
 
 

บทท่ี 2 

แนวคิดและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 การประเมินปริมาณน้ําทา 

การประเมินปริมาณน้ําไหลบาในพื้นท่ีลุมน้ํา ในอดีตมีการพัฒนาแนวทางอยางมากมายและ
หลากหลาย ซ่ึงการประเมินน้ําไหลบาดังกลาวอาศัยการประเมินโอกาสของฝนท่ีตก ตลอดจน
อุณหภูมิและแสงแดด ควบคูกับการพิจารณาคุณลักษณะของพื้นท่ีในลุมน้ํา ท่ีประกอบดวยสภาพ
ภูมิประเทศ ลักษณะดิน และการใชประโยชนท่ีดิน เชน วิธีการ Rational วิธีการ Cook’s และ
วิธีการ United States Soil Conservation Service (US-SCS) เปนตน ซ่ึงสามารถประยุกตใช
ระบบเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศมาชวยในการประเมิน เพื่อระบุพื้นท่ีเส่ียงตอการเกิดน้ําไหลบาและ
มีโอกาสที่จะเกิดน้ําทวมได (Woo Sung et al., 1995; Nyarko, 2002) อยางไรก็ตามแนวทาง
ดังกลาวไมไดคํานึงถึงการการประเมินถึงความเช่ือมโยงของลักษณะการไหลของนํ้า โดยอาศัย
ขอมูลลักษณะภูมิสัณฐานซ่ึงเกี่ยวของกับการไหลของน้ํา การเคล่ือนยายของตะกอน และการ
เจริญเติบโต ซ่ึงสามารถกระทําไดโดยการอาศัยสมรรถนะของระบบภูมิสารสนเทศเขามาชวย 

Cheng et al. (2006) ไดประเมินอัตราการไหลบาของน้ําบนผิวดิน โดยใชแบบจําลอง 
IHACRES (Identification of Unit Hydrographs and Component Flow from Rainfall, 
Evaporation, Stream flow data) (Jakeman, 1990) รวมกับการประเมินคา Curve Number 

(CN) โดยวิธี US-SCS เพื่อประโยชนในการทํานายการไหลบาของน้ําในพื้นท่ี  The Oak Ridges 

Moraine ซ่ึงเปนการรวม แบบจําลองในลักษณะของ Conceptual model ท่ีเกี่ยวของกับปริมาณ
ฝนและปริมาณนํ้าไหลบา โดยใชวิธีการคํานวณแบบไมเปนเสนตรงของปริมาณฝนท่ีเปนประโยชน 
(Effective rainfall) จากปริมาณฝนกับอุณหภูมิ และการคํานวณแบบเสนตรงของปริมาณฝนท่ี
เปนประโยชน กับปริมาณการไหลของนํ้าในแมน้ํา ในการคํานวณของแบบจําลองนี้มีลักษณะเปน
แบบจําลอง Black box มีสมการท่ีซับซอนอยูขางใน และไมไดคํานึงสภาพภูมิประเทศจริงของ
พื้นท่ี รวมไปถึงการใชประโยชนท่ีดินและการจัดการท่ีมีผลตอการไหลบาของน้ําบนผิวดิน 
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2.2 แบบจําลอง SWAT 

Arnold et al. (1998) ไดพัฒนาเคร่ืองมือ Soil and Water Assessment Tool (SWAT) 
สําหรับการประเมินปริมาณนํ้าทา ปริมาณตะกอน และปริมาณสารเคมีท่ีใชในการเกษตร ภายใน
พื้นท่ีลุมน้ําขนาดใหญ โดยสามารถคํานวณเปนรายวันตอเนื่องตามระยะเวลาที่ยาวนานได 
แบบจําลอง SWAT อาศัยขอมูลเชิงกายภาพ โดยมีสวนประกอบหลักๆ ไดแก ขอมูลดานภูมิอากาศ 
ดานอุทกวิทยา ดานอุณหภูมิ คุณสมบัติดิน ดานการเจริญเติบโตของพืช ดานธาตุอาหารพืช ดาน
สารเคมีกําจัดศัตรูพืช ดานแบคทีเรียและโรคพืช และดานการจัดการท่ีดิน ในการประมาณคาดัชนีท่ี
บงช้ีความสมบูรณของลุมน้ํา โดยแบงพื้นท่ีลุมน้ําเปนพื้นท่ีลุมน้ํายอย และภายในพื้นท่ีลุมน้ํายอยก็
จะถูกแบงเปน หนวยจัดการอุทกวิยา (Hydrologic Response Units, HRUs) ซ่ึงเปนการซอนทับ
กันของช้ันขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน การจัดการท่ีดิน และคุณสมบัติดิน ท่ีมีลักษณะคลายคลึงกัน 
(Gassman, 2007) 

