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 วัตถุประสงคของการวิจยัคร้ังนี้ 1) เพื่อทําการศึกษาการใชน้ําในกิจกรรมตางๆ ในเขต  
พื้นที่โครงการหลวงอางขาง 2) เพื่อศึกษาองคประกอบตางๆ ในการจัดทําบัญชีน้ํารายเดือนของ
พื้นที่โครงการหลวงอางขาง 3) เพื่อจัดทําขอมูลพื้นฐานในการบริหารจดัการน้ําในเขตพื้นท่ี
โครงการหลวงอางขาง 4) เพือ่ประเมินศักยภาพน้ําในพืน้ท่ีโครงการหลวงอางขาง 

 
การวิเคราะหบัญชีน้ํา เปนการวิเคราะหองคประกอบตางๆในการจัดทําบัญชีน้ําของพื้นท่ี

โครงการหลวงอางขางครอบคลุมพื้นท่ี 26.94 ตารางกิโลเมตร ในป พ.ศ. 2548 ซ่ึงมีปริมาณฝน
ตลอดป พ.ศ. 2548 เทากับ 2,187.55 มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉล่ียตลอดป 17.98 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธเฉล่ีย 66.85 เปอรเซ็นต การวิเคราะหบัญชีน้ํา จะแบงพืน้ท่ีพิจารณา (domain) 
ตามแนว สันปนน้ํา เปน 2 Domain แลวทําการวิเคราะหตามหลักการของบัญชีน้ํา คือ ปริมาณนํ้าท่ี
ไหลเขาพื้นท่ี ปริมาณนํ้าท่ีถูกใชไปในพื้นท่ี และปริมาณน้ําท่ีไหลออกจากพ้ืนท่ี แลววิเคราะหดัชนี
บัญชีน้ําดานตางๆ 
 
 ผลการวิจัยพบวามีปริมาณนํ้าไหลเขาพื้นท่ีท้ังหมดในฤดฝูน 59.12 ลานลูกบาศกเมตร   
ฤดูแลง 2.55 ลานลูกบาศกเมตร รวมมีปริมาณนํ้าไหลเขาท้ังป 61.66 ลาน ลูกบาศกเมตร ปริมาณ
น้ําไหลเขาสุทธิในฤดูฝน 123.16 ลานลูกบาศกเมตร ฤดูแลง 9.81  ลานลูกบาศกเมตร รวมมี
ปริมาณนํ้าไหลเขาสุทธิท้ังป 132.96 ลานลูกบาศกเมตร และภายในพ้ืนท่ีโครงการฯ มีการใชน้ํา ท้ัง
ในกระ บวนการ และนอกกระบวนการ รวมท้ังส้ิน 27.56 ลานลูกบาศกเมตร สวนปริมาณนํ้าท่ี
ไหลออกจากพื้นท่ี พบวามีปริมาณนํ้าท่ีไหลออกในฤดแูลง 1.09 ลานลูกบาศกเมตร ในฤดูฝน 
26.18 ลานลูกบาศกเมตร รวมมีปริมาณนํ้าไหลออกท้ังส้ิน 27.27 ลานลูกบาศกเมตร  
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The objectives of this research were 1) to study water uses in various activities in 

Ahangkhang Royal Project 2) to study components of monthly Water Accounting in 
Ahangkhang Royal Project 3) to develop basic data for water management in Ahangkhang 
Royal Project 4) to evaluate water potential in Ahangkhang Royal Project. 

 
Water Accounting Analysis is the Water Budget’s objective factors analysis in 

Ahangkhang Royal Project which covered 26.94 km2 in 2007 as follows: 2,184.55 mm. of 
yearly rainfall, 17.98  ํC of average temperatures and 66.85 % of average relative humidity. The 
Water Accounting Analysis is defined the studied areas into 2 areas (Domains) by the watershed 
line and then analyzed with the Principle of Water Accounting: inflow, depleted water and 
outflow. Finally, the related water accounting indexes are analyzed. 
 

The results show that gross inflow in all domains is 59.12 MCM in rainy season, 2.55 
MCM in dry season and 61.66 MCM in whole year. Net flow in rainy season is 123.16 MCM, 
dry season is 9.81 MCM and 132.96 MCM in whole year. Depleted water from the project area 
is 27.56 MCM. Outflow is 1.09 MCM in dry season, 26.18 MCM in rainy season and 27.27 
MCM in total. 
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24 โครงการพัฒนาแหลงน้ําท่ีมีการพัฒนาโดยกรมชลประทาน (ตอ)  75 
25 โครงการพัฒนาแหลงน้ําท่ีมีการพัฒนาโดยกรมชลประทาน (ตอ) 76 



 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี  หนา 
   

26 โครงการพัฒนาแหลงน้ําท่ีมีการพัฒนาโดยกรมชลประทาน (ตอ) 77 
27 การตรวจสอบพิกัดดาวเทียมอาคารชลประทานและแหลงน้ําในพืน้ท่ี 78 
28 การตรวจสอบพิกัดดาวเทียมอาคารชลประทานและแหลงน้ําในพืน้ท่ี (ตอ) 78 
29 แสดงองคประเมินองคประกอบบัญชีน้ํา 80 
30 แสดงปริมาณน้ําท่ีตองการและปริมาณนํ้าท่ียังสามารถนํามาใชไดเปนรายเดือน 90 
31 สรุปการจัดทําบัญชีน้ํา Domain 1 91 
32 สรุปการจัดทําบัญชีน้ํา Domain 2 92 

  

ภาพผนวกท่ี  
   

1 ปริมาณนํ้าทา ณ สถานี G2A 030214 107 
2 องคประกอบการประเมินบัญชีน้ํา Domain 1 113 
3 องคประกอบการประเมินบัญชีน้ํา Domain 2 114 
   
   

 
 



คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
° = องศา 
โครงการฯ = โครงการหลวงอางขาง 
ซม.ตอช่ัวโมง = เซนติเมตรตอช่ัวโมง 
ตร.กม. = ตารางกิโลเมตร 
พ.ศ. = พุทธศักราช 
ม. = เมตร 
ม2 = ตารางเมตร 
มม. = มิลลิเมตร 
มม./เดือน = มิลลิเมตรตอเดือน 
มม./วัน = มิลลิเมตรตอวัน 
ลบ.ม. = ลูกบาศกเมตร 
ศูนยฯ = ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง 
m3 = ลูกบาศกเมตร 
MCM = ลานลูกบาศกเมตร 
No Irr = ไมมีระบบชลประทาน 
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การจัดทําบัญชีน้ําในพ้ืนที่โครงการหลวงอางขาง ป พ.ศ.2548 
 

Water Accounting in Ahangkhang Royal Project 
 

คํานํา 
 

บัญชีน้ํา (Water Accounting) เปนกรอบท่ีใชอธิบายถึง องครวมท้ังหมดของนํ้าในทุกสวน
ของพ้ืนท่ีพิจารณา ท้ังนี้ในการวิเคราะหอยูบนพื้นฐานของสมดุลน้ํา โดยพิจารณาจากปริมาณนํ้า
ไหลเขา และไหลออก รวมท้ังการใชน้ําท้ังหมดที่เกดิข้ึนในพ้ืนท่ี ซ่ึงจะแสดงใหเห็นถึงสถานการณ
ของลุมน้ําในปจจุบัน จะเหน็ไดวา การวเิคราะหบัญชีน้าํนั้น เปนการมองในภาพรวมท้ังหมดของน้ํา
ในพื้นท่ีลุมน้ํา หรือพื้นท่ีพิจารณา ซ่ึงจะนําไปสูการบริหารจัดการน้ําแบบบูรณาการ 
  

ดอยอางขาง เปนพื้นท่ีตนน้าํแหงหนึ่งท่ีมีความอุดมสมบูรณ และยังเปนแหลงทองเที่ยวทาง
ธรรมชาติท่ีมีความสวยงาม พรอมกันนี้ ยังเปนท่ีตั้งของสถานีเกษตรหลวงอางขาง ศูนยพัฒนาโครง 
การหลวงอางขาง ซ่ึงเปนโครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําริแหงแรกในพระบาทสมเด็จพระเจา 
อยูหวั ท่ีทรงใหความสําคัญกับการสงเสริมอาชีพแกชาวเขาท่ีอยูในพ้ืนท่ี เพื่อใหเลิกการปลูกฝนแลว
หันมาทําอาชีพเกษตรกรรมอ่ืนแทน และเปนสถานีวิจยัพืชเมืองหนาว  

 
จากเหตุผลเบ้ืองตนดังกลาว ทําใหเห็นไดวาในพื้นท่ีดอยอางขาง มีกิจกรรมตางๆ ท่ีเกี่ยว 

ของกับการใชน้ําอยางหลากหลาย ท้ังการเปนพื้นท่ีตนน้าํ การเปนสถานท่ีทองเท่ียว การเปนพื้นท่ี
เกษตรกรรม ดงันั้น การจดัการดานทรัพยากรน้ําอยางเปนระบบโดยการจัดทําบัญชีน้าํ เพื่อใหทราบ
ถึงศักยภาพดานทรัพยากรน้ําของพื้นท่ีดอยอางขางจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง อันจะทําใหเกิดการใช
น้ําอยางบูรณาการและย่ังยืน ซ่ึงงานวิจยันี้ เปนการวิเคราะหบัญชีน้ําในพืน้ท่ีขนาดเล็กประมาณ 
26.94 ตารางกิโลเมตร โดยจะทําการวเิคราะหเปนรายเดือน เพื่อใหสามารถนําไปใชในการบริหาร
จัดการทรัพยากรน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ  
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วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อทําการศึกษาการใชน้ําในกิจกรรมตางๆ ในเขตพื้นท่ีโครงการหลวงอางขาง 

 
2. เพื่อศึกษาองคประกอบตางๆ ในการจดัทําบัญชีน้ํารายเดอืนของพื้นท่ีโครงการหลวง

อางขาง 
 

3. เพื่อจัดทําขอมูลพื้นฐานในการบริหารจัดการน้ําในเขตพืน้ท่ีโครงการหลวงอางขาง 
 

4. เพื่อประเมินศักยภาพน้ําในพ้ืนท่ีโครงการหลวงอางขาง 
 

ขอบเขตการศึกษา 

 
 การวิเคราะหบัญชีน้ําในพืน้ท่ีโครงการหลวงอางขาง ไดกําหนดขอบเขตไวดังนี ้
 

1. ทําการศึกษาบริเวณดอยอางขาง ภายในสถานีเกษตรหลวงอางขาง ศูนยพัฒนาโครงการ
หลวงอางขาง ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 26.94 ตารางกิโลเมตร 

 
2. รวบรวมขอมูลจากผลการศึกษาท่ีเกีย่วของจากหนวยงานตาง ๆ เชน กรมพัฒนาท่ีดิน,

กรมชลประทาน, กรมทรัพยากรน้ําบาดาล ฯลฯ 
 

3. รวบรวมศึกษาขอมูลสภาพท่ัวไปของพื้นท่ีโครงการหลวงอางขาง ไดแก ลักษณะภูมิ
ประเทศ ,อุต-ุอุทกวิทยา และการใชท่ีดิน  
 

4. ทําการวิเคราะหบัญชีน้ําเปนรายเดือน โดยใชขอมูลทุติยภูมิ จากการวิเคราะหขอมูล
ท้ังหมดท่ีรวบรวมได 
 

5. การศึกษาจะพจิารณาเฉพาะดานปริมาณน้าํ โดยไมคํานึงถึงดานคุณภาพน้ํา 
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การตรวจเอกสาร 

 
1.   สภาพท่ัวไปของโครงการหลวงอางขาง 

 
1.1.  ท่ีตั้งและอาณาเขต   

 
โครงการหลวงอางขาง ตั้งอยูท่ีพิกดัE 504500.13 เมตร N 2201300.87 เมตร ระวาง 

4848  IV (สํานักพัฒนาเกษตรท่ีสูง, 2548) มีพื้นที่รับผิดชอบ 26.94 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุม 5 
หมูบาน คือ บานคุม บานปางมา บานหลวง บานนอแล และบานขอบดง มีประชากร ณ ป 2546 
จํานวน 3,083 คน เปนชาย 1,535 คน หญิง 1,548 คน จํานวน 504  ครัวเรือน ประชากรประกอบดวย
ชนเผา 4 เผา ไดแก จีนฮอ ไทยใหญ ปะหลอง และมูเซอดํา  

 
1.2.  ลักษณะภูมิประเทศ 

 
บริเวณดอยอางขาง มีลักษณะเปนแองรูปรีคลายกะทะ ตามภาพท่ี 1 ประกอบดวยเขา

หินปูนและเขาหินดนิดานทอดยาวตามแนวเหนือใตขนานกัน และบรรจบกันทางทิศเหนือและทิศ
ใต เกดิเปนอางหรือกะทะข้ึน เทือกเขาหนิปูนจะกั้นเขตแดนระหวางประเทศไทยกับประเทศพมา
จากหวัอางถึงทายอางประมาณ 8  กิโลเมตร และกวางประมาณ 1–3 กิโลเมตร ภายในอางจะมีพื้นที่
คอนขางราบ ตอนกลางมีหลุมยุบตัว (Sink hole) ขนาดตาง ๆ กัน กวางต้ังแต 3–5 เมตร และลึก 2–4 
เมตร และมีเขาหินปูนปรากฎใหเห็นเปนลูกเล็ก ๆ ท่ัวไป สภาพภูมิประเทศดังกลาว เรียกวาเปน
แบบ Karst topography โดยมีความลาดชันของพื้นท่ีไหลเขาสองดานระหวาง 4–15% จุดตํ่าสุดของ
บริเวณโครงการประมาณ 1,080 เมตร ยอดเขาท่ีสูงท่ีสุดของเทือกเขาอางขางสูงประมาณ 1,900 
เมตร สวนพื้นท่ีราบบริเวณท่ีตั้งสถานีเกษตรหลวงอางขาง สูง 1,400 เมตร สภาพพื้นท่ีจะลาดจาก
เหนือลงใต ตามภาพท่ี 2 (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2547) 
 

1.3.  ลักษณะทางอุตุ-อุทกวิทยา 
 

บริเวณพ้ืนท่ีศึกษาอยูในเขตภูมิอากาศประเภทฝนเมืองรอนเฉพาะฤดหูรือ Tropical 
Savanna (Aw) ตามระบบของ Kop pen ซ่ึงมีอากาศแหงแลงและเปยกช้ืน แบงออกเปน 3 ฤดู คือ ฤดู
หนาว ฤดูรอน และฤดูฝน ฤดูหนาวเร่ิมต้ังแตเดือนพฤศจกิายนถึงตนเดอืนมีนาคมโดยไดรับอิทธิพล
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ของลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีพดัพาเอาความหนาวเย็น และแหงแลงจากประเทศจีนเขามา 
ประกอบกับมีสภาพพื้นที่เปนภูเขาสูงจึงทําใหมีอากาศหนาวเย็นมาก ฤดูรอนอยูในชวงส้ัน ๆ ในชวง
ปลายเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน หลังจากนั้นจะเร่ิมเขาสูฤดูฝนซ่ึงมีฝนตกหนักไปจนถึงส้ินเดือน
ตุลาคม โดยไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตและดีเปรสช่ัน 
 

1.4.  ลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา 
 

พื้นที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง สวนใหญดินมีศักยภาพสูงในการผลิตไมเมือง
หนาว เนื่องจากสภาพภูมิอากาศอํานวยและดินมีความอดุมสมบูรณลักษณะดินสวนใหญเปนดนิ
รวนเหนียวถึงดินเหนียวมีความสามารถในการอุมน้ําสูง มีวัสดุตนกําเนดิจากหินปูนและหินดนิดาน 
โดยพบวาพื้นท่ีโครงการสวนใหญเปนดินลึกถึงลึกมาก (100–150 ซม.) ซ่ึงมีพื้นท่ีประมาณ 9,470 
ไร (56.22% ของพ้ืนท่ีโครงการ) จําแนกตามความลาดชันได 3 ระดับ คือ พื้นท่ีท่ีมีความลาดชันอยู
ระหวาง 12–35% ประมาณ 6,910 ไร (41.06%) ของพ้ืนท่ีโครงการ พื้นท่ีท่ีมีความลาดชันระหวาง 
35–50% ประมาณ 1,689 ไร และพ้ืนท่ีมีความลาดชันอยูระหวาง 0–12% ประมาณ 871 ไร ตามลําดับ 
สวนดินท่ีมีความลึกปานกลางถึงดินลึก มีความลาดชันอยูระหวาง 50–75% มีอยูประมาณ 69 ไร 
สวนท่ีเหลือ เปนพื้นท่ีดนิท่ีมีระดับความลึกตาง ๆ กันอยูปะปนกับช้ันหินโผล หรือเปนบริเวณท่ีเปน
พื้นที่หินพื้นโผลอยางเดียว ซ่ึงจําแนกไดดงันี้ คือ เปนพืน้ท่ีหินโผลกับดินลึกมาก สัดสวน 60:40 
(ประมาณ 542 ไร) พื้นที่ดนิลึกปานกลางถึงลึกมากกับช้ันหินโผล สัดสวน 80:20 (ประมาณ 477 ไร) 
นอกนั้นเปนพืน้ท่ีท่ีมีหินพืน้โผล ไมสามารถใชทําการเกษตรใด ๆ ไดประมาณ 1,279 ไร (กรม
พัฒนาท่ีดิน, 2547) 
  

1.5.  การใชประโยชนท่ีดนิ 
 

การศึกษาการใชท่ีดินบริเวณพ้ืนท่ีศูนยพฒันาโครงการหลวงอางขาง ตําบลมอนปน 
และตําบลแมงอน อําเภอฝาง จังหวดัเชียงใหม ป พ.ศ.2546 (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2547) และทําการ
สํารวจภาคสนามเพิ่มเติมในป พ.ศ. 2548 เนื้อท่ีประมาณ 16,829 ไร (26.94 ตารางกิโลเมตร) มี
ลักษณะรูปแบบการใชท่ีดินแบงออกเปน 5 ประเภท ดังนี้ 
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ภาพท่ี 1  ภาพถายทางอากาศพ้ืนท่ีศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง 
ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2547) 
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ภาพท่ี 2  ชวงระดับความสูงของพื้นท่ีศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง 
ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2547) 
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1.5.1.   พื้นท่ีชุมชน และส่ิงปลูกสราง 
 

มีเนื้อท่ีประมาณ 1,793 ไร หรือรอยละ 10.66   ของพื้นท่ีท้ังหมด ประกอบดวย 
 

ก. หมูบานชาวไทยภูเขา (U202) มีเนื้อท่ีประมาณ 171 ไร หรือรอยละ 1.01  
ของพ้ืนท่ีท้ังหมด หมูบานท่ีอยูในพืน้ท่ีศูนยฯมี 4 หมูบาน ไดแก บานขอบดง (มูเซอดํา) อยูทางดาน
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของพ้ืนท่ีศูนยฯ บานปางมา (จนีฮอ) อยูทางทิศตะวนัตกของท่ีตั้งศูนยฯ 
บานคุม (จีนฮอ) อยูทางทิศใตของท่ีตั้งศูนยฯ และบานหลวง (จีนฮอ) อยูทางทิศใตของพ้ืนที่ศูนยฯ 
ลักษณะการตัง้บานเรือนสวนใหญจะอยูรวมกันเปนกลุมอยางหนาแนนในแตละหมูบานทั้งสอง
ฟากของถนน และเม่ือหางออกไปจากหมูบานจะตั้งกระจัดกระจายเปนกลุม ๆ คนท่ีอาศัยในพื้นท่ี
สวนใหญจะเปนชาวไทยเช้ือสายจีน (จีนฮอ) สภาพบานเรือนโดยท่ัวไปของชาวไทยเช้ือสายจนี เปน
บานช้ันเดยีวติดพื้นกอดวยอิฐถือปูน มีการใชไมแปรรูปทําประตู และหนาตาง สําหรับสภาพ
บานเรือนของชาวไทยภูเขาเผามูเซอดํา จะเปนบานไมช้ันเดียวยกพื้น หลังคามุงดวยกระเบ้ืองหรือ
สังกะสี บริเวณโดยรอบบานปลูกไมผล และไมยืนตนตาง ๆ มีระบบสาธารณูปโภค เชน ไฟฟา 
ประปาภูเขา และโทรศัพท เปนตน 
 

ข. สถานท่ีราชการ และสถาบันตาง ๆ (U3) มีเนื้อท่ีประมาณ 1,608ไร หรือ 
รอยละ 9.56 ของพ้ืนท่ีท้ังหมดมี 17 แหง ไดแก โรงเรียนบานขอบดง แปลงทดลองไมผลเมืองหนาว
และพืชผักของศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง สถานีอนามัยบานคุม โรงเรียนบานคุม ตูยาม
ตํารวจบานคุม สํานักสงฆพระธาตุดอยอางขาง เจดียพระบรมธาตุดอยอางขาง แปลงทดลองไมผล
เมืองหนาว และหนวยจัดการตนน้ําแมเผอะ (สํานักบริหารจัดการพื้นท่ีปาอนุรักษท่ี 16 ศูนยจดัการ
ตนน้ําท่ี 8 สนง.บจอ.16.) โดยท้ัง 8  แหงนี้ตัง้อยูในหมูบานคุม ซ่ึงอยูบริเวณตรงกลางของพื้นท่ีศูนยฯ 
ฐานปฏิบัติการเอกาทศรถ มว.ม .3 รอย ม .1 ม.พัน .133  ตัง้อยูทางทิศตะวันตกของบานปางมา 
บริเวณตรงกลางคอนไปทางทิศเหนือของพื้นท่ีศูนยฯ ศูนยอบรมศีลธรรม และสงเสริมพระพุทธ 
ศาสนาบนพ้ืนท่ีสูงบานหลวง หนวยจดัการตนน้ําแมเผอะ (สาขายอยบานหลวง) สวนอนุรักษตนน้าํ 
กรมปาไม มัสยิดอัลฮักศอ คริสตจักรดอยอางขาง โรงเรียนบานหลวง ชุดปฏิบัติการ ทจช. บาน
หลวง กองรอยทหารมาท่ี 1 กองพันทหารมาท่ี 133  ท้ัง 6  แหงนี้ ตั้งอยูในหมูบานหลวงซ่ึงอยูบริเวณ
ทางดานทิศใตของพ้ืนท่ีศูนยฯ 
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ค. สถานท่ีพักผอนหยอนใจ (U601) มีเนื้อท่ีประมาณ 3 ไร หรือรอยละ 0.02   
ของพ้ืนท่ีท้ังหมด พบจํานวน 1 แหง ทางดานทิศตะวันออกเฉียงเหนือของพื้นท่ีศูนยฯ ลักษณะเปน
ลานกวางเหมาะสําหรับแวะพักผอนและเพื่อชมทัศนียภาพบริเวณรอบ ๆ 
 

ง. รีสอรท โรงแรม (U605) มีเนื้อท่ีประมาณ 11 ไร หรือรอยละ 0.07 ของ 
พื้นที่ท้ังหมด พบจํานวน 4 แหง ไดแก บานพักนาหา บานพักสุวรรณภมิู และอางขางวิลลา อยูทาง
ตอนกลางของพื้นท่ีศูนยฯ ตดิกับบานคุม และรีสอรทบานหลวง อยูทางดานทิศใตของพ้ืนที่ศูนยฯ  
 

1.5.2. พื้นที่เกษตรกรรม 
 

มีเนื้อท่ีประมาณ 5,702 ไร หรือรอยล 33.88 ของพื้นท่ีท้ังหมด ประกอบดวย 
 

ก. พื้นที่ไมผล มีเนื้อท่ีประมาณ 4,395 ไร หรือรอยละ 26.11 ของพื้นท่ี
ท้ังหมดไดแก 

1) สมเขียวหวานมีการชลประทาน (IA402) มีเนื้อท่ีประมาณ 9 ไร หรือ
รอยละ 0.05 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด พบจํานวน 1  แหง อยูทางตอนกลางของพื้นท่ีศูนยฯ บริเวณทางทิศ
ตะวนัออกของท่ีตั้งศูนยพัฒนาโครงการหลวง ลักษณะเปนการปลูกข้ึนใหมเพื่อแทนท่ีไมผลเมือง
หนาวท่ีปลูกไวเดิม โดยปลูกบนพ้ืนท่ีลาดเอียงเชิงเขาการใหน้ําดวยระบบชลประทานแบบสปริง-
เกอรระยะปลูกประมาณ 4×4  เมตร   
 

2) ล้ินจี่มีการชลประทาน (IA406) มีเนื้อท่ีประมาณ 26 ไร หรือรอยละ 
0.16  ของพ้ืนท่ีท้ังหมด พบจํานวน 4  แหง อยูตอนกลางของพ้ืนที่ศูนยฯ บริเวณทางดานทิศใตของ
บานคุม 2  แหง และอีก 2  แหง อยูทางทิศใตของพ้ืนท่ีศูนยฯ ซ่ึงอยูทางทิศใตของบานหลวง มีระบบ
ชลประทานแบบสปริงเกอร  
 

3) ไมผลเมืองหนาว (A423) มีเนื้อท่ีประมาณ 4, 110 ไร หรือรอยละ 
24.42  ของพ้ืนท่ีท้ังหมด สวนใหญพบกระจายท่ัวไปในพื้นท่ีศูนยฯ แตดานทิศตะวันตกของพ้ืนที่
ศูนยฯ พบมากที่สุด ไมผลท่ีปลูก ไดแก ทอ และบวย นอกจากนี้ พบวาบางพ้ืนท่ีเกษตรกรยังปลูกพืช
อ่ืนแซมใตไมผลเมืองหนาวอีกดวย โดยพืชแซมท่ีปลูก ไดแก เผือก หวัซู และขาวโพด 
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4) ไมผลเมืองหนาวมีการชลประทาน (IA423) มีเนื้อท่ีประมาณ 250 ไร 
หรือรอยละ 1.48  ของพ้ืนท่ีท้ังหมด สวนใหญพบอยูทางดานทิศใตของพื้นท่ีศูนยฯ เนือ่งจากบริเวณ
นี้มีแหลงตนน้าํลําธารหลายสายท่ีอุดมสมบูรณ จึงทําใหปลูกไดดี ใชระบบชลประทานแบบทอสง
น้ําจากแหลงน้าํใกลเคียงโดยตรง แลวใชสายยางตอไปยังแปลง เพื่อใหน้ําแบบสปริงเกอร ไมผล
เมืองหนาวท่ีปลูก ไดแก ทอ บวย สาล่ี พลัม พลับ และอโวกาโด บริเวณตามชองวางระหวางแถวจะ
มีการปลูกแซมดวยพืชผักหรือพืชไร 
 

