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โครงการหลวงอางขาง 4) เพือ่ประเมินศักยภาพน้ําในพืน้ท่ีโครงการหลวงอางขาง 
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ปริมาณนํ้าไหลเขาสุทธิท้ังป 132.96 ลานลูกบาศกเมตร และภายในพ้ืนท่ีโครงการฯ มีการใชน้ํา ท้ัง
ในกระ บวนการ และนอกกระบวนการ รวมท้ังส้ิน 27.56 ลานลูกบาศกเมตร สวนปริมาณนํ้าท่ี
ไหลออกจากพื้นท่ี พบวามีปริมาณนํ้าท่ีไหลออกในฤดแูลง 1.09 ลานลูกบาศกเมตร ในฤดูฝน 
26.18 ลานลูกบาศกเมตร รวมมีปริมาณนํ้าไหลออกท้ังส้ิน 27.27 ลานลูกบาศกเมตร  
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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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การจัดทําบัญชีน้ําในพ้ืนที่โครงการหลวงอางขาง ป พ.ศ.2548 
 

Water Accounting in Ahangkhang Royal Project 
 

คํานํา 
 

บัญชีน้ํา (Water Accounting) เปนกรอบท่ีใชอธิบายถึง องครวมท้ังหมดของนํ้าในทุกสวน
ของพ้ืนท่ีพิจารณา ท้ังนี้ในการวิเคราะหอยูบนพื้นฐานของสมดุลน้ํา โดยพิจารณาจากปริมาณนํ้า
ไหลเขา และไหลออก รวมท้ังการใชน้ําท้ังหมดที่เกดิข้ึนในพ้ืนท่ี ซ่ึงจะแสดงใหเห็นถึงสถานการณ
ของลุมน้ําในปจจุบัน จะเหน็ไดวา การวเิคราะหบัญชีน้าํนั้น เปนการมองในภาพรวมท้ังหมดของน้ํา
ในพื้นท่ีลุมน้ํา หรือพื้นท่ีพิจารณา ซ่ึงจะนําไปสูการบริหารจัดการน้ําแบบบูรณาการ 
  

ดอยอางขาง เปนพื้นท่ีตนน้าํแหงหนึ่งท่ีมีความอุดมสมบูรณ และยังเปนแหลงทองเที่ยวทาง
ธรรมชาติท่ีมีความสวยงาม พรอมกันนี้ ยังเปนท่ีตั้งของสถานีเกษตรหลวงอางขาง ศูนยพัฒนาโครง 
การหลวงอางขาง ซ่ึงเปนโครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําริแหงแรกในพระบาทสมเด็จพระเจา 
อยูหวั ท่ีทรงใหความสําคัญกับการสงเสริมอาชีพแกชาวเขาท่ีอยูในพ้ืนท่ี เพื่อใหเลิกการปลูกฝนแลว
หันมาทําอาชีพเกษตรกรรมอ่ืนแทน และเปนสถานีวิจยัพืชเมืองหนาว  

 
จากเหตุผลเบ้ืองตนดังกลาว ทําใหเห็นไดวาในพื้นท่ีดอยอางขาง มีกิจกรรมตางๆ ท่ีเกี่ยว 

ของกับการใชน้ําอยางหลากหลาย ท้ังการเปนพื้นท่ีตนน้าํ การเปนสถานท่ีทองเท่ียว การเปนพื้นท่ี
เกษตรกรรม ดงันั้น การจดัการดานทรัพยากรน้ําอยางเปนระบบโดยการจัดทําบัญชีน้าํ เพื่อใหทราบ
ถึงศักยภาพดานทรัพยากรน้ําของพื้นท่ีดอยอางขางจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง อันจะทําใหเกิดการใช
น้ําอยางบูรณาการและย่ังยืน ซ่ึงงานวิจยันี้ เปนการวิเคราะหบัญชีน้ําในพืน้ท่ีขนาดเล็กประมาณ 
26.94 ตารางกิโลเมตร โดยจะทําการวเิคราะหเปนรายเดือน เพื่อใหสามารถนําไปใชในการบริหาร
จัดการทรัพยากรน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ  
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วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อทําการศึกษาการใชน้ําในกิจกรรมตางๆ ในเขตพื้นท่ีโครงการหลวงอางขาง 

 
2. เพื่อศึกษาองคประกอบตางๆ ในการจดัทําบัญชีน้ํารายเดอืนของพื้นท่ีโครงการหลวง

อางขาง 
 

3. เพื่อจัดทําขอมูลพื้นฐานในการบริหารจัดการน้ําในเขตพืน้ท่ีโครงการหลวงอางขาง 
 

4. เพื่อประเมินศักยภาพน้ําในพ้ืนท่ีโครงการหลวงอางขาง 
 

ขอบเขตการศึกษา 

 
 การวิเคราะหบัญชีน้ําในพืน้ท่ีโครงการหลวงอางขาง ไดกําหนดขอบเขตไวดังนี ้
 

1. ทําการศึกษาบริเวณดอยอางขาง ภายในสถานีเกษตรหลวงอางขาง ศูนยพัฒนาโครงการ
หลวงอางขาง ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 26.94 ตารางกิโลเมตร 

 
2. รวบรวมขอมูลจากผลการศึกษาท่ีเกีย่วของจากหนวยงานตาง ๆ เชน กรมพัฒนาท่ีดิน,

กรมชลประทาน, กรมทรัพยากรน้ําบาดาล ฯลฯ 
 

3. รวบรวมศึกษาขอมูลสภาพท่ัวไปของพื้นท่ีโครงการหลวงอางขาง ไดแก ลักษณะภูมิ
ประเทศ ,อุต-ุอุทกวิทยา และการใชท่ีดิน  
 

4. ทําการวิเคราะหบัญชีน้ําเปนรายเดือน โดยใชขอมูลทุติยภูมิ จากการวิเคราะหขอมูล
ท้ังหมดท่ีรวบรวมได 
 

5. การศึกษาจะพจิารณาเฉพาะดานปริมาณน้าํ โดยไมคํานึงถึงดานคุณภาพน้ํา 
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การตรวจเอกสาร 

 
1.   สภาพท่ัวไปของโครงการหลวงอางขาง 

 
1.1.  ท่ีตั้งและอาณาเขต   

 
โครงการหลวงอางขาง ตั้งอยูท่ีพิกดัE 504500.13 เมตร N 2201300.87 เมตร ระวาง 

4848  IV (สํานักพัฒนาเกษตรท่ีสูง, 2548) มีพื้นที่รับผิดชอบ 26.94 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุม 5 
หมูบาน คือ บานคุม บานปางมา บานหลวง บานนอแล และบานขอบดง มีประชากร ณ ป 2546 
จํานวน 3,083 คน เปนชาย 1,535 คน หญิง 1,548 คน จํานวน 504  ครัวเรือน ประชากรประกอบดวย
ชนเผา 4 เผา ไดแก จีนฮอ ไทยใหญ ปะหลอง และมูเซอดํา  

 
1.2.  ลักษณะภูมิประเทศ 

 
บริเวณดอยอางขาง มีลักษณะเปนแองรูปรีคลายกะทะ ตามภาพท่ี 1 ประกอบดวยเขา

หินปูนและเขาหินดนิดานทอดยาวตามแนวเหนือใตขนานกัน และบรรจบกันทางทิศเหนือและทิศ
ใต เกดิเปนอางหรือกะทะข้ึน เทือกเขาหนิปูนจะกั้นเขตแดนระหวางประเทศไทยกับประเทศพมา
จากหวัอางถึงทายอางประมาณ 8  กิโลเมตร และกวางประมาณ 1–3 กิโลเมตร ภายในอางจะมีพื้นที่
คอนขางราบ ตอนกลางมีหลุมยุบตัว (Sink hole) ขนาดตาง ๆ กัน กวางต้ังแต 3–5 เมตร และลึก 2–4 
เมตร และมีเขาหินปูนปรากฎใหเห็นเปนลูกเล็ก ๆ ท่ัวไป สภาพภูมิประเทศดังกลาว เรียกวาเปน
แบบ Karst topography โดยมีความลาดชันของพื้นท่ีไหลเขาสองดานระหวาง 4–15% จุดตํ่าสุดของ
บริเวณโครงการประมาณ 1,080 เมตร ยอดเขาท่ีสูงท่ีสุดของเทือกเขาอางขางสูงประมาณ 1,900 
เมตร สวนพื้นท่ีราบบริเวณท่ีตั้งสถานีเกษตรหลวงอางขาง สูง 1,400 เมตร สภาพพื้นท่ีจะลาดจาก
เหนือลงใต ตามภาพท่ี 2 (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2547) 
 

1.3.  ลักษณะทางอุตุ-อุทกวิทยา 
 

บริเวณพ้ืนท่ีศึกษาอยูในเขตภูมิอากาศประเภทฝนเมืองรอนเฉพาะฤดหูรือ Tropical 
Savanna (Aw) ตามระบบของ Kop pen ซ่ึงมีอากาศแหงแลงและเปยกช้ืน แบงออกเปน 3 ฤดู คือ ฤดู
หนาว ฤดูรอน และฤดูฝน ฤดูหนาวเร่ิมต้ังแตเดือนพฤศจกิายนถึงตนเดอืนมีนาคมโดยไดรับอิทธิพล
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ของลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีพดัพาเอาความหนาวเย็น และแหงแลงจากประเทศจีนเขามา 
ประกอบกับมีสภาพพื้นที่เปนภูเขาสูงจึงทําใหมีอากาศหนาวเย็นมาก ฤดูรอนอยูในชวงส้ัน ๆ ในชวง
ปลายเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน หลังจากนั้นจะเร่ิมเขาสูฤดูฝนซ่ึงมีฝนตกหนักไปจนถึงส้ินเดือน
ตุลาคม โดยไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตและดีเปรสช่ัน 
 

1.4.  ลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา 
 

พื้นที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง สวนใหญดินมีศักยภาพสูงในการผลิตไมเมือง
หนาว เนื่องจากสภาพภูมิอากาศอํานวยและดินมีความอดุมสมบูรณลักษณะดินสวนใหญเปนดนิ
รวนเหนียวถึงดินเหนียวมีความสามารถในการอุมน้ําสูง มีวัสดุตนกําเนดิจากหินปูนและหินดนิดาน 
โดยพบวาพื้นท่ีโครงการสวนใหญเปนดินลึกถึงลึกมาก (100–150 ซม.) ซ่ึงมีพื้นท่ีประมาณ 9,470 
ไร (56.22% ของพ้ืนท่ีโครงการ) จําแนกตามความลาดชันได 3 ระดับ คือ พื้นท่ีท่ีมีความลาดชันอยู
ระหวาง 12–35% ประมาณ 6,910 ไร (41.06%) ของพ้ืนท่ีโครงการ พื้นท่ีท่ีมีความลาดชันระหวาง 
35–50% ประมาณ 1,689 ไร และพ้ืนท่ีมีความลาดชันอยูระหวาง 0–12% ประมาณ 871 ไร ตามลําดับ 
สวนดินท่ีมีความลึกปานกลางถึงดินลึก มีความลาดชันอยูระหวาง 50–75% มีอยูประมาณ 69 ไร 
สวนท่ีเหลือ เปนพื้นท่ีดนิท่ีมีระดับความลึกตาง ๆ กันอยูปะปนกับช้ันหินโผล หรือเปนบริเวณท่ีเปน
พื้นที่หินพื้นโผลอยางเดียว ซ่ึงจําแนกไดดงันี้ คือ เปนพืน้ท่ีหินโผลกับดินลึกมาก สัดสวน 60:40 
(ประมาณ 542 ไร) พื้นที่ดนิลึกปานกลางถึงลึกมากกับช้ันหินโผล สัดสวน 80:20 (ประมาณ 477 ไร) 
นอกนั้นเปนพืน้ท่ีท่ีมีหินพืน้โผล ไมสามารถใชทําการเกษตรใด ๆ ไดประมาณ 1,279 ไร (กรม
พัฒนาท่ีดิน, 2547) 
  

1.5.  การใชประโยชนท่ีดนิ 
 

การศึกษาการใชท่ีดินบริเวณพ้ืนท่ีศูนยพฒันาโครงการหลวงอางขาง ตําบลมอนปน 
และตําบลแมงอน อําเภอฝาง จังหวดัเชียงใหม ป พ.ศ.2546 (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2547) และทําการ
สํารวจภาคสนามเพิ่มเติมในป พ.ศ. 2548 เนื้อท่ีประมาณ 16,829 ไร (26.94 ตารางกิโลเมตร) มี
ลักษณะรูปแบบการใชท่ีดินแบงออกเปน 5 ประเภท ดังนี้ 
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ภาพท่ี 1  ภาพถายทางอากาศพ้ืนท่ีศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง 
ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2547) 
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ภาพท่ี 2  ชวงระดับความสูงของพื้นท่ีศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง 
ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2547) 
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1.5.1.   พื้นท่ีชุมชน และส่ิงปลูกสราง 
 

มีเนื้อท่ีประมาณ 1,793 ไร หรือรอยละ 10.66   ของพื้นท่ีท้ังหมด ประกอบดวย 
 

ก. หมูบานชาวไทยภูเขา (U202) มีเนื้อท่ีประมาณ 171 ไร หรือรอยละ 1.01  
ของพ้ืนท่ีท้ังหมด หมูบานท่ีอยูในพืน้ท่ีศูนยฯมี 4 หมูบาน ไดแก บานขอบดง (มูเซอดํา) อยูทางดาน
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของพ้ืนท่ีศูนยฯ บานปางมา (จนีฮอ) อยูทางทิศตะวนัตกของท่ีตั้งศูนยฯ 
บานคุม (จีนฮอ) อยูทางทิศใตของท่ีตั้งศูนยฯ และบานหลวง (จีนฮอ) อยูทางทิศใตของพ้ืนที่ศูนยฯ 
ลักษณะการตัง้บานเรือนสวนใหญจะอยูรวมกันเปนกลุมอยางหนาแนนในแตละหมูบานทั้งสอง
ฟากของถนน และเม่ือหางออกไปจากหมูบานจะตั้งกระจัดกระจายเปนกลุม ๆ คนท่ีอาศัยในพื้นท่ี
สวนใหญจะเปนชาวไทยเช้ือสายจีน (จีนฮอ) สภาพบานเรือนโดยท่ัวไปของชาวไทยเช้ือสายจนี เปน
บานช้ันเดยีวติดพื้นกอดวยอิฐถือปูน มีการใชไมแปรรูปทําประตู และหนาตาง สําหรับสภาพ
บานเรือนของชาวไทยภูเขาเผามูเซอดํา จะเปนบานไมช้ันเดียวยกพื้น หลังคามุงดวยกระเบ้ืองหรือ
สังกะสี บริเวณโดยรอบบานปลูกไมผล และไมยืนตนตาง ๆ มีระบบสาธารณูปโภค เชน ไฟฟา 
ประปาภูเขา และโทรศัพท เปนตน 
 

ข. สถานท่ีราชการ และสถาบันตาง ๆ (U3) มีเนื้อท่ีประมาณ 1,608ไร หรือ 
รอยละ 9.56 ของพ้ืนท่ีท้ังหมดมี 17 แหง ไดแก โรงเรียนบานขอบดง แปลงทดลองไมผลเมืองหนาว
และพืชผักของศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง สถานีอนามัยบานคุม โรงเรียนบานคุม ตูยาม
ตํารวจบานคุม สํานักสงฆพระธาตุดอยอางขาง เจดียพระบรมธาตุดอยอางขาง แปลงทดลองไมผล
เมืองหนาว และหนวยจัดการตนน้ําแมเผอะ (สํานักบริหารจัดการพื้นท่ีปาอนุรักษท่ี 16 ศูนยจดัการ
ตนน้ําท่ี 8 สนง.บจอ.16.) โดยท้ัง 8  แหงนี้ตัง้อยูในหมูบานคุม ซ่ึงอยูบริเวณตรงกลางของพื้นท่ีศูนยฯ 
ฐานปฏิบัติการเอกาทศรถ มว.ม .3 รอย ม .1 ม.พัน .133  ตัง้อยูทางทิศตะวันตกของบานปางมา 
บริเวณตรงกลางคอนไปทางทิศเหนือของพื้นท่ีศูนยฯ ศูนยอบรมศีลธรรม และสงเสริมพระพุทธ 
ศาสนาบนพ้ืนท่ีสูงบานหลวง หนวยจดัการตนน้ําแมเผอะ (สาขายอยบานหลวง) สวนอนุรักษตนน้าํ 
กรมปาไม มัสยิดอัลฮักศอ คริสตจักรดอยอางขาง โรงเรียนบานหลวง ชุดปฏิบัติการ ทจช. บาน
หลวง กองรอยทหารมาท่ี 1 กองพันทหารมาท่ี 133  ท้ัง 6  แหงนี้ ตั้งอยูในหมูบานหลวงซ่ึงอยูบริเวณ
ทางดานทิศใตของพ้ืนท่ีศูนยฯ 
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ค. สถานท่ีพักผอนหยอนใจ (U601) มีเนื้อท่ีประมาณ 3 ไร หรือรอยละ 0.02   
ของพ้ืนท่ีท้ังหมด พบจํานวน 1 แหง ทางดานทิศตะวันออกเฉียงเหนือของพื้นท่ีศูนยฯ ลักษณะเปน
ลานกวางเหมาะสําหรับแวะพักผอนและเพื่อชมทัศนียภาพบริเวณรอบ ๆ 
 

ง. รีสอรท โรงแรม (U605) มีเนื้อท่ีประมาณ 11 ไร หรือรอยละ 0.07 ของ 
พื้นที่ท้ังหมด พบจํานวน 4 แหง ไดแก บานพักนาหา บานพักสุวรรณภมิู และอางขางวิลลา อยูทาง
ตอนกลางของพื้นท่ีศูนยฯ ตดิกับบานคุม และรีสอรทบานหลวง อยูทางดานทิศใตของพ้ืนที่ศูนยฯ  
 

1.5.2. พื้นที่เกษตรกรรม 
 

มีเนื้อท่ีประมาณ 5,702 ไร หรือรอยล 33.88 ของพื้นท่ีท้ังหมด ประกอบดวย 
 

ก. พื้นที่ไมผล มีเนื้อท่ีประมาณ 4,395 ไร หรือรอยละ 26.11 ของพื้นท่ี
ท้ังหมดไดแก 

1) สมเขียวหวานมีการชลประทาน (IA402) มีเนื้อท่ีประมาณ 9 ไร หรือ
รอยละ 0.05 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด พบจํานวน 1  แหง อยูทางตอนกลางของพื้นท่ีศูนยฯ บริเวณทางทิศ
ตะวนัออกของท่ีตั้งศูนยพัฒนาโครงการหลวง ลักษณะเปนการปลูกข้ึนใหมเพื่อแทนท่ีไมผลเมือง
หนาวท่ีปลูกไวเดิม โดยปลูกบนพ้ืนท่ีลาดเอียงเชิงเขาการใหน้ําดวยระบบชลประทานแบบสปริง-
เกอรระยะปลูกประมาณ 4×4  เมตร   
 

2) ล้ินจี่มีการชลประทาน (IA406) มีเนื้อท่ีประมาณ 26 ไร หรือรอยละ 
0.16  ของพ้ืนท่ีท้ังหมด พบจํานวน 4  แหง อยูตอนกลางของพ้ืนที่ศูนยฯ บริเวณทางดานทิศใตของ
บานคุม 2  แหง และอีก 2  แหง อยูทางทิศใตของพ้ืนท่ีศูนยฯ ซ่ึงอยูทางทิศใตของบานหลวง มีระบบ
ชลประทานแบบสปริงเกอร  
 

3) ไมผลเมืองหนาว (A423) มีเนื้อท่ีประมาณ 4, 110 ไร หรือรอยละ 
24.42  ของพ้ืนท่ีท้ังหมด สวนใหญพบกระจายท่ัวไปในพื้นท่ีศูนยฯ แตดานทิศตะวันตกของพ้ืนที่
ศูนยฯ พบมากที่สุด ไมผลท่ีปลูก ไดแก ทอ และบวย นอกจากนี้ พบวาบางพ้ืนท่ีเกษตรกรยังปลูกพืช
อ่ืนแซมใตไมผลเมืองหนาวอีกดวย โดยพืชแซมท่ีปลูก ไดแก เผือก หวัซู และขาวโพด 
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4) ไมผลเมืองหนาวมีการชลประทาน (IA423) มีเนื้อท่ีประมาณ 250 ไร 
หรือรอยละ 1.48  ของพ้ืนท่ีท้ังหมด สวนใหญพบอยูทางดานทิศใตของพื้นท่ีศูนยฯ เนือ่งจากบริเวณ
นี้มีแหลงตนน้าํลําธารหลายสายท่ีอุดมสมบูรณ จึงทําใหปลูกไดดี ใชระบบชลประทานแบบทอสง
น้ําจากแหลงน้าํใกลเคียงโดยตรง แลวใชสายยางตอไปยังแปลง เพื่อใหน้ําแบบสปริงเกอร ไมผล
เมืองหนาวท่ีปลูก ไดแก ทอ บวย สาล่ี พลัม พลับ และอโวกาโด บริเวณตามชองวางระหวางแถวจะ
มีการปลูกแซมดวยพืชผักหรือพืชไร 
 

ข. พื้นที่พืชสวน มีเนื้อท่ีประมาณ 126 ไร หรือรอยละ 0.75  ของพ้ืนท่ี
ท้ังหมด ไดแก 
 

1) พืชผักเก็บไดตลอดป (A502*) มีเนื้อท่ีประมาณ 33 ไร หรือรอยละ
0.20  ของพ้ืนท่ีท้ังหมด พบจํานวน 11  แหง สวนใหญอยูบริเวณตรงกลางของพื้นท่ีศูนยฯ และจะ
กระจายเปนแปลงเล็ก ๆ อยูทางดานทิศตะวันตกเฉียงเหนือของพ้ืนท่ีศูนยฯ ลักษณะพื้นท่ีเปนท่ีลาด
เอียงเชิงเขา พชืท่ีปลูกไดแก โสมตังกุย หวัชู และมะเขือเครือ  
 

2) โสมตังกุย  เปนพืชท่ีสามารถรับประทานไดท้ังใบ และรากจึงมีการ
ปลูกกันอยางแพรหลายในพ้ืนท่ี การปลูกจะเปนการหวานเมล็ดลงบนแปลงท่ีไดเตรียมดินไวแลว 
และจะกลบเพียงเล็กนอย ฤดกูาลเพาะปลูก จะเร่ิมประมาณกลางเดือนตลุาคม และเก็บผลผลิตได
ประมาณกลางเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายน การเก็บจะเลือกตนท่ีมีขนาดใหญกอน แลวทยอย
เก็บไปเร่ือย ๆ ไดตลอดในระยะ 2–3 ป  
 

3) หัวชู  ปลูกประมาณกลางเดือนตุลาคม เร่ิมเก็บเกีย่วไดประมาณ 
กลางเดือนพฤษภาคม หรือปลูกชวงเดือนมีนาคมถึงเมษายน จะเก็บเกีย่วไดประมาณกลางเดือน
ตุลาคม วิธีการปลูกจะเปนการขุดหลุมขนาดพอเหมาะแลวใชหวัพนัธุฝงลงไปในดิน และจะมีการ
ใหน้ําชวยในชวงแรก 
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ภาพท่ี 3  การใชประโยชนท่ีดินโครงการหลวงอางขาง 
ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2547) 
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4) มะเขือเครือ (ฟกแมว) การปลูกเกษตรกรสวนใหญจะเลือกปลูกตาม
พื้นที่ท่ีมีเขาหนิโดยขุดหลุมแลววางผลลงไปจะปลอยใหลําตนเล้ือยไปตามซอกหิน เม่ืออายุได 1–2 
เดือนจึงจะตดัยอดขาย การตดัจะตัดวนัเวนวัน สามารถตัดยอดขายไดนานประมาณ 2–4 ป เนื่องจาก
มะเขือเครือเปนพืชท่ีมีลําตนอยูใตดนิ ชวงประมาณเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม ลําตนจะตาย 
แตพอชวงประมาณเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพนัธ ลําตนใตดนิจะแตกยอดข้ึนมาใหมไดอีก และ
จะเร่ิมตัดยอดไดชวงเดือนมีนาคมถึงเดือนตุลาคม เปนวฏัจักรเชนนี ้
  

