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ผลผลิตของกระบวนการวิทยาศาสตร

กระบวนการ
 วิทยาศาสตรเริ่มตน

กระบวนการ
 วิทยาศาสตรสุดทาย

สิ่งแวดลอม



สิ่งแวดลอมสิ่งแวดลอม
  บทบาทบทบาท//หนาที่หนาที่

((การใหผลผลิตการใหผลผลิต,,การเคลื่อนที่การเคลื่อนที่,,ฯลฯฯลฯ))

โครงสรางโครงสราง//องคประกอบองคประกอบ

((ชนิดชนิด,,ปริมาณปริมาณ,,สัดสวนสัดสวน,,การกระจายการกระจาย))

S1

S2

F1

S3

F1,2

F2

F3

F1,2,3

F2,3



พระราชบัญญตัิสงเสริมและรักษาคณุภาพ  
สิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ.  2535 ไดใหคาํนิยาม  
ของสิ่งแวดลอมไววา

สิ่งแวดลอม  หมายถึง  สิ่งตางๆ ที่มีลักษณะทาง
 

กายภาพและชีวภาพที่อยูรอบตัวมนุษย  ซึ่งเกิดขึ้นโดย
 

ธรรมชาติ และที่มนุษยสรางขึ้น



สิ่งแวดลอม หมายถึง สิง่ตางๆ ที่มีลักษณะ  
ทางกายภาพ ชวีภาพ และสังคม ที่อยูรอบตัว  
มนุษย ซึ่งเกิดขึ้นโดยธรรมชาติและมนุษยได  

ทําขึ้น



มิติสิ่งแวดลอม =  สิ่งแวดลอมที่แสดงบทบาท 
ตามสถานะที่เปนอยู

มิติ (dimensions)  = ภาพที่ใหบทบาท/หนาที่



FunctionsFunctions
มีบทบาทหนาที่หรือมีมิต

 
ิ

เปน  4 มติ ิคือ

1. มติิทรัพยากร

2. มติิเทคโนโลยี

3. มติิของเสีย/มลพิษ

4. มติิทรัพยากรสังคม

Structure
1. จํานวนชนิด

2. ปริมาณแตละชนิด

3. สัดสวนระหวางชนิด 

(แนวตั้งและนอน)

4. การกระจายแตละชนิด

(แนวตั้งและนอน)

ระบบสิ่งแวดลอม



F1  =  เปน เทคโนโลยี

โครงสรางโครงสราง//องคประกอบองคประกอบ

F1  =  เปน ทรัพยากร

F1  =  เปน ของเสีย/มลพิษ

F1  =  เปน ทรัพยากรสังคม

สิ่งแวดลอมสิ่งแวดลอม
((ชลประทานชลประทาน))

โดยทั่วไปนั้นโดยทั่วไปนั้น  ภาพลักษณของสิ่งแวดลอมสามารถภาพลักษณของสิ่งแวดลอมสามารถ

แสดงไดแสดงได  44  บทบาทบทบาท//หนาที่หนาที่



หนวยควบคุม
feedback



Sustainable YieldSustainable Yield

ForestForest

Wildlife SanctuaryWildlife Sanctuary

MineralMineral

CropCrop

FisheriesFisheries

IndustrialIndustrial

CommunicationCommunication

National ParkNational Park

OrchardOrchard

Human ResettlementHuman Resettlement

Water ResourcesWater Resources

PollutionPollution

Paddy FieldPaddy Field



สภาวะการณสภาวะการณของการเปลี่ยนแปลงโครงสรางเกินขีดจํากัดของการเปลี่ยนแปลงโครงสรางเกินขีดจํากัด  

ทําใหสิ่งแวดลอมไมแสดงบทบาทหนาที่ในระดับต่ําสุดทําใหสิ่งแวดลอมไมแสดงบทบาทหนาที่ในระดับต่ําสุด

Function (F)Function (F)
1.1. MovementMovement
2.2. ProductsProducts
3.3. RegenerationRegeneration
4.4. ReproductionReproduction

Structure (S)Structure (S)
ชนิดชนิด
ปริมาณปริมาณ
สัดสวนสัดสวน
การกระจายการกระจาย

สิ่งแวดลอมสิ่งแวดลอม

สภาวการณสภาวการณ
1.1.

 
ระดับสมดุลระดับสมดุล  SS

 
และและ  FF

 
ไมเปลี่ยนแปลงไมเปลี่ยนแปลง

2.2.
 

ระดับเตือนภัยระดับเตือนภัย  SS
 

เปลี่ยนแปลงเปลี่ยนแปลง  แตแต  FF
 

ไมเปลี่ยนแปลงไมเปลี่ยนแปลง

3.3.
 

ระดับเสี่ยงภัยระดับเสี่ยงภัย  SS
 

ไมเปลีย่นแปลงไมเปลีย่นแปลง  แตแต  FF
 

เปลี่ยนแปลงเปลี่ยนแปลง

4.4.
 

ระดับวิกฤตระดับวิกฤต    S S   และและ    F  F  เปลี่ยนแปลงเปลี่ยนแปลง



ไนโตรเจน 78% ไนโตรเจน 78% 

ออกซิเจน 21% ออกซิเจน 21% 

อารกอน 0.9%
คารบอนไดออกไซด 0.03%
แกสอื่นๆและไอน้ํา 

อารกอน 0.9%
คารบอนไดออกไซด 0.03%
แกสอื่นๆและไอน้ํา 

บรรยากาศ (atmosphere) เปนสวนของชั้นกาซที่หอหุมโลก โดยเริม่
 ตั้งแตพื้นผิวโลกขึ้นไปจนถึงบริเวณสุญญากาศของอวกาศประกอบดวย 



ThermosphereThermosphere

MesosphereMesosphere

StratosphereStratosphere

TroposphereTroposphere
TropospauseTropospause

StratopauseStratopause

MesopauseMesopause
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“สถานภาพของโครงสราง/องคประกอบ  
บนผิวโลก ใตดิน ใตพิภพ และบรรยากาศ  
ชั้นชีวาลยั (biosphere) ลด-เพิ่มขนาดไป  
จากธรรมชาติ     จนทําใหการมีบทบาท/  
หนาทีไ่มปกติ (normal)”



การใชที่ดินและการเปลีย่นแปลงสิ่งปกคลมุดิน

การเพิ่มขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซด

สวนประกอบของบรรยากาศ





Climate ChangeClimate Change Human ActivitiesHuman Activities

Physical ProcessPhysical Process
of of 

Surface LandSurface Land

Biochemical Process Biochemical Process 
ofof

Land SurfaceLand Surface

Natural EcosystemNatural Ecosystem Water ResourcesWater Resources AgricultureAgriculture Coastal ZoneCoastal Zone

Global ChangeGlobal Change

Feedback toFeedback to

Land Use / Land CoverLand Use / Land Cover

Regional ClimateRegional Climate



Climate ChangeClimate Change

Land cover #1Land cover #1
Land cover #2Land cover #2

Land cover #3Land cover #3

Land Use #1Land Use #1

Land Use #2Land Use #2

Driving ForcesDriving Forces

Social contextSocial context

(env. Impacts on DF’s)

(maintenance)

(modification)

(conversion)

(Change)

(Physical maintenance)

Proximate sourcesProximate sources

Physical System



Types of Environment ChangeTypes of Environment Change
●●

 
Materials & EnergyMaterials & Energy

●●
 

BiotaBiota
●●

 
Physical StructurePhysical Structure

Characteristics of the EnvironmentCharacteristics of the Environment

Proximate Sources of ChangeProximate Sources of Change

●●
 

Land useLand use
●●

 

IndustryIndustry
Human Driving ForcesHuman Driving Forces

●●
 

PopulationPopulation
●●

 