ข. พื้นที่พืชสวน มีเนื้อท่ีประมาณ 126 ไร หรือรอยละ 0.75  ของพ้ืนท่ี
ท้ังหมด ไดแก 
 

1) พืชผักเก็บไดตลอดป (A502*) มีเนื้อท่ีประมาณ 33 ไร หรือรอยละ
0.20  ของพ้ืนท่ีท้ังหมด พบจํานวน 11  แหง สวนใหญอยูบริเวณตรงกลางของพื้นท่ีศูนยฯ และจะ
กระจายเปนแปลงเล็ก ๆ อยูทางดานทิศตะวันตกเฉียงเหนือของพ้ืนท่ีศูนยฯ ลักษณะพื้นท่ีเปนท่ีลาด
เอียงเชิงเขา พชืท่ีปลูกไดแก โสมตังกุย หวัชู และมะเขือเครือ  
 

2) โสมตังกุย  เปนพืชท่ีสามารถรับประทานไดท้ังใบ และรากจึงมีการ
ปลูกกันอยางแพรหลายในพ้ืนท่ี การปลูกจะเปนการหวานเมล็ดลงบนแปลงท่ีไดเตรียมดินไวแลว 
และจะกลบเพียงเล็กนอย ฤดกูาลเพาะปลูก จะเร่ิมประมาณกลางเดือนตลุาคม และเก็บผลผลิตได
ประมาณกลางเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายน การเก็บจะเลือกตนท่ีมีขนาดใหญกอน แลวทยอย
เก็บไปเร่ือย ๆ ไดตลอดในระยะ 2–3 ป  
 

3) หัวชู  ปลูกประมาณกลางเดือนตุลาคม เร่ิมเก็บเกีย่วไดประมาณ 
กลางเดือนพฤษภาคม หรือปลูกชวงเดือนมีนาคมถึงเมษายน จะเก็บเกีย่วไดประมาณกลางเดือน
ตุลาคม วิธีการปลูกจะเปนการขุดหลุมขนาดพอเหมาะแลวใชหวัพนัธุฝงลงไปในดิน และจะมีการ
ใหน้ําชวยในชวงแรก 
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ภาพท่ี 3  การใชประโยชนท่ีดินโครงการหลวงอางขาง 
ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2547) 
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4) มะเขือเครือ (ฟกแมว) การปลูกเกษตรกรสวนใหญจะเลือกปลูกตาม
พื้นที่ท่ีมีเขาหนิโดยขุดหลุมแลววางผลลงไปจะปลอยใหลําตนเล้ือยไปตามซอกหิน เม่ืออายุได 1–2 
เดือนจึงจะตดัยอดขาย การตดัจะตัดวนัเวนวัน สามารถตัดยอดขายไดนานประมาณ 2–4 ป เนื่องจาก
มะเขือเครือเปนพืชท่ีมีลําตนอยูใตดนิ ชวงประมาณเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม ลําตนจะตาย 
แตพอชวงประมาณเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพนัธ ลําตนใตดนิจะแตกยอดข้ึนมาใหมไดอีก และ
จะเร่ิมตัดยอดไดชวงเดือนมีนาคมถึงเดือนตุลาคม เปนวฏัจักรเชนนี ้
  

5) พืชผักมีการชลประทานปลูกไดตลอดป (IA502*) มีเนื้อที่ประมาณ 
74  ไร หรือ รอยละ 0.44  ของพ้ืนท่ีท้ังหมด พบจํานวน 13 แหง สวนใหญอยูบริเวณตอนกลางของ
พื้นที่ศูนยฯ ลักษณะท่ีพบเปนแปลงท่ีปลูกแบบข้ันบันไดขนาดเล็กขวางความลาดชันของพื้นท่ี มี
การใชน้ําจากลําหวยใกล ๆ ซ่ึงไหลตลอดป บางแหงมีการสรางบอเพ่ือกักเก็บน้ําไวใช มีการใหน้ํา
แบบสปริงเกอร พืชผักท่ีปลูก ไดแก กระเทียมตน หอมญ่ีปุน สลัดแกว แครอท ถ่ัวลันเตา ผักกาด
ตาง ๆ ฯลฯ 
 

6) ไมดอกมีการชลประทานปลูกไดตลอดป มีโรงเรือน (IA503*) มีเนื้อ
ท่ีประมาณ 19 ไร หรือ รอยละ 0.11 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด พบจํานวน 2 แหง อยูทางดานทิศเหนือของ
พื้นที่ศูนยฯ ตดิกับบานขอบดง ลักษณะพ้ืนท่ี เปนท่ีลาดเอียงเชิงเขา ไมดอกท่ีปลูกไดแก เบญจมาศ 
และกุหลาบ มีการสรางโรงเรือนทําดวยโครงเหล็กมุงดวยพลาสติกใสหนาเพื่อปองกนัลม  แสงแดด  
น้ําคางแข็ง และควบคุมแสงสวาง สําหรับแหลงน้ํา มีการสรางบอซีเมนตกักเก็บน้ําไวใช และใหน้าํ
ดวยระบบสปริงเกอร  
 

ค. พื้นที่ไรหมุนเวียน มีเนื้อท่ีประมาณ 1,181 ไร หรือรอยละ 7.02  ของพืน้ท่ี 
ท้ังหมด ไดแก 

 
1) ไรรางแบบหมุนเวยีน (A600) มีเนื้อท่ีประมาณ 960 ไร หรือรอยละ 

5.71  ของพ้ืนท่ีท้ังหมด สวนใหญพบทางตอนกลางของพ้ืนท่ีศูนยฯ บริเวณทางดานทิศตะวนัตกของ
ท่ีตั้งศูนยฯ ชวงท่ีสํารวจพบสภาพพื้นท่ีมีไมปาขนาดเล็ก และหญาชนดิตาง ๆ ข้ึนปกคลุมพื้นท่ี
ดังกลาวอยูในชวงท่ีเกษตรกรปลอยใหดนิมีการพักฟนประมาณ 4–6 ป แลวจึงกลับมาใชพื้นที่ทํา
ประโยชนใหม 
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2) ขาวโพดแบบไรหมุนเวียน (A602) มีเนื้อท่ีประมาณ 50  ไร หรือรอย
ละ 0.30 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด สวนใหญพบกระจายตัวทางทิศเหนือของพ้ืนท่ีศูนยฯ ลักษณะพื้นท่ีเปนท่ี
ลาดเอียงเชิงเขาถึงภูเขาสูง เร่ิมปลูกเดือนพฤษภาคม และเก็บเกีย่วเดือนกันยายน โดยไมมีมาตรการ
ดูแลรักษาดิน  
 

3) มันฝร่ังปลูกตามดวยมันฝร่ังแบบไรหมุนเวยีน (A617+A617) มีเนื้อท่ี 
ประมาณ 29  ไร หรือรอยละ 0.17 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด พบจํานวน 7  แหง ทางทิศตะวันตกของพื้นท่ี
ศูนยฯ บริเวณทางดานทิศตะวันตกของพื้นท่ีตั้งศูนยฯ จํานวน 5 แหง และทางทิศใตอีก 1 แหง นอก 
จากนีย้ังพบอยูทางทิศใตของพ้ืนท่ีศูนยฯ บริเวณทางดานทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของบานหลวงอีก 
1  แหง ลักษณะพ้ืนท่ีเปนท่ีลาดเอียงเชิงภูเขาสูง การปลูกมันฝร่ังใน 1  ป สามารถปลูกได 2  คร้ัง 
โดยรุนแรกจะเร่ิมปลูกประมาณเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน และจะเก็บผลผลิตเดือนกรกฎาคม 
โดยไมมีมาตรการดูแลรักษาดิน หลังจากเก็บผลผลิตเรียบรอยแลวจะปลูกรุนท่ี 2  ประมาณเดือน
สิงหาคม และเก็บผลผลิตประมาณกลางเดอืนพฤศจิกายน  
 

4) เผือกแบบไรหมุนเวยีน (A636) มีเนื้อท่ีประมาณ 142 ไร หรือรอยละ 
0.84 ของพื้นท่ีท้ังหมด สวนใหญพบอยูทางทิศเหนือ และทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของพ้ืนท่ีศูนยฯ 
บริเวณทางดานทิศตะวันตกของท่ีตั้งศูนยฯ ลักษณะพ้ืนท่ีเปนท่ีลาดเอียงเชิงเขาถึงภูเขาสูง การปลูก
จะเร่ิมปลูกประมาณเดือนกมุภาพันธถึงเดือนมีนาคม และเก็บเกีย่วผลผลิตไดประมาณกลางเดือน
ตุลาคม 
 

1.5.3 พื้นที่ปาไม มีเนื้อท่ีประมาณ 9,325 ไร หรือรอยละ 55.41 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด  
ประกอบดวย 
 

ก. พื้นที่ปาไมผลัดใบ มีเนื้อท่ีประมาณ 5, 463 ไร หรือรอยละ 32.46 ของ
พื้นท่ีท้ังหมด ไดแก 
 

1) ปาดิบเขาทุติยภูมิ (F100) มีเนื้อท่ีประมาณ 1,497 ไร หรือรอยละ 8.89  
ของพ้ืนท่ีท้ังหมด สวนใหญพบทางทิศเหนือ และทิศตะวันตกของพื้นท่ีศูนยฯ สภาพเดิมของพื้นท่ี
เคยเปนพืน้ท่ีปาสมบูรณมากอน  ตอมาไดถูกชาวบานเขาบุกรุกตัดไมนาํไปใชประโยชนบางสวน มี
การปลูกพืชไรและไมผล หลังจากนั้นหนวยงานปาไม ศูนยพัฒนาโครงการหลวงฯ เขามาเปนผูดูแล
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และรับผิดชอบทําการรังวัดตรวจ สอบแนวเขตและสภาพปา เพื่อฟนฟใูหเปนปาตนน้ํา จึงไดจัดหา
พื้นที่เหมาะสมแหงใหมทดแทนใหกับชาวบาน และไดปลอยใหพืน้ท่ีดังกลาวกลับฟนคืนสภาพปา
ดังเดิมดังนั้นสภาพพื้นท่ีในปจจุบันจึงเร่ิมมีไมปาชนิดตาง ๆ ข้ึนปกคลุมอยางหนาแนน 
 

2) ปาดิบเขา (F103) มีเนื้อท่ีประมาณ 3,966 ไร หรือรอยละ 23.57 ของ 
พื้นที่ท้ังหมด สวนใหญพบอยูทางทิศตะวนัตกของพ้ืนทีศู่นยฯ สภาพพ้ืนท่ีเปนผืนปาสมบูรณปก
คลุมภูเขาหินปูนท่ีสูงชัน ประกอบดวยไมปาขนาดใหญหลายชนิดข้ึนอยางหนาแนน พันธุไมท่ี
สําคัญไดแก กอเดือย กอยุม กอตี กอล้ิม กอใบเล่ือม กอเลือด กอนก กอน้ํา กอขาว มณฑาปา หวา 
จําปปา กอสีเสียด กอตาหมู ชาหรือเม่ียง และกุหลาบปา เปนตน โดยมีไมพื้นลาง เชน ผักกูด 
กลวยไมดิน และมอสตาง ๆ สวนกระเชาสีดาจะพบอยูตามก่ิงไม และตนไมท่ัวไป 

 
ข. พื้นที่สวนปา มีเนื้อท่ีประมาณ 3, 862 ไร หรือรอยละ 22.95  ของพ้ืนท่ี 

ท้ังหมด ไดแก 
1) สวนปาเส่ือมโทรม (F300) มีเนื้อท่ีประมาณ 349 ไร หรือรอยละ 2.08 

ของพ้ืนท่ีท้ังหมด สวนใหญพบทางทิศเหนือและทิศตะวันออกของพืน้ท่ีศูนยฯ บริเวณทิศตะวันตก
เฉียงเหนือและทิศตะวันออกเฉียงใตของท่ีตั้งศูนยฯ ลักษณะเดิมเปนพื้นท่ีปาปลูกแลวถูกไฟปาเผา
ไหม ทําใหไมบางสวนลมตายไป ปรากฏแตเฉพาะไมท่ียงัเหลืออยูและไมขนาดเล็กท่ีเร่ิมมีการ
เจริญเติบโตเทานั้น 
 

2) สวนปาผสม (F301) มีเนื้อท่ีประมาณ 298 ไร หรือรอยละ 1.77 ของ
พื้นที่ท้ังหมด พบทางทิศเหนือและตอนกลางของพื้นท่ีศูนยฯ การปลูกเปนการปลูกทดแทนพืน้ท่ีปา
ท่ีถูกบุกรุก โดยมีหนวยงานปาไม ศูนยพฒันาโครงการหลวงฯ เปนผูดูแลเร่ิมดําเนนิการปลูกตั้งแตป 
พ.ศ. 2525 พันธุไมท่ีปลูกในพื้นท่ี ไดแก สนสามใบ สนหนาม สนซูงิ เมเปลหอม จันทรทองไตหวนั 
กระถินดอย แอปเปลปา การบูล มะเยาวไตหวัน เชลโควา ยูคาลิปตัส เพาโลเนีย และนางพญาเสือ
โครง สวนไผนั้น พันธุท่ีปลูก ไดแก ไผปา ไผบง ไผรวก ไผหก และไผซาง 
 

ค. สนสามใบ (F302) มีเนื้อท่ีประมาณ 3,215 ไร หรือรอยละ 19.10 ของพืน้ท่ี
ท้ังหมด สวนใหญอยูทางทิศเหนือ และทิศตะวนัออกของพ้ืนท่ีศูนยฯ เปนการปลูกทดแทน พืน้ท่ีปา
ตนน้ําท่ีถูกบุกรุก ปลูกโดยกรมปาไม 
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1.5.4 พื้นที่น้ํา 
 

มีเนื้อท่ีประมาณ 4 ไร หรือรอยละ 0.02  ของพ้ืนท่ีท้ังหมด ไดแก อางเกบ็น้ํา 
(W201) พบจํานวน 4 แหง อยูทางดานทิศเหนือของพ้ืนท่ีศูนยฯ บริเวณทางดานทิศเหนือของบาน
ขอบดง 1  แหง และอยูทางดานทิศตะวันตกอีก 1  แหง นอกจากนีย้ังพบอยูทางตอนกลางของพ้ืนท่ี
ศูนยฯ บริเวณทางดานทิศเหนือของวัดพระธาตุดอยอางขาง 1  แหง และอยูทางดานทิศใตอีก 1  แหง 
โดย 3 แหงแรกเปนการสรางอางเก็บน้ําเพือ่ใชประโยชนในการอุปโภคบริโภคและเพือ่ใชในกิจ- 
กรรมทางการเกษตรดําเนินการสรางโดยกรมชลประทาน สวนอีกแหงหนึ่งเปนการสรางอางเก็บน้ํา
เพื่อใชในระบบประปาหมูบานของหมูบานคุม  

 
1.5.5 พื้นที่เบ็ดเตล็ด 

 
มีเนื้อท่ีประมาณ 5 ไร หรือรอยละ 0.03 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด ไดแก พื้นท่ีหนิโผล 

(M403) พบจาํนวน 2 แหง อยูทางดานทิศตะวันตกของพ้ืนท่ีศูนยฯ บริเวณทางทิศตะวันตกเฉียงใต
ของบานคุม สภาพภูมิประเทศเปนภูเขาหินปูนท่ีมีความสูงชันมาก เกษตรกรไมสามารถใชพื้นที่ทํา
ประโยชนได เนื่องจากบริเวณน้ันมีช้ันดินต้ืน ไมมีแหลงน้ําผิวดิน และเต็มไปดวยหนิโผลจํานวน
มาก 
 
2. โครงการพฒันาแหลงน้าํในพื้นท่ีศึกษา 
 

2.1 โครงการพัฒนาแหลงน้ําในปจจุบัน 
 

ปจจุบันในเขตพื้นท่ีโครงการเกษตรหลวงอางขาง มีอาคารชลประทานประเภทตาง ๆ  
อยูกระจายในพ้ืนท่ีโครงการ ซ่ึงประกอบดวย อาคารชลประทานขนาดเล็ก จํานวน 7 โครงการ, งาน
จัดหาน้ําใหศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง ปงบประมาณ 2539–2548 จํานวน 30 โครงการ 
 

2.2 โครงการพัฒนาแหลงน้ําท่ีอยูในแผนพัฒนา 
 

โครงการพัฒนาแหลงน้ําท่ีอยูในแผนพัฒนาสวนใหญเปนโครงการปรับปรุงระบบ 
ชลประทานท่ีมีอยูเดิม และการจัดทําระบบทอในเขตพืน้ท่ีโครงการหลวงอางขาง 
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ภาพท่ี 4  ระบบชลประทานและแหลงน้ําในเขตพ้ืนที่โครงการหลวงอางขาง 
ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2547) 
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3. วัฏจักรน้ํา 
  

3.1 วัฏจักรน้ํา 
 

วัฏจักรน้ํา (Hydrologic cycle) คือการเกิดและการหมุนเวยีนของน้ําท่ีอยูในโลก 
เพื่อใหเขาใจขอบเขตของอุทกวิทยาไดชัดเจนยิ่งข้ึน   ขอใหพิจารณาถึงวัฏจักรของน้ําซ่ึงเคล่ือนท่ี
หมุนเวียนอยูเปนภาคตอนตาง ๆ  น้ําในโลกไมสูญหายไปไหน แตจะเปล่ียนรูปอยูในสภาพตาง ๆ 
วนเวียนอยูในวัฏจักรของน้ํา อันไมมีจุดเร่ิมตน และจุดส้ินสุดดังแสดงในภาพท่ี 5 ซ่ึงอาจจะอธิบาย
ไดดังนี้  ไอน้ําในบรรยากาศเรียกวา atmospheric moisture  ไดแก  น้ําในรูปของไอน้ํามีอยูใน
บรรยากาศท่ัวไปตลอดเวลา  อาจมองเห็นไดในรูปของ เมฆ หมอก และมองเห็นไมไดในรูปของไอ
น้ํา  ไอนํ้านี้เกดิจากการระเหยของน้ําจากแหลงน้ําตาง ๆ บนผิวโลก ไอน้ําในบรรยากาศน้ี ถาหากมี
มากข้ึนจนถึงจุดอ่ิมตัว ความแปรปรวนทางอุตุนิยมวิทยา ของบรรยากาศรอบผิวโลก   จะทําใหไอ
น้ํากล่ันตัวเปน ละอองน้ํา   และรวมตัวกัน เปนหยดน้ําตกลงมาสูผิวโลกในหลายรูปแบบ  เรียกวา 
น้ําฟาหรือน้ําจากอากาศ (precipitation) ซ่ึงถาเปนของเหลวก็คือ ฝน (rian) ถาเปนรูปผลึกก็คือหิมะ 
(snow)  ถาเปนรูปของของแข็งก็คือ ลูกเห็บ (hail, sleet) และนํ้าแข็ง (ice) นอกจากนั้นก็มีรูปอ่ืน คือ 
น้ําคาง (dew) หรือน้ําคางแข็งตัว (frost) ในเมืองหนาวน้ําฝนท่ีตกลงมาสูผิวโลกนั้น อาจตกปรอยๆ 
บางสวนอาจไมตกถึงผิวโลก แตระเหยบางสวนตามใบหรือลําตนเรียกวา interception ซ่ึงบางสวน
จะระเหยกลับสูบรรยากาศ   และบางสวนจะหยดตอลงสูพื้นที่ อาคารตาง ๆ เก็บกักน้าํฝนไวไดบาง
เชนเดยีวกัน  

 
น้ําฝนสวนท่ีตกถึงพ้ืนดิน จะเร่ิมซึมลงดินดวยแรงดึงดดูของเม็ดดิน  ในลักษณะท่ี

เรียกวาการซึมสูผิวดิน หรือการซึมผานผิวดิน (infiltration) และจะกลายเปนน้ําท่ีไหลในดินเรียกวา 
sub-surface runoff ในกรณีท่ีเม็ดดินมีควมช้ืนเดิมนอยมาก  เชน แหง อัตราการซึมลงดินในลักษณะ
นี้จะสูงมาก แตเม่ือดินอ่ิมตัวก็จะลดลงทันทีทันใดเชนกนั น้ําสวนท่ีซึมลงไปอ่ิมตัวอยูในดินจะถูก
แรงดึงดูดโลก ดูดใหซึมลึกลงไปอีกเรียกวา น้ําใตดนิ (ground water) น้ําใตดินนี้มีหลายระดับข้ัน 
จะคอยๆไหลตามความลาดเทของช้ันดินไปสูท่ีต่ํา อาจเปนแหลงขังน้าํใตดิน หรืออาจไหลออกสู
แมน้ําลําธารท่ีอยูระดับตํ่ากวา หรือออกสูทะเลโดยตรงกมี็ แตหากบางสวนท่ีซึมลงดินไปแลว  เกิดมี
ช้ันดินแนนทึบวางอยูน้ําสวนนี้ก็จะไหลไปตามลาดเท ใตผิวดิน และขนานไปกับผิวดินแนนทึบ
ดังกลาว เรียกวา interflow  ซ่ึงจะไหลออกสูผิวดินอีก เปนลักษณะของน้ําซับคอยไหลซึมออกไป   
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ภาพท่ี 5  วัฏจกัรน้ํา 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Shaw (1994)        
 

น้ําท่ีซึมลงดินตามข้ันตอนตาง ๆ นั้นอาจถูกรากพืชดดูเอาไปปรุงอาหาร เล้ียงลําตน
และคายออกทางใบ เรียกวา การคายน้ํา (transpiration) ซ่ึงเปนจํานวนมากนอยข้ึนอยูกับพืช น้ําฝน
สวนท่ีเหลือจากการซึมลงดินเม่ืออัตราฝนตกมีคาสูงกวาอัตราการซึมลงดินก็จะเกิด ขังนองอยูตาม
พื้นดิน แลวรวมตัวกันไหลลงสูท่ีต่ําเรียกวา overland flow บางสวนอาจไปรวมตวัอยูในท่ีลุมบริเวณ
เล็ก ๆ เรียกวา surface storage   แตสวนใหญจะรวมกันมีปริมาณมากข้ึน  มีแรงเซาะดินใหเปนรอง
น้ํา ลําธารและแมน้ําตามลําดบั น้ําท่ีไหลอยูในแมน้ําลําธารเรียกวา น้ําทา (surface runoff) น้ําทาน้ีจะ
ไหลออกสูทะเล มหาสมุทรไปในท่ีสุด ตลอดเวลาท่ีน้ําอยูในข้ันตอนตาง ๆ เหลานี้ จะเกดิการระเหย
เรียกวา evaporation คือ น้ําเปล่ียนสภาพไปเปนไอน้ํา ข้ึนไปสูบรรยากาศตลอดเวลา อาจเปนจากผิว
ของใบไมท่ีดกัน้ําฝนไว จากผิวดินท่ิอ่ิมดวยน้าํ จากผิวน้ําในแมน้ํา ลําธาร ทะเลสาบ หนอง บึง อาง
เก็บน้ํา ทะเล และมหาสมุทร เม่ือเปนไอน้ําก็จะลอยสูงข้ึนไป และเม่ืออุณหภูมิ เยน็ลงก็จะกล่ันตัว
เปนละอองหรือหยดน้ําและจะกลายเปนฝนตกลงมาอีก วฏัจักรของน้ําจงึไมมีเร่ิมตนไมมีท่ีส้ินสุด 
หมุนเวียนอยูเชนนี้ตลอดเวลา โดยการศึกษาวาในข้ันตอนใด มีปริมาณน้าํอยูเทาใดน้ันเรียกวา water 
balance 
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3.2 ความช้ืนในบรรยากาศ 
 
    ความช้ืนในบรรยากาศ (Atmospheric Moisture) คือความช้ืนทุกชนดิท่ีมนุษย
เกี่ยวของอยูโดยทางปฎิบัต ิสันนิษฐานวาเร่ิมตนมาจากความช้ืนในบรรยากาศ ท่ีเปนจดุเร่ิมตน 
เพราะกระบวนการระเหยจากดินหรือผิวดนิ เมฆและหมอกเกิดข้ึนโดยการกล่ันตัวของไอน้ําท่ีเกาะ
ตัวบนอณูเล็ก ๆ ในบรรยากาศ เชน อนุภาค ของเกลือหรือฝุน 
 

3.3 หยาดน้ําฟา  
 

หยาดน้ําฟา (Precipitation) เกิดข้ึนเม่ือไอน้าํในอากาศถูกความเยน็ทําใหเกิดการกล่ัน
ตัวกลายเปนหยดน้ําเล็ก ๆ เม่ือรวมตัวกนัจนมีขนาดใหญ พวกมัน ก็จะตกลงมาในรูปของ “ฝน” ถา
เม็ดฝนนั้นตกผานโซน ตางๆ ของอุณหภมิู เชน อุณหภมิูท่ีต่ํากวาจุดเยือกแข็ง ก็จะกลายเปนลูกเห็บ 
ถาการกล่ันตัวนั้นเกดิข้ึนในที่ซ่ึงอุณหภูมิต่าํกวาจดุเยือกแข็งก็จะกอตัวเปนหิมะ ถาการกล่ันตัวของ
น้ํา เกิดข้ึนโดยตรงบนผิวพื้นท่ีเย็นกวาอากาศ ก็จะเกิดน้ําคางแข็ง ข้ึนอยูกับวา อุณหภมิูของพื้นผิว
นั้นสูง หรือตํ่ากวาจดุเยือกแข็ง บางสวนของหยาดน้ําฟาจะระเหยไปในระหวางท่ีตกลงมา บางสวน
ก็ถูกดูดยึดไวโดยตนพืช และจะระเหยข้ึนสูบรรยากาศในภายหลัง กระบวนการดังกลาวนี้เรียกวา 
กระบวนการน้ําพืชยดึ (Interception) ซ่ึงในสวนนี้อาจจะเปนปริมาณหยาดน้ําฟาท้ังหมดกไ็ด สวน
ของนํ้าท่ีตกลงถึงพื้น จะมีบางสวนไหลซึมลงสูพื้นดิน สวนหนึ่งไหลไปบนพื้นดนิ และบางสวน
ระเหยไปหรือถูกพืชคายกลับคืนสูบรรยากาศ 
 