การประมาณคาทางอุทกวิยาจะใชหลักการทางดานสมดุลของน้ํา แสดงดังภาพท่ี 2.1 โดย
ปริมาณนํ้าท่ีถูกกักเก็บไวในดิน จะเทากับปริมาณนํ้าท่ีดินไดรับมา ลบกับปริมาณนํ้าท่ีดินสูญเสียไป 
ปริมาณนํ้าท่ีดินไดรับมาประกอบดวย ปริมาณนํ้าฝน และปริมาณนํ้าชลประทาน สวนปริมาณนํ้าท่ี
สูญเสียไปประกอบดวย ปริมาณนํ้าไหลบา ปริมาณการคายระเหยของน้ํา ปริมาณการซึมลึกลงไปใต
ดินของน้ํา และปริมาณการไหลลงแมน้ํา ดังสมการ (1)  

 

ܵ ௧ܹ ൌ ܹܵ ൅ ෍ሺܴ௜ െ ܳ௜ െ ܧ ௜ܶ െ ௜ܲ െ ܴܳ௜ሻ
௧

௜ୀଵ

                                       (1) 

 

เม่ือ ܹܵ คือ ปริมาณน้ําในดินท่ีเปนประโยชน (Available water capacity, AWC) 
(มิลลิเมตร), ݐ คือ ชวงระยะเวลา ݅ คือ เวลา (วัน), ܴ คือ ปริมาณนํ้าฝน (มิลลิเมตร), ܳ คือ ปริมาณ
น้ําไหลบา (มิลลิเมตร), ܶܧ คือ ปริมาณการคายระเหย (มิลลิเมตร), ܲ คือ ปริมาณนํ้าท่ีซึมลึกลงไป
ใตดิน (มิลลิเมตร), และ ܴܳ คือ ปริมาณนํ้าท่ีไหลลงแมน้ํา (มิลลิเมตร)  
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ภาพท่ี 2.1 สวนประกอบของอุทกวิทยาในพื้นท่ีลุมน้ํา (Arnold et al., 1998)  

 

ขอมูลท่ีตองการสําหรับสมการสมดุลของน้ํา ไดแก (1) ขอมูลภูมิอากาศประกอบดวย ขอมูล
ปริมาณนํ้าฝนรายวัน ขอมูลอุณหภูมิสูงสุด-ตํ่าสุดรายวัน ขอมูลปริมาณรังสีดวงอาทิตยรายวัน ขอมูล
ปริมาณความช้ืนสัมพัทธรายวัน และขอมูลความเร็วลม (2) ขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน
ประกอบดวย ขอมูลการเจริญเติบโตของพืช วันปลูก และวันเก็บเกี่ยวผลผลิต และ (3) ขอมูลดิน
ประกอบดวยคุณสมบัติของดินในแตละช้ันดิน 

ปริมาณน้ําไหลบาบนผิวดินรายวัน ในแบบจําลอง SWAT คํานวณจากปริมาณน้ําฝนรายวัน 
โดยใชวิธีการ Soil Conservation Service (SCS) curve number (CN) (USDA-SCS, 1972) 

ดังสมการ (2) และความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําไหลบาบนผิวดินกับปริมาณน้ําฝนรายวัน ท่ี
ระดับคา CN เทากับ 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 ดังแสดงในภาพท่ี 2.2 
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ภาพท่ี 2.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าไหลบาบนผิวดิน (มิลลิเมตร) กับปริมาณนํ้าฝนรายวัน 
(มิลลิเมตร) ท่ีระดับคา CN ตาง ๆ (Nietsch, 2005)  

 

ܳ ൌ ቐ
ሺܴ െ ሻଶݏ0.2

ሺܴ ൅ 0.8ሻ , ܴ ൐ ݏ0.2

0.0, ܴ ൑ ݏ0.2
                                                            (2) 

 

เม่ือ ܳ คือ ปริมาณนํ้าไหลบาบนผิวดิน (มิลลิเมตร.), ܴ คือ ปริมาณนํ้าฝนรายวัน (มิลลิเมตร.) 

และ ݏ คือ ปจจัยดานการกักเก็บน้ําไวในดิน (Retention parameter) โดยจะแปรผันตาม (1) 

คุณสมบัติของดิน การใชประโยชนท่ีดิน การจัดการท่ีดิน และความลาดชัน ภายในพื้นท่ีลุมน้ํา และ 

(2) ระยะเวลาที่น้ําขังบนผิวดิน จะมีผลตอปริมาณนํ้าท่ีซึมลงไปในดิน โดย ݏ จะสัมพันธกับคา ܰܥ 

ตามสมการของ SCS (USDA-SCS, 1972) (สมการ (3))  

 

ݏ ൌ 254 ൬
100
ܰܥ െ 1൰                                                                                       (3) 
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เม่ือ ݏ คือ ปริมาณน้ําท่ีถูกกักเก็บไวในดิน (มิลลิเมตร) คาคงที่ 254 มีหนวยเปน มิลลิเมตร 

และ ܰܥ คือ คา Curve Number ท่ีเกิดจากความสัมพันธระหวาง ความยากงายของน้ําในการซึม
ผานช้ันดิน (Soil’s permeability) การใชประโยชนท่ีดิน และสภาวะของนํ้าในดินท่ีมีอยูเดิม 

