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บทคัดยอ 

ระบบประเมินผลิตภาพน้ําชลประทานเชิงพ้ืนที่ เปนสวนหนึ่งของผลลัพธในโครงการวิจัยระบบสนับสนุน
การวางแผนจัดการทรัพยากรเพื่อการเกษตรและการบริการ ระยะที่ 1 ภาคเหนือตอนบน: การใชทรัพยากรและระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจ (ระบบกลาง) ในรูปของเครื่องมือที่ทํางานรวมกับระบบภูมิสารสนเทศ ArcView 9 สําหรับ
ประเมินประสิทธิภาพของการใชน้ําชลประทานในพื้นที่ศึกษาโครงการชลประทานขนาดใหญของจังหวัดเชียงใหม 
เชียงราย และลําพูน สามารถวิเคราะหความตองการและประเมินผลิตภาพของน้ําชลประทาน ในรูปของผลตอบแทน
ที่ไดรับตอปริมาณน้ําที่ใช ระบบฯ สามารถเปรียบเทียบผลิตภาพของน้ําในแตละพ้ืนที่ไดผานระบบภูมิสารสนเทศเพื่อ
ระบุพ้ืนที่ที่มีศักยภาพการใชน้ําต่ํา สําหรับหาแนวทางปรับปรุงประสิทธิภาพการใชน้ําในพ้ืนที่ตอไป นอกจากนี้ระบบ
ฯ   ยงัไดออกแบบใหผูใชสามารถศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงระบบการเพาะปลูกพืช ราคาผลผลิตและปริมาณน้ํา
ตนทุนตอผลิตภาพของน้ํา เพ่ือเปนขอมูลที่ชวยสนับสนุนการตัดสินใจวางแผนจัดสรรน้ําอยางเหมาะสมตอไป 

คําสําคัญ: ระบบภูมิสารสนเทศ, ระบบชลประทาน, ความตองการน้ํา, Geographic Information Systems, GIS 

 

บทนํา 

การพัฒนาระบบชลประทานมีเปาหมายเพ่ือเพ่ิมศักยภาพการผลิตดานการเกษตรใหสูงขึ้น โดยการลด
ขอจํากัดเรื่องน้ํา จากเดิมที่ตองพ่ึงพาน้ําฝนเพียงอยางเดียว การบริหารจัดการน้ําสําหรับใชในพ้ืนที่โครงการ ใหเกิด
ประโยชนสูงสุดจึงเปนเรื่องสําคัญที่ตองดําเนินการ การใชหลักการและวิธีการของระบบขอมูลเชิงพ้ืนที่จะชวยใหฝาย
จัดสรรน้ําสามารถวางแผนและปรับปรุงประสิทธิภาพการใชน้ําในพ้ืนที่โครงการไดเปนอยางดี งานดานการจัดสรรน้ํา
เปรียบเสมือนหัวใจหลักของสํานักงานโครงการชลประทาน ซึ่งมีหนาที่ในการบริหารจัดการและวางแผนการใชน้ําใน
โครงการใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด การปฏิบัติงานดังกลาวเกี่ยวของกับปจจัยหลายดาน อาศัยการคํานวณ
คอนขางมากและตองติดตามสถานการณอยางใกลชิด จึงตองการคําตอบที่ชัดเจนและรวดเร็ว ทําใหปจจุบันมี
งานวิจัยที่นําระบบสารสนเทศมาชวยในการปฏิบัติงานมากขึ้น (ภารดา, 2542) อยางไรก็ตามงานวิจัยสวนใหญยังคง
เนนวางแผนการสงน้ําเปนหลัก ขาดการพัฒนาระบบที่สามารถเชื่อมโยงขอมูลชลประทานกับขอมูลดานอื่นๆ ที่
เกี่ยวของในเชิงพ้ืนที่ เพ่ือใหสามารถระบุพ้ืนที่เปาหมายในการดําเนินงานไดชัดเจนขึ้น นอกจากนี้การศึกษาวิจัยดาน
การประเมินผลการดําเนินงานจัดสรรน้ําที่ผานมายังมีนอย 

