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การวางโครงการพฒันาแหล่งนํา้

รศ.ดร.วราวุธ วุฒวิณิชย์
ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน

มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ กาํแพงแสน
6 มยิ .2560
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ข้อเทจ็จริงเกีย่วกบันํา้
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THAILAND
Thailand=2,250x1,000/365=6,164 
Average=1,250x1,000/365=3,145
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ส่ิงทีต้่องศึกษาก่อนวางโครงการ
แผนยทุธศาสตร์ชาติ 20 ปี พ.ศ. 2559-2579 : ม่ันคง ม่ังค่ัง ยั่งยืน
แผนยทุธศาสตร์การบริหารจดัการทรัพยากรนํา้ 2558-2569 
จัดการปริมาณ-คุณภาพ นํา้ท่วม-อุทกภยั อนุรักษ์-ฟ้ืนฟู-ป้องกัน

แผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแหง่ชาติ ฉบบัท่ี 12 พ.ศ. 2560–2564 
ความสามารถในการแข่งขัน ความเสมอภาค การพัฒนาที่เป็นมิตรกับ
ส่ิงแวดล้อม

ลดการใช้นํา้ในพืน้ที่ชลประทาน 10%    เพิ่มพืน้ที่ชลประทาน 8.7 ล้านไร่
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THAILAND 4.0 (Transforming towards the value based economy)

From To

Traditional Farming Smart Farming
Traditional SMEs STARTUPS
Buy Technologies Create Technologies
Traditional Services High Value Services
Unskilled Labors High Skilled Labors
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ยุทธศาสตร์กรมชลประทาน
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กรมชลประทานเป็นองค์กรนําด้านการพฒันา
แหล่งนํา้และบริหารจดัการนํา้อย่างบูรณาการ ให้
มพืีน้ทีช่ลประทาน อยู่ในลาํดบั 1 ใน 10 ของโลก

วสัิยทศัน์กรมชลประทาน 2559 
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คาํนิยามและแนวคดิ
ในการวางโครงการ
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กจิกรรมทีเ่กีย่วข้องกบัการใช้ทรัพยากรเพ่ือหวงั
ผลตอบแทน  ทั้งทางตรงและทางอ้อม และมคุีณสมบัติ
ทีสํ่าคญั คือ
มวีตัถุประสงค์  
สามารถวางแผน วเิคราะห์  และบริหารงานได้โดยอสิระ  
มขีอบเขต  มจุีดเร่ิมต้น  และจุดส้ินสุด

โครงการ (Project) 
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การวางแผนการใช้ทรัพยากรทีม่ีอยู่   หรือทีไ่ด้รับจัดสรร
อย่างมีระบบ  เพ่ือให้การใช้ทรัพยากรเกดิประโยชน์สูงสุด  
ตรงตามวตัถุประสงค์ทีต่ั้งไว้  หรือเพ่ือให้เกดิการใช้
ทรัพยากรน้อยทีสุ่ด ในอนัทีจ่ะบรรลุวตัถุประสงค์ทีต่ั้งไว้  
และเกดิผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและสังคมน้อยทีสุ่ด

การวางโครงการ (Project Planning)
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ในการพฒันาแหล่งนํา้เพ่ือการชลประทาน   ต้องศึกษาทั้งลุ่มนํา้
(River basin planning)   การดาํเนินการศึกษาทั้งลุ่มนํา้ กเ็พ่ือ
วตัถุประสงค์ทีสํ่าคญั 2 ประการ
(1)  ไม่ให้โครงการทีพ่ฒันาขึน้ก่อน ไปขดัขวางโครงการทีพ่ฒันาขึน้
ภายหลงั
(2)  ไม่ให้โครงการทีจ่ะเกดิขึน้ภายหลงัไปลดผลประโยชน์ของ
โครงการทีเ่กดิขึน้ก่อน
คดัลอกจาก โครงการศึกษาความเหมาะสมและผลกระทบส่ิงแวดล้อมพรุครวนเคร็ง

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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15

แผนพฒันาลุ่มนํ้าบางปะกง พ้ืนท่ีลุ่มนํ้า = 17,660 ตร.กม.

1 แมน้ํ่านครนายก
2 แมน้ํ่าหนุมาน
3 บางปะกงตอนบน
4 พระปรงตอนกลาง
5 พระปรงตอนบน
6 คลองทา่ลาด
7 บางปะกงตอนลา่ง
8 คลองพระสทงึ

1
2

3
4

5

67

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

1.การเมือง      
2.การเงนิ
3.กระบวนการวางแผน 

: ข้อมูล การตดัสินใจ การมีส่วนร่วม
4.เทคนิคในการวเิคราะห์  
5.การประเมินผล 

: เศรษฐศาสตร์/ การเงนิ/ สังคม/ ส่ิงแวดล้อม
ถ้าผลการประเมินเกี่ยวกับค่าลงทุน  ผลประโยชน์  และ
ผลกระทบไม่ชัดเจน  จะทําให้โครงการไม่ได้รับการ
ยอมรับ             

 ปัจจัยทีม่ผีลต่อการวางแผน (Neil S. Grigg, 1985)
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การวางโครงการ คือการศึกษาหาวธีิการดาํเนินงาน
เพ่ือแก้ปัญหาทีเ่กดิขึน้ในปัจจุบันและในอนาคต 

 การดาํเนินการโครงการ 
 ต้องใช้เงนิทุนจาํนวนมาก 
 ต้องมีการเปล่ียนแปลง 
 อาจมีผลกระทบที่ไม่พงึประสงค์ต่อทัง้คน สังคมและสิ่งแวดล้อม ที่หลีกเล่ียง

ไม่ได้ 
 มีคนบางกลุ่มสนับสนุน แต่บางกลุ่มคันค้าน
 อาจมีมีข้อจาํกัดด้านกฎหมาย

 ดังนัน้จงึต้องศกึษาและวเิคราะห์อย่างรอบครอบ และอย่างชาญฉลาด
รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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ผลการศึกษา ต้องสามารถตอบคาํถาม
เหล่านีไ้ด้

โครงการเป็นความจาํเป็น ไม่ดาํเนินการไม่ได้
ไม่มีปัญหาด้านการเงนิ
โครงการคือทางเลือกในการแก้ปัญหาทีเ่หมาะสมทีสุ่ด
ผลประโยชน์ทีเ่กดิขึน้คุ้มค่า และยัง่ยืน
ใครได้รับผลประโยชน์ และใครได้รับผลกระทบ
ส่วนไหนของโครงการก่อให้เกดิผลดแีละส่วนไหนมผีลเสียต่อสังคม
และส่ิงแวดล้อม รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

18



09/04/61

10

เงนิ ?????????

เงนิลงทุน
ค่าใช้จ่ายในการดาํเนินงาน
ค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษา
มาจากไหน รัฐมีงบประมาณจํากดั
ผู้ได้รับประโยชน์ ควรร่วมออกค่าใช้จ่าย หรือไม่ 

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

19

ผลประโยชน์ทีเ่กดิขึน้คุ้มค่า และยัง่ยืน
วเิคราะห์ผลประโยชน์ – ค่าลงทุน 
ใช้ค่าเสียโอกาสของเงนิทุนทีส่ะท้อนต้นทุนจริง
ให้ความสําคญักบัความน่าเช่ือถือของตวัเลขทีใ่ช้วเิคราะห์ 
ตัวเลขเช่น ผลผลติต่อไร่ ราคาผลผลติ ค่าลงทุน ค่าใช้จ่ายต่างๆ มีความ
ไม่แน่นอนสูง ต้องมีข้อมูล/สถิติระยะยาว ต้องอาศัยผลการประเมิน
โครงการทีด่ําเนินการไปแล้ว

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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ใครได้รับผลประโยชน์ และใครได้รับผลกระทบ

ผู้ได้รับผลประโยชน์
กรณทีีง่บประมาณรัฐไม่พอ ผู้ได้รับผลประโยชน์ จะช่วยร่วม
ออกค่าลงทุนได้ไหม เพ่ือให้โครงการดาํเนินการได้ โดยช่วยออก
ค่าลงทุนจากบางส่วนของผลประโยชน์ทีรั่บเพิม่ขึน้ ผู้ไม่ได้รับ
ผลประโยชน์เพิม่กไ็ม่จาํเป็นต้องร่วมออกค่าลงทุน

ผู้ได้รับผลกระทบ
มีมาตรการช่วยบรรเทาผลกระทบทีเ่ป็นรูปธรรม
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ผลดแีละผลเสียต่อสังคมและส่ิงแวดล้อม 

ต้องประเมนิอย่างจริงจงั โดยผู้ทีม่คีวามรู้-
ประสบการณ์ และไม่มส่ีวนได้เสีย ศึกษาจาก
ประสบการณ์ของโครงการทีท่าํก่อนหน้าน้ัน

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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ปัจจัยเพิม่เตมิทีต้่องพจิารณาในการวางโครงการ

การเปล่ียนแปลงภมูอิากาศโลก และ
ผลกระทบต่อประเทศไทย

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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บญัชีนํา้ลุม่นํา้แมก่ลอง 2541

Water Accounting จะช่วยให้คําตอบวา่ยงัมี
ทรัพยากรนํา้เหลือมากน้อยเพียงใดสําหรับการพฒันาโครงการใหม่

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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บญัชีนํ้าลุ่มนํ้าแม่กลอง 2560

บญัชีนํา้ลุม่นํา้แมก่ลอง 2560
รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

25

http://wateraccounting.org

Water Accounting + 
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End of Part I

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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วฐัจกัรและกระบวนการในการวางโครงการ
1

รศ.ดร.วราวุธ วุฒวิณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

วฐัจกัรโครงการ

การวางแผน (Planning)
การออกแบบ (Design)
การกอ่สรา้ง (Construction)
การสง่น้ําและบํารงุรักษา (O&M)
การประเมนิผล (Evaluation)

2

รศ.ดร.วราวุธ วุฒวิณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560
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Project cycle
การกําหนด
โครงการ

Identification

การจดัเตรยีม
โครงการ

Formulation

การประเมนิคา่
Appraisal

การดาํเนนิงาน
Implementation

การ
ประเมนิผล
Evaluation

3

รศ.ดร.วราวุธ วุฒวิณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

ความสําเร็จหรอืความลม้เหลวของ
การวางโครงการ

 ประสบการณ์ในอดตี(History) สามารถบอกไดว้า่โครงการไหน
ประสบความสําเร็จ โครงการไหนมขีอ้บกพรอ่งทําใหก้ารดําเนนิการไม่
บรรลเุป้าหมายทีว่างไว ้โครงไหนลม้เหลว

 บทเรยีนทีไ่ดจ้ากการประเมนิโครงการทีป่ระสบความสําเร็จและ
ลม้เหลวของโครงการทีด่าํเนนิการกอ่นหนา้น ัน้ จะมปีระโยชนต์อ่
นกัวางโครงการ ถา้นําไปใชอ้ยา่งฉลาด

