
สืÉอการสอนประกอบวิชาอทุกวิทยา GEO2102

จดัทาํโดย อ.คธาวฒิุ ไวยสศุร ีสาขาวิชาภูมิศาสตรแ์ละภมิู

สารสนเทศ คณะมนษุยศาสตรแ์ละสงัคมศาสตร ์มรภ.สวนสนุัน

ทา 1

อุทกวิทยา (Hydrology)
1. บทนํา

ผูสอน อาจารยคธาวุฒิ ไวยสุศรี

รหัสวิชา GEO 2102 หอง 3652

สาขาวิชาภูมิศาสตรและภูมิสารสนเทศ คณะมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทาจัดทาํโดย อ.คธาวุฒิ ไวยสุศร ีสาขาวิชาภูมิศาสตรแ์ละภูมิสารสนเทศ 

คณะมนุษยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร ์มรภ.สวนสุนันทา

อุทกวิทยา (GEO2102)

อุทกวิทยา (Hydrology)

“สาขาวชิาน้ีครอบคลุมเรื่องราวทั้งหมดของนํ้าบนโลก”

(U.S. National Research Council, 1991) 

จัดทาํโดย อ.คธาวุฒิ ไวยสุศร ีสาขาวิชาภูมิศาสตรแ์ละภูมิสารสนเทศ 

คณะมนุษยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร ์มรภ.สวนสุนันทา

อทุกวิทยา (GEO2102)

Source: http://buddhajeans.com/encyclopedia/hydrosphere/
จัดทาํโดย อ.คธาวุฒิ ไวยสุศร ีสาขาวิชาภูมิศาสตรแ์ละภูมิสารสนเทศ 

คณะมนุษยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร ์มรภ.สวนสุนันทา

นยิามและความหมาย
“อุทกวิทยา” หรือ “hydrology” เปนคําที่มาจาก

ภาษากรีก ไดแก 
 hydor (น้ํา)

 logos (วิทยาศาสตร)

ดัง น้ั น  วิช า อุทกวิทยา จึ งหมายถึง  วิชาทา ง
วิทยาศาสตรสาขาหนึ่งท่ีกลาวถึง การเกิด (occurrence) 
การเคลื่อนท่ี (movement) การกระจาย (distribution) 
และคุณสมบัติของน้ํา (properties of waters) ที่มีอยูใน
บรรยากาศ บนผิวดินและท่ีอยูใตผิวดิน ทั้งทางกายภาพ
และทางเคมีที่มีผลตอสิ่งแวดลอม และระบบนิเวศวิทยา 
( ecosystem) ท่ี เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ 
(characteristics) ของน้ําท้ังปริมาณ (quantity) และ
คุณภาพ (quality) ตามสถานที่ (space) และตามเวลา 
(time)

อุทกวิทยา (GEO2102)

จัดทาํโดย อ.คธาวุฒิ ไวยสุศร ีสาขาวิชาภูมิศาสตรแ์ละภูมิสารสนเทศ 

คณะมนุษยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร ์มรภ.สวนสุนันทา

วิชาท่ีเก่ียวของ
วิชาที่เก่ียวของกับวชิาอุทกวิทยา วิชาอุทกวิทยา

ทรัพยากรเมือง (urban resources)
ทรัพยากรเขตช้ืน (wetland resources)

วิทยาศาสตรเคมี (chemical sciences)

ธารนํ้าแข็งวทิยา (glaciology)

ภูเขาไฟวิทยา (volcanology)

สมุทรศาสตร (oceanology)

วนศาสตรและลุมนํ้า (forest and watershed sciences)

ฟสิกส (physics)

ธรณวีิทยา (geology)

อุตุนยิมวิทยา (meteorology)

ภูมิศาสตร (geography)
เกษตรศาสตร (agriculture)

การเคล่ือนยาย (transportation)

อุทกวิทยาเมือง (urban hydrology)
อุทกวิทยาเขตชื้น (wetland hydrology)

อุทกวิทยาเคมี (chemical hydrology)

อุทกวิทยาหมิะและนํ้าแข็ง (snow and ice hydrology)

อุทกวิทยาธรณีความรอน (geothermal hydrology)

อุทกวิทยาชายฝงทะเล (coastal hydrology)

วนอุทกวิทยา (forest/wildland hydrology)

อุทกวิทยากายภาพ (physical hydrology)

อุทกวิทยาทางธรณี (hydrogeology)

อุตุ-อุทกวิทยา (hydrometeorology)

อุทกวิทยาภูมิประเทศ (geographical hydrology)
อุทกวิทยาการเกษตร (agrohydrology)

อุทกวิทยาการเคล่ือนยาย (transportation hydrology)

อุทกวิทยา (GEO2102)

จัดทาํโดย อ.คธาวุฒิ ไวยสุศร ีสาขาวิชาภูมิศาสตรแ์ละภูมิสารสนเทศ 

คณะมนุษยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร ์มรภ.สวนสุนันทา

อุทกวิทยา (GEO2102)

ภูมอิากาศวิทยา (climatology) 

อุตุนิยมวิทยา (meteorology)

ปฐพีวิทยา (soil science)

ธรณีวทิยา (geology)

ธรณีสัณฐานวิทยา (geomorphology)

กลศาสตรของไหล (fluid mechanics)

นํ้าจากอากาศ / การระเหย

นํ้าซึมลงดิน

การไหลของนํ้าใตดิน

นํ้าผิวดิน

การไหลของนํ้าในลํานํ้า

อุทกวิทยาสัมพันธกับศาสตรแขนงอ่ืนอยางไร?

จัดทาํโดย อ.คธาวุฒิ ไวยสุศร ีสาขาวิชาภูมิศาสตรแ์ละภูมิสารสนเทศ 

คณะมนุษยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร ์มรภ.สวนสุนันทา



สืÉอการสอนประกอบวิชาอทุกวิทยา GEO2102

จดัทาํโดย อ.คธาวฒิุ ไวยสศุร ีสาขาวิชาภูมิศาสตรแ์ละภมิู

สารสนเทศ คณะมนษุยศาสตรแ์ละสงัคมศาสตร ์มรภ.สวนสนุัน

ทา 2

ขอบเขตวิชาอุทกวิทยา

อุทกวิทยา (GEO2102)

วิชาอุทกวิทยาเปนวิทยาที่เก่ียวของกับงาน 3 ลักษณะไดแก

ประยุกตใ์ช้ทฤษฎี
และกฎเกณฑใ์น

เชิงปฏิบัติ

การวัด การบันทกึ และ

การเผยแพร่ข้อมูล

พฒันาทฤษฎีและ
กฎเกณฑต์่าง ๆ 

ทางอุทกวิทยา

จัดทาํโดย อ.คธาวุฒิ ไวยสุศร ีสาขาวิชาภูมิศาสตรแ์ละภูมิสารสนเทศ 

คณะมนุษยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร ์มรภ.สวนสุนันทา

ความสาํคัญของของอุทกวิทยา

อุทกวิทยา (GEO2102)

อุทกวิทยา คือ การศึกษาเฉพาะบริเวณอุทกภาค (hydrosphere) หรือ
สวนประกอบที่เปนนํ้าทั้งหมดของพ้ืนผิวโลก 

 ในมหาสมุทร เปนนํ้าเค็ม สวนมากประกอบไปดวยสารคลอไรด เชน โซเดียมคลอไรด 
หรือเกลอืแกง (NaCl) เปนสวนใหญ คิดเปนรอยละ 88.7

 นํ้าผิวดนิ มีอยูประมาณรอยละ 29.2 หรือนอยกวา 1 ใน 3 ของพ้ืนผิวโลก ไดแก นํ้า
ใตดิน ลําธาร ธารนํ้าแข็ง ทะเลสาบ และความชื้นในดิน

จัดทาํโดย อ.คธาวุฒิ ไวยสุศร ีสาขาวิชาภูมิศาสตรแ์ละภูมิสารสนเทศ 

คณะมนุษยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร ์มรภ.สวนสุนันทา

ความสาํคัญของของอุทกวิทยา (ตอ)

อุทกวิทยา (GEO2102)

Source:  https://pmm.nasa.gov/education/water-cycle

วัฏจักรของนํ้าในอุทกภาค

จัดทาํโดย อ.คธาวุฒิ ไวยสุศร ีสาขาวิชาภูมิศาสตรแ์ละภูมิสารสนเทศ 

คณะมนุษยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร ์มรภ.สวนสุนันทา

ความสาํคัญของของอุทกวิทยา (ตอ)

อุทกวิทยา (GEO2102)

Source:  https://en.wikipedia.org/wiki/Water_distribution_on_Earth

ปริมาณน้ําในอทุกภาค (ตอ)

จัดทาํโดย อ.คธาวุฒิ ไวยสุศร ีสาขาวิชาภูมิศาสตรแ์ละภูมิสารสนเทศ 

คณะมนุษยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร ์มรภ.สวนสุนันทา

ความสาํคัญของของอุทกวิทยา (ตอ)

อุทกวิทยา (GEO2102)

จัดทาํโดย อ.คธาวุฒิ ไวยสุศร ีสาขาวิชาภูมิศาสตรแ์ละภูมิสารสนเทศ 

คณะมนุษยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร ์มรภ.สวนสุนันทา

อุทกวิทยา (GEO2102)

นักอุทกวิทยาทําอะไร?

หา input ที่เขาสูระบบแหลงน้ํา 

การใชน้ํา การควบคุมนํ้า การควบคุมมลภาวะ

จัดทาํโดย อ.คธาวุฒิ ไวยสุศร ีสาขาวิชาภูมิศาสตรแ์ละภูมิสารสนเทศ 

คณะมนุษยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร ์มรภ.สวนสุนันทา



สืÉอการสอนประกอบวิชาอทุกวิทยา GEO2102

จดัทาํโดย อ.คธาวฒิุ ไวยสศุร ีสาขาวิชาภูมิศาสตรแ์ละภมิู

สารสนเทศ คณะมนษุยศาสตรแ์ละสงัคมศาสตร ์มรภ.สวนสนุัน

ทา 3

01 ลุมนํ้าสาละวิน 
02 ลุมนํ้าโขง 

03 ลุมนํ้ากก  
04 ลุมนํ้าชี  

05 ลุมนํ้ามูล  
06 ลุมนํ้าปง   

07 ลุมนํ้าวัง  
08 ลุมนํ้ายม  

09 ลุมนํ้านาน   
10 ลุมนํ้าเจาพระยา 

11 ลุมน้ําสะแกกรัง 
12 ลุมน้ําปาสัก   

13 ลุมน้ําทาจีน 
14 ลุมน้ําแมกลอง 

15 ลุมน้ําปราจีนบุรี  
16 ลุมนํ้าบางปะกง 

17 ลุมน้ําโตนทะเลสาป  
18 ลุมน้ําชายฝงทะเล

ตะวันออก   
19 ลุมนํ้าเพชรบุรี 

20 ลุมนํ้าชายฝงทะเล
ประจวบคีรีขันธ    

21 ลุมนํ้าภาคใตฝงตะวันออก 
22 ลุมน้ําตาป  

23 ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา   
24 ลุมนํ้าปตตานี  

25 ลุมนํ้าภาคใตฝงตะวันตก

25 ลุมนํ้า ของประเทศไทย

จัดทาํโดย อ.คธาวุฒิ ไวยสุศร ีสาขาวิชาภูมิศาสตรแ์ละภูมิสารสนเทศ 

คณะมนุษยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร ์มรภ.สวนสุนันทา

อุทกวิทยา (GEO2102)

คําศพัทที่ควรรูในวิชาอุทกวิทยา

1. Precipitation
2. Interception
3. Infiltration
4. Overland flow
5. Percolation
6. Soil Moisture
7. Evapotranspiration

จัดทาํโดย อ.คธาวุฒิ ไวยสุศร ีสาขาวิชาภูมิศาสตรแ์ละภูมิสารสนเทศ 

คณะมนุษยศาสตรแ์ละสังคมศาสตร ์มรภ.สวนสุนันทา



สืÉอการสอนประกอบวิชาอทุกวิทยา GEO2102

จดัทาํโดย อ.คธาวฒิุ ไวยสศุร ีสาขาวิชาภูมิศาสตรแ์ละภมิู

สารสนเทศคณะมนษุยศาสตรแ์ละสงัคมศาสตร ์มรภ.สวนสนุันทา 1

อุทกวิทยา (Hydrology)

2. คุณสมบัติของนํ้า

ผูสอน อาจารยคธาวุฒิ ไวยสุศรี

รหัสวิชา GEO 2102 หอง 3652

สาขาวิชาภูมิศาสตรและภูมิสารสนเทศ คณะมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

1. โครงสรางนํ้า
นํ้า 1 โมเลกุล (H2O) ประกอบดวย ไฮโดรเจน 2 อะตอมและ

ออกซิเจน 1 อะตอม เชื่อมตอกันดวยพันธะโควาเลนต (Covalent bonds) 
ซ่ึงใชอีเล็กตรอนรวมกัน โดยที่อะตอมทั้งสามเชื่อมตอกันทาํมุม 104.5°

2อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: http://www.chem1.com/acad/sci/aboutwater.html

1. โครงสรางนํ้า (ตอ)
นํ้าแตละโมเลกุลเช่ือมตอกันดวยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen bond) 

เรียงตัวตอกันเปนโครงสรางจตุรมุข (Tetrahedral)

3อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: https://courses.lumenlearning.com/nemcc-ap/chapter/chemical-bonds/

https://www.quora.com/How-many-hydrogen-bonds-are-attached-to-each-water-molecule-in-a-solid-state-How-many-in-a-liquid-state

2D 3D

Hydrogen bond

2. แรงตึงผิว
แรงตึงผิว (Surface tension) คือ ลักษณะหน่ึงที่เกิดจากพันธะ

ไฮโดรเจนระหวางโมเลกุลของนํ้า สามารถสังเกตได ดังน้ี

1. จากหยดนํ้า โดยเฉพาะเวลาหยดบนใบบัว จะเห็นลักษณะหยดนํ้า
เปนทรงกลม

2. เมื่อเติมนํ้าเต็มแกว ผิวนํ้าจะพูนโคงอยูสูงเหนือปากแกวเล็กนอย

4อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: https://www.quora.com/What-is-surface-tension-What-experiments-related-to-it-can-be-performed

2. แรงตึงผิว (ตอ)

แรง ตึ งผิ ว  ทํ า ให นํ้ า เก าะตั ว
รวมกัน และไหลชอนไชไปไดทุกที่ แมแตรู
โหวและรอยแตกของหิน ดวยเหตุน้ี น้ําจึง
เปนตัวการทําใหพ้ืนผิวโลกมลีักษณะตาง ๆ 

แรงตึงผิวเปนคุณสมบัติพิเศษ
ของนํ้า ซ่ึงมีมากกวาของเหลวชนิดอื่น
ยกเวนปรอท (mercury) ซ่ึงปนธาตุชนิด
เดียวที่เปนของเหลวที่อุณหภูมิหอง

5อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: http://slideplayer.com/slide/10183717/

3. ความหนาแนนของน้ํา

6อุทกวิทยา (GEO2102)

สถานะของนํ้าจาก

ของเหลว => นํ้าแข็ง

ใชพื้นที่วางมาก ทําใหความ

หนาแนนนอยลง

ตวัอยาง

เอานํ้าใสแกวแลวแชเย็น

แกวจะเกิดรอยราวหรือแตกได 

เพราะนํ้าใชพ้ืนที่มากในการ

กลายเปนนํ้าแข็ง
Source: https://www.leaf.tv/articles/can-you-freeze-in-glass-containers/
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7อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: http://portal.edu.chula.ac.th/lesa_cd/assets/document/lesa212/7/properties_water/properties_water/properties_water.html

3. ความหนาแนนของน้ํา (ตอ) ทาํไมน้ําแข็งถึงลอยอยูบนนํ้า?

8อุทกวิทยา (GEO2102)

สสารทั่วไปมีความหนาแนนมากขึ้นเมื่อเปลี่ยนสถานะเปนของแข็ง แตนํ้ามี

ความหนาแนนนอยลงเม่ือเปลี่ยนสถานะเปนของแข็ง ดวยเหตุน้ีนํ้าแข็งจึงลอยอยูบน

นํ้า นํ้าแข็งที่ขั้วโลกเหนือและใตก็มีหลักการเชนเดียวกัน

Source: http://time.com/4237218/iceberg-ship-photo/

4. การเปลี่ยนสถานะของนํ้า
การเปลี่ยนสถานะของนํ้ามีการดูดกลืนหรือคายความรอน โดยที่ไมทํา

ใหอุณหภูมิเปลี่ยนแปลง เรียกวา ความรอนแฝง (Latent heat) ซ่ึงมีหนวย
เปน แคลอรี (Calories)

จุดเดอืด (Boiling point): 100 °C กลายเปนไอนํ้า

จุดเยือกแขง็ (Freezing point): 0 °C กลายเปนนํ้าแข็ง

9อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: https://sites.google.com/site/stateofmatter2017/khxngkhaeng-solid/kar-peliyn-sthana-khxng-ssar

4. การเปลี่ยนสถานะของนํ้า (ตอ)
เมื่อ นํ้า => นํ้าแข็ง ที่ 0 °C 

ใชความรอนแฝง 80 แคลอรี/กรัม

10อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: https://www.quora.com/What-is-latent-heat

4. การเปลี่ยนสถานะของนํ้า (ตอ)
เมื่อ นํ้า => ไอนํ้า ท่ี 100 °C 

ใชความรอนแฝง 540 แคลอรี/กรัม

11อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: https://www.quora.com/What-is-latent-heat

5. ความจุความรอน (Heat capacity)

12อุทกวิทยา (GEO2102)

 นํ้า 1 กรัม มีอุณหภูมิสูงข้ึน 1 °C จะตองใชพลังงาน เทากบั 4.184 จูล

ดงัน้ัน หากจะทาํใหอุณหภมูิของนํ้าทะเลทั้งโลกสูงขึน้ได จะตองอาศัย
พลังงานมหาศาลจากดวงอาทติย

 เวลากลางวนั อุณหภูมิของนํ้าทะเล ต่ํากวา อุณหภูมิของอากาศ

 เวลากลางคืน อณุหภูมิของนํ้าทะเล สงูกวา อุณหภูมิของอากาศ

Source: https://astarmathsandphysics.com/o-level-physics-notes/181-land-and-sea-breezes.html
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ทําไมในเขตอบอุนหรือเมืองหนาว 
จึงมีผูคนสวนใหญเลือกอาศัยอยูใกลชายฝง?

13อุทกวิทยา (GEO2102)

ที่พ้ืนที่ชายฝงทะเลในเขตอบอุน เวลาถึงฤดูหนาว ที่พ้ืนที่ชายฝงจะอบอุนเหมาะแกการ
อยูอาศัย เพราะคุณสมบัติของความจุความรอน เพราะนํ้าคลายความรอนชากวาพ้ืนดิน

Source: https://pantip.com/topic/32169945

14อุทกวิทยา (GEO2102)

เม่ือเทียบกับสารประกอบชนิด
อื่นแลว น้ําเปนตัวทําละลายที่ดีที่สุด เม่ือ
โมเลกุลของน้ําอยูรวมตัวกัน ยึดเหนี่ยว
กันดวยพันธะ ไฮโดรเจน โดยมีแรง
ระหวางประจุบวก (H+) และประจุลบ 
(O-) ของพันธะไฮโดรเจนในนํ้าเรียกวา 
แรงอีเล็กโคตรสแตติก (Electrostatic 
forces) นอกจากโมเลกุลของน้ําจะ
เช่ือมตอกันเองแลว โมเลกุลของน้ํายัง
สามารถยึดเหนี่ยวกับโมเลกุลอื่นไดอีก
ดวย

Source: http://canacopegdl.com/keyword/dissolve.html

6. ตวัทําละลาย (Dissolving power)

6. ตัวทําละลาย (Dissolving power) (ตอ)

15อุทกวิทยา (GEO2102)

น้ําเปนตัวทําละลายท่ีด ี
เน่ืองจากแรงอีเล็กโตรสแตกติกของ
โมเลกุลนํ้าจะมีพลังมากกวาแรงอี
เล็กโตรสแตกติกของโมเลกุลอ่ืน
เสมอ

ตัวอยาง เกลือโซเดียมคลอไรด 
(NaCl) ประกอบดวยโซเดยีมประจุ
บวก (Na+) และคลอไรดประจลุบ 
(Cl-) ดวยพันธะไอออ-นิก 

แรงอีเล็กโตรสแตติก
ของโมเลกุลน้ํามีคาสูงกวาเกลือ ทํา
ใหไฮโดรเจนและออกซิเจนของน้ํา
ยึดจับโซเดียมและคลอรีนของเกลือ

Source: https://www.youtube.com/watch?v=zePYWZ2AjnI

6. ตวัทําละลาย (Dissolving power) (ตอ)

16อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: http://portal.edu.chula.ac.th/lesa_cd/assets/document/lesa212/7/properties_water/properties_water/properties_water.html

17อุทกวิทยา (GEO2102)

บนโลกมีนํ้าประกอบไป
ดวย 2 ใน 3 สวน ซ่ึงเปนแหลง
อาหารสําคัญของสิง่มีชีวติบนโลก  
เมื่อนํ้าไดรับพลังงานจากดวง
อาทิตย ทั้งสัตวนํ้าและแพลงก-
ตอนพืชจะ เติบ โตแล ะขยา ย
ประชากร ซ่ึงสิ่ งมี ชีวิตกลุม น้ี
จัดเปนหวงโซอาหารปฐมภูมิ 
(Primary food chain) ลําดับ
แรกที่สําคัญมาก

Source: https://www.geo.arizona.edu/Antevs/nats104/00lect17laklifzon.html

7. การสงผานพลังงาน (Transparency) 

18อุทกวิทยา (GEO2102)

ชลธีวิทยาหรือชลธารวิทยา (Limnology) เปนการศึกษาคลายกับทาง
สมุทรศาสตร แตจะศึกษาในแหลงนํ้าผิวดินที่ไมใชทะเล (inland waters) ทั้งที่เปน
แหลงนํ้าไหล เชน หวย ลําธาร แมนํ้า ปากแมนํ้า และแหลงนํ้าน่ิง เชน หนอง 
บึง ทะเลสาบนํ้าจืด ทะเลสาบนํ้าเค็ม อางเก็บนํ้า พ้ืนที่ชุมนํ้า เปนตน

Source: http://lakes.chebucto.org/swcs-limne.html

7. การสงผานพลังงาน (Transparency) (ตอ)
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19อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: https://www.researchgate.net/figure/Across-wetlands-bordering-open-water-such-as-stream-riparian-zones-river-floodplains_fig2_309418612

การจําแนกแหลงนํ้าแบบทะเลสาบ (Lake) แบงออกเปน 2 กลุมตาม
คณุสมบัติ ไดแก

7.1 แหลงนํ้าตื้น (Unstratified Lake)
 แสงสองถึงพ้ืนนํ้าได

 พืชเจริญเติบโตข้ึนได เชน ตนกก พุทธรักษา สาหราย เปนตน

 จุลินทรียเกาะตามพืช

7. การสงผานพลังงาน (Transparency) (ตอ)

20อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: https://www.climate-policy-watcher.org/lake-ecosystems/density-stratification-and-stability.html

7. การสงผานพลังงาน (Transparency) (ตอ)

7.2 แหลงน้ําลึก (Stratified Lake)
7.2.1 แบงโซนคอนขางชัดเจน โดยใชอุณหภูมิเปนเกณฑ

 Epilimnion  (อุณหภูมปิระมาณ 27-30 °C)

 Metalimnion (อุณหภูมปิระมาณ 10-26 °C)

 Hypolimnion (อุณหภูมิประมาณ 4-9 °C)

7.2.2 แบงตามแสงที่สองผานถึงพ้ืนนํ้า

 Photic zone (แสงสองถึง)

 Aphotic zone (แสงสองไมถึง)

21อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: http://www.bio.utexas.edu/faculty/sjasper/Bio301M/aquahab.html

7. การสงผานพลังงาน (Transparency) (ตอ)

7.2 แหลงนํ้าลึก (Stratified Lake) (ตอ)
7.2.3 แบงตามแนวนอน (Horizon)

 Littoral zone (เขตต้ืน)

 Limnetic zone (เขตผิวนํ้า)

 Profundal zone (เขตกนนํ้า)

22อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: https://www.researchgate.net/figure/Conceptual-framework-for-how-an-increase-in-summer-temperatures-could-affect-fish-in_fig1_311679629

ความแตกตางระหวางแหลงนํ้าลึก (a) แหลงนํ้าต้ืน (b) ตอส่ิงมีชีวิตในนํ้า ในฤดูกาลที่เปลี่ยนแปลง

7. การสงผานพลังงาน (Transparency) (ตอ)

23อุทกวิทยา (GEO2102)

การผลิ ตจํ า นวนของที่ ไ ด  ต อหน วยที่ ผลิ ต ในแหล ง นํ้ า  (Aquatic 
Productivity)

 Primary Productivity: เกิดข้ึนโดยพืชที่ผลิตอาหารดวยตัวเอง (Autotroph) คือ 
พืชที่สามารถสังคราะหดวยแสงได (หนวย joules/m2/day)

 Secondary Productivity: คือ  สิ่ ง มีชีวิ ตที่ ไม สามารถสร า งอาหาร เอง ได 
(Heterotroph) เชน สัตว เห็ดรา แบคทีเรีย

𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 =  
ผลผลิตจรงิ

ผลผลติตามทฤษฎี
× 100%

7. การสงผานพลังงาน (Transparency) (ตอ)

24อุทกวิทยา (GEO2102)

ปจจัยในการผลิตในแหลงนํ้า 
(Factor Productivity)

1. ทางกายภาพ (Physical)
 อุณหภูม ิ(Temperature)

 แสง (Light)

 ค า อ อ ก ซิ เ จ น ที่ ล ะ ล า ย ใ น นํ้ า 
(Dissolved oxygen หรือ DO) มี
ประมาณ 5 ppm ถือวาดี

 คาของแข็งที่ละลายในนํ้าทั้ งหมด 
(Total dissolved solid หรือ TDS) 
คาสูงนํ้าจะขุน

Source: http://nile.riverawarenesskit.org/English/NRAK/RS_L3/html/lake_stratification.html

7. การสงผานพลังงาน (Transparency) (ตอ)
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25อุทกวิทยา (GEO2102)

ปจจัยในการผลิตในแหลงนํ้า 
(Factor Productivity) (ตอ)

2. ทางเคมี (Chemical)
 ควรมีซิลิกา (SiO2) ประมาณ 1-10 

ppm ชวยทํ า ให พืช นํ า ไป ใช ใ น
โครงสรางทอลําเลียงใหแข็งแรง

 ควรมี SO4 ประมาณ 5-50 ppm 
ชวยทําใหพืชเจริญเติบโต

Source: https://www.amazon.com/Bloom-City-Silica-Growing-Supplement/dp/B073ZP113T

7. การสงผานพลังงาน (Transparency) (ตอ)

26อุทกวิทยา (GEO2102)

ปจจัยในการผลิตในแหลงนํ้า (Factor Productivity) (ตอ)

3. ทางชีวภาพ (Biological)
 Food Pyramid คือ ผูลามไีมมากจนเกินไป ผูผลิตไมมากจนเกินไป

7. การสงผานพลังงาน (Transparency) (ตอ)

Source: https://www.teacherspayteachers.com/Product/Free-Science-Clip-Art-Trophic-Pyramid-Food-Chain-Color-Blackline-1849392
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อุทกวิทยา (Hydrology)

3. วฏัจักรของนํ้า (1)

ผูสอน อาจารยคธาวุฒิ ไวยสุศรี

รหัสวิชา GEO 2102 หอง 3652

สาขาวิชาภูมิศาสตรและภูมิสารสนเทศ คณะมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

วัฏจักรของนํ้าหรอือุทกวฏัจักร (Hydrological cycle)

2อุทกวิทยา (GEO2102)

Source:  https://pmm.nasa.gov/education/water-cycle

ประเด็นที่จะศึกษาในวันน้ี

1. ลักษณะท่ัวไปของอุทกวัฏจักร

2. สวนประกอบของอุทกวัฏจักร

3. การถายเทของน้ํา

3อุทกวิทยา (GEO2102)

1. ลักษณะท่ัวไปของอุทกวัฏจักร

4อุทกวิทยา (GEO2102)

 กระบวนการของอุทกวัฏจักร
เริ่ มตนจากฝนตกลงสู พ้ืนโลก
(Precipitation) หยด นํ้ าจะทํ า
ปฏิกิรยิากับสิ่งปกคลุมดินแตกตาง
กันออกไป

 ศกึษาเก่ียวกับการเคลื่อนที่ของนํ้า
ระหวางสวนตาง ๆ ของอุทกภาค 

 การหมุนเวียนของนํ้า ไดแก การ
ระเหย การถายเทความชื้น ฝน 
นํ้าไหลบา

Source: http://science.jrank.org/kids/pages/256/WATER-IN-EARTH-SYSTEM.html

5อุทกวิทยา (GEO2102)

ในขณะที่นํ้าฝนตกลงมา

 ที่ตนไม จะเกิดกระบวนการนํ้าพืช
ยึด นํ้าไหลตามตน และนํ้าไหลผาน
เรือนยอด

 ที่ดิน นํ้าจะซึมผานผิวดินลงไป และ
ซึมลึกไปยังชั้นนํ้าใตดิน และนํ้า
บางสวนจะระเหยกลบัไป

Source: http://www.physicalgeography.net/fundamentals/8k.html

1. ลักษณะท่ัวไปของอุทกวัฏจักร (ตอ)

นํ้าพืชยึด (Interception)

ปรากฏการณหรือขบวนการที่ปริมาณนํ้าฝนสวนหน่ึงถูก

ดูดยึดไว โดยเรือนยอดและสวนอื่น ๆ ของตนไม

นํ้าพืชหยด (Throughfall)

เปนสวนหน่ึงของนํ้าฝนที่ตกลงถึงพ้ืนดิน โดยผานทะลุ

เรือนยอดของตนไมใหญหรือไมพุมหรือสวนที่หยดจากใบ 

ก่ิง และลําตนของตนไมหลังจากเกิดขบวนการนํ้าพืชยดึ

นํ้าตามตน (Stemflow)

สวนของนํ้าฝนที่ถูกสะกัดก้ันไวโดยเรือนยอด ก่ิง กาน 

แลวไหลลงตามลําตนลงสูผิวดิน

คาํจํากัดความกรณีฝนตกที่ตนไม

Source: http://www.dnp.go.th/Research/watershade/vocab.html

1. ลักษณะท่ัวไปของอุทกวัฏจกัร (ตอ)

6อุทกวิทยา (GEO2102)
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7อุทกวิทยา (GEO2102)

คาํจํากัดความกรณีฝนตกที่ดิน

1. ลักษณะท่ัวไปของอุทกวัฏจักร (ตอ)