5) พืชผักมีการชลประทานปลูกไดตลอดป (IA502*) มีเนื้อที่ประมาณ 
74  ไร หรือ รอยละ 0.44  ของพ้ืนท่ีท้ังหมด พบจํานวน 13 แหง สวนใหญอยูบริเวณตอนกลางของ
พื้นที่ศูนยฯ ลักษณะท่ีพบเปนแปลงท่ีปลูกแบบข้ันบันไดขนาดเล็กขวางความลาดชันของพื้นท่ี มี
การใชน้ําจากลําหวยใกล ๆ ซ่ึงไหลตลอดป บางแหงมีการสรางบอเพ่ือกักเก็บน้ําไวใช มีการใหน้ํา
แบบสปริงเกอร พืชผักท่ีปลูก ไดแก กระเทียมตน หอมญ่ีปุน สลัดแกว แครอท ถ่ัวลันเตา ผักกาด
ตาง ๆ ฯลฯ 
 

6) ไมดอกมีการชลประทานปลูกไดตลอดป มีโรงเรือน (IA503*) มีเนื้อ
ท่ีประมาณ 19 ไร หรือ รอยละ 0.11 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด พบจํานวน 2 แหง อยูทางดานทิศเหนือของ
พื้นที่ศูนยฯ ตดิกับบานขอบดง ลักษณะพ้ืนท่ี เปนท่ีลาดเอียงเชิงเขา ไมดอกท่ีปลูกไดแก เบญจมาศ 
และกุหลาบ มีการสรางโรงเรือนทําดวยโครงเหล็กมุงดวยพลาสติกใสหนาเพื่อปองกนัลม  แสงแดด  
น้ําคางแข็ง และควบคุมแสงสวาง สําหรับแหลงน้ํา มีการสรางบอซีเมนตกักเก็บน้ําไวใช และใหน้าํ
ดวยระบบสปริงเกอร  
 

ค. พื้นที่ไรหมุนเวียน มีเนื้อท่ีประมาณ 1,181 ไร หรือรอยละ 7.02  ของพืน้ท่ี 
ท้ังหมด ไดแก 

 
1) ไรรางแบบหมุนเวยีน (A600) มีเนื้อท่ีประมาณ 960 ไร หรือรอยละ 

5.71  ของพ้ืนท่ีท้ังหมด สวนใหญพบทางตอนกลางของพ้ืนท่ีศูนยฯ บริเวณทางดานทิศตะวนัตกของ
ท่ีตั้งศูนยฯ ชวงท่ีสํารวจพบสภาพพื้นท่ีมีไมปาขนาดเล็ก และหญาชนดิตาง ๆ ข้ึนปกคลุมพื้นท่ี
ดังกลาวอยูในชวงท่ีเกษตรกรปลอยใหดนิมีการพักฟนประมาณ 4–6 ป แลวจึงกลับมาใชพื้นที่ทํา
ประโยชนใหม 
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2) ขาวโพดแบบไรหมุนเวียน (A602) มีเนื้อท่ีประมาณ 50  ไร หรือรอย
ละ 0.30 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด สวนใหญพบกระจายตัวทางทิศเหนือของพ้ืนท่ีศูนยฯ ลักษณะพื้นท่ีเปนท่ี
ลาดเอียงเชิงเขาถึงภูเขาสูง เร่ิมปลูกเดือนพฤษภาคม และเก็บเกีย่วเดือนกันยายน โดยไมมีมาตรการ
ดูแลรักษาดิน  
 

3) มันฝร่ังปลูกตามดวยมันฝร่ังแบบไรหมุนเวยีน (A617+A617) มีเนื้อท่ี 
ประมาณ 29  ไร หรือรอยละ 0.17 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด พบจํานวน 7  แหง ทางทิศตะวันตกของพื้นท่ี
ศูนยฯ บริเวณทางดานทิศตะวันตกของพื้นท่ีตั้งศูนยฯ จํานวน 5 แหง และทางทิศใตอีก 1 แหง นอก 
จากนีย้ังพบอยูทางทิศใตของพ้ืนท่ีศูนยฯ บริเวณทางดานทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของบานหลวงอีก 
1  แหง ลักษณะพ้ืนท่ีเปนท่ีลาดเอียงเชิงภูเขาสูง การปลูกมันฝร่ังใน 1  ป สามารถปลูกได 2  คร้ัง 
โดยรุนแรกจะเร่ิมปลูกประมาณเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน และจะเก็บผลผลิตเดือนกรกฎาคม 
โดยไมมีมาตรการดูแลรักษาดิน หลังจากเก็บผลผลิตเรียบรอยแลวจะปลูกรุนท่ี 2  ประมาณเดือน
สิงหาคม และเก็บผลผลิตประมาณกลางเดอืนพฤศจิกายน  
 

4) เผือกแบบไรหมุนเวยีน (A636) มีเนื้อท่ีประมาณ 142 ไร หรือรอยละ 
0.84 ของพื้นท่ีท้ังหมด สวนใหญพบอยูทางทิศเหนือ และทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของพ้ืนท่ีศูนยฯ 
บริเวณทางดานทิศตะวันตกของท่ีตั้งศูนยฯ ลักษณะพ้ืนท่ีเปนท่ีลาดเอียงเชิงเขาถึงภูเขาสูง การปลูก
จะเร่ิมปลูกประมาณเดือนกมุภาพันธถึงเดือนมีนาคม และเก็บเกีย่วผลผลิตไดประมาณกลางเดือน
ตุลาคม 
 

1.5.3 พื้นที่ปาไม มีเนื้อท่ีประมาณ 9,325 ไร หรือรอยละ 55.41 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด  
ประกอบดวย 
 

ก. พื้นที่ปาไมผลัดใบ มีเนื้อท่ีประมาณ 5, 463 ไร หรือรอยละ 32.46 ของ
พื้นท่ีท้ังหมด ไดแก 
 

1) ปาดิบเขาทุติยภูมิ (F100) มีเนื้อท่ีประมาณ 1,497 ไร หรือรอยละ 8.89  
ของพ้ืนท่ีท้ังหมด สวนใหญพบทางทิศเหนือ และทิศตะวันตกของพื้นท่ีศูนยฯ สภาพเดิมของพื้นท่ี
เคยเปนพืน้ท่ีปาสมบูรณมากอน  ตอมาไดถูกชาวบานเขาบุกรุกตัดไมนาํไปใชประโยชนบางสวน มี
การปลูกพืชไรและไมผล หลังจากนั้นหนวยงานปาไม ศูนยพัฒนาโครงการหลวงฯ เขามาเปนผูดูแล
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และรับผิดชอบทําการรังวัดตรวจ สอบแนวเขตและสภาพปา เพื่อฟนฟใูหเปนปาตนน้ํา จึงไดจัดหา
พื้นที่เหมาะสมแหงใหมทดแทนใหกับชาวบาน และไดปลอยใหพืน้ท่ีดังกลาวกลับฟนคืนสภาพปา
ดังเดิมดังนั้นสภาพพื้นท่ีในปจจุบันจึงเร่ิมมีไมปาชนิดตาง ๆ ข้ึนปกคลุมอยางหนาแนน 
 

2) ปาดิบเขา (F103) มีเนื้อท่ีประมาณ 3,966 ไร หรือรอยละ 23.57 ของ 
พื้นที่ท้ังหมด สวนใหญพบอยูทางทิศตะวนัตกของพ้ืนทีศู่นยฯ สภาพพ้ืนท่ีเปนผืนปาสมบูรณปก
คลุมภูเขาหินปูนท่ีสูงชัน ประกอบดวยไมปาขนาดใหญหลายชนิดข้ึนอยางหนาแนน พันธุไมท่ี
สําคัญไดแก กอเดือย กอยุม กอตี กอล้ิม กอใบเล่ือม กอเลือด กอนก กอน้ํา กอขาว มณฑาปา หวา 
จําปปา กอสีเสียด กอตาหมู ชาหรือเม่ียง และกุหลาบปา เปนตน โดยมีไมพื้นลาง เชน ผักกูด 
กลวยไมดิน และมอสตาง ๆ สวนกระเชาสีดาจะพบอยูตามก่ิงไม และตนไมท่ัวไป 

 
ข. พื้นที่สวนปา มีเนื้อท่ีประมาณ 3, 862 ไร หรือรอยละ 22.95  ของพ้ืนท่ี 

ท้ังหมด ไดแก 
1) สวนปาเส่ือมโทรม (F300) มีเนื้อท่ีประมาณ 349 ไร หรือรอยละ 2.08 

ของพ้ืนท่ีท้ังหมด สวนใหญพบทางทิศเหนือและทิศตะวันออกของพืน้ท่ีศูนยฯ บริเวณทิศตะวันตก
เฉียงเหนือและทิศตะวันออกเฉียงใตของท่ีตั้งศูนยฯ ลักษณะเดิมเปนพื้นท่ีปาปลูกแลวถูกไฟปาเผา
ไหม ทําใหไมบางสวนลมตายไป ปรากฏแตเฉพาะไมท่ียงัเหลืออยูและไมขนาดเล็กท่ีเร่ิมมีการ
เจริญเติบโตเทานั้น 
 

2) สวนปาผสม (F301) มีเนื้อท่ีประมาณ 298 ไร หรือรอยละ 1.77 ของ
พื้นที่ท้ังหมด พบทางทิศเหนือและตอนกลางของพื้นท่ีศูนยฯ การปลูกเปนการปลูกทดแทนพืน้ท่ีปา
ท่ีถูกบุกรุก โดยมีหนวยงานปาไม ศูนยพฒันาโครงการหลวงฯ เปนผูดูแลเร่ิมดําเนนิการปลูกตั้งแตป 
พ.ศ. 2525 พันธุไมท่ีปลูกในพื้นท่ี ไดแก สนสามใบ สนหนาม สนซูงิ เมเปลหอม จันทรทองไตหวนั 
กระถินดอย แอปเปลปา การบูล มะเยาวไตหวัน เชลโควา ยูคาลิปตัส เพาโลเนีย และนางพญาเสือ
โครง สวนไผนั้น พันธุท่ีปลูก ไดแก ไผปา ไผบง ไผรวก ไผหก และไผซาง 
 

ค. สนสามใบ (F302) มีเนื้อท่ีประมาณ 3,215 ไร หรือรอยละ 19.10 ของพืน้ท่ี
ท้ังหมด สวนใหญอยูทางทิศเหนือ และทิศตะวนัออกของพ้ืนท่ีศูนยฯ เปนการปลูกทดแทน พืน้ท่ีปา
ตนน้ําท่ีถูกบุกรุก ปลูกโดยกรมปาไม 
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1.5.4 พื้นที่น้ํา 
 

มีเนื้อท่ีประมาณ 4 ไร หรือรอยละ 0.02  ของพ้ืนท่ีท้ังหมด ไดแก อางเกบ็น้ํา 
(W201) พบจํานวน 4 แหง อยูทางดานทิศเหนือของพ้ืนท่ีศูนยฯ บริเวณทางดานทิศเหนือของบาน
ขอบดง 1  แหง และอยูทางดานทิศตะวันตกอีก 1  แหง นอกจากนีย้ังพบอยูทางตอนกลางของพ้ืนท่ี
ศูนยฯ บริเวณทางดานทิศเหนือของวัดพระธาตุดอยอางขาง 1  แหง และอยูทางดานทิศใตอีก 1  แหง 
โดย 3 แหงแรกเปนการสรางอางเก็บน้ําเพือ่ใชประโยชนในการอุปโภคบริโภคและเพือ่ใชในกิจ- 
กรรมทางการเกษตรดําเนินการสรางโดยกรมชลประทาน สวนอีกแหงหนึ่งเปนการสรางอางเก็บน้ํา
เพื่อใชในระบบประปาหมูบานของหมูบานคุม  

 
1.5.5 พื้นที่เบ็ดเตล็ด 

 
มีเนื้อท่ีประมาณ 5 ไร หรือรอยละ 0.03 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด ไดแก พื้นท่ีหนิโผล 

(M403) พบจาํนวน 2 แหง อยูทางดานทิศตะวันตกของพ้ืนท่ีศูนยฯ บริเวณทางทิศตะวันตกเฉียงใต
ของบานคุม สภาพภูมิประเทศเปนภูเขาหินปูนท่ีมีความสูงชันมาก เกษตรกรไมสามารถใชพื้นที่ทํา
ประโยชนได เนื่องจากบริเวณน้ันมีช้ันดินต้ืน ไมมีแหลงน้ําผิวดิน และเต็มไปดวยหนิโผลจํานวน
มาก 
 
2. โครงการพฒันาแหลงน้าํในพื้นท่ีศึกษา 
 

2.1 โครงการพัฒนาแหลงน้ําในปจจุบัน 
 

ปจจุบันในเขตพื้นท่ีโครงการเกษตรหลวงอางขาง มีอาคารชลประทานประเภทตาง ๆ  
อยูกระจายในพ้ืนท่ีโครงการ ซ่ึงประกอบดวย อาคารชลประทานขนาดเล็ก จํานวน 7 โครงการ, งาน
จัดหาน้ําใหศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง ปงบประมาณ 2539–2548 จํานวน 30 โครงการ 
 

2.2 โครงการพัฒนาแหลงน้ําท่ีอยูในแผนพัฒนา 
 

โครงการพัฒนาแหลงน้ําท่ีอยูในแผนพัฒนาสวนใหญเปนโครงการปรับปรุงระบบ 
ชลประทานท่ีมีอยูเดิม และการจัดทําระบบทอในเขตพืน้ท่ีโครงการหลวงอางขาง 
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ภาพท่ี 4  ระบบชลประทานและแหลงน้ําในเขตพ้ืนที่โครงการหลวงอางขาง 
ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2547) 
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3. วัฏจักรน้ํา 
  

3.1 วัฏจักรน้ํา 
 

วัฏจักรน้ํา (Hydrologic cycle) คือการเกิดและการหมุนเวยีนของน้ําท่ีอยูในโลก 
เพื่อใหเขาใจขอบเขตของอุทกวิทยาไดชัดเจนยิ่งข้ึน   ขอใหพิจารณาถึงวัฏจักรของน้ําซ่ึงเคล่ือนท่ี
หมุนเวียนอยูเปนภาคตอนตาง ๆ  น้ําในโลกไมสูญหายไปไหน แตจะเปล่ียนรูปอยูในสภาพตาง ๆ 
วนเวียนอยูในวัฏจักรของน้ํา อันไมมีจุดเร่ิมตน และจุดส้ินสุดดังแสดงในภาพท่ี 5 ซ่ึงอาจจะอธิบาย
ไดดังนี้  ไอน้ําในบรรยากาศเรียกวา atmospheric moisture  ไดแก  น้ําในรูปของไอน้ํามีอยูใน
บรรยากาศท่ัวไปตลอดเวลา  อาจมองเห็นไดในรูปของ เมฆ หมอก และมองเห็นไมไดในรูปของไอ
น้ํา  ไอนํ้านี้เกดิจากการระเหยของน้ําจากแหลงน้ําตาง ๆ บนผิวโลก ไอน้ําในบรรยากาศน้ี ถาหากมี
มากข้ึนจนถึงจุดอ่ิมตัว ความแปรปรวนทางอุตุนิยมวิทยา ของบรรยากาศรอบผิวโลก   จะทําใหไอ
น้ํากล่ันตัวเปน ละอองน้ํา   และรวมตัวกัน เปนหยดน้ําตกลงมาสูผิวโลกในหลายรูปแบบ  เรียกวา 
น้ําฟาหรือน้ําจากอากาศ (precipitation) ซ่ึงถาเปนของเหลวก็คือ ฝน (rian) ถาเปนรูปผลึกก็คือหิมะ 
(snow)  ถาเปนรูปของของแข็งก็คือ ลูกเห็บ (hail, sleet) และนํ้าแข็ง (ice) นอกจากนั้นก็มีรูปอ่ืน คือ 
น้ําคาง (dew) หรือน้ําคางแข็งตัว (frost) ในเมืองหนาวน้ําฝนท่ีตกลงมาสูผิวโลกนั้น อาจตกปรอยๆ 
บางสวนอาจไมตกถึงผิวโลก แตระเหยบางสวนตามใบหรือลําตนเรียกวา interception ซ่ึงบางสวน
จะระเหยกลับสูบรรยากาศ   และบางสวนจะหยดตอลงสูพื้นที่ อาคารตาง ๆ เก็บกักน้าํฝนไวไดบาง
เชนเดยีวกัน  

 
น้ําฝนสวนท่ีตกถึงพ้ืนดิน จะเร่ิมซึมลงดินดวยแรงดึงดดูของเม็ดดิน  ในลักษณะท่ี

เรียกวาการซึมสูผิวดิน หรือการซึมผานผิวดิน (infiltration) และจะกลายเปนน้ําท่ีไหลในดินเรียกวา 
sub-surface runoff ในกรณีท่ีเม็ดดินมีควมช้ืนเดิมนอยมาก  เชน แหง อัตราการซึมลงดินในลักษณะ
นี้จะสูงมาก แตเม่ือดินอ่ิมตัวก็จะลดลงทันทีทันใดเชนกนั น้ําสวนท่ีซึมลงไปอ่ิมตัวอยูในดินจะถูก
แรงดึงดูดโลก ดูดใหซึมลึกลงไปอีกเรียกวา น้ําใตดนิ (ground water) น้ําใตดินนี้มีหลายระดับข้ัน 
จะคอยๆไหลตามความลาดเทของช้ันดินไปสูท่ีต่ํา อาจเปนแหลงขังน้าํใตดิน หรืออาจไหลออกสู
แมน้ําลําธารท่ีอยูระดับตํ่ากวา หรือออกสูทะเลโดยตรงกมี็ แตหากบางสวนท่ีซึมลงดินไปแลว  เกิดมี
ช้ันดินแนนทึบวางอยูน้ําสวนนี้ก็จะไหลไปตามลาดเท ใตผิวดิน และขนานไปกับผิวดินแนนทึบ
ดังกลาว เรียกวา interflow  ซ่ึงจะไหลออกสูผิวดินอีก เปนลักษณะของน้ําซับคอยไหลซึมออกไป   
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ภาพท่ี 5  วัฏจกัรน้ํา 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Shaw (1994)        
 

น้ําท่ีซึมลงดินตามข้ันตอนตาง ๆ นั้นอาจถูกรากพืชดดูเอาไปปรุงอาหาร เล้ียงลําตน
และคายออกทางใบ เรียกวา การคายน้ํา (transpiration) ซ่ึงเปนจํานวนมากนอยข้ึนอยูกับพืช น้ําฝน
สวนท่ีเหลือจากการซึมลงดินเม่ืออัตราฝนตกมีคาสูงกวาอัตราการซึมลงดินก็จะเกิด ขังนองอยูตาม
พื้นดิน แลวรวมตัวกันไหลลงสูท่ีต่ําเรียกวา overland flow บางสวนอาจไปรวมตวัอยูในท่ีลุมบริเวณ
เล็ก ๆ เรียกวา surface storage   แตสวนใหญจะรวมกันมีปริมาณมากข้ึน  มีแรงเซาะดินใหเปนรอง
น้ํา ลําธารและแมน้ําตามลําดบั น้ําท่ีไหลอยูในแมน้ําลําธารเรียกวา น้ําทา (surface runoff) น้ําทาน้ีจะ
ไหลออกสูทะเล มหาสมุทรไปในท่ีสุด ตลอดเวลาท่ีน้ําอยูในข้ันตอนตาง ๆ เหลานี้ จะเกดิการระเหย
เรียกวา evaporation คือ น้ําเปล่ียนสภาพไปเปนไอน้ํา ข้ึนไปสูบรรยากาศตลอดเวลา อาจเปนจากผิว
ของใบไมท่ีดกัน้ําฝนไว จากผิวดินท่ิอ่ิมดวยน้าํ จากผิวน้ําในแมน้ํา ลําธาร ทะเลสาบ หนอง บึง อาง
เก็บน้ํา ทะเล และมหาสมุทร เม่ือเปนไอน้ําก็จะลอยสูงข้ึนไป และเม่ืออุณหภูมิ เยน็ลงก็จะกล่ันตัว
เปนละอองหรือหยดน้ําและจะกลายเปนฝนตกลงมาอีก วฏัจักรของน้ําจงึไมมีเร่ิมตนไมมีท่ีส้ินสุด 
หมุนเวียนอยูเชนนี้ตลอดเวลา โดยการศึกษาวาในข้ันตอนใด มีปริมาณน้าํอยูเทาใดน้ันเรียกวา water 
balance 
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3.2 ความช้ืนในบรรยากาศ 
 
    ความช้ืนในบรรยากาศ (Atmospheric Moisture) คือความช้ืนทุกชนดิท่ีมนุษย
เกี่ยวของอยูโดยทางปฎิบัต ิสันนิษฐานวาเร่ิมตนมาจากความช้ืนในบรรยากาศ ท่ีเปนจดุเร่ิมตน 
เพราะกระบวนการระเหยจากดินหรือผิวดนิ เมฆและหมอกเกิดข้ึนโดยการกล่ันตัวของไอน้ําท่ีเกาะ
ตัวบนอณูเล็ก ๆ ในบรรยากาศ เชน อนุภาค ของเกลือหรือฝุน 
 

3.3 หยาดน้ําฟา  
 

หยาดน้ําฟา (Precipitation) เกิดข้ึนเม่ือไอน้าํในอากาศถูกความเยน็ทําใหเกิดการกล่ัน
ตัวกลายเปนหยดน้ําเล็ก ๆ เม่ือรวมตัวกนัจนมีขนาดใหญ พวกมัน ก็จะตกลงมาในรูปของ “ฝน” ถา
เม็ดฝนนั้นตกผานโซน ตางๆ ของอุณหภมิู เชน อุณหภมิูท่ีต่ํากวาจุดเยือกแข็ง ก็จะกลายเปนลูกเห็บ 
ถาการกล่ันตัวนั้นเกดิข้ึนในที่ซ่ึงอุณหภูมิต่าํกวาจดุเยือกแข็งก็จะกอตัวเปนหิมะ ถาการกล่ันตัวของ
น้ํา เกิดข้ึนโดยตรงบนผิวพื้นท่ีเย็นกวาอากาศ ก็จะเกิดน้ําคางแข็ง ข้ึนอยูกับวา อุณหภมิูของพื้นผิว
นั้นสูง หรือตํ่ากวาจดุเยือกแข็ง บางสวนของหยาดน้ําฟาจะระเหยไปในระหวางท่ีตกลงมา บางสวน
ก็ถูกดูดยึดไวโดยตนพืช และจะระเหยข้ึนสูบรรยากาศในภายหลัง กระบวนการดังกลาวนี้เรียกวา 
กระบวนการน้ําพืชยดึ (Interception) ซ่ึงในสวนนี้อาจจะเปนปริมาณหยาดน้ําฟาท้ังหมดกไ็ด สวน
ของนํ้าท่ีตกลงถึงพื้น จะมีบางสวนไหลซึมลงสูพื้นดิน สวนหนึ่งไหลไปบนพื้นดนิ และบางสวน
ระเหยไปหรือถูกพืชคายกลับคืนสูบรรยากาศ 
 

3.4 การซึมลงดิน 
 

               การซึมลงดิน คือกระบวนการท่ีฝน หรือหิมะท่ีละลาย โดยในชวงแรกมีแนวโนมท่ีจะ
เติมความช้ืนใหกับผิวดินกอน จากนัน้จะเคล่ือนเขาสูชองวางท่ีมีอยูในเนื้อดินกระบวนการนี้เรียกวา 
การซึมน้ําผานผิวดิน (Infiltration) สัดสวนตาง ๆ ของนํ้ากจ็ะถูกจัดการตางกันไป ตามลักษณะชอง
เปดของผิวดิน อุณหภูมิ รวมถึงปริมาณนํ้าท่ีมีอยูในดินกอนหนานัน้ โดยหากผิวดนิจับตัวแข็ง หรือ
อ่ิมน้ําอยูกอนแลว ก็จะรับน้าํใหมเขาไปเพิม่ไดเพยีงเล็กนอย น้ําท้ังหมดก็จะถูดดูดซึม บางสวนจะ
ไหลซึมลงไป เปนสวนของน้ําใตดนิ บางสวนถูกพืชดดูไปใชประโยชนแลวคายระเหย คืนสู
บรรยากาศ บางสวนถูกบังคับใหระเหย ไปดวย แรงยดึเหน่ียว (Capillary) ของชองวางในดนิ ในภมิู



 