(Antecedent soil water conditions) ตามตารางท่ี 2.1 CN จะมีคาเทากับ 0 ൑ ܰܥ ൑ 100  

 

ตารางท่ี 2.1 ตัวอยางคา CN สําหรับพื้นท่ีทําการเกษตร (SCS Engineering Division, 1986) 

Cover 
Hydrologic Soil 

Group 
Cover Type 

Hydrologic 
condition 

A B C D 

Pasture, grassland, or range - continuous 
forage for grazing  

Poor 68 79 86 89 

Fair 49 69 79 84 

Good 39 61 74 80 

Meadow - continuous grass, protected from 
grazing and generally mowed for hay  ---- 30 58 71 78 

Brush - brush - weed - grass mixture with 
brush the major element 

Poor 48 67 77 83 

Fair 35 56 70 77 

Good 30 48 65 73 

Woods - grass combination (orchard or tree 
farm)  

Poor 57 73 82 86 

Fair 43 65 76 82 

Good 32 58 72 79 

Woods  Poor 45 66 77 83 

Fair 36 60 73 79 

Good 33 55 70 77 

Farmsteads - buildings, lanes, driveways, and 
surrounding lots  ---- 59 74 82 86 
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The U.S. Natural Resource Conservation Service (NRCS) Soil Survey Staff 
(1996) ไดแบง กลุมดินทางอุทกวิทยา (Hydrologic Soil Group) ตามคุณลักษณะการซึมน้ํา 
(Infiltration) ของดิน ออกเปน 4 กลุม ไดแก  

กลุม A:  ดินมีศักยภาพของการไหลบาของน้ําบนผิวดินตํ่า ดินมีอัตราการซึมน้ําสูงเม่ือดิน
อ่ิมตัวดวยน้ําแลว ลักษณะท่ีสําคัญของกลุมดินนี้ คือ ดินมีความลึกมาก เนื้อดินเปน
ดินทรายหรือกรวด และดินมีการระบายนํ้าดีถึงดีมาก มีอัตราการซึมน้ําตอเนื่องใน
ดินสูง  

กลุม B:  ดินมีอัตราการซึมน้ําปานกลางเม่ือดินอ่ิมตัวดวยน้ําแลว ลักษณะท่ีสําคัญของกลุมดิน
นี้ คือ ดินมีความลึกปานกลางถึงลึกมาก ดินมีการระบายน้ําปานกลางถึงระบายน้ําดี 
เนื้อดินคอนขางละเอียดถึงคอนขางหยาบ มีอัตราการซึมน้ําตอเนื่องในดินปานกลาง 

กลุม C:  ดินมีอัตราการซึมน้ําชาเม่ือดินอ่ิมตัวดวยน้ําแลว ลักษณะท่ีสําคัญของกลุมดินนี้ คือ มี
ช้ันดินท่ีชะลอการไหลของน้ําลงไปในดิน เนื้อดินคอนขางละเอียดถึงละเอียด มี
อัตราการซึมน้ําตอเนื่องในดินชา 

กลุม D:  ดินมีศักยภาพการไหลบาของน้ําบนผิวดินสูง ดินมีอัตราการซึมน้ําชามากเม่ือดิน
อ่ิมตัวดวยน้ํา ลักษณะท่ีสําคัญของกลุมดินนี้ คือ เนื้อดินเปนดินเหนียวท่ีมีศักยภาพ
ในการขยายตัวสูงเม่ือดินช้ืน ทําใหน้ําไมสามารถซึมผานลงไปได ระดับน้ําในดิน
คงท่ี มีช้ันดินต้ืนอยูบนช้ันดินเหนียวท่ีน้ําซึมผานไดยาก และอยูใกลกับผิวดิน มีอัตรา
การซึมน้ําตอเนื่องชามาก 

 

กระบวนการคายระเหย เปนการรวมกระบวนการท่ีทําใหน้ําจากพื้นผิวของโลก เปล่ียนสถานะ
จากของเหลวใหกลายเปนไอนํ้าประกอบดวย กระบวนการระเหยของน้ําจากทรงพุมตนไม 
กระบวนการคายน้ําของพืช และกระบวนการระเหยจากผิวน้ําอิสระ (Sublimation) และจาก
พื้นดิน (Neitsch, 2005) ในพื้นท่ีลุมน้ําการสูญเสียน้ําออกจากพื้นท่ี โดยกระบวนการคายระเหย
นับวาเปนอันดับแรก และมีปริมาณอยางคราวๆ ถึงรอยละ 62 ของปริมาณน้ําฝนท่ีตกลงมาในพื้นท่ี
ลุมน้ํา ซ่ึงมากกวาปริมาณนํ้าไหลบาบนผิวดินในลุมน้ําสวนมาก (Dingman, 1994)  