Source: http://www.dnp.go.th/Research/watershade/vocab.html

น้ําในดิน (retention)

น้ําที่ถูกกักเก็บอยูในชองวางของเม็ดดิน โดยกระบวนการน้ําซึมลง

สูดิน

น้ําใตดิน (ground water)

น้ําที่ซึมลงไปในดินตอนลาง ถูกยึดเก็บไวในดินในรูปของความช้ืน

ข้ึนอยูกับขนาดและปริมาณของรูดิน ความหยาบละเอียด และ 

specific surface ของดิน

การคายระเหย (evapotranspiration)

เปนกระบวนการที่เปลี่ยนสภาวะของน้ําจากของเหลวใหกลายเปน

ไอ เปนกระบวนการรวมระหวางการระเหยน้ํา (evaporation) คือ 

การสูญเสียน้ําจากผิวน้ําหรือจากผิวดินโดยตรงกับกระบวนการคาย

น้ําของพืช (transpiration)

8อุทกวิทยา (GEO2102)

พลังงานความรอนทําใหเกิดการระเหย ระบบลม และการหมุนเวียนไอนํ้า
และความรอน

1. ลักษณะท่ัวไปของอุทกวัฏจักร (ตอ)

Source: http://paraglidinginfo.com/2014/03/03/how-the-sun-water-and-mountains-affect-wind-patterns/

9อุทกวิทยา (GEO2102)

2.1 บรรยากาศ

2.2 มหาสมุทร

2.3 เปลือกโลก

2.4 ดิน

2.5 ทะเลสาบ

2. องคประกอบของอุทกวัฏจักร

Source: http://www.climate.be/textbook/chapter2_node9.html

10อุทกวิทยา (GEO2102)

2.1 บรรยากาศ

 บรรยากาศเปนตัวกําหนดอัตราการระเหยและเปนสวนที่ทําหนาที่กระจาย
ความชื้นไปยังสวนตาง ๆ ของโลก

 อุณหภูมิมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณไอนํ้าในบรรยากาศ

2. องคประกอบของอุทกวัฏจักร (ตอ)

11อุทกวิทยา (GEO2102)

2.1 บรรยากาศ (ตอ)

ไอนํ้าในบรรยากาศแตละพ้ืนที่มีความแตกตางกัน ดังน้ี

 บริเวณที่มีความจุไอนํ้าต่ําสุด คือ บริเวณตอนในของทวีปและเขตละติจูดสูง

 พ้ืนที่ที่มีความจุไอนํ้าสูงสุดคือบริเวณศูนยสูตรในทวีปแอฟริกา อเมริกาใต 
 เขตมรสมุเอเชียใตและเอเชียตะวันออกเฉยีงใต

2. องคประกอบของอุทกวัฏจักร (ตอ)

12อุทกวิทยา (GEO2102)

2.1 บรรยากาศ (ตอ)

2. องคประกอบของอุทกวัฏจักร (ตอ)
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2.1 บรรยากาศ (ตอ)

2. องคประกอบของอุทกวัฏจักร (ตอ)

Source: https://socratic.org/questions/what-is-the-maximum-amount-of-water-vapor-air-can-hold-at-a-given-temperature-ca

ที่ 20 °C ในอากาศ

มีนํ้าได 15 กรัม หรือ 15 cc

ที่ 30 °C ในอากาศ

มีนํ้าได 28 กรัม หรือ 28 cc

ถามีนํ้าเกินกวาน้ี

นํ้าที่เกินจะกลั่นตัวเปนหยดนํ้า

14อุทกวิทยา (GEO2102)

2.2 มหาสมทุร

 ไอนํ้าที่กลั่นตัวและตกเปนนํ้าฝนแลวจะถูกเติมดวยการระเหยจากมหาสมุทรอยูเสมอ

 มากกวา 3 ใน 4 ของความชื้นในบรรยากาศไดจากการระเหยจากมหาสมุทร

 เมื่อมีการระเหยมาก จะทําใหมีปริมาณไอนํ้าในบรรยากาศมากและปริมาณการตก
ของฝนจึงมากตามไปดวย

2. องคประกอบของอุทกวัฏจักร (ตอ)

15อุทกวิทยา (GEO2102)

2.3 เปลือกโลก

 เปลือกโลกเปนแหลงกักเก็บนํ้า โดยแบงเปนนํ้าในดินและนํ้าใตดิน

 แมนํ้าจะไดรับการเติมนํ้าจากแหลงนํ้าใตดินอยูตลอดเวลา

 ลักษณะของนํ้าใตดินขึ้นอยูกับภูมิอากาศ ลักษณะของดิน ภูมิประเทศ พืชและ
โครงสรางทางธรณีวิทยา

2. องคประกอบของอุทกวัฏจักร (ตอ)

16อุทกวิทยา (GEO2102)

2.3 เปลอืกโลก (ตอ)

ภูมิประเทศแบบคารสต (Karst topography) และหินภูเขาไฟ (Tuff) 
เปนลักษณะภูมิประเทศที่นํ้าไหลลงสูใตดินสะดวก ระเหยนอย ปรมิาณนํ้าในลําธารมี
มาก

2. องคประกอบของอุทกวัฏจักร (ตอ)

17อุทกวิทยา (GEO2102)

2. องคประกอบของอุทกวัฏจักร (ตอ)

18อุทกวิทยา (GEO2102)

2.4 ดนิ

 ดิน เปนแหลงกักเก็บความช้ืนที่ดี โดยสวนสําคัญที่เปนตัวกักเก็บความชื้นคือ
อินทรียวัตถุ

 การสูญเสยีนํ้าในดิน เกิดจาก การระเหยจากดินและการคายนํ้าของพืช

 โครงสรางของดินจะเปนตัวกําหนดอัตราการซึมนํ้าและการกักเก็บนํ้าของดิน

2. องคประกอบของอุทกวัฏจักร (ตอ)
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19อุทกวิทยา (GEO2102)

2.4 แมนํ้า

 แมนํ้ามีหนาที่เติมนํ้าลงสูทะเลเพ่ือทดแทนปริมาณนํ้าที่ระเหยออกไป

 แมนํ้าจะไดรับนํ้าจาก นํ้าไหลบาผิวดิน หมิะและน้ําใตดิน

2. องคประกอบของอุทกวัฏจักร (ตอ)

20อุทกวิทยา (GEO2102)

2.4 แมนํ้า (ตอ)

 โดยทั่วไป น้ําไหลบาผิวดนิ (runoff) มีผลเสียมากกวาผลดี เพราะเปนนํ้าที่สูญเสีย
ลงสูลําธาร ทําใหเกดินํ้าทวม และเกิดการชะลางพังทะลายดิน

 นํ้าใตดินเปนแหลงนํ้าสําคญัที่เตมินํ้าใหกับลําธารในชวงฤดูแลง

2. องคประกอบของอุทกวัฏจักร (ตอ)

21อุทกวิทยา (GEO2102)

2.5 ทะเลสาบ
 ลกัษณะเดนของทะเลสาบในอุทกวัฏจักรคือการระเหย

 ทะเลสาบที่มีทางนํ้าไหลผานสามารถชวยคุมปริมาณนํ้าไหลใน
ลาํธารและแมนํ้าได

2. องคประกอบของอุทกวัฏจักร (ตอ)

22อุทกวิทยา (GEO2102)

การถายเทของนํ้าเปนการนําเอาความรูจาก

1. ลักษณะทั่วไปของอุทกวัฏจักร

2. สวนประกอบของอุทกวัฏจักร

มาใชอธิบายลักษณะการถายเทของนํ้าจากนํ้าฝนไหลลงสูดินและ
ไหลไปในลักษณะของนํ้าไหลบาและนํ้าใตดิน

3. การถายเทของนํ้า

23อุทกวิทยา (GEO2102)

3. การถายเทของนํ้า (ตอ)

24อุทกวิทยา (GEO2102)

แบงเปนกรณีตาง ๆ ดังน้ี

3.1 กรณีที่ดินซึมนํ้าไดนอยและเก็บกักนํ้าไดนอยจะทําใหเกิดนํ้าไหลบาผิวดินมากดินมี
ความช้ืนนอย นํ้าใตดินอยูในระดับตํ่า แมนํ้าแหงในฤดูแลง

3.2 กรณีที่ดินซึมนํ้าไดมากและเก็บกักนํ้าไดสูง ปริมาณนํ้าไหลบาผิวดินจะนอยกวา
กรณีที่ 3.1 ความชื้นในดินสูง การระเหยสูง นํ้าใตดินสูง ปริมาณนํ้าในลําธารจะ
สมํ่าเสมอ ลําธารมีนํ้าไหลทั้งป

3. การถายเทของนํ้า (ตอ)
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25อุทกวิทยา (GEO2102)

แบงเปนกรณีตาง ๆ ดังน้ี

3.3 กรณีที่ดินสามารถซึมนํ้าไดมากแตดินเก็บนํ้าไดนอย จะทําใหมีนํ้าในดินนอย 
เพราะมีการระบายนํ้าเร็ว ทําใหนํ้าในลําธารเพ่ิมมากข้ึนอยางรวดเร็ว

3.4 กรณีที่ดินสามารถซึมนํ้าไดนอยแตดินเก็บนํ้าไดมาก จะทําใหนํ้าใตดินนอย ปริมาณ
นํ้าไหลบาผิวดินมาก นํ้าในลําธารมาก

3.5 กรณีที่ดินสามารถซึมนํ้าไดดีและเก็บกักนํ้าไดดี จะทําใหเกิดนํ้าไหลบาหนาดินนอย 
การระเหยสูง นํ้าในลําธารนอย แตมีนํ้าในลําธารตลอดทั้งปและปริมาณนํ้าสมํ่าเสมอ

3. การถายเทของนํ้า (ตอ)

26อุทกวิทยา (GEO2102)

3. การถายเทของนํ้า (ตอ)

การนําความรูดานการซึม (Infiltration) มาใชกับการสรางถนนที่

ใหนํ้าซึมได เพ่ือลดปริมาณนํ้าไหลบา (runoff)

Source: http://www.tahmahlah.com/project/habitat/driveway

27อุทกวิทยา (GEO2102)

LAB 1 ใหนักศึกษาหาความหมายขององคประกอบสําคญัของอทุกวัฏจกัรดงัตอไปน้ี
และใหอธิบายความสําคัญขององคประกอบแตละองคประกอบของอทุกวัฏจักรดวย

1. Precipitation

2. Interception

3. Infiltration

4. Overland flow

5. Percolation

6. Soil Moisture

7. Evapotranspiration
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อุทกวิทยา (Hydrology)
4. วัฏจกัรของน้ํา (2)

ผูสอน อาจารยคธาวุฒิ ไวยสุศรี

รหัสวิชา GEO 2102 หอง 3652

สาขาวิชาภูมิศาสตรและภูมิสารสนเทศ คณะมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

หัวขอที่จะศึกษาในวันน้ี
1. Precipitation (นํ้าจากอากาศ)

2. Streamflow (ธารนํ้าไหล)

3. Infiltration (การซึม)

4. Groundwater (นํ้าใตดิน)

5. Evaporation (การระเหย)

6. Transpiration (การคายนํ้าของพืช)

7. Evapotranspiration (การคายระเหย)

8. Surface runoff (นํ้าทาผิวดิน)

9. Subsurface runoff (นํ้าไหลใตผิวดิน)

อุทกวิทยา (GEO2102)

10. Seepage (ตานํ้า)

11. Condensation (การกลั่นตัวของไอนํ้า) 

ขฌ ฌ̧ı¤ˆจ−̊ภ ญฆ¤ฒจจณÞıขฌ ฌ̧ı¤ີ&Hydrological cycle'

อุทกวิทยา (GEO2102)

Source:  https://pmm.nasa.gov/education/water-cycle

1. Precipitation (น้ําจากอากาศ)
พ้ืนที่ปาตนนํ้า (Upstream) ประกอบดวยพันธุไมที่แตกตางกันตาม

ระดับความสูงจากระดับนํ้าทะเล

เม่ือเกิดฝนตกลงมาบริเวณปาตนนํ้า ทําใหเกิดทิศทางการไหลของ
นํ้า 2 รูปแบบ ดังน้ี

อุทกวิทยา (GEO2102)

1. Surface runoff (นํ้าทา) 

ไหลบาบนหนาดิน 

2. Infiltration (ไหลซึมลง

ดนิ) ซ่ึงสามารถรับไดระดับ

หน่ึง เกิดเปนนํ้าซับนํ้าซึม 

(subsurface runoff)

Source: https://imnh.iri.isu.edu/digitalatlas/hydr/concepts/surfhyd/srfwtr.htm

1. Precipitation (น้ําจากอากาศ) (ตอ)

พ้ืนที่ปาตนนํ้า (Upstream)

อุทกวิทยา (GEO2102)

1. Precipitation (น้ําจากอากาศ) (ตอ)

คณุสมบัติของพื้นที่ปาตนนํ้า

1. ชะลอการตกถึงพ้ืนของน้ําฝน เพราะมีพรรณไมหลายระดับ เชน 
ระดบับน กลาง ลาง พุม พื้นลาง

2. ชะลอเวลาใหพ้ืนดินดูดซับนํ้าไวใหมากที่สุด กอนไกลบาลงสูลําธาร
กลายเปนน้ําทา

3. นํ้าบางสวนถูกกักเก็บใหเปนนํ้าซับนํ้าซึมยามฤดูแลง (ตานํ้า) บางสวน
ไหลลึกลงไปในซับกักเกบ็และเปนนํ้าบาดาล

อุทกวิทยา (GEO2102)
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1. Precipitation (น้ําจากอากาศ) (ตอ)

คณุสมบัติของพ้ืนที่ปาตนนํ้า (ตอ)

4. สวนที่เหลือไหลลงสูลาํธาร คลอง แมนํ้า พ้ืนที่ชุมนํ้าและทะเลตามลําดับ

5. การไหลของนํ้าบนพ้ืนที่ราบจะใชเวลานานกวาออกสูทะเล แตไมมีวัน
แหงเน่ืองจากไดรับนํ้าเติมเขามาตลอด โดยนํ้าซับและนํ้าซึมไหลออกมา
จากพ้ืนที่ตานํ้าในหนาแลง

อุทกวิทยา (GEO2102)

1. Precipitation (นํ้าจากอากาศ) (ตอ)

ชนดิของนํ้าจากอากาศ (Types of Precipitation) 

1. ฝน (rain)

2. นํ้าคาง (dew)

3. หมอก (fog)

4. ฝนหมิะ (sleet and freezing rain)

5. หิมะ (snow)

อุทกวิทยา (GEO2102)

1. Precipitation (น้ําจากอากาศ) (ตอ)

ชนดิของนํ้าจากอากาศ (Types of Precipitation) (ตอ)

อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: https://www.slideshare.net/mahasabri/precipitation-and-its-forms-hydrology

1. Precipitation (นํ้าจากอากาศ) (ตอ)

ชนดิของนํ้าจากอากาศ (Types of Precipitation) (ตอ)

อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: http://civilengineersforum.com/9-types-of-precipitation/

1. Precipitation (น้ําจากอากาศ) (ตอ)

คณุสมบัติของพ้ืนที่ปาตนนํ้า (ตอ)

4. สวนที่เหลือไหลลงสูลาํธาร คลอง แมนํ้า พ้ืนที่ชุมนํ้าและทะเลตามลําดับ

5. การไหลของนํ้าบนพ้ืนที่ราบจะใชเวลานานกวาออกสูทะเล แตไมมีวัน
แหงเน่ืองจากไดรับนํ้าเติมเขามาตลอด โดยนํ้าซับและนํ้าซึมไหลออกมา
จากพ้ืนที่ตานํ้าในหนาแลง

อุทกวิทยา (GEO2102)

2. Streamflow (ธารน้ําไหล)

อุทกวิทยา (GEO2102)

ปริมาณนํ้าในลําธารที่ เกิด
จากนํ้าฝน ผานกระบวนการเก็บกกั ณ 
จุดตาง ๆ ภายในระบบและการระบาย
ลงสูพ้ืนที่ ตอนลาง โดยแบงลักษณะ
การไหล เชน 3 ลักษณะ คือ นํ้าไหล
บาหนาผิวดิน (Overland flow) นํ้า
ไหลภายในดิน (Inter flow) และนํ้า
ไหลใตดิน (groundwater flow)
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2. Streamflow (ธารนํ้าไหล) (ตอ)

อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: https://slideplayer.com/slide/4400476/

ชนิดของธารนํ้าไหล (Types of Streamflow) 

1. ตนนํ้า (Upstream หรอื Headwaters)

2. ทางนํ้า (Stream)

3. ปากแมน้ํา (Mouth)

4. ท่ีราบนํ้าทวมถึง (Floodplain)

5. ฝนหิมะ (Sleet and Freezing rain)

6. หิมะ (Snow)

2. Streamflow (ธารนํ้าไหล) (ตอ)

อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: https://slideplayer.com/slide/4400476/

ชนิดของธารนํ้าไหล (Types of Streamflow) 

2. Streamflow (ธารนํ้าไหล) (ตอ)

อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: https://slideplayer.com/slide/4400476/

3. Infiltration (การซึม)

จณÞıขฏÞ∙ญີ&xxxxx1'

Source: http://www.qsstudy.com/geology/subsurface-flow

กระบวนการซึมลงดินเร่ิมตนข้ึนเม่ือมีนํ้าตกลงสูผิวดินนํ้าจะซึมผานผิวดินและแพรลงไปในดินตาม

แรงดึงความชื้นจนกระทั่งดินอิ่มตัวดวยนํ้า จากน้ันแรงดึงดูดของโลกจะทําใหนํ้าไหลลึกซึมลงไปในดิน 

สามารถพิจารณาแยกปริมาณความช้ืนในดินไดเปน 4 สวน คือ

1. สวนท่ีอิ่มตัวดวยนํ้า (saturation zone) ซ่ึง

เปนสวนท่ีอยูใกลกับผิวดิน

2. สวนท่ีนํ้าแพรผาน (transmission zone) 

เปนสวนท่ี นํ้าไหลผานช้ันดิน ขณะท่ีดินยังไม

อ่ิมตัวโดยปรมิาณความชื้นตลอดหนาตัดใกลเคียง

กัน

3. สวนท่ีกําลังเปยก (wetting zone) เปนสวน

ท่ีความช้ืนกําลังเพ่ิมข้ึนโดยในช้ันดินท่ีลึกลงไปจะ

มีความช้ืนนอย

4. หนาตัดท่ีกําลังเปยก (wetting front) เปน

หนา ตัดท่ีเ ร่ิมเปยกนํ้าและกํา ลังมีการเป ล่ียน

ความช้ืนอยางรวดเร็ว

4. Groundwater (นํ้าใตดิน)
นํ้าที่ไหลซึมลงดินและถูกกักเก็บโดยชั้นหินอุมนํ้า (aquifer) ใตดิน 

หรือตามรอยแตก (fracture) 

Confined aquifer ชั้นหินอุมนํ้าที่มีแรงดัน เปนชั้นนํ้าที่อยูระหวาง
ชั้นหินที่รองรับดานลาง (lower aquitard) และชั้นหินที่ปดทับดานบน 
(upper aquitard) ทําใหนํ้าบาดาลที่กกัเก็บในบริเวณน้ีมีแรงดัน 

อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: http://www.vaiwai.com/au/index.php?option=com_content&view=article&id=4&Itemid=106

4. Groundwater (นํ้าใตดิน) (ตอ)

ในกรณีที่ระดับนํ้าอยูต่ํากวาระดับนํ้าใตดิน (water table)  
เมื่อขุดข้ึนมาใช ไมจําเปนตองใชเครื่องปมพนํ้า (pumping well) แต
นํ้าจะไหลออกมาเองตลอดทั้งปเรียกวา Artesian well

อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: https://g360group.org/home/highlights/research-topics/aquitards/
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5. Evaporation (การระเหยของนํ้า)

คือ ปริมาณน้ําที่ระเหยจากผิวดินรอบ ๆ ตนพืช จากผิวน้ําใน
แหลงนํ้าหรือบริ เวณท่ีมี นํ้าขังอยู รวมถึงจากน้ําท่ีเกาะอยูตามใบ 
เนื่องจากฝนหรือการใหน้ํา

อุทกวิทยา (GEO2102)

6. Transpiration (การคายน้ําของพืช)

คือ ปริมาณน้ําท่ีพืชดูดไปจากดินเพ่ือนําไปใชใน การสราง
เซลลและเน้ือเยื่อ แลวคายออกทางใบสูบรรยากาศ 

อุทกวิทยา (GEO2102)

7. Evapotranspiration (การคายระเหย)
คือ กระบวนการรวมระหว า งและการระ เหยของ นํ้ า

(Evaporation) และการคายนํ้าของพืช (Transpiration) จากสวนท่ี
เปนพ้ืนนํ้าและน้ําในดิน 

อุทกวิทยา (GEO2102)

8. Surface runoff (น้ําทาผิวดิน)

อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: https://imnh.iri.isu.edu/digitalatlas/hydr/concepts/surfhyd/srfwtr.htm

Runoff คอื ปริมาณนํ้าในลําธารที่เกิดจากนํ้าฝน ผานกระบวนการเก็บ

กัก ณ จุดตาง ๆ  ภายในระบบและการระบายลงสูพ้ืนที่ตอนลาง ในกรณีของ 

Surface runoff คอื นํ้าไหลบาหนาผิวดิน (Overland flow)

9. Subsurface runoff (น้ําไหลใตผวิดิน)

อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: https://imnh.iri.isu.edu/digitalatlas/hydr/concepts/surfhyd/srfwtr.htm

คอื ปริมาณนํ้าในลําธารที่เกิดจากนํ้าฝน ผานกระบวนการเก็บกัก ณ จุดตาง

ๆ ภายในระบบและการระบายลงสูพ้ืนที่ตอนลาง ในกรณีของ Subsurface runoff 

คอื นํ้าไหลภายในดิน (Inter flow) และนํ้าไหลใตดิน (groundwater flow)

9. Subsurface runoff (น้ําไหลใตผิวดิน) (ตอ)

อุทกวิทยา (GEO2102)

นํ้าใตดินยังคงสภาพจืด

อยู เสมอภายใตความกดดัน 

จากภาพ ดานลางเปนนํ้าทะเลท่ี

มีการผสมของนํ้าใตดินและน้ํา

ทะเล ท่ีไมสามารถผสมกับนํ้าใต

ดินได  เพราะน้ํา เ ค็มมีความ

หนาแนนสูงกวานํ้าจืด และมี

การวางตัวโดยอัตโนมัติภายใต

นํ้าจดื

Source: http://www.geschichteinchronologie.com/welt/wasser-u-grundwasser03-nam-tai-din-glea-THAI.html
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9. Subsurface runoff (น้ําไหลใตผวิดิน) (ตอ)

อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: http://www.geschichteinchronologie.com/welt/wasser-u-grundwasser03-nam-tai-din-glea-THAI.html

9. Subsurface runoff (น้ําไหลใตผิวดิน) (ตอ)

อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: http://www.geschichteinchronologie.com/welt/wasser-u-grundwasser03-nam-tai-din-glea-THAI.html

กรณีศกึษา บอนํ้าที่ชายฝง

10. Seepage (ตาน้ํา)

อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: https://www.digopaul.com/english-word/seepage.html

คือ ทางนํ้าเล็ก ๆ ท่ีอยูใตดนิ 

มีน้ําไหลตลอดไมขาดสาย

10. Seepage (ตาน้ํา) (ตอ)

อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: https://www.researchgate.net/figure/Conceptual-Hydrogeologic-Model-of-Groundwater-Flow-Submarine-Groundwater-Discharge-and_fig1_319268817

Submarine Groundwater Discharge 

(SGD) คือ พ้ืนที่ที่นํ้าบาดาลจากบนแผนดินไหล
ผานตามช้ันนํ้าบาดาลและมาไหลออกบริเวณ

พ้ืนที่ชายฝงทะเล หรือบริเวณตามเกาะแกงใน

มหาสมุทร นํ้าที่ผุดออกมาน้ีจะอุดมไปดวยธาตุ

อาหารและอินทรียวัตถุตาง ๆ ที่จําเปนตอ

สิ่งมีชีวิตในมหาสมทุร

ก า ร ไ ห ล แ ล ะ ซึ ม อ อ ก ม า อ ย า ง น้ี 

(Seepage) ไดนําพาธาตุที่จําเปนจากแผนดิน

เรียกกลุมธาตุน้ีวา Trace Gas ไดแกเหล็ก (Fe) 

และซิลกิา (SiO2) ลงสูทะเลอีกดวย

10. Seepage (ตาน้ํา) (ตอ)

อุทกวิทยา (GEO2102)

(fresh)                   (brine)                 (marine)

สมการสมดุลของนํ้า

P ± E ± ΔS ± Q = 0
P - Q - ΔS - E   = 0

Q = P - ΔS - E   

P คือ หยาดนํ้าฟา (Precipitation)

E คือ การระเหย (Evaporation)

ΔS คือ ความผันแปรของปริมาณการกักเก็บ 
(Change in water storage)

Q คือ นํ้าไหลบาหนาดิน (Runoff)

อุทกวิทยา (GEO2102)
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สมการสมดุลของนํ้า (ตอ)

Fluxes and Storage

“Fluxes is a rate of flow of some quantity”

Flux หมายถึง นํ้าในรูปตาง ๆ เชน ฝน หิมะ การระเหย จากพ้ืนนํ้าและพ้ืนดิน 
รวมถึงการคายนํ้าของพชื

“Storage is an amount of some quantity that stored by something”

Storage หมายถึง นํ้าที่ถูกเก็บกักไวในดิน นํ้าในลําธาร นํ้าใตดนิ และธารนํ้าแข็ง

อุทกวิทยา (GEO2102)

สมการสมดุลของนํ้า (ตอ)

Fluxes and Storage (ตอ)

Input – output = change ϵ storage

สวนประกอบและองคประกอบของอุทกวัฏจักรโลกประกอบดวยช้ันบรรยากาศ พ้ืนผิว 
ดิน นํ้าใตดิน ลาํนํ้า มหาสมุทร

สวนประกอบและองคประกอบของอุทกวัฏจักรลุมนํ้าประกอบดวยพ้ืนผิว ดิน นํ้าใตดิน
และนํ้าในลาํธาร

อุทกวิทยา (GEO2102)
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อุทกวิทยา (Hydrology)
5. น้ําจากอากาศ (Precipitation)

ผูสอน อาจารยคธาวุฒิ ไวยสุศรี

รหัสวิชา GEO 2102 หอง 3652

สาขาวิชาภูมิศาสตรและภูมิสารสนเทศ 

คณะมนุษยศาสตรและสงัคมศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

หวัขอที่จะศกึษาในวันน้ี

1. ปจจัยทําใหเกิดนํ้าจากอากาศ

2. ชนิดของฝน

3. ชนิดของการเกิดฝน

4. การทําฝนเทียม

5. การตรวจวัดปริมาณหยาดนํ้าฟา

6. การวิเคราะหขอมูลหยาดนํ้าฟา

2อุทกวิทยา (GEO2102)

1. ปจจัยทําใหเกิดน้ําจากอากาศ

1. ความช้ืนในอากาศหรอืปริมาณไอนํ้าในอากาศ (moisture)
เม่ือความชื้นมีมากกวาไอนํ้าอิ่มตัวที่อากาศจะรับไวได ความช้ืนในอากาศจะเร่ิมเขาสู
กระบวนการเกิดฝนตอไป

3อุทกวิทยา (GEO2102)

ปจจัยทําใหเกิดน้ําจากอากาศ (ตอ)

2. กระบวนการควบแนน (mechanism of condensation)
ที่เกิดจากการลอยตัวของมวลอากาศช้ืน ซ่ึงในขณะที่ลอยตัวสูงข้ึน มวลอากาศช้ืนจะ
ขยายตัวเน่ืองจากความดันบรรยากาศรอบ ๆ มวลอากาศช้ืนลดลง ขณะเดียวกันจะเกิดการ
เย็นตัวลง เม่ืออุณหภูมิของมวลอากาศชื้นลดลง ถึงอุณหภูมิจุดนํ้าคาง จะทําใหไอนํ้าใน
อากาศเกินจดุอิ่มตัว และเกิดการควบแนนกลั่นตัวเปนนํ้าจากอากาศ

4อุทกวิทยา (GEO2102)

ปจจัยทําใหเกิดน้ําจากอากาศ (ตอ)

3. แกนการควบแนนหรือแกนการกลั่นตวั (condensation nuclei)
เพ่ือใหนํ้าจากอากาศที่กลั่นตัวเปนหยดนํ้าเล็ก ๆ มาเกาะรวมกันเปนหยดนํ้าใหญหนักเกิน
กวาที่อากาศจะรับไหว และมีลักษณการตกที่แรงกวาแรงเสียดทานระหวางหยดนํ้ากับ
อากาศและแรงลอยตัวของหยดนํ้า จึงตกลงเปนนํ้าจากอากาศได

โดยที่การกล่ันตัวไดแก

 ฝุนละออง

 ละอองเกสรดอกไม

 ไอเกลือจากทะเล

 ควันจากรถยนต

 ควันจากโรงงานอุตสาหกรรม

5อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: http://www.iupui.edu/~g107/mod11/lecture02.htm

2. ชนิดของฝน

1. ฝนละออง (drizzle) หรือบางครั้งเรียกวาหมอกนํ้าคาง (mist) มีลักษณะ
เปนละอองฝนขนาดเล็กมาก (เสนผานศูนยกลางต้ังแต 0.1 – 0.5 mm) มี
อัตราการตกอยางชา ๆ

6อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: http://civilengineersforum.com/9-types-of-precipitation/
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2. ชนิดของฝน (ตอ)

2. ฝน (rain) ประกอบดวยหยดนํ้าที่มีสวนมาก (เสนผานศูนยกลาง
มากกวา 0.5 mm) สําหรับในประเทศไทย กรมอุตุนิยมวิทยาไดแบง
การรายงานลักษณะฝนตามปริมาณฝนดังตารางตาง ๆ ตอไปน้ี

การพยากรณบรเิวณที่จะมีฝนตก

7อุทกวิทยา (GEO2102)

ลักษณะของฝน ปริมาณฝน

ฝนวัดจํานวนไมได (trace) P ≦ 0.1 mm

ฝนเล็กนอย (light rain) 0.1 mm ≦ P ≦ 10 mm

ฝนปานกลาง (moderate rain) 10 mm ≦ P ≦ 35 mm

ฝนหนัก (heavy rain) 35.1 mm ≦ P ≦ 90 mm

ฝนหนักมาก (very heavy rain) 90.1 mm ≦ P

P คือ ปริมาณนํ้าฝน (mm) ท่ีตกใน 1 วนั

2. ชนิดของฝน (ตอ)

2. ฝน (rain) (เสนผานศูนยกลางมากกวา 0.5 mm) (ตอ)

การพยากรณบรเิวณที่จะมีฝนตก

8อุทกวิทยา (GEO2102)

