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1. INTRODUCTION 
 

1.1 Project  Background and Justification 
  

For a century ago, the primary mission of the Royal Irrigation Department (RID) has 
been to develop irrigation and manage medium and large-scale irrigation systems throughout 
the country. The RID has been successful at enabling the country to develop more than 27 
million rai of irrigated land. Thai rice is a well-known commodity around the world. But the 
conditions upon which the RID’s original mission was based have changed in recent years. 
Most of the economically and environmentally suitable sites for development of medium and 
large-scale irrigation schemes have already been developed. Population growth and economic 
diversification are increasing the competition for water. There is urgent need for more 
integrated planning and management of water resources at the river basin level. The problem 
of food shortages has largely been solved and the main concern of most Thai farmers today is 
how to increase the economic productivity of irrigated agriculture. In recent years the Royal 
Thai Government (RTG) has adopted a number of important reforms. These include the new 
Constitution of Thailand of 1997, the Decentralization Act of 1999, the Eighth and 
forthcoming Ninth National Economic and Social Development Plans, and the promotion of 
people’s participation, decentralization of government, stronger private/public sector 
partnership and greater transparency and accountability in government agencies notably 
through the introduction of result-based management and key performance indicators. 
Government financial pressures, the program of the Civil Service Commission and the 
restructuring program of the Ministry of Agriculture and Cooperatives (MOAC) require that 
greater efficiencies be achieved in the agriculture and irrigation sectors. It is necessary to 
reduce the need for high-cost, externally financed rehabilitation projects. More efficient ways 
must be found to ensure the sustainability of irrigation systems.  

 
Thailand has an ancient history of farmer-managed irrigation. And yet today, RID 

staff manages many irrigation systems from the headworks to the field ditch, at no cost to 
farmers. This is no longer affordable to the government, nor sustainable. To enable more 
farmers financing of Thailand’s irrigation schemes, irrigation management must become more 
oriented toward the farmers’ dynamic demands for water than administrative routines. The 
RID will need to change the way it interacts with farmers from a top-down relationship to a 
partnership. The RID will shift its emphasis toward building capacity of water users 
organizations and providing appropriate support services to them. Under the irrigation 
component of the ongoing Agriculture Sector Program Loan (ASPL), financed by the Asian 
Development Bank and in addition to rehabilitation of irrigation infrastructure, the RTG is 
committed to implementing a number of reforms in the irrigation systems selected for 
rehabilitation under the ASPL. This policy consists of the following 4 key principles 
including: (1) participatory irrigation management (PIM) (2) cost sharing (3) service 
agreement and management audits and (4) restructuring of RID.  This policy has not been 
realized in practices. A PIM manual has been developed in year 2005 to be a guideline for 
irrigation projects to change their practices to participatory irrigation management. In year 
2008, RID provides more financial support ( 1 million THB per project) to irrigation projects 
in order to stimulate the PIM process.  

 
Successful adoption of these policies will require many efforts. These will include 

legislation, participatory planning, studies, consultations with farmers and other government 
agencies and the ingenuity and team efforts of staff of the RID. In order for the Reform 
Program to be a success, the productivity and profitability of irrigated agriculture should 
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increase. Hence, it will be necessary for RID to collaborate closely with the Department of 
Agricultural Extension and other agencies that support farmers in agricultural and marketing 
aspects.  

 
In support of the ISR Program, high-level administrative regulations will be needed to 

provide adequate legal status to water users organizations, water use rights and service 
agreements and to provide direction to the Reform Program. Studies are needed about asset 
management and establishment of an Irrigation Repair and Improvement Fund. Feasibility 
assessments and guidelines will be needed for privatization options and contracting 
procedures for water users organizations.  

 
Adoption of a service orientation within RID will also require that RID staff of project 

offices are capable of improving services to farmers at the least possible cost and that the 
irrigation systems are designed to provide simple operation and the level of performance 
expected by the farmers and defined in the service agreements. RID staff at all levels, 
including staff of the pilot medium-and large-scale projects of the ASPL, lack knowledge and 
training in the corresponding modern water control management concepts and water user 
association activities. In particular, canal operation requires more attention in the curriculum 
of the Irrigation Development Institute and other training program for RID staff. Water 
measurement is presently lacking in all RID systems and suitable water measurement systems 
need to be installed to allow implementation and monitoring and evaluation of irrigation 
service agreements as well as effectiveness of the reforms. It is therefore necessary to upgrade 
the training of present and future system operators and managers.  

 
The RID is still largely an infrastructure development and management agency. It 

lacks expertise in legal aspects of the reforms, in economic and financial aspects of irrigation, 
in setting up demand-oriented funds and in strategic planning. The mechanisms, arrangements 
and procedures for adopting irrigation management service agreements and irrigation 
management audits still need to be developed and introduced. These are essential for ensuring 
proper accountability between water users and service providers for delivery and payment for 
irrigation services in the future.  

 
RID therefore has an urgent and critical need for technical assistance in these areas to 

enable the Department of Agricultural Extension to complete the design of sustainable and 
effective reforms, and to ensure that present and future operation and management staff have 
the skills to operate the irrigation systems with the level of performance required to deliver 
the expected level of services to farmers. These two conditions are essential for the 
sustainability of the reform program.  

 
1.2 Conceptual Framework for Irrigation Sector Reform 

 
From the project background and justification as mentioned in section 1.1, irrigation 

sector reform is needed. The concept of irrigation service oriented should be adopted such   
that the water could be delivered to farmers in the most efficient and effective way.  The 
service standards need to be defined and agreed by all parties concerning the operation of the 
irrigation system. The service standard must be defined according to the socio-economic 
conditions and ways of living of people in the project. The performance indicators must be 
defined to measure how good the actual service is comparing to the service standard. The 
performance assessment will be helpful for improving irrigation services 
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Basically, the service standard are related to the volume, flow rate and duration of 
water delivery which can  be defined by the following indicators. 

(1) Flexibility which indicators how good the irrigation system can respond to the 
variation of actual demand 

(2) Reliability which indicates how good the actual amount and timing of water 
delivery to farmers matching with the actual desired water delivery or actual 
demand. 

(3) Equity which indicates how good water is being distributed among the head-end 
and tail-end users. 

 
After the service standard is defined by the agreement of both the service provider, 

water users and all stakeholders. The methodology for performance assessment must be 
developed. This performance assessment is a tool for examination of how good the project 
provides the irrigation service to the water user and what irrigation efficiency is. If the actual 
service does not meet the service standard, the actual operation needs to be diagnosis to 
identify what are the problems and what are the causes of that problem. What are the main 
causes of providing the service below the service standard and how this problem can be 
solved in the future. Similarly if the irrigation efficiency is low, some measures are needed to 
improve the efficiency of the system. 

 
The main idea of service oriented management can be explained as follows.  If 

irrigation project can provide the service to water user group according to the service standard 
in term of efficiency, reliability, equity and flexibility, farmers can plan for the crop 
cultivation according to the market demand and their potential without any constraints on 
irrigation water supply.  If this happens, it can increase opportunity for farmers to increase 
their productivity and  income. The increase in crop production and farmer income will help 
improve the socio-economic conditions of the region and of country in the future as shown in 
Figure 1.1.  

 

 
 

Figure 1.1  Irrigation  in the Context of  Nested System (Small and Svendsen. 1992) 
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In changing the irrigation manage from the actual practices, the government sector has 
full authority in allocation and control of water from the headworks to farm turnout while the 
water user groups are responsible only for operation and maintenance of on farm water 
irrigation system, to irrigation service oriented management, the vision, ways of thinking, 
procedure, organizational structure, law and regulation and budget allocation system need to 
be changed in order to support the new concept of irrigation service oriented. The change can 
be defined into 4 aspects as follow.  

 
(1) Change in irrigation management approach -  This change will focus on the 

introduction of Participatory Irrigation Management (PIM) which is suitable to socio-
economic conditions and the ways of living of people in the project area.  

The main idea of PIM is not to transfer the burden to farmers. Instead, the purpose is 
to improve the irrigation service to farmers in such a way that the crop production and farmers 
income can be increased. The important issue on PIM is to clarify the scope of authority and 
responsibility between irrigation project and farmers. Who has the authority and responsibility 
in main canal lateral and farm ditches. There must be a good plan to transfer the authority and 
responsibility between irrigation project and farmers so that each party has time to prepare 
themselves ready for the irrigation transfers. At present Royal Irrigation Department (RID) 
has the plan for irrigation management transfers as follow. 

 
 Up to year 2002 - The responsibility in O&M in service unit was transferred to 

farmers. 
 Year 2003-2004 – The operation responsibility on sub-lateral canal was planned to 

transfer to farmers, but it has not been completed. 
 Year 2005-2007 - Plan to transfer the maintenance responsibility (before rainy 

season) on sub-lateral canal to farmers. 
 Year 2008 on – Plan to transfer O&M responsibility of the whole lateral canal to 

farmers. The maintenance means the duty to do maintenance before the rainy 
season. 

 
(2)  Change in law and regulations to support PIM 
In this aspect, there must be law and regulations about the property rights, water 

rights, water allocation criteria, the authority and responsibility of the various organizations 
including the irrigation project, water user organization, tambol administration organization 
(TOA),  irrigation service fee, budget allocation for  O&M. 

 
(3) Irrigation Service Agreement  
To support the new approach of service oriented irrigation, there must be an 

acceptable service standard that can be accounted for. The suitable service agreement between 
the service providers anal users need to be developed for each area. The main idea of the 
service agreement is how much water the project can supply to water user organization 
according to the service standard. There are 3 main indicators including flexibility, reliability 
and equality. What is the duty of water user organization?  Who will pay the O&M cost ? All 
this mentioned issued are the main factors effecting the success of PIM. There must be 
agreement between different parties concerning in irrigation management including farmers 
versus water user organization, water user organization versus irrigation project, water user 
organization versus tambol administration organization, etc. 
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(4) Change in Financial Aspect 
 
To support the irrigation service oriented, the main idea of this change is where the 

source of fund for O&M is. For small irrigation system that has been transferred form RID to 
TAO, the O&M budget has been transferred accordingly. O&M budget is enough for tambol 
administration organization to do small repair but this budget may not be sufficient for 
significant improvement of irrigation system. The irrigation repair and improvement fund 
needs to be established. With this fund, the water user organization can apply for the loan 
from this fund for the major repair and improvement of irrigation system. The water user 
organization has to pay the debt service back to the fund similarly to the SME fund. At 
present, the farmer group can apply for the SME Loan from Bank of Agriculture and 
Agricultural Cooperative (BAAC).Therefore it is the task of TAO to give some financial 
support for the O&M works. TAO has to do its function and specify how much TAO can 
support for O&M of the small scale irrigation system and on farm irrigation system. For the 
main irrigation systems of large and medium scale projects, at present there are 2 sources of 
budget for financing the O&M works, government fiscal budget and irrigation revolving fund 
(IRF) collecting from non-agricultural users. In year 2007, the IRF has the total asset of 1,534 
million THB with the annual income of 380 million THB. RID has tried to strengthen the IRF 
by amending the Royal Irrigation Act to increase the tariff rate but it is not success.  The 
present tariff rate  is 0.50 THB/m3 for non-agricultural sector and 5 THB/rai for agricultura;l 
sector as specified in the Royal Irrigation Act 1942,  The Royal Thai Government (RTG) has 
the stand point that irrigation fee should not be collected. Therefore the revolving fund should 
be established at local level to support the O&M through local contribution, TAO and WUO 
(Water User Organization). 

 
(5) Change in Design and Operation  
The new design aspect must emphasize on the irrigation system with simple in 

operation, robustness and low O&M costs. Irrigation canals and farm ditches must not be too 
long so as to make it difficult to operate or a regulating reservoir is provided for improving 
redistribution and reliability in water delivery. The appropriate number of cross regulators and 
FTOs must be provided. The technical manual must be prepared in order to assist the O&M 
staff in operation of canal system. The service oriented management with appropriate target 
service level and the service agreement should be considered in future irrigation management. 
The monitoring and evaluation system should be developed and used for improving irrigation 
performance.  

 
 
The conceptual framework for irrigation sector reform which focused on irrigation 

service oriented is shown in Figure 1.2. 



 6 

 
 

Figure 1.2 Conceptual Framework for Irrigation Sector Reform 
 

 
1.3  Methodology  
 

1.3.1 Steps of work 
 
Step 1 – Formulation of the committee and working groups including Steering 

committee at Ministry level, steering committee at RID level, Core Team, working groups, 
Pilot project working groups, National consultants, International consultant and FAO 
supporting services have established the organization chart and the general scope of works for 
the strategic planning (Policies and Strategic Planning for Thailand Irrigation Sector Return 
Program).  

Step 2 - The Core Team and FAO Experts have developed the general work plan or 
road map for the strategic planning and the selected 5 pilot projects. 

Step 3 - The conceptual framework for irrigation sector reform was developed. The 
concept of service oriented management was proposed as a future option for irrigation sector 
reform to improve the yield and income of farmers.  

Step 4 - Field trip to check the feasibility of the 5 pilot projects and identify the 
problems in irrigation management of the pilot project. 

Step 5 - Submit the inception report. 
Step 6 – Kick Off Meeting workshop to present the concept, methodology and 

expected output from the Policies and Strategic Planning for Thailand Irrigation Sector 
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Reform Program and get feedback from the committees on ministry and department levels 
and the working groups. 

Step 7 -  1st National Consultation Workshop was held to present the conceptual 
framework, work plan and methodology and expected outputs from strategic planning. The 
stakeholders from ministries, departments, projects, TAOs and water users were invited for 
the workshop for consultation. 

Step 8 – Strategic planning training workshop was arranged by the international 
consultant and FAO expert to improve strategic planning skill for RID staff, pilot project staff 
and national consultants. 

Step 9- Two RID staffs were sent for the training of the trainer at ITRC (CalPoly) and 
US.Bureau of Reclamation in USA.  

Step 10- Study the present vision and strategy of RID and other related agencies. 
Step 11 – Conduct the rapid appraisal using RAP and conduct the stakeholders 

meeting for SWOT discussion at the pilot projects in order to identify the options for service 
oriented management and service agreement based irrigation management 

Step 12 – Identify the approaches and steps for service agreement based irrigation 
management and testing the approach at the pilot projects. 

Step 13 – MASSCOTE workshop was arranged by the FAO expert and the 
international consultant to improve skill of RID staff, pilot project staff and national 
consultants on canal operation techniques. The MASSCOTE approach should be applied for 
each pilot project in order to identify the modernization plan. However this part has not been 
completed due to time conctraint. It is recommended that RID should continue this work in 
the future. 

Step 14 – Study and analyze the issues and options for improving the design and 
operation to support the service oriented management with the service agreement. 

Step 15 – Develop the monitoring and evaluation system and test with the pilot 
projects. 

Step 16 - Draft final report workshop. 
Step 17 - 2nd National Consultation workshop to present the policies and strategic plan 

for irrigation sector reform to RID and all stakeholders. 
Step 18 - Submit the final report. 
 

 
1.3.2 Organizational Structure for Policies and Strategic Planning for Thailand 

Irrigation Sector Reform 
 

In order to conduct the study and analysis for Policies and Strategic Planning for 
Thailand Irrigation Sector Reform effectively, the organizational structure was formulated by 
the core team, national and international experts as shown in figure 1.3.  
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Figure 1.3 Organizational Structure for strategic planning 
 

 1.4 Expected Output 
 

The expected output from the study consists of: 
(1) The strategy for design and operation. 
(2) Guidelines for design to support the service agreement based water management. 
(3) Guidelines for operation for the new service oriented management and the service 

agreement based water management. 
(4) Guidelines for monitoring and evaluation of irrigation system. 
(5) Guidelines for training to support the service agreement based water management. 
(6) Guidelines for developing the reservoir rule curve. 
(7) RAP manual in Thai version.  



 9 

2.  REVIEW OF IRRIGATION MANAGEMENT OF THAILAND 
AND RELATED ISSUES  

 
2.1 Introduction 
 

Since A.C. 1902, the irrigation in Thailand has been progressively developed. 
The inundation projects were initiated during the early period by constructing the 
canals linking the major rivers to bring water during flood season to the central plain.  
Later on, the diversion weirs and dams were constructed in the major rivers to 
increase the water diversion capacity to the irrigation canal systems in Northern and 
central plains. During this period, the irrigated agriculture was rapidly expanded. 
Around year 1957, the large scale multi-purpose reservoirs such as Bhumipol and 
Sirikit storage dams were constructed to store large volume of water for crop 
cultivation, flood control and etc.   

 
At present, many water resources and irrigation development including large, 

medium and small scale projects have been developed country in the 25 river basins 
throughout the country. Those projects can deliver irrigation water for cultivation to 
an area of more than 27 million rai. The general statistics of irrigation projects are 
given in Table 2.1. The irrigated area of Thailand is given in Table 2.2. 

 
Table  2.1  Data of irrigation projects in Thailand by 30 September 2006. (RID. 2007) 
 
Types of project No. of 

projects 
Storage volume 

(mcm) 
Irrigated area 
(million rai) 

Large scale irrigation projects 85 7,549 17.19 
Medium scale irrigation projects 703 3,893 6.54 
Small scale irrigation projects 11,567 1,673 0.57 
Electricity pumping projects 2,129  3.78 
Large scale reservoirs of EGAT 10 61,203  
Total 14,494 72,645 27.99 

 
Table 2.2  Total cultivation area and irrigated area in different regions of Thailand  
 

Region Cultivation area 
(million rai) 

Irrigation area 
(million rai) 

% irrigated area to 
cultivated area 

Central 25.17 10.95 43.5 
North 23.07 5.06 21.9 
East 11.62 2.54 21.8 
South 20.95 3.28 15.6 
North-east 59.00 6.16 10.4 

Total 139.81 27.99 20.0 
 
 
2.2 Vision of Royal Irrigation Department and Other Related Agencies 

 
In this section, the vision of RID and other related agencies including 

Department of Water Resources and Department of Agricultural Extension are 
reviewed and used in formulation of the design and operation strategy.  
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2.2.1 Vision and Strategic Map of RID 
 
RID has developed the new vision and strategic map by participatory 

approach. The high ranking officials, operational staffs form both central and regional 
offices were participated in strategy formulation. The new vision and strategy have 
been used for planning and implementation of irrigation development and 
management since 2007. The new strategic map contains 40 strategic issues, 20 goals, 
69 KPIs, 29 tactics and 146 projects (RID. 2007).  

 
“Sufficient water supply to support agricultural production for enhancing 

quality of life and stable economy” is the vision of RID with 5 main missions below: 
 
(1) To develop water resources according to the potential of the river basin for 

maintaining the balance and sufficiency. 
(2) To provide good quality management of water for all types of users in 

efficient,  equitable and sustainable manners. 
(3) To allow people, communities and all agencies participation in the  

integrated water resources development and management. 
(4) To prevent and mitigate water problems. 
(5) To conserve agricultural lands in irrigation command area. 
 
In order to mobilize RID according to the new vision and missions, RID has 

defines 4 strategic issues as follow:  
 
(1) Develop water resources sufficient for all sectors. 
(2) Efficient management. 
(3) Prevent and mitigate water problems. 
(4) Conserve agricultural lands in irrigation command area. 

 
  The 4 strategic issues were used to construct the strategic map as shown in 
Figure 2.1  



 11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2.1 Strategic Map of RID 
 

 
The new strategic map has the primary and secondary goals and the number of 

key performance indicators (KPIs) as given in Table 2.3. The detail of the 69 KPIs is 
given in the Annex 2. 

 
Table 2.3   Goals and KPI of the new RID strategy 
 
Primary Goals Secondary Goal No. Indicators 
1. Effectiveness of 
result 

1.1 Storage water and irrigation area 
increase 

6 

 1.2 All sectors get water thoroughly and 
equitably 

4 

 1.3 Losses due to water problems decrease 1 
 1.4 Having appropriate cultivation area in 

irrigation command area 
1 

2. Quality of service/ 
Customer 
satisfaction 

2.1 Existing infrastructures ready for 
services 

4 

 2.2 Water users get water on quantity and 
timely basis  

2 

 2.3 Area damage by water decreases  1 
 2.4 Having standard water quality  2 
3. Operation 
Efficiency 

3.1 Repair and rehabilitation of irrigation 
structures completed as planned  

7 
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4. Having appropriate cultivation 
area in irrigation command area

2. All sectors get water 
thoroughly and equitably1. Storage water and 

irrigation area increase

6. Water users get water on 
quantity and timely basis

14. Having the warning 
and forecasting water 

situations

20. Modern 
regulation and 

legislation

VisionVision

15. Effective 
management 

system
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Table 2.3   Goals and KPI of the new RID strategy 
 
Primary Goals Secondary Goal No. Indicators 
 3.2 Having pre-construction activities 

ready as planned  
5 

 3.3 People, communities and other 
agencies participation  

5 

 3.4 Public relation is conducted 
continuously and thoroughly  

3 

 3.5 Planning and implementation are 
effective 

11 

 3.6 Having the warning and forecasting 
water situations  

3 

4. Organization 
Development 

4.1  Efficient management system 3 

 4.2  Personnel have the capability and 
will power to work 

5 

 4.3  Having appropriate database and 
modern technology 

2 

 4.4  Having research reports to support 
operation 

2 

 4.5  Sufficient modern machines, 
equipments and facilities  

1 

 4.6  Modern regulation and legislation  1 
 

The KPIs related to design and operation which can be used to develop the 
monitoring and evaluation (M&E) system in Chapter 8 are summarized in Table 2.4 

 
Table 2.4  KPIs which can be used for M&E system 
 

KPI code KPI description 
Irr09 % irrigated area to target wet season irrigation area 
Irr13 % irrigation structure functioning 
Irr17 % water users in irrigated area satisfied with the water delivery service  
Irr18 Number of calibrated structures 
Irr20 % large scale reservoir with water quality above standard  
Irr21 % natural water courses with water quality above standard  
Irr36 % irrigation area with water user groups established 
Irr37 % water user groups with active water management 
Irr42 Wet season irrigation efficiency (%) 
Irr43 Dry season irrigation efficiency (%) 
Irr44 Water management cost per rai (THB/rai) 
Irr45 % large and medium scale reservoirs with storage rule 
Irr46 % large and medium scale reservoirs with release rule  for dry season 
Irr48 wet season/dry season water utilization rate (cubic meter/rai) 
Irr58 % of users satisfied with service 
Irr63 % of staff satisfied with the project performance 
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2.2.2 Vision and Strategy of Department of Water Resources  
(Source : http://www.dwr.go.th) 

 
Department of Water Resources (DWR), Ministry of Natural Resources and 

Environment was established in 2002 from the government structure reform policy. 
DWR is the new water related government agency responsible for developing policy 
and plan for the integrated water resources management of the river basins and of  the 
whole country while RID is the agency for planning, implementation and 
management of irrigation projects. Although the functions of these two agencies (RID 
and DWR) are different, the linkage of work of these two agencies are not clear 
defined in practices. Therefore the role and responsibility of RID and DWR have to 
be defined in order to reduce the redundancy in practices between the 2 government 
agencies.  The organizational structure of DWR is given in Figure 2.2.  
 

 
 

Figure 2.2 Organization structure of DW  
 

The vision, mission, policy and strategy of DWR are given below: 
 

(1) Vision  
 

“Integrated water resources management in the efficient and sustainable 
manners under the good cooperate governance” is the DWR vision. 
 

(2) Mission 
 
“Develop the policy, plan and measures related to water resources  including 

management, development, conservation and improvement  and all together with 
controlling, directing, coordinating, evaluation and resolution of water resources 

http://www.dwr.go.th/
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problems, research, standard specifications and water resources technology transfer 
on both national and river basin levels” are the DWR mission. 
 

(3) Policy 
 
DWR is the organization for management, conservation, development and 

resolution of water resources problems in efficient, equitable and sustainable manners 
under good governance. The participation of the Tambol Administration Organization 
(TAO), communities, non-government organizations and all sectors of the society to 
improve the quality of life of the people is the main focus of the DWR. 
 

(4) Strategy 
 

1. Develop recommendations, policy, plan, specification and measures for 
active integrated water resources management under public participation of all sectors 
in the river basin for sustainable development of the nation. 

2. Management, development, conservation and improvement of water 
resources throughout the country in order to response to the people needs and to 
ensure that water resources are managed in sustainable way including prevention, 
mitigation and resolution of critical water problems. 

3. Promote and support human resources development of stakeholders, local 
organization and water resources management organization networks via public 
relation, knowledge and technology transfer in order to sustain water resources 
management.  

 
2.2.3 Vision and Strategy of Department of Agricultural Extension  

 
Department of Agricultural Extension (DOAE), Ministry of Agriculture and 

Agricultural Cooperative is an important department to support the increase of  
agricultural production of irrigation projects. At present, DOAE focuses its 
agricultural extension activities only on the cultivation area out of the project 
command area. Thus RID has to work with DOAE in order to provide the necessary 
services to improve the agricultural production for the irrigated area including 
irrigation water, other production techniques and marketing conditions.  

 
The vision, mission and objectives of DOAE are given below:  

 
(1) Vision 

 
DOAE is the prime agency for extension and development to improve the 

well-being and sustainability of farm families.  
 

(2) Mission 
 
1. To study, research and develop agricultural extension and technology 

transfer to promote production and services for agriculture.  
2. To promote and develop the farmer family and institution to have enough 

strength and be self reliance.  
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3. To promote and develop small and micro community enterprise (SMCE) to 
improve the production and services capacity according to the self sufficiency 
economy concept. 

4. To provide the sufficient support to solve the farmers and community 
problems 

 
 (3) Policies  

In year 2008, DOAE focuses on the promotion and development of the quality 
of life of farmers by sufficiency economy philosophy. The main KPIs of this policy 
are the ability of farmers to be self reliant. By this approach, farmers are the center for 
development. The main issues for implementation of this policy are to change the 
ways of thinking and behavior of farmers on both the ways of living and working in 
accordance with the self sufficiency economy. DOAE has to coordinate all the 
assistances to relief the farmers’ problems in all aspects. DOAE has to change the 
approach from resource-based to knowledge-based. The field officials will act as the  
coordinator and facilitator in working with farmers and will integrate their works with 
other sectors via the center of agricultural service and technology transfer at tambol 
level in order to utilize the limited budget effectively. 

The policy for agricultural extension in year 2008 consists of 5 aspects as 
follows:  

1. To raise the ability of DOAE to be the main agency in driving the self 
sufficiency economy in agricultural sector. 

2. To change the working approach from the resource-based to knowledge-
based. 

3. To develop working partners in order to integrate and expand the sources of 
budget to support the agricultural extension in the area. 

4. To adjust the field work approach by using the agricultural service and 
technology transfer center at tambol level as the center of operation and to maximize 
the utilization of the network of partners.  

5. To increase the efficiency of organization and personnel in order to 
effectively response to the policy under the planned budget and other assignments.
  

 
2.3 Irrigation Management Structure of Thailand 
               

Irrigation in Thailand has been continuously developed since the 
establishment of Canal Department in 1902 and Royal Irrigation Department in 1923. 
At present, there are the large scale, medium scale, small scale and pumping projects 
more than 15,000 projects covering the irrigation area of more than 27 million rai or 
about 20% of the total cultivated area of the nation.                         
             

Royal Irrigation Department is the main and only agency responsible for 
irrigation development and management of the country in the area of more than 27 
million rai. RID also works with other agencies in order to relief and solve the water 
problems including drought, flood and water quality on both in the command and 
non-command areas. 
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2.3.1 Organization Structure of RID 

            
RID has set up the organization structure in irrigation management of the 

country as shown in Figure 2.3. 
 

Regional Office 9

Regional Office 2 Regional Office 10
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Figure 2.3 Organizational Structure of RID 

 
                   As shown in Figure 2.3, the 17 Regional Irrigation Offices of RID are the 
main organization responsible for irrigation management of 27 million rai.  The 
Office of Hydrology and Water Management provides the technical support in 
operation, maintenance, establishment of and strengthening the water user groups. 
The Office of Organizational Development and Personnel Management provides the 
support on training and human resources development for the projects and regional 
offices. Irrigation Development Institute under the Office of Research and 
Development is responsible for research and development to solve the irrigation 
problems. In the past, the Regional Irrigation Offices are under the administration of 
the Deputy Director General for O&M.  However in the present organizational 
structure, the administration of the 17 Regional Irrigation Offices are divided among 
the 4 Deputy DGs (O&M, Construction, Administration and Technical). The 4 
Deputy DGs have to be responsible for administration of the 17 Regional Irrigation 
Offices besides the responsibility for theirs functions.   
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 For the line of advisory, there are 4 chief professional engineers in 4 main 
tasks of RID as follow:              

(1) Planning and project  
(2) Survey and design  
(3) Construction management 
(4) Operation and maintenance 
 
The chief professional engineers are the chief technical advisors in the 

particular aspects. Besides, RID has established the professional experts on various 
aspects including project planning, design, operation and maintenance. The 
professional experts are responsible for technical support and assistant to the DG, 
Deputy DG and the Office Directors in the central RID.  
 

2.3.2 Organizational Structure of the Regional Irrigation Office 
 

The organizational structure of the regional irrigation office or regional RID 
consists of the operation and maintenance projects, the provincial irrigation projects, 
water management division and other divisions. The operation and maintenance 
projects and provincial irrigation projects have their own command area or service 
area. Their main tasks are planning, operation and maintenance and management of 
the service area. The division of water management is the regional unit working 
closely with the projects on water allocation, monitoring and control  of   the budget, 
establishing the criteria and procedure for water management , analyzing and solving 
water problems, and establishing and strengthening the water user groups. This 
division is the supervisor of irrigation projects. Its roles is to provide guidelines and to 
monitor the water management performance of irrigation projects. The organizational 
structure of the regional irrigation office is given in Figure 2.4.  
 

 
 

Figure 2.4  Organizational Structure of Regional Irrigation Office 
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2.3.3 Organizational Structure of Irrigation Project 
 
The irrigation project is the unit for planning, operation and maintenance and 

management in the field. There are 2 types of irrigation projects namely (1) O&M 
project and (2) provincial irrigation project. The O&M project is the large scale 
project which may have it own storage reservoir, such as Phetchaburi O&M project or 
may not have its own storage reservoir such as Borrommathad O&M project. The 
O&M projects have the water delivery and distribution system including the main, 
second level, third level canals and farm ditch system to distribute water to the crop 
cultivation area. The O&M project has the organizational structure as shown in Figure 
2.5. There are 76 provincial irrigation projects. The provincial irrigation projects are 
responsible for operation and management of the medium scale, small scale and 
irrigation pumping   projects and work with other agencies in the province to solve 
water problems of the province. The organizational structure of the provincial 
irrigation project is the same as that of the O&M project. 

 

 
Figure 2.5 Organizational Structure of the O&M Projects. 

 
Although the O&M project and the provincial irrigation project have similar 

organizational structure but the scope of work are different. The O&M project is 
responsible for the large command area of many hundred thousand rai along the 
irrigation canal. The project command area is divided into water master sections. Each 
water master section has the command area around 50,000 rai. The provincial 
irrigation project is responsible for operation and management of medium scale, small 
scale and irrigation pumping projects. At present, most of the small scale irrigation 
projects and irrigation pumping projects are transferred to TAO. Besides, the 
provincial irrigation projects work with others agencies for solving the water 
problems such as water for agriculture and flooding problems. Although the 
provincial irrigation projects have less command area than the O&M projects but the 
non-command area that the provincial irrigation project have to work is quite large. At 
province level, there is another implementation unit of DWR that also works on the 
water issues. However, recently this implementation unit has been transferred from 
DWR to the provincial office of MONRE. This water resources implementation unit 
of provincial MONRE  works on the policy and plan for solving the water problems at 
the province level. There are 2 agencies from 2 ministries working on water problems 
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in the province. Sometimes, the province is confusing on which agencies should 
responsible for the water problems. Besides, TAO is the organization responsible for 
management of natural resources including water resources at local level. Therefore it 
is necessary that the role and responsibility of the 3 agencies in water management 
practices at provincial level are clearly defined. The water resources unit of provincial 
MONRE should focus on the establishment of policy and plan for  integrated water 
resources management. Provincial RID should focus on development and 
management of medium scale irrigation projects. TAO is responsible for development 
and management of small scale water resources projects and maintenance of irrigation 
facilities transferred from RID.  However  at present TAO is lacking of personnel and 
know-how to do this function. RID should provide the technical support to TAO. This 
issue will be discussed in strategy for operation in Chapter 5.  

 
 The structure of O&M project related to irrigation management is the 
engineering section, water management section and water master section. The 
engineering section is responsible for planning and control of the budget and planning 
for project maintenance and repair. The water management section is responsible for 
water allocation and delivery to different water master sections, data collection, 
control of repair and maintenance activities of the water master section and working 
with the water master section in order to establish and strengthen the water user 
groups. The O&M project is divided into various water master sections. Each water 
master section has an approximate area 50,000 rai. The water master section is the 
field operation unit responsible for planning and control of water distribution to 
different zones (each zone consisting of approximately 5,000 rai), repair and 
maintenance of irrigation system, collecting and reporting the data related to irrigated 
area, crop yield and other data to the water management section, and establishing and 
strengthening the water user groups. 
 
 In each zone, there is one zoneman responsible for controlling of water 
delivery to different areas according to the water allocation and delivery plan. The 
zoneman is also responsible for water measurement, routine maintenance of canal and 
irrigation structure, coordination with water user groups in order to collect data and 
problems for the water master section. The zoneman may have the gate operator and 
canal tender as assistant for gate operation and routine maintenance of the canal and 
irrigation structures. 
 

Typically, the nature of works of the provincial irrigation project in the 
command area of medium and small scale irrigation projects are similarly to those of 
the O&M project. However the provincial irrigation project has large area out of the 
irrigation command area to deal with. Each water master has to handle quite a large 
area of about 2-3 districts.  
 
2.4 Concept of Irrigation Sector Reform from ASPL Project 
 

From the ADB Technical Assistance No. 3260 which is a part of the 
Agricultural Sector Program Loan (ASPL), the ADB submitted the report on  
Capacity Building in Water Resources Sector. This report consists of 3 volumes as 
follow: 
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Volume 1-  Summary of all Components 
Volume 2- Component A: Developing A Unified Water Management System at  

the National Level 
 Component B: Decentralizing Water Resources Management in 

River Basins  
 Annex to 

Volume 2 
River Basin Profiles and Action Plans for the Four 
River Basin Committees  

Volume 3- Component C: Reoriented and Reorganizing of Service Delivery in                         
Irrigation 

   
The report have mentioned about the needs for irrigation sector reform which 

can be summarized below: 
(1) The cost of providing irrigation service delivery is a significant cost to 

Royal Thai Government (RTG) and, by extension, to the Thai public as taxpayers. 
The present budget is close to 40,000 million baths. Therefore the cost needs to be 
reduced. 

 (2) The transfer of decision making authority to local administration and 
communities is considered to become more efficient, but perhaps more importantly, 
bring local people and communities into the governance processes and makes them 
take more of responsibility in their own economic and social development.   

(3) The new constitution advocates social change and has led to policies of 
reducing the role of government and increasing the role of the private sector, 
restructuring government administration for increasing efficiency and effectiveness, 
reduction of civil service to maintain only necessary or key functions and reduce 
duplication, decentralization to local government and communities and increasing the 
participation of communities and public. 

(4) In the 8th national plan, the role of the community was raised in its status 
and is being greater scope for participation in decisions concerning it.  In the 9th 
National Plan, it was a priority for the Thai Government to put the community above 
the national government in terms of its authority and responsibilities for its own 
functions. Because of the importance of the community in irrigated agriculture, this 
national priority will have a significant impact on how irrigation service will be 
carried out. Communities will become empowered to manage their own affairs, which 
extend to irrigation.   

(5) The Civil Service Commission has enacted administrative system 
improvement measures and staff control measures and amended the Civil Service 
Law of 1992 to respond to the pressure of downsizing, a maximum of 20% 
replacement of leaving staff.  

 
From the above reasons, there is the need for irrigation sector reform in order 

to decentralize the authority and reduce the manpower and cost of irrigation service 
delivery. The community will have more role in decision making and management of 
irrigation. The term reform in the ADB report does not imply to reorganization of the 
departmental structure of RID. Instead it recommended to change to more client 
oriented approach to irrigation design and delivery service.  
 

The concepts in irrigation sector reform consist of the following components 
including:  
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o Introduction of the Participatory Irrigation Management (PIM) on all large, 
medium and small scale irrigation projects and introduction of the 
performance indicators and service standards (PI&SS) for irrigation 
management.  

o Introduction of the service agreement between the water user groups and 
irrigation project. 

o Cost Recovery or cost sharing and expanding the scope of contracting out 
to cover service contracts for O&M. 

o Reorientation of RID in preparation for the future. 
  
The pilot projects need to be conducted in order to test the feasibility of the 

components of the new concepts. 
     
The main components related to the irrigation sector reform as mentioned 

above can be presented in Figure 2.6 which can be seen that each component are 
important and related to each others and are the key factors to the success in the pilot 
projects and in other irrigation projects as well. 

 

 
Figure 2.6 Irrigation Sector Reform (ADB   

 
The concept in irrigation sector reform is to increase the decision making 

authority to farmers and create the partnership between farmers and government 
which are the key factors for efficient and effective irrigation management. By the 
new concept, the future irrigation management must be the demand driven and cost 
sharing approach. The farmers are not the beneficiaries but the clients. 

 
However the irrigation sector reform cannot be realized if the high ranking 

official of RID, Ministry of Agriculture and Agricultural Cooperatives and the 
Cabinet do not really support this new reform approach.  The RID officials, farmers 
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and other stakeholders must understand that in the irrigation sector reform, what will 
be changed and how that changes will effect the stakeholders.  

 
 ADB has proposed the new irrigation sector reform concept on 5 aspects as 

mentioned below. At present, only PIM has been included in the new RID strategic 
map in Figure 2.1.  
 

2.4.1 Participatory Irrigation Management (PIM) 
 

Water users on RID schemes at large, medium and small scales, will be 
organized at all levels of the irrigation system. Where they do not already exist, Water 
Users Groups (WUG) will be created at the sub-lateral canal. Integrated Water Users 
Groups (IWUG) will be created as federations of all Water Users Groups within a 
lateral canal command. At the scheme level, Water Users Associations (WUA) will be 
created to unify all IWUG and WUG within a scheme. For extremely large systems, 
more than three levels may be required. Also, more than one WUA may be required. 
Normally, IWUG and WUGs should be organized as legal entities under the 
Association Act, rather than the Cooperative Act. There are aspects of the 
Cooperative Act, which may not be compatible with the responsibilities of a water 
users organization. The additional legislation will be promoted to strengthen and 
clarify the legal status, powers and responsibilities of water users organizations. After 
WUG, IWUG are organized, sub-lateral canals should be managed fully by WUG. 
Lateral canals and the main system will be managed jointly between the new 
organizations and RID during a transition period by Joint Management Committees, 
which will be formed at lateral and main scheme levels. Eventually, responsibility and 
full decision-making authority for irrigation management will be transferred, first to 
the IWUG at the lateral canal level and eventually to the WUA at the main system 
level. Large headwork structures and very large main canals may continue to be 
managed jointly between RID and the WUA indefinitely. 
 

2.4.2 Cost Sharing 
 

Cost of irrigation development and management will be shared between 
farmers who benefit from the projects, local government and RID. For capital costs, 
on new and rehabilitation projects, farmers will agree to a Cost Sharing proposal as 
part of the project approval process. Farmers will also agree to take part in the PIM 
programme for later transfer of responsibility for irrigation O&M. 
 

For O&M Cost Sharing, after management responsibility and authority for the  
sub-lateral canal is transferred to the WUG, farmers will be expected to take  
responsibility for paying the full cost of routine operations and maintenance at this 
level. After management responsibility and authority for the lateral canal is 
transferred to the IWUG, water users will be expected to take over responsibility for 
paying the full cost of routine operations and maintenance at this level. It is likely that 
the full cost of O&M at the main system level will be shared approximately on a 
50/50 basis between the WUA and RID. After management transfer at the scheme 
level occurs, the cost sharing ratio may adjusted according to need and negotiations, 
between RID and the WUA. Cost sharing by the water users organizations may be in 
the form of direct labour, hired labour, materials, or other in–kind contributions. It is 
not envisioned that water users organizations will pay irrigation service fees to the 
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government. Rather, they will manage directly all resources which they mobilize from 
their own members. The details of RID and farmer contributions to the irrigation 
service will be detailed in a Service Agreement. Up to now the concept of cost sharing 
has never been discussed with the water users groups seriously. The in-kind 
contribution for maintenance of the sub-lateral canal before starting of the water 
delivery is success only in some project. 
 

RID will initiate a planning process to provide a new and more efficient way 
to finance the rehabilitation and upgrading of irrigation systems. It is likely that this 
will include establishment of an Irrigation Repair and Improvement (IRI) Fund at the 
region or province level. After WUA are formally organized, they may periodically 
submit proposals to the fund for assistance in making special repairs and 
improvements to their irrigation systems (beyond routine maintenance). In order to 
strengthen water users organizations, special criteria will be used to select proposals 
made by WUA to the Fund, including requirements for matching investments by the 
water users organizations. We expect that in the future, such arrangements will reduce 
the need for costly rehabilitation projects. At present RID has focused on increasing 
the revolving fund collecting from non-agricultural users. The farmers are required for 
in-kind contribution only as mentioned previously. 
 

2.4.3 Irrigation Service Agreements and Management Audits 
 

After the IWUG and WUA are created and Joint Management Committees are 
formed at lateral and scheme levels, RID project staff (assisted by the Regional 
Office) will begin making Irrigation Service Agreements with the IWUG and WUA, 
respectively. The Irrigation Service Agreement will specify in writing what specific 
operations and maintenance services and costs will be provided by RID and what will 
be provided by the IWUG and WUA. The agreement will specify at what hydraulic 
levels and according to what criteria and standards the services will be provided. The 
Project Manager and Head of O&M of the RID Regional Office will sign the Service 
Agreements on behalf of RID. At least two leaders for each IWUG and WUA will be 
expected to sign the Service Agreements on behalf of the IWUG or WUA. Normally, 
the Service Agreements will be made annually  before the rainy season, but should be 
reviewed at the start of other growing seasons to account for specific conditions. 
 

After the Irrigation Service Agreements have been made, Irrigation 
Management Audit will be conducted annually for each irrigation scheme. Normally, 
an Irrigation Management Audit Team will consist of RID staff from the Regional 
Office and the Project as well as representatives of the Water Users Association. Staff 
from the Department of Local Affairs will also be invited to participate as members of 
the Audit Team. The Team will assess to what extent each party complied with its 
Irrigation Service Agreement during the previous year, including technical and 
financial aspects. The Team will also examine to what extent the IWUG and WUA 
followed their own democratic rules and processes. IWUG and WUA will be given 
performance ratings. 
 

2.4.4 Promotion of private sector provision of irrigation services 
 

RID will promote further involvement of the private sector in irrigation 
service delivery and other functions. RID will also assist IWUGs to to build their 
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capacity to make and supervise contracts for O&M services with private sector 
entities. The Service Agreements can be used as a learning tool for subsequent 
contracts. 
  

2.4.5 Restructuring of RID 
 

The RID will undertake a process of strategic planning to bring its mission, 
functions, organizational structure and processes, human resource deployment, staff 
incentives and budgets into alignment with the Irrigation Sector Reform Policy. This 
will involve consultations with staff at all levels. 
 

Successful adoption of these policies will require many efforts. These will 
include legislation, participatory planning studies, consultations with farmers and 
other government agencies and the ingenuity and team efforts of staff of the RID. In 
order for the Reform program to be a success, the productivity and profitability of 
irrigated agriculture should increase. Hence, it will be necessary for us to collaborate 
with the Department of Agricultural Extension and other agencies which support 
farmers for the agricultural and marketing aspects. 
 

Senior officers will be appointed as members of a special Irrigation Sector 
Reform Program Team. Members will be at Central as Regional Offices. Each will 
have responsibility for planning and oversight of one or more of the components of 
the ISR Program. 
 
2.5 Tools for Irrigation Project Evaluation 
 

This section will discus 2 types of the tools for performance assessment of 
irrigation projects including (1) Rapid Appraisal Process (RAP) of FAO/World Bank 
and (2) Performance Indicators and Service Standards or PI&SS from the ASPL 
project as mentioned in section 2.3. The volume 3 of the ASPL reports, the 
Reoriented and Reorganizing of Service Delivery in Irrigation (ADB. 2001), provides 
the analysis and recommendation on the performance indicators and the service 
standards. 
 
 2.5.1 Performance Indicators and Service Standards (PI&SS) 
 

 In the ASPL study, a long list of the performance indicators from the 
international institutions such as IWMI, IPTRID, INPIM and etc. were proposed 
(MOAC.2001). There were 56 indicators covering various aspects of irrigation 
performance as indicated in Table 2.5.  RID established a working group on 
performance indicators and service standard or PI&SS. Only 10 indicators was 
selected from the long list and modified in order to test in the pilot projects under 
ASPL program.  The PI&SS computer program, web based  software, was developed 
in such way that the data can be input and the result can be presented on the internet. 
The detail of the 10 indicators and the service standard in irrigation are shown in 
Table 2.6 and 2.7 respectively.  
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Table 2.5 Summary of the ASPL long list performance indicators  
 

Performance Indicator Classification No. of ASPL long list indicators 
1. Production 10 
2. Water delivery and farmer participation  
2.1 Water delivery 22 
2.2 Farmer participation 12 
3. Investment costs and benefits 2 
4. Equity 6 
Total no. of indicators 56 

 
Table 2.6  Ten RID selected ASPL performance indicators in PI&SS 
 

RID Selected ASPL 
Performance Indicators(PI) 

Indicators Descriptions 

Land utilization - PI1(%)  100*Actual crop cultivation area/Irrigation command 
area 

Land utilization - PI2(%) 100*Actual crop cultivation area/Target Irrigation 
Area 

Irrigation Efficiency - 
PI3(%) 

100*Net irrigation water requirements/Total water 
supply 

Comparative crop yield - 
PI4(%) 

100*Project yield/Out-of project yield 

Budget allocation - PI5-
1(B/rai) 

Annual budget*(7/12)/Wet season irrigation 
command area 

Budget allocation - PI5-
2(B/rai) 

Annual budget*(5/12)/Dry season irrigation command 
area 

Water allocation problems -
PI6(%) 

100*No. of WUGs with water allocation 
problems/Total no. of WUGs 

Participation - PI7(%) 100*No. of WUGs cleaning ditch/Total no. of WUGs 
Farmer satisfaction - PI8(%) 100*No. of surveyed farmers having problems/Total 

no.of surveyed farmers 
Farmer satisfaction - PI9(%) 100*No. of surveyed farmers with satisfaction and 

very satisfaction/Total no. of surveyed farmers 
Officer satisfaction - 
PI10(%) 

100*No. of surveyed officers with satisfaction and 
very satisfaction/Total no. of surveyed officers 

 
Table 2.7  The proposed service standard for some performance indicators in PI&SS 
 

Performance Indicators(PI)  Service Standard (SS) 
Good Fair Poor 

Land utilization (PI2) 

>90% >80% <80% 
Irrigation Efficiency (PI3) 
Comparative crop yield (PI) 
Water allocation satisfaction of WUGs 
(PI9) 
Water allocation problems (PI8) <10% <20% >20% 
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 The PI&SS program is the web-based program written with PHP in order to 
manage the database on MYSQL. There was a Thai manual. However the program 
PI&SS has never been used in the practice due to many reasons including (1) lack of 
personnel who are experts on this program (2) lack of data for testing the program. 
This program requires a lot of detail data. Some of which have never been recorded 
(3) nobody is interested to use the program (4) modification of this program to meet 
the requirements of the projects or regional office is difficult due to lack of personnel 
who can work on PHP programming and MYSQL database.    

  

RID should adopt the concept of PI&SS to develop the monitoring and 
evaluation system for irrigation projects. The performance indicators should be 
carefully selected to match the requirements of irrigation projects and RID. The M&E 
system should be developed on spreadsheet since most of the new engineers in the 
irrigation project are familiar with the spreadsheet. The data input, the presentation 
via tables or graph and the modification of the performance indicators formula can be 
done easier than other programming approach such as the PHP used in PI&SS 
softwares.  

 
 2.5.2 Rapid Appraisal Process (RAP) 
 
 Rapid Appraisal Process or RAP is a tool developed by the joint effort of 

FAO/IPTRID/World Bank for quick water delivery service performance evaluation 
and the irrigation system capability evaluation of various components of irrigation 
system. RAP is developed on Excel which is easier to understand and modify.  

 
Rapid Appraisal Process (RAP) allows qualified personnel to systematically 

and quickly determine key indicators of irrigation projects.  The RAP can generally be 
completed with 2 weeks or less of field and office work – assuming that some readily 
available data on the project have been organized by project authorities in advance of 
the RAP.  Key performance indicators from RAP help to organize perceptions and 
facts, thereby facilitating informed decisions regarding: 

 
- The potential for water conservation within a project 
- Specific weakness in project operation, management, resources, and 

hardware 
-  Specific modernization actions that can be taken to improve project 

performance. 
  
Rapid Appraisal Process (RAP) for irrigation projects is a 1-2 week process of 

collection and analysis of data both from the office and from the field.  The process 
examines external inputs such as water supplies, and outputs such as water 
destinations (ET, surface runoff, etc.).  It provides a systematic examination of the 
hardwares and processes used to convey and distribute water internally to all levels 
within the project (from the source to the fields).  External indicators and internal 
indicators are developed to provide the following information: 

 
(i) a baseline of information for comparison against future performance 

after modernization. 
(ii) benchmarking for comparison against other irrigation projects  
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(iii) a basis for making specific recommendations for modernization and 
improvement of water delivery service. 

 
An essential ingredient of the successful application of RAP is adequate 

training of the evaluators.  Experience has shown that successful RAP program 
requires: 

(i) evaluators with prior training in irrigation. 
(ii) specific training in the RAP techniques. 
(iii) follow-up support and critique when the evaluators begin their field work. 

 
A RAP will be unsuccessful if the EXCEL files are merely mailed to local 

irrigation projects to be filled out.  Evaluators must understand the logic behind all the 
questions, and must learn how to go beyond the obvious when obtaining data.  
Ideally, if two qualified persons complete a RAP on a single irrigation project, the 
indicators that are computed by both persons will be very similar. 
 

Typical baseline data for external indicators (such as water balances and 
irrigation efficiency) are either readily available or they are not.  Individual irrigation 
projects have differences in the ease of access to typical baseline data on the 
command area, weather, water supply, etc.  In some projects the data can be gathered 
in a day; in others it may take weeks.  Usually the delays in data organization are due 
to simply finding the time to pull the data out of files and organizing it.  If the data 
does not already exist, spending an additional 3 months on the site will not create the 
data. The question of what is "reasonably accurate" in data collection and 
computations can always be debated.  Confidence intervals should be assigned to 
most water balance data – reflecting the reality that we always have uncertainties in 
our data and computation techniques.  In irrigation matters, one is typically concerned 
about 5-10% accuracy.  
 

For the RAP, one begins with a prior request for information that can be 
assembled by the irrigation project authorities – information such as cropped areas, 
flow rates into the project, weather data, budgets, and staffing.  Upon arriving at the 
project, that data is organized and project managers are interviewed regarding missing 
information and their perceptions of how the project functions.  One then travels 
down and through the canal network, talking to operators and farmers, and observing 
and recording the methods and hardware that are used for water control.  Through this 
systematic diagnosis of the project, many aspects of engineering and operation 
become very apparent.  
 

The external indicators do establish key values – such as whether or not it 
might be possible to conserve water (without defining how that might be 
accomplished). As such, low values of external indicators often provide the 
justification for modernization of projects – with the anticipation that modernization 
or intervention will improve the values of those external indicators. The internal 
indicators are necessary to understand the processes used within an irrigation project, 
the level of water delivery service throughout a project, and they also help an 
evaluator to formulate an action plan that will eventually result in an improvement of 
external indicators.   
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RAP was developed on MS.Excel consisting of 14 worksheets as shown in 
Table 2.8. 
 
Table 2.8 The detail of the 14 RAP worksheets  
 
Sheets Name Worksheet Description 

1 1.Input-
Water 
Balance 
for Year1  
 

If one wants to use only one year data, the average water year should 
be used. It requires the input (mostly monthly) of: 
- Crop names 
- Irrigation Water Salinity 
- Crop threshold ECe values 
- Field crop coefficients, by month 
- Areas of crops 
- Water supply 
- Precipitation 
- Recirculation and groundwater pumping 
- Special agronomic requirements  

2 2.Input-
Water 
Balance 
for Year 2 

Insert sheet2 and copy form and format from sheet1 to sheet 2 and 
rename. Make appropriate link cells in column X-AI in sheet 4.  

3 3.Input-
Water 
Balance 
for Year 3 

Insert sheet3 and copy form and format from sheet1 to sheet 3 and 
rename. Make appropriate link cells in column AK-AV in sheet 4. 

4 4.External 
Indicators 
(ignore 
these, 
except to 
input 
needed 
"CI" 
values) 

Automatic computations of monthly and annual values of various 
water supply indicators.  These are temporary values- except the user 
must input "CI" values.  The final, important values can be found in 
the worksheet '14. World Bank BMTI Indicators' 

5 5. Project 
Office 
Questions 

Most of the data for this sheet are obtained from the Project office.  
They include: 
- General project conditions 
- Water supply location 
- Ownership of land and water 
- Currency 
- Budgets 
- Project operation, as described by office staff 
- Stated water delivery service at various levels in the system. 

6 6.  Project 
Employees 

Requests information regarding employee training, motivation, 
dismissal, and work descriptions. 

7 7.  WUA Data for Water User Associations (WUA) that were not obtained in 
the “Project Office Questions” are obtained here.  This requires asking 
questions in the Project Office as well as having interviews with Water 
User Associations.  Questions are related to: 
- Size of WUAs 
- Strength of organization 
- Functions 
- Budgets 
- Water charges 



 29 

8 8.  Main 
Canal 

Data for the Main Canal, including 
- Control of flows 
- General canal characteristics 
- Cross regulators 
- General conditions 
- Operation rules 
- Turnouts 
- Communications 
- Regulating reservoirs 
- The level of service provided to the next lower level 

9 9.  Second 
Level 
Canals 

Same as Main Canal 

10 10.  Third 
Level 
Canals 

Same as Second Level Canals 

11 11.  Final 
Deliveries 

Information regarding the level of water delivery service to individual 
ownership units, and at the last point of operation by paid employees. 

12 12.  
Internal 
Indicators 

This worksheet summarized the internal indicators that were 
calculated in the previous worksheets, plus asks for input regarding a 
few extra indicators.  Weighted category indicators are computed for 
groups of sub-indicators. 

13 13.  
Benchmark 
Indicators  

This worksheet holds intermediate calculated values. 

14 14.  World 
Bank 
BMTI 
Indicators 

This, plus worksheet 12, provide the final summary for the exercise. 

 
 The evaluation results in term of the external indicators are given in Sheet 4, 
the internal indicators in Sheet 12 and the World Bank Technical Indicators (BMTI) 
in Sheet 14. 
 
 Benchmarking is the process that uses the concept similar to RAP to ensure 
that the irrigation projects improved continuously. There are the comparative analysis 
on both internal and external indicators. The internal comparative analysis is to 
compare the actual performance with the target. The external comparative analysis is 
to compare the project performance with the performance of other projects or other 
organizations working on the similar function.  
 
 In worksheet 14, World Bank BMTI indicators is the attempts of FAO/World 
Bank/IPTRID to utilize the RAP internal and external indicators for benchmarking. 
 
 The example of RAP for performance evaluation of 16 irrigation projects 
around the world was reported in FAO Water Report 19- Modern Water Control and 
Management Practices in Irrigation- Impact on Performance (Burt and Styles, 1999). 
This report can be downloaded from the website http://www.fao.org/icatalog/inter-
e.htm. 

 
There is one problem regarding to the RAP is that the RAP sheet questions are 

written in English. It may not convenient for the RID staff who may have English 

http://www.fao.org/icatalog/inter-e.htm
http://www.fao.org/icatalog/inter-e.htm
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language problem. The RAP sheets are translated into Thai in order to ease RID staff 
to use RAP for performance evaluation of the project water delivery services and to 
evaluate the capability of the irrigation system.  The Thai version RAP is given in the 
ANNEX 4 of this report. 

 
Under the Policies and Strategic Planning for Thailand Irrigation Sector Reform 

Program (ISRP), RAP was selected for performance evaluation of the pilot projects. 
The information from RAP is useful for developing the strategy for irrigation sector 
reform. 

 
2.6 Strategic Issues from 1st National Consultation Workshop 
 

The 1st National Consultation Workshop was held on 29 September 2006 at 
Irrigation Management Institute. There were more than 200 stakeholders from RID, 
river basin committee, other government agencies, TAO and water user 
representatives participating in the workshop. The feedback from the workshop was 
good information in formulation of policies and strategy for Thailand  irrigation sector 
reform.  
   

 2.6.1  Strength-Weakness-Opportunity-Threat in Irrigation Management 
 

The small group discussion provides the useful information for identifying the 
strength-weakness-opportunity-threat (SWOT) in irrigation management in Thailand. 
The result of SWOT can be summarized below:  
 

(1) FUND 
 

Strength Weakness 
1. government agencies 

1.1some budget available 
1.2 manpower support  

1. government agencies, TAO, WUO 

     1.1 lack of funds/budget for maintenance  

Opportunity Threat 
1. government agencies 
     1.1 provide budget  

1. government agencies 
    1.1 limit power to make decision and negotiation with the 
Budget Bureau 
     1.2 difficult to establish the irrigation repair and 
improvement fund by RID and TAO  
2. TAO  
     2.1 TAO has no willingness to pay the maintenance cost 
3. WUO 
    3.1 WUGs do not want to pay the maintenance cost 
   3.2 farmers do not agree with water fee collection 
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(2) INSTITUTION & OTHERS 
 

Strength Weakness 

1. government agencies     
    1.1 irrigation staff has ability and experience in 
operation  
    1.2 use the irrigation communication officers  
     1.3 establish the center for coordination, public 
relation and transfer of technology at the TAO office 
and water master office  
     1.4 select the successful ASPL pilot projects  
     1.5 effective communication system  
2. TAO 
     2.1 transfer functions in water resources to TAO  
3. Water User Organization  
     3.1 strong community leaders 
     3.2 unity of water user group member 

1. government agencies      
    1.1 limited field staff  
    1.2 very little incentive to work  
    1.3 no freedom to work 
 

Opportunity Threat 
1. government agencies 

1.1 good cooperation among the government 
agencies 
1.2 strong support from high ranking official and 
very active field operators  
1.3 availability of the manpower support  
1.4 zoneman should be responsible only for water 
delivery service but not to safe guard the 
government property 

2. TAO  
     2.1 training TAO and farmers 
3. water user organization  
   3.1 strong water user groups 
   3.2 create good understanding, training and service 
mind for water user group on irrigation management 
    3.3 promote the agricultural careers  
4. revise the transfer functions regulation  
5. good public relation  
6. take advantages of the government reform program  

1. government agencies 
     1.1 duplicate and not unity  
     1.2 lack of coordination  
     1.3 insufficient field staff 
2. TAO 
     2.1 lack of technical knowledge, 
irrigation law and practical transfer 
function 
3. water user organization 
     3.1 no activities, weak  
4. farmers  
     4.1 lack of knowledge in O&M 
   4.2  improper water use tradition  
     4.3 small profit from crop 
cultivation  
     4.4 small plots  
     4.5 competition in crop cultivation  
5. lack of national master plan and 
policies  
6. existing laws do not supporting the 
field operation and no practical 
enforcement  
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(3) PIM 
 

Strength Weakness 

1. government agencies 
     1.1 government policy support the transfer 
functions and public participation  
     1.2 good relationship between staff and WUG  
2. water user organization 
     2.1 members of WUG have unity and cooperation  
   2.2 provide the training and good understanding to 
water user good  
3. participation on thinking, doing and inspecting  
4. systematic irrigation management and 
participatory cooperation   

 

Opportunity Threat 
1. government agencies 
     1.1 good cooperation 
2. water user groups 
     2.1 strong WUG  
   2.2 training, creation of service mind  
3. people exciting about the transfer functions and 
participation  
 

1. government agencies 
     1.1 lack of coordination 
2 .TAO 
     2.1 TAO employees are not ready to 
take the transfer of functions  
3. water user organization  
    3.1  no activities, not strong 
    3.2 lack of understanding about the 
participatory concept 
     3.3 good cooperation during 
shortage 
     3.4 lack of common responsibility 
4. farmers  
     4.1 lack of sense of ownership  
    4.2 lack of good understanding about 
RID 
     4.3 government official must provide 
the service  
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(4) SERVICE AGREEMENT 
 

Strength Weakness 

1. government agencies 
     1.1 RID has an experience in irrigation 
     1.2 RID staff must pay attention to the 
service 
    1.3 RID staff should give an advice to 
water users 
2. promote the understanding on water 
management 
3. establish the maintenance schedule for 
canal and farm ditches 

1. government agencies 
     1.1 lack of field staff  
     1.2 lack of M&E 
    1.3 discontinuity in implementation 
2. irrigation system 
     2.1 structures and delivery system damaged 
and lack of maintenance  
   2.2 insufficient water control structures  
   2.3 insufficient farm ditches access 
3. water management 
   3.1 lack of water measurement 
   3.2 lack of efficiency evaluation of the canal 

4. lack of public relation on water allocation 
activities 

Opportunity Threat 
1. government agencies 
    1.1 RID has an experience in irrigation 
   1.2  strong support from high ranking 
official and very active field operators  
   1.3 RID can control water delivery even 
though there is no irrigation fee 
 

 

1. government agencies 
     1.1 insufficient field staff  
2. TAO  
     2.1 lack of technical skill on irrigation 
     2.2 do not pay attention to water management.  
3. farmers 
     3.1 inefficient use of water 
     3.2 lack of technical skill on irrigation 
     3.3 need government support  
4. irrigation system 
     4.1 insufficient water resources 
     4.2 lack of maintenance on the transferred 
small scale reservoir 
    4.3 canal sedimentation problem. 
      4.4 canal encroachment 
      4.5 maintenance service sufficient 

5 .water management 
   5.1 inequity, unreliable 
     5.2 water shortage problem 
     5.3 insufficient water distribution due to canal 
closed for maintenance 
     5.4 non-strict water control 
    5.5 political interference 
6. people dumps garbage in the canal 
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2.6.2 Strategy for Irrigation Management 
 
(1) FUND 
1. The O&M costs can be obtained from the government budget allocated 

through RID and TAO and by collecting from water users. The negotiation 
with Budget Bureau is needed.  

2. The irrgation fund should be established at water user organization level in 
the first phase. 

3. Promote participation, create the sense of ownership and acknowledge the 
economic value of water. 

 
(2)  INSTITUTION & OTHERS 
1. Water delivery service must be the main issues in provincial meeting.  
2. Establish the joint management committee consisting of the 

representatives from the project, water user organization, TAO and other 
agencies. 

3. Establish the coordination and public relation center at TAO office and 
water master section office. 

4. Promote the use of irrigation communication organizer (ICO).  
5. Recommend to implement in the selected ASPL projects. 
6. Establish the national policy and master plan.  
7. Training TAO officers on technical and legal issues and procedure for 

transfer functions.  
8. Training water user organization on O&M and promote the good 

understanding on water management.  
9. Modify the transfer functions regulation to match the existing conditions. 
10. Revise the obsolete laws to support the operation and establish the 

practical way of law enforcement.  
11. Raise the farmer incomes  by creating the agricultural industry in irrigated 

area.  
12. Develop the strong water user organization which focuses  on the activities 

during the critical period.  
13. Increase budget and manpower to match the workload. 
 
(3) PIM  
1. Establish systematic water management system and promote public 

participation.   
2. Establish good understanding on participatory approach and sense of 

ownership. Define the role and responsibility in water management.  
3. RID must continue supporting TAOs and water user groups on the transfer 

functions.  
 
(4) SERVICE AGREEMENT  
1. Establish the systematic process of water management including planning, 

implementation, monitoring and evaluation.  
2. Maintain good conditions of water delivery and distribution systems.  
3. TAO must give the priority to the transfer functions.  
4. The service of TAO must be uniform, particularly on the canal located 

under the 2 TAOs.  
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5. There must be law enforcement of canal encroachment and garbage 
dumping into the irrigation canal.  

6. Water allocation must consider the issues of equity, monitoring and 
evaluation and strict control of water, particularly during the crisis and 
should not be interfer wwith the politic . 

7. Conduct water measurement and estimate the project irrigation efficiency.  
8. Adjust the maintenance plan to match the cropping calendar. 
9. Continuous promotion of public relation on water alloaction and 

maintenance.  
 

 2.6.3 STRATEGIES AND ACTIVITIES 
 
Strategy 1:  Budgetary O&M 

1. Establish the fund by starting from water  user organization level, 
2. Fund raising for O&M expenditure, from RID and TAO budget. It requires 

to make understanding and agreement with Budget Bureau, the other 
sources may be collecting water fee from water users. 

 
Strategy 2:  Establishment and Development of Institution and Organization 

1. Establish the Joint Management Committee (JMC) for Irrigation, 
composing of representatives from water users, TAO, irrigation projects, 
the concerned government agencies and private sectors. 

2. Establish the coordination, public relation and technology transfer center at 
the TAO office as well as irrigation project or at the water master office. 

3. Upgrade the irrigation project to be an agro-industrial development project 
in irrigation system in order to increase more income to the farmers. 

4. TAO must accept and recognize the transferable activities. 
5. TAO in upstream and downstream of canals must take O&M responsibility 

in theirs own boundaries along the canals. 
6. Employ irrigation community organizer. 
7. Increase numbers of staff or budget to be appropriate with the quantities of 

O&M work. 
8. RID need to provide support to TAO and WUO on the transfer function 

for some period of time. 
 
Strategy 3:  Training and Strengthening the Organization 

1. Training the TAO’s Staffs in the topics relevant on the O&M techniques, 
irrigation laws and the processes in transfer functions. 

2. Train the WUO in the topics of O&M, 
3. Strengthen the WUO and promote the unity of WUO by establishing some 

activity during water crisis, 
4. Promote participation by providing water users the knowledge about their 

roles and responsibilities, sense of belonging, joint effort on thinking, 
doing, monitoring and evaluating, water right, value of water, good 
attitude on RID. 

 
Strategy 4: Operation and Maintenance 

1. Irrigation systems must be in good condition and also have sufficient canal 
densities and canal structures. 

2. Select the ASPL projects having good performance as pilot project. 
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3. Water management should have full participation from stakeholders in 
carry out the whole processes of planning, implementation, monitoring and 
evaluation. 

4. Water allocation must be equitable and reliable. Users should get the 
proper amount of water for the required period of time. There is effective  
monitoring and control system with no political interference. 

5. Locate the position for measuring the water quantity and water level. The 
canal irrigation efficiencies should be investigated. 

6. Maintenance plan should be adjusted so as to conform with cropping 
calendar. 

7. Public relation on water allocation process should be continuously done to 
keep the stakeholders in the irrigation project inform. 

8. Water Management should be one of the important issues in the provincial 
committee meeting. 

 
Strategy 5: Policy, Laws and Regulation 

1. Set up the master plan and the national policy. 
2. Revise the regulation of transfer function which is appropriate for 

implementation. 
3. Revise and improve the related water laws in order that they could be 

enforced. 
4. Enforce the laws on construction of structures in the waterways and 

releasing waste water and garbage in the irrigation canal. 
 
 
2.7 Service Oriented Management and Irrigation Modernization 
 

2.7.1 Service Oriented Management 
 

The modern concept of water management is to deliver water to clients 
according to the service agreement and crop water requirements. This concept is 
called service oriented management concept (SOM). SOM should be adopted to 
replace the existing water management concept, top-down concept which is inflexible. 

 
SOM is the concept similar to the general service concept in business sector 

which can be explained in Figure 2.7. 
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Figure 2.7  Service Oriented Management Concept 

 
The main principles of the service oriented management by mean of service 

agreement are (1) the irrigation project or the service provider and the water user or 
the client have to establish the service agreement which specifies the detail of the 
water delivery service for example where and when water is required, how and how 
much water is delivered and etc; (2) the project has to establish the water delivery 
schedule and to control the water delivery according to the service agreement; (3) the 
clients have to pay something back in return such as in kind contribution for 
maintenance of the canals and farm ditches and controlling members of the water user 
groups to give the cooperation with the project in water delivery services.  

 
 The irrigation project can deliver water according to the service agreement and 
to meet the water requirements of the water users if water delivery services are 
flexible and reliable. The water users can choose or adjust the water delivery service 
according to the crop water requirements. The irrigation project can control the water 
delivery to water user groups. If the water user groups do not follow the service 
agreement, the project has authority to stop the water delivery service to the water 
users. 
  