19 

ประเทศท่ีมีความลาดเท และชั้นผิวดินบาง น้ําท่ีถูกดูดซึม อาจไหลยอนสูผิวดินได โดยการเคล่ือนท่ี
ไปขางหนา   เรียกวาน้ําไหลใตผิวดนิ (Sub-surface runoff) 
 

3.5 การไหลของน้าํบนผิวดิน 
 

                การไหลของน้าํบนผิวดิน (Surface Runoff) คือกระบวนการเม่ือน้ําฝนที่ตกลงมามี
มากเกินกวาจะไหลซึมลงในดินไดหมด จะกลายเปนน้าํบาหนาดนิหรือน้ําทา เม่ือไหลไปเติมพื้นผิว
ท่ีเปนแองลุมตํ่าจนเต็มแลว น้ําจะไหลไปบนผิวดินตอไป จนไปบรรจบกับระบบรองน้ําในท่ีสุด 
แลวไหลตามเสนทางของลําน้ํา จนกระท่ังลงสูมหาสมุทร หรือแหลงน้าํ ในแผนดินบางแหง ใน
ระหวางทางนี้ จะมีการสูญเสียไปดวยการระเหยสูบรรยากาศ และการไหลซึมลงตามของตล่ิง และ
ทองน้ํา ซ่ึงในสวนนี้อาจจะเปนไปได ตั้งแต 0 ไปจนถึง 100% ของจํานวนทั้งหมด 
 

3.6 การระเหย 
 

               การระเหย (Evaporation) นั้น เกิดข้ึนเม่ือน้ําในสถานะของเหลว ถูกความรอนจาก
พลังงานแสงอาทิตยหรือแหลงอ่ืน เปล่ียนไปสูสถานะกาซ เรียกปรากฏการณนี้วา “การระเหย” โดย
บางสวนมาจากนํ้าฝนท่ีถูกเกบ็กักไวบนผิวดินในลักษณะของความช้ืนในดิน หรือแองน้ําขังตามท่ี
ลุมน้ํา ความช้ืนนี้มักระเหยตามหลังการตกของฝน สวนน้าํท่ีขังตามแองตาง ๆ สวนหนึ่งอาจระเหย 
สวนหนึ่งอาจซึมลงดิน 
 

3.7 การระเหยจากน้ําและจากผิวดิน 
 

               จากจํานวนหยาดน้ําฟาท้ังหมดที่ตกลงมา สวนใหญจะตกลงโดยตรงสูพื้นมหาสมุทร
ทะเลสาบขนาดใหญ ในแผนดินแหลงน้ําบนดินอ่ืน ๆ   เชน แมน้ํา ลําคลอง หนองบึง สวนท่ีตกลง
ในมหาสมุทรเมื่อรวมกับน้ําทาท่ีไหลกลับคืนมาจะทําใหเกิดความสมดลุยของนํ้าท่ีม่ันคง  และ
แสดงหลักฐานโดยระดับน้าํทะเลคงท่ี น้ําหลายสวนก็ระเหยจากผิวน้าํกลับสูบรรยากาศและกลาย 
เปนสวนหนึ่งของความช้ืนในบรรยากาศ และพ้ืนท่ีตอนเหนือของเขตอบอุน การระเหยจากน้ําและ
จากผิวดนิมีความถ่ีนอยกวาหยาดน้ําฟา แตวาสวนเกนิของมัน ก็จะไหลกลับคืนสูมหาสมุทร ท่ี
ระเหยออกมาเชนเดิม ในเขตอื่น ๆ นั้น การระเหยจากผิวน้ํามักจะเทากบัหรือมากกวาน้ําฟาท่ีตกลง
บนแหลงน้ํานัน้ 
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3.8 การคายน้ําของพืช 
 

               การคายน้ําของพืช เปนกระบวนการดําเนนิชีวิตของพืช คือการนําเอาน้ําในดินผาน
เขามาทางระบบราก ใชประโยชนในการสรางความเจริญเติบโตและการดํารงชีพ น้ําจะถูกปลอยคืน
สูบรรยากาศ ทางรูพรุน ท่ีปากใบในรูปของไอน้ํา กระบวนการคืนความช้ืนของดินใหแกบรรยากาศ
นี้เรียกวา การคายน้ํา (Transpiration) ปริมาณของหยดนํ้าฟาท่ีกลับคืนสูบรรยากาศนีจ้ะมากนอย
ตางกันไปตามลักษณะของพืช และความชืน้ท่ีมีอยูบริเวณระบบราก 
      

3.9 น้ําใตดนิ 
 

          สวนของหยาดนํ้าฟาท่ีไหลซึมผานผิวดินลงไป ถาไมถูกดูดซับเอาไวทดแทนความชื้น 
ท่ีขาดไปของช้ันดิน หรือโดยช้ันหนิท่ีมีรูพรุน น้ําจํานวนนี้ก็จะซึมลึกลงไปเปนน้ําใตดิน (ground 
water) หากซึมลงไปในดินจนถึงระดับอ่ิมตัวอยางสมบูรณ เรียกวา ระดับน้ําใตดิน (ground water 
table)  ความลาดเอียงและโครงสรางท่ีจํากัดขอบเขตของน้ําใตดนิ จะชวยปองกันไมใหน้ําใตดิน
ปลอยออกมาอยางทันทีทันใด หรือบางคร้ังแหลงน้ําใตดิน อาจมีสวนท่ีเช่ือมตอกับทองแมน้ํา ทําให
มีบางสวนของน้ําไหลคืนสูแหลงน้ําบนดนิอีกคร้ัง น้ําใตดินอาจจะไหลผานไปในช้ันหินท่ีมีรูพรุน 
และลงไปถึงระดับท่ีถูกบีบลอมดวยดินท่ีแนนกวากลายเปนถูกอัดดวยแรงดัน ถาบอเจาะลงไปถึง
ระดับนี ้ก็อาจเปนบอน้ําบาดาลเชนกัน ในช้ันท่ีมีความกดดันเดียวกนันี้ อาจมีสวนติดตอกับบริเวณ
ทองมหาสมุทรและปลอยน้ําออกสูทะเล  
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4 การวัดปริมาณนํ้าและการประเมินน้ําทา  
 

4.1 การวัดปริมาณน้ํา  
 

การวัดปริมาณน้ํา (Discharge Measurement) นิยมวัดเปนอัตราการไหล มีหนวยเปน 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที หลักสําคัญของการวัดปริมาณน้ําคือ ตองหาความสัมพันธระหวางระดับน้ํา
และปริมาณน้าํวา Stage–Discharge Relation Curve หรืออีกช่ือหนึ่งวา Rating Curve 

 
วิธีคํานวณปริมาณนํ้าท่ีระดบัน้ําตางๆ มีข้ันตอนดังนี ้
4.1.1 วัดระดบัน้ําขณะสํารวจ 
4.1.2 วัดความเร็วกระแสน้ําดวย Current miter 
4.1.3 วัดและคํานวณพื้นท่ีหนาตัดขวางลําน้ํา (Cross – section area) 
4.1.4 คํานวณปริมาณนํ้า จากสมการ  

 
Q  =  AV   …………… (1) 

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

การสํารวจปริมาณน้ําไมตองกระทําทุกวันเหมือนการอานคาระดับน้ํา เพียงแตเก็บ
ตัวอยางใหไดท่ีระดับน้ําตางๆ จนสามารถสราง Rating Curve ได 
 

4.2 การประเมินน้าํทาในลุมน้ําขนาดเล็ก    
 

ในลุมน้ําขนาดเล็ก สวนใหญจะไมมีการเก็บรวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทา จึงมีความ
จําเปน ตองอาศัยสถิติขอมูลน้ําทาของลุมน้ําใกลเคียง มาประยุกตใชกบัขอมูลน้ําฝนท่ีเกิดข้ึนจริงใน
พื้นที่ โดยขอมูลท่ีจําเปนตองใชเพื่อคํานวณหาปริมาณนํ้าทา คือ 
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4.2.1 ขอมูลพื้นท่ีลุมน้ํา  
4.2.2 ขอมูลฝนท่ีตกในลุมน้ํา สวนใหญจะใชขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา เปน

ขอมูลฝนรายวนั 
4.2.3 สัมประสิทธ์ิน้ําทา คือคาท่ีบงบอกถึงปริมาณฝนสวนเกิน (Rainfall Excess) 

หรือ สัมประสิทธ์ิน้ําทา คาน้ีจะผันแปรไปตาม ความเขมฝน ปริมาณฝน และลักษณะภูมิประเทศ
ของลุมน้ํา  
 

4.3 การประเมินปริมาณนํ้าทาในกรณีขอมูลไมเพียงพอ  
 

วิธีการประเมินเชิงอุทกวิทยา เปนเทคนิคอยางหนึ่งท่ีใชในการจัดหาขอมูลทางอุทก
วิทยาโดยทางออมและสามารถนําสถิตินั้นไปประกอบการพิจารณาศึกษา และออกแบบงานดาน
พัฒนาแหลงน้าํประเภทตาง ๆ ได (วีระพล  แตสมบัติ, 2531) ซ่ึงมีอยูดวยกันหลายวิธี ท้ังในรูป
แบบจําลองรีเกรชช่ัน (Redression model) และรูปแบบจาํลองคณิตศาสตร (Mathematical model) 
วิธีการดังกลาวนี้มีตั้งแตรูปแบบจําลองอยางงาย ใชการคํานวณไมมากนักไปจนถึงรูปแบบจําลอง
อยางมากและซับซอน ซ่ึงจะเปนตองใชการคํานวณดวยเคร่ืองคอมพิวเตอร สําหรับวิธีการตาง ๆ ท่ี
นิยมใชกันท่ัวไปเกี่ยวกับการประเมินน้ําทาในกรณีขอมูลไมเพียงพอ หรือในกรณีท่ีไมไดทําการ
สํารวจมากอนเลย มีดังนี ้
 

4.3.1 รูปแบบจําลองรีเกรชช่ันเชิงเสนตรงอยางงาย (Simple Liner Regression  
Model) 
 

สมการท่ีใชในรูปแบบจําลองรีเกรชช่ันเชิงเสนตรงอยางงาย เปนสมการแสดง 
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม (dependent variable) และตัวแปรอิสระ (indepent variable) 
ดังตอไปนี ้
 
   Y  =  a + bX                         …………… (2) 
 

ในท่ีนี้ X คือตัวแปรอิสระ และ Y คือตัวแปรตาม a และ b คือคาสัมประสิทธ์ิ
เกรชช่ันซ่ึงคํานวณไดจากสมการตอไปนี ้
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∑ ∑−
∑ ∑ ∑ ∑−= 2X)(2XN

XY)X)(()2XY)((a         …………… (3) 

 

∑ ∑−
∑ ∑ ∑−= 2X)(2XN

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

 
การเปรียบเทียบการกระจายของกลุมขอมูลรอบเสนรีเกรชช่ันวามากหรือนอย

เพียงใด พิจารณาไดจากคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation coefficient) ซ่ึงคํานวณไดจากสูตร
ท่ัวไปดังนี ้
 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ∑ ∑−⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ∑ ∑−

∑ ∑ ∑−
=

2Y)(2YN2X)(2XN

Y)X)((XY)N(
r          ……………(5) 

 
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธจะมีคาในชวงระหวาง -1 ≤ r ≤ 1 โดยรูปแบบ

จําลองรีเกรชช่ันเชิงเสนตรงอยางงายนี้ นิยมใชในดานอุทกวิทยากันมาก  
 

4.3.2 วิธีความสัมพนัธระหวางปริมาณนํ้าทารายปเฉล่ียและพืน้ท่ีลุมน้ํา 
 

ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าทารายปเฉล่ียและพื้นท่ีลุมน้ําสามารถนําไป 
ใชในการประเมินน้ําทาในกรณีขอมูลไมเพียงพอหรือไมมีขอมูลเลยได โดยมีวิธีการดังตอไปนี ้
 

ก. ทําการศึกษาหาความสัมพันธ ระหวางปริมาณนํ้าทารายปเฉล่ียและพืน้ท่ี 
ลุมน้ําโดยใชขอมูลจากสถานีวัดน้ําซ่ึงต้ังอยูภายในหรือใกลเคียงกับสถานีท่ีตองการจะประเมิน
ขอมูลน้ําทา ซ่ึงควรจะเปนสถานีท่ีมีลักษณะทางอุทกวทิยาคลายคลึงกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งสถานีท่ี
อยูในลุมน้ําใหญเดียวกัน อยางไรก็ดหีากจํานวนสถานีท่ีมีขอมูลภายในลุมน้ําจํากดั ก็จําเปนตอง
เลือกสถานีจากลุมน้ําใกลเคียงมาทําการศึกษาดวย 
 

ข. ทําการวัดขนาดพ้ืนท่ีลุมน้ําของสถานีท่ีศึกษาหรือท่ีตองการจะสรางหรือ
ตอขยายขอมูลน้ําทา จากแผนท่ีภูมิประเทศตามมาตราสวนแลวแตเหมาะสม 
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ค. ทําการเลือกสถานีท่ีอยูใกลเคียงกับสถานท่ีีศึกษาและเปนสถานีท่ีมี 
ขอมูลน้ําทารายเดือนและรายปยาวพอเพียงท่ีจะใชเปนขอมูลพื้นฐานในการตอขยายขอมูลหรือสราง
ขอมูลสําหรับสถานีท่ีศึกษาได สถานีนี้อาจจะเปนสถานหีนึ่งท่ีเลือกในหัวขอ (ก) กไ็ด ตอจากนั้นก็
วัดขนาดพ้ืนท่ีลุมน้ําของสถานีท่ีตองการ 
 

ง. ทําการคํานวณแฟคเตอรท่ีใชสําหรับเปล่ียนขอมูลน้ําทาจากสถานีท่ี 
เลือกในหวัขอ (ค) มาเปนขอมูลน้ําทาของสถานีท่ีศึกษา โดยใชอัตราสวนของปริมาณนํ้าทารายป
เฉล่ียคํานวณไดจากสมการตอไปนี ้
 

n

2

1
n
2

n
1 )

A
A

(=
kA
kA

=
Q2
Q1

=F          ……………(6) 

 
 เม่ือ  F  =  แฟคเตอรสําหรับการเปล่ียน 
  Q1  = ปริมาณนํ้าทารายปเฉล่ียของสถานีท่ีศึกษา 
  Q2 = ปริมาณนํ้าทารายปเฉล่ียของสถานีท่ีมีขอมูลหรือท่ีเลือก 

     ในขอ (ค) 
   A1 = พื้นท่ีลุมน้ําของสถานีท่ีศึกษา 
   A2 =  พื้นท่ีลุมน้ําของสถานีท่ีมีขอมูล 
        k และ n = คาสัมประสิทธ์ิเกรชช้ันท่ีคํานวณไดในหวัขอ (ก) 
 

ดังน้ัน คาแฟคเตอรสําหรับการเปล่ียน (F) ก็คืออัตราสวนของพื้นท่ีลุมน้ํายก-
กําลัง n นั่นเอง ถาหากวาคา n เทากับ 1 แสดงวาอัตราสวนของปริมาณน้ําทารายปเฉล่ีย ก็คือ
อัตราสวนของพื้นท่ีลุมน้ํา หรืออาจกลาวไดวาปริมาณน้ําทารายปเฉล่ียตอหนึ่งหนวยพื้นท่ี (annual 
specific yield) จะเทากันตลอดท่ัวพืน้ท่ีลุมน้ํา แตถาคาของ n นอยกวาหนึ่ง แสดงวาปริมาณนํ้าทา
รายปเฉล่ียตอหนวย specific yield มากกวาของลุมน้ําขนาดใหญ ในทางตรงกันขามถา n มากกวา
หนึ่ง ลุมนํ้าขนาดเล็กจะมี annual specific yield นอยกวาของลุมน้ําขนาดใหญ  
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5. การประเมินน้ําใตดนิ 
 

ทวีศักดิ ์(2527) ไดกลาววา ในการพัฒนาแหลงน้ําใตดนิข้ึนมาใชเพื่อกจิการตาง ๆ ปญหาท่ี 
สําคัญในการพัฒนาไมไดข้ึนอยูกับปริมาณของน้ําใตดนิท่ีเก็บกกัอยูในช้ันหนิอุมน้ํา แตจะอยูท่ี
ปริมาณของน้าํท่ีเราสามารถดูดสูบข้ึนมาใช โดยไมทําใหน้ําในช้ันหนิอุมน้ํานั้นหมดไป ถาเรา
สามารถศึกษาหรือประเมินปริมาณของน้าํท่ีลงไปเพ่ิมเติมใหแหลงเกบ็กักได ปริมาณดังกลาวนี้กจ็ะ 
เปนปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีจะพัฒนาสูบข้ึนมาใช โดยไมรบกวนปริมาณของนํ้าท่ีเก็บกกัอยูในช้ันหนิ 
อุมน้ําเลย การประเมินศักยและปริมาณสํารองของน้ําใตดิน ในท่ีนี้ศักยของน้ําบาดาล (Groundwater 
Potentials) จะหมายถึง ปริมาณนํ้าท่ีประเมินวาจะลงไปเพิ่มเติมใหแกแหลงกักเก็บน้ําใตดินในแตละ 
ป ในขณะท่ีปริมาณสํารองของน้ําใตดนิ (Groundwater Reserves) จะหมายถึง ผลตางระหวางศักย 
ของน้ําบาดาลท่ีประเมิน และปริมาณของนํ้าใตดนิท่ีสูบข้ึนมาใชในแตละป ศักยของน้ําใตดนิ และ 
ปริมาณนํ้าสํารองของน้ําใตดิน จะเปนส่ิงท่ีบอกใหเราทราบวาน้ําใตดนิในช้ันหินอุมน้ําไดถูกนํา
ข้ึนมาใชมากนอยเพียงใด และยังมีปริมาณเหลือท่ีเราจะสามารถพัฒนาข้ึนมาใชไดเทาไร  
 

ในการประเมินปริมาณนํ้าใตดิน ขอมูลท่ีสําคัญท่ีจะตองพิจารณาไดแก ขอมูลทางอุตุนิยม 
วิทยาตาง ๆ เชน ปริมาณนํ้าฝน การระเหย และการคายน้าํ การไหลลนของน้ําตามผิวดิน และการ
ซึมลงใตดินจากวัฏจักรของนํ้าจะเห็นไดวาเม่ือฝนตกลงสูผิวดิน บางสวนก็จะกลายเปนน้ําไหลลน
ตามผิวดินบางสวนจะกลับคืนสูบรรยากาศดวยการคาย และการระเหยน้ํา บางสวนกจ็ะซึมผานผิว
ดินลงไปสูแหลงเก็บกักของน้ําใตดนิ ซ่ึงเขียนเปนสมการงาย ๆ ไดดังนี ้

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

เม่ือ I  =  ปริมาณนํ้าท่ีซึมลงใตดิน (Infilltration) 
P  =  ปริมาณนํ้าฝน (Rainfall) 
R  =  ปริมาณนํ้าท่ีไหลลนตามผิวดิน (Runoff) 
E  =  การคายระเหย (Evapotranspiration) 
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แหลงน้ําบาดาลแตละแองจะมีปริมาณมากหรือนอยข้ึนอยูกับความสามารถของช้ันหินใต
ดินท่ีสามารถกักเก็บน้ําไวได กลาวคือ ถาเปนหินรวน เชน กรวดทราย หรือดินเหนียว ปริมาณนํ้า
ข้ึนอยูกับความพรุนของหิน หรือชองวางในหิน ถาเปนหนิแข็ง ปริมาณนํ้าข้ึนอยูกับรอยแตกรอย
เล่ือนโพรง และชองวางระหวางการวางตัวของช้ันหินตางชนิดกัน จากการศึกษาของกรมทรัพยากร
น้ําบาดาล พบวาบริเวณท่ีเปนหินรวน ปริมาณนํ้าฝนท่ีไหลซึมลงสูแหลงน้ําบาดาลประมาณรอยละ 
10 ของปริมาณนํ้าฝนท่ีตกเฉล่ียท้ังป บริเวณท่ีเปนหนิแข็งใหน้ํามากมีน้ําฝนไหลลงประมาณรอยละ 
5 บริเวณท่ีเปนหินแข็งใหน้าํปานกลางมีน้าํฝนไหลลงประมาณรอยละ 3 และบริเวณท่ีเปนหินแข็ง
ใหน้ํานอยจะมีน้ําฝนไหลลงประมาณรอยละ 2 ของปริมาณฝนตกท้ังป ดังรายละเอียดในตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1  อัตราการไหลซึมของน้ําฝนลงสูแหลงน้ําบาดาล 
 

อัตราการไหลซมึของนํ้าฝนลงสูแหลงนํ้าบาดาล

หินรวน 10

หินแข็งใหนํ้ามาก 5

หินแข็งใหนํ้าปานกลาง 3

หินแข็งใหนํ้านอย 2

คิดเปนรอยละของนํ้าฝนเฉล่ียตอป

ประเภทแหลงน้ําบาดาล 

 
ท่ีมา: วจี และ สมชัย (2541) 
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6. หลักการชลประทานและการคํานวณหาความตองการน้ํา 
 

คําวา การชลประทาน ในความหมายท่ีใชกนัอยู อาจแบงออกเปน 2 นยัดวยกัน (วิบูลย 
บุญยธโรกุล, 2526) คือตามพระราชบัญญัติการชลประทานราษฎร พ.ศ. 2482 และพระราชบัญญัติ
การชลประทานหลวง พ.ศ. 2485 คําวาการชลประทาน หมายถึงกิจการท่ีไดจัดทําข้ึน เพื่อสงน้ําจาก
ทางน้ําหรือแหลงน้ําใด ๆ ไปใชในการเพาะปลูก และหมายถึงการปองกันการเสียหายแกการเพาะ 
ปลูกอันเกีย่วกบัน้ํา ท้ังรวมถึงการคมนาคมทางนํ้าซ่ึงอยูในเขตการชลประทานน้ันดวย สวนตาม
ความหมายในภาษาอังกฤษ คําวา “Irrigation” หมายถึงการใหน้ําแกพืชโดยการบรรจลุงในชองวาง
ระหวางเมล็ดดิน เพื่อใหดนินั้นมีความชุมช้ืนพอเหมาะกบัการเจริญเติบโตของพืช  

 
แตโดยความหมายอยางกวางๆ คําวาการชลประทาน (Irrigation) นี้หมายความรวมถึงการ 

เก็บกัก การทด การสงและใหน้ํา เพื่อวัตถุประสงคอยางใดอยางหน่ึง หรือหลายอยางรวมกัน  
ดังตอไปนี้ คือ เพิ่อใหดินนัน้มีความชุมช้ืนพอเหมาะกับการเจริญเติบโตของพืช เพื่อเปน
หลักประกนัวา พืชจะไมขาดนํ้าตลอดฤดูการเพาะปลูก เพื่อทําใหดินและบรรยากาศรอบๆ ตนพืช
เย็นลงในขณะท่ีอากาศรอนจดั สวนในกรณีท่ีอากาศหนาวจัดการชลประทานจะชวยปองกันมิใหพชื
เสียหายจากการแข็งตัวในขณะท่ีอุณหภูมิของบรรยากาศตํ่ากวาจะเยือกแข็ง เพื่อการชะลางหรือ
ละลายเกลือในดินในเขตรากพืช เพื่อทําใหดินออนนุมสะดวกตอการเตรียมดินและรากสามารถ
ขยายตัวไดดีข้ึน และเพ่ือใหสามารถปลูกพืชไดหลายคร้ังตอป 
 

6.1 ความตองการน้ําชลประทาน 
 

ความตองการน้ําชลประทานหมายถึงปริมาณนํ้าชลประทานท่ีตองสงใหกับพื้นท่ี
เพาะปลูกใหเพียงพอกับความตองการใชน้ําของพืช รวมท้ังปริมาณนํ้าท่ีตองใชในการชะลางเกลือ 
จากคําจํากดัความจะเหน็ไดวานํ้าชลประทานมีประโยชนสําหรับการควบคุมความชื้นในเขตรากพืช
ใหอยูในสภาพท่ีเหมาะสม 
 

ความตองการใชน้ําชลประทานอาจแยกไดเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ ความตองการน้ํา
เพื่อการชลประทาน และความตองการใชน้ําเพื่อทําการอ่ืน ๆ เชน เพื่อการอุปโภคบริโภค การ
ประปา โรงงานอุตสาหกรรม เปนตน 
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6.2 ความตองการใชน้ําของพืช 
 

