
บทที่ 3 
 

วิธีการศึกษา 
3.1 การสังเคราะหอัตราการไหลรายวนัโดยใช Storage Routing Model 

3.1.1 การเกบ็รวบรวมขอมูล 
3.1.1.1 ลุมน้ํานาน

ขอมูลปริมาณน้ําฝน 

ขอมูลน้ําฝนรายวนัไดทาํการเก็บรวบรวมขอมูลจากสถติิขอมูลน้ําฝนของกรมชลประทาน 

ซึ่งใชขอมูลวัดน้ําฝนแบบธรรมดาและแบบอัตโนมัติ  ชวงเวลาในการเก็บขอมูลจะแตกตางกนัไปแต

ละสถานี ในการศึกษานี้เลือกใชสถานีน้าํฝน 3 สถานีซึ่งไดแสดงในตารางที่ 3.1 และ รูปที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 ที่ตั้งสถานวีัดน้ําฝนในลุมน้าํนาน 

 
ขอมูลปริมาณน้ําทา

ในการรวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทารายวนั ไดทําการเก็บรวบรวบจากสถิติขอมูลปริมาณ

น้ําทาของกรมชลประทานและกรมอุตุนิยมวิทยา ชวงเวลาในการเกบ็ขอมูลจะแตกตางกันไปในแต

ละสถานี ในการศึกษานี้ไดเลือกใชสถานีวดัน้ําทา ซึ่งไดแสดงในตารางที ่3.2 และรูปที่ 3.1  

ตารางที่ 3.2 ที่ตั้งสถานวีัดน้ําทาในลุมน้าํนาน 

 

ตําแหนง ชื่อสถาน ี ที่ตั้ง ชวงขอมูล 

(พ.ศ.) เสนรุง เสนแวง 

28042 อ.พัว จ.นาน 2495-2548 19°10’57”N 100°55’03”E 

28053 อ.ทุงฉาง จ.นาน 2495-2548 19°23’11”N 100°52’47”E 

28102 อ.ทาวังพระ จ.นาน 2511-2548 19°07’00”N 100°48’48”E 

ที่ตั้ง ชื่อ

สถาน ี

ชวงขอมูล   พื้นที่รับน้าํ 

(พ.ศ.) เสนรุง เสนแวง (ตร.กม.) อําเภอ จังหวัด 

N44 อ.ทาวังพระ จ.นาน 2522-2548 19°05’06”N 100°50’59”E 41 

N47 อ.พัว จ.นาน 2522-2548 19°08’36”N 100°57’08”E 35 

N49 อ.พัว จ.นาน 2522-2548 19°59’29”N 100°56’32”E 155 

N50 อ.พัว จ.นาน 2522-2548 19°11’38”N 100°55’14”E 192 
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รูปที่ 3.1 สถานีวัดน้ําฝนและน้ําทาที่ใชในการศึกษาในลุมน้ํานาน 
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3.1.1.2 ลุมน้ํามูล 

 ขอมูลปริมาณน้ําฝน

ขอมูลน้ําฝนรายวนัไดทาํการเก็บรวบรวมขอมูลจากสถติิขอมูลน้ําฝนของกรมชลประทาน 

ซึ่งใชขอมูลวัดน้ําฝนแบบธรรมดาและแบบอัตโนมัติ  ชวงเวลาในการเก็บขอมูลจะแตกตางกนัไปแต

ละสถานี ในการศึกษานี้เลือกใชสถานีน้าํฝน 3 สถานีซึ่งไดแสดงในตารางที่ 3.3 และ รูปที่ 3.2 

ตารางที่ 3.3 ที่ตั้งสถานวีัดน้ําฝนในลุมน้าํมูล 

 
 ขอมูลปริมาณน้ําทา

ในการรวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทารายวนั  ไดทําการเก็บรวบรวบจากสถิติขอมูลปริมาณ

น้ําทาของกรมชลประทานและกรมอุตุนิยมวิทยา ชวงเวลาในการเกบ็ขอมูลจะแตกตางกันไปในแต

ละสถานี ในการศึกษานี้ไดเลือกใชสถานีวดัน้ําทาซึง่ไดแสดงในตารางที่ 3.4 และรูปที่ 3.2 

ตารางที่ 3.4 ที่ตั้งสถานวีัดน้ําทาในลุมน้าํมูล 

 

ตําแหนง ชื่อสถาน ี ที่ตั้ง ชวงขอมูล 

(พ.ศ.) เสนรุง เสนแวง 

57063 อ.กาญธาราลกัษร  2495-2548 14°38’43”N 104°39’01”E 

57102 อ.ขุนหาญ 2518-2548 14°36’45”N 104°25’41”E 

57160 หวยสาํราญ 2526-2548 14°29’48”N 104°03’29”E 

ที่ตั้ง ชื่อ

สถาน ี

ชวงขอมูล   พื้นที่รับน้าํ 

(พ.ศ.) เสนรุง เสนแวง (ตร.กม.) อําเภอ จังหวัด 

M91 อ.ขุนหาญ จ.ศรีษะเกษ 2520-2548 14°29’48”N 104°03’29”E 128 

M142 อ.กาญธารา

ลักษร 

จ.ศรีษะเกษ 2533-2548 14°30’32”N 104°37’28”E 241 

M143 อ.กาญธารา

ลักษร 

จ.ศรีษะเกษ 2533-2548 14°29’03”N 104°39’50”E 46 

M144 อ.ขุนหาญ จ.ศรีษะเกษ 2533-2548 14°30’44”N 104°27’28”E 124 
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รูปที่ 3.2 สถานีวัดน้ําฝนและน้ําทาที่ในการศึกษาในลุมน้ํามูล 
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3.1.1.3 ลุมน้ําชายฝงภาคตะวันออก 

 ขอมูลปริมาณน้ําฝน

ขอมูลน้ําฝนรายวนัไดทาํการเก็บรวบรวมขอมูลจากสถติิขอมูลน้ําฝนของกรมชลประทาน 

ซึ่งใชขอมูลวัดน้ําฝนแบบธรรมดาและแบบอัตโนมัติ  ชวงเวลาในการเก็บขอมูลจะแตกตางกนัไปแต

ละสถานี ในการศึกษานี้เลือกใชสถานีน้าํฝน 3 สถานีซึ่งไดแสดงในตารางที่ 3.5 และรูปที่ 3.3 

ตารางที่ 3.5 ที่ตั้งสถานวีัดน้ําฝนในลุมน้าํชายฝงภาคตะวันออก 

ตําแหนง ชื่อสถาน ี ที่ตั้ง ชวงขอมูล 

(พ.ศ.) เสนรุง เสนแวง 

06062 อ.โปงน้ํารอน จ.จันทบุรี 2495-2548 12°54’24”N 102°16’02”E 

06121 บานโปงโรงเซน็อ.มะขาม 2528-2548 12°47’23”N 102°15’33”E 

จ.จันทบุรี 

06022 อ.มะขาม จ.จนัทบุรี 2495-2548 12°04’22”N 102°11’58”E 

 
ขอมูลปริมาณน้ําทา 

ในการรวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทารายวนั  ไดทําการเก็บรวบรวบจากสถิติขอมูลปริมาณ

น้ําทาของกรมชลประทานและกรมอุตุนิยมวิทยา ชวงเวลาในการเกบ็ขอมูลจะแตกตางกันไปในแต

ละสถานี ในการศึกษานี้เลือกใชสถานีวัดน้าํทา Z.14 ซึ่งมีขอมูลต้ังแตป พ.ศ 2521 ถึง พ.ศ. 2548 

และมีพื้นที่รับน้ํา 245 ตารางกิโลเมตร ซึ่งไดแสดงในรูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 สถานีวัดน้ําฝนและน้ําทาที่ใชในการศึกษาในลุมน้ําชายฝงภาคตะวนัออก 
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3.1.1.4 ลุมน้ําตาป

 ขอมูลปริมาณน้ําฝน

ขอมูลน้ําฝนรายวนัไดทาํการเก็บรวบรวมขอมูลจากสถติิขอมูลน้ําฝนของกรมชลประทาน 

ซึ่งใชขอมูลวัดน้ําฝนแบบธรรมดาและแบบอัตโนมัติ  ชวงเวลาในการเก็บขอมูลจะแตกตางกนัไปแต

ละสถานี ในการศึกษานี้เลือกใชสถานีน้าํฝน 3 สถานีซึ่งไดแสดงในตารางที่ 3.6 และ รูปที่ 3.4 

ตารางที่ 3.6 ที่ตั้งสถานวีัดน้ําฝนในลุมน้าํป 

 
ขอมูลปริมาณน้ําทา

ในการรวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทารายวนั ไดทําการเก็บรวบรวบจากสถิติขอมูลปริมาณ

น้ําทาของกรมชลประทานและกรมอุตุนิยมวิทยา ชวงเวลาในการเกบ็ขอมูลจะแตกตางกันไปในแต

ละสถาน ีในการศึกษานี้เลือกใชสถานีวัดน้าํทา X.163 ซึ่งมีขอมูลต้ังแตป พ.ศ 2530 ถึง พ.ศ. 2548 

และมีพื้นที่รับน้ํา 97 ตารางกิโลเมตรซึ่งไดแสดงในรูปที่ 3.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตําแหนง ชื่อสถาน ี ที่ตั้ง ชวงขอมูล 

(พ.ศ.) เสนรุง เสนแวง 

27112 อ.เมือง จ.นครศรีธรรมราช 2530-2548 8°23’00”N 99°33’00”E 

27251 อ.ลานสะกา จ.นครศรีธรรมราช 2530-2548 8°22’08”N 99°48’29”E 

27442 คลองเสาธง อ.ลานสะกา จ.