The important issue about the service oriented management is the flow of 
information between the service provider and the clients and the flow of information 
among the clients. The information must be accurate enough for the following 
analysis: 

 
 (1) Analysis of the level of water delivery services. 
 (2) Estimation of the water requirements.  
 (3) Adjust the water requirements according to the situation during the season. 
 (4) Adjust the actual services to match the requirements. 
 (5) Water measurement and fee collection. 
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 Thus, this concept has 3 main basic flows between the service provider and the 
clients. Those are (1) flow of water (2) flow of information and (3) flow of money. 
The project can deliver water to the water users if (1) the water requirements of the 
users are known (2) the water delivery system must be ready to use and have enough 
capacity to deliver water according to the schedule (3) the field operators must have 
enough experiences and have responsibility. The O&M budget, water measurement 
and control, penalty system for those who do not follow the service agreement are the 
pre-requisite for the water delivery system to do its function. 
  

2.7.2 Irrigation Modernization 
 

The service oriented management is the new concept for Thailand. In order to 
adopt SOM, the water management and control practices need to be changed and the 
water delivery system needs to be improved through the process of irrigation 
modernization. The irrigation modernization is a process of technical and managerial 
upgrading of irrigation schemes with the objective to improve resource utilization 
(labor, water, economics, environmental) and water delivery service to farms. The 
irrigation modernization is different from the rehabilitation which focuses only on the 
structural improvement. 

 
 FAO has proposed the techniques for irrigation modernization according to the 
service oriented management. This technique is called MASSCOTE (Mapping 
System and Services for Canal Operation Techniques)  (Renault et. al. 2007).  The 
main principle of MASSCOTE consists of 11 steps as shown in Figure 2.8. 
 

 
Figure 2.8  The Steps in the MASSCOTE Approach 
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 Modernization of irrigation project according to the concept of  MASSCOTE  
consists of 11 steps which is divided into 2 phases as shown in Table 2.9.  
 
Table 2.9 The MASSCOTE framework 
 
Mapping …  Phase A - Baseline Information 
1. The performance 
(RAP) 

Initial rapid system diagnosis and performance assessment through the 
RAP. The primary objective of the RAP is to allow qualified personnel 
to determine systematically  and quickly key indicators of the system in 
order to identify and prioritize modernization improvements. The second 
objective is to start mobilizing the energy of the actors (managers and 
users) for modernization. The third objective is to generate a baseline 
assessment, against which progress can be measured. 

2. The capacity & 
sensitivity of the system 

The assessment of the physical capacity of irrigation structures to 
perform their function of conveyance, control, measurement, etc. The 
assessment of the sensitivity of irrigation structures (offtakes and cross-
regulators), identification of singular points. Mapping the sensitivity of 
the system. 

3. The perturbations Perturbations analysis: causes, magnitudes, frequency and option for 
coping. 

4. The networks & water 
balances 

This step consists of assessing the hierarchical structure and the main 
features of the irrigation and drainage networks, on the basis of which, 
water balances at system and subsystem levels can be determined. 
Surface water and groundwater mapping of the opportunities and 
constraints. 

5. The cost of O&M Mapping the costs associated with current operational techniques and 
resulting services, disaggregating the different cost elements; cost 
analysis of options for various levels of services with current techniques 
and with improved techniques. 

Mapping …  Phase B - Vision of SOM & Modernization of Canal Operation 
6. The service to users Mapping and economic analysis of the potential range of services to be 

provided to users. Mapping a vision of the irrigation scheme. 
7. The management units The irrigation system and the service area should be divided into 

subunits (subsystems and/or unit areas for service) that are uniform 
and/or separate from one another with well-defined boundaries. 

8. The demand for 
operation 

Assessing the resources, opportunities and demand for improved canal 
operation. A spatial analysis of the entire service area, with preliminary 
identification of subsystem units (management, service, O&M, etc.). 

9. The option for canal 
operation improvements / 
units 

Identifying improvement options (service and economic feasibility) for 
each management unit for : (i) water management, (ii) water control, and 
(iii) canal operation. 

10. The integration of 
SOM option 

Integration of the preferred options at the system level, and functional 
cohesiveness check. Consolidation and design of an overall information 
management system for supporting operation. 

11. A consolidated vision 
& a plan for 
modernization and M&E 

Consolidating the vision for the Irrigation scheme. Finalizing a 
modernization strategy and progressive capacity development. 
Selecting/choosing/deciding/phasing the options for improvements. A 
plan for M&E of the project inputs and outcomes. 
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3. PILOT PROJECT PERFORMANCE ASSESSMENT BY RAP 
 
3.1 Introduction 
 

The process for Policies and Strategic Planning for Thailand Irrigation Sector 
Reform Program was started from the formulation of the 6 working groups namely legal, 
participatory irrigation management (PIM), service agreement, financial arrangement, 
design and operation and training. The pilot projects in 4 different areas were selected for 
studying the issues in irrigation management and the approaches to solve the problems in 
order to formulate the strategic issues for irrigation sector reform of Thailand. The pilot 
projects selected for this study are.  

 
(1) Phetchaburi O&M project, Phetchaburi Province, which has its own reservoir.   
(2) Borrommathad O&M project, Chainat province, which is the large scale 
irrigation project in central plain without reservoir. Water has to be diverted from 
other water resources.  
(3) Huai Fi and Nam Puey are small scale reservoir projects initiated by the King.  
They are small scale farmer managed irrigation systems in Phayao province, 
Northern Thailand.  
(4) Huai Sam Pad reservoir is the project initiated by the King. It is the medium 
scale O&M project in Udon Thani province, North of Thailand.  
(5) Huai Mong pumping project in Nongkai province, Northeastern part of 
Thailand. 
  
In this chapter, the background of pilot projects and the result of project analysis 

and evaluation by RAP are presented. 
  

3.2 The Detail of the Pilot Projects  
 
  3.2.1 Phetchaburi O&M project 
 

Phetchaburi O&M project located in Phetchaburi province. It was constructed in 
1950 or 58 years ago in Phetchaburi river basin. Kaengkrajan reservoir is the main source 
of water having the storage capacity of 710 million cubic meter. Phetch diversion dam is 
the headworks located downstream of Kaengkrajan reservoir. Its function is to divert water 
into 4 main canals covering an irrigation area of 468,280 rai. There is the farm ditch system 
for water distribution but no land consolidation. In wet season, 415,594 rai can be irrigated 
but in the dry season only 150,000 rai or 34% of the wet season irrigation can be irrigated. 
The main functions of Phetchaburi O&M project are to deliver water for the following 
purposes; domestic water supply, sea water intrusion, crop cultivation and industrial uses.  

 
Most of the cultivated area used for paddy cultivation in wet season. In dry season, 

paddy, peanut, soybean, mung bean, water melon, sweet corn, lemon and fruit tree are 
cultivated.  

 
There are 3 right main canals and 1 left main canal. The detail of the canal system is 

shown in Table 3.1. Most of the farm ditches are earth ditches. There are 1,633 farm 
ditches with the total length of 153 kilometers.  
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Table 3.1 Detail of Water delivery System of Phetchaburi O&M project.  
 

Main Canal  Types of the 
Canal 

Canal 
Length 

Peak Flow Rate  Irrigated Area.  

  (km.) (m3/second) (rai) 
RMC 1(Right Bank) Concrete lined 16.660 10.625 65,048 
RMC 2(Right Bank) Concrete lined 19.556 5.960 54,330 
RMC 3(Right Bank) Concrete lined 25.900 22.803 232,404 

LMC Unlined 36.339 14.570 72,719 
   Total 424,501 

 
The project has established the water delivery scheduling for both wet and dry 

season. In wet season, the water is delivered on continuous basis to the maximum target 
area of 415,594 rai. In dry season, water is limited. The dry season irrigation area varies 
according to the water available in the Kaengkrajan reservoir at the beginning of dry 
season. On the average, 150,000 rai  can be irrigated. The rotation water delivery is usually 
practiced. The project has declared 132 irrigation canals on the right bank of Phetchaburi 
river, by the authority of Irrigation Act 1942, as the irrigation water coarse since 1962. At 
present, the water fee is collected from non-agricultural water uses to the irrigation 
revolving fund. RID uses the irrigation revolving fund to buy the equipments for 
maintenance of the irrigation system.  

The water user groups (WUGs) and the integrated water user groups (IWUGs) have 
been established. At present, there are 27 IWUGs. Some IWUGs are quite active in water 
management due to 2 key factors (1) strong leadership of the IWUG chairman and (2) the 
active field operation staffs to work with IWUGs. 
 

3.2.2 Borrommathad O&M Project 
 
Borrommathad O&M project is the diversion type irrigation project on the right 

bank of Chao Phraya river constructed in 1964 in Chainat province. The water is diverted 
from Chao Phraya diversion dam into 3 main canals namely 1L, 2L and 1R main canals. 
Most of the main canals are unlined. The detail of canal system is given in Table 3.2. Up to 
365,000 rai can be irrigated, of which 152,717 rai are land consolidation area and 212,283 
rai are typical farm ditch system.  

 
Table 3.2 Detail of Water delivery System of Borrommathad O&M project.  
 

Main Canal  Types of the Canal Canal Length Peak Flow Rate Irrigated Area 
  (km.) (m3/second) (rai) 

1R Unlined 41.7 26.97 191,570 
1L Unlined 99% 62.7 12.76 90,090 
2L Unlined 79% 24.4 10.516 83,340 

   Total 365,000 
 
In year 2006, about 753 mcm of water was delivered Borrommathad O&M project 

with estimated irrigation efficiency of 63%. The total annual rainfall was 1,090 mm. The 
total number of farmers is 144,550. Most of them are paddy farmers with the average 
income of 46,000 baht per household. In year 2007, the project got the total budget of 154 
million baths or 423 bahts/rai. There was very small amount of water collected for non-
agricultural uses.   
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Borrommthad O&M project is facing the water shortage problem. The water cannot 
be delivered to the tail end of the canals on both wet season (during land preparation 
period) and dry season. The main reasons are (1) the weekly water level fluctuation at Chao 
Phraya diversion dam due to the variaton of flow released from Bhumipol and Sirikit 
reservoirs for hydropower generation, the reservoir releases are lower during the week end, 
resulting in too small discharge diverted to the main canals when water level is lower than 
the target control level; (2) Borrommathad O&M project is the supplementary irrigation 
project (the design water duty is 0.13 lps/rai) which limits the water delivery during the dry 
season. There are 2.5 cropping intensity. Farmers cultivate up to 5 paddy crops per 2 years 
in the area on the head end of the canals. In dry season, the water shortage is critical. The 
project has tried to solve the inequity in water distribution by adopting the default water 
delivery practices. All the cross regulators (check structures) are fully open in order to 
maintain the water level in the canals below the FSL level and water cannot flow through 
the FTO by gravity. Farmers have to pump water into their farm lands. One advantage of 
this default water delivery is to increase water use efficiency due to pumping cost of about 
200 bahts per rai per season that is paid by farmers. The main dis-advantage is the cost of 
paddy cultivation increased. The study should be conducted to assess the feasibility of 
water delivery by default as practiced in Borrommathad O&M project.  

 
3.2.3 Huai Fi and Nam Puey Small Scale Irrigation Projects 
  
Huai Fi and Nam Puey are the small scale reservoir projects located in Bhuzang 

district, Phayao province. Huai Fi is the King initiated project but Nam Puey is the project 
for national security on Thai –Lao border. The 2 reservoirs are farmers managed irrigation 
systems under the responsibility of Phayao irrigation project. These 2 small scale projects 
are not transferred to TAO due to the special background of the projects, the King initiated 
and nation security. These 2 projects are managed by the farmer water user groups, which 
is the typical practices in Northern part of Thailand.  
     

RID constructed Huai Fi reservoir in 1983 on purpose to store water for domestic 
and agricultural uses. Huai Fi reservoir has the storage capacity of 0.825 mcm. The water 
from the reservoir can be delivered to irrigate 3,000 rai of paddy in wet season via 14 small 
weir-ditch systems, 10 of which constructed by Bhuzang Tambol Council and 4 of which 
by farmers, and 2 village ponds having the storage capacity of 17,000 and 45,000 cubic 
meters. In dry season, the main crops are vegetable crops such as onion. Less than one third 
of the command area can be irrigated.  In the past, there were water use conflicts. The staffs 
of Phayao irrigation project took the opportunity to provide the knowledge on water uses, 
water delivery and distribution and help establishing the Huai Fi water users groups in 
1989.  At present there are 19 WUGs under 1 IWUG.  The Huai Fi IWUG is one of the 
strong IWUG in Thailand due to the strong leadership of the IWUG chairman. In year 
1991, Huai Fi IWUG won the best water user organization awards of the country. In year 
2006, Huai Fi was selected as the pilot project of the Ministry of Agriculture and 
Agricultural Cooperatives for integrated plan and development of all departments of the 
ministry.  
 

Nam Puey reservoir is located in Ban Huok, Bhuzang district, Phayao province. It is 
the project for national security purpose along Thai-Lao border proposed by the Regional 
Army 3.  The reservoir was constructed in 1986 with the total construction cost of 7 million 
baht. The main purpose is to store water for domestic and agricultural uses.  The reservoir 
has the storage capacity of 192,500 m3. The watershed area is 6 km2 with the average total 
rainfall of 1,400.8 mm/year. The annual inflow to the reservoir is 2,101,200 m3/year. The 
reservoir can deliver water to irrigate 1,500 rai and is also used for domestic water supply, 
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fishery and recreation purposes. The reservoir is the mean to create the good impression of 
the government support to the remote people who are living along the Thai-Lao border. 
 

3.2.4 Huai Sam Pad Medium Scale Irrigation Project 
 
Huai Sam Pad project is a medium scale irrigation project in Udon Thani province 

initiated by the King. The project was constructed in 1992. It is a part of Udon Thani 
irrigation project consisting of a reservoir with the storage capacity of 15 mcm. The main 
purpose of the project is to store water for domestic water supply, irrigation and recreation. 
The irrigation system consists of the concrete lined canals on both the left and the right 
bank with the total length of 37.93 km. The detail of the canal system is given in Table 3.3 
There are 161 farm ditches with the combined total length of 92.41 km. The project can 
deliver water to irrigate in the area of 16,910 rai. Huai Sam Pad project is operated under 
the water master section 4. There are 1 permanent employee and 2 temporary employees 
working at Huai Sam Pad project. In year 2007, Huai Sam Pad got the total annual budget 
of 1.8 million batht including the salary. 

 
Table 3.3 Detail of Water delivery System of Huai Sam Pad Medium Scale project.  
 
Main Canal  Types of the Canal Canal Length Peak Flow Rate  Irrigated Area.  

  (km.) (m3/second) (rai) 
RMC Concrete lined 9.680 3.00 13,710 
LMC Concrete lined 5.365 0.672 3,200 

   Total 16,910 
 
 Most of the farmers cultivate paddy, some upland crops and vegetable in wet 

season. In dry season, most of them do other works such labour work.  
 
The organization structure of Udon Thani irrigation project and Huai Sam Pad 

medium scale irrigation project is shown in Figure 3.1.  

 
Figure 3.1  Organization Structure of Huai Sam Pad medium scale irrigation project 

Project Director 
(Udon Thani) 

 
Chief of Water Master Section 4 

 
Huai Sam Pad medium scale irrigation project staff 

 
Chief of Water Management  
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 The water organization of Huai Sam Pad is the water user cooperative established 

in 1992. The water user cooperative was quite successful during the initial period.  At 
present, the water user cooperative is facing financial problems, lack of support from the 
government agencies and declining. 

 
 Udon Thani has established the water management procedure for Huai Sam Pad as 

shown in Table 3.4.  
 
The water management problems of Huai Sam Pad irrigation project can be 

summarized as follow: 
(1) Some of the canals are damaged due to the erosion from flash flood. The 

distance between check structures are too long to be effectively control the water level. 
Some of the check structures lost the gate to control the water level.  

(2) The field operators do not have the knowledge and skill in water delivery 
control and measurement. There is no incentive for the field operators to work effectively. 
The water user groups and water user cooperatives are weak and have no confident on 
water delivery services of the project.  By all of these reasons, the project is under utilized 
in dry season. Only half of the target area (4,000 rai) is cultivated.  
 
Table 3.4  Procedure for Water Management of Huai Sam Pad medium scale irrigation  
       project 
 

Activities  Responsible Persons 
1. Estimate the available water Chief of water management section 
2. Defining the irrigated area  Chief of water management section 
3. Farmer meeting  Chief of water master section 4 
4. Collect tentative farmer cultivation plan  WUGs 
5. Field check of the cultivation plan and report Chief of water master section 4 
6. Calculate the discharge delivery Chief of water management section 
7. Inform farmers the water delivery schedule Chief of water master section 4 
8. Water delivery control Reservoir staffs and WUGs 
9. Adjust the water delivery schedule according to 
the field situation 

Chief of water master section 4 

10. Reporting the actual cultivation and irrigated 
area 

Reservoir staffs 

11. Summarize the water delivery on annual basis.  Chief of water management section 
 
3.2.5 Huai Mong Irrigation Pumping Project 

 
Huai Mong irrigation pumping project (or Huai Mong O&M project) is located in 

Thabor district, Nongkai province covering an area of 6 tambols in 3 districts including 
Thabor, Srichiengmai and Photak. Huai Mong is the electricity pumping project. The 
purpose of the project is to increase the irrigation potential of Mae Kong river basin area. 
This project is induced from the feasibility study conducted by the Lower Mae Kong River 
Basin Committee and is a part of Pha Muong Phase 1 project. The project was financially 
supported by the grant from EU and Government of Belgium and some budget from Royal 
Thai Government (RTG). The project construction was started in 1981 and the operation 
was started in 1987.  

 
Two phases of Huai Mong project have been developed. The 1st phase was the 

construction of the basic infrastructure, flood control, irrigation and drainage systems by 
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the Department of Energy Development and Promotion during 1981-1987.  The 2nd phase 
was the development of on farm water distribution system by Agricultural Land Reform 
Office during 1992-1998. Due to the government sector reform in 2002, the electricity 
pumping projects of Department of Energy Development and Promotion were transferred 
to RID. Huai Mong pumping project has been operated under RID Regional Office 5 since 
9 October 2002. Huai Mong pumping project has been changed to Huai Mong O&M 
project by RID order on 17 October 2005.  

 
Huai Mong headwork was constructed at the mouth of Huai Mong tributary 

connecting to Mae Kong river. The headwork consists of the main regulator and the main 
pumping station. The function of the regulator is to regulate the flow from Huai Mong to 
Mae Kong river in order to maintain water level in Huai Mong at +165.50 m.(msl.) for 
irrigation pumping by sub-stations. Huai Mong has the storage capacity of 14.36 mcm. The 
main pumping station consists of 4 main pumps which can pump water from Mae Kong 
river back to Huai Mong when water level in Huai Mong is insufficient for sub-station 
pumping.   There are 9 irrigation pumping sub-stations located around the storage of Huai 
Mong in order to pump water to the gravity water delivery system with the total command 
area of 61,183 rai.  

 
Table 3.5 Detail of Water delivery System of Huai Mong pumping project  
 

Pumping Station  Types of the Canal Peak Flow Rate Irrigated Area.  
  (m3/second) (rai) 

Regulator Concrete lined   9.520    525  
P.1 Concrete lined  1.125  4,475  
P.3 Concrete lined  1.124   5,645  
P.4 Concrete lined  2.170   7,603  
P.5 Concrete lined  1.615   6,466  
P.6 Concrete lined  2.987  10,792  
P.7 Concrete lined  3.250   11,328  
P.8 Concrete lined  1.275     4,602  
P.9 Concrete lined  0.700     2,795  
P.10 Concrete lined  9.520     6,952  

  Total 61,183 
 

 
After operation for more than 20 years, the irrigation pumping sub-stations and 

distribution systems are deteriorated. Many of the pumps are out of order. The remaining 
pumps are not in good conditions. The pumps may break down any time during the 
irrigation season. The budget for repair of the pumps is needed in order to prevent the 
pumps break down and have effect the crop cultivation.   
 
3.3 Pilot Projects Evaluation By RAP 
 

RAP as mentioned in section 2.5.2 was used for performance assessment of the pilot 
projects. The information generated from RAP together with others information will be 
used to identify the strategic issues for pilot projects improvement. The NCS, NPC, the 
core team, working groups and the pilot projects have organized the RAP programs for 
project evaluation of the pilot projects as presented in Table 3.6 below. 
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Table 3.6 RAP Program for Pilot Projects Assessment. 
 

Date Location No. of RAP team 
member 

16-18 Nov. 2006 Phetchaburi O&M project, 
Phetchaburi province 

37 

29 Nov. – 1 Dec. 2060 Borrommathad O&M project, 
Chainat province 

34 

24-27 Dec. 2006 Huai Fi and NamPuey small scale 
FMIS, Phayao province 

35 

10-13 Jan. 2007 Huai Sam Pad medium scale 
irrigation project, Udon Thani 
province 

19 

10-13 Jan. 2007 Huai Mong pumping project, Nong 
Kai province 

18 

 
 The detail activities of RAP and general conclusion andrecommendations for the 5 
pilot projects are available in the RAP mission report submitted to FAO via NPD on 
January 17,2007. 
  
 At the end of each RAP program, the general result was presented to the 
stakeholders meeting. The problems, recommendation and supporting activities were 
discussed. In each meeting, there were 80-100 stakeholders participating. The stakeholders 
were divided into 3 groups including (1) the project field staff (2) farmers and (3) other 
stakeholders. The opinion from 4 stakeholders meeting were analyzed by the National 
strategic planning expert in order to formulate the strategy for irrigation sector reform. 
  
 The RAP results were analyzed in detail using (1) internal indicators and (2) 
external indicators. The IPTRID indicators are given in ANNEX 3. 
 

3.3.1 External Indicators 
 

External indicators are the indicators of the input and output of a project in terms of 
money, labor and water used to produce the agricultural output. The external indicators 
show how high or how low is the performance or efficiency of the irrigation project and 
should guide the need for project improvement. However the external indicators cannot tell 
how to increase the performance of the irrigation project, so internal indicators are needed 
to assess the performance of the infrastructure and management to understand how to 
improve the irrigation project performance. 

 
The external indicators from RAP are calculated from the water balance analysis in 

Sheet 1. The external indicators of the pilot projects are shown in Table 3.7. Some 
important external indicators of the 3 pilot projects namely (1) Huai Fi and Nam Puey 
small scale farmer managed irrigation systems in Phayao province (2) Huai Sam Pad 
medium scale irrigation project in Udon Thani province and (3) Huai Mong pumping 
project in Nong Kai province cannot be calculated due to no water measurement. Only the 
external indicators of Phetchaburi O&M project and Borrommathad O&M project can be 
calculated as shown in Table 3.8.  

   
 From Table 3.8, the irrigated areas of Phetchaburi O&M project and Borrommathad 

O&M project are  almost the same size (57,063 and 56,368 ha) and the cropping intensity 
is almost the same (1.00 and 0.97). The relative water supply of Borrommathad O&M 
project (3.12) and Phetchaburi O&M project (2.93) are very high due to high estimation of 
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effective rainfall. However the annual agricultural production value of Phetchaburi O&M 
project (US.$2,320 per ha) is almost 3 times higher than that of Borrommathad O&M 
project (US.$790 per ha) due to the cultivation of high yield crops including orchard and 
fish-shrimp farms in Phetchaburi O&M project while paddy is the main crop in 
Borrommathad. Most of the irrigation projects in Thailand have never estimated the 
irrigation efficiency. The approximate value of irrigation efficiency is used in water 
allocation and delivery.  Phetchaburi O&M project used very high stated conveyance 
efficiency (90%) since most of the canal in Phetchaburi are concrete lined canals while 
Borrommathad O&M project used only 50% stated conveyance efficiency since most of the 
canal are unlined. The calculated command irrigation efficiency of the 2 pilot projects are 
the same (62%). The field irrigation efficiency of Phetchaburi O&M project is 55% while 
that of Borrommathad O&M project is above 100% indicating insufficient water delivery 
to Borrommathad since the data on groundwater pumping and drainage reuse by each 
individual framer are unavilable and are not estimated in this study.  
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Table 3.7 External Indicators of 5 Pilot Projects 
 

Item Description Units Phetchaburi Borrommathad  Phayao Huai Sam Pad Huai Mong 
Stated Efficiencies             
Stated conveyance efficiency of imported 
canal water (accounts for seepage and 
spills and tail end flows) % 90 50 n.a. n.a. 70 
Weighted field irrigation efficiency from 
stated efficiencies % 24 79 19 80 80 
Areas             
Physical area of irrigated cropland in the 
command area (not including multiple 
cropping) Ha 57,063  58,400  163  2,706  9,789  
Irrigated crop area in the command area, 
including multiple cropping Ha 57,063  56,368  291  2,866  13,288  
Cropping intensity in the command area 
including double cropping none 1.00 0.97 1.79 1.06 1.36 
External sources of water for the 
command area             
Surface irrigation water inflow from 
outside the command area (gross at 
diversion and entry points) MCM 624 633 0 0 0 
Gross precipitation in the irrigated fields 
in the command area MCM 516 584 2 30 131 
Effective precipitation to irrigated fields 
(not including salinity removal) MCM 356 494 3 24 134 
Net aquifer withdrawl due to irrigation in 
the command area MCM 0 0 0 0 0 



 49 

Table 3.7 External Indicators of 5 Pilot Projects 
 

Item Description Units Phetchaburi Borrommathad  Phayao Huai Sam Pad Huai Mong 
Total external water supply for the project 
- including gross ppt. and net aquifer 
withdrawl, but excluding internal 
recirculation MCM 1,140 1,217 2 30 131 
Total external irrigation supply for the 
project MCM 624 633 0 0 0 
"Internal" Water Sources             
Internal surface water recirculation by 
farmer or project in command area MCM 121 0 0 0 0 
Gross groundwater pumped by farmers 
within command area MCM 21 0 0 0 0 
Groundwater pumped by Project 
Authorities and applied to the command 
area MCM 0 0 0 0 0 
Gross total annual volume of project 
authority irrigation supply. MCM 624 633 0 0 0 
Total groundwater pumped and dedicated 
to the command area MCM 21 0 0 0 0 
Groundwater pumped by Project 
Authorities and applied to the command 
area, minus net groundwater withdrawl 
(this is to avoid double counting.  Also, all 
of net is applied to this term, although 
some might be applied to farmers) MCM 0 0 0 0 0 
Estimated total gross internal surface 
water + groundwater MCM 142 0 0 0 0 
Irrigation water delivered to users             
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Table 3.7 External Indicators of 5 Pilot Projects 
 

Item Description Units Phetchaburi Borrommathad  Phayao Huai Sam Pad Huai Mong 
Internal authority water sources are stated 
to have a conveyance efficiency of: % 42 95 33 40 70 
Delivery of external surface irrigation 
water to users - using stated conveyance 
efficiency MCM 561 316 0 0 0 
All other irrigation water to users (surface 
recirculation plus all well pumping, with 
stated conveyance efficiencies, using 
100% for farmer pumping and farmer 
surface diversions) MCM 142 0 0 0 0 
Total irrigation water deliveries to users 
(external surface irrigation water + 
internal diversions and pumping water 
sources), reduced for conveyance 
efficiencies MCM 703 316 0 0 0 
Total irrigation water (internal plus 
external) - just for intermed. value MCM 766 633 0 0 0 
Overall conveyance efficiency of project 
authority delivered water % 90 50 n.a. n.a. n.a. 
Net Field Irrigation requirements             
ET of irrigated fields in the command area MCM 457 883 0 19 82 
ET of irrigation water in the command 
area   (ET - effective precipitation) MCM 102 389 -3 -5 -52 
Irrigation water needed for salinity control 
(net) MCM 0 0 n.a. 0 0 
Irrigation water needed for special 
practices MCM 287 0 0 0 0 
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Table 3.7 External Indicators of 5 Pilot Projects 
 

Item Description Units Phetchaburi Borrommathad  Phayao Huai Sam Pad Huai Mong 
Total NET irrigation water requirements 
(ET - eff ppt + salt control + special 
practices) MCM 389 389 n.a. -5 -52 
Other Key Values             
Flow rate capacity of main canal(s) at 
diversion point(s) cms 54.0 52.3 1.6 3.0 10.2 
Actual peak flow rate of the main canal(s) 
at diversion point(s) this year cms 70.0 62.0 1.3 2.4 7.8 
Peak NET irrigation requirement for field, 
including any special requirements cms 42.6 31.2 n.a. 1.4 2.3 
Peak GROSS irrigation requirement, 
including all inefficiencies cms 85.6 50.7 n.a. n.a. n.a. 
ANNUAL  or One-Time  External 
INDICATORS for the Command Area             
Peak liters/sec/ha of surface irrigation 
inflows to canal(s) this year LPS/Ha 1.23 1.06 7.67 0.89 0.80 
RWS  Relative water supply for the 
irrigated part of the command area          
(Total external water supply)/(Field ET 
during growing seasons + water for salt 
control - Effective precipitation) none 2.93 3.12 n.a. -6.03 -2.54 
Annual Command Area Irrigation 
Efficiency       [100 x (Crop ET + 
Leaching needs - Effective ppt)/(Surface 
irrigation diversions + Net groundwater)] % 62 62 n.a. n.a. n.a. 
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Table 3.7 External Indicators of 5 Pilot Projects 
 

Item Description Units Phetchaburi Borrommathad  Phayao Huai Sam Pad Huai Mong 
Field Irrigation Efficiency (computed) =      
[Crop ET-Effective ppt + LR water]/[Total 
Water Delivered to Users] x 100 % 55 123 n.a. n.a. n.a. 
RGCC - Relative Gross Canal Capacity -    
(Peak Monthly Net Irrigation 
Requirement)/(Main Canal Capacity) none 0.79 0.60 n.a. 0.47 0.23 
RACF - Relative Actual Canal Flow -   
(Peak Monthly Net Irrigation 
Requirement)/(Peak Main Canal Flow 
Rate) none 0.61 0.50 n.a. 0.58 0.30 
Gross annual tonnage of agricultural 
production by crop type m Tons 

 
see Table 9 on each INPUT worksheet (1-3) 

Total annual value of agricultural 
production $ US 132,395,528  44,538,672  297,675  1,108,100  19,961,530  
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Table 3.8 External Indicators of Phetchaburi and Borrommathad O&M Projects 

 
ANNUAL  External INDICATORS for the 
Command Area Unit Phetchaburi Borrommathad 
Stated conveyance efficiency of imported canal water 
(accounts for seepage and spills and tail end flows) % 90 50 
Weighted field irrigation efficiency from stated 
efficiencies % 24 79 
Physical area of irrigated cropland in the command 
area (not including multiple cropping) Ha 57,063  58,400  
Irrigated crop area in the command area, including 
multiple cropping Ha 57,063  56,368  
Cropping intensity in the command area including 
double cropping none 1.00 0.97 

Peak (lps/ha) of Surface Irrigation Inflows to Canal(s) 
Lps/ha 1.23 1.06 

Relative Water Supply(RWS) : [Total external water 
supply/(Field ET during growing seasons + Water for 
salt control - Effective precipitation)] none 2.93 3.12 
Command Area Irrigation Efficiency : [100 x (Crop 
ET + Leaching needs - Effective ppt)/(Surface 
irrigation diversions + Net groundwater)]       % 62 62 
Field Irrigation Efficiency : [Crop ET-Effective 
rainfall + LR water]/[Total Water Delivered to Users] 
x 100 % 55 123 
Relative Gross Canal Capacity(RGCC) : [Peak 
Monthly Net Irrigation Requirement/Main Canal 
Capacity] None 0.79 0.60 
Relative Actual Canal Flow(RACF) : [Peak Monthly 
Net Irrigation Requirement/Peak Main Canal Flow 
Rate] None 0.61 0.50 
Total annual value of agricultural production $US 132,395,528 44,538,672 
 $US/ha 2,320 790 

 
 
3.3.2 Internal Indicators 
 
The internal indicators from RAP can give 2 sets of the very useful information about 

the performance of irrigation system as explained below: 
 
(1) The stated and actual performance of water delivery service using the 

measurement and control of flow, number of fields , flexibility, reliability and equity as the 
prime indicators at 3 different levels of the irrigation system namely 

 
• At the fields or farms 
• At most downstream point operated by the paid employee (MDP), for the 

condition of the pilot project, this can be the head regulators of the second level or 
third level canals. 

• At the main canal system 
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(2) The performance of various components of irrigation system that can have direct 

effect on the water delivery of irrigation system namely. 
 

• the main canal 
• the second level canal or lateral canal 
• the third level canal or sub-lateral canal 
• the budgets, employees and WUAs 

 
Six system components on the main, second level and third level canals are appraised 

including  
 

• cross regulator 
• turnouts 
• regulating reservoirs 
• communications 
• general conditions  
• operation 

 
Figure 3.2 can help explain different levels of water delivery service and various 

components of the irrigation system as mentioned above. 

 
Figure 3.2 Irrigation system from RAP view point 
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The internal indicators on both the primary indicators and sub-indicators were 

evaluated by number 0-4 (4=very good, 3=good, 2=fair, 1=poor, 0=very poor). 
 
The internal indicators showed the performance of water delivery service and the 

capability of various components of the irrigation system which can be summarized as 
follow. 

 
3.3.2.1 Conclusion and Recommendation on Water Delivery Services of the 

Pilot Projects 
 

(1) Conclusion on Water Delivery Services of the Pilot Projects 
 
- The overall stated and actual water delivery services of the pilot projects are 

poor (~1.0) and the improvements are needed as shown in Figure 3.3.  
- The stated and actual water delivery services to fields and at the most 

downstream point operated by paid employee (MDP) are close to 1.0. The stated 
and actual water delivery service by the main canal is a little higher (actual=1.51 
and stated=1.88) as shown in Figure 3.4. 

 

 
Figure 3.3 Overall water delivery services of different pilot projects 
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Figure 3.4 Stated versus actual range of water delivery services at different levels 

of irrigation system 
 

The sub-indicators showing the performance of water delivery service in term of 
measurement of volume, flexibility, equity and control of flow rate of all 5 pilot projects 
are very low as shown in the Table 3.9.  

 
Table 3.9  Sub-indicators indicating very low water delivery performance of the 5 pilot   

projects  
 
 Phetchaburi Borrommathad Phayao Huai Sam 

Pad 
Huai Mong 

WDS to fields      
Measurement of 
volume 

0 0 0 0 
 

0 
 

Flexibility  0 0.75 0  
Reliability  0    
Apparent Equity  0    
WDS to MDP      
Too many numbers of 
fields downstream of 
MDP 

0.5 0 0 0 0 

Measurement of 
volume 

0.25 0 0 0 0.5 

Flexibility  0.17    
Reliability   0    
Equity 0.75 0    
WDS by Main Canals      
Control of flow rate  0.83    
Flexibility  0.33    
Reliability  0    
Equity  0.67    
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From the analysis of the primary indicators and sub-indicators of 5 pilot projects, the 

general recommendations for water delivery performance improvement are given below: 
  

(1) Set flow measuring system at the head regulator and turnouts by installing the staff 
gages and gate calibration.  

(2) To reduce the number of fields downstream of MDP, the field staffs of the 
project have to be increased. However it is most impossible to increase the number 
of paid employees. The alternative is to use the PIM approach. If the WUAs can 
work with the field staff in operation of the final deliveries system, it may 
improving the water delivery service in this level of the project. 

(3) Water allocation and delivery rules need to be written and used in the actual 
operation. Good rule and flow measuring system in (1) can improve the flexibility, 
reliability and equity in the final deliveries and the main canal systems. 

(4) The flow measurement system in (1) is a pre-requisite for the control of flow rate in 
the main canal system. The written rule in (3) can help the zoneman and gate 
operators in the actual operation. However the training of the field staffs on flow 
measurement and canal control is needed. 

 
3.3.2.2 General Conclusion and Recommendation on Capability of Irrigation 

System Components 
 
In general, the main canal has a little higher capability than the others as shown in 

Figure 3.5. Among the sub-indicators as shown in Figure 3.6, the regulating reservoir has a 
lowest capability of all. The turnouts, communication and general conditions are about the 
highest capability. The cross regulator and the operation are in between.  

The capability of the second level canal is similar to that of the main canal as shown 
in Figure 3.7. The regulating reservoir is the lowest capability. The communication, the 
general conditions and turnouts are the highest. The cross regulator and operation are in 
between. 

The capability of the third level canal is similar to that of the second level canal, 
except the turnouts have lower capability, as shown in Figure 3.8. 

Among the non-structural components, the budgets are the lowest capability as shown 
in Figure 3.9. 

The sub-indicators of the irrigation system components having very low performance 
(performance value below 1) of the 5 pilot projects are shown in the Table 3.10. 
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Figure 3.5 Range of the capability of the main components of irrigation system 

 
 

 
Figure 3.6 Range of the capability of the main canal components 
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Figure 3.7 Range of the capability of the second level canal components 

 
 

 
Figure 3.8 Range of the capability of the third level canal components 
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Figure 3.9 Range of the capability of the non-structural components 

 
 
 



 

 

62 
Table 3.10 Sub-indicators indicating very low performance of irrigation system 
                  components 
 

 
General Recommendations for Improvement of Irrigation System Capability 
 

(1) Cross regulator. The operation rule is not clearly written. Field staffs operate the 
canal system mainly by their own experiences which differ from one to the others. 
The operation rules/guides need to be written based on their capability and 
experiences. The water level fluctuation at the cross regulators is high, due to the 
difficulty to operate the sluice gate at the cross regulators and the unclear water 
allocation and delivery rules. The operation rules/guides on participatory approach 
need to be written based on their capability and experiences.  

(2) Turnouts. There are a large number of small turnouts (FTO) in canals in the large 
and medium scale pilot projects. Many of them have no turnout gates due to 
damage or losing or unauthorized installing improper turnouts. The first thing to 
improve the system capability is to install the turnout gates, otherwise the issues of 
efficiency, reliability, flexibility and equity can not be discussed. The flow 
measurement discussed in previous section can help improving the capability of 
turnouts in distributing water to WUAs. 

 
 

Phetchaburi Borrommathad Phayao Huai 
Sam Pad 

Huai 
Mong 

Main Canal 
(1) Cross regulator  0.64    
(2) Turnouts      
(3) Regulating 

reservoirs 
0.17 0.89  0 0 

(4) Communication      
(5) General conditions      
(6) Operation      

Second Level Canal 
(1) Cross regulator  0.45    
(2) Turnouts  0.83    
(3) Regulating 

reservoirs 
0   0 0 

(4) Communication      
(5) General conditions      
(6) Operation  0.40    

Third Level Canal 
(1) Cross regulator      
(2) Turnouts 0.25 0.25    
(3) Regulating 

reservoirs 
0.33 0   0 

(4) Communication      
(5) General conditions      
(6) Operation  0    

Budget-Employees-WUAs 
(1) Budgets 0.60  0.30 0 0 
(2) Employees     0.37 
(3) WUAs 0.42 0.26  0.50  
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(3) Regulating reservoir.  The regulating reservoir is not part of the original system 

design like other project in Thailand. It can help improve the flexibility, reliability 
and equity of water distribution in the irrigation system. The concept of regulating 
reservoir should be investigated further about the location, size and O&M in order 
to improve the water delivery service. However, construction of regulating reservoir 
can be costly. 

(4) Operation. Although the pilot projects have many year experiences in operation of 
the canal system, the operation rule is not clearly written. Field staffs operate the 
canal system mainly by their own experiences which differ from one to the others. 
The operation rules/guides on participatory approach need to be written based on 
their capability and experiences 

(5) Budgets. The government budget allocated to the project is limited. It covers only 
less than 40% of the needed budget. This really has an effect the O&M of the canal 
system. PIM approach and irrigation repair and improvement fund may be an 
alternative.  

(6) Employees. The employee is one of the weak point of some pilot projects due to (1) 
the availability of written performance rules (2) the ability of project to dismiss 
employees with cause (3) rewards for exemplary service and (4) the relative salary 
of an operator comparing to a day laborer. In order to strengthening the capability 
of the employees, the rule for personnel performance evaluation and rewarding has 
to be established.  

(7) WUAs. WUAs are one of the weak points in most of the large and medium 
irrigation systems in Thailand. Although the pilot projects try to re-establishing and 
strengthening the WUGs, the degree of success is still limited by many reasons 
including (1) most of the WUAs have no financial strength at all, (2) they have 
difficulty to develop the acceptable rule and even more difficult on rule 
enforcement, (3) there is no legal basis related to water allocation and distribution 
and (4) inability to influence water delivery. On the opposite, the WUAs of small 
scale FMIS such as Huai Fi and Nam Puey and Huai Mong pumping project have 
rather high performance rating, 2.7 for small scale FMIS projects in Phayao and 3.2 
for Huai Mong pumping project. There is an agreement among water users in Huai 
Mong that they have to pay the electricity fee to cover the pumping cost. PIM 
approach is needed. 
 

3.4 Main Problem Issues in Water Management of The Pilot Projects Deriving from 
Stakeholder  Meeting 
  

Four field operation staffs meeting were held at the pilot projects after conducting 
RAP during November 2006-January 2007. There were about 20-30 field operation staffs 
including zone men, gate operators and canal tenders participated in each meeting. The 
main problem issues derived from the meeting can be summarized as follow.  
 

3.4.1 Phetchaburi O&M Project 
 
Phetchaburi O&M project is the large scale irrigation project having Kaengkrajan 

multi-purpose reservoir with 700 mcm storage capacity as the main sources of water. The 
headwork is located at Phet diversion dam where water is diverted and distributed into 4 
main canals namely RMC1, RMC2, RMC3 and LMC. The command area is divided into 5 
mater master sections for irrigation management for the following purposes:  

- Irrigation in the area of 500,000 rai 
- Domestic water supply 
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- Maintaining Phetchaburi river environment 
- Salt water protection 
- Flood control 
 
The main problem issues from the field operation staff meeting can be summarized 

below: 
 
 (1) Water Delivery System 
- Most of FTO do not have gates. Most of them are lost.  
- There are a lot of sediment and weeds in the canal, particularly at the tail portion 

of the main canal and lateral canals. Water cannot be delivered to the tail 
portion.  

- There are bottlenecks in the canal particularly at the railway intersection. The 
railway culvert is too small. Water cannot be delivered to the tail portion.   

- The concrete slabs in the lateral and sub-lateral canals are damaged. The budget 
is not sufficient for repair.  

- Gates are rusty and some are damaged. They are difficult to operate.  
 
(2) Water Management  
- Tail portion of lateral and sub-lateral canals does not get water during the dry 

season and during the period of high water requirements.   
- Lack of zonemen due to the government downsizing policy. The project has to 

assign the gate operators or canal tenders to work as zonemen. However the 
acting zonemen do not have the technical background and the skill to work. 
Besides there are no incentives to work since they have to pay for the gasoline 
for transportation and the telephone for communication with the project and 
water users.   

- Lack of canal maintenance due to insufficient canal tenders. 
- No water measurement and monitoring and evaluation system.  
- Water users do not follow the water delivery rule, operate check illegally at 

night.  
- High requirements for paddy cultivation, 2-3 crops per year. Water is not 

sufficient. 
- Dumping garbage into the canals 
- Water user groups do not know how to take part in water management of the 

project.  
- Canal encroachment 
- Insufficient budget 

 
3.4.2 Borrommathad O&M Project 
 
The main problem issues from the field operation staff meeting can be summarized 

below. 
 
(1) Water Delivery System  
- Most of the canals are unlined, high sediment deposit, a lot of weeds and the 

canal bank eroded. Water cannot be delivered to the tail portion in many canals 
due to limited delivery capacity of the canal, variation of flow at the head 
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regulator and too high intensity of paddy cultivation as mentioned in section 
3.2.2.  

- Most of the gate hoists are damaged.  
 
(2) Water Management  
- Unable to control the target paddy cultivation area and the timing of paddy 

cultivation.  
- Water level fluctuation at Chao Phraya diversion dam effecting the flow to the 

main canals. Water cannot be delivered to the tail portion of the canals 
particularly in dry season.  There are water use conflict, stealing water and 
illegal operation of the check structures.   

- Lack of zonemen due to downsizing policy. The gate operators and canal 
tenders are assigned to work as zonemen without experiences. Some of them are 
very old and not enthusiastic to work. Lack of incentive to work. No penalty for 
those who have low performance.   

- Political interference on the water delivery scheduling due to some farmers 
request.  

- Weak water user groups, low cooperation between WUGs and the project and 
between farmers and WUGs. The attitude between field operation staffs and 
farmers is not good.  

- Lack of field operation manual, law and regulation to support the field 
operation.  

- Lack of budget from the project and lack of cooperation from the water user 
groups.  

 
3.4.3 Phayao Irrigation Project.  
 
The main problem issues from the field operation staff meeting on the small and 

medium scale irrigation projects can be summarized below: 
 
(1) Water Delivery System 
- The water distribution system covers only some part of small scale irrigation 

project. The unlined canal is difficult to maintain, high seepage loss. 
- Lack of staff gage for water level measurement in the reservoir.  
 
(2) Water Management  
- The water availability for small scale reservoir is limited. It is insufficient for 

dry season cultivation. However some medium scale reservoir is under 
utilization in dry season, the actual cultivation area is below the target area.  

- Lack of vehicle and gasoline for field operation. 
- Lack of budget to support field operation  
- Lack of budget to support water user meeting.  
- Most of the water user groups are weak except Huai Fi.  
- Irrigation communication organizers (ICO) are very helpful for coordination 

with water user groups. 
   
3.4.4 Huai Sam Pad Medium Scale Project and Huai Mong Pumping Project  
 
 The main problem issues from the field operation staff meeting on the medium 

reservoir project and the pumping project can be summarized below. 
 

(1) Water Delivery System 
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- Main canals are damaged, a lot of weeds and sediment due to many years of 

operation, insufficient maintenance budget. Water cannot be delivered to the tail 
end. 

- The FTO and farm ditch system cannot distribute water equitably. The fields 
located at some distance from the farm ditches cannot access to irrigation water 
due to the farmers upstream do not allow water passing their fields.  

 
(2) Water Management 
- Water cannot be delivered to the tail portion of the canals.  There are water use 

conflict, stealing water and vandalism. 
- Farmers are lack of knowledge about establishing water user groups and water 

utilization.  
- There are canal encroachment, particularly the canal that has water distribution 

problems.  
- The field operation staffs are limited and have the limited experiences in water 

delivery control and measurement. 
- Lack of budget to support the field operation.  
- Weak water user groups. Farmers are not interested in participation of the water 

user group activities and the meeting due to lack of strong leadership. 
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4. ISSUES AND OPTIONS FOR DESIGN AND OPERATION 
 

 
4.1 Main Issues Affecting Design and Operation of Irrigation Project 

 
4.1.1 The Present Practices on Design and Operation 

 
At present, most of the irrigation projects allocate and deliver water to agricultural 

and other sectors with the main objectives to minimize the operational problems and 
complaints that will affect the status of the project and the project staffs. In order to 
minimize the complaints from the users, the irrigation project tries to minimize the 
conflict among users and the conflict between users and the project staffs and the risk of 
critical water shortage. With these objectives, the irrigation water management 
approaches are focused on the priority setting and public participation. For example, 
Phetchaburi O&M project, Phetchaburi province, held a stakeholders’ meeting before the 
dry season in order to inform the stakeholders about the water availability and the amount 
of water allocation for each sectors and to establish the time period for water delivery in 
dry season. Tab Salao O&M project, Uthai Thani province, where water shortage is a 
serious problem due to the limited water availability comparing to the water demand of 
the Tab Salao basin, the water allocation committee at river basin level was established by 
the provincial governor order. The water allocation committee consists of relevant 
officials and the representatives from TAO (Local Administration Organization). The vice 
governor of Uthai Thani is the chairman, the director of Uthai Thani irrigation project is 
the secretary and the director of Tab Salao O&M project is the secretary assistant. The 
function of the committee is to make decision on the water release volume from Tab 
Salao reservoir when it is requested from the majority of water users groups in Tab Salao 
basin. Tab Salao O&M project is an important case study on how the project was 
developed, how the water shortage crisis take place, how the water allocation committee 
functioning and how effective is the water allocation committee in allocation of the water 
to the users in the basin. The detail of Tab Salao O&M project management will be 
discussed later. In general, the problems related to the present operation and management 
practices can be summarized as follow: 

 
 (1) The objective of the present water management practices is to minimize 

operational and management problems and complaints which is not fulfilling the 
expectation of the society and the vision of RID. The RID vision during the past ten years 
focuses on the key words including efficiency, equity, raising productivity and income, 
minimizing environmental adverse effect and the sustainability of the irrigation system.  
The draft RID new vision of 2007 is highlighted on the efficiency, equity, sustainability 
and participation. Therefore the objectives and the attitudes of the irrigation project need 
to be changed in order to allocate and management irrigation more efficient and  
effective. 

 
(2) Most of irrigation projects are lacking of water measurement system. The 

water level is usually measured at the headworks and head regulators of the main canals 
only. The water level is measured by staff gage and translating into flow rate using gate 
rating curve. However the accuracy of the rating curve is rather low due to poor or no  
calibration. The flow data records are usually not complete, a lot of missing records, due 
to lack of utilization of flow data in water management. The field operators operate the 
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canal by their experiences with the objective to minimizing problems and conflict.  They 
do no use the flow data for operational planning and have attitude that the flow 
measurement is not important in operation and management of irrigation project. 

 
(3) Lack of performance measurement, management information system (MIS) 

and using modern technology for improving performance such as SCADA, GIS. 
 
(4) Lack of written rule for water allocation and water delivery scheduling and 

controlling.  
 
(5) Lack of good cooperation between project operation staff and water user 

groups. 
(6) The new law and government policies have some effect on water management 

such as the government decentralization policy which reduces the O&M budget for RID, 
the government policy on public participation which has not realized in practices. 

(7) The performance of irrigation system is declining due to the deterioration of 
physical structure which is the result of insufficient O&M budget and improper utilization 
of the irrigation system.  

  
4.1.2 Lack of Analysis for MOM Budget Requirements 

 
At present, the project is operated based on the government budget allocated 

annually.  However, the budget requirements for management, operation and maintenance 
(MOM) are not actually analyzed and used for budget allocation. The budget is allocated 
based on the amount allocated in the previous year. It results in insufficient budget for 
management, operation and maintenance of the irrigation project. Although there is the 
irrigation revolving fund collecting from the water charge from non-agricultural users at 
THB 0.5 cubic meter, the fund allocation is quite limited comparing to the budget 
demand. It can only support the irrigation project on some items that is difficult to get 
from the fiscal budget such as the pick-up truck and computer. The irrigation system 
including canal and its control structures are now deteriorating and affecting the operation 
and maintenance of the irrigation project. The study of national financial expert shows 
that the actual budget allocated for irrigation management are 436 THB/rai in 2006 and 
429 THB/rai in 2007. The annual budget allocated for RID decreases at 2.6% per annum 
during year 1997-2007 while the price index increases at 4.48% per annum. According to 
the data from the pilot projects in year 2006, the irrigation management cost 0.33-2.55 
THB/m3, which is not sufficient for maintenance and repair of the irrigation system. 
Therefore the strategy for increasing the irrigation revolving fund is proposed in his 
study.   Due to the drawback of the budget allocation practices, it is recommended that the 
budget be allocated according to the actual needs by considering the size of command 
area and the condition of canal and irrigation structures. 

 
4.1.3 Less Support to Field Operation 
 
At present, the number of zonemen, canal tenders and gate keepers are reducing 

due to the government policies on down sizing the government sector and 
decentralization. The field operators are insufficient according to the normal standard of 
RID. One zoneman is responsible for operation and maintenance in the area of 5,000-
10,000 rai. One canal tender is responsible for routine maintenance of 2.5 km of main and 
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lateral canal. One gate keeper is responsible for the routine maintenance of 2-3 gate 
structures.  Lack of the qualified zonemen and the project has to assign other workers to 
act as zone men. Many canals and regulators do not have field staff to do maintenance. 
Besides, the field operation is lacking of operational budget, practical field operation 
manual for the field staff, equipments and skill in water measurement, result based 
evaluation system and opportunity for training to develop their knowledge and skill. 
Theses factors  give the combined effects on the level performance of irrigation project in 
water allocation and delivery of irrigation project.  

 
4.1.4 Weak Water User Groups 

 
The water user groups which are the important mechanism to the success of 

irrigation water management is functioning, although RID has tried to develop and 
strengthen water user groups for more than 30 years. At present, there are many 
fundamental water user groups have been established in most of the irrigation projects but 
no continuing activities. It establishes only in the papers. The non-functioning or 
weakness of water user groups result in difficulty to control the cropping pattern and the 
crop cultivation area particularly in dry season when water available is limited. Many 
water user groups do not maintain the ditch as stated in ditch and dike law. The water use 
conflict, illegal outlet and vandalism are issues affecting water allocation and delivery.  
Therefore it is necessary to find the appropriate approach to strengthen the water user 
groups in order to make the PIM works. 

 
4.2 Issues and Options on Design 

 
4.2.1 Present Design Concept 
 
The irrigation canal system in Thailand is designed in upstream control mode of 

operation with the assumption of steady state flow. The water duty and command area are 
used to calculate the size of canal and control structure. There is no consideration on 
unsteady flow that is usually affecting the actual canal operation and flow rate. The 
perturbation, tolerance and precision in canal operation have never been mentioned in the 
design of water control structures. A lot of the main canals have the direct outlet (FTO) 
which will complicate the operation, monitoring of the flow. Although the water 
measuring device such as staff gages is given in the design specification, it may not be 
installed in actual construction. There are no operational considerations in the design 
phrase. The present design concept is lack of consideration on operation staff and budget 
requirements, lack of technical manual such as tolerance and precision of control 
structures, rating curve/table, reservoir rule curve, conveyance efficiency and other design 
assumptions to support the operation and maintenance works. The technical manual has to 
be prepared by joint working group between the experienced design engineers and project 
irrigation engineers. This joint effort will help design engineer design the better irrigation 
system that meet the field O&M requirements.  

 
The approaches to improve the design are stated below: 
 
(1) Training on modern canal operation technique (such as MASSCOTE) to 

design engineers particularly young design engineers in order to understand the concept 
of operation oriented design. 
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(2) Develop the new design concept and criteria in order to support the new 
concept of service oriented management. The reliable delivery to meet service agreement, 
water measuring structures/devices, sensitivity of control structures, regulating reservoir, 
limited staff and budget for O&M, direct outlets from the canal are the main issues to be 
considered in new design concept. 

 
4.2.2 Gated Manually Operated System- Increasing Flexibility but Difficulty 
in Operation. 
 
Most of the irrigation projects in Thailand use the gated manually operated 

system, undershot type, both at the cross regulators and the offtakes. The advantages of 
the gated operated system is the flexibility, theoretically the flow rate can be adjusted to 
match any size of demand. However, in actual operation,  it is difficult to control the flow 
in canal (World Bank Technical Paper No.246 - Modern Water Control in Irrigation by 
Herve’ Plusquellec, C.Burt and H.W.Wolter, 1994). This is due to high sensitivity of 
undershot type gates and various types of perturbation that exist in the canal system such 
as (1) a large number of legal and ill-legal direct outlets from the main or second level 
canals (2) high variation of rainfall which is unpredictable (3) lager scale operation and 
maintenance projects in Greater Chao Phraya and Greater Mae Klong irrigation projects 
have very long canal such as 1L of Borrommathad O&M project with total length of 63 
km. Besides some canals were designed to supply irrigation water to many O&M projects 
such as canal 2L of Greater Mae Klong irrigation project was designed to supply 
irrigation water to 3 O&M projects in series (Phanom Tuan, Song Phinong and Band Len 
O&M projects. For very long canal the amplitude of perturbation will increase according 
to the distance. At present there is no consideration on perturbation and the canal 
mechanism that can reduce the perturbation such as regulating reservoir. 

 
At present, the mixed regulators (gate with side weirs) having lower sensitivity 

have been used as the cross regulator in many projects. However in actual operation the 
mixed regulators are normally operated in undershot type gate mode. Side weir is used as 
the safety feature against canal bank overtop. FAO has suggested to lower the sensitivity 
of the undershot type gate by installing oblique side weir on both side of gate and 
operating in mixed mode. 

 
In some irrigation project such as Huai Sam Pad medium scale irrigation project in 

Udon Thani province, the long crested weirs such as duck-billed weir or oblique weir are 
used as cross regulators. This weir type of canal structure has many advantages such as 
lower sensitivity, lower cost, ease of operation and robustness. However this type of 
control structures are often destroyed by water users on the lower reach who do not get 
sufficient water and  believe that this kind of structure is obstructing the water delivery to 
the tail portion of the canal. 

 
The approaches to solve theses problems are: 
 
(1) The feasibility study should be made regarding to the construction of 

regulating reservoir if the topography is allowed. A pilot project should be established to 
study the efficiency of the regulating reservoir in reducing the perturbation in increasing 
the performance of irrigation system management. 
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(2) Training on modern canal operation technique (such as MASSCOTE) to young 
engineers in order to understand the concept of operation oriented design. 

(3) Communication with the water users about the function and the important of 
canal structures to reduce the vandalism. 
 
4.3 Issues and Options for Irrigation Project Operations 

 
The operational process in water delivery of an irrigation project can be divided 

into 4 steps including (1) water allocation (2) water scheduling (3) water delivery control 
and (4) monitoring and evaluation.  

 
4.3.1 Water Allocation  
 
As mentioned previously, the objective in seasonal water allocation of an 

irrigation project is to minimize the complaint from water users, minimize the conflict 
with water users and among the water users and to minimize the water shortage problems. 
Therefore if water is available, the project will allocate water to meet the water users 
demand. If water is insufficient, the water is allocated according to the priority that is set 
by the project and the equity in water allocation is not the prime concerned. The problems 
in water allocation at the present are (1) lack of written rule in water allocation 
particularly the priority in water allocation (2) most of irrigation projects is lacking of 
process or procedure that allows water users to participation in defining the criteria and 
rule for water allocation (3) lack of reliable database and technology to determine the 
minimum amount of water that can be safely allocated  to water users to support the 
agricultural production as mentioned in the RID vision “ sufficient water, support the 
production, enhance quality of life and stabilize the economy”. If the minimum firm water 
can be determined with high reliable and the project can inform the water users (farmers) 
at the beginning of the season, it will be very useful to water users to plan for their crop 
cultivation practices. Farmers can decide what types of crop to be grown and how much 
area they should cultivate. If the irrigation project does not have reliable database and the 
forecasting technique, there is a risk that the project may not be able to deliver the firm 
water users. In this situation, the project will use high factor of safety in estimation of the 
amount of water that can be allocated which will reduce the benefit of water utilization of 
the project. 

 
The approaches to solve these problems are: 
 
(1) The written rule for water allocation has to be established. The rule should 

emphasize on the equity and participatory in water allocation. From RAP results, the 
equity of actual water delivery service of Huai Mong in Nong Kai and small scale FMIS 
projects in Phayao are better than other pilot projects. Its value at different level of the 
system was rated between 2.6-3.5 by RAP. The factors contributing to this rather high 
equity are (1) the command areas are small, only a few thousand rai (2) Huai Mong has 
the agreement that farmers have to pay the pumping cost (3) Huai Fi is a famer managed 
irrigation system with rather strong water user organization. 

(2) Water allocation must be done according to the rule in transparency manner. 
The meeting between water users and the project management team should be held 
officially in order to discuss how water be allocated. 
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(3) The irrigation project must have the reliable database and technique to support 
the water allocation. The irrigation project should have the database on reservoir inflow, 
side flow, reservoir evaporation and seepage, crop water requirements, effective rainfall, 
land preparation water requirement, water requirements for other purposes, conveyance 
efficiency, project and field irrigation efficiencies, etc. The reservoir rule curves and the 
technique for water balance study should be available for the project. 

 
4.3.2 Water Delivery Scheduling  
 
In order to deliver the allocated amount of irrigation water to the users in the most 

effective way, the schedule of irrigation water delivery has to be established according to 
the amount of water available to the project, delivering capacity of the irrigation system 
and crop water requirements. The water delivery schedule from the canal system to farm 
irrigation system can be divided into 4 types namely (1) continuous delivery (2) rotation 
delivery (3) arranged delivery and (4) on demand delivery or free access. For continuous 
delivery, irrigation water is delivered to water users at small flow rate for 24 hours per 
day throughout the season. This type of water delivery is usually practiced in paddy area 
where farmers can store water in their paddy field. The advantage of the continuous 
delivery is the operational simplicity. However when there is a scarcity of water, the 
water delivery to the downstream users may be unreliable. In rotation delivery, the 
rotation delivery schedule is designed by the project in advance. The water users will get 
water (flow rate and duration) according to the schedule. The method is lack of flexibility 
for water users. In Thailand, the irrigation project that is facing the water scarcity problem 
will adopt the rotation delivery. Many projects use rotation delivery for dry season. In 
arranged delivery, the water users can request the flow rate and duration to the project a 
few day in advance before the project arranges water delivery to that users. This method 
gives more flexibility to the users. For the last method, on demand delivery, the concept 
of this method is similar to the city water supply system. Water is available to users at all 
time at limited flow rate. It is rarely use in irrigation project. Since many projects where 
paddy is predominant crop in dry season are facing problem of water delivery to the tail 
portion of the canal, the arranged delivery should be trial. 

 
Most of irrigation projects in Thailand where paddy is the predominant crop use 

continuous water delivery. In some project and some season particularly dry season, 
rotation delivery is practiced. The arranged delivery is rarely practiced. The important 
issues on the water delivery scheduling are the flexibility and reliability. More flexible 
delivery schedule with high reliability will support farmers in making optimal crop 
cultivation for their own lands. At present the scheduling process is lacking of 
participation in establishing the water delivery schedule. The water users know only 
tentative water delivery schedule. The project has no promise on when and how much 
water will be delivered to the users. The service agreement between the project and the 
water users need to be established. 

 
 The general approaches to remedy the water scheduling are: 
 
(1) Use participatory approach in establishing the water delivery schedule which 

has sufficient flexibility and reliability to encourage the optimum crop cultivation. The 
acceptable rule for water delivery scheduling and control has to be written. 
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(2) The service agreement between the project and water users has to be 
implemented. The duty and responsibility of each party must be clearly defined.  

(3) The project does not have the information regarding to the water delivery such 
as lag time, actual capacity of the canal and regulators, the sensitivity of the structures, 
types-magnitude-effect of perturbation and the seepage loss in water delivery. 

(4) At present the irrigation system is managed by area basis. The area is defined 
by water master and zone. Some water master section has to manage several parts of 
canal or some canals are under management of two or more water master sections. This 
makes difficulty in irrigation water management. The conflict between upstream and 
downstream water master sections always be found. Therefore the management hierarchy 
of the canal system needs to be revised. Each water master should have an autonomous in 
management of the whole canal in order to establish the service levels of the main, second 
level and third level canals. Besides, in Chao Phraya and Mae Klong river basin, there are 
very large size canal which convey water to many O&M projects such as main canal-1R 
supplying water to both Borrommathad and Channasutra O&M projects or Chanat-Pasak 
canal supplying water to Manorom, Chongkae, Kokkratiem O&M projects. Management 
of this type of canal is more complicated. The RID regional office must establish the rule  
for water allocation and delivery such that each O&M project can get water equitably and 
corresponding to the demand of water users.  The monitoring system is needed in order to 
ensure good water distribution among O&M projects. 

   
4.3.3 Water Delivery Control     
 
The main problems in actual operation of the irrigation system have been 

addressed once in the section 4.2 (issues and options on design) including (1) the uses of 
gated manually operated system (2) high perturbation in canal system (3) no mechanism 
to reduce the perturbation in canal system such as regulating reservoir (4) the field official 
is lacking of the knowledge and skill to define the tolerance and precision in actual gate 
operation (5) lack of water measuring devices and (6) canal and regulating structures 
cannot deliver water according to the design due to lack of maintenance, weed and 
sediment deposit problems. (7) There is no monitoring and evaluation system. All of these 
issues make the actual water delivery difficult. 

 
The general approaches to remedy the water delivery control problems can be 

addressed below: 
 
(1) The problems regarding to the human can be improved by training. The 

training courses on MASSCOTE (MApping System and Service on Canal Operation 
TEchnique), canal and regulators operation, design concept (from design engineers) 
should be designed for field operators (water master, zonemen, canal tenders). 

 
(2) A pilot project has to be established for on the job training on canal operation 

and improvement. The pilot project has to be selected from the O&M project that is ready 
for irrigation modernization. RID must announce the policy on irrigation modernization, 
assign the responsible persons and define the key performance indicators to measure the 
success of the pilot project modernization. The canal operation experts have to train the 
project staffs on canal operation technique and guide the project to improve the actual 
operation until the real performance of the pilot project is improving.  
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4.3.4 Monitoring and Evaluation  

 
 The monitoring and evaluation system (M&E) is an important tool to make sure 
that the actual project operation and management meets the objectives. The M&E will 
help the project manager identify the actual performance of irrigation system and the 
factors affecting the performance and how to adjust the operation accordingly. Besides, 
the M&E will help the project manager evaluate the output, outcome and impact to the 
environment. However the main problem regarding to the M&E system is most of the 
irrigation project do not have the water measurement system and water measurement is 
the most important element of the M&E system. 
 
 The approaches to solve these problems are: 
 

(1) In order to implement the M&E system, RID must declare a policy on water 
measurement. The cost of installing the water measuring device is actually small 
comparing to the project cost of investment. Without water measuring system, the 
management of irrigation water can never been success. 

(2) By this study, the general form of M&E system was developed on spreadsheet 
by D&O expert in such way that it can be modified to suit any project easily. The training 
on modification of the general M&E spreadsheet program for each pilot project was 
conducted on January 2008 where 4 irrigation engineers from Phetchaburi O&M project, 
Borrommathad O&M project, Phayao irrigation project and Huai Mong irrigation 
pumping project were attended. The M&E system will be tested for monitoring and 
evaluation for dry season irrigation 2008 of the 4 pilot projects.  

(3) Once the M&E system was developed. There must be a person under water 
management section of the irrigation project who is responsible for M&E of irrigation 
project. 

(4) M&E training needs to be conducted based on the test result of dry season 
2008 from the 4 pilot projects.   
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5. STRATEGY FOR DESIGN AND OPERATION 
 

5.1 Introduction 
 
 Thailand has a total area of more than 300 million rai with the total population of 62 
million. The total cultivation area exceeds 130 million rai, of which 67 million rai is paddy 
cultivation. At present some of the paddy cultivation area has been transformed to fish-shrimp 
farms. Although the economic return of agriculture is less than that of industrial and tourism 
sectors, the agricultural sector is still the main sector of the country. Most population of the 
country are working and living in agricultural sector.  Therefore, the development and 
promotion of the agricultural sector in Thailand is needed in such way that farmers can 
cultivate crops according to the market demand. Since water is an important factor for crop 
cultivation, crops cannot be cultivated without water. With limited water, the cultivation area 
is limited. Unable or incomplete control of water, the risk in crop cultivation is increased. 
Shortage of water in any period will effect the crop growth and yield. Shortage of water in the 
critical period will significantly effect on yield. Most or all yield will be lost. On the other 
hand, flood can cause the losses of crop yield, life and properties. Thus it is necessary to 
formulate the water management strategy on short, medium and long ranges which reflects 
the real need of the country and can be implemented in practice. 
  
 “Sufficient water supply to support agricultural production for enhancing quality of 
life and stable economy” is the present vision of Royal Irrigation Department. In order to 
fulfill the above vision, the following strategic issues were formulated. 
 

(1) Develop water resources sufficient for all sectors. 
(2) Efficient management. 
(3) Prevent and mitigate water problems. 
(4) To conserve agricultural lands in irrigation command area. 

 
At present, RID is responsible for irrigation water delivery and management in the 

area of 27 million rai. Most of the irrigation systems were constructed and utilized many years 
ago with limited maintenance budget. Some of the irrigation canals and control structures are 
deteriorated. The field operators are limited and lack of budget to support field operation. The 
new water resources and irrigation projects require high investment cost and are protested by 
some NGO groups. RID is facing 2 aspects of water problems, flood and drought, which incur 
more often and produce higher magnitude of damage in both within and outside the irrigated 
area. 

 
The strategic issues to be discussed in this section are the strategic issues on design 

and operation which relate mainly to water delivery for crop cultivation. 
 
 
5.2 Concept in Formulation of the Design and Operation Strategy 
  
 Design aspects in this sector include the design of new irrigation system and design 
for modernization of the existing project. Operation aspects mean the management of water 
delivery on both canal and pipe systems for crop cultivation in irrigated area of large, medium 
and small scale irrigation projects. 
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 From the SWOT analysis on irrigation management in Thailand from the 1st National 
Consultation workshop on 29 September 2006 as mentioned in section 2.6 and RAP analysis 
of pilot projects, the strategic planning expert has proposed the 5 strategies for irrigation 
sector reform of Thailand as follow: 
 

Strategy 1: Budgetary O&M 
Strategy 2: Establishment and Development of Institution and Organization 
Strategy 3: Training and Strengthening the Organization 
Strategy 4: Operation and Maintenance 
Strategy 5: Policy, Laws and Regulation 

  
 The strategy for design and operation is part of the strategy 4 (Operation and 
Maintenance). 
 

