
บทที่ 2 การตรวจเอกสาร

2.1 การประยุกตํใช้ระบบสารสนเทศทางภูม ิศาสตร็ในการศึกษาทรัพยากรนํ้าและที่ด ิน

The American Farmland Trust (1 9 8 5 )  ให้นิยามของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ว่า 
“GIS is a computer-based methodology including hardware, software and graphic that 
encodes, analysis and displays multiple data layers derived from various sources:” หมาย 
ความว่าระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ จำเป็นต้องใช้คอมพิวเตอร์และซอฟต์แวร์เฉพาะแบบ มิ 
การป้อนข้อมูลที่เป็นกราฟทิเคและข้อมูลพิกัดภูมิศาสตร์ แล้วจึงวิเคราะห์และแสดงผลท่ีไต้จาก
การช้อนทับข้อมูล

Marble และ Peuquet (1 9 8 5 ) กล่าวว่า “ A  GIS is a designed to accept large 
volumes of spatial data, derived from a variety of sources, including remote sensing sensors, 
and to efficiently store, retrieve, manipulate, analyze and display these data according to the 
user-defined specification” ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ถูกสร้างขึ้นเพื่อทำการรวบรวมจัด 
เก็บและจัดการข้อมูลจากแหล่งต่างๆ เป็นจำนวนมากข้อมูลจะถูกวิเคราะห์และแสดงผลตามความ 
ต้องการของผู้ใช้ ซึ่งมีความแตกต่างกันออกไป

คำนิยามดังกล่าวไม่ได้เอ่ยถึงเครื่องคอมพิวเตอร์หรือซอฟต์แวร์ คำนิยามของระบบสาร 
สนเทศทางภูมิศาสตร์นั้นมิความแตกต่างกันไปแล้วแต่ว่าจะมุ่งเน้นการใช้งานต้านไหน เนื่องจาก
ว่าระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์เป็นเทคโนโลยีที่กว้างขวางมิความซับช้อนและเปลี่ยนแปลงอยู ่
ตลอดเวลา แม้แต่ผู้เชี่ยวชาญอาจมิความเห็นไม,ตรงกันหลายประเด็น อย่างไรก็ตาม งานวิจัย 
และบทความส่วนใหญ่ ถือตามคำจำกัดความของ Burrough (1 9 8 6 ) ซึ่งให้นิยามของ GIS ไว้ว่า 
คือ ชุดของเครื่องมือที่มิความสามารถในการเก็บ (Collecting) รักษา (Storing) ต้นหา 
(Retrieving) ดัดแปลง (Transforming) และแสดงผล (Displaying) ข้อมูลเซิงพืนที (Spatial 
data) ที่ปรากฏอยู่ตามธรรมชาติที่เรียกว่า Real World และเป็นระบบซึ่งใช้บริหารข้อมูลเซิงพื้นที่ 
(Spatial d a ta ^ เกี่ยวกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างมีประสิทธิภาพ อาจทำไต้ทั้ง
การทำด้วยมือ และการใช้คอมพิวเตอร์ ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ช่วยเพื่อให้เกิดความรวดเร็วและ 
แม่นยำมากขึ้น

ในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ผูใข้สามารถเรียก แปรรูป ดำเนินการกับข้อมูลสลับ 
ไปสลับมาไต้ ระบบนี้จึงเสมือนแปลงทดลองสำหรับศึกษากระบวนการทางสงแวดล้อมหรือสำหรับ 
การวิเคราะห์คาดการณ์ผลที่อาจเกิดจากแนวโน้มของปรากฏการณ์ หรือผลที่อาจเกิดจากการดัด 
สินใจ (B oville,1978)



6

Borrough (1 9 8 6 )  กล่าวว่าการพัฒนาระบบสารสนเทศทางภูม ิศ ่าสตร์ น ักออกแบบควร 

คำนึงถึงคำถามต่าง ๆ มากมาย'จากผู้ใช้ ท ั้งน ี้เพราะผู้ใซ ้เองบางครั้งไม ่ม ีเป ้าหมายแน่นอนหรือพอ 

จะม ีจ ุดม ุ่งหมายท ี่แน ่นอน หรือมี'จ ุดมุ่งหมายที่แน ่,นอน การกำหนดผู้ใช้'ทั้งสามประเภทแม้แต่'ใน 

หน่วยงานเดียวกันเอง ยังไม่สามารถกำหนดได้ คำถามบางข้อเป็นคำถามที่กว้างมาก บางคำถาม 

เฉพาะเจาะจง Borrough จึงยกตัวอย่างคำถามทั่ว ๆ ไปที่ระบบ GIS สามารถตอบได้ด ังน ี้

1) การสืบหาตำแหน่งของวัตถุ A
2) การสืบหาตำแหน่งของวัตถุ A โดยมีเงื่อนไข ได้แก่ สืบหาตำแหน่งของวัตถุ A ท่ี 

สัมพันธ์กับสถานที่ B
3) มี A เกิดฃึ้นกี่ครั้งในระยะทางระหว่าง B กับ D
4 ) ที่ตำแหน่ง X ค่าของฟ้งกัชัน Y เป็นเท่าใด
5) B มีขนาดใหญ่เท่าใด ( B อาจได้แก่ พ้ืนท่ี เส้นรอบวง จำนว่นของสิ่งที่อยู่ภายใน)
6) ถ้าน่าข้อมูลทางพื้นที่หลายประเภทมาซ้อนกัน ผลที่ได้คืออะไร
7 )  การสร้างหรือสืบหาระบบเครือข่ายหรือเส้นทางตามเงือนไขที่กำหนดบนพื้นที่จาก 

X ถึง Y ตามเส้นทาง P เส้นทางใดจะเป็นเส้นทางที่มีค่าใช้จ่าย ความด้านทานและ 
ระยะทางตํ่าที่สุด

8) อะไรอยู่ X I, X2
9) วัตถุใดอยู่ถัดไปจากวัตถุที่มีลักษณะประจำต่าง  ๆ ตามที่ระบุ
10) นำวัตถุที่มีลักษณะประจำรวมตามที่ระบุมาจำแนกประเภทอีกครั้งหนึ่ง
1 1 )  ใช้ฐานข้อมูล Digital เสมือนเป็นแบบจำลองของโลกที่เป็นจริง แล้วทดสอบผลของ 

กระบวนการ P ในช่วงเวลา T สำหรับสถานการณ์ ร

ในป้จจุบันข้อมูลจากการสำรวจระยะไกลเข้ามามีบทบาทมากขึ้นในงานด้านสิ่งแวดส้อม 
และมีแนวโน้มที่จะผสมผสานเข้ากับระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์เป็นระบบรวมเพื่อนำมาใช  ้
ประยุกตํในการวางแผนเพื่อบริหารทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมได้อย่างกว้างขวาง อาทิ
เข่น

1) การสำรวจและติดตามการเปลี่ยนแปลงของทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม เพื่อวางแผน 
ด้านการจัดการตลอดจนการอนุรักษ์

2 ) ศึกษาหาตำแหน่งที่เหมาะสมของโครงการพัฒนาต่าง  ๆ เข่น ตำแหน่งสำหรับการ 
สร้างเขื่อนและตำแหน่งสำหรับวางท่อส่งถ่ายนี้ามัน วางท่อก๊าซ เป็นด้น

3) การศึกษาคุณสมบัติและความเหมาะสมของพื้นที่เพื่อวางแผนการใช้ที่ดินหรือปฏิรูป
ท่ีดิน

4) การวางแผนป้องกันและช่วยเหลือ กรณีเกิดภัยธรรมชาติ
5 ) การจำลองสภาพภูมิประเทศในบริเวณที่ไม่สามารถเข้าถึงได้
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ตารางที่ 2 .1  ทรัพยากร ชนิดของข้อมูลและการใช้

Marble และคณะ(1984)สรุปการใช้ประโยชน์ในการประยุกตํใช้ในงานด้านสิงแวดล้อม
ของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์แสดงดังตารางที่ 2.1

G E N ER A L TA S K  FUNCTIONS SUPPORTED B Y  GEO. INFO .