นครศรีธรรมราช 

2530-2548 8°20’18”N 99°50’03”E 
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รูปที่ 3.4 สถานีวัดน้ําฝนและน้ําทาที่ใชในการศึกษาในลุมน้ําตาป 
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3.1.1.5 ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา

ขอมูลปริมาณน้ําฝน

ขอมูลน้ําฝนรายวนัไดทาํการเก็บรวบรวมขอมูลจากสถติิขอมูลน้ําฝนของกรมชลประทาน 

ซึ่งใชขอมูลวัดน้ําฝนแบบธรรมดาและแบบอัตโนมัติ  ชวงเวลาในการเก็บขอมูลจะแตกตางกนัไปแต

ละสถานี ในการศึกษานี้เลือกใชสถานีน้าํฝน 6 สถานีซึ่งไดแสดงในตารางที่ 3.7 และ รูปที่ 3.5 

ตารางที่ 3.7 ที่ตั้งสถานวีัดน้ําฝนในลุมน้าํทะเลสาบสงขลา 

 
ขอมูลปริมาณน้ําทา 

ในการรวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทารายวนั ไดทําการเก็บรวบรวบจากสถิติขอมูลปริมาณ

น้ําทาของกรมชลประทานและกรมอุตุนิยมวิทยา ชวงเวลาในการเกบ็ขอมูลจะแตกตางกันไปในแต

ละสถานี ในการศึกษานี้ไดเลือกใชสถานีวดัน้ําทาซึง่ไดแสดงในตารางที่ 3.8 และรูปที่ 3.5 

 

ตารางที่ 3.8 ที่ตั้งสถานวีัดน้ําทาในลุมน้าํทะเลสาบสงขลา 

 

 

ตําแหนง ชื่อสถาน ี ที่ตั้ง ชวงขอมูล 

(พ.ศ.) เสนรุง เสนแวง 

58022 อ.หาดใหญ  2495-2005 07°00’03”N 100°27’40”E 

58102 อ.สะเดา 2495-2005 06°38’10”N 100°25’30”E 

58210 คลองวัด อ.หาดใหญ 2518-2005 07°00’34”N 100°26’14”E 

58221 อ.สะเดา (X.113) 2523-2005 06°37’59”N 100°23’46”E 

58301 อ.สะเดา (X.172) 2531-2005 06°35’38”N 100°29’25”E 

58332 อ.หาดใหญ 2531-2005 06°55’00”N 100°26’00”E 

ที่ตั้ง ชื่อ

สถาน ี

ชวงขอมูล   พื้นที่รับน้าํ 

(พ.ศ.) เสนรุง เสนแวง (ตร.กม.) อําเภอ จังหวัด 

X.71 อ.หาดใหญ จ.สงขลา 2510-2548 06°59’55”N 100°25’58”E 127 

X.111 อ.สะเดา จ.สงขลา 2522-2548 06°39’37”N 100°26’09”E 256 

X.113 อ.สะเดา จ.สงขลา 2522-2548 06°37’59”N 100°23’46”E 129 
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รูปที่ 3.5 สถานีวัดน้ําฝนและน้ําทาที่ใชในการศึกษาในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
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3.1.1.6 ลุมน้ําภาคใตตอนลางฝงตะวนัออก

ขอมูลปริมาณน้ําฝน

ขอมูลน้ําฝนรายวนัไดทาํการเก็บรวบรวมขอมูลจากสถติิขอมูลน้ําฝนของกรมชลประทาน 

ซึ่งใชขอมูลวัดน้ําฝนแบบธรรมดาและแบบอัตโนมัติ  ชวงเวลาในการเก็บขอมูลจะแตกตางกนัไปแต

ละสถานี ในการศึกษานี้เลือกใชสถานีน้าํฝน 3 สถานีซึ่งไดแสดงในตารางที่ 3.9 และ รูปที่ 3.6 

 
ตารางที่ 3.9 ที่ตั้งสถานวีัดน้ําฝนในลุมน้าํภาคใตตอนลางฝงตะวนัออก 

 

ขอมูลปริมาณน้ําทา 

ในการรวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทารายวนั ไดทําการเก็บรวบรวบจากสถิติขอมูลปริมาณ

น้ําทาของกรมชลประทานและกรมอุตุนิยมวิทยา ชวงเวลาในการเกบ็ขอมูลจะแตกตางกันไปในแต

ละสถานี ในการศึกษานี้เลือกใชสถานีวัดน้าํทา X.73 ซึ่งมีขอมูลต้ังแตป พ.ศ 2529 ถึง พ.ศ. 2548 

และมีพื้นที่รับน้ํา 336 ตารางกิโลเมตรซึ่งไดแสดงในรูปที ่3.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตําแหนง ชื่อสถาน ี ที่ตั้ง ชวงขอมูล 

(พ.ศ.) เสนรุง เสนแวง 

29022 อ.ระแงะ จ.นราธิวาส 2529-2548 6°17’40”N 101°43’52”E 

29112 อ.สุไหงปาดี จ.นราธิวาส 2529-2548 6°04’58”N 101°52’59”E 

29141 บานบางคลอง อ.ลูโซะ  2529-2548 6°19’25”N 101°30’31”E 

จ.นราธิวาส 
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รูปที่ 3.6 สถานีวัดน้ําฝนและน้ําทาที่ใชในการศึกษาในลุมน้ําภาคใตฝงตะวันออก 
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ตารางที่ 3.10 ขอมูลน้ําฝนและน้ําทาของลุมน้ํายอยตางๆที่ใชในการศึกษา 
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3.1.2 การวิเคราะหขอมลู
 

ในการศึกษานีม้ีวัตถุประสงคเพื่อหาความสัมพันธระหวางลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา

กับกับพารามเิตอรในแบบจําลอง โดยเลือกใช Storage Routing Model มาประยุกตใชเพื่อหา

ปริมาณการไหลรายวันของน้ําในลุมน้าํตางๆในแตละภาคของประเทศไทย ดังนั้นในแตละลุมน้าํที่

ทําการศึกษาจึงมีชวงฤดนู้ําหลากที่แตกตางกนัไปดังตารางที ่3.10 และในการคัดเลือกขอมูลทาง

อุทกวทิยาในแตละปเพื่อมาทําการวิเคราะหดังตารางที่ 3.11 และรูปที ่3.7-3.12 

 
ตารางที่ 3.11 ชวงฤดูน้ําหลากในแตละลุมน้ํา 

ลุมน้ํา ชวงฤดูน้ําหลาก 

ลุมน้ํานาน เมษายน-ตุลาคม 

ลุมน้ํามูล มิถุนายน-พฤศจิกายน 

ลุมน้ําชายฝงภาคตะวันออก มิถุนายน-พฤศจิกายน 

ลุมน้ําตาป กันยายน-กุมภาพันธ 

ลุมน้ําทะเลสาปสงขลา สิงหาคม-มกราคม 

ลุมน้ําภาคใตตอนลางฝงตะวันออก กันยายน-กุมภาพันธ 

 
 
 

 
รูปที่ 3.7 ชวงฤดูน้ําหลากในลุมน้าํนาน 
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รูปที่ 3.8 ชวงฤดูน้ําหลากในลุมน้าํมูล 

 
รูปที่ 3.9 ชวงฤดูน้ําหลากในลุมน้าํชายฝงทะเลตะวนัออก 

 
รูปที่ 3.10 ชวงฤดูน้าํหลากในลุมน้าํตาป 
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รูปที่ 3.11 ชวงฤดูน้าํหลากในลุมน้าํทะเลสาบสงขลา 

 
รูปที่ 3.12 ชวงฤดูน้าํหลากในลุมภาคใตฝงตะวนัออก 
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ตารางที่ 3.12 ปที่เลือกมาใชทําการวิเคราะหในแตละลุมน้ํา 

ลุมน้ํา ลุม

น้ํายอย 

ป (พ.ศ.) 

