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บทน้า (Introduction) 
 
  ทรัพยากรน้ าบนโลกสามารถเปลี่ยนแปลงและเคลื่อนย้ายไปตามวัฏจักรน้ า (Hydrologic cycle) 
(USGS,2014) กระบวนการดังกล่าวได้เปลี่ยนแปลงสถานะของน้ า จากของแข็ง (Solid; น้ าแข็งและหิมะ) ไปสู่ของเหลว (Liquid; 
น้ าผิวดินและน้ าทะเล) และก๊าซ (Vapor; ไอน้ า) และกลับสู่ของเหลวอีกครั้ง โดยเริ่มจากกระบวนการการระเหย (Evaporation) 
การควบแน่น (Condensation) และการกลั่นตัวกลายเป็นน้ าฝนตกลงสู่พ้ืนดิน (Precipitation) (Environment Canada,2013) 
ท าให้เกิดน้ าท่าหรือน้ าไหลผ่าน (Runoff) บนผิวดิน โดยปริมาณน้ าผิวดิน (Surface water) เกิดจากน้ าฝนที่ไม่ได้
ไหลซึมลงสู่ดิน (Surface runoff; overland flow) ไหลผ่านหน้าดินลงสู่แหล่งน้ าธรรมชาติ และฝนที่ตกลงสู่แม่น้ าล าธาร
โดยตรง (Direct precipitation; Channel precipitation) น้ าบางส่วน ได้ไหลแทรกซึมลงสู่ดิน (Infiltration) 
ลงไปสู่ชั้นดินที่ผ่านได้ยาก (Interflow; secondary base flow) ซึ่งโดยทั่วไปจะมีระดับความลึกโดยประมาณ 2-3 นิ้ว 
และไหลซึมออกในแนวระนาบ (lateral flow) สู่แม่น้ าล าธารต่อไป ส าหรับน้ าใต้ดิน (Groundwater) เกิดขึ้นจากน้ าฝน
ที่ไหลซึมลึก (Percolation) ผ่านผิวดิน (Groundwater runoff; base flow) (Raminwong,2003) ไปสู่ชั้นหินอุ้มน้ า (Aquifer) 
ซึ่งเป็นชั้นหินที่มีโพรง หรือช่องว่างระหว่างเม็ดแร่ขนาดใหญ่ต่อเนื่องกัน และมีคุณสมบัติให้น้ าซึมได้ สามารถกักเก็บ
น้ าเป็นปริมาณมาก จนกลายเป็นแหล่งน้ าใต้ดิน (RID,2010) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ภาพแสดงวัฎจักรน้ า (Hydrologic cycle) 
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แบบจ้าลองการบริหารจดัการน ้าใต้ดนิและผิวดิน (Modeling groundwater-surface water interaction) 
   

จากการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็วของการพัฒนาด้านเศรษฐกิจและสังคม สภาพแวดล้อมทางภูมิอากาศ 
การใช้ประโยชน์ที่ดิน และการเพ่ิมมากขึ้นจ านวนของประชากร ได้น าไปสู่ความท้าทายที่หลากหลายและความซับซ้อน
ที่มากขึ้นในการบริหารจัดการทรัพยากรน้ า แบบจ าลอง (Model) ได้กลายมาเป็นเครื่องมือที่ส าคัญและช่วยสนับสนุน
การตัดสินใจในการวางแผนการบริหารจัดการ ช่วยเพ่ิมทางเลือกในการบริหารจัดการ และการคาดการณ์ผลกระทบ
ที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต โดยในช่วงต้นของการพัฒนา แบบจ าลองได้รับการออกแบบเฉพาะการบริหารจัดการน้ าใต้ดิน
หรือผิวดินอย่างใดอย่างหนึ่งเท่านั้น อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันได้มีการออกแบบจ าลองที่มีความหลากหลาย และสร้าง
ความเชื่อมโยงการบริหารจัดการทรัพยากรน้ าระหว่างน้ าใต้ดินและผิวดินได้มากขึ้น (Welsh et al.,2013) ส าหรับนิยามของ
แบบจ าลองนั้น Black et al (2011) ได้ให้ความหมาย ของแบบจ าลองไว้ว่า “การท าให้เกิดความเข้าใจที่ง่ายขึ้นเกี่ยวกับ
ความจริง โดยความจริงดังกล่าวได้ถูกสร้างข้ึน เพ่ือท าให้เข้าใจอย่างถูกต้องและลึกซึ้ง ตามคุณลักษณะที่พิจารณา
ของระบบทางธรรมชาติ ระบบชีววิทยา ระบบเศรษฐกิจและสังคม  รูปแบบที่แสดงพฤติกรรมตามกระบวนการ
ดังกล่าวนั้น อาจจะแสดงอยู่ในเชิงคณิตศาสตร์หรือสถิติ ในรูปแบบเชิงแนวคิด (Conceptual representation: 
ภาพวาดหรือโครงสร้างของระบบ) หรือแบบจ าลองกายภาพ (Physical representation: รูปทรงหรือรูปร่างทางกายภาพ)” 
และ Park (2011) ให้นิยามไว้ว่า“แบบจ าลอง คือ ตัวแทนหรือการอธิบายกระบวนการหรือวัตถุท่ีซับซ้อน ซึ่งโดยปกติ
จะแสดงโดยย่อขนาดให้เล็กลง (Small scale) และ/หรือรูปแบบที่จะท าให้เข้าใจได้มากขึ้น” ส าหรับแนวทาง
การพัฒนาแบบจ าลอง (Model) สามารถสรุปได้ดังนี้ 