Maintenance o f 

Geographic 

Records 

(i.e.,Operation 

al &  Inventory 

Data)

Graphic

Display

(D ra fting )

Statistical

Reporting

Planing Management Policy

M anking

Responsibilities Example o f Data

Territo ria l Control Boundary Survey 0 0

Natural Resource 

Exploitation

Geophysical, 

Topo, Geology, 

Vegetation, Soils

0 + 0

Taxation

&Ownership

M onitoring

Cadastral Surveys 

&  Tax Records

0 0 +

Land Use

/Infrastructure

planning

Opportunities &  

Constraint Data

0

Land Use Zoning Zoning Records 0 * 0

Land Use

/Infrastructure

Desing

/Construction

Engineering

Surveys/Data

0 +

Construction 

Facility  Record 

Keeping &  

Management

As B u ilt 

Drawings o f 

U tilities, 

Buidings, etc.

0 0 +

Develpoment

Measurement

Land Use Survey + + 0 + 0 0

Census o f Statistics Population, 

Housing, Health 

&  Economic Data

+ 0 0 0

Event M onitoring Police/F ire

Statistics

+ + 0 0

Natural Resource 

Management

Ongoing Forest 

Record Keeping '

0 0 0 0

M onitoring o f 

Environment

W ild life , 

Vegetation, A ir, 

Soil, W aterrr, etc.

0 + 0 0 0

ทีมา : Marble et ฟ., 1984
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Hufshmidt (1 9 8 6 )  ได้เสนอกรอบของแผนงานรวบยอดในการวางแผนการจัดการลุ่มนํ้า 
ซึ่งเป็นลักษณะที่นำปัจจัยหลาย  ๆ ด้านมาพิจารณาร่วมกัน และนำมาประยุกต์ใช้ในการวางแผน 
การจัดการลุ่มนํ้า กรณีศึกษา Rio Fortuna Watershed ใน Costa Rica ซึ่งเป็นลุ่มนำที่มีลักษณะภูมิ 
ประเทศและเกิดสภาพปัญหาคล้ายกับลุ่มนํ้าสะแกกรังหลายประการ ได้แก่ การลดลงของพื้นที่ป่า 
ไม ้ การเกิดการซะล้างพังทลายของดิน เป็นด้น โดยทำการศึกษาองค์ประกอบทางสิ่งแวดล้อม ทาง 
กายภาพ ชีวภาพ สังคม ทั้งทางด้านโครงสร้างและหน้าที่แล้วจึงนำข้อมูลดังกล่าวมาสังเคราะห์และ 
สร้างแผนที่แสดงพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดผลกระทบสิ่งแวดล้อมในทางลบ และจัดทำแผนปฏิบัติการ 
เพื่อจัดการพื้นที่ดังกล่าว

อย่างไรก็ตาม การสำรวจระยะไกลกับระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ มีความเกี่ยวพัน 
และเชื่อมโยงกันอย่างลึกซึ้งและมีแนวโน้มที่จะผสมผสานเป็นระบบรวม ในปัจจุบันจึงมีซอฟต์แวร ์
หลายประเภทที่เพิ่มขีดความสามารถโดยการรวมระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์และการสำรวจ 
ระยะไกลเข้าด้วยกันKyem (l 9 9 1 )ทำการศึกษาเพื่อประยุกต์ใช้ข้อมูลรับรู้ระยะไกลและเทคโนโลยี 
ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ในการวางแนวทางการใช้ที่ดินใน Southern Ghana ผลการศึกษา 
สามารถสรุปได้ว่าเทคโนโลยีทั้ง 2 มีความสามารถในการพัฒนาการรวบรวม การประมวลผล การ 
จัดเก็บและแสดงผลข้อมูลทรัพยากรในพื้นที่ และเป็นการสร้างฐานข้อมูลที่มีประสิทธิภาพเพื่อนำ 
ไปใช้ในการวางแผนการใช้ที่ดินอย่างเหมาะสม

เบญจวรรณ พงค์สุวากร และคณะ(2 5 4 1 )  ประยุกต์ใช้ข้อมูลระยะไกลและระบบสาร 
สนเทศทางภูมิศาสตร์ ในการศึกษาการใช้ประโยชน์ที่ดินและการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินบริเวณ 
ลุ่ม,นาแม่วาง จ.เชียงใหม่ ในช่วงปี พ .ศ .2525-พ .ศ .2537 โดยการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสายตาจาก 
ข้อมูลดาวเทียม Landsat 3-M SS และ Landsat 5 TM เพื่อจัดทำแผนที่การใช้ที่ดิน จากนั้นใช้วิธ ี
ช้อนภาพเพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินโดยใช้โปรแกรม SPAN โดยสามารถทราบถึง 
พื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดินและการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในบริเวณดังกล่าว และนำข้อมูลที่ได้
จากการศึกษาเป็นข้อมูลสนับสนุนการตัดสินใจ และวางแผนเซิงนโยบายเพื่อนำไปสู่การแก้ปัญหา 
และการพัฒนาต่อไป

การศึกษาวิเคราะห์พื้นที่เหมาะสมสำหรับการปลูกพืชเศรษฐกิจในพื้นที่ 25 ลุ่มนํ้า โดย 
สำนักงานสถิติการเกษตร โดยทำการวิเคราะห์สภาพความเหมาะสมของพื้นที่ในการปลูกพืช
เศรษฐกิจ ได้แก่ ข้าวนาปี ข้าวโพด อ้อย ถั่วเหลือง โดยคำนึงถึงปัจจัยในด้านต่าง  ๆ ได้แก่ คุณ 
สมบัติของดิน ปริมาณนํ้าฝน ความใกล้ใกลจากแหล่งนํ้า ขอบเขตพื้นที่ชลประทาน สภาพภูมิ 
ประเทศ ความลาดชันของพื้นที่ ขอบเขตพื้นที่ป่าสงวน เป็นด้น แล้วจึงสังเคราะห์แผนที่แสดง 
ความเหมาะสมของพื้นที่ในการปลูกพืชชนิดต่าง ๆ ในพื้นที่ 25 ลุ่มน้ํา
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ณัฐวุฒิ นากสุก (2 5 3 9 )  ประเมินศักยภาพการพัฒนาลุ่มนํ้าบางสะพาน จังหวัด 
ประจวบคีรีขันธ์โดยศึกษาปริมาณนี้าต้นทุนในพื้นที่ลุ่มนี้าที่สามารถนำมาใช้เพื่อสนองตอบความ 
ต้องการต่อพื้นที่ใช้ประโยซา]ในเขตลุ่มนํ้า โดยนำระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มาใช้โนการจัดการ 
วิเคราะห์และแสดงผลข้อมูล ข้อมูลที่ใช้ในการประเมินศักยภาพ ได้แก่ ข้อมูลสภาพภูมิประเทศ 
(มาตราส่วน 1 :5 0 ,0 0 0 ) ข้อมูลและตำแหน่งสถานีวัดนํ้าฝนและสถานีวัดนํ้าท่า ข้อมูลต้านธรณ ี
วิทยาและสิ่งแวดล้อม โดยนำข้อมูลต่าง ๆมาทำการวิเคราะห์เพื่อหาค่าที่ต้องการโดยอาศัยความ 
สัมพันธ์ระหว่างค่าต่าง  ๆ ที่มิอยู่ เซ่น ค่า Runoff coeficient(C) ซึ่งมีความสัมพันธ์กับค่าความลาด 
ชัน,ลักษณะพืชปกคลุมดิน,สภาพดิน,การใช้พื้นที่ฯลฯ ตามฟ้งกัชัน c = f  (slope, cover, soil, 
lamduse...) ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ใช้เงื่อนไขในการพิจารณาโดยใช้เพียงค่า ความลาดชัน ในการ 
กำหนดค่าสัมประสิทธ์ของพื้นที่เพื่อนำมาประเมินหาปริมาณนี้าท่าร่วมกับข้อมูลอื่นๆได้แก่ ขนาด 
ของพื้นที่ เป็นต้น ซึ่งผลการวิเคราะห์ที่ไต้สามารถนำไปใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้น ในการพิจารณา
รายละเอียดอื่น ๆ ต่อไป