 
3.1.3 การหาคาปริมาณน้าํฝนรายปเฉลี่ยของลุมน้าํยอย (Areal Average Rainfall)

 
การหาคาปริมาณน้ําฝนเฉลีย่ของลุมน้าํเปนการวิเคราะหการแจกแจงปริมาณน้าํฝนตาม

พื้นที่  ซึง่ในการวิเคราะหนี้  ปริมาณน้ําฝนที่ไดจากทุกสถานีในพื้นที่ลุมน้ําและพื้นที่รอบๆลุมน้ํา  

จะนาํมาวิเคราะหรวมกนัเพือ่คํานวณหาคาเฉลี่ยของน้ําฝนที่ตกในพืน้ที่นัน้  ในกรณีความลึกเฉลี่ย

ของน้ําฝนนิยมใชคําวา  Equivalent Uniform Depth หรือช่ือยอวา  EUD  และในภาษาไทยจะ

เรียกวา  ความลึกสม่ําเสมอเทียบเทาซึ่งมีความหมายวา  ความลึกของน้ําที่เกิดจากน้าํฝนหรือน้ํา

จากอากาศทีส่มมุติใหตกอยางสม่ําเสมอเทียบเทาทัว่พืน้ที่ฝนตก  ความลกึเสมอเทียบเทานีจ้ะ

N44 2522,2523,2524,2525,2526,2527,2528,2529,2530 

N47 2522,2530,2525,2528,2529,2530,2531 

ลุมน้ํานาน 

N49 2522,2523,2524,2525,2527,2528,2529,2530 

N50 2523,2524,2525,2527,2528,2529,2530,2531 

M91 2533,2534,2536 

M142 2533,2534,2536,2539 

ลุมน้ํามูล 

 

M143 2533,2536,2537,2539  

 M144 2533,2534,2537 

ลุมน้ําชายฝงภาค

ตะวันออก 

Z.14 2529,2530,2531,2532 ,2534,2535,2536,2539,2540,2541,2542 

ลุมน้ําตาป X.163 2530,2533,2534,2535,2536,2537,2538,2539 

X.71 2530,2531,2532,2533,2534,2535,2536,2537,2538,2540 

X.111 2530,2531,2532,2533,2534,2535,2537,2538 

ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 

 

 X.113 2530,2531,2532,2534,2535,2536,2537,2538,2539,2540 

ลุมน้ําภาคใตตอนลาง

ฝงตะวนัออก 

X.73 2529,2530,2531,2533,2534,2535,2536,2537,2538,2539,2540,2541 

2542,2543 
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นําไปใชคํานวณหาปริมาณน้ําฝนจากพืน้ที่รับน้าํฝน  ซึง่จะเปนขอมูลดิบในระบบพืน้ที่ลุมน้าํในการ

เปรียบเทยีบกบัปริมาตรน้ําทาจากลุมน้ํา 

การคํานวณหาคาความลึกสม่ําเสมอเทียบเทาของน้าํฝนนัน้  สามารถคํานวณได 3 วิธี

ดวยกนัดังนี ้

1. เฉล่ียดวยวิธีคณิตศาสตร ( arithmetic mean ) 

2. เฉล่ียดวยวิธีธเีอสเสน ( thissen polygon ) 

3. เฉล่ียดวยวิธีเสนชั้นน้ําฝน ( isohyets ) 

 
1.เฉล่ียดวยวิธคีณิตศาสตร ( arithmetic mean ) 

วิธีนีเ้ปนวิธงีายที่สุด สามารถทําการคํานวณ โดยการเฉลี่ยปริมาณน้าํฝนดวยการรวบรวม

ปริมาณน้าํฝนทุกๆสถานีแลวหารดวยจาํนวนสถานีวัดน้าํฝน ก็จะไดคาเฉลี่ยความลึกสม่าํเสมอ

เทียบเทาที่ตองาการ  สถานวีัดน้ําฝนทีน่ํามาใชจะเปนสถานีที่ตัง้อยูภายในสันขอบเขตลุมน้ํา

เทานัน้  จะพบวาวิธนีี้จะไดผลถูกตองดนีั้น พื้นที่ลุมนั้นจะตองคอนขางเรียบสถานวีัดน้าํฝนตดิตั้ง

กระจัดกระจายสม่ําเสมอทัว่พื้นที่ลุมน้ํา และขอมูลในแตละสถานีจะมีคาปริมาณน้าํฝนไมแตกตาง

จากคาเฉลีย่มากนกั ขีดจาํกัดของวิธนีี้อาจทําใหลดนอยลงไดโดยการเอาสภาพภูมปิระเทศในการ

เลือกที่ตั้งของสถานมีาทําการวิเคราะหดวย 

2.วิธีเฉล่ียธีเอสเสน( thissen polygon ) 

วิธีนีจ้ะพยายามลดปญหาความไมสม่าํเสมอในการกระจายที่ตั้งของสถานวีัดน้าํฝน  โดย

คํานึงถึงขนาดของพื้นทีท่ี่ซึ่งอยูภายใตอิทธิพลของแตละสถาน ี และในการกําหนดวาสถานีใดจะ

ครอบคลุมพื้นที่เทาใด ใหสรางรูปสามเหลีย่มธีเอสเสน( thissen polygon ) 

หลักในการสรางรูปสามเหลีย่มก็คือ การลากสันตรงแบงครึ่งและตั้งฉากกับสันเชื่อม

ระหวาง 2 สถานทีี่อยูใกลกนั ในบางครั้งเสนขอบเขตของลุมน้าํจะประกอบกันเปนรูปเหลี่ยม จุดตดั

ของเสนแบงครึ่งตั้งฉากดงักลาวก็คือ มุมของรูปเหลี่ยมนั่นเอง  พื้นทีรู่ปเหลี่ยมของแตละสถานหีาร

ดวยพืน้ที่ของลุมน้ําทัง้หมดจะเปนตวั  weighting factor  สําหรับแตละสถานีนัน้ 

จะเหน็วาวธิีนีม้ีหลักเกณฑดกีวาการเฉลี่ยแบบเลขคณิตศาสตรซึ่งใหหลักการเฉลี่ยสมสุติ

วาแตละสถานมีีความสาํคัญเทากัน  วิธีนีเ้หมาะกับพื้นที่ขนาดใหญ ขอที่อาจทาํใหผลผิดพลาดก็

คือ  สถานทีี่คลอบคลุมพื้นทีม่าก ถาวัดปริมาณน้าํฝนผิดพลาดก็จะทาํใหคาเฉลี่ยคลาดเคลื่อนมาก

ดวย หากพื้นที่มีลักษณะลุมๆดอนๆหรือมีภูเขามาก จะทําใหการหาความสม่าํเสมอเทียบเทา
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ผิดพลาดงาย ขอเสียอีกประการหนึ่งก็คือ จะตองสรางรปูสามเหลี่ยมใหมทกุครั้ง หากโครงขายหรอื

จํานวนสถานีในลุมน้าํเปลีย่นแปลง 

3.วิธีเฉล่ียดวยเสนชัน้น้าํฝน ( isohyets ) 

วิธีนีเ้ปนวิธทีี่คอนขางละเอียดและถูกตองในการคํานวณหาคาความลกึสม่ําเสมอเทยีบเทา

ของปริมาณน้าํฝน เพราะใชเสนชัน้น้าํฝนเปนหลกั ซึ่งดกีวา 2 วิธีขางตน เสนชัน้น้ําฝนก็คือ เสนที่

ลากผานบริเวณที่มีความลึกของน้ําฝนเทาๆกันโดยประมาณ ที่ตัง้ของสถานีวัดน้ําฝนและปริมาณ

น้ําฝนทีว่ัดไดจะเขียนลงบนแผนที่ จากนัน้ทาํการลากเสนชั้นน้ําฝนในขั้นแรกและทําการหาคาเฉลี่ย