 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 แผนผังแนวทางการจัดท าแบบจ าลอง (Barnett,2012) 
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1.การก าหนดวัตถุประสงค์ของแบบจ าลอง (Define model objectives)  
 เป็นขั้นตอนการก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการใช้ประโยชน์ของแบบจ าลอง 
(MDEQ,2014) การวางแผนการด าเนินการดังกล่าว ต้องการการมีส่วนร่วมจากผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่จะเห็นร่วมกันใน
กระบวนการพัฒนาแบบจ าลอง วัตถุประสงค์ และผลลัพธ์จากแบบจ าลองที่ต้องการ (Barnett, 2012) รวมทั้ง
การพิจารณาข้อจ ากัดของแบบจ าลอง (MDEQ,2014) และข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับแบบจ าลอง ซึ่งข้อมูลดังกล่าวจะ
สะท้อนถึงระดับความถูกต้องในการวิเคราะห์ของแบบจ าลอง (Barnett,2012) 
  2. การสร้างแนวคิดของแบบจ าลอง (Model conceptualization) 
 การสร้างแนวคิดของแบบจ าลองเป็นกระบวนการเก็บรวบรวมข้อมูลปัจจัยควบคุมหรือปัจจัย
ที่มอิีทธิพลต่อการวิเคราะห์กระบวนการการไหล และการกักเก็บน้ า (MDEQ,2014) ทั้งในเชิงปริมาณ (Quantity) และใน
เชิงคุณภาพ (Quality) (Barnett,2012) 
  3. การออกแบบและจัดท าแบบจ าลอง (Design and construction)  
 การออกแบบและจัดท าแบบจ าลองเป็นกระบวนการเกี่ยวกับการตัดสินใจในวิธีการที่ดีที่สุด 
ในการน าแนวคิดของแบบจ าลองไปสู่แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยการตัดสินใจดังกล่าวจะพิจารณาการเลือกวิธีการทาง
คณิตศาสตร์ (Numerical method) โปรแกรมแบบจ าลอง (Modeling software) (Barnett,2012) ความเหมาะสมทางด้านมิติ
ของแบบจ าลอง (Model dimension) (MDEQ,2014) และการพิจารณาเชิงพ้ืนที่และช่วงเวลา(Spatial and temporal) 
ของแบบจ าลอง โดยแนวทางเบื้องต้นในวิธีการปฏิบัติควรจะพิจารณาแบบจ าลองที่ไม่ซับซ้อนและมีความเหมาะสม เช่น 
ควรจะพิจารณาจัดท าแบบสองมิติ two-dimensional models (2D) มากกว่าสามมิติ three-dimensional models (3D) 
(Barnett,2012) 
  4. การปรับเทียบแบบจ าลอง (Model calibration)  
 เป็นกระบวนการปรับเปลี่ยนค่าของปัจจัยตัวแปร (Input) ในระดับที่ก าหนดและพยายาม
ปรับเทียบให้ค่าผลลัพธ์แบบจ าลองมีความสอดคล้องกับพฤติกรรมหรือเงื่อนไขภาคสนามที่เกิดขึ้นจริง Actual field 
conditions) (MDEQ,2014) การปรับเทียบอาจจะใช้ชุดข้อมูลที่เป็นไปได้ที่แตกต่างกัน ซึ่งการปรับเทียบจะท าให้
แบบจ าลองมีผลลัพธ์ที่สอดคล้องกับค่าท่ีเกิดข้ึนจริงที่ได้รับจากการวัดค่าในอดีตของพ้ืนที่ (Barnett,2012) 