 ในการวางโครงการทกุโครงการ มกัพบวา่มทีรพัยากรทีนํ่าไปใช้
ไดจ้าํกดั แตม่คีวามตอ้งการมมีากและหลากหลายมากขึน้ ดงัน ัน้
จงึมคีวามจาํเป็นทีน่กัวางโครงการตอ้งพฒันาขดีความสามารถ
ในการวางโครงการทีม่ปีระสทิธภิาพ ประสทิธผิลและเป็นที่
ยอมรบัมากขึน้

4

รศ.ดร.วราวุธ วุฒวิณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560
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ประโยชน์ของการวางโครงการ 
(Benefits of planning)

ลดปัญหาทีจ่ะเกดิขึน้ในแตล่ะขัน้ของการ
พัฒนา

ใชท้รัพยากรมปีระสทิธภิาพมากขึน้
ทราบคา่ลงทนุ ผลประโยชน ์และ
ผลกระทบตอ่สงัคมและสิง่แวดลอ้มทีจ่ะ
เกดิขึน้

5
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ข ัน้ตอนในการวางโครงการ

 กําหนดวตัถปุระสงค ์: ดจูากปัญหาในปัจจบุนั  นโยบายของผูบ้รหิาร (Top-down) 
ความตอ้งการของพืน้ที ่(Bottom-up)

 กําหนดเป้าหมาย : การแปลงวตัถปุระสงคอ์อกมาเป็นคา่เชงิปรมิาณทีส่ะทอ้นความ
เป็นจรงิ และใชเ้ป็นตวัชีว้ดัในการประเมนิผลการดําเนนิการโครงการ

 ประเมนิทรพัยากรทีส่ามารถนํามาใชใ้นการวางโครงการ : ทรัพยากรทางดา้น
กายภาพ ทรัพยากรดา้นการเงนิ ทรัพยากรมนุษยแ์ละสถาบนั

 การสรา้งแผน : องคป์ระกอบ ตําแหน่ง ขนาด การแบง่ระยะในการพัฒนา สรา้ง
ทางเลอืก การมสีว่นรว่ม การสรา้งแผนเป็นกระบวนการทําซํ้า

 การประเมนิคา่ของทางเลอืก : เทคนคิ เศรษฐกจิ สงัคม สิง่แวดลอ้ม อืน่ๆ
 การเลอืกทางเลอืกไปดาํเนนิการ : เลอืกทางเลอืกทีด่ทีีส่ดุและเหมาะสมทีส่ดุ

6
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กระบวนการ

1.เกบ็รวบรวมขอ้มูล

2.กาํหนดจุดท่ีตั้ง

3.หาพื้นท่ีรับนํ้าฝน

4.ประเมินฝน

5.ประเมินนํ้าท่าและตะกอน

7. หาขนาดแหล่งนํ้า

8.การแบ่งปริมาตร

9.ออกแบบเบ้ืองตน้ 
(Preliminary design๗)

10.ตรวจสอบส่ิงแวดลอ้มท่ี
อาจไดรั้บผลกระทบ

11.สรุปผล

6.หาความตอ้งการนํ้า

7

รศ.ดร.วราวุธ วุฒวิณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

ขอ้มลูทีต่อ้งการ
 สภาพภมูศิาสตร์ (แผนทีภ่มูปิระเทศ, ภาพถา่ยทางอากาศ, แผนทีแ่สดงโครงสรา้งพืน้ฐาน)

 ทรพัยากรนํา้ (สภาพพืน้ทีรั่บน้ํา, สถานวีัดน้ําทา่, น้ําทา่ผวิดนิ, น้ําใตด้นิ, ชัน้น้ําบาดาล, การกดัเซาะและการตกตะกอน
, คณุภาพน้ํา, ความตอ้งการน้ํา, สทิธอินัเกีย่วกบัน้ํา)

 สภาพอตุนุยิมวทิยา (ฝน, การระเหย, การใชน้ํ้าของพชื, ทศิทางและความเร็วลม, รังสอีาทติย,์ อณุหภมู)ิ

 ทรพัยากรทีด่นิ (การจําแนกทีด่นิ, การใชท้ีด่นิ, สมรรถนะทีด่นิ, การระบายน้ํา)

 ธรณีวทิยา (แผนทีธ่รณีวทิยา, ลกัษณะทางภมูศิาสตร,์ สภาพฐานราก)

 การเกษตร (การใชพ้ืน้ทีท่างการเกษตร, รปูแบบการปลกูพชื, แปลงกรรมสทิธิ,์ ผลผลติพชื)

 สงัคม (จํานวนประชากร, ขนบธรรมเนยีมประเพณี, การศกึษา, รายได,้ ความตอ้งการใหม้โีครงการ)

 การเงนิ (ทรัพยากรการเงนิ, อตัราดอกเบีย้, กระแสเงนิสด, ความเต็มใจจา่ยและความสามารถในการจา่ย)

 เศรษฐศาสตร์ (สภาพเศรษฐกจิในปัจจบุนัและอนาคต, เกณฑก์ารประเมนิโครงการทางเศรษฐศาสตร)์

 ขอ้กฏหมาย (กฏหมายเกีย่วกบัน้ํา, การชดเชย, การอพยพคน)

 สิง่แวดลอ้ม (กายภาพ, ชวีภาพ, คณุคา่การใชป้ระโยชนข์องมนุษย์ และคณุภาพชวีติ)

8
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ระดบัในการศกึษา

 วางแผนหลัก (Master plan)
 วางโครงการเบือ้งตน้ (Reconnaisance / Pre-feasibility 

study)
 การศกึษาความเหมะสมและผลกระทบสิง่แวดลอ้ม 

(Feasibility)
 การวางแผนการดําเนนิการ (Implementation plan)

9

การศกึษาจะมรีายละเอยีดมากขึน้ในแตล่ะระดบัของการศกึษา
รศ.ดร.วราวุธ วุฒวิณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560
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การวเิคราะหท์างดา้นเทคนคิ
1.ระบบการเกษตร (ดนิ ทีด่นิ ระบบการปลกูพชืธรุกจิ
เกษตร การตลาด)
2.ระบบอทุกวทิยา (ภมูอิากาศ ฝน น้ําทา่ ตะกอน)
3.ระบบทรพัยากรนํา้ (แหลง่น้ําผวิดนิ-ใตด้นิ ความ
ตอ้งการน้ํา)
4.ระบบการชลประทาน-ระบายนํา้ (หวังาน ระบบสง่ 
ระบบใหน้ํ้า ระบบระบายน้ํา ทางลําเลยีง ประสทิธภิาพการ
ชลประทาน ความตอ้งการน้ําชลประทาน)
5.ธรณีวทิยา (สภาพทั่วไป ฐานราก การร่ัวซมึ รอยแตก-
รอยเลือ่น แผน่ดนิไหว แหลง่วัสด)ุ
6.โครงสรา้งพืน้ฐาน (ถนน ไฟฟ้า ประปา แหลง่พลังงาน
อืน่)

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
1

ความตอ้งการนํ้า
Demand

ระบบการเกษตร
ปัจจุบนั

ดิน ท่ีดิน
ระบบตลาด

ระบบชลประทาน-ระบายนํ้า

ธรณีวทิยา

โครงสร้างพ้ืนฐาน

ออกแบบระบบ 
O&M

ระบบบริหาร
จัดการ

นํ้าตน้ทุน Supplyออกแบบทางเลือก
ระบบแหล่งนํา้

ระบบอุทกวทิยา

ระบบทรัพยากรนํ้า
สมดุลนํ้า

ระบบการปลูกพืช

พ้ืนท่ีชลประทาน

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
2



09/04/61

2

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560 3



09/04/61

1

การเลอืกจดุทีต่ ัง้เข ือ่น

จุดที่ตัง้เข่ือนควรอยู่ตรงส่วนที่แคบของช่องเขา หรือมีสภาพ
ภมูิประเทศที่ทาํให้เสียค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างตํ่า มี
ผลกระทบน้อย แต่ได้ความจุในการเกบ็กักนํา้มาก

1

ความสงู vs. 
ความยาว vs. 
ความจุ vs. 
พืน้ทีน้ํ่าทว่ม

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

•ฐานรากที่เป็นหนิต้องมีการ
ตรวจสอบอย่างละเอียด ถ้า
พบรอยแตกของหนิ ต้องมี
การฉีดนํา้ปนู (grouting) 
ซึ่งค่าใช้จ่ายสูง

2

ไม่ควรเลือกจุดที่ตัง้เข่ือนในพืน้ที่ที่พบนํา้พุ (Spring) 
หรือพบว่าดนิบริเวณตล่ิงมีการเคล่ือนตวั(Landslide) 
เพราะจะทาํให้ฐานรากเข่ือนไม่ม่ันคง และต้องเสีย
ค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงฐานรากสูง
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•เข่ือนต้องมีความสูงของมากพอเพื่อให้แน่ใจว่า
สามารถส่งนํา้โดยแรงโน้มถ่วงของโลกได้
•มีแหล่งวัสดุก่อสร้างในบริเวณใกล้เคียง
•ถ้าไม่มีเส้นทางลาํเลียงเข้าสู่พืน้ที่ก่อสร้าง การ
สร้างทางใหม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายสูง
•ควรมีบริเวณที่ใช้สร้างทางระบายนํา้ล้น
(spillways) ใกล้ตวัเข่ือน

3รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

•พืน้ที่รับนํา้ฝน 
(Catchment area) ต้อง
มากพอ เพื่อให้ปริมาณนํา้ที่
ไหลเข้าอ่าง (Inflow) 
เพียงพอกับความต้องการนํา้ 
และสามารถเตมินํา้เตม็อ่าง
เม่ือสิน้ฤดฝูน

4

การมีพืน้ที่รับนํา้ฝนมากเกนิไป ปริมาณนํา้ที่ไหลเข้าอ่าง
จะมากจนเกนิความต้องการ และต้องสร้างทางระบายนํา้
ล้นขนาดใหญ่ ทาํให้ค่าลงทุนเพิ่ม
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•พืน้ที่รับนํา้ฝนมาก อาจทาํให้มีปริมาณตะกอนที่
ไหลเข้าอ่างมากขึน้ ตะกอนเหล่านีจ้ะตกจมใน
อ่าง ทาํให้ความจุอ่างลงตามอายุการใช้งาน
•ต้องเจาะเกบ็ตวัอย่างดนิเพื่อตรวจสอบค่า
ความสามารถให้นํา้ซมึผ่านของดนิในอ่าง(Soil 
permeability) ถ้าดนิในอ่างมี
ความสามารถให้นํา้ซมึผ่านได้สูง ต้องเปล่ียนจุด
ที่ตัง้เข่ือนใหม่ หรือต้องทาํการดาดอ่างเพื่อลด
อัตราการร่ัวซมึ (Seepage Rate)

5รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

•ต้องมีการเคล่ือนย้ายต้นไม้ออก
จากบริเวณตัวอ่าง
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การหาพืน้ทีลุ่ม่นํา้และการเลอืก
จดุทีต่ ัง้เขือ่น

(Watershed delineation
and site selection)

1รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

2

ทางออกลุม่นํา้
Outlet

พืน้ทีลุ่ม่น้ําหรอืพืน้ทีรั่บน้ําฝน
(Watershed area or Catchment area)

สนัปันน้ํา
Watershed divide
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ความสําคญัของพืน้ทีลุ่ม่นํา้
-ความสมัพันธร์ะหวา่งฝนและน้ําทา่ขึน้อยู่
กบัขนาดและคณุลกัษณะของพืน้ทีลุ่ม่น้ํา
-ถา้ทราบพืน้ทีลุ่ม่น้ํา จะสามารถประเมนิ
น้ําทา่ได ้

1

4

small watershed, steep 
slope, low vegetative cover, 

low soil permeability

น้ําทา่ทีเ่กดิจะมลีักษณะอยา่งไร?