บริเวณท่ีจะมีฝนตก ขอบเขตบริเวณท่ีจะมีฝนตก

บางแหง (isolated) มีฝนไมเกิน 20% ของพ้ืนท่ี

เปนแหง ๆ (widely scattered) มีฝนเกิน 20% แตไมเกิน 40% ของพ้ืนท่ี

กระจาย (scattered) มีฝนเกิน 40% แตไมเกิน 60% ของพ้ืนท่ี

เกือบท่ัวไป (almost widespread) มีฝนเกิน 60% แตไมเกิน 80% ของพ้ืนท่ี

ท่ัวไป (widespread) มีฝนเกิน 80% ของพ้ืนท่ี

เปนบริเวณกวาง มีฝนอยูในขอบเขตของพายุหมุน

2. ชนิดของฝน (ตอ)

2. ฝน (rain) (เสนผานศูนยกลางมากกวา 0.5 mm) (ตอ)

การรายงานประเภทฝนของกรมอุตุนิยมวิทยา

9อุทกวิทยา (GEO2102)

ประเภทฝน ความเขมฝน (mm/hr)

ฝนตกเล็กนอย 1 – 5

ฝนตกปานกลาง 5 – 10

ฝนตกหนัก 10 – 20

ฝนตกหนักมาก มากกวา 20

2. ชนิดของฝน (ตอ)

10อุทกวิทยา (GEO2102)

3. นํ้าแข็งเคลือบ (glaze) คือ ฝน
หรือฝนละอองที่เปนนํ้าแข็งเคลือบ
ใสและมีผิวเรียบที่เกิดจากฝนหรือ
ฝนละอองที่ตกผานบริ เวณที่ มี
อากาศเย็นย่ิงยวด มักจะเกาะตาม
ผิววัตถุหรือสิ่งปลูกสรางตาง ๆ มี
ความถวงจาํเพาะ 0.8 – 0.9

2. ชนิดของฝน (ตอ)

11อุทกวิทยา (GEO2102)

4. ฝนเกล็ดนํ้าแข็ง (rime) คือ ฝนที่
เ กิ ด จ า ก ผ ลึ ก นํ้ า แ ข็ ง  ( ice 
crystals) ที่ถูกทําใหเย็นจัดอยาง
รวดเร็ว ซ่ึงมีความถวงจําเพาะ 
0.2 – 0.3

2. ชนิดของฝน (ตอ)

12อุทกวิทยา (GEO2102)

5. หิมะ  ( snow) คือ  นํ้าจากอากาศที่ มี
ลักษณะเปนผลึกนํ้าแข็ง (ice crystals 
หรือ snowflakes) ที่มีขนาด รูปราง 
และความเขมขนของผลึกนํ้าแข็ง มคีวาม
ถวงจําเพาะเฉลี่ยประมาณ 0.1  โดยที่
อุณหภูมิ ตํ่ามาก ๆ จะทําใหอากาศมี
ปริมาณความชื้น (moisture content) 
นอย
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2. ชนิดของฝน (ตอ)
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6. ลูกเห็บ (hail) คือ นํ้าจากอากาศ
ที่เปนเม็ดนํ้าแข็ง มีรูปทรงกลม 
ทรางกรายหรือทรงอ่ืน ๆ ที่สีขุน
มัว เน่ืองมาจากการปะปนของฝุน
ละอองในอากาศ มักเกิดในกลุม
เมฆคิวมูโลนิมบัสในบริเวณที่มี
อ า ก า ศ ห น า ว เ ย็ น  มี ค ว า ม
ถวงจําเพาะ 0.8

2. ชนิดของฝน (ตอ)

14อุทกวิทยา (GEO2102)

7. ลูกปรายนํ้าแข็ง (sleet) คอื ฝนที่เปนเม็ดนํ้าแข็งโปรงใสขนาดเม็ดเล็ก ๆ  ที่เกิด
จากเม็ดนํ้าฝนที่ตกผานชั้นบรรยากาศของโลกที่มีอุณหภูมิเย็นจัด โดยมีขนาดเสน
ผานศนูยกลางประมาณ 0.5 – 5 mm โดยทั่วไปแลวคําวา “ลูกปรายนํ้าแข็ง” จะ
หมายถึงนํ้าฝนปนกับหอมที่ตกลงมา

3. ชนิดของการเกิดฝน (ตอ)
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ฝนที่ตกในประเทศไทยมีลักษณะแตกตาง
กันออกไปตามสาเหตุที่เกิด ดังตอไปนี้

 ฝนพาความรอน (Convectional Precipitation)

 ฝนพายุหมุน (Cyclonic Precipitation)

 ฝนปะทะภูเขา (Orographic Precipitation)

Source: https://sites.google.com/site/kannika96118/prapheth-khxng-fn-thi-tkni-prathesthiy

3. ชนิดของการเกิดฝน (ตอ)
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 ฝนพาความรอน 
(Convectional Precipitation)

 คือ ฝนท่ีเกิดจากกลุมอากาศ
รอนลอยตัวสูงข้ึนจนถึงจุดไอน้ํากลั่นตัว
ลงมาเปนฝนในตอนเย็นและกลางคืน 
ลักษณะ ฝนที่ตกเปน  แบบฝนโปรย 
(Rain - Shower) หรือเกิดฝนตกหนัก
มากเปนระยะเวลาสั้น ๆ ในขณะที่ฝนตก
อาจจะมีพายุพัดรุนแรง มีลูกเห็บตก และ
ฟาคะนองรุนแรง การเกิดฝนชนิดนี้จะ
ปรากฏในเดือนมีนาคมและเดือนเมษายน

Source: https://sites.google.com/site/kannika96118/prapheth-khxng-fn-thi-tkni-prathesthiy

3. ชนิดของการเกิดฝน (ตอ)
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 ฝนพายุหมุน 
(Cyclonic Precipitation)

ประเทศไทยตั้งอยูในทางผาน
ของพายุหมุนซ่ึงกอตัวข้ึนในทะเลจีนใต 
แลวเค ล่ือนตัวมาทางตะวันออกเขาสู
ชายฝ งทะเล เวียดนาม เลยเขาสูภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย พายุ
ที่พัดเขามาในประเทศไทยมักจะออนกําลัง
ลงเปนดีเปรสช่ันหรือหางพายุ นอกจากนี้
ฝนพายุหมุนยังเกิด จากการ ปะทะของ
อากาศหลายกระแส ซ่ึงพัดมาจากทิศทาง
ตาง ๆ เชน ประเทศจีนตอนใต ฝนชนิดนี้
จะพบในเดือนมิถุนายน - เดือนตุลาคม

Source: https://sites.google.com/site/kannika96118/prapheth-khxng-fn-thi-tkni-prathesthiy

3. ชนิดของการเกิดฝน (ตอ)

18อุทกวิทยา (GEO2102)

 ฝนปะทะภเูขา 
(Orographic Precipitation)

คื อ  ฝ น ท่ี เ กิ ด จ าก ลมที่ มี
ความช้ืนพัดไปปะทะภูเขา โดยเฉพาะ
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ลมนี้จะพัด
สูงข้ึนและ อุณหภูมิจะลดต่ําลงจนถึง
จุดทีไอน้ํากล่ันตัวตกลงมาเปนฝน ฝน
ชนิดนี้เปนในที่ตกมากและตกบอยครั้ง 
จะเริ่มตกตั้งแตสัปดาหที่ 2 ของเดือน
พฤษภาคมและสิ้ น สุด  ในสัปดาห
ที่ 2 ของเดือนพฤศจิกายน ตามปกติ
มักในชวงตอนบายหรือตอนกลางคืน

Source: https://sites.google.com/site/kannika96118/prapheth-khxng-fn-thi-tkni-prathesthiy
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4. การทําฝนเทยีม (Artificial Rainmaking)

19อุทกวิทยา (GEO2102)

1) ข้ันตอนที่  1  กอกวนใหเกิดเมฆ  เปนการ
กระตุนใหความช้ืนหรือไอนํ้ารวมตัวเปนกลุม
แกน  เพ่ือใชเปนแกนกลางในการสรางกลุม
เมฆฝน  ในระยะตอมาวิธีการคือ โปรยสารเคมี
ที่กอใหเกิดกระบวนการกลั่นตัวของไอนํ้าใน
อ า ก า ศ ไ ด แ ก   เ ก ลื อ แ ก ง   ที่ ค ว า ม สู ง
ประมาณ 7,000  ฟุต  ความชื้นหรือไอนํ้าจะ
ดูดซับเขาไปเกาะรอบแกนเกลือ  แลวรวมตัว
กันเกิดเปนเมฆที่จะพัฒนาเจริญข้ึนเปนเมฆ
กอนใหญที่อาจสูงถึง  10,000  ฟุต

Source: https://sites.google.com/site/samutrk/กรรมวธิีการทําฝนหลวง

4. การทําฝนเทยีม (ตอ)

20อุทกวิทยา (GEO2102)

2) ข้ันตอนที่ 2 เลี้ยงเมฆใหอวน  เปนการเพิ่มแกนเม็ดไอน้ําใหกลุมเมฆฝนมีความหนาแนน
มาก ข้ึน   ใช สาร เค มีผ งแคลซียมคลอ ไรด โปรยเข า ไปที่ กลุ ม เมฆ ท่ี มีความสู ง
ประมาณ 8,000 ฟุต  หรือสูงกวาฐานเมฆประมาณ 1,000 ฟุต   ข้ันตอนนี้สามารถเรง
กิจกรรมการกลั่นตัวของไอน้ําไดเร็วกวาที่จะปลอยใหเจริญข้ึนเองตามธรรมชาติ  เมฆ
ใหญอาจจะกอยอดข้ึนถึงระดับ  15,000 ฟุต  ซ่ึงทางวิทยาศาสตรถือวาเปนสวนของเมฆ
อุน  แตในบางคร้ังยอดเมฆอาจจะสูงถึง 20,000 ฟุต  ซ่ึงถือวาเปนสวนของเมฆเย็น (เริ่ม
ตั้งแตประมาณ 18,000 ฟุต)

Source: https://sites.google.com/site/samutrk/กรรมวธิีการทําฝนหลวง

4. การทําฝนเทยีม (ตอ)
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3) ข้ันตอนที่ 3 โจมตี  เปนการเรงหรอืบังคับใหเกิดฝน  ขณะที่เมฆเจริญเติบโตข้ึนจนเร่ิมแก
ตัวจัดจนฐานเมฆลดระดับตํ่าลงประมาณ 1,000 ฟุต  และเคล่ือนตัวเขาสูพ้ืนที่เปาหมาย
จึงปฏิบัติการพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวพระราชทานข้ันตอนการโจมตีไว  ดังน้ี

3.1 แบบ Sandwich เปนเทคนิคปฏิบัติการท่ีความสูงไมเกิน 10,000  ฟุต (เมฆอุน) ใชผงโซเดียม
คลอไรด (NaCl) หรือเกลือแกง โปรยทับยอดเมฆดานเหนือลม  เพราะผงยูเรียโปรยท่ีระดับฐานเมฆดานใต
ลมในเวลาเดียวกัน  โดยใหแนวโปรยท้ัง  2  ทํามุมเยื้องกัน  45  องศา  ดวยปฏิบัติการน้ีเมฆจะทวีความ
หนาแนนของเม็ดนํ้าขนาดใหญข้ึนและปริมาณมากข้ึนจนตกลงมารวมตัวกันท่ีฐานเมฆทําใหใกลจะเกิด
ฝน  วิธีการน้ีจะตองเสริมการโจมตีดวยการโปรยสารเคมีสูตรเย็นจัดคือ  นํ้าแข็งแหง ท่ีใตฐานเมฆ 
1,000  ฟตุ  เพื่อเรงใหกลุมฝนกตลงเร็วข้ึน

3.2 แบบเมฆเย็น  เปนกรณีท่ียอดเมฆสูงมาจนถึงระดับเมฆเย็นหรือประมาณ 20,000  ฟุต ดังท่ีได
กลาวไวแลวิธกีารคือ  ใชสารซิลเวอรไอโอไดดยิงจากเคร่ืองบินท่ีระดับความสูงประมาณ 21,500  ฟุต   ทํา
ใหไอนํ้าระเหยจากเม็ดนํ้าเย็นยิ่งยวดมาเกาะตัวรอบแกนของสารเคมีท่ียิง  กลายเปนผลึกนํ้าแข็งจนกระท่ัง
ตกลงมา  และละลายเปนเม็ดนํ้าเม่ือเขาสูระดับเมฆอุน  ทําใหไอนํ้าและเม็ดนํ้าในเมฆอุนเขามาเกาะรวมตัว
เปนเม็ดใหญข้ึนทะลุฐานเมฆเปนฝนตกลงสูพ้ืนดิน

3.3 แบบ Super Sandwich เปนเทคนิคใหมท่ีทรงคิดคนข้ึนในป พ.ศ. 2542  ดวยนํ้าพระราช
หฤทัยท่ีทรงหวงใยพสกนิกร  และพระอัจฉริยภาพของพระองค  ในชวงสถานการณภัยแลงอยางกวางขวาง
สืบเ น่ืองยาวนานต้ังแตป  พ.ศ .  2540 จากปรากฏการณ  “เอล นิโน” ปฏิ บั ติการ น้ีใช วิธีการ
แบบ  Sandwich และแบบเมฆเย็นควบคูกันในเวลาเดียวกัน  จะทําใหฝนตกหนักและตอเน่ืองยาวนาน  ให
ปริมาณนํ้าฝนสูงยิ่งข้ึน  เน่ืองจากเปนประสานประสิทธิภาพของการโจมตีเมฆอุนและเมฆเย็นในเวลา
เดียวกัน

Source: https://sites.google.com/site/samutrk/กรรมวธิีการทําฝนหลวง

4. การทําฝนเทยีม (ตอ)

22อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: https://www.youtube.com/watch?v=JYvHuIIfJoE

4. การทําฝนเทยีม (ตอ)

23อุทกวิทยา (GEO2102)

5. การตรวจวัดปริมาณหยาดนํ้าฟา

A. การตรวจวัดฝนดวยเคร่ืองวัดฝนภาคพ้ืนดิน
 เครื่องวัดนํ้าฝนแบบไมบันทกึขอมูลตอเน่ือง (non-recording rain gauge) มีลักษณะ

ดังภาพ ใชวดัปริมาณนํ้าฝนที่ตกลงมาแตละคร้ังเทาน้ัน ไมสามารถวัดแบบตอเน่ืองได 
ซ่ึงหนวยงานาทางภูมิอากาศของสหรัฐอเมริกา (U.S. National Weather Service) 
ไดกําหนดแบบมาตรฐานาของเครื่องวัดนํ้าฝนน้ีวา จะตองฝผลิตดวยโ,กหะที่ไมเปน
สนิม เชน เหล็กเคลือบหรอืทองแดงที่ไมเปนสนิม หรือสังกะสีอยางหนา เปนตน

24อุทกวิทยา (GEO2102)
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5. การตรวจวัดปรมิาณหยาดน้ําฟา (ตอ)

A. การตรวจวัดฝนดวยเครื่องวดัฝนภาคพ้ืนดิน (ตอ)
 เครื่องวัดนํ้าฝนแบบบันทึกขอมูลตอเน่ือง (recording rain gauge) คือ เครื่องมือที่

สามารถบันทกึปริมาณนํ้าฝนไดอยางตอเน่ือง โดยเคร่ืองมือที่นิยมใชมี 3 รูปแบบ ดังน้ี

25อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: https://www.quora.com/How-does-a-rain-gauge-measure-rain-fall

5. การตรวจวัดปริมาณหยาดนํ้าฟา (ตอ)

A. การตรวจวัดฝนดวยเคร่ืองวัดฝนภาคพ้ืนดิน (ตอ)
 เครื่องวัดนํ้าฝนแบบบนัทึกขอมูลตอเน่ือง (recording rain gauge) (ตอ)

26อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: https://www.quora.com/How-does-a-rain-gauge-measure-rain-fall

5. การตรวจวัดปริมาณหยาดนํ้าฟา (ตอ)

B. การตรวจวัดฝนดวยเรดารตรวจอากาศ
หลักการทํางานของเรดาร  คือ เรดาหบนภาคพ้ืนดินจะสงลื่นในรูปของพลังงาน
แมเหล็กไฟฟา จากจานสายอากาศ (antenna) เปนจังหวะชวงส้ัน ๆ ไปกระทบส่ิงกีด
ขวางตาง ๆ เชน กลุมเมฆ กลุมฝน และภูเขา เปนตน ทําใหเกิดการสะทอนกลับ 
(reflection)

27อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: http://www.mdpi.com/2073-4441/9/12/931

5. การตรวจวัดปริมาณหยาดนํ้าฟา (ตอ)

C. การตรวจวัดฝนดวยดาวเทียมอุตุนยิมวิทยา
ดาวเทีนยมอุตุนิยมวิทยา (meteorological satellite) เปนเครื่องมือที่ติดต้ังอุปกรณ
ตาง ๆ สําหรับตรวจวัดสภาพอากาศไดทุกเวลาและเปนบริเวณกวาง ซ่ึงดาวเทียม
อุตุนิยมวิทยาแบงไดเปน 2 ชนิด คือ

 ดาวเทยีมอุตุนิยมวิทยาแบบอยูกับที่ (geostationary meteorological satellite)

 ดาวเทยีมอุตุนิยมวิทยาแบบโคจรผานข้ัวโลก (polar meteorological satellite)

28อุทกวิทยา (GEO2102)

5. การตรวจวดัปริมาณหยาดนํ้าฟา (ตอ)

C. การตรวจวัดฝนดวยดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา (ตอ)

 ดาวเทยีมอุตุนิยมวิทยาแบบอยูกับที่ (geostationary meteorological satellite)
คือ ดาวเทียมท่ีโคจรตามบริเวณเสนศูนยสูตรท่ีระดับความสูงประมาณ 35,800 km ดวยความเร็วและ
ทิศทางเดียวกันกับการหมุนรอบตัวเองของโลก

29อุทกวิทยา (GEO2102)

5. การตรวจวัดปรมิาณหยาดน้ําฟา (ตอ)

C. การตรวจวัดฝนดวยดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา (ตอ)

 ดาว เที ยมอุ ตุ นิยมวิ ทยาแบบโคจ รผ าน ข้ัว โลก 
(polar meteorological satellite)

คือ ดาวเทียมท่ีมีแนวการโคจรผานใกลข้ัวโลกเหนือและข้ัวโลกใต ซ่ึง
เคล่ือนท่ีตามแนวเหนือ ใต  เชน  ดาวเ ทียม NOAA (National 
Ocean and Atmospheric Administration) ของสหรัฐอเมริกา 
โคจรรอบโลกท่ีความสูง 840-860 km และดาวเทียม METEOR ของ
รัสเซีย โคจรรอบโลกท่ีท่ีความสูงประมาณ 900 km

30อุทกวิทยา (GEO2102)
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6. การวเิคราะหขอมูลหยาดนํ้าฟา

1. วิธีเฉลี่ยทางคณติศาสตร 
(Arithmetic-mean method)

เปนวิธีหาปริมาณฝนเฉลี่ยที่
งายและรวดเร็ว โดยหาไดจากการนําคา
ปรมิาณฝนจากสถานีวัดนํ้าฝนภายในลุม
นํ้าทุกสถานีมารวมกันแลวหารดวย
จํานวนสถานีวัดนํ้าฝน จะไดปริมาณฝน
เฉลี่ยภายในลุมนํ้าตามตองการ

จากรูปขวามือ มีสถานีวัดฝน 
6 สถานี ลองคํานวณ

31อุทกวิทยา (GEO2102)

ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ย

P = 
ଵ

௫
 (P1 + P2 + P3 + ⋯ +  Px)

เมื่อ

P คือ ปริมาณฝนท่ีสถานีวัดฝนท่ี x

6. การวิเคราะหขอมูลหยาดน้ําฟา (ตอ)

1. วิธีเฉลี่ยทางคณิตศาสตร 

(Arithmetic-mean method) (ตอ)
 1. ลุมนํ้าหรือบริเวณที่ตองการวิเคราะหขอมูล
ตองเปนที่ราบ กลาวคือ ไมมีอิทธิพลของแนว
เขตภูเขาที่จะมีผลทําใหฝนตกไมสม่ําเสมอ
ตลอดทั่วพ้ืนที่

2 .  สถา นีวั ด นํ้าฝนจะต อ งกระจายอย าง
สมํ่าเสมอทั่วบริเซวณพ้ืนที่ลุมนํ้า

3. ปริมาณฝนของแตละสถานี จะตองมีคาไม
แตกตางจากปริมาณฝนเฉล่ียมากนัก

32อุทกวิทยา (GEO2102)

ปรมิาณนํ้าฝนเฉลี่ย

P = 
ଵ

௫
 (P1 + P2 + P3 + ⋯ +  Px)

เม่ือ

P คือ ปริมาณฝนท่ีสถานีวัดฝนท่ี x

6. การวิเคราะหขอมูลหยาดนํ้าฟา (ตอ)

2. วิธีของทิสเสน (Thiessen method)

วิธีน้ีจะพิจารณาวา ปริมาณฝนที่วัดไดจากสถานีวัดนํ้าฝนแตละแหง จะมีอาณา
บริเวณครอบคลุมพ้ืนที่รับนํ้าฝนที่อยูลอมรอบสถานีวัดนํ้าฝนน้ัน ๆ ซ่ึงการกําหนดพ้ืนที่เปนรูป
หลายเหล่ียมของทิสเสน (Thiessen polygon)
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ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ย

P = 
(୔ଵ୅ଵା୔ଶ୅ଶା୔ଷ୅ଷା⋯ା ୔୬୅୬)

୅ଵା୅ଶା୅ଷା⋯ା ୔୬୅୬

6. การวิเคราะหขอมูลหยาดนํ้าฟา (ตอ)

2. วิธีของทิสเสน (Thiessen method) (ตอ)
1. กําหนดตําแหนงที่ตั้งของสถานีวดันํ้าฝนทั้งในพื้นที่และท่ีอยู
รอบ ๆ พ้ืนที่ที่ตองการหาปรมิาณฝนเฉลี่ย

2. ลากเสนตรง (เสนประ) เชื่อมโยงระหวางสถานีวัดนํ้าฝน 2 
แหง ท่ีอยูใกลกัน โดยท่ีเสนตรงเหลาน้ีจะตองไมตัดกัน จะไดรูป
โครงขายสามเหลี่ยม (network of triangles)

3. สากเสนตรง (เสนทึบ) แบงคร่ึงและต้ังฉากกับดานทั้งสาม
ของรูปสามเหลี่ยม จะไดรูปหลายเหลี่ยมของทิสเสนลอมรอบ
สถานวีดันํ้าฝนแตละแหง ดังเชนสถานีวัดนํ้าฝนท่ี P1 ลอมรอบ
ดวยรูปหลายเหลี่ยม (สีแดง) และสถานีวัดน้ําฝนที่ P2 ลอมรอบ
ดวยรูปหลายเหลี่ยม (สีมวง)
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ปรมิาณนํ้าฝนเฉลี่ย

P = 
(୔ଵ୅ଵା୔ଶ୅ଶା୔ଷ୅ଷା⋯ା ୔୬୅୬)

୅ଵା୅ଶା୅ଷା⋯ା ୔୬୅୬

6. การวเิคราะหขอมูลหยาดนํ้าฟา (ตอ)

2. วิธีของทิสเสน (Thiessen method) (ตอ)
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6. การวิเคราะหขอมูลหยาดน้ําฟา (ตอ)

2. วิธีของทิสเสน (Thiessen method) (ตอ)

36อุทกวิทยา (GEO2102)
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6. การวิเคราะหขอมูลหยาดน้ําฟา (ตอ)

2. วิธีของทิสเสน (Thiessen method) (ตอ)

วิธีน้ีจะพิจารณาวา ปริมาณฝนที่วัดไดจากสถานีวัดนํ้าฝนแตละแหง จะมีอาณา
บรเิวณครอบคลมุพ้ืนที่รับนํ้าฝนที่อยูลอมรอบสถานีวัดนํ้าฝนน้ัน ๆ ซ่ึงการกําหนดพ้ืนที่เปนรูป
หลายเหล่ียมของทิสเสน (Thiessen polygon)
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ปรมิาณนํ้าฝนเฉลี่ย

P = 
(୔ଵ୅ଵା୔ଶ୅ଶା୔ଷ୅ଷା⋯ା ୔୬୅୬)

୅ଵା୅ଶା୅ଷା⋯ା ୔୬୅୬

6. การวิเคราะหขอมูลหยาดน้ําฟา (ตอ)

3. วิธีเสนช้ันนํ้าฝน (Isohyetal method)

วิธีน้ีจะเปนการลากเสนช้ันนํ้าฝน ซ่ึง
หมายถึ ง เส นที่ ลากผ านบ ริ เวณที่ มีความลึก
หรอืปริมาณฝนเทากัน โดยอาศัยขอมูลปริมาณฝน
ที่ไดจากสถานีวัดนํ้าฝนเปนหลักและพิจารณาแผน
ที่ภูมิประเทศ โดยดูสภาพภูมิประเทศ ลักษณภูมิ
ประเทศ และทิศทางพายุฝน เปนตน
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6. การวิเคราะหขอมูลหยาดน้ําฟา (ตอ)

3. วิธีเสนช้ันนํ้าฝน (Isohyetal method) (ตอ)

1. กําหนดสถานีวดันํ้าฝนและปริมาณฝนลงบนแผนท่ีท้ังในบริเวณพ้ืนท่ีรับนํ้าฝน และบริเวณลอมรอบขอบเขตของพ้ืนท่ี
รับนํ้าฝน

2. ตรวจดูแนวโนมของเสนช้ันนํ้าฝน และกะประมาณดวยสายตา จากน้ันจึงลากเสนช้ันนํ้าฝน โดยพยายามใหเสนโคง
ราบเรียบ ซ่ึงวิธีการลากเสนช้ันนํ้าฝนน้ีจะคลายกับการลากเสนช้ันระดับความสูง (contour lines) ในวิชาการสํารวจ 
จากน้ันจงึหาปริมาณฝนเฉล่ียระหวางเสนช้ันนํ้าฝน 2 เสนท่ีอยูใกลกันได P1, P2, …, Pn โดยท่ี n คือจํานวนปริมาณนํ้าฝน
เฉล่ียระหวางเสนช้ันนํ้าฝน 2 เสน

3. หาพื้นท่ีระหวางเสนชั้นนํ้าฝนท่ีอยูใกลเคียงกัน 
และอยูภายในขอบเขตของพื้นท่ีรับนํ้าจะไดพ้ืนท่ี A1, A2, …, An

4. คํานวณปริมาณนํ้าฝนเฉล่ีย ดังสมการ
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P = 
(୔ଵ୅ଵା୔ଶ୅ଶା୔ଷ୅ଷା⋯ା ୔୬୅୬)

୅ଵା୅ଶା୅ଷା⋯ା ୔୬୅୬

6. การวิเคราะหขอมูลหยาดนํ้าฟา (ตอ)
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3. วิธีเสนชั้นนํ้าฝน (Isohyetal method) (ตอ)
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อุทกวิทยา (Hydrology)
6. Watershed Delineation

ผูสอน อาจารยคธาวุฒิ ไวยสุศรี

รหัสวิชา GEO 2102 หอง 3652

สาขาวิชาภูมิศาสตรและภูมิสารสนเทศ คณะมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

1. พื้นที่ลุมน้ํา (Catchment/Basin/Watershed)

พ้ืนที่ตั้งแตตนนํ้าถึงปลาย
นํ้าเปน 1 หนวย พ้ืนที่ทาง
นิเวศวิทยา เรียกวา  ลุมนํ้า 
(Watershed)

Watershed ที่ดี  มีทางนํ้า
เล็ ก  ๆ  แล ะสาย นํ้า ไหล
ต ล อ ด ทั้ ง ป แ ล ะ เ ป น นํ้ า
สะอาด

3อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: http://zpdharwad.kar.nic.in/Watershed.aspx

2. รูปรางของพื้นที่ลุมน้ํา
แนวความคิดทั่วไป

 หยาดนํ้าฟา (Precipitation) เปนปจจัยหลักในการเกิดธารนํ้า

 แรงโนมถวงของโลก (Gravity) เปนปจจัยหลักในการควบคุมการไหลของนํ้า

โครงสรางทางธรณีควบคุมลักษณะการไหลของนํ้าและทิศทางการไหลของนํ้า ทําใหเกิด
ระบบการระบายนํ้า (DRAINAGE SYSTEM) หรอืแบบรูปการระบายนํ้า (DRAINAGE PATTERN)
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2. รูปรางของพื้นที่ลุมน้ํา (ตอ)

แบบรูปการระบายนํ้า (DRAINAGE PATTERN)

1. แบบก่ิงไม (Dendritic drainage pattern) ลําธารท่ีประกอบดวยทางนํ้า
สาขาท่ีมีลักษณะคลายก่ิงกานไม มีลําน้ําสาขาไหลมาบรรจบกันกลายเปนทาง
นํ้าสายใหญ พบในบริเวณพ้ืนท่ีที่หินรองรับเปนเน้ือเดียวกัน มีความทนทาน
ตอการกัดกรอนใกลเคียงกัน เชน หินทราย หินแกรนิต และหินไนส และไม
ข้ึนกับอิทธพิลของโครงสรางทางธรณีวิทยา
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2. รูปรางของพื้นที่ลุมน้ํา (ตอ)

แบบรูปการระบายนํ้า (DRAINAGE PATTERN)

2. แบบเถาองุน (Trellis drainage pattern) ระบบทางนํ้าสายรองและสายหลักไหล
ขนานกัน จากน้ันจึงวกเขามารวมกันในลักษณะเกือบมุมฉาก พบมากบริเวณช้ันหินเน้ือ
แข็งสลับกับชั้นหินเน้ือออน ในแถบเทือกเขาคดโคงหรือแถบที่มีชั้นหนิเอียงเทถาเกิดตาม
รอยเลื่อน เรียกวา รูปแบบทางน้ําแบบเถาองุนตามรอยเลื่อน (Fault Trellis drainage 
pattern) บริเวณที่พบไดชัดเจนไดแก ตนนํ้าปาสัก จังหวัดเพชรบูรณ ลุมนํ้าขุนยวม 
จังหวัดแมฮองสอน เปนตน

66อุทกวิทยา (GEO2102)
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2. รูปรางของพื้นที่ลุมน้ํา (ตอ)

แบบรูปการระบายนํ้า (DRAINAGE PATTERN)

3. แบบขนาน (Parallel drainage pattern) แมนํ้าสายหลักและสาขาไหล
ขนานหรือเกือบขนานกัน เน่ืองจากโครงการหินมีรอยเลื่อนขนานเปนตัว
ควบคุม มักพบบริเวณที่มีลักษณะภูมิประเทศทางกายภาพท่ีเปนเนื้อเดียวกัน 
(Homogeneous) ความลาดชันปานกลางและใกลเคียงกัน พบไดบริเวณ 
ลุมน้ําแถบชายฝงทะเลภาคใต เปนตน
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2. รูปรางของพื้นที่ลุมน้ํา (ตอ)