ความตองการใชน้ําของพืช (Consumptive Use of Water) หมายถึง ปริมาณนํ้าท่ีพืช
ตองการใชในการคายนํ้าและเก็บไวในเซลลของตนพืช รวมท้ังความช้ืนท่ีระเหยจากผิวดินและสวน
ตางๆของตนพืชกําหนดเปนความลึกของน้ําท่ีใชในชวงเวลาหน่ึง ปริมาณน้ําดังกลาวน้ี ประกอบข้ึน
ดวยสวนใหญ ๆ สองสวน ดังภาพท่ี 6 คือ 
 

6.2.1 ปริมาณนํ้าท่ีพชืดูดไปจากดนิ นําไปใชสรางเซลลและเนือ้เยื่อแลวคายออกมา 
ทางใบสูบรรยากาศ ซ่ึงเรียกวา การคายนํ้า (Transpiration) 
 

6.2.2 ปริมาณนํ้าท่ีระเหยจากผิวดนิบริเวณรอบ ๆ ตนพืช จากผิวน้ําในขณะใหน้ํา 
หรือขณะท่ีมีน้าํขังอยูและจากน้ําท่ีเกาะอยูตามใบเน่ืองจากฝนหรือการใหน้ํา ซ่ึงเรียกวา การระเหย 
(Evaporation) 
  

โดยการคํานวณหาปริมาณนํ้าท่ีพืชตองการใชตามทฤษฎี สามารถคํานวณไดจาก
ปริมาณการคายระเหยของพชื (Evapotranspiration, ET) ซ่ึงเปนการรวมกันของสองกระบวนการ
ขางตน เนื่องจากเปนไปไดยากท่ีจะแยกสองกระบวนการน้ีออกจากกันได  

 
6.3 การหาปริมาณการใชน้ําของพืชโดยการคํานวณจากขอมูลทางภูมิอากาศ (Potential  

Evapotranspiration, ETo) 
 

แมวาการหาปริมาณการใชน้าํของพืชโดยการวัดโดยตรงจะใหผลละเอียดถูกตองดแีต
มีปญหาอยูท่ีวาไมสามารถนําผลการตรวจวัดไปใชในพืน้ท่ีเพาะปลูกแหงอ่ืน ๆ ซ่ึงมีสภาพแวดลอม
แตกตางกันออกไปและการตรวจวดัตองใชเวลานานและเสียคาใชจายสูง จึงมีผูคิดคนการหาปริมาณ
การใชน้ําของพืชโดยการคํานวณจากขอมูลทางภูมิอากาศข้ึน 
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ภาพท่ี 6  แสดงกระบวนการ การใชน้ําของพืชและสมดุลยน้ําในเขตรากพืช 
ท่ีมา: FAO (2543) 
 

จากการที่ปริมาณการใช้ัน้ําของพืชนั้น สวนใหญข้ึนอยูกบัลักษณะของสภาพภูมิ-
อากาศ จึงไดมีผูคิดสูตรหรือวิธีการหาปริมาณการใชน้ําของพืชโดยใชขอมูลทางภูมิอากาศข้ึนมา
หลายวิธี ซ่ึงแตละวิธีก็พยายามคนคิดสูตรท่ีใหผลจากการคํานวณใกลเคียงกับความเปนจริงมาก
ท่ีสุดดังนั้นในทางปฏิบัติในการหาปริมาณการใชน้ําของพืชในสถานท่ีใด หรือจังหวดัใดนั้น 
สามารถหาได โดยการใชคาปริมาณการใชน้ําโดยการคํานวณจากภูมิอากาศ (Potential 
Evapotranspiration, ETo) ของจังหวดันั้น ๆ คูณกับคาสัมประสิทธ์ิของพืช (Kc) ของพืชท่ีตองการ
ทราบปริมาณการใชน้ํา ดังสมการ 

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

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

Kc  =  สัมประสิทธ์ิการใชน้ําของพชื (Crop Coefficient) 
ETo = ปริมาณการคายระเหยของพชือางอิง (mm./day) 
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ในปจจุบันคณะผูเช่ียวชาญขององคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ (Food 
and Agricuture Organization; FAO) ไดทําการทบทวนศึกษาการหาคาปริมาณการคายระเหยของ
พืชอางอิง โดยยอมรับและแนะนําใหใชวิธี Penman-monteith เปนมาตรฐานใหมในการหาคา
ปริมาณการคายระเหยของพชือางอิง ซ่ึงในการพัฒนาสมการ Penman-monteith นั้นไดกําหนดให 
พืชอางอิงมีความสูงสมํ่าเสมอเทากับ 0.12 m.ใชคาการสะทอนของรังสี (Albedo) เทากับ 0.23 มีคา
ความตานทานของพื้นผิวหนาของพืช (Surface resistance) เทากับ 70 sm-1 ซ่ึงจะคลาย คลึงกับหญา
ท่ีแผคลุมดิน เจริญเติบโตไดดี และไดรับนํ้าอยางเพยีงพอตามสมการท่ี 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) 
คือการสมดุลยระหวางความรอนท่ีรูสึกได ซ่ึงไดรับจาก
ดวงอาทิตยไหลผานเทอรโมมิเตอรกระเปาเปยกและ
ความรอนท่ีรูสึกได แปลงรูปเปนความรอนแฝง 

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

   λ = ความรอนแฝงในการเปล่ียนเปนไอน้ํา 

   λ = 595 - 0.51T    
   T = อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย 

Rn = รังสีแสงแดดสุทธิ Langleys / days 
G = ปริมาณความรอนในดนิเฉล่ียคิดเปน Langleys /day 

 ปริมาณความรอนในดนิโดยประมาณในชวงระยะเวลา 
ยาวนาน ซ่ึงหาไดโดยการกําหนดวาอุณหภูมิของดิน
ระยะลึก 2 เมตรเปล่ียนแปลงโดยประมาณตามอุณหภูมิ
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อากาศเฉล่ียและความจุความรอนโดยปริมาณเฉล่ีย

สําหรับดิน คือ 0.5/ cm3/ °c 
 

tΔ
100)1+T1T(

=G ii                       ……………(10) 

 

Δ t = จํานวนวนัระหวางจดุกลางของชวง  2  ชวง  ใน 
  กรณีนีใ้ชคา  t  คือ  60  วัน 
U2 = ความเร็วเฉล่ียของลมสูงจากพื้นดิน  2  เมตร  ถา 
  หากไมมีการวดัความเร็วของลมท่ีระดับ  2  เมตร 
  ไว  ก็อาจแปลงคาท่ีวัดไดในระดับอ่ืนมาเปนคาท่ี 
  ระดับ  2  เมตร  ไดโดยใชสูตร 
 

  
Z

)2(U
=U

2.0
Z

2            …............. (11) 

 
  โดย UZ = ความเร็วของลมเปนกิโลเมตรตอวัน ท่ีระดบั 

   เหนือพ้ืนดิน z เมตร 
(e0

z - ez) = การลดความดันไอ (mb) 
 

6.4 สัมประสิทธ์ิการใชน้ําของพชื 
 

สัมประสิทธ์ิการใชน้ําของพชื (Crop Coefficient; Kc) เปนคาท่ีบงบอกถึงความ
แตกตางของการคายระเหยของพืชแตละชนิดเทียบกับพืชอางอิง ซ่ึงคา Kc จะข้ึนอยูกบัปจจัย 4 
อยางคือ 

 
6.4.1 ชนิดของพืช  

 
เนื่องจากพืชแตละชนิด (Crop type) มีความแตกตางกัน เชน ลักษณะใบ 

ลักษณะของลําตน ความสูงของพืชลักษณะการคลุมดินของพืช พืชท่ีมีลําตนสูงมีการคลุมดิน
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หนาแนน และมีพื้นท่ีใบมากมักจะมีคา Kc สูงกวา 1 ยกตวัอยางเชน ออย ขาวโพด สําหรับพืชท่ีเปด
ปากใบเพยีงเล็กนอยตลอดท้ังวัน ก็จะมีคา Kc ต่ํามาก ยกตัวอยางเชน สัปปะรด ซ่ึงมีคา Kc เพียง 0.3 
แตสําหรับพืชท่ัว ๆ ไปแลวจะมีคา Kc อยูระหวาง 0.7-1.2 

 
6.4.2 สภาพอากาศ  

 
คา Kc จะเปล่ียนแปลงไปตามสภาพอากาศ (Climate) โดยมีความช้ืนใน

บรรยากาศ และความเร็วลม ถาความช้ืนในบรรยากาศตํ่าหรือมีความเร็วลมสูง จะทําให Kc มีคา
มากกวาปกติ ในทางกลับกนั ถาความช้ืนในบรรยากาศสูงหรือมีความเร็วลมตํ่า จะทําให Kc มีคา
นอยกวาปกติ ชวงการเปล่ียนแปลงของคา Kc จะมีคามากสําหรับพืชท่ีมีลําตนสูงเชน ออย ขาวโพด 
แตจะมีคานอยสําหรับพืชท่ีมีลําตนเต้ียเชน ตนหอม กลํ่าปลี แตถึงอยางไรคา Kc ของพืชจะไมเกิน 
1.6 
 

6.4.3 การระเหยของนํ้าจากผิวดิน 
 

เนื่องจากการคายระเหยของพืช ประกอบไปดวย การระเหยของน้ําจากผิวดิน 
(Soilevaporation) และการคายนํ้าดังนั้นจึงสามารถแยกคา Kc ออกเปน 2 อยาง คือ คาสัมประสิทธ์ิ
การระเหยของนํ้าจากผิวดิน (Ke) ซ่ึงจะมีปริมาณมากเม่ือมีความช้ืนในดินสูงหรือในชวงท่ีพืชยังเล็ก
อยู ในทางกลับกันจะมีปริมาณนอยเม่ือความช้ืนในดินตํ่าหรือในชวงท่ีพืชโตมีใบปกคลุมดิน
ท้ังหมด และคาสัมประสิทธ์ิการคายน้ําของพืช (Kcb) 
 

6.4.4 ชวงการเจริญเติบโตของพืช 
 

พืชมีการเจริญเติบโตเปนชวง ๆ (Crop growth stage) ซ่ึงแตละชวง จะมีคา Kc 
ท่ีแตกตางกัน การจริญเติบโตของพืชแบงออกเปน 4 ชวง ตามภาพท่ี 7 ดังน้ี 
 

ก. ชวงแรก (Initial stage) เปนชวงท่ีพืชงอกและเจริญเติบโตจนสามารถปก
คลุมดินไดถึง 10% ในชวงนีพ้ืชจะยังเล็กอยู การระเหยจากผิวดินจะมีคามากกวาการคายนํ้า คา Kc 
จึงข้ึนอยูกับการระเหยของน้าํเปนสวนใหญ ซ่ึงจะมีคามากเม่ือดินช้ืนมากและมีคานอยเม่ือดินมี
ความช้ืนตํ่า 
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ข. ชวงเจริญเติบโต (Crop development stage) เปนชวงท่ีพืชเจริญเติบโตจาก
การปกคลุมดนิ 10% จนพืชสามารถมีใบปกคลุมดินไดท้ังหมด สังเกตไดจากการท่ีพืชเร่ิมออกดอก 
ในชวงนี ้Kc จะคอย ๆ เพิ่มข้ึนจนถึงจุดสูงสุด 
 

ค. ชวงกลาง (Mid season stage) เปนชวงท่ีพชืเจริญเติบโตเต็มวัยเร่ิมจากพืช
สามารถปกคลุมดินไดท้ังหมดจนถึงจุดท่ีพชืเร่ิมแก ชวงกลางของพืชเปนชวงท่ียาวนานท่ีสุด ในชวง
นี้ Kc จะมีคาสูงสุดและคงท่ีตลอดท้ังชวงถาปจจัยอ่ืนๆ ยงัคงท่ี 
 

ง. ชวงทาย (Late season stage) เปนชวงท่ีพืชเร่ิมแกจนถึงชวงเก็บเกีย่วหรือ
ชวงสุกงอม ในชวงนี ้Kc จะลดลงเร่ือย ๆ จนกระท่ังพืชตาย โดยสามารถอธิบายพฤติกรรมของคา 
Kc ตามชวงการเจริญเติบโตของพืช สัมประสิทธ์ิการใชน้าํของพืช ข้ึนอยูกับชนดิของพืช ระยะการ
เจริญเติบโต ฤดูกาลที่เพาะปลูก 
 

 
 
ภาพท่ี 7  ผลกระทบตอคา Kc ในแตละชวงการเจริญเติบโตของพืช 
ท่ีมา: FAO (2543) 
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6.5 ความตองการใชน้ําของปา 
 

จากงานวิจยัของสถานีวิจัยลุมน้ํา ของกรมปาไม โดยการศึกษาสมดุลนํ้าของพื้นท่ี 
ดวยการหาคาปริมาณการคายระเหยจริง(ET) โดยอาศัยสมการสมดุลน้ําของ วิชัย ทรงวัฒนา 
(2527) ท่ีมีรูปแบบดังนี ้
 

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

เม่ือ  ET  =  ปริมาณการคายระเหยจริงรายเดือน (มม.) 
P  =  ปริมาณฝนรายเดือน (มม.) 
Q  =  ปริมาณนํ้าทารายเดือน (คิดเปนความสูงของน้ํา, มม.) 
LE  = ปริมาณการร่ัวซึมของน้ํารายเดือน (มม.) 
ΔS =  การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนในดินรายเดือน (มม.) 
 

 ซ่ึงผลการคํานวณสรุปไดตามตารางท่ี 3 ซ่ึงแสดงการใชน้ําของปาไมแตละชนิด  
 
นอกจากนี้ยังไดมีการศึกษาและหาคา ETo ในปาเขตรอนในประเทศมาเลเซีย ซ่ึงมีคา 

ปริมาณฝนรายป 1,571 mm. ซ่ึงไดคา Evapotranspiration เทากับ 1,548 mm./Yr คา Transpiration 
1,218 mm./Yr คา Interception 331 mm./Yr ตามตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2  คา ETo ในปาเขตรอน 
 

ลําดับ รายละเอียด จํานวน หนวย 
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 การคํานวณปริมาณการระเหยจากอางเกบ็น้ําและแหลงน้ําอ่ืนๆ 
 

การคํานวณปริมาณการระเหบจะใชถาดวดัการระเหย โดยท่ัวไปเรียกวา Class A Pan 
อัตราการระเหยท่ีวดัไดจากถาดจะมีคามากกวาอัตราการระเหยท่ีเกดิข้ึนจริง เพราะมวลของนํ้ามี
สวนสัมผัสกับผนังของถาดท่ีเปนโลหะ ทําใหไดรับความรอนท้ังจากแสงอาทิตยโดยตรงและจาก
ผนังของถาด จึงตองทําการปรับลดคาท่ีวัดไดโดยการคูณดวยคาสัมประสิทธ์ิของถาด (pan 
coefficient, cp ) ตามสมการท่ี 13 ดังนี ้
 

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

เม่ือ  E  =  ปริมาณการระเหยของอางเก็บน้ํา มีหนวยเปนความลึก 
    ของน้ําตอเวลา 

cp  =  คาสัมประสิทธ์ิของถาด มีคาอยูระหวาง 0.65 ถึง 0.85 
Epan  = ปริมาณการระเหยจาก Class A Pan มีหนวยเปนความลึก 
  ตอเวลา 
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7 ระบบนิเวศปาตนน้าํ 
 

7.1 ส่ิงแวดลอม 
 

ส่ิงแวดลอม หมายถึง "ทุกส่ิงทุกอยางท่ีอยูรอบตัวมนุษย" แยกออกเปนส่ิงท่ีมีชีวิต
และส่ิงท่ีไมมีชีวิต ท้ังหมดตางมีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน โดยมีการเช่ือมโยงกันของ น้ํา ธาตุ
อาหาร และพลังงาน ในลักษณะท่ีเปนหวงโซอาหาร เร่ิมตนจากตนไมหรือผูผลิต (producer) ดึงเอา
น้ําและธาตุอาหารจากดิน และกาซคารบอนไดออกไซดจากอากาศ มาสรางเปนอาหารโดยมีแสง 
แดดหรือพลังงานจากดวงอาทิตยเปนตัวเรงปฏิกริยา แลวนํามาสะสมไวในสวนตาง ๆ ของตนไม 
น้ํา ธาตุอาหาร และพลังงานที่สะสมไวนีจ้ะถูกถายทอดไปใหกับสัตวและมนุษย หรือผูบริโภค 
(consumer) จากการกินพืชของสัตว และการกินพืชและสัตวของมนุษย  

 
ในขณะเดยีวกนัการรวงหลนของใบไม การขับถายของสัตวและมนุษยเปนการปลด 

ปลอยน้ํา ธาตุอาหารและพลังงานบางสวนใหกับดิน โดยมี มด ปลวก กิ้งกือ ไสเดือน ฯลฯ หรือผู
ยอยสลาย (Decomposer) ทําหนาท่ียอยสลายและคลุกเคลากับดินกอนที่ตนไมจะดึงกลับข้ึนไปใช
อีกคร้ัง การหมุนเวยีนของน้าํ ธาตุอาหาร และพลังงานเหลานี้จะอยูในสภาวะท่ีสมดุลได ตอเม่ือ
ตนไม สัตวปาและมนษุยมีสัดสวนท่ีลดหล่ันกันไปอยางเหมาะสม ซ่ึงจะแตกตางกันไปในแตละ
ทองท่ี  

 
การอยูรวมกันระหวางส่ิงมีชีวิตดวยกันเอง และระหวางส่ิงมีชีวิตกับส่ิงท่ีไมมีชีวิตท่ี

อยูโดยรอบเชนนี้เรียกวา “ระบบนิเวศ” ดังน้ันระบบนเิวศจึงมี ชนิด ปริมาณ สัดสวน และการ
กระจาย ของส่ิงมีชีวิตและส่ิงไมมีชีวิตทุกชนิด ณ ท่ีนั้น มาประกอบตัวกนัข้ึนเปนโครงสราง 
(structure) ของระบบ โดยมีกระบวนการแลกเปล่ียนกนัไปมาของน้ํา ธาตุอาหาร และพลังงาน เปน
การทํางานตามหนาท่ี (function) ท่ีกอใหเกดิความหมุนเวยีนของน้ํา ธาตุอาหาร และพลังงาน 
ตลอดจนมีการพัฒนาตัวของระบบ เพื่อใหระบบเขาสูภาวะท่ีสมดุล (climax stage) 
 

7.2 วิวัฒนาการของระบบนิเวศปาไม 
 

ท้ังสังคมพืชและสังคมสัตวภายในระบบนิเวศจะมีการเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา ท่ี
เห็นไดชัดวามีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วก็คือสังคมสัตว เชน กบกินแมลง งูกินกบ และนกกินงู
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เปนตน สําหรับในสังคมพืชก็เชนเดียวกัน สังคมพืชชนิดหนึ่งจะถูกสังคมพืชอีกชนิดหนึ่งรุกลํ้าเขา
มาแทนท่ีอยูตลอดเวลา เรียกวากระบวนการทดแทน (Succession) โดยจะเกิดข้ึนชามากในธรรม- 
ชาติท่ัว ๆ ไป ท้ังนี้จะสามารถอธิบายไดดวยววิัฒนาการท่ีเปนความสัมพันธระหวาง ดิน น้ํา และ
สังคมพืช 

 
เร่ิมตนจากหินบนโลก ความรอนและความเย็นในชวงระยะเวลากลางวนัและการคืน 

กับการเปยกสลับกับการแหงอันเนื่องมาจากการตกของฝน ทําใหหนิแตกตัวออกเปนอนุภาคขนาด
เล็กอยูท่ีผิว พื้นผิวท่ีเกดิข้ึนจากการแตกตัวนี้ ทําใหเกิดเปนแรงดึงดดูซ่ึงกันและกัน และมีผลไปถึง
การดึงดูดเอาความช้ืนในอากาศเขามาดวย เม่ือมีอวัยวะสืบพันธุของพืชช้ันตํ่าปลิวเขามาตก ชีวิตก็จะ
เร่ิมเกิดข้ึน ณ บัดนั้น โดยพืชรุนแรกท่ีเขามาอาศัยอยูจะเปนพวกไลเคน (lichen) ดังจะสังเกตเปนสี
เขียวอมฟาท่ีผิวของหินการข้ึนอยูของพืชรุนแรก มีสวนทําใหอนภุาคหินแตกตัวออกมาอีกได จาก
การชอนไชของระบบราก และเม่ือพืชตนดังกลาวนีต้ายไป ซากพืชจะผสมคลุกเคลากับเศษหิน
กลายเปนดินข้ึนมา  

 
การเปล่ียนแปลงเชนนี้ทําใหพื้นท่ีมีความสามารถในการดูดซับความช้ืนเขามาไดมาก

กวาเดิม แตความช้ืนที่เปล่ียนแปลงไปน้ี ไมเหมาะสมกับการดํารงชีวิตของพืชดั้งเดิม พืชชนิดใหม
จะเขามาเจริญเติบโตแทนท่ีในทันทีท่ีมีโอกาส สังคมพืชท่ีเขามาแทนท่ีตอจากพวกไลเคนไดแก 
สังคมมอสส (moss) สังคมเฟริน (fern) สังคมไมพุม (shrub) สังคมปาบุกเบิก (pioneer forest) และ
สังคมปาสมบูรณ (climax forest) เปนลําดบัไป ณ จุดท่ีเปนปาสมบูรณนี้ สังคมพืชจะไมมีการ
เปล่ียนแปลงตอไปอีก ตนไมท่ีตายไปจะถูกแทนท่ีดวยไมปาในสังคมเดยีวกันตลอดเวลา ท้ังนี้สังคม
ปาสมบูรณจะเปนปาชนิดใด และมีองคประกอบเปนอยางไรนั้น ข้ึนอยูกบัปจจัยภายนอกตาง ๆ ท่ี
ประกอบไปดวย สภาพอากาศ ลักษณะภูมิประเทศ หินตนกําเนดิดิน ระยะเวลาในการพัฒนาตัว และ
ปจจัยไฟปาและมนุษย  ในขณะท่ีสังคมพืชกําลังมีการพัฒนาตัวไปสูสังคมปาท่ีสมบูรณอยูนี ้ช้ันของ
ดินท่ีเกดิข้ึนจากการรวมตัวของซากพืชกับเศษหินขนาดเล็กจะมีความหนามากข้ึน ในขณะเดยีวกนั
ความช้ืนกจ็ะถูกเก็บสะสมไวในช้ันของดนิมากข้ึนตามไปดวย 
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7.3 ระบบนิเวศพืน้ท่ีสูง 
 

นักภูมิศาสตร ไดทําการศึกษาลักษณะภูมิประเทศของประเทศไทย และกําหนดวา ท่ี
สูง (highland) คือพ้ืนท่ีท่ีอยูสูงจากระดับน้ําทะเลมากกวา 700 เมตร ในขณะท่ีพืน้ท่ีเนนิ (upland) 
เปนพื้นท่ีท่ีอยูในระดบัความสูงระหวาง 300-700 เมตร และพ้ืนท่ีราบ (lowland) เปนพื้นท่ีท่ีอยูต่ํา
กวา 300 เมตร ลงมา จากขอกําหนดดังกลาวทําใหประเทศไทยมีพื้นท่ีสูง พื้นท่ีเนนิ และพ้ืนท่ีราบ
เปนจํานวน 35 40 และ 25% ตามลําดับ (เกษม จันทรแกว, 2539) อยางไรก็ตาม Tangtham (1998) 
ไดนําขอมูลชัน้คุณภาพลุมน้าํ (watershed classification, WSC) ท่ีเปนผลมาจากการทาํงานรวมกนั
ระหวางสํานักนโยบายและแผนส่ิงแวดลอมกับมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มากําหนดใหพืน้ท่ีสูง
เปนผลรวมระหวางช้ันคุณภาพลุมน้ําท่ี 1 (WSC1) ซ่ึงมีอยูเปนจํานวนท้ังส้ิน 18% ของพ้ืนท่ีท้ัง
ประเทศ และช้ันคุณภาพลุมน้ําท่ี 2 (WSC2) ท่ีมีอยูเปนจํานวน 8% รวมเปนพื้นท่ีสูงของประเทศ
ไทยท้ังหมด 26%  

