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 บทนํา ก้าวสู่การเป็นนักจัดการลุ่มน ํ Êามืออาชีพ  .........           คําว่า อาชีพและมืออาชีพ  อย่าได้เหมารวมว่ามนัเป็นคําคล้ายกนัและมีความหมายเหมือนกนั คําวา่ “มืออาชีพ” นั Êนมีความหมายลกึซึ Êงในตวัมนัเอง หมายถึงมีความชํานาญและความสามารถ พร้อมทั Êงมีความรอบรู้ สิÉงทีÉเราปฏิบตั ิรู้วิธีและหลกัการทีÉถกูต้อง มีความพร้อมและไหวพริบในการแก้ไขสถานการณ์เฉพาะหน้า  ส่วนคําว่า “อาชีพ” นั Êน หมายถึง การทํามาหากินเพืÉอเลี Êยงชีพ เพืÉอปากท้อง แลกด้วยเลือดเนื Êอและแรงกาย            ก้าวแรกเป็นสิÉงทีÉยากในการเริÉมต้นแต่หากได้เริÉมต้นก้าวแรกทีÉมัÉนคงแล้วก้าวตอ่ๆไปจะเป็นไปได้อย่างราบรืÉน  ส่วนการทีÉจะก้าวไปสูก่ารเป็นนักจัดการลุ่มนํÊามืออาชีพ  นั Êน เราต้องเตรียมตวัอะไรบ้าง สิÉงทีÉต้องรู้มีอะไรบ้าง  ลองสํารวจตวัเองดแูล้วเราจะพบว่ายงัมีอีกหลายอย่างหลายเรืÉองทีÉเรายงัไม่รู้  อย่าไปกังวลว่าไม่มีวฒุิการศึกษาด้านนี Êหรือศกึษาด้านนี Êมาโดยตรง วฒุิการศกึษาไม่ใช่อุปสรรคต่อการเป็นนักจัดการลุ่มนํÊามืออาชีพ มนัขึ Êนอยู่กบัเรามีความสนใจ เพียรพยายามและไมย่อมแพ้ตา่งหาก            ด้วยเนื ÊอหาและสาระทีÉผู้ เขียนได้รวบรวมมาเรียบเรียงสรุปให้อ่านง่ายและเข้าใจง่าย พยายามให้ครอบคลมุในภารกิจด้านทรัพยากรนํ Êา โดยแยกออกเป็น ś บท ดงันี Ê บททีÉř ว่าด้วยเรืÉองการจัดการข้อมูลนํ Êาฝน  บททีÉ Ś ว่าด้วยเรืÉองการจดัการนํ Êาท่า และบททีÉ ś ว่าด้วยเรืÉองการบริหารจดัการลุ่มนํ Êา มีความคาดหวงัว่าผู้อ่านทุกท่านสามารถทําความเข้าใจ นําไปใช้ประโยชน์ และเป็นก้าวแรกเพืÉอก้าวไปสู่การเป็นนักจัดการลุ่มนํÊามืออาชีพ ตอ่ไป.........                                                                                                                                                                                                                                                                                     สํานกังานทรัพยากรนํ Êาภาค 10                                                                                                           กรมทรัพยากรนํ Êา                                                                                                                               
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นกัจดัการลุม่นํ ҟามอือาชพี  ควรมคีวามรูด้า้นใดบา้ง … 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตอนทีÉř. น ํ Êาฝน 

ตอนทีÉ Ś. น ํ Êาท่า 

ตอนทีÉś. ลุ่มนํ Êาและการบริหารจัดการ  
 

         ř.ř ปัจจยัการเกิดฝน          1.2 ข้อมลูความสมัพนัธ์ระหว่าง ความหนกัเบา ระยะเวลาตก ปริมาณ ความถีÉในการตก และการกระจาย          ř.ś การหาคา่เฉลีÉยนํ Êาฝนของลุม่นํ Êา          ř.Ŝ วิธีหาความเบีÉยงเบนของฝน          ř.ŝ การวิเคราะห์ปริมาณนํ Êาฝนใช้การ (Effective Rainfall)          ř.Ş การวิเคราะห์ความถีÉของฝน ( frequency analysis ) Ś.ř ความรู้พื ÊนฐานเกีÉยวกบั Fluid Mechanics Ś.Ś ความหมายของนํ Êาท่า Ś.ś หลกัการวดันํ Êาท่า 2.4 การวิเคราะห์ข้อมลูนํ Êาท่า 2.5 ลกัษณะการไหลของนํ Êาและการวดัการไหล 2.6 ปัจจยัทีÉมีผลตอ่การไหลของนํ Êาในลํานํ Êา 
 

          ś.ř ความหมายของลุม่นํ Êา           ś.Ś การแบง่ชั Êนคณุภาพลุม่นํ Êา          3.3 การแบง่ขอบเขตลุ่มนํ Êา          3.4 การบริหารจดัการลุ่มนํ Êา                      
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หลงัจากศกึษาเรืѷองนํ ҟาฝน   

คาดหวังว่า .......... 
 มีความเข้าใจในการวดัปริมาณนํ Êาฝน 
  สามารถหาค่าเฉลีÉยปริมาณนํ Êาฝนในแต่ละลุ่มนํ Êาได้               
 การประมาณคา่ปริมาณฝนทีÉหายไปในกรณีทีÉสถานีวดันํ Êาฝนไม่สามารถเก็บข้อมลูตดิตอ่กนัได้ 
 สามารถหารอบปีของการเกิดซํ Êาหรือฝน řŘŘŘ ปี ได้ 
 สามารถวิเคราะห์ความเบีÉยงเบนของฝน 

 
 

 



                                       KNOWLEDGE  MANAGEMENT  การจัดการความรู ป ๒๕๕๙                              - 4 - 

                                                            ความรู้ด้านทรัพยากรนํ Êา ทีÉนกัจดัการลุม่นํ Êามืออาชีพควรรู้ 

 สารบญั  
รายการ หนา้ บทนํา 1 บททีÉ ř ฝน (precipitation) กบัการจดัเก็บข้อมลู - ปัจจยัการเกิดฝน 5  - การวดัปริมาณนํ Êาฝน , การหาคา่เฉลีÉยนํ Êาฝน - การประมาณคา่ปริมาณฝนทีÉหายไป , การวิเคราะห์ความถีÉของฝน 8 16 - เกณฑ์ความเพียงพอของโครงข่ายสถานีอตุนุิยมวิทยา - การเกีÉยวนํ Êาฝน (Rainwater Harvesting) 27 30 - การประยกุต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ GIS กับข้อมลูนํ Êาฝน - การวิเคราะห์ความเบีÉยงเบนของปริมาณนํ Êาฝน 37 47 บททีÉ Ś การจดัการข้อมลูนํ Êาท่า - ความหมายของนํ Êาทา่ 54 54 - หลกัการวดันํ Êาทา่ , การวิเคราะห์ข้อมลูนํ Êาท่า - ลกัษณะการไหลของนํ Êา , ปัจจยัทีÉมีผลต่อการไหลของนํ Êา 56 60 บททีÉ ś ลุ่มนํ Êากบัการบริหารจดัการ - ความหมายของลุ่มนํ Êา 62 62 - การแบง่ชั Êนคณุภาพลุ่มนํ Êา - การแบง่ขอบเขตลุ่มนํ Êา 62 64 - การบริหารจดัการลุม่นํ Êา ข้อมลูจําเป็นในการบริหารจดัการลุม่นํ Êา การบริหารจดัการนํ Êาคืออะไร ปัญหาทรัพยากรนํ Êาของประเทศไทย ปัญหาการจดัการนํ Êาของประเทศไทย กลยทุธ์การจดัการนํ ÊาทีÉเหมาะสม 

66 67 71 75 76 80          เอกสารอ้างอิง  
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 ř. น ํ Êาฝน   จดุสําคญัทีÉสดุของวฏัจกัรนํ Êา เป็นข้อมลูทีÉได้รับการพิจารณาเป็นอนัดบัแรกของความสําคญั ในด้านการวางแผนในการปฏิบตังิานและเกีÉยวกบัการออกแบบ นํ Êาฝนจงึเป็นข้อมลูทีÉต้องใช้องค์ความรู้ความเข้าใจตลอดจนความละเอียดออ่นทางวิชาการอย่างมาก เพืÉอให้ได้มาซึÉงข้อมลูทีÉถูกต้องทีÉสดุ สิÉงทีÉควรรู้มีอะไรบ้าง                                ř.ř ปัจจยัการเกิดฝน          1.2 ข้อมลูความสมัพนัธ์ระหว่าง ความหนกัเบา ระยะเวลาตก ปริมาณ ความถีÉ และการกระจาย          ř.ś การหาคา่เฉลีÉยนํ Êาฝนของลุม่นํ Êา          ř.Ŝ วิธีหาพื ÊนทีÉรับนํ Êาฝน          ř.ŝ การวิเคราะห์ปริมาณนํ Êาฝนใช้การ (Effective Rainfall)          ř.Ş การวิเคราะห์ความถีÉของฝน ( frequency analysis ) ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1.1 ปจัจยัการเกดิฝน  
 
 
 
 
 
 
 
 
  การวัดปริมาณนํ Êาฝน                  

บททีѷ 1    ฝน  ( precipitation )   กับการจัดการข้อมูล 

 

ปจัจยัสาํคญั  3 ประการ 
 ř.ไอน ํ Êาในบรรยากาศ ปริมาณฝนจะตกมากน้อยเพียงใดขึ Êนอยูก่บัปริมาณไอนํ Êาในบรรยากาศ Ś.อนุภาคของฝุ่ นละออง เปรียบเสมือนแกนกลางทีÉจะดดูซบัไอนํ Êาให้เป็นการก่อเริÉมฟอร์มเม็ดฝน ś.กระบวนการเก ิดความเยน็  ทีÉสามารถทําให้เกิดการควบแน่น ทั Êง ś ปัจจยันี ÊจะขาดปัจจยัหนึÉงปัจจยัใดมิได้เพราะขาดไปเพียงปัจจยัเดียวก็ไม่สามารถทําให้เกิดฝนได้ วัฏจักรน ํ Êา คือการเคลืÉอนย้ายของนํ Êา จากทีÉหนึÉงไปยงัอีกทีÉหนึÉง หรือจากระบบหนึÉงไปยงัอีกระบบหนึÉง โดยอาจเปลีÉยนสถานะ (ของแขง็ ของเหลวและก๊าซ) หรือไมเ่ปลีÉยนสถานะก็ได้ ซึÉงในทีÉสดุก็จะหมนุเวยีนกลบัมาสูท่ีÉเดมิ หรือระบบเดิม 

วัฏจักรนํ ÊาทีÉสมบูรณ์ทีÉสุด โดยเริÉมจาก เมฆ (cloud) -> ฝน (precipitation) -> การดกั (interception) -> การตกผา่น (throughfall) -> การไหลบ่า (overland flow)-> การไหลในลํานํ Êา (stream flow) -> การแทรกซมึ (infiltration) -> การซมึลกึ (percolation) -> การซมึออก (exfiltration) -> การคายระเหย (evaporation) -> เมฆ (cloud)  
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  1.2 ข้อมูลความสัมพันธ์     ระหว่าง ความหนักเบา ( intensity ) ระยะเวลาตก ( duration ) ปริมาณ     ( depth ) ความถีÉในการตก ( frequency ) และการกระจาย ( area distribution )  สภาพฝนทีÉตกในพื ÊนทีÉลุ่มน ํ Êามีอ ิทธ ิพลโดยตรงต่อนํ Êาท ีÉเก ิดในลํานํ Êาลาํธาร ดังนี Ê  ř. ความเข้มของฝนทีÉตก หมายถึง ปริมาณฝนทีÉตกในหนึÉงหน่วยเวลา นิยมวดัเป็นมิลลิลิตรตอ่นาทีหรือมิลลิลิตรตอ่ชัÉวโมง ความเข้มของฝนตกเมืÉอมากกวา่อตัราการซึมของนํ ÊาทีÉไหลลงไปในดินแล้ว ปริมาณนํ Êาท่าทีÉไหลบนผิวดินจะเพิÉมขึ Êนอย่างรวดเร็วตามอตัราการเพิÉมของฝนทีÉตก อย่างไรก็ตาม ปริมาณนํ Êาท่าทีÉไหลบนผิวดนิอาจไมเ่พิÉมเป็นสดัสว่นโดยตรงกบัจํานวนนํ ÊาฝนทีÉเหลือจากการซมึสญูหายลงไปในดินเท่าใดนกั ทั Êงนี ÊเพราะฝนทีÉเหลือดงักล่าวส่วนหนึÉงมกัถกูเก็บขงัในลกัษณะนํ ÊานองในทีÉลุ่มกอ่นทีÉจะไหลหลากเป็นนํ Êาทา่                                       Ś. ระยะเวลาท ีÉฝนตก ระยะเวลาทีÉฝนตกในพื ÊนทีÉลุ่มนํ Êามีสว่นสําคญัทีÉจะทําให้เกิดนํ Êาทา่เป็น จํานวนมากหรือน้อยเพียงใด เมืÉอฝนตกครั ÊงหนึÉงๆระยะเวลาทีÉฝนตกนี Êยงัมีส่วนเกีÉยวข้องตอ่การลดอตัราการไหลซึมของนํ Êาลงไปในดินด้วย ดงันั Êนแม้ว่าอตัราความเข้มของฝนทีÉตกในเขตพื ÊนทีÉลุ่มจะอยูใ่นเกณฑ์ปานกลาง แตถ้่าฝนตกเป็นระยะเวลานานแล้วก็ยอ่มจะเกิดนํ Êาทา่ในลําธารลําห้วยได้เชน่กนั                                    ś. การแผ่กระจายของฝนทีÉตกในบริเวณพื ÊนทีÉลุ่มน ํ Êา สภาพฝนทีÉตกแผ่กระจายอยา่งสมํÉาเสมอตลอดพื ÊนทีÉลุ่มนํ Êา มกัจะทําให้เกิดนํ Êาทา่ไหลมาเป็นจํานวนมาก สําหรับลุม่นํ Êาขนาดใหญ่การเกิดนํ Êาทว่มอาจเนืÉองมาจากฝนธรรมดาทีÉตกครอบคลมุพื ÊนทีÉส่วนใหญ่ของลุ่มนํ Êา มากกวา่ฝนทีÉตกหนกัแตไ่มก่ระจายทัÉวทั Êงพื ÊนทีÉลุ่มนํ Êา                     สําหรับการเกิดลําธารและแมนํ่ Êาของลุม่นํ ÊาหนึÉงๆ กล่าวได้วา่มีต้นกําเนิดซึÉงอาจเริÉมจากบริเวณภูเขา แหล่งนํ Êาซบั นํ Êาพ ุหรือทะเลสาบในทีÉสงู ในระยะแรกเมืÉอเกิดนํ ÊาไหลบนผิวดินไปตามสภาพภมูิประเทศทีÉมีความลาดเอียง  ซึÉงนํ ÊาทีÉไหลสะสมจะมีปริมาณมากขึ Êนเป็นลําดบัและไหลเร็วขึ Êน จงึเริÉมกดัเซาะแผน่ดนิเกิดเป็นร่องนํ Êาและลําธารเล็กๆตอ่จากนั Êนนํ ÊาทีÉไหลมาจากลําธารหลายสายจะรวมตวักนัมีปริมาณมากขึ Êนแล้วไหลลงสู่บริเวณทีÉตํÉา ซึÉงการกดัเซาะร่องนํ Êายงัเกิดขึ Êนทั ÊงแนวดิÉงและแนวราบตามทางทีÉนํ Êาไหลผา่นจนกวา่ลํานํ Êาจะมีความลาดเท ขนาดความกว้างและความลึกของลํานํ Êา มีสภาพสมดลุสามารถรองรับปริมาณนํ ÊาไหลหลากทีÉเกิดจากบริเวณลุม่นํ Êาทั Êงหมดได้แล้วไหลออกสู่ปากแมนํ่ Êาและทะเลต่อไป                                  ปริมาณนํ ÊาฝนทีÉลงมายงัพื Êนดินบางครั Êงไม่ได้แทรกซึมลงไปในดินทั Êงหมด ทั Êงนี Êขึ Êนอยู่กบัอตัราการแทรกซมึ (Infiltration Rate) ถ้าปริมาณนํ ÊาฝนทีÉตกลงมาในอตัราน้อยกว่าการแทรกซมึ นํ Êาฝนจะแทรกซึมลงในดนิทั Êงหมด แตถ้่าปริมาณนํ ÊาฝนทีÉตกลงมาในอตัราทีÉมากกว่าอตัราแทรกซึม นํ ÊาฝนทีÉเหลือจากการแทรก  
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  ซมึลงในดินก็จะเกิดการไหลบา่ผ่านผิวดิน (Surface Runoff) ลงสูท่ีÉตํÉา กรณีทีÉมีพืชพรรณหรือป่าไม้ขึ Êนปกคลมุพื Êนดิน ปริมาณนํ ÊาฝนทีÉตกลงมาบางส่วนจะถูกยดึไว้ (Interception) โดยใบ กิÉง ก้าน และลําต้น จะมีมากหรือน้อยก็ขึ Êนอยูก่บัชนิดของพืชพรรณหรือประเภทของป่าไม้                    ถึงแม้ว่าปริมาณนํ ÊาฝนทีÉตกจะแทรกซมึลงในดนิทั Êงหมดหรือเป็นบางส่วนก็ตาม ดินก็จะได้รับความชื ÊนเพิÉมขึ Êนทําให้ดนิมีนํ ÊาหนกัเพิÉมขึ Êน จงึมีผลทําให้แรงยึดเหนีÉยวระหว่างมวลดินด้วยกนัหรือระหว่างมวลดินกบัหินลดลง ขณะเดียวกนัแรงต้านตอ่การยึดเหนีÉยวหรือแรงผลกัดนัมีเพิÉมมากขึ Êน ประกอบกบัสภาพพื ÊนทีÉตามลาดไหล่เขามีความลาดชนัและมีแรงโน้มถว่งของโลก จึงเป็นสาเหตใุห้ดินและหินแตกหลดุออกจากกนัและเกิดการถล่มลงมา                    จากการศกึษาของปริญญาและวนัชยั (ŚŝśŚ) พบว่า เมืÉอมีปริมาณฝนตกตั Êงแต่ ŚŞŘ มิลลิลิตรข ึ Êนไปภายในเวลา ŚŜ ชัÉ วโมง จะเกิดแผ่นดนิถล่มตามลาดไหล่เขาหลายสิบหลายร้อยแห่ง                   Kim et.al (řššř) ได้รายงานผลการศกึษาในปี řšşş-řšşŠ ทีÉประเทศเกาหลี พบวา่จํานวนของการเกิดแผน่ดินถลม่มีความสมัพนัธ์กบัความถีÉและปริมาณนํ Êาฝน กลา่วคือ  
 ในระดบัรุนแรงมากต้องมีปริมาณฝนตกสะสมมาแล้ว Ś วนั มากกว่า řŜŘ มิลลิลิตร และความเข้ม (Intensity) ของฝนมากกวา่ śŝ มิลลิลิตรตอ่ชัÉวโมง  
 ในระดบัรุนแรงต้องมีปริมาณฝนตกสะสมมาแล้ว Ś วนั ปริมาณนํ Êาฝนระหว่าง ŠŘ-řŜŘ มิลลิลิตร  ความหนาแนน่ของฝนมากกวา่ řŝ มิลลิลิตรตอ่ชัÉวโมง  
 ระดบัรุนแรงน้อยต้องมีปริมาณฝนตกสะสมมาแล้ว Ś วนั ปริมาณนํ Êาฝนมากกว่า ŜŘ มิลลิลิตร ความหนาแนน่ของฝนมากกว่า ř มิลลิลิตรตอ่ชัÉโมง                 Nianxuc และ Zhuping (řššř) ได้รายงานผลการศกึษาจากการคาดคะเนปริมาณและความหนาแนน่ของฝนเป็น ś ระดบั กลา่วคือ 
 ระดบัรุนแรงน้อย ต้องมีฝนตกติดตอ่กนัมากกว่า ś วนั มีปริมาณฝนระหว่าง ŚşŘ-śŘŘ       มิลลิลิตร และความหนาแนน่ของฝนระหว่าง šŘ-řŘŘ มิลลิลิตรตอ่วนั  
 ระดบัปานกลาง ต้องมีฝนตกติดตอ่กนัมากกว่า Ś วนั มีปริมาณฝนระหว่าง ŚŠŘ-śŘŘ มิลลิลิตร และความหนาแนน่ของฝนระหวา่ง řŜŘ-řŝŘ มิลลิลิตรตอ่วนั  
 ระดบัรุนแรง ต้องมีฝนตกมากกวา่ Ş วนั มีปริมาณฝนระหวา่ง ŜŠŘ-ŝŘŘ มิลลิลิตร และความหนาแนน่ของฝนระหว่าง ŠŘ-Šŝ มิลลิลิตรตอ่วนั ------------------------------------------------------------------------------  
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 การวัดปริมาณนํ Êาฝน ( Measurement of Precipitation )                               การวดัปริมาณนํ Êาฝน (Measurement of Precipitation) ทีÉใช้ในลุม่นํ Êาตา่งๆ เครืÉองมือและเทคนิคตา่งๆ ทีÉใช้กบัข้อมลูเกีÉยวกบัฝน ได้มีการปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพเสมอ เครืÉองมือทีÉใช้วดัปริมาณและความหนกัเบาของนํ Êาฝนจงึมีความสําคญัมาก ปริมาณนํÊาฝนใช้วัดเป็นความสูง ทั Êงนี ÊเนืÉองจากพื ÊนทีÉฝนตกบริเวณหนึÉงๆจะมีนํ ÊาฝนสมํÉาเสมอกนัทัÉวบริเวณ ความสูงของน ํ ÊาฝนทีÉตกลงมาบนพื ÊนทีÉน ั Êนจะเท่ากันตลอดทัÉวท ั Êงบริเวณ แม้สิÉงทีÉรองรับจะใหญ่หรือเล็กก็ตาม ดงันั Êนการวดัโดยใช้หน่วยความสงูจึงเป็นการสะดวกกวา่วดัเป็นปริมาตร                             นํ ÊาฝนจะเปลีÉยนแปลงไปตามขนาดของพื ÊนทีÉ โดยทัÉวไปใช้วดัความสงูของนํ Êาฝนเป็นมิลลิเมตร(mm.) หรือนิ Êว (inch) และถ้าฝนตกตํÉากวา่ Ř.Řř มม. หรือ Ř.ŘŘŝ"  ถือว่าไมมี่ฝนตก เครืÉองมือวดันํ Êาฝนแบง่ออกได้ Ś ลกัษณะ คือ แบบทีÉบนัทึกไมไ่ด้ ( Non - recording rainguage) และแบบทีÉใช้บนัทึกข้อมลูลงในกระดาษกราฟได้ ( Recording rainguage) เหมาะสําหรับบนัทึกทําสถิติข้อมลูนํ Êาฝน สําหรับ  Non - recording rainguage เป็น Standard rainguage) ของ U.S. Weather Bureau ทําด้วยโลหะรูปทรงกระบอกมีกรวยครอบ (Catch Funnel) เป็นทีÉรองรับนํ Êาฝน ขนาด Diameter 8" นํ Êาฝนจะไหลผา่นทีÉรองรับเข้าไปในกระบอกวดันํ ÊาฝนทีÉอยูภ่ายในเนื ÊอทีÉหน้าตดัของกระบอกวดันํ Êาฝนเป็น ř/řŘ เทา่ของเนื ÊอทีÉกรวยทีÉสวมอยูภ่ายนอก ทั Êงนี ÊเพืÉอจะให้วดันํ Êาฝนให้ละเอียดถกูต้องมากยิÉงขึ Êน ตวัอยา่งเช่น การวดันํ Êาฝนได้ řŘ มม. คือ ต้องเอา řŘ ไปหารจงึจะได้คา่ทีÉแท้จริง   แตใ่นทางปฏิบตัินิยมใช้ไม้บรรทดัทีÉเป็นไม้วดั Scale 1:10 เมืÉออา่นคา่จากไม้วดัได้เทา่ไร จะเป็นคา่ของฝนทีÉตกทนัที                              การอา่นคา่นํ Êาฝนทกุครั Êงจะต้องเทนํ ÊาฝนทีÉวดัแล้วทิ ÊงออกจากกระบอกเพืÉอรอรับนํ Êาฝนครั Êงตอ่ไป เครืÉองวดันํ Êาฝนนี Êตั Êงอยู่บนขาตั Êง ความสงูจากขาตั Êงถึงปากกรอบกรวยตอนบนสดุประมาณ śŜ " ขาตั Êงนี Êใช้ยึดติดกบัฐานไม้ซึÉงติดตั Êงไว้ในแนวระดบั และเนืÉองจากปัจจยัทีÉเกีÉยวกบัลม ควรใช้ขนาดและรูปร่างแบบเดียวกนัและติดตั ÊงในทีÉโล่งแจ้งเชน่เดียวกันด้วย                               ส่วนแบบ Recording rainguageใช้สําหรับวดัคา่ Intensity และ Duration ของนํ ÊาฝนออกมาในรูปปของGraph  ทีÉใช้อยูเ่ป็นสว่นมากในขณะนี Êเป็นของ U.S. Weather Bureau ชนิด Weighing Type  นํ Êาหนกัของนํ ÊาฝนทีÉตกลงมาในทีÉรองรับนํ Êาฝน ซึÉงตั Êงอยู่บนตาชัÉง ทําให้ปากกาบนัทึกการทวีขึ ÊนตามความหนกัเบาและเวลาทีÉฝนตก เครืÉองมือนี Êควรติดตั Êงให้ได้ระดบัและอยูเ่หนือพื Êนดนิไมน้่อยกวา่ řŚ" และไม่เกิน ŚŜ"       
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  เครืÉองมือวดันํ Êาฝนควรติดตั ÊงในทีÉโล่งแจ้งไมมี่ต้นไม้หรือสิÉงเบียดบงั อย่างน้อยจากศนูย์กลางของเครืÉองมือวดันํ Êาฝนทํามมุขึ Êนไป Ŝŝ º กับแนว Horizontal ถ้าไมมี่สิÉงกีดขวางใดๆแล้วควรใช้เป็นทีÉตั Êงได้     
  เกณฑ์การพจิารณาปริมาณฝนในระยะเวลา 24 ชัÉวโมงของแตล่ะวนัตั Êงแตเ่วลา 07.00 น. ของวนัหนึÉงถงึเวลา 07.00 น. ของวนัรุ่งขึ Êน ตามลกัษณะของฝนทีÉตกในประเทศทีÉอยู่ในเขตร้อนยา่นมรสมุมีดงันี Ê  ฝนวัดจํานวนไม่ได้  ปริมาณฝนน้อยกวา่ 0.1 มิลลิเมตร ฝนเล็กน้อย  ปริมาณฝนระหว่าง 0.1 - 10.0 มิลลิเมตร ฝนปานกลาง  ปริมาณฝนระหว่าง 10.1 - 35.0 มิลลิเมตร ฝนหนัก  ปริมาณฝนระหว่าง 35.1 - 90.0 มิลลิเมตร ฝนหนักมาก  ปริมาณฝนตั Êงแต ่90.1 มิลลิเมตรขึ Êนไป  เกณฑ์การกระจายของฝน  1. ฝนบางพื ÊนทีÉ(Isolated) หมายถึง มีฝนตกน้อยกว่า 20% ของพื ÊนทีÉ 2. ฝนกระจายเป็นแหง่ๆ (Widely Scattered) หมายถึง มีฝนตกตั Êงแต ่20% ขึ Êนไป แตไ่มเ่กิน 40% ของพื ÊนทีÉ 3. ฝนกระจาย(Scattered) หมายถึง มีฝนตกตั Êงแต ่40% ขึ Êนไป แตไ่มเ่กิน 60% ของพื ÊนทีÉ 4. ฝนเกือบทัÉวไป(Almost Widespread) หมายถึง มีฝนตกตั Êงแต ่60% ขึ Êนไป แตไ่มเ่กิน 80% ของพื ÊนทีÉ 5. ฝนทัÉวไป(Widespread) หมายถึง มีฝนตกตั Êงแต ่80% ของพื ÊนทีÉ ขึ Êนไป 
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          พายุหมุนเขตร้อน มีชืÉอเรียกตา่งกนัไปตามแหลง่กําเนิด เชน่ พายทีุÉเกิดในอา่วเบงกอลและมหาสมทุรอินเดียเรียกว่า "ไซโคลน" (CYCLONE) เกิดในมหาสมทุรแอตแลนติกเหนือ ทะเลแคริบเบียน อา่วเม็กซิโก และทางด้านตะวนัตกของเม็กซิโกเรียกว่า "เฮอร์ริเคน" (HURRICANE) เกิดในมหาสมทุรแปซิฟิกเหนือด้านตะวนัตก มหาสมทุรแปซิฟิกใต้ และทะเลจีนใต้เรียกว่า "ไต้ฝุ่ น" (TYPHOON) เกิดแถบทวีปออสเตรเลียเรียก "วิลลี-วิลลี" (WILLY-WILLY)     พายหุมนุเขตร้อนทีÉมีอิทธิพลตอ่ลมฟ้าอากาศของประเทศไทย ส่วนใหญ่มีแหลง่กําเนิดในมหาสมทุรแปซิฟิกเหนือด้านตะวนัตกและทะเลจีนใต้ ซึÉงมีการแบง่เกณฑ์ความรุนแรงของพายตุามข้อตกลง ระหว่างประเทศโดยใช้ความเร็วลมใกล้ศนูย์กลางพายุดงันี Ê  พายุดีเปรสชัÉน(DEPRESSION) มีความเร็วลมสงูสดุใกล้ศนูย์กลางไมถ่ึง 34 นอต (63 กม.ตอ่ชัÉวโมง)  พายุโซนร้อน(TROPICAL STROM) มีความเร็วลมสงูสดุใกล้ศนูย์กลาง 34 นอต (63กม.ตอ่ชัÉวโมง)ขึ Êนไปแตไ่มถ่ึง 64 นอต (118 กิโลเมตรตอ่ชัÉวโมง) ไต้ฝุ่ นหรือเฮอร์ริเคน(TYPHOON OR HURRICANE)มีความเร็วลมสงูสดุใกล้ศนูย์กลาง ตั Êงแต ่64 นอตขึ Êนไป (118 กิโลเมตรตอ่ชัÉวโมง)         หมายเหตุ  ความเร็ว ř นอต = ř  ไมล์ทะเลต่อชัÉวโมง  ( ř  ไมล์ทะเล = 1.85 กิโลเมตร )            พายทีุÉเคลืÉอนเข้าสู่ประเทศไทยตอนบนส่วนใหญ่เป็นพายดุีเปรสชัÉน เพราะพื Êนดินและเทือกเขาของประเทศพม่า เวียดนาม ลาว และกมัพชูาทีÉล้อมรอบประเทศไทยตอนบน เป็นปัจจยัทีÉชว่ยลดความรุนแรงของพายุก่อนทีÉจะเคลืÉอนมาถึงประเทศไทย ดงันั ÊนความเสียหายทีÉเกิดจากลมแรง จงึน้อยกว่าภาคใต้ซึÉงมีภมูปิระเทศเป็นพื ÊนทีÉเปิดสู่ทะเล พายทีุÉเคลืÉอนเข้าสูอ่า่วไทยและขึ ÊนฝัÉงภาคใต้ขณะมีกําลงัแรงขนาดพายโุซนร้อน หรือไต้ฝุ่ นจะมีผลกระทบเป็นอย่างมากจากคลืÉนพายซุดัฝัÉง ลมทีÉพดัแรงจดั และฝนทีÉตกหนกัถึงหนกัมากจนเกิดอทุกภยั รวมทั ÊงคลืÉนลมแรงในอา่วไทย  
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 ตารางทีÉ ř  รายชืÉอพายหุมนุเขตร้อนในมหาสมทุรแปซิฟิกเหนือด้านตะวนัตกและทะเลจีนใต้ 
 I II III IV V (1) Damrey   ดอมเรย Kong-rey   กองเรย Nakri   นากรี Krovanh   กรอวาญ  Sarika   สาริกา (2) Longwang หลงหวาง Yutu   ยู่ทู่ Fengshen  ฟงเฉิน Dujuan   ตู้ เจี Êยน Haima   ไหหม่า (3) Kirogi   ไคโรจิ Toraji   โทราจิ Kalmaegi  คลัเมจ ิ Maemi  เมม ิ Meari  มิอะริ (4) Kai-tak ไคตัËก Man-yi มานหยีÉ Fung-wong ฟองวอง Choi-wan  ฉอยหวัÉน Ma-on  หมาง้อน 