2.2  การศึกษาศักยภาพของทรัพยากรนํ้าและที่ด ินในบริเวณลุ่มนํ้าสะแกกรัง

สำหรับการศึกษาต้านสิ่งแวดล้อมนั้นไต้มีการจัดเก็บ ประมวลผลและนำเสนอข้อมูลใน
ระบบลุ่มนี้าโดยนำระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์เข้ามาประยุกตํใช้ในหลายหน่วยงานด้วยกัน ไต ้ 
แก่ โครงการจัดการคุณภาพนํ้าและจัดทำแผนปฏิบัติการในพื้นที่ลุ่มนี้าภาคกลาง กรณีศึกษาพื้นที่ 
ลุ่มนี้าสะแกกรัง ซึ่งท่าการเก็บรวบรวมข้อมูลพื้นฐานในต้านต่าง ๆ และนำเข้าสู่ระบบสารสนเทศ 
ทางภูมิศาสตร์ อย่างไรก็ตามโครงการดังกล่าวยังอยู่ในระยะที่ทำการรวบรวมข้อมูลและยังมีการ 
ประมวลผลข้อมูลในเบื้องต้น และมีวัตถุประสงศัจัดการคุณภาพแหล่งนี้า เพื่อป้องกันความเสื่อม 
โทรมของทรัพยากรนี้าอันเกิดขึ้นเนื่องมาจากสภาพการใข้ที่ดินในพื้นที่

และจากการศึกษาศักยภาพการพัฒนาของลุ่มนํ้าทั้ง 25 ลุ่มนํ้าในประเทศไทย ซึ่งเป็นการ 
ดำเนินการเพื่อศึกษาศักยภาพในการพัฒนาแหล่งนี้า ทั้งในระยะสั้นและระยะยาวของลุ่มนี้าต่าง  ๆ
รวมทั้งลุ่มนี้าสะแกกรังศึกษาโดยมหาวิทยาลัยเชียงใหม่(2 5 3 7 ) ยังไม่มีการนำระบบสารสนเทศ
ทางภูมิศาสตร์มาประยุกต์ใช้ในการศึกษา โดยวัตถุประสงค์ของการศึกษาเพื่อศึกษาศักยภาพและ 
ความเหมาะสมของพื้นที่ในการพัฒนาแหล่งนํ้า เพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการในการพัฒนาพื้น 
ที่ในระยะสั้นและระยะยาว

โดยการศึกษาที่ผ ่านมาโดยส่วนใหญ่เป็นการศึกษาเฉพาะต้านโดยศึกษาเฉพาะทรัพยากร 
ที่ดินหรือทรัพยากรนี้า อย่างไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้มุ่งที่จะศึกษาโดยพิจารณาถึงสถานการณ์ของ 
ทรัพยากรที่ดินและนั้าร่วมกัน เนื่องจากทรัพยากรดินและนี้ามีความสัมพันธ์และล่งผลกระทบถึง 
กันไต้ ดังนั้นการศึกษาทรัพยากรนี้าและที่ดินร่วมกันอาจช่วยท่าให้เห็นถึงสภานการณ์ของปัญหา 
และแนวทางในการแก่ไขในภาพรวมทั้งระบบลุ่มนํ้าไต้ชัดเจนยิ่งขึ้น
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2.2.1 สภาพข ้อม ูลด ้านอ ุต ุน ิยมว ิทยาและอ ุทกว ิทยา

จากการตรวจเอกสารเบื้องด ้นในส่วนของข้อมูลอุต ุน ิยมวิทยาและอุทกวิทยาในพื้นท ี่ศ ึกษา 

ได้แก่ ข ้อมูลนํ้าฝนและข้อมูลนํ้าท่าซึ่งนับได้ว ่าเป ็นข้อมูลพื้นฐานหลักในการศึกษา ลักษณะสภาพ 

ข ้อม ูลอ ุทกว ิทยาในบางพ ื้นท ี่ม ีช ่วงสถ ิต ิการสำรวจท ี่ต ่อเน ื่องค ่อนข ้างส ั้นและเคร ือข ่ายสถาน ีอ ุทก 

ว ิทยาม ีน ้อยและกระจายอย ่างไม ่สม ํ่าเสมอในพ ื้นท ี่ท ั้งน ี้ส ืบเน ื่องมาจากเหต ุจำก ัดในหลายประการ 

เช่น งบประมาณในการดำเนินการ สภาพภูม ิประเทศของพื้นท ี่ เป ็นด้น ซึ่งสถานีส่วนใหญ่มักจะตั้ง 

อยู่ในบริเวณชุมชนในเขตที่ราบ ซึ่งเป็นพื้นที่ทางด้านท้ายนี้าเป็นส่วนใหญ่ สถานีอุทกวิทยาในพื้น 

ท ี่ภ ูเขาและต้นน ํ้าจ ึงม ีจำนวนน้อย ซึ่งทำใหไม,สามารถใช้ข้อมูลในบางสถานีมาใซในการวิเคราะห์ 

ทางสถิต ิได้เน ื่องจากมีการสำรวจและบันทึกข้อมูลท ี่ไม่ต ่อเน ื่องกัน

จากการศึกษาศักยภาพการพัฒนาลุ่มนํ้าสะแกกรัง โดยมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ในปี 2537  
ได้ทำการประเมินคุณภาพของข้อมูลและสภาพการตรวจวัดข้อมูลอุทกวิทยา และพิจารณาความ 
เพียงพอของเครือข่ายสถานีอุทกวิทยาที่มีอยู่'ในลุ่มนี้าไว้'ดังนี้

ในการศึกษาโดยมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ได้รวบรวมข้อมูลนี้าฝนจำนวน 26 สถานี ซ่ึงส่วน 
ใหญ่อยู่ในพื้นที่ลุ่มนี้าตอนล่าง มี 13 สถานีอยู่'ในพื้นที่ลุ่มนี้าสะแกกรัง โดยมีเพียง 3 สถานีอยู่ชาย 
ขอบพื้นที่ลุ่มนํ้าตอนบน 4 สถานีในพื้นที่ลุ่มนํ้าตอนกลางและ 6 สถานีในพื้นที่ลุ่มนํ้าตอนล่างโดย 
ประมาณ ซึ่งพบว่าจำนวนและตำแหน่งสถานีตรวจวัดนี้าฝนค่อนข้างหนาแน่นในพื้นที่ลุ่มนํ้าตอน 
ล่างในขณะที่พื้นที่ลุ่มนํ้าตอนกลางและตอนล่างมีจำนวนสถานีน้อยเกินไป และเมื่อศึกษาความ
คงตัวของข้อมูลนํ้าฝนของสถานีต่างๆ โดยวิธี Double Mass Curve เทียบกับค่าเฉลี่ยระหว่าง 15 
สถานี พบว่าข้อมูลนี้าฝนที่ได้บันทึกไว้มีคุณภาพค่อนข้างดีเป็นส่วนใหญ่ ไม่พบว่ามีความผิดปกติ 
ในข้อมูลเด่นซัด ตังนั้นจึงสรุปว่าข้อมูลนํ้าฝนที่วัดได้จากสถานีเหล่านี้มีความเชื่อมั่นได้สูง นอกจาก 
นี้จากการศึกษาค่าความสัมพันธ์ระหว่างสถานีข้อมูลฝนรายเดือน (Cross Correlation) ท้ัง 26 
สถานี ตังกล่าว พบว่ามีความสัมพันธ์ระหว่างสถานีค่อนข้างสูง แสดงว่าพฤติกรรมของฝนตกค่อน 
ข้างสมํ่าเสมอทั้งลุ่มนํ้า กล่าวคือ หากมีฝนตกอุกในเดือนหนึ่งก็จะเป็นเช่นเดียวกันทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า 
และถ้าแล้งก็คาดได้ว่าจะแล้งทั้งพื้นที่ ซึ่งข้อสรุปนี้ JICA ก็ได้ศึกษาพบเซ่นเดียวกับมหาวิทยาลัย 
เชียงใหม่

