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บทที่ 2 
หลักการและทฤษฎี 

 องคประกอบของภูมิประเทศที่มีสวนกับเหตุการณ อุทกภัยและโคลนถลมมีองคประกอบที่
สําคัญไดแก ดนิ น้ําฝน สภาพความลาดชนั ปาไม ส่ิงปลูกสรางของมนุษย เชนบานเรือน เขื่อน ถนน 
เปนตน ซ่ึงสิ่งเหลานี้มีความแตกตางตามสภาพพื้นทีก่ารศึกษาการเกิดอุทกภัยและโคลนถลม จึง
จําเปนตองศึกษาหลักการและทฤษฏีที่เกี่ยวของดังตอไปนี้ 
2.1 ความหมายของดิน 

ดินเกิดจากการกัดกรอน ผุผัง และแตกสลายของหินตางๆ โดยธรรมชาติ ทั้งจากอิทธิพล
ของดินฟาอากาศ อุณหภูมิ ความชื้น ความกดดัน แรงดึงดูดของโลก และการเปลี่ยนแปลงทางเคมี
แลวมีการเคลื่อนยายพัดพา โดยตัวกลางตางๆ เชน ลม น้ํา ธารน้ําแข็ง เปนตน นําไปตกตะกอนทับ
ถมในที่ตางๆ เปนชั้นดินขึ้นมาทําใหคุณสมบัติของดินแตละชั้นและแตละแหงแตกตางกันไปไม
เหมือนกัน 

วิศวกรไดแบงวัสดุที่ตกตะกอนทับถมกันเปนผิวโลกออกเปนดินและหิน ดินคือสวนที่
ตกตะกอนทับถมกันไมแนน สามารถแยกออกจากกันไดงายๆ เชน นําไปละลายน้ํา เปนตน หินคือ
สวนที่แข็งและยึดจับตัวกันแนนมาก ไมสามารถแยกออกจากกันไดงายๆเหมือนดิน 

ดั้งนั้น ความหมายของดินในทางวิศวกรรมคือ วัสดุอะไรก็ตามที่ตกตะกอนและทับถมกัน
ไมแนน เชนกรวด (Graval) ทราย (Sand) ตะกอนทราย (Silt) และดินเหนียว (Clay) หรือสวนผสม
ของสิ่ ง เหลานี้  ซ่ึงอาจเปนพวกที่มีความเชื่อมแนน  (Cohesion) หรือไมมีความเชื่อมแนน 
(Cohesionless) ก็ได 

Residual soil คือดินสวนที่ยังไมถูกเคลื่อนยายหรืออยูไมหางจากแหลงกําเนิด 
Top soil คือดินสวนที่อยูบนผิวซ่ึงอาจเกิดจากการเนาเปอยผุพังและสลายตัวของพวกพืช

และสัตวที่ลมตายทับถมกันเปนเวลานาน จะเปนสารอินทรีย (Organic matter) สูง และมีหนวย
น้ําหนักต่ํา ดังนั้น โดยปกติจะตองขุดออกหรือไมนํามาใชในงานวิศวกรรม 
2.2 คาคุณสมบัติของดิน 

2.2.1 Water content  
  เปนการหาคาความชื้นตามธรรมชาติของดินที่อยูในสนาม น้ําในดินจะเปนสิ่งที่
ชี้ใหเห็นถึงความแข็งแรงหรือความหนาแนนของดินแมวาจะมีสวนประกอบของดินเหมือนกัน 
โดยทั่วไปแลวดินเหนียวจะมีคาความชื่นนอยกวาทราย ขอมูลที่ไดจากความเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณน้ําใตดินที่ใชเปนประโยชนในการแบงแยกขอบเขตของชั้นดินได 
2.2.2 สถานะภาพของดิน     
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  ดินพวกเม็ดละเอียดโดยเฉพาะดินเหนียว จะมีคุณสมบัติเปลี่ยนไปตามจํานวนน้ําที่
มีอยูในดิน และจํานวนน้ําในดินนี้จะมีความสําคัญตอสถานภาพของดิน เพราะจะทําใหดินอยูใน
สภาพตางๆ กัน เชน ดินอาจมีสถานภาพเปนของเหลว (Liquid state) เมื่อมีน้ํามากจนกระทั่งเนื้อดิน
มสีถานภาพเปนพลาสติก (Plastic state) มีลักษณะเหนียวมาสามารถปนเปนรูปตางๆ ไดงายโดยไมมี
รอยแตกราว และเมื่อปริมาณน้ําลดลงอีก ดินก็จะมีสถานภาพเปนวัสดุกึ่งของแข็ง (Semi-soil state) 
เปราะ ปนเปนรูปตางๆ ไดยาก มักจะมีรอยแตกราว จนในที่สุด อาจจะมีสถานภาพเปนของแข็ง 
(Solid state) เมื่อมีปริมาณน้ํานอยมากหรือไมมีเลย ปริมาณน้ําที่เปนจุดแบงสถานภาพตางๆ ของดิน
นี้เรียกวา Consistency Limits หรือ Atterberg’s Limits ดังรูปที่ 2-2-1 
 1.   Liquid Limit (L.L.) คือปริมาณน้ําในดินที่จุดซ่ึงดินเริ่มเปลี่ยนแปลงสถานภาพจาก
ของเหลวเปนพลาสติก คือปริมาณน้ําที่นอยที่สุดที่ดินสามารถไหลไปไดดวยน้ําหนักของดินเอง 
 2.   Plastic Limit (P.L.) คือปริมาณน้ําในดินที่จุดซึ่งดินเร่ิมเปล่ียนสภาพจากพลาสติกเปน
วัสดุกึ่งของแข็ง หรือคือปริมาณน้ําที่นอยที่สุดที่ดินสามารถถูกคลึงเปนเสนกลม มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 3.2 มม.(1/8นิ้ว) ไดโดยไมเกิดรอยแตกที่ผิว 
 3.   Shrinkage Limit (S.L.) คือปริมาณน้ําใตดินที่จุดซ่ึงดินเริ่มเปล่ียนสภาพจากวัสดุกึ่ง
ของแข็งเปนของแข็ง คือปริมาณน้ํามากที่สุดถึงแมวาจะมีการสูญเสียน้ําอีกตอไปก็ไมทําใหดินหดตัว
หรือลดปริมาตรลง 
 

 
 

รูปที่ 2-1 แผนภูมิแสดงสถานะของดินตามปริมาณความชื้น (BRAJA M. DAS, 2002) 
 
 

2.3 การจําแนกดินในระบบUnified Soil Classification   System(USCS) 
การจําแนกดิน (Soil Classification) ในงานวิศวกรรม คือ การแบงดินออกเปนพวกๆตาม

สมบัติขั้นพื้นฐาน ดินจําพวกเดียวกันจึงมีพฤติกรรมทางดานวิศวกรรมคลายคลึงกัน ตัวอยางเชนดิน
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เหนียวที่มีพลาสติกซิตี้สูง (High Plasticity Clay) จะมีคุณสมบัติที่คลายคลึงกัน คือ น้ําไหลซึมเขา
ออกไดลําบาก มีการทรุดตัวคอนขางสูงและมีการทรุดตัวตอเนื่องกับเวลา เปนตน 

ประโยชนของการจําแนกดิน ไดแก 
1.   ทําใหวิศวกรสามารถใชประสบการณในการทํางานของผูอ่ืนหรือตัวเองจากงานในที่อ่ืน

มาใชงานที่กําลังทาํอยู 
2.    ทําใหวิศวกรสามารถหาสมบัติของดินทางดานวิศวกรรมโดยคราวๆเพื่อใชเปนแนวทาง

ในการออกแบบโดยอาศัยผลของการจําแนกดิน 
ขั้นตอนการจําแนกดิน แบงออกเปนขั้นๆดังตอไปนี้ 
1.   เก็บตัวอยางดินตรงบริเวณที่ตองการจะทราบชนิดของดิน ตัวอยางสําหรับใชในการ

จําแนกดินไมจําเปนที่จะตองเปนตัวอยางดินที่ไมถูกรบกวน (Undisturbed Sample) แตการเก็บ
ตัวอยางจําเปนตองรักษาปริมาณของสวนประกอบของชนิดดิน เชน สวนที่เปนทราย ซิลทและดิน
เหนียวใหคงสภาพที่เปนอยูในธรรมชาติ 

2.   ทําการจําแนกชนิดของดินขางตนดวยตาเปลา (Visual Soil Classification) โดยดูดวยตา
เปนสวนใหญ และอาศัยการสัมผัสดวยมือประกอบดวย เพื่อดูชนิดของดินอยางคราวๆและใชเปน
ขอมูลขั้นตนสําหรับเลือกชนิดของการทดสอบในหองปฏิบัติการเพื่อหาสมบัติของดินขั้นพื้นฐาน  
สําหรับใชในการจําแนกดินเพื่องานทางดานวิศวกรรมตอไป 