(5) Tembin  เทมบิง Usagi  อซุางิ Kammuri  คมัมริุ Koppu  คอบป ุ Tokage  โทะคาเงะ (6) Bolaven   โบลาเวน Pabuk  ปาบกึ  (ปลาบกึ) Phanfone  พนัฝน Ketsana  กิสนา (กฤษณา) Nock-ten  นกเตน  (นกกระเตน็) (7) Chanchu จนัจู Wutip หวูต่ิËบ Vongfong หวอ่งฟง Parma ป้าหม่า Muifa หมุ่ยฟ้า (8) Jelawat เจอลาวตั Sepat เซอปัต Rusa รูซา Melor เมอโลร์ Merbok เมอร์บกุ (9) Ewiniar เอวิเนียร์ Fitow ฟิโทว์ Sinlaku ซนิลากอ Nepartak เนพาร์ตกั Nanmadol นนัมาดอล (10) Bilis บิลิส Danas ดานสั Hagupit ฮากุปิต Lupit ลูปีต Talas ตาลสั (11) Kaemi เกมี Nari นารี Changmi ชงัมี Sudal ซแูดล Noru  โนรู (12) Prapiroon พระพิรุณ Wipha วภิา Mekkhala เมขลา Nida นิดา Kulap กหุลาบ (13) Maria มาเรีย Francisco ฟรานซสิโก Higos ฮีโกส Omais โอไมส์ Roke โรคี (14) Saomai ซาวไม Lekima เลกีมา Bavi บาหวีÉ Conson โกนเซิน Sonca เซนิกา (1) Bopha โบพา Krosa กรอซา Maysak ไม้สกั Chanthu จนัทู Nesat เนสาด (2) Wukong หวูค่ง Haiyan ไหเ่ยีÉยน Haishen ไหเ่ฉิน Dianmu เตี Êยนหมู่ Haitang ไหถ่าง (3) Sonamu โซนาม ุ Podul โพดอล Pongsona  พงโซนา Mindulle มินดอนเล Nalgae นาลแก (4) Shanshan ซานซาน Lingling เหล่งเหลง Yanyan ยนัยนั Tingting เถ่งเถง Banyan บนัยนั (5) Yagi ยางิ Kajiki คะจกิิ Kujira คจิุระ Kompasu คอมปาซุ Washi วาชิ (6) Xangsane ซ้างสาน) Faxai ฟ้าใส Chan-hom จนัหอม Namtheun นํ Êาเทิน Matsa มดัสา (7) Bebinca เบบนิคา Vamei  ฮวัเหม่ย Linfa หลิÉนฟ้า Malou หม่าโหล Sanvu ซนัหวู่ (8) Rumbia รุมเบีย Tapah ตาปาห์ Nangka นงักา Meranti เมอรันตี Mawar มาวาร์ (9) Soulik  ซูลิก Mitag มิแทก Soudelor เซาเดโลร์ Rananin รานานิม Guchol กโูชล (10) Cimaron ซมิารอน Hagibis ฮากิบสิ Imbudo อิมบุโด Malakas มาลากสั Talim ตาลิม (11) Chebi เชบี Noguri โนกรีู Koni โคนี Megi เมกี Nabi นาบี (12) Durian ทเุรียน Rammasun รามสูร Morakot มรกต Chaba ชบา Khanun ขนนุ (13) Utor อตูอร์ Chataan ชาทาอาน Etau เอตาว Aere แอรี Vicente วีเซนเต (14) Trami จ่ามี Halong หะลอง Vamco หว่ามก๋อ Songda ซงดา่ Saola ซาวลา หมายเหตุ  : เริÉมใช้เมืÉอวนัทีÉ 1 มกราคม ค.ศ. ŚŘŘŚ (คําสะกดภาษาไทยตามราชบณัฑิตยสถาน) 
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 การเรียกชืÉอพายจุะเรียงไปตามลําดบัของแตล่ะสดมภ์  เชน่ ในสดมภ์  I เมืÉอพายลุูกสดุท้ายของปีชืÉอ “ซิมารอน (Cimaron)” พายลุกูแรกของปีถดัไปจะชืÉอ “เชบี (Chebi)” และเมืÉอใช้ชืÉอสดุท้ายของสดมภ์ทีÉ I คือ “จา่มี (Trami)” ไปแล้ว ลูกตอ่ไปจะเป็นชืÉอแรกของสดมภ์ II คือ “กองเรย (Kong-rey)” เป็นต้น                  -----------------------------------------------------------------------------------------------------------                              
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4 + 8 + 10 + 64
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การหาค่าเฉลีÉยน ํ Êาฝน              การหาคา่เฉลีÉยนํ Êาฝน (Average precipitation) มีหลายวิธีดงันี Ê              ř. แบบ Arithetic mean  เป็นวิธีง่ายและธรรมดาทีÉสดุ วิธีใช้ได้ผลดีในทีÉราบ ถ้าเครืÉองวดันํ Êาฝนตั Êงกระจายอยา่งมีระเบียบแบบแผน (Uniform) คา่เฉลีÉยทีÉได้จะไมแ่ตกตา่งกบัทีÉวดัได้จากเครืÉองวดันํ Êาฝนแตล่ะเครืÉองมากนกั อทิธิพลเกีÉยวกบัเนื ÊอทีÉและภูมิประเทศอาจไมเ่ป็นอปุสรรค ถ้าได้เลือกทีÉตั Êงวดันํ Êาฝน อย่างถกูต้อง สําหรับทีÉลุ่มนํ ÊาทีÉกําหนดให้หรือลุม่นํ ÊาอืÉนใดทีÉมีเนื ÊอทีÉไมก่ว้างขวางมากนกัและทีÉตั ÊงเครืÉองวดันํ Êาฝน ได้พิจารณาเลือกตั Êงอยา่งดีแล้ว การใช้คา่เฉลีÉยนํ Êาฝนแบบ Arithetic mean จะได้คา่ทีÉนา่เชืÉอถือ 
 
       Source Data: Daily rainfall measured at        each gauge in Centimeters                                
         Arithmetic mean  =                                                                                                                   =  7 cm                 Ś. แบบ Thiessen method  เป็นการหาคา่เฉลีÉยโดยเอาเนื ÊอทีÉเข้ามาเกีÉยวข้องวิธีการ คือ                  Ś.ř หาพื ÊนทีÉทีÉเครืÉองวดันํ Êาฝนในแตล่ะสถานีคลมุไปถึง ทําได้โดยลากเส้นโยงระหวา่งสถานีตา่งๆ    ทกุสถานีให้เป็นรูปสามเหลีÉยม แล้วลากเส้นตั Êงฉาก จากจดุแบง่ครึÉงของด้านทั ÊงสามของสามเหลีÉยมตา่งๆนั Êน เกิดเป็นรูปหลายเหลีÉยม (Poligon) ล้อมรอบสถานีวดันํ Êาฝนตา่งๆ ซึÉงแสดงถึงพื ÊนทีÉทีÉสถานีนั Êนๆครอบคลมุไปถึง                  Ś.Ś หาเปอร์เซ็นต์เนื ÊอทีÉของแตล่ะ Poligon ตอ่เนื ÊอทีÉทั Êงหมดของลุม่นํ Êา ( ซึÉงเกิดจากการลากเส้นเชืÉอมจดุตดักบัของเส้นในแตล่ะด้านของ  )                  Ś.ś ผลบวกของผลคณูระหว่างเปอร์เซ็นต์เนื ÊอทีÉ Poligon ตา่งๆกบัปริมาณนํ Êาฝนของสถานีนั Êนๆ จะเป็นคา่เฉลีÉยนํ Êาฝนตามต้องการ                  2.4 การคํานวณหาพื ÊนทีÉใช้เครืÉองมือ วดัจากแผนทีÉลุ่มนํ Êา                  2.5 หาเปอร์เซนต์ (%)  Total area 
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Thiessen PolygonDepth Area in VolumeStation (CM) Polygona   (CM)A 4 X 0.28 = 1.12B 8 X 0.09 = 0.72C 10 X 0.49 = 4.9D 6 X 0.14 = 0.84   SUM = 7.58      aAs a fraction of total area.D

A

B

C

                 2.6 หา Weigh precipitation (mm.)   Weigh precipitation ของสถานี A จะมีคา่เป็นผลคณูของคา่ทีÉหาได้ระหว่างผลของ Observed pre. กบั % Total area A = 4.0 × 0.28 = 1.12 cm. สถานีอืÉนๆก็ใช้การคํานวณเช่นเดียวกนั                                                                                                      3. แบบ Isohytal method                          Isohytal method โดยทัÉวไปเป็นวิธีทีÉถกูต้องมากทีÉสดุ เนืÉองจากสามารถแก้ไขอิทธิพลของภมูิประเทศได้ แตต้่องใช้ความชํานาญ ประสบการณ์ ตลอดจนเครืÉองมือทีÉจะใช้ เชน่ แผนทีÉ  เครืÉองมือคํานวณหา เนื ÊอทีÉ (Polar planimeter)  จะต้องมีความละเอียด (accuracy) สงู  มิฉะนั Êน แล้วจะเกิดความผิดพลาดขึ Êนได้มากเช่นกนั วิธีการของ  Isohytal method นั Êน ทีÉสําคญัอยูที่Éการลากเส้นนํ Êาฝนเท่า (Isohytes)   ซึÉงต้องใช้ความชํานาญของผู้บนัทึกมาก วิธีการมีดงันี Ê                  ś.ř ลากเส้น Isohytal หรือเส้นนํ Êาฝนเท่า โดยการลากเส้นเชืÉอมโยงระหว่างสถานีวดันํ Êาฝนตา่งๆ                        ทั Êงหมดเข้าด้วยกนัในแผนทีÉ  จากนั Êนใส่คา่นํ Êาฝนแตล่ะสถานีวดัได้ลงในแผนทีÉ                        ** หลกัการเขียนเส้น Isohytes เหมือนกบัเส้น Contour โดยพยายามใช้หลกัการและความ                        ชํานาญให้เส้นดงักลา่วเป็นเส้นสมมตุิ (Imagine line)  ทีÉหมายถึงวา่ทกุๆจดุบนเส้น Isohytes                          แตล่ะเส้น จะมีปริมาณ Precipitation เท่ากนั     
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Isohyetal:Mean Depth Area between Volume(CM) Isohyetsa (CM)4.5 X 0.12 = 0.545.5 X 0.25 = 1.386.5 X 0.14 = 0.917.5 X 0.13 = 0.988.5 X 0.18 = 1.539.5 X 0.14 = 1.3310.5 X 0.04 = 0.42SUM = 7.09       aAs a fraction of total area.

                 ś.Ś ทําการวดัพื ÊนทีÉในแตล่ะช่วง Interval ของ Isohytes โดยใช้เครืÉองมือ Polar planimeter ซึÉง                        หลกัการใช้เครืÉองมือทําการรังวดัได้แสดงไว้แล้วในตอนต้นเหมือนๆกนั                                                                                                           โดยหลักการทัÉวไป  ถ้าสถานีวดันํ Êาฝนตั Êงกระจายอยูใ่นตําแหน่งทีÉเหมาะสมและภมูิประเทศเป็นทีÉ ราบแล้ว Arithmetic method จะได้คา่ทีÉนา่เชืÉอถือมาก แตภู่มิประเทศจริงไมเ่ป็นเชน่นั Êน ดงันั Êน การใช้คา่  Thiessen method จะให้คา่ทีÉถกูต้องนา่เชืÉอถือมากกว่า เนืÉองจากได้เอาเนื ÊอทีÉเข้ามาเกีÉยวข้องด้วย สถานีอืÉนๆ นอกลุม่นํ ÊาทีÉอยู่ใกล้เคียงจะมีผลตอ่ลุ่มนํ Êาด้วย ส่วนคา่ Isohytal method จะให้คา่ทีÉนา่เชืÉอถือมากทีÉสดุ เนืÉอง จากได้แก้ข้อผิดพลาด (Error) เกีÉยวกบั Topgraphic effect ด้วย           
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แนวโนม้ของปีนํ Êามากนํ Êานอ้ย

 

แนวโนม้ของปีนํÊามากนํÊานอ้ย  
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                  การประมาณค่าปริมาณฝนทีÉหายไป                  ในกรณีทีÉสถานีวดันํ Êาฝนไมส่ามารถเก็บข้อมลูตดิตอ่กนัได้ ซึÉงอาจมีสาเหตเุนืÉองมาจากเครืÉองวดันํ Êาฝนชํารุด หรืออาจเกิดจากการทีÉเจ้าหน้าทีÉไมไ่ด้ทําการตรวจวดัข้อมลูเป็นต้น จะทําให้ข้อมลูบางชว่งเวลาขาดหายไป ดงันั Êน ถ้าหากต้องการนําข้อมลูนํ Êาฝนมาใช้งาน จงึจําเป็นต้องประมาณคา่ปริมาณฝนทีÉขาดหายไป โดยอาศยัข้อมลูปริมาณฝนทีÉสถานีอยู่ใกล้กบัสถานีทีÉขาดหายไปมากทีÉสดุ ซึÉงมีข้อแนะนําวิธีการประมาณค่าปริมาณฝนทีÉขาดหายไป Ś หนว่ยงาน คือ                  ř. หน่วยงานข้อมูลสิÉงแวดล้อมของสหรัฐอเมริกา (U.S. Environmental Data Service) สามารถประมาณคา่ปริมาณฝนทีÉขาดหายไปทีÉสถานี X โดยอาศยัข้อมลูปริมาณฝนทีÉสถานีข้างเคียงทีÉใกล้ทีÉสดุ คือ สถานี A สถานี B และสถานี C                                                                                                                                                                                              สถานี C                                                                                                       ตาํแหน่งสถานีวัดนํ Êาฝน  เมืÉอกําหนดให้          PX   คือ ปริมาณฝนทีÉขาดหายไปของสถานีวดันํ Êาฝน X                   PA, PB, PC   คือ ปริมาณฝนของสถานีวดันํ Êาฝน  A, B และ C ตามลําดบั                                NX  คือ ปริมาณฝนเฉลีÉยรายปีของสถานีวดันํ Êาฝน X          และ NA, NB, N C  คือ ปริมาณฝนเฉลีÉยรายปีของสถานีวดันํ Êาฝน  A, B และ C ตามลําดบั          ปริมาณฝนทีÉขาดหายไปของสถานี X หาได้ตามแผนผงัรูปทีÉ ř ซึÉงมีเงืÉอนไข Ś กรณี คือ กรณีท ีÉ ř ถ้านําข้อมลูปริมาณฝนเฉลีÉยรายปีของสถานี A, B และ C มาเปรียบเทียบกบัข้อมลูปริมาณฝนเฉลีÉยของสถานี X แล้วปรากฏว่าทั Êง ś สถานีมีความแตกตา่งของปริมาณฝนเฉลีÉยรายปีของสถานี X ไมเ่กิน řŘ %  จะได้ปริมาณฝน PX จากวิธีการเฉลีÉยทางเลขคณิต (arithmetic average method) ดงันี Ê                   ปริมาณฝน   PX = 3
1 (PA+ PB+ PC)  

          สถานี X                                  สถานี B  สถานี A 
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 กรณีท ีÉ Ś ถ้าข้อมลูปริมาณฝนรายปีของสถานี A, B และ C มีสถานีใดสถานีหนึÉงทีÉแตกตา่งจากปริมารฝนเฉลีÉยรายปีของสถานี X เกินกว่า řŘ % จะได้ปริมาณฝน PX จากวิธีอตัราส่วนปกต ิ(normal ratio method )  ดงัสมการ                                        ปริมาณฝน   PX =   3
1 





A
X  PA + 


B
X PB+




C
X PC 

  
                                       หรือ            PX=     3

X 





 + 




 +




C
C 

  
              
                                                   ใช่                                                                     ไมใ่ช่                                                                                                                                                                                                                                                                                    

กําหนดข้อมูล      ř. ปริมาณฝน  PA , PB  และ PC      Ś. ปริมาณฝนเฉลีÉยรายปี    NX, NA , NB , NC 
ตรวจสอบ 

  %
Ν

ΝΝ 10100 
X

AX  
  %10100

Ν
ΝΝ 

X
BX  
  %10100ΝΝ  CX  

PX  = 3
1 





A
X  PA + NB

X PB+
N
N

C
X PC 

  
 

PX =  3
1 
 PA+PB+PC 

      

ตอบ  PX 
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 ตัวอย่างจากผลการตรวจวดัข้อมลูปริมาณฝนของศนุย์สํารวจอทุกวิทยายะลาของกรมทรัพยากรนํ Êาจํานวน    Ŝ สถานี ดงัตาราง  ศนุย์สํารวจอทุกวิทยายะลา     ปริมาณฝนรายวนั            (mm.) ปริมาณฝนรายปี (mm.) สถานี ŚŜŘŚŘŚ อําเภอเบตง สถานี ŚŜŘŚŘŜ  บ้านธารโต สถานี ŚŜŘśŘŜ  บ้านเยาะ สถานี ŚŜŘśŘş โรงเรียนยะหา 
         PA   =  5.8          PB   =  5.1          PX   =  ?          PC   =  2.6 

      NA  =  1159.45       NB  =  1019.50       NX   =  826.15       NC =  1033.65  จงหาปริมาณฝนรายวนัทีÉสถานี ŚŜŘśŘŜ  บ้านเยาะ          วธิ ีทาํ  ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์ผลตา่งระหว่างปริมาณฝนรายปี N X  ของสถานี ŚŜŘśŘŜ  บ้านเยาะ กบัปริมาณฝนรายปี NA, NB, N C ซึÉงตั Êงอยูใ่กล้เคียง ดงันี Ê  ř. เปอร์เซ็นต์ผลตา่งระหว่างปริมาณฝนรายปี N X และปริมาณฝนรายปี NA                            100N
NN

X
AX    100826.15

1159.45826.15  40.34%>10%                        
Ś. เปอร์เซ็นต์ผลตา่งระหว่างปริมาณฝนรายปี N X และปริมาณฝนรายปี NB                           100N

NN
X

BX    100826.15
1019.50826.15  23.40%>10% 

ś. เปอร์เซ็นต์ผลตา่งระหว่างปริมาณฝนรายปี N X และปริมาณฝนรายปี N C                           100N
NN

X
CX    100826.15

1033.65826.15  25.12%>10% 
    จะเห็นได้วา่ เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่งระหว่างปริมาณฝนรายปี N X กับปริมาณฝนรายปี NA, NB และ N C  มีคา่มากกวา่ řŘ % ดงันั Êน ปริมาณฝนรายวนัทีÉสถานี ŚŜŘśŘŜ  บ้านเยาะ                         จงึสามารถหาได้ด้วยวิธีอตัราสว่นปกติดงัตอ่ไปนี Ê    
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     ปริมาณฝนรายวนั   PX  =  



  PPP31 NNNNNN C

C
X

B
B
X

A
A
X  =  



  NNNN PPP

C
C

C
B

A
AX

3  
 
                                                  =  


  1033.65

2.6
1019.50

5.1
1159.45

5.8
3

826.15  
                                         PX   =  3.45  mm. Ś. หน่วยงานภูมิอากาศแห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (U.S. National Weather Service) ได้แนะให้ประมาณคา่ปริมาณฝนทีÉขาดหายไปทีÉสถานีวดันํ Êาฝน X ทีÉมีพิกัด (x0 , y0) โดยใช้วิธีสว่นกลบัของระยะทาง  ซึÉงต้องอาศยัข้อมลูปริมาณฝนจากสถานีวดันํ Êาฝนตา่งๆทีÉอยู่รอบสถานีวดันํ Êาฝน X                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           ตําแหนง่สถานีวดันํ Êาฝน X และสถานีวดันํ ÊาฝนทีÉอยู่รอบๆ เมืÉอให้สถานีวดันํ Êาฝน i มีพิกัด (xi  yi)  โดยทีÉ i = 1, 2,………, N            จํานวนสถานีวดันํ Êาฝน N มีไมเ่กิน ŝ สถานี สามารถหาปริมาณฝนทีÉขาดหายไปทีÉสถานีวดันํ Êาฝน X ได้                                                                                                       PX =   N1i

ai pi           เมืÉอ Px คือ ปริมาณฝนทีÉขาดหายไปทีÉสถานีวดันํ Êาฝน X                   Pi  คือ ปริมาณฝนทีÉสถานีวดันํ Êาฝนตา่งๆรอบสถานีวดันํ Êาฝน X             และ ai    คือ แฟคเตอร์ของการให้ความสําคญั หรือแฟคเตอร์นํ Êาหนกั (weighting factor) หาได้ดงันี Ê 

Li 

+ y xi – xo 
สถานีวดันํ Êาฝน I (xi } yi) yi - yi 

 yi 
• 2 

• 3 
• 5 • 4 

-x xi            +x สถานีวดันํ Êาฝน  X  (xo,  yo) 
- y • คือสถานีวดัน ํ Êาฝน 

.1 
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                                                       ai =  

N

1 2

2

L
1

L
1

i i

i     
 โดยทีÉ Li  คือ ระยะทางจากสถานีวดันํ Êาฝน X ถึงสถานีวดันํ Êาฝน i                                     Li        =     yo-yiXo -Xi 22     
                 ดงันั Êน                  Li2 =     Xo-Xi 2  yo-yi 2                                      ผลรวมของ ai ต้องเท่ากบั ř เสมอ หรือ                                                        

n

i
a

1
I  = 1 

ถ้าเกิดพายหุมนุลกูหนึÉง สามารถวดัปริมาณฝนทีÉสถานีวดันํ ÊาฝนทีÉ ř, Ś, ś, Ŝ และ ŝ ได้ผลตารางทีÉ ř  จงใช้วิธีสว่นกลบัของระยะทางหาปริมาณฝนทีÉสถานีวดันํ Êาฝน X                         ตารางท ีÉ ř ปริมาณฝนและพิกัดของสถานีวดันํ Êาฝน สถานี วดันํ Êาฝน ปริมาณฝน (mm) Xi   - xo (km) Yi  - yo (km) 1 2 3 4 5 

30 38 20 25 20 

1.3 0.6 0.9 0.6 1.2 

1.0 1.2 0.4 1.3 0.9  คํานวณปริมาณฝนทีÉสถานีวดันํ Êาฝน X โดยใช้วิธีส่วนกลบัของระยะทางได้ดงัตารางทีÉ Ś       
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 ตารางทีÉ Ś การคํานวณปริมาณฝนทีÉสถานีวดันํ Êาฝน X        1        2        3        4        5        6        7        8     สถานี   วดันํ Êาฝน       Pi     (mm)    xi – xO     (km)     yi - yO     (km)       Li2 
   (km2)     1/ Li2 

   (km-2)       ai       Pi ai    (mm) 1 2 3 4 5 

30 38 20 25 18 

1.3 0.6 0.9 0.6 1.2 

1.0 1.2 0.4 1.3 0.9 

2.69 1.80 0.97 2.05 2.25 

0.37 0.56 1.03 0.49 0.44 

0.13 0.19 0.36 0.17 0.15 

3.86 7.3 7.13 4.22 2.77 รวม 2.89 1.00 25.28 
 หมายเหตุ ช่องทีÉ ř สถานีวดันํ Êาฝน,     ช่องทีÉ Ś ปริมาณนํ Êาฝน Pi ทีÉสถานีวดันํ ÊาฝนทีÉ i = 1, 2,...., 5 ช่องทีÉ ś พิกดัของสถานีวดันํ Êาฝนแนวนอน xi – xO ,  ช่องทีÉ Ŝ พิกดัของสถานีวดันํ ÊาฝนแนวดิÉง yi - yO ช่องทีÉ ŝ     Li2  =   (xi – xO)2 +  (yi - yO)2  = (ชอ่งทีÉ ś)Ś + (ชอ่งทีÉ Ŝ)Ś ช่องทีÉ Ş     1/ Li2  =  1/(ชอ่งทีÉ 5)2                  เช่น สถานีวดันํ ÊาฝนทีÉ ř มี 1/ Li2  = 1/2.69 = 0.37 km-2  โดยมี 5 11 2iLi

 = 2.89 km-2    
ช่องทีÉ ş         ai =  

N

1 2

2

L
1

L
1

i i

i   =   2.896 ชอ่งทีÉ     เช่น สถานีวดันํ ÊาฝนทีÉ ř มี    ai =   2.890.37   = 0.13           
                  ตรวจสอบผลรวมของ ai  ได้เทา่กบั ř พอดี ช่องทีÉ Š    Pi ai  =   (ชอ่งทีÉ Ś) (ช่องทีÉ ş)                  เช่น สถานีวดันํ ÊาฝนทีÉ ř มี   Pi ai  =  (30) (0.13)  =  3.86  mm                  ดงันั Êน ปริมาณฝนทีÉสถานี X คือ PX  =   PX =   N1i

ai pi    = 25.28  mm   
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  การวิเคราะห์ความถีÉของฝน                 การวิเคราะห์ความถีÉของฝน  เป็นการวิเคราะห์เพืÉอต้องการรู้ว่าฝนในปริมาณหรือขนาดทีÉใหญ่เท่านั Êนหรือใหญ่กวา่นั Êนจะกลบัมาปรากฏขึ Êนได้กีÉครั ÊงในเวลาทีÉกําหนดเช่น ภายในระยะ śŘ ปี  ŝŘ ปี řŘŘ ปี หรือ řŘŘŘ ปี ปรากฏการณ์ของฝนในขนาดนั Êนจะปรากฏขึ Êนได้กีÉครั ÊงและความถีÉมีมากน้อยเพียงใด                  จากการวิเคราะห์ความถีÉของฝนโดยอาศยัข้อมลูทีÉเก็บไว้เป็นระยะเวลานาน  ทําให้สามารถคาดเดาและวางแผนในการออกแบบหรือวางมาตรการในการอนรัุกษ์แหลง่นํ Êาให้ถกูต้องทนัเหตกุารณ์ ลดความรุนแรงของปัญหาทีÉเกิดขึ Êนดงัสมการ                 P = 1/Tr     และ   q  =  1 – P = 1 – 1/Tr เมืÉอ          P = Probability ความเป็นไปได้ของเหตกุารณ์หนึÉงทีÉอาจเกิดขึ Êนในปีตอ่ไป                 Tr = return  period   ระยะเวลาทีÉเหตกุารณ์นั Êนจะกลบัมาเกิดอีก                q  = Probability of non occurrence โอกาสทีÉจะไมเ่กิดขึ Êน จากสมการของ weibull ความเป็นไปได้ของเหตกุารณ์หนึÉงทีÉอาจเกิดขึ Êนในปีตอ่ไป                  P = m/N+1 เมืÉอ          N  =  จํานวนข้อมลูทั Êงหมด                 m  = ลําดบัทีÉของข้อมลู ถ้าต้องการทราบโอกาสของการเกิดเหตกุารณ์นั Êนๆในชว่ง return  period ภายในเวลาทีÉกําหนดให้ สมมตุใิห้เป็น n ปี ดงันั ÊนโอกาสทีÉเหตกุารณ์ขนาดปริมาณหรือขนาดทีÉใหญ่เทา่นั Êนหรือใหญ่กวา่นั Êนจะกลบัมาปรากฏขึ Êนได้ในรอบเวลา n ปี จะเท่ากบัผลรวมของโอกาสทีÉเกิดขึ Êนในแตล่ะปีจนถึงปีทีÉ n                 Pn   =   1- qn             
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 ตัวอย่าง  กําหนดให้ผลการวดัข้อมลูปริมาณฝนสงูสดุทีÉตกในช่วงเวลา śŘ min ทีÉสนามบินหาดใหญ่ ระหวา่งปี พ.ศ. ŚŝŘŠ ถึงปี พ.ศ. ŚŝŚŞ ทีÉตรวจวดัโดยกรมอตุนุิยมวิทยา มีข้อมลูดงัตารางทีÉ ř ตารางทีÉ ř ปริมาณฝนสงูสดุทีÉตกในช่วงเวลา śŘ min            (ก) จงใช้วิธีการลงจดุหาความสมัพนัธ์ของปริมาณฝนสงูสดุ รอบปีการเกิดซํ ÊาและโอกาสทีÉจะเกิดฝนสงูสดุ (ข) เขียนกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณฝนสูงสดุกบัรอบปีการเกิดซํ Êา และหาปริมาณฝนสงูสดุทีÉรอบปี       การเกิดซํ Êา Ś ปี , ŝ ปี, řŘ ปี, Śŝ ปี, ŝŘ ปี และ řŘŘ ปี (ค) จงหาความเข้มฝน (mm/hr) ทีรอบปีการเกิดซํ Êาตา่งๆในข้อ (ข) วิธ ีทาํ  (ก) คํานวณหาความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณฝนสงูสดุ รอบปีการเกิดซํ ÊาและโอกาสทีÉจะเกิดฝนสงูสดุ ได้ผลดงัตารางทีÉ Ś            