High 
intensity 
storm

+
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ความสําคญัของพืน้ทีลุ่ม่นํา้
-การกดัเซาะดนิในลุม่น้ําขึน้อยูก่บัลักษณะฝนและพืน้ทีลุ่ม่
น้ํา
-ตะกอนทีเ่กดิจากการกดัเซาะดนิในลุม่น้ําจะถกูน้ําพัดพา
ลงสูท่างน้ําและไหลออกสู ่outlet
-ตะกอนจะตกทับถมในอา่งเก็บน้ํา
-ความรูเ้กีย่วกบัการตกตะกอนจะมปีระโยชนใ์นการหา 
Dead storage และระดบัอาคารทางออก (outlet works)

2
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ใชแ้ผนทีภ่มูปิระเทศขนาด 1:50,000 
สําหรับการวางโครงการ

6

World Geodetic System 1984 
(WGS 84)
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ขอ้มลูบนแผนที่ 1:50,000

- Coordinate - Lat. & Long. and UTM
- Land uses - field crops, paddy, forest, 
community and water body
- Infrastructure - roads, railways, bridges, 
transmission lines, temples, schools, dam & 
reservoir, canals)
- District boundary 
- Topography – contour, direction, distance, 
stream, river, lake, sea, island

10รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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แผนที ่1:50,000 มปีระโยชนด์งันี้

 หาตําแหน่งหวังาน ประเภทของหวังาน
และใชว้างแนวคลอง
 หาพืน้ทีลุ่ม่น้ํา
 หาโคง้ความจ-ุพืน้ที-่ระดบั
 หาบรเิวณทีน้ํ่าลน้ตลิง่สําหรับโครงการทดน้ํา
 หาผลกระทบของโครงการทีม่ตีอ่ชมุชน 
โครงสรา้งพืน้ฐาน พืน้ทีอ่นุรักษ์

11รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

วธิกีารลากเสน้สนัปันน้ํา
1.ดแูนวโครงขา่ยลําน้ําใน
พืน้ที่
2.กําหนดจดุทางออก 
(Outlet) บนลําน้ํา
3.ทําเครือ่งหมายจดุสงูสดุใน
แผนทีด่า้นเหนอืน้ําของ
ทางออก
4.เขยีนเสน้สนัปันน้ําโดยการ
ลากเสน้เชือ่มจดุสงูสดุ เสน้
สนัปันน้ําจะตัง้ฉากกบัเสน้ 
contour

Outlet

5.ตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่ลําน้ําทีไ่หลออกสูท่างออก อยูภ่ายใน
เสน้สนัปันน้ํา และเสน้สนัปันน้ําตอ้งไมต่ดักบัลําน้ํา 12รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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เนนิเขา
Isolated hill

วธิกีารอา่นเสน้ Contour

13รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

ชอ่งเขา
Saddle

14รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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สนัเขาและหบุเขา
Ridge and valley

Outlet
15

Higher values are 
outside the bend.

Higher values are 
inside the bend.

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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สันปันนํา้ (watershed divide)

17รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

Step 1
ทําเครือ่งหมาย
จดุยอดเนนิ

(Mark hill top)
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Step 2
ลากเสน้ตัง้ฉาก
กบั Contour 
เชือ่มจดุยอด

เนนิ

19รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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Site Selection

21รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

Site2
Site 1

Watershed Area

22

เปรยีบจดุทีต่ ัง้เขือ่น โครงการหว้ยวงัมดี ปราจนีบรุ ี

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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Estimates reservoir inflow
Month

Inflow (m.3)
Site 1 Site 2

Apr 2,410,008 1,868,199
May 4,400,884 3,411,494
Jun 6,810,892 5,279,693
Jul 8,173,070 6,335,632
Aug 24,519,211 19,006,896
Sep 16,555,706 12,833,716
Oct 20,118,327 15,595,402
Nov 6,810,892 5,279,693
Dec 5,972,628 4,629,885
Jan 3,981,752 3,086,590
Feb 2,724,357 2,111,877
Mar 2,305,225 1,786,973

Total 104,782,952 81,226,052 23รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

24

Site 2

Capacity-Area-Elevation

Site 1
Dam 
height

(m.)

Storage 
capacity(mcm.)

Site 1 Site 2

10 0.5 2.5

20 3.5 8.5

30 9.0 15.5

40 18.5 33.5

50 31.5 48.0

Site 2 has larger storage 
capacity at the same dam 

height.
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Reservoir flooded area
Storage 
capacity 
(mcm.)

Flooded area (km2)
Site 1 Site 2

5 0.5 0.6
10 0.9 1.2
15 1.2 1.5
20 1.6 1.8
25 1.9 2.1
30 2.2 2.3

Site 2 has larger flooded area at the same reservoir storage capacity.
25รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

Site 2

Site 1

Storage
(mcm.)

Dam length (m.)
Site 1 Site 2

5 616 640

10 685 740

15 770 970

20 796 1,040

25 805 1,070

Site 1 has shorter dam length for 
the same storage capacity.

26

Site 1 Site 2
Annual inflow(mcm) 104.8 81.2
Storage capacity(mcm) 
for dam height=50 m.

31.5 48.0

Flooded area(km2) for 
capacity=25 mcm.

1.9 2.1

Dam length(m.) for 
capacity=25 mcm.

805 1,070

Tentatively site 1 is 
recommended.
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การศกึษาดา้นอทุกวทิยา

1

1. การวเิคราะหน้ํ์าฝน
2. การวเิคราะหน้ํ์าทา่
3. การวเิคราะหห์าอตัราการไหลสงูสดุ
4. การวเิคราะหต์ะกอน
5. การวเิคราะหก์ารระเหยและการร่ัวซมึน้ํา
จากอา่งเก็บน้ํา

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

1. การวเิคราะหนํ์า้ฝน

ขอ้มลูน้ําฝนรายเดอืน

-ขอ้มลูน้ําฝนจาก 1 สถานี

-ขอ้มลูน้ําฝนเฉลีย่โดยน้ําหนักจากหลายสถานี

2รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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ตวัอยา่งขอ้มลูนํา้ฝนรายเดอืน
สถาน ี37052 อ.ชะอาํ จ.เพชรบรุ ี

3รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

    การหาคา่น้ําฝนเฉลีย่โดยวธิ ีThiessen Polygon

ม ี4 สถานวีดันํา้ฝน
รอบๆพืน้ทีศ่กึษา

Watershed Area

4

Phuhinrongkla
Hlomkao

Hlomsak

Khaokor
รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560



09/04/61

3

5รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

6

สถาน ี(i) พืน้ที(่ม2) wi

1.เขาคอ้ 21,860,000 0.33
2.หลม่สกั 11,890,000 0.18
3.หลม่เกา่ 21,200,000 0.32
4.ภหูนิรอ่งกลา้ 11,200,000 0.17

สถานี
(i) wi

Rain
(mm.)

wi*rain
(mm)

1.เขาคอ้ 0.33 950 313.5
2.หลม่สกั 0.18 700 126
3.หลม่เกา่ 0.32 800 256
4.ภหูนิรอ่งกลา้ 0.17 600 102
ฝนเฉลีย่ถว่งน้ําหนัก 797.5

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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2. การวเิคราะหนํ์า้ทา่

วธิกีารประเมนินํา้ทา่

1. การประเมนิน้ําทา่จากขอ้มลูน้ําฝน(กรณี Ungaged)
2. การประเมนิน้ําทา่จาก Specific runoff yield
3. การประเมนิจากขอ้มลูน้ําทา่ของสถานขีา้งเคยีง

7รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

2.1 การประเมนิน้ําทา่จากขอ้มลูน้ําฝน(กรณี Ungaged)
Monthly runoff(mm.) =  Runoff Coefficient(%) x Monthly rainfall (mm.) /100
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RUNOFF ESTIMATION CHART

A
B
C
D
E

Type of  Terrain.-
A - Steep mountainous area , no paddy f ield.
B - Rather steep area , open forest.
C - Rolling area open forest , some peddy f ield.
D - Gentle slope area , many peddy f ield.
E - Flat area , many peddy f ield.

Y = aX+c , Y=Runoff  , X=Monthly rainfall
YA = 0.1305X + 8.501
YB = 0.1295X + 5.711
Yc = 0.1295X + 1.489
YD = 0.1293X  - 3.054
YE = 0.1293X  - 6.237

Remarks :-
1. At the beginning of  Rainy Season on month of  Apr , may , june decreases 3 - 5 %
2. At the end of   Rainy Season on month of  Sep , Oct increases 5 % 
3. For drainage area not exceeds 2,000 sq.km.

งานพจิารณาโครงการย่อย กองวางโครงการ กรมชลประทาน
8รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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้
( )

สมาการหาคา่ ส.ป.ส.นํา้ทา่
(Runoff coefficient)

Types of terrain Formula
A(Steep) Y=0.1305X+8.501
B(Rather steep) Y=0.1295X+5.711
C(Rolling) Y=0.1295X+1.489
D(Gentle) Y=0.1293X-3.054
E(Flat) Y=0.1293X-6.237
Y=runoff coefficient, X=monthly rainfall

9

Remark:   1.Decrease Y by 3-5% for Apr-Jun.
2.Increase Y by 5% for Sep-Oct.
3.Drainage area not > 2,000 sq.km.

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

ตวัอยา่งการประเมนินํา้ทา่
Estimate monthly runoff for the proposed dam site at Lat 18° 47' N
Long 98° 59' E. The terrain is rather steep slope with open forest or Type B.