5. การพยากรณ์สถานการณ์ (Predictive scenarios)  
 การพยากรณ์สถานการณ์ถูกออกแบบมาเพ่ือตอบค าถามตามวัตถุประสงค์ของ
แบบจ าลอง แบบจ าลองจะถูกน ามาวิเคราะห์ในหลากหลายของสภาพปัญหา เพ่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
จากหลากหลายสถานการณ์ (Barnett,2012) 
  6. การวิเคราะห์ความไม่แน่นอน (Uncertainty analysis) 
 เป็นการวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดจากการมีความรู้ที่ไม่เพียงพอหรือความผิดพลาดที่มีนัยส าคัญ
ของแบบจ าลอง เช่น ความผิดพลาดจากตัวแปรที่ใช้ ค่าข้อมูลปัจจัยตัวแปร (Input data) หรือความผิดพลาด
จากบุคคลในการใช้แบบจ าลองในการวิเคราะห์ (Black,2011)  
  7. การรายงานผลแบบจ าลอง (Model reporting) 
 การรายงานผลแบบจ าลอง จะเป็นการรายงานทางวิชาการที่ครอบคลุมเอกสารและ
กระบวนการการท างานของแบบจ าลองในแต่ละข้ันตอนที่แตกต่างกัน เนื้อหาของรายงานควรจะประกอบด้วย 
ค าอธิบายลักษณะแบบจ าลอง ข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับแบบจ าลอง ข้อมูลที่ได้สร้างขึ้นผ่านกระบวนการของ
แบบจ าลอง ผลลัพธ์ที่ได้รับจากการวิเคราะห์และข้อมูลสนับสนุนทั้งหมดที่สามารถน าเสนอในรายงานได้ ซึ่งข้อมูล
ดังกล่าว จะเป็นประโยชน์ในการน ากลับมาพิจารณาอีกครั้งในการทบทวนและปรับปรุงแบบจ าลอง (Model review) 
(Barnett,2012) 
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การใช้แบบจ้าลองการบริหารจัดการน ้าใต้ดินร่วมกับน ้าผิวดิน(ประเทศออสเตรเลีย) 
(Modeling groundwater-surface water interaction in Australia) 
 