ปี พ.ศ. ปริมาณฝนสูงสุด (mm) 2518 2520 2521 2524 2525 2526  

41.60 42.20 35.10 31.90 56.10 57.40 
 

ปี พ.ศ. ปริมาณฝนสูงสุด (mm) 2508 2509 2510 2512 2513 2514 2515 

37.50 50.00 27.60 43.00 44.80 38.00 30.00 
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 ตารางทีÉ Ś ผลการคํานวณหาความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณฝนสงูสดุ รอบปีการเกิดซํ ÊาและโอกาสทีÉจะเกิด ฝนสงูสดุ เมืÉอ N คือ จํานวนข้อมลูทั Êงหมด = 13 ข้อมลู T = return  period   ระยะเวลาทีÉเหตกุารณ์นั Êนจะกลบัมาเกิดอีก P = Probability ความเป็นไปได้ของเหตกุารณ์ P = 1/T             ช่องทีÉ ř ปี พ.ศ. ทีÉมีข้อมลู   ช่องทีÉ Ś ปริมาณฝนสงูสดุทีÉตกในช่วงเวลา śŘ min ในปีตา่งๆ ช่องทีÉ ś เรียงข้อมลูปริมาณฝนสงูสดุจากคา่มากทีÉสดุไปหาคา่น้อยทีÉสดุ  ช่องทีÉ Ŝ ลําดบัทีÉ m    ช่องทีÉ ŝ รอบปีการเกิดซํ Êา  T = m 1N   = 4 ชอ่งทีÉ 113   โดยทีÉ  N = 13                                                                                                                                         
ช่องทีÉ Ş โอกาสทีÉจะเกิดฝนสงูสดุ  P = T1   = 5 ชอ่งทีÉ1    ช่องทีÉ ş หน่วยเป็น %  =  ช่องทีÉ Ş x 100     ดงันั Êน จะได้ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณฝนสงูสดุ (ช่องทีÉ ś) รอบปีการเกิดซํ Êา (ชอ่งทีÉ ŝ)             และโอกาสทีÉจะเกิดฝนสงูสดุ (ชอ่งทีÉ Ş) และชอ่งทีÉ ş)                                                                                                                                                                              

1 2 3 4 5 6 7 ปี พ.ศ.  ปริมาณฝนสูงสุด          (mm)   เรียงปริมาณฝนสูงสุด              (mm)   m T = (N+1)/m       (ปี)   P=1/T         P   (%) 2508 2509 2510 2512 2513 2514 

        37.50         50.00         27.60        43.00        44.80        38.00 

57.40 56.10 50.00 44.80 43.00 42.20 

1 2 3 4 5 6 

14.00 7.00 4.67 3.50 2.80 2.33 

0.0174 0.1429 0.2143 0.2857 0.3571 0.4286 

7.14 14.29 21.43 28.57 35.71 42.86 
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     (ข) เขียนกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณสงูสดุกบัรอบปีการเกิดซํ Êาได้ดงัรูป                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                จากกราฟ สามารถหาปริมาณฝนสงูสดุทีÉรอบปีการเกิดซํ Êาตา่งๆได้ดงัตารางทีÉ ś                         ตารางท ีÉ ś  ปริมาณฝนสงูสดุทีÉรอบปีการเกิดซํ Êาตา่งๆ             

 
 

1.01      1.1        1.2      2      3    4   5       10    15  20  30  40  50   100    200   500  1000 

     ปร
ิมาณน

ํÊาฝนส ูง
สุด (mm

) 

10 20 
40 30 

70 
5060 
80 90 100 

 รอบปีการเกดิซ ํ Êา (yr) 

รอบปีการเก ิดซ ํ Êา (ปี) ปริมาณฝนสูงสุด (mm) 2 5 10 25 50 100 

42.01 48.64 53.66 60.29 65.31 70.33 
 



                                       KNOWLEDGE  MANAGEMENT  การจัดการความรู ป ๒๕๕๙                              - 26 - 

                                                            ความรู้ด้านทรัพยากรนํ Êา ทีÉนกัจดัการลุม่นํ Êามืออาชีพควรรู้ 

 (ค) จากผลในข้อ (ข) สามารถคํานวณความเข้มฝนทีÉรอบปีการเกิดซํ Êาตา่งๆได้ผลดงัตารางทีÉ Ŝ                           ตารางทีÉ Ŝ  ความเข้มฝนทีÉรอบปีการเกิดซํ Êาตา่งๆ                            

รอบปีการเก ิดซ ํ Êา (ปี) ปริมาณฝนสูงสุด (mm/30 min) ความเข้มฝน (mm/hr) 2 5 10 25 50 100 

42.01 48.64 53.66 60.29 65.31 70.33 

84.02 97.28 107.32 120.58 130.62 140.66 
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 เกณฑ์ความเพ ียงพอของโครงข่ายสถานีอ ุต ุน ิยมวิทยา ř. แนวทางการประยุคต์ใช้ในประเทศไทย     จากเกณฑ์ความพอเพียงของโครงข่ายสถานีประเภทตา่งๆ ตามมาตรฐานองค์การอุตนุิยมวิทยาโลก พบวา่ ประเทศไทยซึÉงจดัอยู่ในเขตร้อนและมีสภาพภูมิประเทศทั ÊงทีÉเป็นภเูขาและทีÉราบ ซึÉงมีชว่งความหนาแนน่สถานีวดันํ ÊาฝนทีÉต้องการอยูใ่นชว่ง řŘŘ ถึง šŘŘ ตร.กม./สถานี ในสภาวะปกติ และความหนาแนน่สถานีวดันํ Êาทา่ทีÉต้องการอยู่ในชว่ง śŘŘ ถึง Ś,ŝŘŘ ตร.กม./สถานี ในสภาวะปกต ิจึงได้ทําการแบง่ความหนาแน่นของสถานีวดันํ Êาทา่ ทีÉต้องการออกเป็นชว่งตามลกัษณะภมูปิระเทศของแตล่ะลุ่มนํ Êาสาขาได้เป็น Ş ชว่ง ดังตารางทีÉ ř ตามลําดบั ได้แก่     ř) เขตภเูขาทัÉวไปจนถึงเขตภูเขาสลบัซบัซ้อน โดยไมมี่ทีÉราบอยูเ่ลย     Ś) เขตทีÉราบสงู ทีÉราบซึÉงมีภเูขากระจดักระจายอยูใ่นพื ÊนทีÉทีÉราบ ทีÉอยู่ระหว่างแนวเขา     ś) เขตทีÉราบมีความลาดเอียง มีแนวลํานํ Êาชดัเจน อาจมีเนินเขาเล็กๆปะปนอยู่บ้างเล็กน้อย     Ŝ) เขตทีÉราบมีความลาดเอียงของพื ÊนทีÉน้อยมาก ไมส่ามารถระบขุอบเขตลุม่นํ Êาได้ชดัเจน รวมถงึพื ÊนทีÉ         ชายฝัÉงทะเล     ŝ) พื ÊนทีÉเกาะ มีภูเขาขนาดเล็กกระจายอยู ่มีลกัษณะฝนผนัแปลอยา่งมาก     Ş) เขตพื ÊนทีÉบริเวณชมุชนเมืองทีÉต้องการจะศกึษาสภาพปัญหาโดยเฉพาะ เชน่ การระบายนํ Êา และ         บรรเทาอทุกภยั   Ś. ความเพ ียงพอของระบบโครงข่ายสถานีในปัจจุบัน      ความเพ ียงพอของโครงข่ายสถานีอ ุต ุน ิยมวิทยา     จากการรวบรวมข้อมลูสถานีตรวจวดัด้านอตุนุิยมวิทยา ได้แก่ สถานีวดัสภาพภมูิอากาศและสถานีวดันํ Êาฝน ทั ÊงทีÉบนัทกึข้อมลูจนถึงปัจจบุนัและทีÉได้ยกเลิกไปแล้วจากหน่วยงานตา่งๆ นํามาจดัทําแผนทีÉแสดงตําแหนง่ของสถานีอตุนุิยมวิทยา โดยใช้แผนทีÉภมูิประเทศมาตราส่วน ř: ŝŘ,ŘŘŘของกรมแผนทีÉทหาร พร้อมกบัลงขอบเขตพื ÊนทีÉลุ่มนํ Êาหลกั และลุม่นํ Êาย่อยตา่งๆ แสดงโครงข่ายสถานีอุตนุิยมวิทยาในปัจจบีุนจําแนกตามหน่วยงานในลุม่นํ Êาตา่งๆ พบวา่ โครงข่ายสถานีทีÉครอบคลมุพื ÊนทีÉทัÉวทั Êงประเทศไทย      ตารางท ีÉ ř การประยุกต์เกณฑ์ความหนาแน่นน้อยสุดเครือข่ายสถานีวัดนํ Êาฝน 
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               สาํหรับประเทศไทย                      สภาพภมูิประเทศ  ช่วงความหนาแนน่ ตามเกณฑ์ของ WMO     (ตร.กม./สถานี) 
เกณฑ์ทีÉเลอืกใช้ (ตร.กม./สถานี)                  หมายเหต ุ

ř. เขตภเูขาทัÉวไปจนถงึเขตภเูขาสลบัซบัซ้อน     โดยไมม่ีทีÉราบอยูเ่ลย        100 – 250           250 เนืÉองจากเป็นเขตภเูขา มปีระชากร อาศยัอยูน้่อย จงึมีอปุสรรคในด้าน การเก็บข้อมลู และดแูลรักษา Ś. เขตทีÉราบสงู ทีÉราบซึÉงมีภเูขากระจดักระจาย     อยูใ่นพื ÊนทีÉทีÉราบทีÉอยูร่ะหวา่งแนวเขา        250 - 600         400  
ś. เขตทีÉราบมีความลาดเอยีง มีแนวลํานํ Êา     ชดัเจน อาจมีเนินเขาเล็กๆปะปนอยูบ้่าง     เลก็น้อย 

       600 - 900         600  
Ŝ. เขตทีÉราบมีความลาดเอยีงของพื ÊนทีÉน้อยมาก     ไมส่ามารถระบขุอบเขตลุม่นํ Êาได้ชดัเจน      รวมถึงพื ÊนทีÉชายฝัÉงทะเล 

       600 - 900        750  
ŝ. เขตพื ÊนทีÉเกาะ มีภเูขาขนาดเลก็กระจายอยู ่    มีลกัษณะฝนผนัแปรอยา่งมาก         25 - 25          25  
Ş. เขตพื ÊนทีÉบริเวณชมุชนเมืองทีÉต้องการ     จะศกึษาสภาพปัญหาโดยเฉพาะ เช่น      การระบายนํ Êาและบรรเทาอทุกภยั 

             10 -20 ควรเป็นสถานีวดันํ Êาฝน แบบอตัโนมตั ิ
หมายเหตุ  :  เกณฑ์ดงักลา่วใช้กบัสถานีวดันํ Êาฝนแบบธรรมดา สําหรับสถานีวดันํ Êาฝนแบบอตัโนมตัินั Êน จะพิจารณาในประเด็น                       ของความจาํเป็นในการใช้ข้อมลูนํ Êาฝนแบบตอ่เนืÉอง ซึÉงเป็นรูปแบบของข้อมลูทีÉสําคญัตอ่การศกึษาพายสุําหรับ                       การประเมินปริมาณนํ Êาหลาก          
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 การเกีÉยวนํ Êาฝน  (Rainwater Harvesting)                   หลงัจากเวลาผา่นไปหลายสิบปีชาวโลกได้เรียนรู้วา่การมุ่งใช้เทคโนโลยีเพืÉอหกัหาญเอากับ
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 ธรรมชาต ิ โดยพยายามแก้ปัญหาด้วยการใช้เทคโนโลยีทีÉเน้นหนักไปในทางการสร้างเข ืÉอน และอ่างเก ็บนํ Êาขนาดใหญ่ตามสายนํ Êาตา่งๆ แล้วขดุคลองจา่ยนํ ÊาออกไปเพืÉอใช้ในการชลประทานและการอปุโภคบริโภค นอกเหนือจากนั Êนยงัมีการใช้เครืÉองจกัรเจาะลงไปใต้ผิวโลกลึกเป็นกิโลเมตร และใช้เครืÉองสบูพลงัสงูสบูนํ Êาในขมุใต้ดนิขึ Êนมาใช้เชน่นั Êน นอกจากจะแก้ปัญหาไมไ่ด้อย่างยัÉงยืนแล้ว ยงัสร้างปัญหาตามมาอีกสารพดัอย่างโดยเฉพาะเกีÉยวกบัระบบนิเวศน์ เชน่ การแห้งเหือดของสายนํ Êาและทะเลสาบขนาดใหญ่ก่อให้เกิดผลกระทบตอ่พืช สตัว์และคนเป็นจํานวนมาก และการชลประทานทีÉปราศจากการระบายนํ Êาอย่างพอเพียงทําให้ดินเคม็จนปลกูพืชไมไ่ด้                       ปัญหาเหล่านั Êนนําไปสู่การศกึษาเพืÉอหาทางออก ชาวโลกส่วนหนึÉงมองเห็นความจําเป็นทีÉจะต้องลดจํานวนประชากรลง แตก่็ยงัมีอีกส่วนหนึÉงซึÉงไม่เห็นด้วยยงัผลให้ประชากรโลกเพิÉมขึ Êนอย่างไมห่ยดุยั Êง ชาวโลกสว่นหนึÉงยงัพยายามเอาชนะธรรมชาตด้ิวยการสร้างเขืÉอนขนาดใหญ่ เพืÉอผนันํ Êาไปใช้ในยา่นทีÉขาดแคลน ในขณะทีÉอีกส่วนหนึÉงมองว่านัÉนไมใ่ชก่ารแก้ปัญหาทีÉถาวร แม้แตธ่นาคารโลกเองซึÉงเคยสนบัสนนุการสร้างเขืÉอนขนาดใหญ่ก็ไมส่นบัสนนุอีกตอ่ไปแล้ว การศกึษาหาทางออกเกิดขึ Êนทั Êงในระดบัปรัชญาและในระดบัปฏิบตั ิ                                             ในระดบัปฏิบตันิกัวิทยาศาสตร์ได้หวนกลบัไปศกึษาภมูิปัญญาดั Êงเดมิของชาวโลก ก่อนทีÉเทคโนโลยีซึÉงมีอานภุาพสงูจะกระตุ้นให้คนบางกลุม่ พยายามควบคมุธรรมชาติด้วยวิธีหกัหาญเชน่การสร้างเขืÉอน และอา่งเก็บนํ Êาขนาดยกัษ์ ในบรรดาภมิูปัญญาดั Êงเดมิทั Êงหลาย ส่วนทีÉอาจเหมาะกับสภาพภูมิอากาศของไทยได้แก่เรืÉอง “การเกีÉยวนํÊาฝน” (Rainwater Harvesting)                        ประเด็นจงึเป็นว่าเราจะแก้ปัญหาด้วยการเกีÉยวนํ Êาฝนนั Êนไว้เพืÉอใช้รักษาความชุม่ชื Êนและบรรเทาความแห้งแล้งได้อยา่งไร เท่าทีÉผ่านมาเราพยายามสร้างเขืÉอนขนาดใหญ่ไปตามกระแสโลก ในอนาคตเราคงต้องมุ่งสร้างสิÉงเล็กๆ อย่างจริงจงัและอยา่งเป็นระบบ ไมว่่าจะเป็นฝายแม้วหรือสระน ํ ÊาจํานวนมากพอทีÉจะก่อให้เกิดความชุม่ชื Êนในพื ÊนทีÉขนาดใหญ่ พร้อมกบัยกระดบันํ Êาใต้ดินให้สงูขึ Êนด้วยโดยเฉพาะในแถบทีÉมีความแห้งแล้งร้ายแรงเป็นประจํา                                                   ข้อมลูบง่ว่าชาวจีนโบราณในแถบจงัหวดักนัสซูึÉงแห้งแล้งมากได้สร้างถงัขนาดใหญ่ไว้ตรงใต้ถนุบ้าน เพืÉอเก็บนํ Êาฝนไว้ใช้ในยามขาดแคลน ในปัจจบุนัชาวจีนจํานวนมากในจงัหวดันั Êน ได้หนักลบัไปใช้ภมูิปัญญาดั Êงเดมิกนัอยา่งกว้างขวาง โดยสร้างถงันํ ÊาเพิÉมขึ Êนจนสามารถแก้ปัญหาการขาดแคลนนํ Êาได้สําเร็จ สําหรับในอนิเดียชาวบ้านในกจุารัฐพร้อมใจกนัขดุสระสําหรับเก็บนํ Êาฝนจํานวนมากไว้ในยา่นหมู่บ้านของเขา  ชาวบ้านจะไมใ่ช้นํ Êาจากสระโดยตรง หากปล่อยให้มนัซมึลงไปในดินเพืÉอยกระดบันํ Êาใต้ดนิแล้ว พวกเขาจงึขดุบอ่เพืÉอนํานํ Êานั Êนขึ Êนมาใช้ในยามต้องการ ปัจจัยในความสาํเร็จของพวกเขาได้แก่ประชาชนทั Êงหมู่ บ้าน พร้อมใจกันข ุดสระข ึ Êนจาํนวนมาก เนืÉองจากพวกเขารู้ว◌่าถ้าไมพ่ร้อมใจกนัขดุสระให้มีจํานวนมากพอ สระเหลา่นั Êนจะแห้งเหือดไปและเกีÉยวนํ Êาฝนได้น้อยกว่าปริมาณทีÉต้องการสําหรับยกระดบันํ Êาใต้ดิน 
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                          การสร้าง “ฝายชะลอความชุ่มชื Êน” หรือ “ฝายแม้ว” เป็นภมูปัิญญาเก่าแก่ของชาวไทยในภาคเหนือ และเป็นส่วนหนึÉงของยุทธศาสตร์การเกีÉยวนํ Êาฝน  ในหลายสว่นของประเทศไทยซึÉงตอนนี Êได้มีผู้นําไปประยกุต์ใช้ในเขตชมุชนเมืองบางแหง่ จนประสบความสําเร็จเป็นอยา่งดี เนืÉองจากทกุปีเมืองไทยมีฝนตกมากจนนํ Êาท่วมแตอี่กไมกี่Éเดือนตอ่มาก็เกิดความแห้งแล้งอยา่งร้ายแรง                            แตอ่ปุสรรคอยู่ทีÉคนไทยร่วมมือกนัได้ยาก ดงัจะเห็นได้จากการพฒันาการสหกรณ์ ซึÉงยงัต้วมเตี Êยมทั ÊงทีÉเริÉมต้นมาตั Êงแตใ่นรัชสมยัของร.6 นอกจากนั Êน บทบาทขององค์กรเอกชนถกูจํากัด เพราะผู้ นําการเคลืÉอนไหวในด้านตา่งๆ มกัสร้างอนัตรายให้แก่ตวัเอง                          ตอนนี Êองค์กรปกครองส่วนท้องถิÉนดจูะมีเงินใช้กนัอยา่งเหลือเฟือ แทนทีÉจะใช้เงินนั Êนตกแตง่ภมูิทศัน์จําพวกเหล็กดดั รูปปั Êนและเสาไฟฟ้าทีÉดรูกตามากกวา่เพิÉมความสวยงาม เรามาคิดใช้เงินนั ÊนเพืÉอปอ้งกนันํ Êาทว่ม และแก้ปัญหาความแห้งแล้งด้วยการเกีÉยวฝนจะมิได้ผลสงูกว่าหรือ ?                                                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rain Harvest System Best Ways to Save and Drought Tips   
 A well designed rainwater harvesting system can be an effective way to save water outdoors. While few rainwater systems can completely eliminate the need to use regular treated water outdoors they can be a substantial supplementary supply. 

Below are some basic tips for best management of a rainwater harvesting system: 
 Maximize catchment by repairing all leaks in gutters and downspouts. Keep gutters clear of all debris.  
 Trim tree branches that overhang the roof. Branches are perches for birds and they produce debris.  
 If possible, locate your storage tank so that it could be accessed by a water truck – preferably near a driveway or roadway. In the event your water supply is depleted, water could be added from a tanker truck.  
 If you plan to store rainwater for any length of time a tight-fitting cover is essential to prevent evaporation, mosquito breeding, and to keep debris and critters from fouling the tank.  
 Whenever possible, use gravity rather than a pump as conveyance for your rainwater.  
 Frequently monitor your rainwater irrigation system checking for leaks, blocked emitters, and other problems.  

It may be an obvious point, but without rain a rainwater harvesting system is of little use. In a severe drought where it simply doesn’t rain for months, a rainwater harvesting system is not much more than a lawn ornament. That’s the bad news. The good news is that during most droughts across North America there is still some rain that occurs. Furthermore, with sufficient storage capacity, a rainwater harvesting system can be a great asset in mild and moderate drought conditions. 
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 Harvesting Rainwater for Landscape Use  
Patricia H. Waterfall Etension Agent  University of Arizona Cooperative                                                              ------------------------------------------------------------------------------------------- 

Soil erosion can be a problem with water moving quickly over the soil surface. Basins and 
spillways help reduce this. Crescent-shaped berms constructed around the base of the plant 
on the down-hill side are useful on slopes for slowing and holding water. Gabions (a stationary 
grouping of large rocks encased in wire mesh) are widely used to contain water and reduce 
erosion. French drains (holes or trenches filled with gravel) can also hold water for plant use. 
And lastly, pervious paving materials, such as gravel, crushed stone, open paving blocks, and 
pervious paving blocks, allow water to infiltrate into the soil to irrigate plants with large, 
extensive root systems, such as trees.  

