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บทที่ 2 
หลักการและทฤษฎี 

 องคประกอบของภูมิประเทศที่มีสวนกับเหตุการณ อุทกภัยและโคลนถลมมีองคประกอบที่
สําคัญไดแก ดนิ น้ําฝน สภาพความลาดชนั ปาไม ส่ิงปลูกสรางของมนุษย เชนบานเรือน เขื่อน ถนน 
เปนตน ซ่ึงสิ่งเหลานี้มีความแตกตางตามสภาพพื้นทีก่ารศึกษาการเกิดอุทกภัยและโคลนถลม จึง
จําเปนตองศึกษาหลักการและทฤษฏีที่เกี่ยวของดังตอไปนี้ 
2.1 ความหมายของดิน 

ดินเกิดจากการกัดกรอน ผุผัง และแตกสลายของหินตางๆ โดยธรรมชาติ ทั้งจากอิทธิพล
ของดินฟาอากาศ อุณหภูมิ ความชื้น ความกดดัน แรงดึงดูดของโลก และการเปลี่ยนแปลงทางเคมี
แลวมีการเคลื่อนยายพัดพา โดยตัวกลางตางๆ เชน ลม น้ํา ธารน้ําแข็ง เปนตน นําไปตกตะกอนทับ
ถมในที่ตางๆ เปนชั้นดินขึ้นมาทําใหคุณสมบัติของดินแตละชั้นและแตละแหงแตกตางกันไปไม
เหมือนกัน 

วิศวกรไดแบงวัสดุที่ตกตะกอนทับถมกันเปนผิวโลกออกเปนดินและหิน ดินคือสวนที่
ตกตะกอนทับถมกันไมแนน สามารถแยกออกจากกันไดงายๆ เชน นําไปละลายน้ํา เปนตน หินคือ
สวนที่แข็งและยึดจับตัวกันแนนมาก ไมสามารถแยกออกจากกันไดงายๆเหมือนดิน 

ดั้งนั้น ความหมายของดินในทางวิศวกรรมคือ วัสดุอะไรก็ตามที่ตกตะกอนและทับถมกัน
ไมแนน เชนกรวด (Graval) ทราย (Sand) ตะกอนทราย (Silt) และดินเหนียว (Clay) หรือสวนผสม
ของสิ่ ง เหลานี้  ซ่ึงอาจเปนพวกที่มีความเชื่อมแนน  (Cohesion) หรือไมมีความเชื่อมแนน 
(Cohesionless) ก็ได 

Residual soil คือดินสวนที่ยังไมถูกเคลื่อนยายหรืออยูไมหางจากแหลงกําเนิด 
Top soil คือดินสวนที่อยูบนผิวซ่ึงอาจเกิดจากการเนาเปอยผุพังและสลายตัวของพวกพืช

และสัตวที่ลมตายทับถมกันเปนเวลานาน จะเปนสารอินทรีย (Organic matter) สูง และมีหนวย
น้ําหนักต่ํา ดังนั้น โดยปกติจะตองขุดออกหรือไมนํามาใชในงานวิศวกรรม 
2.2 คาคุณสมบัติของดิน 

2.2.1 Water content  
  เปนการหาคาความชื้นตามธรรมชาติของดินที่อยูในสนาม น้ําในดินจะเปนสิ่งที่
ชี้ใหเห็นถึงความแข็งแรงหรือความหนาแนนของดินแมวาจะมีสวนประกอบของดินเหมือนกัน 
โดยทั่วไปแลวดินเหนียวจะมีคาความชื่นนอยกวาทราย ขอมูลที่ไดจากความเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณน้ําใตดินที่ใชเปนประโยชนในการแบงแยกขอบเขตของชั้นดินได 
2.2.2 สถานะภาพของดิน     
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  ดินพวกเม็ดละเอียดโดยเฉพาะดินเหนียว จะมีคุณสมบัติเปลี่ยนไปตามจํานวนน้ําที่
มีอยูในดิน และจํานวนน้ําในดินนี้จะมีความสําคัญตอสถานภาพของดิน เพราะจะทําใหดินอยูใน
สภาพตางๆ กัน เชน ดินอาจมีสถานภาพเปนของเหลว (Liquid state) เมื่อมีน้ํามากจนกระทั่งเนื้อดิน
มสีถานภาพเปนพลาสติก (Plastic state) มีลักษณะเหนียวมาสามารถปนเปนรูปตางๆ ไดงายโดยไมมี
รอยแตกราว และเมื่อปริมาณน้ําลดลงอีก ดินก็จะมีสถานภาพเปนวัสดุกึ่งของแข็ง (Semi-soil state) 
เปราะ ปนเปนรูปตางๆ ไดยาก มักจะมีรอยแตกราว จนในที่สุด อาจจะมีสถานภาพเปนของแข็ง 
(Solid state) เมื่อมีปริมาณน้ํานอยมากหรือไมมีเลย ปริมาณน้ําที่เปนจุดแบงสถานภาพตางๆ ของดิน
นี้เรียกวา Consistency Limits หรือ Atterberg’s Limits ดังรูปที่ 2-2-1 
 1.   Liquid Limit (L.L.) คือปริมาณน้ําในดินที่จุดซ่ึงดินเริ่มเปลี่ยนแปลงสถานภาพจาก
ของเหลวเปนพลาสติก คือปริมาณน้ําที่นอยที่สุดที่ดินสามารถไหลไปไดดวยน้ําหนักของดินเอง 
 2.   Plastic Limit (P.L.) คือปริมาณน้ําในดินที่จุดซึ่งดินเร่ิมเปล่ียนสภาพจากพลาสติกเปน
วัสดุกึ่งของแข็ง หรือคือปริมาณน้ําที่นอยที่สุดที่ดินสามารถถูกคลึงเปนเสนกลม มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 3.2 มม.(1/8นิ้ว) ไดโดยไมเกิดรอยแตกที่ผิว 
 3.   Shrinkage Limit (S.L.) คือปริมาณน้ําใตดินที่จุดซ่ึงดินเริ่มเปล่ียนสภาพจากวัสดุกึ่ง
ของแข็งเปนของแข็ง คือปริมาณน้ํามากที่สุดถึงแมวาจะมีการสูญเสียน้ําอีกตอไปก็ไมทําใหดินหดตัว
หรือลดปริมาตรลง 
 

 
 

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

2.3 การจําแนกดินในระบบUnified Soil Classification   System(USCS) 
การจําแนกดิน (Soil Classification) ในงานวิศวกรรม คือ การแบงดินออกเปนพวกๆตาม

สมบัติขั้นพื้นฐาน ดินจําพวกเดียวกันจึงมีพฤติกรรมทางดานวิศวกรรมคลายคลึงกัน ตัวอยางเชนดิน
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เหนียวที่มีพลาสติกซิตี้สูง (High Plasticity Clay) จะมีคุณสมบัติที่คลายคลึงกัน คือ น้ําไหลซึมเขา
ออกไดลําบาก มีการทรุดตัวคอนขางสูงและมีการทรุดตัวตอเนื่องกับเวลา เปนตน 

ประโยชนของการจําแนกดิน ไดแก 
1.   ทําใหวิศวกรสามารถใชประสบการณในการทํางานของผูอ่ืนหรือตัวเองจากงานในที่อ่ืน

มาใชงานที่กําลังทาํอยู 
2.    ทําใหวิศวกรสามารถหาสมบัติของดินทางดานวิศวกรรมโดยคราวๆเพื่อใชเปนแนวทาง

ในการออกแบบโดยอาศัยผลของการจําแนกดิน 
ขั้นตอนการจําแนกดิน แบงออกเปนขั้นๆดังตอไปนี้ 
1.   เก็บตัวอยางดินตรงบริเวณที่ตองการจะทราบชนิดของดิน ตัวอยางสําหรับใชในการ

จําแนกดินไมจําเปนที่จะตองเปนตัวอยางดินที่ไมถูกรบกวน (Undisturbed Sample) แตการเก็บ
ตัวอยางจําเปนตองรักษาปริมาณของสวนประกอบของชนิดดิน เชน สวนที่เปนทราย ซิลทและดิน
เหนียวใหคงสภาพที่เปนอยูในธรรมชาติ 

2.   ทําการจําแนกชนิดของดินขางตนดวยตาเปลา (Visual Soil Classification) โดยดูดวยตา
เปนสวนใหญ และอาศัยการสัมผัสดวยมือประกอบดวย เพื่อดูชนิดของดินอยางคราวๆและใชเปน
ขอมูลขั้นตนสําหรับเลือกชนิดของการทดสอบในหองปฏิบัติการเพื่อหาสมบัติของดินขั้นพื้นฐาน  
สําหรับใชในการจําแนกดินเพื่องานทางดานวิศวกรรมตอไป 

