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 42. เปรยีบเทียบผลที่ไดจากแบบจําลอง SCS และNAM ของสถานี  S.14 142 
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ภาพผนวกที ่ หนา 
 
 ก1 องคประกอบดานการใชงานของโปรแกรมแบบจําลอง InfoWroks  RS 158 
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 สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
 
 ข19   ตัวอยางการแสดงผลการเปรียบเทียบกราฟปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
    หนวย 
 
CN = คาดรรชนแีสดงสภาพปกคลุมพื้นที ่  
Tp  = คาเวลาการเกดิน้ําทาสูงสุด ช่ัวโมง 
Umax = คาความจุผวิดนิสูงสุด มิลลเิมตร 
Lmax = คาความจุในชัน้ดินสูงสุด (ช้ันรากพืช) มิลลเิมตร 
CQOF = คาสัมประสิทธิ์การไหลบนผิวดิน  
CKIF = คาสัมประสิทธิ์การไหลบนชั้นดิน  
TOF = คาเริ่มตนการไหลบนผิวดนิ  
TIF = คาเริ่มตนการไหลในชัน้ดิน 
TG  = คาเริ่มตนการไหลของน้ําใตดิน 
CK1 CK2= พารามิเตอรของการเคลื่อนตัวของการไหลของน้ําชั้นผวิดิน 
   และในชัน้ดิน  พารามิเตอรการเคลื่อนตวัของน้ําในลําน้ํา ช่ัวโมง 
CKBF = พารามิเตอรการเคลื่อนตวัของ base  flow  จากชั้นเก็บกกั 
   นํ้าใตดนิ  ช่ัวโมง 
Qp  = อัตราการไหลสูงสุด  หรือปริมาณการไหลสูงสุด ลูกบาศกเมตรตอวินาท ี
Qv  = ปริมาตรน้ําทา  หรือปริมาณการไหลเฉลีย่ ลูกบาศกเมตรตอวินาท ี
Qobs = ปริมาณน้ําทาจากขอมูลตรวจวัด ลูกบาศกเมตรตอวินาท ี
Qcal = ปริมาณน้ําทาจากการคํานวณ ลูกบาศกเมตรตอวินาท ี
L  = ความยาวลําน้าํ เมตร 
tc  = เวลาทีนํ้่าเดนิทางจากจุดไกลสุดมายังจุดออกหรือจุดท่ี 
   พิจารณาของพื้นที่ลุมน้ํา ช่ัวโมง 
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การศึกษาแนวทางการจําลองน้ําทาที่เกิดอุทกภัยของลุมน้ําปาสัก 
 

The Study of  Rainfall-Runoff  Modelling  for  Flood  Events  of    
Pasak  River  Basin 

 
คํานํา 

 
 ในงานพัฒนาแหลงน้ํา  ส่ิงสําคัญในการพัฒนาสวนหนึ่งที่สําคัญยิ่ง คือ  ขอมูลทางดานอุทก
วิทยา  เชน  ขอมูลนํ้าฝน   ขอมูลนํ้าทา   ขอมูลระดับน้ํา  เปนตน  โดยมีหนวยงานตาง ๆ เชน กรม
ชลประทาน  กรมอุตุนิยมวิทยา  เปนหนวยงานหลักในการเก็บบันทึกขอมูล   การมีขอมูลท่ีถกูตองจงึ
สงผลใหในการคํานวณหาปริมาณน้ําที่เกิดขึ้นไดถูกตอง  กอใหเกิดการวางแผนงานดานตาง ๆ ท้ัง
เพ่ือการปองกัน  การบรรเทาน้ําทวมและนํ้าแลงดวยมาตรการตางๆไดดี   แตในความเปนจริงตั้งแต
อดีตจนถึงปจจุบัน  ประเทศไทยยังมีปญหาในหลายพื้นที่ที่ยังไมมีขอมูลเหลานี้เพียงพอ     โดยมี
สาเหตุตาง ๆ มากมาย เชน ความยากลําบากในการติดตั้งเครื่องมือ  การจดบันทึกขอมูล  เปนตน  จึง
ทําใหตองทําการประมาณคาดวยวิธีตาง ๆ  สําหรับการศึกษาวิจัยน้ีจะใชขอมูลท่ีมีอยูนํามาศึกษาหา
ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนและปริมาณน้ําทาที่เกิดอุทกภัยเพ่ือหาแนวทางที่เหมาะสมใน
การคํานวณปริมาณน้ําหลากจากปริมาณฝน  โดยใชลุมน้ําปาสักเปนพื้นที่ศึกษา  การศึกษาได
พิจารณาถึงปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอการเกิดปริมาณน้ําทาท่ีเกิดอุทกภัยในลุมน้ํา  และใชแบบจาํลองทาง
คณิตศาสตรเพ่ือหาแนวทางการจําลองน้ําทาที่เกิดอุทกภัยที่เหมาะสมกับแตละลักษณะพื้นท่ีลุม
น้ํายอย   จากนั้นจึงทําการเสนอแนะวิธีการจําลองสภาพน้ําหลากที่เกิดอุทกภัยจากขอมูลฝนที่
เหมาะสมตอไป   
  
 การศึกษานี้ไดนําแบบจําลอง 2 ชนิด คือ  แบบจําลอง SCS ซ่ึงเปนแบบจําลองประเภทตัว
แปรเหมารวม  (Lumped) และแบบจําลอง NAM  ซึ่งเปนแบบจําลองประเภทตัวแปรกระจาย 
(Distributed)  โดยทั้งสองแบบจําลองนี้มีแนวทฤษฎีพ้ืนฐานในการคํานวณน้ําทาจากขอมูลน้ําฝนที่
แตกตางกันและมีคาพารามิเตอรที่แตกตางกัน  ในการศึกษาจึงไดทําการศึกษาเปรียบเทียบขอดี  
ขอเสียของแตละแบบจําลองเพื่อหาแบบจําลองที่เหมาะสมสําหรับลุมน้ําปาสักตอไป 
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วตัถุประสงคในการศกึษา 
 
  1.  เพ่ือศึกษาลกัษณะน้ําทาทีเ่กิดอุทกภัยในลุมน้ําปาสัก 
 
  2.  เพ่ือวิเคราะหความสัมพันธของฝนและน้ําทาที่เกิดอุทกภยัดวยแบบจําลอง
คณิตศาสตร 
  
  3.  เพ่ือเสนอแนะวธิกีารวิเคราะห    หรือแบบจําลองน้ําทาที่เกิดอุทกภัยที่เหมาะสมของ
ลุมน้ําปาสัก  
 

ขอบเขตการศกึษา 
 
  1.  รวบรวมขอมูลและทบทวนผลการศึกษาที่เกี่ยวของ 
 
  2.  รวบรวมขอมูลดานอุตุนิยมวิทยา อุทกวิทยา  ในพื้นที่ลุมน้ําปาสักและบริเวณใกลเคียง 
 
  3.  รวบรวมขอมูลและศกึษาลักษณะภูมิประเทศ   จําแนกหรือแบงประเภทของพืน้ที่ลุม
น้ํายอยในลุมน้ําปาสักเพื่อนาํไปวิเคราะหความสัมพันธของฝน-น้ําทาที่เกิดอุทกภัยตามลักษณะ 
เฉพาะของแตละพืน้ทีลุ่มน้ํายอย 
  
  4.  ศึกษาและคัดเลือกฝนและน้ําทาที่เกิดอุทกภัยในแตละประเภทพื้นท่ีที่ทําการจําแนก 
 
  5.  จําลองฝนและน้ําทาที่เกิดอุทกภัยดวยแบบจําลอง SCS และ NAM 
  
  6.  คัดเลือกแบบจําลองที่เหมาะสมเพื่อใชคํานวณน้ําหลากจากปริมาณฝนของพื้นที่ลุม
น้ําปาสัก 
 
  7.  เสนอแนะวธิีการและแนวทางการจําลองน้ําหลากจากปริมาณฝนที่เหมาะสมกับพื้นที่
ลุมน้ํายอยของลุมน้ําปาสัก 
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ตรวจเอกสาร 
 