 
Crescent-shaped landscaped holding areas on a slope.  
Simple Water Harvesting System Design And Contruction          แนวคิดต่อจากการเกีÉยวฝน Gabion in a stream bed.  
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                       จากหนงัสือเรืÉอง  Water Wars : Privatization, Pollution, and Profits เขียนโดย Vandana Shiva ผู้ เขียนเป็นชาวอินเดีย เขาเล่าเรืÉองการแก้ปัญหาการขาดแคลนนํ Êาในอินเดียอย่างละเอียด โดยเฉพาะเกีÉยวกบับทบาทและกลวิธีขององค์กรเอกชนในรัฐราชาสถานซึÉงแห้งแล้งสงูมาก จนเป็นทะเลทรายในหลายสว่น                         ในความเห็นของเขา การขาดแคลนหรือไมข่าดแคลนนํ Êาไมไ่ด้ถกูกําหนดโดยธรรมชาต ิหากกําหนดโดยวฒันธรรม เกีÉยวกบัการเก็บกกัรักษาและใช้นํ Êาของชมุชน วฒันธรรมทีÉใช้นํ Êาอยา่งสรุุ่ยสรุ่ายและทําลายแหลง่นํ Êายอ่มขาดแคลนนํ Êา ส่วนวฒันธรรมทีÉรู้จกัประหยดัยอ่มไมข่าดแคลน เขาอ้างวา่รัฐราชาสถานโดยทัÉวไปไมข่าดแคลนนํ Êา แม้จะมีสภาพเป็นทะเลทรายเพราะประชาชนส่วนใหญ่ใช้นํ Êาทกุหยดให้เกิดประโยชน์สงูสดุ และรู้จกักกัเก็บนํ ÊาฝนทีÉตกลงมาปีละเพียงเล็กน้อย                        ชมุชนในรัฐราชาสถานมีกลวิธีหลากหลายสําหรับกกัเก็บและใช้นํ Êาอย่างประหยดัมาเป็นเวลานาน วิธีหนึÉงได้รับการรื ÊอฟืÊนอย่างจริงจงัหลงัเกิดความแห้งแล้งครั Êงใหญ่ในชว่งปี 2528-2529 หวัหอกในการรื ÊอฟืÊน ได้แก่ องค์กรเอกชนชืÉอ "ตารุน ภะรัต สงัข์" (Tarun Bharat Sangh) ซึÉงระดมพลงัประชาชนในท้องถิÉน เพืÉอขดุลอกสระนํ Êาจํานวนมาก                        สระนํ Êาเหล่านั Êนรวมกนัเป็นระบบกกัเก็บนํ ÊาทีÉขาดการดแูลมาเป็นเวลานาน ชาวบ้านเรีÉยไรเงินกนัได้ 2.2 ล้านดอลลาร์ แล้วนําไปใช้ในการขดุลอกและปรับปรุงสระนํ Êา 2,500 ลกูในหมูบ้่าน 500 แห่ง ชาวบ้านตกลงกันว่า จะใช้นํ ÊาในสระเพืÉอทําอะไรได้บ้าง และจะดแูลระบบกกัเก็บและจ่ายนํ Êานั Êนอย่างไร                       ความสําเร็จในรัฐราชาสถานนําไปสู่การแพร่ขยายของการใช้ระบบขดุสระนํ Êาในชมุชนจํานวนมาก นํ ÊาทีÉสระนั Êนกกัเก็บไว้นอกจากจะใช้ในการดําเนินชีวิตประจําวนัของชาวบ้านแล้ว มนัยงัซมึลงไปเสริมแหล่งนํ Êาใต้ดิน และทําให้ลํานํ ÊาทีÉเหือดแห้งไปกลบัมามีนํ Êาไหลอีกด้วย ผู้ เขียนยกตวัอยา่งลํานํ Êาสองสาย ซึÉงฟืÊนคืนชีพกลบัมาชืÉอ "อาร์วารี" และ "ฤภาเรล"                       สายแรกกลบัมามีนํ Êาไหลอีกครั Êงหลงัชาวบ้านขดุสระได้ 500 ลกู สายหลงัคืนชีพขึ ÊนมาเมืÉอชาวบ้านขดุสระได้ 250 ลกู ทั Êงนํ ÊาทีÉกกัเก็บไว้ในสระทีÉซมึลงไปอยูใ่นดินและทีÉไหลไปตามสายนํ Êาดงักล่าวมีบทบาทสําคญัตอ่การฟืÊนความชุม่ชื Êน และระบบนเิวศรอบๆ ชมุชน องค์กรเอกชน "ตารุน ภะรัต สงัข์" มีบทบาทสงูมาก ในการทําให้ชมุชนในพื ÊนทีÉแห้งแล้ง มีนํ Êาใช้อยา่งเพียงพอ คณะกรรมการรางวลัแมกไซไซ จงึมอบรางวลัให้องค์กรนั ÊนเมืÉอปี 2544      Series of planted water harvesting 
basins on a slope.  
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                    การขดุสระนํ Êาจํานวนมากเป็นหนึÉงในหลายกลวิธีทีÉชาวอินเดียใช้ในการกกัเก็บนํ Êาฝน แต่การกกัเก็บนํ Êาเป็นเพียงหนึÉงในสองของหน้าเหรียญแหง่ความสําเร็จเทา่นั Êน อีกหน้าหนึÉงได้แก่ การใช้นํ Êาอย่างประหยดัด้วยมาตรการตา่งๆ รวมทั Êงการพร้อมใจกนัของชาวบ้านในการจํากดัพื ÊนทีÉชลประทาน และการหยุดปลกูพืชทีÉกินนํ Êามาก เชน่ อ้อย                    เรืÉองราวของชาวราชาสถานน่าจะให้ข้อคิดสําหรับชาวโลกโดยทัÉวไปทีÉอยู่ในเขตกนัดารนํ Êา สาํหรับเมืองไทย ซึÉงมีฝนตกมากกว่ารัฐราชาสถานหลายเท่า การขาดแคลนนํ Êาจ ึงไม่น่าจะเก ิดข ึ Êน ตามทฤษฎีการขดุสระนํ Êาจํานวนมาก น่าจะทําได้หากชาวบ้านร่วมมือร่วมใจกนัอย่างจริงจงั ในกรณีทีÉเกษตรกรตา่งขดุสระนํ ÊาตามแนวคิดเรืÉองเศรษฐกิจพอเพียง สระนํ Êาจํานวนมากนา่จะเกิดขึ Êน จนพอทีÉจะก่อให้เกิดแหลง่นํ Êาใต้ดิน ทีÉสามารถนํามาใช้ในยามจําเป็นได้                   อย่างไรก็ตาม การกกัเก็บนํ Êาดงักล่าวจะต้องทําไปพร้อมกบัการใช้นํ ÊาทีÉเหมาะสม ในบางกรณีเกษตรกรไทย อาจต้องหนัไปปลกูพืชชนิดอืÉนแทนพืชทีÉใช้นํ Êามาก เชน่ ข้าว เพราะการปลกูข้าวใช้นํ Êาสงูถึงราว 2 เทา่ของการปลกูข้าวสาลี และราว 10 เท่าของการปลกูมนัฝรัÉง ข้อมลูการใช้นํ Êาของการทําเกษตรกรรมชนิดตา่งๆ อาจหาได้ในหนงัสือชืÉอ When the Rivers Run Dry ของ Fred Pearce                  องค์กรเอกชนและการร่วมมือกนัของชาวบ้านมีความสําคญัยิÉงในความสําเร็จของชาวราชาสถาน คงกนัได้ว่าบทบาทขององค์กรเอกชนในกระบวนการพฒันาได้รับการเน้นยํ Êาซํ Êาแล้วซํ Êาอีกโดยศาสตราจารย์ปีเตอร์ ดรักเกอร์ บรมครูผู้สอนวิชาบริหารจดัการ ความจริงข้อนี Êอาจชี Êให้เห็นทั Êงทางออกและอปุสรรคของสงัคมไทย นัÉนคือ การขดุสระนํ Êาจํานวนมากนา่จะแก้ปัญหาการขาดแคลนนํ Êาของยา่นกนัดารนํ Êาได้เป็นอย่างดี  
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 Web  Site  ท ีÉเกีÉยวข้อง เรียนรู้ เก ีÉยวกับอ ุตุนิยมวิทยา   http://www.metoffice.com/education/ Met Office  ประเทศองักฤษ  http://meted.ucar.edu/  โดย UCAR สหรัฐอเมริกา เลอืกหวัข้อจาก Topics ได้เลย  http://ccbit.cs.umass.edu/standardsconnector/annframeworks/science/3to5/earth.html#8  เกีÉยวกบัลมกรด (Jetstream)  http://www.nrlmry.navy.mil/~chu/tropcycl.htm Tropical Cyclone Forecasters' Reference Guide โดย Naval Research Laboratory ของสหรัฐอเมริกา                                                ********************************************* 
 Warnings/VA Advisories                                                    http://squall.sfsu.edu/forecasts/watch/  JTD.watch Warning RJTD http://weather.noaa.gov/pub/data/raw/ww/wwjp25.rjtd..txt   Warning RJTD http://www.weathermatrix.com/archive/tropical/wpacific/subject.shtml#169   Warning RJTD http://meteora.ucsd.edu/climate/ocean_wx_warnings.current   รวม Storm Warnings ทีÉเกิดขึ Êนอยูปั่จจบุนั http://app.nea.gov.sg/cms/htdocs/article.asp?pid=1191   Tropical Storm Information Over The South China Sea and Indian Ocean โดย National Environment Agency ของสงิค์โปร์ http://www.wmo.ch/web/www/TCP/rsmcs.html   WMO link ทีÉม ีAdvisories ตามพื ÊนทีÉรับผิดชอบของแตล่ะ RSMCs http://www.ssd.noaa.gov/VAAC/OTH/JP/messages.html   Volcanic Ash Advisories (Japan) http://www.bom.gov.au/products/Volc_ash_recent.shtml   Volcanic Ash Advisories (Australia)   Satellite Images http://www.bom.gov.au/products/IDX1374.shtml  ภาพสเีห็นทั Êงประเทศไทยและออสเตรเลีย http://aviationweather.gov/data/obs/sat/intl/ir_ICAO-D_bw.jpg  ภาพแบบเมอร์เคเตอร์ เห็นตั Êงแตย่โุรปจนถึงเกาหล ีhttp://www.sat.dundee.ac.uk/pdus.html  รวมภาพจากหลายทีÉ(อาจต้องลงทะเบียน(ฟรี)ขอรหสัผ่านเพืÉอดภูาพ) http://www.eumetsat.de/en/index.html?area=left5.html&body=/en/m_area5.html&a=500&b=0&c=0&d=0&e=0 ภาพจากยโุรป เห็นตั Êงแต่มหาสมทุรอนิเดียไปจนถงึอฟัริกา                             http://xenios.qldnet.com.au/~carls/currentsatpics.htm  รวมภาพจากหลายทีÉ มีทั Êงการนาํมารวมกนัเป็นผืนเดียวทั Êงโลกด้วย โดยมหาวิทยาลยัทีÉ Wisconsin                                                                 http://www.rap.ucar.edu/weather/index.html  ภาพดาวเทียมสาํหรับอเมริกา โดย NCAR (USA)  
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  NWP Models Numerical Weather Prediction https://www.fnmoc.navy.mil /PUBLIC/WXMAP/index.html  โดย NOGAPS Model จาก FNOC (US Navy) เลือกแผนทีÉได้เลย (ดูประเทศไทยเลอืก Tropical West Pac. หรือ Tropical Ind.Ocn  https://www.fnmoc.navy.mil/PUBLIC/EFS/efs.html  เป็น Ensemble Forecast (การพยากรณ์โดยรวมกนัหลายโมเดล) และให้ผลระยะยาว สําหรับประเทศไทยเลอืก Northern Indian Ocean  http://weather.unisys.com/aviation/index_easia.html  ผลการพยากรณ์จาก Aviation Model โดย Unisys Weather เลือกดูชนิดของผลลพัธ์ตามเวลาและระดับต่างๆ ได้  http://weather.uwyo.edu/models/fcst/index.html  เลอืกพลอตผลของบริเวณทีÉต้องการได้เองจาก models ตา่งๆ โดย University of Wyoming (models ทีÉครอบคลมุทัÉวโลกคือ Aviation Model, Medium Range Forecast, UK Met Unified Model, นอกนั Êนเป็นแผนทีÉสําหรับสหรัฐอเมริกา)  https://www.fnmoc.navy.mil/products/OTIS/US058VMET-GIFwxg.OTIS.glbl_sst.gif  ดผูลการวิเคราะห์อณุหภมูินํ ÊาทะเลทัÉวโลก โดย FNMOC OTIS, อพัเดททกุ 12 ชม. http://www.hydro.gov.uk/tideprediction.cfm  พยากรณ์คลืÉนทะเลทัÉวโลกโดย UKHO  
 Weather Maps  
http://www.underground.org.hk/wxmap.html  Weather Underground Hongkong, มีทั Êงผิวพื Êนและชั Êนบน  
http://weather.uwyo.edu/surface/meteogram/  เวบของ University of Wyoming ทีÉรวบรวมข่าว Metars ของเมืองหลกัๆทัÉวโลก โดยเรียกย้อนหลงัได้ กําหนดรูปแบบและช่วงเวลาได้ด้วย  http://weather.noaa.gov/international.html  Metar Data, พร้อมข้อมลูย้อนหลงั 24 ชม.  http://weather.noaa.gov/weather/taf.shtml  Tafor Data  
  อืÉนๆ ทีÉน่าสนใจ  
http://www.eustis.army.mil/weather/weather_products/wxconversions.htm  ไว้ชว่ยแปลงระหวา่งค่า/หนว่ยตา่งๆทางวิทยาศาสตร์ รวมทั Êงคา่ทางอตุฯุ การบินด้วย  http://www.supertyphoon.com  เกีÉยวกบัพายใุนทีÉตา่งๆรอบโลก มีทั Êงภาพดาวเทียม โมเดล และอณุหภมูินํ Êาทะเล  http://www.ipst.ac.th/ThaiVersion/publications/in_sci/index.asp  วิทยาศาสตร์นา่รู้ โดย ศ.ดร.สทุศัน์ ยกส้าน  
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  การประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ GIS กับข้อมูลนํ Êาฝน   การหาคา่เฉลีÉยปริมาณนํ Êาฝนโดยพื ÊนทีÉนอกจากจะใช้การคํานวณโดยหลกัทางคณิตศาสตร์แล้วการประยกุต์ใช้โปรแกรมในระบบสารสนเทศภมูศิาสตร์ ยงัเป็นกระบวนการเพืÉอให้ได้มาซึÉงคา่เฉลีÉยของปริมาณนํ Êาฝนในพื ÊนทีÉลุ่มนํ ÊาทีÉสามารถทําได้ การวิเคราะห์ปริมาณนํ Êาฝนด้วย Arc View 3.3  โปรแกรมในระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ มีมากมายหลากหลายขึ Êนอยู่กบัความต้องการในการใช้ประโยชน์ โปรแกรมทีÉใช้งานใน กรมทรัพยากรนํ Êาเป็นโปรแกรมซึÉงผลิตโดยบริษัท Environmental Systems Research Institute Inc. (ESRI) ได้แก่  โปรแกรม Arc gis  ในทีÉนี Êจะกลา่วถึงโปรแกรม Arc View 3.3 ซึÉงเป็นส่วนหนึÉงของ Arc gis โปรแกรมดงักล่าวสามารถใช้งานได้ง่าย ในการนําเสนอ เรียกค้นข้อมลูตามเงืÉอนไข สร้างและแก้ไขข้อมลู วิเคราะห์ข้อมลูเชิงคําสัÉงและสามสารถเขียนชดุคําสัÉงได้ สามารถจดัทําแผนทีÉได้ตามความต้องการ  ในการใช้งานวิเคราะห์ปริมาณนํ ÊาฝนทีÉตกในพื ÊนทีÉเป็นกระบวนวิเคราะห์ โดยใช้ โปรแกรม3DAnalysis และ โปรแกรม Spatial Analysis พร้อมด้วย Extension ทีÉมีชืÉอว่า Thiessen    เพิÉมเติม และจะมีการนําโปรแกรมMicrosoft Excel มาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูทางคณิตศาสตร์ ในขั Êนตอนการการทํางานโดยใช้โปรแกรม Arc View 3.3 เพืÉอการวิเคราะห์ปริมาณนํ Êาฝนจะแบง่ตามลกัษณะการนําไปใช้งานเป็น 3 ประเภทดงันี Ê 1. การใช้งานเพืÉอการนําเสนอ 2. การใช้งานเพืÉอนําข้อมลูไปวิเคราะห์เชิงพื ÊนทีÉ 3. การใช้เพืÉอวิเคราะห์ปริมาณฝนในพื ÊนทีÉลุ่มนํ Êา           
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  การใช้งานเพ ืÉอน ําข้อมูลไปวิเคราะห์เช ิงพ ื Êนท ีÉ   การใช้งานเพืÉอการนําเสนอข้อมลูปริมาณในรูปแบบของเส้นชั Êนนํ Êาฝนเป็นการนําเสนอให้เห็นถึงช่วงชั Êนของปริมาณฝนในพื ÊนทีÉ 1 .ดําเนินการเลือก Extension ได้แก่ 3D Spatial Analyst  Create Thiessen Polygons 2 .เลือกข้อมลูสถานีวดัปริมาณฝนทีÉเป็น Piont แล้วเลือกSurface  จะปรากฏหน้าตา่ง เลือก.Create Contour 3. จะปรากฏหน้าตา่ง Surface Grid Extent เลือกกด OK จะปรากฏหน้าต่างถดัไป ได้แก่ Interpolate Surface ในชอ่งของ Z Value Field เลือก Annual 4.จะปรากฏเส้นชั Êนความสงูเทา่ของปริมาณฝน                     

 

1 
2 

3 
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   การใช้งานเพ ืÉอการวิเคราะห์เช ิงพ ื Êนท ีÉ 1 ดําเนินการเลือก Extension ได้แก่ 3D Spatial Analyst  Create Thiessen Polygons 2 เลือกข้อมลูสถานีวดัปริมาณฝนทีÉเป็น Piont แล้วเลือก Surface  จะปรากฏหน้าตา่ง เลือก.Interpolate Surface 3.เมืÉอดําเนินการแล้วเสร็จ 4.คา่ทีÉได้จากการ Interpolate Surface  จะมีลกัษณะเป็นกริดต้องดําเนินการโดยใช้ Reclassify  5.เลือกใช้Analysis เลือก Reclassify เลือก Classify เลือก Classification เลือกช่วงทีÉเหมาะสมแล้วเลือก OK                    

 

 

1 
2 

3 
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    ลกัษณะของแผนทีÉเมืÉอทําการ Interpolate Surface  แล้วเสร็จ                 ในการ Reclassify เริÉมต้นโดยเลือก 1.Analysis > 2.Reclassify > 3.Classify > 4.Equal Interval ส่วนในชอ่ง Number of classes เลือกชว่งข้อมลูตามต้องการ >OK                
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  ภาพแสดงการ Reclassify แล้วเสร็จ               เมืÉอดําเนินการ Reclassify แล้วเสร็จเป็นขั Êนตอนของกระบวนการแปลงข้อมลูให้มีนามสกลุ .shpมีวิธีการดงันี Ê 1.Theme>2.Convert to Shape file  >3.ตั ÊงชืÉอ>4.OK             

 

 



                                       KNOWLEDGE  MANAGEMENT  การจัดการความรู ป ๒๕๕๙                              - 43 - 

                                                            ความรู้ด้านทรัพยากรนํ Êา ทีÉนกัจดัการลุม่นํ Êามืออาชีพควรรู้ 

   ดําเนินการในขั Êนตอนการแปลงข้อมลูแล้วเสร็จ ลําดบัขั Êนตอ่ไป เป็นการจดัทําข้อมลูเพืÉอใช้งาน 1. View>2.Geoprocessing>3.Clip>4.เลือกข้อมลูในการซ้อนทบั>5.OK จะได้แผนทีÉแสดงเส้นชั Êนนํ ÊาฝนซึÉงมีขอบเขตพื ÊนทีÉอยา่งชดัเจน และดําเนินการนําเสนอโดยการดําเนินการดงันี Ê 1. เลือกชั Êนข้อมลูทีÉตดัไว้>2.Legend Editer>3.Graduate Color>4.เลือกจํานวนชั Êนข้อมลู>5.OK                          
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  การใช้งาน Extention Thiessen  1 ดําเนินการเลือก Extension ได้แก่ 3D Spatial Analyst  Create Thiessen Polygons 2 เลือกข้อมลูสถานีวดัปริมาณฝนทีÉเป็น Piont ขอบเขตพื ÊนทีÉต้องการวิเคราะห์ Polygonแล้ว จะปรากฏหน้าตา่ง Build Thiessen Polygon เลือก Total 3. เลือก พื ÊนทีÉทีÉใช้เป็นขอบเขต แล้วตอบยืนยนั 4.เลือกทีÉตั Êงของข้อมลูและUpdate Area                             

 

 

 



                                       KNOWLEDGE  MANAGEMENT  การจัดการความรู ป ๒๕๕๙                              - 45 - 

                                                            ความรู้ด้านทรัพยากรนํ Êา ทีÉนกัจดัการลุม่นํ Êามืออาชีพควรรู้ 

  เมืÉอได้ข้อมลูทีÉเป็น Thiessen Polygon เรียบร้อยแล้วเปิดตารางข้อมลูแล้วดําเนินสง่ตารางออกไปเป็น .dbf และเปิดข้อมลูด้วย Microsoft Excel แล้วใช้สตูรคํานวณจนได้ปริมาณนํ Êาฝนในพื ÊนทีÉ                                     
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ปริมาณฝนในพื ÊนทีÉลุ่มนํ Êา 
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 ความผันแปรของปริมาณนํ Êาฝน  ในการวดัความผนัแปรของปริมาณนํ Êาฝน  วิธีการสถิติทีÉง่ายทีÉสดุ คือ การใช้เปอร์เซ็นต์ไทล์ ดชันีทีÉใช้กนัตามปกต ิคือ ทีÉ 25 และ 75 เปอร์เซ็นต์ไทล์ หรือทีÉเรียกวา่ ควอร์ไทล์ บน (upper  quartile ) และควอไทล์ล่าง (lower  quartile) พิสยัระหวา่งควอไทล์  จะเป็นดชันีหยาบ ๆ ของการกระจาย  ซึÉงสามารถเปรียบเทียบความผนัแปรของปริมาณนํ Êาฝนได้ นอกจากนี Êการหาค่าสมัประสิทธิÍความแปรปรวน ( Coefficient  of  Variation,  C.V. ) เป็นการแสดงความแปรปรวนโดยการเปลีÉยนคา่เบีÉยงเบนมาตรฐาน  ไปเป็นคา่ร้อยละของคา่มชัฌิม  ซึÉงชว่ยให้เห็นความแปรปรวนมากยิÉงขึ Êน  ว่ามีความผนัแปรไปจากคา่มชัฌิมเทา่ไร (ศาสตราจารย์ ดร.ประเสริฐ  วิทยารัฐ ; 2530  :  5 – 14 )  และได้กลา่วถึงการหาคา่สมัประสิทธิÍความแปรปรวน  ทําให้สามารถวดัความแปรปรวนสมัพทัธิÍ  ( relative  variability ) ของปริมาณนํ Êาฝนโดยการหาคา่เบีÉยงเบนมาตรฐานโดยใช้คา่มชัฌิมเลขาคณิตตามสมการ       V                  =    S  /   x   อลิสนั  เจ.  รีดดิ Êง  กล่าวถึงพื Êนฐานของการวดัคา่ความผนัแปร  โดยใช้คา่สมัประสิทธิÍความแปรปรวนทีÉได้จากสตูร     V                   =       100 s  /  m    เมืÉอ  s  คือ  คา่เบีÉยงเบนมาตรฐาน  และ           M  คือ คา่มชัฌิมเลขคณิต 
  
 จากสมการทั ÊงสองเมืÉอนํามาใช้คํานวณหาคา่สมัประสิทธิÍความแปรปรวนของปริมาณนํ Êาฝน  จะได้คา่สมัประสิทธิÍทีÉเป็นคา่สดัสว่น ( s  /  mean ) ตามสตูร  และคา่สมัประสิทธิÍเป็นเปอร์เซ็นต์ตามสตูรทีÉสอง      
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  วิเคราะห์ความแปรปรวนของฝน  คา่ความแปรปรวนเป็นคา่ทีÉแสดงถึงความแตกตา่งออกไปจากคา่เฉลีÉย  ซึÉงอาจจะมากหรือน้อยกวา่ คา่เฉลีÉยก็ได้  เมืÉอพิจารณาความแปรปรวนรายสถานี  พบวา่ สถานีหนึÉงมีคา่ความแปรปรวนสงูทีÉสดุ และอีกสถานี มีคา่ความแปรปรวนตํÉาทีÉสดุ และเมืÉอพิจารณาตามรายสถานีอืÉน ๆ จะมีความหลากหลายออกไปตามลกัษณะของพื ÊนทีÉทีÉแตกตา่งกนั การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณนํ Êาฝน  สามารถแบง่พื ÊนทีÉตามขอบเขตอําเภอ และกิÉงอําเภอ  โดยสถานีวดันํ Êาฝนอยู่ในเขตอําเภอใด ก็เป็นตวัแทนของพื ÊนทีÉนั Êน  ในกรณีทีÉมีหลายสถานีในพื ÊนทีÉอําเภอเดียวกนั  ก็หาคา่เฉลีÉย  ก็จะได้คา่ความแปรปรวนตามพื ÊนทีÉนั Êน         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



                                       KNOWLEDGE  MANAGEMENT  การจัดการความรู ป ๒๕๕๙                              - 49 - 

                                                            ความรู้ด้านทรัพยากรนํ Êา ทีÉนกัจดัการลุม่นํ Êามืออาชีพควรรู้ 

  แบบฟอร์มการเก ็บข้อมูลนํ Êาฝนของกรมชลประทาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     จงัหวดั :    นราธวิาส            Station :  2913  Mu Noh Project (X.119), A. Su Ngai Kolok

Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Annual1 0 3 0 0 8.6 0 2.4 43.6 0 7.2 0 02 0 4 0 0 0 4.8 13 0 0.4 10.4 0 03 0 32.4 0 4.8 0 11.2 0 4.4 6.2 5.2 0 04 0 0 0 0 0 20 6 0.4 0.6 0 0 05 0 1.2 0 6.3 0 0 0 0 67.4 23.1 0 06 5.2 41.2 1.6 0 0 0 0 16.2 14.2 0 0 07 0 2 0 0 0 10.2 0 6.5 117.4 3.7 0 08 0 9 0 0 0 0 0 9.4 37.8 12.2 0 09 0 12 0 0 0 16 0 0.4 63.5 0 0 010 12.2 0.8 0 3.6 0 14.8 0 37.6 26.8 0 0 011 0 0 0 0 71.2 7.6 1 0.5 0 0 0 012 0 0 0 0 0.9 31.2 0 0 0 0 0 013 0 0 0 0 0 2.3 0 0 0 0 0 014 0 1.5 0 0 23.6 41.8 0 7.5 83.3 0 0 015 0 20.7 1.6 0 9.2 9.1 1.8 7 2.5 0 0 016 0 15.2 4.4 14.4 0 13.2 0 1.3 59.8 0 0 017 0 26.6 0 0 0 0 0 0 37.4 0 0 018 0 1.6 0 0 0 0 11.2 0 4.6 0 0 019 0 0 0 0 1.4 0 24.2 19 8.8 0 0 020 0 0 0 0.5 22.5 0 37 14 30.7 0 0 021 0 2 0 0 48.4 10 2 0 0 0 0 022 0 4 0 15.8 0 35.6 4.4 0 0 0 0 023 0 0 0.8 20 0 11.4 4.8 0 0 0 0 024 0 0 1.8 0 0.6 13.6 0.4 0 0 0 0 025 0 0 30.4 0 7 7.4 8 0 0 0 0 026 1.3 59.6 0 9.7 6 13 0 0 0 0 0 027 0.8 0 0 47.8 23.8 7.2 0 0 0 0 0 028 0 36.6 0.3 9.4 0 10.8 0 0 0 0 0 029 44.8 8 0 5.2 32.6 2.9 2.6 3.8 0 0 0 030 80 0 0 0 6.5 23.8 70.2 1.6 0 0       031       0       0 0       3.6       44.6 0       0
Total     144.3 281.4 40.9 137.5 262.3 317.9 192.6 173.2 606 61.8 0 0  2217.9  MM

Average  4.81 9.08 1.36 4.44 8.46 10.6 6.21 5.77 19.55 1.99   .00   .00  6.02  MM/Day
Rain Day 6 19 7 11 14 22 16 16 17 6 0 0  134  Days

Maximum 1 Day Rainfall   117.4 MM   7 Dec 2007

Date Month
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  แบบฟอร์มการเก็บข้อมูลนํ Êาฝนของกรมอุตุน ิยมวิทยา 
 
  DAILY RAINFALL IN MILLIMETRE       STATION  : 551001 Chaiya                                          YEAR : 2001      PROVINCE : Surat Thani                    DATE    JAN   FEB   MAR   APR   MAY   JUN   JUL   AUG   SEP   OCT   NOV   DEC          1          .0      .0      .0        .0      10.5    . 0      2.5       .0       0        1.5     4.2    . 0         2          .0       .0      0       . 0       20.3    .0        .0       .0        0        2.3    8.5     .0         3          .0        0     .0        .0           .0    .0     17.2      .0       .0          .5     9.3    .0         4         . 0       .0      0        .0       47.3    .0       5.7       .0      .0       20.3  12.3   5.2         5          .0        .0    .0        .0           .0    .0       4.7     20.3   6.3           T     2.1    .0         6          .0        .0    .0         0       17.2  20.3     4.2     18.5   2.5       10.5  17.2    .0         7         2.3       .0    .0        .0        16.5  12.3    .0          .0    .0            5.3  15.3    .0         8           .0        .0    .0       .0         35.2    .0     .0        3.5    .0           10.3   8.3    .0         9           .0         .0    .0     .0          3.5      .0     .0        9.5      23.5        8.3     T    .0        10          .0         .0   3.1    .0          2.5       .0    .0          .0      .0            .0      .0    .0            
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  แบบฟอร์มการเก็บข้อมูลนํ Êาฝนของกรมทรัพยากรนํ Êา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DEPARTMENT OF WATER RESOURCES
KHLONG PHANOM AT BAN BANG SAN[220701]
 DAILY PRECIPITATION IN MILLIMETERS FOR CALENDAR YEAR  1975
DAY JAN. FEB. MAR. APR. MAY. JUN. JUL. AUG. SEP. OCT. NOV. DEC.

1 2.4    3.5 8.2 1.2 13.6 1 2.7 14.5  
2    1.5 14.5 26.3  27.2  8.2 15 16.4
3   0.8 4.4 5.2 26.2  0.7  0.8 32.5 0.8
4 108.8   85.8 13.2 2.3  1.7 13.1 8.2 1.6  
5 54.4   10.3 27.4 3.1   30.5 3.4 28.1 1
6 8.8  19.2 6.6  23.9   5.2  4  
7   2.2 2.5 4.8 1.1  6.5     
8 50.9  0.5 3.1 7.7   24.1  6 2.1  
9 16   7.2 2.5 13.4 0.8 18 1 1.5 0.7 6.4

10 2.3     2 0.5 0.5  3 35.8 4.4
11 3.1     7.5 1.8   15.8 1.8  
12      10  1.8 7.1 0.9  8
13 0.8     9.2   9.7 23.2 1.5 8.2
14 2.5 12.5  1.9  10.8  14.4 6.2 0.6  4.1
15 28.5 16.8   0.4 23.3   1 2.4 1.5  
16 16.1    0.8 7.3 4.1  1.7 6.9 6.2  
17 10.5  0.5 4.3 9.9 3.2 1.6  1.8 17 2.4  
18 1.2 10.7    40.7  15.5 6 1.1 10.9  
19 1.2 15 1.5 25  18.3 3 3.4 21.2 5.4 6.4  
20  1.9    5.5 3.1  2.2  1 5.6
21  3.6   1.1 2.8 6.4 3  11 1  
22 3.2   40.7 32.4 11.4 0.9  0.3 2.8 0.6  
23 2.6     3.7   0.7 0.5 3.4  
24 1.8  3.4  33.8 28 7.9 7.6 32.8 31.8 0.3  
25  29.8 12.8 27.6   11.3 1 18.2 10.4   
26  2.3  21   14.8 3.1 7 26   
27  1.7  6.3 3.8   15.4  18.2   
28     0.6  9.2 37.6 8 27.2   
29    1.2  3.5 0.5 15.2 20.7   
30    11.4  1.5 4.1 14.8 27.1   
31  1.4 1.2 8.6 12.7 7  

TOTAL 315.1 94.3 42.3 248.2 175.4 288.2 80.2 212.4 204.7 289.8 171.3 54.9
MAX 108.8 29.8 19.2 85.8 33.8 40.7 14.8 37.6 32.8 31.8 35.8 16.4
ANNUAL  PRECIPITATION2176.8  IN MILLIMETERS  
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หลกัการจดัการลุม่นํ ҟา  
 ปรมิาณนํ ҟาทีѷพอเพยีง 
 คณุภาพนํ ҟาตามความตอ้งการ 
 ในเวลาทีѷเหมาะสม 
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396

 