 1.   ทดสอบการจําแนกหาคุณสมบัติของดินในหองปฏิบัติการ และการทดสอบที่สําคัญ
ไดแก การหาการกระจายของขนาดเม็ดดิน (Sieve Analysis) ในดินชนิดที่ไมมีแรงเชื่อม
แนน และการหาขีดเหลว (Liquid Limit) และขีดพลาสติก (Plastic Limit) สําหรับดินที่มี
แรงเชื่อมแนน สําหรับ Intermediate Soil และดินที่ไมมีแรงเชื่อมแนนแตมีดินเหนียว และ
ซิลทหรือทรายแปงปนอยู การทดสอบตองทําทั้งสองอยาง ถาตองการขนาดดินเม็ดละเอียด
จําเปนตองทํา hydrometer analysis ดวย 
2.   จําแนกดิน เพื่องานทางดานวิศวกรรมโดยอาศัยขอมูลจากหองปฏิบัติการ ระบบการ
จําแนกดินที่นิยมใชกันอยูในปจจุบัน ไดแก ระบบ Unified Soil Classification, ระบบของ 
AASHTO, ระบบของFAA  
 
 
ขั้นตอนของการจําแนกดินในระบบ Unified Soil Classification System (USCS)  
1.   แยกดินเสียกอนวาเปนดินชนิดเม็ดหยาบ หรือชนิดเม็ดละเอียด โดยอาศัยขอมูลจาก

ปริมาณของดินที่คางอยูบนตะแกรงเบอร 200 ถามีปริมาณดินคางอยูเกิน 50% ถือวาเปนดินที่มา
จําแนกเปนชนิดที่มีเม็ดหยาบ (Coarse Grained Soil) ดินจําพวกนี้ไดแก 

กรวด (Gravel) – G 
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ดินเหนียว (Sand) – S 
ถาปริมาณของดินที่คางอยูบนตะแกรงเบอร 200 เทากับหรือนอยกวา 50% ถือวาดินดังกลาว

เปนดินชนิดเม็ดละเอียด ดินจําพวกนี้ไดแก 
ซิลท (Silt) – M  
ดินเหนียว (Clay) – C 
ถาดินมีสารอินทรียปนอยูดวย ระบบนี้จะจัดไวอยูในจําพวก O และ Pt สําหรับ Peat  
สําหรับดินเม็ดหยาบการจําแนกชนิดของดินวาเปนดินชนิดใด ดูไดจากผลการทดสอบการ

กระจายตัวของเม็ดดิน วาปริมาณของชนิดดินชนิดใด (แยกตามขนาด) มีมากที่สุด สวนดินเม็ด
ละเอียดนั้นดูจากกราฟซึ่งเสนอโดย Casagrande ซ่ึงแสดงถึงความสัมพันธระหวาง ขีดเหลว (Liquid 
Limit) กับดัชนีพลาสติกซิตี้ (Plasticity Index) ซ่ึงแสดงวาซิลทจะอยูต่ํากวา A line สวนดินเหนียวจะ
อยูสูงกวา 

2.   ตรวจสอบสมบัติของดินที่ไดจากหองปฏิบัติการ ซ่ึงไดแก กราฟการกระจาย ของขนาด
เม็ดดินเพื่อหาปริมาณของดินแตละชนิดและการกระจายของเม็ดดิน ดินที่มีขนาดของเม็ดดินคละกัน
ดี (Well graded soil) ควรมีคา Cu (Uniformity Coefficirnt) มากกวา 4 ถาเปนกรวดและมากกวา 6 ถา
เปนทราย สวนคา Cz (Coefficient of Concavity) ควรอยูระหวาง1 ถึง 3 คา Cu และ Cz นี้ จะมี
ความหมายตอเมื่อปริมาณของดินที่ผานตะแกรงเบอร 200 ( 0.74 มม. ) มีนอยกวา 12 % ถาสูงกวานี้
นั้นการจําแนกดินตองหาขีดเหลว และขีดพลาสติกดวย 

อักษรที่ใชแทนสมบัติที่หาในหองปฏิบัติการนี้ใชเปนอักษรยอตัวที่สองซึ่งไดแก W, P, L 
และ H ซ่ึงมีหลักการใชดังนี้ 

1. ใชกับดินเม็ดหยาบที่มีขนาดเม็ดคละกันดี (Well graded) – W  คา Cu > 4 และ Cz อยู
ระหวาง 1-3 

2. ใชกับดินเม็ดหยาบที่มีขนาดเม็ดดินคละกันไมดี (Poorly graded) – P มีคา - Cu < 4 หรือ 
Cz อยูระหวาง 1-3 

3. ใชกับดินเม็ดละเอียดที่มีพลาสติกซิตี้ต่ํา (Low Plastic) – L มีคาขีดเหลว WL  < 50% 
4. ใชกับดินเม็ดละเอียดที่มีพลาสติกซิตี้สูง (High Plastic) – H มีคาขีดเหลว WL  > 50% 
นอกจากนี้ถาดินเม็ดหยาบมีดินเม็ดละเอียดผสมอยูเกิน 12% แตนอยกวา 50% ก็ใหใช

ตัวอักษรยอตัวที่สองเปน M สําหรับซิลท และ C สําหรับดินเหนียวจะใหตัว M หรือตัว C นั้นขึ้นอยู
กับคาขีดเหลว (WL) และดัชนีพลาสติกซิตี้ (Plasticity Index, PI) ถาจุดที่พล็อตอยูต่ํากวา A line ใน
ผังพลาสติกซิตี้อักษรยอที่ใชคือ M ถาสูงกวาใช C  

ดังนั้นการจําแนกดินของ Unified Soil Classification จึงมีดินชนิดตอไปนี้ 
1. ในกรณีที่มีปริมาณดินผานตะแกรงเบอร 200 นอยกวา 5% ดินดังกลาวอาจเปน GW GP 

SW SP ซ่ึงแยกออกจากกันโดยงาย เมื่อตรวจสอบปริมาณของชนิดดินจากกราฟ แสดง
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ความสัมพันธระหวางขนาดของเม็ดดิน กับปริมาณของชนิดดินคิดเปนรอยละสะสม
ของดินที่มีขนาดเล็กกวา (Accumulate Percentage Finer) 

2. ในกรณีที่ดินมีปริมาณดินที่ผานตะแกรงเบอร 200 มากกวา 12% แตนอยกวา 50% ดิน
ดังกลาวอาจเปน GM GC SM SC ซ่ึงสามารถแยกโดยขนาดของเม็ดดิน และตําแหนง
ในผังพลาสติกซิตี้ ถามีดัชนีพลาสติกซิตี้ต่ํากวา 4 และอยูใต A line ดินจัดอยูจําพวก M 
สวนดินที่มีดัชนีพลาสติกซิตี้สูงกวา 7 และอยูเหนือ A line จัดอยูในจําพวก C ถาอยู
เหนือ A line และดัชนีพลาสติกซิตี้ อยูระหวาง 4-7ควรใชสัญลักษณสองชนิดควบกัน 
เชน GM-GC หรือ SM-SC 

3. ในกรณีที่ดินผานตะแกรงเบอร 200 5-12% ใหใชสัญลักษณสองชนิด ดินเหลานี้ไดแก 
GW-GM, GP-GM, GW-GC, GP-GC, SW-SM, SP-SM, SW-SC, และ SP-SC 

4. เมื่อดินผานตะแกรงเบอร  200 เทากับหรือมากกวา  50% ดินดังกลาวอาจเปน 
ML,MH,OL,OH,CL,CH,CL-ML ดินเหนียวจะอยูเหนือ A line ซ่ึงมีสมการ PI = 0.73 
(WL – 20 ) ในผังพลาสติกซิตี้ 

 
สัญลักษณ ลักษณะดิน ยอมาจาก 
G 
S 
M 
C 
O 
Pt 
W 
P 
L 
H 

พวกกรวด 
พวกทราย 
พวกตะกอนทราย 
พวกดินเหนียว 
พวกสารอินทรีย 
พวกสารอินทรียสูง 
มีขนาดคละกันดี 
มีขนาดคละกันไมดี 
L.L.นอยกวา 50% 
L.L.มากกวา 50% 

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

 
ตารางที่ 2-1  สัญลักษณที่ใชในการจําแนกประเภทของดินระบบ Unified 
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รูปที่ 2-2 Plasticity Chart (BRAJA M. DAS, 2002) 
  
 หลักการจําแนกประเภทของดินโดยระบบ Unified นี้จะจัดแบงลักษณะของเม็ดดินตาม
ลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดินและตามคุณสมบัติความเหนียวของดินหรือคา Atterberg’s Limits    
(L.L. , P.I. )  
2.4 วงจรอุทกวิทยา (Hydrologic Cycle) 
 วงจรอุทกวิยาเปนศูนยรวมในการศึกษาอุทกวิทยา โดยวงจรอุทกวิทยาเปนวงจรที่ไมมี
จุดเริ่มตนและจุดสุดทายของกระบวนการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําในโลกเพราะมีการ
เปล่ียนแปลงอยางตอเนื่องตลอดเวลา ซ่ึงภาพรวมของวงจรอุทกวิทยาสามารถแสดงไดดังรูปที่ 2-3 
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รูปที่ 2-3 วงจรอุทกวิทยา 