Technological  Technological  
capacitycapacity

●●
 

SocioSocio--cultural  cultural  
organizationorganization

Human Mitigating ForcesHuman Mitigating Forces

●●
 

Authoritative  Authoritative  
regulationregulation

●●
 

MarketMarket
●●

 

Informal social  Informal social  
regulation regulation 

Human BehaviorHuman Behavior
●●

 

Human AgencyHuman Agency
●●

 

Social StructureSocial Structure





http://extension.missouri.edu/explore/envqual/eq0453.htm 

ชนิดคลื่นและความยาวคลื่นของการแผรังสีดวงอาทิตย



ความยาวคลื่นและปริมาณรอยละการแผรังสดีวงอาทิตย



N2  
N2

O2  
O2

O3  
O3



CO2
 

CO2 O2  
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O3  
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OH2
 

O



H2  
OH2  
O

ที่ความยาวคลื่น 700, 

800, 900, 1400, 1900, 

2700, 3200 nm

CO2  
CO2

ที่ความยาวคลื่น 1600, 

2000, 2700, 4300 nm

การดดูกลืนแสงจากการหมุนและสั่นสะเทือนของ Polyatomic Molecule 

ในชั้นบรรยากาศดานลางที่มีความหนาประมาณ 50 กิโลเมตร



http://www.eas.slu.edu/People/CEGraves/Eas138/index.html



RSdRSd RLdRLd

R SuR Su R LuR Lu

รังสีสุทธิ (Rn
 

)  =   RSd
 

– RSu
 

+ RLd
 

– RLu
 

รังสีสุทธิ (Rn
 

)  =   RSd
 

– RSu
 

+ RLd
 

– RLu

RSu
RSu R LuR Lu



Temperate ForestTemperate Forest Boreal ForestBoreal Forest

0.10 Rg Rn

 

= 0.87 Rg

0.10 Rg Rn

 

= 0.87 Rg

S = 0.03 Rn
S = 0.07 Rn

LE = 0.65 Rn

LE = 0.25 Rn

H = 0.3 Rn

H = 0.65 Rn

CAPE + cloud activity CAPE + cloud activity 
characteristicscharacteristics

25 m

10 m

CBL
1500 m

CBL
3000 m

Source: Adapted from P. Kabat, BAHC/ILEAPS



สภาวะโลกรอน เปนสภาวะที่อุณหภูมิของโลกเพิ่มสูงขึ้น
 อยางตอเนื่อง จากสภาวการณที่เรียกวา ปรากฏการณเรือน
 

กระจก (greenhouse effect)

เกิดการสะสมของกาซตางๆ  ที่เรียกวา  กาซเรือนกระจก 

(greenhouse gase) ในบรรยากาศ ทาํใหกีดขวางการสะทอน
 กลับของรังสีความรอนจากพื้นผิวโลกสูบรรยากาศ  สงผลให

 


เกิดการสะสมความรอนบนพื้นผิวโลก



Greenhouse Gases (GHG) :
(1) PFCs

(2) HFCs

(3) SF6
(4) CH4
(5) CO2
(6) N2O



SUNSUN

Solar radiation passes Solar radiation passes 
through the clear through the clear 

atmosphere. atmosphere. 
Income solar radiation: 

343 Watt per m2

Some of the infrared radiation Some of the infrared radiation 
passes through the atmosphere passes through the atmosphere 

and is lost in spaceand is lost in space
Net outgoing infrared radiation:Net outgoing infrared radiation:

240 Watt per m240 Watt per m22

Some solar radiation is Some solar radiation is 
reflected by the atmosphere reflected by the atmosphere 

and earthand earth’’s surfaces surface
Outgoing solar radiation:       

103 Watt per m2

Net outgoing infrared Net outgoing infrared 
radiation:radiation:

240 Watt per m240 Watt per m22

Surface gains more heat and Surface gains more heat and 
infrared radiation is emitted infrared radiation is emitted 
againagain

…and is converted into heat causing 
the emission of longwave

 
(infrared) 

radiation back to the atmosphere

Solar energy is absorbed by Solar energy is absorbed by 
the earththe earth’’s surface and s surface and 

warms itwarms it……
168 Watt per m2

Some of the infrared radiation Some of the infrared radiation 
is absorbed and reis absorbed and re--emitted by emitted by 
the greenhouse gas molecules.  the greenhouse gas molecules.  
The direct effect is the warming The direct effect is the warming 
of the earthof the earth’’s surface and the s surface and the 
troposphere.troposphere.
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Slow transport Cl,
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emissions

Tropospheric

 

warming due to 
Greenhouse-effect absorption of 
long-wave radiation

TR0POSPHERE



Troposphere

Stratosphere

Mesosphere

Thermosphere

adiabatic 
process 
zone

temperature 
inversion 
zone

impurities 1.94 gm-cal/cm
2 /min (1,353 Watt/m

2 )

1.94 gm-cal/cm
2 /min (1,353 Watt/m

2 )

Sun

GHG

GHG

O3

O3

GHG
GHG

GHG
O3

O3

O3



GHG

ลมแนวตั้ง

ลมแนวนอน



Groundwater Zone

Soil water Zone

Impurities (dust, gases, mist, smog, smoke)Impurities (dust, gases, mist, smog, smoke)



CLOUDCLOUD Rainfall

Washing while
falling

RainwaterWater surface

Gases and impurities
CO2
N2O

CH4
SF6
HFCs

PFCs

พื้นฐานการเกิดวัฏจักรของ N,P,C,S
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NH3 NOx
 

SO2
 

H2
 

S  CH4
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CO2
 

COS
 

etc.



rainfall
CO2

 

NH3
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SO2 N2
 

O  CFCs
 

C2
 

H2
 

HC  etc.     



UV radiation

Cl

F
C

ClCl

CFCl3

Cl

F
C

Cl
CFCl2

Cl

Chlorine
redical

Cl
Chlorine

monoxide

Cl

Free
chlorine
redical

Ozone(O3) Oxygen 
molecule

(O2)

การเปลี่ยนแปลงของกาซคลอโรฟลูออโรคารบอน (CFC-11) 

เมื่อถูกปลดปลอยออกสูบรรยากาศชั้นสตาโตสเฟยร



Forest Denuded land
Temperature
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Stratosphere

H2

 

O CO2

Adiabatic Lapse Rate
CO2

Green house

Effect



(Tegen
 

& Fung 1997)

Dust deposition over the ocean:
The input of dust has different impacts in different 
oceanic

 
environments



Litter quality

Decomposition

Nutrient
availability

Nutrient loss

Nutrient demand

Tissue C/nutrient

Biogeochemical
Cycle

Stomatal

 

conductancePhotosynthesis

Respiration

Vegetation
CO2

 

Response

Root 
growth

CO2

Productivity
and competition

Transpiration
ShootShoot
growthgrowth

Soil water

Leaf
temperature

Herbivory

Water and
Energy Fluxes

Vegetation
structure

?

?

?

?

?

?

?