                                                 
1 สนับสนุนงานวิจัยโดยสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวจิัย (สกว.) กรุงเทพฯ 10400 
2 ศูนยวิจัยเพิ่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ.เชียงใหม 50200 
3 ภาควิชาปฐพีศาสตรและอนุรักษศาสตร และศูนยวิจัยเพื่อเพ่ิมผลผลิตทางเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม           
จ.เชียงใหม 50200 



ประชุมวิชาการประจําป 2548   
 

223

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุงพัฒนาระบบที่ใชสําหรับประเมินประสิทธิภาพดานการจัดสรรน้ําของโครงการ
ชลประทานที่ผานมา ในรูปของผลิตภาพการใชน้ํา ที่พิจารณาจากมูลคาของผลผลิตที่เกิดขึ้นตอปริมาณน้ําที่ใช 
(Molden, 1997) โดยการเปรียบเทียบในระดับโซนสงน้ําและระดับโครงการชลประทาน ของจังหวัดเชียงใหม 
เชียงรายและลําพูน เพ่ือชี้ใหเห็นถึงผลกระทบของการจัดสรรน้ําตอผลผลิตทางการเกษตรในรูปของมูลคาที่ไดรับ 
โดยพื้นที่ที่มีการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพหมายถึงพ้ืนที่ที่มีการใชน้ํานอยแตสามารถสรางผลตอบแทนจากการใชน้ํา
ไดมาก สวนพ้ืนที่ที่ไดรับผลตอบแทนต่ําหรือมีการใชน้ําสูงเกินความจําเปนควรไดรับการปรับปรุงแกไขตอไป ทั้งนี้ได
พัฒนาระบบจําลองสถานการณสําหรับการประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน ราคาสินคา ปริมาณ
น้ําและตนทุนการผลิต ตอความตองการและผลิตภาพของการใชน้ํา เพ่ือเปนขอมูลเบื้องตนสําหรับใชประกอบการ
ตัดสินใจและวางแผนเตรียมการรับมือกับสถานการณตางๆ ที่อาจเกิดข้ึนในอนาคต 

หลักการและผลงานวิจัยที่เก่ียวของ 

การประเมินความตองการน้ําชลประทาน 

พ้ืนที่ภายในโครงการแตละแหงมีความตองการน้ําแตกตางกัน ข้ึนอยูกับกิจกรรมของการใชประโยชนที่ดิน 
การประเมินความตองการน้ําของพืชอาศัยสมการ FAO Penman-Monteith (Allen et al., 1998) ไดจากผลคูณของ
คาการคายระเหยน้ําของพืชอางอิงกับคาสัมประสิทธิ์การใชน้ําของพืชแตละชนิด สวนการประเมินความตองการน้ํา
เพ่ืออุปโภคบริโภคสําหรับบางโครงการนั้นขึ้นอยูกับจํานวนผูใชน้ําและอัตราการใชน้ําตอคน โดยประชากรในเขต
เมืองและชนบทมีอัตราการใชน้ําเฉลี่ย 300 และ 50 ลิตร/คน/วัน (สุธีราพร และคณะ, 2545; สุภลักษณ และคณะ, 
2546) อยางไรก็ตามการหาความตองการน้ําชลประทาน จําเปนตองพิจารณาประสิทธิภาพการสงน้ําของแตละ
โครงการและปริมาณฝนที่ตกดวย (Tingsanchali and Suiadee, 2002) การขาดแคลนน้ํายอมสงผลกระทบตอ
กระบวนการตางๆ โดยเฉพาะกระบวนการสรางผลผลิต ซ่ึงในรายงานของ Doorenbos and Kassam (1979) ได
เสนอความสัมพันธระหวางการใชน้ําของพืชกับผลผลิตที่ไดรับในรูปของสมการเสนตรง 

การประเมินผลิตภาพของน้ํา 

สถาบันจัดการน้ํานานาชาติ (International Water Management Institute, IWMI) นําเสนอแนวคิดดาน
การประเมินประสิทธิภาพของการใชน้ําในรูปผลิตภาพของน้ํา (Water productivity) ซึ่งคํานวณไดจากสัดสวนของ
มูลคาผลผลิตทางการเกษตร (บาท) ตอปริมาณน้ําที่ใช (ลบ.ม.) ตัวชี้วัดดังกลาวจะแสดงใหเห็นถึงคุณคาของการใช
น้ําเพื่อการผลิตอาหาร ในภาวะที่ปญหาการขาดแคลนน้ําทวีความรุนแรงมากขึ้น โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใหมีการนํา
ทรัพยากรน้ํามาใชอยางคุมคา (Molden, 1997) 