ของน้ําฝนในพื้นที่ระหวางเสนชั้นน้ําฝนซึง่ปกติคือคาเฉลี่ยของความลกึของเสนชัน้น้าํฝนทั้งสอง

นั่นเอง คูณคาเฉลี่ยความลกึของน้าํฝนดวยพืน้ที่ระหวางเสนชัน้น้าํฝนและรวมกนัใหครบทุกเสนชั้น

น้ําฝน ความลกึสม่ําเสมอเทยีบเทาก็คือ ผลรวมดังกลาวหารดวยพืน้ทีท่ั้งหมดของลุมน้ํานัน่เอง 

ในการศึกษาไดใชวิธีธีเอสเสน( thissen polygon ) ในการหาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยของลุม

น้ํายอยและไดแสดงคา  weighting factor  ดังตารางที ่ 3.12-3.17 เนื่องจากเปนวธิีที่ลดปญหา

ความไมสม่าํเสมอในการกระจายที่ตั้งของสถานวีัดน้าํฝนไดดีพอสมควรและสามารถใชประมาณ

ปริมาณน้าํฝนเฉลี่ยของพืน้ทีท่ี่มีฝนไมสม่ําเสมอไดดีพอสมควรประกอบกับการคํานวณไมยุงยาก

และไมใชเวลาในการคํานวณมากไป 

 
ตารางที่ 3.13 คา weighting factor ของลุมน้ํายอยในลุมน้ํานาน 

สถานวีัดน้าํฝน ลุมน้ํายอย 

28042 28053 28073 

N44 0.616 - 0.384 

N47 1.000 - - 

N49 0.944 - 0.056 

N50 0.966 0.034 - 

 
 
 
 
 
 



 57

 ตารางที ่3.14 คา weighting factor ของลุมน้ํายอยในลุมน้ํามูล 

 
ตารางที่ 3.15 คา weighting factor ของลุมน้ํายอยในลุมน้ําชายฝงตะวันออก 

 

ตารางที่ 3.16 คา weighting factor ของลุมน้ํายอยในลุมน้ําตาป 

 

ตารางที่ 3.17 คา weighting factor ของลุมน้ํายอยในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 

 

 
 

สถานวีัดน้าํฝน ลุมน้ํายอย 

57063 57102 57160 

M91 - - 1.000 

M142 0.506 0.494 - 

M143 1.000 - - 

M144 - 1.000 - 

สถานวีัดน้าํฝน ลุมน้ํายอย 

06062 06121 06022 

Z.14 - - 1.000 

สถานวีัดน้าํฝน ลุมน้ํายอย 

27112 27082 27151 

X.163 1.000 - - 

สถานวีัดน้าํฝน ลุมน้ํายอย 

58022 58102 58210 58221 58332 

X.71 0.162 - 0.634 - 0.204 

X.111 - 0.568 - 0.432 - 

X.113 - 0.171 - 0.829 - 
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ตารางที่ 3.18 คา weighting factor ของลุมน้ํายอยในลุมน้ําภาคใตตอนลางฝงตะวนัออก 

สถานวีัดน้าํฝน ลุมน้ํายอย 

29022 29112 29141 

X.73 1.000 - - 
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3.1.4 วิธีการคํานวณ
 

Storage routing model (Hoshi. K, 2000) ใชหลักการหาความสัมพนัธระหวาง input คือ

ปริมาณฝนและ output คืออัตราการไหลดงัแสดงในรูปที ่3.13  
Diagram of rainfall-runoff process 

 
 
 
  
                                                   

Basin Rainfall Runoff 
Output input 

                                     Change  of  storage 

dt
ds                                          ( )tr                                            ( )tq

รูปที่ 3.13 แผนผังของกระบวนการ    rainfall-runoff 

( ) ( )tqtr
dt
ds

−=      Continuity equation    

          Storage functionn ( )qfs =

( )q
dt
dqks += 1       Linear    equation    

( 21
1

pp q
dt
dqks += )      Nonlinear    equation    

 
Baba. H , Hoshi . K and  Hashimoto . N (2000) ไดพัฒนา Storage Routing Model 

โดยการเปลี่ยนจากการใช Effective rainfall มาเปน Total rainfall กับ Loss Mechanismsในการ

ใชคํานวณในแบบจําลอง ดังสมการ 

( )21
21

pp q
dt
dkqks +=              (3.1)                                                      

pqr
dt
ds

−−=                                                                (3.2) 

               (3.3)                                                     qp α=

โดยที่                คือ คากักเก็บ (มม.) s

  คือ คือน้ําฝนที่ไดจาการวดั (มม.)                        r

                         คือ  คือปริมาณการไหลที่ไดจาการวัด (มม.) q

                        คือ คือ คาความสูญเสยี (มม.) p
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                     คือ สัมประสิทธิ์ของคากักเก็บ 21 ,kk

                          α   คือ พารามิเตอรสูญเสีย 

                   คือ  storage exponent (0.6,0.465) 21 , pp

 

จากการพัฒนาแบบจําลองไดกําหนดพารามิเตอร(α ) ข้ึนและพารามิเตอรนี้จะขึ้นอยูกับ

ลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา โดยมีความสัมพันธกับลักษณะทางกายภาพดังนี้ 

 

R
Qf

≅=
+ βα1
1                (3.4)                                              

 
โดยที่                β  = direct runoff depth/total runoff depth 

                         =  runoff  coefficient f

                       Q   =  total runoff depth(mm) 

                         =  total rainfall (mm) R

Hoshi . K., Miyahara .M., Hashimoto .N ไดประยุกตใช Kinematic wave และ Storage 
Routing Model เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางลักษณะทางอุทกวิทยากับลักษณะทางกายภาพไดใน
ลุมน้ํายอยไดดังนี้ 

แบบจําลองในลุมน้ํายอย (Rainfall-runoff model in the subbasin) 

0qbqr
dt
ds

+−−=                (3.5)                                                        

( )21
21

pp q
dt
dkqks +=               (3.6)                                                          

                                                           (3.7) qkb 13=

( )tqq b λ−= exp0                (3.8)                                          

 

โดยที่          คือ คากักเก็บ (มม.) s

  คือ น้าํฝนทีไ่ดจาการวัด (มม.)                       r

                        คือ ปริมาณการไหลที่ไดจาการวัด (มม.) q

                        คือ คาความสูญเสีย (มม.) b

 คือ คาเริ่มตนของปริมาณการไหล (มม.)                      
0q 

   คือ ปริมาณการไหลน้ําใตดิน (มม.)                       
bq  
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                  คือ สัมประสิทธิ์ของคากักเก็บ 1211 ,kk

                          คือ พารามิเตอรสูญเสีย 13k

                  คือ storage  exponent 21 , pp

                      λ      คือ  recession  coefficient 

 
พารามิเตอรที่ไมทราบคาในแบบจําลองแสดงในสมการ 

 

                                              =                 (3.9) 11
k 24.0

11 Ac

( ) 2648.02
111212

−= rkck                         (3.10)                                             

                                                                       (3.11) 1313 1 kc +=

 

โดยที่      คือ สัมประสิทธิ์ของคากักเก็บ 1211 ,kk

                        คือ พารามิเตอรสูญเสีย 13k

                          คือ พื้นที่รับน้ํา (ตร.กม.) A

                           คือ ความเขมฝนเฉลี่ย (มม.) r

         คือ พารามิเตอรที่ไมทราบคา 131211 ,, ccc

พารามิเตอรที่เหมาะสมในแบบจําลองหาไดดวย Newton-Rapshon method คูกับ 

Sensitivity Analysis และพารามิเตอรที่เหมาะสมในแบบจําลองจะขึ้นอยูกับลักษณะทางกายภาพ

ของลุมน้ํา ซึ่งการประยุกตแบบจําลองนี้สามารถหาปริมาณการไหลไดในลุมน้ํายอย 
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วิธีการคํานวณ 

วิธีการคํานวณในแบบจําลองดังแสดงไวในรูปที่ 3.14 
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รูปที่ 3.14 แผนผังแสดงการคํานวณของแบบจําลอง 
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วิธี NEWTON-RAPHSON 
วิธี  NEWTON-RAPHSON เปนวิธทีี่สามารถหาพารามเิตอรที่เหมาะสมในแบบจําลองโดย

อธิบายไดจากสมการดังตอไปนี ้

                                                                                      (3.24) ( )
                                                                               (3.25) 