จากการศึกษาเกี่ยวกับการพิจารณาเครือข่ายสถานี โดย US. Weather Bureau (1 9 4 7 )  
ได้ศึกษาและให้ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error) ของการ 
คำนวณปริมาณฝนเฉลี่ยกระจายในพื้นที่ (Mean Areal Precipitation) กับจำนวนสถานีที่ขนาดพื้น 
ที่'รับนํ้าต่างๆ โดยมีการกระจายสถานีอย่างสมํ่าเสมอ (Uniform Network) สำหรับกรณีลุ่มนั้า 
สะแกกรังที่มีฃนาดพื้นที่รวมประมาณ 5 ,192  ตารางกิโลเมตร และที่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
10% ควรมีความหนาแน่นสถานีประมาณ 250 ตารางกิโลเมตรต่อสถานีตังนั้นตามเกณฑ์ตังกล่าว
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นี้ ในพื้นที่ลุ่มนี้าสะแกกรังควรมีจำนวนสถานีตรวจวัดนี้าฝนอย่างน้อยประมาณ 21 สถานี ซึ่งเมื่อ 
พิจารณาจำนวนสถานีตรวจวัดนํ้าฝนของกรมชลประทานในเขตพื้นที่ลุ่มนี้าปรากฎว่ามีเพียง 15 
สถานีเท่านั้น และส่วนใหญ่ตั้งอยู่บริเวณลุ่มนํ้าตอนล่าง ซึ่งเป็นพื้นที่ราบ ท่าให้ขาดข้อมูลบริเวณ 
ลุ่มนํ้าตอนบนไป อย่างไรก็ตามเกณฑ์ดังกล่าวข้างต้นนั้นยังไม,สามารถนำม่าใซได้ทั้งหมด เนื่อง 
จากในข้อเท็จจริงนั้นควรแบ่งเกณฑ์การพิจารณาโดยคำนึงถึงปัจจัยต้านสภาพภูมิประเทศด้วย โดย 
อาจแบ่งพื้นที่ลุ่มนํ้าเป็นพื้นที่ภูเขา และพื้นที่ราบโดยประมาณเนื่องจากทั้งสองบริเวณนี้ อาจมี 
ลักษณะการกระจายตัวของนํ้าฝนที่แตกต่างกันในการศึกษาครั้งนี้ จึงไต้ทำการรวบรวมข้อมูลนี้า 
ฝนจากสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่าง  ๆ ในบริเวณพื้นที่ลุ่มนํ้าสะแกกรังและพื้นที่ใกล้เคียงเพิ่ม 
เติม เพ ื่อลดความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห้ข้อมลโดยเฉพาะในบริเวณที่ม ีการกระจายของ 
สถานีไม่สมํ่าเสมอ

จากการศึกษาโดยมหาวิทยาลัยเชียงใหม่พบว่าสถานีตรวจวัดข้อมูลนี้าท่าในพื้นที่ล ุ่มนั้า 
สะแกกรังมีสถานีวัดนี้าท่าจำนวน 11 สถานี แต่มีเพียง 3 สถานีที่มีการวัดข้อมูลมาถึงปัจจุบัน
และมีฃ่วงระยะเวลาการเก็บข้อมูลยาวนาน เกิน 10 ปี ไต้แก' สถานี Q .5A  แม่วงกั Ct-7-ค ล อง 
โพธ และ Q .9  ทับเสลา นอกนั้นจะเป็นการวัดข้อมูลในระยะสั้น  ๆ และเป็นการวัดปริมาณนํ้าท่า 
จากพื้นที่รับนั้าตอนบนรวม 1,917  ตารางกิโลเมตร หรือ 37% ของพื้นที่ลุ่มนํ้าทั้งหมด สำหรับ 
พื้นที่ลุ่มนํ้าล่วนใหญ่อีก ประมาณ 3,275 ตารางกิโลเมตร หรือ 63 % ไม่มีการวัดข้อมูลนี้าท่าใน 
ปัจจุบัน ซึ่งเป็นข้อจำกัดประการหนึ่งในการดำเนินการศึกษาครั้งนี้

2.2.2 การวิเคราะห์ปริมาณความต้องการใช้นํ้า

1) ความต้องการใข้นี้าเพื่อการอุปโภคบริโภค วิเคราะห์จากปริมาณการใช้นํ้าเพื่อการ 
อุปโภคบริโภคของประซากรในพื้นที่ พ.ศ.2540  โดยพิจารณาจากอัตราการใข้นี้าซึ่งอ้างอิงจากราย 
งาน "Thailand Country Profile on Drinking Water Supply and Sanitation" สิงหาคม 2532 ซึง 
ได้เสนออัตราการใข้นี้าเพื่อการอุปโภคบริโภคออกเป็น

ในเขตชุมซน -  กทม. 210 ส ิตร/คน/วัน , เมืองใหญ่ 1 1 0 -1 8 0  ส ิตร/คน/ว ัน , เมือง 
ขนาดกลางหรือในเขตเทศบาล 8 0 -1 1 0  สิตร/คน/วัน

นอกเขตชุมซนหรือในซนบทนอกเขตบริการของการประปาส่วนภูมิภาคหรือนอกเขตเทศ 
บาล การใข้นี้าเพื่อการบริโภค รส ิตร/คน/วัน และเพื่อการอุปโภค 45 ส ิตร/คน/วัน
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2) ความต้องการใช้นํ้าเพื่อการเกษตร

การศึกษาปริมาณการใช้นํ้าของพืช อาศัยการคำนวณจากความต้องการใช้นํ้าของพืชนั้น 
ซึ่งขึ้นอยู่กับองค์ประกอบที่สำคัญ 4 อย่าง คือ สภาพของดิน เซ่น ความชื้นและคุณสมบัติของดิน 
ชนิดและอายุของพืช สภาพภูมิอากาศรอบ ๆ ต้นพืช เซ่น รังสีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิ ความชื้น 
สัมพัทธ์และองค์ประกอบอื่น  ๆ เซ่น ฤดูกาลการเพาะปลูก การเตรียมดิน วิธีการให้นํ้าและความ 
ลึกของนํ้าที่ให้แต่ละครั้งซึ่งจากองค์ประกอบที่สำคัญทั้ง 4 นี้ยากแก่การที่จะวัดการใช้นํ้าของพืชให้ 
ครบถ้วนในทุกสภาพดังกล่าว ประกอบกับการวัดการใช้นี้าโดยตรงนั้น ต้องใช้เวลานาน สินเปลือง 
แรงงานและงบประมาณมาก จึงไต้มีการพยายามหาวิธีที่ง่ายกว่าการวัดโดยตรง โดยการยึดถือแนว 
ทางดังนี้