แบบรูปการระบายนํ้า (DRAINAGE PATTERN)

4. แบบต้ังฉาก (Rectangular drainage pattern) เกิดบริเวณที่มรีอยแตก
ของหนิตัดกันเปนมุมเกือบต้ังฉาก หรือต้ังฉากซ่ึงกันและกัน สะทอนใหเห็นวา
พ้ืนท่ีดังกลาวนาจะมีรอยแตกท่ีเปนระบบ
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2. รูปรางของพื้นที่ลุมน้ํา (ตอ)

แบบรูปการระบายนํ้า (DRAINAGE PATTERN)

5. แบบรัศมี (Radial drainage  pattern) ทางนํ้าจะออกจากจุดศูนยกลาง
จุดเดียวกันมีลักษณะเปนรัศมี (Radially Outward) มักเกิดจากบรเิวณตรง
กลางเปนเทือกเขาสูงชัน เชน ไหลออกจากปากปลองภูเขาไฟ หรือภเูขาโดด 
(Isolate hill) หากการไหลเปนทิศทางตรงขาม คือไหลเขาหาจุดศูนยกลาง 
เรียกวาตีนตะขาบ (Radially inward)
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2. รูปรางของพื้นที่ลุมน้ํา (ตอ)

แบบรูปการระบายนํ้า (DRAINAGE PATTERN)

6. แบบวงแหวน (Annular drainage pattern) เปนระบบระบายน้ําที่
พัฒนาตอจากแบบรัศมี พบบริเวณฐานหินตะกอนท่ีมีโครงสรางแบบโดม แต
ช้ันหินมีความแข็งแตกตางกัน การไหลของทางนํ้าคลายวงแหวนซอนกัน พบ
บริเวณภูเขาโดดของหินแกรนิตและหินตะกอน
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รูปรางของพ้ืนท่ีลุมนํ้า (ตอ)

แบบรูปการระบายนํ้า (DRAINAGE PATTERN)
 สรุป รูปแบบทางนํ้าที่พบบอย 
คือ แบบก่ิงไม

  แบบรัศมีมักพบในบริเวณ
ภูเขาไฟ ภูเขาหินทรายแบบ 
Mesa

  แบบต้ังฉากพบในบริเวณที่มี
รอยแตกเปนระบบ

  แบบเถาองุ น จะสะทอน
ความแตกตางของความแข็ง
และความออนของช้ันหินที่
สลับกัน

1111อุทกวิทยา (GEO2102)

01 ลุมนํ้าสาละวิน 
02 ลุมนํ้าโขง 
03 ลุมนํ้ากก  
04 ลุมนํ้าชี  

05 ลุมนํ้ามูล  
06 ลุมนํ้าปง   

07 ลุมนํ้าวัง  
08 ลุมนํ้ายม  

09 ลุมนํ้านาน   
10 ลุมนํ้าเจาพระยา 

11 ลุมน้ําสะแกกรัง 
12 ลุมน้ําปาสัก   

13 ลุมน้ําทาจีน 
14 ลุมน้ําแมกลอง 

15 ลุมน้ําปราจีนบุรี  
16 ลุมนํ้าบางปะกง 
17 ลุมน้ําโตนทะเลสาป  
18 ลุมน้ําชายฝงทะเล

ตะวันออก   
19 ลุมนํ้าเพชรบรุี 

20 ลุมนํ้าชายฝงทะเล
ประจวบคีรีขันธ    

21 ลุมนํ้าภาคใตฝงตะวนัออก 
22 ลุมน้ําตาป  

23 ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา   
24 ลุมนํ้าปตตานี  

25 ลุมนํ้าภาคใตฝงตะวนัตก

1212อุทกวิทยา (GEO2102) 25 ลุมนํ้า ของประเทศไทย
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3. การกําหนดขอบเขตลุมนํ้า

ลุมน้ํา
(River Basin, Watershed, Catchment, Drainage area)

ลุมนํ้า คือ พ้ืนที่หรือพ้ืนผิวที่ระบายนํ้าออกสู

ลําธารและทะเล

ลุมนํ้า มีขนาดไมแนนอนข้ึนอยูกับการศึกษา
ของนักอุทกศาสตรแตละคน

ลุมนํ้า มีหนาที่รองรบันํ้าและในการระบายนํ้า

ผานจุด “ปากลุมนํ้า (Outlet)”

1313อุทกวิทยา (GEO2102)

สันปนนํ้า
(Topographic Divide, Water Divide)

แนวสันเขาหรือสันเนินซ่ึง เปนแนวเขตแบ ง

ระหวางลุมนํ้า
สันเขา หรือบริเวณที่สูงซ่ึงแบงนํ้าใหไหลไปลง

แมนํ้าลําธารที่อยูแตละดานของสันเขาหรือบริเวณที่

สูงน้ัน มักปรากฏเปนแนวตอนบนสดุของทิวเขา ซ่ึง

แบงเขตระหวางลุ มนํ้าที่มีทิศทางการไหลตรงขาม

กัน

14

3. การกําหนดขอบเขตลุมนํ้า (ตอ)

1414อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/spatial-analyst-toolbox/understanding-drainage-systems.htm
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การจัดลาํดับสาขาทางนํ้าของ Strahler  
ในทางอุทกวทิยามีการแบงลําดับของลําธารใน

พ้ืนที่ลุมนํ้าดงัภาพ
 1st order เรียกวา รองนํ้า (Creek) มักปรากฏบนแผน

ที่ภูมิประเทศเปนเสนปะสีฟาหรืออาจไมปรากฏ แต

สามารถวิเคราะหไดจากลกัษณะของเสนระดับความสูง

 2nd order เรียกวา ทางนํ้า ลําหวย (Channel) 

 3rd order เรียกวา ลําธาร (Stream) เกิดจากการ

รวมตัวของลําหวย 2 สาขา

 4th order เรียกวา แมนํ้า (River) เกิดจากการรวมตัว

ของลําธารหรือแมนํ้าสายเลก็ต้ังแต 2 สาย

15

3. การกําหนดขอบเขตลุมนํ้า (ตอ)

1515อุทกวิทยา (GEO2102) 16

4. การวัดพื้นที่ลุมน้ํา

วิธีการแบงขอบเขตพ้ืนที่ลุมนํ้า ตองมีเสน

สันปนนํ้า (Watershed divide) ลอมรอบ และ

ในทางทฤษฎีตองสามารถแยกทั้ง นํ้า ผิว ดิน 

(Surface runoff) และการไหลของนํ้าใตดิน 

(Groundwater flow) ออกจากกัน ดังน้ัน 

วิธีการลากเสนสันปนนํ้าตามสันเขา ตองให

บรรจบกันที่ปากลุมนํ้า (Outlet หรือ Mouth) 

โดยมีขอสังเกตวา การลากเสนสนัปนนํ้าจากแผน

ที่ภูมิประเทศน้ัน ตองพยายามลากเสนสันปนนํ้า

ใหต้ังฉากกับเสนแนวระดับ

1616อุทกวิทยา (GEO2102)
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4. การวัดพื้นที่ลุมน้ํา (ตอ)

การวัดพ้ืนที่ (Area Measurement)
1. การประมาณคาพ้ืนที่ (Estimation)

2. ใชเครื่องวัดพ้ืนที่ (Planimeter)

3. การแบงเปนแถบ (Strip subdivision)

4. การแบงเปนรูปทรงเรขาคณิต (Geometric subdivision)

5. การทาํตาราง (Dot grid)

1717อุทกวิทยา (GEO2102) 18

4. การวัดพื้นที่ลุมน้ํา (ตอ)
การวัดพ้ืนที่ (Area Measurement) (ตอ)
1. การประมาณคาพ้ืนที่ (Estimation)

เทียบเคียงพ้ืนที่รับนํ้ากับรูปสี่เหลี่ยมผืนผาที่มีขนาดเทากัน และมีมิติ

ใกลเคียงกัน วิธีน้ีเร็วและสะดวก แตมีความคลาดเคลื่อนมาก

1818อุทกวิทยา (GEO2102)

2. ใชเครื่องวัดพ้ืนที่ (Planimeter)

ใชเครื่องมือลากตามเสนขอบพ้ืนที่รับนํ้าใหครบ

วงรอบ และอานคาตัวเลขจากหนาปด ซ่ึงตัวเลขที่

อานไดจะเปนสัดสวนพ้ืนที่ของรูปที่ลากไปโดยรอบ 

พ้ืนที่เปนตารางไมล หรือตารางกิโลเมตร โดยพ้ืนที่จะ

เทากับจํานวนหนวยของเคร่ืองวัดพ้ืนที่ x พ้ืนที่ตอหน

วยของเคร่ืองวัดพ้ืนที่
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4. การวัดพ้ืนท่ีลุมนํ้า (ตอ)
การวัดพ้ืนที่ (Area Measurement) (ตอ)
3. การแบงเปนแถบ (Strip subdivision)

 แบงพ้ืนที่รับนํ้าเปนแถบแคบ ๆ ความยาวของแตละแนวหรือแถบใน

พ้ืนที่จะถูกวดัไว

 และพ้ืนที่ในหนวยแผนที่หาไดจาก

 พ้ืนที่ (ของแผนที)่ = ความยาวของแถบทั้งหมด x ความกวางของแถบ

 พ้ืนที่จริง (ตารางไมล) = พ้ืนที่แผนที่ x มาตราสวนของแผนที่

 พ้ืนที่จริง = พ้ืนที่แผนที่ x มาตราสวนของแผนที่

1919อุทกวิทยา (GEO2102) 20

4. การวัดพื้นที่ลุมน้ํา (ตอ)
การวัดพ้ืนที่ (Area Measurement) (ตอ)
4. การแบงเปนรูปทรงเรขาคณิต (Geometric subdivision)

พ้ืนที่บริเวณรับนํ้าบนแผนที่ภมูิประเทศ ประมาณคราว ๆ โดยอาศัย

รูปทรงเรขาคณิต จํานวนหน่ึง เชน รูปสี่เหล่ียมจตุรัส รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 

และรูปสามเหลี่ยม ซ่ึงผลบวกของพ้ืนที่จะหาไดโดยงาย

 พ้ืนที่ (ของแผนที)่ = พ้ืนที่รวมของรปูทรงเรขาคณิตทีคํ่านวณได

 พ้ืนที่จริง (ตร.กม.) = พ้ืนที่แผนที่ x ตร.กม. ตอหนวยแผนที่

 หรอื พ้ืนที่จริง = พ้ืนที่แผนที่ x มาตราสวนของแผนที่

2020อุทกวิทยา (GEO2102)
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4. การวัดพื้นที่ลุมน้ํา (ตอ)
การวัดพ้ืนที่ (Area Measurement) (ตอ)
5. การทาํตาราง (Dot grid)

พ้ืนที่รับนํ้าหาไดดวยการทําตาราง ตาราง

อาจทํางาย ๆ ดวยกระดาษลอกลายที่มีเสนกราฟ

ตาราง วางกระดาษลอกลายบนแผนที่ซ่ึงมีเสนขอบ

เขตของพ้ืนที่ รับนํ้า นับจํานวนชองตารางที่อ ยู 

ภายในพ้ืนที่รับนํ้าและประมาณคาจํานวนตาราง

สําหรับพ้ืนที่ที่อยูบริเวณขอบซ่ึงมีพ้ืนที่ไมเต็มชอง

ตาราง

2121อุทกวิทยา (GEO2102) 22

4. การวัดพ้ืนท่ีลุมนํ้า (ตอ)
การวัดพ้ืนที่ (Area Measurement) (ตอ)
5.  การทาํตาราง (Dot grid) (ตอ)

สรางกริดบนแผนที่ ขนาด 1 X 1 เซนติเมตร
โดยกําหนดให 1 เซนติเมตร เทากับ 5 กิโลเมตร
ดังน้ัน 1 ตารางกริดจะมีขนาดเทากับ 25 ตาราง
กิโลเมตร

ชองเต็มมีจํานวน 102 ชอง
ชองบริเวณขอบมีจํานวน 27 ชอง

เศษมีจํานวน 
𝟐𝟗

𝟏𝟎𝟎
 ชอง

หากนับจํานวนตารางกรดิไดทั้งหมด 158 ชอง

จึงเทากับ (158+ 
𝟐𝟗

𝟏𝟎𝟎
 ) x 25 = 3957.25 ตาราง

กิโลเมตร

2222อุทกวิทยา (GEO2102)

5. ลกัษณะกายภาพของพ้ืนท่ีลุมนํ้า

23จณÞıขฏÞ∙ญີ&GEO2102'

Compactness coefficient (Cc)
หมายถงึ คาอัตราสวนระหวางเสนลอมรอบลุมนํ้ากับรอบรูปของวงกลมที่มี

ขนาดเทากับพ้ืนที่ที่ทําการศึกษา

Cc = P/(2¶r) พ้ืนที่วงกลม A =  ¶𝒓𝟐 หรือ r = 𝑨/¶

แทนคา r = จะได Cc = P/(2¶* 𝑨/¶) และ 

Cc = 0.28*P/𝑨𝟎.𝟓

โดยที่ P = ความยาวเสนรอบลุมนํ้า

A = พ้ืนที่ลุมนํ้า (Km2)

ซ่ึง Cc > 1 เสมอ หาคา Cc = 1 แสดงวาพ้ืนทีลุ่มนํ้าเปนวงกลม

Elongation Ratio(Re)

5. ลกัษณะกายภาพของพ้ืนท่ีลุมนํ้า

24จณÞıขฏÞ∙ญີ&GEO2102'
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5. ลักษณะกายภาพของพ้ืนท่ีลุมนํ้า (ตอ)

Form factor (FF)
หมายถึง อัตราสวนระหวางความกวางเฉล่ียของลุมนํ้าตอความยาวเฉล่ียของ

ลุมนํ้า (axial length)
FF = W/X และ A = WX ดังน้ัน W = A/X เมื่อแทนคาจะได

FF = A/X2

เมื่อกาํหนดให A = พ้ืนที่ลุมนํ้า
X = ความยาวเฉลี่ยของลุมนํ้าเปนเสนตรง (axial length)
W = ความกวางเฉลี่ย (average width) (km)

The range values

for form factor are <0.78 (elongated) and >0.78 (circular)

25จณÞıขฏÞ∙ญີ&GEO2102'

5. ลักษณะกายภาพของพ้ืนท่ีลุมนํ้า (ตอ)

Relief Ratio (RR)

หมายถึง อัตราสวนระหวางผลตางของจุดสุงสุดและจุดตํ่าสุดของลุมนํ้าตอความยาว
เฉลี่ยของลุมนํ้าที่เปนเสนตรง (axial length)

RR = ∆H/L (m/km)
โดยกําหนดให ∆H = ผลตางระหวางจุดสุงสุดและจุดตํ่าสุดของพ้ืนท่ีลุมนํ้า (m)

L = ความยาวเฉลี่ยของพื้นท่ีลุมนํ้า (km)

26จณÞıขฏÞ∙ญີ&GEO2102'

ความลาดชันเฉลี่ย (Mean slope)

S = 100*DL/A (%) 
โดยกําหนดให S = ความลาดชันเฉล่ีย (%)

D = ระยะหางระหวางเสนระดับความสงู (km)

L = ผลรวมความยาวของเฉล่ียของพ้ืนท่ีลุมนํ้าทุกเสน (km)

A = พ้ืนท่ีลุมนํ้า (km2)

5. ลักษณะกายภาพของพ้ืนท่ีลุมนํ้า (ตอ)

ความสูงเฉลี่ย (Mean elevation)

ใชสมการ โดยแบงพ้ืนที่ออกเปนชวง ๆ ในแตละระดับความสูง แลวนํามาคํานวณ

E = ∑aiei/A (m)

โดยกําหนดให E = ความสูงเฉลี่ย (m)

ai = พ้ืนที่ลุมนํ้าในแตละโซน (ระหวางเสนระดับความสูง) (m)

ei = ความสูงเฉลี่ยของแตละโซน (ระหวางเสนระดับความสูง) (m)

A = พ้ืนทีลุ่มนํ้าทั้งหมด (km2)

27จณÞıขฏÞ∙ญີ&GEO2102'

5. ลักษณะกายภาพของพ้ืนท่ีลุมนํ้า (ตอ)

Drainage Density (Dd)

หมายถงึ อัตราสวนระหวางความยาวของลํานํ้าทัง้หมดตอขนาดพื้นที่ลุมนํ้า

Dd = ∑L/A (km/km2)

โดยกําหนดให ∑L = ความยาวของลาํนํ้าหมดทุกเสนรวมกัน (km)

A = พ้ืนทีลุ่มนํ้าทั้งหมด (km2)

ถา Dd > 3 แสดงวาพ้ืนทีลุ่มนํ้าน้ันมีการระบายนํ้าดี

Dd ระหวาง 1-3 แสดงวาลุมนํ้าน้ันมีการระบายนํ้าปานกลาง

Dd < 1 แสดงวาพ้ืนทีลุ่มนํ่าน้ันมีการระบายนํ้าไมดี

28จณÞıขฏÞ∙ญີ&GEO2102'

5. ลักษณะกายภาพของพ้ืนท่ีลุมนํ้า (ตอ)

Stream frequency (Fs)

หมายถึง อัตราสวนระหวางจํานวนลําธารที่เปน first order ตอขนาด
พ้ืนที่ลุมนํ้า

Fs = Ns/A (number/km2)

โดยกําหนดให Ns = จํานวนลําธารทีเ่ปน first order ทั้งหมด

A = พ้ืนที่ลุมนํ้าทั้งหมด (km2)

29จณÞıขฏÞ∙ญີ&GEO2102'
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อุทกวิทยา (Hydrology)
7. คุณภาพของน้ํา

ผูสอน อาจารยคธาวุฒิ ไวยสุศรี

รหัสวิชา GEO 2102 หอง 3652

สาขาวิชาภูมิศาสตรและภูมิสารสนเทศ คณะมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

เนื้อหาที่จะเรียนในวันน้ี

1. ปจจัยที่ทําใหเกิดนํ้าเสีย

2. ลักษณะของนํ้าเสีย

3. ภาวะออกซเิจนต่ํา (Hypoxia)

4. การแบงโซนนํ้าเสีย

5. ผลกระทบของนํ้าเสีย

6. การแกไขปญหานํ้าเสีย

2อุทกวิทยา (GEO2101)

น้ําเสียคืออะไร?

 นํ้าที่มีสิ่งเจือปนตาง ๆ มากมาย จนกลายเปนนํ้าที่ไมเปนที่ตองการ 
และนารังเกียจของคนทั่วไป

 นํ้าที่ไมเหมาะสมตอการใชประโยชน ถาปลอยลงสูลํานํ้าธรรมชาติ จะ
ทําใหคุณภาพนํ้าในธรรมชาติเสยีหายได

3อุทกวิทยา (GEO2101)

Animas River in Colorado, USA

Source: https://imgur.com/gallery/lxnIr8d

1. ปจจัยท่ีทําใหเกิดนํ้าเสีย

1.1 Domestic
นํ้าเสียจากกิจวัตรประจําวันของคนในชุมชน เชน 

การทิ้งขยะ เศษอาหารเหลือ การซักผาดวยผลิตภัณฑ
ซักผารูปแบบตาง ๆ

1.2 Commercial
นํ้าเสียจากยานธุรกิจ เชน นํ้ามันปนเปอนในนํ้า จาก

การประกอบอาหารในยานธุรกิจอาหาร

1.3 Industrial
 นํ้าเสียจากกระบวนการอุตสาหกรรม นํ้าเสียจาก

โรงงานอุตสาหกรรม เชน อุตสหกรรมฟอกหนัง ผลิตภัณฑ
จากสัตว การหลอเย็น

4อุทกวิทยา (GEO2101)

1. ปจจัยท่ีทําใหเกิดนํ้าเสยี (ตอ)

1.4 Urban Storm Runoff

ของเสียจากถนน เชน ข้ีเลน นํ้ามันปนเปอน
บนทองถนน ไหลลงสูแหลงนํ้า

1.5 Agriculture

ของเสยีจากภาคการเกษตรกรรม เชน การใช
ยาฆาแมลง การใชปุยในปริมาณมาก ทําใหเกิด
Eutrophication ซ่ึงทําใหเกิด Algae Bloom 
และ Plankton Bloom

5อุทกวิทยา (GEO2101)

อุตสาหกรรมท่ีกอมลพิษสูง

 โรงกลั่นนํ้ามัน

 ปโตรเคมี

 โรงแยกกาซ

 อุตสาหกรรมวตัถุอนัตราย

66อุทกวิทยา (GEO2101)

 โรงหลอมเหล็กและเหล็กกลา

 การผลิตปูนซีเมนต

 โรงผลิตเย่ือกระดาษ
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Industrial Effluent Standard

1. Conventional Pollution
 Biochemical Oxygen Demand (BOD) 20 mg/L

 Chemical Oxygen Demand (COD) 120 mg/L

 Total Suspended Solids (TSS) 50 mg/L

 Total Dissolved Solids (TDS) 3,000 mg/L

 Fat, Oil, Grease (FOG) 5 mg/L

 pH 5 – 9

77อุทกวิทยา (GEO2101)

Industrial Effluent Standard

2. Toxic Pollution
 Sulfide 1 mg/L

 Cyanide 0.2 mg/L

 Formaldehyde 1 mg/L

 Chloride 5 mg/L

 Metal (สารหนู ตะกั่ว ปรอท)

88อุทกวิทยา (GEO2101)

continued

2. ลักษณะของนํ้าเสยี
2.1 สารอินทรยี เชน คารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน

2.2 สารอนินทรยี เชน แรธาตุตาง ๆ (คลอรีน คารบอน อลมูินัม)

2.3 โลหะหนัก เชน ปรอท แคดเมียม สารหนู

2.4 นํ้ามันและสารแขวนลอย มผีลตอการบดบังแสงอาทิตย

2.5 ของแข็ง ซ่ึงละลายในนํ้า มีผลตอความขุน

9อุทกวิทยา (GEO2101)

2. ลักษณะของนํ้าเสยี (ตอ)

2.6 สารที่กอใหเกิดฟองเชน ผงซักฟอก สบู มีผลตอการละลายของออกซิเจนในนํ้า

2.7 จุลชีพ เชน แบคทีเรียและยีสต จากอุตสหกรรมฟอกหนัง การฆาสัตว
      อาหารกระปอง

2.8 ธาตุอาหาร เชน ไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส (P) จาํเปนตอพืช

2.9 กลิ่น เชน กลิ่นไขเนา (H2S) เกิดจากการยอยสลายสารอินทรียแบบ
ไรออกซิเจน ในโรงงานปลาปน โรงฆาสัตว

10อุทกวิทยา (GEO2101)

3. ภาวะออกซิเจนตํ่า (Hypoxia)

3.1 ลักษณะของสภาวะออกซิเจนต่ํา

ตาํราเคมีบอกวา องคประกอบทาง
เคมีของนํ้าคือไฮโดรเจน 2 สวน บวกกับ
ออกซิเจน 1 สวน แปลวานํ้าตองมีออกซิเจน
เทาเดิมตลอด แลวนํ้าจะขาดออกซิเจนได
อยางไร?

11อุทกวิทยา (GEO2101)

Source: http://scienceillustratedthailand.com/nature/นํ้าขาดออกซิเจนไดหรือ/

3. ภาวะออกซิเจนตํ่า (Hypoxia) (ตอ)

3.1 ลักษณะของสภาวะออกซิเจนตํ่า

โดยท่ัวไปการท่ีเราบอกวานํ้าขาดออกซิเจนหรือมี

ออกซิเจนสูง น่ันหมายถึงปริมาณของกาซออกซิเจน (O2) ท่ีละลาย

อยูในนํ้า ไมใชธาตุออกซิเจนท่ีเปนสวนประกอบของโมเลกุลนํ้า กาซ

แตละชนิดท่ีเปนองคประกอบของอากาศมีความสามารถในการ

ละลายในนํ้าไดมากนอยตางกัน แมกาซออกซิเจนจะเปนกาซท่ี

ล ะ ล า ย นํ้ า ไ ด ไ ม ม า ก  แต ก า ซ อ อ ก ซิ เ จ น ท่ี ล ะ ล า ย นํ้ า ก็ มี

ความจําเปนตอการดํารงชีวิตของสัตวนํ้า

นํ้าท่ีมีกาซออกซิเจนละลายอยูเต็มท่ีจะเรียกวานํ้าน้ัน

อ่ิมตัวดวยออกซิเจน และกาซออกซิเจนละลายในนํ้าเย็นไดมากกวา

ในนํ้าอุน ดังน้ัน ในฤดูรอนเม่ือนํ้าตากแดดจนรอนขึ้น กาซออกซิเจน

สวนท่ีสูงเกินระดับท่ีนํ้ารับไดจะลอยออกมาจากนํ้า หากอุณหภูมิเพ่ิม

สูงข้ึนมาก ปริมาณกาซออกซิเจนในนํ้าจะลดตํ่าลงจนเปนอันตราย

ตอพืชนํ้าและสัตวนํ้า

12อุทกวิทยา (GEO2101)

Source: http://scienceillustratedthailand.com/nature/นํ้าขาดออกซิเจนไดหรือ/
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3. ภาวะออกซิเจนต่ํา (Hypoxia) (ตอ)

3.2 การเกิด Eutrophication

เปนปรากฏการณ ท่ี เกิดข้ึนในแหลง นํ้า ท่ีมี

ปริมาณธาตุอาหารจําพวก สารประกอบฟอสฟอรัส (P) และ

ไน โตร เ จน (N) ซ่ึ ง ธ า ตุอ าหา รเ หล า น้ี จํ า เ ปนต อก า ร

เจริญเติบโตสําหรับแพลงตอนพืชและสาหราย อันเปนแหลง

อาหารข้ึนตนของหวงโซอาหาร ซ่ึงธาตุอาหารเหลาน้ีก็จะไป

กระตุนใหพืชสีเขียวในลํานํ้ามีการสังเคราะหแสงไดมากข้ึน 

และเจริญเติบโตแพรพันธุไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงนับวาเปนการ

เพ่ิมผลผลิตของแหลงนํ้าน้ัน และเปนอาหารตอปลาและ

ส่ิงมีชีวิตในแหลงนํ้า แตเม่ือมีในปริมาณท่ีมากเกินไปรวมกับ

สารอินทรียแลว ในท่ีสุดก็ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทาง

ระบบนิเวศนทางนํ้าข้ึน เน่ืองจาก ปกติการสังเคราะหแสงจะ

เกิดข้ึนไดเฉพาะตอนกลางวัน สวนตอนกลางคืนสาหรายและ

พื ช สี เ ขี ย ว จ ะ ใ ช อ อ ก ซิ เ จ น ห า ย ใ จ แ ล ะ ค า ย ก า ซ

คารบอนไดออกไซดสูบรรยากาศ

13อุทกวิทยา (GEO2101)

ดัง น้ัน ใ นช ว ง เ วลา กลา งวัน  แหล ง นํ้ า ท่ี เ กิ ด

ปรากฏการณยูโทรฟเคช่ันจะมีปรมิาณออกซิเจนละลายนํ้า

สูงเกินกวาขีดความเขมขนสูงสุด แตตอนกลางคืนระดับ

ออกซิเจนกจ็ะลดลงบางแหงเปนมากอาจลดลงถึงศูนย ใน

กรณีเชนน้ีจะสงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตในแหลงนํ้าน้ัน จน

อาจทําใหสัตวนํ้าตายในเวลาเพยีงช่ัวขามคืนเดียว

 สารอาหารสูง
 คา DO ต่ํา

 มีสาหรายจํานวนมาก

 N และ P สูง

 แสงสองลงบริเวณพื้นน้ําไดนอย

3. ภาวะออกซิเจนตํ่า (Hypoxia) (ตอ)

3.3 การเกิด Plankton Plume

บางค ร้ั ง เ รี ย กว า  ปร ากฏกา รณ ข้ี
ป ล า ว า ฬ  ( red tide) คื อ  ช่ื อ ส า มั ญ ข อ ง
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ ส า ห ร า ย ส ะ พ รั่ ง  ( algal 
bloom) ห รื อ  ก า ร ร ว ม ตั ว ข น า ด ให ญ ข อ ง
จุลชีพในทะเล เกิดข้ึนจากสาหรายเซลลเดียวไมก่ี
ช นิ ด  ที่ มี ก า ร ส ะ พ ร่ั ง สี แ ด ง ห รื อ
นํ้าตาล ปรากฏการณข้ีปลาวาฬ คือ เหตุการณซ่ึง
สาหรายที่อาศัยอยูในนํ้ากรอย นํ้าเค็ม หรือ นํ้าจืด 
มีการสะสมอยางรวดเร็วในหวงนํ้า สงผลใหเกิดสี
บนผิวนํ้า ปกติแลวจะพบไดตามชายหาด

14อุทกวิทยา (GEO2101)

Source: https://th.wikipedia.org/wiki/ปรากฏการณข้ีปลาวาฬ

3. ภาวะออกซิเจนต่ํา (Hypoxia) (ตอ)

3.3 การเกิด Plankton Plume (ตอ)

ปรากฏการณขี้ปลาวาฬในบางที่น้ันเกิด
จากธรรมชาติ (สาหรายสะพร่ังที่เกิดขึ้นตาม
ฤดูกาล โดยกระบวนการนํ้าผุดที่แนวชายฝง ซ่ึง
เกิดขึ้นตามธรรมชาติจากการเคลื่อนตัวของนํ้า
ทะเล) ในขณะเดียวกัน ธาตุอาหารที่เพ่ิมขึ้นจาก
กิจกรรมของมนุษยน้ันยังเปนอีกสาเหตุนึงของ
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ น้ี อี ก ด ว ย  ก า ร เ ติ บ โ ต ข อ ง
แพลงกตอนพืชโดยปกติแลวจะถูกจํากัดไวดวย
ปริมาณของไนเตรต (NO3

-)  และฟอสเฟต
(PO 3−

4)

15อุทกวิทยา (GEO2101)

Source: https://th.wikipedia.org/wiki/ปรากฏการณข้ีปลาวาฬ

16อุทกวิทยา (GEO2102)

การสรางเข่ือน มผีลกระทบอยางไร?