 
การลดลงของความกดดันอากาศตามระดับความสูงท่ีเพิ่มมากข้ึน ทําใหมวลอากาศ

เกิดการขยายตัว และทําใหอุณหภูมิของอากาศลดลงตามระดับความสูงท่ีเพิ่มมากข้ึน ดวยอัตราเฉล่ีย
ท่ีเรียกวา Adiabatic lapserate ซ่ึงมีคาประมาณ 9.8 องศาเซลเซียส ความเย็นของอากาศบนท่ีสูงนี้ ทํา
ใหฝนตกงายข้ึน และตกมากข้ึน (Samran, 1984) อากาศที่เย็นและฝนท่ีตกชุกบนพืน้ท่ีสูง ทําให
สังคมพืชท่ีข้ึนอยูจะมีววิัฒนาการเปนปาบก ตามภาพท่ี 8 ซ่ึงมีปาดิบเขา (hill evergreen forest) เปน
สวนใหญ โดยมีปาชนิดอ่ืน ๆ คือ ปาดิบช้ืน (evergreen forest) ปาดิบแลง (dry-evergreen forest) ปา
เบญจพรรณ (mixed deciduous forest) และปาเต็งรัง (drydipterocarp forest) ข้ึนปะปนอยูท่ัวไป 

 

 
ภาพท่ี 8  ลําดบัข้ันตอนการเกิดปาบกในประเทศไทย 
ท่ีมา: พงษศักดิ์ (2544) 
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7.4 ลักษณะทางอุทกวิทยาบนพืน้ท่ีสูง 
 

โครงสรางท่ีแตกตางกันของปาชนิดตางๆทําใหการทํางานตามหนาท่ี (function) แตก 
ตางกันไปดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งระบบการดูดซับและระบายนํ้าของพืน้ท่ี จากผลของการศึกษา
ระบบการหมุนเวยีนของน้ําในพ้ืนท่ีลุมน้ําเร่ิมตนจากฝนท่ีตกลงมา น้ําฝนบางสวนจะถูกเรือนยอด
ของตนไมในปาสกัดกั้นเอาไว (interception) และปลอยใหน้ําฝนในสวนท่ีเหลือ หยดผานเรือนยอด 
(throughfall) และไหลลงมาตามลําตน (stemflow) ลงสูพื้นดิน กระบวนการดังกลาวนี้ทําใหพื้นดนิ
ไดรับนํ้าฝนนอยลง เพราะนํ้าฝนท่ีติดคางอยูบนเรือนยอดจะระเหยกลับสูบรรยากาศ (evaporation) 
ไปในท่ีสุด ท้ังนี้ปาแตละชนดิจะมีความสามารถในการสกัดกัน้น้ําฝนท่ีแตกตางกันออกไป คือปา
ดิบเขา และปาดงดิบ มีคาเฉล่ียของปริมาณน้ําฝนท่ีถูกสกดักั้นโดยเรือนยอด (I) เทากบั 5.10 และ 
8.90% ตามลําดับ ปริมาณนํ้าฝนท่ีหยดผานเรือนยอด (Th) เทากับ 94.00 และ 90.58% ตามลําดับ 
และปริมาณน้าํฝนท่ีไหลลงมาตามลําตน (St) มีคา 0.90 และ 0.52% ตามลําดับ ปาดบิแลงมีคาเฉล่ีย
ของปริมาณนํ้าฝนท่ีถูกสกัดกั้นโดยเรือนยอด (I) เทากับ 4.10% ปริมาณนํ้าฝนท่ีหยดผานเรือนยอด 
(Th) เทากับ 94.93% ปริมาณนํ้าฝนท่ีไหลลงมาตามลําตน (St) มีคา 0.97% ปาเบญจพรรณ มีคาเฉล่ีย
ของปริมาณนํ้าฝนท่ีถูกสกัดกั้นโดยเรือนยอด (I) เทากับ 39.20% ปริมาณนํ้าฝนท่ีหยดผานเรือนยอด 
(Th) เทากับ 60.60% ปริมาณนํ้าฝนท่ีไหลลงมาตามลําตน (St) มีคา 0.20% ปาเต็งรัง มีคาเฉล่ียของ
ปริมาณนํ้าฝนที่ถูกสกัดกั้นโดยเรือนยอด (I) เทากับ 61.00% ปริมาณนํ้าฝนท่ีหยดผานเรือนยอด (Th) 
เทากับ 38.99% ปริมาณนํ้าฝนท่ีไหลลงมาตามลําตน (St) มีคา 0.01% ตารางท่ี 4 
 

นอกเหนือจากเรือนยอดของตนไมแลว ซากพืชท่ีรวงหลนตามผิวหนาดินกย็ังมีสวน
ในการสกัดกัน้น้ําฝนอีกดวย ท้ังน้ีจะข้ึนอยูกับชนดิของพืช ความหนาของช้ันซากพืช และความช้ืน
ท่ีมีอยูในซากพืช แตการศึกษาเกีย่วกับเร่ืองนี้มีนอยมาก อาทิ ท่ีจังหวดัระยองพบวาความสามารถใน
การดูดซับน้ําฝนของซากพืชท่ีผิวดินมีคาเฉล่ียเทากับ 0.2 มม. (พงษศักดิ ์และวารินทร, 2542) 
 

เม่ือน้ําฝนตกลงสูผิวดิน กระบวนการตอไปเปนการซึมน้ําผานผิวดิน (infiltration) ซ่ึง
ชนิดของเน้ือดนิ (texture) จะมีบทบาทท่ีคอนขางสูงตอกระบวนการดังกลาว โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือ
ดินอ่ิมตัวไปดวยน้าํ นั่นคืออัตราการซึมน้ําผานผิวดินมีคาคงท่ี (constant infiltration) ในขณะท่ีพืช
จะมีบทบาทเสริมใหการดดูซับน้ําของผิวดนิมีมากข้ึน โดยจะมีผลตออัตราการซึมน้ําผานผิวดินเม่ือ
แรกเร่ิมของการซึมน้ํา (initial infiltration)  
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ตารางท่ี 4  คาเฉล่ียของปริมาณน้ําฝนท่ีถูกสกัดกัน้โดยเรือนยอด (I) ปริมาณน้ําฝนท่ีหยดผานเรือน
ยอด (Th) และปริมาณน้ําฝนที่ไหลลงมาตามลําตน (St) ของไมในปาชนิดตางๆของ
ประเทศไทย 

 

 I   Th   St  

 ปาดิบเขา1  เชียงใหม   5.10  94.00  0.90

 ปาดงดิบ2  ระยอง   8.90  90.58  0.52

 ปาดิบแลง1  นครราชสมีา   4.10  94.93  0.97

 ปาเบญจพรรณ2  เชียงใหม   39.20  60.60  0.20

 ปาเต็งรัง1  ลําปาง   61.00  38.99  0.01

 ชนิดของนํ้าฝน (%ของฝนที่ตกลงมาทั้งหมด)
 ทองที่ ชนิดปา

หมายเหต ุ 1 คณะวนศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (2544) 
      2 กรมปาไม (2544) 
ท่ีมา: พงษศักดิ์ (2544) 
  

ท้ังนี้เนื่องจากปริมาณพืชท่ีข้ึนปกคลุมดินจะมีความสัม พนัธกับปริมาณอินทรียวัตถุ
ในดิน (Sahunalu, 1970) ปริมาณอินทรียวตัถุในดินน้ี เม่ือส่ิงมีชีวิตในดินคลุกเคลาใหเขากับดนิแลว 
ทําใหดนิจับตัวกันเปนกอนดินท่ีมีลักษณะเปนโครงสรางท่ีชวยใหน้ําซึมผานลงไปไดด ีนอกจากนี้
ปริมาณความชื้นท่ีมีอยูกอนในดิน (antecedent moisturecontent, AMC) ยังมีสวนทําใหอัตราการซึม
น้ําผานผิวดินมีคาแตกตางกนัไปดวย (Hewlett andNutter, 1969)  

 
ผลการศึกษาเกี่ยวกับการซึมน้ําผานผิวดินของปาชนิดตาง ๆ มีคาแตกตางกันไป คือ 

ปาดิบเขา มีคาอัตราการซึมน้ําแรกเร่ิม 37.11 ซม.ตอช่ัวโมง มีอัตราการซึมคงท่ี 10.12 ซม.ตอช่ัวโมง 
โดยมีอัตราการลดลงเทากับ 5.34 ซม.ตอช่ัวโมง ปาดิบช้ืนมีคาอัตราการซึมน้ําแรกเร่ิม 154.79 ซม.
ตอช่ัวโมง มีอัตราการซึมคงท่ี 80.84 ซม.ตอช่ัวโมง โดยมีอัตราการลดลงเทากับ 0.55 ซม.ตอช่ัวโมง 
ปาดิบแลง มีคาอัตราการซึมน้ําแรก เร่ิม 79.49 ซม.ตอช่ัวโมง มีอัตราการซึมคงท่ี 39.00 ซม.ตอ
ช่ัวโมง โดยมีอัตราการลดลงเทากับ 0.35 ซม.ตอช่ัวโมง ปาเบญจพรรณมีคาอัตราการซึมน้ําแรกเร่ิม 
85.20 ซม.ตอช่ัวโมง มีอัตราการซึมคงท่ี 7.00 ซม.ตอช่ัวโมง โดยมีอัตราการลดลงเทากับ 0.09 ซม.
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ตอช่ัวโมง ปาเต็งรังมีคาอัตราการซึมน้ําแรกเร่ิม 7.48 ซม.ตอช่ัวโมง มีอัตราการซึมคงท่ี 1.38 ซม.ตอ
ช่ัวโมง โดยมีอัตราการลดลงเทากับ 3.91 ซม.ตอช่ัวโมง ดังรายละเอียดในตารางท่ี 5 

 
น้ําท่ีซึมลงไปในดินนี ้จะมาเติมน้ําหรือความช้ืนใหกับดิน ถาความช้ืนท่ีเกิดข้ึนมา

ใหมมีคาเกนิความสามารถในการดูดยึดของดิน (field capacity) น้ําในสวนท่ีเกนิจะไหลซึมลงสูดิน
ช้ันลาง (percolation) กลายเปนน้ําใตดิน (groundwater) กอนท่ีจะเคล่ือนตัวลงสูลําธารตอไป แตถา
น้ําท่ีซึมลงมามีอัตราเร็วมากกวาอัตราการระบายลงสูดินช้ันลาง น้ําในสวนท่ีเกนิจะไหลตามดาน 
ขางใตผิวดิน (subsurface flow หรือ interflow) ลงสูท่ีต่ําหรือลําธารตอไปอยางไรก็ตามเม่ือน้ําท่ีซึม
ผานผิวดินลงมามีอัตราเร็วท่ีมากกวาอัตราการระบายลงสูสวนลึกของช้ันดิน และอัตราการไหลตาม
ดานขางใตผิวดิน น้ําในสวนเกินจะเติมน้ําใหกับดนิจนกระท่ังดินอ่ิมตัวไปดวยน้ํา (saturation soil) 
ณ จุดนี้เปนตนไปน้ําในสวนเกินจะไหลลงสูลําธารในลักษณะท่ีเรียกกนัวาน้ําไหลบาหนาดนิ 
(surface runoff) ในขณะท่ีน้าํกําลังไหลบาหนาดนิอยูนี ้จะมีพลังงานมากพอท่ีจะกัดชะเอาผิวหนา
ดินติดตามลงมาดวย  โดยปาดิบเขา มีปริมาณนํ้าไหลบาหนาดนิ 17.5 มม. ปริมาณดินตะกอน 24.4 
ตันตอแฮกแตร ปาดิบช้ืนมีปริมาณนํ้าไหลบาหนาดนิ 5.09 มม. ปริมาณดินตะกอน 2.38 ตันตอแฮก
แตร ปาดิบแลงมีปริมาณนํ้าไหลบาหนาดนิ 62.83 มม. ปริมาณดินตะกอน 1.92 ตันตอแฮกแตร ปา
เบญจพรรณมีปริมาณนํ้าไหลบาหนาดิน 4.66 มม. ปริมาณดินตะกอน 0.11 ตันตอแฮกแตร ปาเต็งรัง
มีปริมาณนํ้าไหลบาหนาดนิ 10.49 มม. ปริมาณดินตะกอน 0.09 ตันตอแฮกแตร ตามตารางท่ี 6 
 

การไหลของน้าํใตดินท้ังหมดจะไหลลงสูลําธารดวยอัตราการไหลที่แตกตางกัน ทํา
ใหปริมาณและลักษณะการข้ึนลงของน้ําทาหรือน้ําไหลในลําธารแตกตางกันออกไปในแตละพื้นท่ี
แมแตพืน้ท่ีเดยีวกันกย็ังมีความแตกตางกันไปตามชวงระยะเวลา อยางไรก็ตาม ยังมีสวนหนึ่งของน้าํ
ในดิน ท่ีถูกตนไมดึงกลับข้ึนไปใชในการคายน้ํา (Transpiration) ซ่ึงเม่ือรวมกับปริมาณน้ําท่ีระเหย 
(evaporation) จากดิน น้ําจํานวนนี้ทําใหปริมาณนํ้าทาหรือน้ําไหลในลําธารลดนอยลง นอกจากนีย้ัง
มีสวนของน้ําในดินท่ีร่ัวซึมผานช้ันหนิท่ีวางตัวอยูเหนือช้ันดินออกนอกลุมน้ําไป และสงผลให
ปริมาณนํ้าทาลดลงเชนเดียวกัน  
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ตารางท่ี 5  อัตราการซึมน้ําผานผิวดินแรกเริ่ม (initial infiltration) อัตราการซึมน้ําผานผิวดินคงท่ี 
(Constant infiltration) และคาคงท่ีของการลดลง (recession constant, k) ของปาไมใน
ทองท่ีตาง ๆ ของประเทศไทย 

 

 แรกเร่ิม  คงที่  คา k

 ปาดิบเขา  Clay loam  37.11 10.12 5.34

 ปาดิบช้ืน Sandy loam 

clay  

154.79 80.84 0.55

 ปาดิบแลง Sandy loam  79.49 39 0.35  Witthawatchutikul(1985)

 ปาเบญจพรรณ Clay  85.5 7 0.09

 ปาเต็งรัง Clay  7.48 1.38 3.91  ธรรมนูญ  แกวอําพทุและปาริชาติ  บัว

จันทร  (2543)

 เอกสารอางอิง ชนิดปา  เนื้อดิน
 อัตราการซมึนํ้า(ซม./ชม)

 ธรรมนูญ  แกวอําพทุและปาริชาติ  บัว

จันทร(2543)
 พงศธรบรรณโศภษิฐและอาจินหนู

ประสทิธ์ิ(2544)

 สมยศ   รุงโรจนวณชิยและสภุาพปารมี

(2543)

 
 
ท่ีมา: พงษศักดิ์ (2544) 
 
ตารางท่ี 6  ปริมาณนํ้าไหลบาหนาดนิ และดินตะกอนท่ีเกิดข้ึนจากการกัดชะพังทลายของดินในปา

ชนิดตาง ๆ 
 

 ชนิดปา  ทองที่
 ปริมาณนํ้า  ไหลบา

หนา  ดิน (มม.)

 ปริมาณดิน ตะกอน 

(ตัน/เฮกแตร)

 ปาดิบเขา  เชียงใหม 17.5 24.4

 ปาดิบช้ืน  นครศรีธรรมราช 5.09 2.38

 ปาดิบแลง  เพชรบูรณ 62.83 1.92

 ปาเบญจพรรณ  นครราชสมีา 4.66 0.11

 ปาเต็งรัง  สกลนคร 10.49 0.09

 กิตติพงษ  พงษบุญ(2544)

 ประดิษฐ  ศรีพฒันาสวุรรณ(2543)

 เอกสารอางอิง

 เกษม  จันทรแกวและคณะ (2524)

 จารุชาติ  ปราณนครและคณะ(2544)
 สมชาย ออนอาษาและชลดา  ออนอาษา

  (2544)

 
 
ท่ีมา: พงษศักดิ์ (2544) 
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8 การจัดทําบัญชีน้ํา 
 

8.1 ความเปนมาของบัญชีน้ํา 
 

ในปจจุบันนี้ ท่ัวโลกไดตระหนักถึงปญหาทรัพยากรน้ําในทุกดาน ท้ังปญหาน้ําทวม 
ปญหาขาดแคลนนํ้า และปญหาคุณภาพนํ้า จึงไดมีการพยายามท่ีจะหาแนวทางในการบริหารและ
จัดการทรัพยากรน้ํา เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด และเหมาะกับแตละสภาพพืน้ท่ี ซ่ึงในบทนี้จะ
กลาวถึง การบริหารและจัดการน้ํา โดยใชหลักการของ บัญชีน้ํา (Water Accounting) 

 
บัญชีน้ํา เปนแนวทางการบริหารจัดการทรัพยากรน้ําโดยการวิเคราะหบัญชีน้ํา ไดมี

การนําเสนอโดย Molden (1997) และตอมาไดมีการพัฒนาโดย Molden and Sakthivadivel (1999) 
หรือเรียกวา M-S เพื่อใชในการอธิบายถึงการใชน้ํา และผลผลิตท่ีไดจากนํ้า โดยท่ียงัคงรักษาส่ิง 
แวดลอม ซ่ึงในปจจุบัน ไดมีการนําไปประยุกตใชในประเทศตาง ๆ ไดแก ฟลิปปนส เนปาล 
ปากีสถาน อินเดีย ศรีลังกา และจีน (IWMI, 1999; Molden et al., 2001) 
   

8.2 หลักการของบัญชีน้ํา 
 

บัญชีน้ํา เปนกรอบท่ีใชในการอธิบายการใชน้ํา และผลผลิตท่ีไดจากน้ําภายในพืน้ท่ีท่ี
พิจารณา (Domain) ตามภาพท่ี 9 แสดงใหเห็นถึงสถานการณปจจุบันในพ้ืนท่ี และสามารถคาด 
การณ สถานการณในอนาคตได ทําใหมีการบริหารและจัดการทรัพยากรน้ําอยางมีประสิทธิภาพ 
(Taesombut et al., 2002) การวิเคราะหบัญชีน้ํามีองคประกอบ ดังน้ี 
 

8.2.1 ปริมาณนํ้าไหลเขา  
 

ก. ปริมาณนํ้าเขาท้ังหมด (Gross inflow: GI) แสดงถึงปริมาณนํ้าท้ังหมดท่ีเขา 
สู Domain ประกอบดวย น้ําฝน (Precipitation: PP) น้ําทาผิวดิน (Surface inflow: SI) และนํ้าใตดิน 
(Sub-Surface inflow: SSI) สามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี ้
 
     GI  =  PP + SI + SSI  ………….. 1( 4) 
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เม่ือ  PP =  น้ําฝน (Precipitation) 
SI  =  น้ําทาผิวดิน (Surface inflow) 
SSI  =  น้ําทาใตดนิ (Sub-Surface inflow) 

 
ข. ปริมาณนํ้าเขาสุทธิ (Net inflow: NI) เปนผลรวมของปริมาณนํ้าเขา 

ท้ังหมดและการเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าเกบ็กัก (∆S) ซ่ึงแบงเปน 2 สวน คือ ปริมาณน้ําเก็บกกับน
ดิน และปริมาณนํ้าเก็บกักใตดิน สามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปน้ี 
 
                       NI  =  GI + ∆ S  …………. (15) 
 

เม่ือ  GI  =  ปริมาณนํ้าเขาท้ังหมด 
     ΔS  =  การเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าเก็บกัก 
 

โดยปริมาณน้าํเก็บกัก หรือ Storage (S) เปนปริมาณนํ้าท่ีถูกเก็บไวในสวน
ตางๆ ของพ้ืนท่ี Domainปริมาณนํ้าเก็บกักสามารถแบงได 2 สวน คือ ปริมาณนํ้าเก็บกักบนดิน 
(Surface storage, SS) และปริมาณนํ้าเก็บกกัใตดนิ (Sub surface storage, SSS) 
 

ค. ปริมาณนํ้าท่ีหมดไป (Water Depletion: WD) เปนปริมาณนํ้าท่ีระเหยหรือ
หายออกจาก Domain และไมสามารถนํากลับมาใชงานไดอีก เทอม Water Depletion สามารถสรุป
ไดเปน 2 กระบวนการ ดังน้ี 
 

1) การใชน้ําในกระบวน (Process consumption: P) เปนกระบวนการซ่ึง
แจกจายหรือใหน้ําสําหรับกจิกรรมการใชน้ําของมนุษย ไดแก การคายระเหยของพืช การใชน้ําเพื่อ
การอุตสาหกรรม และการใชน้ําเพื่อการอุปโภค-บริโภค  
 

2) การใชน้ํานอกกระบวนการ (Non-process depletion: NP) เกิดข้ึนเม่ือ 
ปริมาณนํ้าระเหยหรือหายไปจากพื้นท่ี Domain นอกเหนอืกิจกรรมการใชของมนุษย สามารถแบง
ไดเปน การใชน้ํานอกกระบวนการที่เกิดประโยชน (Beneficial non-process depletion: B) และการ
ใชน้ํานอกกระบวนการที่ไมเกิดประโยชน (Non-Beneficial non-process depletion: NB) สามารถ
คํานวณปริมาณนํ้าท่ีหมดไป ไดดังสมการตอไปนี ้
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      WD  =  P + B + NB  ……………(16) 
 

เม่ือ  WD  =  ปริมาณนํ้าท่ีหมดไป 
P  =  การใชน้ําในกระบวนการ 
B  =  การใชน้ํานอกกระบวนการท่ีเกิดประโยชน 

     NB  =  การใชน้ํานอกกระบวนการท่ีไมเกิดประโยชน 
 

ง. ปริมาณนํ้าไหลออก ปริมาณนํ้าไหลออก (Outflow: O) สามารถคํานวณได 
จากสมการตอไปน้ี 
 
      O  =  NI – WD   ……………(17) 
 

ปริมาณนํ้าไหลออกนี้จะประกอบดวย ปริมาณนํ้ามีพนัธะ (Committed 
water: C) ปริมาณนํ้ามีพนัธะ หรือ Committed water (C) เปนปริมาณน้ําท่ีระบายออกจาก Domain 
ตามขอตกลงตาง ๆ เชน การใชน้ําเพื่อการรักษาส่ิงแวดลอมทางดานทายน้ํา กฎหมายน้ําหรือสิทธิ
การใชน้ํา และปริมาณนํ้าไมมีพันธะ หรือ Uncommitted Outflow (UC) เปนปริมาณนํ้าท่ีระบายออก
จาก Domain โดยไมมีขอตกลงในการระบายนํ้าออก และสามารถนํามาใชงานใน Domain ได แต
ระบายออกเนือ่งจากไมมีแหลงเก็บกักหรือขาดการจัดการท่ีเพียงพอ โดยแบงออกได 2 ประเภท คือ 
ปริมาณนํ้าไมมีพันธะท่ีใชประโยชนได (Utilizable outflow, UO) และปริมาณนํ้าไมมีพันธะท่ีใช
ประโยชนไมได (Non-Utilizable outflow, NUO) ซ่ึงสามารถคํานวณหาปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงาน
ได (Available water, AW) ดังสมการ 
      
     AW  =  NI – C – NUO   ……………(18) 
 

เม่ือ  AW  =  ปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได 
NI  =  ปริมาณนํ้าเขาสุทธิ 
C  = ปริมาณนํ้ามีพนัธะ 

     NUO      = ปริมาณนํ้าไมมีพันธะท่ีใชประโยชนไมได 
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ภาพท่ี 9  กรอบการคํานวณบัญชีน้ํา 
ท่ีมา: Molden (1997) 
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9. ดัชนีบัญชีน้ํา 
 

ดัชนีบัญชีน้ํา (Water Accounting Indications) เปนอัตราสวนของเทอมตางๆ ท่ีสําคัญ ใน 
บัญชีน้ําเพื่อใชประกอบการพิจการณา หรือปรับปรุงระบบการจัดการน้ําในพ้ืนท่ีพิจารณาหรือ
ปรับปรุงระบบการจัดการน้าํในพ้ืนท่ีพิจารณา ประกอบดวย 
 

9.1 สัดสวนประมาณนํ้าท่ีหมดไปเทียบกับประมาณน้ําเขาท้ังหมด (Depleted  
Fraction of Gross Inflow, DFGI)  
 

เปนดัชนแีสดงปริมาณนํ้าท้ังหมดท่ีถูกใชไปภายใน Domain คํานวณไดจากสมการ 
    

GI
WD

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

  
  เม่ือ  WD = ปริมาณนํ้าท่ีหมดไป = P+NP    
   P = การใชน้ําในกระบวนการ 
   NP = การใชน้ํานอกกระบวนการ 
   GI = ปริมาณนํ้าเขาท้ังหมด 
 

