ีป่า ผลกระทบต่อการชะ
ลา้งผงัทลายของดินในการใชน้ ้ าเพื่อการเกษตร ผลกระทบระหว่างพื้นท่ีรับน ้ าท่ีอยูต่น้น ้ าและพื้นท่ีรับ
น ้ าท่ีอยู่ปลายน ้ า ซ่ึงในด้านการบริหารจดัการน ้ ายงัมีขอ้จ ากัดอยู่ ในด้านการกระจายน ้ า การเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชน้ ้ า การรักษาพื้นท่ีตน้น ้า 
 
Muthanna; M.S.M. Amin (2005) ไดน้ าระบบ GIS เขา้มาช่วยในการวางแผนบริหารจดัการน ้ า เช่น 
งานศึกษาของ ไดส้ ารวจการสูญเสียน ้ าจากการซึมของดินในแต่ละพื้นท่ี ปริมาณสูงสุดของความ
ตอ้งการน ้ าของพืชอา้งอิง และการใชน้ ้ าเพื่อท าให้ดินเค็มน้อยลง จากนั้นเลือกพืชให้เหมาะสมกบั
สภาพดินและอากาศค านวณความตอ้งการใชน้ ้ าของพืชในพื้นท่ี เม่ือทราบปริมาณความตอ้งการน ้ า
แลว้จึงวางแผนการจดัสรรน ้ าใหใ้นแต่ละพื้นท่ี ช่วยให้การจดัสรรน ้ าไม่นอ้ยหรือมากไป ท าใหก้ารใช้
น ้ ามีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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2.6.3 มาตรการอนุรักษ์ดินและน า้ 
กรมพฒันาท่ีดินไดใ้หค้วามหมายของการอนุรักษดิ์นและน ้ าหมายถึงการใชท้รัพยากรดินและน ้ าอยา่ง
เหมาะสม ด้วยวิธีการท่ีชาญฉลาด คุม้ค่า เกิดประโยชน์สูงสุด และมีความยัง่ยืน การน ามาตรการ
อนุรักษดิ์นและน ้ ามาใชเ้พื่อป้องกนัและรักษาดินไม่ให้ถูกชะลา้งพงัทลายทั้งบนพื้นท่ีลาดเทต ่าจนถึง
พื้นท่ีท่ีมีความลาดเทสูง ในเชิงทางเทคนิคและวิชาการได มีการได จดัจ าแนกมาตรการอนุรักษ
ดินและน ้าเพื่อป องกนัการกดัเซาะพงัทลายของดิน โดยแบ่งประเภทตามวิธีการของมาตรารอนุรักษ์
ดินและน ้าออกเป น 2 ประเภทคือ 
1.  การควบคุมโดยใช พืช (Vegetative Control)    
2.  การควบคุมโดยวิธีกลหรือวิธีทางวิศวกรรม (Mechanical Control)  
การเลือกใชม้าตรการใดควรพิจารณาลกัษณะดิน ลกัษะภูมิประเทศ ปริมาณน ้ าฝนตลอดจนการใช้
ประโยชน์พื้นท่ีโดยมาตรการทั้ง 2 ประเภทตอ้งใชค้วบคู่กนัไปอยา่งไรกต็าม การพฒันาและใหบ้ริการ
เกษตรกรบนพื้นท่ีสูงวา่ระบบอนุรักษดิ์นและน ้าบนพื้นท่ีสูงประกอบไปดว้ยมาตรการดงัต่อไปน้ี (อา้ง
โดยเทวญั พีประเสริฐศกัด์ิ ,2551) 

 คนัดินเบนน ้ าหรือคูเบนน ้ า (Diversion Ditches) คือ ร องน ้ าท่ีสร างข้ึนขวางความลาดเท
ของพื้นท่ีเพื่อสกดักั้นน ้ าท่ีไหลบ าบนพื้นผิวดิน ปกติจะสร างบนส วนท่ีอยู ด
านบนของพื้นท่ีหรือส วนสูงของความลาดเท น ้ าท่ีถูกเบนจะไหลออกไปยงัทางน ้ าท่ีเตรียม
ไว  คูเบนน ้ าท่ีสร างข้ึนจะต องมีความ สามารถในการน าน ้ าออกอย างน อยเท
ากบัปริมาณน ้าไหลบ าสูงสุดท่ีเกิดพายฝุนท่ีเกิดข้ึนทุกๆ สิบป  