The important issues in formulation of design and operation strategy is to change the 
attitude and concept in irrigation management from Top-Down to Service Oriented 
Management (SOM). The concept of SOM includes the establishing the service level, 
developing water delivery plan in order to achieve the desired service level, implementing the 
plan, developing the monitoring and evaluation system and establishing the performance 
assessment as shown in Fig. 5.1.  
 
 

 
Fig. 5.1 Concpet in Strategy Formulation based on Service Oriented Management 

 
At present, almost all irrigation projects have similar pattern of irrigation water 

management problems….. starting with farmers who are not confident of irrigation allocation 
and water delivery. The project is facing the difficulty in controlling the crop cultivation area. 
Over-cultivation results in water shortage, water use conflict and vandalism which reduce the 
ability to control irrigation water of the project. Since it is the government policy to provide 
irrigation water to farmers free of charge, the irrigation water is used inefficiently. This 
increases the degree of water shortage and water use conflict and makes the situation more 
difficult to control. The water users at the head end utilize irrigation water without 
consideration of the tail enders. The tail enders have to find the alternative sources of water 
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such as pumping water from the drainage system or from shallow wells by theirs own costs. 
Besides there is limited budget to support field operation. The field operators lack incentive to 
work in the field. All of these combined factors result in the low level of performance of 
water delivery and management. Besides the water user groups, which are one of the key 
factors for success of irrigation water management at farm level, are not strong enough. The 
water user organizations do not understand their duty and responsibility in water management. 
They do not know how to communicate with the project.  Agricultural activities produce low 
economic returns. Farmers work in agricultural sector due to no other alternatives. 

 
Due to the cycle of problems in irrigated agricultural system and the concept of 

service oriented management as mentioned, it is therefore necessary to design the highly 
reliable managed irrigation system such as the domestic water supply system. The domestic 
water system supplies water to each house by buried pipe system. It can respond to the need 
effectively. The key factors to the success of the domestic water supply system are (1) the 
users have to submit the water use request form and install water meter at their houses  (2) the 
water use is recorded and the water fee is collected on volumetric basis (3) the water supply 
will be terminated if the users do no pay the water fee. On the other hand, if the water fee 
cannot be collected, the water users do not have to submit the request form, the water agency 
has duty to provide water to each house free of charge, with all these conditions the domestic 
water supply agency will have the problems similar to irrigation system. The water users may 
use water inefficiently. The water supply system may not be able to supply water to the tail 
enders. The tail enders may have to use water during the night time when the head enders do 
not use water or they have to install the water storage and pump to store water for their own 
uses. The domestic water supply agency may not have sufficient budget for operation and 
maintenance and improvement of the water system according to the expansion of the 
community. The key factor to the success of the domestic water supply agency is the authority 
to collect the water fee. Government does not give the authority to RID to do so, therefore it 
should not design irrigation system similar to the domestic water supply system. 

 
5.3 Strategy for Operation 
 
 5.3.1 Operation Strategy at River Basin Level 
 
 Strategy 1: Establish and strengthen the river basin committees. 
 
 The main functions of river basin committee (RBC) are to establish the policy for 
water allocation, water management control in river basin, and the water use priority for 
various sectors on both normal and critical periods (flood and drought) and be the main 
organization in making decision and to solve water use conflict. At present although the river 
basin committees are established in most of the main river basins in Thailand, many of them 
are newly established and have not yet been functioning due to the slow process of water law 
enactment. The government by the National Water Resources Committee and Department of 
Water resources, MONRE, need to provide all supports in order for the new river basin 
committees to start their functions effectively. The river basin committee should have the 
team of experts in water management of that particular basin to give an advice to RBC on 
important issues related to water allocation and measures to handle flood and drought. 
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Strategy 2: Develop water management information system. 
 
 The water management information system has to be developed. The data and 
information related to water supply from various sources including surface water, 
groundwater, rainfall and the water requirements from various sectors in the river basin both 
at present and future have to be analyzed. The water accounting should be developed for each 
river basin in order to know water utilization in various process, the potential utilization and 
potential development of the river basin. The database and forecasting techniques on flood 
and drought should be developed such that the RBC can have the preventive measures. The 
stakeholders in the river basin have to be informed about the cost of water provision, 
particularly the agricultural sector who are using more water than other sectors. The water 
resources in the river basin must be used in efficient and sustainable manner.  
 
 Strategy 3: Develop the water allocation system among various sectors. 
 

The water allocation rule must be developed in such way that water is allocated in 
equitable manner. There is a penalty for those who do not follow the rule. The basis for water 
allocation system can be developed as follow: (1) to define the basic water requirements for 
domestic water supply (2) to define the minimum water requirements for securing the 
environment and (3) to establish the quota sharing system for agricultural and non-agricultural 
sectors. The basis for water allocation among various sectors is shown in Fig. 5.2.  
 
 

 
Fig. 5.2 Proposed Basis for Water Allocation in River basin 

 
 According to the water allocation system as proposed in Fig. 5.2, the water use quota 
can be calculated from the total water available and water requirements of different sectors for 
each season. Due to the uncertainty in estimation of the water availability and water 
requirements, some water should be reserved for future use if it is anticipated that the next 
season will have less water than normal. On the other hand, the extra risk volume may be 
allocated if it is anticipated that more water will be available in the next season. However at 
present the uncertainty and risk is not considered in water allocation in Thailand, the 
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acceptable risk level needs to be studied for trading between the future and the present uses of 
water.  20 % risk is proposed as the initial guideline. 
               
 The use of water from the irrigation watercourses for non-agricultural proposes has to 
pay water fee at the rate of THB 0.50 per cubic meter of water according to MOAC 
declaration by the authority of Royal Irrigation Act 1942. However the agricultural sector 
does not have to pay the water fee since the government has considered that agricultural 
sector has lower income than other sectors.  
 
 For the agricultural sector, the water fee will not be imposed according to the present 
government policy as mentioned before. The strategy to manage and control the utilization of 
the allocated water is therefore needed to use the service agreement between the irrigation 
project and the water user organization. The detail of this strategy will be discussed in detail 
in section 5.3.2.  

 
 Strategy 4:  Inform stakeholders about value and threat of water  
 
 A public relations program should be launched to inform stakeholders and people in 
the river basin about the following issues including the value and threat of water, cost of water 
provision, water saving program, water management policy of the river basin committee, 
water availability and water requirements, foold and drought conditions of the river basin.  
The information and knowledge on water as mentioned is good material for introducing to 
school students. This information will help the new blood understand the importance of water, 
water management process and finally be convinced on the importance of effective water 
utilization.    
 

5.3.2 Operation Strategy at Project Level 
 
The service agreement based water management should be used in management of the 

O&M irrigation projects and provincial irrigation projects. By the concept of this approach, 
the irrigation project is the service provider and the water user groups are the clients or users. 
Both the service providers and the clients have the responsibility in water management. The 
clients have the responsibility to inform the service providers what kinds of services they need 
in term of volume, duration and flow rate of water delivery. The service providers will use 
that data to establish the level of water delivery service in term of volume, flow rate and 
duration.  The responsibility of the water user groups are to distribute irrigation water to the 
farmer members equitably and efficiently. There is a penalty for those who intentionally do 
not follow the agreement. The detail of the service agreement will be mentioned in the report 
of the service agreement expert.  
 

5.3.2.1 Operation and Maintenance Projects 
 
The water delivery system of the O&M project can be irrigation canal or pipe systems. 

The management of O&M project can be divided into 2 levels namely the main irrigation 
system and on farm irrigation system. Theoretically the main and on farm systems should be 
clearly divided by a structure like regulating reservoir. The main system is consisting the 
headwork, main canal, lateral and main drainage system. The on farm irrigation system starts 
from the farm turnout (FTO) which takes water to the farm ditch and distribute to farms via 
farm inlets. The on farm irrigation system should be managed by the water user groups. At 
present the management authority of on farm irrigation system is transferred from RID to 
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TAO (Tambol Administration Organization). The management function between WUG and 
TAO in management of on farm irrigation system is not clearly understood by both 
organizations. Therefore it is an urgent need to divide the management function between 
WUG and TAO in practice.  

 
 The present RID policy is to promote the WUG to IWUG (integrated water user 
group) and finally to Joint Management committee (JMC). The O&M projects try to establish 
the IWUGs, but the management function of IWUGs are not really defined.       
 
 The organizations involved in management at various levels of the O&M projects are 
given below: 
 

Irrigation System Components RID Water users TAO 
Headwork and main canal Project  Representatives 

(Joint Management 
Committee) 

 

Lateral canals Project IWUG  
On farm irrigation system  WUG TAO 

 
The strategy for water management of O&M projects is first to define the role and 

responsibility of the 3 organizations in management the canal and control structures of both 
main and on farm irrigation systems. 

 
 Strategy 1: Define the role and responsibility of related organizations  
  

(1) Define the role and responsibility for on farm irrigation system management 
 
In the first 3 years of irrigation reform, the role and responsibility of related 

organizations in on-farm irrigation system management should be defined in such a way that 
it is acceptable by WUG and TAO. The irrigation project can be the facilitator in arranging 
the meeting and providing the data and information related to role and responsibility of each 
organization. At present, the TAO have land taxing authority for agricultural land in their 
command area.  Besides, the budget for maintenance of the on farm irrigation system (ditch 
and dike) has been transferred from RID to TAO.  The basic WUGs are responsible for 
maintenance of the ditches and dyke according to the Field Dyke and Ditches Act 1962 (Land 
owners who benefit from the system have the responsibility to look after and maintain the 
conditions of the ditches and dykes as well as dredge the canals once a year). The meeting 
between TAO and WUG should be held in order to clearly divide the responsibility in 
maintenance, repair and improvement of the on-farm irrigation system. The expert and the 
working groups on PIM will have to formulate the strategy to divide the role and 
responsibility between WUG and TAO. In case of one ditch has the command area within 2 
TAOs. The 2 TAOs have to share the responsibility in maintenance, repair and improvement 
of that ditch. 

 
In the first phase, besides defining the role and responsibility of WUG and TAO, the 

WUG must be convinced on the importance of formulation of the strong  integrated WUG to 
incharge of  the second level canal  so that the WUG will   support the changing role among 
Irrigation project, WUG and IWUG in operation and maintenance of the second level canal in 
the future. 
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The management of the on farm irrigation system is solely the responsibility of the 
WUGs. However, TAO can be a supervisor when water conflict arises.  

                   
(2) Define the role and responsibility in management of main irrigation system at 

second level canal 
 
 At the same time as (1) the role and responsibility in management, operation, 

maintenance and improvement of the second level canal has to be defined. There are 2 
organizations involved in joint management of the second level canal. Those are the project 
and the IWUG. The joint management committee should also be established in order to 
develop the rule and guidelines for the project and IWUGs to work together effectively.  

 
At present, the operation, maintenance and improvement activities are the whole 

responsibilities of the project. The WUGs have been established only in some irrigation 
projects. Most of the irrigation projects still have a problem in establishment of IWUG.  In 
ISRP, IWUGs have been established in Phetchaburi O&M project and Huai Fi farmer 
managed irrigation system only. Huai Fi reservoir is a small scale irrigation project managed 
by WUGs which is the typical weir type irrigation system in the northern part of Thailand. 
Huai Fi is one of the successful IWUG in Thailand due to the existence of the traditionally 
managed irrigation system before RID had involved in this project. The experiences from 
Huai Fi can be used in establishing and strengthening the IWUGs in other irrigation projects. 
At present, Huai Fi FMIS has the water allocation rule which is acceptable by most members. 
The IWUG can do the routine maintenance of the weirs and distribution system and can 
handle most of the water use conflict. However, Phayao irrigation project still has to support 
the Huai Fi FMIS by providing the material such as concrete for repair of water distribution 
system. The detail of management of small scale irrigation project will be discussed in other 
section. 

 
In order to support the irrigation projects and IWUG to work together under the 

agreement based water management system, the role and responsibility in operation and 
maintenance between the project and IWUG have to be established as follows. 

 
 (2.1) Operation of second level canal 
  

The service agreement based water management  should be introduced once the Joint 
Management Committee established. By this approach, the project has to allocate and 
distribute water to IWUGs as specified in the service agreement. The IWUGs have to allocate 
and distribute water to WUGs according to the agreement that is agreed upon by both project 
and IWUGs. On the first glance, the issue on transfer of water management authority from the 
project to IWUGs may be difficult or even impossible to be implemented. Both organizations 
may not agree to this irrigation management transfer strategy. The projects may not be willing 
to transfer their water management authority to IWUGs. The IWUGs may not be willing to 
accept this transfer due to the burden on operation and maintenance. However, the irrigation 
management transfer at second level canal will improve the efficiency in water management. 
At present, the projects have the main threat on budget and manpower constraints. The annual 
budget allocation for project in term of maintenance and repair budget and the number of field 
operation staffs are now limited. There is no field operation budget such as (1) the cost of gas 
for vehicle travelling along the canals (2) the cost for mobile telephone for communication 
and (3) the cost of meetings with WUGs. Due to the budget limitations, the second level canal 
will be deteriorated. If irrigation management transfer cannot be implemented, it will be more 
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and more difficult to manage the second level canal effectively. From the view point of 
IWUGs, the IWUGs on the upper portion of the canal who are now get most of benefit from 
the irrigation system, they may not willing to change. On the other hand, the IWUGs at the 
tail of the canal have disadvantage in getting water. These IWUGs should be the target groups 
to be approached since they will get the benefit from irrigation management transfer. The 
project must allocate some budget and field staff to support the IWUGs in the first phase of 
irrigation management transfer in order to show that the irrigation management transfer is not 
the policy to push the burden to IWUGs (the issue on water management at the second level 
canal will be discussed in other section). The support from the project to IWUGs can be done 
through the contract. At present the IWUGs are not juristic persons. The project cannot do the 
contract directly with IWUGs. The amendment of Royal Irrigation Act on the section of water 
user group as proposed by the legal expert will make the WUGs a juristic person. The contract 
between the project and IWUGs can be done legally. 

 
 The case of Phetchburi O&M project where water user groups on the tail end of 

RMC3 (Water Master Section 2) faced all classic water problems; insufficient water in dry 
season, flooding in wet seaon and the water quality problem. The WUGs decided to work 
with the project in order to remedy their water problems. The WUGs along 1L-RMC 3 has 
organized into 6 IWUGs. Each IWUGs cover 1-4 third level canal with the average service 
area of 9,000 rai. Many water use conflicts and the problems of illegal outlets have been 
reduced. More communication among the WUGs and between WUGs and the project 
operators and administrator have been established. The IWUGs in 1L-RMC 3 are willing to 
have the service agreement with the project in dry season 2007 and dry season 2008. They 
accept the conditions that they have to help the project do maintenance of the canals and farm 
ditches and provide the crop cultivation data to the project if the project promises to deliver 
the amount of water to their canals as specified in the service agreement. On the first year of 
introducing the service agreement, the IWUGs keep watching the water level in their canal 
although there are no water measuring devices. The detail of the service agreement and its  
consequences of Phetchaburi O&M project will be mentioned in the final report on the service 
agrement. This evidence from the pilot project study during 2007-2008 can confirm the 
possibility that the role and responsibilty in O&M between IWUGs and the project can be 
arranged, particularly for 1L-RMC 3 of Phetchaburi O&M project.  

 
(2.2) Maintenance of the second level canal 
 
The maintenance of the second level canal can be done either through the maintenance 

contract between the project and the IWUG. However the maintenance budget of the project 
is limited it may not be sufficient to handle all the maintenance activities. It is recommended 
that the RID revolving fund should partially support IWUG with the agreement that IWUG 
will contribute in-kind or in-cash for the maintenance works.  

 
 (2.3) Repair of second level canal 
 
 The small repair can be done through the contract between the project and IWUG and 

partial contribution between RID revolving fund and IWUG but the important repair using 
high construction techniques should be done by the project.       

 
 (2.4) Physical improvement of the second level canal 
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Planning for physical improvement of the second level canal should be done by the 
project by consultation with IWUG but the implementation of the physical improvement plan 
should be done by the project. 

 
From the division of role and responsibility in operation, maintenance and physical 

improvement of the second level canal as mentioned above, it is highly possible that both 
project and IWUGs will agree in principle and willing to participate. However a good PIM 
approach is required in order to convince both WUGs, IWUGs and the irrigation project about 
the benefit of this approach in the long run. 

 
(3) Define the role and responsibility for main irrigation system at headwork and 

main canal level.                 
 
The project should have the authority in operation, maintenance and physical 

improvement of the headwork and main canal but the consultation with the IWUG is needed. 
The project is responsible for operation of the main canal to deliver water to the second level 
canal offtakes using the service agreement based water management.  

 
 Strategy 2: Service agreement based water management approach 
 

Irrigation management involves water control and distribution, maintenance, repair 
and physical improvement of the canal system. At present, the irrigation sector is facing many 
problems including declining numbers of staff, low budget, and the challenges of the new 
constitution which states the one important issue on reducing the executive power of the 
government sector and removing the unfair use of executive power. People and communities 
have right to sue the government sector over abuse of their executive power.    

 
The present RID policy has focused on the issues of efficient use of water, equity 

distribution, a participatory approach in planning, development and management in an 
integrated manner. Therefore, the service agreement based water management should be 
adopted in conjunction with the transform of role and responsibility in operation, maintenance 
and repair to IWUG as mentioned in strategy 1.  

 
The principle of service agreement based water management, the project is the service 

provider and the water user groups are the clients. Both the service providers and the clients 
have to arrange the service agreement in accordance with the RID criteria and framework. 
The WUGs have to be registered with the irrigation project. The WUGs have to provide the 
information regarding to the water requirements to the project such that the project has 
sufficient data for water allocation planning and scheduling of water delivery for the coming 
season. The service agreement is then developed to specify the level of service including the 
volume, flow rate, duration and frequency that the project can provide the water delivery 
service to IWUGs. The role and responsibility of IWUGs have to be defined. The penalty is 
specified for those who do not follow the service agreement intentionally. The detail for 
establishing the service agreement is given in the report of service agreement expert. 

 
The irrigation project may think that the service agreement based water management 

will cause some difficulty to the project. If the project cannot deliver water according to the 
service agreement, the project will have to pay the penalty cost. Besides, the project may be 
afraid of IWUGs suing for not giving the service according to the agreement, particularly for 
those who have to sign in the service agreement. However, actually the service agreement 
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based water management will reduce the risk that the IWUGs will sue the project for not 
giving good water management and cause some damage to agricultural production. The 
service agreement based water management will make both the project and the IWUGs 
understand the situation of water requirements and water delivery constraints better than the 
present practices. The project will have to manage water more reasonably. The water delivery 
will have to be scheduled according to the service agreement. The field operators have to 
control the water level and flow rate to the IWUGs according to the agreed delivery schedule. 
The monitoring and evaluation system has to be developed and used. The performance 
indicators have to be analyzed as shown in Figure 5.1. Besides, WUGs have to provide the 
water requirements data and cooperation as mentioned in the service agreement. With the 
good water management system, the risk of suing by IWUGs will be minimised. 

 
After the role and responsibility of both the project, IWUGs and WUGs have been 

defined as mentioned in strategy 1: the project is responsible for O&M of the headwork and 
main canals, the IWUGs are responsible for O&M of the second level canals and the WUGs 
are responsible for O&M of the on-farm irrigation system. The service agreement can be 
established at 2 levels including: 

 
- Service agreement between project and IWUGs. 
- Service agreement between IWUG and WUGs. 
 
The service agreement for the 2 levels has similar pattern. However at the service unit 

level, there must be a guideline for WUGs to distribute water to farmers equitably. 
 
The main advantage of service agreement based water management is to improve the 

water delivery and distribution to the tail enders of the canal. This will support the RID vision 
on the issues of efficiency and equity in water delivery and distribution. The project will have 
deliver water to IWUGs and IWUGs will have to delivery water to WUGs according to the 
service agreement or else they have to pay the penalty. With this principle, the water delivery 
and distribution will be more corresponding to the crop water requirements which will be 
benefited to crop yield and income of farmers and of the country.  

 
The basic principle of service agreement based water management is to consider that 

every one on the same the canal have equal right to use irrigation water. The right can be 
transferred. Therefore the water will be allocated on the number of members basis. Each 
member has equal right to use water. 

 
For example, if the project has 1,000 units of water available for 100 members in  

various WUGs and IWUGs as shown in Table below. The conveyance efficiencies of the 
main canal to lateral canal 1, 2 and 3 are 95, 90 and 85% respectively. The amount of water 
allocated to each member can be calculated as given in Table below. 

 



 84 

Let X be the mean of water allocation to each member in IWUGs. 
 
 

Ec (%) for main canal in delivery 
water to different lateral canals 

Number of 
members 

Volume of water delivering to 
lateral canal or IWUGs 

 
Lateral canal 1 
 

95 20 20X/0.95 = 21.1X = 186 

Lateral canal 2 90 35 35X/0.9 = 38.9X = 345 
Lateral canal 3 85 45 45X/0.85 = 52.9X = 469 

Total  100 112.9X = 1,000 
112.9X = 1,000 

X = 1,000 / 112.9 = 8.86 units 
 
Similarly, an IWUG will have to allocate water to each WUG by taking into account 

of the conveyance efficiency of the lateral canal. The WUGs will have to allocate water to 
each farmer in similar manner. 

 
In case of insufficient water available, each farmer will not get sufficient water to 

irrigate full area of paddy. Farmers have to decide how water should be used such as 
cultivating paddy for some portion of the area or cultivating less consumption crop in larger 
area or trade the water use right with their neighbours. The water allocation on the number of 
member basis can ensure that each member get equal amount of water and it is the right of 
member to use water for any purpose. 

 
The water use right is changing according to the amount of water availability and the 

number of members requesting water in each season.  
 
After the water is allocated to each member, the project has to develop the water 

delivery schedule to IWUGs by PIM approach. The water delivery schedule to IWUGs may 
be continuous or rotation. The field staffs will have to be organized in order to control the 
water delivery to the offtakes of IWUGs as scheduled. The water has to be measured and 
recorded in order to check how much water is delivered to each IWUG. The IWUGs may be 
informed about the amount of water used and remaining on weekly basis so that the IWUGs 
can decide about the remaining water. The IWUGs can request to adjust the water delivery 
schedule according to the rainfall or progress of cultivation activities. 

 
The water delivery schedule from IWUG to WUGs and from WUG to farmers can be 

done similarly. The important issue for this type of water management is every one must 
know his/hers role and responsibility. The irrigation project and IWUGs must have good 
database. The irrigation project staffs must work professionally. The IWUGs must be strong 
enough to handle the water distribution problems and water use conflict. There must be a 
penalty system for those who do not follow the service agreement intentionally. The water 
delivers to IWUGs, WUGs and farmers must be measured and recorded. The canals and farm 
ditches must be in good condition. The offtakes and FTO must be in good operational 
condition. 
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5.3.2.2 Provincial Irrigation Projects 
 
A provincial irrigation project has a different role and responsibility from a large scale 

O&M project in some aspect. Besides the command area of medium scale O&M and small 
scale projects (not yet transferred to TAO), the provincial irrigation project has to look after 
the non-command area in the province facing water problems. The other agency working on 
water resources issues at provincial level is the Water Resources Unit of Provincial Office of 
MONRE (previously it was the implementation unit of DWR). The water resources unit has a 
mandate to work on both surface and groundwater resources in the province. On surface water 
resources, its functions are (1) to coordinate the water resources planning and (2) to monitor, 
direct and maintenance of surface water resources and flood warning system. On groundwater 
resources, its functions are (1) to give permit and control for groundwater uses and (2) to 
integrate the groundwater management for drought remedy in the province. The role and 
responsibility of RID and DWR at provincial level on water management of the non-
command area of irrigation projects needs to be defined. 

 
Strategy 3: Define role and responsibility of the Provincial RID and Water Resources 

Unit of Provincial MONRE  
 
At present, a provincial irrigation project is responsible for water management of 

medium and small scale irrigation projects (small scale that is not transferred to TAO). For 
the non-command area of medium and small scale irrigation projects covering very large area, 
both Provincial RID and Water Resources Unit of Provincial MONRE are working almost 
independently to relieve the water problem. The water resources development and 
management plans proposed by these two agencies will be integrated with those proposed by 
others agencies to be the provincial plan in order to define the priority for budgeting purposes. 
Most of the provincial water resources development plan is not integrated with the river basin 
plan since the river basin committee is not functioning well in many river basins. Thus the 
river basin strategy in section 5.3.1 needs to be established and functioning as soon as 
possible.  

 
As mentioned above, although the province has the water resources development plan, 

the two main water agencies (RID and Water Resources Unit of Provincial MONRE) still 
work independently and separately. At present, Provincial RID focuses its activities on water 
resources development for agriculture while the Water Resources Unit of Provincial MONRE 
focuses on (1) the policy and plan for water resources development and management, (2) 
water resources development for domestic water supply for the rural area and (3) the water 
quality problem in natural rivers. However the scope of work of these 2 water agencies is not 
clearly defined in practices. At provincial level, RID should be the main agency for water 
resources development and management for agriculture. The Water Resources Unit of 
Provincial MONRE should be the core agency for coordinating the integrated water resources 
management policy and plan at the provincial level under the direction of the river basin 
committee. 

 
For the medium scale irrigation project, the provincial irrigation project can use the 

management strategy 1 and 2 as mentioned above for the large scale O&M project. For the 
small scale irrigation projects that have not yet been transferred to the TAO, the provincial 
irrigation has to strengthen the capacity of the water user groups by using the experiences 
from Huai Fi farmer managed irrigation system where the water user groups are quite 
successful in water management and maintenance of theirs irrigation system. The role and 
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responsibility in maintenance and repair of the small scale irrigation system has to be divided 
between the water user groups and the project similarly to TAO and WUGs in strategy 1.  

 
Strategy 4: Establishing monitoring and evaluation system for water management  
 
In order to ensure the success of the service agreement in project operation and 

management, the monitoring and evaluation system has to be established. Water measuring 
devices have to be installed at all the main offtakes to each IWUGs. The flow rate to each 
IWUGs and the water level at cross regulatirs have to be monitored at least twice a day to 
ensure that the correct flow rate is delivered to each IWUG as specified in water delivery 
schedule. The more sensitive structures and vulnerable area require more frequent monitoring. 
The water user satisfaction, IWUG’s contribution to O&M, PIM activities and progress, water 
productivity,  irrigation efficiency need to be monitored and evaluated.  The guidelines for 
monitoring and evaluation is provided in chapter 8. 

 
Strategy 5: Establishing the pilot projects for testing the service agreement based 

water management 
 
Service agreement based water management is a new concept for Thailand. Although 

the concept of service agreement has been introduced to the 5 pilot projects under this FAO 
irrigation sector reform program, the study time was too short to prove the practicability of 
this new service agreement concept. Besides the present pilot projects conditions do not 
favour the application of the service agreement based water management. All the pilot 
projects lack water measurement, FTO gates, have weak WUGs, and the senior management 
of the pilot projects are not ready to change and some do not realize the need for it, with the 
result that the field operation staff do not understand the new concept. The advantages of the 
service agreement based water management are not realized in most of the pilot projects 
except in Phetchaburi O&M project. The management of Phetchaburi O&M project realizes 
that the service agreement can reduce the complaints from WUGs in dry season 2007. The 
WUGs, particularly those from the downstream part of water master section 2, are more 
willing to establish the service agreement with the project.   Therefore RID needs to continue 
using Phetchaburi O&M project as one of the pilot projects to test the practicability of the 
service agreement based water management and gives the following support to Phetchaburi 
O&M project. 

 
1. Improve the capability of water delivery and control system that effects the water 

delivery services such as bottleneck and canal dredging. 
2. Support the WUGs to install the FTO gates. 
3. Improve the cross regulators with the side channel spillways to work as mixed 

regulators or combined regulators such that they can be operated in both weir and 
under short mode. 

4. RID should provide additional financial support to the pilot projects in order to 
employ more staffs for water measurement, data collection, study and analysis and 
coordination with WUGs and some operational budget for changing the water 
management practices from top-down to service agreement based. It is estimated 
that the pilot projects should get additional of THB 10 million per year.  

5. The project should provide some budget for field operation at the rate of THB 7 
per rai per year, which is estimated from the following basis: 
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Estimation of the field operation expenses  
One zoneman is responsible for the command area of   5,000 rai 
Requirement of motorcycle gasoline is 2 liter per day. [2 liter/day x 260 
days/year x THB 30 /liter]  

15,600 THB/year 

Mobile telephone expense is THB 600 per month. [THB 600/month x 
12 months] 

7,200 THB/year 

Expenses for meeting with IWUG at THB 1,000 per month. [THB 
1,000/month x 12 months] 

12,000 THB/year 

Estimated field expenses [ THB 34,800 / 5,000 rai = 6.98 ~ 7] 7 THB/rai 
 
6. Assign 1 RID water management expert to work with the pilot projects and 

evaluate the effectiveness of the service agreement based water management. 
7. Assign 1 RID PIM expert to work with the pilot projects. 
8. Inform the RID regional office and the Office of Hydrology and Water 

Management to provide the technical support to the pilot projects. 
9. Conduct the feasibility study for construction of the regulating reservoir and 

construct the regulating reservoir in some pilot project if it is feasible.  
 
The other pilot projects should be selected from projects which have good 

infrastructure and where the management of the project and the field operation staffs are 
ready to change to service agreement based water management in order to minimize the 
infrastructure improvement costs. However the RID should provide the expert support and 
additional budget as mentioned above. About 4-5 large scale O&M projects should be 
selected as the pilot projects. 

 
The pilot projects should be trial for at least 3 years.  The first year is for preparation 

on various aspects including the infrastructures, the operational staffs, the WUGs and the 
manual for service agreement based water management of the pilot projects.  The second year 
is to test the new water management concept and assessment of the result in order to adjust 
the service agreement based water management on the third year program. At the end of the 
third year, the pilot projects and the experts on water management and PIM will have to make 
the conclusion on the advantages and disadvantages of the service agreements based water 
management and to develop the manual for service agreement based water management in 
order to apply for other irrigation project in Thailand.  

 
Strategy 6:  Study the Feasibility of Irrigation Fee Collection on Volumetric Basis 
 
As mentioned in Strategy 1(2), the IWUGs will be responsible for operation, 

maintenance and repair of the second level canal. Although the RID by irrigation project can 
provide some financial support to IWUGs via the maintenance contract, the RID budget is 
limited. Therefore the IWUGs need to establish their own fund for O&M. The IWUGs should 
have an authority to collect the irrigation fee according to the volume of water delivered to 
WUGs who are the members of IWUGs. It is anticipated that the service agreement can help 
improving the performance of the irrigation system and have contribution to crop 
productivity. If the government has the policy and measure to regulate the crop price at a 
reasonable level, the farmers’ income will be increased and have the enough ability to pay the 
irrigation fee. In principle, the irrigation fee may be collected according to the quality of 
irrigation service. No service is no irrigation fee. The partial service is partial irrigation fee. 
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Full service is full irrigation fee. If the farmers understand the reason why the irrigation fee 
has to be collected, it is possible that this option can be realized in the future. 

 
5.4 Strategy for Design 
 
The design strategy for modernization of large, medium and small scale irrigation 

project must support the service agreement based water management. At present, most of the 
irrigation projects are not confident to deliver water according to the service agreement due to 
many problems such as no water measuring devices, no gate control FTOs, many direct 
outlets from the main canal, difficulty in controlling water level in the canals, too long canal 
in some project, a lot of sediment and weeds in the canals, lack of field operation manual, lack 
of experiences in water measurements, lack of field operation budget, weak water user 
groups, not sufficient communication between WUGs and the project, etc. Therefore it is 
necessary to improve the irrigation system to meet the requirements of service agreement 
based water management.  

 
The existing RID design process is beginning from the feasibility study. The feasible 

project will be selected for detail design.  At present, RID has developed the general design 
criteria and the specific design criteria for some irrigation projects, the standard drawings for 
canal, drainage canals, water control structures and safety structures, the design criteria and 
standard drawings for on farm irrigation system, design criteria for pipe irrigation system. It 
can be concluded that RID has the design criteria and standard drawings which meets the 
engineering standard. The drawback or the missing part of design process is no evaluation of 
the actual performance of those irrigation structures comparing to the design objective, how 
difficult to operate, how high the O&M costs  are and how many field staffs required for 
operation. Besides, there is no technical manual for field staffs. 

 
Thus the strategy for design is given below: 
 
(1) Use MASSCOTE (Mapping System and Services for Canal Operation 

Techniques) approach to evaluate of the performance of existing the irrigation system in order 
to develop the modernization plan. However the MASSCOTE   is the new technique 
developed out of the confluence of several streams of works conducted by FAO, IWMI, 
ITRC, World Bank and IPTRID since 1990s. A training workshop on MASSCOTE should be 
conducted in order to improve the capability of design and O&M engineers in diagnosis of 
irrigation system such that the appropriaqte modernization plan can be developed. 
Furthermore the concept of MASSCOTE should be  included in the irrigation engineering 
degree program in the university. 

(2) No direct outlets (FTO) from the main canal must be allowed. By the new service 
agreement concept, the project controls the water delivery in the main canal to the second 
level canals managed by IWUGs. The IWUGs control the water delivery in the second level 
canals to FTO managed by WUGs. If it is possible that one second level canal should be 
managed by one IWUG. If the large second level canals have to be divided into 2 IWUGs, the 
classic upstream and downstream IWUGs problems will exist. The monitoring system  is 
required in order to make sure that the flow to the lower IWUG should not be impaired by the 
upper one. 

(3) The canals or farm ditches must not be too long. If the canals or farm ditches are 
too long it is necessary to have the regulating reservoir to divide the canals or farm ditches 
into 2 independent units. The criteria for long canals or farm ditches may be considered from 
the numbers of users. If there are more than 10 users (farm inlets), it is long farm ditch and 
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regulating reservoir has to be provided. The second level canal with more than 10 WUGs 
(FTO) is considered as long canal. The main canal with more than 10 second level canals is 
considered as long main canal. In this case, the regulating reservoir has to be provided. The 
size of the regulating reservoir can be considered from the uncertainty of the water 
availability and water requirements. If there is high uncertainty, the larger size of regulating 
reservoir is required. However the economic return of the regulating reservoir need to be  
analyzed. 

(4) The conjunctive use of surface, groundwater and surface water reused should be 
considered from the design phase. At present, the irrigation project which paddy is the main 
crop such as Borrommathad O&M projects, farmers on the tail end have to pump water from 
the drainage canal to irrigate their paddy. In this case, the farm ditch should be designed with 
zero or very small longitudinal slope with level bank to support the reuse of drainage water 
via pumping. The pump sump may be provided at the end of farm ditch. 

(5) At present many irrigation projects use the gated cross regulators with side channel 
spillways. The side channel spillways are used to safe the canal from over-topping. The gated 
regulators are more flexible in operation but the main disadvantage is more difficult to control 
the water level and requires more effort and skill of the field operator. The gated cross 
regulator with side channel spillways can be modified to be mixed or combined regulator 
which can be operated on both overflow and undershot flow modes. In normal period, the 
mixed regulator should be operated in weir mode in order to control the water level more 
accurately and use less effort. The overflow mode structure has less sensitivity than the 
overflow mode structure. In case of emergency, the operation can switch to the undershot 
flow where gate can be adjusted to increase the flexibility in water control. 

(6)  The water measuring device such as the broad crested weir should be installed 
downstream of the canal offtake and FTO in order to measure the flow which is important for 
service agreement based water management.  

(7)  The technical manual should be written in order to facilitate the irrigation project 
in water delivery operation. The detail of the technical manual will be given in Chapter 6 
(Guidelines for Design). 
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6. GUIDELINES FOR DESIGN 
 

6.1 Introduction 
 
 The Office of Engineering and Architectural Design is responsible for the design 
works of RID. The Chief Engineer – Executive Advisor in Survey or Design and 6 Civil 
Engineering Experts on Design and Computation are the advisory team to Director General on 
the design.  
 
 The organization structure of the Office of Engineering and Architectural Design is 
divided into 6 work groups as follow:   

1. Engineering Group consisting of  3 sub-work groups 
2. Architectural Group consisting of 3 sub-work groups 
3. Special Structural Design consisting of 2 sub-work groups 
4. Standard Design Group consisting of 4 sub-work groups 
5. Irrigation System Design Group consisting of 8 sub-work groups 
6. Ditch and Dyke and Land Consolidation Design Group consisting of 6 sub-work 

groups 
7. Dam Design Group consisting of 4 sub-work groups 

 
The work groups related to irrigation system design and related to this study are the 

standard design group, irrigation system design group and ditch and dyke and land 
consolidation design group. The last 2 work groups are responsible for design of irrigation 
system, ditch and dyke and land consolidation projects in 17 RID regional offices. Each group 
is responsible for each group of the RID regional offices. 

 
At present, the standard design group has developed the standard design for various 

types of irrigation system and CD as listed below: 
1. Manual for Design of Conveyance and Drainage System (2004) 
2. Manual for Standard Drawings of Conveyance and Drainage System and Standard 

Drawings of Conveyance and Drainage System (2004) 
3. Manual for Design of On Farm Irrigation System (2004) 
4. Manual for Standard Drawings and Standard Drawings of On Farm Irrigation System 

(2004) 
5. Standard Drawings for Small Scale Irrigation Project (Reservoir) (2004) 
6. Manual for Standard Drawings of Road Culvert (2007) 
7. Manual for Standard Drawings of Road Check Culvert (2007) 
8. Manual for Standard Design of Canal Intake (2007) 
9. Standard Drawings for Road Culvert, Road Check Culvert, Canal Intake, Check Gate, 

Single gate and Hoist (2007) 
 

It is noted that only the conventional design groups are established. It is recommended 
that the design group for system modernization needs to be established. An  associated 
training program on system modernization is required. The guidelines for irrigation 
modernization training will be mentioned in detail in Chapter 9 

 
In case of hiring an engineering consulting firm to survey and design an irrigation 

system, the specific design criteria will be developed for that irrigation project such as:  
- Design Criteria for Pipe Irrigation System of Huai Mongkol Reservoir, 

Prachupkirikhun province (2003) 
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- Design Criteria for Ban Pum Reservoir Project, Sakol Nakorn province (2006)  
 
Besides, the design engineers in each group use the design textbook as the guidelines 

for planning and design of irrigation system such as:  
- Planning and Design of Water Distribution System by Arun Intarapalit (1991) 
- Design of Conveyance Structures by Assoc.Prof.Pratipan Ammarttayakul (1995) 
- Design of Small Earth Dam and Weir by Pramote Maikut (1987) 

 
6.2 Practical Guidelines for Design of Irrigation System 
 

The design of irrigation water delivery system can be divided into 2 approaches.  
1. Canal system 
2. Pipe system 

 
Most of the irrigation water delivery systems are the canal systems. Pipe system is the 

new concept, which has been used for small irrigation projects by pumping water from the 
nearby existing reservoir to the higher elevation area which water cannot be delivered by 
gravity. This type of pipe system was introduced during the past 10 years according to the 
government policy.   
 

6.2.1 Existing Practices for Canal Design 
 

 In general, the design of the irrigation canal system can be divided into 2 phases. 
Phase 1 is the design of the main irrigation canal and drainage systems. The main irrigation 
system is the system that delivers water from sources to the on farm irrigation system. The 
main irrigation canal system ends at the FTO, from where water is distributed to farms. The 
irrigation system design group is divided into 8 sub-work groups.  Each sub-work group is 
responsible for design of the main irrigation system for the area of about 2 RID regional 
offices. After the main irrigation system is designed and constructed, Phase 2 or the design of 
on farm irrigation system may start. The Ditch and Dyke and Land Consolidation Group 
which consists of 6 sub-work groups is responsible for the design of on farm irrigation system 
for the area of 2-3 RID regional offices.   The design of the on farm irrigation system in phase 
2 may not be started immediately after phase 1. Sometimes it takes many years before phase 2 
is started depending on the budget. The budget for development of on farm irrigation system 
is limited. At present, many irrigation projects do not have the on farm irrigation system. 
Farmers have to construct the farm ditches from FTO to distribute water to their fields or get 
water from the upper fields. Water distribution from field to field creates many problems. 
Some upper field owners do not want water to flow passing their lands. This is one of the 
conflict that is unsolved in Huai Sam Pad project, Udon Thani province.  
 
 The irrigation project with no on farm irrigation system will have the difficulty in 
distributing water to farmers equitably and efficiently. Thus the development of the on farm 
irrigation system is highly important.  
 
 The practical ways for design of irrigation system can be divided into 2 ways (1) 
designing irrigation system by RID (2) designing irrigation system by consultants  
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(A) Designing Irrigation System by RID  
 
The existing practices for designing the irrigation system can be summarized as 

follow:  
(1) The data from the feasibility study conducted by the project planning work group 

is initially used to start the design of irrigation system. The important data from the feasibility 
study are listed below:  

- The background and the purposes of the project 
- Location of water resources and headworks 
- Recommendations on the types and size of irrigation structures, benefit area and 

number of household getting benefit.  
(2) The design engineer in charge of the project requests the survey team to prepare 

the topographic map of 1:4,000 scale and the detail site plan of the headwork and the 
construction sites with 1:500 scale and inspects the site.  

(3) Analysis of water availability for reservoir design. 
(4) Estimate the water duty and water requirements for canal and structural design 

according to the recommended cropping pattern in the feasibility report. The basic water duty 
is given in the table below: 
 
Water Duty for Paddy     0.2-0.3  lps/rai 
Water requirements for city water supply  200-300  l/capita/day 
Water requirements for rural water supply (drought area) 50-100 l/capita/day 
 

Some project uses L.J. Wen formula in equation 6.1 for estimation of water duty for 
paddy with rotation water delivery system. This formula assumes the peak irrigation water 
requirements take place during the land preparation and transplanting period. The number of 
days in this period can be defined below.  

  
Land Preparation and Transplanting Period for  Number of days 
Ditch 30 
Lateral canal 42 
Main canal 60 
 
L.J.Wen method considers the variable rate of land preparation in such way that the 

paddy water requirements during the land preparation period constant. This concept can 
reduce the size of water delivery system. 
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when   q =     Water  Duty  (lps/rai) 
 Dt =     Water  Requirement  in Transplanted Rice Field (mm./day) 
 Ds =     Soaking Water Requirement (mm.) 
 N =     Land Preparation Period (days) 
 Ec =    Conveyance Efficiency 
 Ea =    Application Efficiency 
 Ci =    Crop Intensity Factor (=1.00  for On Farm System) 
 e =    Base of Natural Logarithm  =  2.718282 
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 One good thing about the formula of L.J. Wen is the smaller water duty than the using 
peak water requirements. Wen’s formula can be applicable only if the land preparation rate is 
high at the beginning and decreases exponentially as mentioned in Wen’s assumption. 
However, in actual paddy cultivation practices, farmers  do land preparation independently. 
Some irrigation projecta have difficulty to control the land preparation schedule as mentioned 
in section 3.4.2. If this is the case, smaller water duty may cause insufficient supply of water 
during land preparation period.  Therefore Wen’s formula has to be used carefully. It is 
adviced that FAO Cropwat program (version 8) which can be used to calculate project 
irrigation water requirements for different cropping patterns should be used to estimate the 
peak flow for design of irrigation system.  
 

The estimated efficiency for design can be found from table below.  
 

Efficiency Paddy (%) Upland Crops (%) 
Application Efficiency(Ea) 95 80 
Operational Efficiency 80 80 
Conveyance Efficiency (Ec) 85 80 
Overall Efficiency 65 51 

 
The water duty is decreasing when the irrigated area increasing as shown in Table 6.1.  

 
Table 6.1 Water duty for different size of irrigated area 
 

No. Irrigated Area (rai) Water Duty (lps/rai) 
1 ≤1,000 0.298 
2 2,000 0.252 
3 4,000 0.229 
4 6,000 0.221 
5 8,000 0.217 
6 10,000 0.215 
7 12,000 0.213 
8 14,000 0.212 
9 ≥15,000 0.212 

From Design Criteria of Ban Phum Irrigation Project, Sakorn Nakorn Province (RID, 2006) 
 
(5) The main canal will be laid out along the contour. The layout has to avoid an 

undulating area and tries to minimize the number of crossing structures. The full supply level 
(FSL) has to be designed at 0.5 m. above the ground level. The lateral and sub-lateral canals 
will also be layout on the contour ridge in order to distribute water on both sides of the canals. 
The FSL of lateral and sub-lateral canals is 0.3-0.5 m. higher than the soil surface.  

(6) Manning’s formula is used for canal design.  

 V = 2132 SR
n
1                  (6.2) 

 The criteria for selecting the Manning’s n is given below. 
 

Earth canal or ditch 0.03 
Concrete lining canal 0.018 
Concrete lining canal 0.016 
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 The water surface profile is 1:4,000 to 1:10000 for the main canals and 1:1,000 to 
1:8,000 for lateral canals. 
 
 The maximum allowable velocity in concrete canal is 1.5 m/s. For earth canal, the 
critical velocity for non-scour and non-deposit can be calculated by Kennedy’s formula 
(v=Cdm  where v = critical velocity in mps, d = water depth in m, C = 0.35-0.547 and m = 
0.64-0.66), which is in the range of 0.3-0.8 m/s. 
 

The normal practice is to design the irrigation canal to deliver water continuously. The 
concrete lined canal is more popular. The standard drawings of the concrete canal is shown in 
Figure 6.1. In general, the O&M road or the feeder road is located on one side of the canal 
bank. The O&M road is 4 m wide . The feeder road which is used for transportation of the 
agricultural inputs and outputs is 6 m. wide.  

 

 
 

Figure 6.1 Standard Drawings of the Concrete Lined Canal 
 

(7) The canal structures are the water control and conveyance structures in the canal 
including head regulator, cross regulator or check structure, road culvert, drain culvert, farm 
turnout or FTO, elevated flume, bench flume, bridge, side channel spillways, drain inlet, over 
chute, tail regulator. RID has developed the design criteria for design of the canal structures 
such as the design criteria for design of Ban Phum reservoir irrigation system, Sakol Nakorn 
province (RID. 2006), which refers to USBR. Design Standard No.3 (Canal and Related 
Structures). In this section, the practical guidelines for design of the important canal structures 
such as head regulator, cross regulator, FTO and side channel spillways are discussed.  
 

(7.1) Head Regulator. The head regulator or offtake is the structure located at the 
head of the canal to control the flow into the canal. The sluice gate is commonly used as 
shown in Figure 6.2. For small structure, the hoist is designed for manually operated. For the 
large structure, the gear motor will be used and may use a radial gate instead of sluice gate.  
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In design of the head regulator with sluice gate, the orifice formula is used. The flow 
can be free flow or submerged. The orifice formula on submerged flow and free flow is 
shown in Figure 6.3 and 6.4 respectively.  

 

 
Head Regulator (Phetchaburi O&M Project) 

 
Standard Drawings of the Head Regulator with Broad Crested Weir Downstream 

 
Figure 6.2 Head Regulator 
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Formula for Submerged Flow 
gh2Go.L.CsQ =  

Q = Discharge (cms) 
Cs = Discharge Coefficient for  Submerged Flow which depends on H and Go 
Go = Gate Opening (m.)   
Us = Upstream Water Level (m.-MSL.) 
Ds= Downstream Water Level (m.-MSL) 
H = Ds – Gate Threshold Level (m.) 
h = Us – Ds (m.) 
L = Gate Length (m.) 
g = Gravitational Acceleration = 9.81 (m./s2) 

 

Figure  6.3  Formula for Submerged Flow 
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Formula for Free Flow 

gh2Go.L.CdQ =  
Q = Dsicharge (cms) 
Cd = Discharge Coefficient for Free Flow  
Go = Gate Openning (m.)   
Us = Upstream Water Level (m.-MSL.) 
Ds= Downstream Water Level (m.-MSL.) 
Y = Us – Gate Threshold Level (m.) 
h = Y – 0.60Go (m.) 
L = Gate Length (m.) 
g = gravitation acceleration = 9.81 (m./s2) 

 

Figure 6.4  Formula for Free Flow 
 



 98 

(7.2) Cross Regulator or Check Structure. The Cross regulator is the structure for 
control the water level in the canal at  full supply level or at any specified control water level 
(Figure 6.5). At present, both the sluice gate and the radial gate (for large structure) are 
commonly used. Some projects use duck-billed weirs or diagonal weirs or oblique weirs for 
water level control, such as Huai Sam Pad medium scale Project in Udon Thani province. 
Some project uses the mixed cross regulator such as Phetchaburi O&M project. The gate type 
and the mixed regulators are more popular than the weir type due to a mis-understanding that 
the weir type cross regulator blocks the flow. The water users believe that this type of 
structure is the main cause that water cannot flow to the tail portion of the canal. In some 
project, the weir type is destroyed by the water users.  

It is noted that the cross regulator needs to be located and designed to maintain the 
desired water level over a range of flow rates, without backwater effects submerging upstream 
control structures. The design process, at minimum should require the calculation of water 
surface profiles under varying flow conditions.   

 
(7.3) Farm Turnouts.  The farm turnout or FTO is the final offtake from the canal to 

the on farm irrigation system. Normally one FTO can distribute water to the area around 300 
rai. There are several types of FTO that have been used in Thailand including (1) FTO with 
single gated control (2) Constant Head Orifice or CHO (2) Romijn Weir (4) Baffled 
distributor or Neyrpic Modules. Different types of FTO are shown in Figure 6.6. The FTO 
with single gate control is commonly used in Thailand. 
 Among the various types of FTO, CHO are more expensive and difficult to operate in 
comparison to the single gated orifice offtakes as experienced in some projects in Greater 
Chao Phraya. Romijn weirs are highly sensitive offtake (S=1.5/head) comparing to the orifice 
type offtakes therefore they are not recommended to use in conjunction with gated orifice 
cross regulators. Baffled distributors are capable of controlling more constant flow rate over 
wider range of water level fluctuation. They have been used in 6L-2L canal of Song Phi Nong 
O&M project in Suphanburi province for more than 20 years. However RID design engineers 
are not familiar with this type of FTO, the uses are still limited. The single gated orifice FTOs 
is simple and easy to operate if they are used in conjunction with the weir type cross 
regulator.  
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Mixed Regulator Operating in Undershot Mode 

(Phetchaburi O&M Project) 
Mixed Regulator Operating in Overflow Mode 

(Phetchaburi O&M Project) 

  
Mixed Regulator for Limited Canal Width Operating 

in Undershot Mode (Phetchaburi O&M Project) 
Mixed Regulator for Limited Canal Width Operating 

in Mixed Mode (Both Undershort and Overflow) 
(Phetchaburi O&M Project) 

 

 
 
 

Mixed Regulator with Increasing Weir Length  
to Reduce the Sensitivity  

(Huai Sam Pad Project, Udon Thani Province) 

  
Duck-billed Wier   

(Huai Sam Pad Project, Udon Thani Province) 
Check Drop with Regtangular Opening  

(Phetchaburi O&M Project) 
Figure  6.5 Cross Regulators (Check Structure)  
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FTO with single gate control 
(Phetchaburi O&M Project) 

Constant Head Orifice  
(Borrommathad O&M Project) 

 

 
 

FTO that modified from CHO for pumping 
water  

to FTO when water level in the canal  
drops below gate threshold  

(Borrommathad O&M Project) 

  

 

 

 

Romijn Weir Baffled Distributor 
Figure 6.6 Different Types of FTO  

  
 (7.4) Side Channel Spillway. The side channel spillway is the safety structure to 
prevent canal overflow and eroding the canal bank. Normally, the side channel spillway 
should be provided at the junction. In case of emergency, the water cannot flow into the 
lateral or sub-lateral canals, the excess water can overflow through the side channel spillway 
to the natural water coarse. The crest level of the side channel spillway is designed to be 5-10 
cm. above the FSL.  The formula for crest length is given below. 
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   Q = 1.84 LH1.5                                                                     (6.3) 
 
     when Q = Design discharge (cms) 
              L = Crest length (m.) 
              H = Depth of water above weir crest (m.) 
 
 The side channel is designed for sub critical flow. 
 
 (7.5) Drain Inlet and Over Chute. These are the structures for preventing the canal 
damage from runoff. Usually at the intersection of the canal and natural water course, the 
drain culvert will be constructed. In case that the drain culvert is not appropriate, the dran 
inlet or over chute may be an alternative to take runoff into the canal. Over chute is usually 
use for high runoff.  

(8) Design of Drainage System. Thailand is in monsoon area. In rainy season, the 
heavy rain and flooding frequently occurs.  Therefore it is necessary to have the drainage 
system. The earth canals or ditches are usually used for drainage.  The drainage system is 
usually designed with the maximum rainfall of 3 days duration and 5 years return period and 
assuming the allowable flood depth of 70 mm. With the above assumption, the drainage 
modulus for drainage system design can be calculated by the following equation. 
  

 qd = 
T600,84

)70R(600,1 −                        (6.4) 

 
    when qd = Drainage Modulus (lps/rai) 
 R = Maximum rainfall of 3 days duration and 5 years return period. (mm.) 
 T = Allowable flooding time (days) 
 1600 = area of 1 rai in m2  
 
  The capacity of drainage canal can be designed using the drainage modulus and the 
drainage area as follow. 

 Q = 
000,1

Afqd                        (6.5) 

  when  Q = Drainage canal capacity (cms.) 
 qd = Drainage Modulus (lps/rai) 
 A = Drainage area (rai) 
 f = Area reduction factor, 1.00 for area less than 2,000 rai and 0.64 for area between 
200,000 – 500,000 rai. 
 
 The dimension of the drainage canal can be calculated by Manning’s formula (similar 
to the irrigation canal design) using the following criteria. 

• n = 0.03-0.35 
• longitudinal slope = 1:1,000 – 1:8,000 
• Spoil bank must not higher than 1.50 m. and every 200 m. the drain inlet must be 

provided. The width of the drain inlet must be at least 5 m. wide.  
 

It should be noted that there is no standard design criteria for flow measurement. Flow 
measuring devices are optional for designer. Some designers may use broad crested weirs for 
flow measurement at the offtakes but some other may not. 
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(B) Designing Irrigation System by Consultants  
 
In case of the design load is exceeding the capability of RID design engineers can 

handle. RID can out source by hiring an engineering consulting firm to do the design. In 
general, the consultants will be hired for designing the irrigation system with large area. In the 
design contract, the consultants have to prepare the design criteria for RID approval before the 
detail design can proceed. The design criteria proposed by the consultants usually is not 
different from those used by RID.  
 
 6.2.2 Existing Practices for Pipe System Design  
 

6.2.2.1 History of the Pipe Irrigation System 
 
In year 1996, the government has the policy to develop the pipe irrigation system in 

order to reduce the seepage and evaporation from the canal. The main propose of pipe 
irrigation system is to expand water delivery to the area (outside the existing irrigation 
command area) that cannot deliver water by canal. The pipe irrigation system is targeted to 
cover all regions of Thailand over an  area of approximately 1 million rai. The cabinet 
resolution on 19 November 1996 assigned RID oversee piped irrigation system development. 
The implementation of pipe irrigation system can be summarized as follow. 
 

- Develop the master plan for pipe irrigation system to cover approximately 1 
million rai.  

- Select the projects from the master plan for feasibility study.  110 projects 
covering the area of 500,000 rai were selected for feasibility study.  

- Select the pilot projects for detail design. 9 pilot projects were selected covering 
the area of 50,000 rai.  

 
The following pilot projects were implemented. 
(1) Don Gog pipe irrigation project, Nong Reu district, Khon Kaen province. 
(2) Ban Non Kong pipe irrigation project, Nong Reu district, Khon Kaen province. 
(3) Ban Kut Kan pipe irrigation project, Nong Reu district, Khon Kaen province. 
(4) Dom Noi Settlement pipe irrigation project, Sirintorn, Ubol Ratchathani province. 
(5) Huai Otalut (Tub Tim Siam) pipe irrigation project, Phu Sigha district, Sri Saket 

province. 
(6) Non Soong pumping project for domestic and agriculture, Non Soong district, 

Nakorn Ratchasima province. 
(7) Srinakarind pipe irrigation project, Srisawat district, Kanchanaburi province. 
(8) Ban Sum Ta Rueng pipe irrigation project, Kitchagood district, Chantaburi 

province. 
(9) Ban Wang Ku pipe irrigation project, Sanamchaiket district, Chachoengsao 

province. 
(10) Ban Bong Born pipe irrigation project, Mueang district, Trad province (this 

project is canclled). 
 
The 9 pilot projects were constructed during 2001-2003. The details concerning the 

implementation of 9 pilot projects are given in Table 6.2.  
 
The objectives of the pipe irrigation system can be summarized as follow.  
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(1) Increase water availability for domestic supply in the drought area in order to relief 
water shortage frequently occurred in dry season. 

(2) Increase water availability for agriculture or industrial agriculture at the village 
level in order to create new jobs in rural area which can raise the income and 
quality of life of the people in the drought area according to the government 
policy.  

(3) Transfer water from the area with excessive water to the neighbourhood area that 
experiences water shortages. 

(4) Maximize water use efficiency according to the environmental conditions and 
constraints and provide the opportunity for farmers to cultivate dry season crops. 

(5) Create or expand jobs for rural people in order to raise the basic income and 
quality of life according to the government policy. 

  
Table 6.2  Summary of Pilot Projects Implementation of the Pipe Irrigation System  

 

No.  Project 
Year 

completed 

Budget 
(million 
bahts) 

1 Don Gog pipe irrigation project, Nong Reu district, Khon 
Kaen province 2542 27 

2 Ban Non Kong pipe irrigation project, Nong Reu district, 
Khon Kaen province 2543 50 

3 Ban Kut Kan pipe irrigation project, Nong Reu district, 
Khon Kaen province 2544 52 

4 Dom Noi Settlement pipe irrigation project, Sirintorn, Ubol 
Ratchathani province 2546 63 

5 Huai Otalut (Tub Tim Siam) pipe irrigation project, Phu 
Sigha district, Sri Saket province 2546 65 

6 Non Soong pumping project for domestic and agriculture, 
Non Soong district, Nakorn Ratchasima province. 2544 52 

7 
 

Srinakarind pipe irrigation project, Srisawat district, 
Kanchanaburi province 2546 48 

8 Ban Sum Ta Rueng pipe irrigation project, Kitchagood 
district, Chantaburi province 2545 26 

9 Ban Wang Ku pipe irrigation project, Sanamchaiket district, 
Chachoengsao province 2546 47 

10 Ban Bong Born pipe irrigation project, Mueang district, Trad 
province  Cancelled - 

  Total   428 
Sources: Report on Monitoring and Evaluation of the Pipe irrigation Projects (Pilot 
Projects) by Monitoring and Evaluation Work Group, Work Plan Division, RID, September 
2005. 
   

 

6.2.2.2 Structure and Components of Pipe Irrigation System 
 
In this section, Ban Don Gog pipe irrigation project is used as an example to explain the 

structure and component of pipe irrigation system. Ban Don Gog pipe irrigation project, Khon 
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Kaen province is the project developed during the first period in order to bring water from Ubol 
Rattana reservoir to the area in the upstream.  As shown in Figure 6.7, the main components of 
pipe irrigation system are listed below. 

(1) Feeder channel is the channel that brings water from the reservoir to the pumping 
station. 

(2) Pumping station and pumping equipments.   
(3) Pipe system with control equipments which distribute water from pumping station 

to the cultivation area.  
(4) Storage tank with capacity of 108 cubic meters is used as the head tank for water 

distribution and to store water after stop pumping. The water can be delivered by 
gravity to the water users in the command area of the storage tank whenever they 
need. 

(5) The distribution outlet is installed for each farm for each household use.   
 

 
Figure 6.7  Ban Don Gog pipe irrigation project 

 
 Ban Don Gog pipe irrigation project has the service area of 1,200 rai. The project is 
divided into 2 zones with 11 storage tanks for controlling water distribution to the distribution 
outlets as shown in Figure 6.8. 
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 6.2.2.3 Water User Organization   
 

After the construction of the pipe irrigation system was completed, water user groups 
were established.  The water user group committee was elected from the members. The rules 
and regulations were established. The function of the water user group is to manage the 
project and water delivery and distribution to users.  Specifically the function of water user 
organization can be listed below. 

(1) Be the center for coordination among water users, TAO,  Khon Kaen irrigation 
project and other government agencies.  

(2) Manage the members to respect  and follow the rule and regulations established by 
the water user organization such as submission of the water request and payment 
of  the pumping fee. 

(3) Control the pumping operation in order to deliver  water to the storage tank and 
distribute  to the distribution outlets equitably.  

(4) Organize the water user members to maintain the pipe network,  storage tank and 
distribution outlets. 

(5) Manage the water use problems. 
  

 
 

Figure 6.8  Main Components of Pipe Irrigation Project 
 

 6.2.2.4 Layout of The Project Area  
Ban Don Gog pipe irrigation project is divided into 2 zones. The main components of the 

project consists of the pumping station, main pipe (HDPE), distribution pipe (PVC), 11 storage 
tanks and 61 distribution outlets. The layout of the main components of Ban Don Gog project is 
shown in Figure 6.9.  
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Figure 6.9  Layout of the Main Components of Ban Don Gog Pipe Irrigation Project 

 
6.3  Proposed Concept for Irrigation System Design 
 
 The present constitution encourages greater public participation in various government 
projects.  Many previous governments have declared that water problems are national issues 
in order to give high priority to various aspects of water problems including water 
conservation, development of basic infrastructure related to water, increasing efficiency in 
water management, integrated river basin water resources management and promotion of 
public participation in water management. The vision of RID for the past many years have 
stated the stand point on participatory approach to improve the efficiency, equity and 
sustainability in water management and conservation of agricultural land in irrigation project.  
Besides, the budget and manpower resources for irrigation management are limited. The field 
operators such as zonemen are reducing due to the downsizing policy of the government.  
Therefore it is important that the irrigation project has to be designed in such a way that the 
water conveyance and control structures  are easy to operate, robustness and economically on 
both investment and O&M. 
 

 From the existing practices on the design of irrigation system as mentioned above, it 
can be concluded that RID has the design criteria, design manual and standard drawings for 
design of the canal water delivery and drainage systems, on farm irrigation system, small 
reservoir and the pipe irrigation system. There is a team of new design engineers and the 
design experts who are capable for design of the irrigation and drainage systems by the 
existing design practices.  
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However the existing irrigation systems in the command area of 27 million rai around 
the country are facing many important problems as mentioned in section 3.3 “ Pilot Projects 
Evaluation By RAP” and in Chapter 4  “Issues and Options for Design and Operation”.  The 
main problems can be summarized in order improve design concepts and process such that the 
irrigation system can provide the water delivery service to users efficiently, reliably, flexibly 
and can allocate and distribute water to users equitably according to the RID vision. Newly 
designed irrigation systems should be operated and managed with limited budget and 
manpower. The main problems of the existing irrigation systems can be summarized below.  

 
 1. Inability to control the crop cultivation area in dry season. At present, most or all 
irrigation projects have a problem on controlling the crop cultivation area in dry season. The 
O&M projects such as Borrommathad, Phetchaburi, Tab Salao and other projects in central plain 
are facing the serious problem on controlling the crop cultivation area and schedule in dry season.   
The main factors effecting this problem are;  (1) high paddy price (2) private sectors are doing 
business on tillage, transplanting and harvesting by using mechanization which makes paddy 
cultivation more convenient than that in the past (3) the advance of bio-technology for agriculture, 
new varieties of rice have shorter cultivation period, high yield and can cultivate all year round. 
Farmers can cultivate paddy up to 5 crops in 2 years. In the future, it is expected that 3 crops per 
year can be practiced.   All of these factors make it difficult for the project to control the crop 
cultivation schedule and area in dry season and result in the difficulty in water allocation and 
management. The project is facing the equity problem in water allocation. The head end users 
take advantages without any consideration on the tail end users. Some irrigation project locates 
the service area in dry season only for the upper portion of the project area.  Most of tail end 
farmers are forced to accept that the head end users have more opportunity to use more water than 
the tail end users. The tail end users usually have to help themselves by developing the alternative 
sources of water by their own expenses such as pumping water from the drain or shallow wells or 
in some project, farmers have to pump water from the irrigation canal, which the water level 
drops below the threshold of the FTO. Therefore it is necessary to find the appropriate approaches 
for design and management of the irrigation project such that the project can control the crop 
cultivation schedule and area according to the water availability of the project. 

Besides some old irrigation project has expanded the service area from the original design 
without consideration on the water balance of the project. This situation increases the degree of 
water use conflict. 

 
2. Water cannot be delivered to the tail portion of the canal.  This is one of the very classic 

problem in dry season in most of the irrigation projects in Thailand due to the inability of the 
project to control the cultivation area on one side. On the other side, some old irrigation project 
was originally designed for supplementary irrigation using the water duty of 0.13 lps/rai the such 
as Borrommathad and Phetchaburi O&M projects, the delivering capacity of the canal is limited.  
Although some old irrigation project has increased the delivering capacity of the main canals by 
raising the canal bank such as Phetcahburi O&M project, only some part of the canal, mostly the 
upper part,  was modified, not all the canals. The problem is still existed.  The 2 main factors are 
still effect the efficiency of water deliver and distribution to the tail portion of the canals, 
particularly when water availability is limited or when demand for water is high.  Borrommathad 
O&M project is a good example of this problem. The project cannot control the crop cultivation 
schedule and area due to very high demand for paddy cultivation. Farmers cultivate paddy at will 
without any consideration on the water availability and the maintenance schedule of the project.   
The project has a problem to establish the water delivery schedule that satisfies all the water users. 
The water cannot flow to the tail portion of the canal. At present, Borrommathad O&M project 
has delivered water by default, with no water level regulation, to keep water level in the canal 
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below the FTO inlet level in order to allow some water flow to the tail portion of the canal. The 
disadvantage of this approach is that  every farmer has to pump water from the canal into their 
FTO. Since farmers have to pay the pumping costs themselves, the irrigation water is used more 
efficiently and more water flows to the tail portion of the canal. Under these circumstances, 
farmers will not be confident on the irrigation project water delivery. The cooperation from 
farmers and PIM will not be realised. The water use conflict and vandalism can happen easily.  
Therefore the irrigation system capability of the old projects needs to be evaluated in order to 
develop the improvement plan which can provide the better service to users. The appropriate type 
of water control structures and the conjunctive uses should be considered carefully. 

 
 3. Insufficient budget for O&M. The budget for operation, maintenance and management 
of irrigation project are allocated from the government budget which are limited. This creates the 
impact of deterioration of the water delivery system; the canal bank eroded, high sediment and 
weeds in the tail end of canal, the water control structures are not ready for use. The water 
delivering capacity of the canal is reducing which results in water shortage and other problems as 
mentioned in the previous section. Therefore it is necessary to choose the control structures that 
are simple in operation and require low O&M costs. 
 
 4. The water delivery and distribution does not satisfy the farmers’ water requirements. 
This is one of reason why the vandalism exists and reducing the delivering capacity of the canal 
system. 
 

5. Direct outlets. Most of the pilot projects have the FTOs that take water directly from the 
main canal or simply called the direct outlet. The FTOs are operated by water user groups and 
many of them have no gates, FTO gates are lost or damaged. These direct outlets are the problem 
that complicates the canal operation and the water management. The project has difficulty to 
control the rotation water deliver schedule. 

 
6. Lack of water measurement system.  Most of the irrigation projects are lack of water 

measuring devices. Only staff gages are available for water level measurement at the head 
regulators of the main canals. The rating curve of the control structure is rarely calibrated. Besides 
the field staffs have no experiences in flow measurement.  The project delivers water to each 
water master section, lateral and sub-lateral canals by experiences but no flow measurement.  The 
high irrigation performance cannot be achieved without flow measurement.  Therefore RID must 
have the strong policy on flow measurement.  

 
7. The water control structure that is important but difficult to operate is the cross 

regulator or check structure. The common cross regulators are the gated type. The gated type 
cross regulator is more flexible in water control but it is more difficult to operate in unsteady flow 
conditions. The water level upstream of the cross regulator fluctuate due to the perturbation from 
the adjustment of upstream cross regulators and offtakes and other factors. However, at present, 
the fluctuation of water level in the canal does not receive much attention due to the following 
reasons (1) no water measurement (2) the farmers on the downstream portion of the canal have 
experienced the unreliable water deliver and distribution. Thus the fluctuation of water level 
within 0.3-0.6 m. of the target water level is quite common.  If the water level in the canal is too 
low to enter the FTO by gravity, farmers will pump water into their fields with their expenses 
which is not the objective of a gravity system. Water users will lose confidence on water deliver 
and distribution if the water level is fluctuates a lot. It can result in water use conflict among the 
head-end and tain-end users. Therefore the appropriate type of cross regulators should be selected 
carefully in order to improve the reliability in water delivery. Mixed regulators which are simple 
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for operation, reliable for water level control and rather flexible should be used. At present, there 
are mixed regulators in some irrigation projects such as Phetchaburi O&M project and the O&M 
projects in Greater Mae Klong irrigation project but most of them are operated in orifice flow or 
undershot mode. The side weir is used as the safety feature or the spillways to protect the canal 
from overtopping.  It is therefore necessary for RID design office to revise the design concept on 
the cross regulators. 