กอนสรางเข่ือน

1. การไหลของนํ้าพาธาตุอาหารและตะกอนไปทับถมตามแหลง
ตาง ๆ ทั้ง รมินํ้า ทองนํ้าและปากนํ้า

2. มีการไหลหมุนวนของกระแสนํ้าบริเวณทองนํ้า (Natural 
Turbid Flows)

3. ระบบอุณหภูมิอยูในสภาวะสมดุล

4. สิ่งมีชิวตบางจําพวกที่เดินทางไปมาระหวางตนนํ้าและปลาย
นํ้า สามารถพาอินทรียวัตถุและธาตุอาหารจําเปนตลอดลํานํ้าได

5. สิ่งมีชีวิตมคีวามหลากหลาย

17อุทกวิทยา (GEO2102)

การสรางเข่ือน มผีลกระทบอยางไร? (ตอ)

หลังสรางเข่ือน

1. คุณภาพนํ้าลดลงบริเวณหลังเข่ือนเพราะนํ้าน่ิง ทําใหออกซิเจนละลายในนํ้านอยลง 
สิ่งมีชีวิตในนํ้าอยูลําบากข้ึน

2. ตะกอนไมสามารถเดินทางไปยังปลายนํ้าได เพราะถูกกักไวบริเวณหลังเข่ือน ทําใหนํ้า
น่ิงและต้ืนเขิน

3. เกิดมลพิษทางนํ้า คือ มีธาตุอาหารที่ไมไหลเวียนและมีมาก ณ บริเวณหน่ึง ทําใหเกิด
การสะพร่ังของสาหราย (algal bloom) สิ่งมีชีวิตในนํ้าตายอยางรวดเร็ว

4. เกิด Methane Emission ที่มาจากเข่ือน อันเน่ืองมาจากพืชในนํ้าตาย

4. การแบงโซนน้ําเสีย

18อุทกวิทยา (GEO2101)

4.1 4.2 4.3 4.4
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4. การแบงโซนน้ําเสีย (ตอ)

19อุทกวิทยา (GEO2101)

4.1 4.2 4.3 4.4

4.1 Decomposition Zone เขตที่มีการสลายตัว
4.2 Septic Zone เขตที่มีการเนาเสีย

4.3 Recovery Zone เขตฟนตัว

4.4 Clean Zone เขตที่มีสภาพปกติ

4. การแบงโซนนํ้าเสีย (ตอ)

20อุทกวิทยา (GEO2101)

4.1 Polysaprobic Zone (Heavy Polluted Zone) นํ้าที่มีสภาวะมลพิษรุนแรงมาก
 จุดเร่ิมปลอยนํ้าเสีย

 คา BOD สงู / DO ตํ่า

 มีกลิ่นของแกสไขเนา (H2S) และมสีีดําจากกํามะถัน (Fe2S)

 ส่ิงมีชีวิตท่ีพบ ไดแก แบคทีเรียจําพวกเมือกหุม (zoogloea) จํานวนมาก

4.2 Mesosaprobic Zone (Recovery Zone) 

4.2.1 α – Mesosaprobic Zone นํ้าที่มีสภาวะมลพิษมาก
 สารอินทรยีถูกยอยสลายไปบางแลว

 คา BOD ลดลง / DO ตํ่ากวา 50% Saturation

 กลิ่นแกสไขเนาลดลง และมีสีดําจากสารประกอบซัลไฟด (S2-)

 มีสีเหลืองจากเหลก็ออกไซด / ไฮดรอกไซดของเหล็ก (H2O + O2 = SO4)

 ส่ิงมีชีวิตท่ีพบ ไดแก แบคทีเรียจํานวนมาก สาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน โปรโตซัวและไดอะตอม 
นอกจากน้ียังพบปลาท่ีอยูในสภาวะออกซิเจนตํ่าไดบาง (คา DO ตํ่า)

4. การแบงโซนน้ําเสีย (ตอ)

21อุทกวิทยา (GEO2101)

4.2 Mesosaprobic Zone (Recovery Zone) (ตอ)

4.2.2 β – Mesosaprobic Zone นํ้าที่มีสภาวะมลพิษปานกลาง
 สารอินทรยีถูกยอยสลายไดมาก

 คา BOD ลดลง / DO มากกวา 50% Saturation

 ไมมีกลิ่นแกสไขเนา และไมมีสีดําแลว

 มีสีเหลืองจากเหล็กออกไซด / ไฮดรอกไซดของเหลก็ (H2O + O2 = SO4)

 ส่ิงมชีีวิตท่ีพบ ไดแก แบคทีเรียจํานวนนอย ปลาท่ีอยูในสภาวะออกซิเจนสูง (คา DO สูง)

 พบ water bloom ของสาหรายและไดอะตอม

4. การแบงโซนน้ําเสีย (ตอ)

22อุทกวิทยา (GEO2101)

4.3 Oligosaprobic Zone นํ้าที่มีสภาวะมลพิษนอยมากหรือแทบไมมีเลย (Clean Zone)

 นํ้าใส

 สารอินทรียมีนอย ธาตุไนโตรเจนนอย

 มีคา DO สูง

 สิ่งมีชีวิตที่พบ ไดแก สัตวนํ้า ตัวออนของแมลงปอ (อาหารปลา) มีแบคทีเรียนอย 
พบ water bloom ไมมาก

5. ผลกระทบของนํ้าเสีย
5.1 เกิด Organic Pollutants หรือ สารอนิทรียที่มากเกินความตองการ

5.2 เกิด Persistent Organic Pollutants (POPs) คือ กลุมสารอินทรีย
ที่ถกูใชในโรงงาน ซ่ึงสงผลตอสิ่งแวดลอมในระยะยาว กําจัดยากและทวีคูณความ
รุนแรง เชน Dioxin (กอมะเรง็) DDT (กอมะเร็งและฆาลูกนํ้ายุงลาย) PCB (สารกอ
มะเร็ง พบในหมอแปลงไฟฟา)

23อุทกวิทยา (GEO2101)

6. การแกไขปญหาน้ําเสีย

6.1 Legislation คอื การออกกฏหมายใหรัดกุม ครอบคลุม และบังคับใชไดจริง

6.2 Source Reduction คือ การจัดการที่แหลงกําเนิด โดยการลดมลพิษที่มา
จากแหลงกําเนิดโดยเทคโนโลยีการบําบัดนํ้าเสีย (ทางชีวภาพและกายภาพ)

24อุทกวิทยา (GEO2101)
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6. การแกไขปญหาน้ําเสีย (ตอ)

6.3 Improved Land Use Practice คือ จัดการการใชที่ดิน ไดแก
 บําบัดนํ้าชะจากฝน

 อนุรักษพ้ืนที่ชุมช้ืน (wetland)

 ลดการทําลายปา

 สรางสิ่งกอสรางที่เปนมาตรฐาน

6.4 Remediation คือ การจัดการแหลงปนเปอนเมื่อพบการเจือปนในธรรมชาติ

6.5 Wastewater Treatment คือ การสรางระบบนํ้าเสีย

25อุทกวิทยา (GEO2101)

6. การแกไขปญหาน้ําเสีย (ตอ)

6.4 Remediation คือ การจัดการแหลงปนเปอนเมื่อพบการเจือปนในธรรมชาติ

6.5 Wastewater Treatment คือ การสรางระบบนํ้าเสีย

6.5.1 กระบวนการทางกายภาพ
 ใชกับของท่ีแยกออกจากนํ้าไดงาย (มีขนาดใหญ มีอนุภาค)

6.5.2 กระบวนการทางเคมี
 ใชสารเคมีเขาชวย (ของแข็งขนาดเล็ก/ไอออน/กรด-ดาง)

6.5.3 กระบวนการทางชีวภาพ
 ของท่ีเนาได (สารอินทรีย)

26อุทกวิทยา (GEO2101)

Source: http://cpho.moph.go.th/wp/wp-content/uploads/2013/05/presentation_chap2.pdf
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อุทกวิทยา (Hydrology)
8. การคายระเหยน้ํา (Evapotranspiration)

ผูสอน อาจารยคธาวุฒิ ไวยสุศรี

รหัสวิชา GEO 2102 หอง 3652

สาขาวิชาภูมิศาสตรและภูมิสารสนเทศ คณะมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

การคายระเหยนํ้า คืออะไร?
การคายนํ้า เกดิจากพืช

การระเหยนํ้า เกดิจากผิวนํ้า พ้ืนดิน

กระบวนการคายระเหย คอื การคายนํ้า + การระเหยนํ้า 

2อุทกวิทยา (GEO2102)

การคายระเหยนํ้า คืออะไร?

3อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: http://www.eschooltoday.com/water-cycle/what-is-transpiration-and-evapotranspiration.html

หวัขอที่จะศกึษาในวันน้ี

การคายนํ้า

การระเหยนํ้า

การคายระเหยนํ้า

4อุทกวิทยา (GEO2102)

ปจจัยท่ีมีผลตอการคายระเหยนํ้า

 อิทธิพลของพืชและดินตอการคายระเหยน้ํา

วิธีประเมินการคายระเหยนํ้า

ปริมาณการใชน้ําของพืช (Consumptive use)

เปนปริมาณนํ้าทั้ งหมดที่สูญเสียไป
เน่ืองจากสาเหตุสําคัญ 2 ประการ คือ

 การระเหย (Evaporation) คือ ปริมาณนํ้าที่
ระเหยจากผิวดินรอบ ๆ ตนพืช จากผิวนํ้าใน
ขณะที่ทําการให หรือในขณะที่มี นํ้าขังอยู 
รวมถึงจากนํ้าที่เกาะอยูตามใบเน่ืองจากฝน
หรือการใหนํ้า

 การคายนํ้า (Transpiration) คอื ปริมาณนํ้าที่
พืชดูดไปจากดินเพ่ือนําไปใชในการสรางเซลล
และเน้ือเย่ือ แลวคายออกทางใบสูบรรยากาศ

5อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: https://en.wikipedia.org/wiki/Groundwater_recharge

ปจจัยท่ีมีอทิธพิลตอการคายระเหยน้ํา

1. ปริมาณความรอนที่ไดรับเพ่ือ
ทําใหเกิดกระบวนการระเหย 
เชน ปริมาณรังสีสุทธิ และ
อุณหภูมิ

2. ค ว าม ส า ม า ร ถ ในก า ร พา
ปริมาณไอนํ้าที่ระเหยออกจาก
ผิวหนาการระเหย ไดแก ลม
และความชื้นสัมพัทธ

3. ป ริ ม า ณ นํ้ า ที่ มี อ ยู อ ย า ง
เ พี ย งพอต  อก ระบวนการ
ระเหย เชน ปริมาณนํ้าในดิน
ปริมาณนํ้าในแหลงนํ้าตาง ๆ

6อุทกวิทยา (GEO2102)

Source:  https://www.campbellsci.com.au/blog/evapotranspiration-101
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อทิธพิลของพืชและดินตอการคายระเหยน้ํา

7อุทกวิทยา (GEO2102)

1. พืช
• ชนิดพืชจะเปนตัวกําหนด

ปริมาณการใช  นํ้ าของพืช 
สรีระของพืช อัตราการเปด
ปดปากใบของพืช

• รอยละ 95 ของนํ้าที่ พืชดูด
ขึ้นไปใชจะถูกขับออกมาใน
รูปของไอนํ้าผานกระบวนการ
การคายนํ้า รอยละ 5 เทาน้ัน 
ที่ถูกใชเพ่ือสรางมวลชีวภาพ
ของพืช

อทิธพิลของพืชและดินตอการคายระเหยน้ํา (ตอ)

8อุทกวิทยา (GEO2102)

2. ดิน

ช นิดดิ นจะ เป น ตัวกํ าหนด เ น้ือดิ น 
ปริมาณชองวางในดินและปริมาณ
ความชื้นในดิน

การคายนํ้าของพืช 

9อุทกวิทยา (GEO2102)

 การที่ นํ้าสูญเสียออกมาจากพืชโดย
อ อ ก ม า ท า ง ใ บ ใ น รู ป ข อ ง ไ อ นํ้ า สู
บรรยากาศประมาณรอยละ 95 ของนํ้า
ทั้งหมดที่พืชดูดขึ้นมาจากดินและมีนํ้า
ส ว น น อ ย ม า ก ที่ พื ช นํ า ไ ป ใ ช ใ น
กระบวนการเมแทบอลิซึม

 ระเหยเปนไอนํ้าออกมาทางปากใบ ทาง
ผิวใบดานลาง จึงเปนแหลงคายนํ้าได
มากถึงรอยละ 80 - 90

การคายนํ้าของพืช (ตอ)

10อุทกวิทยา (GEO2102)

 การปด-เปดของปากใบเสมือนประตูคอย
ควบคุมปริมาณภายในตนพืช พืชจึงมีกลไก
บางประการที่จะคอยควบคุมปริมาณนํ้า
ภายในลําตนพืชไมใหมีมากเกนิไป และยังคอย
ที่รักษานํ้าเอาไวไดเมื่ออยูในสภาพแหงแลง 
เพ่ือให สภาวะภายในพืชมีความชุ มชื้นให
พอเหมาะเสมอ

 การปด-เปดของปากใบน้ัน จะชาหรือเร็ว มาก
หรือนอย ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมทั้งภายใน
และภายนอกหลายประการ สภาพแวดลอม
ภายนอก เชน แสงสวาง แกสคารบอนไดออก-
ไซด อุณหภูมิ ลม และสภาพของดิน เปนตน

ปากใบ (Stoma)

การคายนํ้าของพืช (ตอ)

11อุทกวิทยา (GEO2102)

 ระเหยตามสวนอ่ืน ๆ ของลําตนไดอีก เชน ทางผิวของใบ ทางเลนทิเซล 
(lenticel) ซ่ึงมีปริมาณนอย เพราะทําไดเฉพาะพชืที่มีเลนทิเซลเทาน้ัน

 กัตเตชัน (Guttation) เปนการเสยีนํ้าในรูปของหยดนํ้าของพืช เกิดเม่ืออากาศ
มีความชื้นมาก พืชบางชนิดจะกําจัดนํ้าออกมาในรูปของหยดนํ้า ทางรูเปดเล็ก 
ๆ ตามปลายของเสนใบ (ไฮดาโทด: hydathode) เราจะพบปรากฏการณน้ีใน
ธรรมชาตไิดอยางชัดเจนในตอนเชาที่อากาศมีความช้ืนมาก ๆ 

Guttation

เครื่องมือตรวจวัดคาการคายระเหยนํ้า

12อุทกวิทยา (GEO2102)

Pan evaporator
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วิธีประเมินการคายระเหยนํ้า

13อุทกวิทยา (GEO2102)

วิธีการสมดุลยของนํ้า (Water Balance Approach)

การประเมินการคายระเหยน้ําดวยวิธีการสมดุลยของน้ําทําไดโดยการใช

สมการสมดุลยของน้ํามาทําการคํานวณปริมาณน้ําท่ีสูญเสียไปจากการระเหยน้ํา

ET = P – Q – ΔS – ΔD

ET = evaporation and transpiration (mm)

P = Precipitation (mm)

Q = Stream flow (mm)

ΔS = watershed storage variation (mm): S end –S beginning

ΔD = Seepage out – seepage in (mm)

14อุทกวิทยา (GEO2102)

วิธีการสมดุลยของน้ํา (Water Balance Approach) (ตอ)

วิธีประเมินการคายระเหยนํ้า (ตอ)

15อุทกวิทยา (GEO2102)

The Penman-Monteith form of the combination equation 

Eto reference evapotranspiration [mm day -1 ],

Rn net radiation at the crop surface [MJ m -2 day -1 ],

G soil heat flux density [MJ m -2 day -1 ],

T air temperature at 2 m height [°C],

u2 wind speed at 2 m height [m s -1 ],

es saturation vapour pressure [kPa],

ea actual vapour pressure [kPa],

es - ea saturation vapour pressure deficit [kPa],

D slope vapour pressure curve [kPa°C -1 ],

g psychrometricconstant [kPa °C -1 ].

วิธีประเมินการคายระเหยนํ้า (ตอ)

16อุทกวิทยา (GEO2102)

วิธีประเมินการคายระเหยนํ้า (ตอ)

17อุทกวิทยา (GEO2102)

ENERGY BALANCE EQUATION

ΔET = Rn - G – H

Rn Net radiation (W/m2)

H Sensible heat flux (W/m2)

G Soil heat flux (W/m2)

ΔET Latent heat flux (W/m2)

วิธีประเมินการคายระเหยนํ้า (ตอ)

18อุทกวิทยา (GEO2102)

Energy Balance Equation with Remote Sensing

ΔET = Rn - G – H

Rn = (1-a) RS + RL - RL - (1- e0) RL
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อุทกวิทยา (Hydrology)
9. การซาบซึม (Infiltration)

ผูสอน อาจารยคธาวุฒิ ไวยสุศรี

รหัสวิชา GEO 2102 หอง 3652

สาขาวิชาภูมิศาสตรและภูมิสารสนเทศ คณะมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

หัวขอที่จะศึกษาในวันน้ี
 บทนํา

 ความจุการซาบซึมนํ้าละอัตราการซาบซึมนํ้า

 ความชื้นในดิน

 ความจุความชื้นในสนาม

 ปจจัยที่สงผลตอความจุการซาบซึมนํ้า

 โคงความจุของการซาบซึม

 การตรวจวัดความจุการซาบซึมนํ้าของดิน

 การคํานวณความจุของการซาบซึมนํ้า

2อุทกวิทยา (GEO2102)

3อุทกวิทยา (GEO2102) 4อุทกวิทยา (GEO2102)

บทนํา: การซาบซึม (Infiltration)

เม่ือฝนตกลงมาถึงพื้นดินจะมีการเคล่ือนที่ของน้ํา 2 ทิศทาง คือ

 น้ําไหลบาหนาดิน (Runoff)

 น้ําซึมผานผิวดิน (Infiltration)

การซึมน้ําผานผิวดิน น้ําจะซึมผานเขาไปในชองวางของดิน รอยแตก 
รูของรากพืชท่ีเนาเปอยหรือรอยแยกของดินท่ีเกิดจากการเตรยีมพื้นที่เพื่อการเพาะปลูก 
การแทรกซึมน้ําจะถูกจํากัดดวยชองวางภายในดิน ความหนักเบาของฝนและความช้ืนท่ี
มีอยูกอนหนาของดิน

5อุทกวิทยา (GEO2102)

บทนํา: การซาบซึม (Infiltration) (ตอ)

 คณุลักษณะของปริมาณนํ้าของแมน้ําแตละสายจะแตกตางกันไปกับสภาพของ
พ้ืนที่รองรับนํ้าหรือพื้นที่ลุมนํ้า ที่สงผลโดยตรงตออัตราการซึมนํ้าผานผิวดิน
หากพ้ืนที่ลุมนํ้าใดที่มีปริมาณการซึมนํ้าผานผิวดินมาก ปริมาณนํ้าไหลบาผิวดิน
จะนอย

 หากพ้ืนที่ลุมนํ้าใดมีปริมาณการซึมนํ้าผานผิวดินนอยจะทําใหเกิดนํ้าไหลบาผิว
ดนิมาก อันเปนปญหาของการเกิดอุทกภัยตามมา

 ในขณะที่พ้ืนทีลุ่มนํ้าใดมีปริมาณการซึมนํ้าผานผิวดินที่เหมาะสมและไหลผาน
ไปเปนนํ้าใตดนิไดมาก พ้ืนที่ลุมนํ้าน้ันจะมีนํ้าไหลตลอดทั้งป

6อุทกวิทยา (GEO2102)
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ความจุการซาบซึมน้ําและอัตราการซาบซึมน้ํา

7อุทกวิทยา (GEO2102)

 โดยปกติเมื่อฝนตกลงมา การซาบซึมนํ้าครั้งแรกจะถูกดูดซึมไดอยางรวดเร็ว
ฉะน้ันอัตราเร่ิมตนของการซาบซึมนํ้าจะสูง หลังจากน้ันจะคอย ๆ ลดลงตาม
ระยะเวลา

 การสะสมของของนํ้าใตดนิข้ึนอยูกับปริมาณชองวางในดินและประเภทชองวาง
ในดิน

 อัตราการสูงสุดของดินที่สามารถดูดซึมนํ้าไวไดจะเรียกวา ความจุการซาบซึม
นํ้า (Infiltration capacity)

ความจุการซาบซึมนํ้าและอัตราการซาบซึมนํ้า (ตอ)

 ถาหากปริมาณฝน (P) มีมากกวาความจุของการซาบซึมนํ้า (f) ปริมาณนํ้าที่
เหลือจากการซาบซึมนํ้าผานผิวดิน จะเรียกว า ปริมาณนํ้าฝนสวนเกิน 
(Rainfall excess rate)

 ปริมาณน้ําฝนสวนเกนิน้ีจะกลายเปนนํ้าไหลบาผิวดินลงสูแมนํ้าตอไป

8อุทกวิทยา (GEO2102)

ความจุการซาบซึมนํ้าและอัตราการซาบซึมนํ้า (ตอ)

  ความจกุารซาบซึมนํ้าสุดจะเกิดขึ้นไดเฉพาะเวลาที่อัตราการตกของฝนมีมาก
เกนิกวาความจุการซาบซึมนํ้าเทาน้ัน

 ในขณะที่หากอัตราการตกของฝนนอยกวาความจุของการซาบซึมนํ้า อัตราการ
ซาบซึมนํ้าจะเทากบัปริมาณการตกของฝนโดยประมาณ

 อัตราการซาบซึมนํ้า (Infiltration rate) คือ อัตราการซาบซึมนํ้าสูดินใน
ระยะเวลาที่กําหนดให

9อุทกวิทยา (GEO2102)

ความช้ืนในดิน
 นํ้าที่อยูใตระดับนํ้าใตดิน (Water table) เรียกวานํ้าใตดิน (Ground water)

นํ้าที่อยูเหนือระดับน้ําใตดนิ เรยีกวา ความชื้นในดิน ( Soil moisture)

 บริเวณที่อยูเหนือระดับนํ้าใตดินสามารถแบงออกเปน 3 โซน คือ
1. เขตซาบซึมนํ้า (Capillary zone)

2. เขตระหวางกลาง (Intermediate zone)

3. เขตดิน (Soil zone)

10อุทกวิทยา (GEO2102)

ความชื้นในดิน (ตอ)

 บริเวณที่อยูเหนือระดับนํ้าใตดินสามารถแบงออกเปน 3 โซน คือ
1. เขตซาบซึมนํ้า (Capillary zone)

2. เขตระหวางกลาง (Intermediate zone)

3. เขตดิน (Soil zone)

11อุทกวิทยา (GEO2102)

ความชื้นในดิน (ตอ)

1. เขตซึมซาบ (Capillary zone) 

เหนือขึ้นมาจากระดับนํ้าใตดนิประมาณ 0.3 ถึง 3 เมตร ซ่ึงจะแตกตาง
กันไปตามเน้ือดิน มีหนาที่รักษาความชื้นของดินใหอยูงที่ตลอดเวลา

12อุทกวิทยา (GEO2102)
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ความชื้นในดิน (ตอ)

2. เขตดิน (Soil zone) 

เปนสวนที่ตอเน่ืองลงมาจากผิวดิน เปนโซนที่มีรากพืชอยูอยางมากมาย 
มีระดับความแตกตางของความชื้นสูง เชน ช้ืนมาเมื่อเขาหนาฝน และแหงมาก
เมื่อเขาหนาแลง

13อุทกวิทยา (GEO2102)

ความชื้นในดิน (ตอ)

3. เขตระหวางกลาง (Intermediate zone)

เปนเขตที่อยูระหวางเขตซึมซับและเขตดนิ เปนสวนที่มีปริมาณนํ้าในดิน
แทบจะคงที่ตลอดเวลา ยกเวนในกรณีที่ระดับนํ้าใตดินเพ่ิมสูงข้ึนมากกวา
เขตซึมซาบ

14อุทกวิทยา (GEO2102)

ความจุความช้ืนในสนาม

  หลงัที่ที่นํ้าซึมผานผิวดินและชั้นดินลงสูชั้นนํ้าใตดินแลว นํ้าจํานวนหน่ึงจะถูก
ดดูยึดไวที่ผิวของเม็ดดินดวยแรงดึงระหวางโมเลกุล (Molecular attraction) 
ซ่ึงมีแรงดูดยึดมาก นํ้าสวนน้ีจะเคลื่อนยายไดยาก นํ้าสวนน้ี เรียกวา นํ้าเย่ือ 
(Hygroscopic water)

 นํ้าที่อยูในระหวางชองวางในดิน และถูกยึดดวยแรงดึงระหวางเม็ดดินจะ
เรียกวา ความชื้นสนาม (Field capacity) หรือเรียกวา Capillary water 
โดยปกติ ระดับความชื้นสนาม (Field capacity) น้ัน จะสามารถหาไดจากการ
ตรวจวัดความชื้นของดิน จุดที่ความชื้นของดินลดลงจนถึงจุดคงที่น้ันจะเปน
ระดบัความชื้นสนาม (Field capacity)

15อุทกวิทยา (GEO2102)

ความจุความช้ืนในสนาม (ตอ)

 นํ้า เ ย่ือ (Hygroscopic water) 
เปนนํ้าที่พืชไมสามารถดูดใชได 
เน่ืองจากนํ้าประเภทน้ีมีแรงตึง
ผิวมากกวาแรงดงึนํ้าของรากพืช

16อุทกวิทยา (GEO2102)

 ปริมาณนํ้าที่อยูในชองว าง

ในดินและพืชสามารถดูด

ไปใชไดจะเรียกน้ําสวนน้ีวา 

ความชื้นที่ เปนประโยชน 

(available moisture)

ความจุความช้ืนในสนาม (ตอ)

17อุทกวิทยา (GEO2102)

ความจุความช้ืนในสนาม (ตอ)

18อุทกวิทยา (GEO2102)

 ปริมาณนํ้าที่ อ ยู  ระหว างระดับความ ช้ืนสนาม (Field capacity) และระดับนํ้า เยื่ อ

(hygroscopic water) จะเปนปริมาณนํ้าที่พืชสามารถใชประโยชนไดซ่ึงนํ้าในชวงน้ีจะ

เรียกวา ความช้ืนที่เปนประโยชน (Available moisture)

 ระดับความช้ืนในดินที่พืชไมสามารถใชประโยชนได จะเรียกวา จุดเหี่ยวถาวร (Permanent 

wilting point
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ปจจัยที่สงผลตอความจุการซาบซึมนํ้า (ตอ)

19อุทกวิทยา (GEO2102)

ความจุการซาบซึมนํ้า (f) จะแปรผันไปตามเวลา 

สถานที่ ปจจัยที่สงผล ตอความจุการซาบซึมนํ้า ไดแก

 ความช้ืนในดิน (Soil moisture) โดยทั่วไปในฤดูฝน

ความช้ืนของดินจะมีคาสูง ดังน้ันคาความจุของการ

ซาบซึมนํ้า (f) จะมีคาตํ่า ในขณะที่ฤดูแลงระดับ

ความช้ืนของดินจะลดตํ่าลงจึงทําให คาความจุ

ซาบซึมนํ้า (f) มากข้ึน

 ในกรณีที่ดินแหง ผิวหนาของดินจะดูดซึมนํ้าไดอยาง

รวดเร็วเน่ืองจากมีความตางศักยของการซาบซึมอยู

มากและบวกกับแรงดูงดูดของโลกดวย

 เม่ือเวลาผานไป ดินในช้ันลางลงไปเริ่มมีความช้ืน

หรอืเร่ิมเปยก จึงทําใหความตางศักยของการซาบซึม

ลดลง การซาบซึมนํ้าจงึลดลงดวย

ปจจัยที่สงผลตอความจุการซาบซึมนํ้า (ตอ)

20อุทกวิทยา (GEO2102)

ความจุการซาบซึมนํ้า (f) จะแปรผันไปตามเวลา สถานที่ ปจจัยที่ส งผล ตอความจุ

การซาบซึมนํ้า ไดแก (ตอ)

 แรงปะทะจากเม็ดฝน (Compaction due to rain) แรงปะทะของเม็ดฝนจะทําใหอนุภาค

ของดินกระจายออกและสงผลใหชองวางภายในดินลดลง โดยเฉพาะดินเหนียว เม่ือชองวาง

ภายในดินลดลงจะสงผลใหความจุการซาบซึมนํ้าลดลงไปดวย

ปจจัยที่สงผลตอความจุการซาบซึมนํ้า (ตอ)

21อุทกวิทยา (GEO2102)

ปจจัยที่สงผลตอความจุการซาบซึมนํ้า (ตอ)

22อุทกวิทยา (GEO2102)

ความจุการซาบซึมนํ้า (f) จะแปรผันไปตามเวลา สถานที่ ปจจัยที่ส งผล ตอความจุ

การซาบซึมนํ้า ไดแก (ตอ)

 การชะลางอนุภาคขนาดเล็กลงไปในดิน (washing of fine particle) เกิดข้ึนเม่ือดินแหง 

กอนดินจะแตกออกเปนอนุภาคขนดเล็กมากมาย แลวหากเกิดมีฝนตก นํ้าที่ซึมลงดินจะพา

อนุภาคขนาดเล็กลงไปอดุชองวางภายในดินดวย

 การเหยียบยํ่าของมนุษยและสัตว มีสวนทําใหดินมีความแนนข้ึน ชองวางภายในดินลดลง 

สงผลโดยตรงตอความจุของการซาบซึมนํ้า

ปจจัยที่สงผลตอความจุการซาบซึมนํ้า (ตอ)

23อุทกวิทยา (GEO2102)

อิทธิพลของพืชคลุมดินตอความจุการซาบซึมนํ้า มีดังน้ี

 การที่พืชปกคลุมดินอยุจะชวยลดแรงปะทะของเม็ดฝนที่จะกระทําตอเม็ดดินที่ทําใหดินแตก

ออกเปนอนุภาคขนาดเล็ก และถูกพัดพาไปอุดตันหรือลดชองวางในดิน

 การที่มีพืชปกคลุมดินจะทําใหดินมีช้ันของอินทรียวัตถุที่ชวยในการซาบซึมนํ้าของดินไดมาก

ข้ึน เน่ืองจากอินทรยวัตถุจะทกใหโครงสรางของดินฟูและมีชองวางในดินมาก

ทั้งน้ีข้ึนอยูกับประเภทของพืชที่ปกคลุมดินดวย

โคงความจุของการซาบซมึ

24อุทกวิทยา (GEO2102)

โค  งความจุของความซาบซึม 

(Infiltration capacity curve) คือ 

เสนกราฟที่แสดงคาความจุของการ

ซาบซึมนํ้าวาเปลี่ยนแปลงไปอยางไรใน

ระหวางเวลาที่ฝนตกและหลังฝนตก

ความจุของการซาบซึมจะสูงสุด

เมื่อตอนที่ในเร่ิมตก (ในกรณีที่ดินแหง) 

ในระหวางที่ฝนตกน้ันความจุของการ

ซาบซึมนํ้าจะลดลงเรื่อย ๆ และจะคงที่

เม่ือเวลาผานไปประมาณ 1-3 ชั่วโมง 

ทั้งน้ีขึ้นกับปจจัยที่กลาวมาขางตนดวย
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โคงความจุของการซาบซมึ (ตอ)

25อุทกวิทยา (GEO2102)

โคงความจุของการซาบซมึ (ตอ)

26อุทกวิทยา (GEO2102)

Source: 
http://redac.eng.usm.my/v2/index.p
hp/rnd/projects/100-development-
of-soil-classification-with-respect-to-
infiltration-capacity-for-major-cities-
in-malaysia