                                                                                                                                     (3.26) ( ) (
 
                                                                                                                                  (3.27) 

 

 
SENSITIVITY COEFFICIENTS (FIRST DERIVATIVES) 

 1. ระบบของสมการ (e.g., nonlinear storage routing model) 
 
                                                                                                 

(3.28) 
 

เมื่อ 
 

2. Sensitivity equation (solution for sensitivity coefficients) 
 
                                                                                                                         (3.29) 

 

                                                                                                                       (3.30) 
 
                                                                                                                (3.31) 
 

โดยที ่                                                      (sensitivity coefficients)                    (3.32) 

                                                              (initial condition)                       (3.33) 
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3.1.5 การตรวจสอบความแมนยําของคาที่ไดจากการคํานวณ
 

3.5.1 Relative error of observed and computed peak discharges : JPE   

    

                                                                    (3.34)                    
*

*

p

pp
PE q

qq
J

−
=

    
      คือ ปริมาณการไหลรายวันสงูสุดทีว่ดัไดจริงวันที ่i (มม.)       *

pq

     คือ ปริมาณการไหลรายวันสงูสุดที่คํานวณไดวนัที ่i (มม.)         pq

 

3.5.2 Relative error of observed and computed hydrographs :  JRE    

                                                                                                                                                 

                                                                        (3.35)                      
∑
=

−
=

N

i si

sisi
RE q

qq

N
J

1
*

*
1

                                                                            

      คือ ปริมาณการไหลรายวันที่วัดไดจริงวันที่ i (มม.)                                                                                    *
siq

       คือ ปริมาณการไหลรายวันที่คํานวณไดวันที ่i (มม.) siq

     N    คือ จาํนวนขอมูล 
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3.2 การประเมินการไหลโดยการหาคาสัมประสิทธิก์ารไหลตามลักษณะทางกายภาพ 
3.2.1 การเกบ็รวบรวมขอมูล 

 
 ขอมูลที่นาํมาใชในการศึกษาประกอบดวย ขอมูลทางอทุกวทิยาของลุมน้ําทะเลสาป

สงขลา เชน ขอมูลปริมาณน้าํฝน ขอมูลปริมาณน้าํทา เปนตน และขอมูลทางกายภาพของลุมน้ํา 

ไดแก ลักษณะการใชที่ดนิ ลักษณะชนิดของดิน ลักษณะชนิดของหนิ 

ขอมูลปริมาณน้ําฝน 

ขอมูลน้ําฝนรายเดือน ไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลจากสถิติขอมูลน้ําฝนของกรม

ชลประทาน ซึง่ใชขอมูลวัดน้าํฝนแบบธรรมดาและแบบอัตโนมัติ  ชวงเวลาในการเกบ็ขอมูลจะ

แตกตางกนัไปแตละสถาน ีในการศึกษานี้เลือกใชสถานนี้ําฝน 7 สถานีซึ่งไดแสดงในตารางที ่3.19 

 
ตารางที่ 3.19 ที่ตั้งสถานวีัดน้ําฝนในลุมน้าํทะเลสาบสงขลา 

 
ขอมูลปริมาณน้ําทา 

ในการรวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทารายเดอืน ไดทาํการเก็บรวบรวบจากสถิติขอมูลปริมาณ

น้ําทาของกรมชลประทานและกรมอุตุนิยมวิทยา ชวงเวลาในการเก็บขอมูลจะแตกตางกนัไปในแต

ละสถานี ในการศึกษานี้ไดเลือกใชสถานีวดัน้ําทาซึง่ไดแสดงในตารางที่ 3.20 

 
 
 

ตําแหนง ชื่อสถาน ี ที่ตั้ง ชวงขอมูล 

(พ.ศ.) เสนรุง เสนแวง 

58301 อ.สะเดา (X.172) 2531-2548 06°35’38”N 100°29’25”E 

58221 อ.สะเดา (X.113) 2532-2548 06°37’59”N 100°23’46”E 

58102 อ.สะเดา 2509-2548 06°38’10”N 100°25’30”E 

58341 คลองอูตะเภา (X.173) 2509-2548 06°47’44”N 100°26’46”E 

58022 อ.หาดใหญ  2495-2548 07°00’03”N 100°27’40”E 

58210 คลองวัด อ.หาดใหญ 2518-2548 07°00’34”N 100°26’14”E 

58112 บานคอหงษ อ.หาดใหญ 2497-2548 07°00’50”N 100°30’33”E 
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ตารางที่ 3.20 ที่ตั้งสถานวีัดน้ําทาในลุมน้าํทะเลสาบสงขลา 

ที่ตั้ง ชื่อ

สถาน ี

ชวงขอมูล   พื้นที่รับน้าํ 

(พ.ศ.) เสนรุง เสนแวง (ตร.กม.) อําเภอ จังหวัด 

X.71 อ.หาดใหญ จ.สงขลา 1967-2005 06°59’55”N 100°25’58”E 127 

X.90 อ.หาดใหญ จ.สงขลา 1979-2005 06°55’39”N 100°26’37”E 1,562 

X.111 อ.สะเดา จ.สงขลา 1979-2005 06°39’37”N 100°26’09”E 256 

X.112 อ.สะเดา จ.สงขลา 1979-2005 06°42’41”N 100°26’10”E 493 

X.113 อ.สะเดา จ.สงขลา 1979-2005 06°37’59”N 100°23’46”E 129 
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รูปที่ 3.15 สถานวีัดน้าํฝนและน้ําทาที่ใชในการศึกษาในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
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ขอมูลลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา 

ลักษณะทางกายภาพที่คาดวานาจะมีผลตอปริมาณการไหลของน้ําในลุมน้าํทะเลสาบ

สงขลา คือลักษณะการใชทีด่ิน ลักษณะชนิดของดิน และลักษณะทางธรณีวทิยาของลุมน้าํ ดังนัน้

จึงไดทําการเกบ็และรวบรวมขอมูลดังกลาว ไดแก 

แผนที่การใชทีด่ิน แสดงลักษณะการใชที่ดินในลุมน้ําทะเลสาปสงขลาดังแสดงในรูปที ่

3.16 โดยทัว่ไปจะเปนสวนยางพาราและปาไม โดยมีพืน้ทีน่าขาวและพื้นที่เมืองเปนบางสวน 

แผนที่ชนิดของดิน เปนแผนที่แสดงลกัษณะชนิดดินตางๆในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา ดัง

แสดงในรูปที ่3.17 

แผนทีท่างธรณีวิทยา แสดงลักษณะชนดิของหินในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา โดบทั่วไปจะ

เปนหนิชัน้และหนิแปร ดังแสดงในรูปที ่3.18 
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รูปที่ 3.16 แสดงการใชที่ดินในลุมน้าํทะเลสาบสงขลา 
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รูปที่ 3.17 แสดงชนิดของดนิในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
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รูปที่ 3.18 แสดงชนิดของหนิในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 
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3.2.2 การวิเคราะหขอมลู 
 

การประเมนิคาปริมาณน้ําฝนทีห่ายไป 

 สถานวีัดน้าํฝนจํานวนมากไมมีขอมูลติดตอกันไดเปนเวลานานๆ จะมชีวงเวลาหนึ่งที่

ขอมูลขาดหายไป การประมาณคาขอมูลที่ขาดหายไปอาจกระทําได 3 วิธี คือ 

1. การหาคาเฉลีย่ของขอมูลที่เกี่ยวของจากสถานีใกลเคียงอยางนอย 3 สถาน ี

(arithmetic mean) 

2. การหาคาจากการเขียนเสนชั้นความลึกน้าํฝน (isohyets) 

3. การหาคาโดยวิธีสัดสวนปกติ (normal ratio method) 

สําหรับวธิี Arithmetic mean และ isohyets นั้นจะใหคาที่ไดจากการประมาณจะเปนคาที ่

ไมละเอียดเทาที่ควร และมคีวามนาเชื่อถอืไดนอย ดังนัน้วิธ ีnormal ratio จึงเปนวิธกีารหาขอมูลที่

หายไปไดดีที่สุด 

 การแจกแจงตามพืน้ที่วิธีสัดสวนปกตินี้จะใชในกรณีที่ขอมูลน้ําฝนแตกตางกันมากในแต

ละสถานี ซึง่ใชคาเฉลี่ยปริมาณน้ําฝนตลอดป (normal annual rainfall) เปนเกณฑการ

เปรียบเทยีบ ถคาเฉลี่ยปริมาณน้ําฝนตลอดปของสถานีใกลเคียง 3 สถานทีี่จะนําขอมูลมาเฉลีย่หา