 1.  ลักษณะทั่วไปของพื้นท่ีลุมน้ําปาสัก 
 
      1.1 ท่ีตั้งและขอบเขตพื้นที่ศึกษา     
 
   ลุมน้ําปาสักเปนลุมน้ําลําดับที่ 12 จากลุมน้ําในประเทศไทย 25 ลุมน้ํา ตามการแบง
ของคณะกรรมการอุทกวิทยาแหงชาติ   มีพื้นที่ลุมน้ําประมาณ 16,292 ตารางกิโลเมตร   ครอบคลุม
บางสวนในเขตภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ   โดยมีอาณาเขตครอบคลุมพื้นที่ 
7 จังหวัด ประกอบดวย จังหวัดเลย จังหวัดเพชรบูรณ จังหวัดลพบุรี จังหวัดสระบุรี จังหวัด
นครราชสีมา จังหวัดชัยภูมิ และจังหวัดพระนครศรีอยุธยา  ดังแสดงในภาพที่ 1    ขอบเขตลุมน้ําอยู
ระหวางละติจูดที่ 14°15´ถึง 17°20´เหนือ  และลองติจูดที่ 100°30´ ถึง 101° 30´ตะวันออก  โดยมี
อาณาเขตติดตอกับพ้ืนที่ใกลเคียงดังนี้ 
 
   ทิศเหนือ          ติด อําเภอดานซาย จังหวัดเลย 
 
   ทิศใต       ติด อําเภอเมือง  จังหวัดพระนครศรีอยธุยา  และอําเภอหนอง
แซง  อําเภอวหิารแดง จังหวัดสระบรุ ี
 
   ทิศตะวนัออก   ติด อําเภอเทพารักษ  อําเภอดานขุนทด  อําเภอสีค้ิว  อําเภอปาก
ชอง จังหวัดนครราชสีมา และอําเภอภักดชุีมพล  อําเภอเทพสถิต จังหวดัชัยภูม ิ
 
   ทิศตะวนัตก ติด อําเภอโคกเจรญิ อําเภอสระโบสถ อําเภอโคกสําโรง อําเภอ
เมืองลพบรุี จังหวัดลพบรุี   และอําเภอชนแดน อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบรูณ 
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ลุมน้ําหวย
มวกเหล็ก 

ลุมน้ําลําสนธิ 

ลุมน้ําแมน้ํา 
ปาสักตอนลาง 

ลุมน้ําหวยเกาะแกว 

ลุมน้ําหวยน้ําพุง 

ลุมน้ําแมน้ํา 
ปาสักสวนที่  3 

ลุมน้ําแมนํ้า 
ปาสักสวนท่ี  2 

ลุมนํ้าแมน้ํา 
ปาสักตอนบน 

ภาพที่ 1  ขอบเขตพื้นที่ลุมน้าํปาสัก 
ที่มา:  กรมทรพัยากรน้ํา (2546) 
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  1.2 สภาพภูมิประเทศและลําน้ําสาขา   
 
   สภาพภูมิประเทศของลุมน้ําปาสักมีลักษณะลุมน้ํารูปรางคลายขนนก แคบ เรียวยาว  
มีความกวางลุมน้ําประมาณ 45 กิโลเมตร  และความยาวลุมน้ําประมาณ 350 กโิลเมตร   ลกัษณะภูมิ
ประเทศโดยรวมลอมรอบดวยภูเขาทั้งสองดาน  และมีแมน้ําปาสักไหลอยูตอนกลาง  ไหลจากทิศ
เหนือลงไปทิศใต  มีลําน้ําสาขามาจากทิศตะวันออกและตะวนัตกเปนจาํนวนมาก    
 
   ลุมน้ําปาสักตอนบน   เปนบริเวณเทือกเขาเพชรบรูณ   ซึ่งเปนเทือกเขาสูงลอม
บริเวณดานเหนือ   ดานตะวันตก  และดานตะวันออกของจังหวัดเพชรบรูณ     และมีพืน้ทีร่าบอยู
ตอนกลาง     มีความลาดชันเฉลี่ยประมาณ 1:1,400  จากทิศเหนือลงไปทิศใต    พ้ืนทีม่ีความสูงจาก
ระดับน้ําทะเลปานกลางประมาณ 110-115 เมตร   
 
   พ้ืนที่ลุมน้ําปาสักตอนกลาง   มีลักษณะเปนพื้นท่ีราบสลบัเนินเขาและภูเขา  มีความ
สูงจากระดับน้าํทะเลปานกลางประมาณ 45-60 เมตร เทลาดลงมาทางทิศใต  โดยพ้ืนที่ทางทิศ
ตะวนัตกและทิศใตเปนพืน้ที่คอนขางราบสลับเนินเขา สวนพื้นที่ทางทิศตะวันออกยังคงเปน
เทือกเขาและภเูขาสลับเนินเขา ครอบคลุมบริเวณตอนลางของจังหวัดเพชรบูรณ พ้ืนที่จังหวัดลพบุร ี
สระบุรี ชัยภูม ินครราชสีมาบางสวน 
  
   สวนพ้ืนท่ีลุมน้ําปาสักตอนลาง บรเิวณดานตะวันออกตอนลางและตะวนัออกเฉียง
ใตจะเปนแนวเทือกเขาดงพญาเย็น เขาสามหลั่น ตอเนื่องถึงอุทยานแหงชาติเขาใหญ พื้นที่มีความสงู
จากระดับน้ําทะเลปานกลางประมาณ 5-30 เมตร ความลาดชันเฉลีย่ตามแนวลําน้ําปาสักประมาณ 
1:7,000 ครอบคลุมบรเิวณสวนของจังหวดัสระบรุี นครราชสีมา และจังหวัดพระนครศรีอยุธยา  
 
   แมนํ้าปาสักเปนแมน้ําสายหลักในลุมน้ําเพยีงสายเดยีวไหลจากทิศเหนือลงทิศใต   
ตนกําเนดิของลําน้ําอยูบรเิวณเทือกเขาตอนบนในเขตจังหวัดเลย  ไหลผานพื้นที่ของจังหวัด
เพชรบูรณ  ลพบุรี  ลงเขื่อนปาสักชลสิทธิ์และไหลผานจังหวัดสระบุรี สูเขื่อนทดน้ําพระราม 6 และ
ไหลบรรจบกบัแมนํ้าเจาพระยาที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา รวมความยาวทั้งส้ินประมาณ 700 
กิโลเมตร  โดยมีลําน้ําสาขาแยกไปทางตะวันตกและตะวันออก ลําน้ําสาขาสวนใหญจะสั้นและพืน้ที่
รับน้ํามีขนาดเล็ก โดยลําน้ําสาขาที่สําคัญไดแก หวยนํ้าพุง หวยปาแดง หวยขอนแกน ลํากง หวยเกาะ
แกว ลําสนธิ หวยมวกเหล็ก เปนตน  
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  1.3  สภาพอุตนุิยมวิทยาและอุทกวิทยา 
 
   1.3.1 สภาพภูมิอากาศ   
 
    ลุมน้ําปาสักพืน้ที่สวนใหญอยูในภาคกลาง  และมพีื้นท่ีบางสวนทางตอนบน
อยูในภาคเหนอืของประเทศ  มีสภาพภูมิอากาศอยูภายใตอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉยีงใต  
และบางครั้งพืน้ที่ลุมน้ําตอนบนจะไดรับอิทธิพลจากลมพายุจร  เชน  พายโุซนรอนและพายุ
ดีเปรสชั่นเปนครั้งคราว  ซึง่จะเริ่มประมาณกลางเดือนพฤษภาคมจนถงึประมาณปลายเดือนตลุาคม  
สวนในระยะระหวางเดือนพฤศจิกายนจนถงึประมาณกลางเดือนกุมภาพนัธ จะไดรับอิทธิพลจากลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ   
  
    จากอิทธพิลลมมรสุมดังกลาว จึงสามารถแบงฤดูกาลของลุมน้ําปาสักไดเปน 3 
ฤดู  ดังนี ้
 
     ฤดฝูน   จะเริ่มประมาณกลางเดือนพฤษภาคมจนถงึเดือนตลุาคม  ในระยะ
นี้จะมฝีนตกชกุเกือบทัว่ไปในพื้นทีลุ่มน้ํา  โดยจะมีปริมาณน้ําฝนมากในเดือนกันยายน   
 
    ฤดูหนาว จะเริ่มประมาณเดือนพฤศจกิายนจนถึงกลางเดือนกุมภาพันธ  
ระยะนี้อากาศจะแหง    และมีอุณหภูมิต่ําสุด   
 