9.2 สัดสวนปริมาณนํ้าท่ีหมดไปเทียบกับปริมาณนํ้าท่ีใชงานได (Depleted Fraction of  
Available Water, DFAW )  
 

เปนดัชนแีสดงปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได ซ่ึงระเหยหรือหายไปจากพ้ืนท่ีพจิารณา  
คํานวณไดจากสมการ 
 

 
AW
WD

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

       
  เม่ือ  WD = ปริมาณนํ้าท่ีหมดไป     
   AW = ปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได 
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9.3 สัดสวนการใชน้ําในกระบวนการเทียบกับปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชได (Process 
Fraction of Available Water, PFAW)  
 

เปนดัชนแีสดงปริมาณนํ้าท่ีนสามารถใชงานไดซ่ึงนําไปใชในกระบวนการใชน้ําของ
มนุษย คํานวณไดจากสมการ 

 

 
AW

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

 
  เม่ือ  P = การใชน้ําในกระบวนการ 
   AW = ปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได 
 

9.4 สัดสวนการใชน้ําในกระบวนการเทียบกับปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานไดในภาค   

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

เปนดัชนแีสดงปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานไดซ่ึงนําไปใชในกระบวนการใชน้ําของ
มนุษย เชนเดยีวกับอัตราสวนการใชน้ําในกระบวนการกบัปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชได (PFAW) แต
มุงเนนไปท่ีการใชน้ําและปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานไดในภาคเกษตร โดยปริมาณน้าํท่ีสามารถใช
งานไดภาคเกษตรไดจากการหักคาการใชน้ํานอกภาคเกษตรกร ไดแก การใชน้ําภายในครัวเรือน
และอุตสาหกรรม และการคายระเหยจากปาไม ออกจากปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได อัตราสวน
การใชน้ําในกระบวนการเทียบกับปริมาณน้ําท่ีสามารถใชงานไดในภาคเกษตร (PW AW-ag) คํานวณ
ไดจากสมการ 

 

AWag
ET

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

       
  เม่ือ  ET = ปริมาณการใชน้ําของพืช 
   AW-ag = ปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานไดในภาคเกษตร 
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ปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานไดในภาคเกษตร คํานวณไดจากสมการ 
 
 PFag = NI-C-NUO-Dbnag      ……………(23) 
   

เม่ือ NI = ปริมาณนํ้าเขาสุทธิ  
   C = ปริมาณนํ้ามีพนัธะ 
   NUO = ปริมาณนํ้าไมมีพันธะใชประโยชนไมได 
   Dbnag = ปริมาณนํ้าท่ีหมดไปและเกิดประโยชน  

นอกเหนือจากการใชน้ําในภาคเกษตร 
 

ปริมาณนํ้าท่ีหมดไปและเกิดประโยชน คํานวณไดจากสมการ 
 
  Dbnag = Pbnag + Bbnag       ……………(24) 
 
เม่ือ Pbnag = การใชน้ําในกระบวนการท่ีไมใชการใชน้ําในภาคเกษตร 

Bbnag   = ปริมาณการใชน้ํานอกกระบวนการท่ีเกิดประโยชนแต
ไมใชน้ําในภาคเกษตร 
 

9.5 อัตราสวนการใชน้ําในกระบวนการเทียบกบัปริมาณนํ้าท่ีหมดไป (Process Fraction  
of Depleted Water, PFTD)  
 

เปนดัชนแีสดงปริมาณนํ้าท่ีหมดไปในการเกษตรกรรมเมื่อเทียบกับปริมาณนํ้าท่ีหมด
ไปท้ังหมด คํานวณไดจากสมการ 
 

WD
P

=PFTD           …............. (25) 

 
เม่ือ P = การใชน้ําในกระบวนการ 
 WD = ปริมาณนํ้าท่ีหมดไป 
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9.6 อัตราสวนปริมาณการใชน้ําที่เกิดประโบชนเทียบกับปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได 
หรือ ประสิทธิภาพของลุมนํ้า (Beneficial Utilization of Available Water or Badin Efficiency, BU 
or BE)  
 

เปนดัชนแีสดงปริมาณของปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานไดซ่ึงระเหยหรือหายไปจาก 
domain ท้ังโดยการใชน้ําในกระบวนการและการใชน้ํานอกกระบวนการ และเกิดประโยชนคํานวณ
ไดจากสมการ  

 

AW
Db

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

    
 
เม่ือ Db = ปริมาณนํ้าท่ีหมดไปและเกิดประโยชน 
 AW = ปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

52 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. ไมโครคอมพิวเตอร และเคร่ืองพิมพ 
 

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

3. แผนท่ีภูมิประเทศมาตราสวน 1:50,000  ของกรมแผนท่ีทหาร 
 

4. แผนท่ี 1:4,000 โดยกรมพัฒนาท่ีดิน (2547) เพื่อใชในการตรวจสอบขอมูลการใชท่ีดนิ
ในดานตางๆ 

 
5. แผนท่ี 1:4,000 โดยกรมชลประทาน แสดงแหลงน้ําท่ีมีการกอสราง แลวเสร็จของกรม

ชลประทาน(2546)  
 
6. ขอมูลลักษณะทางกายภาพท่ัวไป ของโครงการหลวงอางขาง ไดแก ท่ีต้ังและขอบเขต

ของพ้ืนท่ีศึกษา ขอมูลทางดานอุตุ-อุทกวิทยา ขอมูลอางเก็บน้ํา ขอมูลทรัพยากรดนิ และการใชท่ีดิน 
 
7. ขอมูลน้ําบาดาลในพ้ืนท่ีโครงการหลวงอางขาง 
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วิธีการ 

 
1. การวิเคราะหขอมูล 

  
ทําการวิเคราะหขอมูลในดานตาง ๆ ดังตอไปนี ้
 
1.1 ขอมูลแผนท่ีภมิูประเทศบริเวณพ้ืนท่ีศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง  
 

1.1.1 แผนท่ี 1:50,000 โดยกรมแผนท่ีทหาร เพื่อทําการตรวจสอบขอบเขตพ้ืนท่ี 
โครงการ สภาพโดยรวม ลักษณะของพ้ืนท่ีและแนวทางเดินของลําน้ํา โดยพบวาในพื้นท่ีโครงการ
หลวงอางขาง ทิศทางการไหลของนํ้ามีทิศทางการไหลเปน 2 ทิศทางหลัก ไดแกการไหลเขาสูพื้นท่ี
สวนใหญของศูนยฯ และ การไหลออกจากพื้นท่ีสวนใหญของศูนยฯ ซ่ึงลักษณะของการไหลของ
น้ําถูกกําหนดโดยแนวเทือกเขาดานทิศตะวันออกเปนสันปนน้ําของพืน้ท่ีโครงการฯ ท่ีทอดตัวจาก
ทิศเหนือถึงทิศใต  
 

1.1.2 แผนท่ี 1:4,000 โดยกรมพัฒนาท่ีดิน (2547) เพื่อใชในการตรวจสอบขอมูลการ
ใชท่ีดินในกิจกรรมตางๆ 
 

1.1.3 แผนท่ี 1:4,000 โดยกรมชลประทาน แสดงแหลงน้ําท่ีมีการกอสรางแลวเสร็จ 
ของกรมชลประทาน (2546)  
 

1.2 ดานอุตุวิทยาและอุทกวิทยา 
 

การรวบรวมขอมูลดานอุตุวทิยาและอุทกวทิยา จะใชขอมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยา 
สถานีเกษตรหลวงอางขาง ซ่ึงต้ังอยูในบริเวณสํานกังานสถานีเกษตรหลวงอางขาง ตามภาพท่ี 10, 
11 เนื่องจากศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง เปนพื้นท่ีตนน้ํา และมีพื้นท่ีโครงการ 26.94 ตาราง
กิโลเมตร จัดอยูในลักษณะของพ้ืนท่ีรับน้ําขนาดเล็ก ดังนั้นการใชขอมูลดานอุตุวิทยาและอุทกวิทยา
จึงสามารถใชเพียงสถานีเดยีวได 
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ภาพท่ี 10  ท่ีต้ังสถานีตรวจวดัอากาศ สถานีเกษตรหลวงอางขาง 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Google Earth 2007 (2549) 
 

 
 

ภาพท่ี 11  สถานีอุตุนิยมวิทยา สถานีเกษตรหลวงอางขาง 
ท่ีมา: การสํารวจภาคสนาม (2548) 
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1.2.1 ภูมิอากาศ  
 

บริเวณพ้ืนท่ีโครงการต้ังอยูในเขตภูมิอากาศ (Climate) ประเภทฝนเมืองรอน 
ซ่ึงมีอากาศแหงแลงและเปยกช้ืน แบงเปน 3  ฤดู คือ ฤดูหนาว ฤดูรอน ฤดูฝน ซ่ึงฤดูหนาวเร่ิมต้ังแต
เดือนพฤศจกิายนถึงตนเดือนมีนาคม โดยไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีพัดเอา
ความหนาวเยน็และแหงแลงจากประเทศจีนเขามา ประกอบกับมีสภาพพื้นท่ีเปนภูเขาสูงจึงทําใหมี
อากาศหนาวเยน็ ฤดูรอนอยูในเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน หลังจากนั้นจะเร่ิมเขาสูฤดูฝนซ่ึงมีฝน
ตกหนักไปมากข้ึนเร่ือยๆ และส้ินสุดประมาณเดือนตุลาคม โดยไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวัน 
ตกเฉียงใตและดีเปรสช่ัน ปริมาณฝนตลอดป พ.ศ. 2548 เทากับ 2,187.55 มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉล่ีย
ตลอดป 17.98 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 66.85 เปอรเซ็นต  
 

การรวบรวมขอมูลดานภูมิอากาศ ทําการรวบรวมขอมูลเปนรายวนั และใน
การจัดทําบัญชีน้ําจะกําหนดเปน 2  ฤดูกาล โดยใชเดือนแรกท่ีไมมีฝนเปนเกณฑพิจารณา ซ่ึงจาก
การสํารวจภาคสนามพบวา ฝนจะเร่ิมหยุดตกในพื้นท่ีประมาณเดือนกมุภาพันธของทุกปเปนตนไป 
ดังนั้น จึงทําการแบงฤดูกาลเพื่อใชในการคํานวณบัญชีน้ํา คือฤดูแลงเร่ิมต้ังแตเดือนกุมภาพันธ 2548 
ถึง เมษายน 2548 และฤดูฝนเริ่มต้ังแตเดือนพฤษภาคม 2548 ถึง เดือน มกราคม 2549 โดยขอมูลจะ
ประกอบดวยขอมูลฝน อุณหภูมิ และความช้ืนจากสถานีอุตุนิยมวิทยาสถานีเกษตรหลวงอางขาง ใน
ป พ.ศ. 2548 ดังตารางท่ี 8 

 
1.2.2 ปริมาณฝน  

 
จากแผนท่ีแสดงเสนช้ันความสูง มาตราสวน 1:4,000 ของกรมพัฒนาที่ดิน  

และแผนท่ี 1:50,000 ของกรมแผนท่ีทหาร ไดกําหนดพ้ืนท่ีเพื่อเปนกรอบการพิจารณาเปน 2 สวน 
หรือ 2 Domain ตามภาพท่ี 12   คือ พื้นท่ีพจิารณาสวนท่ี 1 (Domain 1) มีพื้นท่ี 20.17 ตาราง
กิโลเมตร (รอยละ 75) ของพ้ืนท่ีโครงการฯ ท้ังหมด สวนใหญเปนพื้นท่ีราบหุบเขา และเปนท่ีต้ัง
ของสถานีเกษตรหลวงอางขาง  พื้นท่ีพิจารณาสวนท่ี 2 (Domain 2 ) มีพื้นท่ี 6.77 ตารางกิโลเมตร 
(รอยละ 25) ไดแกพืน้ท่ีโครงการฯ ดานตะวันออก ซ่ึงเปนภูเขาสูง เปนตนน้ําของลําน้ําสาขาของลํา
น้ําแมฝางในลุมนํ้ากก 
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Domain 1 

Domain 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 12  การกําหนดขอบเขตพ้ืนท่ีพิจารณาบัญชีน้ํา โครงการหลวงอางขาง 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก กรมพัฒนาท่ีดิน (2547) 
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จากการวิเคราะหขอมูลฝน พบวา ปริมาณฝน (Rainfall) ใน Domain 1 มี
ปริมาณฝนในฤดูแลง เทากับ 1.78 ลานลูกบาศกเมตร ในฤดูฝนเทากับ 42.76 ลานลูกบาศกเมตร 
สวนปริมาณฝนท่ีตกใน Domain 2 ฤดูแลงเทากับ 0.60 ลานลูกบาศกเมตร ฤดูฝนเทากับ 14.36 ลาน 
ลูกบาศกเมตร 

 
การวิเคราะหขอมูลฝนจะใชขอมูลฝนรายวนั ตามภาพท่ี 13 แลวทําการสรุป 

ปริมาณฝนรวม ปริมาณฝนเฉล่ีย และปริมาณฝนสะสมไดดังตารางท่ี 7 ซ่ึงพบวา ในป พ.ศ.2548 ป
ปริมาณฝนสูงสุดในเดือนกนัยายนเทากับ 767.30 มิลลิเมตร และไมมีฝนตกในเดือน กุมภาพันธ 
2548 โดยมีปริมาณฝนสะสมทั้งป เทากับ 2,187.55 มิลลิเมตร 
 

Rainfall at Ahangkhang Royal Project (daily)
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ภาพท่ี 13  เปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือน (ขอมูลรายวัน) ป 2548 
ท่ีมา: สถานีเกษตรหลวงอางขาง โครงการหลวงอางขาง (2549) 
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ตารางท่ี 7  ขอมูลตรวจวัดอากาศ ป 2548 สถานีอุตุนิยมวทิยาโครงการหลวงอางขาง 
 

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
ฤดูแลง 2548 ฤดูฝน 2548
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ตารางท่ี 7  (ตอ) 
 

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
ฤดูแลง 2548 ฤดูฝน 2548

 
 
ท่ีมา : สถานีเกษตรหลวงอางขาง โครงการหลวงอางขาง (2549) 
 

1.2.3 ปริมาณนํ้าทา 
 

การประเมินน้าํทา(Runoff) ในพ้ืนท่ีลุมนํ้าขนาดเล็ก สวนใหญเปนพื้นท่ีตนน้ํา
และไมมีการเก็บรวบรวมขอมูลน้ําทา ของลุมนํ้าตนเองไว จึงมีความจาํเปนตองอาศัยสถิติขอมูลน้ํา 
ทาของลุมนํ้าขางเคียงมาเปนสถานีอางอิง เพื่อเปรียบเทียบปริมาณนํ้าทาท่ีไหลออกจากลุมนํ้า โดย
ทําการคํานวณปริมาณนํ้าทาในแตละ Domain ยอย ซ่ึงขอมูลสวนท่ี 1 คือสวนของปริมาณนํ้าทาอาง 
อิง ทําการคํานวณโดยใชขอมูลน้ําทาเฉล่ียเปนเวลา 32 ป (1972 – 2004) จากสถานี G2A 030214 
ของกรมทรัพยากรน้ําท่ีต้ังอยูทิศตะวันออกเฉียงเหนือของพื้นท่ีศูนยฯ ซ่ึงมีพื้นท่ีรับน้ํา 121 ตาราง
กิโลเมตร เปนสถานีอางอิง โดยสถานีน้ําทานี้ จะวัดปริมาณนํ้าทาจากลําน้ําสาขาตอนบนของ 
Domain 2 ตาม ภาพท่ี14   
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ภาพท่ี 14  สถานีวัดน้ําทา G2A 030214 
ท่ีมา: กรมทรัพยากรน้ํา (2548) 
 

การคํานวณหาปริมาณนํ้าทาท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีโครงการฯ จะทําการคํานวณโดย
ใชวิธีการหาความ สัมพันธระหวางปริมาณน้ําทารายปเฉล่ียและพ้ืนท่ีลุมนํ้า ( วีระพล   แตสมบัติ
,2523) ซ่ึงเปนการใชคาแฟกเตอรลดน้ําทาเปน % ในแตละเดือน ซ่ึงจากการคํานวณ จะไดปริมาณ
น้ําทารายเดือนแยกตาม Domain ตามตารางท่ี 8 หลังจากนั้นจึงใชคาดัชนีน้ําทาท่ีปรับแลวเปน
ตัวแทนน้ําทาในพ้ืนท่ีโครงการฯ และทําการคํานวณเปนรายเดือน และรายฤดูกาล 
 
 
 
 
 

สถานี G2A 030214 

พื้นท่ีโครงการ 
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ตารางท่ี 8 การเปรียบเทียบปริมาณนํ้าทาในพื้นท่ีโครงการฯ กับ สถานีอางอิง 
   

ปริมาณนํ้าทา 
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 ปริมาณนํ้าทาท่ีคํานวณไดในโครงการฯ ซ่ึงทําการคํานวณจาก
ปริมาณฝนท่ีตกในพ้ืนท่ีโครงการฯ กับปริมาณนํ้าทา ท่ีวดัไดจริงจากสถานีอางอิงแลวสอบเทียบกนั 
พบวามีความแตกตางกันคอนขางมากในชวงฤดูฝน ดังภาพท่ี 15  

 
ในการพจิารณานํ้าทาในพืน้ท่ีโครงการฯ ไดใชคาความแตกตางของปริมาณนํ้า

น้ําทาท้ังสองสวน ซ่ึงทําใหเกดิน้ําทาอยูสองสวน คือ ปริมาณนํ้าทาผิวดนิ (surface Runoff )และ
ปริมาณนํ้าทาใตดิน (Sub surface Runoff) โดยปริมาณน้าํทาท่ีคํานวณไดจริงในพ้ืนท่ีสวนท่ีเกนิจาก
ปริมาณนํ้าทาอางอิงจะกลายเปนปริมาณนํ้าทาใตดินโดยแยกเปนสองสวนคือ ปริมาณน้ําท่ีเก็บกกัใต
ดินและปริมาณนํ้าท่ีไหลออกใตดนิ 
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1.3 ดานอุทกธรณวีิทยา  
 

ทําการรวบรวมขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาไดแก 
 

1.3.1 ขอมูลลักษณะภูมิประเทศ  
 
 จากลักษณะภมิูประเทศของโครงการหลวงอางขาง มีลักษณะเปนแบบ คาสต 
(Karst) ตามภาพท่ี 16 คือเปนพื้นท่ีหนิปูนท่ีถูก ฝน หรือ น้ําทา ชะละลายหินออกไปจนเปนตะปุม 
ตะปา เต็มไปดวยหลุมบอ ถํ้า และทางนํ้าใตดิน ท่ีละลายเอาเน้ือหินปูนแทรกซึมหายลงไปใตดิน 
ตอนปลายธารน้ําจะไหลลงใตดิน (loss river) ในฤดูแลง ในประเทศไทยมีภูมิประเทศคลายกันนี้ท่ี
อําเภอเมือง จังหวัดพังงา อําเภอรอนพิบูลย จังหวดันครศรีธรรมราช และจังหวดัตาก ท่ีอําเภอฝาง 
เปนหยอม ๆ ตอเน่ืองไปถึง อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม (ภาควิชาปฐพีวิทยา มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร, 2541) 
 
 จากลักษณะดังกลาว ทําใหในชวงฤดูฝน เม่ือมีฝนตกลงมานํ้าในลําหวยสาขา
ตาง ๆ จะไหลลงสูหลุมยุบ (Sink hole) จํานวนอยางนอย 4 แหง (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2549)
และจะไหลหายลงไปใตดนิหมดไมสามารถกักเก็บน้ําไวใชไดตลอดท้ังป  
                

จากผลการศึกษาโดยกรมทรัพยากรน้ําบาดาล โดยการวิเคราะหแผนท่ีภาพถาย
ดาวเทียมและแผนท่ีภูมิประเทศ พบวา มีถํ้า หรือโพรงอยูภายใตพื้นท่ีโครงการฯ เปนจํานวนมากและ  
ถํ้าในระดับบนจะไมมีน้ําเนือ่งจากจะไหลลงไปสูในบริเวณท่ีตํ่ากวา ทางตะวันตก (ฝงประเทศพมา) 
และทางทิศใต (ในเขตประเทศไทย) โดยบริเวณท่ีเปนแองหลุมยุบซ่ึงเปนจุดตํ่าสุดในเขตประเทศ
พมา (ทิศตะวนัตก) ท่ีอยูติดกับโครงการหลวงอางขางน้ัน มีความสูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง
ประมาณ 800 - 1,000 เมตร (รทก.) ในขณะที่แองหลุมยุบในโครงการฯ มีความสูงประมาณ  1,400 
เมตร (รทก.) ทําใหพืน้ท่ีแองหลุมยุบในประเทศพมาอยูตํ่ากวาบริเวณพื้นท่ีโครงการหลวงอางขาง
ประมาณ 600-800 เมตร ตามภาพท่ี 17 และทําใหปริมาณน้ําทาท่ีเกิดจากน้ําฝนท่ีตกในพื้นท่ีโครง 
การฯ สวนใหญจะไหลผานโพรงและโถงถํ้าเขาไปยังประเทศพมา ซ่ึงอยูหางออกไป 1-3 กิโลเมตร
ทางทิศตะวนัตก    
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ภาพท่ี 16  ลักษณะภูมิประเทศแบบคาสต (Karst Topography) 
ท่ีมา: Ron Schot (2007) 
 

1.3.2 การจําแนกพ้ืนท่ีการใชประโยชน 
 

โดยใชแผนท่ีธรณีวิทยา มาตราสวน 1:4,000 จากกรมพฒันาท่ีดิน (2547) ตาม
ภาพท่ี 20   ซ่ึงแสดงการใชท่ีดิน จําแนกพื้นท่ีการใชประโยชนของโครงการสถานีกษตรหลวงอาง
ขาง มาซอนทับดวยแผนท่ีขอบเขตการแบงพ้ืนท่ีพิจารณา (Domain) ตามภาพท่ี 18, 19 พบวา รอย
ละ 13 ของ Domain 1 เปนพืน้ท่ีท่ีอยูอาศัยและส่ิงปลูกสราง รวมท้ังพ้ืนท่ีสถานีเกษตรฯ รอยละ 42 
เปนพื้นท่ีปาไม รอยละ 45 เปนพื้นท่ีเกษตรกรรม และ Domain 2 มีลักษณะภูมิประเทศเปนพื้นท่ีปา
ตนน้ํา มีความลาดชันสูง โดยเปนพืน้ท่ีปา รอยละ 95 สวนท่ีเหลือเปนพ้ืนท่ีเกษตรกรรม ซ่ึงกระจาย
อยูดานทิศเหนือของพื้นท่ีโครงการฯ อีกรอยละ 5 ตามภาพท่ี 21, 22 
 

1.3.3 ขอมูลน้ําใตดนิ  
 

ผลการสํารวจโดยกรมทรัพยากรน้ําบาดาล ซ่ึงทําการขุดเจาะบอบาดาล
ระหวางเดือน ตุลาคม 2547 ถึง 29 เมษายน 2548 รวมจํานวน 21 บอ  พบวาสวนใหญไมสามารถ
เจาะลึกไดเนื่องจากมีโพรงแหงอยูเปนจํานวนมากในพ้ืนท่ีหินปูน  สวนในพ้ืนท่ีท่ีเปนหินทรายและ
หินดนิดานสามารถเจาะพบช้ันน้ํา 
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ภาพท่ี 17  ความสูงของระดับพื้นท่ีดิน เปรียบเทียบกับประเทศพมา  
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Google Earth 2007 (2549) 
 

จากผลการสํารวจพบวาพ้ืนท่ีโครงการฯ มีโพรงหิน ปูน จํานวน 3 กลุม หรือ 3 
ชวงระดับความลึก คือ ระดับท่ี 1 อยูท่ีความลึกระหวาง 20-55 เมตร จากผิวดินโดยประมาณ ระดับท่ี 
2 ความลึก 130-180 เมตร และระดับท่ี 3 ลึกประมาณ 220-250 เมตร และคาดวาจะมีโพรงในระดับ
ท่ีลึกกวา จากการประเมินผลวิเคราะหเบ้ืองตนคาดวาจะพบช้ันน้ําท่ีเปนโพรงน้ําหรือโถงถํ้าท่ีมีน้ํา
เต็ม (Phreatic passage) ในระดับลึกระหวาง 25 -300 เมตร หรือมากกวาในสวนท่ีเปนหินปูน และ
จากรอยแตกของช้ันหินทรายหรือหนิดินดาน ท่ีความลึก 30-150 เมตร   
 
 การวิเคราะหปริมาณนํ้าใตดิน ไดใชขอมูลปริมาณนํ้าใตดินท่ีสํารวจโดยกรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล ซ่ึงไดปริมาณนํ้าไดดินเฉล่ีย 1,030 ลูกบาศกเมตรตอวัน เม่ือทําการสูบเปนเวลา 
10 ช่ัวโมงตอวนั ตามตารางท่ี 9 มาทําการคํานวณเพ่ือหาปริมาณนํ้าใตดนิท่ีไหลเขาในพื้นท่ี
โครงการฯ 
 

800-1,000 ม. 