 1.   ทดสอบการจําแนกหาคุณสมบัติของดินในหองปฏิบัติการ และการทดสอบที่สําคัญ
ไดแก การหาการกระจายของขนาดเม็ดดิน (Sieve Analysis) ในดินชนิดที่ไมมีแรงเชื่อม
แนน และการหาขีดเหลว (Liquid Limit) และขีดพลาสติก (Plastic Limit) สําหรับดินที่มี
แรงเชื่อมแนน สําหรับ Intermediate Soil และดินที่ไมมีแรงเชื่อมแนนแตมีดินเหนียว และ
ซิลทหรือทรายแปงปนอยู การทดสอบตองทําทั้งสองอยาง ถาตองการขนาดดินเม็ดละเอียด
จําเปนตองทํา hydrometer analysis ดวย 
2.   จําแนกดิน เพื่องานทางดานวิศวกรรมโดยอาศัยขอมูลจากหองปฏิบัติการ ระบบการ
จําแนกดินที่นิยมใชกันอยูในปจจุบัน ไดแก ระบบ Unified Soil Classification, ระบบของ 
AASHTO, ระบบของFAA  
 
 
ขั้นตอนของการจําแนกดินในระบบ Unified Soil Classification System (USCS)  
1.   แยกดินเสียกอนวาเปนดินชนิดเม็ดหยาบ หรือชนิดเม็ดละเอียด โดยอาศัยขอมูลจาก

ปริมาณของดินที่คางอยูบนตะแกรงเบอร 200 ถามีปริมาณดินคางอยูเกิน 50% ถือวาเปนดินที่มา
จําแนกเปนชนิดที่มีเม็ดหยาบ (Coarse Grained Soil) ดินจําพวกนี้ไดแก 

กรวด (Gravel) – G 



 10

ดินเหนียว (Sand) – S 
ถาปริมาณของดินที่คางอยูบนตะแกรงเบอร 200 เทากับหรือนอยกวา 50% ถือวาดินดังกลาว

เปนดินชนิดเม็ดละเอียด ดินจําพวกนี้ไดแก 
ซิลท (Silt) – M  
ดินเหนียว (Clay) – C 
ถาดินมีสารอินทรียปนอยูดวย ระบบนี้จะจัดไวอยูในจําพวก O และ Pt สําหรับ Peat  
สําหรับดินเม็ดหยาบการจําแนกชนิดของดินวาเปนดินชนิดใด ดูไดจากผลการทดสอบการ

กระจายตัวของเม็ดดิน วาปริมาณของชนิดดินชนิดใด (แยกตามขนาด) มีมากที่สุด สวนดินเม็ด
ละเอียดนั้นดูจากกราฟซึ่งเสนอโดย Casagrande ซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธระหวาง ขีดเหลว (Liquid 
Limit) กับดัชนีพลาสติกซิตี้ (Plasticity Index) ซ่ึงแสดงวาซิลทจะอยูต่ํากวา A line สวนดินเหนียวจะ
อยูสูงกวา 

2.   ตรวจสอบสมบัติของดินที่ไดจากหองปฏิบัติการ ซ่ึงไดแก กราฟการกระจาย ของขนาด
เม็ดดินเพื่อหาปริมาณของดินแตละชนิดและการกระจายของเม็ดดิน ดินที่มีขนาดของเม็ดดินคละกัน
ดี (Well graded soil) ควรมีคา Cu (Uniformity Coefficirnt) มากกวา 4 ถาเปนกรวดและมากกวา 6 ถา
เปนทราย สวนคา Cz (Coefficient of Concavity) ควรอยูระหวาง1 ถึง 3 คา Cu และ Cz นี้ จะมี
ความหมายตอเมื่อปริมาณของดินที่ผานตะแกรงเบอร 200 ( 0.74 มม. ) มีนอยกวา 12 % ถาสูงกวานี้
นั้นการจําแนกดินตองหาขีดเหลว และขีดพลาสติกดวย 

อักษรที่ใชแทนสมบัติที่หาในหองปฏิบัติการนี้ใชเปนอักษรยอตัวที่สองซึ่งไดแก W, P, L 
และ H ซ่ึงมีหลักการใชดังนี้ 

1. ใชกับดินเม็ดหยาบที่มีขนาดเม็ดคละกันดี (Well graded) – W  คา Cu > 4 และ Cz อยู
ระหวาง 1-3 

2. ใชกับดินเม็ดหยาบที่มีขนาดเม็ดดินคละกันไมดี (Poorly graded) – P มีคา - Cu < 4 หรือ 
Cz อยูระหวาง 1-3 

3. ใชกับดินเม็ดละเอียดที่มีพลาสติกซิตี้ต่ํา (Low Plastic) – L มีคาขีดเหลว WL  < 50% 
4. ใชกับดินเม็ดละเอียดที่มีพลาสติกซิตี้สูง (High Plastic) – H มีคาขีดเหลว WL  > 50% 
นอกจากนี้ถาดินเม็ดหยาบมีดินเม็ดละเอียดผสมอยูเกิน 12% แตนอยกวา 50% ก็ใหใช

ตัวอักษรยอตัวที่สองเปน M สําหรับซิลท และ C สําหรับดินเหนียวจะใหตัว M หรือตัว C นั้นขึ้นอยู
กับคาขีดเหลว (WL) และดัชนีพลาสติกซิตี้ (Plasticity Index, PI) ถาจุดที่พล็อตอยูต่ํากวา A line ใน
ผังพลาสติกซิตี้อักษรยอที่ใชคือ M ถาสูงกวาใช C  

ดังนั้นการจําแนกดินของ Unified Soil Classification จึงมีดินชนิดตอไปนี้ 
1. ในกรณีที่มีปริมาณดินผานตะแกรงเบอร 200 นอยกวา 5% ดินดังกลาวอาจเปน GW GP 

SW SP ซ่ึงแยกออกจากกันโดยงาย เมื่อตรวจสอบปริมาณของชนิดดินจากกราฟ แสดง
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ความสัมพันธระหวางขนาดของเม็ดดิน กับปริมาณของชนิดดินคิดเปนรอยละสะสม
ของดินที่มีขนาดเล็กกวา (Accumulate Percentage Finer) 

2. ในกรณีที่ดินมีปริมาณดินที่ผานตะแกรงเบอร 200 มากกวา 12% แตนอยกวา 50% ดิน
ดังกลาวอาจเปน GM GC SM SC ซ่ึงสามารถแยกโดยขนาดของเม็ดดิน และตําแหนง
ในผังพลาสติกซิตี้ ถามีดัชนีพลาสติกซิตี้ต่ํากวา 4 และอยูใต A line ดินจัดอยูจําพวก M 
สวนดินที่มีดัชนีพลาสติกซิตี้สูงกวา 7 และอยูเหนือ A line จัดอยูในจําพวก C ถาอยู
เหนือ A line และดัชนีพลาสติกซิตี้ อยูระหวาง 4-7ควรใชสัญลักษณสองชนิดควบกัน 
เชน GM-GC หรือ SM-SC 

3. ในกรณีที่ดินผานตะแกรงเบอร 200 5-12% ใหใชสัญลักษณสองชนิด ดินเหลานี้ไดแก 
GW-GM, GP-GM, GW-GC, GP-GC, SW-SM, SP-SM, SW-SC, และ SP-SC 

4. เมื่อดินผานตะแกรงเบอร  200 เทากับหรือมากกวา  50% ดินดังกลาวอาจเปน 
ML,MH,OL,OH,CL,CH,CL-ML ดินเหนียวจะอยูเหนือ A line ซ่ึงมีสมการ PI = 0.73 
(WL – 20 ) ในผังพลาสติกซิตี้ 

 
สัญลักษณ ลักษณะดิน ยอมาจาก 
G 
S 
M 
C 
O 
Pt 
W 
P 
L 
H 

พวกกรวด 
พวกทราย 
พวกตะกอนทราย 
พวกดินเหนียว 
พวกสารอินทรีย 
พวกสารอินทรียสูง 
มีขนาดคละกันดี 
มีขนาดคละกันไมดี 
L.L.นอยกวา 50% 
L.L.มากกวา 50% 

Gravel 
Sand 
Mo = Slit 
Clay 
Organic 
Peat 
Well graded 
Poorly graded 
Low Liquid Limit 
High Liquid Limit 

 
ตารางที่ 2-1  สัญลักษณที่ใชในการจําแนกประเภทของดินระบบ Unified 
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รูปที่ 2-2 Plasticity Chart (BRAJA M. DAS, 2002) 
  
 หลักการจําแนกประเภทของดินโดยระบบ Unified นี้จะจัดแบงลักษณะของเม็ดดินตาม
ลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดินและตามคุณสมบัติความเหนียวของดินหรือคา Atterberg’s Limits    
(L.L. , P.I. )  
2.4 วงจรอุทกวิทยา (Hydrologic Cycle) 
 วงจรอุทกวิยาเปนศูนยรวมในการศึกษาอุทกวิทยา โดยวงจรอุทกวิทยาเปนวงจรที่ไมมี
จุดเริ่มตนและจุดสุดทายของกระบวนการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําในโลกเพราะมีการ
เปล่ียนแปลงอยางตอเนื่องตลอดเวลา ซ่ึงภาพรวมของวงจรอุทกวิทยาสามารถแสดงไดดังรูปที่ 2-3 
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รูปที่ 2-3 วงจรอุทกวิทยา 