 
 เมื่อพิจารณารูปที่ 2-3 จะเห็นไดวาเมื่อน้ํามีการระเหย (evaporation) จากทะเลมหาสมุทร
และน้ําที่สะสมอยูบนพื้นแผนดิน เชนอางเก็บน้ํา หวย หนอง คลอง บึง หรือจากน้ําใตผิวดินบางสวน
ขึ้นสูบรรยากาศเปนไอน้ํา (water vapor) ซ่ึงมีการลอยตัวข้ึนไปสะสมจนกระทั่งเกิดกระบวนการ
ควบแนนและกลั่นตัวกลายเปนไอน้ําจากอากาศ (precipitation) ตกลงมาสูทะเลมหาสมุทรหรือบน
แผนดินอีก โดยจะมีน้ําบางสวนถูกดัก (interception) จากพืชและมีน้ําบางสวนตกลงบนผิวดินและ
เกิดการสะสมจนเกิดการไหลบนผิวดิน (overland flow) แตก็มีบางสวนระเหยและบางสวนเกิดการ
คายน้ํา (transpiration) กลับสูบรรยากาศขณะเดียวกันจะมีน้ําบางสวนเกิดการซึม (infiltration) ลง
เปนการไหลใตผิวดิน (subsurface flow) ซ่ึงจะมีแนวทางไหลซึมลงสูแมน้ําลําคลองเชนเดียวกับน้ําที่
ผิวดิน (surface runoff) และมีน้ําบางสวนมีการซึมลึกลงไป (percolation) ระหวางชองวางของเม็ด
ดินหรือรอยหินแตกลงไปในน้ําใตดิน (groundwater) ซ่ึงถาน้ํามีการใหน้ําแกน้ําใตดินจะเรียกวาลํา
น้ําใหและลําน้ํารับ (effluent stream) ดังรูปที่ 2-4 (ก) ถาลําน้ํามีการใหน้ําแกน้ําใตดินจะเรียกวา ลําน้าํ
ให (influent stream) ดังรูปที่ 2-4 (ข) นอกจากนี้ยังมีลําน้ําบางแหงที่เปนลําน้ํารับและลําน้ําใหดังรูป
ที่ 2-4 (ค) ซ่ึงทายที่สุดแลวน้ําใตดินมักจะมีแนวการไหลซึมออกสูแหลงน้ําหรือทะเลมหาสมุทร แลว
เกิดการระเหยกลับสูบรรยากาศหมุนเวียนอยางตอเนื่องเปนวงจรอทุกวิทยาอีกครั้ง 
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รูปที่ 2-4 ลําน้ํารับและลําน้ําให  
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รูปที่ 2-5 แผนผังวงจรอุทกวทิยา 
 

2.5 น้ําฝน (Rain) 
น้ําฝนเปนรูปแบบหนึ่งของน้ําจากอากาศ (Predipitation) ซ่ึงเปนองคประกอบที่สําคัญที่มี

อิทธิพลตอวงจรอุทกวิทยาของพื้นที่หนึ่งๆและวงจรของสิ่งมีชีวิต สภาพทางภูมิศาสตรและการใช
พื้นที่ขึ้นอยูกับความเปนไปของวงจรอุทกวิทยา ปริมาณน้ําฝนจะเปนตัวกําหนดบทบาทในการ
จัดการเรื่องน้ําและการใชพื้นที่ 

ปริมาณน้ําฝนมีผลตอการวางแผนในการพัฒนาแหลงน้ําเพื่อเพิ่มผลผลิตมีผลตอการจราจร
ในเมืองใหญๆซ่ึงมักจะเกิดปญหาน้ําทวมหลังฝนตกไมนานทําใหเสียเงินในการกอสรางระบบ
ปองกันน้ําทวม และยังมีผลตอประชาชนในดานทรัพยสิน สุขภาพจิตอีกดวย สําหรับพื้นที่
เกษตรกรรม โดยเฉพาะพื้นที่เกษตร น้ําทวม การเลือกชนิดของพืชสําหรับการเกษตรกรรมก็มี
ความสําคัญ ในทางดานวิศวกรรมมีความสําคัญในดานการออกแบบอาคารชลศาสตรในงานพัฒนา
ลุมน้ําจะเห็นวามีปญหาตางๆมากมายหลายแบบผูวางแผนควรตองทําความคุนเคยกับวิธีวิเคราะห
ตางๆเพื่อนําไปศึกษาและคาดหมายปริมาณน้ําฝนรูปแบบของน้ําจากอากาศ ไอน้ํา ในอากาศที่กล่ัน
ตัวเปนหยดน้ําตกลงมาบนพื้นโลกมีหลายรูปแบบดวยกัน ดังตารางที่ 2-2 ในประเทศไทยจะพบแต
รูปแบบ น้ําฝน กับลูกเห็บ 
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ชนิด ขนาด 

(มม.) 
 

สถานะ คําอธิบาย 

Mist 0.005-0.05 ของเหลว ขนาดหยดน้ําใหญพอที่จะรูสึกไดเมื่อตกใสบนหนา 

Drizzle (ฝนปรอย) <0.5 ของเหลว ขนาดเล็กสม่ําเสมอ มักตกเปนเวลาหลายๆชั่วโมง 
Rain (ฝน) 0.5-0.7 ของเหลว มีขนาดตางๆขึ้นอยูกับพาย ุ
Sleet 0.5-5.0 ของแข็ง เม็ดเล็กกลมจนถึงเปนกอน มีอันตรายตอยวดยาน 
Glaze 1-20 ของแข็ง เปนแผน ทําความเสียหายตอตนไม สายไฟฟา 
Rime ไมแนนอน ของแข็ง คลายน้ําคางแข็ง 
Snow (หิมะ) 1-20 ของแข็ง เปนผลึกมีรูปรางตางๆกัน หกเหล่ียม เข็ม หรือแผน มี

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

Graupel  
(ลูกเห็บออน) 

2-5 ของแข็ง เกิดจาก Rime และรวมกบัผลึกหิมะ ทําใหเกิดเปน
มวลรูปรางไมแนนนอนไมแข็งมากเหมือน Hail เมื่อ
ตกกระทบจะยุบตัวจึงมักเรยีกวา soft hail 

 
ตารางที่ 2-2 ชนิดของน้ําจากฟา 

 
การวิเคราะหขอมูลน้ําฝน   น้ําจากอากาศทีต่กลงมาจะเปนขอมูลดิบ (input data) ของระบบ

อุทกวิทยาการวิเคราะหระบบอุทกวิทยาใดๆก็ตามจําเปนจะตองมีการเตรียมและเรยีบเรียงขอมูลให
อยูในสภาพทีจ่ะเปนขอมูลดบิของระบบนัน้ได ขอมูลน้ําจากอากาศอาจจะมีทั้งแบบการบันทึกที่เปน
ระยะเวลานาน และขอมูลเฉพาะพายุใดพายุหนึ่ง 
 การวิเคราะหขอมูลน้ําฝนในชวงพายุฝนอาจจําแนกวิธีศึกษาและวิธีวิเคราะหได 3 แบบ
ดวยกันคือ 

1.   การวิเคราะหเฉพาะจุดหรือสถานี ขอมูลน้ําฝนในประเทศไทยสวนใหญจะพิมพเปน
ตารางขอมูลรายวัน หนวยราชการที่ทําการเก็บขอมูลน้ําฝนหลายๆสถานีทั่วประเทศก็คือ กรม
อุตุนิยมวิทยา การพลังงานแหงชาติ กรมชลประทาน เปนตน สถานีวัดน้ําฝนจํานวนมากไมสามารถ
เก็บขอมูลติดตอกันไดเปนเวลานานๆจะมีชวงระยะเวลาหนึ่งที่ขอมูลขาดหายไปซึ่งอาจจะ
เนื่องมาจากหลายสาเหตุ เชน เครื่องวัดชํารุด ลืมเก็บขอมูล หรือลมเลิกไปชั่วคราวหรือถาวร ดวยเหตุ
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นี้จึงจําเปนจะตองประมาณคาขอมูลที่หายไปนั้น การประมาณหาคาของขอมูลที่หายไปนั้นทําได 3 
วิธี 

1.1 หาคาเฉลี่ยจากขอมูลที่เกี่ยวของจากสถานีใกลเคียงอยางนอย 3 สถานี 
1.2 หาคาจากเสนชั้นความลึกน้ําฝน (isohyets) 
1.3 หาคาโดยวิธีสัดสวนปกติ (normal ratio method) 
วิธีสัดสวนปกตินี้จะใชในกรณีที่ขอมูลน้ําฝนแตกตางกันมากในแตละสถานี ซ่ึงใช

คาเฉลี่ยปริมาณน้ําฝนตลอดป (normal annual rainfall) เปนเกณฑการเปรียบเทียบ ถาคาเฉลี่ยปริมาณ
น้ําฝนตลอดทั้งปของสถานีใกลเคียง 3 สถานีที่จะนําขอมูลมาเฉลี่ยหาขอมูลของสถานีที่ขาดหายไป
นั้นแตกตางเกิน 10% ของสถานีที่ขอมูลหายไปดวยการเฉลี่ยแบบคณิตศาสตรจาก 3 สถานีใกลเคียง
นั้น แตถาหากคาเฉลี่ยของปริมาณน้ําฝนตลอดทั้งปของสถานีทั้ง 3 ตางกันเกินกวา 10% จะใชวิธี
สัดสวนปกติซ่ึงขอมูลน้ําฝนของสถานีใกลเคียงที่เลือกมาใชจะเฉลี่ยโดยใชอัตราสวนของคาเฉลี่ย
ปริมาณน้ําฝนรายปของสถานีที่ขอมูลขาดหายไปกับสถานีใกลเคียง 