ศักยภาพการคายระเหย (Potential Evapotranspiration, PET) คือ เปนคาการคายระเหย
ของพืชอางอิงสูงสุด ท่ีมีการจัดการท่ีดีท่ีสุด ปราศจากโรคแมลงรบกวน ใหปุยและน้ําอยางเต็มท่ี 
(Allen et al., 1998) วิธีการคํานวณในแบบจําลอง SWAT ไดเลือกใช คือ วิธีการของ    
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Penman-Monteith ซ่ึงเปนวิธีการที่คํานวณรวมกันระหวาง พลังงานท่ีตองการใชในการทําใหน้ํา
ระเหย และแรงท่ีตองการใชในกระบวนการเคล่ือนยายไอน้ําและกลศาสตรการเคล่ือนท่ีของอากาศ 
และแรงตานท่ีเกิดจากพ้ืนผิว ดังสมาการ (4)  

 

ܧߣ ൌ
Δሺܪ௡௘௧ െ ሻܩ ൅ ௔௜௥ܿ௣ߩ ൬݁௭

଴ െ ݁௭
௔ݎ

൰

Δ ൅ ߛ ቀ1 ൅ ௖ݎ
௔ݎ

ቁ
                                                         (4) 

 

เม่ือ λ คือ ความหนาแนนของ Latent heat flux (MJ m-2 d-1), ܧ คือ อัตราการระเหย 
(Evaporation) (mm d-1), Δ คือ ความชันของกราฟระหวางแรงดันไออ่ิมตัว (Saturation vapor 

pressure) กับอุณหภูมิ หรือ ௗ௘
ௗ௧

 (kPa °C-1), ܪ௡௘௧ คือ รังสีดวงอาทิตย (MJ m-2 d-1), ܩ คือ ความ
หนาแนนของ Latent heat flux บริเวณพื้นดิน (MJ m-2 d-1), ߩ௔௜௥ คือ ความหนาแนนของอากาศ 
(kg m-3), ܿ௣ คือ ความรอนจําเพาะท่ีความดันคงท่ี (MJ kg-1 °C-1), ݁௭

଴ คือ แรงดันไออ่ิมตัวของ
อากาศท่ีความสูง ݖ (kPa), ݁௭ คือ แรงดันไอน้ําของอากาศท่ีความสูง ݖ (kPa), γ คือ คาคงท่ี 
Phychrometric (kPa °C-1), ݎ௖ คือ แรงตานท่ีเกิดจากทรงพุมของพืช (Plant canopy 

resistance) (s m-1) และ ݎ௔ คือ การแพรกระจายแรงตานของช้ันอากาศ (Aerodynamic 
resistance) (s m-1)  

Arnold and Allen (1996) ใชขอมูลจากสถานีวัดน้ํา จาก 3 พื้นท่ีลุมน้ําในรัฐ Illinois, 

USA มีขนาดพ้ืนท่ี 12,200 ถึง 24,600 เฮกตาร เพื่อทําการปรับแบบจําลองใหเขากับพื้นท่ีศึกษา 
โดยทําการเทียบ ปริมาณนํ้าไหลบาบนผิวดิน ปริมาณการไหลของนํ้าใตดิน ระดับน้ําใตดิน และการ
ไหลของน้ําในแมน้ํา ผลท่ีไดจากแบบจําลอง SWAT ใกลเคียงกับคาท่ีไดจากการวัด แบบจําลอง 
SWAT ไมไดมีคาคงท่ีท่ีเฉพาะเจาะจงสําหรับพื้นท่ีใด พื้นท่ีหนึ่งในการคํานวณจึงจําเปนตองมีการ
ปรับมาตรฐานแบบจําลอง (Calibration) โดยเฉพาะตัวแปร Curve number ในสมการของการ
คํานวณปริมาณนํ้าไหลบาบนผิวดิน และปจจัยดานการจัดการพื้นท่ีลุมน้ํา เพื่อใหคาใกลเคียงกับ
สภาพความเปนจริงของลุมน้ํามากท่ีสุด (Santhi et al, 2006)  

การรายงานผลการประเมินแบบจําลองทางดานอุทกวิทยา โดยทั่วไปก็จะมีการเปรียบผลการ
คํานวณท่ีไดจากแบบจําลอง กับผลการวัดท่ีไดจากสถานีอุทกวิทยา ซ่ึงสวนใหญจะเปนการ
เปรียบเทียบอัตราการไหลของน้ําในแมน้ํา จากแบบจําลองกับสถานีอุทกวิทยา บริเวณจุดรวมน้ํา
ของลุมน้ํา (Watershed outlet) ลักษณะของการเปรียบเทียบเปนการเปรียบเทียบความใกลเคียง 
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ของคาท่ีไดจากแบบจําลองกับคาท่ีไดจากการวัด โดยใชหลักเกณฑดานประสิทธิภาพในการ
เปรียบเทียบ ไดแก Coefficient of determination (r2) และ Nash-Sutcliffe efficiency (E) 
(Coffey, 2004; Krause et al, 2005) 