Biosphere

Troposphere

Stratosphere

Aerosols
Source 

Gases

CH4

N2O

CO2

CFC

COS

Tropopause
Stratosphere
Troposphere Exchange

Ozone layer Heating Cooling Chemistry Junge layer



CH3 SH COSH2S DMS CS2 CO2 NO  N2O  N2 CX HX NH3 CH4

CX HX

NH3 CO2

H2O
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Biogeochemical System

Human
Activities



LANDLAND
urban lands crop lands

forests
range lands

groundwater
aquifer

river

water
supply

aquatic
ecosystem

conventional
integration 
level

“GREEN” WATER “BLUE” WATER

Expanded land/water integration



Outflow

inflow
precipitation

evapotranspiration

Human 
production
activities

benefit

negative side-effects
-

 
environmental

- social



สาเหตุเกิดจาก 2 สาเหตุ คือ

2)
 

มนุษย1)
 

ปรากฏการณธรรมชาติ

ปจจัยที่สาํคัญที่สุดของการทําลาย คอื มนุษยปจจัยที่สาํคัญที่สุดของการทําลาย คอื มนุษย



1)
 

ปรากฏการณทางธรรมชาติ

รอยแตกของเปลือกโลก

ภูเขาไฟระเบิดแผนดินไหว



2)
 

สาเหตุจากมนษุย

มีการใชเชื้อเพลิงที่มาจากซากฟอสซิล
 ในปริมาณที่มากขึ้น การเผาไหมทําใหม
 

ี

ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดสูงขึ้น

การตัดไมทําลายปา เปนการ
 ลดกระบวนการสังเคราะหแสงทํา
 ใหปริมาณคารบอนไดออกไซด
 



สะสมเพิ่มมากขึ้น

ChlorophyllChlorophyll

HH22

 

OO

 
((โมเลกุลน้ําโมเลกุลน้ํา))

COCO22

Nutrient (กลูโคส)

O2

 

(ออกซิเจน)

น้ําใตดิน



ปริมาณกาซตางๆ ที่มนุษยใชในการดํารงชีวิตและ
 ปลดปลอยออกมา มีบทบาทสําคัญที่ทําใหอุณหภูม
 

ิ

ในชั้นบรรยากาศสูงขึ้น และเกิดปรากฏการณเรือน
 กระจก

กิจกรรมของมนุษยเปน
 ตัวขับเคลื่อนในการทําให
 



สวนประกอบของบรรยากาศ
 ของโลกเปลี่ยนแปลง



1)
 

การเผาไหมเชื้อเพลิงในรูปแบบตางๆ

2)
 

กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม
 และการเกษตร

3)
 

การรั่วไหลของน้ํามันในทะเล

4)
 

การตัดไมทําลายปา

6)
 

อื่นๆ

5)
 

การคมนาคมขนสง



1.
 

โลกรอน

2.
 

ภาวะอากาศเปลี่ยนไปอยางรุนแรง

3.
 

ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดนิ/ผิวโลก

4.
 

ทรัพยากรธรรมชาติทั้งเหนือและใตผิวโลกถกูทําลาย

5.
 

ชักนําการเกิดภัยพิบัติธรรมชาติ

6.
 

คุณภาพชีวิตติดลบ



Source: "The Regional Impacts of Climate Change". IPCC 1998.







Source: "The Regional Impacts of Climate Change". IPCC 1998.



The mean concentration of approximately 316 parts per million by
 volume (ppmv) in 1958 rose to approximately 369 ppmv

 
in 1998. 

Source: "The Regional Impacts of Climate Change". IPCC 1998.





Source: "The Regional Impacts of Climate Change". IPCC 1998.



Source: "The Regional Impacts of Climate Change". IPCC 1998.





COASTAL ZONECOASTAL ZONE

LAND LAND 

COVERCOVER
HUMAN ACTIVITIESHUMAN ACTIVITIES

Coastal ResourcesCoastal Resources

SEA LEVELSEA LEVEL

Coastal MorphologyCoastal Morphology
OCEAN OCEAN 

DYNAMICSDYNAMICS

CLIMATE
Trace gas composition of the atmosphere

CLIMATE
Trace gas composition of the atmosphere

Environmental forcing
Feedbacks



กาซโอโซนมีมากในบรรยากาศโลกชั้น 

stratosphere เหนือพื้นโลกประมาณ 15
 

-
 50 กม. สีน้ําเงินออน  เปนองคประกอบ

 สําคัญของหมอกควัน และฝนกรด (acid 

rain)  ซึ่งเปนอันตรายตอพืชพรรณตางๆ 

และระบบหายใจของมนุษย



ปริมาณของกาซโอโซนเพียง 1 ใน
 ลานสวนจะทําใหมนุษยเสียชีวิตได ทั้งน
 

ี้

เพราะระดับปลอดภัยปกติของโอโซนใน
 อากาศไมควรเกิน 0.2

 
ppm

 
(part per 

million) 

กาซโอโซนจะทําหนาที่เปนกําแพง
 ปองกันรังสี UV ไมใหสองตกถึงพื้นโลก
 มากจนกอใหเกิดอันตรายตอสิ่งมีชีวิตท
 

ี่

สําคัญคือ เปนตนเหตุสําคัญที่กอใหเกิด
 มะเร็งผิวหนัง (skin cancer)







ความยาวคลื่นของการแผรังสีดวงอาทิตยชวง visible light

http://www.antonine-education.co.uk/physics_gcse/Unit_1/Topic_5/topic_5_what_are_the_uses_and_ha.htm







Nutrient (กลูโคส)

O2

 

(ออกซิเจน)

ChlorophyllChlorophyll

HH22

 

OO

 
((โมเลกุลน้ําโมเลกุลน้ํา))

COCO22

 

((คารบอนไดออกไซดคารบอนไดออกไซด))





เกิดจากในบรรยากาศมีออกไซดของไนโตรเจน  และกํามะถัน
 ปนเปอน ซึ่งมาจากการประกอบอุตสาหกรรมและยวดยานพาหนะ 

จึงจัดเปนมลพิษทางอากาศที่มนุษยสรางขึ้น 

กาซเหลานี้จะละลาย ในไอน้ําของบรรยากาศ

และถูกออกซิไดซเปนกรดไนตริก และกรด

กํามะถันในที่สุด



ฝนกรดสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

 การเกิดเปนกรดของน้ําในแหลงน้าํ 

 ผลกระทบตอปาไม ปาสงวน และสวนสาธารณะ 

 ผลเสียตอพืชผลของการเกษตรกรรม 

http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.veganawareness.org/final/grapes.jpg&imgrefurl=http://www.veganawareness.org/final/environment.html&h=384&w=512&sz=37&hl=th&start=680&um=1&tbnid=uod6rw1TK-3llM:&tbnh=98&tbnw=131&prev=/images%3Fq%3Dacid%2Brain%26start%3D680%26ndsp%3D20%26svnum%3D10%26um%3D1%26hl%3Dth%26sa%3DN


 ผลกระทบตอระบบนิเวศของสัตวน้าํ

 ผลกระทบตอกิจกรรมของจุลนิทรียภายในดิน 

 ผลเสียหายตอวัสดตุางๆ 

 มีผลกระทบตอสถานทีท่องเทีย่วและพักผอน 



เปนพืชที่ทนทานตอสภาพความแหงแลงที่อาจมชีวงยาวนานขึ้น



เปนพืชที่ทนทานตอสภาพที่มีฝนตกและน้ําทวมที่อาจมีชวงยาวนานขึ้น





Irrigation is an artification of 
application of water to the soil.





เขื่อนกักเก็บน้ํา



เขื่อนทดน้าํ



ฝายทดน้าํ



คลองระบายน้าํ



Irrigated Water
Water + Nutrients + Contaminants

Irrigated WaterIrrigated Water
WaterWater + + Nutrients Nutrients + + ContaminantsContaminants

Irrigated AreaIrrigated AreaIrrigated Area

Return FlowReturn Flow

Water + Excess nutrients + Contaminants + ResiduesWater + Excess nutrients + Contaminants + ResiduesWater + Excess nutrients + Contaminants + Residues



Storage Dam
H2

 

O+Nutrient+Contaminant

RainRain

Diversion DamDiversion Dam

&&

Irrigation systemIrrigation system

Agriculture ProductsAgriculture Products

Agriculture ProductsAgriculture Products
Wastewater (Return Flow)

R      I      V      E      R





โลกประกอบดวยสวนที่เปนน้ํา (hydrosphere) รอยละ 71 ของผิวโลก 
ซึ่งอยูใน 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และไอน้ํา

Global distribution of water (reproduced with the kind Global distribution of water (reproduced with the kind 
permission of permission of RamsarRamsar) ) 