1) เลือกชนิดของพืซที่เจริญงอกงามไต้ดีตลอดปีและมีอัตราการใช้นํ้าที่ไม,ขึ้นกับอายุ
2) กำหนดให้ตินมีความชื้นสูงตลอดเวลา เพื่อทำให้คุณสมบัติของดินอย่างอื่น เซ่น เนื้อ 

ดิน ความเช้มข้นของเกลือที่'ในดินอยู่ในเกณฑ์,ปกติ ความสามารถเก็บกักนี้า ฯลฯ หมดความ 
สำคัญต่อการใช้นี้าไป

พืซที่มีคุณสมบัติตรงตามความต้องการในข้อแรกมากสุด คือ หญ้า ต่อมามีการเลือกใช้ 
พืชชนิดอื่นอีก เซ่น อัลฟาฟา สำหรับองค์ประกอบอื่น ๆที่มีผลต่อการ'ใช้'น้ําฃองพืชเซ่น การไถ 
พรวนดินหรือวิธีการให้นี้า เป็นองค์ประกอบที่มีความสำคัญไม'มากเท่ากับสองข้อแรก ดังนั้นการ 
ใช้นี้าของพืชที่เลือกไว้เมื่อดินมิความชื้นสูงพอตลอดเวลา ก็จะขึ้นกับสภาพภูมิอากาศเพียงอย่าง 
เดียว ซึ่งเรียกการใช้นี้าฃองพืชที่เลือกไว้ในสภาวะดังกล่าวว่า การใช้นํ้าฃองพืชอ้างอิง หรือ 
Potential Evapotranspiration (ETp) สูตรที่ใซ่ในการคำนวณหา (ETp) โดยการใช้ข้อมูลจากภูมิ 
อากาศมีต้วยกันหลายสูตร เซ่นวิธีของ Thomthwaite, Blaney-Cnddle, Makkink , Jensen-Haise 
และวิธีของ Penman จากการทดลองใช้สูตรของ Penman และสูตรต่าง ๆ ดังกล่าวนี้ในประเทศ 
ไทยและจากรายงานการใช้สูตรนี้ในที่ต่าง  ๆ ทั่วโลก ปรากฏว่าสูตรของ Penmanlห้ผลการคำนวณ 
ที่ใกล้เคียงกับค่าที่วัดไต้ดีกว่าสูตรอื่น ๆทั้งนี้ยกเว้นสูตรที่คิดค้นขึ้นสำหรับท้องถิ่นนั้น ๆ โดยเฉพาะ 
ดิเรก ทองอร่าม (2 5 2 7 ) ไต้คำนวณปริมาณการใช้นี้าฃองพืชอ้างอิง โดยวิธีการของ Penman 
รวม 49 แห่งทั่วประเทศไทยโดยใช้ข ้อม ูลสถิต ิภ ูม ิอากาศของประเทศไทยในคาบ 25 ปี 
(พ .ศ.2 4 9 4 -2 51 8 ) โดยในการศึกษาครั้งนี้อ้างอิงข้อมูลของสถานีนครสวรรค์ ซึ่งมีค่าการคำนวณ 
หา Potential Evapotranspiration (ETp) สรุปไดดังนิ

Potential Evapotranspiration (Etp) ณ สถานนครสวรรค

เดือน
ม.ค ก.พ. มี.ค. เม.ย พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.
122 149 179 187 167 152 144 134 117 126 121 113

ที่มา ะ กรมชลประทาน ฝ่ายเกษตรชลประทาน กองจัดสรรนำและบำรุงรักษา, 2527.
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สำหรับปริมาณการใช้นํ้าฃองพืชชนิดอื่น ๆ คำนวณโดยการใช้สูตร

ET = Kc X ETp
ET -  เป็นการใช้นํ้าของพืชที่ต้องการทราบ
Kc -  สัมประสิทธี้การใช้นํ้าฃองพืชหรือ Crop Coefficient
ETp -  Potential Evapotranspiration หรือการใช้นำของพืชอ้างอิง

ค่าลัมประสิทธิว้ทรใช้นํ้าของพืชหรือ Kc เป็นค่าที่ขึ้นอยู่กับชนิดและอายุของพืชเพียงอย่าง 
เดียว ค่าดังกล่าวนี้ไต้จากการทดลองวัดจริงในสนามโดยการปลูกหญ้าหรือพืชอ้างอิงอื่น ๆ และ 
พืซที่ต้องการหาสัมประสิทธการใช้นี้าในถังวัดการใช้นี้าของพืช ซึ่งติดตั้งในบริเวณใกล้เคียงกัน 
จากนั้นค่าสัมประสิทธิญ้ทรใช้นํ้าฃองพืชในช่วงการเจริญเติบโตช่วงใดช่วงหนึ่งหรือตลอดฤดูกาล 
เพาะปลูกคำนวณไต้จากสูตร

Kc = ET/ETp

ในเมื่อ ET และ ETp เป็นค่าการใช้นี้าที่ไต้จากการวัดช่วงเดียวกัน เนื่องจากสภาพภูม ิ
อากาศ คุณสมบัติของดินและองค์ประกอบอื่น ๆ คล้ายคลึงกันดังนั้น Kc จึงขึ้นอยู่กับชนิดและ 
อายุของพืชเพียงอย่างเดียว เพราะฉะนั้นค่าที่วัดไต้นี้สามารถนำไปใช้ไดีโดยทั่ว ๆ ไป โดยไม,ขึ้นอยู่ 
กับสถานที่เพาะปลูกหรือสภาพภูมิอากาศโดยรอบ

ในการศึกษาครั้งน ี้ไต ้อ ้างอ ิงข ้อม ูลปริมาณความต้องการใช ้น ี้าของพ ืชจากการคำนวณ  
ปริมาณความต้องการใช้นี้าฃองพืช ซึ่งถือว่ามิค่าคงที่โดยโปรแกรม CROPWAT Version4.1 ซ่ึง 
พัฒนาโดยองค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประซาชาติ (FAO) อ้างถึงในรายงานการศึกษา 
ศักยภาพการพัฒนาลุ่มนํ้าสะแกกรังโดยมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ โดยปริมาณความต้องการใช้นี้าฃอง 
ต้นข้าว พิจารณาจากระยะเวลาในการปลูก โดยในลุ่มนํ้าสะแกกรังเริ่มปลูกประมาณเดือนกรกฏา 
คมไปจนถึงต้นเดือนสิงหาคม ส่วนใหญ่ใช้วิธีปกดำ การประเมินความต้องการใช้นี้าฃองข้าวแบ่ง 
ออกเป็น 3 ระยะ ไต้แก่ ระยะท่ี 1 การเตรียมแปลงเพาะกล้าใช้เวลาประมาณ 30 วัน โดย'ใช้'น้ีา'ใน 
การเตรียมแปลงความลึกของนํ้าประมาณ 20 ซ.ม. ระยะท่ี 2 ปริมาณนี้าที่ต้องการเพื่อการตก
กล้า ใช้นี้าท่วมขังเป็นความลึกประมาณ 3 0 -4 0  ซ.ม. ซึ่งเป็นปริมาณนี้าที่ค่อนข้างมาก ระยะที่ 3 
ปริมาณนํ้าหลังจากการปกดำเป็นปริมาณนํ้าที่ใช้ในการเจริญเติบโตของต้นข้าวไปจนถึงระยะเก็บ 
เกี่ยว ซึ่งใช้นํ้าขังในแปลงลึกประมาณ 5 -1 0  ซ.ม.