 
8. Lack of regulating reservoir.  All irrigation projects in Thailand do not have the 

regulating reservoir to absorb the perturbation or to re-regulate the water excess or shortage.  
One of the common problems in most of the irrigation projects is the inability to deliver water 
to the tail end of the canal. Some irrigation projects such as Phetchaburi O&M project have 
tried to develop on-line storage in order to store the excess water by improving the borrow pit 
along some part of LMC. However there is no mechanism for regulating the flow of water 
between the borrow pit and the LMC. The regulating reservoir is a new concept in Thailand. 
Theoretically the regulating reservoir is useful for water management but the cost of 
investment and the availability of land for construction of  regulating reservoir can be the 
major problems for application of the regulating reservoir in Thailand. However, the 
feasibility of the regulating reservoir should be studied if it can be used to improve the 
performance of canal operation. 

 
From the 8 problems of irrigation delivery system mentioned above, the design 

concept should be changed to the more operation oriented design such that the performance of 
the water delivery service is improved and the RID vision is achieved. The new design 
concept for irrigation system modernization can be summarized below. 

 
1. The water balance of irrigation system should be re-analyzed in order to define the 

potential command area according to the water availability. All water resources including 
surface water, groundwater and the reused water must be considered in the analysis. Besides 
the potential irrigation efficiency improvement, development of the new water resources and 
water transfer from the nearby basin must be taken into consideration. Projects where the 
average water requirements exceed availability may not be sustainable and water use conflict 
may arise easily.  

 
2. MASSCOTE approach should be used to define the management units. Each 

management unit must be homogeneous and independent from each others. This management 
unit is important for identifying the suitable location of the water control and measurement 
structures which are convenient for operation and management. The factors influencing water 
management include cropping pattern, soil texture and fertility, water availability and etc. 
must be considered in order to identify the homogeneous management unit. 

 
3. Downstream control which has the advantage of being able to quickly response to 

any change in demand should be adopted as a new option for irrigation project modernization. 
Upstream control which is the common practice in Thailand requires the complex preparation 
of a demand schedule taking into consideration a number of estimated hydraulic and agro-
meteorological factors.  

 
4. Flow measuring devices such as a broad crested weir or flow measuring flume must 

be provided on the downstream of the offtake structures and the staff gages must be installed 
at all the water control structures. Besides the volumetric water measuring devices should be 
tested in the irrigation project adopting service agreement. 
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5. The telemetering devices for remote monitoring or SCADA for remote monitoring 

and control should be installed at the head regulators, main regulators and offtakes,  
particularly at the intersection of O&M projects in very long canal.  

 
6. The water surface profile should be analyzed in order to located the proper location 

of the cross regulators. 
 
7. Select low sensitivity structures that are flexible enough to respond to variable 

water requirements of farmers such as the mixed regulators. The mixed regulators can be 
designed to operate in overflow mode during the normal period to reduce the manpower 
requirements  and operation cost.  

 
8. Design the water delivery system such that water can be controlled more 

effectively.  Some types of FTO such as baffled or modular distributors can be set up to the 
inflow limit and can be controlled on and off effectively. That can limit the water supplied to 
the amount allocated to particular FTOs. No direct outlets are provided on the main canals.  
The pipe irrigation system has more advantages in controlling  water delivery and 
distribution. 

 
9. The feasibility study should be conducted in order to compare the advantages and 

disadvantages of the existing irrigation management system (area based division) and the new 
approach (canal based division or canal hierarchy). In the existing irrigation management 
system, the project is divided into different water master sections, each water master section is 
independent from each others. The conflict between the upstream and downstream water 
master section on the same canal is always occurred. The new approach is to divide the 
management by canals. One section manages main canals, the others manage lateral canal and 
sub-lateral canals. Under the new approach, the water delivery service performance on each 
level of the canals can be measured easier. 

 
10. The feasibility study of the regulating reservoirs should be conducted in term of 

the location, size and economic return of the investment.  
 
11. The technical manual should be provided in order to give the important data and 

information for O&M staff to use in operation and management of the irrigation project. The 
important technical data are listed in Table 6.3. 

 
12. Conduct the feasibility study for modernization of the old irrigation system so that 

it can deliver water for dry season effectively. Some old irrigation system was designed for 
supplementary irrigation.  
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Table 6.3 The Required Technical Data for Operation and Management 
 
           A. The required technical data of the reservoir. 

(1) Area – Capacity Curve 
(2) Detail specifications of dam and appurtenant structures 
(3) Detail of tail drain 
(4) Discharge capacity and rating curve of  spillways, emergency spillways and river 

outlet  
(5) Detail specifications of control room equipments and manual  
(6) Estimated sedimentation rate of the reservoir 
(7) Life span of the reservoir  
(8) Investment cost and estimated O&M costs 
(9) Rule Curve of reservoir 
B. The required technical data of the canal system 
(1) Manning’s n 
(2) Longitudinal slope and side slope of canal 
(3) List of the canal structures with the following details: type of structures, location, 

discharge coefficient (c) and peak discharge capacity 
(4) Formula for calculating discharge through the control structures or rating curve 
(5) Command area of each canal  
(6) Full Supply Level of each canal 
(7) Procedure and step for gate adjustment  
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7. GUIDELINES FOR WATER MANAGEMENT 
 

7.1 Introduction 
 

Water management is the process for providing the inputs for irrigation including 
water, man and irrigation system in order to deliver an appropriate amount of water to users 
and to drain the excess water from the cultivation land before it has negative impact to crop 
yield. The word “water” implies all water which the irrigation project can be utilize including 
(1) water from the reservoir or water which can be diverted or pumped to the command area 
of the project (2) groundwater and (3) reused water. The word “man” implies the project 
staffs, water user groups and farmers. The word “irrigation system” implies canal or pipe 
system, water control structures in main irrigation system, on farm irrigation system and 
drainage system which are the basic infrastructures for water management. The water 
management consists of the following processes (1) planning the operation (2) 
implementation of the plan and (3) monitoring and evaluation which is important processes to 
ensure that the water management success and achieving the objectives or the service 
agreement.  
 

 
Figure 7.1  Water Management Process 

 
 
7.2 The Existing Practices in Water Management 
 

At present, the water management approach can be divided into 3 levels including; (1) 
river basin level, (2) project level and (3) on farm irrigation system level.  

Thailand has divided into 25 main river basins as shown in Figure 7.2. Some river 
basins are independent such as Phetchaburi river basin but some others are interconnected 
river basin such as Ping, Wung, Yom, Nan and Chao Phraya river basins.  RID is the main 
agency in water resources management of the country until 1989, the Office of National 
Water Resources Committees (ONWRC) was established under the Prime Minister Office. 
The ONWRC was later transformed to Department of Water Resources (DWR) under the 
Ministry of Natural Resources and Environment (MONRE) in 2002. The new water resources 
regulation was revised in July 2007 as published in the Government Gazette No. 124, special 
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section no.84. This new regulation expresses the integrity and integration of water resources 
management on both at the river basin and  the country levels by allowing public 
participation. By this new regulation, the national water resources committee (NWRC) was 
established. The member of NWRC consists of the Prime Minister or the Deputy Prime 
Minister as the chairman, Ministers of the Ministry of Natural Resources and Environment 
(MONRE) as the first vice chairman, Minister of Ministry of Agriculture and Agricultural 
Cooperatives (MOAC) as the second vice chairman, Minister of Ministry of Science and 
Technology (MOSAT) as the third vice-chairman, the under-secretaries of the related 
ministries including MONRE, MOAC, MOSAT, Transportation, Energy, Interior, Industry, 
Director of Budget Bureau, Secertary General of NESDB, Director Generals of RID, DWR, 
DGR(Department of Groundwater Resources), and the national water resources experts. The 
Director General of the Department of Water Resources is the secretary of NWRC. The 
NWRC has the authority to (1) provide the proposal and recommendations to the cabinet 
related to the policy and plan, law and regulation and the budget framework for water 
resources management (2) coordinate with government sectors, TAO and other committees 
related to the environmental management and disaster prevention involving with water 
resources management (3) monitor and support the operation of the river basin committees, 
government sectors, TAOs and private sectors on the water issues (4) set the priority for water 
resources allocation according to the demand for domestic, industrial, agriculture, 
environment, navigation, hydropower and others (5) provide the direction for monitoring and 
evaluation of the water resources management authority transfer to TAOs (6) establish the 
river basin committee (RBC).   
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Figure 7.2 The 25 River Basins of Thailand 
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7.2.1 River Basin Water Management Practices  
 
Water management at river basin level has focused on the integrated approach. There 

are several agencies working on water management from policy issues to implementation 
such as the river basin committee and the operating agencies including RID, DWR, TAO and 
other agencies such as Water Quality Management Bureau, Pollution Control Department of 
MONRE, which is responsible for establishing policy, developing strategic plans and water 
standards as well as monitoring water quality of the Kingdom's water resources..  The water 
resources are used for several purposes including domestic water supply, agriculture, 
industrial, tourism, environment preservation, hydro-electric power and flood control. The 
water use in domestic supply, agriculture and industry creates waste water which is finally 
drained to natural water courses. The waste water will create impact on water quality in the 
river, high groundwater table and salinity problems which will be lower the productivity of 
the agricultural lands. Therefore it is necessary to use the integrated water resources 
management approach in order to allocate water to each user equitably and uses water more 
efficiently. The increasing water requirements due to the expansion of the urban and 
agricultural area, the water balance study at the river basin level, the potential of water 
resources development need to be analyzed  in order to provide the important data and 
information for water allocation and management in such a way that the equity, efficiency and 
sustainability. At present, the river basin committee was established in order to define the 
policy and control measures for water management in Thailand. The river basin committees 
were elected from different sectors including the government sector, TAO, the representatives 
from farmer groups, industrial, tourism and etc. 

 
7.2.2  Irrigation Project Water Management Practices  
 
There are various types of irrigation project in Thailand such as the project with 

reservoir and the project without reservoir. Phetchaburi, Huai Sam Pad, Huai Fi and Nam 
Puey and Tab Salao projects are the reservoir type irrigation projects. Borrommathad O&M 
project is another type of irrigation project, the project without reservoir. Both types of 
irrigation projects have the similar function, the main purpose is to water delivery for 
agricultural uses, the other purposes are to deliver water for domestics water supply, flood 
control and the environmental conservation.   

 
In wet season, all of the irrigation projects deliver water to supplement rainfall. 

Normally the project will give freedom to farmers to grow any crops they want. No cropping 
pattern neither the crop types nor cultivation area, is imposed during the wet season. In dry 
season, the water resources are limited such as Borrommathad, Phetchaburi and Huai Mong 
irrigation projects. The dry season cultivation area should be limited due to the limited water 
availability or the project should promote non-paddy cultivation. However some projects in 
the Northeastern part of Thailand has not faced the water shortage problems such as Huai 
Sam Pad irrigation project due to the main 2 factors (1) Northeast farmers prefers cultivating 
vegetable and upland crops about 2-3 rai per household. The Northeast farmers have the 
tradition to cultivate paddy in wet season only. In dry season, most of the farmers prefer 
working in town due to the risk for agricultural cultivation and the return from agricultural is 
lower than labor salary.  

 
 In Thailand, the water management at the project level can be divided into the types 
(1) the water management of the large scale O&M project and (2) water management of the 
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provincial irrigation project. These 2 types of irrigation projects have different water 
management approach.  
 

(1) Water Management for Large Scale O&M project 
 
A large scale O&M project is the irrigation project with the command area of many 

hundred thousand rai such as Phetchaburi and Borrommathad O&M projects. At present, 
Thailand has 84 large scale O&M projects with the total command area of 17 million rai. The 
large scale O&M project has specific command area and. The project area is divided into 
different water master sections. Each water master section is divided into many zones. The 
organization structure of the O&M project is shown in Figure 7.3.  

 

 
Figure 7.3 The Organization Structure of O&M Projects. 

 
The director of O&M project is primary responsible for defining the policy, guidelines 

for implementation, assigning and controlling the works of the 5 sections. Briefly each section 
has a specific task as follow. 

 The engineering section is responsible for planning and control of the budget for 
maintenance and improvement of the irrigation system. 

The water management section is responsible for water allocation, development of the 
water delivery schedule for each water master section, data collection, controlling the 
maintenance and improvement activities and working with the water master section in order 
to establish and strengthen the water user groups.  
 The water master section is responsible for water delivery service and maintenance of 
the irrigation system within the command area. The command area of water master can the 
whole command area of one lateral canal or some part of the large size lateral canal or the 
total command area of many small lateral canals. Each water master section has the command 
area of many thousand rai but on the average 50,000 rai.  Zonemen are the field operators who 
help the water master in the O&M works within the zone command area. Gate operators are 
zoneman assistant on the operation works and the canal tenders are zoneman assistant for 
maintenance. Zonemen, gate operators and canal tenders are the field operators who work 
closely with the water user groups.  In the past, RID has established various types of water 
user organization such as WUG at farm ditch level, the WUGs at ditch can be combined to be 
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the water user association or water user cooperatives. However most of the water user groups 
that have been established are not active in water management. Therefore during the last 10 
years, RID has changed its strategy on water user organization development. RID now is 
focusing on establishment of the strong basic WUGs at ditch level. The O&M projects have to 
strengthen the capacity of these basic water user groups before they are combined to be the 
integrated WUGs or IWUGs. At present some O&M projects have started to form integrated 
WUGs, such as Phetchaburi O&M project. Now Phetchaburi O&M project has established 27 
integrated WUGs. Each IWUG has the service area of 10,000-20,000 rai.   
 
 There are two very large irrigation systems in Thailand namely Greater Chao Phraya 
and Greater Mae Klong irrigation systems. These irrigation system have are very large size 
canals that can deliver irrigation water to many large scale O&M projects such as Chainat-
Pasak canal  in Greater Chao Phraya that supplies irrigation water to Manorom, Chongkhe, 
Kokkrateim and Ruengrang O&M projects or 2L canal  in Greater Mae Klong that supplies 
irrigation water to Phanom Tuan, Song Phi Nong and Bang Lane O&M projects. Since these 
type of canasl are involved with more than one O&M projects and it takes  many days for 
water to travel from the canal head regulator to the tail end.  The water management division 
of RID regional office is responsible for control of water delivery to these type canals. There 
is often the case that inequity distribution exists among the upstream and downstream O&M 
projects particularly in dry season in Chao Phraya where water is limited. Therefore an 
effective monitoring and control is needed for these very large size canals. The telemetering  
or SCADA system should be used in these type of canal to ensure proper control of water 
delivery to each O&M projects. 
   

(2) Water Management for Provincial Irrigation Project. 
 
The water management outside of the command area of the large scale O&M project 

is under responsibility of the provincial irrigation project.  There are 75 provincial irrigation 
projects throughout the country. The provincial irrigation project is responsible for operation, 
maintenance and management of the medium, small scale projects and other area in the 
province having water problems. Although most of the small scale irrigation projects have 
been transferred to TAO, irrigation projects initiated by the King and the small irrigation 
projects established  for (border) security purposes are under RID management.   The 
organization structure of the provincial irrigation project is similar to that of the O&M project 
as mentioned in the previous section. Due to the fact that the total command areas of medium 
and small scale irrigation projects in the province are small compared to the command areas 
of large scale O&M project, the number of field operators such as zonemen and gate operators 
are limited. Besides medium and small scale irrigation projects are located in different areas 
which make it more difficult to manage.  With very limited field operation staffs, the 
provincial irrigation projects are more difficult to managem, particularly when the WUGs and 
IWUGs are weak. Some provincial irrigation project such as Phayao irrigation project 
employs the ICO (Irrigation Community Organizer) to help on data collection and work with 
water user groups. The ICO is helpful for the provincial irrigation project to work with the 
water user groups. However some other provincial projects do not have the ICO due to the 
policy of the RID and the regional office.   

 
Besides the provincial irrigation projects that are responsible for management and 

solving water related problems in the provincial area, the provincial water resources unit 
(previously provincial DWR), Ministry of Natural Resources and Environment,  also has a 
role and responsibility for defining policy to solve water problems. The role and responsibility 
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of provincial RID and provincial water resources unit on water management have to be 
defined in order to reduce the redundancy and increase cooperation between the 2 agencies in 
the future.  
 

7.2.3 On Farm Water Management Practices  
  

On farm water management implies the water management in farm ditch command 
area receiving water from one FTO. The command area of one farm ditch is called “tertiary 
unit or chak”. One tertiary unit can have the area around 300 rai which consists of 10-30 
farmers organized to be the basic WUG. WUG is responsible for operation and maintenance 
of the farm ditch system.  WUG will work very closely with zonemen and gate operators in 
order to provide the data on crop cultivation schedule and water requirements to zonemen and 
to get to know the water delivery schedule for their FTO and lastly to help distribute water to 
members. The WUGs on both O&M project and provincial irrigation projects are not strong 
enough on water management activities. Most of the WUGs are not understand their roles and 
responsibility on water management. The most important is they are lack of incentive to work 
with the project. Thus RID has to formulate the practical strategy for strengthening the basic 
WUGs and IWUGs.  

 
PIM manual was developed by Water Use Promotion work group of the Office of 

Hydrology and Water Management in 2005. In this manual, 14 steps for participatory O&M 
are proposed as follows: (1) the project staff defined the initial target irrigation area (2) 
WUGs specify a crop cultivation plan (3) the project staff develops an O&M plan to meet 
farmers’ requirements (4) WUG committees meeting is held in order to make decision on the 
O&M agreement (5) informing the WUG members about the O&M agreement (6) farmers do 
farm ditches maintenance (7) the project staffs and WUGs works together to control water 
delivery schedule (8) the project staffs visit WUGs during the season in order to give some 
advice for improving the capability of WUGs (9) the project staffs measure the amount of 
water deliver to the fields (10) WUGs report the actual cultivation area (11) the project staffs 
conduct field survey of crop yield and farmers’ satisfaction (12) the project staffs keep record 
and analyze the PIM performance (13) the committee appraises the WUGs performance (14) 
the project and the RID regional office report the O&M result to RID.  Although RID has the 
policy that every irrigation project has to adopt this PIM manual, the success is still limited. In 
2008, RID decided to allocate 1 million THB per irrigation project to promote PIM approach.  

 
7.2.4 Structure of RID Related to Present Water Management Practices 
  
As mentioned before, the water management practices can be divided into 3 levels 

including river basin level, project level and on farm level. Besides the O&M project and the 
provincial irrigation project , there are several offices responsible for water management 
including the RID Regional Offices, Office of Hydrology and Water Management, the Chief 
Engineer and Professional Experts on water management. The RID Regional Offices are 
responsible for administration and control of the O&M projects and the provincial irrigation 
projects. At present, there are 17 RID Regional Offices for administration and control of all 
irrigation projects throughout the country.  The Office of Hydrology and Water Management 
is responsible for giving advice to irrigation projects and the regional offices and for 
monitoring and evaluation of irrigation performance. The structure of RID was given in detail 
in section 2.3. The present role and responsibility in water management of each unit is given 
in Table 7.1.  
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Table 7.1  The Operation, Maintenance and Management Structure of RID 
 

 MOM 
Level Responsible Units Present Role 
RID Formulation of the vision-strategy-policy-goal, budget and manpower allocation, controlling, monitoring and evaluation and 

responsible for the overall performance 
 Chief Engineer on Water Management  Chief technical advisory team for MOM 
 Deputy DG (4 regions) Defining policy and goal, budget and manpower allocation, monitoring and 

evaluation and responsible for the performance of MOM of the area. 
 Assistant DG (2 for each region) Technical advisor for each regions 
 Professional irrigation engineering experts 

(7 experts on water management) 
Technical advisor for a specific water management issues. 

 Office of Hydrology and Water 
Management 

Providing the technical support to all the RID Regional Offices and Projects.  

 -Water management section -Providing the technical support on water management for all RID regional offices.  
-Providing criteria and operation manual on water management including water 
allocation, planning and control of water delivery services, water measurement, 
monitoring and evaluation of irrigation performance. 
-Providing technical support, develop criteria and procedure for establishing and 
strengthening water user groups, participatory irrigation management (PIM) 

 -Hydrology section -Providing data and techniques for estimating the water availability, flood and 
drought forecasting and warning,  reservoir rule curve development. 

 -Improvement and maintenance section -Providing the technical support for improvement and maintenance for RID regional 
offices. Develop criteria and manual for improvement and maintenance of irrigation 
system.  

 -Water use section -Providing technical advice on crop water requirements, land preparation water 
requirements, effective rainfall, seepage loss and water requirements for salinity 
control.  
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 MOM 
Level Responsible Units Present Role 

 Office of Organization Development and 
Personnel Administration 

Promotion of human resources development 

 -Training section  Training on management, operation and maintenance 

 Irrigation Management Institute (IDI) Researching and providing technical support on management, operation and 
management 

Regional 
Office 

Water Management Division Operation planning at regional level 

 -Work plan and budgeting for water 
management section  

Monitoring and controlling the budget expenses of projects and each branch of the 
regional office according to the allocated budget 

 -Water management section - Data collection, data base development, analysis and remedy water problems of the 
regional office  
- Cooperation with the office of Hydrology and Water Management and the 
irrigation projects to establish criteria and procedure for water allocation practices, 
water delivery scheduling and control  for irrigation project, and reporting the 
project performance to RID 
- Management of the government land 

 -Water use promotion section -Establishing and promoting strong water user groups with project and Office of 
Hydrology 
-Collecting agricultural data  
-Providing mobile pump services for agriculture  
-Developing crop cultivation plan with water management branch, establish criteria 
and procedure for establishment of  strong water user groups and reporting the 
performance 

 -Improvement and maintenance section - Collection and analysis of budget requirements for improvement and maintenance 
of irrigation system, setting priority of improvement plans before submission to the 
deputy DG for approval 
 - Allocating budget for work plan on repair, maintenance, weed clearance, salt water 
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 MOM 
Level Responsible Units Present Role 

protection, sediment removal from reservoir and canals 
-  Monitoring and evaluation of improvement plan, inspection of the canal and canal 
structures, development of improvement and maintenance plan for irrigation system 

 -Road improvement and maintenance 
section 

-Collecting and analysis of the budget requirements for improvement of the 
irrigation road, setting the priority for road improvement plan before submission to 
Deputy DG for approval 
- Allocating budget for repair and maintenance of irrigation road 
 - Monitoring and evaluation of work plan 

 -Planning and operation of important 
water problem section 

Analysis and remedy the critical water issues of the regional office, its role is similar 
to the water management branch but focuses on critical issues of water 

Project 
Level 

Water management section Field operation planning unit 
- Water allocation and water delivery scheduling  
- Data collection, analysis and remedy of water problems of the project 
- Establishing and promotion of strong water user groups by working with the water 
use promotion of the regional office according to the guidelines recommended by 
Office of Hydrology and Water Management 
-Collecting agricultural data  and providing mobile pump service for agriculture 
- Monitoring, controlling and directing the operation work plan for improvement and 
maintenance of water master section 
- management of government lands 

 Water master section Field operation unit 
-Planning and controlling the water delivery 
-Water measurement and recording on daily basis  
-Collecting the crop cultivation area, yield and other agricultural data on weekly 
basis  
-Establishing and strengthening strong water user groups by working with water 
management section and water use promotion section) 
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 MOM 
Level Responsible Units Present Role 

-Collecting demand for mobile pumping service for agriculture 
-Implementing the work plan on improvement and maintenance  

 
From the management structure of RID, it can be seen that there are people responsible for different components of water management at 

all levels, RID central, regional and project levels. However there are many problems on management, operation and maintenance as mentioned 
in sections 3.4 and 7.3 and the project water delivery service needs improvement as mentioned in section 3.3.2. Some water management 
strategy is needed which will be mentioned in section 7.4.
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7.2.5  Process and Procedure for Existing Water Management Practices 
 

At present, the water management practice in Thailand follows a top-down approach. 
Most of the irrigation projects allocate water according to the rule and criteria pre-established 
by the project as shown in Figure 7.4. The result is not responding enough to the water user 
needs. Irrigation performance is still low and the improvement is needed as mentioned in 
section 3.3 (Pilot Project Performance Assessment by RAP). The current procedure for water 
allocation consists of 5 steps as follows: 
  

Step 1: The irrigation project determines the water availability and water requirements 
before the start of the irrigation season in order to develop the water allocation and delivery 
plans.  
 Step 2: Developing water allocation plan and water delivery scheduling. In general, 
the project establishes water allocation plan and water delivery scheduling according to the 
amount of water availability. The water requirements for domestic supply usually get highest 
priority. The water requirements for agriculture get lower priority. In wet season, farmers 
have freedom in cultivation. However in dry season, water is limited. The water will be 
allocated to users according to the amount of water availability. The target area for water 
delivery services are specified by project and inform the water user groups. This water 
allocation and delivery schedule is developed for internal use by the project operational staff.  
 Step 3: The water users and farmers are informed of the water allocation and delivery 
schedule in order to be prepared for the water delivery. Generally, only the target water 
delivery area and tentative period of water delivery is given to water users.  
 Step 4: Controlling and monitoring water delivery services as defined in step 2. 
Zonemen will adjust the regulators in order to deliver water to the target area. If there exists 
the water allocation problems, the project has to adjust the existing water delivery schedule to 
match the farmers’ demand as much as possible. 
 Step 5: Reporting the water delivery performance at the end of the season. In general, 
the project will report the crop cultivation area, types of crop grown, the amount of water 
delivery and etc.  Most of the irrigation projects lack a monitoring and evaluation system. 
Thus the actual performance of irrigation system is not known.  
  
  The top-down approach in water management has some disadvantages such as not 
paying much attention to the water users, a lack of service standards (the water users are 
usually do not know the amount of water delivery for them, only tentative period of water 
delivery is given), equity problems, unreliable control of the flow rate and duration of water 
delivery to water users, lack of monitoring and evaluation system. These disadvantages 
reduce the confidence of some water users on the water delivery services and they then do not 
want to participate in irrigation water management of the project, particularly the tail enders. 
RID has the policy to reform  the irrigation management in order to increase the confidence of 
water users in water delivery services of irrigation projects and would like to participate in 
irrigation management. It is hopeful that it will have some impact on the crop yields and 
incomes of farmers. The key principle of irrigation reform is to change the irrigation 
management approach from top-down to the service oriented management concept which will 
be mentioned in the next section.  
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Figure 7.4  Process and Procedure for Existing Water Allocation Practices   

 
7.2.6  Example of Solution Approach for Critical Water Problems in Dry Season 

 
 Borrommathad O&M project has serious water shortage in dry season. The project has 
delivered water to the canals by default, or all the cross regulator gates are open in full 
position. By this technique, the water level in the canals is maintained below the threshold 
level of the FTO. The water cannot flow into the FTO by gravity. Farmers have to pump 
water from the canals into their farm turnouts.  Due to the pumping cost that the farmers have 
to pay, the water is used more efficiently. More water can flow to the tail portion of the 
canals.  The tail end farmers are more satisfied with this practice because thy have more 
opportunity to access to water. However the pumping cost of farmers is the main dis-
advantage of this technique. 

Borrommathad O&M project has a total command area of 365,000 rai. The average 
crop cultivation area is 22 rai per househlod. The number of farmers are 15,000-20,000 
households. If 10,000 farmers have to pump water at the cost of 1,000 baht per one farmer. It 
is estimated that the total pumping cost is 10 million baht per dry season. If all the irrigation 
projects use this technique for water delivery in dry season, the pumping cost can be very 
high.  
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7.3  Water Management Problems of the Pilot Projects 
 

From the pilot project performance evaluation by RAP and the other investigation 
during 2006-2008, the water management problems of the 6 pilot projects and Tab Salao 
O&M project can be summarized as follow.  
 

7.3.1 Water Mmanagement Problems of Phetchaburi O&M Project 
 

(1)   It is hard to control paddy cultivation area in dry season. This problem is affecting 
the water delivery and distribution to the tail portion of the canals, the flow rate and 
duration cannot be controlled as scheduled. This problem can be elaborated as: (a) 
unable to control the dry season paddy cultivation area in some area. (b) After some 
rainfall in dry season, the farmers who are not in the target service area for dry 
season will take risk to cultivate paddy by using the rain on their paddy fields. The 
unexpected increase paddy area will create water allocation and delivery to IWUGs 
and field operation staffs during the last period of dry season if no rainfall.  

(2)   In 1R-RMC1 which supplies water for both domestic use in Hua Hin area and 
agriculture. Since the water is supplied to Hua Hin on continuous basis,  farmers 
always take water from the canals to cultivate paddy more than the target cultivation 
area.  This effects the water supply to Hua Hin. The normal practice for this canal is 
to increase the supply to 1R-RMC1 in order to compensate the amount used in 
uncontrolled paddy area. However the Phetchaburi O&M project has plan to 
construct the pipe water supply for Hua Hin in order to avoid the water stealing 
problems.   

(3) Lack of water measurement, no staff gages and gate positioning measuring devices 
during the first period of study. The staff gages were installed during the last few 
months of 2007-2008. 

(4) Most of the FTO cannot be operated due to damaged or missing gates. 
 
7.3.2 Water Management Problems of Borrommathad O&M Project 
 

(1) Farmers cultivate paddy at will continuously all year round.   
(2) No water measurement, no staff gages and water measuring devices. 
(3) Most of the FTO are damaged and cannot control the flow.  

 
7.3.3 Water Management Problems of Huai Fi Small Scale Irrigation Project 
 

(1) During dry season (March-April), the inflow to the Huai Fi reservoir is reduced and 
increases the degree of water shortage. Huai Fi IWUG should establish the rule and 
rule enforcement system in order to control the water use effectively.  

(2) Deforestation is one of the main problem of reducing inflow to Huai Fi, the IWUG, 
the village committee and other government agencies have proposed the project to 
construct 880 detention weirs on the upper watershed of Huai Fi in order to increase 
the inflow.  

 

7.3.4 Water Management Problems of Nam Puey Small Scale Irrigation Project 
 

(1) During dry season (March-April), the inflow to Nam Puey reservoir is low, water is 
not sufficient.  Similarly to Huai Fi, the IWUG should establish the rule and rule 
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enforcement system by participatory approach in order to use water more efficient. 
The other alternative sources of water should be developed. 

(2) There are high sediment load flows to the reservoir due to the steep topography. Soil 
conservation should be practiced in order to reduce the sediment load to the 
reservoir.  

 
7.3.5 Water Management Problems of Huai Sam Pad Medium Scale Irrigation 

Project 
 

(1) The WUGs are weak and are not confident on project water delivery and 
distribution. The actual crop cultivation area in dry season is always lower than the 
target area. Farmers do not want to do dry season crop cultivation due to 2 main 
problems: (a) Dry season crop cultivation is risky since water delivery is not reliable. 
(b) Farmers have other alternatives to earn money by working in non-agricultural 
sector.  

(2) Huai Sam Pad project has broad crested weirs installed downstream of the main 
offtake structures. The staff gages are very old cannot be used to measure the water 
level. New staff gages and gate positioning devices are needed.   

(3) The field operation staffs are lack of knowledge and skill for flow measurement. 
Training is needed.  

(4) Canal and water control structures are damaged and the flow cannot be controlled as 
planed.  

 
7.3.6 Water Management Problems of Huai Mong Pumping Project 
 

(1) The crop cultivation area cannot be controlled. The actual area exceeds the target. 
(2) The project does not have the field operators. The project tries to promote the water 

user groups to in charge of the water distribution in sub-pumping station area. The 
water user groups are not very well organized since most of the farmers do not 
volunteer to work. There is no incentive for participation.  The actual water delivery 
usually does not follow the schedule. The water distribution problems exists. 

(3)  The canal capacity is decreased. Water cannot be delivered to the tail portion of the 
canals. 

  
7.3.7 Water Management Problems of Tab Salao O&M Project 
 

(1) Tab Salao O&M project has the design command area of 143,000 rai. and the 
extended service area of 200,000 rai, which has led to water shortages. The water 
allocation committee at province level was established to decide on water allocation 
according to the water request from the local representatives such as TAO chairman, 
sub-district officers, district officers and majors. In general, the water is allocated 
about 2 times a year at the amount of 20-30 mcm. The water is released from Tab 
Salao reservoir at the full rate of 30 cms for about 10 days in each allocation to ensure 
that water can reach Tab Salao diversion weir as fast as possible, within 2 days. The 
water distribution problem still exists in Tab Salao O&M project. The project and 
TAO has tried to developed more water resources in order to reduce the degree of the 
water shortage.  

(2) The project cannot control the crop cultivation area and does not have the policy to 
control the crop cultivation area. 
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(3) The water delivery system needs improvement.   
(4) Water user groups are not well organized. The project must have the better PIM 

strategy to strengthen the water user groups. 
  
7.3.8 Summary of the Pilot Project Water Management Problems 
 

(1) The crop cultivation area cannot be controlled. There is high demand for paddy 
cultivation in the most of the projects in the central plain.  

(2) Lack of water measurement, staff gages and gate positioning devices.  
(3) The field operation is lack of knowledge and skill on flow measurement. 
(4) The water delivery and distribution is deteriorated. It cannot deliver water as design. 
(5) Most of FTO gates are damaged or missing. The flow to farm ditches cannot be 

controlled. 
(6) There is a problem of high sediment load to the reservoir, particularly small reservoir 

in Northern Thailand.  
(7) There is lack of field operation staff. The water user groups are not well organized for 

water distribution. The water delivery performance is below the average.  
 

7.4  Proposed Water Management Approach  
 

As given in Chapter 5, the proposed water management strategy consists of the 4 
strategies for river basin water management and 6 strategies for irrigation project water 
management as summarized below.  
              

4 River Basin Water Management Strategies 
 
Strategy 1:  Establish river basin committee. 
Strategy 2:  Develop water resources database for each river basin. 
Strategy 3:  Establish water allocation system for different water use sectors based on 

the equity of distribution, the basic minimum water requirements and the 
quota system.  

Strategy 4:  Promote the public relation program in order to convince water users 
about the value and the hazard of water. 

 
6 Project Water Management Strategies 
 
Strategy 1:  Define role and responsibility of each organization on the on farm 

irrigation system, main irrigation system at headwork, main canal and 
lateral canal levels.  

Strategy 2:   Service oriented management via service agreement 
Strategy 3:  Define the role and responsibility of provincial RID and DWR in water 

management and division of responsibility for maintenance, repair and 
improvement of small scale irrigation project between water user groups 
and provincial irrigation project. 

Strategy 4:  Develop monitoring and evaluation system 
Strategy 5:  Establish the pilot project for service agreement based water management 
Strategy 6:  Establish the irrigation fee for agricultural sector (future option) 
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The water management approach which will be mentioned in this section is proposed 
according to the recommended strategy 3 (river basin strategies) and the strategy 2 (project 
level strategies).  
 

7.4.1 Guidelines for Water Allocation for Different Sectors in the Basin 
 
The guidelines for water allocation at river basin levels for different water use sectors 

as mentioned in strategy 3 of section 5.3.1 is shown in Figure 7.5. The principle of water 
allocation is given below. 
 

 
Figure 7.5 Principle of River Basin Water Allocation 

 
(1) The water availability and water requirements are considered in water allocation. If 

the water is available, all the water use sectors will get the required amount. If water 
availability is less than the water requirements, the water use priority has to be established. 
Here is the normally acceptable water use priority. 
 

Priority Water use sectors 
1 Domestic supply 
2 Environment  
3 Agricultural and non-agricultural sectors 

 
(2) During critical period, the domestic use will get the highest priority in water 

allocation. The water authority has to allocate water to meet the basic need of the people in 
the river basin. The basic need for domestic water uses are varied according to the water 
shortage conditions as follow. 

 
 

Domestic use for the city  150-200 liter/capita/day 
Domestic use for limited water resources area 50-100 liter/capita/day 

 

Water 
available 

Water 
reserve 

Extra risk 
volume 

River basin 
committee 

Domestic  

Environment 
 

 
 

Agriculture 

Non-
agriculture 

Basic needs 

Minimum requirements 

Quota 
Service 

agreement 

Water fee  
0.50 THB/ m3 
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The basic needs can be changed according to the degree of water shortage in each 
river basin. 

 
(3) After allocating water for domestic use, the remainder will be allocated to the 

second priority based on the minimum requirements of the environment and ecological 
system such as the minimum water requirements for salt water protection at the river mouth in 
dry season or the minimum water level in the natural rivers which will not have any impact on 
the ecology of the river. These minimum water requirements will be different from basin to 
the basin. The research needs to be conducted in order to define the minimum water 
requirements for the environmental protection. 

 
(4) The remaining water will be allocated for agricultural and non-agricultural sector 

(industrial, tourism and etc.) by quota sharing system. The water quota is a new concept for 
Thailand. The equity is the basis for defining the quota for agricultural and non-agricultural 
sectors. Agricultural and non-agricultural sectors will have the equal important for dividing 
water quota.  

For example  
 units 
Water requirements for agricultural sector  800 
Water requirements for non-agricultural sector 200 
Total water requirements 1,000 
Water availability for agricultural and non-agricultural sectors 800 
Quota for agricultural sector = 800*800/1000 = 640 
Quota for non-agricultural sector = 200*800/1000 = 160 
Total water allocated for agricultural and non-agricultural sectors = 640+160 = 800 
                
 It is noted that, at present, the irrigation project with a multipurpose reservoir gives the 
priority for water allocation to domestic, environment and industrial uses higher than 
agricultural uses.                           
  (5) The river basin committee is the authority to define the basic water needs for 
domestic uses and the minimum water requirements for environmental protection and the 
quota for agricultural and non-agricultural sectors.  

(6) RID by Regional offices or irrigation projects have the authority to control water 
uses according to the basic needs of the people or the minimum water requirements of the 
environment or the water quota of the agricultural and non-agricultural sectors 

(7) The water allocation can be done from the total water available or some water 
needs to be reserved for future uses if there is high uncertainty of water availability or some 
risk may be allowed in water allocation if it is considered that the present benefit is high 
enough as mentioned in section 5.3.1. The safety factor or the allowable risk in water 
management is common practices in Thailand, The comprehensive study is needed.  
 

 
 
7.4.2  Guidelines for Service Agreement Based Water Management 
 
For the agricultural sector, the service agreement based water management should be 

used in order to manage the water allocated to the agricultural sector according to the quota 
system. As mentioned in the strategy 2 of the project water management in section 5.3.2. 
There are 2 levels of service agreements to be established as follow.  
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o Service agreement between the project and IWUGs 
o Service agreement between IWUG and WUGs 
 

           The service agreement based water management has the following basic principles: 
(1) The water user groups must be strong enough to integrated into the IWUGs at 

lateral canal level. 
(2) The IWUGs are ready and willing to sign the service agreement with the irrigation 

project. 
(3) The irrigation project is capable to allocate water to each IWUG in equitable 

manner. 
(4) The irrigation project is capable to control the water delivery to IWUGs in 

accordance with the service agreement and the IWUGs is capable to distribute 
water to the members in equitable manner. 

(5) There is a water measurement system that can monitor the amount of water 
delivered to IWUGs and WUGs. 

 
7.4.2.1 Procedure and Steps for Service Agreement based Water Management 

 
 The important issue for service agreement based water management is to establish the 
service standard, service agreement and monitoring and evaluation of performance of 
irrigation service. The success of this new concept is depending on the following factors.  
 

o Promotion of water user participation  
o Service agreement arrangement and performance assessment 
o Budget for implementation  
o Law and regulation supports 

 
The procedure for service agreement based water management can be divided into 7 

steps as shown in Figure 7.6. 
 

 Step 1: Check water availability 
 Step 2: Held the meetings to identify the water requirements and settle the service 

agreement. The key issue on the service agreement in this step is the joint decision making 
between the project and IWUGs representatives in order to establish the water allocation 
criteria, role and responsibility of each party in operation, maintenance and monitoring of 
the water delivery 

 Step 3: The project develops water delivery schedule, IWUGs and WUGs develop water 
distribution schedule according to the service agreement. 

 Step 4: Inform members or water users about the water delivery and distribution schedule. 
 Step 5: The project controls the water delivery to IWUGs, IWUGs control the water 

distribution to WUGs and WUGs controls water distribution to farmers according to the 
schedule and service agreement. 

 Step 6: Monitor the actual water delivery and distribution and make any adjustment if 
necessary in order to control the water delivery and distribution  to meet the service 
agreement. If the problem is critical, the meeting can be held in order to make appropriate 
decision. 

 Step 7: At the end of the season, the performance of water delivery service must be 
evaluated to determine whether the service agreement is achieved and corresponding to 
the defined service standard including the water user satisfaction, operational problems 
and crop yields. 
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Figure 7.6 Procedure and steps for service agreement based water management 
 

 The success of service oriented management concept based on the service agreement 
depends on how much the involved people understand the basic concept of service oriented 
management and how serious the basic principle is followed. 
 

7.4.2.2 Service Agreement Based Water Allocation Calculation  
 
From the basic principle of service agreement based water allocation as mentioned in 

the previous section, the amount of water allocation is calculated based on the number of 
members and the conveyance loss such that each member can get equal net irrigation water 
delivery.  

 
(1) Calculation of  Water Allocation for IWUGs (Table 7.2) 
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Assuming that the total amount of water available for the project = A cubic meter. 
            the average net irrigation water that each member (IWUGs) will get = X cubic meter. 
 

Table 7.2  Calculation of the net irrigation water requirements allocated to IWUGs  
 
IWUG 

No. 
Conveyance efficiency for 
project water delivery to 

IWUG (%) 

No.of 
members 
(person) 

Total water allocated 
to IWUG 

Net water 
IWUG 

received 
1 E1 n1 100 n1X/ E1 n1X 
2 E2 n2 100 n2 X/ E2 n2X 
. . . . . 
i Ei ni 100 ni X/ Ei niX 
. . . . . 
N EN nN 100 nN X/ EN nNX 

   ∑ E/xn100
N

1i
ii

=
=A  

 

By calculation of X from the equation ∑ E/xn100
N

1i
ii

=
= A, the amount of net irrigation 

water delivery to each IWUG can be calculated in Table 7.2. 
 

(2) Calculation of  Water Allocation for WUGs (Table 7.3) 
 
Assuming that the total amount of water available for IWUGs = B cubic meter. 

            the average net irrigation water that each member (WUGs) will get = Y cubic meter. 
 

Table 7.3 Calculation of net irrigation water requirements allocated to WUGs 
 
WUG 
No. 

Conveyance efficiency of 
IWUG water delivery to 

WUG(%) 

 No. of 
members 
(person) 

Total water IWUG 
deliver to WUG 

Net water 
WUG 

received 
1 E1 n1 100 n1Y/ E1 n1Y 
2 E2 n2 100 n2 Y / E2 n2 Y 
. . . . . 
i Ei ni 100 ni Y / Ei ni Y 
. . . . . 
N EN nN 100 nN Y / EN nN Y 

   ∑
N

1i
ii E/Yn100

=

=B 
 

By calculation of Y from the equation ∑
N

1i
ii E/Yn100

=

= B , the amount of net irrigation 

water delivery to each WUG can be calculated in Table 7.3. 
 
(3)  Calculation of  Water Allocation for Farmers (Table 7.4) 
 
Assuming that the total amount of water available for IWUGs = C cubic meter. 
the average net irrigation water that each member (WUGs) will get = Z cubic meter 
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Table  7.4  Calculation of net irrigation water requirements for each farmer 
 
Member No. Conveyance efficiency  

of WUG  water delivery to farmers. (%) 
Total amount of water  

WUG deliver to farmers 
1 E1 100 Z/ E1 
2 E2 100 Z/ E2 
. . . 
I Ei 100 Z/ Ei 
. . . 
N EN 100 Z/ EN 

  ∑
N

1i
iE/Z100

=

= C 

 

By calculation of Y from the equation ∑
N

1i
iE/Z100

=

= C , the amount of net irrigation 

water delivery to each farmer can be calculated in Table 7.4. 
 
In calculation of the net irrigation water delivery to IWUGs, WUGs and farmers, the 

important information is the conveyance efficiency from the point of delivery to the user 
points. At present, the conveyance efficiency has not been measured due to no water 
measurement. Normally the project assumes the project irrigation efficiency of 50 +10%  for 
calculation. Therefore the actual conveyance efficiency has to be measured.   

 
The calculation of the water allocation to IWUGs, WUGs and farmers can be used as 

the basis for settling the service agreement. 
 

7.4.2.3 Guidelines for Implementation of Service Agreement Based Water 
Allocation 

  
As mentioned in Strategy 5 of project water management in section 5.3.2, the service 

agreement based water management is the new concept for Thailand. It is therefore necessary 
to conduct the pilot project test. Four to five project pilots should be selected in order to test 
the suitability of the service agreement based water management approach in the actual 
practices.  The pilot projects should be tested for 3 years under the strong support of RID.  
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8. MONITORING AND EVALUATION SYSTEM 

 
8.1 Introduction 

 
Monitoring and evaluation (M&E) is an essential part of the irrigation water 

management cycle, namely planning-implementation-monitoring and evaluation, to ensure 
good operation performance. The project director and his staff have to start with planning the 
operation which relates to the issues of water allocation and scheduling of water delivery to 
different levels of irrigation system. The plan then has to be implemented by first organizing 
the field staff in order to control the regulators and offtakes along the canal to make sure that 
the water delivery scheduling is achieved. Monitoring and evaluation is a routine checking in 
the day-to-day operation in order to identify the problems in actual operation and the 
correction measures if there is anything go wrong or deviating from the plan and periodically 
evaluate service to users. 

 
 
8.2 Objective of M&E system for irrigation projects 
 

This M&E system is designed to be a tool for improving operation performance of an 
irrigation project.  With this M&E system, the project director and his operational staffs have 
to measure water levels and flow rate in the canal system from water sources or diversion 
point to the irrigated field and collect other relevant data and information necessarily for 
making decision on both day-to-day operation and longer term planning. The M&E is usually 
meant to provide information on two important flows – water and money – and to evaluate the 
current level of performance of water delivery service and the cost-effectiveness. A good 
M&E system should be able to provide the managers with information on the available 
resources (water and money), output produced (water delivery service), performance achieved 
including efficiency, reliability (adequacy and timeliness), equity, flexibility, etc., and the 
impact of water delivery and management in order to determine the corrective action that 
should be taken. 

 
The main objectives of M&E are:  
(1) To ensure performance achievements.  
(2) To take correct action.  
(3) To gain knowledge for future planning & improvement investment. 
(4) To compare conditions with other projects or before and after improvement 

(benchmarking). 
 
8.3 Key questions on M&E  
 

In order to make sure that the output of irrigation water delivery is achieved and can 
create in a good impact to the irrigated agricultural system, it is required that the input to 
irrigation system including water, money and information must be available as expected. The 
water delivery process must be able to perform according to the acceptable standard.  The 
irrigation system must be analyzed in the scope of input-process-output-impact as shown in 
Figure 8.1. 
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Figure 8.1 Input-process-output and impact of an irrigation system 
 
In view of the irrigation system as mentioned in the above paragraph, there are key 

questions regarding to the design of M&E system for irrigation project including:  
 

(1) Is the input available as expected? 
(2) Is the water delivery process going according to the defined standard?  
      If not, why not? How should we change it?  
(3) Is the output produced as planned?  
(4) Are there any impacts (positive/negative)? 
 
The evaluation of water delivery service is done in order to assess objectively and 

systematically the realization of targets and objectives. It is a task that should be undertaken 
periodically. Seasonal (crop seasons, rainy and dry) or yearly evaluations of water delivery 
service are common. They provide a basis for discussion among the managers and water users 
and their representatives on any changes in operation, infrastructure and targets for water 
delivery.  

 
Monitoring refers to the systematic collection of information and its use to help 

managers make decisions regarding: (i) day-to-day operation and management; (ii) asset 
management; and (iii) medium-term to long-term planning for improvements.  

 
It is a task of operation that, where done properly, can make a difference between 

good and poor performance, particularly in systems subject to variable inflows and 
perturbations. For example, without monitoring, it is almost impossible to detect any 
unscheduled perturbation and related action. A “smart” information system is a must for 
effective operation.  

 
Canal operation has its own, very specific, information requirements (collection, 

transmission and processing) and, thus, operational plans have to include specific information 
management systems. 

 
The main elements of monitoring for operation include: 
 
 water levels at cross-regulators; 
 discharges at the start of management units and offtakes; 
 the condition of the canal sections and hardware – specifically, at the vulnerable 

points. 
 the monitoring of every structure and canal section is expensive and not necessary. 
 
Therefore, it is important to identify key monitoring points within the system based on 

the following criteria: 
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 sensitivity of the structure 
 vulnerable points within the system 
 service definition and criteria 
 
Sensitive cross-regulators and offtakes require frequent monitoring compared with 

structures that are not sensitive to changes in water level and/or discharge. Sensitive cross-
regulators are good points at which to detect perturbations, and sensitive offtakes may create a 
perturbation downstream. The monitoring of sensitive structures is necessary for enabling 
proper action to be taken and operational targets to be achieved. 
 

Vulnerable or weak sections or reaches of the canal network need to be monitored 
frequently in order to ensure the safety of the infrastructure in the event of a sudden increase 
in discharge as a result of inflow or rainfall that may result in some damage, e.g. eroding the 
banks or causing a breach in the canal. 
 

Service definitions and service agreements also define what should be monitored. For 
example, if the service agreement requires delivery of a certain discharge at certain delivery 
points, then the discharge at these delivery points should also be monitored. Operations plans 
should include regular monitoring priorities, procedures and frequencies. The frequency of 
monitoring depends on various elements, including:  

 
 changes in scheduled operation; 
 variations in inflow – perturbations; 
 changes in the gate setting of the key control structures; 
 special cases (heavy rainfall, floods, etc.). 
 
Conventionally, monitoring is done manually (gate operators and other field staff). 

However, with improvements in technology, it is now possible to have remote monitoring 
systems at increasingly reasonable cost, e.g. an electronic sensor that sends information to the 
operator based on real-time conditions. These technologies are particularly useful in 
facilitating operations where operators are not based along the canals and where flow 
deliveries to the farmers are more demand oriented. However, some technologies are 
expensive and have very specific requirements (physical infrastructure, staff capacity and 
level of water delivery service) for installation and operation.  

 
There is no point in monitoring and collecting information if it is not analyzed and 

used for making effective water management decisions. The information gathered through 
M&E is also used to determine the water balances (a must for good water management) and 
to assess achieved water delivery performance. 
 
8.4 Design Concept of M&E system 

 
In general the irrigation water delivery system can be divided into 4 levels including 

main canal, secondary level, third level and farm distribution system levels. The water output 
of one canal level becomes the input to the next lower level as shown in Figure 8.2. For 
example, the outflow from the main canal via the offtake is the inflow to the second level 
canal. The water output from the irrigation water delivery and distribution system is the water 
input to farmer for crop production. A good process of canal operation and management will 
be result in the reliable and flexible water delivery to farmers and will have some positive 
impact on the crop yield and income of farmers.  
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Figure 8.2 Input-Output on different levels of irrigation system 
 

8.5 Parameters of the M&E System  
 

From the M&E concept as mentioned previously, the M&E system must be able to 
monitor and evaluate the water management system at all levels including input, process, 
output and impact as shown in Figure 8.1. The parameters for monitoring and evaluation can 
be divided into 5 groups as follow: 

 
(1) Input paramters 

  - Water 
  - Money 
  - Labor 
  - Information 
 (2) Water management processes 
  - Service Agreement 
  - Water Measurement 
  - Gate Adjustment 
  - Communication 
  - Maintenance Activities 
  - Farmer organizations / WUGs / IWUGs 
 (3) Water delivery metrics 
  - Volume 
  - Flow Rate 
  - Duration 
  - Frequency 

- Reliability, delays,  
- Fluctuations and other criteria as per tolerances specified in the service 
agreement 
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 (4) Outputs from water use 
  - Crop Yield 
  - Satisfaction 
  - Irrigated area 
 (5) Negative impacts. 
  - Salinity Problem 
  - Water logging  

- Loss of habitat 
  - Non point source pollutants (N, P and agrochemicals from farm runoff) 
  - Groundwater decline 
 
8.6 Development of M&E System 
  
 From the M&E concept and the parameters to be monitored, the M&E model for 
irrigation project or M&E-IP (Monitoring and Evaluation of Irrigation Project) was developed 
on spreadsheet so that the parameters and the indicators can be modified or adjusted easily. 
The M&E-IP model which focuses on monitoring and evaluation of inputs-process-ouputs of 
the irrigation system has the following components:  

(1) 15 worksheets as shown in Table 8.1. 
(2) Main parameters for calculating the performance indicators as shown in Table 8.2 
(3) 26 indicators as shown in Table 8.3. 
 
Table  8.1  The 15 worksheets of M&E-IP model 

 
Sheet No. Sheet Name  Detail 

1 Readme General instruction 
2 System Hypothetical irrigation system for M&E. 

3 I-seasonal 

Input seasonal data including irrigation area, cropping pattern, water 
requirements, crop yield, crop price, no. of staffs, MOM cost, 
alternative water volume and some indicators. 

4 Agreement Input service agreement on delivery volume and time. 
5 I-rainfall Input daily rainfall. 

6 1s 
Calculation sheet of the data from I-seasonal by zone and water master 
section. Do not change anything on this sheet. 

7 2s 
Calculation sheet of the data from I-seasonal by crops. Do  not change 
anything on this sheet. 

8 OM1 
Input the water levels and gate opening and the calculation of 
discharge for key structures in water master section 1. 

9 OM2 
Input the water levels and gate opening and the calculation of 
discharge for key structures in water master section 2. 

10 OM3 
Input the water levels and gate opening and the calculation of 
discharge for key structures in water master section 3. 

11 OM4 
Input the water levels and gate opening and the calculation of 
discharge for key structures in water master section 4. 

12 OM5 
Input the water levels and gate opening and the calculation of 
discharge for key structures in water master section 5. 

13 Inf-Outf Calculation of the inflow and outflow to the irrigation canal system. 
14 DU Calculation of the distribution uniformity coefficient. 

15 
M&E 
indicators 

Calculation of 17 indicators and identifying the status of the system 
regarding to that indicator. 
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Table 8.2  The main parameters of the M&E-IP model  
 
 
 
No. Parameters Unit Method of measurement Interval of measurement 

Location of 
measurement/collection Function Types of parameters 

1 

Flow rate cms 
Staff gage+calibration 
curve 1-2 /day 

Reservoirs, Intakes to 
project, intakes to 
IWUGs M, E Input/Output(Water) 

2 Water level m.MSL Staff gage 1-2 /day Cross regulators M, E Input/Output(Water) 
3 

Rainfall mm. Rain gage daily 
Project and Water master 
office M, E Input(Water) 

4 Alternative 
water cubic meter Field check seasonal Field M,E  Input(Info) 

5 Cropping 
pattern - Field check/WUA seasonal Field E Input(Info) 

6 Target 
irrigation 
area rai Field check/WUA seasonal Field E Input(Info) 

7 Expected 
irrigation 
water cubic meter estimation seasonal Project office E Input(Info) 

8 Field 
operation 
staff no.of staff Water master report seasonal Water Master Office E Input(Labor) 

9 Project 
MOM cost 
at water 
master 
section bahts Project report seasonal Project office E Input(Money) 
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10 
WUA input 

bahts 
equivalence Interview seasonal WUAs E Input(Money) 

11 

Service 
agreement 

% no. 
service 
agreements 
signed Project report seasonal Project office E Process 

12 Conditions 
of canal 
structures 

% canal 
structure 
functioning Field check seasonal Field E Process 

13 Satisfaction % satisfied Questionaires seasonal WUAs E Impact 
14 Irrigated 

area rai Field check seasonal Water Master Office E Impact 
15 Crop yield kg/rai Sampling seasonal Field   Impact 
16 Crop 

income Baht Sampling seasonal Field E Impact 
17 Salinity % of area Field check seasonal Field E Impact 
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Table 8.3 The 26 key performance indicators for irrigation project water management 
   

No. Indicators Abbreviation Formula Unit 

Min/max 
acceptable 

value How to interpret. [standard value] Propose Referen  

1 
Conveyance 
efficiency Ec 

=100 x Water delivered to 
field/Project irrigation water 
supply % 70 

Define minimum acceptable 
value.[>70%] Efficiency 

ASPL-
main/lat  
canal 
efficien  

2 

Field 
irrigation 
efficiency Field IE 

=100 x Net irrigation 
requirements/Water delivered to 
field % 70 

Define minimum acceptable 
value.[>70%] Efficiency   

3 

Project 
irrigation 
efficiency Project IE 

=100 x (NIR-Internal 
water)/Project irrigation water 
supply % 50 

Define minimum acceptable 
value.[>50%] Efficiency 

ASPL-
system 
efficien  

4 
Crop yield-
paddy CY(pad) Crop yield/Area ton/rai 0.7 

Define minimum acceptable 
value. [rice > 0.7 ton/rai ] Efficiency 

ASPL-y  
index. 

5 

Water 
productiion 
index WPI 

=Crop income/Project irrigation 
water supply THB/m3 1 

Define minimum acceptable 
value.[rice >1 THB/m3] Efficiency   

6 

Unit MOM 
cost of 
irrigation 
water UCW 

=MOM cost/Project irrigation 
water supply THB/m3 1 

This value can be used to 
estimate the service fee for future 
service agreement. [<1 Bahts/m3] Efficiency 

ASPL-
O&M c  
per volu  
of water 

7 
Income-cost 
ratio ICR 

=Crop income/(Project MOM cost 
+WUA Input) - 2 Income > 2 x Cost Efficiency   
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8 

Land 
producitvity 
index LPI =Crop income/Irrigated area             THB/rai 4000 

Define minimum acceptable 
value. [>4000 Bahts/rai] Efficiency 

ASPL-
return fr  
actual 
irrigatio  
area(RA  

9 

Volume 
reliability 
index VRI 

=Actual water volume 
delivery/Volume specified in 
agreement decimal 0.9 

Less than one indicates lower 
reliability. [>0.9] Reliability   

10 
Relative water 
supply RWS 

=(Project water input 
volume+Rainfall+Alternative 
water)/Field ET(or NIR) - 1.5 

Ratio of input/output indicates 
management intensity. Low value 
of RWS requires high 
management intensity. If RWS 
<2, LII>5,000 rai/person Reliability RAP 

11 Equity index EQI 
Distribution uniformity 
coefficient(DU)=100*DLQbar/Dbar  % 90 

Define minimum acceptable 
value. [>90%] Equity   

12 
Satisfaction 
index SI 

=% WUG satisfied with the 
service % 80 

Define minimum acceptable 
value. [>80%] Equity   

13 
Participatory 
index 1 PI1 =WUA input/Project MOM cost decimal 0.01 

Define minimum acceptable 
value. [>0.01] Participatory   

14 
Participatory 
index 2 PI2 =% service agreement signed % 70 

Define minimum acceptable 
value. [>70%] Participatory   

15 
Maintenance 
index MI =% structure functioning % 70 

Define minimum acceptable 
value. [>70%] Other   

16 
Area-staff 
ratio ASR =Irrigated area/Field staff rai/staff 5000 [<5,000 rai/staff] Other   

17 
Environmental 
indicator ENI =% salinity area to command area % 1 [< 1%] Environmental 

ASPL-s  
salinity 
index 
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8.7 Guidelines for Application of the M&E-IP Model for Irrigation Project 
 
 From the concept and the M&E-IP model developed on spreadsheet as 
mentioned in the previous section, the M&E-IP model is not the program that is ready 
to apply to any irrigation project, due to the difference in details for different types of 
irrigation projects in Thailand.  The number of water measurement points, types of 
water measurement structures, cropping pattern and key performance indicators can 
be varied from project to project. Although the M&E-IP model is designed to make it 
as simple as possible, it requires some volume of data. The beginner may feel the 
model rather complicated. The irrigation project that would like to use this M&E-IP 
model has to send the water management staff who has background on water 
allocation and delivery of the project for training in order to understand the concept of 
M&E, the data collection system of the related parameters, the formula for KPIs and 
the standard values for justifying the KPIs. The trainers will learn how to adapt or 
modify the M&E-IP model to their irrigation project conditions. This process will 
allow the project to participate in developing the M&E-IP model for their irrigation 
project and will create the sense of belonging which should encourage the project to 
use the M&E-IP model for monitoring and evaluation in the real practices.  Besides, 
the project can modify the M&E-IP model worksheets as necessary such as creating 
new graph worksheet to show the efficiency of different components of the irrigation 
system or crop yield. It is also possible to adjust the parameter values to the same 
scale of 0-4 similar to the internal indicators of RAP: 0=very poor, 1=poor, 2=fair, 
3=good and 4=very good. The overall water delivery service performance of an 
irrigation project can then be estimated by the weighted KPIs.  
 

At the beginning period of application of M&E-IP model, it may be difficult to 
define the standard values for justifying the KPIs of the irrigation project. For 
example, to justify the conveyance efficiency of 73% as high or low efficiency, the 
standard value needs to be defined. If the standard value (minimum conveyance 
efficiency) is 70%, the conveyance efficiency of 73% is considered as acceptable. If 
the conveyance efficiency is lower than 70%, it will be considered as low efficiency. 
The water management staff of the project has to analyze what are the causes of low 
efficiency and how to increase the conveyance efficiency of an irrigation project. For 
the first season, the project may use the standard values given in the model. Once the 
M&E-IP model has been used for one season, the project will know the KPIs of actual 
operational practices which will be useful to define or adjusting the standard values 
that can be used during the first 2-3 years.  

 
RID should give the policy to the irrigation projects to use the M&E-IP model 

for  monitoring and evaluation of the water delivery performance and report to the 
regional office. The regional office can analyze the water delivery performance of the 
irrigation projects in order to identify the level of water delivery performance of the 
regional office and report to RID.  The Office of Hydrology and Water Management 
can analyze the water delivery performance of RID as the whole. If the water delivery 
performance at project, regional office and RID are known, it can be used to define 
the standard values for justifying the water delivery performance for each level. 
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 The 15 worksheets of M&E-IP model contain the useful data of the project 
which can be used as the project database for future study and analysis. 
    
 In application of the M&E-IP model for the 4 pilot projects including 
Phetchaburi, Borrommathad, Huai Fi and Huai Mong, the following problems were 
found:  
 

- All the pilot projects are lacking of water measurement. 
- Field operators are lacking of knowledge and skill in water measurement. 
- There are no staff responsible for M&E of the project. 
- Lack of criteria to justify the water delivery performance. 

 
 

8.8 Application of M&E_IP Model for Phetchaburi O&M Project 
 

The M&E_IP model was applied for monitoring and evaluation of 
performance of Phetchaburi O&M project in dry season 2008 (February-June).  
Phetchaburi O&M project is a large scale irrigation project having Kaengkrajan multi-
purpose reservoir and 2 other small reservoirs, Mae Krajan and Huai Pak reservoirs, 
as a main source of water. The reservoirs release water to Phatchaburi river where 
water is diverted by Phet diversion dam into 4 main canals namely RMC1, RMC2, 
RMC3 and LMC. The project area of more than 400,000 rai is divided into 5 water 
masters. Phetchaburi O&M project has developed and strengthened the WUGs to 
form the IWUGs. 27 IWUGs were established. Starting from dry season 2007, 
Phetchaburi O&M project has adopted the new irrigation management approach using 
the service agrement as a basis for water delivery operation. Most of the IWUGs, 
particularly the tail end of 1L-RMC3, agreed to sign the service agreement with 
Phetchaburi O&M project. The M&E_IP was then developed to monitor and evaluate  
water delivery and management performance of the irrigation system. However, due 
to lack of water measuring system in dry season 2007, the application of the M&E_IP 
was delayed. The project decided to install staff gages for measuring the water level at 
the intakes of lateral canals in order to monitor flow to each IWUGs area via the 
rating curves. The staff gage installation at 39 regulators and offtakes was completed 
just before the beginning of dry season 2008. Since most of the main canals in 
Phetchaburi O&M project have a lot of direct FTOs which have no gate controlled, 
measuring flow at a large number of  FTOs are impossible. Besides, many of the 
rating curves are not calibrated and the field operators do not have experiences on 
flow measurement, this may effect the accuracy of flow measurement. 

The schematic diagrams of the 4 main canals with the boudaries of IWUGs are 
given in Figure 8.3(a)-(d). The 17 key performance indicators for dry season 2008 
water delivery operation are given in Table 8.4. The main figures for calculation of 
the 17 indicators are given in Table 8.5. The conveyance efficiency of the canal 
cannot be estimated due to so many ungated FTOs direct taking water from the main 
and lateral canals, from RAP the stated conveyance efficiency is 90%. The combined 
volume of water released from Kaengkrajan, Mae Prajan and Huai Pak reservoirs 
during 15 February – 30 June 2008 were 366.8 mcm, mainly from Kaengkrajan, for 
agriculture, domestic use in Hua Hin district and to the lower part of Phetchaburi 
river. Only 248.6 mcm was diverted to 4 main canals of Phetchaburi O&M project to 
irrigate 196,194 rai of paddy, orchards, upland crops, pasture, other crops and fish-
shrimp farming. The project estimated rougly that there were some groundwater and 
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drainage reuse pumping by farmers by the amount of 18.9 mcm.  The amount of 
rainfall measured by 5 rain gages (one rain gage in each water master section) was 
102.7 mcm or the average of 327 mm. It is noted that there is quite high rainfall in the 
last period of this dry season. The project irrigation efficiency is 76 which is rather 
high comparing to the RAP result in Table 3.5 (stated Ec = 90% and estimated Field 
IE = 55%  by this estimate, Project IE =  50%). This different can come from the 
under estimation of the groundwater and drainage reuse, particularly for the fish and 
shrimp farming of 16,243 rai on the tail portion of the canals. Relative water supply is 
1.78. The paddy yield is 0.8 ton/rai which is acceptable.  The total income from 
cultivation is 3,364 million THB including 325 million THB from fish and shrimp 
farms. Water productivity is 1.4 THB/m3 while the unit MOM cost of supplying 
irrigation water is 0.06 THB/m3.  Land productivity 17,151 THB/rai (this value from 
RAP external indicator in Table 3.5 is 2,320 $US/ha or 14,848 THB/rai). The project 
can deliver  water to meet the volume of water specified in the service agreement of 
the main canal. The equity measured by distribution uniformity (DU) is 0.55 which is 
rather low. More than 80% of farmers satisfied with the project delivery service. 
IWUGs have in-kind contribution in farm ditch maintenance about 0.03 of the total 
project MOM cost. The service area for one field operators is 7,266 rai which is 
higher than the normal RID standard of 5,000 rai.  

 
The water measurement data are plotted in Figure 8.4 (a)-(c) for 1L-RMC3 

head regulator of water master section 2, LMC head regulator of water master section 
3 and the cross regulator of 1L-RMC3 km 20+769, the most downstream cross 
regulators of 1L-RMC3, which is used to measure the flow rate for IWUGs 6 of water 
master section 2. This water measurement data is very important data for the project 
manager to understand the characteristics of water delivery operation.  1L-RMC3 
head regulator and 1L-RMC3 km 20+769 cross regulator of water master section 2  
did water measurement 2 times a day while the head regulator of LMC in water 
master section 3 did one measurement a day. The head regulators of 1L-RMC3 and 
LMC had very few times adjustment during the dry season 2008. The downstream 
cross regulator, 1L-RMC3 km 20+769, had a serious problem of controlling flow. The 
water level in the canal RMC3 and 1L-RMC3 varied considerably. Phetchaburi O&M 
project manager and RID should pay more attention on flow data in order to develop 
more effective water delivery control system. 
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(a) Schematic of the 4 main canals [4-1 means IWUG 1 in water master section 4] 

 
(b) Schematic of RMC1 and IWUGs [1-3 means IWUG 3 in water master section 1] 

 
Figure 8.3 Schematic Diagram of Phetchaburi O&M project and its IWUGs 
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(c) Schematic of RMC2 and IWUGs [5-7 means IWUG 7 in water master section 5] 

 
(d) Schematic of RMC3 and IWUGs [2-5 means IWUG 5 in water master section 2] 

 
Figure 8.3 (cont’) Schematic Diagram of Phetchaburi O&M project and its IWUGs 
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(d) Schematic of LMC and IWUGs [3-8 means IWUG 8 in water master section 3] 

 
Figure 8.3 (cont’) Schematic Diagram of Phetchaburi O&M project and its IWUGs 
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(a) Intake to water master section 2 
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(b) Intake to water master section 3 

 
Figure 8.4 Example of flow measurement in dry season 2008 
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(c) Intake to IWUG 6 in water master section 2 – most downstream area 

 
Figure 8.4 (cont’) Example of flow measurement in dry season 2008 
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Table  8.4  The 17 key performance indicators for irrigation water delivery operation for dry season 2008, Phetchaburi O&M project 
 
 
M&E indicators 

No. Indicators Abbreviation Formula 
Indicator 
value Unit Status 

Min/max 
acceptable 

value 
How to interpret. 
[standard value] Propose References 

1 
Conveyance 
efficiency Ec 

=100 x Water delivered to 
field/Project irrigation water 
supply n.a. % OK 70 

Define minimum 
acceptable 
value.[>70%] Efficiency 

ASPL-
main/latera
l canal 
efficiencie
s 

2 

Field 
irrigation 
efficiency Field IE 

=100 x Net irrigation 
requirements/Water delivered 
to field n.a. % OK 70 

Define minimum 
acceptable 
value.[>70%] Efficiency   

3 

Project 
irrigation 
efficiency Project IE 

=100 x (NIR-Internal 
water)/Project irrigation water 
supply 76.0 % OK 50 

Define minimum 
acceptable 
value.[>50%] Efficiency 

ASPL-
system 
efficiency 

4 
Crop yield-
paddy CY(pad) Crop yiled/Area 0.80 ton/rai OK 0.7 

Define minimum 
acceptable value. 
[rice > 0.7 ton/rai ] Efficiency 

ASPL-
yield 
index. 