1,400  ม. 
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1.3.4 การใชน้ําเพ่ืออุปโภค-บริโภค ไดใชขอมูลประชากรท่ีทําการสํารวจในป  

2546 และการเก็บขอมูลภาคสนาม ในเร่ืองของ การใชน้ําในแตละกิจกรรมในแตละชวงเวลา แลว
ทําการคํานวณกับอัตราการใชน้ําเฉล่ียของมนุษย เพื่อใหทราบปริมาณการใชน้ําเพ่ือการอุปโภค-
บริโภค ในพ้ืนท่ี  
 
ตารางท่ี 9  ผลการสํารวจปริมาณนํ้าใตดิน ในพ้ืนท่ีโครงการสถานีเกษตรหลวงอางขาง 

 
ระดับน้ํา ลําดับ

ท่ี สถานท่ี 
ความ
ลึก ขนาดบอ กอนสูบ 

ระดับน้ํา
ลด 

ปริมาณ
น้ํา 

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

1 ศูนยวิจัยปาไมเกา  จุด  B1 66 150 9.9 24.73 12 
2 ศูนยวิจัยปาไมเกา   จุด   B2(4) 100 150 11.93 46.5 30.48 
3 ศูนยวิจัยปาไมเกา   จุด B5 100 200 18.11 24.85 4.5 
4 ศูนยวิจัยปาไมเกา  จุด B3 102 150 3.37 59.11 10.29 
5 บานนอแล  จุด A2 78 150 8.86 29.33 36.02 
6 บานนอแล    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 ุ ปริมาณนํ้าท่ีคาดวาสามารถสูบไดประมาณ  1,030.00  ลบ.ม./วัน (กรณีสูบ 10  ชม./วัน) 
ท่ีมา: กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2549) 
 



 

67 

 
 

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  การใชประโยชนท่ีดินภายในโครงการหลวงอางขาง 
ท่ีมา: กรมพัฒาท่ีดิน (2547) 
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การใชท่ีดิน Domain 1

ไมผล
34.8%

พืน้ที่ปาไม
42.6%

ไรหมุนเวียน
8.7%

พชืสวน
1.0%

พืน้ที่เบ็ดเตล็ด
 พืน้หินโผล

0.03%

พืน้ที่ชุมชน 
13%

อางเก็บน้ํา 
0.02%

 
 
ภาพท่ี 21  สรุปการใชท่ีดิน ในพ้ืนท่ีพิจารณา Domain 1 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก กรมพัฒนาท่ี (2547) 
 

การใชท่ีดิน Domain 2

หมูบานชาวเขา
2%

พืน้ที่เกษตรกรรม 
5%

พืน้ที่ปาไม
95%

 
 
ภาพท่ี 22  สรุปการใชท่ีดิน ในพ้ืนท่ีพิจารณา Domain 2 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก กรมพัฒนาท่ี (2547) 
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1.3.5 ขอมูลโครงการพัฒนาแหลงน้ําในพืน้ท่ีโครงการฯ 
 

โครงการพัฒนาแหลงน้ําในพ้ืนท่ี สามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ 
 
ก. โครงการพัฒนาแหลงน้ําในปจจุบันในเขตพ้ืนท่ีโครงการฯ มีโครงการใน

รูปแบบอาคารชลประทานประเภทตาง ๆ กระจายในพ้ืนท่ีประกอบดวย อาคารชลประทานขนาด
เล็ก จํานวน 7 โครงการ, อาคารชลประทานในโครงการจัดหาน้ําใหศูนยพัฒนาโครงการหลวงอาง
ขาง ปงบประมาณ 2539–2548 โดยกรมชลประทาน จํานวน 30 โครงการ ทําใหมมีปริมาณนํ้าเก็บ
กักในอางเก็บน้ําสูงสุด 17,500 ลบ.ม. ตามตารางท่ี 10 
 

ข. โครงการพัฒนาแหลงน้ําท่ีอยูในแผนพัฒนาโครงการพัฒนาแหลงน้ํา 
ท่ีอยูในแผนพัฒนา สวนใหญเปนโครงการปรับปรุงระบบชลประทานท่ีมีอยูเดิม และการจัดทํา
ระบบทอในเขตพ้ืนท่ีโครงการฯ ตามภาพที่ 23-26 
 
 การตรวจสอบขอมูลอาคารชลประทานตาง ๆ จะทําการสํารวจในพืน้ท่ีจริง 
โดยการระบุตําแหนงจากพกิดัดาวเทียม ตามภาพท่ี 27, 28 
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ภาพท่ี 23  โครงการพัฒนาแหลงน้ําท่ีมีการพัฒนาโดยกรมชลประทาน 
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2548) 
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ภาพท่ี 24  โครงการพัฒนาแหลงน้ําท่ีมีการพัฒนาโดยกรมชลประทาน(ตอ) 
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2548) 
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ภาพท่ี 25  โครงการพัฒนาแหลงน้ําท่ีมีการพัฒนาโดยกรมชลประทาน(ตอ) 
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2548) 
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ภาพท่ี 26  โครงการพัฒนาแหลงน้ําท่ีมีการพัฒนาโดยกรมชลประทาน(ตอ) 
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2548) 
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ภาพท่ี 27  การตรวจสอบพิกดัดาวเทียมอาคารชลประทานและแหลงน้าํในพื้นท่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 28  การตรวจสอบพิกดัดาวเทียมอาคารชลประทานและแหลงน้าํในพื้นท่ี (ตอ) 
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2. การคํานวณขอมูลพื้นฐานในการจัดทําบญัชีน้ํา 
 

การคํานวณบัญชีน้ํา ทําการจัดแบงขอมูลเปนสามสวนตามหลักการการจัดทําบัญชีน้าํโดย
การวิเคราะหบัญชีน้ําของโครงการฯ จะทําการวิเคราะหเปนรายเดือน โดยสรุปเปนฤดูแลง และฤดู
ฝนในแตละ Domain ซ่ึงการประเมินองคประกอบของบัญชีน้ํานั้น ทําการประเมินโดยใชหลักการ
และทฤษฎีตาง ๆ โดยแผนภาพรายละเอียดการประเมินองคประกอบของบัญชีน้ํา สรุปไดตามภาพที่ 
29 

 
2.1 ปริมาณนํ้าไหลเขา  
 

2.1.1 ปริมาณนํ้าไหลเขาท้ังหมด (Gross Inflow) สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 
(14) โดยมีรายละเอียดขององคประกอบท่ีใชในการคํานวณ ดังตอไปนี้ 
 

ก. ปริมาณนํ้าฝน ใชขอมูลปริมาณฝนเฉล่ียรายวัน โดยการเก็บขอมูลจาก 
สถานีอุตุนิยมวิทยาโครงการหลวงอางขาง ป พ.ศ. 2548  
 

ข. ปริมาณนํ้าทาผิวดิน เนื่องจากพ้ืนท่ีโครงการเปนพื้นท่ีตนน้ํา มีขอบเขตรับ 
นั้นเปนของตนเอง จึงไมไดรับน้ําทาผิวดนิท่ีไหลเขามาจากพ้ืนท่ีอ่ืน ดงันั้น ปริมาณน้ําในสวนของ
ปริมาณนํ้าทาผิวดินท่ีไหลเขาจึงไมมี 
 

ค. ปริมาณนํ้าทาใตดิน คือ จากขอมูลการสํารวจน้ําบาดาลของกรมทรัพยากร 
น้ําบาดาล นํามาคํานวณเปนปริมาณนํ้าท่ีสามารถใหไดสูงสุดแลวเฉล่ียเปนปริมาณนํ้าใตดินราย
เดือน 
 

2.1.2 ปริมาณนํ้าไหลเขาสุทธิ (Net Inflow) สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (15) 
โดยขอมูลท่ีใชในการคํานวณ ไดแก ปริมาณนํ้าไหลเขาท้ังหมด จากขอ 2.1.1. และการเปล่ียนแปลง
ปริมาณนํ้าเก็บกักของผิวดนิ และใตดิน มีรายละเอียดดังนี้ 

 
ก. ปริมาณนํ้าเก็บกักผิวดนิ ทําการประเมินโดยใชขอมูลความจุของอางเก็บ 

น้ําท่ีมีอยูในพ้ืนท่ีโครงการฯ ตามตารางท่ี 10  
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ข. ปริมาณนํ้าเก็บกักใตดิน และปริมาณนํ้าทาใตดิน สามารถทําการประเมิน 
โดยใชผลจากการประเมินปริมาณนํ้าใตดนิท่ีไดจากการเจาะสํารวจของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล ใน
เขตพ้ืนท่ีโครงการฯ และปริมาณความแตกตางระหวางปริมาณนํ้าทาท่ีคํานวณจากขอมูลฝนในพ้ืนท่ี
โครงการฯ กับ ปริมาณนํ้าทาท่ีวัดไดจากสถานีอางอิง ซ่ึงคาตามแตกตางของปริมาณนํ้าทาท่ีได จะ
เปนปริมาณนํ้าเก็บกักใตดนิและปริมาณน้าํทาใตดิน แลวทําการสมดุลยน้ําใตดินอีกคร้ังหนึ่ง 
 

2.2 ปริมาณนํ้าท่ีหมดไป 
 

ปริมาณนํ้าท่ีหมดไป (Depletion Water) ประกอบดวย การคายระเหยท้ังหมด ไดแก 
การคายระเหยของพืช (Evapotranspiration) สามารถทําการคํานวณไดจากสมการท่ี (16) และทําการ
คํานวณเปน Domain โดยมีรายละเอียดขององคประกอบท่ีใชในการคํานวณ ดังตอไปนี้ 

 
2.2.1 การใชน้ําในกระบวนการ คํานวณไดจากผลรวมของการใชน้ําท้ังหมดท่ี 

แจกจายเพ่ือกจิกรรมการใชน้ําของมนุษย ซ่ึงประกอบดวย 
  

ก. การใชน้ําเพ่ือการอุปโภคบริโภค สําหรับในการศึกษาน้ีไดใชขอมูลจาก 
การเก็บขอมูลจากสวนตางๆ ท่ีเกี่ยวของ ไดแก ขอมูลจํานวนประชากร  อัตราการใชน้ําท่ีเขตพ้ืนท่ี
ตางๆ หลังจากน้ัน นําขอมูลท้ังหมดมาวิเคราะหหาปริมาณนํ้าท่ีถูกใชไปในแตละชุมชน พรอมกับ
การลงสํารวจภาคสนามเพ่ือกําหนดพ้ืนท่ีชุมชนในแตละ Domain ตามตารางท่ี 12, 13 
 

ข. การใชน้ําเพ่ือการคายระเหยของพืช สําหรับพ้ืนท่ีการเกษตร ทําการเก็บ 
ขอมูลภาคสนามแลวทําการประเมินไดโดยใชขอมูลแผนการปลูกพืชของโครงการฯ เพื่อใหทราบ
ชวงเวลาการปลูกพืชแตละชนิด หลังจากน้ัน นําคาสัมประสิทธ์ิการใชน้าํของพืชชนิดตางๆ ตาม 
ตารางท่ี 11 มาคูณดวยคาการใชน้ําของพืชอางอิงในพื้นท่ีภาคเหนือของประเทศไทย จะไดคา
ปริมาณการใชน้ําของพืชในสวนท่ีเปนการเกษตร ตามสมการท่ี (8) 
 

ค. การใชน้ําเพ่ือการอุตสาหกรรมและทองเท่ียว สําหรับในการศึกษานีไ้ด 
ใชขอมูลจากรายงานประจําปของโครงการฯ โดยทําการประเมินจากจํานวนนักทองเท่ียวท่ีเขามาใช
บริการในชวงเวลาตาง ๆ 
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ตารางท่ี 11  คาสัมประสิทธ์ิการใชน้ําของพืช (FAO) 
 

Kc (FAO) 

 Kc ini  Kc mid  Kc end  Kc adj ชนิดพืชในพ้ืนท่ีโครงการหลวงอางขาง 

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

ไมผล         
สมเขียวหวานมีการชลประทาน 0.65 0.60 0.65  
ลิ้นจี่มีการชลประทาน  0.95   
ไมผลเมืองหนาว (ทอและบวย บางแหงปลูกแซม ดวยเผือก 
หรือหัวชู หรือขาวโพด) 0.80 1.15 0.85 1.21 
ไมผลเมืองหนาวมีการชลประทาน (ทอ บวย สาลี่ พลัม พลับ 
และอโวกาโด ปลูกแซมดวยพืชผัก หรือพืชไร) 0.80 1.15 0.85  
พืชสวน         
พืชผักเก็บไดตลอดป (โสมตังกุย หัวชู และมะเขือเครือ) 0.50 1.00 0.80 1.05 
พืชผักมีการชลประทานปลูกไดตลอดป (กระเทียม ตนหอม
ญี่ปุน สลัดแกว ผักกาดตาง ๆ กะหลํ่าตาง ๆ แครอท และถั่ว
ลันเตา ฯลฯ 0.70 1.05 0.95  
ไมดอกมีการชลประทานปลูกไดตลอดป มีโรงเรือน 
(เบญจมาศ และกุหลาบ) 0.50 1.00 0.80   
ไรหมุนเวียน         
ไรรางแบบไรหมุนเวียน (มีหญาปกคลุม) 0.80 0.85 0.85 0.89 
ขาวโพดแบบไรหมุนเวียน 0.30 1.15 1.05 1.21 
มันฝรั่งปลูกตามดวยมันฝรั่งแบบไรหมุนเวียน 0.50 1.15 0.75 1.21 
เผือกแบบไรหมุนเวียน  0.50 1.10 0.95 1.16 
ขาวสาลี 0.30 1.15 0.33 1.21 
หญาแฝก 0.40 1.20 1.15 1.26 
ถั่วลูกไก 0.40 1.00 0.35 1.05 
ถั่วพรา 0.40 1.15 0.55 1.21 

 
ท่ีมา: FAO (2543) 
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ง. ปริมาณการสูบนํ้าใตดิน ขอมูลท่ีจะนํามาใชสามารถทําการประเมินได 
จากผลการสํารวจของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
 
ตารางท่ี 12  แสดงขอมูลจํานวนประชากรในพ้ืนท่ีโครงการสถานีเกษตรหลวงอางขาง  

      (ขอมูลประชากรป 2546) 
 

จํานวนประชากร (คน) 
ชื่อหมูบาน หมูท่ี ตําบล เผา 

จํานวน
ครัวเรือน ชาย หญิง รวม 

บานคุม 5 แมงอน จีนฮอ/ไทยใหญ 70 186 171 357 
บานปางมา 5 แมงอน จีนฮอ 49 140 145 285 
บานหลวง 5 แมงอน จีนฮอ 249 721 778 1499 
บานนอแล 14 มอนปน ประหลอง 102 333 306 639 
บานขอบดง 14 มอนปน มูเซอดํา 34 155 148 303 

   รวม 504 1,535 1,548 3,083 
 
ท่ีมา: ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง (2548) 
 
ตารางท่ี 13  อัตราการใชน้ําของประชากรในลักษณะพ้ืนท่ีตาง ๆ 
 

ลักษณะพื้นท่ี  อัตราการใชน้ํา  
การประปานครหลวง  300 ลิตร/คน/วัน  
การประปาสวนภูมิภาค 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 พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง (2547) 
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2.2.2 การใชน้ํานอกกระบวนการ สําหรับการศึกษาน้ีประกอบดวย การคายระเหย 
ของปาไมโดยทําการคํานวณในลักษณะเดียวกันกับการใชน้ําของพืช 
 

2.3 ปริมาณนํ้าไหลออก 
 

ปริมาณนํ้าไหลออก (Outflow) คือ ปริมาณนํ้าท้ังหมดท่ีเหลือจากปริมาณนํ้าท่ีหมดไป
สามารถทําการคํานวณไดจากสมการท่ี (17) โดยแบงเปน 2 สวน คือ ปริมาณนํ้าสวนท่ีไหลออกจาก
ผิวดิน และไหลออกนํ้าใตดิน ท้ังนี้ทําการแยกเปนสวนประกอบตาง ๆ ตามขอสมมติฐานดังกลาว 
คือจากลักษณะพื้นท่ีโครงการ ท่ีเปนพื้นท่ีตนน้ํา อยูในเขตช้ันคุณภาพลุมนํ้า 1A ดังนัน้ ทําใหเม่ือมี
การคํานวณปริมาณนํ้าท่ีไหลออกจากพ้ืนท่ี ตองใหความสําคัญกับปริมาณนํ้าท่ีสงออกทางทายน้ํา
ดวย 

 
เนื่องจากยังไมเคยมีการศึกษาในพื้นท่ีมากอน ดังนั้น จากการสํารวจปริมาณนํ้าท่ีตอง

ปลอยใหทายนํ้า จึงกําหนดปริมาณนํ้าท่ีไหลออกทางทายเปนสัดสวนตาง ๆ กัน คือ ปริมาณนํ้าท่ี
ไหลออกท้ังหมดท่ีคํานวณไดจากการหักคาปริมาณนํ้าเกบ็กักแลว ใหเปนปริมาณนํ้าท่ีไหลออกทาง
ผิวดินเทากับ 80%  ของปริมาณนํ้าไหลออกท่ีคํานวณไดท้ังหมด และเปนปริมาณนํ้าท่ีไหลออกใต
ดิน 20% โดยในท่ีนี้ปริมาณน้ําท่ีไหลออกทางผิวดิน จะเปนปริมาณนํ้ามีพันธะหรือปริมาณนํ้าเพ่ือ
รักษาระบบนเิวศนดานทายน้ํา คิดเปน 80% ปริมาณนํ้าไมมีพันธะ 20% ซ่ึงประกอบดวยปริมาณน้ําา
มีพันธะท่ีใชประโยชนได 80% สวนท่ีเหลือเปนสวนท่ีใชประโยชนไมไดอีก 20% ซ่ึงท้ังหมดน้ี
สามารถนําไปใชในการคํานวณหาปริมาณน้ําาท่ีสามารถใชงานได จากสมการท่ี (18) 
 
3. การหาศักยภาพนํ้าของพื้นท่ีโครงการสถานีเกษตรหลวงอางขาง  
 

ในการพจิารณาศักยภาพนํ้า ในพ้ืนท่ี จะทําการพิจารณาจาก คาความแตกตางระหวาง
ปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชได กบัปริมาณนํ้าท่ีถูกใชไปในพืน้ท่ี และโดยการวิเคราะหจากคาดัชนีบัญชี
น้ําในดานตางๆ วาจากอัตราสวนท่ีเกดิข้ึนในดัชนีแตละตัว บงบอกถึงศักยภาพนํ้าในดานใด 
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ผลและวิจารณ 

ผล 

 
การวิเคราะหบัญชีน้ําในพืน้ท่ีโครงการสถานีเกษตรหลวงอางขาง ในป พ.ศ. 2548 สามารถ

สรุปผลการศึกษา ดังรายละเอียดตอไปนี ้
 
1. การวิเคราะหบัญชีน้ํา 
 

ผลการวิเคราะหบัญชีน้ําในพืน้ท่ีโครงการฯ สามารถสรุปไดตามตารางท่ี 15 และสรุปผล
เปนแผนภาพไดตามภาพท่ี 31, 32โดยมีรายละเอียด ดังนี ้

 
1.1 ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา  
 

ประกอบดวย ปริมาณนํ้าฝน ปริมาณนํ้าทาผิวดิน และปริมาณนํ้าใตดิน ซ่ึงกระจายตัว
อยูในพ้ืนท่ี ในการประเมินปริมาณนํ้าท่ีไหลเขาพ้ืนท่ีท้ังหมด จะทําการคํานวณตามสมการ (14) ซ่ึง
ทําใหไดปริมาณนํ้าไหลเขาพ้ืนท่ีรวม 61.67 ลานลูกบาศกเมตร โดยใน Domain 1 และ Domain 2  มี
ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขารวม 46.17 ลานลูกบาศกเมตร และ 15.50 ลานลูกบาศกเมตร ตามลําดับ  และ
ปริมาณน้ําไหลเขาสุทธิตามสมการท่ี (15) ท้ังป 132.96 ลานลูกบาศกเมตร โดยใน Domain 1 และ 
Domain 2 มีปริมาณนํ้าท่ีไหลเขาสุทธิ  99.65 ลานลูกบาศกเมตร และ 33.31 ลานลูกบาศกเมตร 
ตามลําดับ  
 

1.2 ปริมาณนํ้าท่ีหมดไปหรือสูญหายไปในพ้ืนท่ีโครงการฯ  
 

จากผลการวิเคราะหพบวา มีการใชน้ํา ท้ังในกระบวนการ และนอกกระบวนการรวม
ท้ังส้ิน 27.56 ลานลูกบาศกเมตร ซ่ึงประกอบดวย การใชน้ําของพืชในพ้ืนท่ีเกษตรกรรม 22.22 ลาน 
ลูกบาศกเมตร คิดเปนรอยละ 80 ของปริมาณนํ้าท่ีหมดไป การใชน้ําเพ่ืออุปโภค บริโภค และ
อุตสาหกรรม รวมถึงการสูบนํ้าจากบอน้ําบาดาล มีเพียงรอยละ 1 ของปริมาณนํ้าท่ีหมดไป สําหรับ
การใชน้ํานอกกระบวนการ ไดแก การสูญเสียนํ้าจากการคายระเหยของปาไม 5.24 ลานลูกบาศก
เมตร คิดเปนรอยละ 19 ของปริมาณนํ้าท่ีหมดไป  
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1.3 ปริมาณนํ้าท่ีไหลออกจากพ้ืนท่ี 
 

จากผลการวิเคราะหพบวา Domain 1 มีปริมาณ น้ําท่ีไหลออก เปนน้ําผิวดินจํานวน
ท้ังส้ิน 18.83 ลานลูกบาศกเมตรโดยเปนปริมาณนํ้าท่ีไหลออกในฤดูแลง 0.70 ลานลูกบาศกเมตร ฤดู
ฝน 18.14 ลานลูกบาศกเมตร และใน Domain 2 มีปริมาณน้ําผิวดินท่ีไหลออกท้ังส้ิน 6.28 ลานลูก
บาศกเมตร โดยเปนปริมาณนํ้าในฤดแูลง 0.23 ลานลูกบาศกเมตร ฤดูฝน 6.04 ลานลูกบาศกเมตร 
จากปริมาณน้ําท่ีไหลออกท้ังหมด จะเปนปริมาณนํ้าท่ีไหลออกใตดินใน Domain 1 ท้ังส้ิน 1.62 ลาน
ลูกบาศกเมตร โดยเปนปริมาณนํ้าในฤดูแลง 0.12 ลานลูกบาศกเมตร ฤดูฝน 1.50 ลานลูกบาศกเมตร 
สวนใน Domain 2 มีปริมาณน้ําไหลออกใตดิน ท้ังส้ิน 0.54 ลานลูกบาศกเมตร โดยเปนปริมาณนํ้า
ในฤดูแลง 0.04 ลานลูกบาศกเมตร ฤดูฝน 0.50 ลานลูกบาศกเมตร โดยในปริมาณน้ําท่ีไหลออก
ท้ังหมดน้ี ไดกาํหนดใหเปนปริมาณนํ้าท่ีตองสงใหทายน้าํเพ่ือรักษาระบบนิเวศใน Domain 1 เปน
จํานวน 16.36 ลานลูกบาศกเมตร Domain 2 จํานวน 5.45 ลานลูกบาศกเมตร 

 
2. ดัชนีบัญชีน้ํา 
 

จากผลการวิเคราะหบัญชีน้ํา จะไดดัชนีบัญชีน้ํา ซ่ึงเปนคาท่ีใชในการประเมินสถานการณ
ของลุมนํ้า ซ่ึงในการศึกษาน้ีทําการพิจารณา ดัชนีบัญชีน้ําท้ังหมด 4 ดัชนี มีรายละเอียดดังนี ้