การตรวจวัดความจุการซาบซึมนํ้าของดิน

27อุทกวิทยา (GEO2102)

Single-ring Infiltrometer Double-ring Infiltrometer

การตรวจวัดความจุการซาบซึมนํ้าของดิน (ตอ)

28อุทกวิทยา (GEO2102)

การคํานวณความจุของการซาบซึมน้ํา

29อุทกวิทยา (GEO2102)

Horton’s Equation

f = fc + (fo – fc)*e-kt

f คือ อัตราการซึมผานผิวดิน (Infiltration capacity) ณ เวลาใด ๆ

fc คือ อัตราการซึมผานคงที่ ซ่ึงเกิดข้ึนหลังจากเกิดการซึมผานนานเพียงพอ

(Ultimate or equilibrium infiltration capacity)

fo คือ อัตราการซึมผานเร่ิมตน

k คือ คาคงที่
e คือ คาคงที่ 2.718

คา fc , fo และ k เปนคาที่ตองหาเร่ิมตนของสมการ ซ่ึงอาจไดมาจากการทดลองหรือ 

การวิเคราะหกราฟนํ้าทา

การคํานวณความจขุองการซาบซึมนํ้า (ตอ)

30อุทกวิทยา (GEO2102)

Horton’s Equation
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การคํานวณความจุของการซาบซึมน้ํา

31อุทกวิทยา (GEO2102)

Philip’s Equation

f = A + 0.5 St−0.5

โดยที่ คา A และ S เปนคาคงที่ ซ่ึงมีความสัมพันธกับคาความชื้นเร่ิมตนในดิน และ

ความสามารถในการผานนํ้าของดิน (Hydraulic conductivity) ที่ระยะเวลานานพอจน

ควรเกิด สภาพคงที่ คา A จะมีคาเทากับอัตราการซึมผานคงที่ เม่ือหาคา S และ A ไดแลว 

ก็สามารถ คาดคะเนคุณสมบัติการซึมผานของพ้ืนที่รับนํ้าได

การคํานวณความจขุองการซาบซึมนํ้า

32อุทกวิทยา (GEO2102)

Philip’s Equation
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อุทกวิทยา (Hydrology)
10. น้ําบาดาล (Subsurface)

ผูสอน อาจารยคธาวุฒิ ไวยสุศรี

รหัสวิชา GEO 2102 หอง 3652

สาขาวิชาภูมิศาสตรและภูมิสารสนเทศ คณะมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

เรื่องที่เราจะเรียนรูในวันนี้

1. บทนํา: น้ําใตดิน

2. ชนิดของช้ันหินอุมน้ํา

3. การจําแนกชนิดหินตามหลกัอุทกธรณี

4. คํานิยาม

   4.1 Permeability

4.2 Porosity

4.3 Recharge และ Discharge

4.4 Water table

  4.5 Cone of Depression

4.6 Contaminant Flow

2อุทกวิทยา (GEO2102)

33อุทกวิทยา (GEO2102) 44อุทกวิทยา (GEO2102)

1. บทนํา: น้ําใตดิน
 ในทางอุทกวิทยาและธรณีวิทยา สามารถแบงนํ้าใตดิน (Subsurface water) ออกเปนหลาย

ลักษณะดวยกัน ขึ้นอยูกับตําแหนงและความลึกที่นํ้าน้ันถูกกักเก็บอยู  โดยทั่ว ๆ ไปแลว  ดินและหิน

จะประกอบดวยชองวาง (voids or interstices) ซ่ึงนํ้าสามารถแทรกเขาไปอยูหรือถูกกักเก็บไว

ตลอดจนมีการเคล่ือนไหวไปมาได อยางไรก็ตาม คําวา Groundwater (นํ้าบาดาล) เปนเพียงสวน

หน่ึงใน Subsurface water  (นํ้าใตดิน) แตในประเทศไทย นิยมเรียก “นํ้าใตดิน” ทั้งสองชนิด

55อุทกวิทยา (GEO2102)

2. ชนิดของชั้นหินอุมนํ้า

ช้ันหินที่สามารถจายนํ้าบาดาลใหไดเปนปริมาณมากและพียงพอตอการสูบนํ้า

ข้ึนมาใชสอยเรียกวา ช้ันหินอุมนํ้า (Aquifer) ดังน้ัน ช้ันหินทุกประเภทที่ประกอบเปน

เปลือกโลกจึงอาจจะเปนไดทั้งชั้นหินอุมนํ้าที่ดีและเลว  ข้ึนอยู กับคุณสมบัติทาง

ธรณีวิทยาของช้ันหินน้ัน ๆ ชั้นหินอุมนํ้าสามารถแบงออกไดเปน 3 ชนิดใหญ ๆ ดวยกัน 

ข้ึนอยูกับสภาพทางธรณีวิทยา (ชนิดหิน) และแรงกดดัน (pressure) ที่มีอยูภายใน

นํ้าบาดาลและช้ันดินอุมนํ้าน่ันเอง

Source: http://202.129.59.73/tn/Waterground/groundwater2.htm

66อุทกวิทยา (GEO2102)

2. ชนิดของชั้นหินอุมนํ้า (ตอ)

1. Unconfined (Water Table) Aquifer: ไดแก ช้ันหินอุมนํ้าท่ีไมอยูภายใตแรงกดดัน และจะมี

ระดับของนํ้าบาดาลอยูตอนบนสุดของสวนท่ีอ่ิมดวยนํ้า ระดับนํ้าบาดาลอาจสูงข้ึนหรือตํ่าลง ข้ึนอยูกับ

ปริมาณของนํ้าบาดาลท่ีถูกกักเก็บไวอยู การไหลของนํ้าบาดาลในช้ันหินอุมนํ้าลักษณะน้ีจะไหลไปตาม

ความชันหรือความเ อียง เท ( gradient) ของระ ดับนํ้าบาดาลใน ช้ันหิน อุ ม นํ้า  กล าวคือ  ไหล

ตาม hydrostatic pressure และแรงดึงดูดของโลกน่ันเอง

2. Confined (Artesian) Aquifer: ไดแก ช้ันหินอุมนํ้า ท่ีมีหินเน้ือแนนวางทับขางบนและรองอยู

ขางลาง ทําใหช้ันหินอุมนํ้า และนํ้าบาดาลท่ีถูกกกัเกบ็อยู อยูภายใตความกดดันเน่ืองจากนํ้าหนักของหินท่ี

กดทับ การไหลของนํ้าบาดาลใน Confined aquifer จะมีลักษณะคลายๆการไหลของนํ้าในทอเพราะถูก

ป ร ะ ก บ ด ว ย ช้ั น หิ น เ น้ื อ แน น  ท้ั ง ข า ง บ น แล ะ ข า ง ล า ง   ถ า เ จ า ะ บ อ บ า ด า ลผ า น เ ข า ไ ป

ใน confined aquifer ระดับนํ้าท่ีปรากฏใหเห็นในบอ จะแสดงระดับของความกดดันท่ีมีอยูในช้ันหินอุม

นํ้ า  และจะ มี ระ ดับ สูง กว า ส วน ท่ี อ่ิม ตัวด วย นํ้ า เสมอ แนวห รือ ระ ดับ ท่ีแสดงควา มกดดัน น้ี 

เรียกวา Piezometric surface (line of equal pressure)

             

Source: http://202.129.59.73/tn/Waterground/groundwater2.htm
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2. ชนิดของชั้นหินอุมนํ้า (ตอ)

8

2. ชนิดของชั้นหินอุมนํ้า (ตอ)

88อุทกวิทยา (GEO2102)

99อุทกวิทยา (GEO2102)

2. ชนิดของชั้นหินอุมนํ้า (ตอ)
3. Perched Aquifer: ในทางธรณีวิทยา จะถือวาเปนช้ันหินอุมนํ้าปลอม กลาวคือ ถาหากใน

บริเวณสวนสัมผัสอากาศ มีช้ันหินเน้ือแนน ซ่ึงนํ้าซึมผานไมได เปนรูปโคงงอคลายแอง (lens shaped) 

เกิดรวมอยูดวย เม่ือฝนตกและนํ้าไหลซึมลงไปใตดินสูสวนสัมผัสอากาศ นํ้าสวนหน่ึงก็จถูกกักเก็บไวเหนือ

ช้ันหินเน้ือแนนน้ี ในขณะท่ีอีกสวนหน่ึงจะไหลซึมลงไปสูโซนอ่ิมตัวขางลาง สวนของนํ้าท่ีถูกกักเก็บอยูใน

แองเหนือช้ันหินเน้ือแนนน้ีเรียกวา นํ้าบาดาลปลอม (perched water) ระดับของนํ้าเรียกวา perched 

water table นํ้าบาดาลปลอมน้ี เม่ือขุดบอลงไปครั้งแรกอาจจะทําใหเขาใจผิดวาเปนช้ันนํ้าบาดาลจริงๆ 

แตเม่ือตักนํ้าข้ึนมาใชนานๆเขา นํ้าอาจจะหมดไปได ข้ึนอยูกับขนาดของช้ันดินเน้ือแนนและแองท่ีเกิด 

Source: http://202.129.59.73/tn/Waterground/groundwater2.htm

นํ้าใตดินอยูในดินและหินไดอยางไร?
ในดินและหินมีคาความพรุน (porosity) ซ่ึงจะแตกตางกันไปในแต

ละชนิดของวัสดุ การคัดขนาด (sorting) และรูปรางของเม็ดตะกอน (grain 
shape) นอกจากน้ีแลว ยังมีในสวนของรอยแตก (fracture) ที่ทําใหเกิด
ชองวางใหนํ้าใตดินเขาไปอยูดวย

1010อุทกวิทยา (GEO2102)

11

2. ชนิดของชั้นหินอุมนํ้า (ตอ)

1111อุทกวิทยา (GEO2102) 1212อุทกวิทยา (GEO2102)

3. การจําแนกชนิดหินตามหลกัอุทกธรณี
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3. การจําแนกชนิดหินตามหลกัอุทกธรณี (ตอ)
หินชนิดตาง ๆ จะประกอบไปดวยรอยแตก (fracture) และการคัดขนาด (sorting) ที่

แตกตางกันทําใหหินแตละชนิดมีคุณสมบัติการใหนํ้าผาน (permeability) ตางกัน 

1414อุทกวิทยา (GEO2102)

3. การจําแนกชนิดหินตามหลกัอุทกธรณี (ตอ)

1515อุทกวิทยา (GEO2102)

3. การจําแนกชนิดหินตามหลกัอุทกธรณี (ตอ)

1616อุทกวิทยา (GEO2102)

4. คํานิยาม

4.1 คาความสามารถใหนํ้าซึมผานได (Permeability) คือ ความสามารถที่วัสดุใหนํ้าไหลผานได

4.2 คาความพรุน (Porosity) คือ ความสามารถใหนํ้าซึมผานได

1717อุทกวิทยา (GEO2102)

4.3 Recharge (เติมนํ้า) และ Discharge (ใหนํ้า)

4. คํานิยาม (ตอ)

181818อุทกวิทยา (GEO2102)

4.3 Recharge (เติมนํ้า) และ Discharge (ใหนํ้า)
4. คํานิยาม (ตอ)
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4.3 Recharge (เติมน้ํา) และ Discharge (ใหนํ้า)
4. คํานิยาม (ตอ)

20

Effluent stream

ใหนํ้า

Influent stream

สูญเสียนํ้า

2020อุทกวิทยา (GEO2102)

4.3 Recharge (เติมนํ้า) และ Discharge (ใหนํ้า)
4. คํานิยาม (ตอ)

2121อุทกวิทยา (GEO2102)

4.4 Water table (ระดับนํ้าใตดิน) คือ ผิวบนของเขตอิ่มนํ้า หมายถึงระดับของ
นํ้าใตดินที่เกิดขึ้น เน่ืองจากการสะสมนํ้าใตดินที่ไมอาจซึมตอไปได

 

4. คํานิยาม (ตอ)

Source: https://water.usgs.gov/edu/watercyclegwstorage.html

2222อุทกวิทยา (GEO2102)

4.5 Cone of Depression

4. คํานิยาม (ตอ)

เม่ือทําการสูบนํ้าออกจากบอนํ้าบาดาล 

ระดับนํ้าในบอจะเร่ิมลดลง  ท้ังน้ีเพราะวานํ้า

บาดาลจากช้ันหินอุมนํ้าในบริเวณรอบๆ บอจะ

เร่ิมไหลเขาในบอ ระยะท่ีระดับนํ้าลดลงจาก

ระดับเดิมในระยะเวลาตางๆ เราเรียกวา ระยะ

นํ้าลด (drawdown) การลดของระดับนํ้าหรือ

ระยะของนํ้าลด  ไมเพียงแตจะลดในบอนํ้า

เทาน้ัน  แตยังทําใหระดับนํ้าในช้ันหินอุมนํ้าซ่ึง

อยูในบริเวณรอบๆ บอลดตามลงไปดวย  ระยะ

นํ้าลดจะมีคามากท่ีสุดตรงจุดศูนยกลางของบอ 

และนอยลงตามลําดับ  เม่ืออยูหางจากบอ

ออกไป  จนถึงจุดจุดหน่ึงระดับนํ้าไมลดลง  ผิว

ระดับนํ้าลดท้ังในบอและบริเวณขางเคียงรอบๆ

บอน้ีจะมีรูปคลายกรวยหงาย เรียก กรวยนํ้าลด 

(cone of depression)

2323อุทกวิทยา (GEO2102)

4.6 Contaminant Flow (การปนเปอนในนํ้าใตดิน)

4. คํานิยาม (ตอ)

ส า เ ห ตุ ห ลั ก ข อ ง
ปญหาการปนเปอนของสาร
อันตรายในนํ้าใตดินมาจาก

กิจกรรมมนุษย จากการทิ้ง

ของเสีย ขยะมูลฝอยจาก

ชุมชน สาร อันตรายจาก

โรงงานอุตสาหกรรม และ

จ า ก ห ลุ มฝ ง ก ลบ ข ย ะ ที่

เ สื่ อ ม ส ภ า พ ห รื อ ไ ม ไ ด

มาตรฐานตามหลักวิชาการ 

หรอืจากการลักลอบทิ้ง
จากภาพ คือ การ

ปน เ ป อน ใน นํ้ า ใ ต ดิ น ใ น

ลัก ษณ ะทา ง ธร ณี วิท ย า 

(ชนิดหิน) กรณีตาง ๆ

24
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25

อทิธพิลของทะเลตอนํ้าใตดนิ

262626อุทกวิทยา (GEO2102)

272727อุทกวิทยา (GEO2102) 28

ช้ันนํ้าบาดาลในกรุงเทพฯ

Source: http://www.dgr.go.th/newproject/52/bgsr/home.htm

29

ชัÊนนํÊาบาดาลในกรุงเทพฯ (ต่อ)

Source: http://www.dgr.go.th/newproject/52/bgsr/home.htm

ทดสอบกนัหน่อย
30
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ทดสอบกันหนอย (เฉลย)
31

1. Aquifer, 2. Aquitard, 3. Unsaturated zone, 4. Water table,
5. Confined aquifer, 6. Unconfined aquifer, 7. Deep well, 
8. Sort well, 9. Artesian well
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อุทกวิทยา (Hydrology)
11. Runoff and Soil Erosion

ผูสอน อาจารยคธาวุฒิ ไวยสุศรี

รหัสวิชา GEO 2102 หอง 3652

สาขาวิชาภูมิศาสตรและภูมิสารสนเทศ คณะมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

เนื้อหาที่จะเรียนในวันน้ี
ปจจัยที่เก่ียวกับฝน

 ชนิดของหยาดนํ้าฟา

 ความเขมของฝน

 ระยะเวลาที่ฝนตก

 การแผกระจายของฝนในพ้ืนที่ลุมนํ้า

 ความชุมช้ืนของดิน

ปจจัยที่เก่ียวของกับลักษณะทางกายภาพของพ้ืนที่ลุมนํ้า
 สภาพการใชที่ดิน

 ขนาดของพ้ืนที่ลุมนํ้า

2อุทกวิทยา (GEO2102)

 สภาพภูมิประเทศ

 ชนิดของดิน

ปจจัยที่เก่ียวของกับฝน
1. ชนิดของหยาดน้ําฟา

ชนิดของหยาดน้ําฟาจะมีผลตอปริมาณน้ําไหลบาผิวดินแตกตางกัน โดย
น้ําฝนจะมีอิทธิพลโดยตรงตอปริมาณนํ้าไหลบาหนาดิน ในขณะที่หิมะจะมีอิทธิพลโดย
ออม

2. ความเขมของฝน

ปริมาณน้ําไหลบาผิวดินจะสัมพันธกับความเขมของฝนและอัตราการไหลซึม
ลงดินของน้ํา หากอัตราความเขมของฝนมีมากกวาปริมาณการซึมน้ําลงดิน ก็จะเกิด
ปริมาณน้ําไหลบาผิวดินได

3. การแผกระจายของฝนในพื้นที่ลุมน้ํา

หากสภาพพื้นที่ลุ มน้ําและขนาดของลุมน้ําเหมือนกันแลว การตกของฝนท่ี
กระจายทั่วทั้งพื้นท่ีจะทําใหเกิดปริมาณน้ํา ไหลบาตอชวงเวลานอยกวาการตกของฝนที่
ตกเฉพาะพื้นที่

3อุทกวิทยา (GEO2102)

ปจจยัที่เก่ียวกับของกับฝน (ตอ)

4. ระยะเวลาฝนตก แตละพ้ืนที่จะมีระยะวิกฤต (Critical Period) ของพื้นที่ลุมนํ้า 
ซ่ึงจะสงผลตออตัราการซึมนํ้าผานผิวดนิ และอตัราการเกิดนํ้าไหลบาผิวดนิ

5. ความชุมชื้นของดิน ในกรณีที่ดินมีความชุ มชื้นอยุแลว ปริมาณฝนที่ตกมา
เพ่ิมเติมลงมาอีกจะไหลซึมลงดินไดนอยมาก ดวยเหตุน้ีจะทําใหเกดินํ้าไหลบาได

โดยงายนอกจากน้ีปริมาณความชื้นในดินจะสัมพันธกับปริมาณนํ้าใตดนิดวย

6. ปจจัยแวดลอมอ่ืน ๆ ปจจัยที่มีอิทธิพลตนํ้าไหลบาหนาดินโดยทางออม ไดแก
อุณหภุมิ ความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธ ความดันบรรยากาส ปริมาณฝนรายป
และปจจยัที่เก่ียวกับสภาพดินฟาอากาศ

4อุทกวิทยา (GEO2102)

ปจจัยที่เก่ียวกับพ้ืนที่ลุมน้ํา

1. สภาพการใชที่ดิน สภาพการใชท่ีดิน
จะมีอิทธิพลอยางมากตอลักษณะของ
กราฟนํ้าทา (Hydrograph) ของลําน้ํา
โดยทั่วไปพื้นท่ีปาไมจะมีอัตราการซึม
น้ําผานผิวดินไดมากทําใหเกิดน้ําไหลบ
านอยกวาการใชที่ดินประเภทอื่น ๆ

2. ขนาดของพื้นที่ลุมน้ํา ถาหากกําหนด
ใหปริมาณฝนตก ความเขมของฝน และ
ปจจัยอื่น ๆ มีคาคงที่แลว จํานวนน้ําไหล
บาที่คิดเปนความลึกจะมีคาเทากันเสมอ 
แตระยะเวลาการไหลจะแตกตางกันไป
ตามขนาดของพื้นที่ลุมน้ํา

5อุทกวิทยา (GEO2102)

ปจจยัที่เก่ียวกับพื้นที่ลุมน้ํา (ตอ)

3. สภาพภูมิประเทศของพ้ืนทีลุ่มนํ้า ไดแก ระดับความสูงของพ้ืนที่ลุมนํ้าจะมีความ
สมัพันธกับอุณหภูมิและปริมาณนํ้าฝน

4. ความลาดชันของลุมนํ้าจะมีความสัมพันธตอการแทรกซึมของนํ้าลงไปในดิน 
จํานวนนํ้าไหลบาผิวดิน ความชื้นในดินและนํ้าใตดิน ความลาดชันเปนตัวกําหนด
อัตราการไหลระยะเวลาการไหลของนํ้าไหลบาหนาดินดวย

5. ทิศทางดานลาดของพ้ืนที่ลุมนํ้ามีความสัมพันธกับการสูญเสียนํ้าจากการระเหย
และการคายนํ้าของพืช

6อุทกวิทยา (GEO2102)



สืÉอการสอนประกอบวิชาอทุกวิทยา GEO2102

จดัทาํโดย อ.คธาวฒิุ ไวยสศุรี สาขาวิชาภมิูศาสตรแ์ละภมิูสารสนเทศ 

คณะมนษุยศาสตรแ์ละสงัคมศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนนัทา 2

ปจจัยที่เก่ียวกับพ้ืนที่ลุมน้ํา (ตอ)

6. ชนิดของดิน จะสัมพันธกับอัตราการซึมนํ้าผานผิวดิน ความจุของการแทรกซึม
จะขึ้นอยูกับความหนาและการอัดตัวของเน้ือดินนํ้าไหลบาผิวดินจะเกิดขึ้นได
เน่ืองจากปริมาณความเขมของฝนมีมากกวาอัตราการซึมนํ้าผานผิวดนิ

7. ดินที่มีชองวางภายในดินมากกวาก็จะมีอัตราการซึมนํ้าผานผิวดินและความจุ
ที่มากกวาดินที่มีชองวางในดินนอย

7อุทกวิทยา (GEO2102)

การชะลางพังทลายดิน
เปนกระบวนการทางกายภาพที่ดินถูกน้ําฝนและแมนํ้าลําธารกัดชะไป 

หรือถูกลมพัดพาไปจนกรอนบางลงหรือหมดไปในที่สุด

1. การกัดชะลางพังทลายดินโดยนํ้า เกิดจากแรงกระแทกของเม็ดฝนที่มีตอผิว
หนาดิน จึงทําใหนํ้ากัดชะและพัดพาเอาอนุภาคของดนิและวัตถุตาง ๆ บนไหลเขา 
ลงมาอันเปนเหตุทําเกิดการพังทลายของดิน

 ความสามารถที่จะทําใหดินแตกออก (Detaching capacity) ของตัวการทีทําใหเกิด
การชะลางพังทลาย (Erosive agent)

 ความสามารถในการขนยาย (Transporting capacity) ของตัวการการชะลาง
พังทลายดิน (Erosive agent)

 ความยากงายในการแตกออกจากกันของดิน (Detachability) ความสามารถใน
การขนยาย (Transportability) ของตัวการที่ใหเกิดการชะลางพังทลายดิน (Erosive 
agent)

8อุทกวิทยา (GEO2102)

การชะลางพังทลายดิน (ตอ)

เปนกระบวนการทางกายภาพที่ดินถูกนํ้าฝนและแมนํ้าลําธารกัดชะไป 
หรือถูกลมพัดพาไปจนกรอนบางลงหรือหมดไปในที่สุด

1. การกัดชะลางพังทลายดินโดยนํ้า เกิดจากแรงกระแทกของเม็ดฝนที่มีตอผิว
หนาดิน จึงทําใหนํ้ากัดชะและพัดพาเอาอนุภาคของดนิและวตัถุตาง ๆ บนไหลเขา 
ลงมาอันเปนเหตุทําเกิดการพังทลายของดิน

 ความสามารถที่จะทําใหดินแตกออก (Detaching capacity) ของตัวการทีทําใหเกิด
การชะลางพังทลาย (Erosive agent)

 ความสามารถในการขนยาย (Transporting capacity) ของตัวการการชะล าง
พังทลายดิน (Erosive agent)

 ความยากงายในการแตกออกจากกันของดิน (Detachability)

 ความสามารถในการขนยาย (Transportability) ของตัวการที่ใหเกิดการชะลาง
พังทลายดิน (Erosive agent)

9อุทกวิทยา (GEO2102)

การชะลางพังทลายดิน (ตอ)

1. การกัดชะลางพังทลายดินโดยนํ้า

ลกัษณะการชะลางพงัทลายดินโดยน้ํามี 3 ลักษณะ ไดแก

 Detachment: เม็ดฝนตกลงมากระแทกทําใหเกิดการแตกออกจากกัน

 Transportation: การเคล่ือนยาย ประกอบดวย

 การพัดพาในลักษณะของสารแขวนลอยไปกับนํ้าที่ ไหลบ า ไปตามผิวดิน 
(Floating)

 การกล้ิงไปตามผิวดิน (Rolling)

 การเคลื่อนที่ไปตามผิวดิน (Sliding) หรอืถูกลากไปกับกระแสนํ้า (Dragging)

 กระเด็น (Splashing) เน่ืองจากการกระแทกของเม็ดฝน

 Deposition: การเคล่ือนยายอนุภาคดินที่ติดมากับนํ้าที่ไหลไปทับถมในพ้ืนที่ที่ตํ่ากวา
สภาพภูมิประเทศ

10อุทกวิทยา (GEO2102)

การชะลางพังทลายดิน (ตอ)

1. การกัดชะลางพังทลายดินโดยนํ้า 

มี 5 ชนิด ดวยกัน ดังน้ี
1.1 การชะลางพังทลายดินดวยแรงกระแทกของ
เม็ดฝน (Splash Erosion) โดยทั่วไปการแตก
ออกของเม็ดดินจะเกิดจากเม็ดฝนเปนหลัก สวน
นํ้าไหลบาหนาดินจะเปนตัวพัดพามากกวา แรง
ปะทะของเม็ดฝนทําใหเกิดการชะลางพังทลาย
ดินไดมากกวานํ้าไหลบาหนาดินถึง 50-90 เทา

1.2 การชะลางพังทลายดินแบบแผน (Sheet 
Erosion) เปนการชะลางพังทลายดินเปนแผน
บาง ๆ เกิดขนานไปกับผิวดินมักเปนตัวการการ
เคลื่อนยายดินจากยอดเนินลงไปสูสวนที่ตํ่ากวา 
แตไมสามารถเคลื่อนยายดินไดมากนัก

11อุทกวิทยา (GEO2102)

การชะลางพังทลายดิน (ตอ)

1. การกัดชะลางพังทลายดินโดยน้ํา 

มี 5 ชนิด ดวยกัน ดังน้ี
1.3 การชะลางพังทลายดินแบบรองนํ้าขนาดเล็ก (Rill 
Erosion) การกรอนดินเปนรองขนาดเล็ก มักเกิดเมื่อดิน
ไมมีสิ่งปกคลุมดินและเพ่ิงเร่ิมปลูกพืช เปนกระบวน
การตอเน่ืองจากการชะลางพงัทลายแบบผิวแผนเมื่อฝน
ตกหนักลงมามาก ๆ ปริมาณน้ําจะรวมตัวกันไหลลงสูท่ี
ตํ่าและมีอัตราเร็วพอที่จะกัดเซาะพ้ืนผวิท่ีไมเรียบใหเปน
ร้ิวรอยจนเกิดเปนรองน้ํา

เล็ก ๆ ขึ้นได

1.4 การชะลางพังทลายแบบรองลําธาร (Gully 
Erosion) เปนการเซาะกรอนท่ีลึกกวางและรุนแรงกวา
การกัดกรอนแบบร้ิวลําธาร เกิดเพราะสภาพภุมิประเทศ
ที่มีความลาดชันมาก หรือมีความลาดเทยาว มีการ
รวมตัวของนํ้าปริมาณมาก
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สืÉอการสอนประกอบวิชาอทุกวิทยา GEO2102

จดัทาํโดย อ.คธาวฒิุ ไวยสศุรี สาขาวิชาภมิูศาสตรแ์ละภมิูสารสนเทศ 

คณะมนษุยศาสตรแ์ละสงัคมศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนนัทา 3

การชะลางพังทลายดิน (ตอ)

1. การกัดชะลางพังทลายดินโดยนํ้า มี 5 ชนิด ดวยกัน ดังนี้
1.5 การกัดกรอนในลําธาร (Stream Channel Erosion) เปนการชะลางพังทลายของดิน
ริมตลิ่งและดินทีอ่ยูในทองลําธารหรอืในตอนลางของลําธาร

หมายเหตุ: Sheet กับ Rill Erosion นับวาเปนตัวการหลักที่ทําใหเกิดการสูญเสียดิน 
ถึงแมวา Gully Erosion จะสังเกตเห็นไดชัดเจนกวา แตหากไม มีการกรอนสองแบบ
ขางตนก็จะไมเกิด Gully Erosion

13อุทกวิทยา (GEO2102)

ปจจยัที่มีผลกระทบตอการกรอนดินโดยน้ํา
1. ลกัษณะของดิน (Nature of Soil)

2. ภูมิอากาศ (Climate)

3. พืชพรรณที่ปกคลุม (Vegetative cover)

4. สภาพภูมิประเทศ (Topography)

5. การใชประโยชนที่ดิน (Land use)

6. สตัวตาง ๆ (Animal)

7. มนุษย (Man)

14อุทกวิทยา (GEO2102)

ปจจยัที่มีผลกระทบตอการกรอนดินโดยน้ํา
1. ธรรมชาตขิองดิน (Nature of Soil)

ลักษณะทางกายภาพ เคมี ชีววิทยา และทางกลของดิน ซ่ึงมีความแตกตาง
กันในดานความคงทนตอการกรอนดิน

2. ภูมิอากาศ 

หยาดนํ้าฟา ลม ความช้ืน อุณหภูมิและการเปล่ียนแปลงของฤดูกาล

3. พืชพรรณที่ปกคลุม 

พืชพรรณชวยในการลดปริมาณนํ้าไหลบาหนาดิน และลดพลังงานของฝนที่
ตกปะทะเมด็ดิน

15อุทกวิทยา (GEO2102)

ปจจยัที่มีผลกระทบตอการกรอนดินโดยน้ํา (ตอ)

4. สภาพภูมิประเทศ (Topography)

 ความมากนอยของความลาดเท โดยทั่วไปแลวปริมาณการกรอนดินจะเพ่ิมข้ึน 2.5 
เทาหากความลาดเทเพ่ิมข้ึน 2 เทา

 ความยาวของความลาดเท จะเก่ียวของกับระยะจากจุดที่นํ้าบนผิวดินเร่ิมไหลไปยัง
จุดที่มีการไหลเปนรองอยางชัดเจน การสูญเสียดินจะเพ่ิมขึ้น 1.5 เทา เมื่อความยาว
ของความลาดเทเพ่ิมข้ึน 2 เทา

 รูปรางของพ้ืนที่ลาดเท ซ่ึงแบงออกเปน 2 สวนใหญ ๆ คือ ที่ลาดเทนูน (Convex 
slope) ที่ลาดเทเวา (Concave slope)

 โดยทั่วไปการกรอนดินแบบแผน (Sheet erosion) มักเกิดบนพ้ืนที่ลาดนูนไดรุนแรง
กวาที่ลาดเวา
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ปจจัยที่มีผลกระทบตอการกรอนดินโดยน้ํา (ตอ)