 
 เมื่อพิจารณารูปที่ 2-3 จะเห็นไดวาเมื่อน้ํามีการระเหย (evaporation) จากทะเลมหาสมุทร
และน้ําที่สะสมอยูบนพื้นแผนดิน เชนอางเก็บน้ํา หวย หนอง คลอง บึง หรือจากน้ําใตผิวดินบางสวน
ขึ้นสูบรรยากาศเปนไอน้ํา (water vapor) ซ่ึงมีการลอยตัวข้ึนไปสะสมจนกระทั่งเกิดกระบวนการ
ควบแนนและกลั่นตัวกลายเปนไอน้ําจากอากาศ (precipitation) ตกลงมาสูทะเลมหาสมุทรหรือบน
แผนดินอีก โดยจะมีน้ําบางสวนถูกดัก (interception) จากพืชและมีน้ําบางสวนตกลงบนผิวดินและ
เกิดการสะสมจนเกิดการไหลบนผิวดิน (overland flow) แตก็มีบางสวนระเหยและบางสวนเกิดการ
คายน้ํา (transpiration) กลับสูบรรยากาศขณะเดียวกันจะมีน้ําบางสวนเกิดการซึม (infiltration) ลง
เปนการไหลใตผิวดิน (subsurface flow) ซ่ึงจะมีแนวทางไหลซึมลงสูแมน้ําลําคลองเชนเดียวกับน้ําที่
ผิวดิน (surface runoff) และมีน้ําบางสวนมีการซึมลึกลงไป (percolation) ระหวางชองวางของเม็ด
ดินหรือรอยหินแตกลงไปในน้ําใตดิน (groundwater) ซ่ึงถาน้ํามีการใหน้ําแกน้ําใตดินจะเรียกวาลํา
น้ําใหและลําน้ํารับ (effluent stream) ดังรูปที่ 2-4 (ก) ถาลําน้ํามีการใหน้ําแกน้ําใตดินจะเรียกวา ลําน้าํ
ให (influent stream) ดังรูปที่ 2-4 (ข) นอกจากนี้ยังมีลําน้ําบางแหงที่เปนลําน้ํารับและลําน้ําใหดังรูป
ที่ 2-4 (ค) ซ่ึงทายที่สุดแลวน้ําใตดินมักจะมีแนวการไหลซึมออกสูแหลงน้ําหรือทะเลมหาสมุทร แลว
เกิดการระเหยกลับสูบรรยากาศหมุนเวียนอยางตอเนื่องเปนวงจรอทุกวิทยาอีกครั้ง 
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รูปที่ 2-4 ลําน้ํารับและลําน้ําให  
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รูปที่ 2-5 แผนผังวงจรอุทกวทิยา 
 

2.5 น้ําฝน (Rain) 
น้ําฝนเปนรูปแบบหนึ่งของน้ําจากอากาศ (Predipitation) ซ่ึงเปนองคประกอบที่สําคัญที่มี

อิทธิพลตอวงจรอุทกวิทยาของพื้นที่หนึ่งๆและวงจรของสิ่งมีชีวิต สภาพทางภูมิศาสตรและการใช
พื้นที่ขึ้นอยูกับความเปนไปของวงจรอุทกวิทยา ปริมาณน้ําฝนจะเปนตัวกําหนดบทบาทในการ
จัดการเรื่องน้ําและการใชพื้นที่ 

ปริมาณน้ําฝนมีผลตอการวางแผนในการพัฒนาแหลงน้ําเพื่อเพิ่มผลผลิตมีผลตอการจราจร
ในเมืองใหญๆซ่ึงมักจะเกิดปญหาน้ําทวมหลังฝนตกไมนานทําใหเสียเงินในการกอสรางระบบ
ปองกันน้ําทวม และยังมีผลตอประชาชนในดานทรัพยสิน สุขภาพจิตอีกดวย สําหรับพื้นที่
เกษตรกรรม โดยเฉพาะพื้นที่เกษตร น้ําทวม การเลือกชนิดของพืชสําหรับการเกษตรกรรมก็มี
ความสําคัญ ในทางดานวิศวกรรมมีความสําคัญในดานการออกแบบอาคารชลศาสตรในงานพัฒนา
ลุมน้ําจะเห็นวามีปญหาตางๆมากมายหลายแบบผูวางแผนควรตองทําความคุนเคยกับวิธีวิเคราะห
ตางๆเพื่อนําไปศึกษาและคาดหมายปริมาณน้ําฝนรูปแบบของน้ําจากอากาศ ไอน้ํา ในอากาศที่กล่ัน
ตัวเปนหยดน้ําตกลงมาบนพื้นโลกมีหลายรูปแบบดวยกัน ดังตารางที่ 2-2 ในประเทศไทยจะพบแต
รูปแบบ น้ําฝน กับลูกเห็บ 
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ชนิด ขนาด 

(มม.) 
 

สถานะ คําอธิบาย 

Mist 0.005-0.05 ของเหลว ขนาดหยดน้ําใหญพอที่จะรูสึกไดเมื่อตกใสบนหนา 

Drizzle (ฝนปรอย) <0.5 ของเหลว ขนาดเล็กสม่ําเสมอ มักตกเปนเวลาหลายๆชั่วโมง 
Rain (ฝน) 0.5-0.7 ของเหลว มีขนาดตางๆขึ้นอยูกับพาย ุ
Sleet 0.5-5.0 ของแข็ง เม็ดเล็กกลมจนถึงเปนกอน มีอันตรายตอยวดยาน 
Glaze 1-20 ของแข็ง เปนแผน ทําความเสียหายตอตนไม สายไฟฟา 
Rime ไมแนนอน ของแข็ง คลายน้ําคางแข็ง 
Snow (หิมะ) 1-20 ของแข็ง เปนผลึกมีรูปรางตางๆกัน หกเหล่ียม เข็ม หรือแผน มี

ความชื่นประมาณ 10% 
Hail (ลูกเห็บ) 5หรือ≥100 ของแข็ง มีขนาดตางๆมักมากับพายุ convective ถ.พ. 0.7-0.9 

Graupel  
(ลูกเห็บออน) 

2-5 ของแข็ง เกิดจาก Rime และรวมกบัผลึกหิมะ ทําใหเกิดเปน
มวลรูปรางไมแนนนอนไมแข็งมากเหมือน Hail เมื่อ
ตกกระทบจะยุบตัวจึงมักเรยีกวา soft hail 

 
ตารางที่ 2-2 ชนิดของน้ําจากฟา 

 
การวิเคราะหขอมูลน้ําฝน   น้ําจากอากาศทีต่กลงมาจะเปนขอมูลดิบ (input data) ของระบบ

อุทกวิทยาการวิเคราะหระบบอุทกวิทยาใดๆก็ตามจําเปนจะตองมีการเตรียมและเรยีบเรียงขอมูลให
อยูในสภาพทีจ่ะเปนขอมูลดบิของระบบนัน้ได ขอมูลน้ําจากอากาศอาจจะมีทั้งแบบการบันทึกที่เปน
ระยะเวลานาน และขอมูลเฉพาะพายุใดพายุหนึ่ง 
 การวิเคราะหขอมูลน้ําฝนในชวงพายุฝนอาจจําแนกวิธีศึกษาและวิธีวิเคราะหได 3 แบบ
ดวยกันคือ 

1.   การวิเคราะหเฉพาะจุดหรือสถานี ขอมูลน้ําฝนในประเทศไทยสวนใหญจะพิมพเปน
ตารางขอมูลรายวัน หนวยราชการที่ทําการเก็บขอมูลน้ําฝนหลายๆสถานีทั่วประเทศก็คือ กรม
อุตุนิยมวิทยา การพลังงานแหงชาติ กรมชลประทาน เปนตน สถานีวัดน้ําฝนจํานวนมากไมสามารถ
เก็บขอมูลติดตอกันไดเปนเวลานานๆจะมีชวงระยะเวลาหนึ่งที่ขอมูลขาดหายไปซึ่งอาจจะ
เนื่องมาจากหลายสาเหตุ เชน เครื่องวัดชํารุด ลืมเก็บขอมูล หรือลมเลิกไปชั่วคราวหรือถาวร ดวยเหตุ
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นี้จึงจําเปนจะตองประมาณคาขอมูลที่หายไปนั้น การประมาณหาคาของขอมูลที่หายไปนั้นทําได 3 
วิธี 

1.1 หาคาเฉลี่ยจากขอมูลที่เกี่ยวของจากสถานีใกลเคียงอยางนอย 3 สถานี 
1.2 หาคาจากเสนชั้นความลึกน้ําฝน (isohyets) 
1.3 หาคาโดยวิธีสัดสวนปกติ (normal ratio method) 
วิธีสัดสวนปกตินี้จะใชในกรณีที่ขอมูลน้ําฝนแตกตางกันมากในแตละสถานี ซ่ึงใช

คาเฉลี่ยปริมาณน้ําฝนตลอดป (normal annual rainfall) เปนเกณฑการเปรียบเทียบ ถาคาเฉลี่ยปริมาณ
น้ําฝนตลอดทั้งปของสถานีใกลเคียง 3 สถานีที่จะนําขอมูลมาเฉลี่ยหาขอมูลของสถานีที่ขาดหายไป
นั้นแตกตางเกิน 10% ของสถานีที่ขอมูลหายไปดวยการเฉลี่ยแบบคณิตศาสตรจาก 3 สถานีใกลเคียง
นั้น แตถาหากคาเฉลี่ยของปริมาณน้ําฝนตลอดทั้งปของสถานีทั้ง 3 ตางกันเกินกวา 10% จะใชวิธี
สัดสวนปกติซ่ึงขอมูลน้ําฝนของสถานีใกลเคียงที่เลือกมาใชจะเฉลี่ยโดยใชอัตราสวนของคาเฉลี่ย
ปริมาณน้ําฝนรายปของสถานีที่ขอมูลขาดหายไปกับสถานีใกลเคียง 