    ฤดรูอน จะเริ่มประมาณปลายเดือนกมุภาพันธจนถึงกลางเดือนพฤษภาคม   
ระยะนี้จะมีอากาศรอน  และมฝีนตกบางเปนครั้งคราวในปริมาณนอย  อุณหภูมสิูงสุดประจําปอยู
ในชวงเดือนมนีาคมถึงเมษายน  
 
    รายละเอียดลกัษณะภูมิอากาศของพื้นที่ลุมปาสัก ชวงป พ.ศ.2514-2543 ของ
สถานีตรวจอากาศตางๆ ในเขตพื้นที่ลุมน้ําและบรเิวณใกลเคียง  กรมอตุุนิยมวิทยา จาํนวน 5 สถานี  
ไดแก  สถานอํีาเภอหลมสัก  สถานีจังหวัดเพชรบูรณ  สถานีอําเภอวิเชียรบุรี  สถานีบัวชุม  และ
สถานีจังหวัดลพบรุี ซึ่งพอสรุปชวงพิสัยของคาเฉลี่ยรายเดือนและคาเฉลี่ยรายปของตัวแปรภูมิอากาศ
ที่สําคัญของทั้ง 5 สถานี ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  คาเฉลี่ยรายป ชวงพิสัยของคาเฉลี่ยรายเดือนของตัวแปรภูมอิากาศในพืน้ที่ลุมน้ําปาสัก 
 
สถานีตรวจวัด ตัวแปรภูมิอากาศ ชวงพิสัยของคาเฉลี่ย คาเฉลี่ย 
สภาพภูมิอากาศ  รายเดือน รายป 
อําเภอหลมสกั อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 23.5 (ธ.ค.) ถึง 29.0 (เม.ย.)           26.7  

 ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 63.0 (ก.พ.) ถึง 84.0 (ก.ย.)           73.3  
 ปริมาณการระเหยจากถาด (มม.) 122.7 (ก.ย.) ถึง 171.2 (เม.ย.)      1,660.1  
 ความคร้ึมของเมฆ (0-10 ออกตา) 2.8 (ธ.ค.) ถึง 8.9 (ส.ค.)             5.6  
 ความเร็วลม (นอต) 0.8 (ก.ย.-ม.ค.) ถึง 1.8 (มิ.ย.)             1.2  
 ปริมาณฝน (มม.) 4.4 (ม.ค.) ถึง 191.1 (ส.ค.)      1,044.3  

จังหวัดเพชรบูรณ อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 23.2 (ธ.ค.) ถึง 29.8 (เม.ย.)           26.9  
 ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 61.0 (มี.ค.) ถึง 84.0 (ส.ค., 

ก.ย.) 
          73.0  

 ปริมาณการระเหยจากถาด (มม.) 105.2 (ก.ย.) ถึง 184.3 (เม.ย.)      1,596.3  
 ความคร้ึมของเมฆ (0-10 ออกตา) 2.7 (ธ.ค.) ถึง 8.6 (ส.ค.)             5.4  
 ความเร็วลม (นอต) 1.3 (ก.ย.) ถึง 2.5 (เม.ย.)             2.0  
 ปริมาณฝน (มม.) 5.6 (ม.ค.) ถึง 200.8 (ก.ย.)      1,079.1  

อําเภอวิเชียรบุร ี อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 24.5 (ธ.ค.) ถึง 30.5 (เม.ย.)           27.8  
 ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 62.0 (ก.พ.,มี.ค.) ถึง 83.0 (ก.ย.)           72.7  
 ปริมาณการระเหยจากถาด (มม.) 117.4 (ก.ย.) ถึง 187.5 (มี.ค.)      1,720.9  
 ความคร้ึมของเมฆ (0-10 ออกตา) 2.6 (ม.ค.) ถึง 8.8 (ส.ค.)             5.6  
 ความเร็วลม (นอต) 0.9 (ก.ย.) ถึง 1.9 (เม.ย.)             1.3  
 ปริมาณฝน (มม.) 4.9 (ธ.ค.) ถึง 244.3 (ก.ย.)      1,204.2  
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ตารางที่ 1 (ตอ)  
 
สถานีตรวจวัด ตัวแปรภูมิอากาศ ชวงพิสัยของคาเฉล่ีย คาเฉล่ีย 
สภาพภูมิอากาศ  รายเดือน รายป 

บัวชุม อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 24.1 (ธ.ค.) ถึง 30.3 (เม.ย.)          27.6  
 ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 64.0 (ก.พ.) ถึง 86.0 (ก.ย.)         74.7  
 ปริมาณการระเหยจากถาด (มม.) 116.8 (ก.ย.) ถึง 211.8 (มี.ค.)     1,875.0  
 ความครึ้มของเมฆ (0-10 ออกตา) 2.4 (ก.พ.) ถึง 8.8 (ส.ค.)            5.5  
 ความเร็วลม (นอต) 1.1 (ก.ย.) ถึง 3.4 (ธ.ค.)            2.4  
 ปริมาณฝน (มม.) 2.9 (ธ.ค.) ถึง 263.1 (ก.ย.)     1,085.8  

จังหวัดลพบุร ี อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 25.6 (ธ.ค.) ถึง 30.4 (เม.ย.)          28.1  
 ความชื้นสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 59.0 (ธ.ค.) ถึง 82.0 (ก.ย.)          70.6  
 ปริมาณการระเหยจากถาด (มม.) 127.6 (ต.ค.) ถึง 194.9 (มี.ค.)     1,905.8  
 ความครึ้มของเมฆ (0-10 ออกตา) 2.6 (ม.ค.) ถึง 8.4 (ส.ค.)            5.4  
 ความเร็วลม (นอต) 1.2 (ก.ย.) ถึง 2.9 (ธ.ค.)            2.1  
 ปริมาณฝน (มม.) 4.4 (ธ.ค.) ถึง 263.7 (ก.ย.)     1,123.8  

 
ที่มา :  กรมทรพัยากรน้ํา (2546) 
 
   1.3.2 ปริมาณน้ําฝน 
 
    ปริมาณฝนรายปของพื้นท่ีลุมน้ําปาสัก จากคาปริมาณฝนเฉลี่ยของสถานวีัด
น้ําฝนใน 3 จังหวัดหลัก  ไดแก  จังหวัดเพชรบรูณ  จังหวัดลพบุรี  และสระบุรี   พบวามีคาปริมาณ
ฝนอยูระหวาง  1,067 มม. ถึง 1,636 มม.    910 มม. ถึง 1,258 มม.    และ 990 มม. ถึง 1,702 มม.  
ตามลําดับ     โดยปริมาณฝนรายปเฉลีย่ของลุมน้ําปาสัก     จะมีปรมิาณมากทางตอนลางของลุมน้ํา
บริเวณจังหวัดสระบรุี   พระนครศรีอยุธยา   และมีปริมาณลดลงทางตอนเหนือข้ึนไปบริเวณจังหวดั
ลพบุรี     และจะเพิ่มขึน้ใหมบริเวณจังหวัดเพชรบูรณดังรายละเอียดแสดงดวยเสนชั้นปริมาณฝนราย
ปเฉลี่ยในพืน้ที่ลุมน้ําปาสักในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2  แผนที่เสนชั้นปริมาณฝนรายปเฉลี่ยในพืน้ท่ีลุมน้ําปาสัก 
ที่มา:  กรมทรพัยากรน้ํา (2546) 
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   1.3.3 ปริมาณน้ําทา 
 
    ปริมาณน้ําทาในพ้ืนทีลุ่มน้ําปาสัก  จากขอมูลสถานวีดัน้ําทาในแมนํ้าปาสัก
และลําน้ําสาขาที่มีชวงการบนัทึกขอมูลตั้งแต 5 ป ถึง 63 ป  สามารถสรุปชวงพิสยัของพื้นที่รับน้าํ
และคาปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยตอหนวยพื้นที่  โดยในแมน้ําปาสักมคีาเฉลี่ย 4.84  ถึง 11.67  ลติร/
วินาท/ีตารางกโิลเมตร   และในลําน้ําสาขามีคาเฉลี่ย 3.49 ถึง 14.88  ลิตร/วินาที/ตารางกิโลเมตร  ดงั
แสดงในตารางที่ 2   และพบวาความผันแปรของปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยตอพ้ืนท่ี  ตามลักษณะพื้นที่
ลุมน้ําปาสัก  คาดังกลาวจะมากในบริเวณพื้นที่ลุมน้ําปาสักตอนบนและตามบรเิวณขอบลุมน้ําซึ่งเปน
พ้ืนที่ภูเขา  และลดลงตามลาํดับในพืน้ที่ตอนกลางและตอนลางของลุมน้ํา  ดังรายละเอียดแสดงเสน
ช้ันปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายปตอหนวยพ้ืนที ่ (ลิตร/วินาท/ีตร.กม.) ในภาพท่ี 3  
 
ตารางที่ 2   ชวงพิสัยของพื้นท่ีรับน้ําและคาปริมาณน้ําทารายปเฉลีย่ตอหนวยพืน้ที ่
 

แมน้ํา/ 
ลําสาขา 

จํานวน 
สถาน ี

ชวงปท่ีม ี
สถิติขอมูล 

(ป ค.ศ.) 