ขอมูลของสถานทีี่หายไปแตกตางไมเกนิ 10% ของสถานีที่ขอมูลหายไป สามารถคาํนาณหาขอมลู

ที่หายไปดวยการเฉลี่ยแบบคณิตศาสตรจาก 3 สถานีใกลเคียง แตหากวาคาเฉลี่ยของปริมาณ

น้ําฝนตลอดปของสถานีทัง้ 3 แตกตางกนัเกิน 10% ควรใชสัดสวนปกติซึ่งขอมูลน้ําฝนจากสถานี

ใกลเคียงที่เลอืกมาใชจะเฉลี่ยโดยใชอัตราสวนของคาเฉลี่ยของปริมาณน้ําฝนรายปของสถานีที่

ขอมูลหายไปกับสถานีใกลเคียงดังสมการ (Paulhas and Kohler ,1952) 

 Px = 1/n [(Nx/Na)(Pa)+(Nx/Nb)(Pb)+(Nx/Nc)( Pc)+….]                       (3.36)                      

โดยที ่ Px = คาของปริมาณน้ําฝนทีห่ายไปและตองการจะประมาณ 

 N = คาเฉลี่ยของปริมาณน้ําฝนตลอดปของสถานทีี่ขอมูลหายไป 

Na ,Nb ,Nc= คาเฉลี่ยของปริมาณน้ําฝนตลอดปของสถาน ีa,b,c,…ทีเ่ลือกเปนสถานี

ดัชน ี

Pa ,Pb ,Pc= คาของน้าํฝนที่วัดไดของสถาน ีa,b,c,…. ในชวงเวลาเดยีวกับที่ขอมูลที่

สถาน ีX หายไป 
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การประมาณคาขอมูลที่หายไปของขอมูลน้ําทา 

การประมาณคาขอมูลที่ขาดหายไป (missing data) ของขอมูลปริมาณน้ําทาใชวธิีการ 

ทางสถิติคือ วธิี multiple regression analysis หาความสัมพันธของการไหลรายเดือนของสถานี

ตางๆในบริเวณใกลเคียงกนั สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้

       = a Qx 0+ a1Q + a Q1 2 2+ a Q  +                                     (3.37) 3 3

เมื่อ Qx       = ปริมาณการไหลรายเดือนของน้าํที่ขอมูลหายไป 

,Q ,Q ,… = ปริมาณการไหลรายเดือนของน้าํทีว่ัดไดทีส่ถาน ี1,2,3,.. Q1 2 3

a , a , a ,…  = สัมประสิทธิ์ของสมการ Multiple regression 1 2 3

 
3.2.3 การหาคาปริมาณน้าํฝนรายปเฉลี่ยของลุมน้าํยอย (Areal Average Rainfall) 
 
ในการศึกษาไดใชวิธีธีเอสเสน( thissen polygon ) ในการหาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยของลุม

น้ํายอยและไดแสดงคา  weighting factor  ดังตารางที ่3.21 เนื่องจากเปนวิธทีี่ลดปญหาความไม

สม่ําเสมอในการกระจายที่ตัง้ของสถานวีัดน้ําฝนไดดีพอสมควรและสามารถใชประมาณปริมาณ

น้ําฝนเฉลี่ยของพืน้ทีท่ี่มีฝนไมสม่ําเสมอไดดีพอสมควรประกอบกับการคํานวณไมยุงยากและไมใช

เวลาในการคํานวณมากไป 

ตารางที่ 3.21 คา weighting factor ของลุมน้ํายอยในลุมน้ําทะเลสาปสงขลา 

 
 
 
 
 

สถานวีัดน้าํฝน ลุมน้ํายอย 

58310 58221 58102 58341 58022 58210 58112 

X.71 - - - - 0.3 0.7 - 

X.90 - 0.2 - 0.6 - 0.2 - 

X.111 0.9 0.05 0.05 - - - - 

X.112 0.4 0.3 0.3 - - - - 

X.113 - 1.0 - - - - - 
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3.2.4 การวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิข์องการไหลและปรมิาณน้าํฝน 
 

จากการเก็บรวบรวมขอมูลปริมาณน้าํทาและขอมูลปริมาณน้าํฝนในลุมน้ํายอยตางๆ และ

จากการคํานวณปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยจากลุมน้ํายอยนั้นๆ ขอมูลดังกลาวไดถูกนํามาวิเคราะหหา

ความสัมพันธซึ่งกนัและกนั โดยใชวิธกีารวเิคราะหทางสถิติอยางงายๆ คือ วิธ ีSimple Linear 

Regression เปรียบเทียบกบัวิธี Simple Non - Linear Regression 

 

Simple Linear Regression

ถาให คือ สัมประสิทธิ์การไหลของลุมน้ํายอยที ่i  ii PQ /

                             

                                     (3.38) iii PQK /=

 

โดยที่    คือ ความลึกการไหลรายเดือนของลุมน้ํายอย i (mm) iQ

   คือ ปริมาณน้าํฝนรายเดือนของลุมน้าํยอย i (mm) iP

และถาให       เปน dependent variable (Y) ii PQ /

และให               เปน independent variable (X) iP

ลักษณะของสมการความสมัพันธแบบเชงิเสนตรง (Linear) เขียนไดเปน 

 

                         (3.39) baPPQ ii +=)/(

 
โดยที ่           คือ ปริมาณน้ําฝนรายเดือนของลุมน้าํยอย i (mm)  iP

        คือ สัมประสิทธิ์การไหลของลุมน้ํายอย i  iPQ )/(

            ,   คือ สัมประสิทธิ์ของสมการเสนตรง a b

 

∑ ∑
∑ ∑∑

−

−
= 22 )()(*n

*)*(n
xx

yxyx
a                         (3.40) 

n
*)(∑ ∑−

=
xay

b                          (3.41) 
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Simple Non - Linear Regression 

ลักษณะสมการความสัมพันธแบบเชิงเสนโคง (Non Linear) สามารถเขยีนไดเปน 

 

                          (3.42) b
ii aPPQ =)/(

 

 

หรือสามารถทาํใหเปน Linear ไดโดยการทําใหอยูในรูป log คือ 

                                   (3.43) ii PbaPQ )log()log()/log( +=

               

ดังนัน้จะไดความสัมพันธระหวาง log (Y) และ log (X) เปนความสัมพนัธเชงิเสนตรง 

 โดยที่            คือ ปริมาณน้าํฝนรายเดือนของลุมน้ํายอย i (mm) iP

              คือ สัมประสิทธิก์ารไหลของลุมน้าํยอย i  iPQ )/(

     a ,b   คือ สัมประสิทธิ์ของสมการเสนตรง 
[ ] [ ]

n
log(x)*blog(y)

log(a) ∑ ∑−
=              (3.44) 

  
[ ] [ ]

[ ] [ ]∑ ∑
∑ ∑ ∑

−

−
= 22 )log()log(*n

)log(
           (3.45) 

*)log()log(*)log(*

xx

yxyxn
b  

การเปรียบเทยีบการกระจายของขอมูลรอบเสนสมการ Regression วามากนอยเพยีงใด

ะพิจารณาจ

 

จ ากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ (correlation coefficient หรือ coefficient of 

determination) ซึ่งสามารถคํานวณไดดังนี้ คือ 

สําหรับ Linear คา coefficient of determination ( ρ ) 

 

[ ]

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−
=

∑ ∑∑
∑ ∑ ∑

 

n
y) log(

y) log(*
n

 x)log(
 x)(log

n
(y)

log(y)*log(x)

2
2

2
2

ρ            (3.46) 

 

log*log(x)
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สําหรับ Non-linear คา coefficient of determination (ρ ) 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−
=

∑∑
∑ ∑ ∑

∑∑ n
)(*

n
)(

*

22 yx

yx

                      (3.47) 

 
คาสัมประสิทธิ์จะมีคาระหวาง –1< 

)()(
n

)*(

22 yx

yx
ρ                

ρ  <1 

าคาถ  ρ  เปนบวกแสดงวาคา X และ Y สัมพนัธกนัแบบปฏภิาคโดยตรง คือ คาYจะ

เพิ่มข้ึนเมื่อคาXเพิ่มข้ึนดวย 

ถาคา ρ  เปนลบ แสดงวาคาXและY สัมพันธกันแบบปฏิภาคผกผัน คือ คา Y จะลดล

เมื่อคา X เพิ่มข้ึน 

ง 

ถาคา ρ  เขาใกล –1 หรือ 1 แสดงวา คา Xและ Y มีความสัมพันธกนัมาก 

ถาคา ρ  เขาใกล 0 แสดงวา คา XและY ไมมีความสมัพนัธกัน 

.2.5 การวิเคราะหลกัษณะทางกายภาพแบบตางๆ ในลุมน้ําที่ทําการศกึษา

 