5. การใชที่ดิน (Land use)

ปลูกพืชขวางความลาดเท และมีความปกคลุมดินหรือรบกวนดินนอยที่สุด 
เพ่ือลดการกระแทกของเม็ดฝน

6. สัตวตาง ๆ (Animals)

การที่สัตวเหยียบยํ่าของสัตวทําใหเกิดปญหาดินแนน ลดการซาบซึมนํ้าของ
ดิน และสงผลใหปรมิาณนํ้าไหลบาผิวดินเพ่ิมมากข้ึน

7. มนุษย (Man)

การบุกรุกพ้ืนที่ปาไมแลวนํามาใชทําพ้ืนที่เกษตรหรือการกอสรางส่ิงปลูก
สรางตาง ๆ

17อุทกวิทยา (GEO2102)

ความเสยีหายที่เกิดจากการกรอนดินโดยน้ํา
1. สญูเสียดิน (Soil loss)

การสูญเสยีหนาดิน สงผลเสียตอการปลูกพืชอยางมากเน่ืองจากหน
าดินปกติจะรวนซุย มีการซาบซึมนํ้าและการระบายอากาศดี รากพืชชอนไช
ไดงาย มีอินทรีวัตถุและธาตุอาหารพืชมากกวาดินลางที่ถูกไถขึ้นมาก็จะได
ผลผลิตต่ํา

2. สญูเสียธาตุอาหารดิน (Plant nutrient losses)

การกรอนดินทําใหธาตุอาหารพืชตามธรรมชาติถูกพัดพาไปดวย
ทั้งน้ีรวมถึงปุยเคมทีี่ใสลงไปเพ่ือเพ่ิมผลผลิตพืช

18อุทกวิทยา (GEO2102)
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ความเสยีหายที่เกิดจากการกรอนดินโดยน้ํา (ตอ)

3. เกดิการเปลี่ยนแปลงเน้ือดิน (Textural change)

การกรอนดินทําใหดินทรายมีเน้ือหยาบมากข้ึน เน่ืองจาก อนุภาค
ขนาดเล็กไดถกูพัดพาออกไป

ดินที่มีเน้ือปานกลางถึงเน้ือละเอียด อาจจะไมมีปญหาเหมือนกับ
ดนิทราย แตการกรอนของดินอาจพัดพาหนาดินหายไปทั้งหมด ทําใหดนิลาง
โผลขึ้นมาแทนที่ดินชั้นบน ซ่ึงโดยสวนมาดินช้ันลางจะมีความแนนทึบกวา

19อุทกวิทยา (GEO2102)

ความเสยีหายที่เกิดจากการกรอนดินโดยน้ํา (ตอ)

4. โครงสรางของดินถูกทําลาย (Structural damage)
 การสูญเสียดินทําใหดินลางอยุต้ืนข้ึนมา ดินลางโดยทั่วไปจะมีโครงสรางที่แนน

ทึบและนํ้าซึมผานไดยาก

 เม็ดฝนทําใหเม็ดดินแตกออกจากกัน สงผลใหเกิดการเกาะกันเปนแผนแข็งผิวดิน 
(Soil Crust)

 นํ้าฝนที่ไหลซึมผานลงไปในดิน จะนําเอาอนุภาคขนาดเล็กลงไปอุดชองวาง
ภายในดิน ทําใหอัตราการซาบซึมนํ้าที่ผิวและการระบายนํ้าภายในดินลดลง

 จากสาเหตุขางตน ทําใหเกิดนํ้าไหลบาผิวดินมากข้ึน ซ่ึงทําใหเกิดการกรอนดิน
รุนแรงข้ึน

20อุทกวิทยา (GEO2102)

ความเสยีหายที่เกิดจากการกรอนดินโดยน้ํา (ตอ)

5. ผลิตภาพของดินลดลง (Productivity loss)

 การกรอนดินหากเกิดในอัตราที่รุนแรงจะทําใหผลิตภาพของดินลดลง ซ่ึง
ขึ้นอยูกับลักษณะดินบนและดินลาง

 หากดินลางต้ืนและไมอุดมสมบุรณ เน้ือละเอียด แนนทึบ จะทําใหผลผลิต
ที่ไดมีอัตราลดลงหรือนอยกวาเม่ือเทียบกนัดินที่ไมเกิดการกรอนดิน

21อุทกวิทยา (GEO2102)

ความเสยีหายที่เกิดจากการกรอนดินโดยน้ํา (ตอ)

6. เกิดมลพิษในแหลงนํ้า (Water pollution)

 การทับถมของตะกอนที่พัดพามากับนํ้าไหลบาหนาดินทําใหแหลงนํ้าใช
สกปรกได

 ตะกอนที่มีปุยและสารเคมีปะปนมาอาจทําใหแหลงนํ้าใชเกิดการปนเปอน
ได

22อุทกวิทยา (GEO2102)

ความเสยีหายที่เกิดจากการกรอนดินโดยน้ํา (ตอ)

7. หลักการขั้นพ้ืนฐานในการปองกันการชะลางพังทลายดิน

 การลดกําลังในการตกกระทบของเม็ดฝน (Reduce raindrop impact 
on soil)

 การลดปริมาณนํ้าที่ไหลบาไปตามผิวดินและความเร็วของนํ้าที่ไหลบา 
(Reduce runoff volume and velocity)

 การเพ่ิมความตานทานตอการเกิดการกรอนดินของดิน (Increase the 
soil’ resistance to erosion)
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อุทกวิทยา (Hydrology)
12. ลําธารและแมน้ํา

ผูสอน อาจารยคธาวุฒิ ไวยสุศรี

รหัสวิชา GEO 2102 หอง 3652

สาขาวิชาภูมิศาสตรและภูมิสารสนเทศ คณะมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

ลกัษณะพื้นที่ลุมน้ํา

 พ้ืนที่ลุมนํ้า หมายถึง พ้ืนที่ที่เมื่อฝนตกลงมาแลวนํ้าจะไหลรวมกันลงสูแมนํ้าน้ัน

 เสนที่แบงเขตของพ้ืนที่ลุ มนํ้ากับลุมนํ้าขางเคียงเรียกวา “สันปนนํ้า” หรือ 
“Topographic divide”

ลกัษณะพ้ืนที่ลุมนํ้าแบงออกไดเปน 4 ลักษณะ คือ

1. ลุมนํ้ารูปขนนก

2. ลุมนํ้ารูปวงกลม

3. ลุมนํ้ารูปขนาน

4. ลุมนํ้ารูปผสม

3อุทกวิทยา (GEO2101)

ลกัษณะพื้นที่ลุมน้ํา (ตอ)

ความชัน เปนตัวแปรทีส่าํคัญของพ้ืนที่ระบายน้ํา เปนตัวแปรที่มีผลตอ
ความเรว็เฉลี่ยของนํ้าในลําน้ํา

การหาคาความชันเฉลี่ยหาไดหลายวิธี เชน ใชคาความแตกตางของ
ระดับระหวางจุดออกกับจุดไกลสุดของลําน้ําของลําน้ําสายหลักที่สันปนน้ํา
(drainage divide) หารดวยความยาวของลําน้ําสายหลักหรือโดยการหาความ
ชันของชวงยอย ๆ ของลําน้ําทั้งหมด

4อุทกวิทยา (GEO2101)

นํ้ามีอิทธิพลในการกัดเซาะทั้งในทางด่ิง (VERTICAL) และดานขาง 
(LATERAL) โดยนํ้าไหล (RUNNING WATER) เปนพาหะธรณอียางหน่ึง

55อุทกวิทยา (GEO2101)

ลักษณะความเร็วของการไหล
ไหลเร็วที่สดุ

ไหลชาที่สุด

ธารนํ้าสายตรง

ธารนํ้าคดเค้ียว

66อุทกวิทยา (GEO2101)
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1. ลุมน้ํารูปขนนก (Featherlike Basin)

เปนลุ มน้ําท่ีมีพ้ืนท่ีขนาดเล็กซึ่ง
ลํานํ้าสาขา ไหลลงสูตัวลํานํ้าสายใหญท้ัง
สองฝง ปริมาณน้ําทวมจะมีในลุมนํ้าชนิด
น้ีจะมีคอนขางตํ่า แตถาหากทวมจะทวม
อยูเปนเวลานาน

777อุทกวิทยา (GEO2101)

ลกัษณะพื้นที่ลุมน้ํา (ตอ)

2. ลุมน้ํารูปวงกลม (Radial Basin)

มีพ้ืนที่ลุ มนํ้าท่ีมีสันปนน้ําเป
นรูปคลายพัด หรือรูปวงกลม และมี
ลํานํ้าสาขาไหลลงสูลําน้ําสายใหญ ท่ี
จุดใดจดุหน่ึงดุจเปนรัศมีของวงกลมใน
ลุมนํ้าท่ีมีลักษณะเชนนี้ ปริมาณน้ําจะ
มารวมกันที่จุดเดียว ทําใหเกิดน้ําทวม
ขนาดใหญใกลกับจุดบรรจบหรือลุม
ลําน้ํา

88อุทกวิทยา (GEO2101)

ลกัษณะพื้นที่ลุมน้ํา (ตอ)

3. ลุมน้ํารูปขนาน (Parallel Basin)

พ้ืนท่ีลุ มน้ําแยกเปน 2 ส วน และมาบรรจบกันในตอนลางหรือ
ดานทายน้ํา และจะเกิดน้ําทวมบริเวณตอนใตของสบแมนํ้า

99อุทกวิทยา (GEO2101)

ลกัษณะพื้นที่ลุมน้ํา (ตอ) การวเิคราะหระบบลุมน้ํา

Compactness coefficient (Kc)

หมายถึง คาอัตราสวนระหวางเสนลอมรอบลุมน้ํากับเสนลอมรอบรูปของ
วงกลมที่มี

ขนาดเทากับพื้นที่ที่ทําการศกึษา

Kc = P/(2¶r)

พื้นที่วงกลม A = ¶r 2 หรอื r = √ A/¶

แทนคา r = จะได Kc = P/(2¶* √ A/¶) และ Kc = 0.28*P/√A

โดยที่ P = ความยาวเสนรอบลุมน้ํา

A = พื้นทีลุ่มน้ํา (Km2)

**คา Kc มีคามากวา 1 เสมอ หาคา Kc มีคาเทากับ 1 แสดงวาพื้นที่ลุมน้ําเปนวงกลม

10อุทกวิทยา (GEO2101)

การวเิคราะหระบบลุมน้ํา (ตอ)

Form factor (FF)
หมายถึง อัตราสวนระหวางความกวางเฉลี่ยของลุมน้ําตอความยาวเฉลี่ยของ

ลุมน้ํา (axial length)

FF = W/X และ A = WX ดงันั้น W = A/X เม่ือแทนคาจะได

FF = A/X2

เม่ือกําหนดให A = พื้นที่ลุมน้ํา

X = ความยาวเฉล่ียของลุมน้ําเปนเสนตรง (axial length)

W = ความกวางเฉล่ีย (average width) (km)

ถา FF = 1 แสดงวาพื้นที่ลุมน้ํามีรูปรางคลายวงกลมหรือส่ีเหล่ียมจตุรัส

ถา FF > 1 แสดงวาพื้นที่ลุมน้ํามีลักษณะคลายรปูพัด (เตี้ย-อวน)

ถา FF < 1 แสดงวาพื้นที่ลุมน้ํามีลักษณะคลายส่ีเหล่ียมรูปพัด (สูง-ผอม)

11อุทกวิทยา (GEO2101)

การวเิคราะหระบบลุมน้ํา (ตอ)

Relief Ratio (RR)
หมายถึงอัตราสวนระหวางผลตางของจุดสุงสุดและจุดต่ําสุดของลุมน้ําต

อความยาวเฉลี่ยของลุมน้ําที่เปนเสนตรง (axial length)

RR = ∆H/L (m/km)
โดยกําหนดให

∆H = ผลตางระหวางจุดสูงสุดและจุดต่ําสดุของพื้นทีลุ่มน้ํา (m)

L = ความยาวเฉล่ียของพื้นที่ลุมน้ํา (km)

S = 100*DL/A (%) โดยกําหนดให S = ความลาดชันเฉลี่ย (%)

D = ระยะหางระหวางเสนระดับความสูง (km)

L = ผลรวมความยาวของเสนระดับความสูงทุกเสน (km)

A = พื้นทีลุ่มน้ํา (km2)
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การวเิคราะหระบบลุมน้ํา (ตอ)

ความสูงเฉลี่ย (Mean Elevation)

ใชสมการ โดยแบงพ้ืนที่ออกเปนชวง ๆ ในแตละระดับความสูง แลวนํามาคํานวณ

E = ∑aiei/A (m)

โดยกําหนดให E = ความสูงเฉลี่ย (m)

ai = พ้ืนที่ลุมนํ้าในแตละโซน (ระหวางเสนระดับความสูง) (m)

ei = ความสงูเฉลี่ยของแตละโซน (ระหวางเสนระดับความสูง) (m)

A = พ้ืนที่ลุมนํ้าทั้งหมด (km2)

13อุทกวิทยา (GEO2101)

การวเิคราะหระบบลุมน้ํา (ตอ)

ความสูงเฉลี่ย (Mean elevation) (ตอ)

ความสูงของพื้นที่ลุ มน้ํา (Elevation) มีอิทธิพลตอลักษณะอากาศและ
ลักษณะอุทกในระดับลุมน้ําที่สําคัญหลายประการ

ก) ความสูงเพิ่มข้ึน ทําใหการคายระเหยลดลง ทั้งนี้ เนื่องมาจากอุณหภูมิและความ
กดอากาศต่ําลง

ข) โดยปกติ ความสูงเพิ่มข้ึน มีผลทําใหเกิดหยาดน้ําฟามากข้ึน ในรูปของหมอกหรือ
ฝนละอองภูเขา ท้ังนี้เพราะอากาศเย็น มีผลทําใหเกิดกระบวนการควบแนนงายข้ึน

ค) ที่สูงนั้น ดินมักพัฒนาไดชา เปนเหตุทําใหดินตื้น ความสามารถในการกักเก็บนาน
อยและอาจทําใหเกิดน้ําไหลบาหนาดินมาก โดยเฉพาะอยางย่ิง ชวงเวลาที่มีฝนตก
หนักหรือปาถูกทําลาย ทั้งนี้ข้ึนอยูกับลักษณะพชืพรรณท่ีปกคลุมดวย

14อุทกวิทยา (GEO2101)

การวเิคราะหระบบลุมน้ํา (ตอ)

Drainage Density (Dd)
หมายถึง อัตราสวนระหวางความยาวของลํานํ้าทัง้หมดตอขนาดพ้ืนที่ลุมนํ้า

Dd = ∑L/A (km/km2)

โดยกําหนดให

∑L = ความยาวของลําน้ําหมดทกุเสนรวมกัน (km)

A = พ้ืนที่ลุมนํ้าทั้งหมด (km2)
ถา Dd > 3 แสดงวาพ้ืนทีลุ่มนํ้าน้ันมีการระบายนํ้าดี
Dd ระหวาง 1-3 แสดงวาลุมนํ้าน้ันมีการระบายนํ้าปานกลาง
Dd < 1 แสดงวาพ้ืนทีลุ่มนํ้าน้ันมีการระบายนํ้าไมดี

15อุทกวิทยา (GEO2101)

การวเิคราะหระบบลุมน้ํา (ตอ)

Stream Density (Ds)

หมายถึง อัตราสวนระหวางจํานวนลําธารทีเ่ปน first order ตอขนาดพ้ืนที่ลุมนํ้า

Ds = Ns/A (number/km2)

โดยกําหนดให Ns = จํานวนลาํธารที่เปน first order ทั้งหมด

A = พ้ืนทีลุ่มนํ้าทั้งหมด (km2)

16อุทกวิทยา (GEO2101)

การเปรียบเทยีบความหนาแนนของลําธาร
(Stream density)

ลกัษณะของรองน้ํา
กลศาสตรการทํางานของลํานํ้าในที่นี ้กลาวถึงพ้ืนที่ที่มีความลาดชันที่เปลี่ยนแปลง

ไป แบงออกเปน 4 ชนิด ดังน้ี

1. ลาํนํ้าแบบตรง (Straight channel) ตนนํ้า

2. ลาํนํ้าแบบโคงตวัด (Meander channel) กลางนํ้า

3. ลาํนํ้าแบบธารประสานสาย (Braided channel) กลางนํ้าและปลายนํ้า

4. ลาํนํ้าไขว (reticulate channel) ชั่วคราว

17อุทกวิทยา (GEO2101) 18อุทกวิทยา (GEO2101)

ธารนํ้าและแมน้ํา: Streams and Rivers
กลศาสตรการทํางานของแมนํ้า
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ลกัษณะของรองน้ํา (ตอ)

19อุทกวิทยา (GEO2101)

1. แบบลําน้ําโคงตวัด (meandering pattern)
1.1 Straight
 ความลาดชันสูง (Steep slope)

 มีการตกตะกอนนอย สวงนมาเปนการพัดพาตะกอนไปกับมวลนา

 (low deposition, mostly suspended load)

 Sinuosity ประมาณ 1.0

1.2 Sinuous
 Sinuosity อยูระหวาง 1.0-1.5

1.3 Meandering
 ความลาดชันคอนขางนอย (Gentle slope)

 มีการตกตะกอนมาก (higher deposition)

 Sinuosity มากกวา 1.5

ลกัษณะของรองน้ํา (ตอ)

20อุทกวิทยา (GEO2101)

2. ลําน้ําประสานสาย (braided pattern)

 ลํานํ้าประสานสายมักพบมากที่สุดในบริเวณลํานํ้าที่มีภูมิประเทศระดับนํ้าตํ่าเกิดข้ึน

 เน่ืองจากวาแมนํ้าพัดพาเอาตะกอนมาทับถม จึงทําใหเกิดสันดอน (bar) ไขวโยงกันไป

 มามากมายในบริเวณตอนลางของลํานํ้า สันดอนตาง ๆ เหลาน้ีจะแบงแมนํ้าสายใหญ

 ๆ ออกเปนสายเล็ก ๆ ไหลประสานกันไปมา

Brahmaputra braided river

ลกัษณะของรองน้ํา (ตอ)

21อุทกวิทยา (GEO2101)

3. แบบลํานํ้าแขนง (anabranching pattern)

ลํานํ้าแขนงจะพบในพ้ืนที่เปนที่ราบตะกอนลุมนํ้า (Alluviated basin) ลํานํ้าแบบน้ีเกิดข้ึน

เน่ืองจากแนวทางเดินของลํานํ้าสายหลักโดนกีดขวาง จึงทําใหเกิดการไหลแยกตัวออกจากลํานํ้าสาย
หลัก กลายเปนลํานํ้าสายใหม ซ่ึงลํานํ้าที่แยกตัวน้ีอาจจะไหลไปรวมกับลํานํ้าสายอื่นหรือไหลลงทะเลไป
เลยก็ได

Murray River Catchment

ลกัษณะของรองน้ํา (ตอ)

22อุทกวิทยา (GEO2101)

4. ลํานํ้าไขว (reticulate channel)

ลํานํ้าเล็ก ๆ ที่ไหลไขวกันไปมาคลายรางแห มักพบในบริเวณที่ราบลานหินรอบเขาและ

ที่ราบลุมตะกอนลํานํ้า มลีักษณะการไหลช่ัวคราวอยางชัดเจน ซ่ึงจะตางกับนํ้าแบบอื่น ๆ ที่จะพบการ
ไหลถาวรมากกวา

Cooper Creek, 
central Australia

23

1

2

3

4

การเกิดทะเลสาบรูปแอก (oxbow lake)

ลกัษณะของรองน้ํา (ตอ)

23อุทกวิทยา (GEO2101)

ลกัษณะของรองน้ํา (ตอ)

24อุทกวิทยา (GEO2101)

ท่ีราบน้ําทวมถึง (floodplain)

คือ พ้ืนที่ราบหรือลาดไม ชัน
ใกลกับแมนํ้า ซ่ึงสามารถเกิดนํ้าทวมถึง
ไดเมื่อมีปริมาณนํ้ามากกวาปกติ โดยนํ้า
จะลนตลิ่งออกมาครอบคลุมพื้นที่ราบ
สวนใหญถึงเชิงเขา มักมีการทวมเกิดขึ้น
ซํ้าแลวซํ้าอีกในอดีต (อาจจะเกิดกอนรุน
บรรพบุรุษ) อยางไรก็ตามพ้ืนที่เชนน้ีมี
ความอุดมสมบูรณและเหมาะแกการต้ัง
รกรากของมนุษยในอดีต
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ลกัษณะของรองน้ํา (ตอ)

25อุทกวิทยา (GEO2101)

ท่ีราบน้ําทวมถึง (floodplain) (ตอ)

ลกัษณะของรองน้ํา (ตอ)

26อุทกวิทยา (GEO2101)

โซนของลํานํ้า

27อุทกวิทยา (GEO2101)

โซนของลํานํ้า (ตอ)

28อุทกวิทยา (GEO2101)

ธารนํ้าและแมน้ํา: Streams and Rivers
29อุทกวิทยา (GEO2101)

ธารนํ้าและแมน้ํา: Streams and Rivers

การไหลของนํ้า
 ไหลจากที่สูงไปสูที่ต่ํา

ปจจัยท่ีควบคุมการไหล คือ
 ความลาดชัน

 แรงเสยีดทานภายใน (INTERNAL FRICTION)

 แรงเสยีดทานระหวางนํ้ากับบริเวณที่ผานไป

30อุทกวิทยา (GEO2101)
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ธารนํ้าและแมน้ํา: Streams and Rivers

ชนดิการไหลของน้ํา

 ไหลแบบแผน (LAMINAR FLOW)

 ไหลเช่ียว (TURBULENT FLOW)

31อุทกวิทยา (GEO2101)

ธารน้ําและแมน้ํา: Streams and Rivers

REYNOLD’S NUMBER

𝐑 =
VELOCITY x DEPTH x DENSITY 

𝐕𝐈𝐒𝐂𝐎𝐒𝐈𝐓𝐘

R มีคามาก = TURBULENT FLOW

R มีคานอย = LARMINAR FLOW

32อุทกวิทยา (GEO2101)

ธารนํ้าและแมน้ํา: Streams and Rivers

ชวงเวลาการไหลของนํ้าในธารนํ้า

 EPHEMERAL ไหลเฉพาะชวงที่มีฝนแตละครั้ง

 INTERMITTENT ไหลเฉพาะชวงฤดูกาลที่มีฝนตกหรือหิมะละลาย

 PERENNIAL ไหลตลอดป

33อุทกวิทยา (GEO2101)

ธารนํ้าและแมน้ํา: Streams and Rivers

ลักษณะความเรว็ของการไหล

ไหลเร็วที่สดุ

ไหลชาที่สุด

ธารนํ้าสายตรง

ธารนํ้าคดเค้ียว

34อุทกวิทยา (GEO2101)

ธารนํ้าและแมน้ํา: Streams and Rivers
35อุทกวิทยา (GEO2101)

ธารนํ้าและหบุเขา (STREAM AND VALLEY)

หุบเขาเปนรองที่เกิดจากอิทธิพลการกัดเซาะของนํ้าไหล

36อุทกวิทยา (GEO2101)
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ธารนํ้าและหบุเขา (STREAM AND VALLEY)
37อุทกวิทยา (GEO2101)

ธารนํ้าและหบุเขา (STREAM AND VALLEY)
38อุทกวิทยา (GEO2101)

ธารนํ้าและหบุเขา (STREAM AND VALLEY)

ความยาวของหบุเขา (และธารน้ํา) เกิดจากผลของ

1. การเกิดการกรอน หรือการกัดเซาะข้ึนไปทางตนน้ํา (HEADWARD 
EROSION)

2. การคดเค้ียวของธารนํ้า (MEANDERING)

3. การตกตะกอนปากแมนํ้า (DELTAIC DEPOSITION)

39อุทกวิทยา (GEO2101)

ธารนํ้าและหบุเขา (STREAM AND VALLEY)

การตกตะกอนปากแมนํ้า (DELTAIC DEPOSITION)

40อุทกวิทยา (GEO2101)

ธารนํ้าและหบุเขา (STREAM AND VALLEY)

41อุทกวิทยา (GEO2101)

ความลึกของหบุเขา (และธารน้ํา) เกิดจากผลของ

1. แรงปะทะของนํ้า (HYDRAULIC ACTION)

2. การขัดสีของตะกอน (ABRASION)

3. การกัดกรอเปนหลุมทองธาร (POTHOLING)

4. ปฏิกิริยาทางเคมี (CORROSION)

5. การผุพงัของหินทองธาร (WEATHERING)

ธารนํ้าและหบุเขา (STREAM AND VALLEY)

โครงสรางกุมภลักษณ (pothole structure)

42อุทกวิทยา (GEO2101)
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ธารนํ้าและหบุเขา (STREAM AND VALLEY)

ความกวางของหบุเขา (และธารน้ํา) เกิดจากผลของ

 การกัดเซาะดานขาง (LATERAL EROSION)

 การพงัทะลายโดยฝน (RAINDROP IMPACT)

 การกัดเซาะเปนรอง (GULLYING)

 การผุพังและเคลื่อนยายโดยแรงถวงของโลก (WEATHERING AND MASS 
WASTING)

 การรวมตวักันของธารนํ้าสาขา

43อุทกวิทยา (GEO2101)

ธารนํ้าและหบุเขา (STREAM AND VALLEY)

ชนดิของหุบเขา

1. จําแนกตามการเกิด

2. จําแนกตามวฏัจักรหรอือายุ

44อุทกวิทยา (GEO2101)

ธารนํ้าและหบุเขา (STREAM AND VALLEY)

45อุทกวิทยา (GEO2101)

ธารนํ้าและหบุเขา (STREAM AND VALLEY)

การกัดเซาะโดยอิทธิพลของนํ้าไหล
เปนอิทธิพลของนํ้าโดยตรง คือเกิดจากแรงปะทะของนํ้า (HYDRAULIC ACTION)

46อุทกวิทยา (GEO2101)

ธารนํ้าและหบุเขา (STREAM AND VALLEY)

ระดับฐาน (BASE LEVEL) 

หรือระดับอยูตัว

คือ ระดับที่นํ้าไหลหมดอิทธิพลการกัด

เซาะในทางด่ิง นํ้าไหลชามากหรือชะงัก

การไหล ระดับฐานทั่วไป (GENERAL 

BASE LEVEL) คือ ทะเล หรือมหาสมุทร

สวนระดับฐานช่ัวคราว

(TEMPORARY BASE LEVEL) ไดแก 

เข่ือน ฝาย บึงน้ําผาน ฯลฯ

47อุทกวิทยา (GEO2101)

การเคลื่อนยาย (หรือการพัดพา) โดยอิทธิพลของนํ้าในธารนํ้า
การเคลื่อนที่ของตะกอน
 โดยการละลาย (SOLUTION) สารจะละลายไปกับนํ้า เรียกวา 

SOLUTION LOAD หรือ DISSOLVED LOAD

 โดยการแขวนลอย (SUSPENSION) ตะกอนขนาดเลก็จะถูกนํ้าพัดพาไป

เรียกวา SUSPENDED LOAD
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การเคลื่อนที่ของตะกอน
 ดวยการกระดอนไปติดกับทองน้ํา (SALTATION)

 ดวยการกลิ้งไปตามทองนํ้า (TRACTION หรือ ROLLING)

 ตะกอนท่ีเคลื่อนยายโดยวิธีกระดอนไป หรือกลิ้งไปเรียกวา BEDLOAD

การเคลื่อนยาย (หรือการพัดพา) โดยอิทธิพลของนํ้าในธารนํ้า

49อุทกวิทยา (GEO2101)

การเคลื่อนยาย (หรือการพัดพา) โดยอิทธิพลของนํ้าในธารนํ้า

Adriatic Sea , Croatia

50อุทกวิทยา (GEO2101)

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา

สาเหตทุี่ทําใหเกิดการทับถม
ความเร็วของนํ้าลดลง เน่ืองจาก
 นํ้าทวมฝง

 มีสิ่งกีดขวางทางเดินของนํ้า

 ปริมาณของนํ้าลดลง

51อุทกวิทยา (GEO2101)

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา

52อุทกวิทยา (GEO2101)

ลักษณะการทับถม
มีการแยกขนาดหรือคัดขนาดของตะกอน ดังน้ี

 แยกขนาดทางด่ิง (VERTICAL SORTING)

 แยกขนาดทางราบ (LATERAL SORTING)

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา

53อุทกวิทยา (GEO2101)

สภาพภูมิประเทศที่เกิดจากการทับถม
 การทับถมบริเวณตีนเขา (PIEDMONT DEPOSITS) เนื่องจาก

มีการเปลี่ยนแปลงความลาดชัน

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา
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สภาพภูมิประเทศที่เกิดจากการทับถม (ตอ)

 การทับถมบริเวณตีนเขา (PIEDMONT DEPOSITS) เนื่องจาก

มีการเปลี่ยนแปลงความลาดชัน

 การเปลี่ยนแปลงความลาดชัน เปนท่ีราบตะกอนรูปพัด หรือ 

เนินตะกอนรูปพัด (ALLUVIAL FAN)

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา

55อุทกวิทยา (GEO2101)

การทับถมในลําราง (CHANNEL DEPOSITS)
 เปนการทับถมในตัวธารน้ํา หรือแมน้ํา เชน หาดยื่น (POINT BAR)

 เปนการทับถมติดกับฝง เชน เนินกรวด (GRAVEL BAR) หรือเนนิทราย 

(SAND BAR)

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา

56อุทกวิทยา (GEO2101)

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา

57อุทกวิทยา (GEO2101)

สภาพภูมิประเทศที่เกิดจากการทับถม
 การทับถมบริเวณตีนเขา (PIEDMONT DEPOSITS เ น่ืองจากมีการ

เปลี่ยนแปลงความลาดชัน

 การเปลี่ยนแปลงความลาดชนั เปนที่ราบตะกอนรูปพัด หรือ เนินตะกอน

รูปพัด (ALLUVIAL FAN)

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา

เปนสนัดินริมนํ้า (LEVEE) และแอง (BACK SWAMP หรือ BASIN)

58อุทกวิทยา (GEO2101)

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา

59อุทกวิทยา (GEO2101)

RIVER TERRACE เปน FLOODPLAIN เกา
 LOW TERRACES ติดกับ BASIN ของท่ีราบน้ําทวมปจจุบัน 

พบอิทธิพลการตกตะกอนชัดเจน

 MIDDLE TERRACES สูงข้ึนไปจากตะพักลุ มน้ําตํ่า ตะกอน

เปลี่ยนแปลงไปบาง

 HIGH TERRACES เ กิ ดจากตะกอน นํ้าพา เ ก  า  ตะกอน

เปลี่ยนแปลงสภาพไปแลวเปนสวนใหญ

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา
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การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา

61อุทกวิทยา (GEO2101)