2.   การวิเคราะหการแจกแจงขอมูลตามกาลเวลา การวิเคราะหการแจกแจงขอมูลตาม
กาลเวลามีขีดจํากัด เนื่องจากจะทําเฉพาะขอมูลที่ไดจากเครื่องวัดน้ําฝนแบบอัตโนมัติเทานั้น การ
วิเคราะหทําไดโดยการคัดลอกขอมูลรายชั่วโมงมา และคํานวณหาคาสะสมของขอมูลรายชั่วโมงนี้
จนตลอดชวงเวลาของฝนที่ตก กราฟที่เกิดจากการพลอตขอมูลสะสมรายชั่วโมงกับเวลาเรียกวา 
mass curve ของน้ําฝนซึ่งสามารถทําใหทราบชวงเวลาของพายุฝนที่มีความเข็มมากๆได การ
เปรียบเทียบ mass curve หลายๆสถานีของพายุฝนลูกเดียวกันจะทําใหสามารถทราบถึงทิศทาง การ
เคลื่อนที่ของพายุฝนได 
 ในบางกรณี mass curve ของน้ําฝนจะนําไปประมาณหาลักษณะของพายุฝนใดพายุฝนหนึ่ง
เพื่อที่จะนําไปเปรียบเทียบกับของสถานีอ่ืนหรือของพายุลูกอื่น การเปรียบเทียบจะทําไดและมีความ
จําเปนตองทํา mass curve ใหอยูในสภาพไรมิติเสียกอน ซ่ึงจะทําไดโดยเปลี่ยนหนวยของน้ําฝนเปน 
% ของน้ําฝนทั้งหมด และเปลี่ยนหนวยของเวลาเปน % ของชวงเวลาของพายุฝน 
2.6 การหาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยบนพื้นที ่
 บนพื้นที่ลุมน้ําหรือพื้นที่รับน้ําแตละแหง มักจะมีสถานีวัดน้ําฝนอยูหลายสถานี ซ่ึงเมื่อทํา
การเก็บขอมูลปริมาณน้ําฝนในแตละวัน แตละเดือน แตละฤดู แตละป หรือในชวงที่เกิดพายุแตละ
ครั้ง จะไดขอมูลปริมาณฝนที่สถานีวัดน้ําฝนตางๆเปนตัวเลขไมเทากัน โดยในการนําตัวเลขที่ไดไป
ใชในงานทางอุทกวิทยา จําเปนตองหาคาปริมาณฝนที่เปนตัวแทนของปริมาณฝนที่ตกกระจายอยูทั่ว
บริเวณพื้นที่ที่พิจารณา ซ่ึงมักจะคํานวณออกเปนปริมาตรเฉลี่ย (average precipitations) บนพื้นที่
พิจารณา โดยมีวิธีการหาปริมาณฝนเฉลี่ยที่ใชกันโดยทั่วไป 3 วิธีคือ 

1. วิธีเฉลี่ยทางคณิตศาสตร (arithmetric - men method) เปนวิธีการปริมาณฝนเฉลี่ย ที่งาย
และรวดเร็วที่สุด โดยหาไดจากการนําคาปริมาณฝนจากสถานีนําฝนภายในลุมน้ําทุก
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สถานีมารวมกันแลวหารดวยจํานวนสถานีน้ําฝน จะไดปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยภายในลุมน้ํา
ที่ตองการ 

2. วิธีของทิสเสน (Thiessen method) จะพิจารณาวาปริมาณน้ําฝนที่วัดไดจากสถานีวัด
น้ําฝนแตละแหง จะมีอาณาบริเวณครอบคลุมพื้นที่รับน้ําฝนที่อยูลอมรอบสถานีวัด
น้ําฝนจะกําหนดไดโดยการแบงพื้นที่เปนรูปสี่เหล่ียมของทิสเสน (Thiessen polygon)  

3. วิธีเสนชั้นน้ําฝน (isohyetal method) วิธีนี้เปนการลากเสนชั้นน้ําฝน ซ่ึงหมายถึงเสนที่
ลากผานบริเวณที่มีความลึก หรือปริมาณฝนเทากัน โดยอาศัยขอมูลปริมาณฝนที่ไดจาก
สถานีวัดน้ําฝนเปนหลัก และพิจารณาจากแผนที่ภูมิประเทศ โดยดูจากสภาพภูมิ
ประเทศ ลักษณะภูมิประเทศและทิศทางของพายุฝนเปนตน การหาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย
โดยวิธีเสนชันน้ําฝน มีหลักการตอไปนี้ 

- กําหนดสถานีวัดน้ําฝนและปริมาณฝนลงบนแผนที่ทั้งในบริเวณที่รับฝน และบริเวณ
ลอมรอบขอบเขตของพื้นที่รับน้ําฝน  

- ตรวจดูแนวโนมของเสนชันน้ําฝน และกะประมาณดวยสายตา จากนั้นจึงลากเสนชัน
น้ําฝนโดยพยายามใหเสนโคงราบเรียบ 

- หาพื้นที่ระหวางเสนชันน้ําฝน 2 เสนที่อยูใกลเคียงกัน และอยูภายในขอบเขตของพื้นที่รับ
น้ํา 

- คํานวณหาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 
 ถาผลการคํานวณปริมาณฝนเฉลี่ยทั้ง 3 วิธีนี้ใกลเคียงกัน แสดงวาลักษณะการตกของฝนมี
การกระจายอยางสม่ําเสมอทั่วพื้นที่ๆพิจารณา 
 ความแนนอนของขอมูลน้ําฝน (consistency of rainfall records) ในการวเิคราะหทางดาน
อุทกวิทยาจะตองอาศัยขอมูลปริมาณน้ําฝนที่มีการเก็บขอมูลเปนเวลานานพอสมควร ซ่ึงขอมูลที่
ตรวจวัดและรวบรวมมานั้น อาจจะมีความไมแนนอน ดังนั้นจึงมีการทดสอบความแนนอนของ
ขอมูลน้ําฝน ซ่ึงสามารถทดสอบความแนนอนไดโดยวิธีเสนโคงทวี (double mass curve method) 
2.7 น้ําใตดิน (Watertable) 
 น้ําใตดินเปนน้ําจํานวนหนึ่งที่แทรกอยูระหวางชองวางของเม็ดดิน  ภายใตผิวดนิลงไปทาํให
ชั้นดินที่มีน้ําอยูเต็มนี้เปนชั้นดินอิ่มตัวดวยน้ํา ( Saturated subsurface zone or phreatic zone ) 
แบงเปน    

2.7.1   ชั้นอุมน้ํา   
 น้ําใตดินเกิดขึ้นจากการรวมตัวทางธรณีวิทยาในหลายรูปแบบดวยกัน มีน้ําแทรก

อยูเต็ม  ชั้นอุมน้ํานี้จะตองสามารถเก็บและถายเทน้ําไปมาในตัวเองได  ช้ันทรายและชั้นกรวดคือ
ตัวอยางของชั้นอุมน้ํา ชั้นอุมน้ําที่ไมยอมใหน้ําผานหรือน้ําผานยากจะอยูท่ีตําแหนงตางๆ ใตผิวโลก 
ซ่ึงจะทําใหเกิดชั้นน้ําใตดินลักษณะตางๆ ชั้นเหลานี้ไดแก 
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  1.   Aquiclude  เปนชั้นอ่ิมน้ํา ยอมใหน้ําผานยาก ใหปริมาณน้ํานอยมาก ทั้งที่

ความชื้นเกิน 100 % ไดแกช้ันดินเหนียว 

  2.   Aquifuge  เปนชั้นอิ่มน้ําที่ทั้งไมอุมน้ําและไมยอมใหน้ําไดแกช้ันหินแกรนิต 
  3.   Aquitard  เปนชั้นวัสดุอ่ิมน้ํา น้ําผานไดคอนขางนอย แตผานไดดกีวาชั้น 
Aquiclude ช้ันนี้ถามีความหนามากสามารถนํานาไปใชไดอยางสําคัญ ช้ันนี้ไดแกดินเหนียวปนทราย 
(Sand clay) 
  รูปที่ 2-6 เปนภาพรางของผิวเปลือกโลกซ่ึงแสดงลักษณะชั้นดินตางๆ ที่มีน้ําแทรก 
จากลักษณะชั้นดินสามารถแบงออกเปนสองชั้นใหญๆ ดวยกันคือ ช้ันที่มีความชื้นไมอ่ิมน้ําและชั้นที่
มีความชื้นอิ่มน้ํา ทั้งสองชั้นนี้จะถูกแบงดวยผิวอันหนึ่งซึ่งถูกเรียกวาระดับน้ําใตดิน (Water Table) ที่
ผิวนี้ ความดันอาจมีคาเทากับความดันบรรยากาศหรือมากกวาความดันบรรยากาศ 
 

 
 

รูปที่ 2-6 แสดงลักษณะชั้นดนิ และชั้นน้ําใตดิน (วิโรจน ชัยธรรม,  2536) 
 
2.7.2 ชั้นไมอิ่มน้ํา  
 จะอยูสวนบนสุดของผิวเปลือกโลก ชั้นที่ยังแบงออกเปนสามชั้นยอยๆดวยกันคือ