Y=0.1295X+5.711
Watershed area= 42 sq.km.
Month Rainfall Runoff Coef. Adj. Adjusted Runoff Runoff
 mm. % % Runoff Coef. mm. 1,000m3

Apr 42.5 11.2 -5 6.2 2.6 110.9
May 111.0 20.1 -4 16.1 17.9 749.9
Jun 117.5 20.9 -3 17.9 21.1 884.7
Jul 133.5 23.0 23.0 30.7 1,289.6
Aug 217.0 33.8 33.8 73.4 3,081.7
Sep 234.5 36.1 5 41.1 96.3 4,045.8
Oct 109.8 19.9 5 24.9 27.4 1,149.7
Nov 25.0 8.9 8.9 2.2 94.0
Dec 7.5 6.7 6.7 0.5 21.0
Jan 3.7 6.2 6.2 0.2 9.6
Feb 2.5 6.0 6.0 0.2 6.3
Mar 12.0 7.3 7.3 0.9 36.6
Annual 1,016.5  273.3 11,479.9

10ปริมาตรนํา้ท่า =(2.64/1,000)*(42x1,000,000)=110,900 m.3รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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ตรวจสอบผลการประเมนิกบัวธิอี ืน่

• คา่ประเมนิน้ําทา่รายปี (Annual runoff volume)ของลุม่น้ํา
ซึง่มพีืน้ที ่42 ตร.กม. = 11,479,900 ม.3

• คาํนวณหา Specific runoff yield สําหรบัจดุทีต่ ัง้
เขือ่น (ลติร/ว/ิกม.2)

=1,000*Annual runoff(ม.3)/พืน้ที(่กม.2)/(365*24*3,600)
= 1,000*11,479,900/42/(365*24*3,600)=8.7
• Specific runoff yield จากแผนทีม่คีา่= 0-10

(l/s/km2)
• คา่ประเมนิของน้ําทา่อยูใ่นชว่งคา่ทีเ่ป็นไปได ้

11รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

กาคา่ % การกระจายน้ําทา่รายเดอืน
จากขอ้มลูน้ําทา่ของสถาน ีP.5

สถาน ีP.5 แมก่วง จ.ลําพนู
Lat 18-34 Long 99-00
พืน้ทีลุ่ม่นํา้ = 1,569 ตร.กม.

ตรวจสอบการกระจายนํา้ทา่รายเดอืน

 ทีจ่ดุทีต่ ัง้เขือ่น ทีจ่ดุทีต่ ัง้เขือ่น สถาน ีP.5
ปรบัคา่สําหรบัจดุทีต่ ัง้
เขือ่น คา่ทีป่รบัแลว้

Month นํา้ทา่(1,000ม.3) % รายเดอืน % รายเดอืน % รายเดอืน นํา้ทา่(1,000ม.3)
Apr 110.9 0.97 0.91 0.94 107.7
May 749.9 6.53 2.16 4.35 498.9
Jun 884.7 7.71 2.89 5.30 608.2
Jul 1,289.6 11.23 6.03 8.63 990.9
Aug 3,081.7 26.84 21.45 24.15 2,772.1
Sep 4,045.8 35.24 30.51 32.88 3,774.2
Oct 1,149.7 10.01 19.15 14.58 1,674.0
Nov 94.0 0.82 11.43 6.12 703.1
Dec 21.0 0.18 2.96 1.57 180.4
Jan 9.6 0.08 1.12 0.60 69.1
Feb 6.3 0.06 0.73 0.39 45.1
Mar 36.6 0.32 0.66 0.49 56.2
Annual 11,479.9 100.00 100.00 100.00 11,479.9

Weights 0.50 0.50
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2.2 Specific Runoff 
Yield (l/s/km2)

Developed by RID14

Proposed 
dam site

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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วธิกีารประเมนิน้ําทา่จาก 
specific yield map

1. อา่น่คา Specific runoff yield จากแผนที่
• พกิดัจดุทีต่ัง้เขือ่น Lat 18° 47' N Long 98° 59' E
• Specific yield =0-10 l/s/km2.
• กําหนดให ้Specific yield = 8.5 l/s/km2.

2. พืน้ทีรั่บน้ําฝนของเขือ่น(A)=42 กม.2
3. คา่ runoff yield เฉลีย่ = 8.5*42= 375 l/s
4. ปรมิาตรน้ําทา่รายปี = 375(l/s)*(3600*24*365)/1,000  

= 11,258,352 ม.3
5. น้ําทา่รายเดอืน= น้ําทา่รายปี* % การแจกแจงน้ําทา่รายเดอืน

15รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

2.3 การสรา้งสมการคาํนวณหาปรมิาณนํา้ทา่
รายปี (ลุม่นํา้ลําภาช)ี 

16

Runoff 
station

Watershed 
area(A), km2

Annual 
runoff(Q), 

mcm.
K.17 1,344 265.62

K.25A 367 63.96
K.61 1,839 430.12
K.62 2,247 449.49

nkAQ Regional Approach:
รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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สมการนํา้ทา่รายปี ลุม่นํา้ลําภาชี
Q = 0.088A1.114

17

Q = 0.088A1.114

R² = 0.993
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สมการนํา้ทา่รายปี ลุม่นํา้แมก่วง

18

Q= 0.512A0.848
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ตวัอยา่งการคํานวณน้ําทา่จากสมการ

• หาพืน้ทีลุ่ม่น้ํา(watershed area/catchment 
area, A) ของจดุทีต่ัง้เขือ่น= 42 km2

• จากสมการน้ําทา่รายปีของลุม่น้ําแมก่วง: 
Q=0.512A0.848

• Q=0.512*420.848 = 12.18374 mcm.
• Monthly runoff(m3) 

= % monthly distribution*Q*1,000,000

19รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

p y
3. การหาคา่อตัราการไหลสงูสดุสําหรบัการ

ออกแบบ Spillway 

• Qpeak= 0.278CIA
• Qpeak= Peak flow in cms.
• C=Runoff coefficient for Rational formula
• I= Rainfall intensity (mm/hr) for a 

duration (=time of concentration) and a 
given return period (50-100 years for 
small spillways)

• A= Watershed area (sq.km.)
20

Rational Method (for small watershed)

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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Runoff coefficient(C) for Rational method
Topography and 

vegetation
Soil texture

Open sandy 
loam

Clay and silt 
loam

Tight clay

Forest Flat (0-5%) 0.10 0.30 0.4
Rolling (5-10%) 0.25 0.35 .50
Hilly (10-30%) 0.30 0.50 .60

Pasture Flat (0-5%) 0.10 0.30 0.40
Rolling (5-10%) 0.16 0.36 0.55
Hilly (10-30%) 0.22 0.42 0.60

Cultivated Flat (0-5%) 0.30 0.50 0.60
Rolling (5-10%) 0.40 0.60 0.70
Hilly (10-30%) 0.52 0.72 0.82

Schwab et.al.(1971), Elementary soil and water conserv. eng., John 
Wiley & Sons.

21รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

SCS formula for time of concentration

tc=time of concentration in hours.
L=hydraulic length of 
watershed(longest flow path), ft.
CN=SCS runoff curve number
s=average watershed slope(%)

22

tc(hours)=distance(m.)/(velocity(m/s)*3,600)
รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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SCS-runoff curve number(CN)
Land use Condition Hydrologic soil group

A B C D
Min. infiltration rate(inch/hr.)

0.3-45 0.15-0.3 0.05-0.15 0-0.05

Forest Poor 45 66 77 83
Fair 36 60 73 79
Good 25 55 70 77

Pasture Poor 68 79 86 89
Fair 49 69 79 84
Good 39 61 74 80

Cultivated 59 74 82 86
23รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

Rainfall Intensity-
Duration-
Frequency 

Curve
Upper Northern 
Part of Thailand

24

Duration=10 hrs.
Return period=50 years
Rainfall intensity(i)=15 
mm/hrs.

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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Rational Formula

Q=0.278CIA

C(Forest, Rolling(5‐10%), Clay and silt 
loam)=0.35

i=15 mm/hr

A=42 sq.km.

Q=0.278*0.35*15*42=4.087 cms.

25รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

4. การตกตะกอนในอา่งเก็บนํา้Reservoir sedimentation

-ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การกดัเซาะดนิในลุม่น้ําคอื ความเขม้ฝน ความยากงา่ย
ของดนิตอ่การกดัเซาะ ความลาดชนั พชืทีป่กคลมุดนิ
-น้ําจะเป็นตวัการในการพัดพาดนิทีถ่กูกดัเซาะลงสูแ่มน้ํ่าลําธาร การ
ตกตะกอนจะเกดิเมือ่ความเร็วกระแสน้ําลดลงจนไมส่ามารถพัดพา
ตะกอนดนิตอ่ไปได ้

26

ตะกอนในทางนํา้ม ี2 แบบคอื Suspended load  vs. bed load
เมือ่น้ําไหลเขา้สูบ่รเิวณอา่งเก็บน้ํา ความเร็วกระแสน้ําจะลดลงและเกดิ
การตกตะกอน อา่งเก็บน้ําจงึทําหนา้เสมอืนเครือ่งดกัตะกอน ดงันัน้
บรเิวณทีม่ตีะกอนมาก อา่งเก็บน้ําจะสญูเสยีความจอุยา่งรวดเร็ว

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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ความสําคญัของการตกตะกอน

ตะกอนไมเ่พยีงแตม่ผีลตอ่คณุภาพน้ําแตย่ังมผีลตอ่
ความจทุางน้ําและอา่งเก็บน้ํา และการตกตะกอน
บรเิวณหนา้ประตจูะมผีลตอ่การระบายน้ําของประตู
ดว้ย

ในบรเิวณทีม่กีารกดัเซาะมาก ตอ้งมกีารสรา้งประตู
ระบายทรายหนา้ฝายดว้ย

27รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

Dead Storage

การออกแบบ Dead storage

-Dead storage ถกูออกแบบจาก
ประมาณตะกอนทีค่าดวา่จะตกจม
ในอา่งเก็บน้ําตลอดอายกุารใช ้
งานของอา่งเก็บน้ํา

28

Active 
storage

Freeboard

-Top of dead storage 
เรยีกวา่ Minimum pool คอื
คา่ทีใ่ชกํ้าหนดระดบัอาคาร
ทางออก (Outlet works)

Minimum pool

Normal pool

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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สมการสาํหรบัหา Dead Storage 
สมการสําหรับหาปรมิาตรตะกอนทีต่กจมในอา่งเก็บ
น้ํา 

V =  c * d  * A * n *1,000
V=volume of sediment trapped in reservoir(m3) 
c= coefficient of terrain ‘s slope
d= rate of soil erosion(mm/year)
A= watershed area(km2)
n= useful life of reservoir(years)

Sources: RID standard for water resources project planning, 2nd revision (June 2009)
29รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