ไอน้ํา

ของแขง็

ของเหลว



การซึมน้ําผานผิวดินการซึมน้ําผานผิวดิน

น้ําไหลใตผิวหนาดินน้ําไหลใตผิวหนาดิน

น้ําใตดิน
ชั้นหินฐานชั้นหินฐาน

มหาสมุทรแมน้ํา

การคายระเหย

การซึมการซึมซาบซาบน้ําในดินน้ําในดิน

การระเหยน้ําการคายน้ํา
น้ําฝน

น้ําไหลบาหนาดินน้ําไหลบาหนาดิน



CONVECTIVE  PRECIPITATIONCONVECTIVE  PRECIPITATION

SOLAR
RADIATION
SOLAR
RADIATION

ICE CRYSTALSICE CRYSTALS

TURBULENCE
AND
INSTABILITY

TURBULENCE
AND
INSTABILITY

HIGH TEMPERATURES
AND MOISTURE
HIGH TEMPERATURES
AND MOISTURE



COOLER  AIRCOOLER  AIR

WARM FRONTWARM FRONTWARM AIRWARM AIR

LOW  INTENSITYLOW  INTENSITY

FRONTAL  SYSTEMFRONTAL  SYSTEM



COLDCOLD

AIRAIR
WARMWARM

AIRAIR

HIGH INTENSITYHIGH INTENSITY

COLD FRONTCOLD FRONT

FRONTAL  SYSTEMFRONTAL  SYSTEM



WARMINGWARMING
ANDAND

DRYINGDRYING

RAINRAIN
SHADOWSHADOW

LIFTINGLIFTING
ANDAND

COOLINGCOOLING

WINDWARD  SIDEWINDWARD  SIDE LEEWARD  SIDELEEWARD  SIDE

OROGRAPHIC  PRECIPITATIONOROGRAPHIC  PRECIPITATION



น้ําฝนน้ําฝน

ปาไมปาไม

ดินดิน

ลําน้ําลําน้ํา
แมน้ําแมน้ํา

ทะเลทะเล



น้ําฝนน้ําฝน ( (100%)100%)

น้ําตามลําตนน้ําตามลําตน ( (Avg. 0.01 Avg. 0.01 ––
 

1.0%)1.0%)

น้ําพืชยึดน้ําพืชยึด ( (Avg. 6 Avg. 6 --
 

30%)30%)

การซึมน้ําผานผิวดินการซึมน้ําผานผิวดิน

และการซึมน้ําของดนิและการซึมน้ําของดนิ

น้ําไหลบาหนาดินน้ําไหลบาหนาดิน ( (surface flow)surface flow)

น้ําพืชหยดน้ําพืชหยด  (Avg. 70 (Avg. 70 --
 

94%)94%)

น้ําในลําธารน้ําในลําธาร



Chemical -
 

Combined (CuSO4
 

5H2O,
 

FeSO4
 

7H2O,
 

Others)

Soil 
particle

Water Soil surface
coating Cohesive         forces

Adhesive forces

Soil pore (micropore
 

& macropore)

Soil surface coating

น้ําในดินน้ําในดิน



การเกดิน้ําในดินการเกดิน้ําในดิน

ab c d

cohesion
 

forces
a > b > c > d

ดินดิน
percolationpercolation

InfiltrationInfiltration

gravity force > cohesion forcegravity force > cohesion force



การซมึน้ําผานผิวดินการซมึน้ําผานผิวดิน  (infiltration)(infiltration)

ดินดิน

InfiltrationInfiltration
อากาศอากาศ

เปนการไหลซึมของน้ําผานผิวดินเปนการไหลซึมของน้ําผานผิวดิน  ที่เกิดขึ้นบริเวณชั้นที่เกิดขึ้นบริเวณชั้น
 

อากาศกับพื้นผิวดินชั้นบนสุดอากาศกับพื้นผิวดินชั้นบนสุด  

อัตราการซึมน้ําผานผิวดินจะสูงมากในระยะแรกอัตราการซึมน้ําผานผิวดินจะสูงมากในระยะแรก  และและ
 

คอยๆคอยๆ  ลดลงลดลง  และคงที่ตลอดไปเมื่อดินนั้นอิ่มตัวและคงที่ตลอดไปเมื่อดินนั้นอิ่มตัว

ผิวดินผิวดิน



การซมึน้ําผานผิวดินการซมึน้ําผานผิวดิน  (infiltration)(infiltration)
เมื่ออัตราการซึมน้ําผานผิวดินคงที่เมื่ออัตราการซึมน้ําผานผิวดินคงที่  ถามีฝนตกมากกวาถามีฝนตกมากกวา

 
อัตรานี้อัตรานี้  น้ําฝนจะแปรสภาพเปนน้ําไหลบาหนาผิวดินน้ําฝนจะแปรสภาพเปนน้ําไหลบาหนาผิวดิน

surfaceflowsurfaceflow
ผิวดินผิวดิน

ดินดิน
ff

ii

เมื่อเมื่อ

i  i  คือคือ  อัตราการตกหรือความหนักเบาของฝนอัตราการตกหรือความหนักเบาของฝน

ff
 

คือคือ  อัตราการซึมน้ําผานผิวดินอัตราการซึมน้ําผานผิวดิน

ถาถา    f f ≥≥
 

i  i  และถาและถา   f    f <<
 

i             Q (i             Q (surfaceflowsurfaceflow))



อนุภาคของดินปดรูดินอนุภาคของดินปดรูดิน  ทําใหดินแนนตัวทําใหดินแนนตัว  น้ําซึมลงดินไดชาน้ําซึมลงดินไดชา  

สงผลเกิดใหน้ําไหลบาผิวหนาดินเร็วขึ้นสงผลเกิดใหน้ําไหลบาผิวหนาดินเร็วขึ้น

การแตกกระจายของเมด็ดินการแตกกระจายของเมด็ดิน  (soil detachment)(soil detachment)

อนุภาคดินขนาดเล็กอนุภาคดินขนาดเล็ก  (small particle)(small particle)

อนุภาคดินจะอุดตามรูพรุนทําใหดินแนนอนุภาคดินจะอุดตามรูพรุนทําใหดินแนน

รูพรุนของดินรูพรุนของดิน  (soil pore)(soil pore)



อนุภาคดินขนาดเล็กอนุภาคดินขนาดเล็ก  (small particle)(small particle)

รูพรุนของดินรูพรุนของดิน  (soil pore)(soil pore)

Detachment Transportation

Scouring
Deposition

อนุภาคดินจะอุดตามรูพรุนทําใหดินแนนอนุภาคดินจะอุดตามรูพรุนทําใหดินแนน



พืชเปนปจจัยทีม่ีผลตอการเกิดดินพืชเปนปจจัยทีม่ีผลตอการเกิดดิน
หินหรือแรธาตุหินหรือแรธาตุ  

(parent materials)(parent materials)

ลักษณะอากาศลักษณะอากาศ  (climate)(climate)
--

 
อุณหภูมิอุณหภูมิ  (temperature)(temperature)

--
 

ความชื้นความชื้น  (moisture)(moisture)

ระยะเวลาระยะเวลา  
(time)(time)

พืชหรือตนไมพืชหรือตนไม

(vegetation)(vegetation)

ลักษณะภูมิประเทศลักษณะภูมิประเทศ
(topography relief)(topography relief)



บทบาทของพืชที่มีตอดินบทบาทของพืชที่มีตอดิน
1)

 
การเพิ่มขึ้น (additions)

- อินทรียวัตถุอินทรียวัตถุ  ทาํใหดินรวนซุยทาํใหดินรวนซุย

2)
 

การเคลื่อนยาย (removals) 
--  ธาตุอาหารธาตุอาหาร  จากกิ่งจากกิ่ง  กานกาน  ใบใบ  ดอกดอก  ผลผล  และและ