2.   การวิเคราะหการแจกแจงขอมูลตามกาลเวลา การวิเคราะหการแจกแจงขอมูลตาม
กาลเวลามีขีดจํากัด เนื่องจากจะทําเฉพาะขอมูลที่ไดจากเครื่องวัดน้ําฝนแบบอัตโนมัติเทานั้น การ
วิเคราะหทําไดโดยการคัดลอกขอมูลรายชั่วโมงมา และคํานวณหาคาสะสมของขอมูลรายชั่วโมงนี้
จนตลอดชวงเวลาของฝนที่ตก กราฟที่เกิดจากการพลอตขอมูลสะสมรายชั่วโมงกับเวลาเรียกวา 
mass curve ของน้ําฝนซึ่งสามารถทําใหทราบชวงเวลาของพายุฝนที่มีความเข็มมากๆได การ
เปรียบเทียบ mass curve หลายๆสถานีของพายุฝนลูกเดียวกันจะทําใหสามารถทราบถึงทิศทาง การ
เคลื่อนที่ของพายุฝนได 
 ในบางกรณี mass curve ของน้ําฝนจะนําไปประมาณหาลักษณะของพายุฝนใดพายุฝนหนึ่ง
เพื่อที่จะนําไปเปรียบเทียบกับของสถานีอ่ืนหรือของพายุลูกอื่น การเปรียบเทียบจะทําไดและมีความ
จําเปนตองทํา mass curve ใหอยูในสภาพไรมิติเสียกอน ซ่ึงจะทําไดโดยเปลี่ยนหนวยของน้ําฝนเปน 
% ของน้ําฝนทั้งหมด และเปลี่ยนหนวยของเวลาเปน % ของชวงเวลาของพายุฝน 
2.6 การหาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยบนพื้นที ่
 บนพื้นที่ลุมน้ําหรือพื้นที่รับน้ําแตละแหง มักจะมีสถานีวัดน้ําฝนอยูหลายสถานี ซ่ึงเมื่อทํา
การเก็บขอมูลปริมาณน้ําฝนในแตละวัน แตละเดือน แตละฤดู แตละป หรือในชวงที่เกิดพายุแตละ
ครั้ง จะไดขอมูลปริมาณฝนที่สถานีวัดน้ําฝนตางๆเปนตัวเลขไมเทากัน โดยในการนําตัวเลขที่ไดไป
ใชในงานทางอุทกวิทยา จําเปนตองหาคาปริมาณฝนที่เปนตัวแทนของปริมาณฝนที่ตกกระจายอยูทั่ว
บริเวณพื้นที่ที่พิจารณา ซ่ึงมักจะคํานวณออกเปนปริมาตรเฉลี่ย (average precipitations) บนพื้นที่
พิจารณา โดยมีวิธีการหาปริมาณฝนเฉลี่ยที่ใชกันโดยทั่วไป 3 วิธีคือ 

1. วิธีเฉลี่ยทางคณิตศาสตร (arithmetric - men method) เปนวิธีการปริมาณฝนเฉลี่ย ที่งาย
และรวดเร็วที่สุด โดยหาไดจากการนําคาปริมาณฝนจากสถานีนําฝนภายในลุมน้ําทุก
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สถานีมารวมกันแลวหารดวยจํานวนสถานีน้ําฝน จะไดปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยภายในลุมน้ํา
ที่ตองการ 

2. วิธีของทิสเสน (Thiessen method) จะพิจารณาวาปริมาณน้ําฝนที่วัดไดจากสถานีวัด
น้ําฝนแตละแหง จะมีอาณาบริเวณครอบคลุมพื้นที่รับน้ําฝนที่อยูลอมรอบสถานีวัด
น้ําฝนจะกําหนดไดโดยการแบงพื้นที่เปนรูปสี่เหล่ียมของทิสเสน (Thiessen polygon)  

3. วิธีเสนชั้นน้ําฝน (isohyetal method) วิธีนี้เปนการลากเสนชั้นน้ําฝน ซ่ึงหมายถึงเสนที่
ลากผานบริเวณที่มีความลึก หรือปริมาณฝนเทากัน โดยอาศัยขอมูลปริมาณฝนที่ไดจาก
สถานีวัดน้ําฝนเปนหลัก และพิจารณาจากแผนที่ภูมิประเทศ โดยดูจากสภาพภูมิ
ประเทศ ลักษณะภูมิประเทศและทิศทางของพายุฝนเปนตน การหาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย
โดยวิธีเสนชันน้ําฝน มีหลักการตอไปนี้ 

- กําหนดสถานีวัดน้ําฝนและปริมาณฝนลงบนแผนที่ทั้งในบริเวณที่รับฝน และบริเวณ
ลอมรอบขอบเขตของพื้นที่รับน้ําฝน  

- ตรวจดูแนวโนมของเสนชันน้ําฝน และกะประมาณดวยสายตา จากนั้นจึงลากเสนชัน
น้ําฝนโดยพยายามใหเสนโคงราบเรียบ 

- หาพื้นที่ระหวางเสนชันน้ําฝน 2 เสนที่อยูใกลเคียงกัน และอยูภายในขอบเขตของพื้นที่รับ
น้ํา 

- คํานวณหาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 
 ถาผลการคํานวณปริมาณฝนเฉลี่ยทั้ง 3 วิธีนี้ใกลเคียงกัน แสดงวาลักษณะการตกของฝนมี
การกระจายอยางสม่ําเสมอทั่วพื้นที่ๆพิจารณา 
 ความแนนอนของขอมูลน้ําฝน (consistency of rainfall records) ในการวเิคราะหทางดาน
อุทกวิทยาจะตองอาศัยขอมูลปริมาณน้ําฝนที่มีการเก็บขอมูลเปนเวลานานพอสมควร ซ่ึงขอมูลที่
ตรวจวัดและรวบรวมมานั้น อาจจะมีความไมแนนอน ดังนั้นจึงมีการทดสอบความแนนอนของ
ขอมูลน้ําฝน ซ่ึงสามารถทดสอบความแนนอนไดโดยวิธีเสนโคงทวี (double mass curve method) 
2.7 น้ําใตดิน (Watertable) 
 น้ําใตดินเปนน้ําจํานวนหนึ่งที่แทรกอยูระหวางชองวางของเม็ดดิน  ภายใตผิวดนิลงไปทาํให
ชั้นดินที่มีน้ําอยูเต็มนี้เปนชั้นดินอิ่มตัวดวยน้ํา ( Saturated subsurface zone or phreatic zone ) 
แบงเปน    

2.7.1   ชั้นอุมน้ํา   
 น้ําใตดินเกิดขึ้นจากการรวมตัวทางธรณีวิทยาในหลายรูปแบบดวยกัน มีน้ําแทรก

อยูเต็ม  ชั้นอุมน้ํานี้จะตองสามารถเก็บและถายเทน้ําไปมาในตัวเองได  ช้ันทรายและชั้นกรวดคือ
ตัวอยางของชั้นอุมน้ํา ชั้นอุมน้ําที่ไมยอมใหน้ําผานหรือน้ําผานยากจะอยูท่ีตําแหนงตางๆ ใตผิวโลก 
ซ่ึงจะทําใหเกิดชั้นน้ําใตดินลักษณะตางๆ ชั้นเหลานี้ไดแก 
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  1.   Aquiclude  เปนชั้นอ่ิมน้ํา ยอมใหน้ําผานยาก ใหปริมาณน้ํานอยมาก ทั้งที่

ความชื้นเกิน 100 % ไดแกช้ันดินเหนียว 

  2.   Aquifuge  เปนชั้นอิ่มน้ําที่ทั้งไมอุมน้ําและไมยอมใหน้ําไดแกช้ันหินแกรนิต 
  3.   Aquitard  เปนชั้นวัสดุอ่ิมน้ํา น้ําผานไดคอนขางนอย แตผานไดดกีวาชั้น 
Aquiclude ช้ันนี้ถามีความหนามากสามารถนํานาไปใชไดอยางสําคัญ ช้ันนี้ไดแกดินเหนียวปนทราย 
(Sand clay) 
  รูปที่ 2-6 เปนภาพรางของผิวเปลือกโลกซ่ึงแสดงลักษณะชั้นดินตางๆ ที่มีน้ําแทรก 
จากลักษณะชั้นดินสามารถแบงออกเปนสองชั้นใหญๆ ดวยกันคือ ช้ันที่มีความชื้นไมอ่ิมน้ําและชั้นที่
มีความชื้นอิ่มน้ํา ทั้งสองชั้นนี้จะถูกแบงดวยผิวอันหนึ่งซึ่งถูกเรียกวาระดับน้ําใตดิน (Water Table) ที่
ผิวนี้ ความดันอาจมีคาเทากับความดันบรรยากาศหรือมากกวาความดันบรรยากาศ 
 

 
 

รูปที่ 2-6 แสดงลักษณะชั้นดนิ และชั้นน้ําใตดิน (วิโรจน ชัยธรรม,  2536) 
 
2.7.2 ชั้นไมอิ่มน้ํา  
 จะอยูสวนบนสุดของผิวเปลือกโลก ชั้นที่ยังแบงออกเปนสามชั้นยอยๆดวยกันคือ