วิธีการศึกษา 

การพัฒนาระบบประเมินผลิตภาพของน้ําชลประทานเชิงพื้นที่ (WaterPro) 

ระบบ WaterPro พัฒนาขึ้นโดยใชภาษา Visual Basic 6 ในรูปของไฟล .dll สามารถทํางานรวมกับ
โปรแกรมระบบภูมิสารสนเทศ ArcView 9 มีเมนูและหนาตางโตตอบกับผูใชเปนภาษาไทย เพ่ือเชื่อมโยง วิเคราะห
และแสดงผลขอมูลเชิงพ้ืนที่ของโครงการชลประทานขนาดใหญ ในจังหวัดเชียงใหม เชียงรายและลําพูน 
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การประเมินความตองการและผลิตภาพการใชน้ําชลประทาน 

ปริมาณการใชน้ําในแตละพ้ืนที่วิเคราะหจากขอมูลการใชประโยชนที่ดินปพ.ศ. 2543 และขอมูลภูมิอากาศ
รายสัปดาห เพ่ือแสดงความตองการใชน้ําในแตละพ้ืนที่และการสรุปขอมูลในรูปแบบตางๆ เชน ตามโครงการ
ชลประทาน ตามโซนสงน้ํา และตามประเภทการใชที่ดิน ในสวนของการประเมินผลิตภาพของน้ํา ไดอาศัยขอมูล
ผลตอบแทนสุทธิของแตละหนวยแผนที่ดิน (Land Mapping Units, LMUs) ที่ไดจากการประเมินคุณภาพที่ดินเชิง
เศรษฐกิจ (เฉลิมพล และคณะ, 2549) รวมกับปริมาณน้ําตนทุนที่สงจากปากคลองสงน้ําสายใหญและความตองการ
น้ําในแตละพ้ืนที่ สําหรับใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชน้ําภายในพื้นที่โครงการและระหวางโครงการชลประทาน 
สําหรับวิเคราะหโอกาสและหาแนวทางในการปรับปรุงผลิตภาพของน้ําใหสูงข้ึนตอไป 

การสรางสถานการณจําลอง 

เนื่องจากปจจัยแวดลอมตางๆ ลวนมีอิทธิพลตอการผลิตพืชของเกษตรกร ทําใหเจาหนาที่ตองวางแผนและ
ติดตามสถารการณน้ําอยูตลอดเวลา ในสวนของการจําลองสถานการณจึงไดออกแบบใหผูใชสามารถเปลี่ยนแปลง
ปจจัยตางๆ ที่มีผลตอผลิตภาพของน้ํา อันไดแก ระบบการผลิตพืชในพ้ืนที่โครงการ ปริมาณน้ําตนทุนที่คาดวาจะ
ไดรับ กลยุทธการจัดสรรน้ําในระดับโซนสงน้ํา ราคาผลผลิตและตนทุนการผลิตที่เปลี่ยนแปลงในรูปของรอยละ เมื่อ
เทียบกับป พ.ศ. 2543 โดยปริมาณน้ําที่เปลี่ยนแปลงจะสงผลตอผลผลิตที่คาดวาจะไดรับและผลิตภาพของการใชน้ํา 
ผลลัพธที่ไดจากการปรับเปลี่ยนปจจัยตางๆ จะทําใหผูใชสามารถทดสอบ เปรียบเทียบและประเมินผล จาก
สถานการณสมมติที่อาจเกิดข้ึนในอนาคต เพ่ือชวยใหสามารถบริหารจัดการน้ําไดอยางเหมาะสม 

ผลการศึกษา 

ผูใชสามารถเรียกใชงานระบบ WaterPro ผานแถบเครื่องมือ (Water Productivity toolbar) ประกอบดวย 
4 เมนู คือ เมนู ”เลือกพื้นที่ศึกษา” “แสดงขอมูลพื้นฐาน” “ผลิตภาพของน้ํา” และ”วิเคราะหสถานการณ” ตาม
โครงสรางของระบบเมนูหลักและเมนูยอยในรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 แถบเครื่องมือระบบประเมินผลิตภาพของน้ําชลประทานเชิงพ้ืนที่ (WaterPro) 