 ลําตนลําตน  ลงสูพื้นดินลงสูพื้นดิน

3)
 

การเปลี่ยนที่ (transfer) 
--  การสะสมธาตุอาหารจากที่สูงไปสูที่ต่ําการสะสมธาตุอาหารจากที่สูงไปสูที่ต่ํา

4)
 

การเปลี่ยนรูป (transformation)
- ปริมาณ O.M. ถูกเปลี่ยนจาก raw litter 

เปน soil organic matter



สังเคราะหแสงสังเคราะหแสง--มวลชีวภาพมวลชีวภาพ

เศษใบไมเศษใบไม

รวงหลนรวงหลน
จากการตัดไมจากการตัดไม

สารอาหารหายไปโดยน้ําบาหนาดิน

และการชะลางพังทลาย

การสลายตัวของอินทรียวัตถุการสลายตัวของวัตถุตนกําเนิดดิน

กิจกรรมจุลินทรีย

จากการลาสัตวจากการลาสัตว



สวนบน (crown part)  เรอืนยอดและลําตน
- รองรับแรงกระทบเม็ดฝนสูดินโดยตรง

- ตกสูหนาดินเปน throughfall

- ไหลตามลําตนลงสูดิน stemflow

ทําใหน้ําซึมลงดินไดงาย

สวนกลาง คือ สวนที่เปน litter 
อยูเหนือผิวดินเล็กนอย ทําใหดินรวนซุย

 อุมน้ําไดดี

สวนใตดิน คือ ระบบรากพืช
เมื่อพืชตาย รากพืชจะตายดวยทําใหเกิด

 อินทรียสาร ชวยทําใหดินรวนซุยอุมน้ําไดดี



น้ํา
ฟองน้ํา

ดิน

การใชปาไมเปนเทคโนโลยีในการทําหนาที่เก็บกักน้ําการใชปาไมเปนเทคโนโลยีในการทําหนาที่เก็บกักน้ํา  

หนวงเวลาการไหลบาของน้ําหนวงเวลาการไหลบาของน้ํา  และเปนแหลงตนน้ําลําธารและเปนแหลงตนน้ําลําธาร



ใบไมใบไม  เปนสวนสําคัญที่มีความสามารถดดูซับน้ําฝนไดเปนสวนสําคัญที่มีความสามารถดดูซับน้ําฝนได  จะมากจะมาก
 หรือนอยขึ้นอยูกับชนิดหรือนอยขึ้นอยูกับชนิด  ขนาดขนาด  และพื้นผิวของใบและพื้นผิวของใบ  นอกจากนี้นอกจากนี้  องศาที่องศาท
 

ี่

ติดตั้งอยูของใบที่มีตอแรงดึงดูดของโลกติดตั้งอยูของใบที่มีตอแรงดึงดูดของโลก  ความหนืดของน้ําความหนืดของน้ํา  และและ
 ความดันภายนอกความดันภายนอก  ก็มีผลตอการดูดซับน้ําฝนของใบดวยก็มีผลตอการดูดซับน้ําฝนของใบดวย



เรือนยอดของปาไมจะปกคลมุดินเรือนยอดของปาไมจะปกคลมุดิน  รากแผกวางรากแผกวาง  
หยั่งลึกหยั่งลึก  ยึดดินไดดียึดดินไดดี  และทําใหดินโปรงซมึน้ําไดดีและทําใหดินโปรงซมึน้ําไดดี

ลําตน ใบ กิ่ง กาน ชวยซึมซับน้ํา ลดแรงกระแทก
 ของเม็ดฝนสูพื้นดิน และชวยชะลอการไหลของ  

น้ําบาหนาดิน

รากเปรียบเสมือนเปนตาขายชวยยึดดินมิใหพังทลายไดงาย 

บริเวณรากจะมีเสนใยไมซีเลียมบริเวณรากจะมีเสนใยไมซีเลียม  

และน้ําเมือกและน้ําเมือก  จากเชื้อราจากเชื้อรา  และและ                  

จุลินทจุลินทรียรียในดินในดิน  ทําใหการเกาะยึดทําใหการเกาะยึด
 ระหวางเม็ดดินสูงระหวางเม็ดดินสูง  



ป พ.ศ. ตร.กม. รอยละ

2525 156,600 30.52

2528 150,866 29.40

2531 143,803 28.03

2532 143,417 27.95

2534 136,698 26.64

2536 133,554 26.03

2538 131,485 25.62

2539 130,893 25.51

2540 130,305 25.39

2541 129,722 25.28

2542 128,976 25.14

2543 170,110 33.15

2547 167,590 32.66









ขอมูลจาก : โครงการแผนหลักรองรับการพัฒนาแหลงน้ํา และปรับปรุงโครงการชลประทาน สําหรับแผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 9 กรมชลประทาน

ปริมาณน้ําฝนรายปปริมาณน้ําฝนรายป
ชวงพิสัยชวงพิสัย  800800--4,400 4,400 มมมม..

เฉลี่ยเฉลี่ย  1,4241,424  มมมม..

ทั้งหมดทั้งหมด  213,423 213,423 ลานลาน  ลบลบ..มม..

ฤดูฝนฤดูฝน  85.7 85.7 %%

ฤดูแลงฤดูแลง  14.3 14.3 %%



ความตองการใชน้ําความตองการใชน้ํา  ((ลานลาน  ลบลบ..มม.).)
อุปโภคอุปโภค--บริโภคบริโภค  2,3642,364

อุตสาหกรรมอุตสาหกรรม  1,3141,314

ชลประทานชลประทาน  41,46541,465

รวมรวม  45,14345,143

ขอมูลจาก : โครงการแผนหลักรองรับการพัฒนาแหลงน้ํา และปรับปรุงโครงการชลประทาน สําหรับแผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 9 กรมชลประทาน



ความจุน้ําเก็บกักความจุน้ําเก็บกัก
ทั้งหมดทั้งหมด  72,630 72,630 ลานลาน  ลบลบ..มม..

 เฉลี่ยตอคนเฉลี่ยตอคน  1,166 1,166 ลบลบ..มม..

ขอมูลจาก : โครงการแผนหลักรองรับการพัฒนาแหลงน้ํา และปรับปรุงโครงการชลประทาน สําหรับแผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 9 กรมชลประทาน
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แผนที่รองมรสุมที่พัดผานประเทศไทย
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rainfall

 

Trend of annual 
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ปริมาณน้ําในเขื่อน และปรมิาณน้ําไหลลงเขื่อนภูมิพล 



ปริมาณน้ําในเขื่อน และปรมิาณน้ําไหลลงเขื่อนสิริกิติ์ 



ปริมาณน้ําในเขื่อน และปรมิาณน้ําไหลลงเขื่อนปาสกัชลสิทธิ์



สภาวะภัยแลงเกิดตามธรรมชาติ ทุก 10 ป 

แตปจจุบันภัยแลงเกิดติดตอกันหลายป 
ในระยะเวลา 20-30 ป  ประเทศไทยใชแผนพัฒนา

 เศรษฐกิจและสงัคมของประเทศ    ทําใหมีการเปลี่ยนแปลง
 ตอทรัพยากรธรรมชาติ ทําใหทรัพยากรดิน น้ํา ปาไม ถูกใช
 



ไปอยางมาก และเปนไปแบบไมมีแบบแผนสงผลกระทบตอ
 สมดุลยของ ธรรมชาติ โดยเฉพาะปญหาภัยแลงเกิดบอย

 ขึ้นและระดับความรุนแรงเพิ่มขึ้นมากกวาในอดีต 



รายงานการสาํรวจแหลงน้ําอุปโภครายงานการสาํรวจแหลงน้ําอุปโภค//บริโภคบริโภค  และแหลงน้ําและแหลงน้ํา
 