วัฏจกัรของนํ Êา 
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บททีÉ 2 การจัดการข้อมูลนํ Êาท่า 2.1 คุณสมบัติพ ื Êนฐานของของไหล ของไหลเป็นสสารทีÉเปลีÉยนแปลงรูปร่างได้อย่างต่อเนืÉองเมืÉอมีแรงเฉือนมากระทําอาจแบ่งของไหลได้เป็น ของไหลทีÉยุบตัวไม่ได้ซึÉงส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของของเหลวทีÉมีความหนาแน่นคงทีÉ เช่น นํ Êามัน ฯลฯกับของไหลทีÉยุบตัวได้หรืออัดได้จะอยู่ในรูปของก๊าซหรือไอทีÉมีความหนาแน่นไม่คงทีÉ  สมบัติทางฟิสิกส์ของของไหลได้แก่ ความเร็ว ความเร่ง ความดนั ความหนาแน่น ปริมาตรจําเพาะ นํ Êาหนกัจําเพาะ  ความถ่วงจําเพาะ เป็นต้น  ซึÉงสมบตัิดงักล่าวสามารถเปลีÉยนแปลงไปตามตําแหน่งและเวลา และจะเกิดขึ Êนในทั Êง 3 มิต(ิระนาบ)  ในการศกึษาขั Êนพื Êนฐานมกัศกึษาในระนาบเดียว เพราะง่ายตอ่การเข้าใจ ไมต้่องใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ทีÉสงูมาก 2.2 ความหมายของนํ Êาท่า นํ Êาท่า (Runoff) หมายถึง นํ Êาฝนส่วนทีÉตกลงบนผิวดนิแล้วไหลไปตามผิวดนิลงสู่ลํานํ ÊาหลงัจากทีÉบางส่วนได้ระเหยและรัÉวซึมลงไปในดินแล้ว ในระหว่างทีÉนํ Êาไหลไปตามผิวดินเรียกว่า Overland Flow เมืÉอไหลลงลํานํ Êาแล้วเรียกว่า Stream Flow ตามปกติปริมาณนํ Êาส่วนทีÉไหลลงลํานํ Êาจะมีค่าประมาณ 15 % - 35 % ของปริมาณฝนทีÉวดัได้  ทั Êงนี Êขึ Êนอยู่กบัสภาพภมูิอากาศ ดนิ ทางนํ Êา ลกัษณะของลุ่มนํ Êา  สภาพพื ÊนทีÉ และสภาพป่าไม้ในเขตลุ่มนํ Êา ฯลฯ 
แหล่งทีÉมาของนํ Êาในลํานํ Êา มีแหลง่ทีÉมา 4 แหลง่ด้วยกนั คือ ř. นํ ÊาทีÉไหลบา่บนผิวดิน(overland flow หรือ surface runoff) หมายถึงส่วนของนํ Êาฝนหรือหิมะ     ทีÉละลายแล้วไมส่ามารถซึมผ่านผิวดินและไหลลงสูที่ÉตํÉาตามความลาดชนัของสภาพภมูปิระเทศ Ś. นํ Êาไหลภายในนํ Êาใต้ดิน(interflow หรือ subsurface flow) หมายถึงนํ Êาส่วนทีÉซึมผ่านผิวดินลงไป และไหลขนานไปกบัผิวดินแตอ่ยูใ่ต้ผิวดินลงสู่ลํานํ Êา บางส่วนจะไหลลงสู่ลํานํ Êาทนัทีภายหลงัฝนตกบางส่วนจะคอ่ย ๆ ไหลลงสู่ลํานํ Êาในเวลาตอ่มาโดยใช้เวลานานกว่าจะไหลลงสูลํ่านํ Êาหมด ś. นํ Êาใต้ดนิ (groundwater flow) หมายถึงนํ Êาสว่นทีÉไหลซมึผ่านผิวดอนแล้วไหลลงสู่ส่วนลึกของรูปด้านข้างของดินกลายเป็นนํ Êาบาดาล และไหลลงสูลํ่านํ ÊาในทีÉสดุ Ŝ. หยาดนํ Êาฟ้า(channel precipitation) ทีÉตกลงในลํานํ Êาโดยตรง โดยนํ ÊาทีÉไหลบนผิวดินนั ÊนยงัอาจแยกทีÉมาได้เป็น 2 สว่น  
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- ส่วนหนึÉงเป็นนํ Êาฝนส่วนเกินจากการซึมลงดิน (infiltration excess overland flow) นํ Êาฝนส่วนเกินนี Êเกิดขึ ÊนเมืÉอความเข้มนํ Êาฝนมากกว่าอตัราการซึมลงดินในขณะนั Êน นํ Êาฝนส่วนทีÉเหลือนี Êจะไหลบนผิวดินสู่พื ÊนทีÉ  ตํÉากว่า - อีกส่วนหนึÉงเป็นนํ Êาไหลจากพื ÊนผิวทีÉอิÉมตัวด้วยนํ Êา (saturation excess overland flow) จะพบในบริเวณทีÉลุ่มตํÉาขณะฝนเริÉมตก บนผิวดินมีความชื ÊนสงูเมืÉอฝนตกลงมานํ Êาฝนจะไหลนองไปบนพื Êนผิว นอกจากนี Êยังมีนํ Êาบางส่วนทีÉ ไหลใต้ผิวดินไหลพ้นผิวดินขึ Êนมารวม (exfiltration) โดยบริเวณพื ÊนผิวทีÉอิÉมตัวด้วยนํ Êา         จะขยายตวัครอบคลมุพื ÊนทีÉเป็นบริเวณกว้างขึ ÊนเรืÉอย ๆ ขณะฝนตก และคอ่ย ๆ ลดขนาดลงภายหลงัฝนหยดุตก เนืÉองจากเส้นทางการไหลของนํ ÊาฝนทีÉตกลงมามีความซับซ้อนและมีการเปลีÉยนแปลงไปมา การตรวจวัดปริมาณนํ Êาในแต่ละส่วนนั Êนทําได้ยาก ในการวิเคราะห์ข้อมลูนํ Êาท่านิยมพิจารณานํ Êาในแม่นํ Êา เป็นสองส่วน คือ นํ ÊาทีÉไหลมาอยู่ในลํานํ Êาเร็ว  เรียกว่า direct runoff (หรือ quick flow) และ นํ ÊาทีÉไหลมาอยู่ในลํานํ Êาช้า เรียกว่า base flow            Direct runoff นั Êนส่วนใหญ่เป็นนํ ÊาฝนทีÉตกลงมาและไหลไปตามผิวดนิ (surface runoff) นอกจากนี Ê ยังรวมถึงนํ ÊาฝนทีÉตกลงในลํานํ Êาโดยตรงและนํ Êาไหลใต้ผิวดินบางส่วนทีÉไหลพ้นผิวดินขึ Êนมาโดยการเกิดของ direct runoff นี Êอาจ เกิดขึ Êน ทัน ที เมืÉ อฝน เริÉ ม ต้น ห รือหลังจากฝน ตกไม่น าน และเพิÉ ม ป ริมาณ จน ถึงจุดสูงสุด จากนั Êนค่อยๆ ลดลง โดยปริมาณนํ Êาสูงสุดนั Êนอาจเกิดขณะฝนกําลังตกก็ได้หากฝนตกต่อเนืÉองเป็นระยะเวลานาน แตโ่ดยทัÉวไปจะเกิดขึ ÊนหลงัจากฝนหยดุไประยะหนึÉง เนืÉองจากนํ Êาจากจดุต่างๆ ในพื ÊนทีÉจะต้องใช้เวลาระยะหนึÉงในการไหลมารวมตวักนัทีÉทางออกซึÉงระยะเวลาขึ Êนอยู่กับขนาดและลักษณะทางกายภาพอืÉนๆ ของลุ่มนํ Êา ส่วน base flow เป็นนํ ÊาทีÉไหลมาทางใต้ดนิซึÉงไหลมาทางใต้ดินซึÉงไหลได้ช้ากว่า เวลาในการเดินทาง จากจดุทีÉฝนตกลงมาจนกระทัÉงถึงทางออกของลุ่มนํ Êาอาจเป็นหลายๆ วนั จนกระทัÉงเป็นปี ปริมาณของนํ Êาสว่นนี Êในลํานํ Êาคอ่นข้างจะคงทีÉโดยมีการเปลีÉยนแปลงตามฤดกูาล ลกัษณะของลุ่มนํ Êา ซึÉงประกอบด้วย 1) สภาพภูมิประเทศ ได้แก่ขนาดของพื ÊนทีÉ รูปร่าง ความสงู ความลาดชนั รูปแบบของลํานํ Êา ลกัษณะการระบายนํ Êา  2) โครงสร้างทางธรณีวิทยา ได้แก่ชนิดของหิน ดนิทีÉเป็นโครงสร้าง  3) พืชทีÉปกคลมุ  
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2.3 หลักการวัดนํ Êาท่า  การตรวจวัดอัตราการไหลหรือปริมาณนํ Êาในทางนํ Êาเปิดนั Êน มีสิÉงทีÉต้องพิจารณาตดัสินใจคือจะใช้เครืÉองมืออะไรวดั และจะใช้วิธีการคิดอัตราการไหลอย่างไร ในทีÉนี Êจะกล่าวถึงวิธีการตรวจวดัอัตราการไหลในทางนํ ÊาเปิดทีÉเป็นทางนํ Êา ส่วนเครืÉองมือวดัความเร็วการไหล และหลักการวัดของเครืÉองมือแต่ละอย่างจะกล่าวถึงต่อไป หลกัการตรวจวดัและคํานวณอตัราการไหลด้วยวิธีVelocity–area method การคํานวณอตัราการไหลของนํ Êาโดยใช้เครืÉองมือวัดความเร็วการไหล มักใช้วิธี Velocity – area method ซึÉงมีหลักการคือ ตรวจวดัความเร็วของการไหลให้กระจายครอบคลุมทัÉวทั Êงหน้าตดัการไหลของทางนํ Êา เพราะทางนํ Êาเปิดจะมีคณุสมบตัิมีการกระจายความเร็วบนหน้าตดัการไหลตําแหนง่ตา่งๆ ไมเ่ทา่กนั จึงต้องแบง่การตรวจวดัคํานวณ  ในพื ÊนทีÉหน้าตดัย่อยและวดัความเร็วการไหลทีÉระดบัความลึกต่างๆ กัน ผลรวมของอตัราการไหลของหน้าตดัยอ่ยจะเป็นคา่อตัราการไหลเฉลีÉยของทางนํ Êานั Êน การตรวจวดัปริมาณนํ Êาทา่บริเวณจุดทีÉตั Êงหวังาน  การตรวจวดัปริมาณการไหลของนํ Êาในลํานํ ÊาบริเวณจดุทีÉตั ÊงหวังานในกรณีทีÉบริเวณพื ÊนทีÉดงักล่าวไม่มีสถานีวดันํ Êาท่า เพืÉอนําค่าปริมาณนํ ÊาทีÉตรวจสอบได้มาประกอบการพิจารณาออกแบบรายละเอียดโครงการ   โดยใช้การวดัการไหลของนํ Êาด้วยวิธีความเร็ว-พื ÊนทีÉหน้าตดั (Velocity-area method)  ซึÉงการดําเนินดงักล่าวจะต้องวัดขนาดพื ÊนทีÉหน้าตัดของลํานํ ÊาบริเวณจุดทีÉตั Êงหัวงานเสียก่อน แล้วใช้เครืÉองมือวัดความเร็วของกระแสนํ Êา (Current meter) วดัความเร็วของกระแสนํ Êาในลํานํ ÊาทีÉพิจารณา ปริมาณนํ ÊาทีÉไหลในลํานํ Êา สามารถคํานวณได้จากสตูร    Q     =        AV  เมืÉอ Q = ปริมาณนํ Êาผ่านหน้าตดัการไหล (ลบ.ม. /วินาที)      V = ความเร็วเฉลีÉยของการไหล (ม. /วินาที)   A = พื ÊนทีÉหน้าตดัการไหลทีÉ( ตร.ม.)  
 ความเร็วของการไหล (V) ได้จากการใช้เครืÉองมือวดักระแสนํ Êาแบบตา่งๆ ตามความเหมาะสม 
 พื ÊนทีÉหน้าตดัการไหล (A) ถ้าทางนํ Êามีขนาดใหญ่(กว้างและลึก) จะแบ่งพื ÊนทีÉหน้าตดัการไหลเป็นพื ÊนทีÉหน้าตดัย่อย เพืÉอให้การตรวจวดัมีการกระจายอย่างทัÉวถึงทั ÊงแนวราบและแนวดิÉงของหน้าตดัการไหลของทางนํ Êา ค่าปริมาณนํ Êาท่าทีÉวดัได้จริงในสนาม จะใช้เป็นข้อมูลเปรียบเทียบกับค่าปริมาณนํ Êาท่าทีÉได้จากการวิเคราะห์จากสถิตินํ Êาทา่ทีÉได้จากสถานีวดันํ Êาบริเวณใกล้เคียงพื ÊนทีÉศกึษา 

 



                                       KNOWLEDGE  MANAGEMENT  การจัดการความรู ป ๒๕๕๙                              - 57 - 

                                                            ความรู้ด้านทรัพยากรนํ Êา ทีÉนกัจดัการลุม่นํ Êามืออาชีพควรรู้ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การตรวจวดัข้อมลูนํ Êาในแม่นํ Êา 1. ระดบันํ Êา (stage)                 ข้อมลูระดบันํ Êาเป็นข้อมลูทีÉตรวจวดัได้ง่าย เห็นได้จากในตา่งประเทศมีการบนัทึกข้อมลูระดบันํ Êาท่วมสงูสดุในสมัยกรุงศรีอยุธยา ระดับนํ ÊาทีÉทําการบนัทึกจะอ้างอิงอยู่กับระดบัเฉลีÉยของนํ Êาทะเลเรียกระดบัทะเลปานกลาง (รทก.) หรือ Mean Sea (MSL.) เครืÉองมือทีÉใช้มี 2 ลกัษณะกล่าวคือเครืÉองมือวดัระดบันํ Êา  แบบไม่อตัโนมตัิ และแบบอตัโนมตั ิ        -  เครืÉองมือวดัระดบันํ Êาแบบไม่อตัโนมตัิ อาจมีลักษณะเป็น แผ่นวดัระดบันํ Êา (staff gauge) หรือเครืÉองวดัแบบใช้เส้นลวด และตุ้มนํ Êาหนกั (wire-weight) ซึÉงจะต้องมีคนไปจดบนัทกึตามเวลาอยา่งสมํÉาเสมอ         -  เครืÉองมือวดัระดบันํ Êาแบบอตัโนมตัิ มีหลายแบบ อาทิ แบบใช้แรงดนั (Pressure Bulb), แบบใช้ฟองอากาศ (Bubble Gauge), แบบทุน่ลอย (Float-Operated Recorder) 2. ความเร็วกระแสนํ Êา           2.1 ความแตกตา่งของความเร็วในหน้าตดัการไหล            ความเร็วของกระแสนํ Êาในหน้าตัดหนึÉงๆ มีค่าต่างกัน เนืÉองจาก ความต้านทานการไหลของท้องนํ Êา             อันเนืÉองมาจากแรงเสียดทาน จะเห็นได้ว่าตอนกลางของหน้าตัดเป็นบริเวณทีÉมีปริมาณการไหลและความเร็ว       ของกระแสนํ Êามากสดุ ส่วนบริเวณทีÉสมัผสักบัท้องนํ Êาจะมีความเร็วในการไหลน้อยมาก 2.2 เครืÉองวดักระแสนํ Êา (Current Meter) 

   การวดัความเร็วของกระแสนํ Êาใช้เครืÉองมือ เรียกวา่ current meter ซึÉงมีสองลกัษณะ คือชนิดทีÉหมนุรอบแกนตั Êง เชน่ แบบถ้วยทรงกรวย (cup type) และ ชนิดหมนุรอบแกนนอน (Propeller)                Current meter จ ะ ให้ ค่ า เป็ น จํา น วน รอ บ ต่อ เวล า  ซึÉ ง ต้ อง นํ าไป รับ เที ย บ เป็ น ค วาม เร็ว อี ก ต า มสมการ                   
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V       =       a + b × N โดยทีÉ  V      =       ความเร็ว a, b    =      สมัประสิทธิÍปรับเทียบ N       =       จํานวนรอบตอ่เวลา 2.3 วิธีการวดัความเร็วกระแสนํ Êา การหาความเร็วเฉลีÉยในแนวตั Êงตามความลึกมีเกณฑ์สรุปได้ดงันี Ê วิธีการวดัความลึกของนํ Êา,d (เมตร)จดุความลึกทีÉทําการวดั (เมตร) 1.  วดัจดุเดียว0.30 - 0.600.6d  จากผิวนํ Êา   2.  วดัสองจดุ0.60 - 3.000.2d และ 0.8d 3.  วดัสามจดุ3.00 - 6.100.2d,0.6dและ 0.8d Ś.Ŝ การวิเคราะห์ปริมาณนํ Êาท่า  การคํานวณปริมาณนํ Êาท่า มีขั Êนตอนดําเนินงานดงันี Ê  ř. ขั Êนตอนการคํานวณหาปริมาณนํ Êาต้นทนุทีÉไหลผา่นหวังาน - กําหนดจดุทีÉตั Êงหวังาน จากแผนทีÉมาตราส่วน ř:50,000  - หาพื ÊนทีÉรับนํ Êาฝน (Drainage Area) เป็นพื ÊนทีÉลุ่มนํ ÊาเหนือแนวทีÉตั Êงหวังาน ซึÉงมีอาณาเขตล้อมรอบบรรจบกนัเป็นวงปิดด้วยแนวสนัปันนํ Êา (Watershed) หรือสนัเนินสงูสดุ  ภายในพื ÊนทีÉรับนํ Êานี Êหากมีฝนตกจนเกินนํ Êาไหลนองแล้ว นํ Êาทั ÊงหมดจะไหลลงมายังทีÉตั Êงหัวงาน  การลากเส้นสันปันนํ ÊาจากจุดทีÉตั Êงหัวงาน ต้องตรวจดูว่าลํานํ Êานั Êนมีขอบเขตของลํานํ Êา และลํานํ Êาห้วยสาขาครอบคลุมพื ÊนทีÉถึงบริเวณใด  เลือกจุดสูงสุด (บริเวณต้นนํ Êา) ลากเส้นตามแนวสันเนินลงมายงัจุดทีÉตั Êงหวังาน สงัเกตลกัษณะแนวสนัเนินซึÉงจะตรงกันข้ามกับร่องนํ Êาให้ดี (เส้น Contour จะมีลกัษณะแหลมหรือมน สวนทิศทางการไหลของนํ Êา) โดยเฉพาะเส้นชั Êน Contour  บริเวณทีÉเป็นภูเขาสลบัซบัซ้อนจะมีปัญหาการลากเส้นสนัปันนํ Êามาก ต้องสงัเกตจดุแสดงระดบัความสงู  ขนาดและลกัษณะของพื ÊนทีÉรับนํ Êาฝนดงักล่าว มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณนํ Êาต้นทนุทีÉไหลผ่านหวังาน ตลอดจนอตัรานํ ÊาหลากสงูสดุทีÉหวังานจะได้รับ นอกจากนี Êยงัมีองค์ประกอบอืÉนทีÉเกีÉยวข้องอีก เช่น รูปร่างของลุม่นํ Êา ความลาดชนัของลํานํ Êา ทิศทางรับนํ Êาฝน ปริมาณนํ ÊาฝนทีÉตกในลุ่มนํ Êา ชนิดของดิน  ระบบลํานํ Êา ชนิดของพืชทีÉปกคลุม ฯลฯ  การวัดพื ÊนทีÉรับนํ Êาฝน สามารถทําได้โดยใช้เครืÉอง Plainmeter  วดัพื ÊนทีÉจํานวน ś ครั Êง แล้วนํามาหาคา่เฉลีÉย  
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- เลือกหาสถานีนํ ÊาฝนทีÉอยู่ใกล้เคียงและคาดว่าจะอาศยัเป็นตวัแทนของฝนทีÉตกในเขตลุ่มนํ ÊาทีÉตั Êงหวังานได้โดยใช้วิธี ThiessenPolygon กล่าวคือ กําหนดจดุทีÉตั Êงหวังานและพื ÊนทีÉรับนํ ÊาฝนลงในแผนทีÉ ลงจดุทีÉตั Êงสถานีวดันํ Êาฝน บริเวณใกล้เคียงให้ครอบคลุมพื ÊนทีÉรับนํ Êาฝนของโครงการ อย่างน้อย ś แห่ง  ลากโครงข่ายสามเหลีÉยม    โดยลากเส้นแบง่ครึÉงตั Êงฉากแตล่ะด้านของรูปสามเหลีÉยม ซึÉงจะตดักนัทีÉจดุจดุหนึÉง ลากเส้นต่อระหว่างจดุตดั จะได้เป็นรูปเหลีÉยมเรียกว่า ThiessenPolygon ด้านแต่ละด้านของ ThiessenPolygon ทีÉได้จะเป็นเส้นแบ่งเขตอิทธิพลของสถานีนํ Êาฝนในแต่ละสถานี ในกรณีทีÉสถิตินํ ÊาฝนของสถานีทีÉเลือกมีสถิติการเก็บข้อมลูติดตอ่กนัน้อยกว่า řŝ ปี ให้เลือกใช้ข้อมลูจากสถานีอืÉนในบริเวณใกล้เคียงทีÉมีการเก็บข้อมลูติดตอ่กนัอย่างน้อย řŝ ปี มาใช้แทนได้  - การหารายละเอียดประกอบการดําเนินงาน * หาพิกัดหัวงาน โดยใช้เครืÉอง GPS  แล้วพิจารณาเปรียบเทียบกับแผนทีÉ จากนั Êนให้เทียบเคียงเป็นองศา กําหนดเป็นคา่ Latitude และ คา่ Longitude ของจดุทีÉตั Êงหวังานโครงการ * หาความยาวลํานํ Êาโดยวดัความยาวของลํานํ ÊาสายยาวทีÉสุดจากต้นนํ ÊาถึงจุดทีÉตั Êงหัวงาน    * หาค่า Drainage Density (D.D.) เป็นสดัส่วนระหว่างความยาวรวมของลํานํ Êาตอ่พื ÊนทีÉรับนํ Êาของโครงการ คือ 
.A.DLD.D       คา่ D.D. มากกว่า ř ถือวา่ลํานํ Êานั Êนน่าจะมีนํ Êาไหลตลอดทั Êงปี 

- หาคา่ Slope ของลํานํ Êาบริเวณหวังาน 
- หาระดบัท้องนํ Êาบริเวณหวังาน 
- หาสถิตินํ Êาฝนและนํ Êาท่าทีÉมีอิทธิพลในพื ÊนทีÉโครงการได้จากการรวบรวมและประมวลผลสถิติทางอุทกวิทยา ประกอบด้วย สถิตินํ ÊาฝนเฉลีÉยรายเดือน (MonthlyRainfall – mm.) สถิตินํ Êาท่า  รายเดือน(Monthly Runoff – mm.)  ในกรณีทีÉมีสถานีวัดนํ Êาท่าอยู่ในลํานํ Êาเดียวกันกับลํานํ ÊาทีÉเป็นทีÉตั Êงหัวงานโครงการ ให้เลือกสถานีวัดนํ ÊาจุดทีÉอยู่ใกล้สุด สถิติการเก็บข้อมูลไม่ควรน้อยกว่า řŝ ปี นํามาเฉลีÉยแล้วทําเป็นเปอร์เซ็นต์ เพืÉอประกอบการแผ่กระจายของปริมาณนํ Êาต้นทุน และคํานวณหา Specific yield สําหรับใช้เป็นหลกัในการตรวจสอบผลการคํานวณหาปริมาณนํ Êาต้นทนุของโครงการ ส่วนกรณีทีÉไม่มีสถานีวดันํ Êาท่า ควรพิจารณาใช้สถิติปริมาณนํ Êาท่าจากสถานีวดันํ Êาบริเวณลุ่มนํ Êาเดียวกันหรือลุ่มนํ Êาใกล้เคียง โดยพิจารณาถึงขนาด รูปร่าง และลกัษณะภมูปิระเทศของพื ÊนทีÉรับนํ Êาฝน ให้มีคณุสมบตัิใกล้เคียงกนัมากทีÉสดุ 

 
 
 



                                       KNOWLEDGE  MANAGEMENT  การจัดการความรู ป ๒๕๕๙                              - 60 - 

                                                            ความรู้ด้านทรัพยากรนํ Êา ทีÉนกัจดัการลุม่นํ Êามืออาชีพควรรู้ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การประมาณอัตราการไหลจากข้อมูล Yield Map จะใช้ในกรณีทีÉไม่มีสถิติข้อมูลนํ Êาท่าใดๆ  ในบริเวณใกล้เคียงวิธีนี Êเหมาะสําหรับลุ่มนํ Êาขนาดกลางและเล็กทีÉมักจะไม่มีข้อมูลนํ Êาท่าโดยอ่านค่าMeanAnnual Runoff Yield บริเวณจดุทีÉตั Êงหวังาน แล้วคํานวณหาคา่ Mean Annual Runoff จากสตูร Annual Runoff  =  31,536 x  Yield  x  Area เมืÉอ Annual Runoff   =   ปริมาณนํ Êาทา่รายปีเฉลีÉย (ลบ.ม./ปี) Yield=  Mean Annual Runoff Yield (ลิตร/วินาที/ตร.กม.) Area                  =  Watershed Area  (ตร.กม.) การประมาณปริมาณนํ ÊาทีÉเกิดจากฝนตกในพื ÊนทีÉโครงการ ปกตจิะใช้สตูร  Q    =     C.I.A Q   =   ปริมาณนํ Êาหลาก (ลบ.ม./วินาที) C   =   Runoff Coefficient I    =    Rainfall  Intensity  (mm./hr) A   =    Watershed Area  (Sq.Km.)  ผลการคํานวณดงักล่าว จะทราบคา่ปริมาณนํ Êาท่าเฉลีÉยรวมทั Êงปี บริเวณหวังานทีÉกําหนด นอกจากนี Êจะต้องหาคา่ Runoff Coefficient และ Specific Yield ไว้ด้วย เพืÉอตรวจสอบกบัผลการวดันํ ÊาทีÉมีสถิติข้อมลูอยูแ่ล้วตอ่ไป 2.5 ลักษณะการไหลของนํ Êาในลาํน ํ Êา  1. การไหลแบบสบัสน (turbulence)เป็นการไหลของนํ Êาไปคนละทิศทางไมเ่ป็นระเบียบทําให้ผิวนํ Êาไมร่าบเรียบ  ซึÉงเกิดขึ Êนจากพื Êนท้องนํ Êาไม่ราบเรียบ หรือเกิดจากความลาดชันของลํานํ Êามีสูงมาก ทําให้นํ Êาไหลเร็วและแรงนํ Êา       จะมีการผสมกนัอย่างดีมาก 
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2. การไหลแบบราบเรียบ (laminar)เป็นการไหลของนํ ÊาทีÉไปในทิศทางเดียวกนัอย่างมีระเบียบ ผิวหน้านํ Êาจะเรียบ ความเร็วของกระแสนํ ÊาสมํÉาเสมอและไม่เร็วมากนัก นํ Êาจะไม่มีการผสมกันมาก ส่วนใหญ่จะอยู่ในแม่นํ ÊาทีÉกว้างและลึกความลาดชันไม่มาก บริเวณทีÉมีลําธารเป็นจํานวนมาก และเป็นทีÉรองรับนํ ÊาฝนเพืÉอให้การไหลมารวมกันเป็นแม่นํ Êาเราเรียกบริเวณนี Êว่า “ต้นนํ Êาลําธาร” หรือ “water shed area” ขนาดของต้นนํ Êาลําธารมีตั Êงแต่เล็กไปถึงใหญ่ ขนาดทีÉใหญ่ทีÉสุดในโลกได้แก่ต้นนํ Êาลําธารของแม่นํ Êามิสซิสซิปปี Êในสหรัฐอเมริกามีเนื ÊอทีÉต้นนํ Êาลําธาร      กว่าสามล้านตารางกิโลเมตร ระบบทีÉใหญ่นี Êประกอบด้วย แมนํ่ Êาลําธารหลายสาย บริเวณต้นนํ Êาลําธารจะมีพนัธุ์ไม้มากมาย ถ้าเป็นพวกยืนต้นจะทําให้ลําธารมีนํ Êาตลอดปี ถ้าเป็นพืชล้มลุกก็จะทําให้มีนํ Êาในลําธารเฉพาะฤดูฝนเทา่นั Êน ต้นนํ Êา     ลําธารส่วนใหญ่จะรูปร่างคล้ายกบัต้นไม้ รูปร่างลักษณะของต้นนํ Êาลําธารจะมีอิทธิพลต่อปริมาณนํ Êาในลําธาร เราอาจพิจารณารูปร่างลักษณะ   ของต้นลําธารได้สองวิธีคือ 
- พิจารณาเปรียบเทียบความกว้างและความยาวของบริเวณต้นนํ Êาลําธาร ถ้าความกว้างและความยาว         มีคา่เทา่ ๆ กนัก็แสดงวา่มีพื ÊนทีÉ ๆ จะได้รับฝนมากกวา่บริเวณทีÉมีความกว้างและความยาวทีÉแตกตา่งกันมาก   ทําให้ลําธารมีนํ Êาตลอดปี 
- พิจารณาเปรียบเทียบเส้นรอบพื ÊนทีÉของต้นนํ Êาลําธารกับเส้นรอบวงของวงกลมทีÉมีพื ÊนทีÉเท่า ๆ กัน ถ้ามีค่าใกล้เคียงกันก็แสดงว่า ต้นนํ Êาลําธารมีลกัษณะค่อนข้างกลมจึงมีโอกาสรับนํ Êาฝนได้มากกว่า ทําให้ลําธาร   มีนํ Êาตลอดปี ถ้าได้คา่ทีÉแตกตา่งกันมากก็แสดงว่าต้นนํ Êาลําธารอาจมีรูปร่างยาว ทําให้พื ÊนทีÉรับนํ Êาฝนได้น้อยกว่าลําธารจงึอาจมีนํ Êาเฉพาะในฤดฝูน 

2.6 ปัจจัยทีÉมีผลต่อการไหลของนํ Êาในลาํน ํ Êา 
- ภมูิอากาศ โดยเฉพาะลกัษณะของฝนเป็นปัจจยัสําคญัทีÉควบคมุลกัษณะของนํ Êาในลําธาร บริเวณใดทีÉมีนํ Êาฝนมาก บริเวณนั Êนมกัจะมีลํานํ Êาสายใหญ่ ๆ และมีจํานวนมาก นอกจากปริมาณนํ Êาฝนแล้วลกัษณะอืÉนของฝนอนัได้แก่  
- ชนิดของฝน ระยะเวลาทีÉฝนตก การกระจายของฝน ทิศทางการเคลืÉอนทีÉของพายฝุน  
- ปริมาณฝนทีÉตกก่อนตกและความชื Êน ก็มีบทบาทในการควบคมุลกัษณะของนํ ÊาทีÉไหลในลํานํ Êาเชน่กนั  
- นอกจากนี Êสภาพดินฟ้าอากาศอืÉน ๆ ทีÉกระทบกระเทือนตอ่การคายระเหย เช่น อุณหภูมิของอากาศ รังสีดวงอาทิตย์ความชื Êนสัมพัทธ์ ความเร็วลม ความดันอากาศ ปัจจัยเหล่านี Êจะมีผลต่อลํานํ Êากล่าวคือถ้ามีการระเหยมากแล้วปริมาณนํ Êาในลํานํ Êาจะลดลงหรือไม่มี นํ Êาในลํานํ Êาในฤดูแล้ง       ในเขตอากาศแห้งแล้งปริมาณนํ Êาในลํานํ Êาจงึมีน้อยเมืÉอเปรียบเทียบกบัปริมาณนํ Êาฝน 
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บททีÉ ś ลุ่มนํ Êากับการบริหารจัดการ 

  ś.ř ความหมายของลุ่มน ํ Êา 
ลุ่มน ํ Êา คือ หน่วยพื ÊนทีÉหนึÉงทีÉประกอบด้วยทรัพยากรกายภาพ ทรัพยากรชีวภาพ ทรัพยากรทีÉมนุษย์สร้างขึ Êน (คณุคา่การใช้ประโยชน์ของมนษุย์) และทรัพยากรคณุภาพชีวิต (สงัคมสิÉงแวดล้อม) ระบบลุม่นํ Êาประกอบด้วยทรัพยากรเหล่านี Êอยู่รวมกันคละกันอย่างกลมกลืนจนมีเอกลักษณ์และพฤติกรรมร่วมกัน เป็นลุ่มนํ ÊาทีÉมีลกัษณะและแสดงบทบาทเฉพาะ จงึมกัเรียกลุ่มนํ Êาเป็นทรัพยากรลุม่นํ Êา หรือระบบทรัพยากร 
พื ÊนทีÉลุ่มน ํ Êา หมายถึง หนว่ยของพื ÊนทีÉซึÉงล้อมรอบด้วยสนัปันนํ Êา (boundary) เป็นพื ÊนทีÉรับนํ Êาฝนของแม่นํ Êาสายหลักในลุ่มนํ Êานั Êน ๆ เมืÉอฝนตกลงมาในพื ÊนทีÉลุ่มนํ Êาจะไหลออกสู่ลําธารสายย่อย ๆ (sub-order) แล้วรวมกันออกสู่ลําธารสายใหญ่ (order) และรวมกันออกสู่แม่นํ Êาสายหลกั (mainstream) จนไหลออกปากนํ Êา (outlet) ในทีÉสดุ 
ś.Ś การแบ่งชั Êนคุณภาพลุ่มนํ Êา 
ช ั Êนคุณภาพลุ่มนํ Êา หมายถึง การแบ่งเขตพื ÊนทีÉลุ่มนํ Êาตามลกัษณะกายภาพและศกัยภาพทางอทุกวิทยาและทรัพยากรธรรมชาติ เพืÉอประโยชน์ในการจดัการทรัพยากรและสิÉงแวดล้อมอย่างมีประสิทธิภาพในลุม่นํ Êานั Êนๆ 
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การกาํหนดชั Êนคุณภาพลุ่มน ํ Êา  
จาํแนกตามมตคิณะรัฐมนตรี แบง่เป็น 5 ระดบั คือ 