การประเมินความต้องการใช้นี้าของพืชไร่อื่น  ๆ เช่น พืชไร่ พืชผัก ไม้ผล คำนวณจาก 
ปริมาณการใช้นํ้าของพืชอ้างอิง (Etp) คูณด้วยลัมประสิทธิVเรใช้นี้าของพืชชนิดนั้น ๆซึ่งคำนวณ 
โดยใช้วิธีการของ Penman ดังที่กล่าวไว้ข้างต้น โดยอาศัยข้อมูลภูมิอากาศและข้อมูลการส่องสว่าง
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ของดวงอาทิตย์ ของสถานีอำเภอเมืองนครสวรรค์ของกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งเปีนสถานีที่อยู่ใกล้ที ่
สุดกับพื้นที่ลุ่มนํ้า โดยการคำนวณปริมาณความต้องการใช้นํ้าฃองพืช แบ่งออกเป็น 3 ประเภทคือ 
ช้าว (Paddy) และพืชไร่(Upland Crop)และไม้ผล ซึ่งมืรายละเอียดดังตารางที่ 2.2

ปริมาณการใช้นํ้าของพืช : นาข้าว พืชไร่ พืชสวน
ชนิดพีซ

ปริมาณการใช้นํ้า ( ลบ.ม.ต่อไร่)

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย พ.ค. มี.ย. ก.ค. ส.ด. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รายปี

นาปี 0 0 0 0 0 0 467 258 227 296 162 54 1565

พืชไร่ 44 0 0 150 228 187 226 48 97 164 214 191 1549

ไม่'ผล 193 256 313 324 291 254 235 214 190 188 182 179 2841

ท่ีมา : มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ,2537

2 .2 .3  การวิเคราะห์ปริมาณฝนเฉลี่ย

ในการวิเคราะห์ปริมาณฝนเฉลี่ยในพื้นที่ศ ึกษาด้วยวิเคราะห์แจกแจงปริมาณนํ้าฝนตาม  
พื้นที่นี้ เป็นการนำปริมาณนํ้าฝนที่วัดทุกสถานีในพื้นที่ใด ๆ มาวิเคราะห์รวมกันเพื่อคำนวณหาค่า 
เฉลี่ยของฝนที่ตกลงในพื้นที่นั้น เนื่องจากคำว่า เฉลี่ย หรือ average ใช้บ่อยครั้งในทางอุทกวิทยา 
ในกรณีความลึกเฉลี่ยของนํ้าฝนนิยมใช้คำว่า Equivalent Uniform Depth หรือซื่อย่อว่า EUD ใน  
ภาษาไทยอาจเรียกว่าความลึกสมํ่าเสมอเทียบเท่า ซึ่งมืคำจำกัดความคือ ความลึกของนั้าซึ่งเกิด 
จากนํ้าฝน หรือนํ้าจากอากาศที่สมมุติให้ตกสมํ่าเสมอเทียบเท่าทั่วพื้นที่ที่ฝนตก (วีระพล แต  ้
สมบัติ,2 5 3 3 ) ความลึกสมํ่าเสมอเทียบเท่านี้จะนำไปใช้คำนวณหาปริมาตรของนี้าฝนในพื้นที่รับ 
นํ้าฝน ซึ่งจะเป็นข้อมูลดิบในการเปรียบเทียบกับปริมาตรของนํ้าท่าจากลุ่มนํ้าในระบบที่ลุ่มนํ้า

การคำนวณความลึกสมํ่าเสมอเทียบเท่าของนํ้าฝนนั้น กระท่าไต้ 3 วิธี คือ

เฉลี่ยด้วยวิธีคณิตศาสตร์ (Arithmetic average) เป็นวิธีที่ง่ายที่สุดโดยการเฉลี่ยปริมาณนี้า 
ฝนด้วยการรวมปริมาณนํ้าฝนทุก ๆสถานีแล้วหารด้วยจำนวนสถานีวัดนํ้าฝน สำหรับวิธีนี้เหมาะ 
สำหรับพื้นที่ลุ่มนั้าที่เป็นที่ราบเรียบ สถานีวัดนํ้าฝนควรติดตั้งกระจัดกระจายสมํ่าเสมอทั่วลุ่มนั้า 
และค่าปริมาณนั้าฝนที่บันทึกไดไม่แตกต่างจากค่าเฉลี่ยมากนัก

เฉลี่ยด้วยวิธีธีเอสเสน (Thiessen average) วิธีนี้พยายามที่จะลดปัญหาความไม่สมํ่าเสมอ 
ในการกระจายที่ตั้งของสถานีวัดนี้าฝน โดยคำนึงถึงขนาดของพื้นที่ซึ่งอยู่ภายใต้อิทธิพลของแต่ละ 
สถานี โดยการลากเส้นตรงแบ่งครึ่งและตั้งฉากกับเส้นเชื่อมระหว่าง 2 สถานีที่ใกล้เคียงกัน เส้น 
เหล่านี้และในบางครั้งเส้นขอบเขตของลุ่มนั้าจะประกอบกันเป็นรูปเหลี่ยม พื้นที่ของรูปเหลี่ยม
ของแต่ละสถานีหารด้วยพื้นที่ลุ่มนํ้าทั่งหมดจะเป็นค่า Weighting Factor สำหรับแต่ละสถานี วิธี 
การนี้ดีกว่าวิธีการเฉลี่ยด้วยวิธีคณิตศาสตร์ที่เฉลี่ยด้วยสมมติฐานว่าแด,ละ•สถานีมืความสำคัญเท่า
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กัน อย่างไรก็ตามการใช่วธีนี้ในกรณีที่สถานีครอบคลุมพื้นที่มาก ถ้าวัดปริมาณนี้าฝนผิดพลาดจะ 
ทำให้ค่าเฉลี่ยผิดพลาดไปด้วย นอกจากนั้นวิธีการนี้คำนึงถึงระยะทางระหว่างสถานีเป็นหลักในการ 
สร้างรูปเหลี่ยม โดยไม่คำนึงถึงสภาพภูมิประเทศแต่อย่างใด ดังนั้นหากพื้นที่มีลักษณะภูมิประเทศ 
สูง ๆ ตํ่าหรือมีพื้นที่ภูเขามากอาจเกิดความคลาดเคลื่อนจากการวิเคราะห์ได้

จากลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ลุ่มนี้า ซึ่งมีพื้นที่เป็นภูเขาสูงและมีปัญหาเกี่ยวกับที่ตั้ง 
และการกระจายตัวของสถานีตรวจวัดนี้าฝนซึ่งมีการกระจายตัวไม่สมํ่าเสมอในบางพื้นที่ เซ่น พื้นที่ 
บริเวณที่เป็นภูเขาสูงจึงมีจำนวนสถานีน้อยกว่าบริเวณที่ราบ ดังนั้น ในการศ ึกษาครั้งน ี้จ ึงใช ้ 
คำนวณความลึกสมํ่าเสมอเทียบเท่าของนี้าฝน ในวิธีที่ 3 คือวิธีการเฉลี่ยด้วยวิธีเส้นชั้นนาฝน 
(Isohytes)