Coefficient of determination (r2) เปนกระบวนการสถิติท่ีใชอธิบายความผันแปรของ
ปจจัยหนึ่งท่ีเกิดจากความสัมพันธกับอีกปจจัยหนึ่งเชิงเสนตรง r2 จะมีคาระหวาง 0 ถึง 1 โดยคาเขา
ใกล 1 หมายถึง ปจจัยท้ังสองมีความสัมพันธกันมากข้ึน สามารถคํานวณไดจากสมการ (5)  

 

ଶݎ ൌ

ۉ

ۇ ∑ ሺ ௜ܱ െ തܱሻሺ ௜ܲ െ തܲሻ௡
௜ୀଵ

ට∑ ሺ ௜ܱ െ തܱሻଶ௡
௜ୀଵ ට∑ ሺ ௜ܲ െ തܲሻଶ௡

௜ୀଵ ی

ۊ

ଶ

                                          (5) 

 

เม่ือ ݎଶ คือ Coefficient of determination ݅ คือ ลําดับท่ี ݊ คือ จํานวนท่ีเก็บขอมูลท้ังหมด, 

௜ܱ คือ คาท่ีไดจากการวัดลําดับท่ี ݅, തܱ คือ คาเฉล่ียของขอมูลจากการวัดท้ังหมด, ௜ܲ คือ คาท่ีไดจาก
แบบจําลองลําดับท่ี ݅ และ തܲ คือ คาเฉล่ียของขอมูลจากแบบจําลองท้ังหมด  

Nash and Sutcliffe (1970) ไดพัฒนาวิธีการหาประสิทธิภาพของแบบจําลองทางอุทกวิทยา 
คือ Nash-Sutcliffe efficiency (E) ซ่ึงคํานวณไดจาก หนึ่งลบดวยคาผลรวมของผลตางกําลังสอง
ของคาท่ีไดจากการวัดกับคาท่ีไดจากแบบจําลอง หารดวยคาความแปรปรวนของขอมูลท่ีไดจากวัด 
ดังสมการ (6) ܧ จะมีคาระหวาง െ∞ ถึง 1 โดย 1 = ܧ คือ คาท่ีไดจากแบบจําลองตรงกับคาท่ีได
จากการวัด E = 0 คือ คาท่ีไดจากแบบจําลองมีคาเทากับคาเฉล่ียของขอมูลท่ีไดจากการวัด และ E < 

0 คือ คาเฉล่ียของขอมูลท่ีไดจากการวัดดีกวาคาท่ีไดจากแบบจําลอง 

 

ܧ ൌ 1 െ
∑ ሺ ௜ܱ െ ௜ܲሻଶ௡

௜ୀଵ
∑ ሺ ௜ܱ െ തܱሻଶ௡

௜ୀଵ
                                                                              (6) 

 

เม่ือ ܧ คือ Nash-Sutcliffe efficiency ݅ คือ ลําดับท่ี ݊ คือ จํานวนท่ีเก็บขอมูลท้ังหมด ௜ܱ คือ 
คาท่ีไดจากการวัดลําดับท่ี ݅ തܱ คือ คาเฉล่ียของขอมูลจากการวัดท้ังหมด และ ௜ܲ คือ คาท่ีไดจาก
แบบจําลองลําดับท่ี ݅ 
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ArcSWAT 2.3.4 (SWAT, 2009) เปนโปรแกรมเสริมของโปรแกรม ArcGIS 9.3 ท่ีมี
ลักษณะเปนหนาตางติดตอผูใช (Graphical user interface) สําหรับแบบจําลอง SWAT เพื่อใช
ในการรวบรวมและจัดการ ขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน ขอมูลดิน ขอมูลภูมิอากาศ ขอมูลน้ําใตดิน 
ขอมูลการใชน้ํา ขอมูลการจัดการ ขอมูลเคมีดิน และขอมูลสระนํ้าและคุณภาพน้ําในแมน้ํา ใหอยูใน
รูปแบบของแบบจําลอง SWAT และกําหนดชวงเวลาในการจําลองและคํานวณผล พรอมท้ัง
สามารถแสดงผลการคํานวณในรูปแบบแผนที่ ตารางท่ี และกราฟได (Winchell, 2008) 

ArcSWAT 2.3.4 พัฒนามาจากโปรแกรม AVSWAT2000 เปนโปรแกรมเสริมของโปรแกรม 
ArcView 3 ท่ีรวมเอาความสามารถทางดาน GIS และดานหนาตางติดตอผูใชแบบท่ัวไป สราง
เปนระบบท่ีมีชุดคําส่ังในการทํางานรวมกับแบบจําลอง SWAT (ภาพท่ี 2.3) ประกอบดวย การ
กําหนดขอบเขตลุมน้ํา การสราง HRUs การกําหนดตําแหนงสถานีอุตุนิยมวิทยา การเช่ือมโยง
ขอมูลกับฐานขอมูลของแบบจําลอง SWAT การนําเขาและแกไขขอมูลตัวแปรท่ีใชในการคํานวณ 
และกําหนดการจําลองสถานการณ การคํานวณแบบจําลอง และการปรับมาตรฐานแบบจําลอง    
(Di Luzio, 2002)  