3.4 การซึมลงดิน 
 

               การซึมลงดิน คือกระบวนการท่ีฝน หรือหิมะท่ีละลาย โดยในชวงแรกมีแนวโนมท่ีจะ
เติมความช้ืนใหกับผิวดินกอน จากนัน้จะเคล่ือนเขาสูชองวางท่ีมีอยูในเนื้อดินกระบวนการนี้เรียกวา 
การซึมน้ําผานผิวดิน (Infiltration) สัดสวนตาง ๆ ของนํ้ากจ็ะถูกจัดการตางกันไป ตามลักษณะชอง
เปดของผิวดิน อุณหภูมิ รวมถึงปริมาณนํ้าท่ีมีอยูในดินกอนหนานัน้ โดยหากผิวดนิจับตัวแข็ง หรือ
อ่ิมน้ําอยูกอนแลว ก็จะรับน้าํใหมเขาไปเพิม่ไดเพยีงเล็กนอย น้ําท้ังหมดก็จะถูดดูดซึม บางสวนจะ
ไหลซึมลงไป เปนสวนของน้ําใตดนิ บางสวนถูกพืชดดูไปใชประโยชนแลวคายระเหย คืนสู
บรรยากาศ บางสวนถูกบังคับใหระเหย ไปดวย แรงยดึเหน่ียว (Capillary) ของชองวางในดนิ ในภมิู
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ประเทศท่ีมีความลาดเท และชั้นผิวดินบาง น้ําท่ีถูกดูดซึม อาจไหลยอนสูผิวดินได โดยการเคล่ือนท่ี
ไปขางหนา   เรียกวาน้ําไหลใตผิวดนิ (Sub-surface runoff) 
 

3.5 การไหลของน้าํบนผิวดิน 
 

                การไหลของน้าํบนผิวดิน (Surface Runoff) คือกระบวนการเม่ือน้ําฝนที่ตกลงมามี
มากเกินกวาจะไหลซึมลงในดินไดหมด จะกลายเปนน้าํบาหนาดนิหรือน้ําทา เม่ือไหลไปเติมพื้นผิว
ท่ีเปนแองลุมตํ่าจนเต็มแลว น้ําจะไหลไปบนผิวดินตอไป จนไปบรรจบกับระบบรองน้ําในท่ีสุด 
แลวไหลตามเสนทางของลําน้ํา จนกระท่ังลงสูมหาสมุทร หรือแหลงน้าํ ในแผนดินบางแหง ใน
ระหวางทางนี้ จะมีการสูญเสียไปดวยการระเหยสูบรรยากาศ และการไหลซึมลงตามของตล่ิง และ
ทองน้ํา ซ่ึงในสวนนี้อาจจะเปนไปได ตั้งแต 0 ไปจนถึง 100% ของจํานวนทั้งหมด 
 

3.6 การระเหย 
 

               การระเหย (Evaporation) นั้น เกิดข้ึนเม่ือน้ําในสถานะของเหลว ถูกความรอนจาก
พลังงานแสงอาทิตยหรือแหลงอ่ืน เปล่ียนไปสูสถานะกาซ เรียกปรากฏการณนี้วา “การระเหย” โดย
บางสวนมาจากนํ้าฝนท่ีถูกเกบ็กักไวบนผิวดินในลักษณะของความช้ืนในดิน หรือแองน้ําขังตามท่ี
ลุมน้ํา ความช้ืนนี้มักระเหยตามหลังการตกของฝน สวนน้าํท่ีขังตามแองตาง ๆ สวนหนึ่งอาจระเหย 
สวนหนึ่งอาจซึมลงดิน 
 

3.7 การระเหยจากน้ําและจากผิวดิน 
 

               จากจํานวนหยาดน้ําฟาท้ังหมดที่ตกลงมา สวนใหญจะตกลงโดยตรงสูพื้นมหาสมุทร
ทะเลสาบขนาดใหญ ในแผนดินแหลงน้ําบนดินอ่ืน ๆ   เชน แมน้ํา ลําคลอง หนองบึง สวนท่ีตกลง
ในมหาสมุทรเมื่อรวมกับน้ําทาท่ีไหลกลับคืนมาจะทําใหเกิดความสมดลุยของนํ้าท่ีม่ันคง  และ
แสดงหลักฐานโดยระดับน้าํทะเลคงท่ี น้ําหลายสวนก็ระเหยจากผิวน้าํกลับสูบรรยากาศและกลาย 
เปนสวนหนึ่งของความช้ืนในบรรยากาศ และพ้ืนท่ีตอนเหนือของเขตอบอุน การระเหยจากน้ําและ
จากผิวดนิมีความถ่ีนอยกวาหยาดน้ําฟา แตวาสวนเกนิของมัน ก็จะไหลกลับคืนสูมหาสมุทร ท่ี
ระเหยออกมาเชนเดิม ในเขตอื่น ๆ นั้น การระเหยจากผิวน้ํามักจะเทากบัหรือมากกวาน้ําฟาท่ีตกลง
บนแหลงน้ํานัน้ 
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3.8 การคายน้ําของพืช 
 

               การคายน้ําของพืช เปนกระบวนการดําเนนิชีวิตของพืช คือการนําเอาน้ําในดินผาน
เขามาทางระบบราก ใชประโยชนในการสรางความเจริญเติบโตและการดํารงชีพ น้ําจะถูกปลอยคืน
สูบรรยากาศ ทางรูพรุน ท่ีปากใบในรูปของไอน้ํา กระบวนการคืนความช้ืนของดินใหแกบรรยากาศ
นี้เรียกวา การคายน้ํา (Transpiration) ปริมาณของหยดนํ้าฟาท่ีกลับคืนสูบรรยากาศนีจ้ะมากนอย
ตางกันไปตามลักษณะของพืช และความชืน้ท่ีมีอยูบริเวณระบบราก 
      

3.9 น้ําใตดนิ 
 

          สวนของหยาดนํ้าฟาท่ีไหลซึมผานผิวดินลงไป ถาไมถูกดูดซับเอาไวทดแทนความชื้น 
ท่ีขาดไปของช้ันดิน หรือโดยช้ันหนิท่ีมีรูพรุน น้ําจํานวนนี้ก็จะซึมลึกลงไปเปนน้ําใตดิน (ground 
water) หากซึมลงไปในดินจนถึงระดับอ่ิมตัวอยางสมบูรณ เรียกวา ระดับน้ําใตดิน (ground water 
table)  ความลาดเอียงและโครงสรางท่ีจํากัดขอบเขตของน้ําใตดนิ จะชวยปองกันไมใหน้ําใตดิน
ปลอยออกมาอยางทันทีทันใด หรือบางคร้ังแหลงน้ําใตดิน อาจมีสวนท่ีเช่ือมตอกับทองแมน้ํา ทําให
มีบางสวนของน้ําไหลคืนสูแหลงน้ําบนดนิอีกคร้ัง น้ําใตดินอาจจะไหลผานไปในช้ันหินท่ีมีรูพรุน 
และลงไปถึงระดับท่ีถูกบีบลอมดวยดินท่ีแนนกวากลายเปนถูกอัดดวยแรงดัน ถาบอเจาะลงไปถึง
ระดับนี ้ก็อาจเปนบอน้ําบาดาลเชนกัน ในช้ันท่ีมีความกดดันเดียวกนันี้ อาจมีสวนติดตอกับบริเวณ
ทองมหาสมุทรและปลอยน้ําออกสูทะเล  
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4 การวัดปริมาณนํ้าและการประเมินน้ําทา  
 

4.1 การวัดปริมาณน้ํา  
 

การวัดปริมาณน้ํา (Discharge Measurement) นิยมวัดเปนอัตราการไหล มีหนวยเปน 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที หลักสําคัญของการวัดปริมาณน้ําคือ ตองหาความสัมพันธระหวางระดับน้ํา
และปริมาณน้าํวา Stage–Discharge Relation Curve หรืออีกช่ือหนึ่งวา Rating Curve 

 
วิธีคํานวณปริมาณนํ้าท่ีระดบัน้ําตางๆ มีข้ันตอนดังนี ้
4.1.1 วัดระดบัน้ําขณะสํารวจ 
4.1.2 วัดความเร็วกระแสน้ําดวย Current miter 
4.1.3 วัดและคํานวณพื้นท่ีหนาตัดขวางลําน้ํา (Cross – section area) 
4.1.4 คํานวณปริมาณนํ้า จากสมการ  

 
Q  =  AV   …………… (1) 

 
  เม่ือ  Q  =  ปริมาณนํ้า (ลบ.ม./วินาที) 
   A =  พื้นที่หนาตัดขวางลําน้ําขณะสํารวจ (ตร.ม.) 
   V  =  ความเร็วกระแสน้ํา (ม./วนิาที) 
 

การสํารวจปริมาณน้ําไมตองกระทําทุกวันเหมือนการอานคาระดับน้ํา เพียงแตเก็บ
ตัวอยางใหไดท่ีระดับน้ําตางๆ จนสามารถสราง Rating Curve ได 
 

4.2 การประเมินน้าํทาในลุมน้ําขนาดเล็ก    
 

ในลุมน้ําขนาดเล็ก สวนใหญจะไมมีการเก็บรวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทา จึงมีความ
จําเปน ตองอาศัยสถิติขอมูลน้ําทาของลุมน้ําใกลเคียง มาประยุกตใชกบัขอมูลน้ําฝนท่ีเกิดข้ึนจริงใน
พื้นที่ โดยขอมูลท่ีจําเปนตองใชเพื่อคํานวณหาปริมาณนํ้าทา คือ 
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4.2.1 ขอมูลพื้นท่ีลุมน้ํา  
4.2.2 ขอมูลฝนท่ีตกในลุมน้ํา สวนใหญจะใชขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา เปน

ขอมูลฝนรายวนั 
4.2.3 สัมประสิทธ์ิน้ําทา คือคาท่ีบงบอกถึงปริมาณฝนสวนเกิน (Rainfall Excess) 

หรือ สัมประสิทธ์ิน้ําทา คาน้ีจะผันแปรไปตาม ความเขมฝน ปริมาณฝน และลักษณะภูมิประเทศ
ของลุมน้ํา  
 

4.3 การประเมินปริมาณนํ้าทาในกรณีขอมูลไมเพียงพอ  
 

วิธีการประเมินเชิงอุทกวิทยา เปนเทคนิคอยางหนึ่งท่ีใชในการจัดหาขอมูลทางอุทก
วิทยาโดยทางออมและสามารถนําสถิตินั้นไปประกอบการพิจารณาศึกษา และออกแบบงานดาน
พัฒนาแหลงน้าํประเภทตาง ๆ ได (วีระพล  แตสมบัติ, 2531) ซ่ึงมีอยูดวยกันหลายวิธี ท้ังในรูป
แบบจําลองรีเกรชช่ัน (Redression model) และรูปแบบจาํลองคณิตศาสตร (Mathematical model) 
วิธีการดังกลาวนี้มีตั้งแตรูปแบบจําลองอยางงาย ใชการคํานวณไมมากนักไปจนถึงรูปแบบจําลอง
อยางมากและซับซอน ซ่ึงจะเปนตองใชการคํานวณดวยเคร่ืองคอมพิวเตอร สําหรับวิธีการตาง ๆ ท่ี
นิยมใชกันท่ัวไปเกี่ยวกับการประเมินน้ําทาในกรณีขอมูลไมเพียงพอ หรือในกรณีท่ีไมไดทําการ
สํารวจมากอนเลย มีดังนี ้
 

4.3.1 รูปแบบจําลองรีเกรชช่ันเชิงเสนตรงอยางงาย (Simple Liner Regression  
Model) 
 

สมการท่ีใชในรูปแบบจําลองรีเกรชช่ันเชิงเสนตรงอยางงาย เปนสมการแสดง 
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม (dependent variable) และตัวแปรอิสระ (indepent variable) 
ดังตอไปนี ้
 
   Y  =  a + bX                         …………… (2) 
 

ในท่ีนี้ X คือตัวแปรอิสระ และ Y คือตัวแปรตาม a และ b คือคาสัมประสิทธ์ิ
เกรชช่ันซ่ึงคํานวณไดจากสมการตอไปนี ้
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∑ ∑−
∑ ∑ ∑ ∑−= 2X)(2XN

XY)X)(()2XY)((a         …………… (3) 

 

∑ ∑−
∑ ∑ ∑−= 2X)(2XN

Y)X)((XY)N(b                             ……………(4) 

 
การเปรียบเทียบการกระจายของกลุมขอมูลรอบเสนรีเกรชช่ันวามากหรือนอย

เพียงใด พิจารณาไดจากคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation coefficient) ซ่ึงคํานวณไดจากสูตร
ท่ัวไปดังนี ้
 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ∑ ∑−⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ∑ ∑−

∑ ∑ ∑−
=

2Y)(2YN2X)(2XN

Y)X)((XY)N(
r          ……………(5) 

 
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธจะมีคาในชวงระหวาง -1 ≤ r ≤ 1 โดยรูปแบบ

จําลองรีเกรชช่ันเชิงเสนตรงอยางงายนี้ นิยมใชในดานอุทกวิทยากันมาก  
 

4.3.2 วิธีความสัมพนัธระหวางปริมาณนํ้าทารายปเฉล่ียและพืน้ท่ีลุมน้ํา 
 

ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าทารายปเฉล่ียและพื้นท่ีลุมน้ําสามารถนําไป 
ใชในการประเมินน้ําทาในกรณีขอมูลไมเพียงพอหรือไมมีขอมูลเลยได โดยมีวิธีการดังตอไปนี ้
 

ก. ทําการศึกษาหาความสัมพันธ ระหวางปริมาณนํ้าทารายปเฉล่ียและพืน้ท่ี 
ลุมน้ําโดยใชขอมูลจากสถานีวัดน้ําซ่ึงต้ังอยูภายในหรือใกลเคียงกับสถานีท่ีตองการจะประเมิน
ขอมูลน้ําทา ซ่ึงควรจะเปนสถานีท่ีมีลักษณะทางอุทกวทิยาคลายคลึงกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งสถานีท่ี
อยูในลุมน้ําใหญเดียวกัน อยางไรก็ดหีากจํานวนสถานีท่ีมีขอมูลภายในลุมน้ําจํากดั ก็จําเปนตอง
เลือกสถานีจากลุมน้ําใกลเคียงมาทําการศึกษาดวย 
 

ข. ทําการวัดขนาดพ้ืนท่ีลุมน้ําของสถานีท่ีศึกษาหรือท่ีตองการจะสรางหรือ
ตอขยายขอมูลน้ําทา จากแผนท่ีภูมิประเทศตามมาตราสวนแลวแตเหมาะสม 
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ค. ทําการเลือกสถานีท่ีอยูใกลเคียงกับสถานท่ีีศึกษาและเปนสถานีท่ีมี 
ขอมูลน้ําทารายเดือนและรายปยาวพอเพียงท่ีจะใชเปนขอมูลพื้นฐานในการตอขยายขอมูลหรือสราง
ขอมูลสําหรับสถานีท่ีศึกษาได สถานีนี้อาจจะเปนสถานหีนึ่งท่ีเลือกในหัวขอ (ก) กไ็ด ตอจากนั้นก็
วัดขนาดพ้ืนท่ีลุมน้ําของสถานีท่ีตองการ 
 

ง. ทําการคํานวณแฟคเตอรท่ีใชสําหรับเปล่ียนขอมูลน้ําทาจากสถานีท่ี 
เลือกในหวัขอ (ค) มาเปนขอมูลน้ําทาของสถานีท่ีศึกษา โดยใชอัตราสวนของปริมาณนํ้าทารายป
เฉล่ียคํานวณไดจากสมการตอไปนี ้
 

n

2

1
n
2

n
1 )

A
A

(=
kA
kA

=
Q2
Q1

=F          ……………(6) 

 
 เม่ือ  F  =  แฟคเตอรสําหรับการเปล่ียน 
  Q1  = ปริมาณนํ้าทารายปเฉล่ียของสถานีท่ีศึกษา 
  Q2 = ปริมาณนํ้าทารายปเฉล่ียของสถานีท่ีมีขอมูลหรือท่ีเลือก 

     ในขอ (ค) 
   A1 = พื้นท่ีลุมน้ําของสถานีท่ีศึกษา 
   A2 =  พื้นท่ีลุมน้ําของสถานีท่ีมีขอมูล 
        k และ n = คาสัมประสิทธ์ิเกรชช้ันท่ีคํานวณไดในหวัขอ (ก) 
 

ดังน้ัน คาแฟคเตอรสําหรับการเปล่ียน (F) ก็คืออัตราสวนของพื้นท่ีลุมน้ํายก-
กําลัง n นั่นเอง ถาหากวาคา n เทากับ 1 แสดงวาอัตราสวนของปริมาณน้ําทารายปเฉล่ีย ก็คือ
อัตราสวนของพื้นท่ีลุมน้ํา หรืออาจกลาวไดวาปริมาณน้ําทารายปเฉล่ียตอหนึ่งหนวยพื้นท่ี (annual 
specific yield) จะเทากันตลอดท่ัวพืน้ท่ีลุมน้ํา แตถาคาของ n นอยกวาหนึ่ง แสดงวาปริมาณนํ้าทา
รายปเฉล่ียตอหนวย specific yield มากกวาของลุมน้ําขนาดใหญ ในทางตรงกันขามถา n มากกวา
หนึ่ง ลุมนํ้าขนาดเล็กจะมี annual specific yield นอยกวาของลุมน้ําขนาดใหญ  
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5. การประเมินน้ําใตดนิ 
 

ทวีศักดิ ์(2527) ไดกลาววา ในการพัฒนาแหลงน้ําใตดนิข้ึนมาใชเพื่อกจิการตาง ๆ ปญหาท่ี 
สําคัญในการพัฒนาไมไดข้ึนอยูกับปริมาณของน้ําใตดนิท่ีเก็บกกัอยูในช้ันหนิอุมน้ํา แตจะอยูท่ี
ปริมาณของน้าํท่ีเราสามารถดูดสูบข้ึนมาใช โดยไมทําใหน้ําในช้ันหนิอุมน้ํานั้นหมดไป ถาเรา
สามารถศึกษาหรือประเมินปริมาณของน้าํท่ีลงไปเพ่ิมเติมใหแหลงเกบ็กักได ปริมาณดังกลาวนี้กจ็ะ 
เปนปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีจะพัฒนาสูบข้ึนมาใช โดยไมรบกวนปริมาณของนํ้าท่ีเก็บกกัอยูในช้ันหนิ 
อุมน้ําเลย การประเมินศักยและปริมาณสํารองของน้ําใตดิน ในท่ีนี้ศักยของน้ําบาดาล (Groundwater 
Potentials) จะหมายถึง ปริมาณนํ้าท่ีประเมินวาจะลงไปเพิ่มเติมใหแกแหลงกักเก็บน้ําใตดินในแตละ 
ป ในขณะท่ีปริมาณสํารองของน้ําใตดนิ (Groundwater Reserves) จะหมายถึง ผลตางระหวางศักย 
ของน้ําบาดาลท่ีประเมิน และปริมาณของนํ้าใตดนิท่ีสูบข้ึนมาใชในแตละป ศักยของน้ําใตดนิ และ 
ปริมาณนํ้าสํารองของน้ําใตดิน จะเปนส่ิงท่ีบอกใหเราทราบวาน้ําใตดนิในช้ันหินอุมน้ําไดถูกนํา
ข้ึนมาใชมากนอยเพียงใด และยังมีปริมาณเหลือท่ีเราจะสามารถพัฒนาข้ึนมาใชไดเทาไร  
 

ในการประเมินปริมาณนํ้าใตดิน ขอมูลท่ีสําคัญท่ีจะตองพิจารณาไดแก ขอมูลทางอุตุนิยม 
วิทยาตาง ๆ เชน ปริมาณนํ้าฝน การระเหย และการคายน้าํ การไหลลนของน้ําตามผิวดิน และการ
ซึมลงใตดินจากวัฏจักรของนํ้าจะเห็นไดวาเม่ือฝนตกลงสูผิวดิน บางสวนก็จะกลายเปนน้ําไหลลน
ตามผิวดินบางสวนจะกลับคืนสูบรรยากาศดวยการคาย และการระเหยน้ํา บางสวนกจ็ะซึมผานผิว
ดินลงไปสูแหลงเก็บกักของน้ําใตดนิ ซ่ึงเขียนเปนสมการงาย ๆ ไดดังนี ้

 
I  =  P – R – E            ……………(7) 
 

เม่ือ I  =  ปริมาณนํ้าท่ีซึมลงใตดิน (Infilltration) 
P  =  ปริมาณนํ้าฝน (Rainfall) 
R  =  ปริมาณนํ้าท่ีไหลลนตามผิวดิน (Runoff) 
E  =  การคายระเหย (Evapotranspiration) 
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แหลงน้ําบาดาลแตละแองจะมีปริมาณมากหรือนอยข้ึนอยูกับความสามารถของช้ันหินใต
ดินท่ีสามารถกักเก็บน้ําไวได กลาวคือ ถาเปนหินรวน เชน กรวดทราย หรือดินเหนียว ปริมาณนํ้า
ข้ึนอยูกับความพรุนของหิน หรือชองวางในหิน ถาเปนหนิแข็ง ปริมาณนํ้าข้ึนอยูกับรอยแตกรอย
เล่ือนโพรง และชองวางระหวางการวางตัวของช้ันหินตางชนิดกัน จากการศึกษาของกรมทรัพยากร
น้ําบาดาล พบวาบริเวณท่ีเปนหินรวน ปริมาณนํ้าฝนท่ีไหลซึมลงสูแหลงน้ําบาดาลประมาณรอยละ 
10 ของปริมาณนํ้าฝนท่ีตกเฉล่ียท้ังป บริเวณท่ีเปนหนิแข็งใหน้ํามากมีน้ําฝนไหลลงประมาณรอยละ 
5 บริเวณท่ีเปนหินแข็งใหน้าํปานกลางมีน้าํฝนไหลลงประมาณรอยละ 3 และบริเวณท่ีเปนหินแข็ง
ใหน้ํานอยจะมีน้ําฝนไหลลงประมาณรอยละ 2 ของปริมาณฝนตกท้ังป ดังรายละเอียดในตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1  อัตราการไหลซึมของน้ําฝนลงสูแหลงน้ําบาดาล 
 

อัตราการไหลซมึของนํ้าฝนลงสูแหลงนํ้าบาดาล

หินรวน 10

หินแข็งใหนํ้ามาก 5

หินแข็งใหนํ้าปานกลาง 3

หินแข็งใหนํ้านอย 2

คิดเปนรอยละของนํ้าฝนเฉล่ียตอป

ประเภทแหลงน้ําบาดาล 

 
ท่ีมา: วจี และ สมชัย (2541) 
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6. หลักการชลประทานและการคํานวณหาความตองการน้ํา 
 

คําวา การชลประทาน ในความหมายท่ีใชกนัอยู อาจแบงออกเปน 2 นยัดวยกัน (วิบูลย 
บุญยธโรกุล, 2526) คือตามพระราชบัญญัติการชลประทานราษฎร พ.ศ. 2482 และพระราชบัญญัติ
การชลประทานหลวง พ.ศ. 2485 คําวาการชลประทาน หมายถึงกิจการท่ีไดจัดทําข้ึน เพื่อสงน้ําจาก
ทางน้ําหรือแหลงน้ําใด ๆ ไปใชในการเพาะปลูก และหมายถึงการปองกันการเสียหายแกการเพาะ 
ปลูกอันเกีย่วกบัน้ํา ท้ังรวมถึงการคมนาคมทางนํ้าซ่ึงอยูในเขตการชลประทานน้ันดวย สวนตาม
ความหมายในภาษาอังกฤษ คําวา “Irrigation” หมายถึงการใหน้ําแกพืชโดยการบรรจลุงในชองวาง
ระหวางเมล็ดดิน เพื่อใหดนินั้นมีความชุมช้ืนพอเหมาะกบัการเจริญเติบโตของพืช  

 
แตโดยความหมายอยางกวางๆ คําวาการชลประทาน (Irrigation) นี้หมายความรวมถึงการ 

เก็บกัก การทด การสงและใหน้ํา เพื่อวัตถุประสงคอยางใดอยางหน่ึง หรือหลายอยางรวมกัน  
ดังตอไปนี้ คือ เพิ่อใหดินนัน้มีความชุมช้ืนพอเหมาะกับการเจริญเติบโตของพืช เพื่อเปน
หลักประกนัวา พืชจะไมขาดนํ้าตลอดฤดูการเพาะปลูก เพื่อทําใหดินและบรรยากาศรอบๆ ตนพืช
เย็นลงในขณะท่ีอากาศรอนจดั สวนในกรณีท่ีอากาศหนาวจัดการชลประทานจะชวยปองกันมิใหพชื
เสียหายจากการแข็งตัวในขณะท่ีอุณหภูมิของบรรยากาศตํ่ากวาจะเยือกแข็ง เพื่อการชะลางหรือ
ละลายเกลือในดินในเขตรากพืช เพื่อทําใหดินออนนุมสะดวกตอการเตรียมดินและรากสามารถ
ขยายตัวไดดีข้ึน และเพ่ือใหสามารถปลูกพืชไดหลายคร้ังตอป 
 

6.1 ความตองการน้ําชลประทาน 
 

ความตองการน้ําชลประทานหมายถึงปริมาณนํ้าชลประทานท่ีตองสงใหกับพื้นท่ี
เพาะปลูกใหเพียงพอกับความตองการใชน้ําของพืช รวมท้ังปริมาณนํ้าท่ีตองใชในการชะลางเกลือ 
จากคําจํากดัความจะเหน็ไดวานํ้าชลประทานมีประโยชนสําหรับการควบคุมความชื้นในเขตรากพืช
ใหอยูในสภาพท่ีเหมาะสม 
 

ความตองการใชน้ําชลประทานอาจแยกไดเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ ความตองการน้ํา
เพื่อการชลประทาน และความตองการใชน้ําเพื่อทําการอ่ืน ๆ เชน เพื่อการอุปโภคบริโภค การ
ประปา โรงงานอุตสาหกรรม เปนตน 
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6.2 ความตองการใชน้ําของพืช 
 