เพื่อการเกษตรระดับประเทศเพื่อการเกษตรระดับประเทศ

ภาค ขอมูลจํานวนหมูบาน 

ภาคกลาง 6,832 483 2,770 173

ภาคตะวันออก 4,922 369 2,892 193

ภาคตะวันตก 5,588 125 1,326 338

ภาคเหนือ 16,126 1,238 7,901 849

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 31,901 2,131 12,297 4,052

ภาคใต 8,013 426 3,495 361

รวม
 

6
 

ภาค 73,382 4,772 30,681 5,966

มีแนวโนมจะขาดแคลนน้ําอุปโภคบริโภค 

มีแนวโนมจะขาดแคลนน้ําดานปศุสัตวและการเกษตร 

มีแนวโนมจะขาดแคลนน้ําการเกษตร (ปศุสัตวเพียงพอ)

ตัดยอด วันจันทรที ่13 มนีาคม 2549 



แผนที่แสดงพื้นที่น้ําทวมป 2549 



แผนที่ภาพถายดาวเทียมพืน้ที่น้ําทวมป 2549 



แผนที่แสดงพื้นที่น้ําทวม
 จังหวัดเชียงใหม ป 2548 



1)
 

การกระจายชวงเวลาในการตกของฝน

2)
 

การกระจายสถานที่ที่ฝนตก

3)
 

จํานวนวันที่ฝนตกต่ํากวา 10 มม. มีมากขึ้น

ปริมาณน้ําฝนมีคาไมแตกตางกัน แต....





ชวงพิสัย เฉลี่ย
ทั้งหมด

 ลาน ลบ.ม.

ตอคน 

ลบ.ม.
ฤดูฝน % ฤดูแลง %

800-2,200 1,424 213,423 3,425 85.7 14.3 

อุปโภค-บริโภค อุตสาหกรรม ชลประทาน รวม

2,364 1,314 41,465 45,143 

ปริมาณฝนรายป (มม.)

ปริมาณฝนรายป (มม.)







น้ําทิ้งที่ปนเปอนสารเคมีจากการเกษตรกรรมน้ําทิ้งที่ปนเปอนสารเคมีจากการเกษตรกรรม



0
เวลา

คามาตรฐาน

ปศุสัตว

อุตสาหกรรม/เกษตรกรรม

การทําเหมอืงแร/กอสรางถนน/
การปรับพื้นที่

ชุมชน/เมือง

ค
าป

น
เป
อน

ขอ
งม

ลพ
ิษ

 (p
pm

 ห
รือ

 p
pb

)

น้ําทิ้งจากชลประทานน้ําทิ้งจากชลประทาน



2) 2) ลดปริมาณน้ําหลากลดปริมาณน้ําหลาก  เพิ่มปริมาณน้ําเพิ่มปริมาณน้ํา  
ในฤดูแลงในฤดูแลง

1)1) เก็บน้ําไวในดินเก็บน้ําไวในดิน  เก็บดินใหอยูกับที่เก็บดินใหอยูกับที่

((หัวใจสําคัญนําไปสูความสําเร็จในการจัดการลุมน้ําหัวใจสําคัญนําไปสูความสําเร็จในการจัดการลุมน้ํา))



♥  การเก็บน้ําไวในดิน

♥  การเก็บดินใหอยูกับที่

♥  การลดปริมาณน้ําในชวงฤดฝูน

♥  การเพิ่มปริมาณน้ําในชวงฤดแูลง



หลักการที่หนึ่งหลักการที่หนึ่ง  การแบงเขตพื้นที่ลุมน้ํา 

โดยวิธีหนึ่งวิธีใดดังนี้

1.1
 

ดําเนินการแบงเขตสมรรถนะ (ใชความลาดชัน)
 และความเหมาะสมการใชที่ดิน (ใชสมบัติของดิน) รวมกัน

1.2
 

ดําเนินการกําหนดชั้นคุณภาพลุมน้ํา (ใช
 



สมรรถนะการพังทลายของดิน)

1.3
 

แบงเขตโดยใชความสูงจากระดับน้ําทะเล หรือ 

ใชลักษณะอากาศ (น้ําฝน อุณหภูมิ น้ําระเหย ฯลฯ)



หลักการที่สอง กําหนดการใชทรพัยากรอยางยัง่ยืน

กําหนดการใชทรพัยากรแตละเขตอยางยัง่ยืนดวย
 การดําเนินการ

2.1
 

วางแผนและกําหนดวิธีการใชทรัพยากรในแตละ
 เขตใหเปนไปตามหลักวิชาการแตละทรพัยากร ทั้ง

 เทคโนโลยีที่ใช เวลาและสถานที่ และหนวยงานที่รับผิดอบ

2.2
 

ควบคุมกิจกรรมทั้งในและนอกระบบการจัดการ 

โดยการใหการศึกษา สรางวัฒนธรรม ออกกฏระเบียบ



หลักการที่สาม   กําจัด/บําบดัตอของเสียและมลพิษ รวมทั้ง
 การฟนฟูแหลงเสื่อมโทรม

3.1
 

กําจัดของเสีย/มลพิษที่เปนของแข็ง ไดแก ขยะ
 ชุมชน ขยะติดเชื้อ กากสารพิษอันตราย

3.2
 

บําบดัของเสีย/มลพิษที่เปนของเหลว ไดแก น้ําเสีย 

น้ํามัน ไขมัน

3.3
 

การฟนฟูแหลงเสื่อมโทรม หรือ สิ่งเสื่อมโทรม หรือ 

ระบบสิ่งแวดลอมที่เสื่อมโทรม



ฝน

เมือง, อุตสาหกรรม,

เกษตรกรรม ฯลฯ

น้ําเสีย

ลําธาร 

แมน้ํา

ตนไม + สัตวปา + ของปา

Throughfall Stemflow

Surface soil

ดิน + หิน + แร + น้ํา

Subsurface soil

ดิน + หิน + แร + น้ํา

ทะเล/มหาสมุทร

Aquifer

การจัดการลุมน้ํา การควบคุมกิจกรรมมนุษย 



เครื่องมือที่ใชเพื่อการจัดการลุมน้าํ
1) Hydrology:

• การเกิดของน้ํา
• การกระจาย(สถานที่ และ เวลา)ของน้ํา

2) Ecology : คุณคาทางนิเวศวิทยา

•
 

โครงสราง (ความหลากชนิด ปริมาณ 
สดัสวน   การกระจาย)

•
 

บทบาท/หนาที่ (ของแตละสิ่ง ของระบบ
 ยอย ของระบบหลัก)



Q = VA
Q = ปริมาณน้ําทา, ลบ.ม.

V = ความเร็วของน้ํา, ม./วินาที

A = พื้นที่หนาตัดของลําน้ํา, ตร.ม.

V

A

ทองลําน้ํา

น้ําจากตนน้ํา

Sub-surface flow (lateral flow)



0

1ระดบัน้ํา

ปริมาณน้ํา (ลบ.ม.)

ระ
ด
บั
น
้ํา 

(ม
.)

3.5

0.30



Q = CIA
คํานวณไดโดย

Q = น้ําไหลบาผิวหนาดิน , มม.- ตร.กม. ตอชัว่โมง

I = ความหนักเบาของฝน, มม. ตอชั่วโมง

A = พื้นที่ลุมน้ํา, ตร.กม.

AA

II CC

Q

C = คาสัมประสิทธของพื้นที่ตอการไหล , มีคาตั้งแต 0.0
 

-
 

1.0



จุดตรวจวัดคุณภาพน้ํา

ที่เกิดจากการใชที่ดินท
 

ี่

แตกตางกัน

น้ําทา

ปาไมปาไม
ไรเลื่อนลอยไรเลื่อนลอย

หมูบานหมูบาน
ไมผลไมผล

นาขาวนาขาว

การใชที่ดินตอปริมาณ เวลาการไหลของน้ํา และ

คุณภาพน้ําของลุมน้ํา



การวัดเวลาการไหลของน้าํทาการวัดเวลาการไหลของน้าํทา

ระยะเวลา (เดอืน)

ลุมน้ําที่มปีาไมปกคลุม

ลุมน้ําที่ปาไมถูกทําลาย

ลุมน้ําที่เปนไรราง

จดุสูงสุดของปริมาณน้ําทา

ป
ริม

าณ
น
้ําท

า 
(ล
บ

.ม
.)