การเลือกพื้นที่เปาหมายและแสดงขอมูลพื้นฐาน 

ระบบฯ ประกอบดวยพื้นที่ศึกษา 5 โครงการ คือ โครงการฯ แมแตง แมแฝก-แมงัด แมกวง แมลาว และฝาย
ชลขันธพินิจ โดยผูใชสามารถเลือกแสดงผลไดทั้งในระดับโครงการและโซนสงน้ํา เมนู “แสดงขอมูลพื้นฐาน” 
ประกอบดวย 3 เมนยูอย คือ โครงสรางและปริมาณน้ําชลประทาน การใชประโยชนที่ดิน และเขตภูมิอากาศ 
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สําหรับแสดงขอมูลทั่วไปของโครงการเชิงพ้ืนที่และขอมูลประกอบอื่นๆ เชนปริมาณน้ําตนทุนรายสัปดาห ระบบการ
เพาะปลูกพืชและสภาพภูมิอากาศในแตละฤดูการเพาะปลูก 

การวิเคราะหความตองการน้ําชลประทาน 

ผลการวิเคราะหความตองการน้ําของโครงการฯ แมแตง แสดงดังรูปที่ 2 พบวาโซนสงน้ําที่ 2 ทางตอนบน
และ โซนสงน้ําที่ 12 และ 14 ทางตอนลางของโครงการฯ มีความตองการใชน้ํามาก ดังแสดงดวยสีน้ําเงินเขม 
เนื่องจากพ้ืนที่ดังกลาวเกษตรกรมีการปลูกพืชที่สองตามหลังขาว เชน ถั่วเหลือง หอมหัวใหญ/กระเทียม รวมทั้งมีการ
ทําสวนลําไยซึ่งตองใหน้ําอยางสม่ําเสมอ 

 
รูปที่ 2 ความตองการน้ําชลประทานโครงการฯ แมแตง 

การประเมินผลิตภาพของน้ําชลประทาน 

ผลการวิเคราะหพบวาโครงการฯ แมแตงมีผลิตภาพการใชน้ําเพ่ือการเพาะปลูกทั้งปประมาณ 1.3 บาท/
ลบ.ม. (รูปที่ 3) เมื่อเปรียบเทียบระหวางโซนพบวา โซนสงน้ําที่ 2 มีประสิทธิภาพการใชน้ําสูงสุด คือ 1.97 บาท/ลบ.
ม. เนื่องจากมีการปลูกพืชทั้งฤดูฝนและฤดูแลง นอกจากนี้พบวาการผลิตพืชในฤดูแลงมีประสิทธิภาพการใชน้ําสูง
กวาในฤดูฝน 
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รูปที่ 3 ผลิตภาพการใชน้ําชลประทานของโครงการฯ แมแตง 

การวิเคราะหสถานการณ 

เมนู “วิเคราะหสถานการณ” ใชสําหรับวิเคราะหผลกระทบจากเหตุการณที่อาจเกิดขึ้นในอนาคตหรือ
ประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงปจจัยตางๆ ตอผลิตภาพของน้ํา เพ่ือเปนแนวทางในการหามาตรการสําหรับ
บริหารจัดการน้ําอยางเหมาะสมตอไป เมนูนี้ประกอบดวย 3 เมนูยอย คือ “เปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน บางสวน” 
“เปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน ทั้งหมด” ทั้งโครงการฯ และ “เปลี่ยนแปลงปริมาณน้ํา ราคาและตนทุน” 