ความตองการใชน้ําของพืช (Consumptive Use of Water) หมายถึง ปริมาณนํ้าท่ีพืช
ตองการใชในการคายนํ้าและเก็บไวในเซลลของตนพืช รวมท้ังความช้ืนท่ีระเหยจากผิวดินและสวน
ตางๆของตนพืชกําหนดเปนความลึกของน้ําท่ีใชในชวงเวลาหน่ึง ปริมาณน้ําดังกลาวน้ี ประกอบข้ึน
ดวยสวนใหญ ๆ สองสวน ดังภาพท่ี 6 คือ 
 

6.2.1 ปริมาณนํ้าท่ีพชืดูดไปจากดนิ นําไปใชสรางเซลลและเนือ้เยื่อแลวคายออกมา 
ทางใบสูบรรยากาศ ซ่ึงเรียกวา การคายนํ้า (Transpiration) 
 

6.2.2 ปริมาณนํ้าท่ีระเหยจากผิวดนิบริเวณรอบ ๆ ตนพืช จากผิวน้ําในขณะใหน้ํา 
หรือขณะท่ีมีน้าํขังอยูและจากน้ําท่ีเกาะอยูตามใบเน่ืองจากฝนหรือการใหน้ํา ซ่ึงเรียกวา การระเหย 
(Evaporation) 
  

โดยการคํานวณหาปริมาณนํ้าท่ีพืชตองการใชตามทฤษฎี สามารถคํานวณไดจาก
ปริมาณการคายระเหยของพชื (Evapotranspiration, ET) ซ่ึงเปนการรวมกันของสองกระบวนการ
ขางตน เนื่องจากเปนไปไดยากท่ีจะแยกสองกระบวนการน้ีออกจากกันได  

 
6.3 การหาปริมาณการใชน้ําของพืชโดยการคํานวณจากขอมูลทางภูมิอากาศ (Potential  

Evapotranspiration, ETo) 
 

แมวาการหาปริมาณการใชน้าํของพืชโดยการวัดโดยตรงจะใหผลละเอียดถูกตองดแีต
มีปญหาอยูท่ีวาไมสามารถนําผลการตรวจวัดไปใชในพืน้ท่ีเพาะปลูกแหงอ่ืน ๆ ซ่ึงมีสภาพแวดลอม
แตกตางกันออกไปและการตรวจวดัตองใชเวลานานและเสียคาใชจายสูง จึงมีผูคิดคนการหาปริมาณ
การใชน้ําของพืชโดยการคํานวณจากขอมูลทางภูมิอากาศข้ึน 
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ภาพท่ี 6  แสดงกระบวนการ การใชน้ําของพืชและสมดุลยน้ําในเขตรากพืช 
ท่ีมา: FAO (2543) 
 

จากการที่ปริมาณการใช้ัน้ําของพืชนั้น สวนใหญข้ึนอยูกบัลักษณะของสภาพภูมิ-
อากาศ จึงไดมีผูคิดสูตรหรือวิธีการหาปริมาณการใชน้ําของพืชโดยใชขอมูลทางภูมิอากาศข้ึนมา
หลายวิธี ซ่ึงแตละวิธีก็พยายามคนคิดสูตรท่ีใหผลจากการคํานวณใกลเคียงกับความเปนจริงมาก
ท่ีสุดดังนั้นในทางปฏิบัติในการหาปริมาณการใชน้ําของพืชในสถานท่ีใด หรือจังหวดัใดนั้น 
สามารถหาได โดยการใชคาปริมาณการใชน้ําโดยการคํานวณจากภูมิอากาศ (Potential 
Evapotranspiration, ETo) ของจังหวดันั้น ๆ คูณกับคาสัมประสิทธ์ิของพืช (Kc) ของพืชท่ีตองการ
ทราบปริมาณการใชน้ํา ดังสมการ 

 
ET  =   Kc x ETo                 ……………(8) 
 

 เม่ือ  ET  =  ปริมาณการคายระเหยของพชื (Evapotranspiration หรือ  
    Consumptive use) (mm./day) 

Kc  =  สัมประสิทธ์ิการใชน้ําของพชื (Crop Coefficient) 
ETo = ปริมาณการคายระเหยของพชือางอิง (mm./day) 
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ในปจจุบันคณะผูเช่ียวชาญขององคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ (Food 
and Agricuture Organization; FAO) ไดทําการทบทวนศึกษาการหาคาปริมาณการคายระเหยของ
พืชอางอิง โดยยอมรับและแนะนําใหใชวิธี Penman-monteith เปนมาตรฐานใหมในการหาคา
ปริมาณการคายระเหยของพชือางอิง ซ่ึงในการพัฒนาสมการ Penman-monteith นั้นไดกําหนดให 
พืชอางอิงมีความสูงสมํ่าเสมอเทากับ 0.12 m.ใชคาการสะทอนของรังสี (Albedo) เทากับ 0.23 มีคา
ความตานทานของพื้นผิวหนาของพืช (Surface resistance) เทากับ 70 sm-1 ซ่ึงจะคลาย คลึงกับหญา
ท่ีแผคลุมดิน เจริญเติบโตไดดี และไดรับนํ้าอยางเพยีงพอตามสมการท่ี 9 
 
 

)0.34uγ(1Δ

)e(eu
273T

900γG)(R Δ 0.408
ETo

2

as2n

++

−
+

+−
=           …………(9) 

    

Δ = ความลาดเทของกราฟของความดันไออ่ิมตัว 
    (Saturated vapour pressure) 

γ = Psychromatic constant (mb/ °c) 
คือการสมดุลยระหวางความรอนท่ีรูสึกได ซ่ึงไดรับจาก
ดวงอาทิตยไหลผานเทอรโมมิเตอรกระเปาเปยกและ
ความรอนท่ีรูสึกได แปลงรูปเปนความรอนแฝง 

γ = CP.P/0.622 λ 
   CP = 0.240 
   P = ความกดอากาศ 

   λ = ความรอนแฝงในการเปล่ียนเปนไอน้ํา 

   λ = 595 - 0.51T    
   T = อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย 

Rn = รังสีแสงแดดสุทธิ Langleys / days 
G = ปริมาณความรอนในดนิเฉล่ียคิดเปน Langleys /day 

 ปริมาณความรอนในดนิโดยประมาณในชวงระยะเวลา 
ยาวนาน ซ่ึงหาไดโดยการกําหนดวาอุณหภูมิของดิน
ระยะลึก 2 เมตรเปล่ียนแปลงโดยประมาณตามอุณหภูมิ
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อากาศเฉล่ียและความจุความรอนโดยปริมาณเฉล่ีย

สําหรับดิน คือ 0.5/ cm3/ °c 
 

tΔ
100)1+T1T(

=G ii                       ……………(10) 

 

Δ t = จํานวนวนัระหวางจดุกลางของชวง  2  ชวง  ใน 
  กรณีนีใ้ชคา  t  คือ  60  วัน 
U2 = ความเร็วเฉล่ียของลมสูงจากพื้นดิน  2  เมตร  ถา 
  หากไมมีการวดัความเร็วของลมท่ีระดับ  2  เมตร 
  ไว  ก็อาจแปลงคาท่ีวัดไดในระดับอ่ืนมาเปนคาท่ี 
  ระดับ  2  เมตร  ไดโดยใชสูตร 
 

  
Z

)2(U
=U

2.0
Z

2            …............. (11) 

 
  โดย UZ = ความเร็วของลมเปนกิโลเมตรตอวัน ท่ีระดบั 

   เหนือพ้ืนดิน z เมตร 
(e0

z - ez) = การลดความดันไอ (mb) 
 

6.4 สัมประสิทธ์ิการใชน้ําของพชื 
 

สัมประสิทธ์ิการใชน้ําของพชื (Crop Coefficient; Kc) เปนคาท่ีบงบอกถึงความ
แตกตางของการคายระเหยของพืชแตละชนิดเทียบกับพืชอางอิง ซ่ึงคา Kc จะข้ึนอยูกบัปจจัย 4 
อยางคือ 

 
6.4.1 ชนิดของพืช  

 
เนื่องจากพืชแตละชนิด (Crop type) มีความแตกตางกัน เชน ลักษณะใบ 

ลักษณะของลําตน ความสูงของพืชลักษณะการคลุมดินของพืช พืชท่ีมีลําตนสูงมีการคลุมดิน
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หนาแนน และมีพื้นท่ีใบมากมักจะมีคา Kc สูงกวา 1 ยกตวัอยางเชน ออย ขาวโพด สําหรับพืชท่ีเปด
ปากใบเพยีงเล็กนอยตลอดท้ังวัน ก็จะมีคา Kc ต่ํามาก ยกตัวอยางเชน สัปปะรด ซ่ึงมีคา Kc เพียง 0.3 
แตสําหรับพืชท่ัว ๆ ไปแลวจะมีคา Kc อยูระหวาง 0.7-1.2 

 
6.4.2 สภาพอากาศ  

 
คา Kc จะเปล่ียนแปลงไปตามสภาพอากาศ (Climate) โดยมีความช้ืนใน

บรรยากาศ และความเร็วลม ถาความช้ืนในบรรยากาศตํ่าหรือมีความเร็วลมสูง จะทําให Kc มีคา
มากกวาปกติ ในทางกลับกนั ถาความช้ืนในบรรยากาศสูงหรือมีความเร็วลมตํ่า จะทําให Kc มีคา
นอยกวาปกติ ชวงการเปล่ียนแปลงของคา Kc จะมีคามากสําหรับพืชท่ีมีลําตนสูงเชน ออย ขาวโพด 
แตจะมีคานอยสําหรับพืชท่ีมีลําตนเต้ียเชน ตนหอม กลํ่าปลี แตถึงอยางไรคา Kc ของพืชจะไมเกิน 
1.6 
 

6.4.3 การระเหยของนํ้าจากผิวดิน 
 

เนื่องจากการคายระเหยของพืช ประกอบไปดวย การระเหยของน้ําจากผิวดิน 
(Soilevaporation) และการคายนํ้าดังนั้นจึงสามารถแยกคา Kc ออกเปน 2 อยาง คือ คาสัมประสิทธ์ิ
การระเหยของนํ้าจากผิวดิน (Ke) ซ่ึงจะมีปริมาณมากเม่ือมีความช้ืนในดินสูงหรือในชวงท่ีพืชยังเล็ก
อยู ในทางกลับกันจะมีปริมาณนอยเม่ือความช้ืนในดินตํ่าหรือในชวงท่ีพืชโตมีใบปกคลุมดิน
ท้ังหมด และคาสัมประสิทธ์ิการคายน้ําของพืช (Kcb) 
 

6.4.4 ชวงการเจริญเติบโตของพืช 
 

พืชมีการเจริญเติบโตเปนชวง ๆ (Crop growth stage) ซ่ึงแตละชวง จะมีคา Kc 
ท่ีแตกตางกัน การจริญเติบโตของพืชแบงออกเปน 4 ชวง ตามภาพท่ี 7 ดังน้ี 
 

ก. ชวงแรก (Initial stage) เปนชวงท่ีพืชงอกและเจริญเติบโตจนสามารถปก
คลุมดินไดถึง 10% ในชวงนีพ้ืชจะยังเล็กอยู การระเหยจากผิวดินจะมีคามากกวาการคายนํ้า คา Kc 
จึงข้ึนอยูกับการระเหยของน้าํเปนสวนใหญ ซ่ึงจะมีคามากเม่ือดินช้ืนมากและมีคานอยเม่ือดินมี
ความช้ืนตํ่า 
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ข. ชวงเจริญเติบโต (Crop development stage) เปนชวงท่ีพืชเจริญเติบโตจาก
การปกคลุมดนิ 10% จนพืชสามารถมีใบปกคลุมดินไดท้ังหมด สังเกตไดจากการท่ีพืชเร่ิมออกดอก 
ในชวงนี ้Kc จะคอย ๆ เพิ่มข้ึนจนถึงจุดสูงสุด 
 

ค. ชวงกลาง (Mid season stage) เปนชวงท่ีพชืเจริญเติบโตเต็มวัยเร่ิมจากพืช
สามารถปกคลุมดินไดท้ังหมดจนถึงจุดท่ีพชืเร่ิมแก ชวงกลางของพืชเปนชวงท่ียาวนานท่ีสุด ในชวง
นี้ Kc จะมีคาสูงสุดและคงท่ีตลอดท้ังชวงถาปจจัยอ่ืนๆ ยงัคงท่ี 
 

ง. ชวงทาย (Late season stage) เปนชวงท่ีพืชเร่ิมแกจนถึงชวงเก็บเกีย่วหรือ
ชวงสุกงอม ในชวงนี ้Kc จะลดลงเร่ือย ๆ จนกระท่ังพืชตาย โดยสามารถอธิบายพฤติกรรมของคา 
Kc ตามชวงการเจริญเติบโตของพืช สัมประสิทธ์ิการใชน้าํของพืช ข้ึนอยูกับชนดิของพืช ระยะการ
เจริญเติบโต ฤดูกาลที่เพาะปลูก 
 

 
 
ภาพท่ี 7  ผลกระทบตอคา Kc ในแตละชวงการเจริญเติบโตของพืช 
ท่ีมา: FAO (2543) 
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6.5 ความตองการใชน้ําของปา 
 

จากงานวิจยัของสถานีวิจัยลุมน้ํา ของกรมปาไม โดยการศึกษาสมดุลนํ้าของพื้นท่ี 
ดวยการหาคาปริมาณการคายระเหยจริง(ET) โดยอาศัยสมการสมดุลน้ําของ วิชัย ทรงวัฒนา 
(2527) ท่ีมีรูปแบบดังนี ้
 

ΔSLEQPET ±−−=             …............. (12) 
 

เม่ือ  ET  =  ปริมาณการคายระเหยจริงรายเดือน (มม.) 
P  =  ปริมาณฝนรายเดือน (มม.) 
Q  =  ปริมาณนํ้าทารายเดือน (คิดเปนความสูงของน้ํา, มม.) 
LE  = ปริมาณการร่ัวซึมของน้ํารายเดือน (มม.) 
ΔS =  การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนในดินรายเดือน (มม.) 
 

 ซ่ึงผลการคํานวณสรุปไดตามตารางท่ี 3 ซ่ึงแสดงการใชน้ําของปาไมแตละชนิด  
 
นอกจากนี้ยังไดมีการศึกษาและหาคา ETo ในปาเขตรอนในประเทศมาเลเซีย ซ่ึงมีคา 

ปริมาณฝนรายป 1,571 mm. ซ่ึงไดคา Evapotranspiration เทากับ 1,548 mm./Yr คา Transpiration 
1,218 mm./Yr คา Interception 331 mm./Yr ตามตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2  คา ETo ในปาเขตรอน 
 

ลําดับ รายละเอียด จํานวน หนวย 
1 Annual Rainfall  1,571 mm 
2 Radiation  1,744 mm 
3 Evapotranspiration 1,548 mm/Yr 
4 Transpiration 1,218 mm/Yr 
5 Interception  331 mm/Yr 

 
ท่ีมา: Kyoto University (1999) 
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6.6 การคํานวณปริมาณการระเหยจากอางเกบ็น้ําและแหลงน้ําอ่ืนๆ 
 

การคํานวณปริมาณการระเหบจะใชถาดวดัการระเหย โดยท่ัวไปเรียกวา Class A Pan 
อัตราการระเหยท่ีวดัไดจากถาดจะมีคามากกวาอัตราการระเหยท่ีเกดิข้ึนจริง เพราะมวลของนํ้ามี
สวนสัมผัสกับผนังของถาดท่ีเปนโลหะ ทําใหไดรับความรอนท้ังจากแสงอาทิตยโดยตรงและจาก
ผนังของถาด จึงตองทําการปรับลดคาท่ีวัดไดโดยการคูณดวยคาสัมประสิทธ์ิของถาด (pan 
coefficient, cp ) ตามสมการท่ี 13 ดังนี ้
 

Epan×cp=E             …............. (13) 
 

เม่ือ  E  =  ปริมาณการระเหยของอางเก็บน้ํา มีหนวยเปนความลึก 
    ของน้ําตอเวลา 

cp  =  คาสัมประสิทธ์ิของถาด มีคาอยูระหวาง 0.65 ถึง 0.85 
Epan  = ปริมาณการระเหยจาก Class A Pan มีหนวยเปนความลึก 
  ตอเวลา 
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7 ระบบนิเวศปาตนน้าํ 
 

7.1 ส่ิงแวดลอม 
 

ส่ิงแวดลอม หมายถึง "ทุกส่ิงทุกอยางท่ีอยูรอบตัวมนุษย" แยกออกเปนส่ิงท่ีมีชีวิต
และส่ิงท่ีไมมีชีวิต ท้ังหมดตางมีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน โดยมีการเช่ือมโยงกันของ น้ํา ธาตุ
อาหาร และพลังงาน ในลักษณะท่ีเปนหวงโซอาหาร เร่ิมตนจากตนไมหรือผูผลิต (producer) ดึงเอา
น้ําและธาตุอาหารจากดิน และกาซคารบอนไดออกไซดจากอากาศ มาสรางเปนอาหารโดยมีแสง 
แดดหรือพลังงานจากดวงอาทิตยเปนตัวเรงปฏิกริยา แลวนํามาสะสมไวในสวนตาง ๆ ของตนไม 
น้ํา ธาตุอาหาร และพลังงานที่สะสมไวนีจ้ะถูกถายทอดไปใหกับสัตวและมนุษย หรือผูบริโภค 
(consumer) จากการกินพืชของสัตว และการกินพืชและสัตวของมนุษย  

 
ในขณะเดยีวกนัการรวงหลนของใบไม การขับถายของสัตวและมนุษยเปนการปลด 

ปลอยน้ํา ธาตุอาหารและพลังงานบางสวนใหกับดิน โดยมี มด ปลวก กิ้งกือ ไสเดือน ฯลฯ หรือผู
ยอยสลาย (Decomposer) ทําหนาท่ียอยสลายและคลุกเคลากับดินกอนที่ตนไมจะดึงกลับข้ึนไปใช
อีกคร้ัง การหมุนเวยีนของน้าํ ธาตุอาหาร และพลังงานเหลานี้จะอยูในสภาวะท่ีสมดุลได ตอเม่ือ
ตนไม สัตวปาและมนษุยมีสัดสวนท่ีลดหล่ันกันไปอยางเหมาะสม ซ่ึงจะแตกตางกันไปในแตละ
ทองท่ี  

 
การอยูรวมกันระหวางส่ิงมีชีวิตดวยกันเอง และระหวางส่ิงมีชีวิตกับส่ิงท่ีไมมีชีวิตท่ี

อยูโดยรอบเชนนี้เรียกวา “ระบบนิเวศ” ดังน้ันระบบนเิวศจึงมี ชนิด ปริมาณ สัดสวน และการ
กระจาย ของส่ิงมีชีวิตและส่ิงไมมีชีวิตทุกชนิด ณ ท่ีนั้น มาประกอบตัวกนัข้ึนเปนโครงสราง 
(structure) ของระบบ โดยมีกระบวนการแลกเปล่ียนกนัไปมาของน้ํา ธาตุอาหาร และพลังงาน เปน
การทํางานตามหนาท่ี (function) ท่ีกอใหเกดิความหมุนเวยีนของน้ํา ธาตุอาหาร และพลังงาน 
ตลอดจนมีการพัฒนาตัวของระบบ เพื่อใหระบบเขาสูภาวะท่ีสมดุล (climax stage) 
 

7.2 วิวัฒนาการของระบบนิเวศปาไม 
 

ท้ังสังคมพืชและสังคมสัตวภายในระบบนิเวศจะมีการเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา ท่ี
เห็นไดชัดวามีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วก็คือสังคมสัตว เชน กบกินแมลง งูกินกบ และนกกินงู
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เปนตน สําหรับในสังคมพืชก็เชนเดียวกัน สังคมพืชชนิดหนึ่งจะถูกสังคมพืชอีกชนิดหนึ่งรุกลํ้าเขา
มาแทนท่ีอยูตลอดเวลา เรียกวากระบวนการทดแทน (Succession) โดยจะเกิดข้ึนชามากในธรรม- 
ชาติท่ัว ๆ ไป ท้ังนี้จะสามารถอธิบายไดดวยววิัฒนาการท่ีเปนความสัมพันธระหวาง ดิน น้ํา และ
สังคมพืช 

 
เร่ิมตนจากหินบนโลก ความรอนและความเย็นในชวงระยะเวลากลางวนัและการคืน 

กับการเปยกสลับกับการแหงอันเนื่องมาจากการตกของฝน ทําใหหนิแตกตัวออกเปนอนุภาคขนาด
เล็กอยูท่ีผิว พื้นผิวท่ีเกดิข้ึนจากการแตกตัวนี้ ทําใหเกิดเปนแรงดึงดดูซ่ึงกันและกัน และมีผลไปถึง
การดึงดูดเอาความช้ืนในอากาศเขามาดวย เม่ือมีอวัยวะสืบพันธุของพืชช้ันตํ่าปลิวเขามาตก ชีวิตก็จะ
เร่ิมเกิดข้ึน ณ บัดนั้น โดยพืชรุนแรกท่ีเขามาอาศัยอยูจะเปนพวกไลเคน (lichen) ดังจะสังเกตเปนสี
เขียวอมฟาท่ีผิวของหินการข้ึนอยูของพืชรุนแรก มีสวนทําใหอนภุาคหินแตกตัวออกมาอีกได จาก
การชอนไชของระบบราก และเม่ือพืชตนดังกลาวนีต้ายไป ซากพืชจะผสมคลุกเคลากับเศษหิน
กลายเปนดินข้ึนมา  

 
การเปล่ียนแปลงเชนนี้ทําใหพื้นท่ีมีความสามารถในการดูดซับความช้ืนเขามาไดมาก

กวาเดิม แตความช้ืนที่เปล่ียนแปลงไปน้ี ไมเหมาะสมกับการดํารงชีวิตของพืชดั้งเดิม พืชชนิดใหม
จะเขามาเจริญเติบโตแทนท่ีในทันทีท่ีมีโอกาส สังคมพืชท่ีเขามาแทนท่ีตอจากพวกไลเคนไดแก 
สังคมมอสส (moss) สังคมเฟริน (fern) สังคมไมพุม (shrub) สังคมปาบุกเบิก (pioneer forest) และ
สังคมปาสมบูรณ (climax forest) เปนลําดบัไป ณ จุดท่ีเปนปาสมบูรณนี้ สังคมพืชจะไมมีการ
เปล่ียนแปลงตอไปอีก ตนไมท่ีตายไปจะถูกแทนท่ีดวยไมปาในสังคมเดยีวกันตลอดเวลา ท้ังนี้สังคม
ปาสมบูรณจะเปนปาชนิดใด และมีองคประกอบเปนอยางไรนั้น ข้ึนอยูกบัปจจัยภายนอกตาง ๆ ท่ี
ประกอบไปดวย สภาพอากาศ ลักษณะภูมิประเทศ หินตนกําเนดิดิน ระยะเวลาในการพัฒนาตัว และ
ปจจัยไฟปาและมนุษย  ในขณะท่ีสังคมพืชกําลังมีการพัฒนาตัวไปสูสังคมปาท่ีสมบูรณอยูนี ้ช้ันของ
ดินท่ีเกดิข้ึนจากการรวมตัวของซากพืชกับเศษหินขนาดเล็กจะมีความหนามากข้ึน ในขณะเดยีวกนั
ความช้ืนกจ็ะถูกเก็บสะสมไวในช้ันของดนิมากข้ึนตามไปดวย 
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7.3 ระบบนิเวศพืน้ท่ีสูง 
 

นักภูมิศาสตร ไดทําการศึกษาลักษณะภูมิประเทศของประเทศไทย และกําหนดวา ท่ี
สูง (highland) คือพ้ืนท่ีท่ีอยูสูงจากระดับน้ําทะเลมากกวา 700 เมตร ในขณะท่ีพืน้ท่ีเนนิ (upland) 
เปนพื้นท่ีท่ีอยูในระดบัความสูงระหวาง 300-700 เมตร และพ้ืนท่ีราบ (lowland) เปนพื้นท่ีท่ีอยูต่ํา
กวา 300 เมตร ลงมา จากขอกําหนดดังกลาวทําใหประเทศไทยมีพื้นท่ีสูง พื้นท่ีเนนิ และพ้ืนท่ีราบ
เปนจํานวน 35 40 และ 25% ตามลําดับ (เกษม จันทรแกว, 2539) อยางไรก็ตาม Tangtham (1998) 
ไดนําขอมูลชัน้คุณภาพลุมน้าํ (watershed classification, WSC) ท่ีเปนผลมาจากการทาํงานรวมกนั
ระหวางสํานักนโยบายและแผนส่ิงแวดลอมกับมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มากําหนดใหพืน้ท่ีสูง
เปนผลรวมระหวางช้ันคุณภาพลุมน้ําท่ี 1 (WSC1) ซ่ึงมีอยูเปนจํานวนท้ังส้ิน 18% ของพ้ืนท่ีท้ัง
ประเทศ และช้ันคุณภาพลุมน้ําท่ี 2 (WSC2) ท่ีมีอยูเปนจํานวน 8% รวมเปนพื้นท่ีสูงของประเทศ
ไทยท้ังหมด 26%  

 
การลดลงของความกดดันอากาศตามระดับความสูงท่ีเพิ่มมากข้ึน ทําใหมวลอากาศ

เกิดการขยายตัว และทําใหอุณหภูมิของอากาศลดลงตามระดับความสูงท่ีเพิ่มมากข้ึน ดวยอัตราเฉล่ีย
ท่ีเรียกวา Adiabatic lapserate ซ่ึงมีคาประมาณ 9.8 องศาเซลเซียส ความเย็นของอากาศบนท่ีสูงนี้ ทํา
ใหฝนตกงายข้ึน และตกมากข้ึน (Samran, 1984) อากาศที่เย็นและฝนท่ีตกชุกบนพืน้ท่ีสูง ทําให
สังคมพืชท่ีข้ึนอยูจะมีววิัฒนาการเปนปาบก ตามภาพท่ี 8 ซ่ึงมีปาดิบเขา (hill evergreen forest) เปน
สวนใหญ โดยมีปาชนิดอ่ืน ๆ คือ ปาดิบช้ืน (evergreen forest) ปาดิบแลง (dry-evergreen forest) ปา
เบญจพรรณ (mixed deciduous forest) และปาเต็งรัง (drydipterocarp forest) ข้ึนปะปนอยูท่ัวไป 