5 

Water 
production 
index WPI 

=Crop income/Project 
irrigation water supply 1.4 THB/m3 OK 1 

Define minimum 
acceptable 
value.[rice >1 
THB/m3] Efficiency   

6 

Unit MOM 
cost of 
irrigation 
water UCW 

=MOM cost/Project irrigation 
water supply 0.06 THB/m3 OK 1 

This value can be 
used to estimate the 
service fee for 
future service 
agreement. [<1 
Bahts/m3] Efficiency 

ASPL-
O&M cost 
per volume 
of water 

7 
Income-cost 
ratio ICR 

=Crop income/(Project MOM 
cost +WUA Input) 203 - OK 2 Income > 2 x Cost Efficiency   
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8 

Land 
producitvity 
index LPI =Crop income/Irrigated area             17,151 THB/rai OK 4000 

Define minimum 
acceptable value. 
[>4000 Bahts/rai] Efficiency 

ASPL-
return 
from 
actual 
irrigation 
area(RA) 

9 

Volume 
reliability 
index VRI 

=Actual water volume 
delivery/Volume specified in 
agreement 1.01 decimal OK 0.9 

Less than one 
indicates lower 
reliability. [>0.9] Reliability   

10 
Relative 
water supply RWS 

=(Project water input 
volume+Rainfall+Alternative 
water)/Field ET(or NIR) 1.78 - OK 1.5 

Ratio of 
input/output 
indicates 
management 
intensity. Low 
value of RWS 
requires high 
management 
intensity. If RWS 
<2, LII>5,000 
rai/person Reliability RAP 

11 Equity index EQI 

Distribution uniformity 
coefficient(DU)=100*DLQbar/
Dbar  55 % 

Not 
OK 90 

Define minimum 
acceptable value. 
[>90%] Equity   

12 
Satisfaction 
index SI 

=% WUG satisfied with the 
service 81.7 % OK 80 

Define minimum 
acceptable value. 
[>80%] Equity   

13 
Participatory 
index 1 PI1 

=WUA input/Project MOM 
cost 0.03 decimal OK 0.01 

Define minimum 
acceptable value. 
[>0.01] Participatory   

14 
Participatory 
index 2 PI2 =% service agreement signed 100 % OK 70 

Define minimum 
acceptable value. 
[>70%] Participatory   

15 
Maintenance 
index MI =% structure functioning 75 % OK 70 

Define minimum 
acceptable value. 
[>70%] Other   
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16 
Area-staff 
ratio ASR =Irrigated area/Field staff 7,266 rai/staff 

Not 
OK 5000 [<5,000 rai/staff] Other   

17 
Environment
al indicator ENI 

=% salinity area to command 
area 8.0 % 

Not 
OK 1 [< 1%] Environmental 

ASPL-soil 
salinity 
index 
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Table 8.5 The figures for 26 parameters for calculating the 17 indicators. 
No. Parameters Unit Value sheet 
1 KKJ+MPJ+HP release volume mcm 366.8 Inf-outf KKJ=Kaengkrajan 
2 NIR                                                  mcm 207.9 2s MPJ=Mae Prajan 
3 Total irrigation water dilverted Phetchaburi O&M project mcm 248.6 Inf-outf HP=Huai Pak 
4 Darinage reuse volume                                mcm 12.7 1s 
5 Groundwater pumping                        mcm 6.2 1s 
6 Rainfall                                         mcm 102.7 I-rainfall 
7 Crop yield-paddy                               ton/rai 0.8 2s 
8 Crop yield-orchard                             ton/rai 1.6 2s 
9 Crop yield-upland crop                              ton/rai 0.6 2s 

10 Crop yield-vegetable                             ton/rai 1.9 2s 
11 Crop yield-pasture                             ton/rai 0.5 2s 
12 Crop yield-other crops                       ton/rai 1.0 2s 
13 Fish-Shrimp ponds                                ton/rai 0.4 2s 
14 Total paddy production                      ton 108,274 2s 
15 Total crop income                         THB 3,364,833,000 2s 
16 Project MOM cost                           THB 16,110,000 1s 
17 WUA input                                             THB 472,400 1s 
18 Irrigated area                                     rai 196,194 1s 
19 Actual water delivery volume mcm 281.0 Agreement 
20 Volume specified in agreement mcm 279.1 Agreement 
21 Distribution Unifromity(DU) % 55 DU 
22 % WUG satisfied with service % 82 1s 
23 % service agreement signed                % 100 1s 
24 % structure functioning                    % 75 1s 
25 No. of field staffs                      persons 27 1s 
26 % salinity area to command area % 8.0 1s 
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9. GUIDELINES FOR IRRIGATION MODERNIZATION TRAINING1 
 
9.1 Introduction 
 

Irrigation modernization is the concept for changing the top-down water management 
to the new service oriented management approach. The training program is needed to improve 
the knowledge, skill and capability of the RID personnel such that the irrigation 
modernization program can be implemented effectively. The training programs can be divided 
into 2 levels.   

 
(1) Training of the trainers 
(2) National upgrading program for various levels of the RID personnel 

 
9.2 Training of the Trainers  
 

The service oriented management concept is the new concept. Changing the water 
management practices will take time and requires the qualified staffs who understand the 
principle and related techniques for implementation of the new concept. The first step of 
training is the training of the trainers in order to develop the high qualified personnel to train 
other staffs of RID. The training of the trainers program has the implementation procedure 
and the curriculum structure as given below. 

 
9.2.1 Implementation Procedure 

              
The process for selection of the qualified personnel to be the trainers can be explained 

as follow.  
 
Step 1:  Select 25 young active engineers who have good academic background with 

the experiences on design or operation for the first level training in Thailand.  At the end of 
the training program, the examination will be arranged in order to select the best top 4 
participants to be the trainers of the national upgrading program. The selected 4 trainers will 
be sent for higher level training overseas at the very famous institution on irrigation 
management. The young engineers who apply to the first level training of the trainers must 
have the following qualification.  

 
(1) Minimum of B.Eng. or equivalent degree with an emphasis on irrigation or 

hydraulics with the evidence of innovation and the ability to synthesize facts into 
strategies. This programme will show the trainers how to revolutionize the design 
and operation of irrigation projects through modernization. Therefore, the 
nominees must be very open to new ideas and be real thinkers.  

(2) Interest in teaching or training. Experience is desirable but not necessary.  
(3) Several years of practical experience in the design or operation of canals.  
(4) Good English communication skills will be required. This will include both 

written and verbal proficiency, as evidenced by a TOEFL score of 450 or greater 

                                                 
1 Source : An irrigation modernization training programme by Charles M. Burt  
Director, Irrigation Training and Research Centre (ITRC) , CalPoly and Thierry Facon Water 
Management Officer, FAO, Bangkok 
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(a score of 550 is generally required for admission to a university in the United 
States).  

(5) Excellent communication skills. 
 
Step 2: Design the first level training of the trainers program in the country. The first 

level training program can be arranged by Irrigation Development Institute (IDI) and the 
training division. The IDI (or College of Irrigation) can be used as the training center for the 
first level training of the trainers since the IDI has all the facilities required for the training 
program.  The modern canal operation model to be constructed at Mae Klong water use 
research center, Nakhon Pathom province (financially supported by FAO), can be used for 
field practices of canal operation technique. The international institution such as CalPoly, 
ITRC and the national university such as Kasetsart University can be very helpful to assist 
RID in developing the first level training course and the training materials.  

Step 3: The examination will be given to the trainees of the first level training 
program. This examination will test them on understanding of details, as well as ability to 
synthesize information. The top 4 trainees will be selected for participation in the second level 
training of the trainers in the famous international institution on irrigation management 
overseas such as CalPoly, ITRC or USBR or others.  

Step 4: The 4 trainers who passed the second level training of the trainers have to 
develop the training course and materials for the national upgrading program.  

Step 5: Conduct the national upgrading program by using IDI as the training center 
and the physical model facility at Nakhon Pathom province as field practices on modern canal 
operation technique.   

 The 4 trainers will conduct the national upgrading program. It is estimated that 10 
training courses can be conducted per year for the period of 2 years. There will be about 20 
participants in each training course. At the end of the national upgrading program, there will 
be about 425 participants from all the projects and RID offices be trained on the irrigation 
modernization training program as shown in Table 9.1.  

 
Table  9.1  Estimated Number of Participants Trained on Irrigation Modernization by The 
                   National Upgrading Program.  
 

Year No. of trainers No. of training courses No. of participants passing the national 
upgrading program 

1 4 0 25  
(first level training of the trainers) 

2  10 200 
3  10 200 
  Total  425 

 
9.2.2 Basic Contents of the Training of the Trainers Program 
 
The training of the trainers training program consists of the following basic contents. 
(1) the concepts of water delivery service 
(2) how to simplify design and operation by breaking an irrigation project into layers 
(3) hydraulic principles of unsteady flow and how they relate to operation 
(4) concepts of canal control 
(5) specific hardware for making operation easy and effective 
(6) developing modernization strategies  
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(7) RAP (Rapid Appraisal Process) and MASSCOTE (Mapping System and Services 
fro Canal Operation Techniques) 

(8) water ordering procedures 
(9) irrigation efficiency and water balances 
(10) design of broad-crested weirs for flow measurement 

 
The first level training program will emphasize fundamental concepts which are the 

foundation of irrigation modernization program. There are many other topics which are also 
important and which must be covered in future classes after the foundation is built. The 
example topics are: 

 
(11) unsteady flow computer modelling  
(12) tuning of gate controller constants  
(13) Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) design and equipment 

selection 
(14) computation of complete water balances for a project 
(15) rules and regulations for water user associations 

 
9.3 Draft Curriculum Structure of The Training of The Trainers 

 
The first level training of the trainers at IDI has the training period of 3 weeks. The 

detail draft contents of the first level training of the trainers program is given in Table 9.2. 
  
 
Table 9.2  Contents of Draft Curriculum of The First  Level Training of The Trainers 
1. The Nature and Importance of Good Water Delivery Service 
(1) The nature of modernization  

a. What it is  
b. How it differs from traditional irrigation improvement projects  
c. Why it is desperately needed 

(2) Documented status of existing irrigation projects world-wide - actual versus attainable  
a. Efficiency  
b. Yields  
c. Chaos and anarchy  
d. Environmental impact  

(3) Concept of water delivery service  
a. Understanding an irrigation system as a series of layers.  

i. The layers include (i) main canal, (ii) secondary canals, (iii) tertiary canals, etc. 
down to field level.  

ii. Each layer receives water from the upstream layer with some degree of service 
and provides water to the next downstream layer with some degree of service  

b. What level of service is required on-farm  
i. Basic concepts of ET, soil water holding capacities, root zone development  

ii. Fundamental differences between rice and upland crops  
iii. Rice irrigation - special requirements at the start of the irrigation season  
iv. Planting schedules and realities  
v. Components of on-farm (field) irrigation efficiency and how they are impacted 

by the water delivery service  
vi. Water delivery service and its relationship to anarchy or the lack of it  

vii. What is required if farmers are expected to pay for water  
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Table 9.2  Contents of Draft Curriculum of The First  Level Training of The Trainers 
c. What feedback is inherently required to provide good service at the different levels  

(4) Components of water delivery service  
a. Reliability. This is the first essential ingredient, but by itself it is insufficient to 

revolutionize irrigation  
b. Volume during a crop season  
c. Equity  
d. Flexibility  

i. Frequency  
ii. Rate  

iii. Duration  
e. Consistency and accuracy  

(5) Delivery schedules for all levels within a system.  
a. Random availability  
b. Pre-arranged rotation schedules of various types  
c. Modified rotation schedules  
d. Arranged deliveries  
e. Demand deliveries 

(6) The level of service provided by existing projects  
a. Results from World Bank/IPTRID study  
b. Internal Process Indicators  

i. Concept  
ii. Specific indicators  

iii. How to quantify the indicators for a specific project.  
(7) Setting priorities for improvement of service.  

a. How one layer affects the performance of the next layer (review)  
b. Cases in which a downstream layer may have better internal process indicators than 

upstream layers  
c. Selecting what to do first (a preview)  

2. Hydraulic Principles 
(1) Regime flow  

a. Where it is needed  
b. How changing channel conditions affect system performance  
c. What is needed to properly divide flows and distribute them  

(2) The nature of unsteady flow in modern systems  
a. Typical wave travel times  
b. Normal depths vs. depths in channels with control structures  
c. Wedge storage variations  
d. Predicting travel times of waves  
e. How flow changes arrive at various points throughout a system  
f. What does an internal "flow balance" really mean?  

(3) Using weirs and orifices as water level control structures  
a. Weirs  

i. Using weirs as control structures rather than as water measurement structures  
ii. Various weir designs and their hydraulics  

1. Flash-boards  
2. Long-crested weirs  

iii. How weirs respond to unsteady flow  
b. Undershot (orifice) flow  

i. Using undershot gates as control structures rather than as water measurement 
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structures  

ii. Various designs and their hydraulics  
iii. How undershot gates respond to unsteady flow  

(4) Using weirs and orifices as flow rate control structures  
a. Weir response to unsteady flow  

i. Upstream condition changes  
ii. Downstream condition changes  

iii. Accuracy of flow measurement  
iv. Accuracy of flow control  
v. Accuracy of volumetric measurement  

b. Undershot (orifice) response to unsteady flow  
(5) Relationship between canal and turnout designs  

a. Relative importance of upstream water level or flow rate changes  
b. Relative importance of downstream water level changes  
c. Designing the canal/turnout system as a unit rather than just designing a "turnout"  

(6) Gated vs. non-gated systems  
a. Documented performance of non-gated systems  
b. Documented performance of gated systems  
c. Why traditional gated systems are so difficult to manage, and how to avoid such 

problems  
(7) The basics of classical control concepts  

a. Upstream control  
i. Design requirements  

ii. Management requirements  
iii. Risk factors  

b. Downstream control  
i. Types of downstream control  

1. Level top canals  
2. Control points at downstream end  
3. Bival  

ii. Design requirements  
iii. Risk factor  
iv. Management requirements  

c. Combination control  
d. Mixed control  

(8) Flow rate measurement  
a. Where it is needed in a modern system, and what is done with the information and 

how often it is used  
i. Upstream control systems  

ii. Downstream control systems  
b. Where it is not needed  
c. Accuracy requirements  
d. Difference between flow rate and volumetric measurement  
e. Difference between measurement and control  

(9) Basic strategies of operation and design  
a. Spread the problems throughout the project or isolate them and deal with them  
b. Options with groundwater  
c. Options for systems with re-circulation capabilities vs. those without them  

3. Basic Concepts of Cross Regulator Control Hardware 
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(1) Traditional designs for undershot - advantages and disadvantages of each, and small 

details which have a tremendous effect on their performance  
a. Sluice gates  
b. Radial gates  

(2) Traditional designs for overshot - advantages and disadvantages of each, and small details 
which have a tremendous affect on their performance  
a. Flash-boards  
b. Long crested weirs  
c. Hinged gates  

(3) Operation  
a. Mechanical advantages, no motor  
b. Motorized but manual  
c. Hydraulic gates  
d. Automated  

i. Hydraulic  
ii. Electric  

(4) Movement  
a. Local manual  
b. Local automatic  
c. Distributed control  
d. Remote manual  
e. Remote automatic  
f. Synchronized control  

4. Canals with Upstream Water Level Control 
(1) Check structure design  

a. Purpose of the structures  
b. Types of structures  

i. Manual adjustable structures  
ii. Completely static structures  

iii. Automatic structures  
1. Hydraulic  

a. Begemann  
b. AMIL  

2. Electrical (to be discussed in more detail later)  
a. Types of gates  

i. Overflow  
ii. Underflow  

b. Control strategy  
i. Littleman concept and limitations  

ii. Gates in sequence  
iii. PI control  

(2) Locating and sizing check structures  
a. Effect on turnout flow rates; trade-off between turnout automation and main canal 

improvement  
b. Effect on canal bank stability and rodents  
c. Effect on lag time for deliveries  

(3) Bifurcation points - available choices for control  
(4) Flow rate control and measurement designs for large turnouts  

a. Rated sections  
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b. Flumes  
c. Weirs  
d. Calibrated check structures  

(5) Manual operation of upstream control  
a. Information requirements  
b. Sequence of operations by typical operators - top to bottom or bottom to top  
c. Communications and mobility requirements  
d. Consequences of various actions by operators or recipients of service  
e. Where flow rates must be controlled and measured  

(6) Differences in performance between automated vs. manual system  
a. Amount of spill  
b. Response time within the system  
c. Equity, reliability, flexibility  
d. Operator requirements  

(7) Turnout designs for small flows (0.5-25 CFS), including ease of installation, design 
requirements, advantages and disadvantages, flow measurement, vs. flow control  
a. Romijn gates  
b. Semi-modules  
c. Various ungated units  
d. Meter gates  
e. Calibrated - various types  
f. With downstream flow measurement  
g. Distributor modules  
h. Review of flow and volumetric measurement options for each device  

(8) Regulating reservoirs  
a. Locations  
b. Sizing  
c. Control into and out of reservoirs  
d. Operations  

(9) Canal sizing criteria  
a. Traditional canal sizing rules  
b. Demand theory (Clement)  
c. Documented studies with flexible systems  
d. Special considerations in sizing for minimal control requirements and poor 

maintenance - the Office du Niger example  
e. Access, borrow pits, and other details  

(10) Selective use of pipelines at the lower ends of projects  
a. Advantages and disadvantages  
b. Sizing  
c. Control and measurement of flows  
d. Types of pipelines  

(11) Required data collection and communications  
(12) Options for responsibilities of operators  
(13) Classical mistakes in modernization programmes with upstream control, and how to 

avoid them  
(14) Where to begin with the automation of a manually operated system. Example 

situations and trainee diagnosis  
(15) Computer models - where they do and do not fit  
(16) Turnout density  
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(17) Roads and access  
(18) Maintenance equipment vs. construction equipment 
 

The second level training of the trainers consists of 3 parts. It will take at least 7 weeks 
overseas and 4 weeks in Thailand. 

(1) The first part is the class room and laboratory scale training at CalPoly, ITRC or 
USBR or others and the field trip to some irrigation projects around the training center. It will 
take at least 4 weeks.    

(2) The second part is the field trip to the country that is more advanced in irrigation 
management and modernization which the lesson learned can be adapted to Thailand such as 
Mexico or India.  The second part will take about 3 weeks.  

(3) The third part is the RAP and MASSCOTE exercises in selected irrigation project 
in Thailand where the participants have to analyze and synthesize the water delivery service 
performance of the selected project in order to develop the irrigation modernization program. 
The third part will take about 4 weeks.  

The detail curriculum of the second level training course is given in Table 9.3.   
 
Table  9.3  Detail of the Second Level Training of Trainers Curriculum 
 
1. Review of Principles and Hardware (1 day) 
(1) Wave travel time  
(2) Manual operation of an upstream controlled canal  
(3) Upstream control hardware - advantages, disadvantages, and design notes for various 

items  
2. Downstream Control (0.5 days) 
(1) Review of the basic idea of downstream control  
(2) Hardware for level top pools  
(3) Hardware for other types - all computerized.  
(4) Pool sizing  
(5) Sensitivity and risk  
(6) Selective implementation of downstream control within a project  
3. Basics of pump recirculation plants (0.5 days) 
(1) KW-Hr requirements  
(2) Locations  
(3) Design  
4. SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition (2.5 days) 
(1) What it is and why it might be used  
(2) Costs  
(3) Equipment requirements in the field  
(4) Equipment in the office  
(5) Communication requirements  
(6) Software  
(7) Best uses and worst uses  
(8) Best locations and worst locations  
(9) Vandalism  
(10) Power supply  
(11) Logistical and technical support needs  
(12) Examples of successful programmes  
(13) Examples of failures  
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(14) Recommended steps to take if SCADA is used  
5. Use of computer models to calibrate PI control algorithms (0.5 day) 
Flow Measurement and Control in Canals and Off-takes (2.5 days) 
This will emphasize how to design broad-crested weirs, as well as options with meter gates 
for turnouts 
6. Irrigation Efficiency and Water Balances (2 days) 
(1) Irrigation Efficiency definition  
(2) Differences between field and project efficiencies  
(3) Developing a water balance  

a. Components  
b. Quantifying the components  
c. Combining the components  
d. Confidence intervals  

7. Rapid Appraisal Process and MASSCOTE (5 days) 
The MASSCOTE approach of FAO will be covered. This includes the 11 mapping steps 
namely (1) RAP (2) system and  sensitivity (3) perturbations (4) water networks and water 
balances (5) cost of O&M (6) service to users (7) management units (8) demand for operation 
(9) options for canal operation improvement (10) integrating service oriented management 
options (11) consolidation of vision and plan fro modernization and M&E.  
8. Field visits in the USA (2 weeks including travel) 
Two irrigation districts will be visited in the U.S. An RAP will be conducted on each. Both 
districts will be undergoing some type of modernization, and both will primarily be gravity 
(canal) systems. Possible choices will be Imperial Irrigation District (200 000 ha, all canals, 
in an area of no rainfall and no downstream users and no rice), and Glenn-Colusa Irrigation 
District (about 100 000 ha, in an area with considerable winter rainfall, primarily rice, and 
mainly unlined canals). 
Each district will be visited for 2-3 days, followed by 2 days of trainee discussion and 
computations and development of recommendations. The 2 days of discussion will be held in 
a town near the irrigation districts, so that rapid visits may be made to structures in question, 
or to talk again with district employees.  
9. Field Visits in Other Countries (3 weeks including travel) 
Two irrigation projects will be visited in less developed countries. Two possible projects are 
Rio Mayo in Mexico and Dantiwada in India. Both projects are beginning the modernization 
process and have very different characteristics. Both projects have been examined in the 
World Bank/IPTRID study. Rio Mayo has active but imperfect water user associations, and 
has made tremendous progress in the last ten years. Dantiwada has farmers who are generally 
satisfied, and is attempting new water delivery schedules and the installation of new control 
structures. Again, trainees will conduct an RAP of each project, and there will be several 
days of discussion for each. 
10. MASSCOTE Exercise of a Project in Thailand 
Trainees will conduct a RAP and MASSCOTE at a selected irrigation project. This will be 
facilitated by the IDI and training division, but the trainees will conduct this RAP and 
MASSCOTE exercises without an instructor in attendance. Following the field work, they 
will then quantify external and internal process indicators, as well as make recommendations 
for project improvement. Their performance will be evaluated and graded by the primary 
instructors. This is the final place in the programme at which participants are evaluated for 
competence as criteria for completing the remainder of the programme. 
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9.4 Structure of The National Upgrading Program  
 
This national upgrading program has the objective to upgrade the RID staffs on design 

and operation from all RID regional offices and RID central. The program will take about 3 
weeks. The content of the curriculum consists of 2 parts.  

 
Part 1: The Class Room Training for 1 weeks which consists of the following 

detail. 
 
(1) The importance of good water management 
(2) Hydraulic principle 
(3) Basic concept of cross regulator  
(4) Upstream Control 
(5) Downstream Control 
(6) Water Reuse  
(7) SCADA  
(8) Irrigation efficiency and water balance 

  
 On the last day of this part, the participants will be trained on water measurement and 
control at the physical model facility (financed by FAO), Mae Klong Water Uses Research 
Center in Nakhon Pathom Province.   
 

Part 2: MASSCOTE workshop for 2 weeks. 
 
 
The workshop on MASSCOTE will be conducted for the selected irrigation project in 

order to improve the ability to analyze the fact about the irrigation projects and to identify the 
issues and options for irrigation modernization and finally to develop the modernization and 
M&E plan.  
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10. GUIDELINES FOR DEVELOPING RESERVOIR RILE CURVES 
 
 

10.1 Introduction 
 
 There are 3 methods that have been used for developing reservoir rule curves in 
Thailand. Those methods can be listed below. 
 

(1) Development of the rule curve by simulation using HEC-3 (Reservoir System 
Analysis for Conservation) of the US.Army Corps of Engineers 

(2) Development of the probability based rule curve (Vudhivanich and Rittima. 2003, 
Kongjun. 2004) 

(3) Development of the rule curve by the combined simulation–optimization 
technique (Suiadee and Tingsanchali. 2007)   

 
10.2 Development of Rule Curves by Simulation using HEC-3 
 
 This is the trial and error method for developing the rule curves. The procedure for 
rule curves development can be explained below. 
 (1) The upper and the lower rule curves for each month are assumed from the 
experiences or from the historical records of the reservoir water storage. 
 (2) The assumed upper and lower rule curves in each month are used as the 
operational constraints for simulation by using HEC-3 program. HEC-3 has divided the 
reservoir storages into 3 zones including flood control storage, conservation storage and dead 
storage.  These 3 zones are related to the 4 levels of water control in the reservoir namely top 
of food control, top of conservation, top of buffer and top of inactive as shown in Figure 10.1.  
The levels of water control in the reservoir can vary from month to month.  
 The upper rule curve is the top of conservation or the top of flood control minus the 
flood control storage. The top of flood control is the crest of spillways. The lower rule curve 
is the top of buffer. 
 
 

 
Figure  10.1 Division of Reservoir Storage Volume 
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 (3) The reservoir release priorities of the reservoir system are defined by the following 
criteria. 

- The water in flood control storage of all reservoirs will have the highest release 
priority in order to reduce the risk of flooding. The water above the top of buffer 
get the second priority and the water below the top of buffer get the last priority to 
avoid the critical water shortage..  

- When the water storage in all reservoirs is in the conservation storage above the 
top of buffer, the release priorities of the reservoirs have to be defined.  

- When the water storage in all reservoirs is below the top of buffer, the release 
priorities of the reservoirs have to be defined. 

For the case of single reservoir, there is no need to define the release priorities of the 
reservoir.  
 (4) The reservoir operation is simulated on monthly basis according to the operational 
constraints in items (2) and (3) by HEC-3 using long term historical records of reservoir 
inflow and demand (about 30 years). 
 (5) The monthly reservoir simulation result is analyzed in order to examine the 
monthly water shortage and spillage (flow through spillways). The rule curves are adjusted to 
minimize the shortage and spillage by trial and error.  
 This method is the commonly used method in the Office of Hydrology and Water 
Management, RID. There are a few engineers in the office have the experience using this 
method for developing the rule curves. However the technique for developing the rule curve 
by trial and error with HEC-3 has never been documented.  
 
10.3 Development of the Probability Based Rule Curves  
 
 The probability based rule curves use the probability and statistics principle to 
determine the upper and the lower rule curves at specified levels of probability. This method 
has one advantage. The decision maker has options in selection of the upper and lower rule 
curves depending on the uncertainty and the risk level he should take.  
 For example, in wet season, if the decision maker would like to store more water in 
the reservoir, the risk of spillage will be high. On the other hand, in dry season, if the decision 
maker would like to use more water at present, there is more risk of water shortage in the 
future. The long term historical records should be used for developing the probability based 
rule curves.  The method for developing the probability based rule curves can be summarized 
as follow. 
 
 (1) The upper rule curve can be determined from the net reservoir inflow (NRIt = 
Inflowt-Outflowt) of an appropriate duration such as weekly or daily. The probability 
distribution of the NRIt is analyzed. The probability that the reservoir storage exceeding the 
upper rule curve or risk (α) is selected, for example α (0.05, 0.1, 0.2 and 0.3).  The magnitude 
that NRIt exceeding the flood control storage (VFCt) at the risk level of α  can be calculated  
from the following equation.  
 
  P (NRIt > VFCt) = α 
 
 The upper rule curve is equal to the normal pool or the reservoir storage at the top of 
flood control  minus VFCt.  If the  calculated VFCt for given α equals to 0, it indicates that the 
upper rule curve is the normal pool level or no flood control storage is required.  
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 (2) The determination of the lower rule curve uses similar principle. The first step is to 

determined the  tNRI
D

ti =
Σ   when t = 1, ……., D   and  D is the number of durations in month 

in dry season. The second step is to do the probability distribution analysis of tNRI
D

ti =
Σ . The 

third step is to select the risk of water shortage (α). The fourth step is to determine the buffer 
storage (VBUFt) to avoid the critical water shortage from the equation below. The last step is 
to determine the lower rule curve by adding the VBUFt to the dead storage.  
  

  P (- tNRI
D

ti =
Σ  > VBUFt) = α 

 
 The Irrigation Development Institute (IDI) has conducted a few training courses on 
development of the probability based rule curve. The principle and procedure for development 
of the probability based rule curve has been written (Kongjun. 2004). The Phayao and Udon 
Thani irrigation project have tried to use the probability based rule curve to develop the rule 
curves for Huai Fi small scale reservoir and Huai Sam Pad medium scale reservoir. However 
due to the no recorded/short record of historical data and using monthly interval for 
developing the upper rule curve, the result needs to be rechecked. It is noted that developing 
the rule curves is an expert task, not the irrigation system operators.  
 
10.4 Development of Rule Curves by the Combined Simulation–Optimization  
 
 The combined simulation-optimization approach for developing the reservoir rule 
curves is the method that is modified from the first method. The optimization technique is 
used to determine the upper and the lower rule curves to replace the drawback of trial & error  
method.  The reservoir simulation model can be easily developed on the spreadsheet or HEC-
3 can be used as simulation part. The new irrigation engineers of RID were trained on Genetic 
Algorithm (GA) to determine the optimum solution for non-linear model. Therefore it is 
possible that the combined simulation–GA approach can be good method to developing the 
reservoir rule curves. 
 
 At present the combined simulation–GA has been studied and is found to be high 
potential to use for developing the reservoir rule curves.  Suiadee and Tingsanchali (2007) 
used the combined simulation–GA optimization model for developing the reservoir 
operational rule curves for Nam Oon, Sakon Nakorn province. Saduak and Jittaradakorn 
(2005) used the combined simulation optimization (GA and Differential Evolution) for 
developing the rule curve of Mae Ngut Somboon Chol reservoir in Chiengmai province. 
 
10.5 Recommendations 
 

(1) At present, the reservoir rule curves developed by trial & error using HEC-3 
program is more acceptable in practice, since most of the rule curves in Thailand are 
developed by this technique. However the trial &error method requires a lot of experience and 
the procedure has never been documented. It is therefore recommended that the combined 
simulation-GA approach or method 3 should be used in the future since RID by IDI has many 
staffs who has good experiences on GA and has developed the rule curve of Nam Oon 
reservoir using the combined simulation-GA.  
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(2)  In the long run, the advantages and disadvantages of the combined simulation-GA 

approach and the probability based rule curve should be compared. 
(3) For small reservoirs where the long term historical data is limited, the reservoir 

water balance study should be developed on the spreadsheet in order to be a guideline for 
reservoir operation.  

(4) For new reservoirs where the data on inflow and water demand are limited, the 
stochastic data generation is necessary. 

(5) Since developing the rule curves is an expert task, RID by the Office of Hydrology 
and Water Management must have a program to develop the rule curves experts.  
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Annex 1 – TERMS OF REFERENCE (if specific TOR for the mission were provided) 
National Senior Irrigation Planning Expert 

Under the overall responsibility of the Coordinator, Regional Operations Branch (RAPR), FAO 
Regional Office for Asia and the Pacific, Bangkok, the technical supervision of RAPG, the National 
Strategic Planning Expert and Senior Irrigation Planning Expert will work together closely on all 
aspects of the strategic planning component. The National Strategic Planning Expert will take the lead 
in providing technical guidance about strategic planning methodology and the work plan. The Senior 
Irrigation Planning Expert will be the primary expert to work closely with RID officers such as ISRP 
Steering Committee, RID core team and RID workers in 4 pilot projects to make arrangements for 
strategic planning exercises and to provide substantive expertise on the irrigation sector to the National 
Strategic Planning Expert and other resource persons from outside RID. Together, they will be 
responsible to do the following: 
 
• consult with the ISRP Steering Committee at the MOAC level to organize an inter-departmental 

ISRP Strategic Planning Team which includes the ISRP Team of PIM Specialists, other senior 
staff of RID, DOAE, ONWRC, Bureau of Budget, NESDB, etc.; 

• work under the direction of the Coordinator for the ISRP;  
• prepare a methodology and work plan for the strategic planning process; 
• identify key issues to be considered and acted upon, including new mission statement for RID, 

governmental consolidation of water management functions, decentralization and devolution 
options, restructuring of RID, options for future redeployment of personnel and downsizing; 

• review and provide the project evaluation tools and software such as PI&SS and Rapid Appraisal 
Process (RAP) etc. and develop the manual of project evaluation; 

• organize, activate and supervise special working groups (RID core team) to analyse selected sub-
topics (such as new mission for RID, governmental consolidation, redeployment of personnel and 
downsizing); 

• implement project evaluation in four pilot projects using the developed project evaluation tools.  
The results of project evaluation will be guided for preparing strategic planning and to identify key 
issues of irrigation reform; 

• organize, activate and supervise working groups on design and operation to develop the guidelines 
for design, operation and maintenance of irrigation system that are practical and improving the 
performance of irrigation system.  

• organize and conduct a series of consultative meetings for participatory strategic planning 
exercises at national and regional levels (combining multiple regions in four locations, the north, 
northeast, central area and southern area of the country); 

• prepare a report which identifies main options (with advantages and disadvantages) for revising 
the mission of RID and restructuring RID and the irrigation sector consistent with the ISRP; 

• organize discussion seminars with the ISRP Steering Committee and Consultative Committee and 
in four multi-regional locations in 12th month to discuss results and recommendations of first 
phase of the strategic planning (which focuses on the basic restructuring plan); 

• assist the ISRP Consultative Committee and Steering Committee to make appropriate 
recommendations to Permanent Secretaries in relevant ministries about the proposed restructuring 
strategy; 

• prepare, after each mission, a mission report including findings and recommendations which 
should be discussed and cleared with the government authorities concerned before the end of the 
mission; present the report in MS Word to FAO, RAPR, Bangkok (within one month after the 
mission) and amend it in the light of comments received from FAO; 

• prepare strategic planning section for interim and final reports. 
Duty station:  Kamphaengsaen, Nakhon Pathom (home station) and travel in-country as 

required 
Duration:  90 days in several missions on a when-actually employed basis  
EOD:   7 October 2007 
NTE:   31 March 2008 
Language:  English 
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ANNEX 2 -  KPIs for the 2007 RID Strategy 
 
Goals KPI 
Effectiveness of result  
(1) Storage water and irrigation area 

increase 
(1) amount of storage water increase(mcm) 

 (2) increase in irrigation area (rai) 
 (3) increase in water benefited area (rai) 
 (4) no. of community water resources increase  
 (5) increase in domestic water supply (mcm) 
 (6) increase in industrial water supply (mcm) 
(2) All sectors get water thoroughly and 

equitably 
(7) wet season irrigated area (m.rai) 

 (8) dry season irrigated area (m.rai) 
 (9) percentage of irrigated area to target wet 

season irrigation area (%)  
 (10) percentage of irrigated area to target dry 

season irrigation area (%) 
(3) Losses due to water problems 

decrease  
(11) percentage of loss values on economic 
crop in irrigation area due to flood and drought 
(%) 

(4) Having appropriate cultivation area in 
irrigation command area 

(12) percentage of irrigation area being 
cultivated (%) 

Quality of service  
(5) Existing infrastructures ready for 

services 
(13) % of irrigation structures functioning 

 (14) % of irrigation canals in good condition 
 
 

(15) % of dams repaired and rehabilitated to 
standard condition 

 
 

(16) % of reservoirs the sediment was surveyed 

(6)  Water users get water on quantity 
and timely basis  

(17) % of water users in irrigation area satisfied 
with water delivery service 

 (18) no. of calibrated structures 
(7)  Area damage by water decreases  (19) irrigation area damaged by flood (rai) 
(8)  Having standard water quality  (20) % of large scale reservoir with water 

quality above standard 
 (21) % of natural water courses with water 

quality above standard 
Operation Efficiency  
(9) Repair and rehabilitation of 

irrigation structures completed as 
planned 

(22) % of large scale irrigation projects 
completed the construction as planned 

 (23) % of medium scale irrigation projects 
completed the construction as planned 

 (24) % of community or rural water resources 
projects completed the construction as planned 

 (25) % of flood control projects completed the 
construction as planned 
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 (26) ) % of repair work completed as planned 
 (27) ) % of rehabilitation work completed as 

planned 
 (28) ) % of on farm development work 

completed as planned 
(10) Having pre-construction activities 

ready as planned  
(29) ) % of feasibility study completed as 
planned 

 (30) ) % of survey work completed as planned 
 (31) ) % of design work completed as planned 
 (32) ) % of land procurement work completed 

as planned 
 (33) no. of days to get permission to use forest 

land 
(11) People, communities and other 

agencies participation  
(34)  % of projects with no protest 

 (35) no. of public relation meeting during 
project planning and pre-construction periods 

 (36) % irrigation area with water user groups 
established  

 (37) % of water user groups with active water 
management 

 (38) no. of young irrigation engineers been 
trained 

(12) Public relation in conducted 
continuously and thoroughly 

(39 ) no. of access to RID web site 

 (40 ) no. of channels for public relations 
 (41 ) no. of times for public relation activities 
(13) Planning and implementation are 

effective 
(42 ) wet season irrigation efficiency 

 (43) dry season irrigation efficiency 
 (44 ) water management cost per rai (B/rai) 
 (45 ) % of large and medium scale reservoirs 

with storage rules 
 (46 ) % of large and medium scale reservoirs 

with release rule for dry season 
 (47 ) no. of projects having the integrated plan 

with other agencies for water damage 
prevention and mitigation  

 (48 ) wet/dry water utilization rate (cu.m/rai) 
 (49) income from non-agricultural sector 

increase  
 (50) no. of official irrigation watercourses that 

can collect water fee increase  
 (51) % meteo-hydrological stations established  

comparing to the plan 
 (52 ) % meteo-hydrological stations working 
(14) Having the warning and forecasting 

water situations 
(53 ) no. of  telemetering stations constructed 
and rehabilitated 

 (54 ) % of  telemetering stations working 
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 (55 ) % of warning to the events happened 
Organizational Development  
(15) Effective management system (56) no. of work processes that the processing  

steps and time reduced 
 (57) % of budget paid 
 (58) % of user satisfied with the service 
(16) Personnel have the capability and 

will power to work 
(59) % success in implementing knowledge 
management plan to support the strategic issue 

 (60) no. of staffs trained 
 (61) no. of curriculum for human resources 

management 
 (62) % of users satisfied with staff performance 
 (63) % of staffs satisfied with the project 

performance 
(17) Having appropriate database and 

technology  
(64) % progress in IT development for water 
resources development and management 

 (65) % projects with GIS database 
(18) Having research and development 

to support operation 
(66) no. of research and development projects 
completed 

 (67) no. of  research reports that can be used 
beneficially  

(19) Sufficient modern machines, 
equipments and facilities  

(68) % machines and equipments working 

(20) Modern regulation and legislation  (69) no. of regulations and legislation revised 
 



 175 

ANNEX 3 - IPTRID Indicators of 5 Pilot Projects 

    IPTRID Indicators 

  Description Phetchaburi Borrommthad Phayao 
Huai Sam 

Pad Huai Mong 
    Nov-06 Nov-06 Dec-07 Jan-07 Jan-07 

DI 1 

Availability of water (surface plus ground) to users - using 
stated conveyance efficiency for surface water and assumed 
efficiencies for ground water, MCM (includes all farmer 
pumping) 703 316  n.a. n.a. n.a. 

DI 2 
Surface irrigation water inflow from outside the command area 
(gross at diversion and entry points), MCM 624 633  n.a. n.a. n.a. 

  Net groundwater imported into the project, MCM 0 0  n.a. n.a. n.a. 

  
Total irrigation water supply (surface plus groundwater) 
brought into the project boundaries, MCM. 624 633  n.a. n.a. n.a. 

DI 3 
Physical area of cropland in the command area (not including 
multiple cropping), ha 57063 58,400  146 2,706 9,789 

DI 4 
Irrigated crop area in the command area, including multiple 
cropping, ha 57063 56,368  226 2,866 13,288 

  
Annual external irrigation supply per unit command area 
(m3/ha) 10931 10,835  n.a. 0 0 

  
Annual irrigation supply per unit irrigated area (including 
multiple cropping) -  (m3/ha) 10931 11,226  n.a. 0 0 
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DI 5 

Total external water supply - including gross precipitation and 
net aquifer withdrawl, but excluding internal recirculation, 
MCM 1140 1,217  n.a. 30 131 

DI 8 Flow rate capacity of main canal(s) at diversion point(s), cms 54 52  n.a. 3 10 

DI 9 
Peak gross irrigation requirement, including all inefficiencies, 
cms 100 51  n.a. #DIV/0! #DIV/0! 

DI 10 Gross annual volume of irrigation water entitlement, MCM 895 n.a. n.a. 8 40 

DI 10 Gross maximum flow rate entitlement of the project, cms 0 0  n.a. 0 0 

DI 10a Average percentage of the entitlement that is received, % 76   n.a. 100 36 

DI 12 
Gross revenue collected from water users, including in-kind 
services.  $US 32,665 1,584 313 #VALUE! 15,541 

DI 13 
Total management, operation and maintenance cost of project.  
$US 3,265,026 2,672,607 31,312 246,570 579,274 

DI 14 
Total annual (Project + WUA) expenditure on system 
maintenance, $US 237,254 1,108,039 n.a. #REF! #REF! 

  Total number of Project and WUA employees 2,253 199 13 10 46 

DI 15 Total cost of personnel in the project and WUAs, $US 2,042,478 777,584 26,283 23,508 189,246 

DI 16 
Total number of Project and WUA employees who work in the 
field 1,001 45 8 4 9 

DI 17 Gross revenue that is due from the water users, $US #DIV/0! #DIV/0! 625 #VALUE! 15,541 
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ANNEX 3 - IPTRID Indicators of 5 Pilot Projects 

DI 18 Gross annual agricultural production, tons see note below 

DI 19 
Total annual value of agricultural production at the farm gate, 
$US 132,395,528 44,538,672 148,838 1,108,100 19,961,530 

DI 20 
Total annual volume of water consumed as ET on the fields 
(ET) - MCM 458 883 n.a. 19 82 

DI 21 Average irrigation water salinity, dS/m 3 n.a. n.a. 1 1 
DI 21 Average drainage water salinity, dS/m 0 n.a. n.a. 0 0 

DI 22 Biological load (BOD) of the irrigation water, average mgm/l 0 n.a. n.a. n.a. n.a. 

DI 22 Biological load (BOD) of the drainage water, average mgm/l 0 n.a. n.a. n.a. n.a. 

DI 23 
Chemical Oxygen Demand (COD) of the irrigation water, 
average mgm/l n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 

DI 23 
Chemical Oxygen Demand (COD) of the drainage water, 
average mgm/l n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 

DI 24 Change in water table depth over the last 5 years, m n.a. -1.0 n.a. n.a. n.a. 
DI 25 Average annual depth to the water table, m 2.5 5.0 n.a. n.a. n.a. 

DI26 Differences in the volume of incoming salt and outgoing salts Requires in-depth computations 
RAP 9 Total annual NET groundwater pumping, MCM 0 0 n.a. n.a. n.a. 
RAP 20 Crop ET - Effective Rainfall, MCM 102 389 n.a. n.a. n.a. 

RAP 31 
Average Field Irrigation Efficiency, % (computed from ET and 
Gross) 45 123 n.a. n.a. n.a. 

RAP 15 
Estimated conveyance efficiency for pumped internal aquifer 
water, % 42 95 n.a. 40 70 

  Values  for DI 18 must be extracted from Table 9 on each           
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ANNEX 3 - IPTRID Indicators of 5 Pilot Projects 

INPUT-Year"X" worksheet 
IPTRID Indicators (computed from the values above)   

  
**Note - IPTRID indicators may not equal the RAP indicators of the same name because the RAP indicators reflect recent USA 
understanding of terminology for transferrable indicators. 

  Annual irrigation water delivery per unit command area (m3/ha) 10,931 10,835 n.a. n.a. n.a. 
  Annual irrigation water delivery per unit irrigated area (m3/ha) 10,931 11,226 n.a. n.a. n.a. 
  Conveyance system water delivery efficiency, %  (as stated) 113 50 n.a. n.a. n.a. 

  
Annual relative water supply ***does not include rice deep 
perc.*** 2.5 1.4 n.a. 1.6 1.6 

  
Annual relative irrigation supply ***does not include rice deep 
perc.*** 6.1 1.6 n.a. 0.0 0.0 

              
  Security of entitlement supply, % received 76     100 35.86 
  Cost recovery ratio 0.01 0.00 0.01 #VALUE! 0.03 
  Maintenance cost to revenue ratio 7 699 n.a. #REF! #REF! 
  Total MOM cost per unit area (US$/ha) 57 46 49 91 59 
  Total cost per employee (US$/person) 890 3,907 2,022 2,351 4,114 
  Revenue collection performance #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #VALUE! 1 
  Staff per unit area (Persons/ha) 0.0406 0.0035 0.0629 0.0035 0.0035 

  (Number of turnouts operated by staff)/(total field staff persons) 0.1705 0.0000 0.8846 1.1000 9.0652 

  
Total revenue per unit volume of water delivered by project 
authorities (US$/m3) n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 

  
Total MOM cost per unit volume of water delivered by the 
project authorities  (US$/m3) 0.0052 0.0042 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 

  Total annual value of agricultural production (US$) 132,395,528 44,538,672 148,838 1,108,100 19,961,530 
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  Output per unit command area (US$/ha) 2,320 763 913 410 2,039 

  
Output per unit irrigated area, including multiple cropping 
(US$/ha) 2,320 790 511 387 1,502 

  
Output per unit irrigation supply that is imported into the 
project boundaries (US$/m3) 0.2123 0.0704 n.a. #DIV/0! #DIV/0! 

  
Output per unit of total water (including precipitation) into the 
project (US$/m3) 0.1162 0.0366 n.a. 0.0370 0.1523 

  Output per unit water consumed (US$/m3) 0.2170 0.0504 n.a. 0.0587 0.2437 
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คาํนํา 

 

เทคนิคการประเมินผลโครงการชลประทานอยา่งรวดเร็ว ซ่ึงเรียกสั้นๆ วา่ RAP (Rapid 

Appraisal Process)  เป็นเคร่ืองมือท่ี Dr. Charles Burt แห่ง Irrigation Training and Research Center 

(ITRC) California Polytechnic State University (Cal Poly) ไดพ้ฒันาข้ึน โดย FAO และ World Bank 

เป็นผูใ้หก้ารสับสนุนทางดา้นการเงิน RAP คือเคร่ืองมือสาํหรับการประเมินผลการดาํเนินงานของระบบ

ชลประทาน โดยการออกสาํรวจ เก็บรวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูลทั้งจากสาํนกังานและสนาม และการ

สัมภาษณ์ผูเ้ก่ียวขอ้ง โดยคณะผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีความรู้เก่ียวกบัระบบชลประทานและรู้เทคนิคการใช ้ RAP 

จาํนวน 3-4 คน การประเมินผลการดาํเนินงานจะใชเ้วลา 1-2 สัปดาห์ ผลการประเมินจะอยูใ่นรูปของ 

ดรรชนีภายนอกและดรรชนีภายใน ดรรชนีภายภายนอกจะช่วยช้ีใหเ้ห็นวา่มีอะไรท่ีตอ้งปรับปรุง ขณะท่ี

ดรรชนีภายในจะช่วยบอกวา่จะตอ้งปรับปรุงอะไรบา้งเพื่อใหโ้ครงการทนัสมยั ตามแนวคิดของ

โครงการชลประทานสมยัใหม่ซ่ึงเนน้การใหบ้ริการดา้นการส่งนํ้าท่ีมีมาตรฐาน  (Service Oriented 

Management, SOM)   

 RAP ถูกพฒันาข้ึนบน Excel Worksheet ซ่ึงง่ายต่อการใชง้าน ผูใ้ชส้ามารถเขา้ไปตรวจสอบ

เกณฑก์ารประเมินค่าดรรชนีต่างๆได ้  แต่ไม่ควรแกไ้ขสูตรการคาํนวณต่างๆ  ถา้ไม่เขา้ใจสูตรการ

คาํนวณต่างๆ อยา่งถ่องแท ้  

 ในการใชง้าน ควรคดัลอกไฟลไ์ปใช ้ ไม่ควรกรอกขอ้มูลลงในไฟลต์น้ฉบบั เพื่อให้เกิดความ

เขา้ใจในการะบวนการปรับปรุงโครงการใหท้นัสมยั แนะนาํใหอ่้าน World Bank Technical Report 

No.246 (Modern Water Control in Irrigation – Concepts, Issues and Applications)  และ FAO Water 

Reports No. 19 (Modern Water Control and Management Practices in Irrigation. Impact on 

Performance) ประกอบ 

 ผูเ้ขียนไดแ้ปลเอกสารชุดน้ีข้ึนพร้อมทั้งแปล Excel Worksheet 1-14 เป็นภาษาไทย  หลงัจากท่ี

ไดท้ดลองใช ้ RAP วเิคราะห์และประเมินโครงการชลประทานทั้งขนาดใหญ่ ขนากลาง และขนาดเล็ก 

จาํนวน 6 โครงการ โดยมี รศ.ดร.บญัชา ขวญัยนื ช่วยกรุณาตรวจแกข้อ้ความใหอ่้านง่ายยิง่ข้ึน  ผูเ้ขียน

หวงัวา่คู่มือ RAP ฉบบัภาษาไทยเล่มน้ีจะช่วยใหผู้ท่ี้เร่ิมทดลองใช ้RAP สามารถใชง้านไดง่้ายข้ึน ไม่ติด

ปัญหาเร่ืองภาษา และหวงัวา่กรมการชลประทานจะสามารถนาํ RAP ไปใชป้ระโยชน์ในการประเมินผล

การดาํเนินงานและการปรับปรุงโครงการต่อไป 

          

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณชิย์ 

ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวางแผนชลประทาน 

(ท่ีปรึกษาดา้น Design and Operation) 
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 ANNEX 4-1 

ส่ิงสําคญัในการเตรียมตัวก่อนออกสนาม  

 

 ก่อนท่ีจะออกไปประเมินผลโครงการในสนาม คณะผูป้ระเมินควรจดัส่ง Excel Worksheets 

ดงัต่อไปน้ีใหท้างโครงการกรอกขอ้มูล 

  

Sheet 1 – Input-Water Balance 

 Sheet 5 – Project Office Questions 

 Sheet7 – WUA (เฉพาะบรรทดัท่ี 1-94) 

  

คณะผูป้ระเมินตอ้งเขา้ใจคาํถามก่อนออกสนาม มีคาํถามหลายคาํถามท่ีไม่สามารถตอบไดโ้ดย

การสัมภาษณ์ หรือการถามโดยตรงขณะอยูใ่นสนาม แต่ขอ้สังเกตหรือส่ิงท่ีพบเห็นขณะสาํรวจคลอง

สายใหญ่ คลองซอย คลองแยกซอย คูนํ้า กลุ่มผูใ้ชน้ํ้ า สาํนกังานโครงการ และพื้นท่ีเพาะปลูก จะช่วยให้

สามารถตอบคาํถามเหล่านั้นได ้
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1. บทนํา (Introduction) 

 

 การประเมินผลอยา่งรวดเร็ว (Rapid Appraisal Process, RAP) คือเคร่ืองมือท่ีจะช่วยใหค้ณะผู ้

ประเมินผลสามารถหาดรรชนีหลกั (Key Indicators) ท่ีสาํคญัต่อการบริหารจดัโครงการชลประทานได้

อยา่งเป็นระบบและอยา่งรวดเร็ว ถา้โครงการชลประทานมีขอ้มูลพื้นฐานท่ี RAP ตอ้งการอยูแ่ลว้ การ

ประเมินผลโครงการชลประทานสามารถทาํไดแ้ลว้เสร็จภายใน 2 สัปดาห์ ดรรชนีแสดงผลการทาํงาน

หลกั (Key Performance Indicators) ท่ีไดจ้าก RAP จะช่วยใหโ้ครงการชลประทานทราบขอ้เทจ็จริงท่ี

สาํคญั ดงัต่อไปน้ี 

o ศกัยภาพในการอนุรักษน์ํ้าในโครงการ 

o จุดอ่อนจาํเพาะของโครงการดา้นการดาํเนินการ การบริหารทรัพยากรและฮาร์ดแวร์ 

o แนวทางการดาํเนินงานท่ีสาํคญัอนัจะช่วยเพิ่มประสิทธิผลในการดาํเนินงานโครงการ 

(Project Performance)  

เพื่อใหง่้ายต่อการใชง้าน RAP จึงไดถู้กพฒันาข้ึนบน Excel ประกอบดว้ย Worksheets ต่างๆ 14 

Worksheets ดงัตารางท่ี 1 รายละเอียด RAP Worksheets ฉบบัภาษาไทย 14 Worksheets แสดงอยูใ่น

ภาคผนวกทา้ยเล่ม 

 

ตารางท่ี 1 รายละเอียด RAP Excel  Worksheets  

 
Sheets Name Worksheet Description 

1 1.Input-Water 
Balance for Year1  
 

If one wants to use only one year data, the average water year 
should be used. It requires the input (mostly monthly) of: 
- Crop names 
- Irrigation Water Salinity 
- Crop threshold ECe values 
- Field crop coefficients, by month 
- Areas of crops 
- Water supply 
- Precipitation 
- Recirculation and groundwater pumping 
- Special agronomic requirements  

2 2.Input-Water 
Balance for Year 2 

Insert sheet2 and copy form and format from sheet1 to sheet 2 
and rename. Make appropriate link cells in column X-AI in 
sheet 4.  

3 3.Input-Water 
Balance for Year 3 

Insert sheet3 and copy form and format from sheet1 to sheet 3 
and rename. Make appropriate link cells in column AK-AV in 
sheet 4. 

4 4.External 
Indicators (ignore 
these, except to input 
needed "CI" values) 

Automatic computations of monthly and annual values of 
various water supply indicators.  These are temporary values- 
except the user must input "CI" values.  The final, important 
values can be found in the worksheet '14. World Bank BMTI 
Indicators' 
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Sheets Name Worksheet Description 

5 5.  Project Office 
Questions 

Most of the data for this sheet are obtained from the Project 
office.  They include: 
- General project conditions 
- Water supply location 
- Ownership of land and water 
- Currency 
- Budgets 
- Project operation, as described by office staff 
- Stated water delivery service at various levels in the system. 

6 6.  Project Employees Requests information regarding employee training, motivation, 
dismissal, and work descriptions. 

7 7.  WUA Data for Water User Associations (WUA) that were not 
obtained in the “Project Office Questions” are obtained here.  
This requires asking questions in the Project Office as well as 
having interviews with Water User Associations.  Questions are 
related to: 
- Size of WUAs 
- Strength of organization 
- Functions 
- Budgets 
- Water charges 

8 8.  Main Canal Data for the Main Canal, including 
- Control of flows 
- General canal characteristics 
- Cross regulators 
- General conditions 
- Operation rules 
- Turnouts 
- Communications 
- Regulating reservoirs 
- The level of service provided to the next lower level 

9 9.  Second Level 
Canals 

Same as Main Canal 

10 10.  Third Level 
Canals 

Same as Second Level Canals 

11 11.  Final Deliveries Information regarding the level of water delivery service to 
individual ownership units, and at the last point of operation by 
paid employees. 

12 12.  Internal 
Indicators 

This worksheet summarized the internal indicators that were 
calculated in the previous worksheets, plus asks for input 
regarding a few extra indicators.  Weighted category indicators 
are computed for groups of sub-indicators. 

13 13.  Benchmark 
Indicators (ignore 
these) 

This worksheet holds intermediate calculated values.  Ignore 
this page. 

14 14.  World Bank 
BMTI Indicators 

This, plus worksheet 12, provide the final summary for the 
exercise. 
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ผลการประเมินอยูใ่นรูปของดรรชนีภายนอก (External Indicators) ใน Sheet ท่ี 4 และ ดรรชนี

ภายใน (Internal Indicators) ใน Sheet ท่ี 12 และ World Bank Technical Indicators(BMTI) ใน Sheet ท่ี 

14 

 Benchmarking คือ กระบวนการท่ีมีหลกัการคลา้ยกบั RAP เพื่อใหแ้น่ใจวา่โครงการมีการ

พฒันาไปในทางท่ีดีข้ึนอยา่งต่อเน่ือง โดยการวเิคราะห์เปรียบเทียบทั้งแบบภายในและภายนอก การ

เปรียบเทียบแบบภายในทาํโดยเปรียบเทียบผลการดาํเนินการกบัเป้าหมาย และการเปรียบเทียบแบบ

ภายนอกทาํโดยเปรียบเทียบผลการดาํเนินงานของโครงการหรือองคก์รนั้น ๆ กบัโครงการหรือองคก์ร

อ่ืนท่ีมีหนา้ท่ีทาํนองเดียวกนั 

 ใน Sheet 14 – World Bank BMTI Indicators (BMTI = Benchmarking Technical Indicators) 

คือผลจากความพยายามของ FAO/World Bank/IPTRID ท่ีจะใชป้ระโยชนจ์าก RAP Internal and 

External Indicators เพือ่นาํไปใชใ้นการทาํ Benchmarking 

 ตวัอยา่งการใช ้ RAP ประเมินโครงการชลประทาน 16 โครงการทัว่โลกรายงานอยูใ่น FAO 

Water Report 19-Modern Water Control and Management Practices in Irrigation - Impact  on 

Performance (Burt and Styles, 1999) ซ่ึงสามารถ Download ไดจ้าก http://www.fao.org/icatalog/inter-

e.htm 

 

http://www.fao.org/icatalog/inter-e.htm
http://www.fao.org/icatalog/inter-e.htm
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2. หลกัการของการประเมินอย่างรวดเร็ว (RAP) 

 

 การประเมินผลอยา่งรวดเร็ว (RAP) คือ กระบวนการในการเก็บรวบรวมขอ้มูลและวเิคราะห์

ขอ้มูลทั้งจากสาํนกังานและสนาม โดยใชร้ะยะเวลาประมาณ 1 – 2 สัปดาห์ เพื่อทาํการวนิิจฉยัการ

ดาํเนินการและผลลพัธ์โดยตรวจสอบปัจจยัภายนอก เช่น อุปทานของนํ้า และผลผลิตของโครงการ และ

ตรวจสอบปัจจยัภายใน ทั้งฮาร์ดแวร์และกระบวนการในการส่งและกระจายนํ้าจากแหล่งนํ้าไปยงัทุก 

ระดบัของโครงการ RAP จะใหค้่าดรรชนีทั้งภายนอกและภายในอนัเก่ียวขอ้งกบัการดาํเนินงาน

โครงการ เพื่อประโยชน์ต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

(1) เป็นบรรทดัฐาน (Baseline) ในการเปรียบเทียบกบัประสิทธิผลการดาํเนินงานในอนาคต 

หลงัจากการปรับปรุงโครงการใหท้นัสมยั (Modernization)  

(2) เป็น Benchmarking สาํหรับการเปรียบเทียบกบัโครงการอ่ืน  

(3) เป็นพื้นฐาน (Basis) ในการตดัสินใจท่ีจะปรับปรุงโครงการใหท้นัสมยั และปรับปรุงการ

บริการส่งนํ้า (Improvement of Water Delivery Service)  

 

 ส่ิงสาํคญัท่ีมีผลต่อความสาํเร็จในการนาํ RAP ไปใชง้าน คือ  

(1) ตอ้งมีการฝึกอบรมดา้นการชลประทานแก่คณะผูป้ระเมิน 

(2) ตอ้งมีการฝึกอบรมเทคนิคการใช ้RAP 

(3) ทางโครงการตอ้งใหก้ารสนบัสนุนและช่วยวพิากษว์จิารณ์(Critic) การดาํเนินงาน เม่ือคณะ

ผูป้ระเมินเร่ิมการดาํเนินงานสนาม  

 

 การใช ้ RAP จะไม่ประสบผลสาํเร็จ ถา้ผูป้ระเมินเพียงแค่ Email ส่ง Excel Worksheet ให้

โครงการกรอกขอ้มูล แต่ผูป้ระเมินตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจสาระสาํคญัของคาํถาม และรู้วธีิการวนิิจฉยั

หาคาํตอบท่ีเหมาะสมจากขอ้มูลท่ีไดรั้บ ตามหลกัการของ RAP ถา้ใหผู้ป้ระเมินท่ีมีประสบการณ์การใช ้

RAP 2 คน ประเมินโครงการชลประทานเดียวกนั จะไดค้่าดรรชนีท่ีไม่แตกต่างกนั 

 ในการประเมินผลดว้ย RAP บางโครงการจะมีขอ้มูลพื้นฐานพร้อมสาํหรับการประเมินดรรชนี

ภายนอก เช่น ขอ้มูลสมดุลนํ้ าและประสิทธิภาพการชลประทาน แต่บางโครงการอาจไม่มีขอ้มูล หรือมี

แต่ไม่พร้อมใชง้าน กรณีหลงัอาจตอ้งใชเ้วลาหลายวนั หรือหลายสัปดาห์ในการดึงขอ้มูลออกมาใชง้าน 

ส่วนกรณีไม่มีขอ้มูลคงจะไม่สามารถเก็บขอ้มูลใหม่ไดใ้นระยะเวลาอนัสั้น กรณีท่ีขอ้มูลท่ีใชมี้ความไม่

แน่นอน ควรมีการระบุช่วงความเช่ือมัน่ (Confidence Intervals, CI)  ของขอ้มูลท่ีใช ้โดยทัว่ไปขอ้มูลท่ี

ใชค้วรมีความแม่นยาํประมาณ 5- 10 % 
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 ในการประเมินดว้ย RAP จะเร่ิมจากการขอขอ้มูลจากโครงการ เช่น พื้นท่ีเพาะปลูก ปริมาณนํ้า

ท่ีโครงการไดรั้บ ขอ้มูลภูมิอากาศ งบประมาณ และเจา้หนา้ท่ีของโครงการ เม่ือคณะผูป้ระเมินเดินทาง

ถึงโครงการจะเร่ิมตรวจสอบและจดัการขอ้มูลท่ีไดรั้บ และสัมภาษณ์ผูจ้ดัการโครงการเก่ียวกบัขอ้มูลท่ี

ขาดหายไป และแนวคิดเก่ียวกบัการบทบาทหนา้ท่ีของโครงการ หลงัจากนั้นจึงเร่ิมออกตรวจสอบระบบ

คลองส่งนํ้า สอบถามเจา้หนา้ท่ีและเกษตรกร ดูวธีิการควบคุมนํ้าและฮาร์ดแวร์ท่ีใชใ้นการควบคุมนํ้า 

การวนิิจฉยัโครงการอยา่งเป็นระบบ จะทาํใหเ้ห็นถึงองคป์ระกอบทางวศิวกรรมและการดาํเนินงานท่ี

สาํคญัท่ีมีผลต่อการดาํเนินงานของโครงการชลประทาน 

 ดรรชนีภายนอกของ RAP จะทาํใหท้ราบวา่มีอะไรบา้งท่ีตอ้งปรับปรุง ส่วนดรรชนีภายใน จะมี

ประโยชน์ต่อการกาํหนดแผนดาํเนินการ (Action Plan) ในการปรับปรุงซ่ึงจะมีผลดีต่อดรรชนีภายนอก 
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3.  ดรรชนีภายนอก (External Indicators) 

 

 การประเมินดรรชนีภายนอก จะอยูใ่นรูปของการประเมินปัจจยัการผลิต(Inputs) และ ผลผลิต

(Outputs) ของโครงการ แลว้นาํมาคาํนวณหาประสิทธิภาพดา้นต่าง ๆ เช่น ดา้นการใชน้ํ้าชลประทาน 

ดา้นผลผลิต และดา้นการใชง้บประมาณ อาทิเช่น  

  

 ประสิทธิภาพการชลประทาน (%) = 100 
งหมดที่ส่งลประทานทั้ปริมาณนํ้าช

ต้องการลประทานที่ปริมาณนํ้าช
 

 

ดรรชนีภายนอกจะไม่บอกวา่ควรตอ้งดาํเนินการอะไรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเหล่านั้น แต่ดรรชนี

ภายในซ่ึงเก่ียวขอ้งกบักระบวนการทาํงานและฮาร์ดแวร์ของโครงการจะสามารถช่วยระบุวา่ควรตอ้งทาํ

อะไรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ  เช่นถา้ผลการประเมิน พบวา่ ดรรชนีภายนอกมีค่าตํ่ามาก อาจนาํไป

ประกอบการตดัสินใจเพื่อปรับปรุงโครงการใหท้นัสมยั ซ่ึงน่าจะช่วยทาํใหป้ระสิทธิภาพของดรรชนี

ภายนอกดีข้ึน 

 ขอ้มูลปริมาณนํ้าท่ีชลประทานท่ีใช ้ ไดจ้ากการตรวจวดัหรือการคาํนวณ ซ่ึงปกติอาจมีการ

ผดิพลาดหรือมีความไม่แน่นอนอยูบ่า้งโดยธรรมชาติ ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งมีการระบุค่าความไม่แน่นอน

ของค่าประมาณในรูปของช่วงความเช่ือมัน่ (CI) 

 กรณีท่ีขอ้มูลมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) 

 

 ถา้ CI  = ±CV = ±
x

s
 = 0.68 = 68% 

 ถา้ CI = ±2CV = ±2
x

s
 = 0.95 = 95% 

 

 จึงแนะนาํใหป้ระมาณค่า CI ของขอ้มูลใน Sheet 4 – External Indicators ค่า CI ของดรรชนี

ภายนอกท่ีคาํนวณจากขอ้มูล 2 ชุดท่ีเป็นอิสระต่อกนั จะคาํนวณไดจ้ากสมการ 

 

 CIr = 
21

2
2

2
2

2
1

2
1

mm

CImCIm

+
 

 

 เม่ือ CIr = CI ของผลการคาํนวณ (result) 

 CI1, CI2 = CI ของขอ้มูลท่ี 1 และ 2 

 m1, m2 = ค่าของขอ้มูลท่ี 1 และ 2  
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 ถา้ขอ้มูลไม่เป็นอิสระต่อกนั จะคาํนวณ CI ไดจ้ากสมการ 

 

 CIr = 
4

CICI
CICI

2
2

2
12

2
2

1 ++  
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4.  กระบวนการภายในและดรรชนีภายใน (Internal Processes and Internal Indicators) 

  

เป้าหมายของการปรับปรุงโครงการใหท้นัสมยั (Modernization) คือ การเพิ่มประสิทธิภาพการ

ชลประทาน เพิ่มผลผลิต ซ่ึงเป็นดรรชนีภายนอก และลดความเสียหายของคลองเน่ืองจากการควบคุม

ระดบันํ้า เพิ่มประสิทธิภาพการใชค้นงาน การส่งเสริมการอยูร่่วมกนัอยา่งมีความสุขของสังคม และการ

ปรับปรุงสถานภาพแวดลอ้มโครงการโดยการผนันํ้านอ้ยลง หรือการเพิ่มคุณภาพนํ้าของ Return Flows 

ซ่ึงเป็นดรรชนีภายใน RAP จะช่วยบอกรายละเอียดในการปรับปรุงวธีิการควบคุมนํ้าของโครงการและ

การเพิ่มประสิทธิผลการส่งนํ้ าใหผู้ใ้ชน้ํ้ า 

 Excel Worksheets 5 – 11 ของ RAP จะช่วยในการประเมินหาดรรชนีภายในซ่ึงมีประโยชน์

ดงัต่อไปน้ี 

(1) ระบุองคป์ระกอบหลกัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมนํ้าของโครงการ 

(2) กาํหนดระดบัการส่งนํ้าใหผู้ใ้ชน้ํ้ า 

(3) ตรวจสอบฮาร์ดแวร์และเทคนิคการจดัการและกระบวนการท่ีใชใ้นการควบคุมและกระจาย

นํ้า 

 ดรรชนีภายในจะถูกประเมินออกมาเป็นตวัเลข 0 – 4 ซ่ึงมีความหมายดงัตารางท่ี 2 

 