- พื Êน ทีÉ ลุ่ มน ํ Êาช ั Êน ท ีÉ  1 เป็นพื ÊนทีÉลุ่มนํ ÊาทีÉควรสงวนไว้เป็นพื ÊนทีÉต้นนํ Êาลําธารโดยเฉพาะ เนืÉองจากว่าอาจมีผลกระทบต่อสิÉงแวดล้อมจากการเปลีÉยนแปลงการใช้ทีÉดินได้ง่ายและรุนแรง โดยมีการแบ่งออกเป็น 2 ระดบัชั Êนย่อย คือ พื ÊนทีÉลุ่มนํ Êาชั ÊนทีÉ 1A, ได้แก่ พื ÊนทีÉต้นนํ ÊาลําธารทีÉยังมีสภาพป่าสมบูรณ์ ในปี พ.ศ. 2525 สําหรับลุ่มนํ Êาปิง วัง ยม น่าน ชี มูล และลุ่มนํ Êาภาคใต้ ปี พ.ศ.2528 สําหรับลุ่มนํ Êาภาคตะวันออก และ  ปี พ.ศ. 2531 สําหรับลุ่มนํ Êาตะวนัตก ภาคกลาง ลุ่มนํ Êาป่าสัก ลุ่มนํ Êาภาคเหนือและตะวนัออกเฉียงเหนือ และส่วนอืÉนๆ (ลุ่มนํ Êาชายแดน) พื ÊนทีÉลุ่มนํ Êาชั ÊนทีÉ 1B, เป็นพื ÊนทีÉทีÉสภาพป่าส่วนใหญ่ได้ถูกทําลาย ดดัแปลง หรือเปลีÉยนแปลงเพืÉอการพฒันาหรือการใช้ทีÉดินรูปแบบอืÉนก่อน พ.ศ.2525 - พื Êนท ีÉลุ่ มน ํ Êาช ั Êนท ีÉ  2 เป็นพื ÊนทีÉทีÉมีค่าดชันีชั Êนคณุภาพลุ่มนํ ÊาตามทีÉการศึกษาเพืÉอจําแนกชั Êนคณุภาพลุ่มนํ Êาของแต่ละลุ่มนํ Êาได้กําหนดไว้ พื ÊนทีÉดังกล่าวเหมาะต่อการเป็นต้นนํ Êาลําธารในระดบัรองจากลุ่มนํ Êาชั ÊนทีÉ 1 สามารถนําพื ÊนทีÉลุ่มนํ Êาชั Êนนี Êไปใช้เพืÉอประโยชน์ทีÉสําคญัอย่างอืÉนได้ เชน่ การทําเหมืองแร่ เป็นต้น - พื Êนท ีÉลุ่ มน ํ Êาช ั Êนท ีÉ  3 เป็นพื ÊนทีÉทีÉสามารถใช้ประโยชน์ได้ทั Êงการทําไม้ เหมืองแร่ และการปลูกพืชกสิกรรมประเภทไม้ยืนต้น - พื ÊนทีÉลุ่มน ํ Êาช ั Êนท ีÉ 4 โดยสภาพป่าของลุ่มนํ Êาชั Êนนี Êได้ถกูบกุรุกแผ้วถางเป็นทีÉใช้ประโยชน์ เพืÉอกิจการพืชไร่เป็นส่วนใหญ่  - พื ÊนทีÉลุ่มน ํ Êาช ั Êนท ีÉ 5 พื ÊนทีÉนี ÊโดยทัÉวไปเป็นทีÉราบหรือทีÉลุ่มหรือเนินลาดเอียงเล็กน้อย และสว่นใหญ่  ป่าไม้ได้ถกูแผ้วถางเพืÉอประโยชน์ด้านเกษตรกรรม โดยเฉพาะการทํานาและ กิจการอืÉนไปแล้ว  
มาตรการการใช้ท ีÉดนิในเขตลุ่มน ํ Êา สรุปได้ดงันี Ê 

- พื ÊนทีÉช ั Êนคุณภาพลุ่มนํ Êา ช ั Êนท ีÉ 1A, มติคณะรัฐมนตรีกําหนดห้ามมิให้มีการเปลีÉยนแปลงลกัษณะพื ÊนทีÉป่าไม้เป็นรูปแบบอืÉนอย่างเด็ดขาดทุกกรณี ทั Êงนี ÊเพืÉอรักษาไว้เป็นพื ÊนทีÉ ต้นนํ Êา มติคณะรัฐมนตรี เมืÉอวันทีÉ 12 ธนัวาคม 2532 เรืÉอง ขอผ่อนผนัใช้พื ÊนทีÉลุ่มนํ Êาชั ÊนทีÉ 1A, เพืÉอก่อสร้างทางเพืÉอความมัÉนคง คณะรัฐมนตรีมีมติอนมุตัิผ่อนผนัให้กระทรวงคมนาคม (กรมทางหลวง) ใช้พื ÊนทีÉลุ่มนํ Êาชั ÊนทีÉ 1A, ก่อสร้างทางเพืÉอความมัÉนคงในพื ÊนทีÉกองทัพภาคทีÉ 3 จํานวน 3 เส้นทาง โดยยกเว้นไม่ปฏิบตัิตามมติคณะรัฐมนตรี เมืÉอวันทีÉ 12 ตุลาคม 2519 เป็นกรณีพิเศษเฉพาะราย ตอ่ไปจะไม่อนุมตัิให้ส่วนราชการหรือหน่วยงานใช้พื ÊนทีÉลุ่มนํ Êาชั ÊนทีÉ 1A, อีกไมว่่ากรณี 
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- พื ÊนทีÉช ั Êนคุณภาพลุ่มน ํ Êา ช ั Êนท ีÉ 1B, มติคณะรัฐมนตรีกําหนดให้ในกรณีทีÉต้องมีการก่อสร้างถนนผ่าน หรือการทําเหมืองแร่ หน่วยงานรับผิดชอบจะต้องควบคมุการชะล้างพงัทลายของดิน และกรณี  ส่วนราชการใดมีความจําเป็นทีÉต้องใช้ทีÉดินอย่างหลีกเลีÉยงไม่ได้ ต้องจดัทํารายงานการเคราะห์ผลกระทบสิÉงแวดล้อมของโครงการเสนอตอ่คณะกรรมการสิÉงแวดล้อมแหง่ชาตเิพืÉอพิจารณาตอ่ไป - พื ÊนทีÉช ั Êนคุณภาพลุ่มนํ Êา ชั Êนท ีÉ  2 มติคณะรัฐมนตรีกําหนดให้ใช้พื ÊนทีÉในกิจกรรมป่าไม้ เหมืองแร่ แต่ต้องควบคุมวิธีการปฏิบัติในการใช้ทีÉดินอย่างเข้มงวดกวดขัน และการใช้ทีÉดินเพืÉอกิจกรรมทางด้านการเกษตรกรรม ควรหลีกเลีÉยงอยา่งเด็ดขาด - พื ÊนทีÉช ั Êนคุณภาพลุ่มนํ Êา ช ั Êนท ีÉ 3 มตคิณะรัฐมนตรีกําหนดให้ใช้พื ÊนทีÉในกิจกรรมป่าไม้ เหมืองแร่  กสิกรรม หรือกิจการอืÉน ๆ แตต้่องมีการควบคมุวิธีการปฏิบตัิอยา่งเข้มงวดให้เป็นไปตามหลกัอนรัุกษ์ดนิและนํ Êา - พื ÊนทีÉช ั Êนคุณภาพลุ่มนํ Êา ชั Êนท ีÉ  4 มติคณะรัฐมนตรีกําหนดให้ใช้พื ÊนทีÉทุกกิจกรรม แตห่ากใช้พื ÊนทีÉเพืÉอการเกษตรกรรม ต้องเป็นบริเวณทีÉมีความลาดชันไม่เกิน 28 เปอร์เซ็นต์ และต้องมีการวางแผนใช้ทีÉดินตามมาตรการการอนรัุกษ์ดินและนํ Êา - พื ÊนทีÉช ั Êนคุณภาพลุ่มน ํ Êา ช ั Êนท ีÉ 5 มตคิณะรัฐมนตรีกําหนดให้ใช้พื ÊนทีÉได้ทกุกิจกรรม 
ś.ś การแบ่งขอบเขตลุ่มนํ Êา 
คณะกรรมการอทุกวิทยาแห่งชาต ิได้แบง่พื ÊนทีÉประเทศไทยออกเป็นลุม่นํ Êาหลกั 25 ลุ่มนํ Êา และแบง่ออกเป็น ลุ่มนํ Êายอ่ย 254 ลุ่มนํ Êายอ่ย มีพื ÊนทีÉลุ่มนํ Êารวมทั Êงประเทศประมาณ 511,361 ตร.กม. (ยงัไม่รวมพื ÊนทีÉเกาะตา่งๆ ยกเว้นเกาะภเูก็ต)  

กลุ่มลุม่นํ Êาหลกั พื ÊนทีÉลุ่มนํ Êารวม  (ตร.กม.) ชืÉอลุม่นํ Êาหลกั จํานวนลุ่มนํ Êาสาขา 

1. กลุ่มลุม่นํ Êาสาขาแมนํ่ Êาโขง 188,645 
ลุ่มนํ Êาโขง  ลุ่มนํ Êากก  ลุ่มนํ Êาชี  ลุ่มนํ Êามลู  ลุ่มนํ Êาโตนเลสาบ 

95 
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 2. กลุ่มลุม่นํ Êาสาขาแมนํ่ Êาสาละวิน 17,918 ลุ่มนํ Êาสาละวิน  17 

3. กลุ่มลุม่นํ Êาเจ้าพระยา-ทา่จีน 157,925 

ลุ่มนํ Êาปิง  ลุ่มนํ Êาวงั  ลุ่มนํ Êายม  ลุ่มนํ Êานา่น  ลุ่มนํ Êาสะแกกรัง  ลุ่มนํ Êาป่าสกั  ลุ่มนํ Êาเจ้าพระยา  ลุ่มนํ Êาทา่จีน 

70 

4. กลุ่มลุม่นํ Êาแม่กลอง 30,836 ลุ่มนํ Êาแม่กลอง  11 
5. กลุ่มลุม่นํ Êาบางปะกง 18,458 ลุ่มนํ Êาปราจีนบรีุ  ลุ่มนํ Êาบางปะกง 8 
6. กลุ่มลุม่นํ ÊาชายฝัÉงทะเลอา่วไทยตะวนัออก 13,829 ลุ่มนํ ÊาชายฝัÉงทะเลตะวนัออก  6 
7. กลุ่มลุม่นํ ÊาชายฝัÉงทะเลอา่วไทยตะวนัตก 12,347 ลุ่มนํ Êาเพชรบรีุ  ลุ่มนํ ÊาชายฝัÉงทะเลประจวบคีรีขนัธ์ 8 
8. กลุ่มลุม่นํ Êาภาคใต้ฝัÉงตะวนัออก          (ฝัÉงอา่วไทย) 50,930 

ลุ่มนํ ÊาชายฝัÉงทะเลภาคใต้ฝัÉงตะวนัออก  ลุ่มนํ Êาตาปี  ลุ่มนํ Êาทะเลสาบสงขลา  ลุ่มนํ Êาปัตตานี 
26 
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 9. กลุ่มลุม่นํ ÊาชายฝัÉงทะเลอา่วไทยตะวนัตก (ฝัÉงอนัดามนั) 20,473 ลุ่มนํ ÊาชายฝัÉงทะเลภาคใต้ฝัÉงตะวนัตก  

13 
รวม 511,361 25 ลุ่มนํ Êาหลกั 254 สาขา 
ś.Ŝ การบริหารจัดการลุ่มน ํ Êา 
นํ Êาเป็นทรัพยากรธรรมชาติทีÉมีความสําคญัต่อการดํารงชีวิต และการพัฒนาทางเศรษฐกิจ นํ ÊาตามสภาพธรรมชาติทีÉประชาชนทุกท้องทีÉอาศัยใช้ ได้แก่ นํ Êาในบรรยากาศ (ฝน) นํ Êาผิวดิน และนํ Êาบาดาล นับเป็นผลิตผลจากธรรมชาติทีÉเราไม่สามารถผลิตเพิÉมขึ Êนมา หรือลดปริมาณทีÉมีอยู่ในธรรมชาติได้เองตามต้องการ บางปีอาจเกิดฝนแล้งเป็นเหตใุห้นํ Êาในแม่นํ Êาลําธารมีน้อย จนไม่สามารถแบง่ปันได้ทัÉวถึง หรือบางปี  ฝนตกชกุตอ่เนืÉองจนเกิดความเสียหายเนืÉองจากนํ Êาท่วมทรัพย์สินและพื ÊนทีÉชมุชน ตลอดจนการมีนํ Êาเสียหรือมลพิษทางนํ Êาเกิดขึ Êนในหลายท้องทีÉตามมาอีกด้วย นับเป็นวิกฤตการณ์เกีÉยวกับนํ Êา ซึÉงปัจจุบันนี Êเกิดขึ Êนอยู่ตามท้องถิÉนตา่ง ๆ ทกุภาคของประเทศไทยในสภาพคอ่นข้างใกล้เคียงกนัแทบทกุปี พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยูห่วัทรงห่วงใย ทรงให้ความสําคญัอย่างยิÉงยวดในการแก้ไขปัญหาเกีÉยวกับนํ Êา ซึÉงเป็นปัจจยัพื Êนฐานสําคญัของการดํารงชีวิตและการประกอบอาชีพ ให้กับเกษตรกรซึÉงเป็นประชากรส่วนใหญ่ของแผ่นดินมาตั Êงแต่ต้นรัชกาลจนถึงปัจจบุนั “… หลกัสําคญัว่า ต้องมีนํ Êา นํ Êาบริโภคและนํ Êาใช้ นํ ÊาเพืÉอการเพาะปลกู เพราะชีวิตอยู่ทีÉนัÉน ถ้ามีนํ Êาคนอยู่ได้   ถ้าไมมี่นํ Êา คนอยู่ไมไ่ด้ ไมมี่ไฟฟ้าคนอยูไ่ด้ แตถ้่ามีไฟฟ้า ไม่มีนํ Êา คนอยู่ไมไ่ด้…” พระราชดํารัสพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว พระราชทานเมืÉอวันทีÉ 17 มีนาคม พ.ศ.2529 ณ พระตําหนักจิตรลดารโหฐาน เป็นความตอนหนึÉงในพระราชดํารัสอย่างตรงไปตรงมาทีÉทรงวางนํ Êาหนักให้กับเรืÉองนํ Êา   โดยทีÉนํ Êานั Êนเป็นองค์ประกอบสําคญัของการดํารงชีวิต ถ้าไมมี่นํ Êาชีวิตก็ไมส่ามารถอยู่รอดได้ และอีกพระราชดํารัสหนึÉงเกีÉยวกบัความสําคญัของนํ ÊาทีÉต้องมีการจดัการให้มีพอ พระราชทานแก่คณะบคุคลตา่ง ๆ ทีÉเข้าเฝ้าฯ ถวายพระพรชยัมงคล ในโอกาสวนัเฉลิมพระชนมพรรษา ณ ศาลาดสุิดาลยั สวนจิตรลดา เมืÉอวนัทีÉ 4 ธนัวาคม พ.ศ.2536 วา่ 
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“…เคยพูดมาหลายปีแล้ว ในวิธีทีÉปฏิบตัิเพืÉอทีÉจะให้มีทรัพยากรนํ ÊาทีÉพอเพียงและเหมาะสม คําว่าพอเพียงก็หมายความว่าให้มีพอในการบริโภค ในการใช้ ทั Êงในด้านการใช้อุปโภคในบ้าน ทั Êงในการใช้ในการเกษตรกรรมอตุสาหกรรมต้องมีพอ ถ้าไม่มีพอ ทกุสิÉงทกุอยา่งก็จะชะงกัลง แล้วทกุสิÉงทกุอยา่งทีÉเราภมูิใจว่าประเทศไทยเราก้าวหน้า เจริญ ก็จะชะงกั ไม่มีทางทีÉจะมีความเจริญถ้าไมมี่นํ Êา…” กระแสพระราชดํารัสดงักล่าว ทําให้ทกุคนตระหนกัถึงความห่วงใยปัญหาเกีÉยวกบั นํ Êา ทีÉพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยูห่วัอยูท่รงมีตอ่พสกนิกรของพระองค์อยา่งแท้จริง ดงันั Êน นํ Êาจึงเป็นทรัพยากรธรรมชาติของคนไทยทีÉต้องมีการบริหารจดัการทั Êงปริมาณและคณุภาพอย่างเป็นรูปธรรมทั Êงในระยะสั Êนและระยะยาว โดยทั Êงหน่วยงานภาครัฐ ภาคเอกชน ผู้ เกีÉยวข้องทุกฝ่าย และชุมชนใน  ลุ่มนํ Êา ควรต้องร่วมกันทบทวนและปรับปรุงกระบวนการจัดการนํ Êาบางส่วนให้มีความเหมาะสมกับกาลปัจจุบันด้วยแนวคิดของนโยบายทีÉตั Êงอยู่บนฐานแห่งความเป็นจริง และสามารถปฏิบตัิได้โดยอาศยัข้อมูล ความรอบรู้ และสติปัญญาของผู้ เกีÉยวข้องทกุฝ่ายทีÉเข้าใจในรากเหง้าแห่งปัญหา ซึÉงการจดัการนํ Êาในปัจจบุนัควรมีกลไกสําคญัได้แก่ การมีส่วนร่วมของทุกฝ่ายในการทํางานแบบร่วมด้วยช่วยกันคิด ช่วยกนัหารูปแบบและวิธีดําเนินการแก้ปัญหาต่าง ๆ แบบบรูณาการในทุกมิติเสมอ จึงจะบงัเกิดผลสมัฤทธิÍอย่างยัÉงยืนโดยไม่เกิดความขดัแย้งในสงัคม ś.Ŝ.ř ข้อมูลทีÉจาํเป็นในการบริหารจัดการลุ่มน ํ Êา • ขอบเขตลุม่นํ Êา 
• ข้อมลูทัÉวไปของลุม่นํ Êา 
• ปริมาณนํ Êาต้นทนุตามธรรมชาติ  - ปริมาณนํ Êาฝน / การคาดการณ์ปริมาณนํ Êาฝน  - ปริมาณนํ Êาทา่ / การคาดการณ์ปริมาณนํ Êาท่า 
• ปริมาณนํ Êาต้นทนุทีÉสามารถเก็บกกัได้  - ความสามารถในการเก็บกกันํ Êาของอา่งเก็บนํ Êาขนาดใหญ่ – กลาง  - ปริมาณนํ ÊาทีÉเก็บกกัอยูใ่นอ่างเก็บนํ Êาขนาดใหญ่ - กลาง 
• ปริมาณนํ Êาต้นทนุผนัมาจากลุม่นํ ÊาอืÉน  
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• ปริมาณความต้องการใช้นํ Êาของกิจกรรมหลกั  - อปุโภค-บริโภคในพื ÊนทีÉชมุชน  - อตุสาหกรรมหลกัทีÉใช้นํ Êาจากลํานํ Êาสายหลกั  - เกษตรกรรมในพื ÊนทีÉชลประทาน หรือพื ÊนทีÉทีÉสามารถใช้นํ Êาจากลํานํ Êาได้  - ปริมาณนํ ÊาตํÉาสดุด้านท้ายนํ Êา  - อืÉน ๆ เชน่ การผนันํ Êาข้ามลุ่มนํ Êา 
• ปริมาณนํ Êาบาดาลในพื ÊนทีÉ 
• ขอบเขตพื ÊนทีÉ 
• ข้อมลูทัÉวไปของพื ÊนทีÉ 
• แหล่งนํ Êาต้นทนุตามธรรมชาต ิ  - แม่นํ Êา คลอง ห้วย ลํานํ Êา  - หนอง บงึ 
• แหล่งนํ Êาต้นทนุทีÉพฒันาขึ Êน  - อา่งเก็บนํ Êา ฝายทดนํ Êา สระเก็บกกันํ Êา   - บอ่นํ Êาตื Êน บอ่บาดาล  - ระบบสง่นํ Êาจากพื ÊนทีÉอืÉน 
• ระบบกระจายนํ Êาในพื ÊนทีÉ  - ระบบสบูนํ Êา ส่งนํ Êา  - ระบบประปา 
• ปริมาณความต้องการใช้นํ Êาของกิจกรรมตา่งๆ  - อปุโภค-บริโภคในพื ÊนทีÉชมุชน/ชนบท  - อตุสาหกรรมในพื ÊนทีÉ  - เกษตรกรรม/ปศสุตัว์  - อืÉน ๆ 
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• การวิเคราะห์บญัชีนํ Êา Water Accounting   Molden (1997) ได้เสนอการจดัการนํ Êาโดยใช้วิธีการจดัทําบญัชีนํ Êา ซึÉงเป็นการวิเคราะห์หาการใช้นํ Êา การสูญหาย และผลผลิตจากนํ Êาในหน่วยทีÉพิจารณา ซึÉงการจัดทําบญัชีนํ Êามีหลกัการพื Êนฐานคล้ายกับการทําสมดุลของนํ Êา (water balance) ซึÉงพิจารณาถึงปริมาณนํ Êาไหลเข้า (inflow) ปริมาณไหลออก (outflow) จากขอบเขตพื ÊนทีÉทีÉพิจารณา (domain) การจัดทําบัญชีนํ Êาสามารถวิเคราะห์ได้ 3 ระดับ ได้แก่ ระดับลุ่มนํ Êา (basin level) ระดับโครงการชลประทาน (irrigation service level) และระดบัแปลงเพาะปลูก (field level) ซึÉงแสดงสมการสมดลุนํ Êาดงันี Ê  บญัชีนํ Êา 
ΔS = ΣI - ΣO  โดยทีÉ            ΔS = การเปลีÉยนแปลงปริมาตร    ΣI = ผลรวมปริมาณนํ ÊาทีÉไหลเข้า    ΣO = ผลรวมปริมาณนํ ÊาทีÉไหลออก 

  แนวคิดของบญัชีนํ Êา - ขอบเขตพื ÊนทีÉในการวิเคราะห์บญัชีนํ Êา คือ พื ÊนทีÉลุ่มนํ Êาครอบคลมุทั Êงปริมาณนํ Êาบนผิวดนิ และ นํ Êาใต้ดิน  
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- แหล่งนํ Êาในการวิเคราะห์บญัชีนํ Êา พิจารณาจากปริมาณฝนทีÉตกลงสู่พื ÊนทีÉลุ่มนํ Êาโดยตรง ซึÉงจะเปลีÉยนเป็นนํ Êาทา่ผิวดินและซึมลงสูช่ั Êนนํ Êาใต้ดิน เป็นปริมาณนํ Êาเก็บกกัในพื ÊนทีÉลุ่มนํ Êา - การสญูเสียนํ Êาคิดจากการระเหยออกจากพื ÊนทีÉและกระบวนการตา่ง ๆ ของมนษุย์ ส่วนการซมึ    ลงดนิจดัเป็นปริมาณนํ Êาเก็บกกัในพื ÊนทีÉลุ่มนํ Êา - นํ ÊาทีÉไหลออกจากพื ÊนทีÉต้องมีการกําหนดปริมาณนํ Êาขั ÊนตํÉาตามสิทธิการใช้นํ Êาหรือข้อตกลงตา่ง ๆ  - ในการวิเคราะห์ปริมาณนํ ÊาทีÉมีพนัธะ (Committed Outflow) จะพิจารณาถึงเศรษฐกิจและสงัคมด้วย 
ข้อมลูทีÉใช้ - ปริมาณฝนในพื ÊนทีÉลุ่มนํ Êา - ปริมาณการคายระเหยจากทกุส่วนของพื ÊนทีÉในลุม่นํ Êา  - ปริมาณการไหลเข้า และออกจากลุม่นํ Êาบนผิวดิน และใต้ดนิ - ปริมาณนํ ÊาทีÉเก็บกกับนผิวดินและใต้ดิน 
บญัชีนํ Êา - เป็นสมดลุนํ Êาทั Êงหมดในลุม่นํ Êา - ฝนตกโดยตรงลงสูพื่ ÊนทีÉลุ่มนํ Êา  - นํ Êาระเหยออกโดยตรงจากทกุส่วนของพื ÊนทีÉลุ่มนํ Êา - ไมต้่องพิจารณาระบบกระจายนํ Êา - ทําบญัชีเป็นรายเดือน ฤด ูทั Êงปี 
สมดลุนํ Êา - เป็นสมดลุระหวา่งแหล่งนํ Êา กบัการใช้นํ Êา - มีระบบกระจายนํ Êา - พิจารณาประสิทธิภาพของระบบกระจายนํ Êา - ทําสมดลุเป็นรายเดือน 
 



                                       KNOWLEDGE  MANAGEMENT  การจัดการความรู ป ๒๕๕๙                              - 71 - 

                                                            ความรู้ด้านทรัพยากรนํ Êา ทีÉนกัจดัการลุม่นํ Êามืออาชีพควรรู้ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อดีของการวิเคราะห์บญัชีนํ Êา - บญัชีนํ Êาชว่ยให้เห็นภาพการใช้นํ Êาของภาคส่วนตา่งๆในลุ่มนํ Êาได้ง่าย - ประชาชนทัÉวไปสามารถทําความเข้าใจได้ง่าย  - ควรเชืÉอมโยงกับการวิเคราะห์ด้าน เศรษฐกิจสงัคม องค์กร และบริหารจดัการ 
  

  3.4.2 การบริหารจัดการนํ Êาคืออะไร การบริหารจดัการนํ Êา หมายถึง กระบวนการ (กรรมวิธี) จดัการนํ Êา ซึÉงโดยทัÉวไปเกีÉยวข้องกบัการจดัหาและพฒันา การจดัสรรและใช้เพืÉอวตัถปุระสงค์ตา่ง ๆ รวมตลอดถึงการอนรัุกษ์และฟืÊนฟูแหลง่นํ Êาให้คงอยูแ่ละมีใช้อย่างยืนยาว รวมทั Êงการแก้ไขปัญหาอนัเกิดจากทรัพยากรนํ Êาทั Êงด้านปริมาณและคณุภาพให้หมดไป…ซึÉงการจดัการนํ Êานี Ê เรามกักล่าวถึงกนัเสมอ ๆ ว่าการจดัการนํ Êาต้องเป็น “การจดัการแบบบรูณาการ”  หรือไมก็่ 
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“การจดัการนํ Êาอย่างยัÉงยืน” นั Êน มีหลกัการอย่างไร สามารถอธิบายได้ว่า การจดัการนํ Êาอย่างใดอย่างหนึÉง หรือโดยด้านใดด้านหนึÉงแบบเอกเทศ ไม่สามารถแก้ปัญหาได้ โดยหลักแล้วจะต้องดําเนินการให้สอดผสมผสานแบบรวมเป็นอนัหนึÉงอนัเดียวกนัอย่างทีÉเรียกกนัวา่ “บรูณาการ” ด้วยหลายวิธีหลายเทคนิค และผู้คนในสงัคมทกุชมุชนยอมรับ จึงคงจะนําไปสู่การจดัการหรือแก้ปัญหาต่าง ๆ เกีÉยวกบันํ Êาได้อย่างสมัพนัธ์กนั ในภาวะปัจจบุนัเราต้องบริหารจดัการและใช้ทรัพยากรนํ Êา โดยมีวิธีคิดและดําเนินงานหลายด้านอย่างเป็นระบบเป็นองค์รวม มองเห็นเหตุการณ์ตา่ง ๆ ทีÉอาจจะเกิดขึ Êนแล้วค้นหาแนวทางแก้ไขอย่างเป็นระบบครบวงจร ต้องมองว่าทุกสิÉงเป็นพลวตัทีÉทุกมิตมีิความเชืÉอมโยงกนั โดยเฉพาะนํ Êา ดิน และทรัพยากรมนษุย์ซึÉงเป็นปัจจยัการผลิตทีÉสําคญั  ให้บงัเกิดประโยชน์กับผู้คนแบบ “มุ่งถึงประโยชน์คนส่วนใหญ่” ในลุ่มนํ Êาเป็นหลกั นีÉคือ “การจัดการนํÊาแบบบูรณาการ” ส่วน “การจัดการนํÊาอย่างยัÉงยืน” หมายถึงวิถีการบริหารจดัการทีÉเน้นให้ทุกส่วนของสังคมรู้ถึงคณุค่าของนํ Êา ใช้นํ Êาอย่างพอประมาณมีเหตผุล เพืÉอให้ทรัพยากรนํ Êามีใช้อย่างทัÉวถึง เกิดประสิทธิภาพอย่างเต็มทีÉ มีความสมดุลทั Êงปริมาณและคุณภาพ ซึÉงในการพัฒนาและการใช้ประโยชน์จะต้องให้เป็นไปในลักษณะควบคู่ไปกับการอนุรักษ์และฟืÊนฟูให้มีความยัÉงยืน ไม่เป็นไปอย่างสิ ÊนเปลืองหรือทําลายแบบทีÉเป็นอยู่ในปัจจบุนั    นัÉนคือ • การใช้ประโยชน์ทรัพยากรนํ ÊาเพืÉอการพัฒนาทางเศรษฐกิจ…ควรต้องยึดปรัชญา “เศรษฐกิจพอเพียง” เป็นหลกั เน้นความอยู่ดีกินดีมีสขุและพึÉงตนเองได้ เป็นพื Êนฐานก่อน • มีการคุ้มครองและฟืÊนฟูทรัพยากรนํ Êา และทรัพยากรอืÉนทีÉเกีÉยงข้องให้คงความอดุมสมบูรณ์ เพืÉอให้เกิดการพฒันาและพึÉงพาได้อยา่งยัÉงยืน ในการจดัการนํ ÊาและทรัพยากรอืÉนๆ ซึÉงมีความเกีÉยวข้องสมัพนัธ์กนัอยา่งใกล้ชิดอยา่งบรูณาการและ         มีความยัÉงยืนนั Êนต้องใช้ความรู้หลายสาขาวิชาเข้ามาจดัการ เชน่ ด้านวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ รัฐศาสตร์ นิติศาสตร์ สงัคมวิทยาและมนษุยวิทยา ฯลฯ ซึÉงในความหลากหลายของความรู้ตา่ง ๆ นั Êน     การบริหารจดัการทรัพยากรนํ Êา (นํ Êาในบรรยากาศ นํ Êาบนผิวดิน นํ Êาบาดาล) ร่วมกับ ทรัพยากรดนิและทีÉดิน ทรัพยากรป่าไม้ (รวมสตัว์ป่าและพรรณพืช) ฯลฯ ภายในแตล่ะลุ่มนํ Êา (หรือเขตพื ÊนทีÉทีÉกําหนด) จะต้องดําเนินไปอยา่งเป็นเอกภาพเป็นอนัหนึÉงอนัเดียวกนัด้วยดงัสาระสําคญัในการจดัการนํ Êา ขอแสดงเป็นตวัอยา่ง ดงันี Ê 
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การจัดการนํÊา คือ • การดําเนินการอย่างใดอย่างหนึÉงหรือหลายอย่างรวมกนั ให้บรูณาการเกีÉยวกบันํ ÊาและทรัพยากรอืÉนทีÉเกีÉยวข้องในเขตลุ่มนํ Êา • เพืÉอแก้ปัญหาวิกฤตการณ์นํ Êา…การขาดแคลนนํ Êา อทุกภยัและคณุภาพนํ ÊาเสืÉอมโทรม (นํ Êาเสีย) อย่างเป็นรูปธรรม ให้ปัญหาบรรเทาหรือกําจดัจนหมดสิ Êนไป • มีเปา้หมายให้ทกุ ๆ สิÉงในสงัคม ทั Êงคน สตัว์และพืช ฯลฯ มีคณุภาพสิÉงแวดล้อมและการดําเนินชีวิตทีÉดี  มีความหลากหลายทางชีวภาพ ประชาชนมีนํ Êาใช้อย่างยัÉงยืนและทัÉวถึง มีความยตุิธรรมปราศจากความขดัแย้ง ตลอดจนพฒันาทางเศรษฐกิจได้อย่างมีประสิทธิภาพพร้อมกนัไปด้วย 