เส้นชั้นนี้าฝนหรือ Isohytes นั้นคือ เส้นที่ลากผ่านบริเวณที่มีความลึกของนี้าฝนเท่า  ๆ กัน 
โดยประมาณ ที่ตั้งของสถานีและปริมาณนํ้าฝนที่สถานีวัดได้จะเขียนลงบนแผนที่ จากนั้นก็ลากเส้น 
ชั้นนี้าฝน ในชั้นแรกคำนวณหาค่าเฉลี่ยของนี้าฝนในพื้นที่ระหว่างเส้นชั้นนี้าฝนซึ่งก็คือ ค่าเฉลี่ย 
ของความลึกของเส้นชั้นนี้าฝนทั้งสองคูณค่าเฉลี่ยความลึกของนี้าฝนด้วยพื้นที่ระหว่างเส้นชั้นนี้า 
ฝน และรวมกันให้ครบทุกเส้นชั้นนี้าฝน ความลึกสมํ่าเสมอเทียบเท่า คือผลรวมดังกล่าวหารด้วย 
พื้นที่ทั้งหมดของลุ่มนี้าอาจเห็นว่าวิธีการคำนวณด้วยวิธีเขียนเส้นชั้นนั้าฝนค่อนช้างยุ่งยาก แต่โดย 
หลักการแล้วเป็นวิธีที่ให้ผลเฉลี่ยที่ถูกต้องมากที่สุด (วีระพล แต้สมบัติ,2 5 3 1 )แต่ช้อเสียของวิธีนี้ 
คือไม่ว่าโครงข่ายหรือจำนวนสถานีวัดนี้าฝนจะคงเติมหรือเปลี่ยนแปลงจะต้องมีการเขียนเส้นชั้น 
นี้าฝนทุกครั้ง สำหรับพายุฝนที่ศึกษาซึ่งในกรณีที่มีปริมาณข้อมูลมากอาจต้องใช้เวลาค่อนช้างมาก 
ในการลากเส ้นช ั้นน ี้าฝนการศ ึกษาคร ั้งน ี้จ ึงนำระบบสารสนเทศภ ูม ิศาสตร ์เช ้ามาช ่วยในการ  
วิเคราะห์เส้นชั้นนี้าฝนซึ่งคาดว่าจะช่วยลดเวลาในการวิเคราะห์ให้น้อยลง

ในการวิเคราะห์ความส้มพันธของนี้าฝน-นี้าท่าเพื่อคาดการณ์ปริมาณนี้าท่านี้ แบ่งเป็น 3 
ช่วงเวลาได้แก่ ความสัมพันธ์รายปี รายปีในช่วงฤดูฝนและรายปีในช่วงฤดูแล้งของพื้นที่ทั้ง 3
สถาน ีช ้างด ้น  แ ล ะ ท ่าก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ก ารก ระจ าย ข อ งก ล ุ่ม ข ้อ ม ูล โด ย พ ิจ ารณ าจ าก ค ่า  
ลัมประสิทธิสหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) ซึงคำนวณได้จากสูตร

r = N Z xy  -  ( Z x ) (  Z y ) /V [N Z x 2 -  ( Z x ) 2 ] [N Z y2 - ( Z y ) 2 ]

ค่าส้มประสีทธี้สหลัมพันธจะมีค่าอยู่ระหว่าง -1  <  r <  1 ซึ่งหากค่า r เป็นบวก 
แสดงว่า y และ X  มีความสัมพันธ์เป็นแบบปฏิภาคตรง คือ ค่า y จะเพิ่มขึ้นเมื่อค่า X  เพิ่มขึ้น ใน 
ทางตรงกันช้ามหากค่าเป็นลบ แสดงว่าค่า y และ X  มีความสัมพันธ์เป็นปฏิภาคส่วนกลับหรือ 
ผกผัน และในกรณีที่ค่า r เช้าใกล้ 1 หรือ -1  แสดงว่าค่า y และ X  มีความสัมพันธ์เป็นอย่างดี ถ้า 
ค่า r เช ้าใกล้ 0 แสดงว่าค่า y และ X  มีความสัมพันธ์กันน้อยหรือแทบไม่มีเลย โดยทั่วไปแล้วใน
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ด้านอุทกวิทยา ค่า r ควรมากกว่า 0.6 จึงจะถือว่า y และ X มีความสัมพันธ์กันอย่างยอมรับได  ้
วิธีประเมินเซิงอุทกวิทยาเป็นเทคนิคอย่างหนึ่งที่ใช้ในการวิเคราะห์หาข้อมูลทางอุทกวิทยาโดยทาง 
อ้อมและสามารถนำสถิตินั้นไปประกอบการพิจารณาศึกษาและออกแบบงานด้านพัฒนาแหล่งนํ้า 
ซึ่งมีอยู่ด้วยกันหลายวิธีในรูปแบบจำลองรีเกรซซั่นและรูปแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ วิธีดังกล่าว 
มีตั้งแต่รูปแบบจำลองอย่างง่ายใช้การคำนวณไม่มากนัก ไปจนถึงรูปแบบจำลองที่ยุ่งยากและซับ 
ช้อนซึ่งจำเป็นต้องใช้การคำนวณด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์(วีระพล แต้สมบัติ,2 5 3 1 )

2.2.4 แนวทางการพฒันาในพืน้ทีล่ ุม่น ํา้

แนวทางการพัฒนาพื้นที่ในลุ่มนํ้า อ้างอิงจากรายงานแนวทางการพัฒนาการเกษตรและ 
สหกรณ์ จัดทำโดยสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ โดยพื้นที่ลุ่มนํ้า 
สะแกกรังยังคงมีแนวทางในการพัฒนาเป็นพื้นที่เกษตรกรรมเป็นหลัก และมีแนวโน้มที่จะส่งเสริม 
ในด้านของการปรับปรุงประสิทธิภาพและผลผลิตในพื้นที่ มีรายละเอียดพอสังเขปดังนี้

1) แนวทางพัฒนาการเกษตรของพื้นที่ลุ่มนี้า

การปรับปรุงระบบการผลิตข้าว แนวทางการพัฒนาการผลิตข้าวของลุ่มนี้าแบ่งได้เป็น 4 
แนวทางคือ

-  ปรับปรุงการผลิตข้าวในพื้นที่ที่มีประสิทธิภาพการผลิตค่อนข้างตํ่า
-  เร่งรัดการผลิตข้าวให้เพียงพอแก'การบริโภค
-  ดำเนินการเร่งรัดปรับปรุงพันธ์ข้าวเพื่อผลิตให้สอดคล้องกับความต้องการของตลาด
- ทดแทนการปลูกข้าวในพื้นที่ที่เหมาะสมที่ทำการเกษตรอย่างอื่น เซ่น พืขไร่ พืฃผัก ไม ้ 

ผลและปศุสัตว์ ที่ให้ผลตอบแทนสูงกว่าการปลูกข้าว

การจัดระบบการปลูกพืชก่อนข้าวและหลังข้าวโดยอา ศัยนี้าฝนเป็นหลัก สำหรับพื้นที่นาที่ 
อาศัยนี้าฝนในการเพาะปลูกควรจัดระบบการปลูกพืชอื่นรวมกับการปลูกข้าว ซ่ึงมี 2 วิธี คือ การ 
ปลูกพืชอื่นก่อนข้าว และการปลูกพืชอื่นหลังข้าว

-การปลูกพืชอื่นก่อนข้าว ควรพิจารณาในพื้นที่ที่ดินทั่วไปและอยู่ในเขตฝนตกปานกลาง 
ซึ่งเป็นพื้นที่ที่ฝนมีโอกาสตกกระจายอยู่ระหว่าง 6 0 -8 0  วันต่อปี 

-การปลูกพืชอื่นหลังข้าว ควรส่งเสริมในเขตพื้นที่ที่ฝนมีโอกาสตกกระจายมากกว่า 80  
วันต่อปีขึ้นไป

การกระ พิจารณาจากปริมาณนี้าฝนและการกระจาย 
การตกของฝนเซ่นเดียวกับการปลกูพืชอื่นก่อนและหลังข้าวซึ่งจะทำให้สามารถปลูกพืชไร่ได้ 2 ฤดู
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การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตพืชไร่ ข้าวโพดเลี้ยวสัตว์เปีนพืซที่ปลูกมากในทุกพื้นที ่
ควรมีการถ่ายทอดวิชาการในการแก่ไขปัญหาเชื้อราแอลฟาท๊อกชิน โดยเฉพาะอย่างยี่งในช่วงเก็บ 
เกี่ยวควรหลีกเลี่ยงช่วงที่มีฝนตกซุก และเร่งรัดการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์ และข้าวฟ่างที่ให้ผลผลิตค่อนข้างตํ่า