ชั้นผิวหนาดิน ชั้นโปรงอากาศ(Aeration) หรือชั้นน้ําโนมถวง (Gravitational) และชั้นน้ําไหลยอน 
(Capillary water) ชั้นแรกเปนชั้นที่จะเกิดการระเหยมากที่สุด ชั้นนี้อาจเรียกวาชั้นดินน้ํา (Soil water) 
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ถัดมาเปนชั้นน้ําซึมตามแรงโนมถวงของโลก สวนชั้นน้ําไหลยอนเกิดจากแรงแคพพิลลาร่ีใน
ชองวางของเม็ดดิน  
 2.7.3 ชั้นอิ่มน้ํา  

 ชั้นนี้อยูใตระดับผิวน้ําใตดิน เปนชั้นที่มีน้ําแทรกอยู เต็มตามชองวางระหวางเม็ด
ดินเม็ดทรายและรอยแตกของหิน ในชั้นนี้อาจถูกจํากัดเปนชั้นน้ําใตดินอิสระ(Unconfined aquifer) 
ซ่ึงเปนชั้นที่ระดับน้ําใตดินมีความดันเทากับความดันบรรยากาศ ซ่ึงแตกตางกับชั้นน้ําใตดินแบบ
จํากัด (Confined aquifer) ซ่ึงระดับน้ําใตดินจะมีความดันมากกวาความดันบรรยากาศชั้นน้ําใตดิน
แบบนี้มักจะอยูลึกๆ ดังนั้นอาจเรียกวาเปนชั้นน้ําบาดาล ดังรูปที่ 2-7  

 ในพื้นที่บางแหงชั้นอิ่มน้ําอาจไมตอเนื่องกันตลอด แตมีเปนหยอมๆ ตามทองถ่ิน
นั้นๆ ดังนั้นจึงเรียกวาชั้นน้ําใตดินชั่วคราว (Perched Water Table) ระดับของน้ําใตดินจะมี
ความสัมพันธกับระดับน้ําตามแหลงน้ําตางๆ ระดับน้ําสูงขึ้นเมื่อหางออกไปจากแหลงน้ํา น้ําใตดิน
เองสวนหนึ่งก็มาจากการที่ฝนบางสวนจะไหลซึมผานผิวดินไปเรื่อยๆ ตามแรงโนมถวงไป
จนกระทั่งถึงชั้นที่กันน้ําไวก็จะสะสมจนมีระดับสูงขึ้น ในกรณีที่ระดับน้ําใตดินต่ํากวาระดับน้ําใน
แหลงน้ําเชนลําน้ํา ลักษณะนี้ลําน้ําจะไหลเสริมเพื่อเพิ่มปริมาณน้ําใตดิน     (Influent stream) หรือ
ไหลซึมออกจากลําน้ํา แตถาระดับน้ําใตดินอยูสูงกวา น้ําใตดินก็จะไหลเสริมในลําน้ํา (Effluent 
stream) จากกรณีนี้จะเห็นวาลําน้ําที่กําเนิดจากบริเวณที่มีปาไมอุดมสมบูรณจะมีน้ําไหลตลอดป 
ถึงแมวาจะไมมีฝนตกเลยในชวงหนาแลง ทั้งนี้ก็เพราะพื้นดินไดดูดซึมน้ําไวมากในฤดูฝน แลวจึง
คอยปลอยในตอนหลัง 
 
 

 
 

รูปที่ 2-7 การแบงชั้นน้ําใตดิน (วิโรจน ชัยธรรม,  2536) 
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2.8 การดัก (Interception) 
 การดัก เปนองคประกอบหนึ่งของวงจรอุทกวิทยา โดยพิจารณาเริ่มตั้งแตฝนตกลงมาคางอยู
ตามตนไมและส่ิงกอสรางตางๆ สวนที่คางอยูบนสิ่งตางๆเหลานี้คือ ปริมาณการดัก ซ่ึงในที่สุดจะ
ระเหยกลายเปนไอกลับคืนสูบรรยากาศ บางสวนของฝนจะตกทะลุผานมาถึงยังพื้นดินแรงกระแทก
ของสายฝนที่ยังตกตอเนื่อง และจากลมจะทําใหสวนที่คางอยูตามใบไมหรือกิ่งไมรวงหลนมาเรื่อยๆ 
จนถึงพื้นดินหรืออาจจะไหลมาตามกิ่งไม ลําตนไมจนกระทั่งไหลถึงพื้นดินในที่สุดดังแสดงในรูปที่ 
2-8 

 
 

รูปที่ 2-8 ขบวนการดัก (วิโรจน ชัยธรรม,  2536) 
 
ส่ิงที่มีอิทธิพลตอการดัก 
 ชนิดของพืช   พืชแตละชนิดจะมีลักษณะตางกัน เชนพืชยืนตนกับพืชลมลุก สําหรับพืชยืน
ตนก็ยังตางกันในแงของลักษณะใบ ความหนาแนนของใบ ใบเล็กใบใหญ การแตกกิ่งกานสาขา 
ความสูงต่ํา เปนตน สําหรับพืชลมลุกก็คลายๆกันแตความสูงจะนอยกวาพวกยืนตนมาก ในพืชยืนตน
อายุของพืชก็มีผลตอการดัก 
 ความหนาแนนของพืช   ในกรณีของพืชยืนตน ถาขึ้นกันแนนเชนในปาทึบปริมาณการดัก
จะมีคามากกวาปาโปรง จากการวัดปริมาณการดักในปาทึบอาจสูงถึง 25% รูปที่ 2-9 แสดงถึงความ
หนาแนนของพืชตอการดัก 
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 ลักษณะพายุฝน ถาเปนฝนตกที่เบาๆ ความแรงของฝนไมมากและไมมีลมปริมาณการดักจะ
มีคามากที่สุดแตถามีลมตนไมจะสั่นไหว ทําใหน้ําที่คางอยูบนกิ่งรวงหลน ในทํานองเดียวกันถา
ปริมาณฝนตกแรงขนาดของเม็ดฝนจะโตขึ้น ซ่ึงทําใหพลังงานจากการกระทบมากพอที่ทําใหน้ําที่
คางอยูบางสวนตองรวงหลนไป ในกรณีของฝนถาตกแรงมักจะมีลมดวยเสมอ ดังรูปที่ 2-10 แสดง
ใหเห็นวาปริมาณการดักจะมีคามากเมื่อฝนตกในปริมาณนอย(อัตราการตกมีนอย) แตเมื่อปริมาณฝน
มีคามากขึ้น ปริมาณการดักจะลดลงถึงจุดหนึ่งจึงมีคาคงที่ 

 
รูปที่ 2-9 เปอรเซ็นการดักเทยีบกับความหนาแนนของพชื (วิโรจน ชัยธรรม,  2536) 

 

 
 

รูปที่ 2-10 ปริมาณฝนโปรย (วิโรจน ชัยธรรม,  2536) 
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2.9 การซึม(Infiltration) 
การซึม หมายถึงการที่น้ําไหลผานผิวดินลงไปยังชั้นดินขางใต การไหลชามากทั้งนี้

เพราะวาชองวางระหวางเม็ดดินเล็กมากนั่นเอง การไหลซึมลงไปในดินก็เนื่องจากแรงโนมถวงของ
โลก น้ําจะซึมไปเรื่อยๆจนถึงชั้นน้ําใตดิน ดังรูปที่ 2-11 แสดงลักษณะโครงสรางของดินเมื่อมีน้ําซึม 

2.9.1   ขบวนการซึม 
  เมื่อน้ําเริ่มซึมผานผิวดินลงไป แรงแคพพิลลาร่ีพยายามที่จะดึงน้ําที่ไหลตามแรง
โนมถวงใหเคล่ือนไปยังชองวางขางๆ ซ่ึงจะสงผลใหอัตราการไหลซึมผานลดลงดังรูปที่ 2-12 เมื่อ
พิจารณาความชื้นตามระดับของชั้นดินที่น้ําซึมผานจะแบงออกเปน 4 สวนดวยกันคือ 
  1.   ช้ันดินอิ่มตัว จะเปนดินชั้นบนสุดในกรณีการซึมที่เกิดจากน้ํานองแทบจะทันที
ที่น้ําขังบนพื้นดินผิวบนซึ่งหนาประมาณ 2-3 มิลลิเมตรจะอิ่มน้ํา(Saturation) ทันทีถาเปนฝนตกจะ
อาศัยเวลากอนที่ดินชั้นบนจะอิ่มน้ํา ทั้งนี้ขึ้นอยูกับอัตราการตกของฝน 
  2.   ช้ันเริ่มอิ่มน้ํา (Transition zone) ชั้นนี้เปนชั้นที่ความชื้นเริ่มสะสมมากขึ้น ใกล
อ่ิมน้ําเนื่องจากไดรับน้ําจากชั้นอิ่มน้ํา 
  3.   ช้ันสงผาน (Transmission zone) ชั้นนี้เปนชั้นที่ความชื่นมีการเปลี่ยนแปลงนอย
น้ําซึมผานมาถึงชั้นนี้จะไหลผานไปยังชั้นเริ่มเปยก 
  4.   ช้ันเริ่มเปยก (Wetting zone) ชั้นนี้ความชื้นจะเพิ่มจากเดิมแตขึ้นอยูกับความชื้น
เร่ิมตนและลักษณะของเม็ดดิน(Texture) ในชั้นนี้จะเห็นความชื้นที่เคลื่อนตัวไปเรื่อยๆซึ่งเรียกวาเสน
ขอบเปยก (Wetting front) 
 2.9.2   ลักษณะการซึม  
ขบวนการซึมของน้ําเกิดจากวิธีการใหน้ําสองวิธีดวยกันคือ การซึมเกิดจากฝนตก (Rain Infiltration) 
และการซึมที่น้ําขังอยูเหนือผิวดิน(Ponding Infiltration) ลักษณะการซึมในทั้งสองวิธีจะแตกตางกัน
ในตอนชวงเวลาเริ่มตน กลาวคือการซึมแบบน้ําขัง ผิวดินซ่ึงหนา 2-3 มิลลิเมตร จะอิ่มน้ําเกือบจะ
ทันทีเมื่อมีน้ําขังหรือเมื่อมีน้ําไหลผาน(Overland flow) อัตราการซึมจะลดลงอยางรวดเร็ว และมีคา
เขาสูการนําชลศาสตรอ่ิมน้ํา(Saturated hydraulic conductivity) แตเนื่องจากแรงดึงความชื้นขางใตยัง
มีคามากอัตราการซึมจึงยังไมลดลงสูคาต่ําสุดในทันทีที่ผิวหนาดินอิ่มน้ํา อัตราการซึมจะลดลงเร็ว
มากในชวงเวลาตนๆและคอยๆลดลงเมื่อระยะการเคลื่อนตัวของน้ําไหลลึกลงไปเรื่อยๆตราบเทาที่มี
น้ําขังอยูบนผิวดิน 
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รูปที่ 2-11 ไดอะแกรมแสดงแรงแคพพิลลาร่ีที่มีผลตอการซึม   รูปที่ 2-12 ลักษณะการซึมของน้ํา
(วิโรจน ชยัธรรม,  2536) 