RIVER TERRACES
 PAIRED TERRACES ตะพักลุมน้ําเกิดข้ึนสองฟากของ

 FLOODPLAIN มีลักษณะเหมือนกัน เปนคู

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา

62อุทกวิทยา (GEO2101)

UNPAIRED TERRACES
ตะพักลุมน้ําท่ีสองฟากของ FLOODPLAIN ตะพักไมเทากัน

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา

63อุทกวิทยา (GEO2101)

STRATH TERRACES
เกิดจากน้ํากัดเซาะหินแข็งเปนตะพัก แตมีการตกตะกอน

ของ ALLUVIUM เปนชั้นบาง ๆ อยูบนตะพัก

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา

64อุทกวิทยา (GEO2101)

การทับถมบริเวณคดเค้ียวของแมนํ้า
เปนการตกตะกอนของ ALLUVIUM มลีกัษณะเปนบงึรูปโคง

ในท่ีราบน้ําทวม นานไปจะต้ืนเขินท้ังหมด

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา

Wood River, South of Fairbanks, Alaska

65อุทกวิทยา (GEO2101)

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา
การเกิด meandering river และ ox-bow lake
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ที่ราบปากแมนํ้า (DELTA)

มีลักษณะเปน 3 เหลี่ยม (ดานฐานยื่นลงไปในทะเล)

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา

67อุทกวิทยา (GEO2101)

DELTA

PROGRADATIONAL DELTA

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา

68อุทกวิทยา (GEO2101)

DELTA

REGRESSIONAL DELTA

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา

69อุทกวิทยา (GEO2101)

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา

70อุทกวิทยา (GEO2101)

วัฏจักรของธารนํ้า (FLUVIAL CYCLE)

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา

71อุทกวิทยา (GEO2101)

ข้ันพัฒนาการของธารน้ํา (STAGES OF STREAM DEVELOPMENT)
1. อายนุอย (YOUTH) หุบเขารูปตัววี GRADIENT สูง ฝงชัน

การกัดเซาะรุนแรง PROFILE ไมสมดุล

2. อายปุานกลาง (MATURE) คดเค้ียว หุบเขาลึกปากกวางปานกลาง 

GRADIENT ปานกลาง PROFILE สมดุล ม ีFLOODPLAIN

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา
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คณะมนษุยศาสตรแ์ละสงัคมศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนนัทา 13

ข้ันพัฒนาการของธารนํ้า (STAGES OF STREAM DEVELOPMENT)
3. อายมุาก (OLD) คดเค้ียวมาก หุบเขากวาง

 มี LATERAL EROSION

 มี FLOODPLAIN กวางใหญ

 มี OXBOW LAKE (PENEPLAIN, MONADNOCK)

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา

(ตอ)

73อุทกวิทยา (GEO2101)

การทับถมโดยอิทธิพลของธารน้ํา
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อุทกวิทยา (Hydrology)
13. ชลภาพการไหลในลํานํ้า 

ผูสอน อาจารยคธาวุฒิ ไวยสุศรี

รหัสวิชา GEO 2102 หอง 3652

สาขาวิชาภูมิศาสตรและภูมิสารสนเทศ คณะมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา

เนื้อหาที่จะเรียนในวันน้ี
1. ชลภาพการไหลในลํานํ้า

2. คณุลักษณะน้ําทาของลํานํ้า

3. ปจจัยที่มีผลตอชลภาพการไหลในลาํนํ้า

4. ลกัษณะของชลภาพ

5. เอกชลภาพ

2อุทกวิทยา (GEO2101)

1. ชลภาพการไหลในลําน้ํา (Stream Hydrograph)
คือ กราฟความสัมพันธระหวางอัตราการไหลในลํานํ้ากับเวลา โดยที่อัตรา

การไหลในลํานํ้ามาจากนํ้า 4 สวน ดังรูป คือ

1.1 การดักนํ้าในลํานํ้า (channel interception) คือ ปริมาณนํ้าฝนที่ตกลงแมนํ้าโดยตรง

1.2 การไหลของนํ้าผิวดิน (surface runoff or overland flow)

1.3 การไหลใตผิวดินหรือการไหลเสรมิ (subsurface runoff or interflow)

1.4 การไหลของนํ้าใตดินหรือการไหลในลํานํ้า (streamflow hydrograph)

3อุทกวิทยา (GEO2101)

1. ชลภาพการไหลในลําน้ํา (Stream Hydrograph)

4อุทกวิทยา (GEO2101)

นํ้าจากสวนตาง ๆ และชลภาพการไหลในลาํนํ้า

2. คุณลักษณะนํ้าทาของลําน้ํา
(Runoff Characteristic of Stream)

2.1 ลาํนํ้าที่มีนํ้าตลอดป (perennial stream)

คือ ลํานํ้าที่มีระดับทองนํ้าของลํานํ้าอยูตํ่ากวาระดับนํ้าใตดิน
ตลอดป ดังรูป (ก) และ (ข) ทําใหลํานํ้าไดรบันํ้าทาจากฝน และนํ้าใตดนิที่ไหลซึม
ลงลํานํ้าตลอดทั้งป เกิดเปนชลภาพของลํานํ้าที่มีนํ้าตลอดทั้งปดังรูป (ค)

5อุทกวิทยา (GEO2101)

2.2 ลาํนํ้าที่มีนํ้าบางเวลา (intermittent stream)

6อุทกวิทยา (GEO2101)

2. คุณลักษณะน้ําทาของลําน้ํา (ตอ)
(Runoff Characteristic of Stream)

คือ ลํา นํ้าที่มีระดับทองนํ้า

ของลํานํ้าอยูต่ํากวาระดับนํ้าใต

ดนิในชวงฤดูฝนดังรูป (ก) และมี

ระดับทองนํ้าของลํานํ้าอยูสูงกวา

ระดับนํ้าใตดินในฤดูแลงดังรูป 

(ข) ทําใหในฤดูฝนมีนํ้าในลํานํ้า 

ซ่ึงมีชลภาพของลํานํ้าที่มีนํ้าบาง

เวลา ดังรูป (ค)
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2. คุณลักษณะนํ้าทาของลําน้ํา (ตอ)
(Runoff Characteristic of Stream)

2.3 ลาํนํ้าที่ไมคอยมีนํ้า (ephemeral stream)

7อุทกวิทยา (GEO2101)

คือ ลํานํ้าท่ีมีระดับทองนํ้าของลําน้ํา
อยูสูงกวาระดับน้ําใตดนิในชวงฤดฝูนดังรูป 

(ก) มักจะพบในเขตพ้ืนที่แหงแลง (arid 

zone) และมีพ้ืนท่ีอยูสงูกวาระดับนํ้าใตดิน
มาก ซ่ึงมีชลภาพของลําน้ําที่ไมคอยมีน้ํา 

ดังรูป (ข) จะเห็นไดวาในลําน้ําจะมีน้ําไหล
ในชวงเวลาท่ีมีฝนตก หลังจากน้ันไมนาน 

ลํานํ้าก็จะแหงไมมีน้ํา เพราะน้ําในลําน้ํา

ไหลลงไปทายนํ้าและไหลซึมลงไปสมทบ
กบันํ้าใตดิน ดงัรูป (ค)

3. ปจจัยท่ีมีผลตอชลภาพการไหลในลาํน้ํา
3.1 ปจจัยทางภูมิอากาศ (climate factors)

3.1.1 รูปแบบของนํ้าจากอากาศ (forms of precipitation)

นํ้าจากอากาศที่ตกลงมาในรูปแบบตางกันจะทําใหเกิดชลภาพตางกัน เชน 
ถาตกลงมาเปนหิมะจะคอย ๆ ละลายลงลํานํ้า ทําใหชลภาพมีฐานกวาง และมี
อัตราการไหลตํ่ากวานํ้าจากอากาศที่ตกลงมาเปนนํ้าฝน ที่มีชลภาพฐานแคบ
และมีอัตราการไหลสูง ดังรูป
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3. ปจจัยท่ีมีผลตอชลภาพการไหลในลาํน้ํา
3.1 ปจจัยทางภูมิอากาศ (climate factors) 

3.1.2 ความเขมฝน (rainfall intensity) (ตอ)

ความเขมฝนมากจะมีชลภาพที่มีอัตราการไหลสูงและฐานแคบ สวน
ความเขมฝนนอยจะมชีลภาพที่มีอัตราการไหลตํ่าและฐานกวาง ดังรูป
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3. ปจจัยท่ีมีผลตอชลภาพการไหลในลาํน้ํา
3.1 ปจจัยทางภูมิอากาศ (climate factors) (ตอ)

3.1.3 ชวงเวลาที่ฝนตก (duration of rainfall)

ถาฝนตกเปนเวลานานจะทําใหเกิดการไหลบนผิวดินมากข้ึน เน่ืองจาก
อัตราการซึมลงดินลดลง

3.1.4 กระจายของฝน (distribution of rainfall)

ถาฝนตกกระจายอยูใกลกับทางออกของลุมนํ้า จะทําใหชลภาพมีอัตรา
การไหลในระยะเวลาแรกกวาเวลาหลัง ดังรูป (ก) และถาฝนตกกระจายอยู
ทางตนนํ้า จะทําใหชลภาพมีอตัราการไหลในระยะเวลาแรกนอยกวาอัตราการ
ไหลในเวลาหลัง ดังรูป (ข)
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3. ปจจัยท่ีมีผลตอชลภาพการไหลในลาํน้ํา
3.1 ปจจัยทางภูมิอากาศ (climate factors) (ตอ)

3.1.4 กระจายของฝน (distribution of rainfall) (ตอ)

ในกรณีที่มีฝนตกบางสวน และฝนตกเต็มพ้ืนที่ลุมนํ้าจะทํา
ใหเกิดชลภาพที่แตกตางกันดังรปู
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3. ปจจัยท่ีมีผลตอชลภาพการไหลในลาํน้ํา
3.1 ปจจัยทางภูมิอากาศ (climate factors) (ตอ)

3.1.5 ทิศทางการเคลื่อนที่ของฝน (direction of storm movement)

ถาพายุฝนเคลื่อนที่จากบริเวณทางออกไปทางตนนํ้าจะมีชลภาพ
ชวงเวลาแรกสูงและชวงหลังตํ่าลง สวนกรณีที่พายุฝนเคล่ือนที่จากทางตนนํ้า
ลงมายังทางออก จะมีชลภาพชวงเวลาแรกตํ่ากวาชลภาพชวงเวลาหลัง ดังรูป

12อุทกวิทยา (GEO2101)
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จดัทาํโดย อ.คธาวฒิุ ไวยสศุรี สาขาวิชาภมิูศาสตรแ์ละภมิูสารสนเทศ 

คณะมนษุยศาสตรแ์ละสงัคมศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนนัทา 3

3. ปจจัยท่ีมีผลตอชลภาพการไหลในลาํน้ํา
3.2 ปจจัยทางภูมิประเทศ (physiographic factors)

3.2.1 รูปรางของพ้ืนที่ลุมนํ้า (shape of basin)

ลุมนํ้าที่มีรูปรางตางกันจะเกิดชลภาพการไหลออกจากพ้ืนที่ลุมนํ้าตางกัน
ดังรูป
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3. ปจจัยท่ีมีผลตอชลภาพการไหลในลาํน้ํา
3.2 ปจจัยทางภูมิประเทศ (physiographic factors) (ตอ)

3.2.2 ขนาดของพ้ืนที่ลุมนํ้า (size of basin)

พ้ืนที่ลุมนํ้าขนาดเล็กจะมีอตัราการไหลสูงสุดตอหน่ึงหนวยพ้ืนที่มากกวา
พ้ืนที่ลุมนํ้าขนาดใหญ เพราะพ้ืนที่ลุมนํ้าขนาดเล็ก นํ้าจะไหลมายังทางออกได
เร็วกวาพ้ืนที่ลุมนํ้าขนาดใหญ นอกจากน้ีความเขมฝนเฉลี่ยของลุมนํ้าขนาด
เล็กจะมากกวาความเขมฝนเฉลี่ยของลุมนํ้าขนาดใหญ

3.2.3 ความลาดของลํานํ้า (stream slope)
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ลํานํ้าที่มีความลาดมากจะมีชล

ภาพการไหลที่มีชวงสวนเพ่ิมข้ึนสูง

อยางรวดเร็ว และนํ้าไหลออกลด

ระดับนํ้าอยางรวดเร็วเชนกัน ดังรูป 

(ก) สวนนํ้าที่มีความลาดนอย จะมี

ชลภาพที่คอย ๆ ปรับตัวดังรูป (ข)

3. ปจจัยท่ีมีผลตอชลภาพการไหลในลํานํ้า
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3.2 ปจจัยทางภูมิประเทศ (physiographic factors) (ตอ)
3.2.4 ความหนาแนนของการระบายนํ้า (drainage density)

หมายถึงอัตราสวนระหวางความยาวทั้งหมดของลํานํ้า (Lc) 
ตอพ้ืนที่ลุมนํ้า (A) ดังสมการ

ความหนาแนนของการระบายน้ํา  Dd =
Lc

A

3. ปจจัยท่ีมีผลตอชลภาพการไหลในลาํน้ํา
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3.2 ปจจัยทางภูมิประเทศ (physiographic factors) (ตอ)
3.2.4 ความหนาแนนของการระบายนํ้า (drainage density) (ตอ)

ลุมนํ้าที่มีความหนนาแนนของการระบายนํ้ามากจะมีความยาว
ของลํานํ้ามากทําใหอัตราการไหลสงูสุดเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในชวงเวลา
แรก เพราะนํ้าออกมาไดเร็ว ตรงกันขามกับลุมนํ้าที่มีความหนาแนนของ
การระบายนํ้านอย จะตองใชเวลาในการระบายนํ้าออกมามาก ทําให
อัตราการไหลสูงสุดเกิดข้ึนไดชา และนอยกวาอัตรากราการไหลสูงสุด
ของลุมนํ้าที่มีหนาแนนของการระบายนํ้ามาก ดังรูป

3. ปจจัยท่ีมีผลตอชลภาพการไหลในลํานํ้า
3.2 ปจจัยทางภูมิประเทศ (physiographic factors) (ตอ)

3.2.5 การใชพ้ืนที่ (land use)
ผลของการเปลี่ยนแปลงการใชพ้ืนที่ การปรับปรุงแมนํ้าลําคลอง และ

การสรางอางเก็บนํ้า จะมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนยแปลงชลภาพ ดังรูป (ก) เม่ือ
พ้ืนที่ธรรมชาติมีชลภาพการไหลออกจากพ้ืนที่เปนโคง a โดยมีอัตราการไหล
สูงสุด Qa ที่เวลา ta ตอมาเม่ือมีผูคนเขาอาศัยจะเร่ิมมีการพัฒนาพ้ืนที่บางสวน
เกิดข้ึน เชน การสรางอางเก็บนํ้า และการพัฒนาแมนํ้าทางดานทายนํ้า ดังรูป 
(ข) มีผลทําใหชลภาพเลื่อนมาเปนเสนโคง b ซ่ึงมีอัตราการไหล Qb มากกวา 
Qa ที่เวลา tb นอยกวา ta

เน่ืองจากในชุมชนมีพ้ืนที่คอนกรีตมากข้ึน และในแมนํ้าไดรับการปรับปรุง
เปนการดาดดวยผิวคอนกรีต ทําใหสูญเสียเน่ืองจากการซึมลงดินนอยลงและนํ้า
ไหลออกจากพ้ืนที่ไดสะดวกและรวดเร็วข้ึน และถาหากมีการพัฒนาเต็มที่โดยไม
มีอางเก็บนํ้าดังรูป (ค) ขะพบวาชลภาพเลื่อนมาเปนเสนโคง c ซ่ึงมีอัตราการ
ไหล Qc มากกวา Qb ที่เวลา tc นอยกวา tb

***ภาพประกอบคําอธิบายอยูในสไลดถัดไป***
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3. ปจจัยท่ีมีผลตอชลภาพการไหลในลาํน้ํา
3.2 ปจจัยทางภูมิประเทศ (physiographic factors) (ตอ)

3.2.5 การใชพ้ืนที่ (land use) (ตอ)
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จดัทาํโดย อ.คธาวฒิุ ไวยสศุรี สาขาวิชาภมิูศาสตรแ์ละภมิูสารสนเทศ 

คณะมนษุยศาสตรแ์ละสงัคมศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนนัทา 4

3. ปจจัยท่ีมีผลตอชลภาพการไหลในลาํน้ํา
3.2 ปจจัยทางภูมิประเทศ (physiographic factors) (ตอ)

3.2.6 สภาพการเก็บนํ้า (storage characteristics)

เชน การสรางอางเก็บนํ้า การมีสระนํ้า หนองนํ้าหรือบึงตาง ๆ เชน โรง
การปองกันนํ้าทวมตามแนวพระราชดําริ “แกมลิง” จะเปนที่ชะลอและเกบกัก
นํ้าบางสวน ทาํใหชลภาพการไหลออกจากพ้ืนที่ลดลง ดังรูป
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3. ปจจัยท่ีมีผลตอชลภาพการไหลในลาํน้ํา
3.2 ปจจัยทางภูมิประเทศ (physiographic factors) (ตอ)

3.2.7 ชนิดดิน (soil types)

มีผลตอการซึมและการไหลบนผิวดินทําใหมีชลภาพที่แตกตางกัน เชน 
พ้ืนที่ที่เปนดินเหนียว การซึมจะนอย ทําใหมีนํ้าไหลบนผิวดินมาก ชลภาพจะ
สูง สวนพ้ืนที่ที่ เปนดินทราย การซึมจะมาก ทําใหมีนํ้าไหลบนผิวดินนอย 
ชลภาพจะตํ่า ดังรูป
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4. ลกัษณะของชลภาพ
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สวนประกอบของชลภาพ
ซ่ึงใชประกอบคําอธบิายขอ 4.1 – 4.3

ชวงเวลาตาง ๆ ของชลภาพ ประกอบดวย

1. เวลาเพ่ิมถึงสูงสุด (time to peak, tp)

2. เวลาเหลื่อม (lag time, L)

3. เวลาของโคงสวนลด (recession time, tR)

4. เวลาฐาน (time base, tb)

5. เวลาของการไหลรวมตัว 

(time of concentration, tc)

tp tR

4. ลักษณะของชลภาพ
4.1 โคงสวนเพ่ิม (rising limb or concentration curve)

เปนช วงแรงของการเ กิดพา ยุฝน ซ่ึงจะทํ า ให มีการสะสมของ
ปริมาณนํ้าในลํา นํ้ามากข้ึน อัตราการไหลสูง ข้ึนตามเวลาที่ ผานไป จนถึง
จุดสูงสุดโดยที่ลักษณะของชลภาพจะขึ้นอยูกับสภาพและขนาดของพ้ืนที่รับนํ้า
ประกอบกับขนาดความรุนแรงของพายุฝน

4.2 สวนยอด (crest segment)

เป นบริ เวณที่ จ ะ มีอั ต ร ากา ร ไหลสู ง สุ ด (peak discharge) อยู
ระหวางจุดดัดกลับหรือจุดเปลี่ยนโคง (inflection point) ของโคงสวน เพ่ิมและ
โคงสวนลด

4.3 โคงสวนลด (recession curve or falling limb)

คือ ชวงที่มีการไหลออกจากลุมนํ้า หลังจากที่มีอัตราการไหลสูงสุด ซ่ึง
อัตราการไหลจะลดลงตามเวลาจนเขาสูสภาพการไหลปกติ
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5. เอกชลภาพ (Unit Hydrograph)
ในป พ.ศ. 2475 Sherman เปนบุคคลแรกที่กลาวถึงทฤษฎีเอกชลภาพวา 

“เอกชลภาพ คือ ชลภาพของน้ําทาโดยตรง (hydrograph of direct runoff) ที่ไหล
บนผวิดินออกจากพื้นท่ีลุมน้ําหรือพื้นที่รบัน้ําที่มีความลึกน้ําเฉลี่ย 1 หนวย (1 cm หรือ 
1 in) อันเนื่องมาจากฝนตกในชวงเวลา D hr” ดังรปู

“พ้ืนที่ลุมนํ้า A คูณดวยความลึกนํ้าทา 1 หนวย จากรูป (ก) เทากับพ้ืนที่ใตกราฟ
เอกชลภาพจากรูปที่ (ข) โดยพ้ืนที่ใตกราฟมีหนวยเปนปริมาตรนํ้า (มาจากอัตราการไหล 
(ปรมิาตร/เวลา) คูณกับเวลา)”
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5. เอกชลภาพ (Unit Hydrograph)

5.1 วิธีการสรางเอกชลภาพ

5.1.1 เลือกขอมูลชลภาพของแมน้ําที่ตองการ พรอมทั้งหาขอมูลปริมาณน้ําฝน 
และชวงเวลาที่ฝนตกสําหรับชลภาพที่เลือกนี้

5.1.2 แยกชลภาพเปน 2 สวน คือ การไหลของน้ําทาโดยตรง และการไหลของ
น้ําใตดิน โดยสรางเสนการไหลพื้นฐาน ดังรูป
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จดัทาํโดย อ.คธาวฒิุ ไวยสศุรี สาขาวิชาภมิูศาสตรแ์ละภมิูสารสนเทศ 

คณะมนษุยศาสตรแ์ละสงัคมศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนนัทา 5

5. เอกชลภาพ (Unit Hydrograph)

5.1 วิธีการสรางเอกชลภาพ (ตอ)

5.1.3 คํานวณหาปริมาตรของการไหลของน้ําทาโดยตรงจากพื้นที่ใตกราฟ
ระหวางชวงชลภาพรวมและการไหลพื้นฐาน ดังรูป
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ประมาณการไหลของนํ้าทาโดยตรง

เมื่อ Qi คือ อัตราการไหลท่ี i

โดยท่ี i = 1, 2, …, n (n คือ จํานวนขอมูลการไหล)

และ Δt คือชวงเวลาของชลภาพ

5. เอกชลภาพ (Unit Hydrograph)

5.1 วิธีการสรางเอกชลภาพ (ตอ)

5.1.4 คํานวณความลึกของการไหลของน้ําทา (depth of runoff) หรือฝน
สวนเกิน (rainfall excess) โดยการหารปริมาตรการไหลของน้ําทาดวยพื้นที่ลุมนํ้า 
เชน เม่ือกําหนดให พื้นที่ลุมน้ํามีขนาด A km2 มีอัตราการไหลที่ I = Qi m3/s โดย
พิจารณาที่ชวงเวลาของชลภาพ Δt hr จะมี
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ความลึกของการไหลของนํ้าทา D

ความลึกของการไหลของนํ้าทา D

5. เอกชลภาพ (Unit Hydrograph)

5.1 วิธีการสรางเอกชลภาพ (ตอ)

5.1.5 หาอัตราการไหลดวยความลึกของการไหลน้ําทา จะไดเอกชลภาพ ดังรูป
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จากรูป คํานวณเอกชลภาพได ดังน้ี

5. เอกชลภาพ (Unit Hydrograph)

5.1 วิธีการสรางเอกชลภาพ (ตอ)

5.1.6 ตรวจสอบผลการคํานวณเอกชลภาพโดยการหาปริมาตรของการไหลของ
น้ําทาจากพื้นที่ใตเอกชลภาพแลวหารดวยพื้นท่ีลุมน้ํา ดังนี้
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5. เอกชลภาพ (Unit Hydrograph)

5.1 วิธีการสรางเอกชลภาพ (ตอ)

ตัวอยาง 1: พายุฝนลูกหน่ึงมีความเขมฝน 1.5 cm/hr ตกบนพื้นที่ลุมน้ําแหง
หนึ่งที่มีขนาด 0.85 km2 เปนเวลา 2 hr ถาดัชนีการซึม Ø เทากับ 0.125 cm/hr และ
การไหลพื้นฐานมีความลึกน้ํา 0.125 cm จงหา

(ก) ความลกึของนํ้าทาโดยตรง   (ข) ปริมาตรน้ําทาโดยตรง (ค) ปริมาตรน้ําทาทั้งหมด
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5. เอกชลภาพ (Unit Hydrograph)

5.1 วิธีการสรางเอกชลภาพ (ตอ)

ตัวอยาง 1: พายุฝนลูกหนึ่งมีความเขมฝน 1.5 cm/hr ตกบนพื้นที่ลุมน้ําแหง
หนึ่งที่มีขนาด 0.85 km2 เปนเวลา 2 hr ถาดัชนีการซึม Ø เทากับ 0.125 cm/hr และ
การไหลพื้นฐานมีความลึกนํ้า 0.125 cm จงหา

(ก) ความลึกของนํ้าทาโดยตรง   (ข) ปริมาตรน้ําทาโดยตรง (ค) ปริมาตรน้ําทาทั้งหมด
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5. เอกชลภาพ (Unit Hydrograph)

5.1 วิธีการสรางเอกชลภาพ (ตอ)

ตัวอยาง 1: พายุฝนลูกหน่ึงมีความเขมฝน 1.5 cm/hr ตกบนพื้นที่ลุมน้ําแหง
หนึ่งที่มีขนาด 0.85 km2 เปนเวลา 2 hr ถาดัชนีการซึม Ø เทากับ 0.125 cm/hr และ
การไหลพื้นฐานมีความลึกน้ํา 0.125 cm จงหา

(ก) ความลกึของนํ้าทาโดยตรง   (ข) ปริมาตรนํ้าทาโดยตรง (ค) ปริมาตรน้ําทาทั้งหมด
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5. เอกชลภาพ (Unit Hydrograph)
5.1 วิธีการสรางเอกชลภาพ (ตอ)

ตัวอยาง 2: ลุมน้ําแหงหนึ่งมีพื้นที่ 230 km2 มีขอมูลชลภาพและการไหล
พื้นฐาน ดังรูปและตารางท่ี 1 จงหา

(ก) ปริมาตรน้ําที่ไหลบนผิวดิน  (ข) ความลึกขอน้ําทาโดยตรง (ค) เอกชลภาพการไหล

(ง) เขียนกราฟน้ําทาโดยตรงและเอกชลภาพ
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5. เอกชลภาพ (Unit Hydrograph)

5.1 วิธีการสรางเอกชลภาพ (ตอ)

ตัวอยาง 2: วิธีทํา (ก) ปริมาตรน้ําที่ไหลบนผิวดิน

จากขอมูลและการไหลพื้นฐานสามารถคํานวณนํ้าทาโดยตรงไดดังตารางท่ี 2 ซ่ึงแสดงผลการคํานวณนํ้าทาโดยตรง
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5. เอกชลภาพ (Unit Hydrograph)

5.1 วิธีการสรางเอกชลภาพ (ตอ)

ตัวอยาง 2: วิธีทํา (ก) ปริมาตรน้ําที่ไหลบนผิวดิน (ตอ)
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5. เอกชลภาพ (Unit Hydrograph)

5.1 วิธีการสรางเอกชลภาพ (ตอ)

ตัวอยาง 2: วิธีทํา (ข) ความลึกขอน้ําทาโดยตรง
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5. เอกชลภาพ (Unit Hydrograph)

5.1 วิธีการสรางเอกชลภาพ (ตอ)

ตัวอยาง 2: วิธีทํา (ค) เอกชลภาพการไหล
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5. เอกชลภาพ (Unit Hydrograph)

5.1 วิธีการสรางเอกชลภาพ (ตอ)

ตัวอยาง 2: วิธีทํา (ง) เขียนกราฟน้ําทาโดยตรงและเอกชลภาพ

จากผลการคํานวณในตารางที่ 2 สามารถนําผลของน้ําทาโดยตรง (ชองท่ี 4) 
และเอกชลภาพ (ชองท่ี 5) มาเขยีนกราฟกับเวลา (ชองท่ี 1) ไดดังรูป
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5. เอกชลภาพ (Unit Hydrograph)

5.1 วิธีการสรางเอกชลภาพ (ตอ)

ตัวอยาง 3: ถามีพายุฝนตกลงบนพื้นที่ลุมน้ําในตัวอยาง 2 แลวทําใหเกิดนํ้าทาที่มี
ความลกึ 2.5 cm โดยมีการไหลพื้นฐานเหมือนเดิม จงหาชลภาพของการไหลรวม

วิธีทํา จากตัวอยาง 2 ในพ้ืนที่ลุมนํ้าขนาด 230 km2 มีเอกชลภาพและการไหล
พ้ืนฐานดังตารางที่ 1
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ตัวอยาง 3: วิธีทํา จากตารางที่ 1 คํานวณชลภาพของการไหลรวมไดดังตารางที่ 2 (ตอ)
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ตัวอยาง 3: วิธีทํา จากตารางที่ 1 คํานวณชลภาพของการไหลรวมไดดังตารางที่ 2 (ตอ)

เขียนกราฟชลภาพไดดังรูปดังน้ี
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5. เอกชลภาพ (Unit Hydrograph)

5.2 ขอจํากัดของทฤษฎีชลภาพ

5.2.1 ทฤษฎีเอกชลภาพไมสามารถประยุกตใชกับพื้นที่ลุมนํ้าหรือพื้นที่รับน้ําที่มี
ขนาดมากกวา 5,000 km3 เพราะพื้นที่ขนาดใหญจะมีการกระจายของฝนไมสมํ่าเสมอ
และไมคงที่  อยางไรก็ตาม ในกรณีของพื้นที่ขนาดใหญ  ถา จําเปนตองใชทฤษฎี
เอกชลภาพ กค็วรใชวิธีแบงพื้นที่ขนาดใหญ ที่พิจารณาออกเปนพื้นที่ยอย แลววิเคราะห
แตละพื้นที่ยอย จากน้ันจึงรวมชลภาพที่เวลาเดียวกันและที่ตําแหนงเดียวกัน ซ่ึงสามารถ
ใชทฤษฎีไหลหลาก (flood routing theory) เขาชวย

5.2.2 เอกชลภาพไมสามารถประยุกตใชกับพื้นที่รับน้ําที่มีขนาดนอยกวา 2 km2

5.2.3 ชลภาพของน้ําทาโดยตรง (direct – runoff hydrograph) ของพื้นที่รับ
น้ําที่เกิดจากการวิเคราะหปริมาณน้ําฝนประสิทธิผล (effective rain-off) จะเปนคาไม
คงที่ เพราะมีการเปลี่ยนแปลงงคุณลักณะของลุมน้ํา ฤดกูาล และจากการกระทําของมนุษย 
เชน การปลูกปาหรอืการบุกรุกปา เปนตน
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5. เอกชลภาพ (Unit Hydrograph)

5.2 ขอจํากัดของทฤษฎีชลภาพ (ตอ)

5.2.4 ชวงเวลาที่ฐาน (base period) ของน้ําทาโดยตรง (direct runoff) ที่
เกิดจากพายุฝนเหมือนกันแตมีความเขมขนฝนไมเทากัน จะมีคาไมเทากัน

5.2.5 ทฤษฎีเอกชลภาพไมสามารถประยุกตใชกับพายุฝนที่ตกลงมาเปนหิมะได

5.2.6 ทฤษฎีเอกชลภาพมีความถูกตอง (accuracy) ประมาณ ±10%
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