ตารางที ่2 การกาํหนดค่าของดรรชนีภายใน 

 

ค่าของดรรชนีภายใน ความหมาย 

0 

1 

2 

3 

4 

แยม่าก ตอ้งปรับปรุง 

แย ่ตอ้งปรับปรุง 

พอใช ้

ดี 

ดีมาก 

  

 ดรรชนีภายในแสดงอยูใ่น Sheet 12 (Internal Indicators) ซ่ึงประกอบดว้ยดรรชนีหลกั (Prime 

Indicators) และดรรชนียอ่ย (Sub–Indicators) ซ่ึงดรรชนียอ่ยแต่ละตวัจะมีค่านํ้าหนกั (Weight Factor) 

ซ่ึงบอกถึงความสาํคญัของดรรชนียอ่ย เม่ือทราบค่าของดรรชนียอ่ยแต่ละตวัจะสามารถคาํนวณหาค่า

ของดรรชนีหลกัไดจ้ากสูตร 
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                                                   ……….(1) 

 เม่ือ PII = ค่าดรรชนีภายในหลกั(Prime Internal Indicators) ซ่ึงมีค่า 0-4 

        SIIi = ค่าของดรรชนีภายในยอ่ยท่ี(Sub-Internal Indicator) i ซ่ึงมีค่า 0-4 

         Wi = ค่านํ้าหนกัของดรรชนีภายในยอ่ยท่ี i 

 

 ดรรชนีหลกั มีทั้งหมด 39 ตวั ดงัแสดงในตารางท่ี 3 ดรรชนีหลกัตวัท่ี 1-34 ประกอบดว้ย

ดรรชนียอ่ย 1-6 ตวั ส่วนดรรชนีหลกัตวัท่ี 35-39 คือดรรชนีพิเศษ ซ่ึงไม่ไดมี้ค่าอยูร่ะหวา่ง 0-4  

รายละเอียดดรรชนีหลกั ดรรชนียอ่ย เกณฑก์ารกาํหนดค่าดรรชนี และค่านํ้าหนกัของดรรชนีแต่ละตวั 

แสดงในตารางท่ี 4 

 

ตารางที ่3 ดรรชนีภายในหลกั (Prime Internal Indicators) 

 

หมายเลข ดรรชนีภายในหลกั 

I-1 การบริการส่งนํ้าจริงให้แต่ละแปลงไดรั้บ 

I-2 การส่งนํ้าท่ีโครงการกาํหนดไวใ้หแ้ต่ละแปลงไดรั้บ  

I-3 การบริการส่งนํ้าจริงท่ีจุดสุดทา้ยท่ีมีเจา้หนา้ท่ีควบคุม 

I-4 การบริการส่งนํ้าท่ีโครงการกาํหนดไวท่ี้จุดสุดทา้ยท่ีมีเจา้หนา้ท่ีควบคุม 

I-5 การบริการส่งนํ้าจริงของคลองสายใหญ่  

I-6 การบริการส่งนํ้าท่ีโครงการกาํหนดไวข้องคลองสายใหญ่  

I-7 ตวัช้ีวดั - ลกัษณะพฤติกรรมการปฏิบติัตามกติกา ตลอดระบบคลองท่ีบริหารโดยพนกังาน

ท่ีไดรั้บค่าจา้ง 

 คลองสายใหญ่ 

I-8 ดรรชนีปตร. กลางคลองสายใหญ่ 

I-9 ดรรชนี Turnouts ของคลองสายใหญ่ 

I-10 ดรรชนีอ่างพกันํ้าในคลองสายใหญ่ 

I-11 การติดต่อส่ือสารและการคมนาคมในการดูแลคลองสายใหญ่ 

I-12 สภาพทัว่ไปของคลองสายใหญ่ 

I-13 การควบคุมนํ้าในคลองสายใหญ่ 
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ตารางที ่3 (ต่อ) ดรรชนีภายในหลกั (Prime Internal Indicators)  

 

หมายเลข ดรรชนีภายในหลกั 

 คลองซอย 

I-14 ดรรชนีปตร. กลางคลองซอย 

I-15 ดรรชนี Turnouts ของคลองซอย 

I-16 ดรรชนีอ่างพกันํ้าในคลองซอย 

I-17 การติดต่อส่ือสารและการคมนาคมในการดูแลคลองซอย 

I-18 สภาพทัว่ไปของคลองซอย 

I-19 การควบคุมนํ้าในคลองซอย 

 คลองแยกซอย 

I-20 ดรรชนีปตร. กลางคลองแยกซอย 

I-21 ดรรชนี Turnouts ของคลองแยกซอย 

I-22 ดรรชนีอ่างพกันํ้าในคลองแยกซอย 

I-23 การติดต่อส่ือสารและการคมนาคมในการดูแลคลองแยกซอย 

I-24 สภาพทัว่ไปของคลองแยกซอย 

I-25 การควบคุมนํ้าในคลองแยกซอย 

I-26 งบประมาณ 

I-27 เจา้หนา้ท่ี 

I-28 องคก์ารผูใ้ชน้ํ้ า 

I-29 ประสิทธิภาพการเจา้หนา้ท่ี 

I-30 การใชค้อมพิวเตอร์ในงานธุรการ 

I-31 การใชค้อมพิวเตอร์ในการควบคุมนํ้า 

I-32 ความสามารถในการส่งนํ้าใหพ้ื้นท่ีเพาะปลูกเพื่อสนบัสนุนการชลประทานสมยัใหม่ (ใหน้ํ้า

ระบบท่อภายใตแ้รงดนั) 

I-33 การเปล่ียนแปลงท่ีจาํเป็นเพื่อสนบัสนุนการชลประทานสมยัใหม่ (ใหน้ํ้าระบบท่อภายใต้

แรงดนั) 

I-34 การรับและใชป้ระโยชน์ของขอ้มูลยอ้นกลบั 

I-35 ความหนาแน่นของ Turnouts 
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ตารางที ่3 (ต่อ) ดรรชนีภายในหลกั (Prime Internal Indicators)  

 

หมายเลข ดรรชนีภายในหลกั 

 ดรรชนีพเิศษทีไ่ม่ได้มีค่า 0-4 

I-36 จาํนวน Turnouts/Operator 

I-37 ความยุง่เยงิในการควบคุมนํ้าในคลองสายใหญ่ 

I-38 ความยุง่เยงิในการควบคุมนํ้าในคลองซอย 

I-39 ความยุง่เยงิในการควบคุมนํ้าในระดบัแปลงนา 
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ตารางที ่4 รายละเอียดดรรชนีภายใน ใน Sheet ท่ี 4 ของ RAP 

 

No. Primary Indicator Sub-Indicator Ranking Criteria Wt 

I-1 การบริการส่งนํ้าจริงให้แต่

ละแปลงไดรั้บ  

   

I-1A  การวดัปริมาตรนํ้าท่ีส่งใหแ้ต่ละ

แปลง (Measurement of 

volumes to the individual 

units) 

4 - เคร่ืองมือวดันํ้าและควบคุมนํ้าอยูใ่นเกณฑดี์เยีย่ม มีการใชง้านอยา่งเหมาะสม 

และมีการบนัทึกขอ้มูล 

3 - เคร่ืองมือวดันํ้าและควบคุมนํ้าอยูใ่นเกณฑดี์พอใช ้มีการใชง้านอยูใ่นเกณฑเ์ฉล่ีย 

2 - มีเคร่ืองมือวดันํ้าและควบคุมนํ้าท่ีมีประโยชน์ แต่การวดัปริมาตรและอตัราการส่งนํ้ า 

ยงัไม่ดี 

1 - มีการวดัอตัราการส่งนํ้าอยูใ่นเกณฑพ์อใช ้แต่ไม่มีการวดัปริมาตร 

0 -ไม่มีการวดัปริมาตรและอตัราการส่งนํ้า 
 

1 

I-1B  ความยดืหยุน่ในการส่งนํ้าให้แต่

ละแปลง (Flexibility to the 

individual units) 

4 -ไม่มีขอ้จาํกดัเก่ียวกบัความถ่ี อตัรา และช่วงเวลาการส่งนํ้า แต่ผูใ้ชน้ํ้ าตอ้งกาํหนด 

ล่วงหนา้ 2-3 วนั 

3 - กาํหนดความถ่ี อตัรา หรือช่วงเวลาการส่งนํ้าแน่นอนตายตวั แต่สามารถปรับเปล่ียนได ้ 

2 - บงัคบัใชว้ธีิส่งนํ้าแบบรอบเวร แต่สอดคลอ้งกบัความตอ้งการนํ้าของพืชโดยประมาณ 

2 
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1 - ส่งนํ้าแบบรอบเวร แต่รอบเวรการส่งนํ้าไม่ค่อยแน่นอน 

0 -ไม่มีเกณฑ ์
 

I-1C  ความน่าเช่ือถือในการส่งนํ้าให้

แต่ละแปลง  (Reliability to the 

individual units) 

4 - นํ้ามาถึงจุดน้ีตามความถ่ี อตัราและ ช่วงเวลาการส่งนํ้าท่ีกาํหนด และทราบปริมาตรนํ้า 

3 – อตัราและช่วงเวลาการส่งนํ้ามีความน่าเช่ือถือไดสู้งมาก แต่นานๆคร้ังจะส่งล่าชา้  

และทราบปริมาตรนํ้าท่ีส่ง 

2 – นํ้าถูกส่งมาถึงจุดน้ีในเวลาท่ีตอ้งการ ในปริมาณท่ีถูกตอ้ง แต่ไม่ทราบปริมาตรนํ้าท่ีส่ง 

1 – ไม่ทราบปริมาตรนํ้าท่ีส่ง  การส่งนํ้ายงัไม่ค่อยน่าเช่ือถือ แต่เกิดข้ึนนอ้ยกวา่  

50% ของระยะเวลาส่งนํ้าทั้งหมด    

0 – ความถ่ี อตัรา และ ระยะเวลาการส่งนํ้าไม่น่าเช่ือถือ มากกวา่ 50% ของเวลา  

และไม่ทราบปริมาตรนํ้าท่ีส่ง   
 

4 

I-1D  ความเสมอภาค/เป็นธรรมใน

การส่งนํ้าใหแ้ต่ละแปลง 

(Apparent equity to individual 

units) 

4 – ทุกจุดในโครงการ  และภายในระบบคูนํ้า ไดรั้บนํ้าการบริการส่งนํ้าแบบเดียวกนั   

3 – ทุกพื้นท่ีของโครงการไดรั้บนํ้าเท่ากนั   แต่ภายในเขตพื้นท่ีเดียวกนัไดรั้บนํ้า 

ไม่เสมอภาค 

2 – แต่ละพื้นท่ีของโครงการไดรั้บไม่นํ้าเท่ากนั   แต่ภายในเขตพื้นท่ีเดียวกนัไดรั้บนํ้า 

เสมอภาค 

1 – ความเสมอภาคอยูใ่นเกณฑป์านกลาง ทั้งต่างพื้นท่ีและภายในพื้นท่ี 

4 
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0 – มีความไม่เสมอภาค มากกวา่ 50 % เม่ือพิจารณาตลอดทัว่ทั้งโครงการ  
 

I-2 การส่งนํ้าท่ีโครงการ

กาํหนดไวใ้หแ้ต่ละแปลง

ไดรั้บ  

   

I-2A  เหมือนดรรชนี I-1A 

I-2B  เหมือนดรรชนี I-1B 

I-2C  เหมือนดรรชนี I-1C 

I-2D  เหมือนดรรชนี I-1D 

I-3 การบริการส่งนํ้าจริงท่ีจุด

สุดทา้ยท่ีมีเจา้หนา้ท่ี

ควบคุม   

  

I-3A 

  

จาํนวนแปลงทา้ยนํ้าจุดน้ี  

(No. of fields downstream of 

this points) 

4 - 1 แปลง 

3 - นอ้ยกวา่ 3 แปลง 

2 - นอ้ยกวา่ 6 แปลง 

1 - นอ้ยกวา่ 10 แปลง 

1 



 ANNEX 4-16 

0 - 10 แปลงหรือมากกวา่ 
 

I-3B 

  

การวดัปริมาตรนํ้าท่ีส่งใหจุ้ดน้ี 

(Measurement of volumes 

delivered at this point) 

4 - เคร่ืองมือวดันํ้าและควบคุมนํ้าอยูใ่นเกณฑดี์เยีย่ม  มีการใชง้านอยา่งเหมาะสม 

และมีการบนัทึกขอ้มูล 

3 - เคร่ืองมือวดันํ้าและควบคุมนํ้าอยูใ่นเกณฑดี์พอใช ้ มีการใชง้านอยูใ่นเกณฑเ์ฉล่ีย 

2 - มีเคร่ืองมือวดันํ้าและควบคุมนํ้าท่ีมีประโยชน์ แต่การวดัปริมาตร 

และอตัราการส่งนํ้ายงัไม่ดี 

1 - การวดัอตัราการส่งนํ้าอยูใ่นเกณฑพ์อใช ้แต่ไม่มีการวดัปริมาตร 

0 -ไม่มีการวดัปริมาตรและอตัราการส่งนํ้า 
 

4 

I-3C 

  

ความยดืหยุน่ในคูนํ้า 

(Flexibility)  

4 -ไม่มีขอ้จาํกดัเก่ียวกบัความถ่ี อตัรา และรอบเวรการส่งนํ้า แต่ผูใ้ชน้ํ้ าตอ้งกาํหนด 

ล่วงหนา้ 2-3 วนั 

3 - กาํหนดความถ่ี อตัรา หรือรอบเวรการส่งนํ้าแน่นอนตายตวั แต่สามารถปรับเปล่ียนได ้ 

2 - บงัคบัใชว้ธีิส่งนํ้าแบบหมุนเวยีน แต่สอดคลอ้งกบัความตอ้งการนํ้าของพืช 

โดยประมาณ 

1 - ส่งนํ้าแบบหมุนเวยีน แต่แผนการส่งนํ้าไม่ค่อยแน่นอน 

0 -ไม่มีเกณฑ ์
 

4 

I-3D   ความน่าเช่ือถือไดใ้นคูนํ้า 4 - นํ้ามาถึงจุดน้ีตามความถ่ี อตัราและ ช่วงเวลาการส่งนํ้าท่ีกาํหนด และทราบปริมาตรนํ้า 4 
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(Reliability)  3 - อตัราและช่วงเวลาการส่งนํ้ามีความน่าเช่ือถือไดสู้งมาก แต่นานๆคร้ังจะส่งล่าชา้  

และทราบปริมาตรนํ้าท่ีส่ง 

2 - นํ้าถูกส่งมาถึงจุดน้ีในเวลาท่ีตอ้งการ ในปริมาณท่ีถูกตอ้ง แต่ไม่ทราบปริมาตรนํ้าท่ีส่ง 

1 - ไม่ทราบปริมาตรนํ้าท่ีส่ง  การส่งนํ้ายงัไม่ค่อยน่าเช่ือถือ แต่เกิดข้ึนนอ้ยกวา่  

50% ของระยะเวลาส่งนํ้าทั้งหมด    

0 -  ความถ่ี อตัรา และ ระยะเวลาการส่งนํ้าไม่น่าเช่ือถือ มากกวา่ 50% ของเวลา  

และไม่ทราบปริมาตรนํ้าท่ีส่ง   
 

I-3E 

  

ความเสมอภาค/เป็นธรรมใน

การไดรั้บนํ้า (Apparent Equity)  

4 – ทุกจุดในโครงการ  และภายในระบบคูนํ้า ไดรั้บนํ้าการบริการส่งนํ้าแบบเดียวกนั   

3 – ทุกพื้นท่ีของโครงการไดรั้บนํ้าเท่ากนั   แต่ภายในเขตพื้นท่ีเดียวกนัไดรั้บนํ้า 

ไม่เสมอภาค 

2 – แต่ละพื้นท่ีของโครงการไดรั้บไม่นํ้าเท่ากนั   แต่ภายในเขตพื้นท่ีเดียวกนัไดรั้บนํ้า 

เสมอภาค 

1 – ความเสมอภาคอยูใ่นเกณฑป์านกลาง ทั้งต่างพื้นท่ีและภายในพื้นท่ี 

0 –  มีความไม่เสมอภาค มากกวา่ 50 % เม่ือพิจารณาตลอดทัว่ทั้งโครงการ  
 

4 

I-4 การบริการส่งนํ้าท่ี

โครงการกาํหนดไวท่ี้จุด

สุดทา้ยท่ีมีเจา้หนา้ท่ี  

  



 ANNEX 4-18 

ควบคุม 

I-4A   เหมือนดรรชนี  I-3A 

I-4B   เหมือนดรรชนี  I-3B 

I-4C   เหมือนดรรชนี I-3C 

I-4D   เหมือนดรรชนี I-3D 

I-4E  เหมือนดรรชนี I-3E 

I-5 การบริการส่งนํ้าจริงของ

คลองสายใหญ่    

  

I-5A 

  

ดรรชนีความยดืหยุน่ 

(Flexibility) 

4 - ความถ่ี อตัรา และรอบเวรเปล่ียนแปลงมาก โดยกาํหนดตารางการส่งนํ้าจาก 

ความตอ้งการจริงของคลองซอยทา้ยนํ้าหลายคร้ังต่อวนั 

3 - ความถ่ี อตัรา และรอบเวรเปล่ียนแปลงมาก โดยกาํหนดตารางการส่งนํ้าจาก 

ความตอ้งการจริงของคลองซอยทา้ยนํ้า 1คร้ังต่อวนั 

2 - ปรับตารางการส่งนํ้าทุกสัปดาห์โดยผูค้วบคุมอาคารทา้ยนํ้า 

1 - ตารางการส่งนํ้ากาํหนดโดยโครงการ มีการเปล่ียนแปลงอยา่งนอ้ยทุกสัปดาห์ 

1 
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0 - ผูค้วบคุมอาคารทา้ยนํ้าไม่ทราบตารางการส่งนํ้า หรือมีการเปล่ียนแปลง 

ทุกระยะเวลาท่ีนานกวา่หน่ึงสัปดาห์ 
 

I-5B 

  

ดรรชนีความน่าเช่ือถือได ้

(Reliability) 

4 - ผูค้วบคุมอาคารท่ีระดบัตํ่าลงไปทราบอตัราการไหลและไดรั้บนํ้าภายใน 2-3 ชัว่โมง 

ของเวลาเป้าหมายท่ีกาํหนด ไม่มีการขาดนํ้าระหวา่งปี 

3 - ผูค้วบคุมอาคารทราบอตัราการไหล แต่อาจตอ้งรอถึง 1 วนั เพื่อจะไดรั้บนํ้าท่ีตอ้งการ 

 มีการขาดนํ้า 2-3 คร้ังใน 1 ปี 

2 - อตัราการส่งนํ้าท่ีถูกปรับเปล่ียน จะไดรั้บก่อนหรือหลงักาํหนดประมาณ 2 วนั  

แต่ถูกตอ้งแน่นอน มีการขาดนํ้าประมาณ 4 สัปดาห์ ตลอดทั้งปี 

1 - อตัราการส่งนํ้าท่ีถูกปรับเปล่ียน จะไดรั้บก่อนหรือหลงักาํหนดประมาณ 4 วนั 

 แต่อาจไม่ถูกตอ้งแน่นอน มีการขาดนํ้าประมาณ 7 สัปดาห์ ตลอดทั้งปี 

0 - ความถ่ี อตัรา และรอบเวรมีความไม่แน่นอนกวา่ 50% ของเวลา  และ 

ไม่ทราบปริมาณนํ้า 
 

1 

I-5C 

  

ดรรชนีความเสมอภาค (Equity) 4 - ทุกพื้นท่ีในคลองสายใหญ่ไดรั้บการส่งนํ้าหรือบริการระดบัท่ีดีเหมือนกนั 

3 - 5% ของ Turnout จากคลองไดรั้บการส่งนํ้าหรือบริการแยก่วา่ค่าเฉล่ีย 

2 - 15% ของ Turnout จากคลองไดรั้บการส่งนํ้าหรือบริการแยก่วา่ค่าเฉล่ีย 

1 - 25% ของ Turnout จากคลองไดรั้บการส่งนํ้าหรือบริการแยก่วา่ค่าเฉล่ีย 

0 -   มากกวา่ 25 % หรือไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 
 

1 
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I-5D 

  

การควบคุมอตัราการไหลให้

คลองซอย 

4 - รู้ปริมาณนํ้าและควบคุมได ้± 5% 

3 -  รู้ปริมาณนํ้าและควบคุมได ้±10% 

2 - ไม่รู้ปริมาณนํ้าแต่ควบคุมได ้± 10% 

1 - ควบคุมปริมาณนํ้าได ้±20% 

0 -  ควบคุมปริมาณนํ้าได ้±25% 
 

1.5 

I-6 การบริการส่งนํ้าท่ี

โครงการกาํหนดไวข้อง

คลองสายใหญ่    

  

I-6A   เหมือนดรรชนี I-5A 

I-6B   เหมือนดรรชนี I-5B 

I-6C   เหมือนดรรชนี I-5C 

I-6D   เหมือนดรรชนี I-5D 

I-7 ตวัช้ีวดั - ลกัษณะ

พฤติกรรมการปฏิบติัตาม

กติกา ตลอดระบบคลองท่ี   
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บริหารโดยพนกังานท่ี

ไดรั้บค่าจา้ง 

I-7A 

  

ระดบัการใชน้ํ้า พิจารณาจาก 

การเอานํ้าไปใชโ้ดยไม่มีสิทธิ 

หรือ การเอานํ้าไปใชใ้นอตัราท่ี

มากกวา่ท่ีกาํหนด (Degree to 

which deliveries are NOT 

taken when not allowed, or at 

flow rates greater than 

allowed) 

4 - ไม่พบเหตุการณ์ท่ีเกษตรกรหรือกลุ่มเกษตรกรเอานํ้าไปใช ้โดยไม่มีสิทธิใช ้ 

หรือ เอานํ้าไปใชใ้นอตัราท่ีมากกวา่ท่ีกาํหนด 

3 - พบเหตุการณ์ท่ีเกษตรกรเอานํ้าไปใช ้โดยไม่มีสิทธิใช ้หรือ เอานํ้าไปใช ้

ในอตัราท่ีมากกวา่ท่ีกาํหนด ประมาณ 0-5 % 

2 - พบเหตุการณ์ท่ีเกษตรกรเอานํ้าไปใช ้โดยไม่มีสิทธิใช ้หรือ เอานํ้าไปใช ้

ในอตัราท่ีมากกวา่ท่ีกาํหนด ประมาณ 5-15 % 

1 - พบเหตุการณ์ท่ีเกษตรกรเอานํ้าไปใช ้โดยไม่มีสิทธิใช ้หรือ เอานํ้าไปใช ้

ในอตัราท่ีมากกวา่ท่ีกาํหนด ประมาณ 15-30 % 

0 - พบเหตุการณ์ท่ีเกษตรกรเอานํ้าไปใช ้โดยไม่มีสิทธิใช ้หรือ เอานํ้าไปใช ้

ในอตัราท่ีมากกวา่ท่ีกาํหนด มากกวา่ 30 % 
 

2 

I-7B 

  

ขอ้สังเกตเก่ียวกบัการมีท่อผใีน

คลอง (Noticeable non-

existence of unauthorized 

turnouts from canals) 

4 - ไม่พบเหตุการณ์ท่ีเกษตรกรหรือกลุ่มเกษตรกรติดตั้งท่อผ ี

3 - พบเหตุการณ์ท่ีเกษตรกรหรือกลุ่มเกษตรกรติดตั้งท่อผี ประมาณ 0-3% 

2 - พบเหตุการณ์ท่ีเกษตรกรหรือกลุ่มเกษตรกรติดตั้งท่อผี ประมาณ 3-6% 

1 - พบเหตุการณ์ท่ีเกษตรกรหรือกลุ่มเกษตรกรติดตั้งท่อผี ประมาณ 6-10% 

1 
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0 - พบเหตุการณ์ท่ีเกษตรกรหรือกลุ่มเกษตรกรติดตั้งท่อผี มากกวา่ 10 % 
 

I-7C 

  

การทาํลายอาคารชลประทาน 

(Lack of vandalism of 

structures) 

4 - ไม่พบเหตุการณ์วา่มีการทาํลายอาคาร 

3 - พบเหตุการณ์วา่มีการทาํลายอาคาร ประมาณ 0-3 % 

2 - พบเหตุการณ์วา่มีการทาํลายอาคาร ประมาณ 3-6 % 

1 - พบเหตุการณ์วา่มีการทาํลายอาคาร ประมาณ 6-10 % 

0 - พบเหตุการณ์วา่มีการทาํลายอาคาร มากกวา่ 10 % 
 

1 

 คลองสายใหญ่     

I-8 ปตร.กลางคลอง ในคลอง

สายใหญ่ (Cross regulator)   

  

I-8A 

  

ความยาก-ง่ายในการปรับ ปตร. 

กลางคลองใหส่้งนํ้าไดต้าม

เป้าหมายท่ีตอ้งการ แต่ไม่ได้

หมายความวา่ตอ้งควบคุมการ

ส่งนํ้าไดต้ามเป้าหมาย  

 

4 - การควบคุมง่ายมาก  สามารถปิด-เปิด บาน ไดง่้ายและรวดเร็ว หรือมีระบบอตัโนมติั 

ซ่ึงทาํงานไดดี้  สามารถควบคุมระดบันํ้าหรืออตัราการส่งนํ้าไดง่้ายตามตอ้งการ   

สามารถควบคุมนํ้าไดต้ามเป้าหมายโดยการปรับบานดว้ยมือไม่เกิน  2  คร้ังต่อวนั 

3 - การปรับบานประตูทาํไดง่้ายและรวดเร็ว  แต่ตอ้งทาํการปรับดว้ยมือหลายคร้ังต่อวนั 

ต่ออาคารจึงจะสามารถควบคุมนํ้าไดต้ามเป้าหมายท่ีตอ้งการ 

1 
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2 - การควบคุมทาํไดล้าํบากและยุง่ยาก แต่ยงัสามารถควบควบคุมได ้ ตอ้งปรับดว้ยมือ 

มากกวา่ 5 คร้ังต่ออาคารต่อวนัเพือ่ใหคุ้มนํ้าไดต้ามเป้าหมาย แต่มีความยุง่ยากหรือ 

อนัตราย 

1 - การควบคุมทาํไดล้าํบาก ยุง่ยากหรืออนัตราย บางกรณีแทบเป็นไปไม่ได ้

ในการควบคุมนํ้าให้เป็นไปตามความตอ้งการ 

0 - การส่ือสารและอุปกรณ์ไม่เพียงพอท่ีจะควบคุมนํ้าให้บรรลุเป้าหมายได ้  

แทบจะเป็นไปไม่ไดใ้นการควบคุมนํ้าไดต้ามท่ีตอ้งการ 
 

I-8B 

  

ระดบัของการบาํรุงรักษา ปต

ร.กลางคลอง   

(Level of maintenance of the 

cross regulators.) 

4 -  มีการบาํรุงรักษาแบบป้องกนัท่ีดีเยีย่ม  โดยทัว่ไป สามารถซ่อมแซมส่วนท่ีเสียหาย 

ไดภ้ายใน 2-3 วนั  ยกเวน้กรณีท่ีมีเหตุการณ์ผดิปกติ 

3 - มีการบาํรุงรักษาแบบป้องกนัท่ีดีพอใช ้ สามารถซ่อมแซมส่วนท่ีเสียหายได ้

ภายใน 2  สัปดาห์  มีอุปกรณ์เพียงพอสาํหรับการบาํรุงรักษา 

2 - มีการบาํรุงรักษาตามปกติเฉพาะส่วนท่ีสาํคญั ๆ พบวา่มีอาคารท่ีเสียหายทัว่ไป 

ในโครงการ  แต่ไม่เสียหายมาก 

1 - ขาดการบาํรุงรักษาตามปกติเป็นจาํนวนมาก  พบวา่มีอาคารท่ีเสียหายจาํนวนมาก  

และบางส่วนเป็นอาคารท่ีสาํคญั 

0 -  มีความเสียหายมาก  เน่ืองจากความล่าชา้ในการบาํรุงรักษา มีอุปกรณ์สาํหรับ 

การบาํรุงรักษาท่ีใชง้านไดน้อ้ยหรือไม่มี 
 

1 
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I-8C 

  

ดรรชนีการเปล่ียนแปลงระดบั

นํ้า (4=นอ้ย , 0=มาก) 

(Lack of water level 

fluctuation ) 

4 - การเปล่ียนแปลงระดบันํ้านอ้ยกวา่ 10 % 

3 - การเปล่ียนแปลงระดบันํ้านอ้ยกวา่ 20 % 

2 - การเปล่ียนแปลงระดบันํ้านอ้ยกวา่ 35 % 

1 - การเปล่ียนแปลงระดบันํ้านอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 50 % 

0 - การเปล่ียนแปลงระดบันํ้ามากกวา่ 50 % 

3 

I-8D 

  

ดรรชนีระยะเวลาการเดินทาง

ของนํ้าตลอดคลองสายใหญ่ 

เม่ือมีการเปล่ียนอตัราการส่งนํ้า  

(4=นอ้ย , 0=มาก) 

 

4 - ระยะเวลาการเดินทางของนํ้าตลอดคลองสายใหญ่นอ้ยกวา่ 9 ชัว่โมง 

3 - ระยะเวลาการเดินทางของนํ้าตลอดคลองสายใหญ่นอ้ยกวา่ 18 ชัว่โมง 

2 - ระยะเวลาการเดินทางของนํ้าตลอดคลองสายใหญ่นอ้ยกวา่ 30 ชัว่โมง 

1 - ระยะเวลาการเดินทางของนํ้าตลอดคลองสายใหญ่นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 55ชัว่โมง 

0 - ระยะเวลาการเดินทางของนํ้าตลอดคลองสายใหญ่มากกวา่ 55 ชัว่โมง 

2 

I-9 ดรรชนี Turnout คลองสาย

ใหญ่ 

(Turnouts from the Main 

Canal) 

    

I-9A 

  

ความยากง่ายในการควบคุมการ

ปรับบานและวดันํ้าท่ี Turnout 

เพือ่ใหก้ารส่งนํ้าเป็นไปตาม

4 - การควบคุมไดง่้ายมาก  สามารถปิด-เปิด บานไดง่้ายและรวดเร็วหรือมีระบบ 

อตัโนมติัซ่ึงทาํงานไดดี้  สามารถควบคุมระดบันํ้าหรืออตัราการส่งนํ้าไดง่้ายตามตอ้งการ 

  สามารถควบคุมนํ้าไดต้ามเป้าหมายโดยการปรับบานดว้ยมือไม่เกิน  2  คร้ังต่อวนั 

1 
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เป้าหมาย แต่ไม่ไดห้มายความ

วา่จะตอ้งทาํใหไ้ดต้ามเป้าหมาย  

 

3 -  ควบคุมอาคารนํ้าไดง่้ายและรวดเร็ว เคร่ืองมือวดัอตัราการไหลหรือการวดัค่าท่ี 

ตอ้งการ ใชง้านไดดี้พอสมควร แต่ยงัไม่ดีเยีย่ม 

2 -  การควบคุมลาํบากยุง่ยากแต่ก็สามารถควบคุมได ้เคร่ืองมือและเทคนิคการวดั 

อตัราการไหลค่อนขา้งแย ่และขาดการสอบเทียบ 

1 - การควบคุมทาํไดล้าํบาก ยุง่ยากหรืออนัตราย บางกรณีแทบเป็นไปไม่ไดใ้น 

การควบคุมนํ้าให้เป็นไปตามความตอ้งการได ้

0 - การส่ือสารและอุปกรณ์ไม่เพียงพอท่ีจะควบคุมนํ้าให้บรรลุเป้าหมายได ้ 

 แทบจะเป็นไปไม่ไดใ้นการควบคุมนํ้าไดต้ามท่ีตอ้งการ 
 

I-9B 

  

ระดบัของการบาํรุงรักษา 

Turnout ซ่ึงส่งนํ้าใหแ้ก่คลอง

ระดบัถดัลงไป 

(Level of maintenance) 

4 -  มีการบาํรุงรักษาแบบป้องกนัท่ีดีเยีย่ม  โดยทัว่ไปสามารถซ่อมแซมส่วนท่ีเสียหาย 

ไดภ้ายใน 2-3 วนั  ยกเวน้กรณีท่ีมีเหตุการณ์ผดิปกติ 

3 - มีการบาํรุงรักษาแบบป้องกนัท่ีดีพอใช ้ สามารถซ่อมแซมส่วนท่ีเสียหายไดภ้าย 

ใน 2  สัปดาห์  มีอุปกรณ์เพียงพอสาํหรับการบาํรุงรักษา 

2 - มีการบาํรุงรักษาตามปกติเฉพาะส่วนท่ีสาํคญั ๆ พบวา่มีอาคารท่ีเสียหายทัว่ไป 

ในโครงการ  แต่ไม่เสียหายมาก 

1 - ขาดการบาํรุงรักษาตามปกติในหลาย ๆ กรณี  พบวา่มีอาคารท่ีเสียหายจาํนวนมาก  

และบางส่วนเป็นอาคารท่ีสาํคญั 

0 -  มีความเสียหายมาก  เน่ืองจากความล่าชา้ในการบาํรุงรักษา มีอุปกรณ์สาํหรับการ 

บาํรุงรักษาท่ีใชง้านไดน้อ้ยหรือไม่มี 
 

1 
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I-9C 

  

ความสามารถในการระบายนํ้ า

ของ Turnout ของคลองสาย

ใหญ่ไปสู่คลองระดบัถดัลงไป  

(Flow rate capacities) 

4 - ไม่มีปัญหาในการระบายนํ้าท่ีอตัราการไหลสูงสุด  

2 -  มีปัญหาเล็กนอ้ย 

0 -   มีปัญหาค่อนขา้งมาก อาคารหลายแห่งระบายนํ้าไดต้ ํ่ากวา่ท่ีออกแบบไว ้
 

1 

I-l0 ดรรชนีของอ่างพกันํ้า ใน

คลองสายใหญ่ 

(Regulating Reservoirs) 

    

I-10A 

  

ความเหมาะสมของจาํนวนอ่าง

พกันํ้า  

(Suitability of the number of 

locations) 

4 -  ท่ีตั้งเหมาะสมและมีจาํนวนเพียงพอ 

2 -  มีอ่างพกันํ้า 1 แห่ง แต่ตอ้งการมากกวา่นั้น หรือตาํแหน่งไม่ถูกตอ้ง 

0 -  ไม่มี 
 

2 

I-10B 

  

ประสิทธิผลของการใชง้าน  

(Effectiveness of operation) 

4 -   ดีเยีย่ม 

2 -   ปานกลาง มีการใชง้านแต่ตํ่ากวา่ศกัยภาพมาก 

0 - ไม่มี หรือไม่มีการใชง้าน หรือใชง้านไม่ถูกตอ้ง 
 

2 

I-10C 

  

ความเหมาะสมของความจุอ่าง

พกันํ้า  

4 - ดีเยีย่ม 

2 - มีประโยชน์ แต่ใหญ่ไม่พอ 

1 
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(Suitability of the 

storage/buffer capacities) 

0 -  ไม่มี หรือเล็กเกินไปจนแทบไม่เกิดประโยชน์ 
 

I-10D 

  

การบาํรุงรักษา  

(Maintenance) 

4 -  ดีเยีย่ม 

2 - ไม่ดีนกั 

0 -  ไมมี่ หรือแยม่ากโดยมีตะกอนและวชัพืชจนทาํใหป้ระสิทธิภาพลดลง 
 

1 

I-11 การติดต่อส่ือสารและการ

คมนาคมในการดูแลคลอง

สายใหญ่ 

    

I-11A 

  

ความถ่ีท่ีผูค้วบคุมอาคาร

ติดต่อส่ือสารกบัผูบ้งัคบับญัชา 

(ชัว่โมง) 

 

4 - ความถ่ีในการติดต่อส่ือสาร นอ้ยกวา่ 4 ชัว่โมง 

3 - ความถ่ีในการติดต่อส่ือสาร นอ้ยกวา่ 12 ชัว่โมง 

2 - ความถ่ีในการติดต่อส่ือสาร นอ้ยกวา่ 24 ชัว่โมง 

1 - ความถ่ีในการติดต่อส่ือสาร นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 168 ชัว่โมง 

0 - ความถ่ีในการติดต่อส่ือสาร มากวา่ 168 ชัว่โมง 

2 

I-11B 

  

ความถ่ีท่ีผูค้วบคุมอาคารหรือ

หวัหนา้ติดต่อส่ือสารกบัผูใ้ชน้ํ้ า 

(ชัว่โมง) 

4 - ความถ่ีในการติดต่อส่ือสาร นอ้ยกวา่ 9 ชัว่โมง 

3 - ความถ่ีในการติดต่อส่ือสาร นอ้ยกวา่ 24 ชัว่โมง 

2 - ความถ่ีในการติดต่อส่ือสาร นอ้ยกวา่ 48 ชัว่โมง 

2 
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 1 - ความถ่ีในการติดต่อส่ือสาร นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 168 ชัว่โมง 

0 - ความถ่ีในการติดต่อส่ือสาร มากวา่ 168 ชัว่โมง 

I-11C 

  

ความน่าเช่ือถือในการ

ติดต่อส่ือสารดว้ยโทรศพัทห์รือ

วทิยส่ืุอสาร ของผูค้วบคุม

อาคาร 

 

4 - ดีเยีย่ม  สามารถต่อสายใชง้านไดต้ลอดเวลา 

3 - ดีมาก   สามารถต่อสายใชง้านได ้ 95% ของเวลา 

2 - คุณภาพแยใ่นหลายพื้นท่ี อยา่งไรก็ตามสามารถเดินทางไปยงัจุดท่ีต่อสายใชง้านได ้

ภายใน  30  นาที 

1 - ไม่มีสายตรงใหผู้ค้วบคุมอาคารใชง้านได ้ แต่สามารถเดินทางไปยงัจุดท่ีสามารถ 

ต่อสายใชง้านไดต้ลอดเวลา ภายในเวลาคร่ึงชัว่โมง 

0 - ไม่มีสายตรงใหผู้ค้วบคุมอาคารใชง้านได ้ แต่สามารถเดินทางไปยงัจุดท่ีมีระบบ 

ส่ือสารภายในเวลาคร่ึงชัว่โมง แต่มกัใชง้านไม่ได ้
 

3 

I-11D 

  

ความถ่ีท่ีหวัหนา้ออกตรวจ

คลองและพูดคุยกบัผูค้วบคุม

อาคาร (วนั) 

 

4 - ความถ่ีในการออกตรวจคลองและพูดคุยกบัผูค้วบคุมอาคาร นอ้ยกวา่ 2 วนั 

3 - ความถ่ีในการออกตรวจคลองและพูดคุยกบัผูค้วบคุมอาคาร นอ้ยกวา่ 7 วนั 

2 - ความถ่ีในการออกตรวจคลองและพูดคุยกบัผูค้วบคุมอาคาร นอ้ยกวา่ 15 วนั 

1 - ความถ่ีในการออกตรวจคลองและพูดคุยกบัผูค้วบคุมอาคาร นอ้ยกวา่ หรือเท่ากบั 168 

วนั 

0 - ความถ่ีในการออกตรวจคลองและพูดคุยกบัผูค้วบคุมอาคาร มากกวา่ 168 วนั 

1 

I-11E   มีระบบตรวจวดัขอ้มูล 4 - ดีเยีย่มท่ีจุดสาํคญัทุกจุด  มีการรายงานขอ้มูลยอ้นกลบัใหท้ราบอยา่งนอ้ยทุก 2 ชม. 1 
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(อตัโนมติัหรือควบคุมดว้ยมือ)  

ท่ีจุดท่ีมีนํ้าไหลลน้หลกั ๆ 

รวมถึงจุดสุดทา้ยของคลอง (0-

4) 

 

3 - ดีเยีย่มในสภาพทัว่ไป  อยา่งไรก็ตาม มีการบนัทึกขอ้มูลต่อเน่ืองตลอดเวลาท่ีสถานี 

และมีการรายงานขอ้มูลยอ้นกลบัเพียงวนัละคร้ัง 

2 - มีการบนัทึกขอ้มูลหลายคร้ังต่อวนัท่ีสถานี มีการรายงานขอ้มูลยอ้นกลบั สัปดาห์ละ  

1 คร้ัง 

1 -  มีเพียงบางพื้นท่ีเท่านั้น มีการรายงานขอ้มูลยอ้นกลบัรายสัปดาห์ 

0 - มีการรายงานขอ้มูลยอ้นกลบั ทุกเดือนหรือนานกวา่นั้นในบางพื้นท่ี 
 

I-11F 

  

การมี ถนนตามแนวคลอง 

(Availability of roads along the 

canal) 

4 -   ถนนดีมาก  รถยนตส์ามารถเขา้ถึงได ้ อยา่งนอ้ยบนฝ่ังหน่ึงของคลองในทุกสภาพ 

อากาศ ยกเวน้ช่วงท่ีอากาศแยม่าก ๆ อุปกรณ์ซ่อมบาํรุงสามารถลาํเลียงไดบ้นถนน 

ในอีกฝ่ังหน่ึงของคลอง 

3 -  ถนนสภาพดี  รถยนตส์ามารถเขา้ถึงไดอ้ยา่งนอ้ยบนฝ่ังหน่ึงของคลองในทุกสภาพ 

อากาศ ยกเวน้ช่วงท่ีอากาศแยม่าก ๆ ในขณะท่ีอีกฝ่ังหน่ึงของคลองสภาพถนนสามารถ 

เขา้ถึงไดเ้พียงบางช่วง 

2 - สภาพถนนขรุขระ  แต่สามารถเขา้ถึงไดบ้นฝ่ังหน่ึงของคลอง  ไม่มีถนนบนอีกฝ่ัง 

หน่ึงของคลอง 

1 -  สามารถเดินทางบนถนนบนฝ่ังหน่ึงของคลองทุกสายไดง่้ายดว้ยรถมอเตอร์ไซด์  

 แต่อุปกรณ์ซ่อมบาํรุงสามารถลาํเลียงเขา้ถึงไดเ้พียงบางพื้นท่ีเท่านั้น 

0 - ไม่สามารถเขา้ไปทาํการบาํรุงรักษาไม่วา่บนฝ่ังไหนของช่วงคลองในช่วงท่ียาวมาก 
 

2 
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I-12 สภาพทัว่ไปของคลองสาย

ใหญ่   

  

I-12A 

  

ระดบัของการบาํรุงรักษาพื้น

คลองและตล่ิงคลอง (0-4)   

 

4 - ดีเยีย่ม 

3 - ดี  ใชง้านได ้แต่ไม่เรียบร้อยเท่าท่ีควร 

2 - การบาํรุงรักษาปกติยงัไม่ดีพอท่ีจะป้องกนัคลองไม่ให้ประสิทธิภาพการทาํงานดอ้ยลง 

1 - คลองอยา่งนอ้ย 30% ทาํงานดอ้ยประสิทธิภาพลง  

0 -เกือบไม่มีการบาํรุงรักษา รายการหลกัๆ ยงัไม่ไดรั้บการบาํรุงรักษา 
 

1 

I-12B 

  

การร่ัวซึมนํ้าท่ีไม่พึงประสงค ์

(ถา้พิจารณาการใชน้ํ้าใตดิ้น

ร่วมกบันํ้าผวิดิน อาจพจิารณา

วา่การร่ัวซีมเป็นส่ิงท่ีพีง

ประสงคไ์ด ้

4 - การร่ัวซึมนอ้ยมาก (นอ้ยกวา่ 4%) 

3 - การร่ัวซึม อยูร่ะหวา่ง 4-8% ของปริมาณนํ้าท่ีส่งเขา้คลอง 

2 - การร่ัวซึม อยูร่ะหวา่ง 9-15 % ของปริมาณนํ้าท่ีส่งเขา้คลอง 

1 - การร่ัวซึม อยูร่ะหวา่ง 16-25 % ของปริมาณนํ้าท่ีส่งเขา้คลอง 

0 - การร่ัวซึมท่ีไม่พึงประสงคสู์งมาก  จนทาํใหเ้กิดขอ้จาํกดัในการส่งนํ้า 
 

1 

I-12C 

  

ความพร้อมของอุปกรณ์และ

เจา้หนา้ท่ีในการบาํรุงรักษา

คลองไดอ้ยา่งเพียงพอ 

 

4 - อุปกรณ์และการจดัองคก์รในการบาํรุงรักษาอยูใ่นเกณฑดี์เยีย่ม 

3 - อุปกรณ์และจาํนวนคนอยูใ่นเกณฑท่ี์พอทาํงานบาํรุงรักษาได ้แต่มีปัญหาดา้น 

การจดัองคก์ร 

2 
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2 - อุปกรณ์ส่วนใหญ่ใชง้านได ้และมีบุคลากรมากพอท่ีจะทาํงานเฉพาะรายการ 

ท่ีสาํคญัๆไดภ้ายใน 1 สปัดาห์ หรือมากกวา่นั้น แต่งานรายการอ่ืนๆ ตอ้งรอ 1 ปี  

หรือมากกวา่ในการบาํรุงรักษา 

1 - อุปกรณ์และบุคลากรอยูใ่นเกณฑต์ํ่าสุด อุปกรณ์สาํคญัยงัใชง้านได ้แต่อุปกรณ์อ่ืน ๆ 

 ใชง้านไม่ได ้บุคลากรยงัขาดการฝึกอบรม ขาดแรงจูงใจ หรือมีจาํนวนไม่เพียงพอ 

0 -  อุปกรณ์ไม่เพียงพอ และใชง้านไม่ได ้และไม่มีวธีิการท่ีดีในการชกัจูงคน 
 

I-12D 

  

ดรรชนีระยะเวลาการเดินทาง

สาํหรับการบาํรุงรักษา 

(ระยะเวลาในการเดินทางท่ีทาํ

การฝ่ายบาํรุงรักษาถึงจุดไกลสุด

ในคลอง) 

4 - ระยะเวลาการเดินทางสาํหรับการบาํรุงรักษา นอ้ยกวา่ 1 ชัว่โมง 

3 - ระยะเวลาการเดินทางสาํหรับการบาํรุงรักษา นอ้ยกวา่ 2 ชัว่โมง 

2 - ระยะเวลาการเดินทางสาํหรับการบาํรุงรักษา นอ้ยกวา่ 3 ชัว่โมง 

1 - ระยะเวลาการเดินทางสาํหรับการบาํรุงรักษา นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 5 ชัว่โมง 

0 - ระยะเวลาการเดินทางสาํหรับการบาํรุงรักษา มากกวา่ 1 ชัว่โมง 

1 

I-13 การควบคุมนํ้าในคลองสาย

ใหญ่(Operation ) 

    

I-13A 

  

ความรวดเร็วของการควบคุม

อาคารหวังาน เพื่อตอบสนอง

ต่อรายงานขอ้มูลยอ้นกลบัจาก

สนามของผูค้วบคุมอาคารใน

4 -  ดีเยีย่ม  ถา้การส่งนํ้าเกินหรือขาด (มีนํ้าลน้หรือขาดแคลนนํ้าท่ีทา้ยคลอง)  

อาคารหวังานสามารถตอบสนองไดภ้ายใน 12 ชัว่โมง 

2.7 -   อาคารหวังานสามารถตอบสนองต่อขอ้มูลนํ้าจากสนาม ไดภ้ายใน  1  วนั 

2 
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คลองหรือผูเ้ก่ียวขอ้ง ซ่ึง

เก่ียวกบัปัญหาการสั่งงาน การ

เปล่ียนแปลง Wedge Storage 

และเวลาในการเคล่ือนตวัของ

นํ้า 

 

1.3 -   อาคารหวังานสามารถตอบสนองไดภ้ายใน  3  วนั 

0 -  อาคารหวังานสามารถตอบสนองไดช้า้กวา่  3  วนั 
 

I-13B 

  

มีระบบการขอนํ้าและส่งนํ้าซ่ึง

สอดคลอ้งกบัความตอ้งการนํ้ า

ท่ีแทจ้ริง   

 

4 -   ดีเยีย่ม  ขอ้มูลผา่นจากระดบัล่างมายงัระดบัน้ีไดต้รงเวลาและน่าเช่ือถือ  

และระบบส่งนํ้าสามารถตอบสนองได ้

2.7 -  ดี  มีขั้นตอนท่ีน่าเช่ือถือ  มีการปรับปรุงขอ้มูลใหม่อยา่งนอ้ยหน่ึงคร้ังทุกสองวนั 

 และระบบส่งนํ้าสามารถตอบสนองได ้

1.3 - มีการปรับปรุงตารางการส่งนํ้าใหม่อยา่งนอ้ยทุกสัปดาห์ดว้ยขอ้มูลท่ีมีประโยชน์  

โดยการเปล่ียนแปลงเป็นไปตามความตอ้งการดา้นทา้ยนํ้า 

0 -  อาจจะมีการปรับปรุงขอ้มุลใหม่ทุกสัปดาห์  แต่ขอ้มูลไม่ค่อยมีประโยชน์  

และอาจไม่มีการตอบสนองจริง 
 

1 

I-13C 

  

ความชดัเจนและความถูกตอ้ง

ของคาํสั่งแก่ผูค้วบคุมอาคาร 

(C1larity and correctness of 

4 - คาํสั่งชดัเจนและถูกตอ้งมาก 

2.7 -คาํสั่งชดัเจน แต่ไมมี่รายละเอียดเพยีงพอ 

1.3 -คาํสั่งไม่ชดัเจน แต่ถูกตอ้ง 

1 
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instructions to operators.) 0 - คาํสั่งไม่ถูกตอ้ง ไม่วา่จะชดัเจนหรือไม่ก็ตาม 
 

I-13D 

  

มีการตรวจสอบสภาพคลอง

ตลอดทั้งสายและรายงานปัญหา

ใหส้าํนกังานโครงการทราบ

บ่อยแค่ไหน มีการตรวจสอบ

ทุกส่วนของคลอง 

4 - วนัละ 1 คร้ัง 

2.7 - ทุก 2 วนั 

1.3 - สัปดาห์ละ 1 คร้ัง 

0 - ทุกเดือน หรือนานมากกวา่ 1 เดือน 
 

1 

I-14 to 

I-19D 

คลองซอย  

(Second Level Canals) 

เหมือนคลองสายใหญ่   

I-20 to 

I-25D 

คลองแยกซอย  

(Third Level Canals) 

หมือนคลองสายใหญ่   

 งบประมาณ เจา้หนา้ท่ี และ 

องคก์รผูใ้ชน้ํ้ า    

  

I-26 งบประมาณ (Budgets)     

I-26A 

  

% ของค่า O&M ของโครงการ

ซ่ึงรวมของกลุ่มผูใ้ชน้ํ้ าท่ีมีการ

4 - มากกวา่หรือเท่ากบั 90 %  ของค่า O&M ของโครงการ ท่ีไดจ้ากกลุ่มผูใ้ชน้ํ้ า  

3 - มากกวา่หรือเท่ากบั 75 %  ของค่า O&M ของโครงการ ท่ีไดจ้ากกลุ่มผูใ้ชน้ํ้ า  

2 
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เก็บจากกลุ่มผูใ้ชน้ํ้ า ทั้งในรูป

ชองแรงงานหรือค่านํ้า  

 

2 - มากกวา่หรือเท่ากบั 60 %  ของค่า O&M ของโครงการ ท่ีไดจ้ากกลุ่มผูใ้ชน้ํ้ า  

1 - มากกวา่หรือเท่ากบั  40 %  ของค่า O&M ของโครงการ ท่ีไดจ้ากกลุ่มผูใ้ชน้ํ้ า  

0 - นอ้ยกวา่ 40 %  ของค่า O&M ของโครงการ ท่ีไดจ้ากกลุ่มผูใ้ชน้ํ้ า  

I-26B 

  

% ของงบประมาณดา้น O&M 

ท่ีไดรั้บจดัสรรจริง ต่อ 

งบประมาณท่ีตอ้งการในการ

ดาํเนินการ  

 

4 - งบประมาณ O&M ท่ีไดรั้บจริง มากกวา่หรือเท่ากบั 90 % ของงบประมาณท่ีตอ้งการ  

3 - งบประมาณ O&M ท่ีไดรั้บจริง มากกวา่หรือเท่ากบั 750 % ของงบประมาณท่ีตอ้งการ 

2 - งบประมาณ O&M ท่ีไดรั้บจริง มากกวา่หรือเท่ากบั 60 % ของงบประมาณท่ีตอ้งการ 

1 - งบประมาณ O&M ท่ีไดรั้บจริง มากกวา่หรือเท่ากบั 40 % ของงบประมาณท่ีตอ้งการ 0 

0 - งบประมาณ O&M ท่ีไดรั้บจริง นอ้ยกวา่  40 % ของงบประมาณท่ีตอ้งการ  

2 

I-26C 

  

% ของค่าใชจ่้ายทั้งหมดท่ีใชใ้น

การปรับปรุงโครงการให้

ทนัสมยั 

(modernization) 

4 - ค่าใชจ่้ายในการปรับปรุงโครงการ มากกวา่ 20 % ของบประมาณทั้งหมด  

3 - ค่าใชจ่้ายในการปรับปรุงโครงการนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 20 % ของบประมาณทั้งหมด  

2 - ค่าใชจ่้ายในการปรับปรุงโครงการนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 15 % ของบประมาณทั้งหมด 

1 - ค่าใชจ่้ายในการปรับปรุงโครงการนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 10 % ของบประมาณทั้งหมด  

0 - ค่าใชจ่้ายในการปรับปรุงโครงการนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 5 % ของบประมาณทั้งหมด 

1 

I-27 เจา้หนา้ท่ี (Employees)     

I-27A 

  

ความถ่ีและความพอเพียงใน

การอบรมของเจา้หนา้ท่ีระดบั

ปฏิบติัการในสนามและ

4 - ไดรั้บการอบรมพอเพียงในทุกระดบั เจา้หนา้ท่ีเขา้ใจขีดความสามารถของตนเอง 

และเคร่ืองมือ มีจิตใจพร้อมใหบ้ริการ การจา้งเจา้หนา้ท่ีมีการอบรมตั้งแต่เร่ิมเขา้ทาํงาน 

และต่อเน่ือง 

1 
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เจา้หนา้ท่ีบริหารระดบักลาง  3 - ผูบ้ริหารระดบักลางไดรั้บการอบรมอยา่งดีตั้งแต่เร่ิมเขา้ทาํงานและต่อเน่ือง  

แต่ความรู้ท่ีสาํคญัหลายประการไม่ไดถู้กถ่ายทอดไปสู่เจา้หนา้ท่ีระดบัปฏิบติัการในสนาม   

2 - การอบรมพอเพียงในทุกระดบั แต่ไม่ลึกซ้ึงพอเพียง เพราะวา่เจา้หนา้ท่ีในทุกระดบั 

ยงัขาดความเขา้ใจบางประการ เจา้หนา้ท่ีบางคนไม่เคยไดรั้บการอบรมท่ีพอเพียง  

รวมถึงพื้นฐานก่อนการรับเขา้ทาํงานไม่พอเพียง 

1 - มีการอบรมนอ้ยมาก ไม่มีการใส่ใจในการประเมินคุณสมบติัก่อนการรับเขา้ทาํงาน 

0 -  แทบไม่มีการอบรมทั้งก่อนและหลงัการรับเขา้ทาํงาน 
 

I-27B 

  

การมีขอ้ตกลงประสิทธิภาพการ

ทาํงานเป็นลายลกัษณ์อกัษร

(Availability of written 

performance rules) 

4 - เจา้หนา้ท่ีแต่ละคนมีรายละเอียดของหนา้ท่ี และระบุวธีิการประเมินเป็นลาย 

ลกัษณ์อกัษร โดยมีการประเมินรายปีและแจง้ผลใหแ้ต่ละคนทราบ 

3 -  มีรายละเอียดของหนา้ท่ีโดยทัว่ไปเป็นลายลกัษณ์อกัษร มีการประเมินประสิทธิผล 

รายปี แต่ไม่ค่อยมีความชดัเจน 

2 - มีการประเมินผล แต่ไม่มีรายละเอียดของหนา้ท่ี รวมถึงขาดรายละเอียดของวธีิการ 

ประเมินผล 

1 - มีรายละเอียดของหนา้ท่ีเป็นลายลกัษณ์อกัษร แต่ไม่มีวธีิการประเมินท่ีชดัเจน 

0 -  ไม่มีรายละเอียดของหนา้ท่ี และไม่มีวธีิการประเมินอยา่งเป็นทางการ 
 

1 

I-27C 

  

อาํนาจในการตดัสินใจของ

เจา้หนา้ท่ี 

4 - เจา้หนา้ท่ีไดรั้บการส่งเสริมใหคิ้ดและตดัสินใจเองอยา่งเป็นทางการ และสามารถ 

ดาํเนินการไดอ้ยา่งเชิงสร้างสรรค ์

2.5 
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(Power of employees to make 

decisions) 

3 -  เจา้หนา้ท่ีไม่ไดไ้ดรั้บการส่งเสริมใหคิ้ดและตดัสินใจเองอยา่งเป็นทางการ  

แต่ก็มีการดาํเนินการเองไดอ้ยา่งเชิงสร้างสรรค ์

2 -  เจา้หนา้ท่ีไดรั้บการส่งเสริมใหคิ้ดและตดัสินใจ แต่ดูเหมือนไม่มีแรงจูงใจ 

1 - เจา้หนา้ท่ีตอ้งไม่ดาํเนินการในเร่ืองสาํคญัก่อนไดรั้บอนุญาต ถา้หากดาํเนินการเอง 

โดยพลการก็ไม่มีการลงโทษ  

0 -  เจา้หนา้ท่ีไม่ควรดาํเนินการในเร่ืองสาํคญัก่อนไดรั้บอนุญาต ถา้หากดาํเนินการเอง 

โดยพลการก็จะถูกตาํหนิ 
 

I-27D 

  

ความสามารถุของโครงการใน

การในการไล่เจา้หนา้ท่ีออกเม่ือ

มีมูลความผดิ 

(Ability of the project to 

dismiss employees with cause.) 

4 - สามารถไล่เจา้หนา้ท่ีออกไดง่้าย เป็นกระบวนการไม่ยาวนาน เจา้หนา้ท่ีทราบและ 

เขา้ใจเก่ียวกบัการไล่พนกังานออกเม่ือมีความจาํเป็น 

3 - สามารถไล่เจา้หนา้ท่ีออกเม่ือมีเอกสารแสดงความผิดชดัเจน เป็นกระบวนการ 

ท่ียาวนาน เจา้หนา้ท่ีทราบเก่ียวกบัการไล่พนกังานออกเม่ือมีความจาํเป็น 

2 - การไล่พนกังานออกเกิดข้ึนนานๆคร้ังโดยเกิดจากความเกียจคร้านและปัญหาร้ายแรง  

เป็นส่ิงท่ีไม่กิดข้ึนตามปกติ เจา้หนา้ท่ีเช่ือวา่มนัจะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ือบุคคลเกียจคร้าน 

อยา่งมากเป็นเวลานาน 

1 - การไล่พนกังานออกเกิดข้ึนยากมาก และไม่เก่ียวกบัความเกียจคร้าน การไล่ 

พนกังานส่วนเกินออกทาํไดย้ากมาก 

0 -  ไม่เคยมีการไล่พนกังานออกแมว้า่มีเหตุอนัควร ระบบปรากฏวา่มีบุคลากรส่วน 

หน่ึงมากเกินความจาํเป็นหรือควรไล่ออก แต่ไม่มีการดาํเนินการดงักล่าว 
 

2 
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I-27E 

  

รางวลัสาํหรับการทาํงานแบบ

อุทิศตน 

(Rewards for exemplary 

service) 

4 - มีโครงการท่ีออกแบบอยา่งดีและเป็นกระบวนการ รางวลัมอบใหอ้ยา่งนอ้ยปีละคร้ัง 

สาํหรับบุคลากรดีเด่นจาํนวนหน่ึง การเล่ือนขั้นจะพิจารณาสาํหรับผูท้าํงานบริการท่ีดี  

พร้อมดว้ยโบนสั หรือผลตอบแทนอ่ืนๆ สาํหรับกลุ่มคนท่ีมีคุณภาพสูงสุด 

3 - ไม่มีโครงการ แต่บุคคลท่ีทาํงานดีมกัไดรั้บการเล่ือนขั้น โดยการเล่ือนขั้นวางอยูบ่น 

ฐานของความดีความชอบ 

2 - การเล่ือนตาํแหน่งข้ึนอยูก่บัระยะเวลาทาํงาน ผลตอบแทนพิเศษบางประการจะมอบ 

ใหแ้ก่พนกังานดีเด่น กฎเกณฑมี์ความหมายมากกวา่แค่แผน่กระดาษ 

1 - การใหร้างวลัมีนอ้ยมาก โดยมีเพียงบางคร้ัง โดยรางวลัเป็นประกาศเกียรติคุณ  

หรือไม่มีเงินรางวลัหรือผลตอบแทนดา้นการเงิน 

0 -  ไม่มีการใหร้างวลั 
 

1 

I-27F 

  

สัดส่วนเงินเดือนระหวา่ง

ผูรั้กษาอาคารกบัคนงาน  

(Relative salary of an operator 

compared to a day laborer) 

4 - สัดส่วนเงินเดือนระหวา่งผูรั้กษาอาคารกบัคนงาน มากกวา่หรือเท่ากบั 2.5 

3 - สัดส่วนเงินเดือนระหวา่งผูรั้กษาอาคารกบัคนงาน มากกวา่หรือเท่ากบั 2 

2 - สัดส่วนเงินเดือนระหวา่งผูรั้กษาอาคารกบัคนงาน มากกวา่หรือเท่ากบั 1.5 

1 - สัดส่วนเงินเดือนระหวา่งผูรั้กษาอาคารกบัคนงาน มากกวา่หรือเท่ากบั 1 

0 - สัดส่วนเงินเดือนระหวา่งผูรั้กษาอาคารกบัคนงาน นอ้ยกวา่ 1 

2 

I-28 องคก์รผูใ้ชน้ํ้ า 

(Water User Associations) 
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I-28A 

  

จาํนวนเปอร์เซนตข์องผูใ้ชน้ํ้ า

ทั้งโครงการท่ีมีบทบาทและมี

ส่วนร่วม ต่อการส่งนํ้า 

4 - ผูใ้ชน้ํ้ ามีบทบาทและมีส่วนร่วมในการส่งนํ้า มากกวา่ 90 % 

3 - ผูใ้ชน้ํ้ ามีบทบาทและมีส่วนร่วมในการส่งนํ้า มากกวา่ 75 % 

2 - ผูใ้ชน้ํ้ ามีบทบาทและมีส่วนร่วมในการส่งนํ้า มากกวา่ 60 % 

1 - ผูใ้ชน้ํ้ ามีบทบาทและมีส่วนร่วมในการส่งนํ้า มากกวา่ 40 % 

0 - ผูใ้ชน้ํ้ ามีบทบาทและมีส่วนร่วมในการส่งนํ้า นอ้ยกวา่หรือเทากบั 40 % 

2.5 

I-28B 

  

ความสามารถขององคก์รผูใ้ช้

นํ้าท่ีมีความเขม้แขง็และมี

อิทธิพลจนทาํใหก้ารส่งนํ้าให้

กลุ่มผูใ้ชน้ํ้ า 

 

4 -ในขอบเขตของความจุของคลองส่งนํ้า การเปล่ียนแปลงการส่งนํ้าข้ึนอยูก่บัการ 

ขอนํ้าขององคก์รผูใ้ชน้ํ้ าล่วงหนา้ 1 วนัตามมาตรฐานท่ีปฏิบติักนัอยู ่

3 -  การเปล่ียนแปลงการส่งนํ้ าข้ึนอยูก่บัการขอนํ้าขององคก์รผูใ้ชน้ํ้ าล่วงหนา้ 1 สัปดาห์  

ถา้มีความเป็นไปไดใ้นการปรับอตัราการส่งนํ้า ช่วงเวลา และความถ่ี  

2 -  การเปล่ียนแปลงการส่งนํ้ าข้ึนอยูก่บัการขอนํ้าขององคก์รผูใ้ชน้ํ้ าล่วงหนา้ 1 สัปดาห์  

แต่การปรับเปล่ียนทาํไดต้ามขอ้จาํกดั(ทาํไดน้อ้ยกวา่ขีดจาํกดัทางกายภาพ) 

1 -  องคก์รผูใ้ชน้ํ้ าไม่มีสิทธิสัง่แต่อยา่งใด เวน้แต่การปรับเปล่ียนนั้นเป็นไปตามโอกาส  

บางคร้ังอาจมีการประชุมกนัอยา่งเป็นทางการนานๆคร้ังต่อปีและมีการแสดงความจาํนง 

ออกมา 

0-  ไม่มีใครรับฟังองคก์รผูใ้ชน้ํ้ า 
 

1 

I-28C 

  

ความสามารถขององคก์รผูใ้ช้

นํ้าท่ีจะหาบุคคลภายนอกมา

4 - ไม่มีปัญหา  เพียงแต่เรียกเจา้หนา้ท่ีทอ้งถ่ินก็จะมาดาํเนินการกบัผูก้ระทาํผดิตาม 

กฏหมาย 

1 
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ช่วยในการบงัคบัใชก้ฎระเบียบ

ต่างๆ 

 

3 -   เจา้หนา้ท่ีทอ้งถ่ินจะเขา้มาดาํเนินการใหต้ามกฎหมาย  และประสบความสาํเร็จ 

พอควร ไม่มีปัญหาเร่ืองคอรัปชัน่ 

2 - เจา้หนา้ท่ีเขา้มาดาํเนินการใหบ้างคร้ังเฉพาะกรณีท่ีร้ายแรงเจา้หนา้ท่ีจึงจะมา  

แต่มกัจะทาํงานไม่ค่อยสาํเร็จหรือไม่มีประโยชน์ 

1 - มีกฏระเบียบบางอยา่งออกโดยรัฐบาล  แต่ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บักลุ่มผูใ้ชน้ํ้ าจะนาํมาบงัคบัใช ้ 

 ไม่มีการผลกัดนัการบงัคบัใชก้ฏจากภายนอกกลุ่มผูใ้ชน้ํ้ า 

0 -   ไม่มีกฎหมายบงัคบัใชแ้ละไม่มีการช่วยเหลือเก่ียวกบัการบงัคบัใชจ้ากภายนอก 

 ข้ึนกบัองคก์รผูใ้ชน้ํ้ าเอง 
 

I-28D 

  

หลกัเกณฑด์า้นกฏหมายของ

กลุ่มผูใ้ชน้ํ้ า 

(Legal basis for the WUAs ) 

4 - องคก์รผูใ้ชน้ํ้ าเป็นท่ียอมรับและก่อตั้งตามกฎหมาย มีอาํนาจเก่ียวกบัเร่ืองภาษี  

การถือเงิน การบอกเลิกการจา้งลูกจา้ง การคดัคา้นเร่ืองท่ีดิน และเป็นเจา้ของอาคาร  

โดยกฏหมายใชไ้ดใ้นศาล 

3 -. องคก์รผูใ้ชน้ํ้ าเป็นท่ียอมรับตามกฎหมาย มีระบบการตดัสินท่ีดี แต่มีอาํนาจจาํกดั  

โดยท่ีรัฐยงัเป็นผูกุ้มอาํนาจท่ีควรจะเป็นขององคก์รผูใ้ชน้ํ้ า 

2 -องคก์รผูใ้ชน้ํ้ าเป็นท่ียอมรับทางกฎหมาย มีขอ้บงัคบัมากมายถูกยกร่างไว ้กล่าวคือ 

องคก์รผูใ้ชน้ํ้ ามีอาํนาจ แต่ขอ้เทจ็จริงไม่ไดรั้บการสนบัสนุนจากกระบวนการยติุธรรม 

หรือฝ่ายบริหาร 

1 -  แมว้า่รัฐบาลมีนโยบายเก่ียวกบัองคก์รผูใ้ชน้ํ้ า แต่จากขอ้เทจ็จริงมีองคก์รอยู ่

นอ้ยมากท่ีมีอาํนาจจริงจงัเก่ียวกบัเร่ืองนํ้า หลกัๆแลว้องคก์รผูใ้ชน้ํ้ าถูกจดัตั้งข้ึน 

1 
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ตามนโยบายของรัฐบาล 

0- องคก์รผูใ้ชน้ํ้ าไม่ไดถื้อเป็นนโยบายของรัฐบาลเลย 
 

I-28E   ความเขม้แขง็ทางดา้นการเงิน

ของกลุ่มผูใ้ชน้ํ้ า  

(Financial strength of WUAS) 

4 -  มีความสมบูรณ์และความพอเพียงในการช่วยตนเอง มีอาํนาจในการเก็บภาษี  

เก็บค่านํ้า และกูเ้งิน 

3 - มีฐานะการเงินท่ีสมบูรณ์และเพียงพอ  แต่วา่เงินส่วนใหญ่ไดรั้บการสนบัสนุนจาก 

รัฐบาลในดา้นการบาํรุงรักษา การส่งนํ้า เงินช่วยเหลือ และอ่ืนๆ 

2 -  ขาดแคลนงบประมาณไม่มากนกั  สภาพระบบค่อนขา้งแยแ่ต่ยงัสามารถใชก้ารได ้  

ไม่มีการปรับปรุงใหท้นัสมยั 

1 -  มีงบประมาณไม่เพียงพอ แต่มีมากพอสาํหรับปรับปรุงซ่อมแซมอาคารตวัสาํคญั 

 เงินทุนไม่เพียงพอสาํหรับใชบ้าํรุงรักษาตามความจาํเป็น 

0 - ไม่เพียงพออยา่งมาก  เงินทุนหรือการลงแรงใชไ้ดเ้ฉพาะงานท่ีสาํคญัมากเท่านั้น  

เงินทุนมีไม่พอเพียงต่อการใชบ้าํรุงรักษาหรือจดัหาเคร่ืองมือท่ีจาํเป็นทดแทนได ้
 

1 

I-29 ประสิทธิภาพการใช้

เจา้หนา้ท่ี 

(Mobility and Size of 

Operations Staff) 

จาํนวน turnouts  ต่อเจา้หนา้ท่ี 

(Operation staff mobility and 

efficiency, based on the ratio of 

operating staff to the number 

4 - จาํนวน turnouts  ต่อเจา้หนา้ท่ี มากกวา่ 49 

3 - จาํนวน turnouts  ต่อเจา้หนา้ท่ี มากกวา่ 29 

2 - จาํนวน turnouts  ต่อเจา้หนา้ท่ี มากกวา่ 19 

1 - จาํนวน turnouts  ต่อเจา้หนา้ท่ี มากกวา่ 9 
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of turnouts.) 0 - จาํนวน turnouts  ต่อเจา้หนา้ท่ี นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 9 

I-30 การใชค้อมพิวเตอร์ในงาน

ธุรการ 

(Computers for billing and 

record management) 

การประยกุตใ์ชค้อมพิวเตอร์ใน

การออกหนงัสือและบนัทึกผล

การทาํงานมากนอ้ยเพียงใด   

4 - ใชอ้อกหนงัสือและบนัทึกผลงานเกือบทุกกิจกรรม  มีการปรับขอ้มูลใหท้นัสมยั 

และทาํงานอยา่งไดผ้ล 

3 - ใชป้ระมาณคร่ึงหน่ึงของกิจกรรมออกหนงัสือและบนัทึกผลงานทั้งหมด มีการปรับ 

ขอ้มูลใหท้นัสมยับ่อย ๆ และเห็นผล 

2 - เพิ่งเร่ิมนาํคอมพิวเตอร์มาใชใ้นการออกหนงัสือและบนัทึกการจดัการนํ้า 

1 - ใชค้อมพิวเตอร์ในการจดัทาํขอ้มูลดา้นวศิวกรรมอยา่งไดผ้ล (เช่น การปล่อยนํ้าเขา้ 

คลอง,การระบายนํ้าจากเข่ือน) แต่ไม่ใชส้าํหรับงานสารบญัทัว่ไป 

0 - มีการใชค้อมพิวเตอร์นอ้ยมาก 
 

 

I-31 การใชค้อมพิวเตอร์ในการ

ควบคุมนํ้า 

(Computers for canal 

control) 

การใชค้อมพิวเตอร์ช่วยในการ

ควบคุมนํ้า ทั้งในสาํนกังานและ

ในในสนาม  

(The extent to which 

computers (either central or on-

site) are used for canal control) 

4 - ใชค้อมพิวเตอร์ไดผ้ลดีมาก ใชค้วบคุมอาคารหลกัทุกแห่งแบบ real time อยา่งไดผ้ล 

3 - ใชค้อมพิวเตอร์ควบคุมอาคารหลกับางตวั 

2 – ใชค้อมพิวเตอร์ในการคาํนวณการไหลของนํ้า ระยะเปิดบาน ปริมาณนํ้ารายวนั  

หรือผลลพัธ์อ่ืนๆ ผลลพัธ์ท่ีไดถู้กนาํไปใชง้านในสนามอยา่งไดผ้ล 

1 - ใชค้อมพิวเตอร์ในการคาดทาํนายตวัแปรท่ีสาํคญัของอาคารควบคุมชลประทาน   

แต่ยงัไม่มีประสิทธิภาพและผลลพัธ์มีความคลาดเคล่ือน 

0 - ไม่มีการใชค้อมพิวเตอร์ช่วยในการจดัการนํ้าในคลองเลย 
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I-32 ความสามารถในการส่งนํ้า

ใหพ้ื้นท่ีเพาะปลูกเพื่อ

สนบัสนุนการชลประทาน

สมยัใหม ่(ใหน้ํ้าระบบท่อ

ภายใตแ้รงดนั)   

  

I-32A 

 

การตรวจวดัและควบคุม

ปริมาณนํ้าท่ีส่งใหแ้ปลง  

(Measurement and control of 

volumes to the field) 

4 - มีการวดัปริมาตรนํ้าและควบคุมนํ้าอยา่งดีเยีย่ม 

3.5 -  สามารถวดัอตัราการไหลไดถู้กตอ้งพอสมควร แต่ไม่มีการวดัปริมาตร สามารถ

ควบคุมอตัราการไหลไดดี้ 

2.5 - ไม่สามารถวดัอตัราการไหล แต่สามารถควบคุมอตัราการไหลไดดี้ 

0 - ไม่สามารถควบคุมอตัราการไหลได ้แต่มีการวดัอตัราการไหล 

1 

I-32B 

 

ความยดืหยุน่ในการส่งใหแ้ปลง 

(Flexibility to the field) 

4 - มีการกาํหนดการส่งนํ้าล่วงหนา้ โดยระบุความถ่ี อตัราและช่วงเวลาการส่งนํ้า แต่

สามารถเปล่ียนแปลงไดต้ามคาํขอ 

3 - เหมือนกรณี 4 แต่ไม่สามารถเปล่ียนช่วงเวลา    

2 – กาํหนด 2 ตวัแปรคงท่ี แต่มีตารางการส่งนํ้าล่วงหนา้  

0 - มีการส่งนํ้าแบบหนุนเวยีน 

1 

I-32C  ความน่าเช่ือถือในการส่งให้ 4 - ส่งนํ้าในปริมาตรท่ีเหมาะสมและส่งไดต้ามท่ีกาํหนด 1 
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แปลง 

(Reliability to the field) 

3 - นานๆคร้ังจะส่งนํ้าไดล่้าชา้กวา่กาํหนด 2-3 วนั แต่สามารถส่งในอตัราและช่วงเวลาท่ี

กาํหนด  

 0 - ส่งนํ้าไดล่้าชา้กวา่กาํหนดหลายวนั 

I-33 การเปล่ียนแปลงท่ีจาํเป็น

เพื่อสนบัสนุนการ

ชลประทานสมยัใหม่(ให้

นํ้าระบบท่อภายใตแ้รงดนั)  

  

I-33A 

 

กระบวนการ และการจดัการ 

(Procedures, Management) 

4 - ไม่ตอ้งเปล่ียนวธีิการขอนํ้ า การอบรมเจา้หนา้ท่ี หรือ การจดัคนเขา้ทาํงาน    

3.5 - เพียงปรับปรุงการฝึกอบรม วธีิการและสภาพพื้นฐานดีอยูแ่ลว้ แต่ยงัใชง้านไม่เตม็ท่ี  

 3 -  ตอ้งเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยในการขอนํ้า การกระตุน้ใหค้นทาํงาน(mobility) การ

ฝึกอบรม และการสร้างแรงจูงใจ (incentive)  

 2 - ตอ้งเปล่ียนอยา่งมาก 1 รายการ ขา้งบน     

1 - ตอ้งเปล่ียนอยา่งมาก 2 รายการ ขา้งบน 

0 - จาํเป็นตอ้งเปล่ียนแปลงเกือบทุกส่ิงทุกอยา่ง 

1 

I-33B 

 

ฮาร์ดแวร์ 

(Hardware) 

4 - ไม่จาํเป็นตอ้งเปล่ียน 

3.5 - จาํเป็นตอ้งซ่อมแซมอาคารบางอาคาร เพื่อใหส้ามารถทาํงานได ้

3 -  ตอ้งปรับปรุงการส่ือสาร ซ่อมแซมอาคารบางอาคาร(ในวงเงินนอ้ยกวา่ 300 เหรียญ

1 
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สหรัฐ ต่อเฮกตาร์) หรือปรับปรุงอาคารเก่าเล็กนอ้ย แต่เพิ่มอาคารใหม่สาํหรับการ

หมุนเวยีนนํ้ากลบัมาใชใ้หม่  

2 - ลงทุนเพิ่มมากข้ึน 300-600 เหรียญสหรัฐ ต่อเฮกตาร์ 

1 - ลงทุนเพิ่มมากข้ึนถึง 1,500 เหรียญสหรัฐ ต่อเฮกตาร์ 

0 - จาํเป็นตอ้งปรับการทาํงานของทั้งระบบเกือบทั้งหมด 

I-34 การรับและใชป้ระโยชน์

ของขอ้มูลยอ้นกลบั 

(Sophistication in 

receiving and using 

feedback information.  