 สําหรับการจดัการนํ Êาประกอบด้วยกิจกรรมทีÉสําคญั คือ • การจดัหานํ Êา เพืÉอให้มีแหล่งนํ Êาใช้เพียงพอสําหรับการดํารงชีวิตและการพฒันาด้านตา่ง ๆ • การจดัสรรและการใช้นํ ÊาทีÉมีอยา่งมีประสิทธิภาพและยตุิธรรม • การอนรัุกษ์ต้นนํ Êาลําธาร อนรัุกษ์นํ Êาและแหล่งนํ Êา • การบรรเทาและแก้ไขปัญหานํ Êาทว่มทีÉเป็นเหตทํุาให้เกิดการสญูเสียทั Êงชีวิตและทรัพย์สิน • การแก้ไขปัญหาคณุภาพนํ Êา 
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การจดัการนํ Êาควรต้องทําอย่างเป็นระบบในพื ÊนทีÉลุ่มนํ Êา ระบบนิเวศทีÉนิยมใช้เป็นหลกัในการจดัการนํ Êาและทรัพยากรธรรมชาติตา่ง ๆ คือ “ระบบนิเวศลุ่มนํ Êา” คําว่า “ลุ่มนํ Êา” หมายถึงบริเวณหรือพื ÊนทีÉทีÉอยู่ภายในเขตแนวสนัปันนํ Êา ทีÉใช้เป็นแนวแบง่เขตทีÉฝนตกลงมาแล้วเกิดเป็นนํ Êาท่า กล่าวคือ หากมีฝนตกลง ณ บริเวณใดเกิดเป็นนํ Êาทา่ไหลไปรวมกบันํ Êาทา่ทีÉเกิดจากฝนตกทีÉบริเวณอืÉนแล้วไหลไปโดยมีทางออกร่วมกนั ถือว่าพื ÊนทีÉทีÉฝนตกลงมานั Êนทุกแหง่อยูใ่นลุ่มนํ Êาเดียวกนั ทั Êงนี Ê พื ÊนทีÉลุ่มนํ Êาตอนบนมกัเป็นพื ÊนทีÉภเูขาสงู เรียกวา่ “ต้นนํ Êาลําธาร” การทีÉนิยมใช้ลุ่มนํ Êาเป็นขอบเขตการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิÉงแวดล้อม เนืÉองจากว่าพื ÊนทีÉของแต่ละ  ลุ่มนํ Êามีระบบนิเวศของตนเอง ซึÉงประกอบด้วยทั ÊงสิÉงมีชีวิต เช่น ป่าไม้ ต้นไม้ สตัว์ป่า รวมถึงผู้คนและสิÉงไม่มีชีวิต เช่น นํ Êา ดิน แร่ อากาศ รวมถึงสิÉงต่างๆทีÉมนษุย์สร้างขึ Êน โดยปกติแล้วภายในระบบนิเวศของลุ่มนํ Êาควรจะมีความสมดลุระหว่างสิÉงไม่มีชีวิตและมีชีวิต ทีÉผู้คนสามารถอยู่อาศยัและดํารงชีพอย่างมีความสขุทีÉพอเพียงยัÉงยืน นอกจากพื ÊนทีÉลุ่มนํ Êาจะเหมาะสําหรับใช้เป็นเขตพื ÊนทีÉในการจดัการทรัพยากรธรรมชาติและสิÉงแวดล้อมแล้ว   ยงัเหมาะสําหรับใช้เป็นเขตพื ÊนทีÉในการพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมอีกด้วย เพราะการพฒันาหรือการทํากิจกรรมใด ๆ ในบริเวณหนึÉงของพื ÊนทีÉลุ่มนํ Êาอาจส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจและสังคมของอีกบริเวณหนึÉงในลุ่มนํ Êาเดียวกันได้ แต่ในการปฏิบัติของทางราชการนั Êนดูเหมือนว่าไม่นิยมใช้แนวทางดงักล่าวนี Ê มกัใช้เขตทางการปกครองเป็นขอบเขตในการพฒันาเศรษฐกิจและสงัคม เพราะว่ามีความเคยชินและมีข้อมูลพื Êนฐานด้านต่าง ๆ ของเขตการปกครองเช่น หมู่บ้าน ตําบล อําเภอและจงัหวดัอยู่แล้ว และสามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้ทนัที การใช้เขตทางการปกครองเป็นเขตพื ÊนทีÉในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิÉงแวดล้อมนั Êนไม่สอดคล้องกับความจริงของระบบนิเวศ ตวัอย่างเช่น พื ÊนทีÉจงัหวดัหนึÉงอาจครอบคลุมหลายลุ่มนํ Êา การพฒันาหรือจดัการทรัพยากรธรรมชาติและสิÉงแวดล้อมในจงัหวดันั Êนจะไมส่ามารถใช้วิธีเดียวกนัได้ทั Êงหมด เพราะแต่ละลุ่มนํ Êามีลักษณะเฉพาะของตวัเอง นอกจากนี Êลุ่มนํ ÊาหนึÉงอาจครอบคลุมพื ÊนทีÉหลายจังหวัด การพัฒนาในพื ÊนทีÉจังหวัดหนึÉงอาจส่งผลกระทบต่อประชากรของอีกจังหวัดหนึÉงได้ เนืÉองจากจังหวัดเหล่านั Êนอยู่ในระบบนิเวศน์ของลุ่มนํ Êาเดียวกนั ด้วยเหตนีุ Êจึงเป็นการเหมาะสมและถกูต้องทีÉจะใช้พื ÊนทีÉลุ่มนํ Êาเป็นเขตพื ÊนทีÉในการจดัการทรัพยากรธรรมชาติและสิÉงแวดล้อม รวมทั Êงการพัฒนาด้านเศรษฐกิจและสงัคมด้วย 
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ś.Ŝ.ś ปัญหาทรัพยากรนํ Êาในทุกลุ่มน ํ Êาของประเทศไทย สภาพปัญหาเกีÉยวกบัทรัพยากรนํ Êา ทีÉสําคญัได้แก่ 1) การขาดแคลนนํ Êาใช้ในกิจกรรมตา่ง ๆ 2) การเกิดนํ Êาทว่มทําความเสียหายแก่พื ÊนทีÉชมุชนและพื ÊนทีÉเกษตรกรรม…อทุกภยั 3) ปัญหานํ Êาเสีย โดยสรุปกล่าวได้ว่า ทกุภาคในประเทศไทยมีปัญหาเกีÉยวกบันํ Êาคอ่นข้างใกล้เคียงกนั คือ • ภาคเหนือ มีปัญหาการขาดแคลนนํ Êาบางพื ÊนทีÉและตามฤดกูาล หลายพื ÊนทีÉมีปัญหามากเนืÉองจากอทุกภยั อนัมีสาเหตมุาจากป่าไม้บริเวณต้นนํ Êาลําธารถกูทําลายไปมาก • ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มกัเกิดการขาดแคลนนํ Êาอย่างรุนแรง เมืÉอฝนไมต่กและในฤดแูล้ง เพราะดินเป็นทรายจงึมีการระเหยและการซึมของนํ Êาลงในดินมากกว่าภาคอืÉน ส่วนหน้าฝนก็มกัเกิดอทุกภยัตามบริเวณพื ÊนทีÉลุ่มสองฝัÉงลํานํ Êาในลุ่มนํ Êาตา่ง ๆ หลายลุ่มนํ Êา ซึÉงนบัเป็นปัญหาของภมูภิาคนี ÊทีÉทําให้ประชาชนจํานวนมากได้รับความเดือดร้อน • ภาคกลาง ต้องการนํ Êาใช้ทําการเกษตรจํานวนมากโดยเฉพาะอยา่งยิÉงในฤดแูล้ง ในหน้าฝนมกัเกิดอทุกภยั ตามบริเวณทีÉลุ่มของลุม่นํ Êาเจ้าพระยาในเขตหลายจงัหวดั รวมทั Êงกรุงเทพมหานคร อีกทั Êงแมนํ่ Êาเจ้าพระยาตอนล่าง แมนํ่ Êาท่าจีน แมนํ่ Êาแมก่ลอง มีปัญหาด้านคณุภาพนํ Êาเป็นนํ ÊาเสียซึÉงนบัว่ามีความรุนแรงมากขึ Êนทกุปี • ภาคตะวนัออก ปัญหาหลกัคือการขาดแคลนนํ Êาในแหล่งชมุชนริมฝัÉงทะเลทีÉขยายตวัอยา่งรวดเร็วและยา่นนิคมอตุสาหกรรมตา่ง ๆ • ภาคใต้ มีปัญหาขาดแคลนนํ Êาบางท้องทีÉ ปัญหาคณุภาพนํ Êาจากดินเปรี Êยวและนํ Êาเค็มปัญหาเรืÉองนํ ÊาทีÉสําคญัของภาคนี Ê คือการเกิดนํ Êาทว่มฉบัพลนัทีÉอาจเกิดขึ Êนตามจงัหวดัตา่ง ๆ เนืÉองจากฝนทีÉตกชกุและป่าไม้ต้นนํ ÊาลําธารถกูบกุเบกิทําลายไปมากนัÉนเอง สภาพปัญหาและสาเหตุทีÉทําให้เกิดปัญหาดังกล่าว กล่าวได้ว่ามีสาเหตุใหญ่อยู่ 2 ประการคือ เกิดขึ ÊนเนืÉองมาจากการกระทําของมนุษย์ซึÉงเป็นผู้ ก่อมีหลายรูปแบบ อีกสาเหตุหนึÉงเนืÉองมาจากสภาพตามธรรมชาติของแต่ละท้องทีÉและความวิปริตผันแปรของฝนทีÉตกในฤดูต่าง ๆ ซึÉงเป็นปรากฎการณ์ตามธรรมชาติทีÉอยู่เหนือการควบคมุ 
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 ś.Ŝ.Ŝ ปัญหาการจัดการนํ Êาของประเทศไทย  ปัญหาการจดัการนํ ÊาทีÉกล่าวถึงนี Êเป็นปัญหาเกีÉยวกบักระบวนการบริหารจดัการ กล่าวได้วา่สําหรับ   ประเทศไทยเป็นปัญหาต่อเนืÉองทีÉยากตอ่การแก้ไข ดงัตวัอย่างของปัญหาขอกลา่วถึงพอเป็นสงัเขปดงัตอ่ไปนี Ê 1) ในแต่ละลุม่นํ Êามีหนว่ยงานทีÉเกีÉยวข้องกบัชีวิตความเป็นอยู่ของประชาชนเข้ามาบริหารงานเกีÉยวข้องกบันํ Êาเฉพาะด้านมากมาย ทําให้วิธีการดําเนินงานของแต่ละหน่วยงานไม่ประสานและไม่มีความต่อเนืÉองกัน โดยเฉพาะในพื ÊนทีÉลุ่มนํ Êาขนาดใหญ่ทีÉก่อให้เกิดความขดัแย้งเกีÉยวกบัปัญหาความต้องการนํ Êาและการจดัสรรนํ Êา การจดัหาหรือการพฒันา และการอนรัุกษ์แหล่งนํ Êาในพื ÊนทีÉลุ่มนํ Êา โดยหลกัการทีÉจะให้การจดัการนํ Êาในลุ่มนํ Êาเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพจําเป็นต้องมีข้อมลูและองค์กรรองรับสําหรับการจดัการเฉพาะในแตล่ะลุม่นํ Êา เพืÉอให้มีการพิจารณาปัญหาตา่ง ๆ ภายในลุ่มนํ Êา ซึÉงมีการแก้ปัญหาทั Êงระยะสั Êนและระยะยาวอย่างตอ่เนืÉอง มีการควบคมุ การพฒันา การใช้และการอนรัุกษ์ 
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ทรัพยากรนํ Êาร่วมกบัทรัพยากรอืÉน ๆ ทีÉเกีÉยวข้องอย่างชดัเจน การจดัการอย่างเป็นระบบภายในลุ่มนํ ÊาทีÉมีความชดัเจนนี Ê จะสามารถลดความขดัแย้งตา่ง ๆ ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 2) การวิเคราะห์และจัดการทรัพยากรนํ ÊาทีÉผ่านมาจนถึงปัจจุบัน เป็นการกําหนดจากบนลงล่างหรือมีการกําหนดให้ดําเนินการตามนโยบายของรัฐบาลหรือหน่วยงานจากส่วนกลางเป็นหลกั หรืออาจจากผู้มีอํานาจทางการเมืองเสียเป็นส่วนใหญ่ โดยคาดว่าเมืÉอมีการก่อสร้างโครงการต่าง ๆ แล้ว ไม่ว่าเป็นการก่อสร้างเขืÉอน    อ่างเก็บนํ Êา ระบบชลประทาน และอืÉน ๆ จะสามารถช่วยแก้ปัญหาความยากจนของประชาชนชุมชนต่าง ๆ ได้ ทั Êง ๆ ทีÉบางโครงการไมไ่ด้มีการศกึษาและวิเคราะห์ถึงความต้องการของประชาชนในระดบัรากหญ้าทีÉแท้จริง การประเมินโครงการ การวางแผนดําเนินการทีÉหน่วยงานส่วนกลางจัดทําขึ Êนหรืออาจเป็นความต้องการของนกัการเมืองท้องถิÉนนั Êนนอกจากประชาชนสว่นใหญ่จะไม่คอ่ยได้รับประโยชน์ทีÉแท้จริง หรือไม่ใชค่วามต้องการทีÉแท้จริงแล้ว หลายโครงการยงัเกิดความขดัแย้งกับชมุชนทีÉมีสว่นได้ส่วนเสียอนัเนืÉองมาจากการเกิดผลกระทบกบัเขาทั ÊงหลายทีÉหน่วยงานมกัไมมี่คําตอบวา่จะเยียวยาแก้ไขได้อย่างไร โดยเฉพาะอยา่งยิÉงการกระทบกบัสิทธิของชมุชนซึÉงได้ชืÉอว่าเป็นเจ้าของทรัพยากรนํ Êาและทรัพยากรตา่ง ๆ ตามทีÉระบไุว้ในรัฐธรรมนญู 3) ปัญหาการขาดแคลนนํ Êา ภาวะนํ Êาท่วมและอทุกภยั และการลดลงของคณุภาพนํ Êานั Êน ทีÉยงัก่อความเดือดร้อนไปทัÉวนี Ê กล่าวได้ว่าล้วนมาจากปัญหาเรืÉองการจัดการทั Êงสิ Êน ถือว่าเป็นปัญหาในรูปแบบการบริหารจัดการทีÉผิดพลาด เนืÉองจากการจัดการทรัพยากรนํ Êาของไทยทุกยุคสมัยเป็นการดําเนินงานแบบแยกส่วน  ม่เป็นในลักษณะบูรณาการกัน ทั Êงในเชิงนโยบายและเชิงสถาบันหรือองค์กรทีÉรับผิดชอบเกีÉยวกับการจัดการนํ Êา จึงก่อให้เกิดความสูญเสียอย่างมากในด้านการใช้ทรัพยากรนํ Êาให้เกิดประโยชน์สูงสุดระยะยาวและทางด้านเศรษฐศาสตร์ จงึเป็นเรืÉองสําคญัทีÉต้องมีการปฏิรูปกระบวนการบริหารจดัการกันใหม่ 4) เนืÉองด้วยกฎหมายไทยกําหนดสิทธิการใช้ทรัพยากรนํ Êาอย่างกว้าง ๆ ว่า ทรัพยากรนํ Êาเป็นของคนไทยทกุคน จงึเป็นการเปิดชอ่งให้ทกุคนสามารถใช้นํ Êาอย่างไมจํ่ากดั ทําให้ทกุคนมีสิทธิทีÉจะใช้ได้อยา่งเสรี นบัเป็นต้นเหตใุห้เกิดการใช้นํ ÊาทีÉด้อยประสิทธิภาพ จึงถึงเวลาแล้วทีÉคนไทยจะต้องรู้จักประหยัดในการใช้นํ Êา ไม่ใช้นํ Êาอย่างฟุ่ มเฟือย นอกจากนี Êยงัต้องระวงัในเรืÉองสิทธิของผู้ ใช้ทรัพยากรนํ Êาว่าต้องได้รับความเป็นธรรมเท่าเทียมกันอีกด้วย…แตปั่ญหาสําคญัคือเราจะสามารถจดัการให้สมัฤทธิÍผลได้อยา่งไร 
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5) ปัจจุบนัเมืÉอนํ Êาเป็นทรัพยากรธรรมชาติ เป็นสมบตัิของส่วนรวมมิใช่เป็นของบุคคลหนึÉงบุคคลใดโดยเฉพาะทุกคนสามารถเข้าถึงนํ Êาได้โดยเสรี การทีÉไม่มีใครเป็นเจ้าของอย่างแน่ชดัเช่นนี Ê ทําให้นํ Êาแทบไม่มีราคาตลาดแต่มีมูลค่าทั Êงด้านเศรษฐกิจและสังคม ทําให้เกิดปัญหาหลายประการทีÉต้องจดัการให้เหมาะสมและรัดกมุมากขึ Êน 
- ประการแรก เมืÉอเป็นภาระของรัฐทีÉต้องเข้าไปดําเนินการก่อสร้างโครงการพฒันาแหล่งนํ Êารูปแบบตา่ง ๆ และระบบการจดัสรรนํ ÊาเองซึÉงต้องใช้งบประมาณสูงมากในการลงทุน แต่ผลของการจดัการโดยรัฐมักไม่เกิดประสิทธิภาพเท่าทีÉควรทั Êงในแง่เศรษฐศาสตร์ และด้านสังคมทีÉยังไม่สามารถแก้ความขาดแคลนนํ Êาของผู้คน   ให้หมดไปอย่างยุติธรรมและทัÉวถึงตามทีÉมุ่งหวังได้ จึงเป็นเรืÉองทีÉรัฐต้องมีการปฏิรูปการจดัการนํ Êาให้เหมาะสมตอ่ไป 
- ประการต่อมา เมืÉอความต้องการใช้นํ ÊาเพิÉมขึ Êนในภาคเกษตรกรรม ภาคอุตสาหกรรม และภาคชุมชน ประกอบกับสภาวะฝนแล้งส่งผลให้เกิดการขาดแคลนนํ Êาทั Êงในเมืองและชนบท ทําให้เกิดความขดัแย้งเพิÉมมากขึ Êนระหว่างกลุ่มผู้ ใช้นํ Êา จึงเริÉมมีการปกป้องผลประโยชน์ของกลุ่มตน โดยการเข้าไปแสดงสิทธิในการใช้นํ Êาจากแหล่งนํ Êาธรรมชาติ ผู้ ทีÉประสบปัญหาการขาดแคลนนํ Êามีความต้องการใช้นํ ÊามากทีÉสุดอาจไม่ได้ใช้นํ Êามากเท่าทีÉต้องการ เช่น ชุมชนชนบทต่าง ๆ และผู้ประกอบอาชีพการเกษตร แต่นํ Êากลบัตกเป็นของผู้ ทีÉเข้าถึงได้ก่อนเพราะความได้เปรียบทางภูมิศาสตร์ ทางการเงินหรือทางเทคโนโลยี ได้แก่ ผู้คนในสงัคมเมือง กลุ่มอุตสาหกรรมและกลุ่มธุรกิจต่าง ๆ ซึÉงมักแยง่ชิงทั Êงทางตรงและโดยอ้อม โดยมิได้คํานึงถึงสิทธิในนํ ÊาของชมุชนซึÉงเป็นผู้ ใกล้ชิดกบัทรัพยากรมาตั Êงแต่สมัยบรรพบุรุษแต่อย่างใด และภาครัฐเองทุกครั ÊงทีÉเกิดวิกฤตการณ์นํ Êา ขาดแคลนนํ Êาเช่นนี ÊทีÉผ่านมาก็มกัใช้อํานาจรัฐทุกระดบัเข้าไปจัดการมุ่งแก้ปัญหาให้กับกลุ่มอุตสาหกรรมกลุ่มธุรกิจมิให้เกิดความขาดแคลนเป็นลําดบัแรก โดยมิได้คํานึงถึงสิทธิของชุมชนตามทีÉระบุไว้ในรัฐธรรมนูญ แต่อย่างใด 6) จากสภาพปัญหาเกีÉยวกบัทรัพยากรนํ Êา แม้ว่าหน่วยงานตา่ง ๆ ทีÉเกีÉยวข้องจะพยายามดําเนินการแก้ไขปัญหา แตก่ารดําเนินการส่วนใหญ่ของแตล่ะหนว่ยงานมกัดําเนินการด้วยความเร่งรีบเพราะมุง่สร้างผลงานเพืÉอสนองตอบนโยบายของรัฐเป็นหลกั จงึนิยมกําหนดแนวทางหรือกลยทุธ์จากส่วนกลางซึÉงอาจทําให้การวิเคราะห์จดัการปัญหาตา่ง ๆ ขาดความสมบรูณ์ไมค่รบถ้วนทกุมิต ิเนืÉองจากไมไ่ด้วิเคราะห์ปัญหาของพื ÊนทีÉ สภาพภมูิสงัคม และความต้องการของประชาชนอย่างแท้จริง โดยเฉพาะอย่างยิÉงขาดความเข้าใจในเรืÉองของสิทธิชมุชนอนัมีอยูต่ามรัฐธรรมนญูทีÉบญัญัติไว้ให้ทกุฝ่ายปฏิบตั ิจงึมีผลทําให้การวางแผนและ 
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การดําเนินการแก้ไขปัญหาขาดความร่วมมือจากชุมชนทีÉเกีÉยวข้อง เกิดความขัดแย้งและชุมชนต่อต้าน เป็นเหตุให้การดําเนินงานในหลายท้องทีÉเกิดอุปสรรคไม่ประสบผลสําเร็จเท่าทีÉควรหรือดําเนินการตอ่ไปไมไ่ด้เลย เรืÉองสิทธิชมุชนนี Êเป็นเรืÉองสําคญั ซึÉงรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจกัรไทย พทุธศกัราช 2550 ได้บญัญัติคุ้ มครองสิทธิประเภทนี Êไว้และได้เขียนรับรองโดยตรงว่า ให้ชุมชนเป็นผู้ ทรงสิทธิตามกฎหมายลกัษณะเสมือนกบันิตบิคุคล มาตรา 66 : บุคคลซึÉงร่วมกนัเป็นชุมชน ชุมชนท้องถิÉน หรือชุมชนท้องถิÉนดั Êงเดิม ยอ่มมีสิทธิอนุรักษ์ หรือฟืÊนฟูจารีตประเพณี ภูมิปัญญาท้องถิÉน ศิลปวฒันธรรมอนัดีของท้องถิÉนและของชาติ และมีส่วนร่วมในการจดัการ การบํารุงรักษาและการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติ สิÉงแวดล้อม รวมทั Êงความหลากหลายทางชีวภาพอยา่งสมดลุและยัÉงยืน มาตรา 67 : สิทธิของบุคคลทีÉจะมีส่วนร่วมกับรัฐและชุมชนในการอนุรักษ์ บํารุงรักษา และการได้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาตแิละความหลากหลายทางชีวภาพ และในการคุ้มครอง สง่เสริมและรักษาคณุภาพสิÉงแวดล้อม ทีÉจะไม่ก่อให้เกิดอนัตรายต่อสขุภาพอนามยั สวสัดิภาพ หรือคณุภาพชีวิตของตน ยอ่มได้รับความคุ้มครองตามความเหมาะสม การดําเนินโครงการหรือกิจกรรมทีÉอาจก่อให้เกิดผลกระทบตอ่ชมุชนอย่างรุนแรง ทั Êงทางด้านคณุภาพสิÉงแวดล้อม ทรัพยากรธรรมชาติ และสุขภาพ จะกระทํามิได้ เว้นแต่จะได้ศึกษา และประเมินผลกระทบต่อคุณภาพสิÉงแวดล้อมและสุขภาพของประชาชนในชุมชน และจัดให้มีกระบวนการรับฟังความคิดเห็นของประชาชนและผู้ มีส่วนได้เสียก่อน รวมทั Êงได้ให้องค์การอิสระซึÉงประกอบด้วยผู้แทนองค์การเอกชนด้านสิÉงแวดล้อมและสุขภาพ และผู้แทนสถาบนัอุดมศึกษา ทีÉจดัการการศึกษาด้านสิÉงแวดล้อมหรือทรัพยากรธรรมชาติหรือด้านสุขภาพ ให้ความเห็นประกอบ ก่อนมีการดําเนินการดงักล่าว สิทธิของชมุชนทีÉจะฟ้องหน่วยราชการ หน่วยงานของรัฐ รัฐวิสาหกิจ ราชการส่วนท้องถิÉน หรือองค์กรอืÉนของรัฐทีÉเป็นนิตบิคุคล เพืÉอให้ปฏิบตัหิน้าทีÉตามบทบญัญตันิี Ê ยอ่มได้รับความคุ้มครอง หลกัสําคญัของ “การมีส่วนร่วม” คือเปา้หมายของสิทธิชมุชน มิใชเ่พืÉอประโยชน์เฉพาะส่วนของชมุชนเท่านั Êน แตต้่องเป็นไปเพืÉอประโยชน์ของสงัคมด้วย การจดัการนํ ÊาทีÉชมุชนมีส่วนร่วม ให้มีทางเลือกทีÉหลากหลายก็เพืÉอถ่ายโอนทรัพยากรและผลประโยชน์จากผู้ควบคมุทรัพยากรมาสูค่นทีÉเข้าถงึทรัพยากรได้น้อย 
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และพฒันากระบวนการกําหนดนโยบายทีÉให้ประชาชนมีส่วนร่วมอยา่งแท้จริง ก็สามารถดําเนินได้เป็นอย่างดีโดยอาศยัรัฐธรรมนญูทีÉสนบัสนนุหลกัการและสิทธิชมุชนนี Ê 3.4.5 กลยุทธ์การจัดการนํ Êาท ีÉเหมาะสม จากสภาพปัญหาเกีÉยวกับทรัพยากรนํ Êา แม้ว่ารัฐบาลได้ตระหนักถึงปัญหาเหล่านั Êนและได้หาทางแก้ไขมาโดยตลอด แตป่รากฏว่าปัญหาต่าง ๆ ทั Êงหลายก็ยงัมีอยู่อย่างเดิมและมีแนวโน้มทีÉจะทวีความรุนแรงขึ Êนทุกปี แม้ว่าหน่วยงานต่าง ๆ ทีÉเกีÉยวข้องก็พยายามดําเนินแก้ไขปัญหาโดยมีโครงการตา่ง ๆ เกิดขึ Êนมากมาย  แตก่ารดําเนินการส่วนใหญ่ของแต่ละหน่วยงานแม้จะมีหลกัการทีÉจะดําเนินการโครงการร่วมกัน แต่ในทางปฏิบตัิจริง  ปรากฎว่าทํางานเป็นแบบเอกเทศและขาดการประสานงานกนัอยา่งจริงจงั นอกจากนี Êการแก้ไขปัญหามักดําเนินการด้วยความเร่งรีบเพราะมุ่งสร้างผลงานเพืÉอสนองตอบนโยบายของรัฐเป็นหลัก จึงมักกําหนดแนวทางหรือกลยุทธ์จากส่วนกลางซึÉงอาจทําให้การวิเคราะห์ปัญหาต่าง ๆ      ขาดความสมบรูณ์ เนืÉองจากไม่ได้วิเคราะห์ปัญหาของพื ÊนทีÉและความต้องการของประชาชนอย่างแท้จริง จึงมีผลทําให้การวางแผนและการดําเนินการแก้ไขปัญหาไม่ประสบผลสําเร็จเท่าทีÉควร 
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ณ วนันี Ê เรืÉองของ นํ Êา คงเป็นวาระแห่งชาติทีÉรัฐบาลควรต้องพิจารณาปรับปรุงระบบและยุทธศาสตร์       การจดัการนํ Êา ให้เหมาะสมกบัสภาวการณ์ทีÉประเทศไทยกําลงัมุง่แก้ไขปัญหาเกีÉยวกบันํ Êา ให้ประชาชนพ้นจากความเดือดร้อน ด้วยแนวคิดของนโยบายและแผนหลกัทีÉตั Êงอยู่บนฐานแห่งความเป็นจริง โดยอาศยัข้อมูล ความรอบรู้และสติปัญญา ของผู้ เกีÉยวข้องทุกฝ่ายทีÉเข้าใจในรากเหง้าแห่งปัญหา แล้วมีการบริหารเชิงยทุธ์ด้วยแนวคดิและเทคโนโลยีทีÉมีประสิทธิภาพ เร่งรัดดําเนินงานตามนโยบายและแผนให้บรรลเุป้าหมายทีÉต้องการให้ทัÉวทุกลุ่มนํ Êา มีรายละเอียดทีÉต้องบริหารจดัการในประเด็นสําคญัให้มีความเหมาะสมอยา่งไร มียทุธศาสตร์หลายด้าน  ขอเสนอไว้ ณ ทีÉนี Ê ดงัตอ่ไปนี Ê 3.4.5.1 พฒันากลไกและกระบวนการจดัการเชิงบรูณาการทีÉเน้นการมีส่วนร่วมของทกุฝ่าย รัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย พุทธศักราช 2540 มาตรา 72 “รัฐต้องส่งเสริมและสนับสนุนให้ประชาชนมีส่วนร่วมในการสงวนบํารุงรักษา และใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติ และความหลากลายทางชีวภาพอย่างสมดุล รวมทั Êงมีส่วนร่วมในการส่งเสริม บํารุงรักษา และคุ้ มครองคุณภาพสิÉงแวดล้อมตามหลักการพัฒนาทีÉยัÉงยืน ตลอดจนควบคุมและกําจัดภาวะมลพิษทีÉมีผลต่อสุขภาพอนามยั สวสัดภิาพและคณุภาพชีวิตของประชาชน” โดยทีÉนํ Êาเป็นทรัพยากรธรรมชาติทีÉมีความสําคัญยิÉงต่อการดําเนินชีวิตของทุก ๆ สิÉงในสังคม ทั Êงคน สตัว์ และพืช นํ Êาเป็นปัจจยัสําคญัในชีวิตประจําวนัของผู้คน ไม่ว่าจะเป็นการใช้เพืÉอการอปุโภคบริโภคประจําวัน และการใช้เพืÉอประโยชน์ในทางเศรษฐกิจ และนํ Êาก็จัดว่าเป็นทรัพยากรธรรมชาติทีÉมีความสําคญัเกีÉยวข้องกับระบบนิเวศ จึงต้องมีกระบวนการบริหารจดัการนํ Êาทั Êงปริมาณและคณุภาพ อย่างสอดคล้องและบูรณาการเพืÉอรักษาดุลยภาพทางธรรมชาติในทกุลุ่มนํ Êาไว้ โดยอาศยักลไกการมีส่วนของทกุฝ่ายและทีÉสําคญัคือประชาชนในลุ่มนํ Êา ผู้ มีสว่นได้เสียด้วย กลไกของการมีส่วนร่วมของประชาชนในการบริหารจดักรนํ Êาด้านตา่ง ๆ ควรพฒันาให้มีการดําเนินการในทกุด้านให้สอดคล้องสมัพนัธ์กนั ดงัตอ่ไปนี Ê 1) ร่วมทําการศกึษาค้นคว้าปัญหาและสาเหตขุองปัญหาทรัพยากรนํ Êา ได้แก่ การขาดแคลนนํ Êา การเกิดอทุกภยั และด้านคณุภาพนํ ÊาทีÉเสืÉอมโทรม ฯลฯ ทีÉเกิดขึ Êนในชมุชน และความต้องการทีÉจะแก้ไขปัญหาของชมุชน 2) ร่วมคดิหาสร้างรูปแบบและวิธีการพฒันา เพืÉอแก้ไขและลดปัญหาเรืÉองนํ Êาของชมุชน หรือเพืÉอสร้างสรรค์สิÉงใหมที่Éเป็นประโยชน์ตอ่ชมุชน หรือสนองความต้องการนํ Êาของชมุชน โดยคํานงึถงึสิทธิชมุชนเสมอด้วย 
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3) ร่วมวางนโยบาย หรือกําหนดแผนงานกิจกรรมหรือโครงการ เพืÉอบรรเทาหรือขจดัปัญหาเรืÉองนํ ÊาทีÉสนองความต้องการของชมุชน 4) ร่วมตดัสินใจการใช้ทรัพยากรนํ ÊาทีÉมีจํากดัให้เป็นประโยชน์ตอ่ส่วนรวมอยา่งเป็นธรรม 5) ร่วมจดัการ หรือปรับปรุงรับการบริหารงานพฒันาเกีÉยวกบันํ Êาในลุม่นํ Êาให้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล 6) ร่วมลงทนุในกิจกรรมโครงการของชมุชน ตามขีดความสามารถของชมุชนเอง และของหนว่ยงาน 7) ร่วมปฏิบตัิตามนโยบาย แผนงานโครงการ และกิจกรรมให้บรรลเุปา้หมายทีÉกําหนดไว้ 8) ร่วมควบคมุ ติดตาม ประเมินผล และร่วมบํารุงรักษาโครงการและกิจกรรมทีÉทําไว้ ทั ÊงทีÉเอกชนและรัฐดําเนินการให้ใช้ประโยชน์ได้ยืนนานตลอดไป 9) ร่วมประชมุ อบรม สมัมนา ทีÉทางราชการและภาคเอกชนจดัขึ Êน โดยร่วมเสนอแนะแนวทางแก้ไขปัญหาตา่งๆ ร่วมกนั 10) มีส่วนร่วมในการเป็นผู้ชกัชวน แนะนํา ประชาสมัพนัธ์ เรืÉองราว ขา่วสาร เกีÉยวกบัการบริหารจดัการนํ Êาด้านตา่ง ๆ ให้ประชาชนในชมุชนของแตล่ะลุม่นํ Êาได้รับรู้เรืÉองราวและเกิดความเข้าใจทีÉดี ดงันั Êน การมีส่วนร่วมของทุกฝ่ายและประชาชนในการจดัการนํ Êาจึงต้องพัฒนากลไกและกระบวนการบริหารจัดการเชิงบูรณาการขึ Êนมา (ปัจจุบันไม่มีกลไกด้านนี ÊทีÉชัดเจน) โดยเสริมสร้างเครือข่ายการประสานงานและการทํางานร่วมกนั ของฝ่ายราชการ องค์กรปกครองส่วนท้องถิÉน องค์กรพฒันาเอกชน องค์กรชมุชน และประชาชนในท้องถิÉน ในการพฒันา การใช้และฟืÊนฟูทรัพยากรนํ Êา โดยให้ความสําคญักับการให้ความรู้แก่   แกนนําชุมชน เพืÉอเพิÉมศกัยภาพกระบวนการเรียนรู้และริเริÉมในชุมชน พัฒนาระบบรวบรวมและจดัทําข้อมลูระดบัท้องถิÉนให้สอดคล้องกนั สร้างกระบวนการเรียนรู้การมีส่วนร่วมคิดร่วมทํา ฯลฯ เหล่านี Êจะช่วยเพิÉมศกัยภาพทางสงัคม สามารถร่วมกนันําพาให้การจดัการทรัพยากรนํ Êาทกุด้านเป็นไปอย่างมีคณุภาพ และมีประสิทธิภาพยิÉงขึ Êน 3.4.5.2 ต้องกําหนดนโยบายการจดัการทรัพยากรนํ Êาของชาติให้ชดัเจน  จากสภาพปัญหาเกีÉยวกบัทรัพยากรนํ ÊาทีÉประชาชนทุกภมูภิาคกําลงัประสบในปัจจบุนั กล่าวได้ว่า มีส่วน มาจากนโยบายและแผนแม่บทการจดัการทรัพยากรนํ Êาแตล่ะประเภทของรัฐบาลแตล่ะสมยัไมมี่ความชดัเจน และไม่ครอบคลมุการแก้ไขปัญหาในทกุด้าน นบัเป็นเรืÉองสําคญัอยา่งยิÉงทีÉรัฐบาลจะต้องกําหนดนโยบายการจดัการทรัพยากรนํ ÊาทีÉมีความชดัเจน สามารถปฏิบตัิอยา่งเป็นรูปธรรมได้ มิใชเ่ป็นนโยบายของรัฐบาลใดรัฐบาลหนึÉง รัฐบาลชดุใดทีÉรับผิดชอบบริหารราชการแผ่นดินจะต้องบริหารจดัการนํ Êาและ 
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ทรัพยากรประเภทตา่ง ๆ ตามนโยบายทีÉกําหนดนั Êนอยา่งต่อเนืÉอง เพราะเป็นนโยบายของชาติตราบจนสภาพปัญหาจะได้รับการแก้ไขและฟืÊนฟูอยา่งสมัฤทธิÍผลทัÉวถึง 