ชวงพิสัยของ 
พื้นท่ีรับน้ํา 
(ตร.กม.) 

ชวงพิสัยของปริมาณ 
น้ําทารายปเฉลี่ย 

ตอหนวยพ้ืนทีร่ับน้ํา 
(ลิตร/วินาท/ีตร.กม.) 

แมนํ้าปาสัก 20 1914-1999 333 – 14,522 4.84 – 11.67 
ลําน้ําสาขา 20 1965-1999 15 – 1,247 3.49 – 14.88 

 
ที่มา :  กรมทรพัยากรน้ํา (2546) 
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ภาพที่ 3  แผนที่เสนชั้นปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายปตอหนวยพ้ืนที่ (ลิตร/วนิาที/ตร.กม) 
               ในพืน้ที่ลุมน้ําปาสกั  
ที่มา:  กรมทรพัยากรน้ํา (2546) 
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  1.4 สภาพการใชทีด่ินของลุมน้ําปาสัก 
 
   1.4.1 การใชที่ดินในปจจุบัน 
 
    จากขอมูลแผนท่ีการใชประโยชนท่ีดินของกรมพฒันาทีด่ินป  2543  และจาก
ภาพถายทางอากาศ  สามารถจําแนกสภาพการใชประโยชนท่ีดนิของพื้นที่ลุมน้ําปาสักออกไดเปน 21 
ประเภท  ดังแสดงในภาพที่ 4 จะเห็นวาลักษณะของการใชประโยชนทีด่ินมากที่สุด 3 อันดับแรก คือ 
พืชไร อันดับตอไปคือ นาขาว และปาไมเสื่อมโทรม โดยคิดเปนรอยละเมื่อเทียบกับพื้นทีลุ่มน้ํา
ทั้งหมดคือ 37.98  20.99   และ 17.81 ตามลําดับ  และสามารถสรุปลักษณะการใชประโยชนทีด่ิน
ของลุมน้ําปาสักแยกออกเปน  3 พื้นที่ใหญ ประกอบดวยพ้ืนทีลุ่มน้ําปาสักตอนบนที่อยูในเขตจังหวัด
เพชรบูรณ และจังหวัดเลย พ้ืนที่ลุมน้ําปาสักตอนกลางที่อยูในเขตจังหวัดลพบุรี และจังหวัดชัยภูมิ  
พ้ืนที่ลุมน้ําปาสักตอนลางทีอ่ยูในเขตจังหวัดสระบรุี    จงัหวัดนครราชสีมา    และจังหวัด 
พระนครศรีอยธุยา  โดยมรีายละเอยีดดังนี้  คือ 
 
    ก. การใชประโยชนท่ีดินในพืน้ท่ีลุมน้ําปาสกัเขตจังหวัดเพชรบรูณและ
จังหวัดเลย  ประกอบดวย 
 
      1) ลุมน้ําสาขาแมน้ําปาสักตอนบน พ้ืนทีส่วนใหญอยูบริเวณตอนเหนอื
ของลุมน้ํา พื้นที่อยูในเขต 2 จังหวัดไดแกจงัหวัดเลยบางสวนและจังหวัดเพชรบรูณ การใชประโยชน
ที่ดินที่พบมากเปนปาไมเส่ือมโทรมมากกวารอยละ 50 ของพ้ืนที่ มีราษฎรบุกรุกเขาทําประโยชนโดย
ทําการปลูกพืชไร เชน ขาวโพดและขิง  และไมผล เชน มะขามหวาน เปนตน  พ้ืนทีป่าไมสมบูรณมี
เหลือประมาณรอยละ 10    พื้นที่การใชประโยชนท่ีดนิอ่ืนๆ    ในลุมน้ํานี ้ไดแก พืชไรซึ่งสวนใหญ 
ไดแก ขาวโพดเลีย้งสัตว นาขาว  สวนใหญเปนขาวเจา  ไมผลที่พบสวนใหญ ไดแก มะขามหวาน
และมะมวง 
 
     2) ลุมน้ําสาขาหวยแมพุง  พ้ืนท่ีอยูในเขต 2 จังหวัด ไดแก จังหวัดเลย
บางสวนและจงัหวัดเพชรบูรณ การใชประโยชนท่ีดินทีพ่บการใชประโยชนที่ดนิท่ีพบมากเปนปาไม
เส่ือมโทรมประมาณรอยละ 47 ปาสมบูรณประมาณรอยละ 7 มีราษฎรเขาทําประโยชนโดยทําการ
ปลูกพืชไร เชน ขาวโพดและขิง และไมผล เชน มะขามหวาน เปนตน  พื้นที่การใชประโยชนที่ดนิ
อ่ืนๆ ในลุมน้ํานี้ ไดแก พืชไรซึ่งสวนใหญ ไดแก ขาวโพดเลีย้งสัตว นาขาวสวนใหญเปนขาวเจา  ไม
ผลประมาณรอยละ 6  ที่พบสวนใหญ ไดแก  มะขามหวาน และมะมวง 
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ภาพที่ 4  การใชประโยชนทีด่ินปจจุบนัในลุมน้ําปาสัก 
ที่มา:  กรมทรพัยากรน้ํา (2546) 
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     3) ลุมน้ําสาขาแมน้ําปาสักสวนที่ 2  พื้นที่อยูในเขตจังหวดัเพชรบรูณ การ
ใชประโยชนที่ดินที่พบมากเปนปาไมเสื่อมโทรมประมาณรอยละ18-48 มีราษฎรเขาทําประโยชนโดย
ทําการปลูกพืชไรเชน ขาวโพดและขิง  และไมผล เชน มะขามหวาน เปนตน ปาไมสมบูรณประมาณ  
รอยละ 4-23 พ้ืนที่การใชประโยชนที่ดนิอื่นๆในลุมน้ํานี้ไดแกพืชไร ซ่ึงสวนใหญไดแกขาวโพดเลี้ยง
สัตว นาขาวสวนใหญเปนขาวเจา ไมผลมพีื้นท่ีประมาณ รอยละ8-15 ที่พบสวนใหญไดแกมะขาม
หวาน และมะมวง 
 
     4) ลุมน้ําสาขาแมน้ําปาสักสวนที่ 3  พื้นที่อยูในเขตจังหวดัเพชรบรูณ การ
ใชประโยชนที่ดินที่พบมาก ไดแก พืชไร ที่พบสวนใหญ ไดแก ขาวโพดเลีย้งสัตว นาขาวสวนใหญ
เปนขาวเจา  ไมผลท่ีพบสวนใหญ ไดแก มะขามหวาน ปาเสื่อมโทรมมี รอยละ2-24 ปาไมสมบูรณมี
รอยละ 0-18 
 
     5) ลุมน้ําสาขาหวยเกาะแกว  พื้นท่ีอยูในเขตจังหวัดเพชรบรูณ การใช
ประโยชนที่ดนิที่พบการใชประโยชนที่ดนิเกือบทั้งหมดเปนพืน้ที่เกษตร ไดแก พืชไร ที่พบสวนใหญ
ไดแกขาวโพดเลีย้งสัตว นาขาวสวนใหญเปนขาวเจา ไมผลทีพ่บสวนใหญ ไดแก มะขามหวาน 
มะมวง และนอยหนา ปาไมเหลือนอยมาก 
 
     6) ลุมน้ําสาขาลําสนธิ  เฉพาะพ้ืนที่อยูในเขตจังหวัดเพชรบูรณ การใช
ประโยชนที่ดนิที่พบเปนปาไมเกือบทั้งหมดเพราะเปนท่ีสูง 
 