กราฟปริมาณน้ําของสิ่งปกคลุมลุมน้ําสมบูรณกราฟปริมาณน้ําของสิ่งปกคลุมลุมน้ําสมบูรณ

เวลาเวลา  ((เดือนเดือน))

ป
ริม

าณ
น
้ําท

า
ป
ริม

าณ
น
้ําท

า   
(( ล
บลบ

.. มม
.).)

จดุสูงสุดของปริมาณน้ําทาจดุสูงสุดของปริมาณน้ําทา

น้ําในดินน้ําในดิน  และน้ําผิวดินและน้ําผิวดิน  

น้ําใตดิน



การวัดคุณภาพน้ําการวัดคุณภาพน้ํา
1. คุณภาพน้ําทางกายภาพ มีตัวดัชนีตรวจวัด ไดแก ตะกอน 

turbidity, SS, TS, pH, hardness, temperature, DO, EC, etc.

2. คุณภาพน้ําทางเคมี มีตัวดัชนีตรวจวัด ไดแก ธาตุอาหาร
 พืช โลหะหนัก ยาปราบศัตรูพืช สารเคมีอันตราย,

 
COD, 

BOD

3. คุณภาพน้ําทางชวีวิทยา มีตัวดัชนีตรวจวัด ไดแก 
coliform

 
bacteria, paramecium, protozoa, fungi, virus.



การวัดตะกอนการวัดตะกอน
1.

 
การวัดดวยการคํานวณจากปริมาณการไหลของน้ําทา

Sy
 

= aQm

เมื่อ
 

Sy

 

=  ปริมาณตะกอน

a, b   =  คาสัมประสิทธิ์

Q      =  ปริมาณของน้ําทา

m      =  exponet

ปริมาณตะกอน (ตันตอวินาที)

ป
ริม

าณ
ขอ

งน
้ําท

า 
(ล
บ

.ม
.)



การวัดตะกอนการวัดตะกอน
2.

 
การวัดจากแปลงทดลอง (soil plot method)

3.
 

การวัดจาก soil loss equation
soil loss = f (Soil, Topography, Climate, Vegetation, Human)

4.
 

การวัดการสูญเสียผิวดิน (spike-on-soil surface)

5.
 

การวัดตะกอนในอางเก็บน้ํา

6.
 

การวัดจาก wet and dry sieving methods

7.
 

การวัดโดยวิธี  raindrop impact method

8.
 

การวัดโดยวิธีการอื่น ๆ



ความสมดุลของน้าํความสมดุลของน้าํ
Ep  =  P -  Q     S

Ep
 

=  การระเหยน้ํา 

P    =
 

ปริมาณน้ําฝน

Q     =
 

ปริมาณน้ําผิวดิน

S     =
 

ปริมาณน้ําที่เก็บกักในดิน



Chemical -
 

Combined (CuSO4

 
5H2

 
O,

 
FeSO4

 
7H2

 
O,

 
Others)

อนุภาคดิน น้ํา น้ําเคลือบอนุภาคดิน
แรงยึดเหนี่ยว        ของอนุภาคดิน

แรงยึดเหนี่ยวระหวางเม็ดดนิ

รูพรุนของดิน หรือชองวางระหวางเม็ดดิน

น้ําที่หอหุมเนื้อดิน



การแตกกระจายของเมด็ดนิการแตกกระจายของเมด็ดนิ  (soil detachment)(soil detachment)

อนุภาคดินขนาดเล็กอนุภาคดินขนาดเล็ก  (small particle)(small particle)

อนุภาคดินจะอุดตามรพูรุนทําใหดินแนนอนุภาคดินจะอุดตามรพูรุนทําใหดินแนน

รูพรุนของดินรูพรุนของดิน  (soil pore)  (soil pore)  

Detachment Transportation

Scouring
Deposition



การประเมินคาการเคลื่อนยายตะกอนการประเมินคาการเคลื่อนยายตะกอน

SDR  =  36 A -b
 

………… (1)

SDR  =  Sediment Delivery Ratio (%)

A =  พื้นที่ลุมน้ํา

b = 0.15 - 0.20

Y      =  E(DR)W3
 

………… (2)

Y  =  ปริมาณตะกอนตอหนวยพื้นที่ 

E =  การสูญเสียดินจากพื้นที่

DR  =  Sediment Delivery Ratio (%)

W3
 

=  พื้นที่ลุมน้ําเหนือจดุตรวจวัด



การประเมินปริมาณตะกอนแขวนลอยการประเมินปริมาณตะกอนแขวนลอย

E  =  (P/D)2.62
 CM 0.46

 /1.25

E  =
 

ปริมาณตะกอนแขวนลอย(ลบ.ม./ตร.กม./ป)

P  =
 

ปริมาณฝนในชวงเดือนตกหนักที่สุด(มม.)

D  =
 

ปริมาณฝนรอบเฉลี่ยรายป(มม)

CM  =  HI

H  =  ความสูงของพื้นที่ลุมน้ําคือคา RELIEF/2

I   =  % ความลาดชันเฉลี่ยของพื้นที่ลุมน้ํา





ประเทศไทยไดแบงลุมน้ําออกเปน 25ลุมน้ํา

1.
 

ภาคเหนือ ไดแก กก ลาว องิ ปง วัง ยม 
นาน แควนอย สะแกกรัง เจาพระยา

2.
 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ไดแก ชี มูล

3.
 

ภาคตะวันตก-กลาง ไดแก แมกลอง ทาจีน

4.
 

ภาคตะวันออก ไดแก นครนายก ปราจีนบุรี 
บางปะกง จันทบรุี ระยอง

5.
 

ภาคใต ไดแก ตาป หลังสวน ปตตานี หงาว



1.  การกระจายน้ํา

- ตามเวลาของป

- พื้นที่แตละแหง

เวลาเวลา  ((เดือนเดือน))

ป
ริม

าณ
น
้ําท

า
ป
ริม

าณ
น
้ําท

า   
(( ล
บลบ

.. มม
.).)



2.
 

พื้นที่เก็บน้ํา
- เก็บน้ําในดิน

- อางเก็บน้ํา
-

 
Surplus Water เก็บในแกมลิง



3.
 

การใชน้ํา
- ประหยัด

- ใชตามคุณภาพของน้ํา



4.
 