ชั้นผิวหนาดิน ชั้นโปรงอากาศ(Aeration) หรือชั้นน้ําโนมถวง (Gravitational) และชั้นน้ําไหลยอน 
(Capillary water) ชั้นแรกเปนชั้นที่จะเกิดการระเหยมากที่สุด ชั้นนี้อาจเรียกวาชั้นดินน้ํา (Soil water) 
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ถัดมาเปนชั้นน้ําซึมตามแรงโนมถวงของโลก สวนชั้นน้ําไหลยอนเกิดจากแรงแคพพิลลาร่ีใน
ชองวางของเม็ดดิน  
 2.7.3 ชั้นอิ่มน้ํา  

 ชั้นนี้อยูใตระดับผิวน้ําใตดิน เปนชั้นที่มีน้ําแทรกอยู เต็มตามชองวางระหวางเม็ด
ดินเม็ดทรายและรอยแตกของหิน ในชั้นนี้อาจถูกจํากัดเปนชั้นน้ําใตดินอิสระ(Unconfined aquifer) 
ซ่ึงเปนชั้นที่ระดับน้ําใตดินมีความดันเทากับความดันบรรยากาศ ซ่ึงแตกตางกับชั้นน้ําใตดินแบบ
จํากัด (Confined aquifer) ซ่ึงระดับน้ําใตดินจะมีความดันมากกวาความดันบรรยากาศชั้นน้ําใตดิน
แบบนี้มักจะอยูลึกๆ ดังนั้นอาจเรียกวาเปนชั้นน้ําบาดาล ดังรูปที่ 2-7  

 ในพื้นที่บางแหงชั้นอิ่มน้ําอาจไมตอเนื่องกันตลอด แตมีเปนหยอมๆ ตามทองถ่ิน
นั้นๆ ดังนั้นจึงเรียกวาชั้นน้ําใตดินชั่วคราว (Perched Water Table) ระดับของน้ําใตดินจะมี
ความสัมพันธกับระดับน้ําตามแหลงน้ําตางๆ ระดับน้ําสูงขึ้นเมื่อหางออกไปจากแหลงน้ํา น้ําใตดิน
เองสวนหนึ่งก็มาจากการที่ฝนบางสวนจะไหลซึมผานผิวดินไปเรื่อยๆ ตามแรงโนมถวงไป
จนกระทั่งถึงชั้นที่กันน้ําไวก็จะสะสมจนมีระดับสูงขึ้น ในกรณีที่ระดับน้ําใตดินต่ํากวาระดับน้ําใน
แหลงน้ําเชนลําน้ํา ลักษณะนี้ลําน้ําจะไหลเสริมเพื่อเพิ่มปริมาณน้ําใตดิน     (Influent stream) หรือ
ไหลซึมออกจากลําน้ํา แตถาระดับน้ําใตดินอยูสูงกวา น้ําใตดินก็จะไหลเสริมในลําน้ํา (Effluent 
stream) จากกรณีนี้จะเห็นวาลําน้ําที่กําเนิดจากบริเวณที่มีปาไมอุดมสมบูรณจะมีน้ําไหลตลอดป 
ถึงแมวาจะไมมีฝนตกเลยในชวงหนาแลง ทั้งนี้ก็เพราะพื้นดินไดดูดซึมน้ําไวมากในฤดูฝน แลวจึง
คอยปลอยในตอนหลัง 
 
 

 
 

รูปที่ 2-7 การแบงชั้นน้ําใตดิน (วิโรจน ชัยธรรม,  2536) 
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2.8 การดัก (Interception) 
 การดัก เปนองคประกอบหนึ่งของวงจรอุทกวิทยา โดยพิจารณาเริ่มตั้งแตฝนตกลงมาคางอยู
ตามตนไมและส่ิงกอสรางตางๆ สวนที่คางอยูบนสิ่งตางๆเหลานี้คือ ปริมาณการดัก ซ่ึงในที่สุดจะ
ระเหยกลายเปนไอกลับคืนสูบรรยากาศ บางสวนของฝนจะตกทะลุผานมาถึงยังพื้นดินแรงกระแทก
ของสายฝนที่ยังตกตอเนื่อง และจากลมจะทําใหสวนที่คางอยูตามใบไมหรือกิ่งไมรวงหลนมาเรื่อยๆ 
จนถึงพื้นดินหรืออาจจะไหลมาตามกิ่งไม ลําตนไมจนกระทั่งไหลถึงพื้นดินในที่สุดดังแสดงในรูปที่ 
2-8 

 
 

รูปที่ 2-8 ขบวนการดัก (วิโรจน ชัยธรรม,  2536) 
 
ส่ิงที่มีอิทธิพลตอการดัก 
 ชนิดของพืช   พืชแตละชนิดจะมีลักษณะตางกัน เชนพืชยืนตนกับพืชลมลุก สําหรับพืชยืน
ตนก็ยังตางกันในแงของลักษณะใบ ความหนาแนนของใบ ใบเล็กใบใหญ การแตกกิ่งกานสาขา 
ความสูงต่ํา เปนตน สําหรับพืชลมลุกก็คลายๆกันแตความสูงจะนอยกวาพวกยืนตนมาก ในพืชยืนตน
อายุของพืชก็มีผลตอการดัก 
 ความหนาแนนของพืช   ในกรณีของพืชยืนตน ถาขึ้นกันแนนเชนในปาทึบปริมาณการดัก
จะมีคามากกวาปาโปรง จากการวัดปริมาณการดักในปาทึบอาจสูงถึง 25% รูปที่ 2-9 แสดงถึงความ
หนาแนนของพืชตอการดัก 
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 ลักษณะพายุฝน ถาเปนฝนตกที่เบาๆ ความแรงของฝนไมมากและไมมีลมปริมาณการดักจะ
มีคามากที่สุดแตถามีลมตนไมจะสั่นไหว ทําใหน้ําที่คางอยูบนกิ่งรวงหลน ในทํานองเดียวกันถา
ปริมาณฝนตกแรงขนาดของเม็ดฝนจะโตขึ้น ซ่ึงทําใหพลังงานจากการกระทบมากพอที่ทําใหน้ําที่
คางอยูบางสวนตองรวงหลนไป ในกรณีของฝนถาตกแรงมักจะมีลมดวยเสมอ ดังรูปที่ 2-10 แสดง
ใหเห็นวาปริมาณการดักจะมีคามากเมื่อฝนตกในปริมาณนอย(อัตราการตกมีนอย) แตเมื่อปริมาณฝน
มีคามากขึ้น ปริมาณการดักจะลดลงถึงจุดหนึ่งจึงมีคาคงที่ 

 
รูปที่ 2-9 เปอรเซ็นการดักเทยีบกับความหนาแนนของพชื (วิโรจน ชัยธรรม,  2536) 

 

 
 

รูปที่ 2-10 ปริมาณฝนโปรย (วิโรจน ชัยธรรม,  2536) 
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2.9 การซึม(Infiltration) 
การซึม หมายถึงการที่น้ําไหลผานผิวดินลงไปยังชั้นดินขางใต การไหลชามากทั้งนี้

เพราะวาชองวางระหวางเม็ดดินเล็กมากนั่นเอง การไหลซึมลงไปในดินก็เนื่องจากแรงโนมถวงของ
โลก น้ําจะซึมไปเรื่อยๆจนถึงชั้นน้ําใตดิน ดังรูปที่ 2-11 แสดงลักษณะโครงสรางของดินเมื่อมีน้ําซึม 

2.9.1   ขบวนการซึม 
  เมื่อน้ําเริ่มซึมผานผิวดินลงไป แรงแคพพิลลาร่ีพยายามที่จะดึงน้ําที่ไหลตามแรง
โนมถวงใหเคล่ือนไปยังชองวางขางๆ ซ่ึงจะสงผลใหอัตราการไหลซึมผานลดลงดังรูปที่ 2-12 เมื่อ
พิจารณาความชื้นตามระดับของชั้นดินที่น้ําซึมผานจะแบงออกเปน 4 สวนดวยกันคือ 
  1.   ช้ันดินอิ่มตัว จะเปนดินชั้นบนสุดในกรณีการซึมที่เกิดจากน้ํานองแทบจะทันที
ที่น้ําขังบนพื้นดินผิวบนซึ่งหนาประมาณ 2-3 มิลลิเมตรจะอิ่มน้ํา(Saturation) ทันทีถาเปนฝนตกจะ
อาศัยเวลากอนที่ดินชั้นบนจะอิ่มน้ํา ทั้งนี้ขึ้นอยูกับอัตราการตกของฝน 
  2.   ช้ันเริ่มอิ่มน้ํา (Transition zone) ชั้นนี้เปนชั้นที่ความชื้นเริ่มสะสมมากขึ้น ใกล
อ่ิมน้ําเนื่องจากไดรับน้ําจากชั้นอิ่มน้ํา 
  3.   ช้ันสงผาน (Transmission zone) ชั้นนี้เปนชั้นที่ความชื่นมีการเปลี่ยนแปลงนอย
น้ําซึมผานมาถึงชั้นนี้จะไหลผานไปยังชั้นเริ่มเปยก 
  4.   ช้ันเริ่มเปยก (Wetting zone) ชั้นนี้ความชื้นจะเพิ่มจากเดิมแตขึ้นอยูกับความชื้น
เร่ิมตนและลักษณะของเม็ดดิน(Texture) ในชั้นนี้จะเห็นความชื้นที่เคลื่อนตัวไปเรื่อยๆซึ่งเรียกวาเสน
ขอบเปยก (Wetting front) 
 2.9.2   ลักษณะการซึม  
ขบวนการซึมของน้ําเกิดจากวิธีการใหน้ําสองวิธีดวยกันคือ การซึมเกิดจากฝนตก (Rain Infiltration) 
และการซึมที่น้ําขังอยูเหนือผิวดิน(Ponding Infiltration) ลักษณะการซึมในทั้งสองวิธีจะแตกตางกัน
ในตอนชวงเวลาเริ่มตน กลาวคือการซึมแบบน้ําขัง ผิวดินซ่ึงหนา 2-3 มิลลิเมตร จะอิ่มน้ําเกือบจะ
ทันทีเมื่อมีน้ําขังหรือเมื่อมีน้ําไหลผาน(Overland flow) อัตราการซึมจะลดลงอยางรวดเร็ว และมีคา
เขาสูการนําชลศาสตรอ่ิมน้ํา(Saturated hydraulic conductivity) แตเนื่องจากแรงดึงความชื้นขางใตยัง
มีคามากอัตราการซึมจึงยังไมลดลงสูคาต่ําสุดในทันทีที่ผิวหนาดินอิ่มน้ํา อัตราการซึมจะลดลงเร็ว
มากในชวงเวลาตนๆและคอยๆลดลงเมื่อระยะการเคลื่อนตัวของน้ําไหลลึกลงไปเรื่อยๆตราบเทาที่มี
น้ําขังอยูบนผิวดิน 
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รูปที่ 2-11 ไดอะแกรมแสดงแรงแคพพิลลาร่ีที่มีผลตอการซึม   รูปที่ 2-12 ลักษณะการซึมของน้ํา
(วิโรจน ชยัธรรม,  2536) 