    ข. การใชประโยชนที่ดินในพื้นท่ีลุมน้ําปาสักเขตจังหวัดลพบุรแีละจังหวัดชยัภูมิ 
ประกอบดวย 
 
     1) เขตลุมน้ําสาขาแมน้ําปาสักสวนท่ี 3 มีพ้ืนที่บางสวนของจังหวัดลพบุรี
อยูในเขตลุมน้าํการใชประโยชนท่ีดนิที่พบมากไดแกพชืไร ประมาณรอยละ 70 ท่ีพบสวนใหญ 
ไดแก ขาวโพดเลีย้งสัตวซึง่เกษตรกรจะปลูกในฤดฝูน  และเมื่อเก็บเกี่ยวขาวโพดแลวเกษตรกรจะ
ปลูกทานตะวนั  นาขาวประมาณรอยละ 16 สวนใหญเปนขาวเจา ไมผลที่พบสวนใหญ ไดแก มะมวง 
และนอยหนา ปาเสื่อมโทรมมีรอยละ 8 สวนใหญเกษตรกรบกุรุกเขาปลูกขาวโพด 
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     2) ลุมน้ําสาขาหวยเกาะแกว   มีพื้นที่บางสวนของจังหวัดลพบุรีอยูในเขต
ลุมน้ําเชนกัน  มีการใชประโยชนท่ีดนิที่พบการใชประโยชนที่ดนิที่พบมากประมาณรอยละ 60 
ไดแก  พืชไร ท่ีพบสวนใหญ ไดแก ขาวโพดเลี้ยงสัตวซึ่งเกษตรกรจะปลกูในฤดฝูน และเมื่อเกบ็เกีย่ว
ขาวโพดแลวเกษตรกรจะปลูกทานตะวัน นาขาวสวนใหญเปนขาวเจา ไมผลทีพ่บสวนใหญ ไดแก 
มะขามหวาน มะมวง และนอยหนา นอกจากนี้ยังมพ้ืีนทีป่าเสื่อมโทรมประมาณรอยละ 26 ซึ่งราษฎร
บุกรกุปลกูขาวโพดเลี้ยงสัตว 
 
     3) ลุมน้ําสาขาลําสนธิ พื้นท่ีอยูในเขต 2 จังหวัดไดแก จังหวัดลพบรุี และ
จังหวัดชัยภูมิ  การใชประโยชนท่ีดนิที่พบมาก ไดแก พืชไร สวนใหญ ไดแก ขาวโพดเลี้ยงสัตวซึ่ง
เกษตรกรจะปลูกในฤดฝูนและออย นาขาวรอยละ6 ท่ีพบ สวนใหญเปนขาวเจา พืน้ที่ปาเสื่อมโทรม
ประมาณรอยละ 26 
 
       4) ลุมน้ําสาขาแมน้ําปาสักตอนลาง มีพื้นท่ีอยูในเขตจังหวดัลพบรุ ี การใช
ประโยชนที่ดนิที่พบมากรอยละ 71-95 ไดแก พืชไร พชืไรท่ีพบสวนใหญ ไดแก ขาวโพดเลี้ยงสัตว 
และออย  นาขาวมีไมมากนกัประมาณรอยละ 5 สวนใหญเปนขาวเจา ไมผลมีนอย ท่ีพบสวนใหญ
ไดแก มะมวง และมะพราว ปาเสื่อมโทรมมีรอยละ  8-15 
 
    ค. การใชประโยชนท่ีดินในพืน้ท่ีลุมน้ําปาสกัเขตจังหวัดสระบรุ ี จงัหวัด
นครราชสีมา และจังหวัดพระนครศรีอยธุยา ประกอบดวย 
 
     1) ลุมน้ําสาขาลําสนธิ พื้นทีใ่นเขต 2 จังหวัด ไดแก จังหวดัสระบรุี และ
จังหวัดนครราชสีมา  การใชประโยชนที่ดนิที่พบมากประมาณรอยละ 61-74 ไดแก พืชไรท่ีพบสวน
ใหญ ไดแกขาวโพดเลี้ยงสัตวซ่ึงเกษตรกรจะปลูกในฤดฝูน และออย และนาขาวมนีอยมาก นาขาว
สวนใหญเปนขาวเจา ไมผลมีนอยเชนเดียวกันทีพ่บสวนใหญ ไดแก มะมวง ขนุน ปาไมสมบูรณมี
ประมาณ รอยละ 25 
 
     2) ลุมน้ําสาขาหวยมวกเหล็ก พืน้ที่อยูในเขต 2 จังหวัดไดแกจังหวัดสระบุรี
และจังหวัดนครราชสีมา  การใชประโยชนที่ดินที่พบมาก ไดแก พืชไรมีประมาณรอยละ 21-44 พืช
ไรที่พบสวนใหญ ไดแก ขาวโพดเลี้ยงสัตว และออย นาขาวมีนอยสวนใหญเปนขาวเจา ไมผลมีปลกู
คอนขางมากประมาณรอยละ 2-19  ที่พบสวนใหญ ไดแก มะมวง และนอยหนา บริเวณลุมน้ํายอยน้ีมีทั้ง
ปาไมและปาปลูกรวมแลวประมาณรอยละ22-51 
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     3) ลุมน้ําสาขาแมน้ําปาสักตอนลาง พื้นทีใ่นเขต 2 จังหวัด ไดแก จังหวดั
สระบุรีและจังหวัดพระนครศรีอยุธยาบางสวน การใชประโยชนท่ีดินที่พบมาก ไดแก พืชไร
ประมาณรอยละ15-42  สวนใหญ ไดแก ขาวโพดเลี้ยงสัตว และออย  นาขาวสวนใหญเปนขาวเจา ไม
ผลทีพ่บสวนใหญไดแก  มะมวง และมะพราว มกีารปลกูปาบางแหง 
 
   1.4.2 แนวโนมการเปลี่ยนแปลงการใชทีด่ินในอนาคต 
 
    กรมทรัพยากรน้ํา (2546)  ศึกษาการใชประโยชนทีด่ินของป 2535 กับป 2543 
ของลุมน้ําปาสักพบวาพืน้ท่ีที่ลดลงอยางเห็นไดชัด ไดแก ปาไม ลดลงจากรอยละ 11.38 ลดลงเหลือ
เพียงรอยละ 7.61 ของพื้นท่ีและพื้นทีพ่ืชไรกล็ดลงเชนเดียวกัน แตไปเพิ่มท่ีปาเสื่อมโทรมและพื้นที่
ปลูกไมผลรวมทั้งแหลงน้ํา  พื้นที่อุตสาหกรรมเพิ่มขึ้น 4,422 ไร ซึ่งเปนการเพิ่มของนิคม
อุตสาหกรรม 
 
    แนวโนมของการใชที่ดินในอนาคตนาจะเปลี่ยนแปลงไปจากป 2543 ไมมาก
นัก เชน พืน้ท่ีปาไม ทางราชการโดยกรมปาไมมีนโยบายที่จะรกัษาอยางเขมงวดโดยปองกนัการบุก
รุกเขาไปใชประโยชนและพรอมกนัก็มกีารปลกูปาเพิ่ม ดังนั้นพื้นท่ีปาไมจะมีพืน้ที่ไมเปลีย่นแปลง
ไปทางที่นอยลงแตจะมกีารเพิ่มบางแตไมมากนัก พื้นทีก่ารเกษตรซึ่งเปนพื้นท่ีสวนใหญของลุมน้าํจะ
มีพ้ืนที่นอยลงบางตามความเจรญิของทองถิน่และการเพิ่มของประชากร ซึ่งถาไมมกีารวางแผนพืน้ที่
การเกษตรที่มศีักยภาพสูงอาจถูกนํามาใชเปนพื้นท่ีชุมชนหรือแหลงอุตสาหกรรมซึง่จะตองขยายเพิ่ม
มากขึ้น  ถึงแมวาจะเปนพืน้ทีไ่มมากนักแตก็ควรใชจากพืน้ที่ท่ีไมเหมาะสมตอการทําการเกษตรแทน 
 
    สรุปแลวการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินมีคอนขางนอย สวนใหญจะ
เปนการขยายตัวของชุมชนและแหลงอุตสาหกรรมเขาไปในพืน้ท่ีเกษตรหรือท่ีรกรางวางเปลา 
 