 
สําหรับการซึมเนื่องจากฝนจะแตกตางจากแบบแรก โดยข้ึนอยูกับอัตราฝนตกวามากนอยแค

ไหน ถาอัตราฝนตกมีคามากที่สามารถจะทําใหผิวดินอ่ิมน้ําไดเกือบจะทันทีแลว กราฟการซึมก็จะ
เหมือนกรณีน้ําขัง แตถาอัตราฝนตกไมมากพอ อัตราการซึมจะมีคาคงที่โดยมีคาเดียวกับอัตราฝนตก
จนกวาจะเกิดน้ําขังบนผิวดิน ซ่ึงผิวดินจะอ่ิมน้ําแลวอัตราการตกของฝนจะมากกวาอัตราการซึม 
อัตราการซึมจะลดลงเรื่อยๆ เชนเดียวกับกรณีแรก 
2.10 น้ําทา (Streamflow) 
 อุทกวิทยาของน้ําที่ไหลผานบนผิวดินจะวาดวยการโยกยาย เปลี่ยนที่ของน้ําที่อยูบนผิวโลก
คุณภาพและอัตราการไหลของน้ําผิวดินมีความสําคัญอยางสูงตอหลายๆดาน เชน ตอการใชในเขต
เมืองและเขตอุตสาหกรรม การควบคุมน้ําทวม การทํานายปริมาณน้ําทา (Streamflow forecasting) 
การออกแบบอางเก็บน้ํา การเดินเรือ การชลประทาน การระบายน้ํา การควบคุมคุณภาพน้ํา แหลง
พักผอนหยอนใจ 
 น้ําทา (Streamflow) ถูกกําหนดคาขึ้นมาจากการวัดการไหลของกระแสน้ําในลําน้ําตาม
ธรรมชาติพรอมกับรูปตัดของการไหล โดยอาศัยเครื่องมือพิเศษหรืออาจจะใชอาคารวัดน้ําเชน ฝาย
หรือรางวัดน้ํา ขอมูลที่ไดมีความสําคัญตอการศึกษาวงจรอุทกวิทยา และถือวาเปนตัวแปรอิสระ
สําหรับการศึกษาสวนมาก เนื่องจากอุทกวิศวกรรมสวนใหญจะเกี่ยวของกับการประเมินอัตราการ
ไหลหรือปริมาตรของการไหล หรือการเปลี่ยนแปลงของสิ่งเหลานี้ซ่ึงเปนสาเหตุมาจากการกระทํา
ของมนุษยจากวงจรอุทกวิทยาที่กลาวมาแลว จะเห็นวาน้ําทาเกิดจากน้ําจากสามสวนดวยกันคือน้ําที่



 25

ไหลตามผิวน้ํา จากการไหลเสริม (Interflow) และจากชั้นน้ําใตดิน น้ําจากการไหลตามผิวมาจากฝน
สวนเกิน ที่ไมสามารถซึมลงดินไดซ่ึงจะไหลไปตามผิวดินรวมตัวกันเปนรองน้ําเล็กๆ ซ่ึงจะคอยๆ
ใหญขึ้นจนกลายเปนลําน้ํา ลักษณะเชนนี้จะเห็นไดทางตอนตนของลําน้ํา 
  น้ําจากการไหลเสริม คือสวนที่ซึมลงดินในชั้นบนๆ และจะไหลออกรวมกับรองน้ํา
เล็กๆบางสวนอาจจะไหลออกไปรวมกับลําน้ําใหญโดยตรง น้ําจากชั้นน้ําใตดินเปนสวนที่น้ําซึมลง
ไปสะสมยังชั้นใตดินและไหลออกลําน้ําในที่สุด ในทางปฏิบัติการไหลในลําน้ําหรือน้ําทาจะแยก
เปนการไหลโดยตรง (Direct runoff) และการไหลพื้นฐาน (Base flow) ดังนั้นการไหลโดยตรง
หมายถึง การไหลตามผิวดินทั้งหมดรวมทั้งการไหลออกทันทีของน้ําที่ซึมลงไปในดินระดับตื้นๆ 
(Prompt subsurface runoff) และรวมทั้งการไหลของชั้นน้ําใตดินจากชั้นน้ําใตดิน (Ground water 
runoff) 
 2.10.1 ระดับน้ํา 
  ระดับน้ําของลําน้ําคือระดับที่เปรียบเทียบกับระดับอางอิงจุดหนึ่งซึ่งใหเทากับศูนย 
ซ่ึงจะเปนจุดต่ําสุดของลําน้ํา ณ ตําแหนงที่มีการวัดพื้นที่หนาตัดของลําน้ํา โดยจะมีการกําหนดให
เปนสถานีวัดน้ํา สถานีวัดน้ําดังกลาวควรจะอางอิงกับระดับน้ําทะเลปานกลาง เพื่อเปนมาตรฐานใน
การเปรียบเทียบขอมูลระหวางหลายๆสถานี การใชระดับอางอิงเฉพาะแหง ทําใหสะดวกตอการจด
บันทึกขอมูล และใหความหมายถึงความลึกของน้ําทาที่ไหลในขณะนั้นดวย ประมาณน้ําไหลไดจาก
การวัดโดยตรง แตเปนการยากที่วัดอัตราการไหลในลํานํ้าทุกๆครั้งที่ตองการหรือในกรณีที่ตองการ
อัตราการไหลตอเนื่อง ดังนั้นจึงมีการสรางความสัมพันธ หรือเสนโคงระหวางระดับและอัตราการ
ไหล (Stage – discharge หรือ Rating curve) จากคาระดับน้ําจะทราบถึงอัตราการไหลในการหา
ความสัมพันธดังกลาวจะตองหาจุดที่เหมาะสมเพื่อใชเปนสถานีวัดน้ําดวย เพราะความสัมพันธที่
ตําแหนงจะเอาไปใชอีกจุดหนึ่งไมได 
  เกจวัดระดับน้ํา เกจที่ใชวัดระดับน้ําแบงออกเปนสองแบบดวยกันคือ แบบที่ตองใช
เจาหนาที่ไปทําการวัด ซ่ึงมีทั้งการวัดน้ําขณะนั้น วัดระดับน้ําสูงสุด ติดตั้งแบบแนวดิ่งหรือแบบเอียง 
(แบบหลังนี้มักใชในคลองชลประทานโดยติดกับขางคลอง) และแบบอัตโนมัติ สําหรับแบบ
อัตโนมัติยังแบงยอยออกเปนหลายแบบลักษณะการบันทึกขอมูลก็แตกตางกัน บางแบบขอมูลจะถูก
แปลโดยเครื่องคอมพิวเตอรเทานั้น แบบทั่วๆไปจะมีลักษณะเปนเสนกราฟซึ่งแสดงลักษณะการ
เปล่ียนแปลงของระดับน้ํา 
  2.10.2 ระดับ - อัตราการไหล 
  ความสัมพันธระหวางระดับกับอัตราการไหล (Stage – discharge) หรือที่เรียกวา 
โคงอัตราการไหล (Rating curve) คือเสนที่แสดงถึงอัตราการไหลที่ระดับตางๆ ของลําน้ํา 
ความสัมพันธดังกลาวสามารถแสดงได 3 แบบ คือ 
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  1.   แบบตารางขอมูล โดยการเลือกขอมูลปริมาณน้ําในปที่แสดงการแปรผันจาก
ระดับไปถึงสูงสุด ที่มีชวงกวางมากกวาปกอนๆ วิธีนี้ใหขอมูลอัตราการไหลใกลเคียงความจริงมาก
ที่สุด เพราะจากระดับน้ําที่วัดมา จะนํามาเทียบกับขอมูลวาอยูในชวงใด แลวทําการเปลี่ยนแปลงโดย
ตั้งสมมุติฐานวาความสัมพันธเปนเสนตรง 
  2.   กราฟความสัมพันธบนสเกลเสนตรง เมื่อนําขอมูลมาทําการเขียนกราฟบน
กระดาษกราฟบนเสกล 
ปกติทั่วไป จะไดกราฟเสนโคงซ่ึงตองมีการลากเสนใหเหมาะสม (Fit curve) ดังนั้นคาที่อานจาก
กราฟอาจแตกตางจากขอมูลบางเล็กนอย แตกราฟนี้ไมสามารถนําไปใชในโปรแกรมได เพราะไมมี
การแสดงความสัมพันธ ใชแสดงความสัมพันธระหวางคาระดับวามีลักษณะอยางไร และสามารถ
นํามาใชเพื่อหาคาอัตราการไหลที่ระดับน้ําตางๆได เพียงแตตองใชเจาหนาที่อานเทานั้นเอง 
  3.   สมการอัตราการไหล (Rating) เพื่อใหเกิดความสะดวกตอการรวบรวมขอมูล
ของหนวยงานที่ทําหนาที่นี้ เพราะทั้งประเทศมีขอมูลระดับน้ําจํานวนมาก การหาคาอัตราการไหลจึง
ใชคอมพิวเตอรในการจัดเก็บและแปลงคาระดับน้ําใหเปนอัตราการไหล 
2.11 น้ําฝนและน้ําหลาก (Runoff) 
 น้ําหลาก(Runoff) เกิดขึ้นเมื่อปริมาณฝนหรืออัตราที่ฝนตกลงบนพื้นโลกมีมากกวาความจุ
การซึมของดินที่ยอมใหน้ําซึมผานได ซ่ึงขึ้นกับคุณสมบัติของดิน ความชื้นเริ่มตน นอกจากนี้ยัง
รวมถึงการดักและการสะสมบนรองผิว ซ่ึงจะเกิดขึ้นกอนที่จะมีน้ําหลาก  
 น้ําหลากจากพื้นที่รับน้ําถือวาเปนส่ิงหนึ่งที่ไดมาจากวงจรอุทกวิทยา ขึ้นอยูกับตัวประกอบ
ที่แบงเปนกลุมใหญไดสองกลุมดวยกันคือ ตัวประกอบจากภูมิอากาศและจากภูมิศาสตรกายภาพ 
 2.11.1.   ตัวประกอบทางภูมิอากาศ   
  ไดแกธรรมชาติของฝนตกที่ตกและทิศทางที่เคล่ือนที่การคายระเหย และการดัก 
ธรรมชาติของฝน  ไดแก ลักษณะของฝนซึ่งจะมีอิทธิพลมาจากลักษณะของภูมิประเทศ อัตราการตก
ที่มีคามากกวาอัตราการซึมเทานั้นถึงจะทําใหเกิดน้ําหลาก ดังรูปที่ 2-13 แสดงถึงการไหลพื้นฐานใน
ระหวางฝนตก ซ่ึงน้ําหลากสามารถแบงไดเปน 4 กรณี Horton ไดอธิบายไวดังนี้ 
 