 ขั้นบนัไดดิน (Bench Terrace) ใช ส าหรับในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชนัสูงกว า 15% ข้ึนไป 
โดยการเปล่ียนพื้นท่ีลาดชันสูง ๆ ให เป นระดบัคล ายกบัขั้นบนัได ส าหรับท าการ
เกษตรกรรม   

 คูรับน ้ ารอบเขา(Hillside Ditch) ใช เพื่อแบ งความยาวของความลาดชนัให สั้นลง เพื่อ
รับปริมาณน ้ าท่ีไหลลงสู ทางระบายน ้ า หรือแหล งน ้ าธรรมชาติ นอกจากน้ี คูน ้ ายงั
สามารถใช เป นถนนในพื้นท่ีเกษตรได ด วย มี 2 ชนิด คือ ชนิดกว าง มีฐานของคู
ระบายน า 2 เมตร เหมาะส าหรับพื้นท่ีลาดชนัน อย และชนิดแคบ มีความกว างของฐานคู
ระบายน ้าเท ากบั 1.50 เมตร เหมาะส าหรับพื้นท่ีลาดชนัมาก 

 ทางระบายน ้ า (Waterway)  เพื่อระบายน ้ าออกไปจากพื้นท่ี เน่ืองจากมีปริมาณน ้ าไหลบ่ามาก
เกินไป ให ระบายออกตามร องน ้ า โดยไม เกิดการกัดเซาะพงัทลายแก พื้นท่ี
การเกษตร 

 ทางล าเลียงในไร นา 
 อาคารควบคุมน ้ า  เ ป็นส่ิงก่อสร้างข้ึนเพื่อป้องกันการชะล้างพังทลายแบบร่องลึก 

โดยสร้างขวางทางน ้ าเป็นช่วง ๆ ในร่องน ้ าท่ีเกิดการกดัเซาะ เพื่อชะลอความเร็วของน ้ า ช่วย
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ให้เกิดการตกตะกอนทบัถมในร่องน ้ า ท าให้ร่องน ้ าต้ืนเขิน สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ได้
ต่อไป เข่ือนกั้นร่องน ้าน้ีอาจสร้างดว้ยเศษไม ้ท่อนไม ้หิน ดิน หรือคอนกรีตกไ็ด ้

 ชานเฉพาะหลุมเป็นขั้นบนัไดดินไม่ต่อเน่ือง  เน่ืองจากมีปัญหาแรงงานหรือมีหินโผล่ขวางกั้น  
โดยขุดบนัไดดินช่วงสั้ นๆเฉพาะท่ี  จะขุดหลุมปลูกในแต่ละแถวสลบักันในลกัษณะรูป
สามเหล่ียม  เพื่อเก็บกกัน ้ าและชะลอความเร็วของน ้ าไหลบ่าบางส่วน  ให้มีความยาวของ
ขั้นบนัไดดินประมาณ 2  เมตร และกวา้งประมาณ 1.8-2.0  เมตรแลว้จึงขดุหลุมปลูกไมผ้ลบน
ขั้นบนัไดดิน  นอกจากนั้นทุกๆ 3-4  แถวขั้นบนัไดควรมีคูระบายน ้ าตามแนวระดบั  จะเห็น
ไดว้่าการปลูกไมผ้ลวิธีน้ีช่วยประหยดัแรงงานรักษาความชุ่มช้ืนโคนตน้ไมผ้ลไดน้านและ
ดูแลง่าย  นอกจากน้ียงัสามารถใชเ้ล้ียงสตัวค์วบคู่กนัไปไดห้ากตน้ไมเ้จริญเติบโตพอ 