Stream slope at dam site c (coef. of terrain slope)

< 1:200 1.00
1:200 to 1:500 0.90

1:500 to 1:1,000 0.80
 > 1:1,000 0.70

Watershed
area(km2)

Soil erosion rate (d) in mm./year
Good cover Medium cover Poor cover

< 100 0.20 0.25 0.30
100 - 1,000 0.15 0.20 0.25

> 1,000 0.10 0.15 0.20

30
Sources: RID standard for water resources project planning, 2nd revision (June 2009)

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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31

A=42 km2

c=0.9 (slope 1:200-1:500)
d=0.25 mm/year (medium cover)
n= 30 years
V =  c * d  * A * n *1,000

= 0.9*0.25*42*30*1,000
= 283,500 m3

ตวัอยา่งการหาปรมิาตรตะกอนทีจ่ะตกจมใน
อา่งเก็บนํา้

Dead Storage >= 283,500 m3
รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

5. การระเหยและการร ัว่ซมึ
ในอา่งเก็บนํา้

32

-การระเหยและการร่ัวซมึเป็นการสญูเสยี
น้ําทีห่ลกีเลีย่งไมไ่ด ้
-ดงันัน้จงึจําเป็นตอ้งทราบคา่การระเหย
และการร่ัวซมึเพือ่นําไปใชใ้นการออกแบบ
อา่งเก็บน้ํา

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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33

Station   KHON KAEN 165 Meters

Index station 48381 166 Meters

Latitude 16 26 N 1.25 Meters

Longitude 102 50 E 10.55 Meters

1 Meters

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year

Pressure (Hectopascal)

Mean 1014 1012 1010 1008 1007 1005 1005 1005 1008 1011 1013 1015 1009

Ext. max. 1028 1025 1026 1021 1015 1013 1013 1013 1016 1020 1024 1026 1028

Ext. min. 1003 1001 998.8 997.4 997.8 994.9 996.6 994.3 997.1 1002 1003 1003 994.3

Mean daily range 5.55 5.86 5.96 5.65 5.04 4.16 3.99 4.11 4.58 4.7 4.81 5.15 4.96

Temperature (Celsius)

Mean 23.1 25.6 28.6 30 29 28.6 28.1 27.6 27.1 26.4 24.6 22.6 26.8

Mean max. 30.7 33 35.4 36.4 34.6 33.6 32.8 32.1 31.8 31.4 30.9 29.8 32.7

Mean min. 16.8 19.5 22.6 24.7 24.8 24.9 24.5 24.3 23.8 22.5 21.9 16.7 22.3

Ext. max. 36.3 39.5 41.7 42.6 41.9 39.4 38 37 36.3 35.5 36.4 35.7 42.6

Ext. min. 5.8 10.4 11.1 18.5 19.8 21.5 21 21 20.3 14.6 9.4 5.6 5.6

Relative Humidity  (%)

Mean 65 62 59 63 73 76 77 79 82 78 71 66 71

Mean max. 86 83 79 81 89 90 90 92 95 92 89 87 88

Mean min. 41 39 38 43 53 57 59 62 64 58 49 42 50

Ext. min. 11 10 10 14 24 31 34 41 40 27 21 15 10

Dew Point (Celsius)

Mean 15.4 17 18.8 21.4 23.2 23.5 23.4 23.5 23.6 21.8 18.4 15.2 20.4

Evaporation (mm.)

Mean-pan 134.8 143.7 192.1 196.5 178.4 154.7 150.6 131.7 121.8 131.2 132.7 133.7 1802

Cloudiness (0-10)

Mean 2.6 2.9 3.3 4.9 6.7 7.7 7.9 8.3 7.3 5.6 3.9 2.9 5.3

CLIMATOLOGICAL DATA FOR PERIOD 1971-2000

Height of wind vane above ground

Height of rain guage

Elevation of station above MSL (Mean Sea Level)

f baromeyter above MSL (Mean Sea Level)

Height of thermometer above ground
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Source: Thai Meteorological Department (TMD)

Pan 
evaporation

data

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560

วธิกีารหาคา่การระเหยและการร ัว่ซมึ

1. Reservoir evaporation 
= Class A Pan evaporation * Pan coefficient
(Pan coefficient= c = 0.72)

34

2. Seepage rate (S)
Clay 1.0-1.5 mm./day
Loam 1.5-2.5 mm./day
Sandy loam 2.5-3.5 mm./day

Sources: RID standard for water resources project planning, 2nd revision (June 2009)

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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Month
Pan 

evaporation Reservoir evaporation
Seepage Evaporation & 

Seepage
 (mm.) (mm.) (mm.) (mm.)

(1) (2) (3) = (2)*0.72 (4) = 1.5*days (5) = (3) + (4)
Apr 235.7 169.7 45.0 214.7
May 167.6 120.7 46.5 167.2
Jun 113.7 81.9 45.0 126.9
Jul 103.0 74.2 46.5 120.7
Aug 85.6 61.6 46.5 108.1
Sep 98.1 70.6 45.0 115.6
Oct 130.2 93.7 46.5 140.2
Nov 135.0 97.2 45.0 142.2
Dec 127.9 92.1 46.5 138.6
Jan 125.7 90.5 46.5 137.0
Feb 152.1 109.5 42.0 151.5
Mar 214.3 154.3 46.5 200.8
รวม 1,688.9 1,216.0 547.5 1,763.5

Estimating evaporation and seepage losses

35รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก.2560
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การหาปรมิาณความตอ้งการนํา้ของโครงการ
Project water requirements

ปรมิาณความตอ้งการน้ําเพือ่การเพาะปลกู
ปรมิาณความตอ้งการน้ําเพือ่การอปุโภค-บรโิภค
ปรมิาณความตอ้งการน้ําเพือ่การอตุสาหกรรม
ปรมิาณความตอ้งการน้ําเพือ่การทอ่งเทีย่ว 
ปรมิาณความตอ้งการน้ําเพือ่การรักษาระบบ
นเิวศวทิยา

1รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

(1) ความตอ้งการนํา้อปุโภค-บรโิภค

Types of 
community

Consumption Rate 
(liter/capita/day)

Metropolitan area 200-250
Small town 120
Rural area 50

2รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560
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(2)ความตอ้งการนํา้อตุสาหกรรม
Types of Industry Consumption 

Rate(m3/rai/day)
อาหาร 12.00
เคมี 8.00
อโลหะ(Cement, Ceramic, Glass) 8.00
โลหะ 5.00
สิง่ทอ 5.00
กระดาษ 4.00
เครือ่งประดบั (Accessory) 6.00
ไม ้ 3.00
Outdoors-ถา่นหนิ, อบแหง้(drying) 7.00
อืน่ๆ 7.00

3รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

(3) ความตอ้งการนํา้เพือ่การทอ่งเทีย่ว 

Catagory Consumption Rate
(liter/capita/day)

Overnight stay 
tourists

300-400

Non-overnight stay 
tourists

30

4รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560
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(4) ความตอ้งการนํา้เพือ่การเลีย้งสตัว ์

Consumption Rate
(liter/capita/day)

ววั-ควาย 80
สกุร 20
เกะ-แพะ 15
สตัวปี์ก (เป็ด-ไก)่ 0.5

5รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

(5) ความตอ้งการนํา้เพือ่การรกัษาระบบ
นเิวศวทิยา

• ความตอ้งการน้ําของพืน้ทีท่า้ยน้ํา-Qmin(d/s) 
• ป้องกนัการรกุตวัของน้ําทะเล
• รักษาระดบัน้ําเพือ่การเดนิเรอื
• ชมุชนทา้ยน้ํา (Downstream uses) 

• Flow Duration Curve คอืเครือ่งมอืสําหรับหา
ความตอ้งการน้ําเพือ่ระบบนเิวศวทิยา

• Normal Low Flow(NLF) = Q which exceeds NLF 
at 0.75*365=274 days in each year.

6รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560
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(6) Crop Water Requirements(CWR)
& Irrigation Water Requirements(IWR)

• CWR=Crop Evapotranspiration(ETc)
=Kc*ETo

• ETo=Reference crop evapotranspiration 
depending only on climate conditions 

• Kc=Crop factor depending on crop 
characteristics (types + growth stages)

7รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

ความตอ้งการนํา้ของพชื(มม.)
(กรมชลประทาน)

พชื ภาค
เหนอื

ภาคตะวนัออก
เฉยีงเหนอิ

ภาค
กลาง

ภาค
ตะวนัออก

ภาคใต้

ขา้ว* 700 733 722 677 688
ขา้วสาลี 305 330 324 299 305
ขา้วโพด 344 372 365 337 344
ถ่ัวเหลอืง 366 395 387 358 366
ถัวเขยีว 211 228 224 207 211
ยาสบู 390 421 414 382 390
ฝ้าย 462 498 489 452 462
ออ้ย 959 1,035 1,016 939 959
มะเขอืเทศ 485 524 514 475 485
มันฝร่ัง 360 389 382 353 360
*เพิม่การร่ัวซมึประมาณ 1.5 มม./วัน
ความตอ้งการน้ําเตรยีมแปลงขา้ว=200-300 มม.
ความตอ้งการน้ําเตรยีมแปลงพชือืน่ทีไ่มใ่ชข่า้ว =60-90 มม.

8รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560
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Irrigation Water 
Requirement(IWR)

•IWR=100(ETC-Re)/Ei
•IWR(Paddy) =100(ETC+P-Re)/Ei

9รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

ประสทิธภิาพการชลประทาน(Ei)

Field application efficiency(Ea)
ชนดิดนิ Ea พืน้ที่
ดนิรว่น 0.55 ภาคตะวันออกเฉียงเหนอื
ดนิรว่นปนดนิ
เหนยีว

0.77 ภาคอืน่

ดนิเหนยีว 0.80 ภาคกลาง 10

Ei=Ea.Eb.Ec
Ea=field application efficiency
Eb=field canal efficiency
Ec=conveyance efficiency

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560
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Field canal efficiency(Eb)
ชนดิคลอง Eb หมายเหตุ
คลองดนิ 0.80
คลองดาด 0.90

11

Conveyance efficiency(Ec)
วธิกีารสง่น้ํา Ec หมายเหตุ
สง่ตลอดเวลา 0.90 คา่เฉลีย่ =0.85
สง่รอบเวร 0.80

Example

Ei=0.80*0.9*0.85=0.61
รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

ETc calculation

12รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560
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13รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

• Crop evapotranspiration 
- Guidelines for 
computing crop water 
requirements - FAO 
Irrigation and drainage 
paper 56

• Download from FAO 
WATER: 
http://www.fao.org/nr/w
ater/infores_pubs.html

14รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560
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CROPWAT 8

15รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

16รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560
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17รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

18รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560
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19รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

20รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560
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การหาขนาดอา่งเก็บนํา้
หลกัการ
-อา่งตอ้งมขีนาดเล็กทีส่ดุแตม่ปีรมิาณ
นํา้เพยีงพอกบัความตอ้งการใชนํ้า้ท ัง้ปี 
ในปีทีว่กิฤติ
-ใชเ้กณฑค์วามเสีย่งตอ่การขาดนํา้ <
20%  ในการจาํลองการใชนํ้า้จากอา่ง
ในระยะยาว

1รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

Reservoir water 
balance

Inflow(+) Evaporation (-)

Rain(+)

Seepage (-) Supply(-)
Dead Storage

Spill(-)

2

Storage Volume

Minimum pool

Normal pool
If volume>Normal pool

If volume < Min.pool
Then deficit occurs.