จากข้อตกลงความร่วมมือระหว่างรัฐ The National Water Initiative ได้น าไปสู่การด าเนินการ
เพ่ือปรับปรุงการบริหารจัดการทรัพยากรน้ าของประเทศออสเตรเลีย การสร้างความมั่นใจในการลงทุนด้านน้ าในอนาคต 
(National Water Commission,2006) รวมทั้งการบริหารจัดการน้ าใต้ดินและผิวดิน เนื่องจากพ้ืนที่ส่วนใหญ่
ของประเทศออสเตรเลียนั้น การสูบน้ าใต้ดินในปริมาณมากจะส่งผลกระทบต่อปริมาณน้ าผิวดินท าให้ปริมาณน้ าในแม่น้ า
จะลดลง (Jolly et al.,2010) และส่งผลกระทบปริมาณน้ าต่อระบบนิเวศ โดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้ง (Rassam,2011) 
เครื่องมือในการคาดการณ์ในความเชื่อมโยงที่ซับซ้อนระหว่างน้ าใต้ดินและผิวดินจึงเป็นเครื่องมือที่จ าเป็นและ
ช่วยสนับสนุนต่อการจัดสรรน้ าอย่างยั่งยืน โดยประเด็นดังกล่าว eWater Cooperative Research Center (eWater 
CRC) ได้ด าเนินโครงการ “Groundwater Surface Water Inter action Tool (GSWIT)” เพ่ือศึกษาปริมาณและ
การถ่ายเทการไหลระหว่างระดับน้ าพ้ืนผิวน้ าใต้ดิน (Water Table) และแม่น้ า (Jolly et al, 2010) โดยการใช้แบบจ าลอง 
“Sources River” เพ่ือพิจารณาปริมาณและการถ่ายเทการไหลระหว่างจุดต้นน้ าและปลายน้ า (Upstream and downstream 
nodes) ตลอดเส้นล าน้ า จากการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส าคัญ คือ ปริมาณการสูบน้ าใต้ดิน (Groundwater extraction) 
และการระเหยของน้ า (Evapotranspiration) การเพ่ิมปริมาณน้ าใต้ดิน (Aquifer recharge) และการเก็บกักน้ าของตลิ่ง 
(Bank storage) การเปลี่ยนแปลงทั้งหมดได้พิจารณารวมถึงสภาพพ้ืนที่และช่วงเวลาที่จะน าไปสู่การเพ่ิมขึ้น
และการลดลงในการถ่ายเทการไหลระหว่างน้ าใต้ดินและผิวดิน (Rassam,2011) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 แผนผังแนวคิดแบบจ าลอง (Concept  Model) แบบจ าลอง “Sources River” 
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รูปที่ 4 พ้ืนที่ทดสอบแบบจ าลอง “Sources River”(จาก Boggabri ถึง Narrabri)(Jolly et al., 2010) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 ผลทดสอบเบื้องต้นจากแบบจ าลอง “Sources River” ในพ้ืนที่ลุ่มน้ า Namoi (Jolly et al., 2010) 
 

แบบจ าลอง “Sources River” ได้น าไปทดสอบในพ้ืนที่ลุ่มน้ า Namoi ทางตะวันออกของประเทศ
ออสเตรเลีย ซึ่งเป็นแม่น้ าสาขาของลุ่มน้ า Murray-Darling โดยผลการทดสอบสามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. การถ่ายเทการไหลระหว่างน้ าผิวดินและใต้ดินเกิดจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าของแม่น้ า 
ปริมาณการสูบน้ าใต้ดิน อัตราการการถ่ายเทระหว่างน้ าผิวดินและใต้ดิน และการเปลี่ยนแปลงการระเหยของน้ า 
(Rassam,2011) 
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2. จากการเปรียบเทียบผลการทดลอง (รูปที่ 5) กับแบบจ าลอง MODFLOW ปรากฏว่าค่าที่ได้รับ
จากการทดสอบไม่สอดคล้องกับผลของแบบจ าลอง MODFLOW (Jolly et al., 2010) ซึ่งอาจจะเกี่ยวข้องกับเงื่อนไขธรรมชาติ
ทางสภาพภูมิศาสตร์ โดยการเปลี่ยนแปลงระหว่างน้ าใต้ดินและผิวดินในพ้ืนที่ที่ไม่มีการไหลหรือการถ่ายเท (no-flow 
boundary) ซึ่งห่างไกลจากพ้ืนที่ที่พิจารณาคุณสมบัติของชั้นหินอุ้มน้ า (Heterogeneity) (Raminwong,2003) และ
ความหนาของชั้นหินอุ้มน้ า (Aquifers) มีผลต่อการถ่ายเทการไหลระหว่างน้ าผิวดินและใต้ดิน (Rassam,2011) 

3.แบบจ าลอง “Sources River” สามารถสนับสนุนการพยากรณ์การถ่ายเทปริมาณน้ าระหว่างน้ าผิวดิน
และใต้ดินได้ดีในระดับหนึ่ง โดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้ง ซึ่งมีปริมาณน้ าในแม่น้ าไหลน้อย (low-flow) (Rassam,2011) 