    
   กรณทีี่ 1 Ip < If   กรณีที่ 3 Ip > If 

     F > SD  F < SD 
    

กรณีที่ 2 Ip < If  กรณีที่ 4 Ip > If 
 F < SD  F > SD 
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รูปที่ 2-13 ความสัมพันธฝน – การซึม – น้ําหลาก (วิโรจน ชัยธรรม,  2536) 
 

นอกจากนี้แลวยังขึ้นอยูกับชวงระยะเวลาของฝน การกระจายของฝนตามพื้นที่ การกระจาย
ตามเวลา การคายระเหยและการดัก ทิศทางการเคลื่อนที่ของพายุฝนมีผลอยางมากตอพ้ืนที่รับน้ําที่มี
รูปรางยาว สําหรับพายุฝนเหมือนๆกันที่เคลื่อนที่ลงไปทางดานลางของพื้นที่จะทําใหน้ําหลากสูงสุด
มีคามากกวาพายุฝนที่เคลื่อนที่ยอนขึ้นดานบนของพื้นที่รับน้ํา 
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รูปที่ 2-14 ผลจากลักษณะของพายุฝน (วิโรจน ชัยธรรม,  2536) 
 
รูปที่ 2-14 (ก)  อัตราการตกของฝนนอยกวาความจุอัตราการซึมที่จะเปนไปไดของดิน

ขณะนั้น ปริมาณฝนไมมากพอที่ความชื้นจะเพิ่มจนถึงความชื้นชลประทาน ดังนั้นจึงไมมีการไหล
เสริมจากน้ําใตดินแตอยางไร 

รูปที่2-14 (ข)  แสดงน้ําหลากที่เกิดจากการไหลเสริมและการไหลเพิ่มเติมจากน้ําใตดิน น้ํา
หลากโดยตรงไมมีเนื่องจากอัตราการตกของฝนยังนอยกวาความจุอัตราการซึมของดินขณะนั้น 

รูปที่2-14 (ค)  แสดงน้ําหลากที่เกิดจากการไหลตามผิว เนื่องจากอัตราการตกของฝนมีคา
มากกวา ความจุอัตราการซึมของดินขณะนั้น ในตัวอยางนี้การไหลเสริมและน้ําใตดินเปนศูนย
ความชื้นเพิ่มขึ้นแตยังไมถึงความชื้นชลประทาน 

รูปที่2-14 (ง)  การแสดงน้ําหลากที่เกิดจากการไหลตามผิว การไหลเสริมและน้ําหลากจาก
น้ําใตดิน ความชื้นเพิ่มขึ้นจนถึงความชื้นชลประทาน กรณีนี้เปนลักษณะของพายุฝนขนาดหนัก 
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2.11.2   ลกัษณะภูมิศาสตรกายภาพ  
  ลักษณะแรกทางดานกายภาพของพื้นที่รับน้ําไดแก ขนาด รูปราง ระดับความสูง 
ความเอียง การวางตัว ชนิดของดิน ระบบของลําน้ําบนพื้นที่การเก็บกักน้ําบนผิวดินและพืชที่ปก
คลุม 

 พื้นที่รับน้ําขนาดใหญและขนาดเล็กไมสามารถจะแบงแยกจากกันโดยดูจากขนาด 
แตจะดูจากพฤติกรรมน้ําหลากเปนสําคัญ พื้นที่รับน้ําขนาดเล็ก น้ําหลากจะรวดเร็วมากทั้งนี้เนื่องจาก
การไหลเหนือผิวดินมีผลที่สําคัญ น้ําหลากเปลี่ยนแปลงไดไวเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอัตราการตกของ
ฝนซึ่งตรงขามกับพื้นที่ขนาดใหญ ที่น้ําหลากไมรุนแรงเทาพื้นที่ขนาดเล็ก ทั้งนี้เนื่องจากพื้นที่ขนาด
ใหญถูกทําใหขึ้นอยูกับการไหลในลําน้ํา 

 สําหรับการไหลตามผิว ส่ิงที่สําคัญอยางยิ่งก็คือระบบของลําน้ํา ลําน้ําที่เล็กที่สุดจะ
จัดวาเปนลําน้ําในลําดับที่ 1 ลําดับที่ 2 จะเริ่มตนจากจุดที่ลําดับที่ 1 มาเจอกัน ในทํานองเดียวกัน 
ลําดับที่ 3 มาจากลําดับที่ 2 และ  ลําดับที่ 4 มาจากลาํดับที่ 3 ไปเรื่อยๆ ลําน้ําหลักที่รับน้ําจากทุกลําน้ํา
สาขาทางดานเหนือน้ําของจุดที่สนใจจะเปนลําน้ําที่มีลําดับสูงสุดในระบบ รูปที่ 2-15 แสดงลักษณะ
ของระบบลําน้ําอื่นๆ 

 
 

รูปที่ 2-15 ภาพสเก็ตลักษณะลําน้ํา (วิโรจน ชัยธรรม,  2536) 
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รูปที่ 2-16 รูปแบบของระบบลําน้ํา (วิโรจน ชัยธรรม,  2536) 
 

2.12 คลื่นในทางน้ําธรรมชาต ิ 
 การใชสมการคณิตศาสตรอยางงายอธิบายถึงพฤติกรรมของคลื่น มักถูกจํากัดอยูกับทางน้ํา
สม่ําเสมอและมีรูปตัดคอนขางคงที่จริงๆ แลวนักอุทกวิทยาหรือวิศวกรรมชลศาสตรจะตองพบกับ
ทางน้ําที่ไมสม่ําเสมอ หนาตัดซับซอน ความลาดไมคงที่ และคาความขรุขระที่เปล่ียนแปลงไปเรื่อย
ตามความยาวลําน้ํา คล่ืนในทางน้ําเกิดจากการไหลดานขาง(Laterlal Inflow) ที่ไมสม่ําเสมอตาม
ความยาวลําน้ําทั้งระบบลําน้ํา ดังนั้นคลื่นทางน้ําธรรมชาติจึงซับซอนกวาที่ตั้งสมมติฐานขึ้นมา 
อยางไรก็ตามการใชวิธีการทางคณิตศาสตรก็มีประโยชนในการศึกษาเรื่องคลื่นในทางน้ํา และคลื่น
จากการปลอยน้ําจากเขื่อน 