  1.5 สภาวะของการเกดิอุทกภัยในเขตพื้นทีลุ่มน้ําปาสัก 
 
   จากลกัษณะของสภาพลุมน้าํทางตอนบนในเขตจังหวัดเพชรบูรณ-เลย  มีความลาด
ชันสูง ฝนเฉลีย่รายปคอนขางสูง และความเสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติ สภาพปญหาน้ําทวม
ที่เกิดขึ้นจะมลีกัษณะเกิดขึ้นฉับพลันรุนแรง สวนทางตอนกลางของลุมน้ําชวงจังหวดัเพชรบูรณตอ
กับลุมน้ําในเขตจังหวัดลพบรุี บรเิวณเหนอืเขื่อนปาสักชลสิทธิ์ สภาพพื้นที่มีความลาดชันนอยกวา
ตอนบนลําน้ําคดเคี้ยว สภาพน้ําทวมที่เกดิขึ้นจะเปนลักษณะเกิดการอัดเออของน้ําในแมน้ําที่มาจาก
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น้ําหลากทางลุมน้ําปาสักตอนบนลนตลิ่งเขาทวมพื้นที่ สวนลุมน้ําตอนลางใตเขื่อนปาสักชลสิทธิ์ เขต
จังหวัดสระบรุ ีสภาวะการเกดิอุทกภยัลดลงหลังจากมีเขือ่นปาสัก 
 
   แตเนื่องจากความสามารถในการระบายน้ําของแมน้ําบางชวงมีนอย ทําใหบางครั้ง
ในกรณีที่ตองมีการระบายน้าํฉุกเฉินจากเขือ่นปาสักชลสทิธิ์มากกวา 600 ลบ.ม./วินาที น้ําในแมน้ํา
จะเออลนเขาทวมพื้นที่ชุมชนท่ีตั้งอยูบรเิวณริมแมนํ้า โดยเฉพาะชวงเขตที่ตดิกับแมน้ําปาสักใน
อําเภอวังมวง อําเภอแกงคอย และอําเภอมวกเหลก็ 
 
   การรวบรวมขอมูลจากพื้นทีข่องหนวยงานที่เกี่ยวของ ในชวงสภาวะการเกดิน้ําทวม
หนักในเขตลุมน้ําปาสัก ป 2545 ของพื้นท่ีจังหวัดเพชรบรูณและจังหวัดลพบรุี ซ่ึงจากการประเมิน
แลวนํ้าทวมป พ.ศ. 2545 ของลุมน้ําปาสักจะเปนน้ําทวมที่มีผลกระทบสูงกวาสภาพเฉลีย่มาก และ
สามารถทีจ่ะใชเปนฐานในการศึกษาและทางที่จะปองกนัและบรรเทาอุทกภยัในอนาคตไดเปนอยาง
ดี 
 
   นอกจากนี้ จากการรวบรวมขอมูลของโครงการการศึกษาสํารวจจัดทําแผนขอมูล
สารสนเทศดานทรัพยากรนํ้า จังหวัดเพชรบูรณ จังหวัดลพบุรี และจังหวัดสระบุรี ลุมน้ําปาสัก  
ประสิทธิ์ (2544)  พบวา โดยเฉลี่ยแลวตอปจะมีพ้ืนท่ีน้ําทวมพ้ืนที่ทํากิน 635,000 ไร และพื้นท่ีอยู
อาศัย 130,000 ไร ระยะเวลาที่นํ้าทวมจะนานกวา 2 เดือน  
 
 2.  กระบวนการเกดิน้ําทา 
  
  David H.  Pilgrim  and  Lan  Cordery (1993)  กลาววากระบวนการเกิดน้ําทาเริ่มจากเมื่อ
ฝนเริ่มตก  ปริมาณน้ําฝนทีต่กลงมาก็จะไหลไปตามแหลงพื้นทีผ่วิตาง ๆ ซ่ึงปริมาณน้ําสวนใหญจะ
ไหลไปตามลําน้ํา  และมีการระเหยกลายเปนไอไปสูช้ันบรรยากาศ  บางสวนไหลซึมสูช้ันน้ําใตดิน 
ขบวนการเหลานี้จะเกิดเปนวัฎจักรหมุนเวยีนกนัไป 
 
  การเกิดน้ําทามักเกิดเมื่อมีฝนตกหนัก  และมีปริมาณฝนมากกวาความจุของชั้นดนิหรือ
มากกวาอัตราการซึมลงดิน  จึงมีปริมาณน้ําไหลบนผิวดิน  เกดิเปนปริมาณน้ําทาหรือน้ําทวม  เรยีก  
“direct  runoff”  ลกัษณะของการเกดิน้ําทวมโดยทัว่ไปเกดิจากลกัษณะของฝนที่ตกสองลักษณะ 
ไดแก ฝนท่ีตกหนักภายในชวงเวลาสั้น ๆ กลาวคือ  มีความเขมฝนมาก  หรือเกิดจากฝนตกตอเนื่อง
เปนเวลานาน   
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  2.1 สวนประกอบของน้ําทา 
 
   ในการวิเคราะหน้ําทาหรือนํ้าทวม   จะตองมีการแยกสวนประกอบของน้ําทา
ออกเปนสวนประกอบตาง ๆ  ซ่ึงสามารถแบงสวนประกอบของน้ําทาตามลักษณะของการไหลมา
รวมกันไดเปน 3 องคประกอบใหญดังนี้   
 
   2.1.1 น้ําทาที่ไหลบนผวิดิน  (Overland  flow  หรือ  Direct  Runoff)   คือปริมาณ
น้ําทาที่เหลือจากการซึมผานชั้นผวิดินและการระเหยไปสูช้ันบรรยากาศ จนมีปรมิาณน้ําสวนเกนิ
ไหลบนผิวดนิและในลําธาร  เปนปริมาณน้าํสวนที่เปนองคประกอบหลกัของการเกิดน้ําทา 
 
   2.2 2  น้ําทาที่ไหลภายในดิน (Interflow)  คือปริมาณน้ําท่ีไหลอยูใตช้ันผิวดินดวย
อัตราการเคลื่อนท่ีชา ๆ  
 
   2.3.3  น้ําใตดนิ (Ground  Water  หรือ  Base  Flow)   คือปริมาณน้ําสวนที่ไหลลงสู
ช้ันน้ําใตดิน  เปนปริมาณน้ําที่หลอเลีย้งลําธารใหมีน้ําหรอืความชุมชื้นตลอดป 
 
   การศกึษาเพื่อแยกองคประกอบของน้ําทา  มีปจจัยหลกัที่เกี่ยวของคือ  เวลาในการ
เกิดน้ําทา  หรอืเวลาทีนํ้่าทาใชในการเคลื่อนที่ 
 
  2.2 ปจจัยท่ีมผีลตอการไหลของน้ําทา 
 
   อวิรุทธ (2538)  ไดศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอการไหลของน้ําในลําธารดังนี ้
 
   2.2.1 ปจจัยเกี่ยวกับลักษณะภูมิอากาศ  ไดแก  สภาพภูมิอากาศ  ความชืน้  ลักษณะ
การเกิดฝนตก  เปนตน  โดยท่ีปริมาณการเกดิฝนตกเปนปจจยัหลักตอการเกิดปริมาณน้ําทามากที่สุด  
ลักษณะการเกดิฝนตกที่ตางกันกอใหเกิดลกัษณะของการเกดิน้ําทาทีแ่ตกตางดวยเชนกัน  
 
   2.2.2  ปจจัยเกี่ยวกับลักษณะภูมิประเทศ  ไดแก   
 
    ก. สภาพพื้นท่ี  เชน  ชนิดของดิน  สภาพการใชประโยชนที่ดิน (Land  Use)  
ลักษณะทางธรณวีิทยา  เปนตน  ลักษณะดงักลาวนี้มผีลตอการระบายน้าํหรือการเคลือ่นตัวของน้ําทา
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ภายในพืน้ที่น้ัน ๆ  กลาวคือ  มผีลตอลักษณะการไหลของน้ําทาที่แตกตางกัน    ตัวอยางเชนถาพื้นที่
มีการเพาะปลกูหรือมีปาไมมากก็จะทําใหมีปริมาณน้ําไหลซึมสูช้ันดินมาก  กอใหเกิดความชุมชืน้ใน
ช้ันดิน  ทําใหเกิดอัตราการระบายน้ําหรือการไหลของน้ําทามีปริมาณนอยลง  เปนตน 
 