เมนูยอย “เปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน บางสวน” มีวัตถุประสงคใหผูใชสามารถกําหนดพ้ืนที่เฉพาะที่ตองการ
จําลองการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินได สวนเมนูยอย  “เปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน ทั้งหมด” มีไวสําหรับจําลอง
การเปลี่ยนระบบการเพาะปลูกทั้งระบบเชนเปลี่ยนจากพืชเดิมที่ปลูกในป พ.ศ. 2543 เปนระบบการปลูกพืชใหมจาก
รายชื่อพืชเศรษฐกิจที่สําคัญ พรอมทั้งกําหนดวันเพาะปลูกเพื่อจําลองการใชน้ําของพืช การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน
นี้จะเปนการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินเดิมทั้งหมดในพื้นที่ศึกษา ระบบฯ จะปรับปรุงขอมูลและแสดงแผนที่การใชที่ดิน
ของชั้นขอมูลหนวยแผนที่ดินใหม (LMU) พรอมทั้งวิเคราะหความตองการและประเมินผลิตภาพของน้ําใหม จากนั้น
จะแสดงหนาตางสรุปและแสดงผลการวิเคราะหตอไป  
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รูปที่ 4 หนาตางเปรียบเทียบผลติภาพของน้ําจากการเปลี่ยนแปลงระบบการปลกูพืช ของโครงการฯ แมแตง 

 
ตัวอยางในรูปที่ 4 เปนกรณีที่ตองการสงเสริมการปลูกถั่วเหลืองเพื่อทดแทนการปลูกหอมหัวใหญและ

กระเทียมเปนพืชที่สองตามหลังขาวนาป พบวา หากราคาของกระเทียมเทากับ 4.0 บาท/กก. ราคาหอมหัวใหญ
เทากับ 3.0 บาท/กก. และราคาของถั่วเหลืองเทากับ 15 บาท/กก. การเปลี่ยนแปลงระบบการปลูกพืชดังกลาวจะทํา
ใหความตองการใชน้ําลดลงประมาณ 3.97 ลาน ลบ.ม. และมีผลิตภาพของน้ําเพ่ิมข้ึน 1.57 ลบ.ม. (รูปที่ 4) ทําให
ความตองการน้ําและผลิตภาพของน้ําเชิงพ้ืนที่ของโครงการชลประทานเปลี่ยนไปดังรูปที่ 5 และ รูปที่ 6 ตามลําดับ 

 

  
รูปที่ 5  แผนที่ความตองการน้ําเมื่อมีการ

เปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน 
รูปที่ 6 แผนที่ผลิตภาพของน้ําเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง        

การใชที่ดิน 



ประชุมวิชาการประจําป 2548   
 

228

สรุป 

การบริการจัดการน้ําเพื่อการเกษตรจําเปนตองทําอยางบูรณาการ เนื่องจากมีปจจัยตางๆ เขามาเกี่ยวของ
มากมายที่สงผลตอความตองการใชน้ําและผลิตภาพของน้ําภายในพื้นที่โครงการชลประทาน ระบบและฐานขอมูล
ภูมิสารสนเทศสามารถตอบสนองการจัดเก็บขอมูล วิเคราะห วางแผน ติดตาม และประเมินผล เพ่ือใหสามารถ
บริหารจัดการทรัพยากรน้ําอยางคุมคา ระบบ WaterPro ไดรับการพัฒนาข้ึนเพื่อใชประเมินผลิตภาพของการใชน้ํา
เชิงพ้ืนที่ สําหรับโครงการชลประทานขนาดกลางและขนาดใหญ ในพ้ืนที่ศึกษาจังหวัดเชียงใหม เชียงราย และลําพูน 
โดยอาศัยขอมูลการใชที่ดิน ปริมาณน้ําตนทุน และการประเมินคุณภาพที่ดินที่ไดจากระบบประเมินความเหมาะสม
เชิงเศรษฐกิจของที่ดิน นอกจากนี้ผูใชระบบสามารถวิเคราะหผลกระทบของการเปลี่ยนพืชหรือระบบพืชเมื่อนโยบาย
หรือแผนการใชประโยชนที่ดินเปลี่ยนไป ทําใหผูใชทราบถึงปริมาณความตองการน้ําและผลิตภาพของน้ําที่อาจจะ
เพ่ิมข้ึนหรือลดลง ทําใหเกิดความพรอมในการวางแผนจัดสรรน้ําและเตรียมการรับมือกับสถานการณตางๆ ที่อาจ
เกิดขึ้นในอนาคต รวมทั้งการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ําและที่ดินในโครงการชลประทานใหสูงขึ้น 
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