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560
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Vt+1 = Vt + Q t + Pt - Rt - E t - Set

3

Vt+1, Vt Storage volume at beginning of month t+1 and t

Qt Reservoir inflow volume in month t
Rt Water release volume in month t
Et Reservoir evaporation volume in month t =et*At

et =evaporation rate
At=average water surface area

Pt Volume of rainfall in month t=pt*At*(1-c)
pt=rainfall in month t (mm.)
c=runoff coefficient

Set Seepage volume in month t=BK(Vt+1-Vt)
BK=bank storage coefficient

Vmax Storage volume at normal pool
Vmin Storage volume at minimum pool

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

4รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560
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เทคนคิการขาขนาดอา่งเก็บนํา้
(reservoir sizing)

2. วธิกีารจําลองการปฏบิตักิารอา่งเก็บน้ํา (ROS)
- ใชฝ้นรายเดอืนในชว่งปีทีว่กิฤติ
- งา่ย
- ไมไ่ดส้ะทอ้นการใชน้ํ้าในปีปกต ิเป็นวเิคราะห์
สถานการณ์ปีทีว่กิฤตเิทา่นัน้

3. การจําลองอา่งเก็บน้ํา (Reservoir Simulation)
- ใชข้อ้มลูระยะยาวในการจําลอง
- ใชซ้อฟตแ์วรค์อมพวิเตอรช์ว่ย เชน่

HEC-3, HEC-Ressim, Mike Basin
5

1. วธิกีราฟ (Rippl diagram)

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

เกณฑใ์นการหาขนาดอา่งเก็บนํา้

1. เกณฑท์ีใ่ชสํ้าหรับ reservoir operation study
-ไมเ่กดิการขาดน้ําในชว่งวกิฤตb

   -ปรมิาณน้ําไหลลน้อา่ง < 3% ของความจอุอกแบบ

2. เกณฑท์ีใ่ชสํ้าหรับการจําลองอา่งเก็บน้ํา (reservoir 
simulation) ในชว่งระยะยาว
- ยอมใหเ้กดิการขนาดน้ําในแตล่ะปีได ้ไมเ่กนิ 20%

6

Sources: RID standard for water resources project planning, 2nd revision 
(June 2009)

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560
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Reservoir operation study-ROS
RESERVOIR  OPERATION  STUDY 

Project..................................................... Average Annual Runoff Volume.....................MCM Reservoir Capacity......…………. 19,000,000 ............m.3

Tambol.................................................... Est. Max. Flood Discharge...............................m.3/sec. Dead Storage.....…………........ 1,600,000 ............m.3

Amphur................................................... Elev. Max. Flood..............................................m. Storage of Flood Surcharge.........…...……….................m.3

Changwad............................................... Elev. Spillway Creast........................................m. F.S.L. Area.......................……………........................Rai.
Drainage Area.....................................m.2 Elev. Top of Dam.............................................m. Size of Outlet , Right Bank.........…………......................m.
Average Annual Rainfall....................mm. Elev. Bottom of Outlet......................................m. Size of Outlet , Left Bank.....…………............................m.

Start ROS in month(1 - 12) 10
Row ITEM PERIOD
No. OCT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP
1 Average rainfall mm. 97.6 15.2 3.2 2.7 3.0 4.8 27.7 188.5 270.8 310.0 348.4 222.6
2 Evaporation and Seepage mm. 140.2 142.2 138.6 137.0 151.5 200.8 214.7 167.2 126.9 120.7 108.1 115.6
3 Storage volume at start of period 1,000 m.3 19,000.0 2,953.7 7,741.6 10,294.4 11,830.9 12,683.0 13,276.9 13,807.4 15,610.5 10,507.9 12,055.2 19,000.0
4 Inflow from runoff 1,000 m.3 9,717.6 5,189.5 3,001.8 1,984.2 1,322.8 1,119.3 1,017.5 2,086.0 3,205.3 4,019.3 7,529.9 10,684.3
5 Average water surface area of reservoir 1,000 m.2 1,300.0 800.0 1,100.0 1,100.0 1,150.0 1,150.0 1,000.0 800.0 950.0 750.0 850.0 1,250.0
6 Rainfall over water surface area 1,000 m.3 126.9 12.2 3.5 3.0 3.5 5.5 27.7 150.8 257.3 232.5 296.1 278.3
7 Evaporation and Seepage 1,000 m.3 182.3 113.8 152.5 150.7 174.2 230.9 214.7 133.8 120.6 90.5 91.9 144.5
8 Net inflow 1,000 m.3 9,662.2 5,087.9 2,852.8 1,836.5 1,152.0 893.9 830.5 2,103.0 3,342.0 4,161.3 7,734.1 10,818.0
9 Volume of water available for period 1,000 m.3 28,662.2 8,041.6 10,594.4 12,130.9 12,983.0 13,576.9 14,107.4 15,910.5 18,952.4 14,669.2 19,789.4 29,818.0
10 Requirement for rice per rai m.3 390.9 125.3 35.6 0.0 153.5
11 Requirement for upland crop per rai m.3 365.1 155.0 161.3 573.9 567.1
12 Water volume required for rice - rai 65,000 1,000 m.3 25,408.5 8,144.5 2,314.0 0.0 9,977.5
13 Water volume required for upland crop 0 1,000 m.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 Water volume required for water supply 1,000 m.3 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0
15 Water voulme required for pumping station  1,000 m.3

16 Water volume required for period 1,000 m.3 25,708.5 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 8,444.5 2,614.0 300.0 10,277.5
17 Shortage (If row 9-15 less than dead storage) 1,000 m.3

18 Excess or spill (In flow 9-16 more than res.cap.) 1,000 m.3 489.4 540.5
19 Caried over to next period 1,000 m.3 2,953.7 7,741.6 10,294.4 11,830.9 12,683.0 13,276.9 13,807.4 15,610.5 10,507.9 12,055.2 19,489.4 19,540.5

Total net inflow = 50,474.4  1,000m.3

Total demand= 49,444.5 1,000m.3

Total spillage= 1029.9  1,000m.3 5.4 %
Total shortage= 0.0 1,000m.3

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

8

ถ้าปลูกข้าวฤดูฝน = 65,000 ไร่

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560
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RESERVOIR  OPERATION  STUDY 
Project..................................................... Average Annual Runoff Volume.....................MCM Reservoir Capacity......…………. 19,000,000 ............m.3

Tambol.................................................... Est. Max. Flood Discharge...............................m.3/sec. Dead Storage.....…………........ 1,600,000 ............m.3

Amphur................................................... Elev. Max. Flood..............................................m. Storage of Flood Surcharge.........…...……….................m.3

Changwad............................................... Elev. Spillway Creast........................................m. F.S.L. Area.......................……………........................Rai.
Drainage Area.....................................m.2 Elev. Top of Dam.............................................m. Size of Outlet , Right Bank.........…………......................m.
Average Annual Rainfall....................mm. Elev. Bottom of Outlet......................................m. Size of Outlet , Left Bank.....…………............................m.

Start ROS in month(1 - 12) 10
Row ITEM PERIOD
No. OCT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP
1 Average rainfall mm. 97.6 15.2 3.2 2.7 3.0 4.8 27.7 188.5 270.8 310.0 348.4 222.6
2 Evaporation and Seepage mm. 140.2 142.2 138.6 137.0 151.5 200.8 214.7 167.2 126.9 120.7 108.1 115.6
3 Storage volume at start of period 1,000 m.3 19,000.0 8,817.2 13,605.1 13,967.3 14,573.8 14,458.1 11,608.6 8,736.5 10,539.6 7,316.5 9,397.8 16,832.0
4 Inflow from runoff 1,000 m.3 9,717.6 5,189.5 3,001.8 1,984.2 1,322.8 1,119.3 1,017.5 2,086.0 3,205.3 4,019.3 7,529.9 10,684.3
5 Average water surface area of reservoir 1,000 m.2 1,300.0 800.0 1,100.0 1,100.0 1,150.0 1,150.0 1,000.0 800.0 950.0 750.0 850.0 1,250.0
6 Rainfall over water surface area 1,000 m.3 126.9 12.2 3.5 3.0 3.5 5.5 27.7 150.8 257.3 232.5 296.1 278.3
7 Evaporation and Seepage 1,000 m.3 182.3 113.8 152.5 150.7 174.2 230.9 214.7 133.8 120.6 90.5 91.9 144.5
8 Net inflow 1,000 m.3 9,662.2 5,087.9 2,852.8 1,836.5 1,152.0 893.9 830.5 2,103.0 3,342.0 4,161.3 7,734.1 10,818.0
9 Volume of water available for period 1,000 m.3 28,662.2 13,905.1 16,457.9 15,803.8 15,725.9 15,352.0 12,439.1 10,839.6 13,881.5 11,477.8 17,132.0 27,650.0
10 Requirement for rice per rai m.3 390.9 125.3 35.6 0.0 153.5
11 Requirement for upland crop per rai m.3 365.1 155.0 161.3 573.9 567.1
12 Water volume required for rice - rai 50,000 1,000 m.3 19,545.0 6,265.0 1,780.0 0.0 7,675.0
13 Water volume required for upland crop 6,000 1,000 m.3 2,190.6 930.0 967.8 3,443.4 3,402.6
14 Water volume required for water supply 1,000 m.3 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0
15 Water voulme required for pumping station  1,000 m.3

16 Water volume required for period 1,000 m.3 19,845.0 300.0 2,490.6 1,230.0 1,267.8 3,743.4 3,702.6 300.0 6,565.0 2,080.0 300.0 7,975.0
17 Shortage (If row 9-15 less than dead storage) 1,000 m.3

18 Excess or spill (In flow 9-16 more than res.cap.) 1,000 m.3 675.0
19 Caried over to next period 1,000 m.3 8,817.2 13,605.1 13,967.3 14,573.8 14,458.1 11,608.6 8,736.5 10,539.6 7,316.5 9,397.8 16,832.0 19,675.0