เทคโนโลยีน้ํา
- ฝนเทียม

- เก็บกักน้ํา
- ควบคุมคุณภาพ



อุทกภัยอุทกภัย//น้ําปาไหลหลากน้ําปาไหลหลาก  เพราะเกิดจากน้ําฝนสวนเกินเพราะเกิดจากน้ําฝนสวนเกิน

น้ําฝนสวนเกินน้ําฝนสวนเกิน  เพราะดินมีอัตราการซึมน้ําต่ําเพราะดินมีอัตราการซึมน้ําต่ํา

อัตราการซึมน้ําของดินต่ําอัตราการซึมน้ําของดินต่ํา  เพราะรูดินเกิดการอุดตันเพราะรูดินเกิดการอุดตัน  หรือดินอัดแนนหรือดินอัดแนน

รูดินเกิดการอุดตันรูดินเกิดการอุดตัน  หรือดินอัดแนนหรือดินอัดแนน  เพราะอนุภาคของดินแตกกระจายเพราะอนุภาคของดินแตกกระจาย

อนุภาคของดินแตกกระจายอนุภาคของดินแตกกระจาย  เพราะถูกกระแทกจากเม็ดฝนเพราะถูกกระแทกจากเม็ดฝน

อนุภาคของดินแตกกระจายอนุภาคของดินแตกกระจาย  ถูกพัดพาไปกับน้ําฝนสวนเกินถูกพัดพาไปกับน้ําฝนสวนเกิน  ลงสูลําน้ําลงสูลําน้ํา  

ทําใหลําน้ําตื้นเขินทําใหลําน้ําตื้นเขิน  ความสามารถในการรองรับน้ําลดลงความสามารถในการรองรับน้ําลดลง  สงผลใหเกิดสงผลใหเกิด
 น้ําลนฝงน้ําลนฝง  จึงเกิดเปนน้ําทวมจึงเกิดเปนน้ําทวม  

กระบวนการที่เกิดขึ้นกระบวนการที่เกิดขึ้น  กลาวไดวาเกิดจากกระบวนการพังทลายของดินกลาวไดวาเกิดจากกระบวนการพังทลายของดิน



ดังนั้นกรรมวิธีในการควบคุมน้ําทวมดังนั้นกรรมวิธีในการควบคุมน้ําทวม  จึงควรตองปองกันจึงควรตองปองกัน
 ไมใหเม็ดฝนที่ตกลงมากระแทกอนุภาคหรือเม็ดดินไดโดยตรงไมใหเม็ดฝนที่ตกลงมากระแทกอนุภาคหรือเม็ดดินไดโดยตรง

กรรมวิธีในการควบคุมน้ําทวมกรรมวิธีในการควบคุมน้ําทวม  จึงสามารถดําเนินการไดจึงสามารถดําเนินการได
 



เชนเดียวกับการปองกันเชนเดียวกับการปองกัน  หรือควบคุมการชะลางพังทลายของดินหรือควบคุมการชะลางพังทลายของดิน

ตามธรรมชาติตามธรรมชาติ  ปาไมจะชวยปองกันกระบวนแรกในการเกิดปาไมจะชวยปองกันกระบวนแรกในการเกิด  

การพังทลายของดินการพังทลายของดิน

อยางไรก็ตามอยางไรก็ตาม  ทั้งดินและปาไมก็ยอมจะมีจุดอิ่มตัวทั้งดินและปาไมก็ยอมจะมีจุดอิ่มตัว    และเมื่อและเมื่อ  

เปนเชนนี้น้ําก็จะไหลบาหนาดินเปนเชนนี้น้ําก็จะไหลบาหนาดิน  จนกลายเปนน้ําทวมไดเชนกันจนกลายเปนน้ําทวมไดเชนกัน

จึงจําเปนตองมีกรรมวิธทีางวิศวกรรมเขามาชวยรองรับน้ําจึงจําเปนตองมีกรรมวิธทีางวิศวกรรมเขามาชวยรองรับน้ํา
 สวนเกินจากธรรมชาติเหลานี้ดวยสวนเกินจากธรรมชาติเหลานี้ดวย



วิธีการควบคมุวิธีการควบคมุ
วิธีการควบคุมวิธีการควบคุม  แบงออกเปนแบงออกเปน  22  วิธีใหญๆวิธีใหญๆ  คือคือ

1)1)
 

วิธีปลูกพืชคลุมดินวิธีปลูกพืชคลุมดิน  (vegetation method)(vegetation method)

ในการปลูกพืชคลุมดินควรดําเนินการเปนในการปลูกพืชคลุมดินควรดําเนินการเปน  33  ลําดับคือลําดับคือ

ขั้นปลูกพืชชั่วคราวขั้นปลูกพืชชั่วคราว  ควรเปนพืชที่งอกจากเมล็ดงายควรเปนพืชที่งอกจากเมล็ดงาย  และและ
 เจริญเติบโตรวดเร็วเจริญเติบโตรวดเร็ว  เรือนยอดปองกันผิวหนาดินไดอยางดีเรือนยอดปองกันผิวหนาดินไดอยางดี

ขั้นปลูกพืชกึ่งชั่วคราวกึ่งถาวรขั้นปลูกพืชกึ่งชั่วคราวกึ่งถาวร  เปนพืชลมลุกและยืนตนเปนพืชลมลุกและยืนตน
 พรอมกันไปทีเดียวพรอมกันไปทีเดียว  โดยใหพืชลมลุกชวยคลุมดินกอนโดยใหพืชลมลุกชวยคลุมดินกอน  จึงปลูกพืชจึงปลูกพืช

 ถาวรถาวร

ขั้นปลูกพืชถาวรขั้นปลูกพืชถาวร  ขั้นตอนนี้กระทําไดตอเมื่อสองขั้นตอนขั้นตอนนี้กระทําไดตอเมื่อสองขั้นตอน
 แรกนั้นสามารถควบคุมการพังทลายของดินไดแลวแรกนั้นสามารถควบคุมการพังทลายของดินไดแลว



วิธีการควบคมุวิธีการควบคมุ
วิธีการควบคุมวิธีการควบคุม  แบงออกเปนแบงออกเปน  22  วิธีใหญๆวิธีใหญๆ  คือคือ

2)2)
 

วิธีการทางวิศวกรรมวิธีการทางวิศวกรรม  (engineering method)(engineering method)

(1)(1)
 

การกอสรางทั่วไปการกอสรางทั่วไป  ไดแกไดแก  

►►  การทําคันดินกั้นริมฝงน้ําการทําคันดินกั้นริมฝงน้ํา  

►►  การสรางอางเก็บน้ําการสรางอางเก็บน้ํา  

►►  การสรางทางน้ําทวมผานการสรางทางน้ําทวมผาน  

►►  การปรับปรุงทํารองน้ําการปรับปรุงทํารองน้ํา

►► FloodFlood--proofingproofing



วิธีการควบคมุวิธีการควบคมุ
วิธีการควบคุมวิธีการควบคุม  แบงออกเปนแบงออกเปน  22  วิธีใหญๆวิธีใหญๆ  คือคือ

2)2)
 

วิธีการทางวิศวกรรมวิธีการทางวิศวกรรม  (engineering method)(engineering method)

(2)(2)
 

การกอสรางโดยวิธกีารจัดการที่ดินการกอสรางโดยวิธกีารจัดการที่ดิน  ไดแกไดแก  

►►  การไถพรวนตามแนวระดับการไถพรวนตามแนวระดับ  

►►  การปลูกพืชสลับแถวการปลูกพืชสลับแถว  

►►  การสรางที่ราบขั้นบันไดดินการสรางที่ราบขั้นบันไดดิน  

►►  การปลูกหญาใหเปนทางน้ําไหลการปลูกหญาใหเปนทางน้ําไหล

►►  การควบคุมพืชคลุมดินการควบคุมพืชคลุมดิน

►►  การใชสิ่งกอสรางพรอมกับการจัดการที่ดินการใชสิ่งกอสรางพรอมกับการจัดการที่ดิน





1.1.  การสรางการสราง  Rock Check Dam Rock Check Dam เปนระยะๆเปนระยะๆ



1 1 ––
 

2 m.2 m.
1 : 1 
1 : 1 1 : 3 1 : 3 

XX

XX3X3X

ทศิทางการไหลของน้ําทศิทางการไหลของน้ํา

ทศิทางการไหลของน้ําทศิทางการไหลของน้ํา



2.2.
 ขุดสรางอางเก็บกกัน้ําขุดสรางอางเก็บกกัน้ํา



3.3.
 ขุดลอกคคูลองและแหลงน้ําเพิ่มศักยภาพรองรบัน้ําขุดลอกคคูลองและแหลงน้ําเพิ่มศักยภาพรองรบัน้ํา



4.4.
 ปลูกปาปลูกปา  และทําใหน้ําเก็บกักไวในดินและทําใหน้ําเก็บกักไวในดิน
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