 
สําหรับการซึมเนื่องจากฝนจะแตกตางจากแบบแรก โดยข้ึนอยูกับอัตราฝนตกวามากนอยแค

ไหน ถาอัตราฝนตกมีคามากที่สามารถจะทําใหผิวดินอ่ิมน้ําไดเกือบจะทันทีแลว กราฟการซึมก็จะ
เหมือนกรณีน้ําขัง แตถาอัตราฝนตกไมมากพอ อัตราการซึมจะมีคาคงที่โดยมีคาเดียวกับอัตราฝนตก
จนกวาจะเกิดน้ําขังบนผิวดิน ซ่ึงผิวดินจะอ่ิมน้ําแลวอัตราการตกของฝนจะมากกวาอัตราการซึม 
อัตราการซึมจะลดลงเรื่อยๆ เชนเดียวกับกรณีแรก 
2.10 น้ําทา (Streamflow) 
 อุทกวิทยาของน้ําที่ไหลผานบนผิวดินจะวาดวยการโยกยาย เปลี่ยนที่ของน้ําที่อยูบนผิวโลก
คุณภาพและอัตราการไหลของน้ําผิวดินมีความสําคัญอยางสูงตอหลายๆดาน เชน ตอการใชในเขต
เมืองและเขตอุตสาหกรรม การควบคุมน้ําทวม การทํานายปริมาณน้ําทา (Streamflow forecasting) 
การออกแบบอางเก็บน้ํา การเดินเรือ การชลประทาน การระบายน้ํา การควบคุมคุณภาพน้ํา แหลง
พักผอนหยอนใจ 
 น้ําทา (Streamflow) ถูกกําหนดคาขึ้นมาจากการวัดการไหลของกระแสน้ําในลําน้ําตาม
ธรรมชาติพรอมกับรูปตัดของการไหล โดยอาศัยเครื่องมือพิเศษหรืออาจจะใชอาคารวัดน้ําเชน ฝาย
หรือรางวัดน้ํา ขอมูลที่ไดมีความสําคัญตอการศึกษาวงจรอุทกวิทยา และถือวาเปนตัวแปรอิสระ
สําหรับการศึกษาสวนมาก เนื่องจากอุทกวิศวกรรมสวนใหญจะเกี่ยวของกับการประเมินอัตราการ
ไหลหรือปริมาตรของการไหล หรือการเปลี่ยนแปลงของสิ่งเหลานี้ซ่ึงเปนสาเหตุมาจากการกระทํา
ของมนุษยจากวงจรอุทกวิทยาที่กลาวมาแลว จะเห็นวาน้ําทาเกิดจากน้ําจากสามสวนดวยกันคือน้ําที่
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ไหลตามผิวน้ํา จากการไหลเสริม (Interflow) และจากชั้นน้ําใตดิน น้ําจากการไหลตามผิวมาจากฝน
สวนเกิน ที่ไมสามารถซึมลงดินไดซ่ึงจะไหลไปตามผิวดินรวมตัวกันเปนรองน้ําเล็กๆ ซ่ึงจะคอยๆ
ใหญขึ้นจนกลายเปนลําน้ํา ลักษณะเชนนี้จะเห็นไดทางตอนตนของลําน้ํา 
  น้ําจากการไหลเสริม คือสวนที่ซึมลงดินในชั้นบนๆ และจะไหลออกรวมกับรองน้ํา
เล็กๆบางสวนอาจจะไหลออกไปรวมกับลําน้ําใหญโดยตรง น้ําจากชั้นน้ําใตดินเปนสวนที่น้ําซึมลง
ไปสะสมยังชั้นใตดินและไหลออกลําน้ําในที่สุด ในทางปฏิบัติการไหลในลําน้ําหรือน้ําทาจะแยก
เปนการไหลโดยตรง (Direct runoff) และการไหลพื้นฐาน (Base flow) ดังนั้นการไหลโดยตรง
หมายถึง การไหลตามผิวดินทั้งหมดรวมทั้งการไหลออกทันทีของน้ําที่ซึมลงไปในดินระดับตื้นๆ 
(Prompt subsurface runoff) และรวมทั้งการไหลของชั้นน้ําใตดินจากชั้นน้ําใตดิน (Ground water 
runoff) 
 2.10.1 ระดับน้ํา 
  ระดับน้ําของลําน้ําคือระดับที่เปรียบเทียบกับระดับอางอิงจุดหนึ่งซึ่งใหเทากับศูนย 
ซ่ึงจะเปนจุดต่ําสุดของลําน้ํา ณ ตําแหนงที่มีการวัดพื้นที่หนาตัดของลําน้ํา โดยจะมีการกําหนดให
เปนสถานีวัดน้ํา สถานีวัดน้ําดังกลาวควรจะอางอิงกับระดับน้ําทะเลปานกลาง เพื่อเปนมาตรฐานใน
การเปรียบเทียบขอมูลระหวางหลายๆสถานี การใชระดับอางอิงเฉพาะแหง ทําใหสะดวกตอการจด
บันทึกขอมูล และใหความหมายถึงความลึกของน้ําทาที่ไหลในขณะนั้นดวย ประมาณน้ําไหลไดจาก
การวัดโดยตรง แตเปนการยากที่วัดอัตราการไหลในลํานํ้าทุกๆครั้งที่ตองการหรือในกรณีที่ตองการ
อัตราการไหลตอเนื่อง ดังนั้นจึงมีการสรางความสัมพันธ หรือเสนโคงระหวางระดับและอัตราการ
ไหล (Stage – discharge หรือ Rating curve) จากคาระดับน้ําจะทราบถึงอัตราการไหลในการหา
ความสัมพันธดังกลาวจะตองหาจุดที่เหมาะสมเพื่อใชเปนสถานีวัดน้ําดวย เพราะความสัมพันธที่
ตําแหนงจะเอาไปใชอีกจุดหนึ่งไมได 
  เกจวัดระดับน้ํา เกจที่ใชวัดระดับน้ําแบงออกเปนสองแบบดวยกันคือ แบบที่ตองใช
เจาหนาที่ไปทําการวัด ซ่ึงมีทั้งการวัดน้ําขณะนั้น วัดระดับน้ําสูงสุด ติดตั้งแบบแนวดิ่งหรือแบบเอียง 
(แบบหลังนี้มักใชในคลองชลประทานโดยติดกับขางคลอง) และแบบอัตโนมัติ สําหรับแบบ
อัตโนมัติยังแบงยอยออกเปนหลายแบบลักษณะการบันทึกขอมูลก็แตกตางกัน บางแบบขอมูลจะถูก
แปลโดยเครื่องคอมพิวเตอรเทานั้น แบบทั่วๆไปจะมีลักษณะเปนเสนกราฟซึ่งแสดงลักษณะการ
เปล่ียนแปลงของระดับน้ํา 
  2.10.2 ระดับ - อัตราการไหล 
  ความสัมพันธระหวางระดับกับอัตราการไหล (Stage – discharge) หรือที่เรียกวา 
โคงอัตราการไหล (Rating curve) คือเสนที่แสดงถึงอัตราการไหลที่ระดับตางๆ ของลําน้ํา 
ความสัมพันธดังกลาวสามารถแสดงได 3 แบบ คือ 
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  1.   แบบตารางขอมูล โดยการเลือกขอมูลปริมาณน้ําในปที่แสดงการแปรผันจาก
ระดับไปถึงสูงสุด ที่มีชวงกวางมากกวาปกอนๆ วิธีนี้ใหขอมูลอัตราการไหลใกลเคียงความจริงมาก
ที่สุด เพราะจากระดับน้ําที่วัดมา จะนํามาเทียบกับขอมูลวาอยูในชวงใด แลวทําการเปลี่ยนแปลงโดย
ตั้งสมมุติฐานวาความสัมพันธเปนเสนตรง 
  2.   กราฟความสัมพันธบนสเกลเสนตรง เมื่อนําขอมูลมาทําการเขียนกราฟบน
กระดาษกราฟบนเสกล 
ปกติทั่วไป จะไดกราฟเสนโคงซ่ึงตองมีการลากเสนใหเหมาะสม (Fit curve) ดังนั้นคาที่อานจาก
กราฟอาจแตกตางจากขอมูลบางเล็กนอย แตกราฟนี้ไมสามารถนําไปใชในโปรแกรมได เพราะไมมี
การแสดงความสัมพันธ ใชแสดงความสัมพันธระหวางคาระดับวามีลักษณะอยางไร และสามารถ
นํามาใชเพื่อหาคาอัตราการไหลที่ระดับน้ําตางๆได เพียงแตตองใชเจาหนาที่อานเทานั้นเอง 
  3.   สมการอัตราการไหล (Rating) เพื่อใหเกิดความสะดวกตอการรวบรวมขอมูล
ของหนวยงานที่ทําหนาที่นี้ เพราะทั้งประเทศมีขอมูลระดับน้ําจํานวนมาก การหาคาอัตราการไหลจึง
ใชคอมพิวเตอรในการจัดเก็บและแปลงคาระดับน้ําใหเปนอัตราการไหล 
2.11 น้ําฝนและน้ําหลาก (Runoff) 
 น้ําหลาก(Runoff) เกิดขึ้นเมื่อปริมาณฝนหรืออัตราที่ฝนตกลงบนพื้นโลกมีมากกวาความจุ
การซึมของดินที่ยอมใหน้ําซึมผานได ซ่ึงขึ้นกับคุณสมบัติของดิน ความชื้นเริ่มตน นอกจากนี้ยัง
รวมถึงการดักและการสะสมบนรองผิว ซ่ึงจะเกิดขึ้นกอนที่จะมีน้ําหลาก  
 น้ําหลากจากพื้นที่รับน้ําถือวาเปนส่ิงหนึ่งที่ไดมาจากวงจรอุทกวิทยา ขึ้นอยูกับตัวประกอบ
ที่แบงเปนกลุมใหญไดสองกลุมดวยกันคือ ตัวประกอบจากภูมิอากาศและจากภูมิศาสตรกายภาพ 
 2.11.1.   ตัวประกอบทางภูมิอากาศ   
  ไดแกธรรมชาติของฝนตกที่ตกและทิศทางที่เคล่ือนที่การคายระเหย และการดัก 
ธรรมชาติของฝน  ไดแก ลักษณะของฝนซึ่งจะมีอิทธิพลมาจากลักษณะของภูมิประเทศ อัตราการตก
ที่มีคามากกวาอัตราการซึมเทานั้นถึงจะทําใหเกิดน้ําหลาก ดังรูปที่ 2-13 แสดงถึงการไหลพื้นฐานใน
ระหวางฝนตก ซ่ึงน้ําหลากสามารถแบงไดเปน 4 กรณี Horton ไดอธิบายไวดังนี้ 
 