 

 
ภาพท่ี 8  ลําดบัข้ันตอนการเกิดปาบกในประเทศไทย 
ท่ีมา: พงษศักดิ์ (2544) 
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7.4 ลักษณะทางอุทกวิทยาบนพืน้ท่ีสูง 
 

โครงสรางท่ีแตกตางกันของปาชนิดตางๆทําใหการทํางานตามหนาท่ี (function) แตก 
ตางกันไปดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งระบบการดูดซับและระบายนํ้าของพืน้ท่ี จากผลของการศึกษา
ระบบการหมุนเวยีนของน้ําในพ้ืนท่ีลุมน้ําเร่ิมตนจากฝนท่ีตกลงมา น้ําฝนบางสวนจะถูกเรือนยอด
ของตนไมในปาสกัดกั้นเอาไว (interception) และปลอยใหน้ําฝนในสวนท่ีเหลือ หยดผานเรือนยอด 
(throughfall) และไหลลงมาตามลําตน (stemflow) ลงสูพื้นดิน กระบวนการดังกลาวนี้ทําใหพื้นดนิ
ไดรับนํ้าฝนนอยลง เพราะนํ้าฝนท่ีติดคางอยูบนเรือนยอดจะระเหยกลับสูบรรยากาศ (evaporation) 
ไปในท่ีสุด ท้ังนี้ปาแตละชนดิจะมีความสามารถในการสกัดกัน้น้ําฝนท่ีแตกตางกันออกไป คือปา
ดิบเขา และปาดงดิบ มีคาเฉล่ียของปริมาณน้ําฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอด (I) เทากบั 5.10 และ 
8.90% ตามลําดับ ปริมาณนํ้าฝนท่ีหยดผานเรือนยอด (Th) เทากับ 94.00 และ 90.58% ตามลําดับ 
และปริมาณน้าํฝนท่ีไหลลงมาตามลําตน (St) มีคา 0.90 และ 0.52% ตามลําดับ ปาดบิแลงมีคาเฉล่ีย
ของปริมาณนํ้าฝนท่ีถูกสกัดกั้นโดยเรือนยอด (I) เทากับ 4.10% ปริมาณนํ้าฝนท่ีหยดผานเรือนยอด 
(Th) เทากับ 94.93% ปริมาณนํ้าฝนท่ีไหลลงมาตามลําตน (St) มีคา 0.97% ปาเบญจพรรณ มีคาเฉล่ีย
ของปริมาณนํ้าฝนท่ีถูกสกัดกั้นโดยเรือนยอด (I) เทากับ 39.20% ปริมาณนํ้าฝนท่ีหยดผานเรือนยอด 
(Th) เทากับ 60.60% ปริมาณนํ้าฝนท่ีไหลลงมาตามลําตน (St) มีคา 0.20% ปาเต็งรัง มีคาเฉล่ียของ
ปริมาณนํ้าฝนที่ถูกสกัดกั้นโดยเรือนยอด (I) เทากับ 61.00% ปริมาณนํ้าฝนท่ีหยดผานเรือนยอด (Th) 
เทากับ 38.99% ปริมาณนํ้าฝนท่ีไหลลงมาตามลําตน (St) มีคา 0.01% ตารางท่ี 4 
 

นอกเหนือจากเรือนยอดของตนไมแลว ซากพืชท่ีรวงหลนตามผิวหนาดินกย็ังมีสวน
ในการสกัดกัน้น้ําฝนอีกดวย ท้ังน้ีจะข้ึนอยูกับชนดิของพืช ความหนาของช้ันซากพืช และความช้ืน
ท่ีมีอยูในซากพืช แตการศึกษาเกีย่วกับเร่ืองนี้มีนอยมาก อาทิ ท่ีจังหวดัระยองพบวาความสามารถใน
การดูดซับน้ําฝนของซากพืชท่ีผิวดินมีคาเฉล่ียเทากับ 0.2 มม. (พงษศักดิ ์และวารินทร, 2542) 
 

เม่ือน้ําฝนตกลงสูผิวดิน กระบวนการตอไปเปนการซึมน้ําผานผิวดิน (infiltration) ซ่ึง
ชนิดของเน้ือดนิ (texture) จะมีบทบาทท่ีคอนขางสูงตอกระบวนการดังกลาว โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือ
ดินอ่ิมตัวไปดวยน้าํ นั่นคืออัตราการซึมน้ําผานผิวดินมีคาคงท่ี (constant infiltration) ในขณะท่ีพืช
จะมีบทบาทเสริมใหการดดูซับน้ําของผิวดนิมีมากข้ึน โดยจะมีผลตออัตราการซึมน้ําผานผิวดินเม่ือ
แรกเร่ิมของการซึมน้ํา (initial infiltration)  
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ตารางท่ี 4  คาเฉล่ียของปริมาณน้ําฝนท่ีถูกสกัดกัน้โดยเรือนยอด (I) ปริมาณน้ําฝนท่ีหยดผานเรือน
ยอด (Th) และปริมาณน้ําฝนที่ไหลลงมาตามลําตน (St) ของไมในปาชนิดตางๆของ
ประเทศไทย 

 

 I   Th   St  

 ปาดิบเขา1  เชียงใหม   5.10  94.00  0.90

 ปาดงดิบ2  ระยอง   8.90  90.58  0.52

 ปาดิบแลง1  นครราชสมีา   4.10  94.93  0.97

 ปาเบญจพรรณ2  เชียงใหม   39.20  60.60  0.20

 ปาเต็งรัง1  ลําปาง   61.00  38.99  0.01

 ชนิดของนํ้าฝน (%ของฝนที่ตกลงมาทั้งหมด)
 ทองที่ ชนิดปา

หมายเหต ุ 1 คณะวนศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (2544) 
      2 กรมปาไม (2544) 
ท่ีมา: พงษศักดิ์ (2544) 
  

ท้ังนี้เนื่องจากปริมาณพืชท่ีข้ึนปกคลุมดินจะมีความสัม พนัธกับปริมาณอินทรียวัตถุ
ในดิน (Sahunalu, 1970) ปริมาณอินทรียวตัถุในดินน้ี เม่ือส่ิงมีชีวิตในดินคลุกเคลาใหเขากับดนิแลว 
ทําใหดนิจับตัวกันเปนกอนดินท่ีมีลักษณะเปนโครงสรางท่ีชวยใหน้ําซึมผานลงไปไดด ีนอกจากนี้
ปริมาณความชื้นท่ีมีอยูกอนในดิน (antecedent moisturecontent, AMC) ยังมีสวนทําใหอัตราการซึม
น้ําผานผิวดินมีคาแตกตางกนัไปดวย (Hewlett andNutter, 1969)  

 
ผลการศึกษาเกี่ยวกับการซึมน้ําผานผิวดินของปาชนิดตาง ๆ มีคาแตกตางกันไป คือ 

ปาดิบเขา มีคาอัตราการซึมน้ําแรกเร่ิม 37.11 ซม.ตอช่ัวโมง มีอัตราการซึมคงท่ี 10.12 ซม.ตอช่ัวโมง 
โดยมีอัตราการลดลงเทากับ 5.34 ซม.ตอช่ัวโมง ปาดิบช้ืนมีคาอัตราการซึมน้ําแรกเร่ิม 154.79 ซม.
ตอช่ัวโมง มีอัตราการซึมคงท่ี 80.84 ซม.ตอช่ัวโมง โดยมีอัตราการลดลงเทากับ 0.55 ซม.ตอช่ัวโมง 
ปาดิบแลง มีคาอัตราการซึมน้ําแรก เร่ิม 79.49 ซม.ตอช่ัวโมง มีอัตราการซึมคงท่ี 39.00 ซม.ตอ
ช่ัวโมง โดยมีอัตราการลดลงเทากับ 0.35 ซม.ตอช่ัวโมง ปาเบญจพรรณมีคาอัตราการซึมน้ําแรกเร่ิม 
85.20 ซม.ตอช่ัวโมง มีอัตราการซึมคงท่ี 7.00 ซม.ตอช่ัวโมง โดยมีอัตราการลดลงเทากับ 0.09 ซม.
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ตอช่ัวโมง ปาเต็งรังมีคาอัตราการซึมน้ําแรกเร่ิม 7.48 ซม.ตอช่ัวโมง มีอัตราการซึมคงท่ี 1.38 ซม.ตอ
ช่ัวโมง โดยมีอัตราการลดลงเทากับ 3.91 ซม.ตอช่ัวโมง ดังรายละเอียดในตารางท่ี 5 

 
น้ําท่ีซึมลงไปในดินนี ้จะมาเติมน้ําหรือความช้ืนใหกับดิน ถาความช้ืนท่ีเกิดข้ึนมา

ใหมมีคาเกนิความสามารถในการดูดยึดของดิน (field capacity) น้ําในสวนท่ีเกนิจะไหลซึมลงสูดิน
ช้ันลาง (percolation) กลายเปนน้ําใตดิน (groundwater) กอนท่ีจะเคล่ือนตัวลงสูลําธารตอไป แตถา
น้ําท่ีซึมลงมามีอัตราเร็วมากกวาอัตราการระบายลงสูดินช้ันลาง น้ําในสวนท่ีเกนิจะไหลตามดาน 
ขางใตผิวดิน (subsurface flow หรือ interflow) ลงสูท่ีต่ําหรือลําธารตอไปอยางไรก็ตามเม่ือน้ําท่ีซึม
ผานผิวดินลงมามีอัตราเร็วท่ีมากกวาอัตราการระบายลงสูสวนลึกของช้ันดิน และอัตราการไหลตาม
ดานขางใตผิวดิน น้ําในสวนเกินจะเติมน้ําใหกับดนิจนกระท่ังดินอ่ิมตัวไปดวยน้ํา (saturation soil) 
ณ จุดนี้เปนตนไปน้ําในสวนเกินจะไหลลงสูลําธารในลักษณะท่ีเรียกกนัวาน้ําไหลบาหนาดนิ 
(surface runoff) ในขณะท่ีน้าํกําลังไหลบาหนาดนิอยูนี ้จะมีพลังงานมากพอท่ีจะกัดชะเอาผิวหนา
ดินติดตามลงมาดวย  โดยปาดิบเขา มีปริมาณนํ้าไหลบาหนาดนิ 17.5 มม. ปริมาณดินตะกอน 24.4 
ตันตอแฮกแตร ปาดิบช้ืนมีปริมาณนํ้าไหลบาหนาดนิ 5.09 มม. ปริมาณดินตะกอน 2.38 ตันตอแฮก
แตร ปาดิบแลงมีปริมาณนํ้าไหลบาหนาดนิ 62.83 มม. ปริมาณดินตะกอน 1.92 ตันตอแฮกแตร ปา
เบญจพรรณมีปริมาณนํ้าไหลบาหนาดิน 4.66 มม. ปริมาณดินตะกอน 0.11 ตันตอแฮกแตร ปาเต็งรัง
มีปริมาณนํ้าไหลบาหนาดนิ 10.49 มม. ปริมาณดินตะกอน 0.09 ตันตอแฮกแตร ตามตารางท่ี 6 
 

การไหลของน้าํใตดินท้ังหมดจะไหลลงสูลําธารดวยอัตราการไหลที่แตกตางกัน ทํา
ใหปริมาณและลักษณะการข้ึนลงของน้ําทาหรือน้ําไหลในลําธารแตกตางกันออกไปในแตละพื้นท่ี
แมแตพืน้ท่ีเดยีวกันกย็ังมีความแตกตางกันไปตามชวงระยะเวลา อยางไรก็ตาม ยังมีสวนหนึ่งของน้าํ
ในดิน ท่ีถูกตนไมดึงกลับข้ึนไปใชในการคายน้ํา (Transpiration) ซ่ึงเม่ือรวมกับปริมาณน้ําท่ีระเหย 
(evaporation) จากดิน น้ําจํานวนนี้ทําใหปริมาณนํ้าทาหรือน้ําไหลในลําธารลดนอยลง นอกจากนีย้ัง
มีสวนของน้ําในดินท่ีร่ัวซึมผานช้ันหนิท่ีวางตัวอยูเหนือช้ันดินออกนอกลุมน้ําไป และสงผลให
ปริมาณนํ้าทาลดลงเชนเดียวกัน  
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ตารางท่ี 5  อัตราการซึมน้ําผานผิวดินแรกเริ่ม (initial infiltration) อัตราการซึมน้ําผานผิวดินคงท่ี 
(Constant infiltration) และคาคงท่ีของการลดลง (recession constant, k) ของปาไมใน
ทองท่ีตาง ๆ ของประเทศไทย 

 

 แรกเร่ิม  คงที่  คา k

 ปาดิบเขา  Clay loam  37.11 10.12 5.34

 ปาดิบช้ืน Sandy loam 

clay  

154.79 80.84 0.55

 ปาดิบแลง Sandy loam  79.49 39 0.35  Witthawatchutikul(1985)

 ปาเบญจพรรณ Clay  85.5 7 0.09

 ปาเต็งรัง Clay  7.48 1.38 3.91  ธรรมนูญ  แกวอําพทุและปาริชาติ  บัว

จันทร  (2543)

 เอกสารอางอิง ชนิดปา  เนื้อดิน
 อัตราการซมึนํ้า(ซม./ชม)

 ธรรมนูญ  แกวอําพทุและปาริชาติ  บัว

จันทร(2543)
 พงศธรบรรณโศภษิฐและอาจินหนู

ประสทิธ์ิ(2544)

 สมยศ   รุงโรจนวณชิยและสภุาพปารมี

(2543)

 
 
ท่ีมา: พงษศักดิ์ (2544) 
 
ตารางท่ี 6  ปริมาณนํ้าไหลบาหนาดนิ และดินตะกอนท่ีเกิดข้ึนจากการกัดชะพังทลายของดินในปา

ชนิดตาง ๆ 
 

 ชนิดปา  ทองที่
 ปริมาณนํ้า  ไหลบา

หนา  ดิน (มม.)

 ปริมาณดิน ตะกอน 

(ตัน/เฮกแตร)

 ปาดิบเขา  เชียงใหม 17.5 24.4

 ปาดิบช้ืน  นครศรีธรรมราช 5.09 2.38

 ปาดิบแลง  เพชรบูรณ 62.83 1.92

 ปาเบญจพรรณ  นครราชสมีา 4.66 0.11

 ปาเต็งรัง  สกลนคร 10.49 0.09

 กิตติพงษ  พงษบุญ(2544)

 ประดิษฐ  ศรีพฒันาสวุรรณ(2543)

 เอกสารอางอิง

 เกษม  จันทรแกวและคณะ (2524)

 จารุชาติ  ปราณนครและคณะ(2544)
 สมชาย ออนอาษาและชลดา  ออนอาษา

  (2544)

 
 
ท่ีมา: พงษศักดิ์ (2544) 
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8 การจัดทําบัญชีน้ํา 
 

8.1 ความเปนมาของบัญชีน้ํา 
 

ในปจจุบันนี้ ท่ัวโลกไดตระหนักถึงปญหาทรัพยากรน้ําในทุกดาน ท้ังปญหาน้ําทวม 
ปญหาขาดแคลนนํ้า และปญหาคุณภาพนํ้า จึงไดมีการพยายามท่ีจะหาแนวทางในการบริหารและ
จัดการทรัพยากรน้ํา เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด และเหมาะกับแตละสภาพพืน้ท่ี ซ่ึงในบทนี้จะ
กลาวถึง การบริหารและจัดการน้ํา โดยใชหลักการของ บัญชีน้ํา (Water Accounting) 

 
บัญชีน้ํา เปนแนวทางการบริหารจัดการทรัพยากรน้ําโดยการวิเคราะหบัญชีน้ํา ไดมี

การนําเสนอโดย Molden (1997) และตอมาไดมีการพัฒนาโดย Molden and Sakthivadivel (1999) 
หรือเรียกวา M-S เพื่อใชในการอธิบายถึงการใชน้ํา และผลผลิตท่ีไดจากนํ้า โดยท่ียงัคงรักษาส่ิง 
แวดลอม ซ่ึงในปจจุบัน ไดมีการนําไปประยุกตใชในประเทศตาง ๆ ไดแก ฟลิปปนส เนปาล 
ปากีสถาน อินเดีย ศรีลังกา และจีน (IWMI, 1999; Molden et al., 2001) 
   

8.2 หลักการของบัญชีน้ํา 
 

บัญชีน้ํา เปนกรอบท่ีใชในการอธิบายการใชน้ํา และผลผลิตท่ีไดจากน้ําภายในพืน้ท่ีท่ี
พิจารณา (Domain) ตามภาพท่ี 9 แสดงใหเห็นถึงสถานการณปจจุบันในพ้ืนท่ี และสามารถคาด 
การณ สถานการณในอนาคตได ทําใหมีการบริหารและจัดการทรัพยากรน้ําอยางมีประสิทธิภาพ 
(Taesombut et al., 2002) การวิเคราะหบัญชีน้ํามีองคประกอบ ดังน้ี 
 

8.2.1 ปริมาณนํ้าไหลเขา  
 

ก. ปริมาณนํ้าเขาท้ังหมด (Gross inflow: GI) แสดงถึงปริมาณนํ้าท้ังหมดท่ีเขา 
สู Domain ประกอบดวย น้ําฝน (Precipitation: PP) น้ําทาผิวดิน (Surface inflow: SI) และนํ้าใตดิน 
(Sub-Surface inflow: SSI) สามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี ้
 
     GI  =  PP + SI + SSI  ………….. 1( 4) 
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เม่ือ  PP =  น้ําฝน (Precipitation) 
SI  =  น้ําทาผิวดิน (Surface inflow) 
SSI  =  น้ําทาใตดนิ (Sub-Surface inflow) 

 
ข. ปริมาณนํ้าเขาสุทธิ (Net inflow: NI) เปนผลรวมของปริมาณนํ้าเขา 

ท้ังหมดและการเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าเกบ็กัก (∆S) ซ่ึงแบงเปน 2 สวน คือ ปริมาณน้ําเก็บกกับน
ดิน และปริมาณนํ้าเก็บกักใตดิน สามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปน้ี 
 
                       NI  =  GI + ∆ S  …………. (15) 
 

เม่ือ  GI  =  ปริมาณนํ้าเขาท้ังหมด 
     ΔS  =  การเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าเก็บกัก 
 

โดยปริมาณน้าํเก็บกัก หรือ Storage (S) เปนปริมาณนํ้าท่ีถูกเก็บไวในสวน
ตางๆ ของพ้ืนท่ี Domainปริมาณนํ้าเก็บกักสามารถแบงได 2 สวน คือ ปริมาณนํ้าเก็บกักบนดิน 
(Surface storage, SS) และปริมาณนํ้าเก็บกกัใตดนิ (Sub surface storage, SSS) 
 

ค. ปริมาณนํ้าท่ีหมดไป (Water Depletion: WD) เปนปริมาณนํ้าท่ีระเหยหรือ
หายออกจาก Domain และไมสามารถนํากลับมาใชงานไดอีก เทอม Water Depletion สามารถสรุป
ไดเปน 2 กระบวนการ ดังน้ี 
 

1) การใชน้ําในกระบวน (Process consumption: P) เปนกระบวนการซ่ึง
แจกจายหรือใหน้ําสําหรับกจิกรรมการใชน้ําของมนุษย ไดแก การคายระเหยของพืช การใชน้ําเพื่อ
การอุตสาหกรรม และการใชน้ําเพื่อการอุปโภค-บริโภค  
 

2) การใชน้ํานอกกระบวนการ (Non-process depletion: NP) เกิดข้ึนเม่ือ 
ปริมาณนํ้าระเหยหรือหายไปจากพื้นท่ี Domain นอกเหนอืกิจกรรมการใชของมนุษย สามารถแบง
ไดเปน การใชน้ํานอกกระบวนการที่เกิดประโยชน (Beneficial non-process depletion: B) และการ
ใชน้ํานอกกระบวนการที่ไมเกิดประโยชน (Non-Beneficial non-process depletion: NB) สามารถ
คํานวณปริมาณนํ้าท่ีหมดไป ไดดังสมการตอไปนี ้
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      WD  =  P + B + NB  ……………(16) 
 

เม่ือ  WD  =  ปริมาณนํ้าท่ีหมดไป 
P  =  การใชน้ําในกระบวนการ 
B  =  การใชน้ํานอกกระบวนการท่ีเกิดประโยชน 

     NB  =  การใชน้ํานอกกระบวนการท่ีไมเกิดประโยชน 
 

ง. ปริมาณนํ้าไหลออก ปริมาณนํ้าไหลออก (Outflow: O) สามารถคํานวณได 
จากสมการตอไปน้ี 
 
      O  =  NI – WD   ……………(17) 
 

ปริมาณนํ้าไหลออกนี้จะประกอบดวย ปริมาณนํ้ามีพนัธะ (Committed 
water: C) ปริมาณนํ้ามีพนัธะ หรือ Committed water (C) เปนปริมาณน้ําท่ีระบายออกจาก Domain 
ตามขอตกลงตาง ๆ เชน การใชน้ําเพื่อการรักษาส่ิงแวดลอมทางดานทายน้ํา กฎหมายน้ําหรือสิทธิ
การใชน้ํา และปริมาณนํ้าไมมีพันธะ หรือ Uncommitted Outflow (UC) เปนปริมาณนํ้าท่ีระบายออก
จาก Domain โดยไมมีขอตกลงในการระบายนํ้าออก และสามารถนํามาใชงานใน Domain ได แต
ระบายออกเนือ่งจากไมมีแหลงเก็บกักหรือขาดการจัดการท่ีเพียงพอ โดยแบงออกได 2 ประเภท คือ 
ปริมาณนํ้าไมมีพันธะท่ีใชประโยชนได (Utilizable outflow, UO) และปริมาณนํ้าไมมีพันธะท่ีใช
ประโยชนไมได (Non-Utilizable outflow, NUO) ซ่ึงสามารถคํานวณหาปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงาน
ได (Available water, AW) ดังสมการ 
      
     AW  =  NI – C – NUO   ……………(18) 
 

เม่ือ  AW  =  ปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได 
NI  =  ปริมาณนํ้าเขาสุทธิ 
C  = ปริมาณนํ้ามีพนัธะ 

     NUO      = ปริมาณนํ้าไมมีพันธะท่ีใชประโยชนไมได 
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ภาพท่ี 9  กรอบการคํานวณบัญชีน้ํา 
ท่ีมา: Molden (1997) 
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9. ดัชนีบัญชีน้ํา 
 

ดัชนีบัญชีน้ํา (Water Accounting Indications) เปนอัตราสวนของเทอมตางๆ ท่ีสําคัญ ใน 
บัญชีน้ําเพื่อใชประกอบการพิจการณา หรือปรับปรุงระบบการจัดการน้ําในพ้ืนท่ีพิจารณาหรือ
ปรับปรุงระบบการจัดการน้าํในพ้ืนท่ีพิจารณา ประกอบดวย 
 

9.1 สัดสวนประมาณนํ้าท่ีหมดไปเทียบกับประมาณน้ําเขาท้ังหมด (Depleted  
Fraction of Gross Inflow, DFGI)  
 

เปนดัชนแีสดงปริมาณนํ้าท้ังหมดท่ีถูกใชไปภายใน Domain คํานวณไดจากสมการ 
    

GI
WD

=DFGI             …............. (19) 

  
  เม่ือ  WD = ปริมาณนํ้าท่ีหมดไป = P+NP    
   P = การใชน้ําในกระบวนการ 
   NP = การใชน้ํานอกกระบวนการ 
   GI = ปริมาณนํ้าเขาท้ังหมด 
 

9.2 สัดสวนปริมาณนํ้าท่ีหมดไปเทียบกับปริมาณนํ้าท่ีใชงานได (Depleted Fraction of  
Available Water, DFAW )  
 

เปนดัชนแีสดงปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได ซ่ึงระเหยหรือหายไปจากพ้ืนท่ีพจิารณา  
คํานวณไดจากสมการ 
 

 
AW
WD

=DFAW                          …............. (20) 

       
  เม่ือ  WD = ปริมาณนํ้าท่ีหมดไป     
   AW = ปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได 
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9.3 สัดสวนการใชน้ําในกระบวนการเทียบกับปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชได (Process 
Fraction of Available Water, PFAW)  
 

เปนดัชนแีสดงปริมาณนํ้าท่ีนสามารถใชงานไดซ่ึงนําไปใชในกระบวนการใชน้ําของ
มนุษย คํานวณไดจากสมการ 

 

 
AW

P
=PFAW                          …............. (21) 

 
  เม่ือ  P = การใชน้ําในกระบวนการ 
   AW = ปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได 
 

9.4 สัดสวนการใชน้ําในกระบวนการเทียบกับปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานไดในภาค   

เกษตร(Process Fraction of Available Water for Agriculture, PW AW-ag)  
 

เปนดัชนแีสดงปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานไดซ่ึงนําไปใชในกระบวนการใชน้ําของ
มนุษย เชนเดยีวกับอัตราสวนการใชน้ําในกระบวนการกบัปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชได (PFAW) แต
มุงเนนไปท่ีการใชน้ําและปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานไดในภาคเกษตร โดยปริมาณน้าํท่ีสามารถใช
งานไดภาคเกษตรไดจากการหักคาการใชน้ํานอกภาคเกษตรกร ไดแก การใชน้ําภายในครัวเรือน
และอุตสาหกรรม และการคายระเหยจากปาไม ออกจากปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได อัตราสวน
การใชน้ําในกระบวนการเทียบกับปริมาณน้ําท่ีสามารถใชงานไดในภาคเกษตร (PW AW-ag) คํานวณ
ไดจากสมการ 

 

AWag
ET

=PW ag-AW           …............. (22) 

       
  เม่ือ  ET = ปริมาณการใชน้ําของพืช 
   AW-ag = ปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานไดในภาคเกษตร 
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ปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานไดในภาคเกษตร คํานวณไดจากสมการ 
 
 PFag = NI-C-NUO-Dbnag      ……………(23) 
   

เม่ือ NI = ปริมาณนํ้าเขาสุทธิ  
   C = ปริมาณนํ้ามีพนัธะ 
   NUO = ปริมาณนํ้าไมมีพันธะใชประโยชนไมได 
   Dbnag = ปริมาณนํ้าท่ีหมดไปและเกิดประโยชน  