 
3

 
การวิเคราะหความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์ของการไหลของลักษณะทางกายภาพ

ลักษณะตางๆกับปริมาณน้าํฝน ไดเลือกลกัษณะทางกายภาพที่นาํมาพิจารณาไดแก 

 

) 

ี้ไดจาก แผนที่การใชทีด่ิน แผนที่ชนดิของดิน และแผนที่

 

งหนิไวมากมายหลายประเภท สําหรับการศึกษานี ้จะทาํการจัดของลกัษณะตางๆ

ังกลาว 

ัมประสิทธิข์องการไหลของลุมน้าํ ดงันัน้จึงตอง

ลักษณะการใชที่ดิน(Land Use) 

 ลักษณะชนิดของดิน(Soil Type) 

 ลักษณะชนิดของหิน(Rock Type

ลักษณะทางกายภาพตางๆ เหลาน

ทางธรณีวทิยา 

ขอมูลที่ไดจากแผนที่ตางๆ ดังกลาว จะแสดงลักษณะการใชที่ดนิ ลักษณะชนิดของดิน 

และลักษณะขอ

ด ใหม โดยแบงแยกตามลักษณะความสามารถในการซึมน้ํา หรือระบายน้าํ และจัดกลุมให

เหลือเปนประเภทใหญอยางละ3 ประเภท  

 จากสมมติฐานของการศึกษานี้คาดวาลกัษณะสัดสวนของการกระจายลักษณะทาง

กายภาพตางๆบนลุมน้าํนัน้มีอิทธพิลตอคาส
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ว หาคาพืน้ที่ของลักษณะทางกายภาพตางๆ ในแตละลุมน้ํายอย เพื่อนําไปคํานวณหา

สัดสวนการกระจายของพืน้ที่นัน้ๆ 

 

ิเคราะห

nd Use)การหาพืน้ที่ลักษณะการใชที่ดิน(La  

จากขอมูลแผนทีก่ารใชที่ดนิจากกรมพฒันาที่ดิน ในการศึกษานี้แบงออกเปน 3 ประเภท

นและการใชที่ดินตางๆ ไดแก 

ๆ 

ารหาพ องดิน(Soil Type)

 

ตามความสามารถในการซมึน้ําของการใชที่ดิ

 ชนิดที1่: ยางพารา 

 ชนิดที2่: ปาไม 

 ชนิดที3่: นาขาว อ่ืน

ก ืน้ที่ลักษณะชัน้ข  

องดนิจากกรมพฒันาที่ดินโดยจดักลุมของดินออกเปน 3 ประเภท

ในการซึมน้าํดีปานกลาง 

 

ารหาพ

 จากขอมูลแผนที่ชนิดข

ตามความสามารถในการซมึน้ําดงันี ้

 ชนิดที1่: ดินทีม่ีความสามารถในการซึมน้าํดี 

 ชนิดที2่: ดินทีม่ีความสามารถ

 ชนิดที3่: ดินทีม่ีความสามารถในการซึมน้าํต่ํา

ก ืน้ที่ลักษณะชัน้ของหิน(Rock Type) 

 จากขอมูลแผนทีธ่รณีวิทยาจากกรมทรัพยากรธรณีวทิยาโดยไดแบงประเภทของลกัษณะ

ารถในการซึมน้าํต่ําถึงต่ํามาก 

 ชนิด ตามลกัษณะ

-3.24 
 

ทางธรณีวทิยาได3ประเภทไดแก 

 ชนิดที1่: หินทีม่ีความสามารถในการซึมระดับปานกลางถึงต่ํา 

 ชนิดที2่: หินทีม่ีความสาม

 ชนิดที3่: หินทีม่ีความสามารถในการซึมน้าํต่ํามากถึงทึบน้ํา 

ซึ่งตารางแสดงการกระจายของลักษณะทางกายภาพทั้ง 3

ความสามารถในการซึมน้าํและคาสัดสวน ไดแสดงไวดังตารางที่ 3.22
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ตารางที่ 3.22   สัดสวนของลักษณะการใชที่ดินในลุมน้าํยอยของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 

 
รหัส 

สถาน ี

พื้นที่รับน้าํ 

(กม2) 

ชนิดที ่1 

ยางพารา 

ชนิดที ่2 

ปาไม 

ชนิดที ่3 

นาขาว อ่ืนๆ 

X.71 127 0.4763 0.3162 0.2055 

X.90 1,562 0.7938 0.1562 0.0500 

X.111 256 0.8191 0.1809 0.0000 

X.112 493 0.8974 0.1026 0.000 

X.113 129 1.0000 0.0000 0.0000 

 
ตารางที่ 3.23 สัดสวนของลกัษณะชนิดของดินในลุมน้าํยอยของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 

 

รหัส 

สถาน ี

พื้นที่รับน้าํ 

(กม2) 

ชนิดที ่1 

ดินที่มี

ความสามารถใน

การซึมน้ําด ี

ชนิดที ่2 

ดินที่มี

ความสามารถใน

การซึมน้ําดีปาน

กลาง 

ชนิดที ่3 

ดินที่มี

ความสามารถใน

การซึมน้ําต่ํา 

X.71 127 0.5496 0.0965 0.3539 

X.90 1,562 0.3456 0.4487 0.2057 

X.111 256 0.166 0.4121 0.4219 

X.112 493 0.3960 0.3167 0.2873 

X.113 129 0.0000 1.0000 0.0000 
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ตารางที่ 3.24   สัดสวนของลักษณะชนิดของหินในลุมน้ํายอยของลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 

 

รหัส พื้นที่รับน้าํ ชนิดที ่1 ชนิดที ่2 ชนิดที ่3 
2สถาน ี (กม ) หินที่มี

ความสามารถใน

การซึมระดับปาน

กลางถึงต่าํ 

หินที่มี

ความสามารถใน

การซึมน้ําต่ําถงึต่ํา

มาก 

หินที่มี

ความสามารถใน

การซึมน้ําต่ํามาก

ถึงทึบน้าํ 

X.71 127 0.4759 0.3477 0.1764 

X.90 1,562 0.5315 0.4052 0.0633 

X.111 256 0.4122 0.5003 0.0875 

X.112 493 0.5273 0.4191 0.0536 

X.113 129 0.9190 0.0810 0.0000 

 
3.2.6 การหาคาสัมประสทิธิ์การไหลของลักษณะทางกายภาพแบบตางๆ

 
 จากสมมติฐานในการศึกษานี้คาดวา ลักษณะทางกายภาพของลุมน้าํยอยที่แตกตางกนั มี

ผลใหคาสัมประสิทธิ์การไหลของลุมน้าํยอยตางกนั และความแตกตางดงักลาวกําหนดไดเปน

สัดสวนของลกัษณะการกระจายทางกายภาพตางๆบนแตละลุมน้ํายอย หากพิจารณาลักษณะการ

ใชที่ดินซึง่มีอยู 3 ประเภท แตละประเภทก็จะใหคาสมัประสิทธิก์ารไหลตางกนั โดยกําหนดใหเปน 

“k1j” คือ สัมประสิทธิ์การไหลของลักษณะการใชที่ดนิ (1) แบบ “j” 

 และหากตั้งสมมติฐานของการไหลของลุมน้ํานัน้ๆ ซึง่เกิดจากสัมประสิทธิ์ของการไหลของ

การใชที่ดนิประเภทตางๆ โดยเปนสัดสวนกับพื้นที่ของการใชที่ดนิประเภทนัน้ๆในลุมน้ํายอย คา

สัมประสิทธิ์ของการไหลของลุมน้าํ จงึเขียนไดเปน 

 

[ ]
ijljili kSPQ ∑= ,,, *)/(                          (3.48) 

 

คือ  อัตราสวนของการใชที่ดนิ (l) ประเภท j ตอพื้นที่ลุมน้าํ i   jilS ,,

สมการดังกลาวสามารถเขียนใหอยูในรูป Metrix ไดคือ 
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         [ ] [ ] [ ]
lvjlvmjillmi kSPQ

,,,,,,)/( =               (3.49) 