การปรับปรุงระบบการเกษตรในเขตชลประทาน เพื่อที่จะยกระดับรายได้ของเกษตรกรให  ้
สูงขึ้นและเพ ื่อให ้ม ีการใข้น ํ้าซลประทานให้ได้ประโยชน์ส ูงส ุดจึงควรมีการปรับปรุงระบบการ 
เกษตรในเขตชลประทานโดยเฉพาะอย่างยิ่งการปลูกพืชในฤดูแล้ง โดยมีแนวทางการปรับปรุง 2 
ประการ คือ

ต่อปี คือ ช่วงฤดูแรก เริ่มปลูกตั้งแต่เดือนพฤษภาคม พืชที่ควรปลูก ได้แก่ ถั่วเขียว ข้าวฟาง และ
ฤดูที่ 2 เริ่มปลูกตั้งแต่ด้นเดือนสิงหาคม พืชที่ควรปลูก ได้แก่ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ถ่ัวลิสง

-  การส่งเสริมพืชไร่ที่ตลาดต้องการในพื้นที่ชลประทานฤดูแล้ง โดยการพิจารณาความ 
เหมาะสมเกี่ยวกับสมรรถนะของดินและพื้นที่ที่ได้รับนํ้าซลประทานในฤดูแล้งและเป้าหมายในการ 
ส่งเสริมการปลุกพืชไร่ในพื้นที่ชลประทานในฤดูแล้ง จึงควรมีการส่งเสริมให้เพิ่มมากขึ้น พืซท่ีควร 
ส่งเสริมได้แก่ ถั่วเขียว ถั่วลิสง ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และข้าวฟ่าง

-  การส่งเสริมการปลูกไม้ผล ไม้ยืนด้น ในเขตชลประทาน โดยพิจารณาพื้นที่ที่เหมาะสม 
สำหรับการปลูกไม้ผลไม้ยืนด้น เช่น ล้มโอ มะม่วงขนุน ล้มเกลี้ยง และอื่นๆ

การส่งเสริมพืชรองที่ตลาดต้องการสูง เร่งรัดส่งเสริมพืชรองที่มีความต้องการของตลาด
ท้องถิ่นค่อนข้างสูง ได้แก่ ข้าวโพดรับประทาน ข้าวโพดฝืกอ่อน พืชผักต่างๆ ในแหล่งที่มีนํ้าธรรม 
ชาติ แหล่งนํ้าขนาดเล็ก และพื้นที่ที่ได้รับนํ้าซลประทานไม่เพียงพอแก่การปลูกข้าวนาปรัง เพื่อ 
เป็นรายได้เสริมและเพื่อการบริโภคในครัวเรือนของเกษตรกร

การเลี้ยงปศุสัตว์ ควรเร่งปรับปรุงพื้นที่เกษตรกรรม และพื้นที่สาธารณะที่มีสภาพดิน
ตื้นและดินภูเขาให้เป็นพื้นที่เลี้ยงสัตว์ นอกจากนี้ด้องให้ความรู้โนการป้องกันโรค วิธีเลี้ยง และ 
การปรับปรุงพันธ์ควบคู'ไปด้วย นอกจากนี้ควรเลี่ยงสัตว์เช่น สุกร สัตว์ปีก ไว้บริโภคในครัวเรือน 
และที่เหลือจะขายเป็นรายได้เสริมในครัวเรือน

การประมง การเล้ียงปลาและกุ้งในบ่อ เกษตรกรส่วนใหญ่เล้ียงปลาและกุ้งในบ่อกันท่ัว
ไปดังน้ันจึงควรส่งเสริมให้เกษตรกรมีความรู้เกี่ยวกับระบบนิเวศน์วิทยา เพื่อมิให้เกิดปัญหานี้าเสีย
การส่งเสริมการเลี้ยงปลาในนาข้าว เกษตรกรมีการเล้ียงปลาในนาข้าวกันน้อยมาก จึงควรมีการ
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ทดสอบระบบนิเวศน่ในการเลี้ยงปลาในนาข้าว เพื่อนำผลการศึกษาและนำมาสาธิตส่งเสริมให้
เกษตริกรเลี้ยงปลาในนาข้าวเพิ่มขึ้น เพื่อเป็นอาหารโปรตีนและรายได้เสริมให้แก่ครัวเรือน

2) การพัฒนาแหล่งนํ้าในลุ่มนํ้า

พื้นที่ลุ่มนํ้าสะแกกรังมีโครงการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการสร้างเขื่อนและอ่างเก็บ 
นํ้าหลายแห่ง ซึ่งกรมชลประทานได้ทำการศึกษาข้อมูลในด้านต่าง ๆ เพื่อดำเนินการก่อสร้างแต  ่
ประสบปัญหาต่างๆ มากมาย ทำให้[ครงการที่ได้ทำการศึกษาความเป็นไปไดํโครงการต่าง ๆ ท่ีมี 
อยู่ภายในพื้นที่เกิดความส่าข้ามาจนปัจจุบัน โครงการชลประทานขนาด'ใหญ่ที่อยู่ในพื้นที่ลุ่มนํ้าที่ 
กรมชลประทานได้ทำขึ้นมีอยู่เพียงแห่งเดียว คือ โครงการอ่างเก็บนํ้าทับเสลา ซึ่งก่อสร้างแล้วเสร็จ 
ในปี 2531 ส่วนโครงการอื่นที่เหลือยังไม่ได้ดำเนินการก่อสร้าง ซึ่งเป็นผลสืบเนื่องมากจากปัญหา 
หลายประเด็น ได้แก่ ปัญหาทางด้านผลกระทบสิ่งแวดล้อม ปัญหาในการจ่ายค่าซดเชยและเวนคืน 
ที่ดิน ปัญหาความต้องการ,ใช้นํ้'าในด้านต่าง  ๆ ปัญหาการบุกรุกพื้นที่ป่าสงวน การขาดงบประมาณ 
ในการดำเนินการ (มหาวิทยาลัยเชียงใหม่,2 5 3 7 )

จากรายงานศักยภาพการพัฒนาลุ่มนํ้าสะแกกรังจัดทำโดยมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (2 5 3 7 )  
ได้สรุปแผนงานพัฒนาแหล่งนํ้าในช่วงแผนระยะสั้น ป ี2 5 3 7 -2 5 3 9  ซึ่งแผนงานของหน่วยงานราช 
การ กรมชลประทาน และกรมการปกครอง ไว้ว่าเป็นการพัฒนาแหล่งนํ้าขนาดเล็กในพื้นที่ ได ้แก่ 
อ่างเก็บนํ้าขนาดเล็ก ฝาย ประตูระบายนํ้า ทำนบดินสั้นนํ้า และโครงการพัฒนาบ่อนํ้าบาดาล

ในการพัฒนาในช่วงแผนระยะยาวซึ่งครอบคลุมช่วงปี 2 5 4 0 -2 5 4 9  ลุ่มนํ้าสะแกกรังมี 
โครงการพัฒนาแหล่งนํ้าฃนาดใหญ่และขนาดกลาง ที่มีการศึกษาความเหมาะสมแล้วจำนวน 3 
โครงการ ประกอบด้วยโครงการชลประทานแม่วงก์ โครงการชลประทานคลองโพธ และโครงการ 
ชลประทานห้วยหรั่ง


	บทที่ 2 การตรวจเอกสาร
	2.1 การประยุกตํใช้ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ในการศึกษาทรัพยากรนํ้าและที่ดิน
	2.2 การศึกษาศักยภาพของทรัพยากรนํ้าและที่ดินในบริเวณลุ่มนํ้าสะแกกรัง