นอกเหนือจากการใชน้ําในภาคเกษตร 
 

ปริมาณนํ้าท่ีหมดไปและเกิดประโยชน คํานวณไดจากสมการ 
 
  Dbnag = Pbnag + Bbnag       ……………(24) 
 
เม่ือ Pbnag = การใชน้ําในกระบวนการท่ีไมใชการใชน้ําในภาคเกษตร 

Bbnag   = ปริมาณการใชน้ํานอกกระบวนการท่ีเกิดประโยชนแต
ไมใชน้ําในภาคเกษตร 
 

9.5 อัตราสวนการใชน้ําในกระบวนการเทียบกบัปริมาณนํ้าท่ีหมดไป (Process Fraction  
of Depleted Water, PFTD)  
 

เปนดัชนแีสดงปริมาณนํ้าท่ีหมดไปในการเกษตรกรรมเมื่อเทียบกับปริมาณนํ้าท่ีหมด
ไปท้ังหมด คํานวณไดจากสมการ 
 

WD
P

=PFTD           …............. (25) 

 
เม่ือ P = การใชน้ําในกระบวนการ 
 WD = ปริมาณนํ้าท่ีหมดไป 
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9.6 อัตราสวนปริมาณการใชน้ําที่เกิดประโบชนเทียบกับปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได 
หรือ ประสิทธิภาพของลุมนํ้า (Beneficial Utilization of Available Water or Badin Efficiency, BU 
or BE)  
 

เปนดัชนแีสดงปริมาณของปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานไดซ่ึงระเหยหรือหายไปจาก 
domain ท้ังโดยการใชน้ําในกระบวนการและการใชน้ํานอกกระบวนการ และเกิดประโยชนคํานวณ
ไดจากสมการ  

 

AW
Db

=BUorBE                         …............. (26) 

    
 
เม่ือ Db = ปริมาณนํ้าท่ีหมดไปและเกิดประโยชน 
 AW = ปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. ไมโครคอมพิวเตอร และเคร่ืองพิมพ 
 

2. โปรแกรมคอมพิวเตอร ไดแก Microsoft Office, ArcView GIS, Adobe Photoshop, 
Adobe Illustrator , Google Earth และ AutoCAD 
 

3. แผนท่ีภูมิประเทศมาตราสวน 1:50,000  ของกรมแผนท่ีทหาร 
 

4. แผนท่ี 1:4,000 โดยกรมพัฒนาท่ีดิน (2547) เพื่อใชในการตรวจสอบขอมูลการใชท่ีดนิ
ในดานตางๆ 

 
5. แผนท่ี 1:4,000 โดยกรมชลประทาน แสดงแหลงน้ําท่ีมีการกอสราง แลวเสร็จของกรม

ชลประทาน(2546)  
 
6. ขอมูลลักษณะทางกายภาพท่ัวไป ของโครงการหลวงอางขาง ไดแก ท่ีต้ังและขอบเขต

ของพ้ืนท่ีศึกษา ขอมูลทางดานอุตุ-อุทกวิทยา ขอมูลอางเก็บน้ํา ขอมูลทรัพยากรดนิ และการใชท่ีดิน 
 
7. ขอมูลน้ําบาดาลในพ้ืนท่ีโครงการหลวงอางขาง 
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วิธีการ 

 
1. การวิเคราะหขอมูล 

  
ทําการวิเคราะหขอมูลในดานตาง ๆ ดังตอไปนี ้
 
1.1 ขอมูลแผนท่ีภมิูประเทศบริเวณพ้ืนท่ีศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง  
 

1.1.1 แผนท่ี 1:50,000 โดยกรมแผนท่ีทหาร เพื่อทําการตรวจสอบขอบเขตพ้ืนท่ี 
โครงการ สภาพโดยรวม ลักษณะของพ้ืนท่ีและแนวทางเดินของลําน้ํา โดยพบวาในพื้นท่ีโครงการ
หลวงอางขาง ทิศทางการไหลของนํ้ามีทิศทางการไหลเปน 2 ทิศทางหลัก ไดแกการไหลเขาสูพื้นท่ี
สวนใหญของศูนยฯ และ การไหลออกจากพื้นท่ีสวนใหญของศูนยฯ ซ่ึงลักษณะของการไหลของ
น้ําถูกกําหนดโดยแนวเทือกเขาดานทิศตะวันออกเปนสันปนน้ําของพืน้ท่ีโครงการฯ ท่ีทอดตัวจาก
ทิศเหนือถึงทิศใต  
 

1.1.2 แผนท่ี 1:4,000 โดยกรมพัฒนาท่ีดิน (2547) เพื่อใชในการตรวจสอบขอมูลการ
ใชท่ีดินในกิจกรรมตางๆ 
 

1.1.3 แผนท่ี 1:4,000 โดยกรมชลประทาน แสดงแหลงน้ําท่ีมีการกอสรางแลวเสร็จ 
ของกรมชลประทาน (2546)  
 

1.2 ดานอุตุวิทยาและอุทกวิทยา 
 

การรวบรวมขอมูลดานอุตุวทิยาและอุทกวทิยา จะใชขอมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยา 
สถานีเกษตรหลวงอางขาง ซ่ึงต้ังอยูในบริเวณสํานกังานสถานีเกษตรหลวงอางขาง ตามภาพท่ี 10, 
11 เนื่องจากศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง เปนพื้นท่ีตนน้ํา และมีพื้นท่ีโครงการ 26.94 ตาราง
กิโลเมตร จัดอยูในลักษณะของพ้ืนท่ีรับน้ําขนาดเล็ก ดังนั้นการใชขอมูลดานอุตุวิทยาและอุทกวิทยา
จึงสามารถใชเพียงสถานีเดยีวได 
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ภาพท่ี 10  ท่ีต้ังสถานีตรวจวดัอากาศ สถานีเกษตรหลวงอางขาง 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Google Earth 2007 (2549) 
 

 
 

ภาพท่ี 11  สถานีอุตุนิยมวิทยา สถานีเกษตรหลวงอางขาง 
ท่ีมา: การสํารวจภาคสนาม (2548) 
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1.2.1 ภูมิอากาศ  
 

บริเวณพ้ืนท่ีโครงการต้ังอยูในเขตภูมิอากาศ (Climate) ประเภทฝนเมืองรอน 
ซ่ึงมีอากาศแหงแลงและเปยกช้ืน แบงเปน 3  ฤดู คือ ฤดูหนาว ฤดูรอน ฤดูฝน ซ่ึงฤดูหนาวเร่ิมต้ังแต
เดือนพฤศจกิายนถึงตนเดือนมีนาคม โดยไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีพัดเอา
ความหนาวเยน็และแหงแลงจากประเทศจีนเขามา ประกอบกับมีสภาพพื้นท่ีเปนภูเขาสูงจึงทําใหมี
อากาศหนาวเยน็ ฤดูรอนอยูในเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน หลังจากนั้นจะเร่ิมเขาสูฤดูฝนซ่ึงมีฝน
ตกหนักไปมากข้ึนเร่ือยๆ และส้ินสุดประมาณเดือนตุลาคม โดยไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวัน 
ตกเฉียงใตและดีเปรสช่ัน ปริมาณฝนตลอดป พ.ศ. 2548 เทากับ 2,187.55 มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉล่ีย
ตลอดป 17.98 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 66.85 เปอรเซ็นต  
 

การรวบรวมขอมูลดานภูมิอากาศ ทําการรวบรวมขอมูลเปนรายวนั และใน
การจัดทําบัญชีน้ําจะกําหนดเปน 2  ฤดูกาล โดยใชเดือนแรกท่ีไมมีฝนเปนเกณฑพิจารณา ซ่ึงจาก
การสํารวจภาคสนามพบวา ฝนจะเร่ิมหยุดตกในพื้นท่ีประมาณเดือนกมุภาพันธของทุกปเปนตนไป 
ดังนั้น จึงทําการแบงฤดูกาลเพื่อใชในการคํานวณบัญชีน้ํา คือฤดูแลงเร่ิมต้ังแตเดือนกุมภาพันธ 2548 
ถึง เมษายน 2548 และฤดูฝนเริ่มต้ังแตเดือนพฤษภาคม 2548 ถึง เดือน มกราคม 2549 โดยขอมูลจะ
ประกอบดวยขอมูลฝน อุณหภูมิ และความช้ืนจากสถานีอุตุนิยมวิทยาสถานีเกษตรหลวงอางขาง ใน
ป พ.ศ. 2548 ดังตารางท่ี 8 

 
1.2.2 ปริมาณฝน  

 
จากแผนท่ีแสดงเสนช้ันความสูง มาตราสวน 1:4,000 ของกรมพัฒนาที่ดิน  

และแผนท่ี 1:50,000 ของกรมแผนท่ีทหาร ไดกําหนดพ้ืนท่ีเพื่อเปนกรอบการพิจารณาเปน 2 สวน 
หรือ 2 Domain ตามภาพท่ี 12   คือ พื้นท่ีพจิารณาสวนท่ี 1 (Domain 1) มีพื้นท่ี 20.17 ตาราง
กิโลเมตร (รอยละ 75) ของพ้ืนท่ีโครงการฯ ท้ังหมด สวนใหญเปนพื้นท่ีราบหุบเขา และเปนท่ีต้ัง
ของสถานีเกษตรหลวงอางขาง  พื้นท่ีพิจารณาสวนท่ี 2 (Domain 2 ) มีพื้นท่ี 6.77 ตารางกิโลเมตร 
(รอยละ 25) ไดแกพืน้ท่ีโครงการฯ ดานตะวันออก ซ่ึงเปนภูเขาสูง เปนตนน้ําของลําน้ําสาขาของลํา
น้ําแมฝางในลุมนํ้ากก 
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Domain 1 

Domain 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 12  การกําหนดขอบเขตพ้ืนท่ีพิจารณาบัญชีน้ํา โครงการหลวงอางขาง 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก กรมพัฒนาท่ีดิน (2547) 
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จากการวิเคราะหขอมูลฝน พบวา ปริมาณฝน (Rainfall) ใน Domain 1 มี
ปริมาณฝนในฤดูแลง เทากับ 1.78 ลานลูกบาศกเมตร ในฤดูฝนเทากับ 42.76 ลานลูกบาศกเมตร 
สวนปริมาณฝนท่ีตกใน Domain 2 ฤดูแลงเทากับ 0.60 ลานลูกบาศกเมตร ฤดูฝนเทากับ 14.36 ลาน 
ลูกบาศกเมตร 

 
การวิเคราะหขอมูลฝนจะใชขอมูลฝนรายวนั ตามภาพท่ี 13 แลวทําการสรุป 

ปริมาณฝนรวม ปริมาณฝนเฉล่ีย และปริมาณฝนสะสมไดดังตารางท่ี 7 ซ่ึงพบวา ในป พ.ศ.2548 ป
ปริมาณฝนสูงสุดในเดือนกนัยายนเทากับ 767.30 มิลลิเมตร และไมมีฝนตกในเดือน กุมภาพันธ 
2548 โดยมีปริมาณฝนสะสมทั้งป เทากับ 2,187.55 มิลลิเมตร 
 

Rainfall at Ahangkhang Royal Project (daily)
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ภาพท่ี 13  เปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือน (ขอมูลรายวัน) ป 2548 
ท่ีมา: สถานีเกษตรหลวงอางขาง โครงการหลวงอางขาง (2549) 
 
 
 
 
 



 

58 

ตารางท่ี 7  ขอมูลตรวจวัดอากาศ ป 2548 สถานีอุตุนิยมวทิยาโครงการหลวงอางขาง 
 

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

1 0 0 0 0 36 0 10 21 4 35 0 0

2 0 0 0 2 29 0 22 12 0 0 0 0

3 0 0 0 14 26 7 4 0 0 0 0 1

4 0 0 8 24 51 0 9 15 0 0 0 0

5 0 8 0 0 7 11 0 5 0 0 0 0

6 0 0 0 0 11 9 3 29 0 0 2 2

7 0 0 0 18 3 2 5 0 0 0 9 0

8 0 0 0 19 23 17 1 11 40 1 16 0

9 0 0 0 19 0 5 0 68 0 14 3 0

10 0 0 0 0 7 14 2 8 0 5 1 0

11 0 0 0 1 3 0 2 22 0 1 0 5

12 0 0 0 4 1 0 28 1 0 0 0 10

13 0 0 0 19 13 24 99 26 0 0 0 0

14 0 3 3 0 2 13 8 0 0 0 0 0

15 0 16 0 0 2 22 4 34 0 0 0 0

16 0 5 0 0 0 27 4 42 9 0 0 0

17 0 4 0 0 0 0 9 7 0 0 0 0

18 0 0 0 33 22 1 14 5 0 0 0 3

19 0 0 0 0 0 2 3 41 31 0 0 0

20 0 4 0 0 2 7 8 22 0 0 0 0

21 0 5 1 2 12 19 0 14 0 0 0 0

22 0 0 0 1 22 1 0 4 0 0 0 0

23 0 0 0 0 1 4 4 0 0 0 1 0

24 0 0 0 0 24 16 3 2 0 0 0 0

25 0 0 0 0 1 36 10 80 38 0 0 0

วัน
ฤดูแลง 2548 ฤดูฝน 2548
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ตารางท่ี 7  (ตอ) 
 

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

26 0 1 2 0 0 14 17 0 0 0 16 0

27 0 0 7 0 9 5 1 0 0 0 3 0

28 0 0 22 0 22 1 13 236 18 0 0 0

29 0 0 0 1 7 2 32 34 0 0 0

30 0 0 0 0 0 0 33 6 0 0 0

31 0 7 0 0 9 0 0

ฝนรวม 0 45.3 43.2 160.9 327.2 265.8 283.7 767.3 189.2 55.45 49.5 21

ฝนเฉล่ีย 0 1.46 1.44 5.19 10.91 8.57 9.15 25.58 6.1 1.85 1.6 0.68

วัน
ฤดูแลง 2548 ฤดูฝน 2548

 
 
ท่ีมา : สถานีเกษตรหลวงอางขาง โครงการหลวงอางขาง (2549) 
 

1.2.3 ปริมาณนํ้าทา 
 

การประเมินน้าํทา(Runoff) ในพ้ืนท่ีลุมนํ้าขนาดเล็ก สวนใหญเปนพื้นท่ีตนน้ํา
และไมมีการเก็บรวบรวมขอมูลน้ําทา ของลุมนํ้าตนเองไว จึงมีความจาํเปนตองอาศัยสถิติขอมูลน้ํา 
ทาของลุมนํ้าขางเคียงมาเปนสถานีอางอิง เพื่อเปรียบเทียบปริมาณนํ้าทาท่ีไหลออกจากลุมนํ้า โดย
ทําการคํานวณปริมาณนํ้าทาในแตละ Domain ยอย ซ่ึงขอมูลสวนท่ี 1 คือสวนของปริมาณนํ้าทาอาง 
อิง ทําการคํานวณโดยใชขอมูลน้ําทาเฉล่ียเปนเวลา 32 ป (1972 – 2004) จากสถานี G2A 030214 
ของกรมทรัพยากรน้ําท่ีต้ังอยูทิศตะวันออกเฉียงเหนือของพื้นท่ีศูนยฯ ซ่ึงมีพื้นท่ีรับน้ํา 121 ตาราง
กิโลเมตร เปนสถานีอางอิง โดยสถานีน้ําทานี้ จะวัดปริมาณนํ้าทาจากลําน้ําสาขาตอนบนของ 
Domain 2 ตาม ภาพท่ี14   
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ภาพท่ี 14  สถานีวัดน้ําทา G2A 030214 
ท่ีมา: กรมทรัพยากรน้ํา (2548) 
 

การคํานวณหาปริมาณนํ้าทาท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีโครงการฯ จะทําการคํานวณโดย
ใชวิธีการหาความ สัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายปเฉล่ียและพ้ืนท่ีลุมนํ้า ( วีระพล   แตสมบัติ
,2523) ซ่ึงเปนการใชคาแฟกเตอรลดน้ําทาเปน % ในแตละเดือน ซ่ึงจากการคํานวณ จะไดปริมาณ
น้ําทารายเดือนแยกตาม Domain ตามตารางท่ี 8 หลังจากนั้นจึงใชคาดัชนีน้ําทาท่ีปรับแลวเปน
ตัวแทนน้ําทาในพ้ืนท่ีโครงการฯ และทําการคํานวณเปนรายเดือน และรายฤดูกาล 
 
 
 
 
 

สถานี G2A 030214 

พื้นท่ีโครงการ 
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ตารางท่ี 8 การเปรียบเทียบปริมาณนํ้าทาในพื้นท่ีโครงการฯ กับ สถานีอางอิง 
   

ปริมาณนํ้าทา 
เดือน Domain 1 Domain 2 รวม 

Sta G2A 030214 
ก.พ.-48               -                  -                  -    800,082 
มี.ค.-48       419,544        139,848        559,392  786,003 
เม.ย.-48       400,095        133,365        533,460  701,892 
พ.ค.-48    1,490,169        496,723     1,986,892  911,622 
มิ.ย.-48    3,030,350     1,010,117     4,040,467  1,065,447 
ก.ค.-48    2,461,696        820,565     3,282,262  1,525,145 
ส.ค.-48    2,627,477        875,826     3,503,302  2,605,011 
ก.ย.-48    7,106,319     2,368,773     9,475,093  3,882,749 
ต.ค.-48    1,752,269        584,090     2,336,358  3,029,671 
พ.ย.-48       513,548        171,183        684,731  2,064,531 
ธ.ค.-48       458,442        152,814        611,256  1,537,001 
ม.ค.-49       194,491          64,830        259,321  1,143,803 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก กรมทรัพยากรน้ํา (2548) 
 

จากตารางท่ี 8 ปริมาณนํ้าทาท่ีคํานวณไดในโครงการฯ ซ่ึงทําการคํานวณจาก
ปริมาณฝนท่ีตกในพ้ืนท่ีโครงการฯ กับปริมาณนํ้าทา ท่ีวดัไดจริงจากสถานีอางอิงแลวสอบเทียบกนั 
พบวามีความแตกตางกันคอนขางมากในชวงฤดูฝน ดังภาพท่ี 15  

 
ในการพจิารณานํ้าทาในพืน้ท่ีโครงการฯ ไดใชคาความแตกตางของปริมาณนํ้า

น้ําทาท้ังสองสวน ซ่ึงทําใหเกดิน้ําทาอยูสองสวน คือ ปริมาณนํ้าทาผิวดนิ (surface Runoff )และ
ปริมาณนํ้าทาใตดิน (Sub surface Runoff) โดยปริมาณน้าํทาท่ีคํานวณไดจริงในพ้ืนท่ีสวนท่ีเกนิจาก
ปริมาณนํ้าทาอางอิงจะกลายเปนปริมาณนํ้าทาใตดินโดยแยกเปนสองสวนคือ ปริมาณน้ําท่ีเก็บกกัใต
ดินและปริมาณนํ้าท่ีไหลออกใตดนิ 
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1.3 ดานอุทกธรณวีิทยา  
 

ทําการรวบรวมขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาไดแก 
 

1.3.1 ขอมูลลักษณะภูมิประเทศ  
 
 จากลักษณะภมิูประเทศของโครงการหลวงอางขาง มีลักษณะเปนแบบ คาสต 
(Karst) ตามภาพท่ี 16 คือเปนพื้นท่ีหนิปูนท่ีถูก ฝน หรือ น้ําทา ชะละลายหินออกไปจนเปนตะปุม 
ตะปา เต็มไปดวยหลุมบอ ถํ้า และทางนํ้าใตดิน ท่ีละลายเอาเน้ือหินปูนแทรกซึมหายลงไปใตดิน 
ตอนปลายธารน้ําจะไหลลงใตดิน (loss river) ในฤดูแลง ในประเทศไทยมีภูมิประเทศคลายกันนี้ท่ี
อําเภอเมือง จังหวัดพังงา อําเภอรอนพิบูลย จังหวดันครศรีธรรมราช และจังหวดัตาก ท่ีอําเภอฝาง 
เปนหยอม ๆ ตอเน่ืองไปถึง อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม (ภาควิชาปฐพีวิทยา มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร, 2541) 
 
 จากลักษณะดังกลาว ทําใหในชวงฤดูฝน เม่ือมีฝนตกลงมานํ้าในลําหวยสาขา
ตาง ๆ จะไหลลงสูหลุมยุบ (Sink hole) จํานวนอยางนอย 4 แหง (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2549)
และจะไหลหายลงไปใตดนิหมดไมสามารถกักเก็บน้ําไวใชไดตลอดท้ังป  
                

จากผลการศึกษาโดยกรมทรัพยากรน้ําบาดาล โดยการวิเคราะหแผนท่ีภาพถาย
ดาวเทียมและแผนท่ีภูมิประเทศ พบวา มีถํ้า หรือโพรงอยูภายใตพื้นท่ีโครงการฯ เปนจํานวนมากและ  
ถํ้าในระดับบนจะไมมีน้ําเนือ่งจากจะไหลลงไปสูในบริเวณท่ีตํ่ากวา ทางตะวันตก (ฝงประเทศพมา) 
และทางทิศใต (ในเขตประเทศไทย) โดยบริเวณท่ีเปนแองหลุมยุบซ่ึงเปนจุดตํ่าสุดในเขตประเทศ
พมา (ทิศตะวนัตก) ท่ีอยูติดกับโครงการหลวงอางขางน้ัน มีความสูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง
ประมาณ 800 - 1,000 เมตร (รทก.) ในขณะที่แองหลุมยุบในโครงการฯ มีความสูงประมาณ  1,400 
เมตร (รทก.) ทําใหพืน้ท่ีแองหลุมยุบในประเทศพมาอยูตํ่ากวาบริเวณพื้นท่ีโครงการหลวงอางขาง
ประมาณ 600-800 เมตร ตามภาพท่ี 17 และทําใหปริมาณน้ําทาท่ีเกิดจากน้ําฝนท่ีตกในพื้นท่ีโครง 
การฯ สวนใหญจะไหลผานโพรงและโถงถํ้าเขาไปยังประเทศพมา ซ่ึงอยูหางออกไป 1-3 กิโลเมตร
ทางทิศตะวนัตก    
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ภาพท่ี 16  ลักษณะภูมิประเทศแบบคาสต (Karst Topography) 
ท่ีมา: Ron Schot (2007) 
 

1.3.2 การจําแนกพ้ืนท่ีการใชประโยชน 
 

โดยใชแผนท่ีธรณีวิทยา มาตราสวน 1:4,000 จากกรมพฒันาท่ีดิน (2547) ตาม
ภาพท่ี 20   ซ่ึงแสดงการใชท่ีดิน จําแนกพื้นท่ีการใชประโยชนของโครงการสถานีกษตรหลวงอาง
ขาง มาซอนทับดวยแผนท่ีขอบเขตการแบงพ้ืนท่ีพิจารณา (Domain) ตามภาพท่ี 18, 19 พบวา รอย
ละ 13 ของ Domain 1 เปนพืน้ท่ีท่ีอยูอาศัยและส่ิงปลูกสราง รวมท้ังพ้ืนท่ีสถานีเกษตรฯ รอยละ 42 
เปนพื้นท่ีปาไม รอยละ 45 เปนพื้นท่ีเกษตรกรรม และ Domain 2 มีลักษณะภูมิประเทศเปนพื้นท่ีปา
ตนน้ํา มีความลาดชันสูง โดยเปนพืน้ท่ีปา รอยละ 95 สวนท่ีเหลือเปนพ้ืนท่ีเกษตรกรรม ซ่ึงกระจาย
อยูดานทิศเหนือของพื้นท่ีโครงการฯ อีกรอยละ 5 ตามภาพท่ี 21, 22 
 

1.3.3 ขอมูลน้ําใตดนิ  
 

ผลการสํารวจโดยกรมทรัพยากรน้ําบาดาล ซ่ึงทําการขุดเจาะบอบาดาล
ระหวางเดือน ตุลาคม 2547 ถึง 29 เมษายน 2548 รวมจํานวน 21 บอ  พบวาสวนใหญไมสามารถ
เจาะลึกไดเนื่องจากมีโพรงแหงอยูเปนจํานวนมากในพ้ืนท่ีหินปูน  สวนในพ้ืนท่ีท่ีเปนหินทรายและ
หินดนิดานสามารถเจาะพบช้ันน้ํา 
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ภาพท่ี 17  ความสูงของระดับพื้นท่ีดิน เปรียบเทียบกับประเทศพมา  
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Google Earth 2007 (2549) 
 

จากผลการสํารวจพบวาพ้ืนท่ีโครงการฯ มีโพรงหิน ปูน จํานวน 3 กลุม หรือ 3 
ชวงระดับความลึก คือ ระดับท่ี 1 อยูท่ีความลึกระหวาง 20-55 เมตร จากผิวดินโดยประมาณ ระดับท่ี 
2 ความลึก 130-180 เมตร และระดับท่ี 3 ลึกประมาณ 220-250 เมตร และคาดวาจะมีโพรงในระดับ
ท่ีลึกกวา จากการประเมินผลวิเคราะหเบ้ืองตนคาดวาจะพบช้ันน้ําท่ีเปนโพรงน้ําหรือโถงถํ้าท่ีมีน้ํา
เต็ม (Phreatic passage) ในระดับลึกระหวาง 25 -300 เมตร หรือมากกวาในสวนท่ีเปนหินปูน และ
จากรอยแตกของช้ันหินทรายหรือหนิดินดาน ท่ีความลึก 30-150 เมตร   
 
 การวิเคราะหปริมาณนํ้าใตดิน ไดใชขอมูลปริมาณนํ้าใตดินท่ีสํารวจโดยกรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล ซ่ึงไดปริมาณนํ้าไดดินเฉล่ีย 1,030 ลูกบาศกเมตรตอวัน เม่ือทําการสูบเปนเวลา 
10 ช่ัวโมงตอวนั ตามตารางท่ี 9 มาทําการคํานวณเพ่ือหาปริมาณนํ้าใตดนิท่ีไหลเขาในพื้นท่ี
โครงการฯ 
 

800-1,000 ม. 