 แถบกระถินมะแฮะ เป็นการปลูกพืชระหว างแถบพืชตระกลูถัว่ยนืต น (Alley Cropping) 
เพื่อเพิ่มธาตุอาหารแก ดินและเป็นประโยชน์ ต อพืชท่ีปลูกร วมด วย พืชตระกูล
ถัว่ยืนต นจะเจริญเติบโตมีระบบรากลึกหมุนเวียนธาตุอาหารได ดี นอกจากน้ีใบของพืช
ตระกลูถัว่อาจใช เป นอาหารสตัว ได  ส วนล าต นขนาดใหญ ก็สามารถใช
ท าฟ นหรือเช้ือเพลิงได เช นกนั ในระบบดงักล าวน้ีเม่ือมีการตดัต นและใบใส
คลุมดินในช่วงฤดูกาลเพาะปลูก นอกจากจะช วยลดป ญหาวชัพืชได แล วยงัช วย
รักษาความชุ มช้ืนของผวิดิน และช วยลดการสูญเสียดินและน ้าได ดีอีกดว้ย 

 แถบหญ าแฝกและหญ าอ่ืน ๆ เป็น การปลูกพืชคลุมดิน (Cover Cropping) การปลูกพืชท่ี
มีใบหนาแน น มีรากมากและลึกเพื่อให คลุมดิน พืชท่ีปลูกจะช วยยดึธาตุอาหารไว  
ไม ให ถูกชะล างลงในดินชั้นลึกๆ ช วยเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุและความช้ืนให
กบัดิน ช วยปรับสมบติัทางกายภาพของดินให ดีข้ึน  

 การอนุรักษ ดินและน ้าด วยวิธีเกษตรกรรมท่ีเหมาะสม 
 คูระบายน ้า 
 ระบบส งน ้าชลประทาน 

 
จากการศึกษาของนิพนธ์ ตั้งธรรม (2540) ไดท้  าการทดลองเปรียบเทียบการสูญเสียหนา้ดินและน ้ ากบั
มาตรการอนุรักษดิ์นและน ้ า 4 แบบดว้ยกนั ไดแ้ก่ ขั้นบนัไดดิน (Bench Terrace) ขั้นบนัไดดิน
แบบต่อเน่ือง (Intermittent terrace) คนัคูขอบเขา (Hillside ditch) คนัดินขอบเขา (Contour Bund) 
พบว่า ขั้นบันไดดิน  มีการสูญเสียหน้าดินน้อยท่ีสุด รองลงมาคือคันดินขอบเขา ขั้นบันไดดิน
แบบต่อเน่ือง คนัคูขอบเขา โดยปริมาณดินท่ีสูญเสียคือ 5, 8.4, 9.6 และ 11.7 ตนัต่อเฮคแตร์ ตามล าดบั 
เม่ือเทียบกบัแปลงทดลองท่ีไม่มีมาตรการอนุรักษดิ์นและน ้ าแลว้มีการสูญเสียหนา้ดินถึง 31.3 ตนัต่อ
เฮคแตร์ นอกจากน้ีมาตรการขั้นบนัไดดินแบบต่อเน่ือง ขั้นบนัไดดิน คูรับน ้าของเขา คนัดินรับน ้ าขอบ
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เขา ท่ีความลาดชนัร้อยละ 30 เม่ือโครงสร้างดินอยูต่วัแลว้สามารถลดการสูญเสียหนา้ดินไดถึ้งร้อยละ 
96, 86, 80 และ91 ตามล าดบั(ภิชาติ วรรธนะประทีป, 2525) 
 

2.7 กรอบแนวคดิของการศึกษา 
จากการวิเคราะห์เอกสารและทบทวนวรรณกรรมท่ีผา่นมาขา้งตน้ ท าใหไ้ดก้รอบแนวคิดในการศึกษา
อุปสงค ์อุปทานของทรัพยากรน ้ าเพื่อจดัการการใชส้ าหรับเกษตรกรศูนยภู์ฟ้าพฒันา สามารถสรุปได ้
ดงัรูปท่ี 2.4 โดยการด าเนินงานจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ๆ คือ การศึกษาดา้นปริมาณน ้ าตน้ทุน 
การศึกษาดา้นปริมาณความตอ้งการใชน้ ้ าของพืช และการศึกษาดา้นการประเมินปริมาณน ้ าตน้ทุน
และความตอ้งการใชน้ ้ าของพืช ซ่ึงการศึกษาในส่วนต่างๆ ใชแ้นวคิดและทฤษฎีดงัตารางท่ี 2.3 
 