Total net inflow = 50,474.4  1,000m.3

Total demand= 49,799.4 1,000m.3

Total spillage= 675.0  1,000m.3 3.6 %
Total shortage= 0.0 1,000m.3

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

10

ขา้วฤดฝูน= 50,000 ไร่
พชืไรฤ่ดแูลง้= 6,000 ไร่

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560
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Firm yield(mcm/yr) Storage capacity(mcm)
30 7.3
40 11.9
50 17.8

รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560

12รศ.ดร.วราวธุ วฒิุวณิชย์ ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มก. 2560
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การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์

คา่ลงทุน - ผลตอบแทน

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

1

เกณฑก์ารประเมนิโครงการ
ในเชงิเศรษฐศาสตร ์

 มลูคา่ปัจจบุนัสทุธ ิ(Net Present Value, NPV)
 อตัราผลตอบแทนการลงทนุโครงการทาง

เศรษฐศาสตร ์(Economic Internal Rate of 
Return, EIRR)

 อตัราสว่นผลประโยชนต์อ่คา่ลงทนุ (Benefit 
Cost Ratio, B/C)
 วธิอีืน่ๆ Payback Period, Break-even

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

2
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Payback period

Payback period = 7 ปี

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

3

Break-even Analysis

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

4
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Cash Flow Diagram + Time value of money

P=Present Value
F=Future Value
A=Uniform Series
G=Uniform 
Gradient
n=No. of Periods

(i.e.years)
i=Discount Rate(%)
+=Income/benefit
-=payment/cost

Discount 
Factors

(P/F, i%, n)=Single Payment Present Worth Factor
(P/A, i%, n)=Uniform Series Present Worth Factor
(P/G, i%, n)=Uniform Gradient Present Worth Factorรศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560 5

Discount Formula

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

6
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Net Present Value
NPV = PV(Bi)-PV(Ci)
PV(Bi) = มลูคา่ปัจจบุนัของผลประโยชนร์ายการที ่i
PV(Ci) = มลูคา่ปัจจบุนัของคา่ลงทนุรายการที ่i
ถา้ NPV > 0     เหมาะสมในเชงิเศรษฐศาสตร์
ถา้ NPV < 0     ไมเ่หมาะสมในเชงิเศรษฐศาสตร์
i = Discount rate

= Opportunity Cost of Capital 
  = คา่เสยีโอกาสของเงนิทนุ

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

7

ตวัอยา่งที ่1 จงคํานวณหา NPV  ของแผนการลงทนุ
ซึง่ม ี Cash Flow Diagram ดงัรปู  กําหนดใหอ้ตัราสว่นลด 
(Discount Rate) i = 10%

Po=-1,000,000
F1=+600,000, -
100,000
F2=+700,000, -
200,000
F3=+800,000, -
300,000
F4=+1,000,000, -
400,000

Po=-1,000,000
A=  +500,000
F4=+100,000

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560
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NPV = PV(Bi)-PV(Ci)

NPV = 500,000(P/A,10%,4)+100,000(P/F,10%,4)

-1,000,000

= 500,000(3.169865)+100,000(0.683013)-1,000,000

= 1,584,933+68,301-1,000,000 = 653,234 > ….OK

Use Excel Functions
NPV= 500,000*PV(10%,4,-1)+100,000*PV(10%,4,,-1)

-1,000,000 
= 653,234 > 0 ….. OK

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

9

Po=-1,000,000
F1=+600,000
F2=+700,000
F3=+800,000
F4=+1,000,000
A= -100,000
G= -100,000

NPV =-1,000+600(P/F,10%,1)+700(P/F,10%,2)+800(P/F,10%,3)
+1000(P/F,10%,4)-100(P/A,10%,4)-100(P/G,10%,4)

=-1,000+600/1.1+700/1.12+800/1.13 +1000/1.14 

-100*3.169865-100*4.378116=653,234

i(%)= 10%
n= 4

(P/G,i%,n)= 4.378116249

Uniform gradient present worth factor

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560
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i = 10%
Year Investment Costs Operating costs Benefits Salvage value B C PV(B) PV(C)

0 -1,000,000 0.00 -1,000,000 1.00000 0 -1,000,000
1 -100,000 600,000 600,000.00 -100,000 0.90909 545,455 -90,909
2 -200,000 700,000 700,000.00 -200,000 0.82645 578,512 -165,289
3 -300,000 800,000 800,000.00 -300,000 0.75131 601,052 -225,394
4 -400,000 900,000 100,000 1,000,000.00 -400,000 0.68301 683,013 -273,205

Total 2,408,032 -1,754,798
NPV 653,234

Discount 
factor

การคํานวณดว้ย Excel

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

11

Economic Internal Rate of Return(EIRR)
 EIRR คอื i ในสมการที ่พอด ีทําให ้NPV = 0

 ถา้ EIRR > MARR โครงการมคีวามเหมาะสมทาง
เศรษฐศาสตร์

 ถา้ EIRR < MARR โครงการไมเ่หมาะสมทางเศรษฐศาสตร์
 MARR=Minimum Attractive Rate of Return

=อตัราผลตอบแทนการลงทนุขัน้ตํา่

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560
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วธิกีารหาคา่ EIRR
สมมต ิi คํานวณหา NPV

ถา้ NPV > 0 แสดงวา่ i ทีส่มมตมิคีา่ตํา่หรอืสงู
เกนิไป  ใหส้มมต ิi และคํานวณหา NPV ใหม ่จน
NPV < 0

 ทําการ Interpolate หาคา่ i ทีทํ่าให ้NPV = 0

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

13

ตัวอย่างที่ 2 จงหา EIRR ของโครงการที่มีค่าลงทุน
และผลประโยชน์ ดังแสดงใน Cash Flow 
Diagram  ในตัวอย่างที่ 1
จากตวัอยา่งที ่1  เมือ่ i  =  10% คา่ NPV=653,234 แสดงวา่ i นอ้ยเกนิไป
ใหส้มมต ิ i = 20%
NPV=500,000(P/A,20%,4)+100,000(P/F,20%,4)-1,000,000

      = 500,000(2.58873) + 100,000(0.48225) - 1,000,000

      = 1,294,593 + 48,225 - 1,000,000

      = 342,593

i=20% นอ้ยเกนิไป

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560
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ให ้ i = 35%
NPV =500,000(1.99695)+100,000(0.30107)-1,000,000

   = 998,474 + 30,107 - 1,000,000 = 28,581

ให ้ i = 40%
NPV=500,000(1.84923)+100,000(0.26031)
          -1,000,000
      = 924,615 + 26,031 - 1,000,000 = -49,354 

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

15

i(%) NPV
10 653,234

20 342,593

35 28,581

40 -49,354

EIRR =35 + (40-35)(28,581)/(28,581+49,354)

       =35 + 1.83  =  36.83= 37%
EIRR(37%) >   MARR(10%)

เหมาะสมทางเศรษฐศาสตรแ์ละควรลงทนุ

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560
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A B C D E F

1 i= 10%     

2 Year
Investment 
Costs

Operating 
costs Benefits

Salvage 
value Benefit-Cost

3 0 1,000    -1,000
4 1  100 600  500
5 2  200 700  500
6 3  300 800  500
7 4  400 900 100 600

8  IRR= 36.76%

9     Excel function=IRR(F3:F7)

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

17

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560
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i NPV 
1% 1,482

2% -43

3% -889

4% -1,276

5% -1,357

6% -1,238

7% -993

8% -674

9% -314

10% 63

11% 442

12% 813

13% 1,169

14% 1,508

15% 1,827

P=8,000
F=25,000
A=1,000
N=30

EIRR1 =1.9631%

EIRR2 =9.8339%

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

19

P=8,000
F=25,000
A=1,000
N=30

i NPV 
1% -1,482

2% 43

3% 889

4% 1,276

5% 1,357

6% 1,238

7% 993

8% 674

9% 314

10% -63

11% -442

12% -813

13% -1,169

14% -1,508

15% -1,827

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560
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B/C Ratio
B/C = PV(Bi) / PV(Ci)

B/C > 1   OK 

B/C < 1    Not OK

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

21

วธีิการกาํหนดผลประโยชน์และค่าลงทนุ

วธิที ี ่1
 B=รายไดป้ระจําปี+
มลูคา่ซาก

 C=เงนิลงทนุในปีแรก+
คา่ปฏบิตังิานเป็นคา่
ลงทนุ

 B/C= 
2,408,032/1,754,798

=1.37 > 1

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560
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i= 10%             

Year 
Investment 

 Costs 
Operating 

costs Benefits 
Salvage 

value 
Discount 

factor PV(Bi) PV(Ci) 
0 1,000,000 1.00000 0 1,000,000
1 100,000 600,000 0.90909 545,455 90,909
2 200,000 700,000 0.82645 578,512 165,289
3 300,000 800,000 0.75131 601,052 225,394
4 400,000 900,000 100,000 0.68301 683,013 273,205

          Total 2,408,032 1,754,798
          B/C= 1.37

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

23

วิธีท่ี 2 

ผลประโยชน ์ =  รายรบั

ทัง้หมด – ค่าปฏิบติังาน

 B/C=1,653,234/1,000,000

=1.65 >1

B/C=PV(10%,4, 500,000,100,000)/1,000,000

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560
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B/C=PV(10%,4,-500,000)/(1,000,000-PV(10%,4,,-100,000))

วิธีท่ี 3

ค่าลงทุนทัง้หมด = 

   ค่าลงทุนตอนแรก – มูลค่า

ปัจจุบนัของมูลค่าซาก

 B/C=1,584,933/931,699

 =1.7 > 1

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

25

Mutually Exclusive Alternatives

ทางเลือกแบบตอ้งเลือกอนั

ใดอนัหน่ึง

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560
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เกณฑใ์นการตดัสนิโครงการแบบ Mutually Exclusive

เกณฑก์ารตดัสินโครงการตามท่ีกลา่วมาแลว้ NPV, 
EIRR, B/C ใชไ้ดเ้ฉพาะกรณี “1 โครงการ 1 ทางเลือก”  

ซ่ึงผลการตดัสินใจวา่ “ยอมรับ” หรือ “ปฏิเสธ” ทางเลือกน้ัน 

จะไมมี่ผลตอ่การตดัสินใจในทางเลือกอ่ืนๆ 

ดงัน้ันในกรณีของ Mutually Exclusive จะตอ้ง

เลือกทางเลือกท่ีใหผ้ลกาํไรสูงสุด  หรือทางเลือกท่ี NPV 

สูงสุด 

แตไ่มใ่ชท่างเลือกท่ี EIRR สูงสุดหรือ B/C สูงสุด

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

27

NPV
i= 10% (หน่วย: ลา้นบาท)
 Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5 Alternative 6