 

 

ภาพท่ี 2.3 กระบวนการทํางานและการแสดงผลของโปรแกรม AVSWAT2000 (Di Luzio, 
2002) 
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2.3 การประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตร 

2.3.1 บัญชีน้ําในพ้ืนท่ีลุมน้ํา (Water accounting)  

International Water Management Institute (IWMI) ไดแนะนําระบบบัญชีน้ํารวมกับ
การจัดการทรัพยากรน้ํา เพื่อศึกษาเกี่ยวกับการใชน้ําในสวนตางๆ ภายในลุมน้ํา (Molden, 1997) 
โดยระบบดังกลาวสามารถแสดงสวนประกอบตาง ๆ ของทรัพยากรน้ํา ปริมาณน้ําท่ีถูกในไปใช 
ปริมาณน้ําท่ีเหลือ และปริมาณน้ําท่ีใชการไดในอนาคต นอกจากนี้ระบบบัญชีน้ําสามารถประเมิน
ปริมาณนํ้าท่ีเขาและออกจากพื้นท่ีลุมน้ําได (ภาพท่ี 2.4) โดยปริมาณน้ําภายในพื้นท่ีลุมน้ําท้ังหมด 
มาจากปริมาณนํ้าฝน ปริมาณนํ้าชลประทาน และมาจากพื้นท่ีขางเคียง สวนน้ําชลประทานอาจจะมา
จากหลาย ๆ ท่ีเชน คลองชลประทาน หรือแมน้ํา (Pattanathaworn, 2008)  

 

 

ภาพท่ี 2.4 สวนประกอบตาง ของระบบบัญชีน้ําภายในพื้นท่ีลุมน้ํา (Molden, 1997)  

 

2.3.2 การประเมินความตองการน้าํของพืช 

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) ไดใหแนวทางและ
วิธีการคํานวณความตองการน้ําของพืช (Doorenbos and Pruitt, 1977; Allen et al., 1998) โดย
ความตองการน้ํ าของพืชจะเท ากับ  ผลคูณระหวาง  ศักยภาพการคายระเหย  (Potential 

evapotranspiration) กับสัมประสิทธ์ิของพืช (Crop coefficient) นั้นๆ ดังสมการ (7) 
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ܧ ௖ܶ ൌ ܧ ଴ܶ ൈ  ௖                                                                                             (7)ܭ

 

เม่ือ ܧ ௖ܶ คือ ความตองการน้ําของพืช (Crop water requirement), ܧ ଴ܶ คือ ศักยภาพการ
คายระเหย (Potential evapotranspiration) และ ܭ௖ คือ สัมประสิทธ์ิพืช (Crop coefficient)  

ในการคํานวณคาการคายระเหยของพืชอางอิง (Reference crop evapotranspiration) หรือ 
ศักยภาพการคายระเหย มีการทดลองเพ่ือสรางเปนสมการ สําหรับการคํานวณโดยใชขอมูล
ภูมิอากาศ เชน วิธีการ Thornthwaite วิธีการ Blaney Criddle วิธีการ Hargreaves วิธีการ 
Priestley-Taylor และ วิธีการ Penman (Jensen et al., 1989; van Lier et al., 1999) สําหรับ
ประเทศไทยไดมีการศึกษาโดยใชวิธีการของ Penman ซ่ึงเปนท่ียอมรับและมีประสิทธิภาพ  

Allen et al. (1998) อธิบายสมการ FAO Penman-Monteith (สมการ (8)) ท่ีใชคํานวณ
การคายระเหยนํ้าของพืชอางอิง เปนคาการคายระเหยของหญาท่ีมีระบบการจัดการดีเยี่ยม ปราศจาก
โรคแมลงรบกวน ใหน้ําและปุยอยางเต็มท่ี โดยมีเพียงปจจัยดานภูมิอากาศเทานั้นท่ีมีไมไดควบคุม 
ดังนั้นคาการคายระเหยน้ําของพืชอางอิง สามารถคํานวณไดจากตัวแปรทางดานภูมิอากาศ 

 

ܧ ଴ܶ ൌ
0.408Δሺܴ௡ െ ሻܩ ൅ ߛ 900

ܶ ൅ 273 ܷଶሺ݁௦ െ ݁௔ሻ

Δ ൅ ሺ1ߛ ൅ 0.34 ଶܷሻ                                      (8) 

 

เม่ือ ܧ ଴ܶ คือ การคายระเหยพืชอางอิง (mm d-1), ܴ௡ คือ รังสีดวงอาทิตย (MJ m-2 d-1), ܩ 

คือ Soil heat flux (MJ m-2 d-1), ܶ คือ อุณหภูมิเฉล่ีย (°C), ܷଶ คือ ความเร็วลมวัดท่ีระดับสูงจาก
พื้นดิน 2 m (m s-1), ሺ݁௦ െ ݁௔ሻ คือ Vapor pressure deficit (kPa), Δ คือ ความชันของ
เสนกราฟความดันไอ (kPa °C-1) และ ߛ คือ คาคงท่ี Psychometric (kPa °C-1)  