 
 

รูปที ่2.2 แนวคิดในการด าเนินงานวิจยั 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณน ้าตน้ทุน ความตอ้งการใชน้ ้ า 

น ้ าจากฝาย น ้าฝน 

ปริมาณน ้าตน้ทุนท่ีมี 

ขอ้มูลชนิดและจ านวนพืช ขอ้มูลในการค านวณความตอ้งการใชน้ ้าของพืช 
 - ค่าการใชน้ ้าพืชอา้งอิง จ.น่าน 
 - ค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพืชแต่ละชนิด 
 - ชนิดของดิน 
 - เขตรากพืช 
 - ประสิทธิภาพของระบบใหน้ ้า 

ความตอ้งการใชน้ ้ าของพืช 

ผลการประเมินเปรียบเทียบน า้ต้นทุนกบัความต้องการใช้น า้ของพชื 

เคร่ืองมอืประเมนิ 
น า้ต้นทุนและความต้องการน า้ 

การวเิคราะห์ฉากทศัน์ 

ขอ้มูลปริมาณน ้าฝน ณ จุดวดั
น ้าฝนท่ีวา่การ อ.บ่อเกลือ 

ค านวณจากขนาดและ
ความยาวท่อส่งน ้า 

ขอ้มูลจากการ
เดินส ารวจ 
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ตารางที่ 2.3 แสดงการประยกุตท์ฤษฎีและการทบทวนเอกสารเพื่อการศึกษา 

การด าเนินงาน ทฤษฎีแนวคิดและงานวจิยั 
การหาปริมาณน ้าตน้ทุน 

 น ้าตน้ทุนในล าหว้ย 
 
 
 น ้าตน้ทุนจากระบบชลประทาน 
 
 
 

 
 

 น ้าตน้ทุนจากน ้าฝน 

 
 ส ารวจปริมาณน ้ าท่าของล าห้วยในฤดูแลง้จากการหา

อตัราการไหลแบบทางน ้าเปิด 
 
 ค านวณหาอตัราการไหลในท่อจากขอ้มูลขนาด ความ

ยาวของท่อส่งน ้ าและระดบัความสูงของฝายและถงั
พกัน ้ าโดยอาศยัสมการเบอร์นูลลี  หลกัสมดุล
พลงังาน และสมการการไหลแบบต่อเน่ือง 

 การวดัอตัราการไหลจริงจากระบบชลประทาน 
 

 หลกัการหาปริมาณน ้าฝนใชก้าร 
การวเิคราะห์ลกัษณะทางกายภาพของถงัพกัน ้า ใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ 

โดยใชว้ธีิรูปหลายเหล่ียมทิสเสนอธิบายขอบเขตการกระจายน ้า
ของถงัพกัน ้าแต่ละถงั 

การหาปริมาณความตอ้งการใชน้ ้าของพืช 
 การจดัท าขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
 
 
 
 ปริมาณความตอ้งการใชน้ ้าของพืช 

 
 

 
 

 การค านวณหาปริมาณน ้ าท่ีต้องใช้
ส าหรับการใหน้ ้าพืช 

 
 

 
 การท าขอบเขตการใช้ประโยชน์ท่ีดินโดยใช้ระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นเคร่ืองมือในการรวบรวม
ขอ้มูลและวิเคราะห์ 

 
 ปริมาณความตอ้งการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงท่ีจากวิธีการ

หาโดยใชข้อ้มูลอุตุนิยมวิทยาจากสูตรของ Penman ท่ี
ผลจากการวิจัยส่วนใหญ่พบว่ามีค่าใกล้เคียงกับ
ปริมาณความตอ้งการน ้าของพืชในประเทศไทย  

 
 การค านวณใชแ้นวคิดการออกแบบระบบให้น ้ าแบบ

ประหยดัท่ีน าปัจจยัท่ีส่งผลต่อการใชน้ ้ าของพืชอ่ืนๆ 
ไดแ้ก่ ลกัษณะดิน เขตรากพืช ความสามารถน าน ้ าไป
ใช้ของพืช ขนาดพ้ืนท่ีวงเปียกประสิทธิภาพของ
ระบบใหน้ ้า 
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