(P/F,i%,n)Year Cost Benefit Cost Benefit Cost Benefit Cost Benefit Cost Benefit Cost Benefit
0 75 1 10 1 40 1 115 1 115 1 0 1 1.0000
1 14 2.5 10 22 23 1 0.9091
2 14 2.5 10 22 23 1 0.8264
3 14 2.5 10 22 23 1 0.7513
4 14 2.5 10 22 23 1 0.6830
5 14 2.5 10 22 23 1 0.6209
6 14 2.5 10 22 23 1 0.5645
7 14 2.5 10 22 23 1 0.5132
8 14 2.5 10 22 23 1 0.4665
9 14 2.5 10 22 23 1 0.4241

10 14 2.5 10 22 23 1 0.3855

PV= 75 87.024 10 16.361 40 62.446 115
136.18

0 115 142.325 0 7.145
NPV= 12.024 6.361 22.446 21.180 27.325 7.145
Ranking 4 6 2 3 1 5

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560
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การใช ้EIRR หรอื B/C 
วเิคราะหโ์ครงการแบบ Mutually Exclusive

Incremental Analysis

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

29

ขัน้ตอนการเลือกทางเลือกแบบ 
Mutually Exclusive โดยใช้ EIRR

1. เรียงลําดบัทางเลือกตามขนาดการลงทุน (Investment Size)

2. คํานวณหา EIRR ของทางเลือกท่ีมีค่าลงทุนตํา่ท่ีสุด

3. ถา้ EIRR  ของทางเลือกท่ีมีค่าลงทุนตํา่สุด  มากกว่า MARR  แสดงว่า
เป็นท่ียอมรบัได ้ แต่ถา้ EIRR < MARR  ใหป้ฏิเสธ  และคํานวณหา  

EIRR ของทางเลือกท่ีมีค่าลงทุนสงูถดัไปจนกระทัง่ไดท้างเลือกท่ี EIRR > 
MARR

4. ทํา Incremental Analysis ระหว่างทางเลือกในขอ้ (3)  กบั

ทางเลือกท่ีมีค่าลงทุนสงูกว่าถดัไป
รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560 30
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Incremental Analysis
1)คํานวณหาผลต่างของผลประโยชนร์ะหว่างทางเลือกขอ้ (3)  กบัทางเลือกท่ีมีค่า

ลงทุนสงูกว่าถดัไป

2)คํานวณหาผลต่างของค่าลงทุนระหว่างทางเลือกขอ้ (3)  กบัทางเลือกท่ีมีค่าลงทุน

สงูกว่าถดัไป

3)คํานวณหา Incremental Economic Internal Rate of 
Return (EIRR)  จากผลต่างของผลประโยชน ์ และผลต่างของค่าลงทุน

4)ถา้ EIRR > MARR ใหเ้ลือกทางเลือกท่ีมีขนาดค่าลงทุนสงูกว่า แต่ถา้ 
EIRR <  MARR  ใหเ้ลือกทางเลือกท่ีมีค่าลงทุนนอ้ยกว่า
5)ทํา Incremental Analysis ของทางเลือกท่ีเหลือ  จะไดท้างเลือกท่ีดี

ท่ีสุดในเชิงเศรษฐศาสตร์

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

31

ตวัอย่างที่ 3 ให้วิเคราะห์ทางเลอืกท่ีดีท่ีสดุ จาก
ทางเลอืกแบบ Mutually Exclusive 6 
ทางเลอืก ซึง่มีคา่ลงทนุ และผลประโยชน์ 
ดงัตอ่ไปนี ้ โดยใช้วิธี Incremental
EIRR  กําหนด MARR=10%

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560
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NPV
i= 10% (หน่วย: ลา้นบาท)

 Alternative 1 Alternative 2
Alternative 

3 Alternative 4 Alternative 5
Alternative 6 
Do Nothing

(P/F,i%,n)Year Cost Benefit Cost Benefit Cost Benefit Cost Benefit Cost Benefit Cost Benefit
0 75 1 10 1 40 1 115 1 90 1 0 1 1.0000
1  14  2.5  10  23  20  1 0.9091
2  14  2.5  10  23  20  1 0.8264
3  14  2.5  10  23  20  1 0.7513
4  14  2.5  10  23  20  1 0.6830
5  14  2.5  10  23  20  1 0.6209
6  14  2.5  10  23  20  1 0.5645
7  14  2.5  10  23  20  1 0.5132
8  14  2.5  10  23  20  1 0.4665
9  14  2.5  10  23  20  1 0.4241
10  14  2.5  10  23  20  1 0.3855

PV= 75 87.024 10 16.361 40 62.446 115 142.325 90 123.891 0 7.145
NPV= 12.024 6.361 22.446 27.325 33.891 7.145

Ranking 4 6 3 2 1 5

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

33

จดัเรยีงทางเลอืกตามลําดบัคา่ลงทนุจากนอ้ยไปมาก
MARR= 10% (หน่วย: ลา้นบาท)

 
Alternative 6
Do Nothing Alternative 2 Alternative 3 Alternative 1 Alternative 5 Alternative 4

Year Cost Benefit Cost Benefit Cost Benefit Cost Benefit Cost Benefit Cost Benefit
0 0 1 10 1 40 1 75 1 90 1 115 1
1  1  2.5  10  14  20  23
2  1  2.5  10  14  20  23
3  1  2.5  10  14  20  23
4  1  2.5  10  14  20  23
5  1  2.5  10  14  20  23
6  1  2.5  10  14  20  23
7  1  2.5  10  14  20  23
8  1  2.5  10  14  20  23
9  1  2.5  10  14  20  23
10  1  2.5  10  14  20  23

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560
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Incremental EIRR

RANKING: Alternative 2 < Alternative 6<Alternative 3;
Alternative 1 <Alternative 3 < Alternative 5; Alternative 4 < Alternative 5

EIRR (หน่วย: ลา้นบาท)

 
Alternative 2 vs. 

Alternative 6
Alternative 3 vs. 

Alternative 6
Alternative 1 vs. 

Alternative 3
Alternative 5 vs. 

Alternative 3
Alternative 4 vs. 

Alternative 5
Year C B (B-C) C B (B-C) C B (B-C) C B (B-C) C B (B-C)

0 10 0 -10 40 0 -40 35 0 -35 50 0 -50 25 0 -25
1  1.5 1.5  9 9  4 4  10 10  3 3
2  1.5 1.5  9 9  4 4  10 10  3 3
3  1.5 1.5  9 9  4 4  10 10  3 3
4  1.5 1.5  9 9  4 4  10 10  3 3
5  1.5 1.5  9 9  4 4  10 10  3 3
6  1.5 1.5  9 9  4 4  10 10  3 3
7  1.5 1.5  9 9  4 4  10 10  3 3
8  1.5 1.5  9 9  4 4  10 10  3 3
9  1.5 1.5  9 9  4 4  10 10  3 3
10  1.5 1.5  9 9  4 4  10 10  3 3

EIRR 8.14% 18.31% 2.50% 15.10% 3.46%
MARR 10% 10% 10% 10% 10%
Choose Alternative 6 Alternative 3 Alternative 3 Alternative 5 Alternative 5

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

35

การเลือกโครงการแบบ Mutually 
Exclusive ตามเกณฑ์ของ B/C

 ตวัอย่างท่ี 4  ใหวิ้เคราะหท์างเลือกท่ีดีท่ีสุด จากขอ้มูลในตวัอยา่งท่ี 3  

โดยใชวิ้ธี  Incremental B/C  กาํหนดวา่ i = 10%

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560 36
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Incremental B/C
B/C

i= 10% (หน่วย: ลา้นบาท)

 
Alternative 2 vs. 

Alternative 6
Alternative 3 vs. 
Altyernative 6

Alternative 1 vs. 
Alternative 3

Alternative 5 vs. 
Alternative 3

Alternative 4 vs. 
Alternative 5

(P/F,i%,n)Year C B C B C B C B C B
0 10 0 40 0 35 0 50 0 25 0 1.00000
1  1.5  9  4  10  3 0.90909
2  1.5  9  4  10  3 0.82645
3  1.5  9  4  10  3 0.75131
4  1.5  9  4  10  3 0.68301
5  1.5  9  4  10  3 0.62092
6  1.5  9  4  10  3 0.56447
7  1.5  9  4  10  3 0.51316
8  1.5  9  4  10  3 0.46651
9  1.5  9  4  10  3 0.42410
10  1.5  9  4  10  3 0.38554

PV() 10 9.217 40 55.301 35 24.578 50 61.446 25 18.434
B/C 0.92 1.38 0.70 1.23 0.74
Choose Alternative 6 Alternative 3 Alternative 3 Alternative 5 Alternative 5

RANKING: Alternative 2 < Alternative 6<Alternative 3;
Alternative 1 <Alternative 3 < Alternative 5; Alternative 4 < Alternative 5

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

37

สรุปการวเิคราะห์ทางเลือกแบบ Mutually 
AlternativeRank Alternative NPV DEIRR DB/C

1 5 33.891 2<6<3 2<6<3
2 4 27.325 1<3<5 1<3<5
3 3 22.446 4<5 4<5
4 1 12.024
5 6 7.142
6 2 6.361

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560
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การวเิคราะหผ์ลประโยชนแ์ละคา่ลงทนุภายใตค้วาม
ไมแ่นน่อน(Benefit Cost Analysis Under Uncertainty)

การวเิคราะห์โครงการภายใต้ความไม่แน่นอนทีนิ่ยมมี 2 
วธีิคือ

1.การวเิคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis)
2.การใช้ข้อมูลค่าเฉลีย่ตามโอกาสของความน่าจะเป็น 

(Expected Values)

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560

39

ตัวอย่าง 5 Sensitivity Analysis
NPV i= 10% (หน่วย: ลา้นบาท)

 Best Case
Benefit decreased 

by
Benefit 

decreased by
Cost 

increased by
Cost 

increased by
Cost 

increased
Benefit 

decreased  
 10%  15%  10%  15% 6% 6%

(P/F,i%,n)Year C B C B C B C B C B C B

0 110 1 110 0.9 110 0.85 121 1 126.5 1 116.6 0.94 1.0000

1  20  18  17  20  20  18.8 0.9091

2  20  18  17  20  20  18.8 0.8264

3  20  18  17  20  20  18.8 0.7513

4  20  18  17  20  20  18.8 0.6830

5  20  18  17  20  20  18.8 0.6209

6  20  18  17  20  20  18.8 0.5645

7  20  18  17  20  20  18.8 0.5132

8  20  18  17  20  20  18.8 0.4665

9  20  18  17  20  20  18.8 0.4241

10  20  18  17  20  20  18.8 0.3855

PV= 110 123.9 110.0 111.5 110.0 105.3 121.0 123.9 126.5 123.9 116.6 116.5

NPV= 13.891 1.502 -4.692 2.891 -2.609 -0.142

Conclusion Feasible Feasible Infeasible Feasible Infeasible Infeasible

Sensitivity  No Yes No Yes Yes

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560
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END

รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณิชย ์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 2560
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