สัมประสิทธ์ิพืช (ܭ௖) คือ ปจจัยดานความตองการของพืช ท่ีเปล่ียนแปลงตามชนิดพืช พันธุพืช
และชวงการเจริญเติบโต สามารถวัดไดจากแปลงทดลอง ซ่ึง ܭ௖ ก็คือ อัตราสวนระหวาง ܧ ୡܶ กับ 
ܧ ଴ܶ จากปจจัยดานภูมิอากาศท่ีใชในการคํานวณคา ܧ ୡܶ จึงทําใหคา ܭ௖ สามารถใชคาเดียวกันไดทุก
พื้นท่ีและทุกสภาพภูมิอากาศ ตามแนวทางของ FAO จะแบงคา ܭ௖ ตามชวงการเจริญเติบโต
ออกเปน 4 ชวง ไดแก ชวงเร่ิมปลูก (Initial) ชวงพัฒนาการ (Crop development) ชวงกลางอายุ 
(Mid-season) และ ชวงหลังเก็บเกี่ยว (Late-season) (Allen et al., 1998)  
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อยางไรก็ตามการประเมินความตองการนํ้าของพืชจากสมการ (7) ยังเปนเพียงความตองการ
น้ําบริเวณตนพืชเทานั้น ยังไมไดรวมเปนความตองการน้ําในระดับไรนา ซ่ึงตองคํานึงถึง
ประสิทธิภาพในการชลประทาน ความช้ืนในดิน และปริมาณนํ้าฝน โดยสามารถคํานวณความ
ตองการน้ําชลประทานจากสมการ (9) 

 

ܴܹܫ ൌ
ܧ ௖ܶ െ ܴ௘௙௙

௘௙௙ܫ
                                                                                       (9) 

 

เม่ือ ܴܹܫ คือ ความตองการน้ําชลประทาน (มิลลิเมตร), ܧ ୡܶ คือ ความตองการน้ําของพืช 
(มิลลิเมตร), ܴ௘௙௙ คือ ปริมาณนํ้าฝนท่ีเปนประโยชน (Effective rainfall) (มิลลิเมตร), และ ܫ௘௙௙ 

คือ ประสิทธิภาพการชลประทาน  

ความตองการน้ําชลประทานในนาขาวในระบบการขังน้ํา สามารถคํานวณไดจากสมการ (10) 

ซ่ึงเปนสมการสมดุลของน้ําในนาขาวรายวัน (สมการ (11)) โดยพิจารณาจาก ปริมาณน้ําฝน 
ปริมาณนํ้าชลประทาน การซึมลึกลงไปในดิน และการคายระเหย (ภาพท่ี 2.5) ถาผลการคํานวณ
ระดับความลึกของน้ําท่ีขังในนาขาวสูงกวาคันนา (ระดับความสูงของคันนา คือ ระดับความสูงของ
น้ําท่ีตองการขังในนาขาว) ระดับความลึกของน้ําจะเทากับระดับความสูงของคันนา เนื่องจากน้ําจะ
ถูกระบายออกไป แตถาระดับความลึกของน้ําตํ่ากวาความสูงของคันนา ระดับความลึกท่ีแตกตางคือ
ปริมาณนํ้าชลประทานท่ีตองการ (Yoshinaga, 2004)  

 

 

ภาพท่ี 2.5 สมดุลน้ําในนาขาว (Yoshinaga, 2004)  
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ܴܹܫ ൌ
ܪ െ ௜ܦܲ

௘௙௙ܫ
                                                                                            (10) 

 

เม่ือ ܴܹܫ คือ ความตองการน้ําชลประทาน (มิลลิเมตร), ܪ คือ ระดับความสูงของคันนา 
(มิลลิเมตร), ܲܦ௜  คือ ระดับความสูงของน้ําในนาขาว (มิลลิเมตร), และ ܫ௘௙௙ คือ ประสิทธิภาพการ
ชลประทาน 

 

௜ܦܲ ൌ ௜ିଵܦܲ ൅ ܴ݂݁ ௜݂ െ ௜ܲ െ ܧ ௜ܶ                                                             (11) 

 

เม่ือ ܲܦ௜ คือ ระดับความสูงของน้ําในนาขาววันท่ี ݅ (มิลลิเมตร) ܲܦ௜ିଵ คือ ระดับความสูง
ของน้ําในนาขาววันท่ี ݅ െ 1 (วันกอนหนา) (มิลลิเมตร) ܴ݂݁ ௜݂ คือ ปริมาณนํ้าฝนท่ีใชการไดวันท่ี 
݅ (มิลลิเมตร) ௜ܲ คือ ปริมาณนํ้าท่ีซึมลึกลงไปใตดินวันท่ี ݅ (มิลลิเมตร) และ ܧ ୧ܶ คือ การคายระเหย
ของขาว (มิลลิเมตร)  