 
2.1 สัดสวนประมาณนํ้าท่ีหมดไปเทียบกับประมาณน้ําเขาท้ังหมด (Depleted Fraction of 

Gross Inflow, DFGI) 
 

 เปนดัชนแีสดงปริมาณนํ้าท้ังหมดท่ีถูกใชไปภายใน Domain จากการวิเคราะหบัญชี
น้ํา พบวา DFGI ใน Domain 1 ฤดูฝนมีคา 0.41 และในชวงฤดูแลงมีคา 3.35 โดยมีคาดัชนีท้ังปเทากับ 
0.54 และใน Domain 2 มีคา 1.01 ในฤดูแลง และ 0.15 ในฤดูฝน โดยมีคาดัชนีท้ังปเทากับ 0.18 และ
เม่ือพิจารณาท้ังพ้ืนท่ีแลว พบวามีคาดัชนีเทากับ 0.45 

 
2.2 สัดสวนปริมาณนํ้าท่ีหมดไปเทียบกับปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได (DFAW) 
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เปนดัชนีท่ีแสดงปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานไดซ่ึง ถูกนําไปใชในกระบวนการตาง ๆ  
และหายไปจากพ้ืนท่ีพจิารณา จากผลการวิเคราะหพบวา มีคา DFAW ท้ังพ้ืนท่ีเทากับ 0.25 เม่ือ
พิจารณาใน Domain พบวา พื้นท่ีของ Domain 1 มีคา DFAW ในฤดูแลงเทากับ 0.96 และในฤดูฝน
เทากับ 0.24 ใน Domain 2 มีคา DFAW ในฤดูแลงเทากับ 0.29 และในฤดูฝนเทากับ 0.08    
 

2.3 สัดสวนการใชน้ําในกระบวนการเทียบกับปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชได (Process 
Fraction of Available Water, PFAW)  
  

เปนดัชนแีสดงปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได ซ่ึงนําไปใชในกระบวนการใชน้ําของ 
มนุษย จากการวิเคราะหพบวา มีคา PFAW ใน Domain 1 ฤดูแลงเทากับ 0.85 และฤดูฝน เทากับ 0.20 
สวนใน Domain 2 มีคา PFAW ในฤดูแลงและฤดูฝน เทากบั 0.14 และ 0.03 ตามลําดับ 
 

2.4 สัดสวนการใชน้ําในกระบวนการเทียบกับปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานไดในภาค 

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

เปนดัชนแีสดงปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานไดซ่ึงนําไปใชในกระบวนการใชน้ําของ 
มนุษยเชนเดยีวกับอัตราสวนการใชน้ําในกระบวนการกบัปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชได (PFAW) แต
มุงเนนไปท่ีการใชน้ําและปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานไดในภาคเกษตร ซ่ึงพบวาใน Domain 1 ในฤดู
แลงมีคา 0.85 และในฤดูฝน มีคาเทากับ 0.20 สวนใน Domain 2 ในฤดแูลงมีคาเทากบั 0.13 และ
เทากับ 0.03 ในฤดูฝน  
 

2.5 อัตราสวนของปริมาณนํ้าท่ีหมดไปในกระบวนการกับปริมาณนํ้าหมดไปท้ังหมด 
(Process Fraction of Depleted Water, PFTD)  
 

เปนดัชนแีสดงปริมาณนํ้าท่ีหมดไปในกระบวนการ เม่ือเทียบกับปริมาณนํ้าท่ีหมด 
ไปท้ังหมด จากการวิเคราะหพบวาใน Domain 1 ฤดูแลงมีคาเทากับ 0.89 และ 0.85 ในฤดูฝน สวน
ใน Domain 2 มีคาเทากับ 0.47 ในฤดูแลง และ 0.36 ในฤดูฝน  
 

2.6 อัตราสวนปริมาณนํ้าท่ีเกิดประโยชนเทียบกับปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได หรือ  
ประสิทธิภาพของลุมนํ้า (BU)  
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เปนดัชนแีสดงปริมาณของปริมาณนํ้าท่ีสามารถใชงานได ซ่ึงระเหยหรือหายไปจาก 
พื้นท่ีท้ังในกระบวนการ และการใชน้ํานอกกระบวนการท่ีเกิดประโยชน จากผลการวเิคราะหบัญชี
น้ํา พบวาใน Domain 1 คา BU ในฤดูแลง และฤดูฝนมีคาเทากับ 0.96 และ 0.24 ตามลําดับ สวนใน 
Domain 2 มีคา BU ฤดูแลงและฤดูฝน เทากับ 0.29 และ 0.08 ตามลําดับ 
  
3 ศักยภาพของพื้นท่ีโครงการสถานีเกษตรหลวงอางขาง ตอการพัฒนาดานแหลงน้าํ 

 
ไดทําการวิเคราะหความแตกตางระหวางปริมาณนํ้าท่ีขาดแคลนและปริมาณท่ียังสามารถ

นํามาใชไดในแตละเดือน ดังตารางท่ี 14 และภาพท่ี 30 พบวา Domain 1 ในเดือนมีนาคม เมษายน 
และพฤษภาคม ตองการน้ําอีกประมาณ 1.62, 1.88, และ 0.12 ลานลูกบาศกเมตร ตามลําดับ สวนใน 
Domain 2 ตองการน้ําในฤดแูลงเดือน มีนาคม ประมาณ 0.05 ลานลูกบาศกเมตร สวนในเดือน
กันยายนซ่ึงเปนเดือนท่ีมีปริมาณฝนตกมากท่ีสุดในพ้ืนท่ี พบวามีปริมาณนํ้าท่ีสามารถนํามาใชไดอีก
ใน Domain 1ประมาณ 16.35 ลานลูกบาศกเมตร ใน Domain 2 ประมาณ 5.96 ลานลูกบาศกเมตร 
และเม่ือพิจารณาท้ังพ้ืนท่ีแลวพบวาในเดือนมีนาคม และเมษายน มีความตองการน้ําเพ่ือใชใน
กิจกรรมตางๆ เพิ่มประมาณ 1.66 และ 1.85 ลานลูกบาศกเมตร ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 14  ปริมาณนํ้าท่ีตองการเพ่ิมและปริมาณนํ้าท่ียงัสามารถนํามาใชไดใน 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

คาความแตกตางของปริมาณน้ํา
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วิจารณ 

 
การคํานวณหาคาดัชนีบัญชีน้าํนั้น ในทุกดัชนี จะมีคาท่ีดีท่ีสุดคือเทากับ 1 ซ่ึงแสดงถึง

ปริมาณนํ้าท่ีนาํมาเปรียบเทียบกันในแตละดาน มีปริมาณท่ีเหมาะสมกนั แตจากการคํานวณบัญชีน้ํา 
โครงการหลวงอางขาง พบวาดัชนีบัญชีน้ํา DFGI ซ่ึงเปนอัตราสวนระหวางปริมาณนํ้าท่ีถูกใชไป
หรือสูญหายไปจากพ้ืนท่ี เทียบกับปริมาณน้ําท่ีไหลเขาท้ังหมดของ Domain 1 ในฤดแูลงมีคา 3.35 
ซ่ึงมีคาเกิน 1 แสดงวามีปริมาณนํ้าท่ีใชไป มากกวาปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา ซ่ึงในความเปนจริงไม
สามารถเกิดข้ึนได แตเม่ือพจิารณาลักษณะภูมิประเทศของ Domain 1 แลว พบวาจากการท่ีเปนพืน้ท่ี
ตนน้ํา ไมไดรับนํ้าท่ีไหลมาจากลุมนํ้าอ่ืน แสดงวามีปริมาณน้ําสวนหน่ึงไดเก็บไวในพ้ืนท่ีเอง  
 

จากการวิเคราะหรวมกับปริมาณนํ้าทาท่ีคํานวณโดยใชขอมูลฝนในพ้ืนท่ีเทียบกับปริมาณ
น้ําทาท่ีวัดไดจากสถานีอางอิง พบวามีปริมาณนํ้าแตกตางกันมาก (ตามภาพท่ี 15) ดังนั้นปริมาณน้ํา 
ทาในสวนตางท่ีเกิดข้ึน จึงเปนปริมาณนํ้าท่ีไดเก็บไวในพ้ืนท่ีโครงการฯ ท้ังบนผิวดิน และใตดิน 
และเม่ือไดทดลองคํานวณหาอัตราสวนระหวางปริมาณนํ้าท่ีใชไปกับปริมาณนํ้าท่ีไหลเขาสุทธิ ซ่ึง
เปนปริมาณนํ้าท่ีรวมปริมาณนํ้าเก็บกักในพ้ืนท่ีแลวนัน้ พบวามีคาเทากับ 0.87 แสดงวาปริมาณน้ําท่ี
ถูกใชไปในพืน้ท่ี มีปริมาณน้ํานอยกวาปริมาณนํ้าไหลเขาสุทธิ ซ่ึงสอดคลองกับสภาพความจริงท่ีได
จากการสํารวจในพ้ืนท่ี เชน ในฤดูแลง Domain 1 จะมีการนําน้ําจาก Domain 2 บรรทุกเขามาใชใน
พื้นท่ีของ Domain 1 เปนตน  

 
ใน Domain 2 คาดัชนี DFGI เทากับ 1.0 1 แสดงวาในฤดูแลง มีการใชน้ําเม่ือเทียบกับ

ปริมาณนํ้าท่ีไหลเขาได 100 % เพราะเน่ืองจากเปนปาทึบมีชุมชนเพียงชุมชนเดียวคือหมูบานขอบดง 
ทําใหปริมาณน้ําท่ีถูกใชไป จึงเปนปริมาณน้ํานอกกระบวนการ (การใชน้ําของปา) เกือบท้ังหมด 
 

เม่ือพิจารณาดชันีบัญชีน้ําทุกดานแลวพบวา Domain 1 ในฤดูแลงจะมีคาใกลเคียง 1 มาก 
กวาในฤดูฝน แสดงวาในฤดแูลง มีการใชน้ําท้ังในกระบวนการและนอกกระบวนการอยางเต็ม
ประสิทธิภาพ สวนใน Domain 2 จะมีการใชน้ําในกระบวนการนอยมาก ซ่ึงสวนใหญเปนการใชน้ํา
นอกกระบวนการ (การใชน้าํของปา) ทําใหคาดัชนี DFGI  มีคานอยตามลงไปดวย 
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เม่ือพิจารณาเฉพาะปริมาณน้ําท่ีถูกใชไปในพ้ืนท่ีโครงการฯ พบวา มีความตองการใชน้ําใน
ฤดูแลงเปนอยางมากในทุกดาน แตกลับกนัในฤดูฝน มีการใชน้ําในปริมาณเทาเดิมแตมีปริมาณนํ้า
ไหลเขาในพื้นท่ีเปนปริมาณมาก ทําใหมีปริมาณนํ้าท่ีสามารถนํามาใชไดมากเกินความตองการ 
 
เม่ือพิจารณาดชันีประสิทธภาพลุมนํ้า (BU) ซ่ึงเปนดัชนีแสดงปริมาณของปริมาณนํ้าท่ีสามารถใช
งานได ซ่ึงระเหยหรือหายไปจากพื้นท่ีท้ังในกระบวนการ และการใชน้ํานอกกระบวน การท่ีเกดิประ
โยชน จากผลการวิเคราะหบัญชีน้ํา พบวาใน Domain 1 คา BU ในฤดแูลง และฤดูฝนมีคาเทากับ 
0.96 และ 0.24 ตามลําดับ สวนใน Domain 2 มีคา BU ฤดูแลงและฤดูฝน เทากับ 0.29 และ 0.08 
ตามลําดับ แสดงวาในฤดูแลงมีความตองการนํ้าในปริมาณมาก แตมีไมเพียงพอ สวนในฤดูฝนยังมี
ปริมาณนํ้ามากเกินความตองการ แสดงใหเห็นวาตองมีมาตรการในการบริหารจัดการนํ้าท่ีเหลือใน
ฤดูฝนเพ่ือใหสามารถนําไปใชไดในฤดูแลงอยางมีประสิทธิภาพ   
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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

 
 การวิเคราะหบัญชีน้ําโครงการสถานีเกษตรหลวงอางขาง โดยประเมินองคประกอบในการ
จัดทําบัญชีน้ําเปนรายเดือน และฤดูกาล สามารถสรุปผลการศึกษาไดดงันี้ 
 
1. ผลการวิเคราะหบัญชีน้ํา  
 

พบวามีปริมาณฝนท่ีตกใน Domain 1 ในฤดูแลงเทากับ 1.78 ลานลูกบาศกเมตร ในฤดูฝน
เทากับ 42.76 ลานลูกบาศกเมตร สวนปริมาณฝนท่ีตกใน Domain 2 ในฤดูแลงเทากับ 0.60 ลาน
ลูกบาศกเมตรในฤดูฝนเทากบั 14.36 ลานลูกบาศกเมตร มีปริมาณนํ้าท่ีหมดไป ท้ังในกระบวนการ 
และนอกกระบวนการใน Domain 1 รวมท้ังส้ิน 24.75 ลานลูกบาศกเมตร ใน Domain 2 จํานวน 
2.81 ลานลูกบาศกเมตร ปริมาณนํ้าท่ีไหลออกในฤดแูลง Domain 1 จํานวน 0.82 ลานลูกบาศกเมตร 
สวนในฤดูฝน มีปริมาณนํ้าไหลออก 19.63 ลานลูกบาศกเมตร และใน Domain 2 มีปริมาณนํ้าท่ีไหล
ออกในฤดแูลง 0.27 ลานลูกบาศกเมตร ฤดฝูนมีปริมาณนํ้าไหลออก 6.54 ลานลูกบาศกเมตร 
 
2. ปริมาณน้าํท่ีเก็บกักในพ้ืนท่ี  
 

มีสวนสําคัญเปนอยางยิ่งตอการกําหนดทิศทางการใชน้าํในพื้นท่ีแตเนือ่งจากพ้ืนท่ีเปนแบบ 
Karst Topography ทําใหไมสามารถเก็บนํ้าไดอยางเต็มท่ี จึงควรมีการบริหารจัดการท่ีถูกตอง 
 
3. ขอมูลพื้นฐาน  
 

จากการท่ีพืน้ท่ีโครงการฯ เปนพื้นท่ีสูง ทําใหมีประชากรสวนใหญเปนชาวเขา ขาดความ
เขาใจในการบริหารจัดการนํ้าอยางเปนระบบ ประกอบกับขอมูลพื้นฐานท่ีเกีย่วของในการบริหาร
จัดการนํ้ายังมีคอนขางนอย เน่ืองจากยังไมมีระบบการจัดเก็บขอมูลท่ีดแีละตอเนื่อง ดงันั้นจึงควรให
ความสําคัญในการจัดเก็บขอมูลพื้นฐานในดานการบริหารจัดการน้ําใหมากข้ึน และทําอยางตอเนื่อง 
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ขอเสนอแนะ 
 

1. การวิเคราะหสภาพพ้ืนท่ีโครงการฯ จําเปนอยางยิ่งในการกําหนดขอบเขตพิจารณา  
(domain ) เนื่องจากพ้ืนท่ีโครงการฯ มีลักษณะเปนพื้นท่ีภเูขาสูง และลาดชัน พรอมกบัเปนพื้นท่ีตน
น้ํา มีความอุดมสมบูรณของปาไม แตจากการเขาสํารวจขอมูลภาคสนามกลับพบวาในฤดูแลง 
(กุมภาพันธ ถึง เมษายน) ของทุกป มีการขาดแคลนน้ํา แตในฤดูฝน (พฤษภาคม ถึง มกราคม) กลับมี
ปญหาเร่ืองปริมาณนํ้าเกินความตองการ และปญหานํ้าปาไหลหลาก  
 

จากการวิเคราะหพบวาน้ําท่ีถูกใชงาน สวนใหญ มาจากพื้นท่ีรอยละ 75 (Domain 1) เทานั้น 
สวนอีก รอยละ 25 (Domain 2) พื้นท่ีสวนใหญของโครงการฯ ไมสามารถนํามาใชได อันเนื่องมา 
จากมีแนวสันปนน้ํา ทอดตัวยาวจากทิศเหนือถึงทิศใตในฝงตะวนัออกของโครงการฯ ทําใหฝนท่ีตก
ลงมาในพ้ืนท่ีดังกลาว (Domain 2) ไหลลงสูลํานํ้าสาขาของลําน้ําแมฝาง ซ่ึงมีทิศทางไหลออกจาก
พื้นท่ี ดังนั้นจงึควรมีโครงการพัฒนาแหลงน้ํา เพื่อเก็บกกัน้ําใน Domain 2 ไวใชใน Domain 1 ไดใน
อนาคต โดยมีเง่ือนไขคือไมกระทบตอพื้นท่ีทายน้ํา  
 

2. การวิเคราะหการใชน้ําของพชื ซ่ึงประกอบดวย พื้นท่ีเกษตรกรรม และพื้นท่ีปาไม ตอง
ทําการวิเคราะหเปนรายเดือน โดยใชแผนการปลูกพืชของโครงการที่มีอยูในรายงานเปนหลัก แตใน
สภาพความเปนจริงแลว ในพ้ืนท่ีชุมชนจะมีการเพาะปลูกพืชบางชนิด ตลอดป โดยไมสามารถระบุ 
ชวงอายุได จึงทําใหเปนอุปสรรคในการคํานวณหาปริมาณการใชน้ําของพืช ดังนั้นหากมีการ
กําหนดพ้ืนท่ีเพาะปลูกพืชแตละชนิดท่ีแนนอน และเปนระบบ จะทําใหสามารถบริหารจัดการน้ําได
อยางมีประสิทธิภาพข้ึน 
 

3. จากการท่ีลักษณะภูมิประเทศไมสามารถเก็บกักน้ําไวไดนาน มีการเพ่ิมข้ึนและลดลง
ของปริมาณนํ้าเก็บกับใตดินอยางรวดเร็ว จงึควรมีการกําหนดมาตรการ เพื่อเพ่ิมความสามารถใน
การเก็บกกัน้ําผิวดินใหมากข้ึน 
 

4. จากการเปนพืน้ท่ีตนน้ํา จําเปนอยางยิ่งท่ีตองมีการควบคุมการขยายตัวของการใชพื้นท่ี
ในดานตาง ๆ โดยเฉพาะดานเกษตรกรรม ซ่ึงอาจมีผลตอคุณภาพน้ําท่ีปลอยสูพื้นท่ีทายน้ําได 
โดยเฉพาะใน Domain 2 ซ่ึงเปนพื้นท่ีตนน้าํท่ีไหลลงสูลํานํ้าสาขาของลุมนํ้ากก 
 



 

100 

เอกสารและสิ่งอางอิง 

 
กิตติพงษ  ธนาศิริยะกุล. 2546. การประเมินสัมพันธภาพลําน้ํายอยของประเทศไทยดวยขอมูล 

ระบบภูมิสารสนเทศ และ แบบจําลองสาธารณสิทธิ SWAT/GIS: กรณีศึกษา พื้นท่ีลุมน้ํา
แมต่ืนตอนบน อ.อมกอย จ.เชียงใหม. วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 2544. แผนแมบทการพัฒนาเกษตรท่ีสูง ในพื้นท่ีภาคเหนือตอนบน 9  
 จังหวัด. สํานักบริการวิชาการ มหาวิทยาลัยเชียงใหม, เชียงใหม. 
 
กรมพัฒนาท่ีดนิ. 2547. รายงานการสํารวจ จําแนกและวางแผนการใชท่ีดิน ศูนยพฒันาโครงการ

หลวงอางขาง ตําบลมอนปน ตําแมงอน อําเภอผาง จังหวัดเชียงใหม. 
 
กลุมพิจารณาโครงการ สวนวิศวกรรมบริหาร สํานักชลประทานท่ี 1 กรมชลประทาน. 2547.  

รายงานการศึกษางานจัดหาน้ําสนับสนุนศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง. 
 
ฉลอง  เกิดพิทักษ. 2538. การจัดการในลุมน้าํของประเทศไทย. พิมพคร้ังท่ี 3. บริษัท โอเช่ียน  

บลูพร้ินท จํากดั. กรุงเทพฯ. 
 
ชูเกียรติ ทรัพยไพศาล และ ไตรรัตน ศรีวัฒนา. 2532. การไหลในทางน้ําเปด. คณะวิศวกรรมศาสตร  
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. กรุงเทพฯ. 
 
ภัสสร   ฉวีวงษ. 2548. บัญชีน้ําในพืน้ท่ีลุมนํ้าปงตอนบน. การประเมินปริมาณนํ้าใตดิน. 

วิทยานิพนธปริญญาโท,มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
นพคุณ โสมสิน. 2546. การคํานวณนํ้าทวม. การประชุมเชิงปฏิบัติการ เร่ือง ยุทธศาสตรการการสง- 
 น้ํา ปรับปรุง และบํารุงรักษา ยุคปฏิรูปฯ. กรมชลประทาน 
 
นพคุณ โสมสิน. 2550. อุทกวิทยาและการประยุกตใช.การประชุมเชิงปฏิบัติการ เร่ือง ยุทธศาสตร 
 การการสงน้ํา ปรับปรุง และบํารุงรักษา ยคุปฏิรูปฯ. กรมชลประทาน 



 

101 

นพคุณ โสมสิน. 2546. การเปล่ียนแปลงศักยภาพนํ้าผิวดนิของลุมนํ้าสําคัญในประเทศไทย.วารสาร 
 นักชมรมนักอุทกวิทยาไทย ปท่ี 8 (ฉบับท่ี 7-2546): 250-255 
 
นพคุณ   โสมสิน และ พิเชษฐ  วรุณโชติกลุ. 2546. อิทธิพลการเปล่ียนแปลงสภาพปาตนน้ําลําธารท่ี

มีตอลักษณะการเกิดน้ําทา. เอกสารประกอบการบรรยายการคํานวณปริมาณน้ําไหลลงอาง
เก็บน้ํา. กรมชลประทาน, กรุงเทพฯ 

 
วิบูลย  บุญยธโรกุล. 2526. หลักการชลประทาน. คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,  
 กรุงเทพฯ. 
 
วีระพล  แตสมบัติ. 2531. อุทกวิทยาประยุกต. หจก. สํานักพิมพฟสิกสเซ็นเตอร, กรุงเทพฯ. 
 
ศูนยทรัพยากรน้ําบาดาล ภาค 6 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

ส่ิงแวดลอม. 2546. โครงการจัดหาน้ําบาดาลเพื่อการอุปโภคบริโภคในพื้นท่ีโครงการหลวง
อางขาง อ.ฝาง จ.เชียงใหม  

 
สวนการใชน้ําชลประทาน สํานักอุทกวิทยา, กรมชลประทาน. 2549. ปริมาณการใชน้าํของพืช

อางอิง โดยวิธี Penman Monteith.  
 
สํานักงานเลขาธิการวุฒิสภา สํานักกรรมาธิการ1. 2546. รายงานการศึกษาแนวทางการบริหารจัก 
 การทรัพยากรน้ําท่ีสัมฤทธ์ิผลในประเทศไทย. 
 
สํานักบริหารวชิาการ มหาวทิยาลัยเชียงใหม. 2544. แผนแมบทการพัฒนาเกษตรท่ีสูงในพ้ืนท่ี

ภาคเหนือตอนบน 9 จังหวดั. 
 
สํานักพัฒนาเกษตรท่ีสูง สํานักงานปลัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ. 2547. แผนปฏิบัตงิาน

ประจําป งบประมาณ พ.ศ.2548 ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง. 
 
สํานักพัฒนาเกษตรท่ีสูง สํานักงานปลัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ. 2548. แผนปฏิบัตงิาน 
 ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2549 ศูนยพัฒนาโครงการหลวงอางขาง. 
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ตารางผนวกท่ี 1  ปริมาณนํ้าทา 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  (ตอ) 
 

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

คาเฉล่ีย 1.82 1.49 1.32 1.22 1.53 1.85 2.56 4.37 6.73 5.08 3.58 2.58

คานอยสดุ 0.73 0.50 0.41 0.46 0.30 0.85 1.16 1.32 0.98 1.70 1.50 1.21

คาสงูสดุ 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  การคํานวณปริมาณนํ้าทา จากปริมาณน้ําทาอางอิง 
 

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

สถานีอางอิง

โครงการหลวงอางขาง

รายละเอียด
เดือน
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ตารางผนวกท่ี 3  คา 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
หนวย

 
 
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2548) 
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