 นโยบายคือ หลกัและวิธีปฏิบตัซิึÉงถือเป็นแนวดําเนินการ ควรประกอบด้วยนโยบายด้านตา่ง ๆ ดงันี Ê  1) นโยบายเกีÉยวกบัการจดัหาและพฒันาทรัพยากรนํ Êา 2) นโยบายการใช้และจดัสรรทรัพยากรนํ ÊาทีÉมีประสิทธิภาพและยตุธิรรม 3) นโยบายการแก้ปัญหาอทุกภยั 4) นโยบายการอนรัุกษ์ทรัพยากรนํ Êา และแหลง่นํ Êา 5) นโยบายแก้ไขปัญหาคณุภาพนํ Êา ซึÉงในทีÉนี Êจะไมข่อกล่าวถึงรายละเอียดทีÉควรกําหนดในแตล่ะนโยบาย    
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3.4.5.4 กําหนดมาตรการจดัการนํ Êาให้สอดคล้องกบัศกัยภาพและภูมิสงัคม  มาตรการจดัการนํ Êาหมายถึง ยุทธศาสตร์หรือวิธีการทีÉจะดําเนินการแก้ไขปัญหาให้บงัเกิดผลสําเร็จ           จากนโยบายการจัดการนํ ÊาทีÉกําหนด รัฐบาลและหน่วยงานทีÉเกีÉยวข้องควรต้องพิจารณาศกึษาถึงมาตรการทีÉจะแก้ไขปัญหาแต่ละด้านโดยกําหนดอยู่ในแผนแม่บทของลุ่มนํ Êารวมทุกด้านให้มีความชดัเจนและสอดคล้องกับสภาพความเป็นจริงทั Êงด้านเทคโนโลยีและสภาพสงัคมของแตล่ะพื ÊนทีÉ 3.4.5.5  มาตรการจดัหาหรือพฒันาแหล่งนํ ÊาเพืÉอแก้ปัญหาการขาดแคลนนํ Êา  เกีÉยวกับมาตรการจดัการนํ Êาให้สอดคล้องกับศกัยภาพและภูมิสงัคมนี Ê เพืÉอแก้ปัญหาการขาดแคลนนํ Êาในภูมิภาคตา่งๆ ซึÉงในปัจจบุนัควรต้องพิจารณาศกึษาอยา่งรอบ    โดยให้สอดคล้องกบัศกัยภาพของแตล่ะท้องทีÉ และภมูิสงัคมเสมอ 

 งานทีÉก่อสร้างกนัทัÉวไป 1) งานอา่งเก็บนํ Êา (สร้างเขืÉอนเก็บกกันํ Êา) มีข้อจํากดัเรืÉองสภาพภมูิประเทศและแหลง่นํ Êา ตลอดจนผลกระทบกบัชมุชนและสงัคมทีÉยากในการจดัการให้เหมาะสม หน่วยงานภาครัฐต้องตระหนกัความจริงวา่ ทําได้น้อยแหง่และบางลุ่มนํ Êาทําไม่ได้เลยไมว่า่จะเป็นขนาดใหญ่หรือขนาดเล็ก 
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2) งานทดนํ Êา (สร้างฝายทดนํ ÊาหรือเขืÉอนทดนํ Êา) มีข้อจํากดัเรืÉองแหล่งนํ Êา เพราะลํานํ Êาตามธรรมชาตใินประเทศไทยในปัจจบุนัสว่นใหญ่มีนํ Êาไหลไมต่ลอดปี งานทดนํ Êาจงึไม่เกิดประโยชน์ในฤดแูล้งเพราะไมมี่นํ Êาไหล 3) งานสูบนํ Êา มีข้อจํากดัต้องมีแหลง่นํ Êาให้สบูไปใช้งาน จงึมีความเหมาะสมเฉพาะจดุ เฉพาะครั Êงคราวเทา่นั Êน 4) งานขุดลอกหนองและบงึ มีข้อจํากัดเพราะหนองและบึงสาธารณะมีไมม่าก และหนองและบึงจํานวนมากมกัถกูครอบครองโดยผู้ มีอิทธิพลท้องถิÉนทีÉปัจจบุนันี Êยงัมีความยากในการแก้ไข 5) งานสระเก็บนํ Êา เป็นงานทีÉทําได้อยา่งไม่จํากดัในทกุภาคของประเทศ สามารถสร้างเป็นแหลง่นํ Êาประจําหมู่บ้าน ประจําชมุชน หรือเป็นแหล่งนํ Êาใช้ทําเกษตรผสมผสานของเกษตรกรแตล่ะรายตามแนว “ทฤษฎีใหม”่ ซึÉงเป็นหลกัการพึÉงพาตนเองให้สอดคล้องกบัสภาพธรรมชาติ งานลําดบัทีÉ (1) ถึง (4) ดังกล่าว หน่วยงานของรัฐพยายามกําหนดเป็นมาตรการหลักในการพัฒนาจดัทํา     จงึพบปัญหาและอุปสรรคทีÉสําคญั คือไม่สามารถขบัเคลืÉอนพฒันาให้สมัฤทธิÍผลตามแผนทีÉกําหนดได้ หลายแห่งยงัมีความขดัแย้งกับชมุชนจนไม่สามารถดําเนินการได้ ส่วนลําดบั(5) หน่วยงานหลักของรัฐไม่ให้ความสนใจ  คงปลอ่ยให้เป็นภาระของท้องถิÉนและชมุชนรวมถึงประชาชนแตล่ะรายจะจดัการกนัไปตามมีตามเกิด 3.4.5.5 มาตรการแก้ปัญหานํ Êาทว่มและอทุกภยั  การจัดการแก้ปัญหานํ Êาท่วมและอุทกภัยในปัจจุบันมีพื ÊนทีÉและบริเวณเกิดภัยเป็นจํานวนมากทีÉรอการแก้ปัญหา เพราะส่วนใหญ่เมืÉอเหตุการณ์อุทกภัยผ่านไปก็มักละเลยกันไม่สนใจศึกษาวิเคราะห์หาวิธีแก้ปัญหาทีÉเป็นรูปธรรมแล้วปฏิบัติการแก้ปัญหาให้เสร็จสิ Êน ดังนั Êนบางแห่งจึงเกิดภัยแบบเดิมซํ Êาในอีก    2-3 ปี ตอ่มา จนผู้คนย่านนั Êนมกักล่าวขานว่าเป็น “อทุกภยัซํ Êาซาก” จึงมีความจําเป็นทีÉหน่วยงานของรัฐต้องมีการศึกษาหาวิธีการบรรเทาภัยอย่างใดอย่างหนึÉงหรือหลากหลายผสมกันให้เหมาะสม และนอกจากนี Ê   ยงัรวมไปถึงบริเวณทีÉมีข้อมลูบง่ชี Êว่าเป็นพื ÊนทีÉเสีÉยงภยัแม้วา่ภยัรุนแรงยงัไมเ่กิดก็ควรศกึษาวิเคราะห์หาวิธีการปอ้งกนัหรือบรรเทาภยัให้เหมาะสม และดําเนินการตอ่ไปด้วยเช่นกนั มาตรการแก้ปัญหานํ Êาท่วมและอุทกภัยเป็นเรืÉองสําคญัทีÉหน่วยงานและผู้ เกีÉยวข้องควรศึกษาวิเคราะห์และดําเนินการด้วยวิธีการตา่ง ๆ ได้แก่ 
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1) การแก้ไขปัญหานํ Êาท่วมและอทุกภยัด้วยสิÉงก่อสร้าง มีเปา้หมายเพืÉอปอ้งกันและบรรเทานํ Êาท่วม กรณีเกิด นํ Êาไหลหลากท่วมฉับพลันจนเกิดความเสียหายแก่ชุมชนและทรัพย์สิน หรือกรณีนํ Êาจากแม่นํ Êาลําคลองไหลบ่าตลิÉงท่วมพื ÊนทีÉเพาะปลูกหรือพื ÊนทีÉชุมชนได้รับความเสียหายด้วยโครงการหรือวิธีการทีÉพิจารณาแล้วเหมาะสมกบัสภาพท้องทีÉ เกิดผลกระทบกบัสงัคมและสภาพแวดล้อมน้อยทีÉสดุ และได้รับประโยชน์และการยอมรับจากชมุชน ด้วยวิธีการอยา่งใดอย่างหนึÉงหรือหลายวิธีร่วมกนั โดย – การก่อสร้างคนักั Êนนํ Êา …สร้างหา่งจากตลิÉงพอประมาณกั Êนนํ ÊาทีÉมีระดบัสงูกว่าตลิÉงไม่ให้ไหลบา่เข้าไปทว่มพื ÊนทีÉทีÉต้องการปอ้งกนั – การก่อสร้างคลองผนันํ Êา…ผนันํ Êาบางส่วนจากลํานํ ÊาสายหลกัทีÉล้นตลิÉงไปลงลํานํ ÊาสายอืÉนหรือระบายออกสู่ทะเล – การปรับปรุงสภาพลํานํ Êา…ปรับปรุงและตกแตง่ลํานํ ÊาเพืÉอชว่ยให้นํ Êาไหลได้สะดวกมีกระแสนํ Êาไหลเร็วขึ Êน – การก่อสร้างเขืÉอนเก็บกกันํ Êา…เก็บกกันํ Êาอทุกภยัในฤดนํู Êาหลากไม่ให้ไหลหลากลงมาทนัทีทนัใดตามธรรมชาติจนท่วมพื ÊนทีÉสองฝัÉงลํานํ Êาตอนล่าง – การระบายนํ Êาออกจากพื ÊนทีÉลุ่ม…ด้วยระบบระบายนํ Êาไม่ให้นํ Êาทว่มขงัอยูน่านวนั – การอนรัุกษ์พื ÊนทีÉต้นนํ Êาลําธาร…อนรัุกษ์ป่าไม้ร่วมกับอนรัุกษ์ดินและนํ Êาด้วยวิธีการตา่ง ๆ ชว่ยบรรเทาไม่ให้นํ Êาไหลหลากมาทนัทีทนัใดได้ 2) การแก้ปัญหานํ Êาท่วมและอุทกภัยด้วยการไม่ใช้สิÉงก่อสร้าง มีเป้าหมายการป้องกันและบรรเทาภัยด้วยการจัดการด้านต่าง ๆ ให้สอดคล้องกับสภาพธรรมชาติและรู้ทันธรรมชาติ ซึÉงควรดําเนินการในวิธีการอย่างใดอย่างหนึÉง หรือหลายอย่างร่วมกนั (นอกเหนือจากช่วยเหลือสงเคราะห์ขณะเกิดและหลังเกิดภยัแบบทีÉทํากนั) โดย – จดัทําแผนทีÉแสดงบริเวณนํ Êาทว่มซํ Êาซากของลุ่มนํ Êาตา่ง ๆ มีรายละเอียดสําคญัครบถ้วนทกุด้านเพืÉอเป็นข้อมลูในการจดัการตอ่ไป – การจดัการด้านผงัเมือง – ปรับระบบการปลูกพืชให้สอดคล้องกบัสภาพการมีนํ Êาท่วมนาน 1-2 เดือน – ใช้ปรากฏการณ์ธรรมชาติทีÉเกิดนํ Êาทว่มพื ÊนทีÉเพาะปลูกเป็นประจําให้เป็นประโยชน์ โดยปรับพื ÊนทีÉทําการเกษตร…ทําคนักั Êนนํ Êาร่วมกบัการขดุดินเป็นสระเก็บนํ Êาขนาดใหญ่เก็บนํ Êาไว้ใช้ตลอดฤดแูล้ง เปลีÉยนระบบการปลกูข้าวมาปลกูพืชนํ Êา เลี Êยงปลา และทําการเกษตรผสมผสาน ก็จะมีรายได้มัÉนคงกว่ามาก 
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– รัฐร่วมกบัปริษัทประกนัภยั พิจารณาเรืÉองระบบประกนัความเสียหายทีÉอาจเกิดขึ Êนด้วยธุรกิจประกนัภยั – กรณีหมู่บ้านและชมุชนตั Êงอยูท่ีÉบริเวณเชิงเขา เมืÉอศกึษาวิเคราะห์ร่วมกนัแล้วพบวา่ เสีÉยงภยัมาก           ควรพิจารณาจดัตั Êงหมูบ้่านใหม่บริเวณพื ÊนทีÉสงูใกล้กบัหมู่บ้านเดมิ เพืÉอจะได้ไมต้่องเสีÉยงภยัหรือเสียคา่ใช้จา่ยในสิÉงกอ่สร้างสําหรับปอ้งกนัภยัโดยไมอ่าจรับประกนัได้วา่มีความปลอดภยัเท่าทีÉควร วิธีนี Êเรียกว่า “หลบภยั” ไมสู่้กบัธรรมชาติ – สร้างระบบพยากรณ์และเตือนภยั โดยมีระบบการบริหารและการพฒันาเทคโนโลยีการพยากรณ์และเตือนภยัทีÉมีประสิทธิภาพ 3.4.5.6 มาตรการแก้ปัญหาคณุภาพนํ Êา  ปัจจบุนันํ Êาเสียตามแหล่งนํ Êาและชมุชนต่าง ๆ ในประเทศไทยเริÉมมีผลกระทบตอ่ความเป็นอยู่ของประชาชนและระบบนิเวศอย่างชัดเจนราว 2-3 ทศวรรษทีÉผ่านมา ปรากฎให้เห็นมากมายทั Êงนํ ÊาเสียทีÉ เกิดตามธรรมชาติและเกิดจากการกระทําของมนุษย์ อีกทั ÊงการจดัการเพืÉอแก้ปัญหาทั Êงระดบัหน่วยงานรัฐบาลและองค์กรท้องถิÉนก็ยงัไม่มีความเป็นเอกภาพสอดคล้องกัน จึงเป็นเรืÉองสําคญัทีÉรัฐบาลและทุกฝ่ายทีÉเกีÉยวข้องควรต้องร่วมกนัแก้ไขปัญหาอยา่งจริงจงั มีหลากหลายมาตรการซึÉงจะไมข่อกลา่วถึงรายละเอียด ณ ทีÉนี Ê 3.4.5.7 ปรับปรุงกลไกองค์กรจดัการนํ Êาระดบัชาติและท้องถิÉนให้มีประสิทธิภาพ  การทํางานแก้ปัญหาทรัพยากรนํ Êาในปัจจบุนัยงัมีปัญหาด้านองค์กรเหมือนในอดีต จึงเป็นเหตใุห้การทํางานแก้ปัญหาต่าง ๆ ไม่เป็นเอกภาพและไม่มีประสิทธิภาพเท่าทีÉควร เพราะหน่วยงานหรือองค์กรระดบัชาติทีÉทํางานแก้ไขปัญหาเรืÉองนํ ÊาซึÉงมีอยู่หลากหลายนั Êนยงัคงสงักดัภายใต้การบริหารจัดการของหลายกระทรวง     ซึÉงในบางกระทรวงมีหน้าทีÉแบบไม่ใช่ภารกิจหลักหรือเป็นงานฝาก บางหน่วยงานกําหนดภาระหน้าทีÉไว้หลายประเภท หลายวตัถปุระสงค์ เกินบทบาทในภาระหน้าทีÉของกระทรวงทีÉสงักดั แต่งานบางประเภททีÉมีความสําคญัต้องทําในหลายยุทธศาสตร์หลายมาตรการให้เหมาะกบัสภาพปัญหาและท้องถิÉนซึÉงมีความแตกต่างกัน เช่น การแก้ปัญหานํ Êาท่วมและอุทกภัย เราไม่มีหน่วยงานระดบันโยบายและหน่วยงานปฏิบัติเป็นเจ้าภาพการรับผิดชอบเรืÉองการจัดการนํ Êาท่วมและอุทกภัยอย่างชัดเจนเลย         ทีÉสําคญัคงสรุปได้ว่าภาระงานจดัการนํ Êาบางอย่างบางด้านอนัเป็นอํานาจหน้าทีÉซึÉงปัจจบุนัดําเนินการอยู่ในหลายกระทรวง ทั ÊงกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิÉงแวดล้อม กระทรวงเกษตรและสหกรณ์  
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กระทรวงมหาดไทย กระทรวงคมนาคม ฯลฯ ปรากฎว่าการจดัการนํ Êาไม่ใช่ภารกิจหลกัอย่างแท้จริงของกระทรวงใดเลย จึงเป็นสิÉงบง่ชี Êว่า การจดัการแก้ปัญหานํ Êาของประเทศให้ปัญหาตา่ง ๆ บรรเทาหรือถูกกําจดัจนหมดไปให้ครบทุกด้านตามนโยบายทีÉกําหนดคงจะหวงัผลสมัฤทธิÍได้ยาก ถ้าหากไม่มีการปรับหรือปฏิรูปกลไกองค์กรจัดการนํ Êาในระดับชาติและท้องถิÉน ตลอดจนกระบวนการบริหารจดัการเสียใหมใ่ห้มีประสิทธิภาพ 3.4.5.8 สร้างจิตสํานกึให้คนไทยตระหนกัถึงความสําคญัของนํ Êา เพืÉอพฒันาคณุภาพชีวิต เพืÉอเสริมสร้างความรู้ความเข้าใจให้ประชาชนทัÉวไปในทกุลุ่มนํ Êาตระหนกัถึงความสําคญัของทรัพยากรนํ Êา การใช้นํ Êาอย่างมีประสิทธิภาพรู้คณุค่า ด้วยการประชาสัมพันธ์เผยแพร่ให้ความรู้แก่ประชาชนระดบัองค์กรปกครองส่วนท้องถิÉนทกุแห่งทกุลุ่มนํ Êาด้วยเอกสารและสืÉอความรู้เกีÉยวกับการจัดการนํ Êาแบบเข้าใจง่ายๆ เพืÉอให้เกิดความเข้าใจถึงศกัยภาพและสภาพเกีÉยวกบัปัญหานํ ÊาและทรัพยากรอืÉนทีÉเกีÉยวข้องในระดบัท้องถิÉนและระดบัลุ่มนํ Êาอย่างถกูต้องชดัเจน นอกจากนั Êน ควรบรรจกุารเรียนรู้เกีÉยวกับทรัพยากรนํ Êาในหลักสูตรการศึกษาของเยาวชนทุกระดบัให้เข้าใจถึงสภาพทรัพยากรนํ Êา ลักษณะต่างๆในลุ่มนํ Êา สภาพปัญหาและกระบวนการเข้าใจในความสําคญัของการใช้นํ Êาอย่างมีประสิทธิภาพ รู้คุณค่า ตลอดจนความเข้าใจในหน้าทีÉการมีส่วนร่วมรักษาคณุภาพทรัพยากรนํ Êาอยา่งแข็งขนัตอ่ไป ท้ายทีÉสุดนีÊ “เราจะจัดการนํÊาในยุคปัจจุบันให้สัมฤทธิÍผลได้อย่างไร” ซึÉงในหลายประเด็นทีÉนําเสนอมาทัÊงหมด  ก็ด้วยตระหนักถึงสภาพปัญหาเกีÉยวกับทรัพยากรนํÊาทีÉในปัจจุบันมีปัญหามากมาย มีผลกระทบโดยตรงกับผู้คนทีÉพึÉงพาทรัพยากร ด้วยความมุ่งหวังทีÉจะให้เป็นปรัชญานําทางไปสู่การเปลีÉยนแปลงระบบบริหารจัดการแนวใหม่ทีÉมุ่ งสู่ประสิทธิภาพและคุณภาพอย่างแท้จริงทีÉรัฐบาลและผู้มีส่วนเกีÉยวข้องสามารถจัดการให้มีทรัพยากรใช้อย่างเพียงพอทัÉวถึงตามศักยภาพของพืÊนทีÉและความต้องการ มีการใช้นํÊาทีÉมีให้เกิดประโยชน์สูงสุดภายใต้การพัฒนาแบบยัÉงยืน สามารถป้องกันและแก้ไขภัยธรรมชาติทีÉเกีÉยวข้องและมลพิษทีÉเกิดขึÊนให้บรรเทาหรือกําจัดจนหมดสิÊนไปในทุกลุ่มนํÊา โดยให้ทุกส่วนในสังคม ทัÊงภาครัฐ ภาคเอกชน ชุมชนและประชาชนทัÉวไป มีส่วนร่วมในการจัดการนํÊาอย่างมีเอกภาพเป็นอันหนึÉงอันเดียวกัน 
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 เอกสารอ้างองิ 
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 1. เกษม  จนัทร์แก้ว                   2539     หลกัการจดัการลุ่มนํ Êา 2. กีรติ    ลีวจันกลุ                     ŚŝŜŠ     อทุกวิทยา  (Hydrology) 3. เสน่ห์  โรจนดิษฐ์                   ŚŝśŘ     อทุกภมูศิาสตร์ (Hydrogeography) 4. คณาจารย์ภาควิชาภูมิศาสตร์ ŚŝŜŜ     การอนรัุกษ์ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิÉงแวดล้อม มหาวิทยาลยัรามคําแหง 5. กรมอตุวุิทยา                        2545      เอกสารวิชาการรูปแบบของฝนและอณุหภูมิในประเทศไทย 6. กรมทรัพยากรนํ Êา                                การออกแบบแหล่งนํ Êา 7. คณะกรรมการวิสามญั          2546      รายงานผลการศึกษาแนวทางการบริหารจดัการทรัพยากรนํ Êา ศกึษาแนวทางการบริหาร                        ทีÉสมัฤทธิÍผลในประเทศไทย จดัการทรัพยากรนํ ÊาทีÉ สมัฤทธิÍผลในประเทศไทย วฒิุสภา 8. ชศูกัดิÍ  คงคานนท์                 2537      การจดัการลุม่นํ Êา Watershed  Menagement 9. ปราโมทย์ ไม้กลดั                 2550      การบริหารจดัการทรัพยากรแบบบรูณาการอยา่งยัÉงยืน  10.รัฐธรรมนญูแหง่ราชอาณาจกัรไทย พทุธศกัราช 2540 และพทุธศกัราช 2550 11.เว็บไซต์ “สิทธิชมุชน” 
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หน้านอก                                       ......บอกความงาม หน้าใน                                    .........บอกความดี หน้าท ีÉ                   .......... บอกความสามารถ หน้านอก                    ......แต่งให้พอดี หน้าในและหน้าท ีÉ            ...แต่งให้มากๆ  
 คาํสอน: ท่านพทุธทาสภกิขุ 
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