คล่ืนในทางธรรมชาติโดยทั่วไปมีลักษณะอยูระหวางการยายที่ แทๆ(puretranslation) กับ
การทวมขัง (pondage) ซ่ึงเกิดขึ้นในอางเก็บน้ํากวางหรือทะเลสาบ คล่ืนที่เกิดขึ้นจากลักษณะแรก 
รูปรางจะเปลี่ยนเล็กนอย โมเมนตัมเปนตัวสําคัญ ชวงเวลาของฐานคลื่นจะคอนขางสั้น เมื่อ
เปรียบเทียบกับทั้งระบบ แตถาเกิดในอางเก็บน้ํา รูปรางจะเปลี่ยนไปมากเนื่องจากอัตราการไหล
ขึ้นอยูกับปริมาตรเก็บกักของอาง     
2.13 การเคลื่อนตัวของน้ําทวม (Flood Routing) 
 คําจํากัดความของ flood routing ก็คือ วิธีการคณิตศาสตรที่ใชสําหรับคํานวณ output หรือ 
outflow hydrograph ทางดานทายน้ํา เมื่อทราบขอมูลเกี่ยวกับคุณลักษณะทางกายภาพของ storage 
และ input หรือ inflow hydrograph วิธีการ flood routing สามารถแบงออกเปน 2 วิธีดวยกันคือ 
reservoir routing และ streamflow (หรือ channel) routing สําหรับ reservoir routing นั้นเปนวิธีการที่
ใชในการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของปริมาตรการเก็บกักของอางเก็บน้ํา ตอรูปรางของกราฟน้ําทา
ที่ไหลเขามาสูอาง และการไหลออกจากอางเก็บน้ําในเวลาตอมา สวน streamflow routing นั้นเปน
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เทคนิคที่ใชในการศึกษาผลการเปลี่ยนรูปรางกราฟน้ําทาของ flood wave เมื่อเคลื่อนตัวไปดานทาย
น้ํา 
2.14 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ( GIS ) 
  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ( Geographic Information System:GIS ) หมายถึง 
เครื่องมือที่ใชระบบคอมพิวเตอร หรือใชในการนําเขา จดัเก็บ จัดเตรียม ดัดแปลง แกไข จัดการ และ
วิเคราะห พรอมทั้งแสดงผลขอมูลเชิงพื้นที่ ตามวัตถุประสงคตางๆ ที่ไดกําหนดไว ดังนั้น GIS จงึ
เปนเครื่องมือที่มีประโยชนเพื่อใชในการจดัการ และบริหารการใชทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอมและสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงขอมูลดานพื้นที ่ ใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ
เนื่องจากแหลงขอมูลตางๆ เชน ขอมูลปฐมภูม ิ
( primary data ) หรือขอมูลทุติยภูมิ ( secondary data ) เพือ่ใหเปนขาวสารที่มีคุณคา 
 ขอมูลที่จะนําเขาสูควรเปนขอมูลเฉพาะเรื่อง และเปนขอมูลที่สามารถนํามาใชตอบคาํถาม
ตางๆไดตรงตามวัตถุประสงค เปนขอมลูที่มีความถูกตองและเชื่อถือไดและเปนปจจุบันมากที่สุด 
อนึ่ง ขอมลูสารสนเทศสามารถแงออกไดเปน 2 ประเภท คือขอมูลที่มีลักษณะเชิงพืน้ที่ ( Raster Data 
) และขอมูลอธิบายพื้นที่   (non-spatial data or attribute data ) 
 ขอมูลเชิงพื้นที่ เปนขอมูลที่แสดลตําแหนงที่ตั้งทางภูมศิาสตร ( geo-referencd data ) และ
ขอมูลแสดงเปนตารางกริด ( raster data ) ขอมูลที่มีทิศทาง ประกอบดวยลักษณะ 3 อยางคือ 

 ขอมูลจุด ( point ) เชน ที่ตั้งหมูบาน โรงเรียน เปนตน 
 ขอมูลเชิงเสน ( arc or line ) เชน ถนน แมน้าํ ทอประปา เปนตน 
 ขอมูลพื้นที่หรือเสนรอบรูป ( polygon ) เชน พื้นที่ปาไม ตัวเมือง เปนตน 

 ขอมูลที่มีลักษณะเปนกริด ( raster data ) จะเปนลักษณะตารางสี่เหล่ียมเล็กๆเทากันและ
ตอเนื่องกัน ซ่ึงสามารถอางอิงคาพิกัดทางภูมิศาสตร ขนาดของตารางกริด ความละเอยีดในการเก็บ
ขอมูล จะใหญหรือเล็กขึ้นอยูกบัการจัดจํานวนแถว จํานวนคอลัมน ตัวอยางขอมูลที่ใชโดยตารางก
ริด เชน ภาพถายดาวเทียม Landsat หรือ ขอมูลระดับคาคาวมสูง ( digital elevation model : DEM ) 
เปนตน 
2.15 โปรแกรม Arc View 

Arc View เปนโปรแกรม GIS โปรแกรมหนึ่ง ที่ไดรับการพัฒนามาจาก บริษัท 
Environmental Systems Research Insyitute Inc. ( ESRI ) เพื่อใชงานในการนําเสนอขอมูล ( 
presentation ) และเรียกคนขอมูล ( query ) จากโปรแกรม Arc/Info หรือโปรแกรมอื่น ที่สามารถใช
งานไดงายและมีประสิทธิภาพเนื่องจากทํางานบนระบบปฎิบัติการ Windows System       ( windows 
xp or windows 98 ) ซ่ึงเมนู ตางๆแสดงบนหนาจอ และสามารถเปดไดหลายๆหนาตาง ( window ) 
ในระหวางการทํางาน 
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โปรแกรม Arc view โปรแกรมแรกคือ Arc View 1.0 สามรถใชงานไดเฉพาะการนําเสนอ
งานรูปแบบแผนที่เทานั้น แตโปรแกรมไดมีการพัฒนาเรื่อยมา จนถึง version 3.2 ที่มีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้นใกลเคียงกับโปรแกรม PC Arc/Info กลาวคือนอกจากจะใชงานในการนําเสนอขอมูล และ
เรียกคนขอมูลตามเขื่อนไขตางๆ และใชในการผลิตแผนที่ไดเปนอยางดีแลว ยังสามารถสรางและ
แกไขขอมูล ทั้งที่เปนขอมูลพื้นที่ ( special data ) และตารางฐานขอมูล ( database ) ไดดวย และยัง
สามารถรับขอมูลที่จัดเก็บในรูปแบบตางๆ เชน Autocad (.dwg), Image ( tiff,.bmp,etc.) และยัง
สามารถใชในการวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่ ( special analysis ) ไดดวย โดยการเขียนชุดคําสั่ง ( scripts 
) หรือใชโปรแกรมประยุกต (ชุดคําสั่งสําเร็จรูป) ท่ีไดจัดเขียนไวโดยผูเชี่ยวชาญ 

โปรแกรม Arc View ประกอบไปดวยหนาตางที่สําคัญ 5 หนาตาง คือ Project Window , 
View Window , Table Window , Chart Window , Layout Window 

Project Window คือแฟมขอมูลท่ี Arc View สรางขึ้นเพื่อใชในการจัดระบบในการทํางาน
ทั้งหมดใน Project หนึ่งซึ่งจะรวมองคประกอบทั้งหมดใหอยูในแฟมเดียวกัน แต Project file  
ทีมีนามสกุลเปน .apr ซ่ึงแฟมขอมูลดังกลาวจะไมมีขอมูลพ้ืนที่และตารางฐาน แตจะใชในการเรียก
คนขอมูลจากแหลงตางๆ ใน Project หนึ่งๆจะประกอบดวยหนาตางยอย หรือ องคประกอบหลัก 4 
หนาตาง คือ View, Table, Charts, Layouts แต Arc View จะทํางานครั้งละ 1 Project เทานั้นหาก
ตองการดูลายละเอียดใน Project อ่ืน ตองปด Project ที่กําลังทํางานอยูกอน 
 View Window เปนองคประกอบหนึ่งของ Project ที่ใชในการนําเสนอ ( display ) ขอมูล
แผนที่ หรือ เรียกวา theme การเรียกคน ( query ) การยอ-ขยาย พื้นที่ที่นาสนใจ ( explore ) และการ
วิเคราะหตางๆแตไมไดเปล่ียนแปลงขอมูลเดิม นอกจากจะมีการบันทึกเพิ่มเติม 
 Table Window เปนอีกองคประกอบหนึ่งของ Project ที่ใชในการแสดงฐานขอมูลของแผน
ที่หรือฐานขอมูลอ่ืนๆที่จะเก็บโดยใช dBase และ Arc View สามารถรับขอมูลจากแหลงอื่นๆที่
บันทึกไวได 
 Chart Window เปนการนําเสนอขอมูลในตารางฐานขอมูลท้ังที่เปนตารางที่ติดมากับขอมูล
พื้นที่ หรือตารางฐานขอมูลอ่ืน ซ่ึงมีความสัมพันธกับขอมูลเชิงพื้นที่ ทั้งนี้ขอมูลท่ีนํามาเสนออาจให
ความกระจางมากกวาขอมูลที่เสนอในรูปแบบตาราง 
 Layout Window คือแผนที่ที่ประกอบดวยขอมูลตางๆเชน ชั้นขอมูล ( Themes ) แผนภูมิ  
( Chart ) หรือสัญลักษณตางๆ ทั้งที่ทําโดย Arc View หรือนําเขาจากแหลงขอมูลอ่ืน 
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รูปที่ 2-17 ตัวอยางรูปแสดง Window ในโปรแกรม Arc view 
 
 
 
  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 