1,400  ม. 
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1.3.4 การใชน้ําเพ่ืออุปโภค-บริโภค ไดใชขอมูลประชากรท่ีทําการสํารวจในป  

2546 และการเก็บขอมูลภาคสนาม ในเร่ืองของ การใชน้ําในแตละกิจกรรมในแตละชวงเวลา แลว
ทําการคํานวณกับอัตราการใชน้ําเฉล่ียของมนุษย เพื่อใหทราบปริมาณการใชน้ําเพ่ือการอุปโภค-
บริโภค ในพ้ืนท่ี  
 
ตารางท่ี 9  ผลการสํารวจปริมาณนํ้าใตดิน ในพ้ืนท่ีโครงการสถานีเกษตรหลวงอางขาง 

 
ระดับน้ํา ลําดับ

ท่ี สถานท่ี 
ความ
ลึก ขนาดบอ กอนสูบ 

ระดับน้ํา
ลด 

ปริมาณ
น้ํา 

    (เมตร) (มม.) (เมตร) (เมตร) 
(ลบ.ม./
ชม) 

1 ศูนยวิจัยปาไมเกา  จุด  B1 66 150 9.9 24.73 12 
2 ศูนยวิจัยปาไมเกา   จุด   B2(4) 100 150 11.93 46.5 30.48 
3 ศูนยวิจัยปาไมเกา   จุด B5 100 200 18.11 24.85 4.5 
4 ศูนยวิจัยปาไมเกา  จุด B3 102 150 3.37 59.11 10.29 
5 บานนอแล  จุด A2 78 150 8.86 29.33 36.02 
6 บานนอแล    จุด A4 102 200 24 38.5 10 

  รวม 548 1000 76.17 223.02 103.29 
  เฉล่ีย 91 167 13 37 17.215 
 
หมายเหต ุ ปริมาณนํ้าท่ีคาดวาสามารถสูบไดประมาณ  1,030.00  ลบ.ม./วัน (กรณีสูบ 10  ชม./วัน) 
ท่ีมา: กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2549) 
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ภาพท่ี 18  ลักษณะพ้ืนท่ีพจิารณาท่ี 1 (Domain 1) 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Google Earth 2007 (2549) 
 

 
 
ภาพท่ี 19  ลักษณะพ้ืนท่ีพจิารณาท่ี 2 (Domain 2) 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Google Earth 2007 (2549) 
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ภาพท่ี 20  การใชประโยชนท่ีดินภายในโครงการหลวงอางขาง 
ท่ีมา: กรมพัฒาท่ีดิน (2547) 
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การใชท่ีดิน Domain 1

ไมผล
34.8%

พืน้ที่ปาไม
42.6%

ไรหมุนเวียน
8.7%

พชืสวน
1.0%

พืน้ที่เบ็ดเตล็ด
 พืน้หินโผล

0.03%

พืน้ที่ชุมชน 
13%

อางเก็บน้ํา 
0.02%

 
 
ภาพท่ี 21  สรุปการใชท่ีดิน ในพ้ืนท่ีพิจารณา Domain 1 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก กรมพัฒนาท่ี (2547) 
 

การใชท่ีดิน Domain 2

หมูบานชาวเขา
2%

พืน้ที่เกษตรกรรม 
5%

พืน้ที่ปาไม
95%

 
 
ภาพท่ี 22  สรุปการใชท่ีดิน ในพ้ืนท่ีพิจารณา Domain 2 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก กรมพัฒนาท่ี (2547) 
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1.3.5 ขอมูลโครงการพัฒนาแหลงน้ําในพืน้ท่ีโครงการฯ 
 

โครงการพัฒนาแหลงน้ําในพ้ืนท่ี สามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ 
 
ก. โครงการพัฒนาแหลงน้ําในปจจุบันในเขตพ้ืนท่ีโครงการฯ มีโครงการใน

รูปแบบอาคารชลประทานประเภทตาง ๆ กระจายในพ้ืนท่ีประกอบดวย อาคารชลประทานขนาด
เล็ก จํานวน 7 โครงการ, อาคารชลประทานในโครงการจัดหาน้ําใหศูนยพัฒนาโครงการหลวงอาง
ขาง ปงบประมาณ 2539–2548 โดยกรมชลประทาน จํานวน 30 โครงการ ทําใหมมีปริมาณนํ้าเก็บ
กักในอางเก็บน้ําสูงสุด 17,500 ลบ.ม. ตามตารางท่ี 10 
 

ข. โครงการพัฒนาแหลงน้ําท่ีอยูในแผนพัฒนาโครงการพัฒนาแหลงน้ํา 
ท่ีอยูในแผนพัฒนา สวนใหญเปนโครงการปรับปรุงระบบชลประทานท่ีมีอยูเดิม และการจัดทํา
ระบบทอในเขตพ้ืนท่ีโครงการฯ ตามภาพที่ 23-26 
 
 การตรวจสอบขอมูลอาคารชลประทานตาง ๆ จะทําการสํารวจในพืน้ท่ีจริง 
โดยการระบุตําแหนงจากพกิดัดาวเทียม ตามภาพท่ี 27, 28 
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ภาพท่ี 23  โครงการพัฒนาแหลงน้ําท่ีมีการพัฒนาโดยกรมชลประทาน 
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2548) 
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ภาพท่ี 24  โครงการพัฒนาแหลงน้ําท่ีมีการพัฒนาโดยกรมชลประทาน(ตอ) 
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2548) 
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ภาพท่ี 25  โครงการพัฒนาแหลงน้ําท่ีมีการพัฒนาโดยกรมชลประทาน(ตอ) 
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2548) 
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ภาพท่ี 26  โครงการพัฒนาแหลงน้ําท่ีมีการพัฒนาโดยกรมชลประทาน(ตอ) 
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2548) 
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ภาพท่ี 27  การตรวจสอบพิกดัดาวเทียมอาคารชลประทานและแหลงน้าํในพื้นท่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 28  การตรวจสอบพิกดัดาวเทียมอาคารชลประทานและแหลงน้าํในพื้นท่ี (ตอ) 
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2. การคํานวณขอมูลพื้นฐานในการจัดทําบญัชีน้ํา 
 

การคํานวณบัญชีน้ํา ทําการจัดแบงขอมูลเปนสามสวนตามหลักการการจัดทําบัญชีน้าํโดย
การวิเคราะหบัญชีน้ําของโครงการฯ จะทําการวิเคราะหเปนรายเดือน โดยสรุปเปนฤดูแลง และฤดู
ฝนในแตละ Domain ซ่ึงการประเมินองคประกอบของบัญชีน้ํานั้น ทําการประเมินโดยใชหลักการ
และทฤษฎีตาง ๆ โดยแผนภาพรายละเอียดการประเมินองคประกอบของบัญชีน้ํา สรุปไดตามภาพที่ 
29 

 
2.1 ปริมาณนํ้าไหลเขา  
 

2.1.1 ปริมาณนํ้าไหลเขาท้ังหมด (Gross Inflow) สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 
(14) โดยมีรายละเอียดขององคประกอบท่ีใชในการคํานวณ ดังตอไปนี้ 
 

ก. ปริมาณนํ้าฝน ใชขอมูลปริมาณฝนเฉล่ียรายวัน โดยการเก็บขอมูลจาก 
สถานีอุตุนิยมวิทยาโครงการหลวงอางขาง ป พ.ศ. 2548  
 

ข. ปริมาณนํ้าทาผิวดิน เนื่องจากพ้ืนท่ีโครงการเปนพื้นท่ีตนน้ํา มีขอบเขตรับ 
นั้นเปนของตนเอง จึงไมไดรับน้ําทาผิวดนิท่ีไหลเขามาจากพ้ืนท่ีอ่ืน ดงันั้น ปริมาณน้ําในสวนของ
ปริมาณนํ้าทาผิวดินท่ีไหลเขาจึงไมมี 
 

ค. ปริมาณนํ้าทาใตดิน คือ จากขอมูลการสํารวจน้ําบาดาลของกรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล นํามาคํานวณเปนปริมาณนํ้าท่ีสามารถใหไดสูงสุดแลวเฉล่ียเปนปริมาณนํ้าใตดินราย
เดือน 
 

2.1.2 ปริมาณนํ้าไหลเขาสุทธิ (Net Inflow) สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (15) 
โดยขอมูลท่ีใชในการคํานวณ ไดแก ปริมาณนํ้าไหลเขาท้ังหมด จากขอ 2.1.1. และการเปล่ียนแปลง
ปริมาณนํ้าเก็บกักของผิวดนิ และใตดิน มีรายละเอียดดังนี้ 

 
ก. ปริมาณนํ้าเก็บกักผิวดนิ ทําการประเมินโดยใชขอมูลความจุของอางเก็บ 

น้ําท่ีมีอยูในพ้ืนท่ีโครงการฯ ตามตารางท่ี 10  
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ข. ปริมาณนํ้าเก็บกักใตดิน และปริมาณนํ้าทาใตดิน สามารถทําการประเมิน 
โดยใชผลจากการประเมินปริมาณนํ้าใตดนิท่ีไดจากการเจาะสํารวจของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล ใน
เขตพ้ืนท่ีโครงการฯ และปริมาณความแตกตางระหวางปริมาณนํ้าทาท่ีคํานวณจากขอมูลฝนในพ้ืนท่ี
โครงการฯ กับ ปริมาณนํ้าทาท่ีวัดไดจากสถานีอางอิง ซ่ึงคาตามแตกตางของปริมาณนํ้าทาท่ีได จะ
เปนปริมาณนํ้าเก็บกักใตดนิและปริมาณน้าํทาใตดิน แลวทําการสมดุลยน้ําใตดินอีกคร้ังหนึ่ง 
 

2.2 ปริมาณนํ้าท่ีหมดไป 
 

ปริมาณนํ้าท่ีหมดไป (Depletion Water) ประกอบดวย การคายระเหยท้ังหมด ไดแก 
การคายระเหยของพืช (Evapotranspiration) สามารถทําการคํานวณไดจากสมการท่ี (16) และทําการ
คํานวณเปน Domain โดยมีรายละเอียดขององคประกอบท่ีใชในการคํานวณ ดังตอไปนี้ 

 
2.2.1 การใชน้ําในกระบวนการ คํานวณไดจากผลรวมของการใชน้ําท้ังหมดท่ี 

แจกจายเพ่ือกจิกรรมการใชน้ําของมนุษย ซ่ึงประกอบดวย 
  

ก. การใชน้ําเพ่ือการอุปโภคบริโภค สําหรับในการศึกษาน้ีไดใชขอมูลจาก 
การเก็บขอมูลจากสวนตางๆ ท่ีเกี่ยวของ ไดแก ขอมูลจํานวนประชากร  อัตราการใชน้ําท่ีเขตพ้ืนท่ี
ตางๆ หลังจากน้ัน นําขอมูลท้ังหมดมาวิเคราะหหาปริมาณนํ้าท่ีถูกใชไปในแตละชุมชน พรอมกับ
การลงสํารวจภาคสนามเพ่ือกําหนดพ้ืนท่ีชุมชนในแตละ Domain ตามตารางท่ี 12, 13 
 

ข. การใชน้ําเพ่ือการคายระเหยของพืช สําหรับพ้ืนท่ีการเกษตร ทําการเก็บ 
ขอมูลภาคสนามแลวทําการประเมินไดโดยใชขอมูลแผนการปลูกพืชของโครงการฯ เพื่อใหทราบ
ชวงเวลาการปลูกพืชแตละชนิด หลังจากน้ัน นําคาสัมประสิทธ์ิการใชน้าํของพืชชนิดตางๆ ตาม 
ตารางท่ี 11 มาคูณดวยคาการใชน้ําของพืชอางอิงในพื้นท่ีภาคเหนือของประเทศไทย จะไดคา
ปริมาณการใชน้ําของพืชในสวนท่ีเปนการเกษตร ตามสมการท่ี (8) 
 

ค. การใชน้ําเพ่ือการอุตสาหกรรมและทองเท่ียว สําหรับในการศึกษานีไ้ด 
ใชขอมูลจากรายงานประจําปของโครงการฯ โดยทําการประเมินจากจํานวนนักทองเท่ียวท่ีเขามาใช
บริการในชวงเวลาตาง ๆ 
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ตารางท่ี 11  คาสัมประสิทธ์ิการใชน้ําของพืช (FAO) 
 

Kc (FAO) 

 Kc ini  Kc mid  Kc end  Kc adj ชนิดพืชในพ้ืนท่ีโครงการหลวงอางขาง 

(FAO) (FAO) (FAO) (No Irr) 

ไมผล         
สมเขียวหวานมีการชลประทาน 0.65 0.60 0.65  
ลิ้นจี่มีการชลประทาน  0.95   
ไมผลเมืองหนาว (ทอและบวย บางแหงปลูกแซม ดวยเผือก 
หรือหัวชู หรือขาวโพด) 0.80 1.15 0.85 1.21 
ไมผลเมืองหนาวมีการชลประทาน (ทอ บวย สาลี่ พลัม พลับ 
และอโวกาโด ปลูกแซมดวยพืชผัก หรือพืชไร) 0.80 1.15 0.85  
พืชสวน         
พืชผักเก็บไดตลอดป (โสมตังกุย หัวชู และมะเขือเครือ) 0.50 1.00 0.80 1.05 
พืชผักมีการชลประทานปลูกไดตลอดป (กระเทียม ตนหอม
ญี่ปุน สลัดแกว ผักกาดตาง ๆ กะหลํ่าตาง ๆ แครอท และถั่ว
ลันเตา ฯลฯ 0.70 1.05 0.95  
ไมดอกมีการชลประทานปลูกไดตลอดป มีโรงเรือน 
(เบญจมาศ และกุหลาบ) 0.50 1.00 0.80   
ไรหมุนเวียน         
ไรรางแบบไรหมุนเวียน (มีหญาปกคลุม) 0.80 0.85 0.85 0.89 
ขาวโพดแบบไรหมุนเวียน 0.30 1.15 1.05 1.21 
มันฝรั่งปลูกตามดวยมันฝรั่งแบบไรหมุนเวียน 0.50 1.15 0.75 1.21 
เผือกแบบไรหมุนเวียน  0.50 1.10 0.95 1.16 
ขาวสาลี 0.30 1.15 0.33 1.21 
หญาแฝก 0.40 1.20 1.15 1.26 
ถั่วลูกไก 0.40 1.00 0.35 1.05 
ถั่วพรา 0.40 1.15 0.55 1.21 

 
ท่ีมา: FAO (2543) 
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ง. ปริมาณการสูบนํ้าใตดิน ขอมูลท่ีจะนํามาใชสามารถทําการประเมินได 
จากผลการสํารวจของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
 
ตารางท่ี 12  แสดงขอมูลจํานวนประชากรในพ้ืนท่ีโครงการสถานีเกษตรหลวงอางขาง  

      (ขอมูลประชากรป 2546) 
 

จํานวนประชากร (คน) 
ชื่อหมูบาน หมูท่ี ตําบล เผา 

จํานวน
ครัวเรือน ชาย หญิง รวม 

บานคุม 5 แมงอน จีนฮอ/ไทยใหญ 70 186 171 357 
บานปางมา 5 แมงอน จีนฮอ 49 140 145 285 
บานหลวง 5 แมงอน จีนฮอ 249 721 778 1499 
บานนอแล 14 มอนปน ประหลอง 102 333 306 639 
บานขอบดง 14 มอนปน มูเซอดํา 34 155 148 303 

   รวม 504 1,535 1,548 3,083 
 
ท่ีมา: ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง (2548) 
 
ตารางท่ี 13  อัตราการใชน้ําของประชากรในลักษณะพ้ืนท่ีตาง ๆ 
 

ลักษณะพื้นท่ี  อัตราการใชน้ํา  
การประปานครหลวง  300 ลิตร/คน/วัน  
การประปาสวนภูมิภาค 150-200  ลิตร/คน/วัน 
พื้นท่ีเมืองขนาดเล็ก  80-120   ลิตร/คน/วัน  
พื้นท่ีชนบท  20-50 ลิตร/คน/วัน  
น้ําบริโภค  5 ลิตร/คน/วัน 
น้ําอุปโภค (พื้นท่ีชนบท) 45 ลิตร/คน/วัน 

 
ท่ีมา: สถานบันเทคโนโลยี พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง (2547) 
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2.2.2 การใชน้ํานอกกระบวนการ สําหรับการศึกษาน้ีประกอบดวย การคายระเหย 
ของปาไมโดยทําการคํานวณในลักษณะเดียวกันกับการใชน้ําของพืช 
 

2.3 ปริมาณนํ้าไหลออก 
 

ปริมาณนํ้าไหลออก (Outflow) คือ ปริมาณนํ้าท้ังหมดท่ีเหลือจากปริมาณนํ้าท่ีหมดไป
สามารถทําการคํานวณไดจากสมการท่ี (17) โดยแบงเปน 2 สวน คือ ปริมาณนํ้าสวนท่ีไหลออกจาก
ผิวดิน และไหลออกนํ้าใตดิน ท้ังนี้ทําการแยกเปนสวนประกอบตาง ๆ ตามขอสมมติฐานดังกลาว 
คือจากลักษณะพื้นท่ีโครงการ ท่ีเปนพื้นท่ีตนน้ํา อยูในเขตช้ันคุณภาพลุมนํ้า 1A ดังนัน้ ทําใหเม่ือมี
การคํานวณปริมาณนํ้าท่ีไหลออกจากพ้ืนท่ี ตองใหความสําคัญกับปริมาณนํ้าท่ีสงออกทางทายน้ํา
ดวย 

 
เนื่องจากยังไมเคยมีการศึกษาในพื้นท่ีมากอน ดังนั้น จากการสํารวจปริมาณนํ้าท่ีตอง

ปลอยใหทายนํ้า จึงกําหนดปริมาณนํ้าท่ีไหลออกทางทายเปนสัดสวนตาง ๆ กัน คือ ปริมาณนํ้าท่ี
ไหลออกท้ังหมดท่ีคํานวณไดจากการหักคาปริมาณนํ้าเกบ็กักแลว ใหเปนปริมาณนํ้าท่ีไหลออกทาง
ผิวดินเทากับ 80%  ของปริมาณนํ้าไหลออกท่ีคํานวณไดท้ังหมด และเปนปริมาณนํ้าท่ีไหลออกใต
ดิน 20% โดยในท่ีนี้ปริมาณน้ําท่ีไหลออกทางผิวดิน จะเปนปริมาณนํ้ามีพันธะหรือปริมาณนํ้าเพ่ือ
รักษาระบบนเิวศนดานทายน้ํา คิดเปน 80% ปริมาณนํ้าไมมีพันธะ 20% ซ่ึงประกอบดวยปริมาณน้ําา
มีพันธะท่ีใชประโยชนได 80% สวนท่ีเหลือเปนสวนท่ีใชประโยชนไมไดอีก 20% ซ่ึงท้ังหมดน้ี
สามารถนําไปใชในการคํานวณหาปริมาณน้ําาท่ีสามารถใชงานได จากสมการท่ี (18) 
 
3. การหาศักยภาพนํ้าของพื้นท่ีโครงการสถานีเกษตรหลวงอางขาง  
 

ในการพจิารณาศักยภาพนํ้า ในพ้ืนท่ี จะทําการพิจารณาจาก คาความแตกตางระหวาง
ปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชได กบัปริมาณนํ้าท่ีถูกใชไปในพืน้ท่ี และโดยการวิเคราะหจากคาดัชนีบัญชี
น้ําในดานตางๆ วาจากอัตราสวนท่ีเกดิข้ึนในดัชนีแตละตัว บงบอกถึงศักยภาพนํ้าในดานใด 
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ผลและวิจารณ 

ผล 

 
การวิเคราะหบัญชีน้ําในพืน้ท่ีโครงการสถานีเกษตรหลวงอางขาง ในป พ.ศ. 2548 สามารถ

สรุปผลการศึกษา ดังรายละเอียดตอไปนี ้
 
1. การวิเคราะหบัญชีน้ํา 
 

ผลการวิเคราะหบัญชีน้ําในพืน้ท่ีโครงการฯ สามารถสรุปไดตามตารางท่ี 15 และสรุปผล
เปนแผนภาพไดตามภาพท่ี 31, 32โดยมีรายละเอียด ดังนี ้

 
1.1 ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา  
 

ประกอบดวย ปริมาณนํ้าฝน ปริมาณนํ้าทาผิวดิน และปริมาณนํ้าใตดิน ซ่ึงกระจายตัว
อยูในพ้ืนท่ี ในการประเมินปริมาณนํ้าท่ีไหลเขาพ้ืนท่ีท้ังหมด จะทําการคํานวณตามสมการ (14) ซ่ึง
ทําใหไดปริมาณนํ้าไหลเขาพ้ืนท่ีรวม 61.67 ลานลูกบาศกเมตร โดยใน Domain 1 และ Domain 2  มี
ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขารวม 46.17 ลานลูกบาศกเมตร และ 15.50 ลานลูกบาศกเมตร ตามลําดับ  และ
ปริมาณน้ําไหลเขาสุทธิตามสมการท่ี (15) ท้ังป 132.96 ลานลูกบาศกเมตร โดยใน Domain 1 และ 
Domain 2 มีปริมาณนํ้าท่ีไหลเขาสุทธิ  99.65 ลานลูกบาศกเมตร และ 33.31 ลานลูกบาศกเมตร 
ตามลําดับ  
 

1.2 ปริมาณนํ้าท่ีหมดไปหรือสูญหายไปในพ้ืนท่ีโครงการฯ  
 

จากผลการวิเคราะหพบวา มีการใชน้ํา ท้ังในกระบวนการ และนอกกระบวนการรวม
ท้ังส้ิน 27.56 ลานลูกบาศกเมตร ซ่ึงประกอบดวย การใชน้ําของพืชในพ้ืนท่ีเกษตรกรรม 22.22 ลาน 
ลูกบาศกเมตร คิดเปนรอยละ 80 ของปริมาณนํ้าท่ีหมดไป การใชน้ําเพ่ืออุปโภค บริโภค และ
อุตสาหกรรม รวมถึงการสูบนํ้าจากบอน้ําบาดาล มีเพียงรอยละ 1 ของปริมาณนํ้าท่ีหมดไป สําหรับ
การใชน้ํานอกกระบวนการ ไดแก การสูญเสียนํ้าจากการคายระเหยของปาไม 5.24 ลานลูกบาศก
เมตร คิดเปนรอยละ 19 ของปริมาณนํ้าท่ีหมดไป  
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1.3 ปริมาณนํ้าท่ีไหลออกจากพ้ืนท่ี 
 

จากผลการวิเคราะหพบวา Domain 1 มีปริมาณ น้ําท่ีไหลออก เปนน้ําผิวดินจํานวน
ท้ังส้ิน 18.83 ลานลูกบาศกเมตรโดยเปนปริมาณนํ้าท่ีไหลออกในฤดูแลง 0.70 ลานลูกบาศกเมตร ฤดู
ฝน 18.14 ลานลูกบาศกเมตร และใน Domain 2 มีปริมาณน้ําผิวดินท่ีไหลออกท้ังส้ิน 6.28 ลานลูก
บาศกเมตร โดยเปนปริมาณนํ้าในฤดแูลง 0.23 ลานลูกบาศกเมตร ฤดูฝน 6.04 ลานลูกบาศกเมตร 
จากปริมาณน้ําท่ีไหลออกท้ังหมด จะเปนปริมาณนํ้าท่ีไหลออกใตดินใน Domain 1 ท้ังส้ิน 1.62 ลาน
ลูกบาศกเมตร โดยเปนปริมาณนํ้าในฤดูแลง 0.12 ลานลูกบาศกเมตร ฤดูฝน 1.50 ลานลูกบาศกเมตร 
สวนใน Domain 2 มีปริมาณน้ําไหลออกใตดิน ท้ังส้ิน 0.54 ลานลูกบาศกเมตร โดยเปนปริมาณนํ้า
ในฤดูแลง 0.04 ลานลูกบาศกเมตร ฤดูฝน 0.50 ลานลูกบาศกเมตร โดยในปริมาณน้ําท่ีไหลออก
ท้ังหมดน้ี ไดกาํหนดใหเปนปริมาณนํ้าท่ีตองสงใหทายน้าํเพ่ือรักษาระบบนิเวศใน Domain 1 เปน
จํานวน 16.36 ลานลูกบาศกเมตร Domain 2 จํานวน 5.45 ลานลูกบาศกเมตร 

 
2. ดัชนีบัญชีน้ํา 
 

จากผลการวิเคราะหบัญชีน้ํา จะไดดัชนีบัญชีน้ํา ซ่ึงเปนคาท่ีใชในการประเมินสถานการณ
ของลุมนํ้า ซ่ึงในการศึกษาน้ีทําการพิจารณา ดัชนีบัญชีน้ําท้ังหมด 4 ดัชนี มีรายละเอียดดังนี ้

 
2.1 สัดสวนประมาณนํ้าท่ีหมดไปเทียบกับประมาณน้ําเขาท้ังหมด (Depleted Fraction of 

Gross Inflow, DFGI) 
 

 เปนดัชนแีสดงปริมาณนํ้าท้ังหมดท่ีถูกใชไปภายใน Domain จากการวิเคราะหบัญชี
น้ํา พบวา DFGI ใน Domain 1 ฤดูฝนมีคา 0.41 และในชวงฤดูแลงมีคา 3.35 โดยมีคาดัชนีท้ังปเทากับ 
0.54 และใน Domain 2 มีคา 1.01 ในฤดูแลง และ 0.15 ในฤดูฝน โดยมีคาดัชนีท้ังปเทากับ 0.18 และ
เม่ือพิจารณาท้ังพ้ืนท่ีแลว พบวามีคาดัชนีเทากับ 0.45 

 
2.2 สัดสวนปริมาณนํ้าท่ีหมดไปเทียบกับปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได (DFAW) 
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เปนดัชนีท่ีแสดงปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานไดซ่ึง ถูกนําไปใชในกระบวนการตาง ๆ  
และหายไปจากพ้ืนท่ีพจิารณา จากผลการวิเคราะหพบวา มีคา DFAW ท้ังพ้ืนท่ีเทากับ 0.25 เม่ือ
พิจารณาใน Domain พบวา พื้นท่ีของ Domain 1 มีคา DFAW ในฤดูแลงเทากับ 0.96 และในฤดูฝน
เทากับ 0.24 ใน Domain 2 มีคา DFAW ในฤดูแลงเทากับ 0.29 และในฤดูฝนเทากับ 0.08    
 

2.3 สัดสวนการใชน้ําในกระบวนการเทียบกับปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชได (Process 
Fraction of Available Water, PFAW)  
  

เปนดัชนแีสดงปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได ซ่ึงนําไปใชในกระบวนการใชน้ําของ 
มนุษย จากการวิเคราะหพบวา มีคา PFAW ใน Domain 1 ฤดูแลงเทากับ 0.85 และฤดูฝน เทากับ 0.20 
สวนใน Domain 2 มีคา PFAW ในฤดูแลงและฤดูฝน เทากบั 0.14 และ 0.03 ตามลําดับ 
 

2.4 สัดสวนการใชน้ําในกระบวนการเทียบกับปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานไดในภาค 

เกษตร(Process Fraction of Available Water for Agriculture, PW AW-ag )  
 

เปนดัชนแีสดงปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานไดซ่ึงนําไปใชในกระบวนการใชน้ําของ 
มนุษยเชนเดยีวกับอัตราสวนการใชน้ําในกระบวนการกบัปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชได (PFAW) แต
มุงเนนไปท่ีการใชน้ําและปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานไดในภาคเกษตร ซ่ึงพบวาใน Domain 1 ในฤดู
แลงมีคา 0.85 และในฤดูฝน มีคาเทากับ 0.20 สวนใน Domain 2 ในฤดแูลงมีคาเทากบั 0.13 และ
เทากับ 0.03 ในฤดูฝน  
 

2.5 อัตราสวนของปริมาณนํ้าท่ีหมดไปในกระบวนการกับปริมาณนํ้าหมดไปท้ังหมด 
(Process Fraction of Depleted Water, PFTD)  
 

เปนดัชนแีสดงปริมาณนํ้าท่ีหมดไปในกระบวนการ เม่ือเทียบกับปริมาณนํ้าท่ีหมด 
ไปท้ังหมด จากการวิเคราะหพบวาใน Domain 1 ฤดูแลงมีคาเทากับ 0.89 และ 0.85 ในฤดูฝน สวน
ใน Domain 2 มีคาเทากับ 0.47 ในฤดูแลง และ 0.36 ในฤดูฝน  
 

2.6 อัตราสวนปริมาณนํ้าท่ีเกิดประโยชนเทียบกับปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได หรือ  
ประสิทธิภาพของลุมนํ้า (BU)  
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เปนดัชนแีสดงปริมาณของปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได ซ่ึงระเหยหรือหายไปจาก 
พื้นท่ีท้ังในกระบวนการ และการใชน้ํานอกกระบวนการท่ีเกิดประโยชน จากผลการวเิคราะหบัญชี
น้ํา พบวาใน Domain 1 คา BU ในฤดูแลง และฤดูฝนมีคาเทากับ 0.96 และ 0.24 ตามลําดับ สวนใน 
Domain 2 มีคา BU ฤดูแลงและฤดูฝน เทากับ 0.29 และ 0.08 ตามลําดับ 
  
3 ศักยภาพของพื้นท่ีโครงการสถานีเกษตรหลวงอางขาง ตอการพัฒนาดานแหลงน้าํ 

 
ไดทําการวิเคราะหความแตกตางระหวางปริมาณนํ้าท่ีขาดแคลนและปริมาณท่ียังสามารถ

นํามาใชไดในแตละเดือน ดังตารางท่ี 14 และภาพท่ี 30 พบวา Domain 1 ในเดือนมีนาคม เมษายน 
และพฤษภาคม ตองการน้ําอีกประมาณ 1.62, 1.88, และ 0.12 ลานลูกบาศกเมตร ตามลําดับ สวนใน 
Domain 2 ตองการน้ําในฤดแูลงเดือน มีนาคม ประมาณ 0.05 ลานลูกบาศกเมตร สวนในเดือน
กันยายนซ่ึงเปนเดือนท่ีมีปริมาณฝนตกมากท่ีสุดในพ้ืนท่ี พบวามีปริมาณนํ้าท่ีสามารถนํามาใชไดอีก
ใน Domain 1ประมาณ 16.35 ลานลูกบาศกเมตร ใน Domain 2 ประมาณ 5.96 ลานลูกบาศกเมตร 
และเม่ือพิจารณาท้ังพ้ืนท่ีแลวพบวาในเดือนมีนาคม และเมษายน มีความตองการน้ําเพ่ือใชใน
กิจกรรมตางๆ เพิ่มประมาณ 1.66 และ 1.85 ลานลูกบาศกเมตร ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 14  ปริมาณนํ้าท่ีตองการเพ่ิมและปริมาณนํ้าท่ียงัสามารถนํามาใชไดใน Domain   
 

เดือน รวมทั้งพืน้ที่

Domain 1 Domain 2

กุมภาพนัธ 3,786,760 1,599,846 5,386,606

มีนาคม -1,616,284 -47,282 -1,663,566

เมษายน -1,881,207 33,869 -1,847,338

พฤษภาคม -121,731 669,301 547,570

มิถุนายน 4,500,258 2,156,602 6,656,860

กรกฎาคม 5,120,549 2,301,399 7,421,948

สงิหาคม 6,191,807 2,572,446 8,764,253

กันยายน 16,349,029 5,960,437 22,309,466

ตุลาคม 8,617,134 3,283,327 11,900,460

พฤศจิกายน 6,318,649 2,418,276 8,736,925
ธันวาคม 6,214,201 2,211,178 8,425,379

มกราคม 5,058,128 1,884,422 6,942,550

คาความแตกตางของปริมาณน้ํา
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วิจารณ 

 
การคํานวณหาคาดัชนีบัญชีน้าํนั้น ในทุกดัชนี จะมีคาท่ีดีท่ีสุดคือเทากับ 1 ซ่ึงแสดงถึง

ปริมาณนํ้าท่ีนาํมาเปรียบเทียบกันในแตละดาน มีปริมาณท่ีเหมาะสมกนั แตจากการคํานวณบัญชีน้ํา 
โครงการหลวงอางขาง พบวาดัชนีบัญชีน้ํา DFGI ซ่ึงเปนอัตราสวนระหวางปริมาณนํ้าท่ีถูกใชไป
หรือสูญหายไปจากพ้ืนท่ี เทียบกับปริมาณน้ําท่ีไหลเขาท้ังหมดของ Domain 1 ในฤดแูลงมีคา 3.35 
ซ่ึงมีคาเกิน 1 แสดงวามีปริมาณนํ้าท่ีใชไป มากกวาปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา ซ่ึงในความเปนจริงไม
สามารถเกิดข้ึนได แตเม่ือพจิารณาลักษณะภูมิประเทศของ Domain 1 แลว พบวาจากการท่ีเปนพืน้ท่ี
ตนน้ํา ไมไดรับนํ้าท่ีไหลมาจากลุมนํ้าอ่ืน แสดงวามีปริมาณน้ําสวนหน่ึงไดเก็บไวในพ้ืนท่ีเอง  
 

จากการวิเคราะหรวมกับปริมาณนํ้าทาท่ีคํานวณโดยใชขอมูลฝนในพ้ืนท่ีเทียบกับปริมาณ
น้ําทาท่ีวัดไดจากสถานีอางอิง พบวามีปริมาณนํ้าแตกตางกันมาก (ตามภาพท่ี 15) ดังนั้นปริมาณน้ํา 
ทาในสวนตางท่ีเกิดข้ึน จึงเปนปริมาณนํ้าท่ีไดเก็บไวในพ้ืนท่ีโครงการฯ ท้ังบนผิวดิน และใตดิน 
และเม่ือไดทดลองคํานวณหาอัตราสวนระหวางปริมาณนํ้าท่ีใชไปกับปริมาณนํ้าท่ีไหลเขาสุทธิ ซ่ึง
เปนปริมาณนํ้าท่ีรวมปริมาณนํ้าเก็บกักในพ้ืนท่ีแลวนัน้ พบวามีคาเทากับ 0.87 แสดงวาปริมาณน้ําท่ี
ถูกใชไปในพืน้ท่ี มีปริมาณน้ํานอยกวาปริมาณนํ้าไหลเขาสุทธิ ซ่ึงสอดคลองกับสภาพความจริงท่ีได
จากการสํารวจในพ้ืนท่ี เชน ในฤดูแลง Domain 1 จะมีการนําน้ําจาก Domain 2 บรรทุกเขามาใชใน
พื้นท่ีของ Domain 1 เปนตน  

 
ใน Domain 2 คาดัชนี DFGI เทากับ 1.0 1 แสดงวาในฤดูแลง มีการใชน้ําเม่ือเทียบกับ

ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขาได 100 % เพราะเน่ืองจากเปนปาทึบมีชุมชนเพียงชุมชนเดียวคือหมูบานขอบดง 
ทําใหปริมาณน้ําท่ีถูกใชไป จึงเปนปริมาณน้ํานอกกระบวนการ (การใชน้ําของปา) เกือบท้ังหมด 
 

เม่ือพิจารณาดชันีบัญชีน้ําทุกดานแลวพบวา Domain 1 ในฤดูแลงจะมีคาใกลเคียง 1 มาก 
กวาในฤดูฝน แสดงวาในฤดแูลง มีการใชน้ําท้ังในกระบวนการและนอกกระบวนการอยางเต็ม
ประสิทธิภาพ สวนใน Domain 2 จะมีการใชน้ําในกระบวนการนอยมาก ซ่ึงสวนใหญเปนการใชน้ํา
นอกกระบวนการ (การใชน้าํของปา) ทําใหคาดัชนี DFGI  มีคานอยตามลงไปดวย 
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เม่ือพิจารณาเฉพาะปริมาณน้ําท่ีถูกใชไปในพ้ืนท่ีโครงการฯ พบวา มีความตองการใชน้ําใน
ฤดูแลงเปนอยางมากในทุกดาน แตกลับกนัในฤดูฝน มีการใชน้ําในปริมาณเทาเดิมแตมีปริมาณนํ้า
ไหลเขาในพื้นท่ีเปนปริมาณมาก ทําใหมีปริมาณนํ้าท่ีสามารถนํามาใชไดมากเกินความตองการ 
 
เม่ือพิจารณาดชันีประสิทธภาพลุมนํ้า (BU) ซ่ึงเปนดัชนีแสดงปริมาณของปริมาณนํ้าท่ีสามารถใช
งานได ซ่ึงระเหยหรือหายไปจากพื้นท่ีท้ังในกระบวนการ และการใชน้ํานอกกระบวน การท่ีเกดิประ
โยชน จากผลการวิเคราะหบัญชีน้ํา พบวาใน Domain 1 คา BU ในฤดแูลง และฤดูฝนมีคาเทากับ 
0.96 และ 0.24 ตามลําดับ สวนใน Domain 2 มีคา BU ฤดูแลงและฤดูฝน เทากับ 0.29 และ 0.08 
ตามลําดับ แสดงวาในฤดูแลงมีความตองการนํ้าในปริมาณมาก แตมีไมเพียงพอ สวนในฤดูฝนยังมี
ปริมาณนํ้ามากเกินความตองการ แสดงใหเห็นวาตองมีมาตรการในการบริหารจัดการนํ้าท่ีเหลือใน
ฤดูฝนเพ่ือใหสามารถนําไปใชไดในฤดูแลงอยางมีประสิทธิภาพ   
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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

 
 การวิเคราะหบัญชีน้ําโครงการสถานีเกษตรหลวงอางขาง โดยประเมินองคประกอบในการ
จัดทําบัญชีน้ําเปนรายเดือน และฤดูกาล สามารถสรุปผลการศึกษาไดดงันี้ 
 
1. ผลการวิเคราะหบัญชีน้ํา  
 

พบวามีปริมาณฝนท่ีตกใน Domain 1 ในฤดูแลงเทากับ 1.78 ลานลูกบาศกเมตร ในฤดูฝน
เทากับ 42.76 ลานลูกบาศกเมตร สวนปริมาณฝนท่ีตกใน Domain 2 ในฤดูแลงเทากับ 0.60 ลาน
ลูกบาศกเมตรในฤดูฝนเทากบั 14.36 ลานลูกบาศกเมตร มีปริมาณนํ้าท่ีหมดไป ท้ังในกระบวนการ 
และนอกกระบวนการใน Domain 1 รวมท้ังส้ิน 24.75 ลานลูกบาศกเมตร ใน Domain 2 จํานวน 
2.81 ลานลูกบาศกเมตร ปริมาณนํ้าท่ีไหลออกในฤดแูลง Domain 1 จํานวน 0.82 ลานลูกบาศกเมตร 
สวนในฤดูฝน มีปริมาณนํ้าไหลออก 19.63 ลานลูกบาศกเมตร และใน Domain 2 มีปริมาณนํ้าท่ีไหล
ออกในฤดแูลง 0.27 ลานลูกบาศกเมตร ฤดฝูนมีปริมาณนํ้าไหลออก 6.54 ลานลูกบาศกเมตร 
 
2. ปริมาณน้าํท่ีเก็บกักในพ้ืนท่ี  
 

มีสวนสําคัญเปนอยางยิ่งตอการกําหนดทิศทางการใชน้าํในพื้นท่ีแตเนือ่งจากพ้ืนท่ีเปนแบบ 
Karst Topography ทําใหไมสามารถเก็บนํ้าไดอยางเต็มท่ี จึงควรมีการบริหารจัดการท่ีถูกตอง 
 
3. ขอมูลพื้นฐาน  
 

จากการท่ีพืน้ท่ีโครงการฯ เปนพื้นท่ีสูง ทําใหมีประชากรสวนใหญเปนชาวเขา ขาดความ
เขาใจในการบริหารจัดการนํ้าอยางเปนระบบ ประกอบกับขอมูลพื้นฐานท่ีเกีย่วของในการบริหาร
จัดการนํ้ายังมีคอนขางนอย เน่ืองจากยังไมมีระบบการจัดเก็บขอมูลท่ีดแีละตอเนื่อง ดงันั้นจึงควรให
ความสําคัญในการจัดเก็บขอมูลพื้นฐานในดานการบริหารจัดการน้ําใหมากข้ึน และทําอยางตอเนื่อง 
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ขอเสนอแนะ 
 

1. การวิเคราะหสภาพพ้ืนท่ีโครงการฯ จําเปนอยางยิ่งในการกําหนดขอบเขตพิจารณา  
(domain ) เนื่องจากพ้ืนท่ีโครงการฯ มีลักษณะเปนพื้นท่ีภเูขาสูง และลาดชัน พรอมกบัเปนพื้นท่ีตน
น้ํา มีความอุดมสมบูรณของปาไม แตจากการเขาสํารวจขอมูลภาคสนามกลับพบวาในฤดูแลง 
(กุมภาพันธ ถึง เมษายน) ของทุกป มีการขาดแคลนน้ํา แตในฤดูฝน (พฤษภาคม ถึง มกราคม) กลับมี
ปญหาเร่ืองปริมาณนํ้าเกินความตองการ และปญหานํ้าปาไหลหลาก  
 

จากการวิเคราะหพบวาน้ําท่ีถูกใชงาน สวนใหญ มาจากพื้นท่ีรอยละ 75 (Domain 1) เทานั้น 
สวนอีก รอยละ 25 (Domain 2) พื้นท่ีสวนใหญของโครงการฯ ไมสามารถนํามาใชได อันเนื่องมา 
จากมีแนวสันปนน้ํา ทอดตัวยาวจากทิศเหนือถึงทิศใตในฝงตะวนัออกของโครงการฯ ทําใหฝนท่ีตก
ลงมาในพ้ืนท่ีดังกลาว (Domain 2) ไหลลงสูลํานํ้าสาขาของลําน้ําแมฝาง ซ่ึงมีทิศทางไหลออกจาก
พื้นท่ี ดังนั้นจงึควรมีโครงการพัฒนาแหลงน้ํา เพื่อเก็บกกัน้ําใน Domain 2 ไวใชใน Domain 1 ไดใน
อนาคต โดยมีเง่ือนไขคือไมกระทบตอพื้นท่ีทายน้ํา  
 

2. การวิเคราะหการใชน้ําของพชื ซ่ึงประกอบดวย พื้นท่ีเกษตรกรรม และพื้นท่ีปาไม ตอง
ทําการวิเคราะหเปนรายเดือน โดยใชแผนการปลูกพืชของโครงการที่มีอยูในรายงานเปนหลัก แตใน
สภาพความเปนจริงแลว ในพ้ืนท่ีชุมชนจะมีการเพาะปลูกพืชบางชนิด ตลอดป โดยไมสามารถระบุ 
ชวงอายุได จึงทําใหเปนอุปสรรคในการคํานวณหาปริมาณการใชน้ําของพืช ดังนั้นหากมีการ
กําหนดพ้ืนท่ีเพาะปลูกพืชแตละชนิดท่ีแนนอน และเปนระบบ จะทําใหสามารถบริหารจัดการน้ําได
อยางมีประสิทธิภาพข้ึน 
 

3. จากการท่ีลักษณะภูมิประเทศไมสามารถเก็บกักน้ําไวไดนาน มีการเพ่ิมข้ึนและลดลง
ของปริมาณนํ้าเก็บกับใตดินอยางรวดเร็ว จงึควรมีการกําหนดมาตรการ เพื่อเพ่ิมความสามารถใน
การเก็บกกัน้ําผิวดินใหมากข้ึน 
 

4. จากการเปนพืน้ท่ีตนน้ํา จําเปนอยางยิ่งท่ีตองมีการควบคุมการขยายตัวของการใชพื้นท่ี
ในดานตาง ๆ โดยเฉพาะดานเกษตรกรรม ซ่ึงอาจมีผลตอคุณภาพน้ําท่ีปลอยสูพื้นท่ีทายน้ําได 
โดยเฉพาะใน Domain 2 ซ่ึงเปนพื้นท่ีตนน้าํท่ีไหลลงสูลํานํ้าสาขาของลุมนํ้ากก 
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 การการสงน้ํา ปรับปรุง และบํารุงรักษา ยคุปฏิรูปฯ. กรมชลประทาน 
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นพคุณ โสมสิน. 2546. การเปล่ียนแปลงศักยภาพนํ้าผิวดนิของลุมนํ้าสําคัญในประเทศไทย.วารสาร 
 นักชมรมนักอุทกวิทยาไทย ปท่ี 8 (ฉบับท่ี 7-2546): 250-255 
 
นพคุณ   โสมสิน และ พิเชษฐ  วรุณโชติกลุ. 2546. อิทธิพลการเปล่ียนแปลงสภาพปาตนน้ําลําธารท่ี

มีตอลักษณะการเกิดน้ําทา. เอกสารประกอบการบรรยายการคํานวณปริมาณน้ําไหลลงอาง
เก็บน้ํา. กรมชลประทาน, กรุงเทพฯ 

 
วิบูลย  บุญยธโรกุล. 2526. หลักการชลประทาน. คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,  
 กรุงเทพฯ. 
 
วีระพล  แตสมบัติ. 2531. อุทกวิทยาประยุกต. หจก. สํานักพิมพฟสิกสเซ็นเตอร, กรุงเทพฯ. 
 
ศูนยทรัพยากรน้ําบาดาล ภาค 6 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

ส่ิงแวดลอม. 2546. โครงการจัดหาน้ําบาดาลเพื่อการอุปโภคบริโภคในพื้นท่ีโครงการหลวง
อางขาง อ.ฝาง จ.เชียงใหม  

 
สวนการใชน้ําชลประทาน สํานักอุทกวิทยา, กรมชลประทาน. 2549. ปริมาณการใชน้าํของพืช

อางอิง โดยวิธี Penman Monteith.  
 
สํานักงานเลขาธิการวุฒิสภา สํานักกรรมาธิการ1. 2546. รายงานการศึกษาแนวทางการบริหารจัก 
 การทรัพยากรน้ําท่ีสัมฤทธ์ิผลในประเทศไทย. 
 
สํานักบริหารวชิาการ มหาวทิยาลัยเชียงใหม. 2544. แผนแมบทการพัฒนาเกษตรท่ีสูงในพ้ืนท่ี

ภาคเหนือตอนบน 9 จังหวดั. 
 
สํานักพัฒนาเกษตรท่ีสูง สํานักงานปลัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ. 2547. แผนปฏิบัตงิาน

ประจําป งบประมาณ พ.ศ.2548 ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง. 
 
สํานักพัฒนาเกษตรท่ีสูง สํานักงานปลัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ. 2548. แผนปฏิบัตงิาน 
 ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2549 ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง. 
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ตารางผนวกท่ี 1  ปริมาณนํ้าทา ณ สถานี G2A 030214 
 

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

1 1972 - 1.95 1.74 1.68 0.96 1.98 2.06 8.07 5.23 6.08 3.79 2.99

2 1973 3.19 2.52 2.09 1.40 1.80 2.11 8.98 - 16.60 7.32 4.76 3.15

3 1974 2.81 2.52 2.02 1.90 2.39 3.12 1.81 5.12 6.58 5.20 6.25 4.10

4 1975 3.50 2.78 2.15 1.74 2.01 5.69 5.12 10.00 16.60 7.64 3.77 2.60

5 1976 1.95 1.65 1.32 1.20 1.33 1.34 2.53 4.61 8.72 5.06 3.30 2.26

6 1977 2.19 1.51 1.20 1.26 1.32 1.10 2.32 3.22 11.40 5.19 3.89 2.52

7 1978 2.14 1.56 1.36 1.27 1.71 2.03 6.67 7.13 13.70 10.30 3.77 2.66

8 1979 - - - - - - - - - - - -

9 1980 12.30 11.90 10.70 9.99 9.07 11.70 8.43 5.94 - - 4.45 4.08

10 1981 1.22 1.07 0.80 0.77 1.69 1.67 3.63 5.97 5.73 5.73 4.60 3.10

11 1982 1.90 1.26 1.09 1.16 1.04 1.37 2.58 6.68 8.56 8.54 3.31 2.26

12 1983 1.54 1.12 0.95 0.88 1.11 1.60 2.03 7.50 10.20 6.61 6.28 3.85

13 1984 2.16 1.37 1.01 0.98 1.28 1.39 2.00 2.95 8.00 5.26 3.01 1.95

14 1985 1.21 1.02 0.80 0.99 0.30 1.37 2.80 4.71 5.52 4.19 5.17 3.39

15 1986 2.36 1.71 1.36 1.46 1.84 1.63 2.50 3.76 4.50 2.58 1.70 1.63

16 1987 1.45 2.69 2.69 1.89 1.08 1.93 1.16 4.99 6.35 4.66 3.38 2.42

17 1988 2.06 1.49 0.41 0.50 0.75 2.11 1.50 4.25 4.36 6.91 5.42 3.23

18 1989 0.73 0.50 0.54 0.46 0.74 1.37 1.96 2.62 2.52 3.84 2.93 2.45

19 1990 2.12 1.91 2.03 2.16 2.23 1.58 2.16 2.71 2.20 3.67 1.72 1.38

20 1991 1.46 1.24 1.53 1.34 1.39 1.09 1.16 2.42 4.14 2.16 1.71 1.28

21 1992 1.02 0.94 1.26 1.14 1.14 1.11 1.66 1.32 2.03 1.70 1.87 2.03

22 1993 1.24 0.84 1.25 1.27 1.56 1.48 2.02 2.38 2.95 3.06 2.42 1.94

23 1994 1.53 1.37 1.44 1.38 1.56 1.82 1.83 7.09 12.70 5.87 2.76 2.51

24 1995 1.86 1.35 1.38 1.60 3.95 2.45 2.45 5.72 8.48 4.83 3.34 2.62

25 1996 2.22 1.26 1.14 0.87 1.22 1.32 1.55 3.10 4.92 4.68 4.14 3.40

เดือน
ลําดับ ป
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ) 
 

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

26 1997 3.06 2.27 1.06 0.68 0.83 0.85 1.50 2.14 2.04 2.18 1.50 1.21

27 1998 - - - - - - - - 0.98 - - -

28 1999 1.35 0.91 0.90 1.13 2.02 1.84 1.65 2.08 4.71 5.79 5.75 2.83

29 2000 1.24 0.73 0.83 1.24 1.47 1.59 2.15 2.98 2.81 3.15 2.65 2.34

30 2001 1.44 1.14 1.40 1.03 2.13 1.88 2.01 4.03 4.51 3.73 5.02 4.97

31 2002 2.73 1.07 1.50 0.93 2.55 4.24 4.22 3.00 5.56 3.77 3.63 3.08

32 2003 2.55 2.13 2.43 2.63 2.30 2.13 1.91 2.70 5.25 3.27 2.58 2.88

33 2004 2.16 2.17 1.17 0.77 1.70 2.03 3.36 7.80 10.73 9.45 6.48 2.88

คาเฉล่ีย 1.82 1.49 1.32 1.22 1.53 1.85 2.56 4.37 6.73 5.08 3.58 2.58

คานอยสดุ 0.73 0.50 0.41 0.46 0.30 0.85 1.16 1.32 0.98 1.70 1.50 1.21

คาสงูสดุ 3.50 2.78 2.69 2.63 3.95 5.69 8.98 10.00 16.60 10.30 6.48 4.97

เดือน
ลําดับ ป

ท่ีมา: กรมทรัพยากรน้ํา (2547) 
 

ตารางผนวกท่ี 2  การคํานวณปริมาณนํ้าทา จากปริมาณน้ําทาอางอิง 
 

พืน้ที่

 (ตร.กม.) ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

121.00 1.82 1.49 1.32 1.22 1.53 1.85 2.56 4.37 6.73 5.08 3.58 2.58

26.94 0.40 0.33 0.29 0.27 0.34 0.41 0.57 0.97 1.50 1.13 0.80 0.57

Domain 1 16.67 0.30 0.25 0.22 0.20 0.25 0.31 0.43 0.73 1.12 0.85 0.60 0.43

Doamin 2 5.60 0.10 0.08 0.07 0.07 0.09 0.10 0.14 0.24 0.38 0.28 0.20 0.14

สถานีอางอิง

โครงการหลวงอางขาง

รายละเอียด
เดือน
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ตารางผนวกท่ี 3  คา ETo ภาคเหนือ ประเทศไทย 
 

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

วัน 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

มม./วัน 3.1 3.8 4.7 5.4 5.2 4.3 3.9 3.6 3.8 3.7 3.2 2.8

มม./เดือน 96.1 106.4 145.7 162.0 161.2 129.0 120.9 111.6 114.0 114.7 96.0 86.8

ม./เดือน 0.10 0.11 0.15 0.16 0.16 0.13 0.12 0.11 0.11 0.11 0.10 0.09

เดือน
หนวย

 
 
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2548) 
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