 
โดยที ่ i เปน index ของ basin ที่ i  

 j เปน index ของชนิด land use ที่ j 

 m เปนจํานวน sub-basin ทีใ่ชใน system linear equation 

 v เปนชนิดของ land use ทีม่ีใน basin 

การหาคา k l, j จากสมการขางตนก็คือการ solve system linear of equation นัน่เองซึง่มีเงื่อนไขคือ 

m<v 

จํานวน Basin ตองมากกวาหรืออยางนอยตองเทากับจํานวนของ land use และเนื่องจากคา k l, j 

เปนสัมประสทิธิ์ของการไหลซึ่งลักษณะทางกายภาพจะมีคาอยูระหวาง 0 กับ 1 กลาวคือ 

0< k l, j <1 

การหาคา k 1, j   จึงเปนการ solve system of linear equation under constraint ซึง่ในการศกึษานี้

ไดใช program ในการหาคา k 1, j  โดยวิธกีาร optimization technique ซึ่งมีหลักการดังนี้คือ เร่ิม

ดวยการสมมติ initial value ให k 1, j  ทุกตัวและตรวจสอบ k 1, j ที่สมมติวามีความถูกตองเพียงใด 

 
[ ] [ ]{ }∑ ∑−=

2
,,,, )(*)()/( jijilimi kSPQE             (3.50)                                     

 

โดยที่ E เปนคาความผิดพลาดที่เกิดขึน้จากการสมมตคิา k 1, j ผิดเพราะสมมติฐานที่ตัง้ไว 

คือ หาก k 1, j ที่สมมติไวถกูตอง คา E ควรเปน 0 แตในทางปฏิบัติแลวเปนไปไมได จึงทาํไดเพยีงทาํ

ใหเกิดคาผิดพลาดนอยที่สุด เรียกวาการ minimize function (sum square error) โดยทีพ่ยายาม

เปลี่ยนคา k 1, j ไปเร่ือยๆจนกระทัง่ไดคาผิดพลาดนอยทีสุ่ด โดย objective function ดังกลาวเขียน

เปน 

[ ] [ ]{ }∑ ∑−=
2

,,,, )(*)()/(Min jijilimi kSPQE             (3.51)                             

 

ซึ่งในการศึกษานี้จะใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการหาคา k 1, j ทีท่ําใหมีคาผิดพลาดนอย

ที่สุด 
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3.2.7 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางสัมประสทิธิ์ของการไหลของลักษณะทาง
กายภาพแบบตางๆกับปริมาณน้ําฝน 

 
 ในการวิเคราะหหาสัมประสทิธิ์ของการไหลของลักษณะทางกายภาพแบบตางๆไดเลือกลุม

น้ํายอยจํานวน 5 ลุมน้าํยอยมาทําการศีกษาไดแก ลุมน้าํ X.71, X.90, X.111, X.112 และ X.113 

เนื่องจากทั้ง 5 ลุมน้าํมีขอมูลทางอุทกวทิยาในชวงเวลาเดียวกันมากสุด ซึ่งไดเลอืกใชชวงเวลาใน

การหาคา k 1, j ในแตละเดือนตั้งแตป พ.ศ. 2530-2539 ดังแสดงในภาคผนวก ง.ตารางที่ ง.1-ง.12 

 จากผลการคํานวนหาคาสัมประสิทธิ์ของการไหลของลักษณะทางกายภาพแบบตางๆ

สามารถสรุปไดวา สัมประสิทธิ์การใชที่ดินที่คํานวนไดไมมีความสอดคลองกับลักษณะทางอุทก

วิทยา กลาวคือ พืน้ทีท่ี่เปนนาขาวจะมคีวามสามารถเก็บกักน้ําฝนไดมากที่สุดแตสัมประสิทธิก์าร

ไหลมีคามากที่สุด สวนบริเวณที่เปนพื้นที่ปามีการซึมน้ําต่าํสุดเนือ่งจากเปนภูเขาจึงไมกกัเกบ็น้ํา 

แตคาสัมประสิทธิ์การไหลทีค่ํานวณไดมีคานอยกวาสัมประสิทธิ์การไหลของนาขาว และพื้นที่

บริเวณที่ปลูกยางพาราเปนบริเวณที่ซึมน้าํไดดีที่สุดแตกลับมีคาสัมประสิทธิ์การไหลต่ําที่สุด ซึง่ไม

คอยสมเหตุสมผลเทาใดนัก ดังแสดงในภาคผนวก ง.รูปที่ ง.1-ง.12 

 สําหรับสัมประสิทธิ์ของการไหลของลักษณะชนิดของดนิ พบวาคาสัมประสิทธิก์ารไหลที่

คํานวณไดไมมีความสอดคลองกับลักษณะทางอุทกวทิยา กลาวคอื ดินที่มีความสามารซมึน้าํไดดี

นั้นจะตองมีคาสัมประสิทธิก์ารไหลนอยทีสุ่ดแตในบางเดือนสัมประสทิธิท์ี่คํานวณไดมีคาไม

แนนอนคือ ในเดือนพฤษภาคมมีคานอยสุดแตในเดือนกนัยายนนั้นมีคามากสุด สวนดินที่มี

ความสามารถซึมน้ําไดปานกลางและดนิที่มีความสามารถซึมน้ําไดต่ําก็มีคาสมัประสิทธิก์ารไหลที่

ไมแนนอนเชนเดียวกับดินทีม่ีความสามารถซึมน้าํไดดี ดังแสดงในภาคผนวก ง.รูปที ่ง.13-ง.24 

 คาสัมประสิทธิ์ของการไหลของลักษณะชนิดของหนิมีความสอดคลองกับลักษณะทางอทุก

วิทยามากที่สุด กลาวคือ คาสัมประสิทธิข์องการไหลชนิดของหนิทีม่คีวามซึมน้าํไดต่ํามากถึงทึบน้ํา

ไมสามารถซมึซับน้ําไวไดจงึมีคาสัมประสทิธิ์ของการไหลมากที่สุด สวนบริเวณที่มีหนิที่มี

ความสามารถซึมน้ําไดต่ําถึงต่ํามากจะมีคารองลงมา และบริเวณทีม่หีินที่มีความสามารถซมึน้าํได

ปานกลางถึงต่าํจะมีคานอยที่สุด ดังแสดงในภาคผนวก ง.รูปที ่ง.25-ง.36 

 ดังนัน้จึงสนใจที่จะนําคาสมัประสิทธิ์การไหลชนิดของหนิไปใชในการวิเคราะหในลาํดับ

ตอไป 
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3.2.8 การประเมินการไหลโดยใชลักษณะทางกายภาพเปนตวัแปร
 

การประเมนิการไหลโดยใชลักษณะทางกายภาพเปนตวัแปร 

คาสัมประสิทธิ์การไหลตามลักษณะทางกายภาพไดแก  ลักษณะการใชที่ดิน  ลักษณะ

ชนิดของดินและลักษณะทางธรณีวทิยา  จะถกูนํามาตรวจสอลวาจะสามารถนําไปใชในการ

ประเมิณการไหลของลุมน้ําไดถูกตองเพียงได  โดยการคํานวณความลึกกรไหลรายปจะคาํนวณ

จาก 

จากสมการจะเห็นไดวา  สําหรับลุมน้าํใดๆในปอุทกวิทยาหนึง่ๆเมื่อทราบขอมูลตอไปนี ้

 

                            (3.52)                                                          ijjii PkSQ *)(*)( ,=

 

จากสมการจะเห็นไดวา  สําหรับลุมน้าํใดๆในปอุทกวิทยาหนึง่ๆเมื่อทราบขอมูลตอไปนี ้

ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนของพืน้ที ่( ) iP

อัตราสวนของพื้นที่ของลักษณะทางกายภาพหนึง่ๆตอพืน้ที่ลุมน้าํ ( ) jiS ,

คาสัมประสิทธิ์ของการไหลแตละชนิดของลักษณะทางกายภาพแตละแบบ ( ) jk

 

∑ ∑−= 22 )(/)( obsobscom QQQER                                                               (3.53) 

 

  คือ root mean square relative error โดยที่     ER

    คือ  ความลึกการไหลที่คาํนวณได comQ

     คือ  ความลึกการไหลที่วดัไดจริง obsQ

 ถาคา ER เขาใกลศูนยหมายความวาคาความลกึการไหลที่คํานวณไดมีความถูกตองสูงคือ

ใกลเคียงกบัคาความลึกการไหลจริงทีว่ัดได 
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