    
   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 ความสัมพันธฝน – การซึม – น้ําหลาก (วิโรจน ชัยธรรม,  2536) 
 

นอกจากนี้แลวยังขึ้นอยูกับชวงระยะเวลาของฝน การกระจายของฝนตามพื้นที่ การกระจาย
ตามเวลา การคายระเหยและการดัก ทิศทางการเคลื่อนที่ของพายุฝนมีผลอยางมากตอพ้ืนที่รับน้ําที่มี
รูปรางยาว สําหรับพายุฝนเหมือนๆกันที่เคลื่อนที่ลงไปทางดานลางของพื้นที่จะทําใหน้ําหลากสูงสุด
มีคามากกวาพายุฝนที่เคลื่อนที่ยอนขึ้นดานบนของพื้นที่รับน้ํา 
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รูปที่ 2-14 ผลจากลักษณะของพายุฝน (วิโรจน ชัยธรรม,  2536) 
 
รูปที่ 2-14 (ก)  อัตราการตกของฝนนอยกวาความจุอัตราการซึมที่จะเปนไปไดของดิน

ขณะนั้น ปริมาณฝนไมมากพอที่ความชื้นจะเพิ่มจนถึงความชื้นชลประทาน ดังนั้นจึงไมมีการไหล
เสริมจากน้ําใตดินแตอยางไร 

รูปที่2-14 (ข)  แสดงน้ําหลากที่เกิดจากการไหลเสริมและการไหลเพิ่มเติมจากน้ําใตดิน น้ํา
หลากโดยตรงไมมีเนื่องจากอัตราการตกของฝนยังนอยกวาความจุอัตราการซึมของดินขณะนั้น 

รูปที่2-14 (ค)  แสดงน้ําหลากที่เกิดจากการไหลตามผิว เนื่องจากอัตราการตกของฝนมีคา
มากกวา ความจุอัตราการซึมของดินขณะนั้น ในตัวอยางนี้การไหลเสริมและน้ําใตดินเปนศูนย
ความชื้นเพิ่มขึ้นแตยังไมถึงความชื้นชลประทาน 

รูปที่2-14 (ง)  การแสดงน้ําหลากที่เกิดจากการไหลตามผิว การไหลเสริมและน้ําหลากจาก
น้ําใตดิน ความชื้นเพิ่มขึ้นจนถึงความชื้นชลประทาน กรณีนี้เปนลักษณะของพายุฝนขนาดหนัก 
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2.11.2   ลกัษณะภูมิศาสตรกายภาพ  
  ลักษณะแรกทางดานกายภาพของพื้นที่รับน้ําไดแก ขนาด รูปราง ระดับความสูง 
ความเอียง การวางตัว ชนิดของดิน ระบบของลําน้ําบนพื้นที่การเก็บกักน้ําบนผิวดินและพืชที่ปก
คลุม 

 พื้นที่รับน้ําขนาดใหญและขนาดเล็กไมสามารถจะแบงแยกจากกันโดยดูจากขนาด 
แตจะดูจากพฤติกรรมน้ําหลากเปนสําคัญ พื้นที่รับน้ําขนาดเล็ก น้ําหลากจะรวดเร็วมากทั้งนี้เนื่องจาก
การไหลเหนือผิวดินมีผลที่สําคัญ น้ําหลากเปลี่ยนแปลงไดไวเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอัตราการตกของ
ฝนซึ่งตรงขามกับพื้นที่ขนาดใหญ ที่น้ําหลากไมรุนแรงเทาพื้นที่ขนาดเล็ก ทั้งนี้เนื่องจากพื้นที่ขนาด
ใหญถูกทําใหขึ้นอยูกับการไหลในลําน้ํา 

 สําหรับการไหลตามผิว ส่ิงที่สําคัญอยางยิ่งก็คือระบบของลําน้ํา ลําน้ําที่เล็กที่สุดจะ
จัดวาเปนลําน้ําในลําดับที่ 1 ลําดับที่ 2 จะเริ่มตนจากจุดที่ลําดับที่ 1 มาเจอกัน ในทํานองเดียวกัน 
ลําดับที่ 3 มาจากลําดับที่ 2 และ  ลําดับที่ 4 มาจากลาํดับที่ 3 ไปเรื่อยๆ ลําน้ําหลักที่รับน้ําจากทุกลําน้ํา
สาขาทางดานเหนือน้ําของจุดที่สนใจจะเปนลําน้ําที่มีลําดับสูงสุดในระบบ 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 ิ 
 การใชสมการคณิตศาสตรอยางงายอธิบายถึงพฤติกรรมของคลื่น มักถูกจํากัดอยูกับทางน้ํา
สม่ําเสมอและมีรูปตัดคอนขางคงที่จริงๆ แลวนักอุทกวิทยาหรือวิศวกรรมชลศาสตรจะตองพบกับ
ทางน้ําที่ไมสม่ําเสมอ หนาตัดซับซอน ความลาดไมคงที่ และคาความขรุขระที่เปล่ียนแปลงไปเรื่อย
ตามความยาวลําน้ํา คล่ืนในทางน้ําเกิดจากการไหลดานขาง(Laterlal Inflow) ที่ไมสม่ําเสมอตาม
ความยาวลําน้ําทั้งระบบลําน้ํา ดังนั้นคลื่นทางน้ําธรรมชาติจึงซับซอนกวาที่ตั้งสมมติฐานขึ้นมา 
อยางไรก็ตามการใชวิธีการทางคณิตศาสตรก็มีประโยชนในการศึกษาเรื่องคลื่นในทางน้ํา และคลื่น
จากการปลอยน้ําจากเขื่อน 