This does not need to be 

automatic. ) 

 4 - มีขอ้มูลยอ้นกลบัอยา่งต่อเน่ือง และมีการใชข้อ้มูลยอ้นกลบัเพื่อเปล่ียนอตัราการไหล มี

การตรวจวดัท่ีจุดสาํคญัทุกจุด หรือจาํเป็นตอ้งมีขอ้มูลยอ้นกลบัขั้นตํ่าเช่นระบบท่อปิด  

3 - มีขอ้มูลยอ้นกลบัหลายคร้ังต่อวนั และมีการใชข้อ้มูลยอ้นกลบัอยา่งรวดเร็ว (ภายใน 2-

3 ชัว่โมง) ท่ีจุดหลกัๆ   

 2 -  มีขอ้มูลยอ้นกลบั 1 คร้ังต่อวนั จากจุดหลกั และมีการใชข้อ้มูลอยา่งเหมาะสมภายใน

วนันั้น 

 1 -  มีขอ้มูลยอ้นกลบัรายสัปดาห์ และมีการใชข้อ้มูลอยา่งเหมาะสม หรือ มีขอ้มูล

ยอ้นกลบั 1 คร้ังต่อวนั แต่การใชข้อ้มูลยอ้นกลบัยงัไม่ดี    

0 - ไม่มีขอ้มูลยอ้นกลบั หรือมีขอ้มูลยอ้นกลบัแต่ไม่มีการใชง้าน 

 

 ดรรชนีพเิศษทีไ่ม่ได้มีค่า 0-4 (Special Indicators that do not have 0-4 rating scale)  
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I-35 ความหนาแน่นของ 

Turnouts 

 

จาํนวนผูใ้ชน้ํ้ าท่ีอยูด่า้นทา้ยนํ้ าของ Turnouts ท่ีเจา้หนา้ท่ีควบคุม  

I-36 จาํนวน Turnouts/Operator 

 

จาํนวน Turnouts ต่อ เจา้หนา้ท่ี 1 คน  

I-37 ความยุง่เยงิในการควบคุม

นํ้าในคลองสายใหญ่ 

(Main Canal Chaos)  

สัดส่วนของดรรชนีการบริการส่งนํ้าจริงของคลองสายใหญ่(I-5) ต่อดรรชนีการบริการส่ง

นํ้าท่ีโครงการกาํหนดไวข้องคลองสายใหญ่(I-6) 

 

I-38 ความยุง่เยงิในการควบคุม

นํ้าในคลองซอย 

(Second Level Chaos)  

สัดส่วนของดรรชนีการบริการส่งนํ้าจริงท่ีจุดสุดทา้ยท่ีมีเจา้หนา้ท่ีควบคุม(I-3) ต่อดรรชนี

การบริการส่งนํ้าท่ีโครงการกาํหนดไวท่ี้จุดสุดทา้ยท่ีมีเจา้หนา้ท่ีควบคุม(I-4) 

 

I-39 ความยุง่เยงิในการควบคุม

นํ้าในระดบัแปลงนา 

(Field Level Chaos)  

สัดส่วนของดรรชนีการบริการส่งนํ้าใหร้ะดบัแปลง(I-1) ต่อดรรชนีการบริการส่งนํ้าท่ี

โครงการกาํหนดไวท่ี้ระดบัแปลง(I-2) 
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5.  แนวทางการใช้ RAP Excel worksheet 

 

 RAP ประกอบดว้ย Worksheet จาํนวน 14 Worksheets ดงัแสดงในตารางท่ี 1 ในหวัขอ้ 1 ตามท่ี

ไดก้ล่าวมาแลว้ ต่อไปจะกล่าวถึงแนวทางการใช ้RAP Excel Worksheet โดยละเอียด  

 

5.1 ช่ือ และชนิดของ Excel Worksheet 

 

 (1) หา้มเปล่ียนช่ือ Excel Worksheet 

 (2) Excel Worksheet แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

  (ก) Input Worksheet ใชส้าํหรับการป้อนขอ้มูล ซ่ึงประกอบดว้ย Worksheet ท่ี 1 และ 

Worksheet ท่ี 5 – 11 

o Worksheet 1 คือ Worksheet ท่ีใชป้้อนขอ้มูลสมดุลนํ้าของโครงการเพื่อใชค้าํนวณ

ดรรชนีภายนอก (External Indicators) ใน Worksheet ท่ี 4 ขอ้มูลท่ีป้อนให้ 

Worksheet 1 จะถูกนาํไปใชใ้นการคาํนวณในเซลทางขวามือของบริเวณท่ีใชป้้อน

ขอ้มูล ซ่ึงจะมองไม่เห็นขณะเป็นขอ้มูล แต่ผูส้นใจจะสามารถเขา้ไปดูสูตรการ

คาํนวณต่าง ๆ ได ้โดยการ Scrolling ไปทางดา้นขวามือ  

o Worksheet ท่ี 5 – 11 มีการสูตรการคาํนวณค่าดรรชนีอยู ่ 2 – 3 แห่งในเซล ซ่ึงอยู่

คอลมัน์เดียวกบัเซลท่ีใชป้้อนขอ้มูล ใน Thai Version RAP จะมีแถบสีนํ้าเงินอยู่

ทางดา้นขวามือของเซลท่ีใชป้้อนขอ้มูลเพื่อใชเ้ป็นท่ีสังเกตสาํหรับการป้อนขอ้มูล 

  (ข) Summary Worksheet ไดแ้ก่ Worksheet ท่ี 4, 12, 13 และ 14 ซ่ึงเป็น Worksheet 

ท่ีใชส้รุปผลการคาํนวณค่าดรรชนีทั้งภายนอกและภายใน 

 

5.2 การกาํหนดสีทีใ่ช้ในเซลล์ และความหมายของสีต่าง ๆ  

 

 (1) ความหมายของสีสาํหรับ Worksheet 1 (Input – Year X)  

  (ก) Blank Cell – ใชส้าํหรับป้อนขอ้มูล 

  (ข) Shaded Cell – แสดงค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณ หรือค่าท่ีกาํหนดให ้หรือคาํอธิบาย 

หรือแสดงวา่ไม่ตอ้งการขอ้มูล ผูใ้ชไ้ม่ควรเปล่ียนค่าใน Shaded Cell ผูท่ี้สามารถเปล่ียนค่าใน Cell ตอ้ง

เขา้ใจโปรแกรมการคาํนวณใน RAP worksheet ทั้งหมด 

  (ค) Red Letters – แสดงค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณ 

  (ง) Blue Values – แสดงค่าท่ีเช่ือมโยง (Link) มาจาก Worksheet อ่ืน โดยอาจเป็นค่าท่ี

ไดจ้ากการคาํนวณหรือจากการป้อนขอ้มูลก็ได ้
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 (2) ความหมายของสีสาํหรับ Worksheet 4 (External Indicator)  

  (ก) Blank Cell – อยูใ่นคอลมัน์ “Est. CI (Estimated Confidence Interval)” ซ่ึงเป็น

ขอ้มูลท่ีตอ้งป้อนเขา้ไป CI หรือ Confidence Internal หมายถึงช่วงความเช่ือมัน่ของขอ้มูล ซ่ึงไดก้ล่าวถึง

แลว้ในหวัขอ้ท่ี 3 ใชค้่า CI มาก เพื่อแสดงวา่ผูป้ระเมินไม่ค่อยแน่ใจในขอ้มูลท่ีป้อนเขา้ ถา้ผูป้ระเมิน

แน่ใจวา่ขอ้มูลมีความถูกตอ้งสูง จะใช ้CI นอ้ย ๆ เช่น 0.05 เป็นตน้  

  (ข) Shade Cell – แสดงค่าท่ีเช่ือมโยงกบั Worksheet ก่อนหนา้นั้นหรือค่าท่ีคาํนวณได้

ใน Worksheet นั้น 

  (ค) Red Letters – แสดงค่าท่ีไดจ้ากคาํนวณใน Worksheet นั้น 

  (ง) Blue Values – แสดงค่าท่ีเช่ือมโยงมาจาก Worksheet อ่ืน 

 (3) ขอ้กาํหนดสาํหรับ Worksheet ท่ี 5-13 

  (ก) Blank Cells ซ่ึงมีเส้นขอบสวา่ง คือเซลท่ีตอ้งการ Input 

  (ข) Blank Cells ซ่ึงมีเส้นขอบดาํ แสดงวา่ตอ้งการขอ้มูล แต่ขอ้มูลท่ีตอ้งการ อาจจะ

ปรากฏภายหลงั 

  (ค) หา้มป้อนขอ้มูลลงในเซลใด ๆ ท่ีมีการกาํหนดรูปแบบเซลไวแ้ลว้หรือถูกแลเงาไว ้

  (ง) Shade Cell ท่ีมีสูตรกาํกบัไว ้จะแสดงการคาํนวณอตัโนมติั 

  (จ) Cells ท่ีมีการกาํหนดรูปแบบไว ้อาจใชแ้บ่งหวัขอ้ หรือบอกวา่ไม่ตอ้งการขอ้มูล  

 

Worksheet แรก (Input-Year 1) ตอ้งการขอ้มูล 1 ปี แต่ถา้ตอ้งการวิเคราะห์ขอ้มูลหลายปี 

(Multiple Year) ให ้Run โปรแกรมหลายคร้ัง โดยใชข้อ้มูลใหม่ เน่ืองจากการใชข้อ้มูลเพียงปีเดียว อาจ

ทาํใหเ้กิดการแปรความหมายผดิ โดยเฉพาะกรณีท่ีมีความแปรปรวนในสภาพภูมิอากาศ และปริมาณนํ้า

ตน้ทุน 
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6. รายละเอยีด Worksheet 

 

6.1 Worksheet 1 – Input – Year 1 

 

 Worksheet 1 ประกอบดว้ยตารางสาํหรับการป้อนขอ้มูล 10 ตาราง ดงัต่อไปน้ี 

 

6.1.1 ข้อมูลทีต้่องป้อนก่อนตารางที ่1 

 

  (1) พืน้ที่โครงการทั้งหมด (Total Project Area) หมายถึงพื้นท่ีทั้งหมดของโครงการ มี

หน่วยเป็นเฮกแตร์ (ha) ซ่ึงพื้นท่ีดงักล่าวจะรวมพื้นท่ีเพาะปลูกซ่ึงโครงการสามารถส่งนํ้าใหไ้ด ้

(Command Area) และพื้นท่ีเพาะปลูกภายในขอบเขตโครงการท่ีโครงการไม่สามารถส่งนํ้าใหไ้ด ้

  (2) พืน้ที่เพาะปลูกทั้งหมดทีไ่ด้รับนํา้จากโครงการ (Total Field Area in the 

Command Area) หมายถึงพื้นท่ีทั้งหมดท่ีโครงการสามารถส่งนํ้าใหไ้ด ้พื้นท่ีน้ีจะรวมถึงพื้นท่ีเพาะปลูก

ท่ีโครงการไม่ไดส่้งนํ้าใหเ้น่ืองจากคลองอาคารไดรั้บความเสียหาย หรือ เน่ืองจากนํ้าไม่พอ 

  (3) ประสิทธิภาพการส่งนํา้ประเมินสําหรับนํา้จากภายนอกโครงการ (Estimated 

Conveyance Efficiency for External Water)  

 

Conveyance Efficiency =

 
ได้รับกภายนอกที่ชลประทานจาปริมาตรนํ้า

เพาะปลูกส่งให้แปลงกภายนอกที่ชลประทานจาปริมาตรนํ้า
100×  

 

 ในกรณีน้ีจุดส่งนํ้า (Point of Delivery) หมายถึงจุดท่ีเกษตรกรเป็นผูค้วบคุมนํ้า หรือจุดท่ี

โครงการส่งนํ้าใหก้ลุ่มผูใ้ชน้ํ้ า ในบางกรณี Turnout (Offtake) ท่ีเป็นจุดส่งมอบนํ้า อาจควบคุมการจ่าย

นํ้าใหแ้ปลงเพาะปลูกนบัร้อยแปลง (Field)  

 การสูญเสียนํ้าในการส่งนํ้าประกอบดว้ย 

 การร่ัวซึม (Seepage)  

 การไหลลน้คลอง (Spillage)  

 ปริมาณนํ้าท่ีสูญเสียไปในการเติมนํ้าเขา้คลองหรือระบายนํ้าออกจากคลอง (Filling – 

Emptying)  

 การคายระบายของวชัพืชนํ้าในคลอง เป็นตน้ 
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 ประสิทธิภาพการส่งนํ้ายงัรวมถึงการสูญเสียนํ้าท่ีอาจเกิดระหวา่งจุดท่ีเร่ิมผนันํ้า และจุดท่ีรับนํ้า

เขา้พื้นท่ีชลประทาน (Command Area)  

  (4) ประสิทธิภาพการส่งนํา้ประเมินสําหรับการใช้นํา้หมุนเวยีนในโครงการ หมายถึง

ประสิทธิภาพการส่งนํ้าสาํหรับนํ้าท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ีโครงการ โดยเจา้หนา้ท่ีโครงการ เช่น นํ้าท่ีสูบจาก

คลองระบาย หรือบ่อนํ้า (Wells) ในโครงการ 

  (5) อตัราการร่ัวซึมนํา้ในแปลงนาประเมิน (Estimated Seepage)  

  (6) ค่าการสูญเสียนํา้ผวิดินจากแปลงข้าวลงสู่ระบบระบายนํา้ประเมิน (Estimated 

Surface Losses)  

  (7) ประสิทธิภาพการชลประทานระดับแปลงสําหรับพืชอ่ืนประเมิน(Estimated Field 

Irrigation Efficiency)  

 

 Field Irrigation Efficient (Field IE)  

 

 = เพาะปลูกส่งให้แปลงลประทานที่ปริมาณนํ้าช

นๆรมพิเศษอื่Tแและกิจกรใช้สําหรับEลประทานที่ปริมาณนํ้าช
100×

 

 

 ในการประเมินประสิทธิภาพการชลประทานระดบัแปลงเพาะปลูก การคิดปริมาณนํ้า

ชลประทานท่ีส่งใหแ้ปลงจะคิดท่ีจุดส่งนํ้า (Point of Delivery) ซ่ึงอาจส่งนํ้าต่อใหแ้ปลงยอ่ย ๆ หลาย

แปลง กิจกรรมการใชน้ํ้าพิเศษอ่ืน ๆ ไดแ้ก่การชะลา้งเกลือ การเตรียมแปลง การควบคุมภูมิอากาศใน

แปลง ซ่ึงจะคิดเฉพาะนํ้าชลประทานท่ีมีการใชป้ระโยชน์เท่านั้น 

 RAP จะคาํนวณค่า Field IE ใน Worksheet 4 – External Indicators (ดรรชนีตวัท่ี 31) ซ่ึงควร

นาํมาเปรียบเทียบกบัค่าท่ีกาํหนดไว ้ ค่า Field IE จะถูกนาํไปใชป้ระเมิน Recharge แก่นํ้าใตดิ้น อนั

เน่ืองจากการซึมเลยเขตราก (Deep Percolation) ถา้ค่า Field IE ท่ีคาํนวณไดต่้างจากค่าประเมิน ผู ้

ประเมินควรปรับแกค้่าท่ีประเมินหรือปรับค่าการซึมลึกเลยเขตราก หรือนํ้าท่าผวิดิน (Surface Runoff) 

จนกระทัง่ดรรชนีตวัท่ี 2 ใกลเ้คียงกบัดรรชนีตวัท่ี 31  

  (8) ความสามารถในการส่งนํ้า (Flow rate Capacity) ของคลองสายใหญ่ท่ีจุดผนันํ้า ค่า

น้ีแสดงผลรวมของอตัราการส่งนํ้าสูงสุดจริงของแต่ละจุดผนันํ้า บางกรณีอตัราการส่งนํ้าจริงจะสูงกวา่ท่ี

ออกแบบไว ้หรือบางคร้ังตํ่ากวา่เน่ืองจากการตกตะกอนในคลองส่งนํ้า 

  (9) อตัราการส่งนํา้สูงสุดจริง (Actual Peak Flow Rate) คิดเฉพาะนํ้าชลประทานไม่

รวมนํ้าท่ีมีการสูบนํ้าจากภายในโครงการไปใช ้
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  (10) ค่า ECe ของนํา้ชลประทานเฉลีย่ เป็นค่าเฉล่ียของทั้งนํ้าชลประทานและนํ้าบาดาล

ของทั้งปี ซ่ึงคาํนวณจากสูตร ppm ×  flow rate ×  time  

 

6.1.2 ตารางที ่1- สัมประสิทธ์ิพืช และ ECe สูงสุดของพืช (Field Coefficients, Kc, and 

Crop Threshold, ECe)  

 

ขอ้มูลท่ีตอ้งกรอกไดแ้ก่ 

(1) ใหใ้ส่ช่ือเดือนตามปีนํ้าท่ีบรรทดับนสุดของตารางท่ี 1 ปีนํ้าของเมืองไทยเร่ิมเดือนเมษายน 

(2) ช่ือพืชท่ีตอ้งใหน้ํ้าชลประทาน (Irrigated Crop Name) ซ่ึงสามารถใส่ช่ือพืชในโครงการได้

ถึง 17 พืช แต่ 3 พืชแรกกาํหนดใหเ้ป็นขา้วตามท่ีปรากฏในตาราง ซ่ึงจะเปล่ียนแปลงไม่ได ้

กรณีท่ีโครงการมีพืชมากกวา่ 17 ชนิด ใหพ้ิจารณารวมพืชท่ีมีพื้นท่ีเพาะปลูกนอ้ยและ

คุณสมบติัคลา้ยกนัเขา้ดว้ยกนั เพื่อไม่ใหเ้กิน 17 ชนิด 

 กรณีท่ีมีการปลูกพืชชนิดเดียวกนัหลายคร้ังใหใ้ส่ช่ือพืชนั้นซํ้ าได ้แต่ตอ้งระบุวา่เป็นพืชฤดูฝน

หรือฤดูแลง้ 

(3) ความเคม็ (Salinity)  

(ก) ความเคม็เฉล่ียของนํ้าชลประทาน ซ่ึงจะวดัในรูปของค่าความนาํไฟฟ้าหรือ 

Electrical Conductivity ของนํ้า (ECW) ท่ีผนัเขา้สู่โครงการ มีหน่วยเป็น dS/m (1 

dS/m = 1 mmho/cm) 

(ข) ค่า ECe วกิฤต (Threshold ECe) ซ่ึงหมายถึงค่า EC ของนํ้ าท่ีสกดัออกมาจากดินท่ี

อ่ิมนํ้า (Saturated Soil Extract) ณ จุดท่ีผลผลิตเร่ิมจะลดลง แสดงอยูใ่นตารางท่ี 5 

 

ความตอ้งการนํ้าสาํหรับการชะลา้งเกลือ (Leaching Requirement, LR) ของพืชจะสามารถ

คาํนวณไดจ้ากสูตร 

   LR = ( )
iw

iw

ECECe5

EC

−×     

  เม่ือ 

   ECiw = EC ของนํ้าชลประทาน, ds/m 

   ECe = ค่าความเคม็หรือค่าความนาํไฟฟ้าวกิฤติของนํ้าท่ีสกดัจากดิน

อ่ิมนํ้า ณ จุดท่ีผลิตเร่ิมลดลง (Threshold Saturated Extract), ds/m 
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ตารางที ่5 ค่าความทนเคม็ของพืช (Salt Tolerance of Various Crops) (Mass and Hoffman 1977) 

 

Crop 

Threshold 
ECe 

(ECe at initial 
yield decline) 

dS/m 

 
 

Crop 

Threshold ECe 
(ECe at initial 
yield decline) 

dS/m 
Alfalfa 2.0 Onion 1.2 
Almond 1.5 Orange 1.7 
Apricot 1.6 Orchard grass 1.5 
Avocado 1.3 Peach 1.7 
Barley (grain) 8.0 Peanut 3.2 
Bean 1.0 Pepper 1.5 
Beet, garden 4.0 Plum 1.5 
Bermuda grass 6.9 Potato 1.7 
Broad bean 1.6 Rice, paddy 3.0 
Broccoli 2.8 Ryegrass, perennial 5.6 
Cabbage 1.8 Sesbania 2.3 
Carrot 1.0 Soybean 5.0 
Clover 1.5 Spinach 2.0 
Corn (forage and grain) 1.8 Strawberry 1.0 
Corn, sweet 1.7 Sudan grass 2.8 
Cowpea 1.3 Sugar beet 7.0 
Cucumber 2.5 Sugarcane 1.7 
Date 4.0 Sweet potato 1.5 
Fescue, tall 3.9 Tomato 2.5 
Flax 1.7 Wheat 6.0 
Grape 1.5 Wheat grass, 

crested 
3.5 

Grapefruit 1.8 Wheat grass, tall 7.5 
Lettuce 1.3   

 

ตัวอย่างการคํานวณ 

   ECiw = 1 ds/m 

   Crop = Grain Corn 

   จากตารางท่ี 5  ECe = 1.8 ds/m 

   LR = 
1)8.15(

1

−×
 = 0.125 

 

 ความตอ้งการนํ้าเพื่อการชะลา้งเกลือท่ีติดมากบันํ้าชลประทาน จะสามารถคาํนวณไดด้งัน้ี 

 ปริมาณท่ีตอ้งการเพื่อควบคุมความเคม็ในเขตราก 

  = ET of Irrigation Water 
LR1

LR

−
×  



 

 

Annex 1-52 

 ถา้ ET จากนํ้าชลประทาน  = 100,000 mcm 

    LR = 0.125 

 ปริมาณนํ้าท่ีตอ้งการเพื่อควบคุมความเคม็ = 
125.01

125.0000,100
−

×  

      = 14,286 mcm 

 อยา่งไรก็ตามฝนท่ีตกลงในแปลง และไหลซึมเลยเขตราก (DP) จะช่วยชะลา้งเกลือบางส่วน

ออกจากดิน  

 ดงันั้นปริมาตรนํ้าชลประทานท่ีตอ้งการเพื่อควบคุมเกลือในเขตรากเขต 

 = ปริมาณนํ้าท่ีตอ้งการเพื่อควบคุมเกลือในเขตราก – ปริมาณฝนท่ีซึมเลยเขตราก 

(Rainfall Deep Percolation) 

(4) สัมประสิทธ์ิแปลง (Field Coefficients, Kc)  

 ใน RAP เทอม Kc จะหมายถึงค่าสัมประสิทธ์ิแปลง ซ่ึงความจริงแลว้สัมประสิทธ์ิแปลง คือค่า

สัมประสิทธ์ิพืชท่ีใชใ้นการคาํนวณ ETC จากสมการ ETC = Kc . ETo ท่ีมีการปรับค่าสัมประสิทธ์ิพืช โดย

พิจารณาถึงความเครียดของพืชเน่ืองจากดินแหง้ และการระเหยจากผวิดินเน่ืองจากฝนหรือนํ้า

ชลประทาน 

  ETc = Kc.ETO 

 เม่ือ ETc = Crop ET 

  ETo = Gras Reference ET (FAO56, 19--) 

  การเลือกค่า Field Coefficients ท่ีเหมาะสมข้ึนอยูก่บัความรู้ความเขา้ใจใน

องคป์ระกอบต่าง ๆ ในตารางท่ี 8 ของ Input Worksheet ซ่ึงไดแ้ก่ 

(ก) ฝนใชก้าร(Effective Rainfall, Re) และนํ้าชลประทาน คือ นํ้าภายนอกในกระบวนการ 

Field ET 

(ข) คาํนวณค่า Field ET รายเดือนจากสูตร 

  ETField = Kc×  ETo 

 ฝนใชก้าร หมายถึง ปริมาณฝนท่ีสูญเสียไปในการระเหยทั้งจากผวิดินและพืช และการ

คายนํ้า ดงันั้นถา้ตอ้งการหาค่าการระเหยจากผวิดินในเดือนท่ีไม่ไดป้ลูกพืช จะตอ้งดาํเนินการ

ดงัต่อไปน้ี 

- ตอ้งคาํนวณฝนใชก้ารเพื่อให้สะทอ้นค่าการระเหยจากผวิดิน 

- Kc (field) ในเดือนนั้นตอ้งมีค่ามากกวา่ 0.0 

 

วธีิการแนะนําเกีย่วกบัการใช้ค่า Kc ใน RAP  

(ก) สาํหรับพืชท่ีไม่ไดใ้ชน้ํ้าชลประทาน ในช่วงก่อนปลูก 
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- เดือนท่ีไม่มีพืชอยูใ่นแปลงให ้Kc = 0 

- ค่า Effective Rainfall ในเดือนนั้นคือปริมาณนํ้าฝนท่ีเก็บกกัอยูใ่นเขตรากพืช เพื่อ

ใชห้ลงัจากการงอก 

 

(ข) สาํหรับพืชท่ีใชน้ํ้าชลประทาน ช่วงก่อนปลูก เช่น นํ้าเตรียมแปลงสาํหรับขา้วและฝ้าย 

 กรณีน้ีใหพ้ิจารณาตามขอ้ (ก) จนกระทัง่เร่ิมส่งนํ้าชลประทานคร้ังแรก หลงัจากนั้นให้พิจารณา

ดงัต่อไปน้ี 

- Kc > 0 สาํหรับการสูญเสียนํ้าเน่ืองจากการระเหยจากผวิดิน 

- ฝนใชก้าร คือ นํ้าท่ีพืชนาํไปใชห้ลงัจากปลูก และนํ้าท่ีระเหยจากผวิดินก่อนการ

ปลูก 

 

ตัวอย่างการพจิารณา 

- ใหน้ํ้าชลประทานแก่แปลงในวนัแรกของเดือน 

- ปลูกพืชหลงัจากนั้นอีก 1 เดือน 

- ดินจะแหง้และปราศจากวชัพืชสาํหรับเดือนน้ี 

- ดินจะยงัคงมีความชุ่มช้ืนต่อไปอีก 3 วนั หลงัจากท่ีนํ้าในแปลงแหง้ 

 

 ตารางท่ี 6 แสดงการคาํนวณค่า Kc เฉล่ียประจาํเดือน ซ่ึงไดพ้ิจารณาถึงการระเหยของนํ้ าจากผวิ

ดิน ซ่ึงการคาํนวณมีหลกัเกณฑด์งัต่อไปน้ี  

- ค่า Kc ตํ่าสุด คือ 0.15 

- ถา้ดินยงัคงดูชุ่มช้ืน (สีดาํ) ถึงแมว้า่จะไม่มีพืชปลูกอยู ่ค่า Kc = 1.05 

- พืชท่ีไม่ขาดนํ้า (ฝ้าย ขา้ว ขา้วโพด) จะมีค่า Kc = 1.1 ถา้เจริญเติบโตเตม็ท่ี (100% 

Canopy Cover)  

 

6.1.3 ตารางที ่2 ค่า ETo รายเดือน 

 

 ค่า ETo รายเดือนท่ีตอ้งป้อนใหต้ารางท่ี 2 ควรคาํนวณจากวธีิมาตรฐาน เช่น Penman-Monteith 

(Allen et al., 1998) โครงการต่าง ๆ อาจใชค่้า ETo รายเดือนท่ีคาํนวณโดยส่วนการใชน้ํ้าชลประทาน 

ของกรมชลประทาน  
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6.1.4 ตารางที ่3 นํา้ผวิดินทีนํ่าเข้าสู่พืน้ทีโ่ครงการ (Surface Inflow)  

 

นํ้าผวิดินท่ีนาํเขา้สู่พื้นท่ีโครงการ จะหมายถึงเฉพาะปริมาณนํ้าท่ีนาํมาใชเ้พื่อการชลประทานใน

พื้นโครงการเท่านั้น ปริมาณนํ้าท่ีไหลผา่นโครงการจะไม่นาํมาคิด หน่วยปริมาณนํ้าท่ีใชคื้อ ลา้น

ลูกบาศกเ์มตร(mcm) ปริมาณนํ้าผวิดินดงักล่าว จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ 

 (1) ปริมาณนํ้าชลประทานท่ีผนัมาจากนอกพื้นท่ีโครงการ ซ่ึงวดั ณ จุดผนันํ้า ปริมาณนํ้ าส่วนน้ี

คือ ปริมาณนํ้าชลประทานท่ีส่งใหอ้ยา่งป็นทางการ (Officially Diverted Irrigation Water Supply) 

 (2) ปริมาณนํ้าท่ีนาํเขา้จากแหล่งภายนอกท่ี 2 ซ่ึงหมายถึงปริมาณนํ้าท่ีผนัหรือสูบมาใชเ้พื่อการ

ชลประทาน ซ่ึงผูป้ระเมินของ RAP จะตอ้งระบุแหล่งนํ้าชลประทานดงักล่าว อาจจะมาจากหลายแหล่งท่ี

มีลกัษณะคลา้ย ๆ กนัก็ได ้เช่นมีการตั้งสถานีสูบนํ้า 2-3 แห่ง ในแม่นํ้าทา้ยเข่ือนขาดนํ้า เพื่อสูบนํ้าเสริม

ใหพ้ื้นท่ีทา้ยนํ้า หรือการผนันํ้ าจากลุ่มนํ้าอ่ืนมาช่วยเหลือการเพาะปลูก เป็นตน้ 

 (3) ปริมาณนํ้าท่ีนาํเขา้จากแหล่งภายนอกแหล่งท่ี 3 วธีิ การป้อนขอ้มูลเหมือนขอ้ (2) 

 

 ส่ิงสาํคญัสาํหรับตารางท่ี 3 ใน Worksheet 1 คือ ปริมาณนํ้าผวิดินดงักล่าวตอ้งนาํเขา้มาจาก

ภายนอกโครงการ และใชเ้พือ่การชลประทานเท่านั้น นํ้าจากแหล่งภายนอกท่ี 2 และ 3 อาจนาํเขา้โดย

ผูใ้ชน้ํ้ าเองก็ได ้ดงันั้นนํ้าท่ีสูบจากคลองระบายไม่ถึงเป็นนํ้าผวิดินท่ีนาํเขา้ ซ่ึงจะไดแ้ยกกล่าวถึงในหวัขอ้

ถดัไป 

 

6.1.5 ตารางที ่4 แหล่งนํา้ผวิดินภายใน (Internal Surface Water Sources)  

 

 นํ้าผวิดินภายใน จะหมายถึงนํ้าผวิดินท่ีมีการนาํกลบัมาใชใ้หม่ (Recirculated) เช่น นํ้าท่ีสูบจาก

คลองระบายมาทาํการชลประทาน ปริมาณนํ้าผวิดินภายในอาจมาจากปริมาณนํ้าท่ีไหลลน้คลอง 

(Spillage) นํ้าท่ีซึมลึกเลยเขตราก (Deep Percolation) หรือนํ้าไหลเลยทา้ยแปลง (Runoff) แต่ตอ้งไม่ใช่

นํ้าท่ีสูบจากคลองชลประทานโดยตรง 

 

6.1.6 ตารางที ่5 พืน้ทีเ่พาะปลูกรายเดือน 

  

ใหก้รอกพื้นท่ีเพาะปลูก (เฮกแตร์) ในตารางท่ี 5 ของ Worksheet 1 เม่ือพบวา่ค่า Kc ของพืชนั้น 

ในเดือนนั้นมากกวา่ 0 
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ตารางที ่6 ตวัอยา่งการคาํนวณ Kc ช่วงการส่งนํ้าก่อนการปลูกพืช (Pre-plant Iirrigation) 

 

Day Kc Explanation 
1 1.05 Irrigation - wet soil surface 
2 1.05 2nd day of irrigation - wet soil surface 

3 1.05 
1st day after irrigation.  No standing water.  Soil surface still 
dark 

4 1.05 2nd day after irrigation.  Soil surface still dark 
5 1.05 3rd day after irrigation.  Soil surface still dark 
6 0.7 4th day after irrigation.   
7 0.5 5th day after irrigation.   
8 0.3 6th day after irrigation. 
9 0.15 7th day after irrigation 
10 0.15 8th day after irrigation 
11 1.05 Rain - wet soil surface 
12 1.05 2nd day of rain - wet soil surface 
13 1.05 1st day after rain.  Soil surface still dark 
14 1.05 2nd day after rain.  Soil surface still dark 
15 1.05 3rd day after rain.  Soil surface still dark 
16 0.7 4th day after rain.   
17 0.5 5th day after rain.   
18 0.3 6th day after rain. 
19 0.15 7th day after rain 
20 0.15 8th day after rain 
21 1.05 Rain - wet soil surface 
22 1.05 2nd day of rain - wet soil surface 
23 1.05 1st day after rain.  Soil surface still dark 
24 1.05 2nd day after rain.  Soil surface still dark 
25 1.05 3rd day after rain.  Soil surface still dark 
26 0.7 4th day after rain.   
27 0.5 5th day after rain.   
28 0.3 6th day after rain. 
29 0.15 7th day after rain 
30 0.15 8th day after rain 

Avg. Kc = 0.71 for this month of 30 days 
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6.1.7 ตารางที ่6 ข้อมูลนํา้ใต้ดิน (Groundwater) 

 

 ตารางน้ีใชก้รณีท่ีมีการนาํนํ้าใตดิ้นข้ึนมาใช ้โดยผูใ้ชน้ํ้ าหรือโครงการ โดยนํ้าใตดิ้นดงักล่าวอาจ

มาจากแหล่งนํ้าใตดิ้นภายนอก หรือภายในโครงการก็ได ้

 ปริมาณนํ้าใตดิ้นสุทธิท่ีสูบข้ึนมาใชอ้าจมากกวา่หรือเท่ากบัศูนยก์็ได ้ กรณีท่ีมีการ Recharge ซ่ึง

อาจเกิดจากปริมาณนํ้าท่ีซึมลึกเลยเขตราก (Deep Percolation) จากแปลง หรือปริมาณนํ้าท่ีร่ัวซึมจาก

คลอง (Seepage)  การคาํนวณปริมาณนํ้าใตดิ้นสุทธิท่ีสูบข้ึนมาใช ้ (Net Groundwater Pumping) มี

แนวคิดดงัต่อไปน้ี 

 

ET of Groundwater     = Groundwater Pumping within Command Area – Losses 

Net Groundwater Pumping  = ET of Groundwater – Recharge ถา้ Recharge < ET of Groundwater  

Net Groundwater Pumping  = 0                                     ถา้ Recharge > ET of Groundwater  

 

 การสูบนํ้าใตดิ้นข้ึนมาใช ้ถือเป็นการนาํนํ้าชลประทานกลบัมาใชใ้หม่ (Recirculation) ซ่ึงจะ

เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการชลประทานของโครงการ หรือ Project IE หรือ Command Area IE แต่จะ

ไม่เพิ่ม Field IE ยกเวน้แต่มีระบบการนาํนํ้าในแปลงกลบัมาใชใ้หม่ 

 

6.1.8 ตารางที ่7 ฝน(Rainfall)  ฝนใช้การ(Effective Rainfall) และนํา้ฝนทีซึ่มลกึเลยเขตราก

(Rainfall Deep Percolation) 

 

 ตารางท่ี 7 ของ Worksheet 1 ตอ้งการขอ้มูลฝน ฝนใชก้าร และปริมาณนํ้าฝนท่ีซึมลึกเลยเขตราก 

รายเดือนของโครงการ ใหใ้ส่ปริมาณฝนรายเดือนเป็น มม. ไวใ้นบรรทดัแรกของตารางท่ี 7 ส่วน

เปอร์เซ็นตฝ์นใชก้าร (% Effective Rainfall) และปริมาณฝนท่ีซึมลึกเลยเขตรากเป็น มม. ใหใ้ส่ตามชนิด

ของพืช กรณีท่ีโครงการไม่ทราบขอ้มูล % ฝนใชก้าร และปริมาณฝนท่ีซึมเลยเขตราก อาจประมาณจาก

ตาํราหรือจากรายงานวิจยัต่าง ๆ ได ้ ถึงแมว้า่ค่าท่ีไดอ้าจไม่ถูกตอ้งแม่นยาํ แต่ก็ยงัดีกวา่ไม่ใส่ขอ้มูล ส่ิง

สาํคญัเก่ียวกบัฝนคือ 

(1) ถา้ฝนตกมาก %ฝนใชก้ารจะนอ้ย 

(2) ปริมาณฝนท่ีซึมลึกเลยเขตราก <  (ฝน – ฝนใชก้าร) 
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6.1.9 ตารางที ่8 ความต้องการนํา้เพ่ือการเกษตรการพเิศษอ่ืน ๆ 

 

 ความตอ้งการนํ้าเพื่อการเพาะปลูกอ่ืนๆ (Special Agronomic Requirements, mm.) เช่น ปริมาณ

นํ้าท่ีตอ้งการเพื่อการเตรียมแปลง(Land Preparation) ปริมาณนํ้าท่ีตอ้งการใหท้่วมขงัในแปลงนา

(Standing Water)  เป็นตน้ 

 

6.1.10 ตารางที ่9 ผลผลติพืชและราคาผลผลติ 

  

ขอ้มูลท่ีตอ้งการสาํหรับตารางท่ี 9 ไดแ้ก่ 

(1) อตัราการแลกเปล่ียนเงินตรา เช่น 0.025 เหรียญสหรัฐ ต่อ 1 บาท เป็นตน้ 

(2) ผลผลิตพืชแต่ละชนิด มีหน่วยเป็นตนัต่อเฮกแตร์ 

(3) ราคาพืชท่ีแปลงมีหน่วยเป็น บาท/ตนั 

 

6.2 Worksheet 4 – External Indicator 

  

ใน Worksheet 4 จะแสดงผลการคาํนวณค่าดรรชนีภายนอก ซ่ึงประกอบดรรชนี 8 กลุ่ม ดงัน้ี 

(1) ประสิทธิภาพการส่งนํ้าและประสิทธิภาพการชลประทานท่ีกาํหนด (Stated Efficiencies) 

(2) พื้นท่ีเพาะปลูก (Areas) 

(3) แหล่งนํ้าตน้ทุนจากภายนอกโครงการ (External sources of water for the command area) ซ่ึง

รวมถึงนํ้าผวิดิน นํ้าใตดิ้น และนํ้าฝน แหล่งนํ้าตน้ทุนภายในโครงการ(Internal Water Sources) 

(4) ปริมาณนํ้าชลประทานท่ีส่งใหผู้ใ้ชน้ํ้ า (Irrigation water delivered to users) ซ่ึงแบ่งเป็นนํ้า

ชลประทานจากภายนอกและภายใน ปริมาณนํ้าชลประทานท่ีส่งทั้งหมด ปริมาณนํ้าท่ีส่งถึงมือ

เกษตรกร  และประสิทธิภาพการส่งนํ้าของโครงการ  

(5) ปริมาณความตอ้งการนํ้าชลประทานของแปลงสุทธิ (Net Field Irrigation requirements) 

(6) ดรรชนีหลกัอ่ืนๆ  (Other Key Values) เช่น ความจุคลอง อตัราการส่งนํ้าจริงสูงสุด ปริมาณ

ความตอ้งการนํ้าชลประทานสุทธิและรวมสูงสุด  

(7) ดรรชนีภายนอกประจาํปีของพื้นท่ีชลประทาน เช่นอตัราการส่งนํ้าสัมพทัธ์ ประสิทธิภาพการ

ชลประทานระดบัแปลงและระดบัโครงการ  สัดส่วนปริมาณความตอ้งการนํ้าชลประทานสุทธิ

รายเดือนสูงสุดเทียบกบัความจุคลองและเทียบกบัอตัราการส่งนํ้าของคลองสายใหญ่สูงสุด 

ผลผลิตและราคา(Annual  or One-time  External Indicators for the Command Area) 
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7.  ดรรชนีภายใน (Internal Indicators) 

 

 Worksheet 5-12 ใชส้าํหรับการประเมินผลการทาํงานจริงของโครงการ ซ่ึงจาํเป็นตอ้งมีการออก

สาํรวจตรวจสอบสภาพการทาํงานของโครงการจริงในสนาม เพื่อนาํมาวิเคราะห์ส่ิงต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

 

(1) วธีิการสั่งงาน (Instruction)  

(2) การส่งนํ้าจริงในระบบคลอง หรือระบบท่อ 

(3) ความคาดหวงัและผลการส่งนํ้าตามความเป็นจริง 

(4) การจดัคนเขา้ทาํงาน (Staffing) งบประมาณและการติดต่อส่ือสาร 

 

 การประเมินผลอยา่งรวดเร็ว โดย RAP จะช่วยทาํใหส้ามารถระบุจุดอ่อนและจุดแขง็ของ

โครงการ และสามารถกาํหนดแผนดาํเนินการเพื่อปรับปรุงโครงการใหท้นัสมยัได ้

 ถึงแมว้า่ Worksheet 5-12 มีจาํนวนหลายสิบหนา้ ตอ้งกรอกขอ้มูลหลายร้อยบรรทดั แต่มีเพียง

ประมาณ 25% เท่านั้นท่ีตอ้งการคาํตอบ ท่ีเหลือเป็นคาํอธิบาย นอกจากน้ีคาํถามใน Worksheet ของ

คลองสายใหญ่ (Main Canal) จะเหมือนกบัคลองซอย (Secondary Level Canal) และคลองแยกซอย 

(Third Level Canal ) Worksheet ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประเมินดรรชนีภายในต่อไปจะไดก้ล่าวถึง 

 

7.1 Worksheet 5 - คําถามเกีย่วกบัสํานักงานโครงการ (Project Office Questions)  

 

ปกติเจา้หนา้ท่ีโครงการชลประทานจะเป็นผูต้อบคาํถามส่วนใหญ่ใน Worksheet น้ี ก่อนการ

ออกสนาม ซ่ึงคาํถามจะเก่ียวขอ้งกบัเงินเดือนและจาํนวนเจา้หนา้ท่ี และนโยบายในการบริหารงานของ

โครงการ (Stated Project Policies) ผูป้ระเมินจะตอ้งหาคาํตอบสาํหรับบางคาํถามขณะท่ีออกสาํรวจใน

สนาม 

 Worksheet 5 มีคาํถามท่ีสามารถบอกถึงความเป็นไปไดใ้นการเกิดความสับสนวุน่วาย(Chaos) 

ในโครงการในสภาพปัจจุบนั ความสับสนวุน่วายจะเกิดเม่ือสภาพความเป็นจริงในสนามไม่ตรงกบัส่ิงท่ี

ทางโครงการตั้งเป้าหมายไว ้ ดงันั้นผูป้ระเมินตอ้งถามเจา้หนา้ท่ีโครงการถึงระดบัของการใหบ้ริการส่ง

นํ้าในระดบัคลองสายใหญ่ กิจกรรมท่ีเจา้หนา้ท่ีสนาม (Operators) ทาํ นํ้าไหลไปถึงแปลงเพาะปลูกของ

เกษตรกรไดอ้ยา่งไร ตอ้งมีการวเิคราะห์เปรียบเทียบผลการดาํเนินงานจริงในสนามกบัส่ิงท่ีโครงการ

ตั้งเป้าหมายหรือคาดหวงัไว ้(Stated Conditions)  
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 โดยทัว่ไป โครงการท่ีมีระดบัความสับสนวุน่วายนอ้ย จะง่ายต่อการปรับปรุงโครงการให้

ทนัสมยั (Modernize Project) แต่ถา้ผูบ้ริหารโครงการไม่ทราบสภาพความเป็นจริงในสนามของ

โครงการ  หรือปฏิเสธปัญหาท่ีเกิดข้ึนในสนาม  การปรับปรุงเปล่ียนแปลงจะทาํไดย้าก 

 

การประเมินผลโดยใหค้ะแนน 0-4 

0 หมายถึง แยท่ี่สุด 

4 หมายถึง ดีท่ีสุด 

 

 เม่ือประเมินกรอกขอ้มูลใน Worksheet 5 เสร็จเรียบร้อย ขอ้มูลท่ีกรอกจะถูกนาํไปคาํนวณ

ดรรชนีภายใน (Internal Indicators) ใน Worksheet 12 ซ่ึง Worksheet น้ีจะมีคาํถามเก่ียวกบัการปัญหา

การระบายนํ้าและปัญหาดินเคม็ในช่วงสุดทา้ย ซ่ึงจะนาํไปใชใ้นการกาํหนดดรรชนีฐาน (Benchmarking 

Indicators)  

 กรณีท่ีสมาคมผูใ้ชน้ํ้ า (WUA) ซ่ึงถูกเลือกจากสมาคมผูใ้ชน้ํ้ ายอ่ย (Smaller WUA) เป็นผูบ้ริหาร

โครงการ จะเถือวา่ WUA คือ Project Office 

 

7.2 Worksheet 6 - คําถามเกีย่วกบัพนักงานโครงการ (Project Employees)  

 

 คาํถามส่วนใหญ่เก่ียวกบัการประเมินในเชิงคุณภาพของสภาพโครงการ โดยผูป้ระเมินจะตอ้ง

ประเมินหวัขอ้ต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี และใหค้ะแนน 0-4 

 

- ความเพียงพอในการอบรมพนกังาน 

- กฎเกณฑก์ารดาํเนินงานท่ีมีการเขียนไวอ้ยา่งเป็นลายลกัษณ์อกัษร 

- อาํนาจของเจา้หนา้ท่ีในการตดัสินใจเร่ืองต่าง ๆ ดว้ยตวัเอง 

- ความสามารถของโครงการในการไล่พนกังานออก 

- การใหร้างวลัผูท่ี้ปฏิบติังานดี 

 

7.3 Worksheet 7 - สมาคมผู้ใช้นํา้ (WUA)  

 

 กรณีท่ีสมาคมผูใ้ชน้ํ้ า (WUA) มีขนาดใหญ่ และมีบทบาทหนา้ท่ีในการควบคุมดูแลระบบคลอง

ทั้งโครงการ โดยมีสมาคมยอ่ย (Smaller WUA) ดูแลการกระจายนํ้าใหเ้กษตรกร (Final Water 

Distribution) กรณีน้ีจะถือวา่สมาคมผูใ้ชน้ํ้ ายอ่ย (Smaller WUA) คือ WUA และ Large WUA คือ 

Project Office 
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 หลายคาํถามใน Worksheet น้ีจะเหมือนกบัคาํถามใน Worksheet 5 (Project Office Questions)  

 ผูป้ระเมินตอ้งหาคาํตอบท่ีสะทอ้นสภาพโดยเฉล่ียของทั้งโครงการ ไม่ใช่ WUA ท่ีสัมภาษณ์

เท่านั้น ดงันั้นจึงจาํเป็นท่ีคณะผูป้ระเมินตอ้งออกไปพบ WUA หลาย ๆ แห่งก่อนตอบคาํถาม 

 

7.4 Worksheet 8 - คลองสายใหญ่ (Main Canal) 

 

 Worksheet น้ีจะเก่ียวขอ้งกบัคาํถาม 6 ชุด ซ่ึงแสดงสภาพทัว่ไปของโครงการ คาํตอบอาจมีช่วง

ค่าความเช่ือมัน่ (Confidence Interval) กวา้ง และมีบางคาํถามท่ีตอ้งการคาํอธิบายเป็นพิเศษ เช่น 

(1) ระยะเวลาการเดินทางของนํ้า (Wave Travel Time) ซ่ึงก็คือ Lag Time หรือระยะเวลา

ระหวา่งการเปล่ียนแปลงอตัราการไหลของนํ้า (Flow Rate) ท่ีจุดหน่ึงและเวลาท่ีอตัราการ

ไหลท่ีจุดทา้ยนํ้าเขา้สู่สภาวะคงตวั(Steady State) 

(2) หนา้ท่ี (Functionality) ของอาคารต่าง ๆ และขอ้แนะนาํ (Instruction) ในการควบคุมอาคาร 

ผูป้ระเมินตอ้งพิจารณาการดาํเนินการจากทศันะของผูป้ฏิบติังาน และถามตวัเองวา่ขณะ

เดินสาํรวจตามอาคารควบคุมนํ้าต่าง ๆ วา่เรารู้วา่ควรตอ้งทาํอะไรหรือไม่ และการ

ปฏิบติังานนั้นๆใหลุ้ล่วง ยากหรือง่ายเพียงใด ยกตวัอยา่งถา้วตัถุประสงคข์องการ

ปฏิบติังาน คือ การรักษาระดบันํ้าท่ีอาคารใหค้งท่ี คาํวา่ “คงท่ี” คือ ภายใน 1 ซม. หรือ

ภายใน 5 ซม. และในแต่ละวนัตอ้งมีการปรับบาน ปตร. ก่ีคร้ัง หลงัจากปรับบาน ปตร. แลว้

สามารถรักษาระดบันํ้าคงท่ีไดห้รือไม่ การปรับมาน ปตร. ยุง่ยากและอนัตรายหรือไม่ 

 

 ถา้ปฏิบติังาน(Operator)  ซ่ึงหมายถึงพนกังานส่งนํ้าและผูรั้กษาอาคาร ถูกสั่งใหส่้งนํ้าดว้ยอตัรา

ท่ีกาํหนดเขา้คลองสายหน่ึง แต่ไม่มีอุปกรณ์วดัอตัราการไหล (Flow Rate) หรือมีแต่ขาดความแม่นยาํ 

การดูแลบาํรุงรักษาไม่เหมาะสม ตาํแหน่งท่ีติดตั้งไม่เหมาะสม หรือตอ้งใชเ้วลามากในการตรวจวดันํ้า

นานเกินความจาํเป็น กรณีน้ีคงเป็นไปไม่ไดใ้นการควบคุมอตัราการไหลใหแ้ม่นยาํตามท่ีกาํหนด  

 ผูป้ระเมินตอ้งไม่เพียงแต่พูดคุยกบัผูค้วบคุมอาคาร แต่ตอ้งลองสมมติตวัเองเป็นผูค้วบคุมอาคาร 

แลว้พยายามจินตนาการวา่ ถา้ปฏิบติัตามนั้นแลว้จะไดค้าํตอบเหมาะสมหรือไม่ รูปแบบการประเมินของ 

Worksheet 8 (main Canal) คือ 

(1) ตอ้งบนัทึกส่ิงท่ีสังเกตพบเห็นทัว่ไป 

(2) การใหค้ะแนน (Rating) ใหพ้ิจารณาจากการปฏิบติังาน (Operation) การบาํรุงรักษา และ

กระบวนการทาํงาน การใหค้ะแนนบางตวัจะข้ึนอยูก่บัขอ้สังเกตทัว่ไปท่ีถูกบนัทึกไวใ้น 

Worksheet น้ี 
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 คาํถามเก่ียวกบัการใหบ้ริการส่งนํ้าจริง คือ หวัใจของการประเมิน ผูป้ระเมินตอ้งมีความเขา้ใจวา่ 

RAP ถูกพฒันาข้ึนโดยมีสมมติฐานวา่เจา้หนา้ท่ีของโครงการมีหนา้ท่ีใหบ้ริการแก่ผูใ้ชน้ํ้ าหรือลูกคา้ 

 หลงัจากท่ีไดว้เิคราะห์โครงการตามลาํดบัจาก 

- สาํนกังานโครงการ 

- คลองสายใหญ่ 

- คลองซอย 

- คลองแยกซอย 

- ระบบกระจายนํ้าในระดบัไร่นา 

- แปลงไร่นา 

 ผูป้ระเมินจะมีความเขา้ใจเก่ียวกบัโครงการเป็นอยา่งดี พนกังานส่งนํ้าและผูรั้กษาอาคารใน

คลองสายใหญ่มีหนา้ท่ีเพียงอยา่งเดียว คือ ทาํทุกวถีิทางเพื่อบริการส่งนํ้าอยา่งดีใหแ้ก่ผูใ้ชน้ํ้ า (ลูกคา้) ซ่ึง

ก็คือ คลองซอยและท่อระบายนํ้าหรือ ทรบ. (Direct Turnout) ท่ีรับนํ้าโดยตรงจากคลองสายใหญ่นัน่เอง 

 ผูป้ฏิบติังานทุกคนตั้งแต่วศิวกรผูอ้าํนวยการโครงการ ถึงพนกังานส่งนํ้าและผูรั้กษาอาคาร ตอ้ง

เขา้ใจและยอมรับแนวคิดและหลกัการในการบริการส่งนํ้ าน้ี ถา้ทุกคนเขา้ใจและยอมรับ การจดัการ

ระบบก็กลายเป็นเร่ืองง่าย ๆ บุคลากรในแต่ละระดบัมีหนา้ท่ีรับผดิชอบเฉพาะผลการปฏิบติังาน 

(Performance) ของตวัเองเท่านั้น 

 ผูป้ฏิบติังานในคลองสายใหญ่ ไม่จาํเป็นตอ้งรู้เก่ียวกบัอตัราการไหล (Q) ท่ีแต่ละแปลงตอ้งการ

ในแต่ละวนั  แต่ตอ้งพยายามทาํหนา้ท่ีในการส่งนํ้า(ควบคุมอตัราการไหล)ใหแ้ต่ละ Turnouts (Offtakes) 

อยา่งดีท่ีสุด ดรรชนีแสดงผลการส่งนํ้าใน RAP มี 3 ดรรชนีคือ 

(1) ความยดืหยุน่ หรือความคล่องตวั (Flexibility) ซ่ึงประกอบดว้ย 

- ความถ่ี (Frequency) 

- อตัราการไหล (Flow Rate) 

- ช่วงเวลาการส่งนํ้า (Duration) 

(2) ความน่าเช่ือถือ (Reliability) 

(3) ความเป็นธรรม หรือความเสมอภาค (Equity) 

 

 สาํหรับโครงการซ่ึงใชเ้ทคนิคการใหน้ํ้าชลประทานในระดบัแปลงแบบง่าย ๆ เช่นการใหน้ํ้า

ทางผวิดิน ความน่าเช่ือถือและความเป็นธรรม ถือเป็นดรรชนีท่ีมีความสาํคญั ถา้การส่งนํ้าขาด ความ

น่าเช่ือถือและความเป็นธรรมจะเกิดปัญหาดา้นสังคม เช่น การทาํลายอาคาร และการไม่จ่ายค่านํ้า ถา้

ตอ้งการเพิ่มประสิทธิภาพการชลประทานระดบัแปลง การส่งนํ้าจาํเป็นตอ้งมีความยดืหยุน่ระดบัหน่ึง 

แมแ้ต่การให้นํ้ากบัแปลงขา้วซ่ึงใชเ้ทคนิคง่าย ๆ อตัราการส่งนํ้า (Flow Rate) ช่วงเตรียมแปลงและช่วง
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หลงัจากขา้วงอกก็แตกต่างกนัเป็นอยา่งมาก ยิง่กวา่นั้น เกษตรกรปลูกขา้วไม่พร้อมกนั จึงจาํเป็นท่ีการส่ง

นํ้าตอ้งมีความยดืหยุน่ 

 ถา้ตอ้งการ Project IE สูง ระบบคลองส่งนํ้าตอ้งมีความยดืหยุน่พอท่ีจะสามารถเปล่ียนอตัราการ

ไหลไดบ้่อยคร้ังตามความตอ้งการนํ้า และสภาพภูมิอากาศท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยา่งต่อเน่ือง โครงการ

ชลประทานส่วนใหญ่ขาดความยดืหยุน่ ดงันั้นโครงการชลประทานส่วนใหญ่จึงมี Project IE ตํ่า 

 สุดทา้ย ผูป้ระเมินตอ้งพจิารณาวา่จะดาํเนินการอยา่งไร เพื่อเพิ่มผลสัมฤทธ์ิของโครงการ 

(Improve Project Performance) วธีิการใหน้ํ้าชลประทานสมยัใหม่ เช่น สปริงเกลอร์และนํ้าหยด 

ตอ้งการระบบส่งนํ้าท่ีมีความยดืหยุน่และความน่าเช่ือถือไดม้ากวา่การใหน้ํ้าทางผวิดิน ท่ีนิยมใชก้นัอยู่

โดยทัว่ไป ดงันั้นผูป้ระเมินจาํเป็นตอ้งถามตวัเองตลอดเวลาขณะทาํ RAP วา่ 

 

 “ข้าพเจ้าไม่ต้องการเพยีงแค่แนะนําแนวทางการปรับปรุงโครงการ (Project Rehabilitation) 

เท่าน้ัน แต่ข้าพเจ้าต้องการแนะนําลาํดบัข้ันตอนการดําเนินงานเพ่ือทาํให้โครงการมีประสิทธิภาพสูงขึน้

และมีระบบการจัดการนํา้ทีด่ีขึน้ สอดคล้องกบัความต้องการทีจ่ะเกดิขึน้ในอนาคต อาคาร วธีิการใช้งาน 

(Operating Instructions) และบุคลากรทีม่ีอยู่มีขีดความสามารถทีจ่ะรองรับความต้องการใหม่ ๆ 

เหล่านี้หรือไม่ ถ้าไม่จะปรับแก้อย่างไร”  

 

ดงันั้นจึงจาํเป็นท่ีจะตอ้งตรวจสอบคลองสายใหญ่ใหท้ัว่ถึง โดยผูป้ระเมินตอ้งเร่ิมการตรวจสอบ

จากแหล่งนํ้า จนถึงปลายคลอง แต่ไม่จาํเป็นตอ้งตรวจสอบอาคารทุกตวั ควรตรวจสอบเฉพาะอาคารท่ี

สาํคญัเท่านั้น 

 ส่ิงท่ีทา้ทายท่ีผูป้ระเมินตอ้งจดัการใหไ้ด ้ไดแ้ก่ 

(1) เจา้หนา้ท่ีโครงการ ตอ้งการใหผู้ป้ระเมินใชเ้วลาส่วนใหญ่ท่ีเข่ือน เพื่อถกปัญหาเก่ียวกบั

การบาํรุงรักษาเข่ือน ปัญหาตน้นํ้า และและปัญหาดา้นการเมือง ซ่ึงความจริงแลว้ส่ิงสาํคญั

ท่ีผูป้ระเมินตอ้งตรวจสอบคือ (ก) ความจุอ่าง และ (ข) วธีิการคาํนวณอตัราการปล่อยนํ้า

และวธีิการวดัอตัราการปล่อยนํ้า 

(2) ผูป้ระเมินมกัจะไดรั้บการบอกเล่าวา่ “คลองทุกสายเหมือนกนัหมด” ไม่จาํเป็นตอ้งออก

ตรวจทุกสาย ตรวจเฉพาะบริเวณใกลห้วังานก็พอ แต่ความเป็นจริงแลว้ ระดบัการ

บาํรุงรักษาคลองแต่ละสายไม่เหมือนกนั ความลาดเท และอาคารในคลองอาจแตกต่างกนั 

การออกตรวจคลองตลอดทั้งสายจะทาํใหผู้ป้ระเมินเห็นความแตกต่าง 

(3) ปัญหาหวัหนา้โครงการหรือเจา้หนา้ท่ีระดบัสูงมกัจะเป็นผูอ้ธิบายวธีิการปฏิบติังาน 

(Operation) ขณะท่ีขบัรถไปกบัผูป้ระเมิน ซ่ึงทาํใหก้ารออกตรวจคลองมีความยุง่ยาก RAP 

ไดก้าํหนดไวแ้ลว้วา่การตรวจสอบท่ีสาํนกังานท่ีหวังานโครงการ (Office Visit) เพื่อใหผู้ ้

ประเมินวิเคราะห์ทศันคติของหวัหนา้โครงการ และเจา้หนา้ท่ีในสาํนกังาน ส่วนการ
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ตรวจสอบสภาพสนาม (Field Visit) เพือ่ใหผู้ป้ระเมินไดพู้ดคุยกบัพนกังานส่งนํ้าและ

ผูรั้กษาอาคาร (Structure Operators) และตรวจสอบส่ิงท่ีบนัทึกในสมุดสนาม (Field Note) 

โดยไม่ตอ้งมีเจา้หนา้ท่ีระดบัสูงคอยขดัจงัหวะแทรกตอบอยา่งเป็นทางการ ดงันั้นจึง

จาํเป็นตอ้งแยกหวัหนา้ออกจากพนกังานสนาม ในช่วงออกตรวจสภาพสนาม เพื่อให้

พนกังานสนามไม่ตอ้งคอยระวงัตวัในการตอบคาํถาม 

 