 
การประเมินความเหมาะสมของแบบจ้าลอง (Evaluation of Modeling Tools) 
  จากความแตกต่างตามลักษณะและเป้าหมายของโครงการ การวิเคราะห์การบริหารจัดการน้ าใต้ดิน
ร่วมกับน้ าผิวดินได้เชื่อมโยงไปสู่การประเมินความเหมาะสมของแบบจ าลอง การใช้แบบจ าลองในการวิเคราะห์นั้น 
จ าเป็นจะต้องเก็บรวบรวมข้อมูลจ านวนมาก การต้องการเวลาในการศึกษาและใช้งานแบบจ าลอง การพัฒนาแบบจ าลอง 
(Model development) การปรับเทียบแบบจ าลอง (Model calibration) และการพยากรณ์สถานการณ์ (Predictive 
scenarios) ดังนั้น การด าเนินการดังกล่าว จะต้องพิจารณาความเหมาะสมของแบบจ าลอง ค่าใช้จ่ายในการน าแบบจ าลอง
มาใช้งาน ความยากง่ายและความสามารถในการผนวกการใช้งานกับฟังก์ชั่นใหม่ในการใช้งาน รวมถึงความสามารถในการ
แสดงผลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: GIS) 
 

 

รูปที่ 6 ตารางแสดงเกณฑ์การประเมินความเหมาะสมของแบบจ าลอง (Camp Dresser & McKee, 2001) 
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 ส าหรับการประเมินความเหมาะสมของแบบจ าลอง (รูปที่ 6) สามารถสรุปประเด็นการประเมินได้ดังนี้ 
  1. ด้านการยอมรับในการใช้งาน (Regulatory Acceptance) การยอมรับในการใช้งานจะขึ้นอยู่กับ
การใช้งานของผู้ใช้ โดยการประเมินที่มีค่าการประเมินสูง ได้แก่ แบบจ าลองที่นิยมใช้โดยทั่วไป เช่น MODFLOW หรือ 
SWMN และแบบจ าลอง/ผลิตภัณฑ์ใหม่ จะมีค่าในการประเมินที่ต่ า 
  2. ต้นทุนการใช้แบบจ าลอง (Cost) แบบจ าลองที่ค่าใช้จ่ายที่ต่ าหรือเป็นแบบจ าลองที่สามารถเข้าถึง
ได้สาธารณะ จะให้ค่าการประเมินที่สูงกว่าแบบจ าลองที่มีค่าใช้จ่ายที่หรือมีต้นทุนที่สูง 