คล่ืนในทางธรรมชาติโดยทั่วไปมีลักษณะอยูระหวางการยายที่ แทๆ(puretranslation) กับ
การทวมขัง (pondage) ซ่ึงเกิดขึ้นในอางเก็บน้ํากวางหรือทะเลสาบ คล่ืนที่เกิดขึ้นจากลักษณะแรก 
รูปรางจะเปลี่ยนเล็กนอย โมเมนตัมเปนตัวสําคัญ ชวงเวลาของฐานคลื่นจะคอนขางสั้น เมื่อ
เปรียบเทียบกับทั้งระบบ แตถาเกิดในอางเก็บน้ํา รูปรางจะเปลี่ยนไปมากเนื่องจากอัตราการไหล
ขึ้นอยูกับปริมาตรเก็บกักของอาง     
2.13 การเคลื่อนตัวของน้ําทวม (Flood Routing) 
 คําจํากัดความของ flood routing ก็คือ วิธีการคณิตศาสตรที่ใชสําหรับคํานวณ output หรือ 
outflow hydrograph ทางดานทายน้ํา เมื่อทราบขอมูลเกี่ยวกับคุณลักษณะทางกายภาพของ storage 
และ input หรือ inflow hydrograph วิธีการ flood routing สามารถแบงออกเปน 2 วิธีดวยกันคือ 
reservoir routing และ streamflow (หรือ channel) routing สําหรับ reservoir routing นั้นเปนวิธีการที่
ใชในการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของปริมาตรการเก็บกักของอางเก็บน้ํา ตอรูปรางของกราฟน้ําทา
ที่ไหลเขามาสูอาง และการไหลออกจากอางเก็บน้ําในเวลาตอมา สวน streamflow routing นั้นเปน
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เทคนิคที่ใชในการศึกษาผลการเปลี่ยนรูปรางกราฟน้ําทาของ flood wave เมื่อเคลื่อนตัวไปดานทาย
น้ํา 
2.14 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ( GIS ) 
  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ( Geographic Information System:GIS ) หมายถึง 
เครื่องมือที่ใชระบบคอมพิวเตอร หรือใชในการนําเขา จดัเก็บ จัดเตรียม ดัดแปลง แกไข จัดการ และ
วิเคราะห พรอมทั้งแสดงผลขอมูลเชิงพื้นที่ ตามวัตถุประสงคตางๆ ที่ไดกําหนดไว ดังนั้น GIS จงึ
เปนเครื่องมือที่มีประโยชนเพื่อใชในการจดัการ และบริหารการใชทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอมและสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงขอมูลดานพื้นที ่ ใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ
เนื่องจากแหลงขอมูลตางๆ เชน ขอมูลปฐมภูม ิ
( primary data ) หรือขอมูลทุติยภูมิ ( secondary data ) เพือ่ใหเปนขาวสารที่มีคุณคา 
 ขอมูลที่จะนําเขาสูควรเปนขอมูลเฉพาะเรื่อง และเปนขอมูลที่สามารถนํามาใชตอบคาํถาม
ตางๆไดตรงตามวัตถุประสงค เปนขอมลูที่มีความถูกตองและเชื่อถือไดและเปนปจจุบันมากที่สุด 
อนึ่ง ขอมลูสารสนเทศสามารถแงออกไดเปน 2 ประเภท คือขอมูลที่มีลักษณะเชิงพืน้ที่ ( Raster Data 
) และขอมูลอธิบายพื้นที่   (non-spatial data or attribute data ) 
 ขอมูลเชิงพื้นที่ เปนขอมูลที่แสดลตําแหนงที่ตั้งทางภูมศิาสตร ( geo-referencd data ) และ
ขอมูลแสดงเปนตารางกริด ( raster data ) ขอมูลที่มีทิศทาง ประกอบดวยลักษณะ 3 อยางคือ 

 ขอมูลจุด ( point ) เชน ที่ตั้งหมูบาน โรงเรียน เปนตน 
 ขอมูลเชิงเสน ( arc or line ) เชน ถนน แมน้าํ ทอประปา เปนตน 
 ขอมูลพื้นที่หรือเสนรอบรูป ( polygon ) เชน พื้นที่ปาไม ตัวเมือง เปนตน 

 ขอมูลที่มีลักษณะเปนกริด ( raster data ) จะเปนลักษณะตารางสี่เหล่ียมเล็กๆเทากันและ
ตอเนื่องกัน ซ่ึงสามารถอางอิงคาพิกัดทางภูมิศาสตร ขนาดของตารางกริด ความละเอยีดในการเก็บ
ขอมูล จะใหญหรือเล็กขึ้นอยูกบัการจัดจํานวนแถว จํานวนคอลัมน ตัวอยางขอมูลที่ใชโดยตารางก
ริด เชน ภาพถายดาวเทียม Landsat หรือ ขอมูลระดับคาคาวมสูง ( digital elevation model : DEM ) 
เปนตน 
2.15 โปรแกรม Arc View 

Arc View เปนโปรแกรม GIS โปรแกรมหนึ่ง ที่ไดรับการพัฒนามาจาก บริษัท 
Environmental Systems Research Insyitute Inc. ( ESRI ) เพื่อใชงานในการนําเสนอขอมูล ( 
presentation ) และเรียกคนขอมูล ( query ) จากโปรแกรม Arc/Info หรือโปรแกรมอื่น ที่สามารถใช
งานไดงายและมีประสิทธิภาพเนื่องจากทํางานบนระบบปฎิบัติการ Windows System       ( windows 
xp or windows 98 ) ซ่ึงเมนู ตางๆแสดงบนหนาจอ และสามารถเปดไดหลายๆหนาตาง ( window ) 
ในระหวางการทํางาน 
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โปรแกรม Arc view โปรแกรมแรกคือ Arc View 1.0 สามรถใชงานไดเฉพาะการนําเสนอ
งานรูปแบบแผนที่เทานั้น แตโปรแกรมไดมีการพัฒนาเรื่อยมา จนถึง version 3.2 ที่มีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้นใกลเคียงกับโปรแกรม PC Arc/Info กลาวคือนอกจากจะใชงานในการนําเสนอขอมูล และ
เรียกคนขอมูลตามเขื่อนไขตางๆ และใชในการผลิตแผนที่ไดเปนอยางดีแลว ยังสามารถสรางและ
แกไขขอมูล ทั้งที่เปนขอมูลพื้นที่ ( special data ) และตารางฐานขอมูล ( database ) ไดดวย และยัง
สามารถรับขอมูลที่จัดเก็บในรูปแบบตางๆ เชน Autocad (.dwg), Image ( tiff,.bmp,etc.) และยัง
สามารถใชในการวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่ ( special analysis ) ไดดวย โดยการเขียนชุดคําสั่ง ( scripts 
) หรือใชโปรแกรมประยุกต (ชุดคําสั่งสําเร็จรูป) ท่ีไดจัดเขียนไวโดยผูเชี่ยวชาญ 

โปรแกรม Arc View ประกอบไปดวยหนาตางที่สําคัญ 5 หนาตาง คือ Project Window , 
View Window , Table Window , Chart Window , Layout Window 

Project Window คือแฟมขอมูลท่ี Arc View สรางขึ้นเพื่อใชในการจัดระบบในการทํางาน
ทั้งหมดใน Project หนึ่งซึ่งจะรวมองคประกอบทั้งหมดใหอยูในแฟมเดียวกัน แต Project file  
ทีมีนามสกุลเปน .apr ซ่ึงแฟมขอมูลดังกลาวจะไมมีขอมูลพ้ืนที่และตารางฐาน แตจะใชในการเรียก
คนขอมูลจากแหลงตางๆ ใน Project หนึ่งๆจะประกอบดวยหนาตางยอย หรือ องคประกอบหลัก 4 
หนาตาง คือ View, Table, Charts, Layouts แต Arc View จะทํางานครั้งละ 1 Project เทานั้นหาก
ตองการดูลายละเอียดใน Project อ่ืน ตองปด Project ที่กําลังทํางานอยูกอน 
 View Window เปนองคประกอบหนึ่งของ Project ที่ใชในการนําเสนอ ( display ) ขอมูล
แผนที่ หรือ เรียกวา theme การเรียกคน ( query ) การยอ-ขยาย พื้นที่ที่นาสนใจ ( explore ) และการ
วิเคราะหตางๆแตไมไดเปล่ียนแปลงขอมูลเดิม นอกจากจะมีการบันทึกเพิ่มเติม 
 Table Window เปนอีกองคประกอบหนึ่งของ Project ที่ใชในการแสดงฐานขอมูลของแผน
ที่หรือฐานขอมูลอ่ืนๆที่จะเก็บโดยใช dBase และ Arc View สามารถรับขอมูลจากแหลงอื่นๆที่
บันทึกไวได 
 Chart Window เปนการนําเสนอขอมูลในตารางฐานขอมูลท้ังที่เปนตารางที่ติดมากับขอมูล
พื้นที่ หรือตารางฐานขอมูลอ่ืน ซ่ึงมีความสัมพันธกับขอมูลเชิงพื้นที่ ทั้งนี้ขอมูลท่ีนํามาเสนออาจให
ความกระจางมากกวาขอมูลที่เสนอในรูปแบบตาราง 
 Layout Window คือแผนที่ที่ประกอบดวยขอมูลตางๆเชน ชั้นขอมูล ( Themes ) แผนภูมิ  
( Chart ) หรือสัญลักษณตางๆ ทั้งที่ทําโดย Arc View หรือนําเขาจากแหลงขอมูลอ่ืน 
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รูปที่ 2-17 ตัวอยางรูปแสดง Window ในโปรแกรม Arc view 
 
 
 
  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 