 

2.3.3 การประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตร 

ประสิทธิภาพการใชน้ําทางดานอุทกวิยา เปนอัตราสวนระหวางการใชน้ําเพื่อชลประทานกับ
ปริมาณนํ้าท่ีมีอยูท้ังหมด (Marlow, 1999) หากพิจารณาในดานของการเกษตรในพ้ืนท่ีลุมน้ํา 
ปริมาณนํ้าเพื่อการชลประทาน หมายถึงความตองการน้ําชลประทานของพืชตอพื้นท่ีทําการ
เพาะปลูก และปริมาณน้ําท่ีมีอยูท้ังหมด เปนปริมาณน้ําทาสูงสุดท่ีมีในพื้นท่ีลุมน้ํา โดยสามารถ
สามารถคํานวณไดจากสมการ (12) ถาปริมาณนํ้าทามากกวาหรือเทากับปริมาณความตองการน้ํา
ชลประทานของพืช ประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตรจะเทากับอัตราสวนระหวางปริมาณความ
ตองการน้ําชลประทานของพืช กับปริมาณนํ้าทา แตถาปริมาณนํ้าทานอยกวา ปริมาณความตองการ
น้ําชลประทานของพืช ประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตรจะเทากับอัตราสวนระหวาง ปริมาณ
น้ําทาลบดวยปริมาณความตองการน้ําชลประทานของพืช กับปริมาณนํ้าทา โดยมีข้ันตอนดังภาพท่ี 
2.6  

 

ܧܷܹ ൌ ൞

ܴܹܫ
ܹܻ ൈ 100, ܹܻ ൒ ܴܹܫ

ܹܻ െ ܴܹܫ
ܹܻ ൈ 100, ܹܻ ൏ ܴܹܫ

                                   (12) 
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เม่ือ ܹܷܧ คือ ประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตร ܴܹܫ คือ ความตองการน้ําชลประทาน
ของพืช (ลูกบาศกเมตร) และ ܹܻ คือ ปริมาณนํ้าทาสูงสุดของลุมน้ํา (ลูกบาศกเมตร)  

 

 

ภาพท่ี 2.6 ข้ันตอนการประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตร 
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2.3.4 ระบบภูมิสารสนเทศ (Geographic Information System, GIS) 

ระบบภูมิสารสนเทศ เปนระบบจัดการขอมูลทางภูมิศาสตรและขอมูลอรรถาธิบาย ท่ีมีการ
ทํางานรวมกันระหวาง บุคลากร ฮารดแวร ซอฟตแวร และขอมูล โดยการประมวลผล จัดเก็บ 
เรียกใช แสดงผล และสรางขอมูลใหม (Burrough and McDonnell, 1998) ระบบ GIS จัดเก็บ
ขอมูล ตําแหนง เสนทาง ขอบเขต และขอมูลอรรถาธิบายของปรากฏการณตาง ๆ ดวยหลักการ
จําลองขอมูลเชิงวัตถุ (Object-Oriented Data Modeling) ในรูปแบบดิจิตอลไฟล ประเภท 
Shapefile ใน ArcView (ESRI, 1996) หรือ Feature class ใน Geodatabase (ESRI, 2002) 
ซ่ึงสามารถประยุกตใช GIS ในการประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตรได  

 

2.4 การจําลองสถานการณการใชประโยชนท่ีดินทางการเกษตร เพื่อการประเมินประสิทธิภาพ
การใชน้ําเพื่อการเกษตร 

การเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดิน นับวามีผลกระทบตอกระบวนการทางอุทกวิทยาใน
ระดับลุมน้ําอยางมีนัยสําคัญ (Xiaobo et al., 2008; Chen et al., 2009) เนื่องการใชประโยชน
ท่ีดินมีอิทธิพลตอปริมาณฝนตก ในดานการคายระเหย และดานการซึมน้ําของดิน (Infiltration) ท่ี
ทําใหเกิดการไหลบาบนผิวดิน ในบริเวณพ้ืนท่ีลุมน้ํา (Marcos et al., 2003) ซ่ึงการจําลอง
สถานการณการใชประโยชนท่ีดินทางการเกษตรตามความเหมาะเชิงกายภาพ ท่ีไดจากระบบ
ประเมินความเหมาะสมเชิงคุณภาพของท่ีดินแบบคาตอเนื่อง (เมธี และคณะ, 2548) โดยสราง
สถานการณท่ีมีการปลูกพืชเหมาะสมกับท่ีดินมากท่ีสุด และสถานการณปจจุบัน สามารถนํามา
เปรียบเทียบการประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตร ของสถานการณการใชประโยชน
ท่ีดินทางเกษตรแตละสถานการณ เพื่อใชเปนฐานขอมูลสนับสนุนการตัดสินใจการใชประโยชน
ท่ีดินในพื้นท่ีลุมน้ําตอไป 

 