 ส่ิงท่ีทา้ทายอีกอยา่งหน่ึงไดแ้ก่ การเลือกคลองสายใหญ่ท่ีจะออกไปตรวจสอบ แนะนาํวา่ควร

ออกตรวจสอบคลองใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีเวลาจะอาํนวย แต่ไม่จาํเป็นตอ้งออกตรวจทุกคลอง 

 คลองแต่ละสายมกัมีความแตกต่างทางดา้นวศิวกรรมและชลศาสตร์ เช่น คลองบางสายอาจมีคอ

ขวดท่ีจุดตดักบัแม่นํ้า ถนน ทางรถไฟ และคลองบางสายอาจมีปัญหาดา้นการควบคุมนํ้าท่ีแตกต่าง

ออกไป ถา้ผูป้ระเมินสามารถระบุปัญหาดา้นชลศาสตร์จาํเพาะของอาคารแต่ละแบบได ้ จะเป็นการดี 

และจะส่งผลใหข้อ้เสนอแนะจาก RAP มีโอกาสเป็นท่ียอมรับมากข้ึน ขณะออกตรวจผูป้ระเมินควรตอ้ง

ถ่ายรูป และบนัทึกขอ้สงัเกตต่าง ๆ ไวใ้หม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํได ้

 คาํแนะนาํเบ้ืองตน้สาํหรับผูป้ระเมินหลงัจากออกตรวจคลองระดบัต่าง ๆ แลว้ คือ 

- ตอ้งเขา้ใจทุกส่ิง 

- ตอ้งเขา้ใจความคิดของผูป้ฏิบติังานสนามวา่ส่ิงต่าง ๆ ทาํงานอยา่งไร 

- ตอ้งตั้งคาํถามกบัทุกส่ิง 

- ถา้ยงัไม่เขา้ใจ ใหถ้ามต่อจนเขา้ใจทศันคติของผูป้ฏิบติังาน 

- มองใหไ้กลกวา่นั้น 

- อาคารแต่ละตวัตอ้งมีหนา้ท่ีของตวัเอง 

- อยา่หยดุเพียงแค่มองเห็นวา่สามารถบรรลุหนา้ท่ีนั้นง่ายกวา่ หรือดีกวา่เท่านั้น แต่ตอ้งถาม

จนเขา้ใจเหตุผลวา่ทาํไมอาคารนั้นถึงถูกกาํหนดใหท้าํงานนั้น ๆ บางคร้ังในแผนการ

ปรับปรุงโครงการใหท้นัสมยั (Modernization Plan) อาจพบวา่อาคารท่ีทาํหนา้ท่ีควบคุม

อตัราการไหล ควรถูกสั่งใหค้วบคุมระดบันํ้าดา้นเหนือนํ้าจะเหมาะสมกวา่ 

- ใหถ้ามเก่ียวกบัหลกักลยทุธ์การปฏิบติังานในการควบคุมนํ้าทั้งคลอง ไม่ใช่ของอาคารตวั

ใดตวัหน่ึง RAP ไม่ไดต้รวจสอบอาคารแต่ละตวั แต่ตรวจสอบกระบวนการทั้งหมดวา่ 

อาคารทั้งหมดทาํงานอยา่งไร ผูป้ระเมินตอ้งเขา้แต่ละส่วน (ผูป้ฏิบติังาน หลกัเกณฑก์าร

ปฏิบติังานและอาคาร) เพื่อใหเ้ขา้ใจกระบวนการทั้งระบบ 

  

 นอกจากน้ี RAP ยงัตั้งคาํถามเก่ียวกบัสมมติฐานท่ีอยูเ่บ้ืองหลงักระบวนการแต่ละกระบวนการ 

RAP ตอ้งการผูป้ระเมินท่ีสามารถมองเลยองคป์ระกอบแต่ละตวั ตอ้งสามารถมองเห็นเป็นรูปธรรมวา่จะ
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ปรับปรุงเปล่ียนแปลงแต่ละองคป์ระกอบอยา่งไร เพื่อใหก้ระบวนการทั้งระบบสามารถใหบ้ริการท่ีดี 

และมีประสิทธิภาพสูงกวา่ 

 

7.5 Worksheet 9 - คลองซอย (Second Level Canals)  

 

 คลองซอย คือ คลองท่ีรับนํ้ าจากคลองสายใหญ่เพือ่ส่งนํ้ าต่อใหค้ลองแยกซอย (Third Level 

Canals) หรือ Turnout ท่ีรับนํ้าโดยตรงจากคลองซอย รายละเอียดการประเมินผลการดาํเนินงานของ

คลองซอยใน Worksheet 9 จะเหมือนกบัคลองสายใหญ่ใน Worksheet 8 ทุกประการ ยกเวน้ 6 คาํถาม

แรกในบรรทดัท่ี 7-13 ของ Worksheet 8 ซ่ึง Worksheet 9 ไม่มีคาํถามดงักล่าว อยา่งไรก็ตามการ

ปฏิบติัการส่งนํ้า (Operate) ของคลองซอยจะต่างจากคลองสายใหญ่  

 

7.6  Worksheet 10 - คลองแยกซอย (Third Level Canals) 

  

คลองแยกซอย คือคลองท่ีรับนํ้าจากคลองซอยเพื่อส่งนํ้าให ้ Turnout ต่าง ๆ เพื่อกระจายนํ้าให้

แปลงเพาะปลูกหรือผูใ้ชน้ํ้ าต่อไป ถา้โครงการไหนไม่มีคลองแยกซอยก็ไม่จาํเป็นตอ้งกรอกขอ้มูลใน 

Worksheet น้ี Worksheet 10 มีรายละเอียดเหมือน Worksheet 9 ทุกประการ 

 

7.7  Worksheet 11 - ระบบส่งนํา้ข้ันสุดท้าย (Final Deliveries)  

 

จุดท่ีใชแ้บ่งระบบคลองส่งนํ้าและระบบส่งนํ้าขั้นสุดทา้ย คือ จุดท่ีมีการเปล่ียนการบริหาร

จดัการดา้นการส่งนํ้า (Point of Management Change, PMC) จากระบบท่ีบริหารการส่งนํ้าโดยพนกังาน

ท่ีมีเงินเดือน (Paid Employee) เป็นเกษตรกร (Volunteers or Farmers) ท่ีไม่มีบริหารการส่งนํ้าโดยไม่ได้

ค่าตอบแทน ในโครงการท่ีมีความหนาแน่นของ Turnout มาก จุดท่ีมีการเปล่ียนการบริหารจดัการ 

(PMC) อาจเป็นแปลงกรรมสิทธ์ิของแต่ละบุคคล (Individual Ownership Units, IOU) 

 ตามทฤษฎีแลว้ จาํนวนเกษตรกรท่ีเจา้หนา้ท่ีตอ้งใหบ้ริการจะแปรผนัผกผนักบัผลสัมฤทธ์ิของ

ส่งนํ้า ถา้มีจาํนวนแปลง (IOU) ในระบบส่งนํ้าขั้นสุดทา้ย หรือจาํนวนแปลงทา้ยจุด PMC มากจะมี

ผลเสียต่อความน่าเช่ือถือ ความเป็นธรรม และความยดืหยุน่ในการบริการส่งนํ้าในระบบส่งนํ้าขั้น

สุดทา้ย  บางกรณีจาํนวนแปลงท่ีมีมากวา่ 1 หรือ 2 ก็อาจมีปัญหาในการส่งนํ้าได ้ถา้แปลงเพาะปลูก

ดงักล่าวใหน้ํ้าดว้ยระบบสปริงเกลอร์หรือระบบนํ้าหยด ดงันั้นจาํนวน Turnout ต่อพนกังาน 1 คน คือ

ดรรชนีท่ีแสดงถึงผลสัมฤทธ์ิของการส่งนํ้า 
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7.8 Worksheet 12 - ดรรชนีภายใน (Internal Indicators) 

  

การประเมินผลดรรชนีภายใน มี 3 แบบ คือ 

(1) การประเมินผลดรรชนีรองโดยใชเ้กณฑ ์0-4 ใน Worksheet อ่ืน แลว้นาํมาหาค่าเฉล่ียแบบ

ถ่วงนํ้าหนกัของดรรชนีหลกัจากผลรวมของผลคูณระหวา่งค่าดรรชนีรอง กบัค่านํ้าหนกั

ของดรรชนีรองตวันั้น โดยใชค้่านํ้าหนกัในคอลมัน์ทางขวามือของดรรชนีรอง ตามวธีิท่ีได้

กล่าวถึงมาแลว้ในบทท่ี 4   

(2) ดรรชนีรองส่วนใหญ่จะถูกประเมิน ใน Worksheet ก่อนหนา้นั้น โดยใชเ้กณฑ ์0-4 แลว้นํ้า

มาหาค่าดรรชนีหลกั โดยการคาํนวณค่าเฉล่ียแบบถ่วงนํ้าหนกั การประเมินผลดรรชนีหลกั 

และดรรชนีรอง โดยการป้อนค่า 0-4 ลงใน Worksheet 12 ดงัเช่น ดรรชนี I-32, I-33 และ I-

34 

(3) ดรรชนีบางตวั เช่น ดรรชนี I-35 ข้ึนไปเกณฑก์ารประเมินไม่ใช่ 0-4 แต่เป็นค่าจริงของ

ดรรชนีตวันั้น 

 

7.9 Worksheet 13 - IPTRID Indicators 

 

 Worksheet 13 แสดงค่าดรรชนีตามเกณฑข์อง IPTRID(International Program for Technology 

and Research in Irrigation and Drainage of FAO) ซ่ึงมีรายละเอียดอยูใ่น IPTRID Guidelines for 

Benchmarking Performance in Irrigation and Drainage Sector, December 2000 

 

7.9 Worksheet 14 - World Bank BMTI Indicators  

 

 Worksheet น้ีจะนาํผลจาก RAP มาคาํนวณ Benchmarking Technical Indicators (BMTI) ของ 

World Bank (October 2002)  ซ่ึงประกอบดว้ย 

(1) ดรรชนีสมดุลนํ้า (Water Balance Indicators) จาํนวน 21 ดรรชนี 

(2) ดรรชนีการเงิน (Financial Indicators) จาํนวน 9 ดรรชนี 

(3) ดรรชนีผลผลิต (Agricultural Productivity and Economic Indicators) จาํนวน 6 ดรรชนี 

(4) ดรรชนีส่ิงแวดลอ้ม (Environmental Performance Indicators) จาํนวน 8 ดรรชนี 

 

นิยามของดรรชนี BMTI ในรายละเอียดจะแสดงอยูใ่นบทท่ี 8 
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 8. คาํจํากดัความของดรรชนี BMTI 

(Benchmarking Technical Indictors, BMTI) 

 

ดรรชนี BMTI ของ World Bank คือดรรชนีทางดา้นเทคนิคสาํหรับการเปรียบเทียบ ซ่ึงจะมีประโยชน์

ช่วยตอบคาํถามท่ีสาํคญัในการบริหารจดัการโครงการชลประทาน เช่น เราอ�ุ่ท่ีไหน โครทาํไดดี้ท่ีสุด 

เขาทาํอยา่งไร เราจะทาํใหดี้กวา่เดิมไดอ้ยา่งไร ดรรชนี BMTI เป็น 4 กลุ่ม จาํนวน 44 ดรรชนี คือ  

(5) ดรรชนีสมดุลนํ้า (Water Balance Indicators) จาํนวน 21 ดรรชนี 

(6) ดรรชนีการเงิน (Financial Indicators) จาํนวน 9 ดรรชนี 

(7) ดรรชนีผลผลิตทางการเกษตรและเศรษฐศาสตร์ (Agricultural Productivity and Economic 

Indicators) จาํนวน 6 ดรรชนี 

(8) ดรรชนีส่ิงแวดลอ้ม(Environmental Performance Indicators) จาํนวน 8 ดรรชนี 

 รายละเอียดคาํจาํกดัความและขอ้มูลท่ีตอ้งการใชใ้นการคาํนวณดรรชนี BMTI ทั้ง 4 กลุ่ม รวม 

44 ดรรชนี แสดงอยูใ่นตารางท่ี  7-10 ตามลาํดบั 
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ตารางที ่7  รายละเอยีดดรรชนีสมดุลนํา้ (Water Balance Indicators) 

 

ดรรชนี คําจํากดัความ รายละเอยีดจําเพาะของข้อมูล 

1. ปริมาณนํ้าชลประทานทั้งหมดท่ีกลุ่มผูใ้ช้

นํ้าไดรั้บ   (ลา้น ลบ.ม./ปี) (Total annual 
volume of irrigation water available at 
the user level or irrigation water 
delivered) 

ปริมาณนํ้าชลประทานทั้งหมด (นํ้าผวิดินและนํ้าใตดิ้น) ท่ีผูใ้ชน้ํ้ า

ไดรั้บ โดยคิดตามประสิทธิภาพการส่งนํ้าของนํ้าผิวดินและนํ้าใตดิ้น 

ปริมาณนํ้าส่วนน้ีรวมถึงปริมาณนํ้าท่ีโครงการส่งใหเ้กษตรกรและ

ปริมาณนํ้าท่ีเกษตรกรสูบข้ึนมาใชเ้อง ปริมาณนํ้าส่วนน้ีจะถูก

นาํไปใชค้าํนวณ Field IE  

ปริมาณนํ้าท่ีคาํนวณไดจ้ากค่าของประสิทธิภาพ

การส่งนํ้าของระบบ (จากเข่ือนหรือจุดผนันํ้า ถึง

จุดสุดทา้ยท่ีเจา้หนา้ท่ีของโครงการรับผดิชอบ) 

รวมกบัปริมาณนํ้าท่ีเกษตรกรสูบข้ึนมาใชเ้อง  

2. ปริมาณนํ้าชลประทานทั้งหมดท่ี

โครงการไดรั้บ (ลา้น ลบ.ม./ปี) (Total 
annual volume of irrigation supply into 
the 3 dimensional boundaries of the 
command area) 

ปริมาณนํ้าชลประทานทั้งหมดโครงการไดรั้บ รวมทั้งนํ้าท่ีผนัจาก

แม่นํ้า นํ้าจากอ่างเก็บนํ้า นํ้าใตดิ้นสุทธิ ปริมาณนํ้าส่วนน้ีใชส้าํหรับ

การประเมิน Project IE 

ถ้ามีการสูบนํา้ใต้ดนิขึน้มาใช้ ตอ้งมีการวเิคราะห์

สมดุลนํ้าของโครงการในรายละเอียดเพือ่หา

ปริมาณนํ้าใตดิ้นสุทธิ ซ่ึงใชค้าํนวณปริมาณนํ้า

ส่วนน้ี  

3. ปริมาณนํ้าชลประทานทั้งหมดท่ีจดัการ

โดยโครงการ (ลา้น ลบ.ม./ปี) (Total 
annual volume of irrigation water 
managed by authorities) 

ปริมาณนํ้าชลประทานทั้งหมดท่ีโครงการนาํเขา้มาในพื้นท่ีโครงการ 

รวมถึงนํ้าใตดิ้นภายในพื้นท่ีท่ีโครงการสูบข้ึนมาใช ้ปริมาณนํ้าส่วนน้ี

ไม่ไดน้าํมาใชค้าํนวณประสิทธิภาพ แต่เป็นปริมาณนํ้าท่ีครงการ

บริหารจดัการ และใชค้าํนวณค่าใชจ่้ายในการส่งนํ้า 

 

4. ปริมาณนํ้าตน้ทุนทั้งหมด(ลา้น ลบ.ม./ปี) 

(Total annual volume water supply) 

ปริมาณนํ้าผวิดินท่ีผนัมาใช ้นํ้าใตดิ้นสุทธิ และนํ้าฝน ทั้งหมด แต่ไม่

รวมปริมาณนํ้าท่ีสูบข้ึนมาใชจ้ากคลองระบายในโครงการ 

ปริมาณนํ้าชลประทานทั้งหมดท่ีโครงการไดรั้บ 

ตาม ดรรชนี 2 บวกนํ้าฝน 

5. ปริมาณนํ้าชลประทานทั้งหมดท่ีส่งให้ ปริมาณนํ้าชลประทานทั้งหมด(ซ่ึงมาจากการผนัหรือสูบ) ท่ีส่งใหก้บั ปริมาณนํ้าส่วนน้ีสามารถวดัไดโ้ดยตรง หรือ
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ดรรชนี คําจํากดัความ รายละเอยีดจําเพาะของข้อมูล 

ผูใ้ชน้ํ้ าโดยโครงการ(ลา้น ลบ.ม./ปี) (Total 
annual volume of irrigation water 
diverted to users by project authorities) 

ผูใ้ชน้ํ้ าโดยโครงการ หรือสมาคมผูใ้ชน้ํ้ า(WUA) แต่ไม่รวมปริมาณ

นํ้าท่ีเกษตรกรสูบข้ึนมาใชห้รือผนัมาจากคลองระบาย  

สามารถประเมินจากประสิทธิภาพการส่งนํ้าท่ี

กาํหนด 

6. ปริมาณนํ้าใตท้ั้งหมดท่ีสูบข้ึนมาใชใ้น

พื้นท่ีชลประทาน (ลา้น ลบ.ม./ปี) (Total 
annual volume of groundwater pumped 
within/to the command area) 

ปริมาณนํ้าใตดิ้นทั้งหมดท่ีสูบโดยโครงการ หรือเกษตรกร เพื่อใชใ้น

การชลประทานในพื้นท่ีชลประทาน ซ่ึงนํ้าใตดิ้นส่วนน้ีอาจมาจาก

ภายนอกพื้นท่ีชลประทานก็ได ้

จาํเป็นตอ้งประเมินปริมาณนํ้ าส่วนน้ี ถึงแม้

เกษตรกรจะไม่ทราบวา่สูบนํ้ าข้ึนมาใชม้ากนอ้ย

เท่าใด ถา้มีความไม่แน่นอนในการประเมินสูงให้

ใช ้CI มาก 

7. ปริมาณการคายระเหยจากแปลงในพื้นท่ี

ท่ีไดรั้บนํ้าชลประทาน (ลา้น ลบ.ม./ปี) 
(Total annual volume of field ET in 
irrigated fields) 

ปริมาณนํ้าทั้งหมดท่ีพืชใชใ้นกระบวนการ ET ซ่ึงรวมการระเหยจาก

ผวิดินช่วงนอกฤดูการเพาะปลูก 

คาํนวณจาก Kc พืชและ ETo 

8. ปริมาณ ET - Re (ลา้น ลบ.ม./ปี) (Total 
annual volume of ET- Effective Rainfall) 

ปริมาณความตอ้งการนํ้าชลประทานสุทธิ หรือ ปริมาณ ET ส่วนท่ี

เกิดจากนํ้าชลประทาน   

ตอ้งคาํนวณฝนใชก้ารของพืชแต่ละชนิดราย

เดือน แลว้นาํไปหกัออกจากดรรชนี 8 

9. อตัราความตอ้งการนํ้าชลประทานสุทธิ

สูงสุด (ลบ.ม/วนิาที)  (Peak net irrigation 
water ET requirements)  

ค่า ET-Re รายวนัสูงสุดของพื้นท่ีชลประทานตามรูปแบบการ

เพาะปลูกพืชจริงในปีนั้น 

คาํนวณหาค่า ET-Re รายเดือนสูงสุง ลว้หารดว้ย

จาํนวนวนัของเดือนนั้น 

10. พื้นท่ีชลประทานทั้งหมด (เฮกแตร์, ha) 

(Total command area of the system) 

พื้นท่ีท่ีเพาะปลูกของโครงการท่ีมีระบบส่งนํ้า  

11. พื้นท่ีท่ีไดรั้บนํ้าชลประทานซ่ึงนบัรวม

พื้นท่ีท่ีปลูกพืชหลายคร้ังต่อปี (เฮกแตร์, ha) 
(Irrigated area including multiple 

พื้นท่ีเพาะปลูกในโครงการท่ีไดรั้บนํ้าชลประทาน เช่น พื้นท่ี 1 เฮก

แตร์ มีการเพาะปลูก 2 คร้ังต่อปี พื้นท่ีท่ีไดรั้บนํ้าชลประทานจะ
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ดรรชนี คําจํากดัความ รายละเอยีดจําเพาะของข้อมูล 
cropping) เท่ากบั  2 เฮกแตร์  

12. อตัราส่วนปริมาณนํ้าชลประทาน ต่อ

พื้นท่ีชลประทาน (ลบ.ม./เฮกแตร์) (Annual 
irrigation supply per unit command area) 

ปริมาณนํ้าชลประทานทั้งหมดท่ีส่ง / พื้นท่ีชลประทาน ดรรชนี 2 / ดรรชนี 10 

13. อตัราส่วนปริมาณนํ้าชลประทาน ต่อ

พื้นท่ีท่ีไดรั้บนํ้าชลประทาน (ลบ.ม./เฮก

แตร์) (Annual irrigation supply per unit 
command area) 

ปริมาณนํ้าชลประทานทั้งหมดท่ีส่ง / พื้นท่ีท่ีไดรั้บนํ้าชลประทาน ดรรชนี 2 / ดรรชนี 11 

14. ประสิทธิภาพการส่งนํ้าของโครงการ 

(%) หมายถึงค่าถ่วงนํ้าหนกัท่ีคาํนวณจาก

ค่าท่ีกาํหนด (Conveyance efficiency of 
project-delivered water, weighted value 
using stated values) 

100 x ปริมาณนํ้าชลประทานทั้งหมดท่ีส่งใหผู้ใ้ชน้ํ้ าโดยโครงการ /  

ปริมาณนํ้าชลประทานทั้งหมดท่ีจดัการโดยโครงการ 
ดรรชนี 5 / ดรรชนี 3 

15. ประสิทธิภาพการส่งนํ้าประเมินของนํ้า

ใตดิ้นของโครงการ (%) (Estimated 
conveyance efficiency for project 
groundwater) 

100 x ปริมาณนํ้าใตดิ้นท่ีโครงกาท่ีส่งใหผู้ใ้ชน้ํ้ า / ปริมาณนํ้าใตดิ้นท่ี

โครงการสูบข้ึนมา 
 เป็นค่าถ่วงนํ้ าหนักของประสิทธิภาพการส่งนํ้ า

ของนํ้าใตดิ้นท่ีสูบจากบ่อในและนอกโครงการ 

16. ปริมาณนํ้าตน้ทุนสัมพทัธ์(Annual 

relative water supply, RWS) 

ปริมาณนํ้าตน้ทุนทั้งหมด / ปริมาณ ET ของพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีไดรั้บนํ้า

ชลประทานทั้งหมด 

ดรรชนี 1 / ดรรชนี 7 

17. ปริมาณนํ้าชลประทานสัมพทัธ์ (Annual 

relative irrigation supply, RIS) 
ปริมาณนํ้าชลประทานทั้งหมดท่ีโครงการไดรั้บ  / ปริมาณ ET - Re ดรรชนี 2 / ดรรชนี 8 
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ดรรชนี คําจํากดัความ รายละเอยีดจําเพาะของข้อมูล 

18. ความสามารถในการส่งนํ้ า(Water 

delivery capacity) 

ความจุคลองส่งนํ้าท่ีปากคลองส่งนํ้าสายใหญ่ทุกสายรวมกนั / อตัรา

ความตอ้งการนํ้าชลประทานสุทธิสูงสุด 

ความจุคลองส่งนํ้าท่ีปากคลองส่งนํ้าสายใหญ่ทุก

สายรวมกนั (ลบ.ม./วนิาที) / ดรรชนี 9 

19. การรักษาสิทธิในการใชน้ํ้า (%) 

(Security of entitlement supply) 

ความถ่ีท่ีองคก์รชลประทานสามารถส่งนํ้าตามสิทธิการใชน้ํ้าท่ี

กาํหนด 

สิทธิการใชน้ํ้า หมายถึง ปริมาณนํ้าทั้งหมด (ลา้น 

ลบ.ม./ปี หรือ ลบ.ม./วนิาที) ท่ีโครงการกาํหนด

วา่จะส่งใหส่้งใหร้ายปี 

20. ประสิทธิภาพการชลประทานในระดบั

แปลงเฉล่ีย (%) (Average field irrigation 

efficiency) 

100 x (ET –Re + LR water) / ดรรชนี 1  คาํนวณ Field IE ทั้ง 12 เดือน 

21. ประสิทธิภาพการชลประทานของ

โครงการ (%) (Command area irrigation 

efficiency) 

100 x (ET –Re + LR water) / ดรรชนี 2 คาํนวณ Command Area IE  หรือ Project IE ทั้ง 

12 เดือน 

 

 

 



 

 

Annex 1-71 

ตารางที ่8 ดรรชนีการเงิน (Financial Indicators) 

ดรรชนี คําจํากดัความ รายละเอยีดจําเพาะของข้อมูล 

1. อตัราการคืนทุน (Cost recovery 

ratio)  

รายไดท้ั้งหมดท่ีเก็บได ้/ ค่าบริหาร ค่าดาํเนินการและ

บาํรุงรักษา (Management, Operation and 

Maintenance, MOM) ทั้งหมด 

รายได้ทั้งหมดทีเ่กบ็ได้ หมายถึง ค่าธรรมเนียมทั้งหมดท่ีเก็บได้

จากผูใ้ชน้ํ้ า ค่า MOM หมายถึงค่า บริหาร ค่าดาํเนินการ และ

บาํรุงรักษาทั้งหมดในการส่งนํ้าและระบายนํ้า(Irrigation and 

Drainage Service, I&D Service)  แต่ไม่รวมค่าลงทุน และค่า

เส่ือมราคา 

2. อตัราส่วนค่าบาํรุงรักษาต่อรายได ้

(Maintenance cost to revenue ratio) 

ค่าบาํรุงรักษา / รายไดท้ั้งหมดท่ีเก็บได ้ ค่าบํารุงรักษา หมายถึงค่าใชจ่้ายทั้งหมดในการในการบาํรุงรักษา

ระบบ 

3. ค่า MOM ต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี 

(ดอลลาร์สหรัฐ/เฮกแตร์) (Total MOM 
cost per unit area) 

ค่า MOM / พื้นท่ีชลประทาน  

4. ค่าจา้งบุคลากรเฉล่ียต่อคน
(US$/person) (Total cost per staff 
person employed) 

ค่าจา้งบุคลากรทั้งหมด / จาํนวนบุคลากรทั้งหมด บุคลากร หมายถึง บุคลากรทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งกบั I&D Service

รวมทั้งบุคลากรของโครงการ (ทั้งในสาํนกังานและในสนาม)  

และบุคลากรขององคก์รผูใ้ช ้

5. ผลสัมฤทธ์ิในการเก็บค่าธรรมเนียม 

(Revenue collection performance) 

ค่าธรรมเนียมทั้งหมดท่ีเก็บได ้/ ค่าธรรมเนียมท่ีเรียก

เก็บ (Gross Revenue Collected / Gross Revenue 

Invoiced) 

ค่าธรรมเนียมทั้งหมดทีเ่กบ็ได้ หมายถึง ค่าธรรมเนียมทั้งหมดท่ี

เก็บจากผูใ้ชน้ํ้ า ค่าธรรมเนียมทีเ่รียกเกบ็ หมายถึงค่าธรรมเนียม

ทั้งหมดท่ีเรียกเก็บจากผูใ้ชน้ํ้ าสาํหรับ I&D Serviceท่ีไดรั้บจาก

โครงการ 
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ดรรชนี คําจํากดัความ รายละเอยีดจําเพาะของข้อมูล 

6. อตัราส่วนจาํนวนบุคลากรต่อพื้นท่ีท่ี

ไดรั้บนํ้าชลประทาน (คน/ha) (Staff 
persons per unit irrigated area) 

จาํนวนบุคลากรทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งกบั I&D Service/ 

พื้นท่ีท่ีไดรั้บนํ้าชลประทานทั้งหมด (Total Number of 
Personnel Engaged in I&D Service / Total Irrigated 
Area Serviced by the System)  

จํานวนบุคลากรทั้งหมดที่เกีย่วข้องกบั I&D Service ดู

ความหมายของคาํวา่ “บุคลากร” ในดรรชนี 4 พืน้ทีท่ีด่ัรับนํา้

ชลประทานทั้งหมด หมายถึงพื้นท่ีท่ีไดรั้บนํ้าบริการ 

7. อตัราส่วนจาํนวนของจุดจ่ายนํ้าต่อ

ผูป้ฏิบติังานในสนาม (Number of 
turnouts per field operator) 

จาํนวนจุดจ่ายนํ้า(Turnouts หรือ Offtakes) ทั้งหมด / 

จาํนวนบุคลากรทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งกบั I&D  Serviceใน

สนาม  

จํานวนจุดจ่ายนํา้ทั้งหมด หมายถึง จาํนวนจุดจ่ายนํ้า(Turnouts 

หรือOfftakes) เขา้แปลงเพาะปลูก (Field) หรือระบบคูนํ้าของ

กลุ่มผูใ้ชน้ํ้ า หรือ คลองซอย คลองแยกซอย ท่ี ผูป้ฏิบติังานใน

สนามดูแล จํานวนบุคลากรทั้งหมดทีเ่กี่ยวข้องกบั I&D  Service

ในสนาม หมายถึงจาํนวนบุคลากรท่ีปฏิบติังาน I&D ในสนาม 

รวมทั้งหวัหนา้งาน (Supervisor) ดว้ย 

8. อตัราส่วนค่าธรรมเนียนเฉล่ียนต่อ

ลูกบาศกเ์มตรของนํ้าชลประทานท่ี

โครงการส่งใหก้บัผูใ้ชน้ํ้ า (ดอลลาร์

สหรัฐ / ลบ.ม.) (Average revenue per 
cubic meter of irrigation water 
delivered to water users by 
authorities) 

ค่าธรรมเนียมทั้งหมดท่ีเก็บได ้/ ปริมาณนํ้าชลประทาน

ทั้งหมดท่ีโครงการส่งใหใ้นหน่ึงปี 

ปริมาณนํา้ชลประทานทั้งหมดทีโ่ครงการส่งให้ในหน่ึงปี ดู 

ดรรชนี 5 ของตารงท่ี 7 
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ดรรชนี คําจํากดัความ รายละเอยีดจําเพาะของข้อมูล 

9. อตัราส่วนค่า MOM ต่อลูกบาศกเ์มตร

ของนํ้าชลประทานท่ีโครงการส่งใหก้บั

ผูใ้ช ้(ดอลลาร์สหรัฐ / ลบ.ม.) (Total 
MOM cost per cubic meter of 
irrigation water delivered to water 
users by the project authorities) 

ค่า MOM / ปริมาณนํ้าชลประทานทั้งหมดท่ีโครงการ

ส่งใหใ้นหน่ึงปี 
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ตารางที ่9 ดรรชนีผลผลติทางการเกษตรและเศรฐศาสตร์ (Agricultural  Productivity and Economic Indicators) 

ดรรชนี คําจํากดัความ รายละเอยีดจําเพาะของข้อมูล 

1. มูลค่าผลผลิตทางการเกษตรรายปี

ทั้งหมด (ดอลลาร์สหรัฐ) (Total annual 
value of agricultural production) 

มูลค่าผลผลิตทางการเกษตรรายปีทั้งหมดท่ีเกษตรกร

ไดรั้บ 

 

2. อตัราส่วนผลผลิตต่อพื้นท่ี

ชลประทาน (ดอลลาร์สหรัฐ / เฮกแตร์) 

(Output per unit command area) 

มูลค่าผลผลิตทางการเกษตรรายปีทั้งหมด / พื้นท่ี

ชลประทาน 

 

3. อตัราส่วนผลผลิตต่อพื้นท่ีท่ีไดรั้บนํ้า

ชลประทาน (รวมถึงระบบการปลูกพืช

หลายคร้ังต่อปี) (ดอลลาร์สหรัฐ / เฮก

แตร์) (Output per unit irrigated area 
including multiple cropping) 

มูลค่าผลผลิตทางการเกษตรรายปีทั้งหมด / พื้นท่ีท่ี

ไดรั้บนํ้าชลประทาน 

พื้นท่ีท่ีไดรั้บนํ้าชลประทานทั้งปี หมายถึงพื้นท่ีเพาะปลูกของ

โครงการท่ีไดรั้บนํ้าชลประทาน ถา้มีการปลูกพชื 2 คร้ังต่อปี 

พื้นท่ีจะเพิ่มเป็น 2 เท่า 

4.  อตัราส่วนผลผลิตต่อปริมาณนํ้า

ชลประทานท่ีส่ง (ดอลลาร์สหรัฐ / ลบ.

ม.) (Output per unit irrigation supply) 

มูลค่าผลผลิตทางการเกษตรรายปีทั้งหมด / ปริมาณนํ้า

ชลประทานท่ีส่ง 

ปริมาณนํา้ชลประทานทีส่่ง จะเท่ากบั ปริมาณนํ้าชลประทาน

ทั้งหมดท่ีโครงการไดรั้บ ดูดรรชนี 2 ในตารางที ่7 

5. .  อตัราส่วนผลผลิตต่อปริมาณนํ้า

ตน้ทุนทั้งหมด (ดอลลาร์สหรัฐ / ลบ.ม.) 

(Output per unit water supply) 

มูลค่าผลผลิตทางการเกษตรรายปีทั้งหมด / ปริมาณนํ้า

ตน้ทุนทั้งหมด 

ปริมาณนํา้ต้นทุนทั้งหมด ดูดรรชนี 4 ในตารางท่ี 7 
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ดรรชนี คําจํากดัความ รายละเอยีดจําเพาะของข้อมูล 

6. .  อตัราส่วนผลผลิตต่อปริมาณการคาย

ระเหยจากแปลง (ดอลลาร์สหรัฐ / ลบ.

ม.) (Output per unit of field ET) 

มูลค่าผลผลิตทางการเกษตรรายปีทั้งหมด / ปริมาณการ

คายระเหยจากแปลง 

ปริมาณการคายระเหยจากแปลง ดูดรรชนี 7 ในตารางท่ี 7 
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ตารางที ่10 ดรรชนีส่ิงแวดล้อม (Environmental Performance Indicators) 

ดรรชนี คําจํากดัความ รายละเอยีดจําเพาะของข้อมูล 

1. คุณภาพนํ้า: ความเคม็เฉล่ียของนํ้า 

ชลประทาน (dS/m) (Average salinity of 

the irrigation supply) 

ค่าความเคม็ (ค่าความนาํไฟฟ้า) ของนํ้าชลประทาน ค่าถ่วงนํ้าหนกัโดยปริมาตร โดยใชข้อ้มูลรายเดือน ควร

พิจารณาทั้งนํ้าผิวดินและนํ้าใตดิ้น 

2. คุณภาพนํ้า: ความเคม็เฉล่ียของนํ้าท่ี

ระบายทิ้ง (dS/m) (Average salinity of 

the drainage water) 

ค่าความเคม็ (ค่าความนาํไฟฟ้า) ของนํ้าท่ีระบายทิ้งจาก

พื้นท่ีชลประทาน 

ค่าถ่วงนํ้าหนกัโดยปริมาตร โดยใชข้อ้มูลรายเดือน 

3. คุณภาพนํ้า: ค่า BOD เฉล่ียของนํ้า 

ชลประทาน (mgm/liter) (Average BOD 

of  the irrigation supply) 

BOD (Biological Oxygen Demand) ในนํ้าชลประทาน ค่าถ่วงนํ้าหนกัโดยปริมาตร โดยใชข้อ้มูลรายเดือน ควร

พิจารณาทั้งนํ้าผิวดินและนํ้าใตดิ้น 

4. คุณภาพนํ้า: ค่า BOD เฉล่ียของนํ้า ท่ี

ระบายทิ้ง (mgm/liter) (Average BOD 

of  the drainage water) 

Biochemical Oxygen Demand (BOD) ในนํ้าท่ีระบาย

ทิ้งจากจากพื้นท่ีชลประทาน 

ค่าถ่วงนํ้าหนกัโดยปริมาตร โดยใชข้อ้มูลรายเดือน 

5. คุณภาพนํ้า: ค่า COD เฉล่ียของนํ้า 

ชลประทาน (mgm/liter) (Average COD 

of the irrigation water) 

Chemical Oxygen Demand (COD) ในนํ้าชลประทาน ค่าถ่วงนํ้าหนกัโดยปริมาตร โดยใชข้อ้มูลรายเดือน ควร

พิจารณาทั้งนํ้าผิวดินและนํ้าใตดิ้น 
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ดรรชนี คําจํากดัความ รายละเอยีดจําเพาะของข้อมูล 

6. คุณภาพนํ้า: ค่า COD เฉล่ียของนํ้าท่ี

ระบายทิ้ง (mgm/liter) (Average COD 

of the drainage water) 

Chemical Oxygen Demand (COD) ในนํ้าท่ีระบายทิ้ง

จากจากพื้นท่ีชลประทาน 

ค่าถ่วงนํ้าหนกัโดยปริมาตร โดยใชข้อ้มูลรายเดือน 

7. ค่าเฉล่ียความลึกของระดบันํ้าใตดิ้นท่ี

อยูต้ื่น (m) (Average depth to shallow 

water table) 

ค่าความลึกเฉล่ียของระดบันํ้าใตดิ้นท่ีอยูต้ื่น ท่ีคาํนวณ

จากการตรวจวดัระดบันํ้าใตดิ้นในพื้นท่ีชลประทาน 

ค่าเฉล่ียสาํหรับพื้นท่ีท่ีระดบันํ้าใตดิ้นท่ีอยูต้ื่น 

8. การเปล่ียนแปลงระดบันํ้าใตดิ้นท่ีอยู่

ต้ืนกบัเวลา (m) (Change in shallow 

water table depth over time) 

การเปล่ียนแปลงระดบันํ้าใตดิ้นท่ีอยูต้ื่นในระยะเวลา 5 

ปีท่ีผา่นมา 

คา่เฉล่ียสาํหรับพื้นท่ีท่ีระดบันํ้าใตดิ้นท่ีอยูต้ื่น + หมายถึง ระดบั

นํ้าใตดิ้นเพิ่ม - หมายถึงระดบันํ้าใตดิ้นลด 
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9. การแปลผล RAP 

 

 RAP คือ เคร่ืองมือสาํหรับการวนิิจฉยัโครงการชลประทานอยา่งเป็นระบบ โดยใชผู้เ้ช่ียวชาญท่ี

มีประสบการณ์ในการตรวจสอบโครงการชลประทาน เพื่อวเิคราะห์หา 

(1) ดชันีภายนอก (External Indicators, EI) 

(2) ดชันีภายใน (Internal Indicators, II) 

 EI จะช่วยบอกวา่จะสามารถอนุรักษน์ํ้า และส่งเสริมรักษาส่ิงแวดลอ้ม โดยการปรับปรุงระบบ

การบริหารจดัการนํ้าชลประทานไดห้รือไม่ ส่วน II จะช่วยบอกรายละเอียดในการ Operate ระบบ

ชลประทานจริงๆ วา่เป็นอยา่งไร และสามารถส่งนํ้าใหร้ะบบชลประทานแต่ละระดบัไดดี้มากนอ้ย

เพียงใด 

 ในการแปลผล RAP จาํเป็นตอ้งมีผูเ้ช่ียวชาญดา้นการชลประทานอยา่งนอ้ย 1 คน ซ่ึงเป็นผูท่ี้มี

ความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัทางเลือกในการปรับระบบชลประทานใหท้นัสมยั (Modernization) ถา้ไม่มีผู ้

ท่ีมีความรู้เก่ียวกบัทางเลือกดงักล่าว จะทาํใหข้อ้เสนอแนะจากผลของ RAP ไม่มีประสิทธิภาพ-

ประสิทธิผลเท่าท่ีควร 

 

 9.1 หลกัการเบื้องต้นในการแปลผล RAP 

 

การแปลผล RAP มีหลกัการเบ้ืองตน้ดงัต่อไปน้ี 

(1) โดยทัว่ไป การปรับระบบชลประทานใหท้นัสมยัจาํเป็นตอ้งมีการเปล่ียนแปลงทั้งทางดา้น

ฮาร์ดแวร์ และการจดัการ 

(2) โดยทัว่ไปแลว้ มีความเป็นไปไดท่ี้การส่งนํ้าให ้ ปตร./ทรบ. (Turnout) ไดป้ระสบผลสาํเร็จ 

ถึงแมว้า่การควบคุมนํ้าจะทาํไดไ้ม่ดี ถา้ระบบไม่มีประสิทธิภาพ แต่มีนํ้าตน้ทุนมากพอ แต่

ถา้ตอ้งการให้ระบบมีประสิทธิภาพ การส่งนํ้าจะประสบผลสาํเร็จไดจ้าํเป็นตอ้งมีการ

ควบคุมนํ้าท่ีดี หรือสรุปไดง่้าย ๆ วา่ การควบคุมนํ้าหรือหวัใจของความสาํเร็จในการส่งนํ้า 

กรณีท่ีมีนํ้าจาํกดั และตอ้งการใชน้ํ้าอยา่งมีประสิทธิภาพ 

(3) การปรับปรุงการส่งนํ้ามีวตัถุประสงคพ์ื้นฐานคือ เพื่อลดค่าคนงาน ลดการปล่อยนํ้าทิ้งโดย

เปล่าประโยชน์ เพิ่มผลผลิต และลดผลเสียหายต่อส่ิงแวดลอ้ม RAP จะช่วยใหผู้ป้ระเมิน

ตั้งเป้าหมายการปรับระบบชลประทานใหท้นัสมยั ในระดบัท่ีเหมาะสม 

(4) โดยทัว่ไป อาจมีการเปล่ียนแปลงอยา่งง่าย ๆ ในหลายส่ิงหลายอยา่ง ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบั

ขั้นตอนในการส่งนํ้าและอ่ืน ๆ ซ่ึงตอ้งการการลงทุนเก่ียวกบัฮาร์ดแวร์ในระดบักลาง 

(5) การเปล่ียนแปลงทุกอยา่งจะเก่ียวขอ้งกบัระบบการควบคุมคุณภาพ และการฝึกอบรมท่ีดี 
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(6)  จาํเป็นท่ีผูเ้ก่ียวขอ้งจะตอ้งเขา้ใจขอ้แตกต่างระหวา่งประสิทธิภาพการชลประทานของ

โครงการ (Command Area Irrigation Efficiency, Command Area IE หรือ Project 

Irrigation Efficiency, Project IE) และประสิทธิภาพการชลประทานในแปลง (Field 

Irrigation Efficiency, Field IE) ในโครงการท่ีไม่ไดมี้การนาํนํ้ากลบัมาใชใ้หม่ (Internal 

Recirculation) Command Area IE จะสูงกวา่ Field IE แต่ถา้มีการนาํนํ้ากลบัมาใชใ้หม่ 

Command Area IE อาจสูงกวา่ Field IE   

 

Command Area IE หรือ Project IE คือดชันีท่ีเกิดจากการรวมค่าของดชันีอ่ืน ๆ หลายตวั 

  

Command Area IE  =  ×100                                                                           

 

ค่า Command Area IE หรือ Project IE จะมีค่าตํ่ากวา่ 100% จาํเป็นตอ้งมีการนาํนํ้าท่ีสูญเสีย

กลบัมาใชใ้หม่ ในรูปของการนาํนํ้าผิวดินกลบัมาใชใ้หม่หรือโดยการสูบนํ้าใตดิ้นกลบัข้ึนมาใช ้ หรือทั้ง

สองอยา่ง 

 

 โดยสรุป การเพิ่ม Command Area IE สามารถทาํได ้ดงัน้ี 

 

(6.1) ลดการสูญเสียนํา้ในช้ันต้น (First Time Losses) ซ่ึงเกดิขึน้ใน 2 ลกัษณะ คือ 

(ก) การสูญเสียนํ้าในการส่งนํ้า (Conveyance Losses) ซ่ึงประกอบดว้ย 

- การไหลลน้คลอง และท่อส่งนํ้า (Spillage) 

- การร่ัวซึมจากคลอง (Seepage) 

- การใชน้ํ้าของวชัพืชนํ้า 

(ข) การสูญเสียนํ้าในแปลง ซ่ึงประกอบดว้ย 

- การสูญเสียนํ้าในการส่งนํ้าในคูนํ้า (Field Conveyance Losses) 

- นํ้าผวิดินท่ีไหลลน้จากแปลง  (Surface Runoff) 

- นํ้าท่ีซึมลึกเลยเขตราก (Deep Percolation) ซ่ึงเกิดจาก 

- นํ้าท่ีขงัในแปลงนา (Standing Water) 

- ความไม่สมํ่าเสมอในการใหน้ํ้า (Non-uniformity) 

- การใหน้ํ้านานเกินไป 

การลดการสูญเสียนํ้าในชั้นตน้ จะมีผลดีทาํใหข้นาดคลองเล็กลง ลดการสูญเสียปุ๋ยและ

ยาฆ่าแมลง ลดปัญหานํ้าขงั (Water Logging) ส่วนใหญ่จะตั้งเป้าหมายในการลดการร่ัวซึมนํ้าจากคลอง 

แต่การสูญเสียนํ้าในชั้นตน้อ่ืนๆ อาจมีความสาํคญั และมีผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้มมากกวา่ 

Crop ET – RE + Leaching irrigation water needed 

Surface irrigation water into the project + Net groundwater pumping 
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(6.2) การนํานํา้ทีสู่ญเสียในช้ันต้นกลบัมาใช้ใหม่ สามารถทาํได้ดังต่อไปนี ้

(ก) การนาํนํ้าผวิดินกลบัมาใชใ้หม่ (Surface Recirculation) นํ้าผวิดินท่ีสามารถนาํ

กลบัมาใชใ้หม่ คือนํ้าจากระบบระบายนํ้าผวิดิน หรือลาํหว้ย-แม่นํ้าซ่ึงรับนํ้าท่ี

สูญเสียในชั้นตน้ ซ่ึงนํ้าดงักล่าวอาจมาจาก 

- การร่ัวซึมหรือการซึมลึก แลว้ไหลออกสู่ลาํหว้ย 

- นํ้าผวิดินท่ีไหลลน้จากแปลง 

- นํ้าท่ีไหลลน้คลอง 

(ข) การสูบนํ้าใตดิ้นข้ึนมาใช ้ซ่ึงนํ้าใตดิ้นจะมาจากนํ้าท่ีสูญเสียในชั้นตน้ ซ่ึงเกิดจาก 

- การร่ัวซึม 

- การซึมลึกเลยเขตรากในแปลง  

ในบางกรณี การนาํนํ้ากลบัมาใชใ้หม่(Recirculation) คือทางเลือกในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการชลประทานของโครงการท่ีมีตน้ทุนตํ่า และสามารถดาํเนินการไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

  ขอ้ผดิพลาดท่ีสาํคญัในการปรับระบบชลประทานใหท้นัสมยั คือ การกาํจดัการสูญเสีย

นํ้าในชั้นตน้ทิ้ง โดยเช่ือวา่จะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการชลประทานของโครงการ ทั้ง ๆ ท่ีความเป็น

จริงมีการนาํนํ้าท่ีสูญเสียในชั้นตน้กลบัมาใชใ้หม่ในโครงการ ซ่ึงแนวคิดดงักล่าวจะไม่ก่อใหเ้กิดการ

อนุรักษน์ํ้าท่ีแทจ้ริง 

  อยา่งไรก็ตามการกาํจดัการสูญเสียนํ้าในชั้นตน้ทิ้งมีขอ้ดีท่ีสาํคญัคือ  

- การส่งนํ้าทาํไดง่้ายข้ึน เน่ืองจากการดาดคลอง 

- ผลผลิตดีข้ึน เน่ืองจากการบริหารจดัการนํ้าท่ีสูญเสียในชั้นตน้ 

- ลดการปนเป้ือนนํ้า เน่ืองจากปุ๋ยและสารเคมี 

   

ช่วงเร่ิมตน้การกรอก RAP Sheet ผูป้ระเมินจะตอ้งประเมินค่า Field IE ของขา้วและพืชอ่ืนๆ 

จากเจา้หนา้ท่ี ซ่ึงเรียกวา่ Stated Field IE การประมาณจะตอ้งพิจารณาถึงค่าปริมาณการสูญเสียนํ้าในการ

ส่งนํ้า (conveyance losses) การไหลซึมลึกของนํ้าเลยเขตรากในแปลง (Deep Percolation) และปริมาณ

นํ้าท่ีระบายทิ้ง (Surface Runoff) 

 แต่ใน Sheet 14-World Bank BMTI Indicators จะสามารถประมาณค่า Field IE ไดดี้กวา่โดย

การวเิคราะห์สมดุลนํ้าของโครงการ ซ่ึงผูป้ระเมินจะตอ้งวิเคราะห์เปรียบเทียบค่า Field IE ท่ีคาํนวณไดน้ี้

วา่ตรงกบัค่าเป้าหมาย (Stated Field IE) ใน Sheet 1 หรือไม่ โดยทัว่ไปแลว้ค่า Field IE ท่ีคาํนวณจาก

สมดุลนํ้า จะใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากกวา่ 
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9.2 การใช้ประโยชน์จากค่า Field IE  

 

Filed IE สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดด้งัต่อไปน้ี  

(1) ถา้ Field IE ตํ่า ยงัไม่ควรสรุปวา่เกษตรกรขาดความรู้เก่ียวกบัการใหน้ํ้าชลประทานแก่ 

พืช และตอ้งมีโปรแกรมการฝึกอบรม ในหลาย ๆ โครงการการฝึกอบรมดงักล่าวไม่เกิดประโยชน์ 

เน่ืองจากเจา้หนา้ท่ีโครงการกาํหนดตารางการส่งนํ้าข้ึนเอง และเกษตรกรไม่มีทางเลือกอ่ืน 

 Field IE ตํ่า แสดงวา่ระบบการส่งนํ้าไม่น่าเช่ือถือ (Unreliable) ไม่เป็นธรรม (Inequitable) และ/

หรือไม่ยดืหยุน่ (Inflexibility) ดงันั้นถา้มีการปรับปรุงระบบการส่งนํ้า Field IE จะเพิ่มข้ึน 

 การเพิ่มค่า Field IE โดยไม่ตอ้งเปล่ียนแปลงระบบการส่งนํ้า สามารถทาํไดโ้ดยการปรับระดบั

พื้นท่ี (Land Grading) เน่ืองจากวธีิการใหน้ํ้าชลประทานส่วนใหญ่ในโลก คือการใหน้ํ้าทางผวิดิน การ

ปรับระดบัพื้นท่ีจะเพิ่มความสมํ่าเสมอในการกระจายนํ้าในแปลง 

(2) ถา้ Project IE สูงกวา่ Field IE แสดงวา่มีการนาํนํ้ากลบัไปใชใ้หม่ในโครงการ 

(3) Project IE คือดชันีหลกัท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงโอกาสในการอนุรักษน์ํ้า ขณะ Field IE ไม่ได ้

แสดงถึงการอนุรักษน์ํ้า 

(4) การอนุรักษน์ํ้าในระดบัลุ่มนํ้ าจะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ือ 

- ไม่มีนํ้าไหลไปท่ี Salt Sinks เช่น ทะเล แหล่งนํ้าใตดิ้นท่ีมีเกลือ 

- ลดค่า ET ส่วนเกิน อนัเกิดจากวชัพืชนํ้า และการระเหยของนํ้าจากระบบระบายนํ้า 

(5) การจดัการนํ้าท่ีดี ถึงแมว้า่อาจจะไม่ไดช่้วยอนุรักษน์ํ้าในลุ่มนํ้า ก็ยงัก่อใหเ้กิดผลดีหลาย

ประการคือ 

- ทาํใหคุ้ณภาพนํ้าทางดา้นทา้ยนํ้าดีข้ึน 

- ทาํใหช่้วงจงัหวะ (timing) ของการใชน้ํ้าดีข้ึน 

- ลดความตอ้งการนํ้าของโครงการ (ลด flow rate) 

- ลดการสูบนํ้า 

- เพิ่มผลผลิตอนัเน่ืองมาจากการใหน้ํ้าในช่วงเวลาท่ีเหมาะสม ลดการชะลา้งปุ๋ยจากเขต

ราก 

- เพิ่มปริมาณและคุณภาพนํ้าท่ีไหลในแม่นํ้าลาํคลองบริเวณทา้ยนํ้าของโครงการ 

 

9.3 ข้อสรุปเกี่ยวกบัการแปลผล RAP  

 

 การแปลผล RAP มีขั้นตอนการดาํเนินงานโดยสรุปดงัน้ี 

(1) ประเมินค่า Field IE ซ่ึงค่า Field IE จะสูงหรือตํ่าข้ึนอยูก่บัการส่งนํ้าในระดบัแปลง 

(2) ประเมินค่า Project IE โดยทัว่ไปเจา้หนา้ท่ีโครงการตอ้งการอตัราการไหลของนํ้า  
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(Flow Rate) เขา้โครงการสูง ๆ ถึงแมจ้ะทาํใหป้ระสิทธิภาพการชลประทานอาจจะตํ่า การเพิ่ม

ประสิทธิภาพคือทางเลือกอนัหน่ึงในการเพิ่มปริมาณนํ้าตน้ทุน 

(3) ประเมินประสิทธิภาพการส่งนํ้า แลว้เปรียบเทียบกบั Field IE ซ่ึงจะบอกวา่มีการนาํนํ้า 

ผวิดินหรือใตดิ้นกลบัมาใชใ้หม่ในโครงการหรือไม่ 

(4) ตรวจสอบผลสาํเร็จของการส่งนํ้าในแต่ละระดบัของโครงการ 

(5) ตรวจสอบความเหมาะสมของฮาร์ดแวร์ และคาํแนะนาํสาํหรับเจา้หนา้ท่ีในการ 

ปฏิบติังาน (Operator instruction)  

(6) ตรวจสอบการนาํนํ้ามาใชใ้หม่ (Recirculation) ในหลายโครงการ การติดตั้งระบบการ 

นาํนํ้าผวิดินกลบัมาใชใ้หม่ในพื้นท่ียทุธศาสตร์ท่ีสาํคญัคือวธีิการง่าย ๆ ในการเพิ่มผลสาํเร็จในการส่งนํ้า 

(Performance) 

(7) จุดท่ีเจา้หนา้ท่ีใชเ้วลาการปฏิบติังานมาก คือ ดชันีสาํคญัท่ีจะช่วยบอกวา่ควรมีการ 

เปล่ียนแปลง ยกตวัอยา่งในหลายโครงการ จะใชเ้จา้หนา้ท่ีหลายคนวดันํ้าโดยใช ้Current Meter ท่ีจุดต่าง 

ๆ ในคลองสายใหญ่ ถา้มีการนาํกลยทุธ์การส่งนํ้าสมยัใหม่มาใช ้ จะไม่ตอ้งมีการวดันํ้าดว้ย Current 

Meter   

 

ในการปรับระบบชลประทานใหท้นัสมยั ตอ้งมีการดาํเนินการหลายๆ อยา่งคู่ขนานกนัไป แต่

การดาํเนินการบางอยา่งอาจตอ้งการดาํเนินงานอ่ืนเป็นพื้นฐาน เช่น การใชร้ะบบอตัโนมติัโดยใชร้ะบบอี

เล็กโทรนิก PLCs (Programmable Logic Controllers) จาํเป็นตอ้งมีเส้นทางลาํเลียงเขา้สู่พื้นท่ีท่ีดี มี

ระบบส่ือสารท่ีดี และมีโครงสร้างพื้นฐานสาํหรับการแกไ้ขปัญหาและการซ่อมแซมอีเล็กโทรนิกท่ีดี 

โครงการตอ้งมีระบบบนัทึกการซ่อมบาํรุงท่ีดี หรือพูดง่าย ๆ ระบบอตัโนมติั PCL ตอ้งการส่ิงสนบัสนุน

และส่ิงอาํนวยความสะดวกพื้นฐานมาก การนาํระบบ PLC ไปใชโ้ดยไม่มีส่ิงอาํนวยความสะดวก

พื้นฐาน มกัจะไม่ประสบผลสาํเร็จ 

 

9.4 ข้ันตอนหลักในการปรับระบบชลประทานให้ทนัสมัย 

 

การปรับระบบชลประทานใหท้นัสมยัมีขั้นตอนท่ีสาํคญัดงัต่อไปน้ี 

(1) กาํจดัความแตกต่างระหวา่ง “ความเป็นจริงในสนาม(Actual Service)” และ “เป้าหมายท่ี

โครงการตั้งไว(้Stated Service)” ถา้ผูอ้าํนวยการโครงการไม่ยอมรับความเป็นจริง แนะนาํ

ใหเ้ปล่ียนไปดาํเนินการท่ีโครงการอ่ืนในการปรับระบบชลประทานใหท้นัสมยั  

(2) เจา้หนา้ท่ีทุกระดบัตอ้งมี “จิตวญิญาณในการใหบ้ริการ (Service Mentality)” ซ่ึงแน่นอนวา่

คงไม่สามารถปรับเปล่ียนไดใ้นวนัเดียว แต่ขอ้น้ีคือรากฐานท่ีสาํคญัของการปรับระบบให้
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ทนัสมยั ถา้ขาด “จิตวิญญาณของการใหบ้ริการ” การปรับระบบชลประทานใหท้นัสมยัอาจ

เกิดประโยชน์นอ้ยมาก 

(3) ตรวจสอบคาํสั่งในการปฏิบติังาน (Instruction) ท่ีแจง้เจา้หนา้ท่ีผูด้าํเนินงาน (Operators) 

อาจปรับเปล่ียนคาํสั่งต่างๆถา้จาํเป็น ตวัอยา่งท่ีพบเห็นเสมอ ๆ ในประเทศในเอเชีย คือ การ

สั่งเจา้หนา้ท่ีใหค้วบคุม ปตร. กลางคลอง (Cross Regulation) เพือ่ควบคุมระดบันํ้าดา้น

เหนือนํ้า ปตร. โดยเจา้หนา้ท่ีตอ้งปรับ ปตร. ข้ึนหรือลงตามจาํนวนเซนติเมตรท่ี

คอมพิวเตอร์คาํนวณให ้ แต่ถา้มีการตรวจสอบในสนาม จะพบวา่ไม่สามารถจะรักษาระดบั

นํ้าไดต้ามท่ีตอ้งการ กรณีน้ีจาํเป็นตอ้งเปล่ียนคาํสั่งเป็น “ใหเ้จา้หนา้ท่ีควบคุมระดบันํ้าดา้น

เหนือ ปตร. ท่ีระดบันํ้าใชก้ารโดยยอมใหผ้ดิพลาดไดต้ามท่ีกาํหนด เช่น + 5 ซม.” เป็นตน้ 

เท่าท่ีพบเห็นโดยทัว่ไปผูรั้กษาอาคารยงัไม่สามารถบอกไดว้า่ จะตอ้งปรับ ปตร. อยา่งไร 

เพื่อใหส้ามารถควบคุมระดบันํ้าตามท่ีกาํหนด 

(4) สามขั้นตอนแรกเป็นขั้นตอนท่ีง่ายท่ีสุด แต่อาจกลายเป็นส่ิงยากเยน็สาํหรับเจา้หนา้ท่ี

อาวโุสท่ีตอ้งปรับเปล่ียน กรณีท่ีไม่สามารถปรับเปล่ียนได ้ ก็ไม่ควรไปยุง่กบักบัโครงการ

นั้น หรือเปล่ียนผูบ้ริหารโครงการ การปรับเปล่ียนตาม (1) ถึง (3) จาํเป็นตอ้งมีการฝึกอบ

บรม การดูงานและการประชุมแลกเปล่ียนความคิดเห็นในรายละเอียด 

(5) ขั้นตอนต่อไป คือ ส่ิงท่ีตอ้งดาํเนินการตามลาํดบัในการปรับเปล่ียน 

(ก) ตอ้งทาํความเขา้ใจวา่ จริงๆแลว้เกิดอะไรข้ึนในระบบชลประทาน ผูเ้ช่ียวชาญ

อาจสามารถวเิคราะห์และประเมินโครงการไดอ้ยา่งรวดเร็ว สามารถบอกถึง

ความสัมพนัธ์ระหวา่งเหตุและผล และระดบัการใหบ้ริการท่ีเหมาะสม เจา้หนา้ท่ี

ผูป้ฏิบติังาน (Operator) และหวัหนา้ผูค้วบคุม (Supervisor) อาจมีความเห็นท่ี

แตกต่าง ควรมีการติดตั้งอุปกรณ์วดัระดบันํ้านํ้าพร้อม Data logger ท่ีอาคารหลกั 

เพื่อบนัทึกการเปล่ียนแปลงอตัราการไหลและระดบันํ้า อยา่งไรก็ตาม เจา้หนา้ท่ี

ผูป้ฏิบติังานในสนามยงัควรออกไปดูอาคารดงักล่าวอยา่งนอ้ยวนัละ 1 คร้ัง 

(ข) ติดตั้งระบบส่ือสาร เช่น วทิยุ โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ท่ีทุกระดบัของระบบ  

(ค) ขบัเคล่ือน (Mobility) เจา้หนา้ท่ีในการออกปฏิบติังานในสนาม โดยจดัชุด

เคล่ือนท่ีชุดเล็กๆ ซ่ึงไม่ไดมี้หนา้ท่ีเพียงแค่ดูแลอาคาร 1-2 อาคารเท่านั้น แต่ตอ้ง

เขา้ใจการทาํงานของอาคารต่าง ๆ ในคลอง และผลของการปรับอาคารแต่ละตวั

ต่อของอาคารอ่ืน ๆ การขบัเคล่ือนเจา้หนา้ท่ีจะประสบผลไดถ้า้มีเส้นทาง

คมนาคม รถจกัรยานยนต ์และรถบรรทุกท่ีดี 

(ง) มีการตรวจวดัและควบคุมนํ้าท่ีจุดแยกท่ีสาํคญั 
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(จ) จดัใหมี้อ่างพกันํ้า (Buffer Reservoir) หรือจุดท่ีสามารถนาํนํ้ากลบัมาใชใ้หม่ได้

ในคลองสายใหญ่ การควบคุมนํ้าในคลองสายใหญ่อาจไม่ตอ้งเขม้งวดมาก ถา้มี

อ่างพกันํ้าซ่ึงสามารถปรับการส่งนํ้าใหม่ (re-regulate) ได ้70% ของคลอง 

(ฉ) ปรับปรุงระบบการควบคุมระดบันํ้าทั้งโครงการ การควบคุมอตัราการไหลและ

การวดันํ้าท่ีกล่าวถึงในขอ้ (ง) จะทาํเฉพาะท่ีบริเวณ ปตร. ปากคลองเท่านั้น งาน

หลกัดา้นทา้ย ปตร.ปากคลอง คือการควบคุมระดบันํ้าให้คงท่ี เพื่อใหน้ํ้าสามารถ

ไหลผา่น turnout โดยมีอดัตราคงท่ี และเพื่อใหเ้กิดผลดีต่อตล่ิงคลอง การ

เลือกใชอ้าคารท่ีเหมาะสม จะช่วยใหก้ารควบคุมระดบันํ้าทาํไดง่้าย และไม่ตอ้ง

ใชค้นคอยควบคุม 

(ช) ปรับองคก์รและกระบวนการในการขอนํ้าและส่งนํ้า ในโครงการสมยัใหม่ 

เจา้หนา้ท่ีกลุ่มหน่ึงจะรับผดิชอบในคลองสายใหญ่ กลุ่มอ่ืน ๆ จะรับผดิชอบ

คลองซอยและคลองแยกซอยตามลาํดบั แต่ละกลุ่มมีเป้าหมายเฉพาะในการ

ทาํงานของตวัเอง ซ่ึงแตกต่างจากระบบการบริหารงานในปัจจุบนั ท่ีแบ่งคลอง

สายใหญ่ออกเป็นโซน ๆ แต่ละโซนมีเจา้หนา้ท่ีกลุ่มหน่ึงรับผิดชอบ ซ่ึง

ก่อใหเ้กิดความขดัแยง้ระหวา่งโซนไดง่้าย จึงควรตอ้งมีการปรับองคก์รและ

วธีิการทาํงานใหม่ เพื่อใหส้ามารถรับขอ้มูลท่ีเป็นจริงในปัจจุบนั (Real Time 

Information) และสามรถตอบสนองต่อความตอ้งการนํ้าไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

(ซ) มีระบบการติดตามตรวจสอบระยะไกล (Remote Monitoring) ท่ีจุดยทุธศาสตร์ท่ี

สาํคญั เช่น อ่างพกันํ้า คลองระบาย และปลายคลอง 

(ฌ) มีระบบการควบคุมอตัราการไหล โดยใชค้นควบคคุมท่ีจุดยทุธศาสตร์ท่ีสาํคญั 

ซ่ึงไดแ้ก่ ปตร.ปากคลองสายใหญ่ ปตร.ปากคลองซอย เป็นตน้ 

(ญ) จดัใหมี้ทางนํ้าลน้ (Spillway) และมีระบบการนาํนํ้าท่ีลน้คลองกลบัมาใชใ้หม่ 

 

 อาจเป็นท่ีสงสัยวา่ทาํไมการปรับระบบชลประทานใหท้นัสมยั จึงไม่มีการกล่าวถึงการดาด

คลองและเคร่ืองมืออุปกรณ์สําหรับการบาํรุงรักษา ซ่ึงแน่นอนวา่จาํเป็นตอ้งมีเคร่ืองมืออุปกรณ์สาํหรับ

การบาํรุงรักษาตอ้งมีอยา่งเพียงพอ และการดาดคลองสามารถช่วยลดภาระการบาํรุงรักษา และการร่ัวซึม

นํ้าไดอ้ยา่งแน่นอน แต่เน่ืองจากมีการพูดถึงหวัขอ้ดงักล่าวมานานหลายทศวรรษ และมีการลงทุนดาค

คลองหลายนบัพนัลา้นดอลลาร์สหรัฐ แต่ไม่ไดท้าํใหโ้ครงการทนัสมยัข้ึนเลย ดงันั้นขั้นตอนท่ีกล่าวถึง

ในหวัขอ้ (ก)-(ญ) จึงเนน้ท่ีการบริหารจดัการและการดาํเนินงานเป็นหลกั 

 

 อีกหวัขอ้ท่ีขาดหายไปคือ การควบคุมทา้ยนํ้าและแนวคิดในการควบคุมนํ้าสมยัใหม่ท่ีซบัซอ้น 

ทั้งน้ีเพราะเล็งเห็นวา่โครงการชลประทานควรเดินเป็นก่อนท่ีจะจดัวิง่ ประกอบกบัเทคโนโลยสีมยัใหม่
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ท่ีกล่าวถึงมีความเส่ียงสูง ท่ีจะนาํมาใชก้บัระบบชลประทานในสภาพปัจจุบนั การใชท้างเลือกท่ีง่าย ๆ 

มกัจะใหผ้ลลพัธ์ท่ีดี 

 

 ผูบ้ริหารโครงการควรรับฟังส่ิงท่ีเจา้หนา้ท่ีผูป้ฏิบติังานพูด และพยายามคน้หาวา่ปัญหาอะไรท่ี

ทาํใหเ้จา้หนา้ท่ีหนกัใจ บางคร้ังอาจพบวธีิการแกปั้ญหาบางปัญหาไดอ้ยา่งรวดเร็ว ซ่ึงส่ิงน้ีจะช่วยทาํให้

เจา้หนา้ท่ีทาํงานอยา่งเสียสละในการปรับระบบชลประทานใหท้นัสมยั 

 

9.5  สรุป 

 

 เม่ือมีการใช ้ RAP วเิคราะห์โครงการโดยวศิวกรชลประทานท่ีมีมีความรู้ จะทาํใหท้ราบดชันีท่ี

สามารถอธิบายผลลพัธ์และกระบวนการทาํงานของโครงการชลประทาน ดชันีหลายหลายตวัสามารถใช้

สาํหรับการทาํ Benchmarking ได ้ ซ่ึงมีประโยชน์ในการวเิคราะห์เปรียบเทียบระหวา่งผลสัมฤทธ์ิของ

โครงการก่อนและหลงัการปรับระบบชลประทานใหท้นัสมยั (pre/post modernization performance) 

RAP ซ่ึงใชเ้วลาดาํเนินการสั้น ๆ พียง 2-3 สัปดาห์ จะใหข้อ้มูลท่ีเพียงพอต่อการกาํหนดส่ิงท่ีตอ้ง

ดาํเนินการหลกั ๆ ในการปรับระบบชลประทานใหท้นัสมยั ดงันั้น RAP จึงถือเป็นเคร่ืองมือท่ีมีค่า

สาํหรับประเทศในการจดัลาํดบัความสาํคญัของการลงทุนในโครงการชลประทานต่างๆ หรือใชใ้นการ

จดัลาํดบัความสาํคญัของกิจกรรมท่ีตอ้งดาํเนินการภายในโครงการแต่ละแห่ง 
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ภาคผนวก 

RAP Worksheets ฉบับภาษาไทย 
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