3. ความยากง่ายในการใช้ง่าย (Ease of Use) การประสาน/ผนวกการใช้งานด้านรูปภาพ (Graphics) 
เข้ากับโปรแกรม ซึ่งโปรแกรมที่มีความสามารถดังกล่าวจะได้รับการประเมินค่าสูงและแสดงถึงประสิทธิภาพ
ของแบบจ าลอง 
  4. ความสามารถในการเชื่อมโยงกับแบบจ าลองอ่ืนๆ (Intermodel connectivity) โดยความสามารถ
ดังกล่าว ท าให้สามารถวิเคราะห์ความเชื่อมโยงได้หลากหลายมากขึ้น เช่น แบบจ าลอง MODFLOW สามารถ
เชื่อมโยงกับโปรแกรมหรือแบบจ าลองอ่ืนๆ เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ความเชื่อมโยงระหว่างน้ าใต้ดินและน้ าผิวดิน 
  5. การผนวกเข้ากับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS integration) เทคโนโลยีด้านสารสนเทศภูมิศาสตร์
ได้ถูกพัฒนาส าหรับการจัดการบริหารข้อมูลเชิงพ้ืนที่และสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับแบบจ าลองและการแสดงผล
การวิเคราะห์ โดยแบบจ าลองที่มีความสามารถในการผนวกเข้ากับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) จะได้รับ
การประเมินค่าทีสู่ง 
  6. การสนับสนุนและการให้บริการ (Service and Support) ประเด็นที่ส าคัญประเด็นหนึ่ง
คือความสามารถในการให้การสนับสนุนและบริการของผู้ผลิตแบบจ าลอง โดยบางแบบจ าลองนั้น อยู่ในขั้นของ
การพัฒนา ดังนั้น อาจจะเกิดข้อจ ากัดในการขอรับการสนับสนุนและการให้บริการ 
  7. ข้อจ ากัดของแบบจ าลอง (Model limitations) แบบจ าลองที่มีการใช้งานที่จ ากัดและเฉพาะเจาะจงนั้น   
จะได้รับค่าการประเมินที่ต่ า ในส่วนแบบจ าลองที่มีเครื่องมือในการใช้งานทั่วไป (generic tools) และมีการใช้
ประโยชน์ที่หลากหลาย (variety of applications) จะได้รับค่าการประเมินทีสู่ง 
  8. ข้อจ ากัดด้านขนาดของแบบจ าลอง (Limit on model size) ซึ่งแบบจ าลองที่มีขนาดที่ใหญม่าก              
จะได้รับค่าในการประเมินทีต่่ า 
  9. การเพ่ิมฟังก์ชั่นโปรแกรม (Expandability) จะเกี่ยวข้องกับความยากง่ายในการเพ่ิมฟังก์ชั่นใหม่
ของโปรแกรม เช่น MODFLOW อาจจะง่ายต่อการด าเนินการ ในขณะที่ MIKE SHE อาจจะมีข้อยุ่งยากในการด าเนินการ 
  10. การใช้งานร่วมกับระบบปฏิบัติการ (Platform-flexibility of Operating System) ค่าการประเมิน
ที่สูงนั้น จะเหมาะสมกับแบบจ าลองที่สามารถน าไปใช้งานร่วมกับระบบปฏิบัติการที่หลากหลาย เช่น Microsoft 
Window, UNIX, และ Linux 
  11. ความต้องการประสบการณ์ในการใช้งาน (Experience required) ความต้องการในการ
สะสมประสบการณ์ในการใช้แบบจ าลองมีผลต่อระยะเวลาที่ต้องการในการฝึกอบรม และเกี่ยวข้องประสิทธิภาพในการ
ใช้งานแบบจ าลอง ค่าการประเมินนั้น จะพิจารณาประเด็นที่เกี่ยวข้องกับความซับซ้อนของแบบจ าลอง ขอบเขตของ
ความสามารถในการใช้แบบจ าลอง รวมถึงความซับซ้อนของโปรแกรมที่ใช้ในการค านวณ 
  12. ส่วนแบ่งการตลาด (Percent of market share) โดยขนาดของส่วนแบ่งตลาดจะสามารถสะท้อนได้
ถึงความยอมรับในการใช้งานแบบจ าลอง โดยเป็นแบบจ าลองที่มีการใช้ประโยชน์ได้หลากหลายในการวิเคราะห์มีต้นทุน
ที่เหมาะสม และสามารถผนวกเข้ากับแบบจ าลอง/ฟังก์ชั่นใหม่ของโปรแกรมได้ดี 
  13. การฝึกอบรมและเอกสารอ่ืน  ๆที่เกี่ยวข้อง (Documentary and training) การฝึกอบรมและเอกสาร
ดังกล่าวจะท าให้สามารถเข้าใจแบบจ าลองในการพัฒนา ข้อจ ากัด และการใช้ประโยชน์ การเข้าถึงเอกสารที่เกี่ยวข้องได้ง่าย 
จะลดเวลาในการค้นหาและการเรียนรู้การใช้แบบจ าลอง (Camp Dresser & McKee,2001) 
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สรุป (Conclusion) 
 
  จากแนวทางการบริหารจัดการทรัพยากรน้ าแบบผสมผสาน (Integrated Water Resources Management: 
IWRM) ได้น าไปสู่ความเชื่อมโยงในการบริหารจัดการน้ าใต้ดินร่วมกับน้ าผิวดิน การศึกษาและสร้างความเข้าใจ
ในการบริหารจัดการที่ซับซ้อนดังกล่าวให้ประสบความส าเร็จได้นั้น จ าเป็นจะต้องมีเครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจ 
และการก าหนดเป้าหมายในการบริหารจัดการอย่างชัดเจน เพ่ือก าหนดทิศทางและทางเลือกในการบริหารจัดการ 
รวมถึงการพัฒนาศักยภาพองค์กรลุ่มน้ าให้มีประสิทธิภาพในการเสริมสร้างขีดความสามารถของบุคลากร การประยุกต์ 
ใช้เทคโนโลยี การก าหนดบทบาทและความรับผิดชอบของหน่วยงานและผู้มีส่วนได้ส่วนเสียอย่างชัดเจน ซึ่งจากความท้าทาย
ด้านน้ าที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน การบริหารจัดการน้ าใต้ดินร่วมกับผิวดิน  จะสามารถสนับสนุนให้เกิดความหลากหลายในการ
บริหารจัดการ รวมทั้งการพร้อมรับต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ่งเกี่ยวข้องกับความมั่นคงทางอาหาร 
ทรัพยากรน้ าและพลังงานในอนาคต 
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