    ข. ขนาดของพื้นที่ลุมน้ํา  ไดแก  ขนาด  และรูปรางของพืน้ที่ลุมน้ํา  จะมีผล
ตอปริมาณและการไหลของน้ําทา  โดย Taylor (1997)   นิพนธ (2525)  และ  Ruangpanit  และ   
Tangtham (1982)   พบวาปรมิาณน้ําทาจะแปรผันตามขนาดของพื้นท่ีลุมน้ํา  กลาวคือ  ถาพืน้ท่ีลุมน้าํ
มีขนาดใหญกจ็ะมีปริมาณน้าํทาเพิ่มขึ้นตามขนาดพื้นที ่  และลกัษณะของการเกดิน้ําทาจะใหกราฟ
น้ําทาที่มีลักษณะของฐานของกราฟน้ําทากวางและขนาดการเกดิอัตราการไหลสูงสุด (Qpeak)  จะไม
สูงหรือไมลดลงอยางรวดเรว็เมื่อเทียบกับพื้นที่ขนาดเลก็ 
 
    ค. ความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ํา  ลกัษณะความลาดชันของลุมน้ําจะมีอิทธิพล
ตอการซึมผานของน้ําผานผวิดิน  (Infiltration)  และการไหลบนผวิดนิ (Surface  Runoff)  กลาวคือ  
ถาความลาดชนัของพื้นที่มาก จะทําใหการเกดิน้ําทาเกิดขึ้นอยางรวดเรว็มากกวา เมื่อเทียบกับพืน้ทีท่ี่
มีความลาดชันนอย  หรือกลาวอีกนยัหนึ่งคือ  ความลาดชันของลุมน้าํจะสัมพันธกบัเวลาในการเกิด
น้ําทา  ซ่ึงเปนปจจัยสําคญัในการควบคุมการเกิดอัตราการไหลสูงสุด  (Qp) ของน้ําทาอีกดวย 
 
  2.3 กราฟน้ําทา 
 
   กราฟน้ําทา คือกราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลและเวลา ชูเกียรต ิ
และไตรรัตน (2529) กลาวถึงกราฟน้ําทา คือ การลงแผนระหวางอัตราการไหล (Discharge) กับเวลา
สําหรับการระบายน้ําออกของลุมน้ํา กราฟนํ้าทา คือ การแสดงออกถึงลักษณะของลุมน้ําซึ่ง
ครอบคลุมความสัมพันธระหวางฝนตกกับผลจากฝนที่ตกซึ่งก็คือปริมาณการไหล  (runoff)  กราฟ
น้ําทาเปนสิ่งท่ีใชแทนผลรวมของฝนที่ตก  และคณุลกัษณะของลุมน้ํา  เชน  พื้นท่ี  รูปราง  รูปแบบ
ของการระบายน้ําในพื้นที ่  การใชประโยชนท่ีดิน  คุณสมบัติของพื้นดินและชองทางน้ํา  ความลาด
ชันของพื้นดิน  และการระบายน้ํา  การไหลซึมของน้ําใตดิน  ปจจยัเหลานี้จะรวมและแสดงปรากฎ
อยูในกราฟน้ําทา  ดังนั้นกราฟน้ําทาจึงเปนสิ่งจําเปนสาํหรับการวางแผนพัฒนาหรอืการออกแบบ
โครงสรางอาคารแหลงน้ําตาง ๆ ในลุมน้าํ  และจะมผีลกระทบตอกราฟนํ้าทาหรือลักษณะของการ
เกิดน้ําทาหลังจากมีการพัฒนาโครงการไปแลว 
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   ประเภทของกราฟน้ําทา  (Soil Conservation Service, 1985)  แบงกราฟน้ําทา
ออกเปน 4 ประเภท  ไดแก   
 
   2.3.1 กราฟน้ําทาธรรมชาติ (Natural  Hydrograph)  คือ  กราฟน้ําทาไดจากการ
ตรวจวดัขอมูลจากสถานตีรวจวัดโดยตรง 
 
   2.3.2 กราฟน้ําทาสังเคราะห (Synthetic  hydrograph)  คือ  กราฟน้ําทาท่ีไดจากการ
คํานวณโดยใชคาพารามิเตอร  คุณลกัษณะของพื้นที่ลุมน้ํา  และลกัษณะการเกดิพายุฝน 
 
   2.3.3 กราฟหนึ่งหนวยน้ําทา (Unit  Hydrographs) คือ  กราฟน้ําทาธรรมชาติหรือ
กราฟน้ําทาสังเคราะหที่ทําใหเปนกราฟหนึ่งหนวย  การเกดิปริมาณน้ําทาจะมีคาคงที่ (Uniformly)  
บนพื้นทีลุ่มน้าํหนึ่งท่ีเวลาหนึ่ง (Specified  times)   
 
   2.3.4 กราฟน้ําทาแบบไรมิติ (Dimensionless  hydrograph)  คือกราฟน้ําทาที่สราง
ข้ึนเพื่อใชเปนตัวแทนกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาหลาย ๆ เหตุการณ  โดยใชคาเวลาการเกดิน้ําทาสูงสุด 
(Tp) และอัตราการไหลสูงสุด (Qp) เปนสัดสวนพ้ืนฐาน  และใชเปนคาอัตราสวนสําหรับในการ
คํานวณหากราฟน้ําทาตอไป  บางครั้งอาจเรยีกวา Index  hydrograph 
 
   ตามปกติกราฟนํ้าทาจะไดมาจากการตรวจวัดหรือบันทึกโดยสถานวีัดน้ําทาบน     
ลําน้ํา  ถาไมมีการวัดน้ําทาที่จุดที่ตองการบนลําน้ํา  สามารถคํานวณกราฟการไหลของน้ําทาเชิง
สังเคราะห (Synthetic runoff  hydrograph) ได  ซึ่งการสรางกราฟน้ําทาเชิงสังเคราะหจําเปนตอง
ทราบเวลาซึ่งน้ําไหลจากจุดไกลท่ีสุดในพืน้ท่ีลุมน้ําถึงจดุที่วัดน้ําทา  ระยะเวลานี้เรียกวา เวลาของ
การรวมจุด  หรือเรียกเวลาน้าํทาเขมขน (Time  of   concentration) วรีะพล (2533) 
 

2.4 การแบงองคประกอบของกราฟน้ําทา   
 

   วีระพล (2533)  กลาววา  กราฟน้ําทาประกอบดวยสวนโคง  3 สวน คือ  โคงการ
เพ่ิมขึ้น (Rising  limb)  สวนยอด (Crest  segment) และโคงการลดลง (falling  limb หรือ recession)  
ดังแสดงในภาพที่ 5 
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   โคงการเพิ่มขึน้   รูปรางของโคงการเพิ่มขึ้นจะขึ้นอยูกบัลักษณะของการเกิดพายฝุน
ที่เปนสาเหตุใหมีการเพิ่มขึ้นของน้ําในลําน้าํ 
   
   จุดเปลี่ยนโคง  (point  of  inflection)   อยูทางดานโคงการลดลงของกราฟน้ําทา  
เปนเวลาที่นํ้าทาที่ไหลบนผวิดินมาสูลําน้ําและหยุด 
   
   โคงการลดลง  (falling  limb) ของกราฟน้ําทา  เปนเวลาทีนํ้่าทาหรอืน้ําผวิดินตาม
แหลงเก็บกักตาง ๆ ของลุมน้ําไหลออกมาสูลําน้ํา  โดยรูปรางของโคงการลดลงจะไมข้ึนอยูกบั
คุณลกัษณะของพายฝุนที่ทําใหเกิดการเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ําในลําน้ํา 
 

 
 
      ภาพที ่5  องคประกอบของกราฟน้ําทา 

 
 3.  การศกึษาทีเ่กี่ยวของ 
 
  3.1 การศกึษาภายในพื้นทีลุ่มน้ําปาสัก 
 
   วีระชัย (2530)  ศึกษาความสัมพันธระหวางน้ําฝน-นํ้าทา ของสถานีวัดน้ําทาจํานวน 
7 สถานี  ภายในลุมน้ําปาสัก  มีพื้นที่ลุมน้ําไมเกิน 1,000  ตารางกิโลเมตร  โดยใชแบบจําลองถัง 
(TANK  MODEL)  พบวาแบบจําลองถังสามารถนํามาใชประมาณปริมาณน้ําทาจากสถิติน้ําฝนไดดี  
คาขอมูลน้ําทาจากการวัดและปริมาณน้ําทาจากการคํานวณมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญความ

อัต
ราก

ารไ
หล

 (ล
บ.ม

/วิน
าท
ี) 

เวลา (วนั) 

กราฟน้าํทาจากการตรวจวัด 

กราฟน้าํทาผิวดนิ 

โคงการเพิ่มข้ีน 
โคงการลดลง 

จุดเปลี่ยนโคง 

อัตราการ   
ไหลฐาน 
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เชื่อม่ัน  99.9 เปอรเซ็นต  และใหขอเสนอแนะวาปญหาสําคัญในการทําแบบจําลองถัง คือ  การ
กําหนดคาคงที่ในแบบจําลองใหเหมาะสมซึ่งคาคงท่ีเหลานี้มีจํานวนมากถึง 19 ตัว 
  
   กรมอุตุนิยมวิทยา (2536) ไดทําการศึกษาขอมูลฝนท่ีตกในบริเวณพื้นที่ลุมแมนํ้าปา
สัก ตามโครงการพระราชดํารติรวจวัดปริมาณน้ําฝนที่ตกในบริเวณพ้ืนท่ีลุมแมนํ้าปาสกัมกีารวางขาย
สถานีฝนเพิ่มเติมใหตรงตามมาตรฐานความหนาแนนของสถานีวัดน้ําฝนที่องคการอุตุนิยมวิทยาโลก
ไดกําหนดไว เพื่อใหทราบปริมาณและการกระจายตัวของฝน โดยเริ่มทําการตรวจวัดตั้งแตป 
พ.ศ.2533 เพื่อนําผลที่ไดไปใชประโยชนดานการเกษตรและการจัดการทรัพยากรนํ้า พบวา เมือ่มกีาร
วางเครือขายสถานีวัดน้ําฝนเพิ่มเติมจะมีการกระจายของฝนหนาแนน มีความถูกตองมากขึ้นและมี
การหาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยบนพ้ืนท่ีลุมน้ําปาสักโดยวิธี Isohyets Method เพื่อหาความสัมพันธ
ระหวางปริมาณน้ําฝนและน้ําทาโดยใชสมการถดถอยเชิงเสนตรงโดยมีสถานีแกงคอย จังหวัด
สระบุรี เปนสถานีวัดปริมาณน้ําที่ปลายน้ํา ไดวาปริมาณน้ําทามีคาเปน 40-48% ของปริมาณน้ําฝน  
  
   กรมทรัพยากรนํ้า  (2546)  ทําการศึกษาโครงการจัดทําแผนรวมการบริหารจัดการ
ทรัพยากรนํ้าในพื้นท่ีลุมน้ําปาสัก  เพ่ือใชเปนกรอบกําหนดระบุถึงแผนงานและรายละเอียดถงึวธิกีาร
พัฒนาและแกไขปญหาในแตละพื้นท่ี   โดยไดมีการศึกษาวิเคราะหศักยภาพทรัพยากรน้ําในแตละ
ลุมน้ํายอย    มีการรวบรวมและวิเคราะหผลการศึกษา แผนงานโครงการที่ดําเนินการไวโดย
หนวยงานตาง ๆ  มาจัดทําสรุปผลการดําเนินงานและแนวทางที่จะดําเนินการตอไป   พรอมทั้งเสนอ
แนวทางการแกไขปญหาดานทรัพยากรน้ําในพื้นที่ลุมน้ําปาสัก  ไดแก  ดานการพัฒนาแหลงเก็บน้ํา
ขนาดใหญและขนาดกลาง  ดานการพัฒนาแหลงน้ําขนาดเล็ก  และดานการแกไขปญหาอุทกภัยใน
พ้ืนที่ลุมน้ํา  สําหรับดานการแกไขปญหาอุทกภัยนั้นไดเสนอแนวทางทั้งในมาตรการใชส่ิงกอสราง
และมาตรการไมใชส่ิงกอสรางโดยพิจารณาแบงเปนพ้ืนที่ดานเหนือน้ําของเขื่อนปาสักชลสิทธิ์  และ
พ้ืนที่ดานทายน้ําเขื่อน  แนวทางการแกไขโดยรวม ไดแก 
 
   กรณีมาตรการใชสิ่งกอสราง   
    1) กอสรางอางเก็บน้ําตามภมูิประเทศที่เหมาะสม 
    2)  ขุดลอกลําน้ํา และการปรับปรุงอาคารระบายน้ํา   
    3)  จัดตั้งสถานีวัดน้ําฝนใหครอบคลุมพื้นที่ตนน้ํา   
    4)  ติดตั้งระบบพยากรณฝนและน้ําทวมเชื่อมกับระบบโทรมาตร  
    5)  กอสรางคันกั้นน้ําตามแนวริมฝงแมน้ําปาสักพรอมติดตั้งระบบสูบน้ําออก
จากพื้นที่ 
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    6)  ปรับปรุงแมนํ้าเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการระบายน้ํา รวมถึงการขุดลอกชอง
ลัดบริเวณโคงลําน้ํา  และการปองกันการกัดเซาะตลิ่ง  
 
   กรณีมาตรการไมใชสิ่งกอสราง   
    1) ฟนฟูสภาพปาไมบนพื้นท่ีตนน้ําลําธาร 

2) กําหนดพื้นท่ีเสี่ยงอุทกภัยแบบฉับพลันและพื้นท่ีเสี่ยงตอการเกิดแผนดิน 
ถลม 
    3) กําหนดมาตรการปลูกพืชคลุมดินและมาตรการอนุรักษดินท่ีเหมาะสม 
    4) เคลื่อนยายประชาชนและทรัพยสินออกจากบริเวณพื้นที่เส่ียงตออุทกภัย
เปนการชั่วคราวในชวงฤดูน้ําหลาก 
    5) รณรงคใหประชาชนรวมอนุรักษดินและหวงแหนทรัพยากรปาไมอยาง
ตอเนื่อง 
    6) การกําหนดและวางผังเมืองเพื่อกําหนดรูปแบบการใชประโยชนที่ดินอยาง
ถูกตอง 

7) กําหนดเขตลําน้ําเพื่อปองกันการรุกล้ําลําน้ํา 
    8) บริหารจัดการการปลอยน้ําของเขื่อนปาสักฯอยางเหมาะสม  
    9) ประสานงานการควบคุมการปลอยนํ้าจากเขื่อนปาสักฯรวมกับการปองกัน
บรรเทาอุทกภัยในลุมน้ําเจาพระยาอยางใกลชิดและตอเนื่องในชวงฤดูนํ้าหลาก 
 
  3.2 การศึกษาทั่วไป 
   
   อวิรุทธ  (2538)  ศึกษาความสัมพันธระหวางน้ําฝนและน้ําทาโดยใชแบบจําลอง 
RIBAMAN (RBM-DOGGS)  ในลุมน้ําบางปะกง  ซึ่งมีหลักการอางอิงวิธีการ SCS  ในการประเมิน
การไหลของน้ําทาจากขอมูลน้ําฝน  ในการศึกษาไดทําการจําลองลุมน้ําของสถานีวัดน้ําทาจํานวน 7  
สถานีภายในลุมน้ําบางปะกง  โดยมีพื้นท่ีลุมน้ําขนาดไมเกิน 1,000 ตารางกิโลเมตร  6 สถานี  และมี
พ้ืนที่ขนาดเกิน 1,000 ตารางกิโลเมตร  1  สถานี   ในแตละลุมน้ํายอยแบงการศึกษาออกเปน  3 กรณี
ตามเงื่อนไขความชื้นของพื้นท่ีกอนพายุฝนท่ีพิจารณา  ไดแก  กรณีความชื้นเริ่มแรกคานอย (AMC I)   
กรณีความชื้นเริ่มแรกมีคาปานกลาง (AMC II)  และกรณีความชื้นเริ่มแรกมีคาสูง (AMC III)  ผลการ
เทียบมาตราฐานพารามิเตอรของแบบจําลองในแตละกรณีไดคาดังนี้   
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   กรณีที่ 1  ความชื้นเริ่มแรกมีคานอย  คา CN1 มีคาระหวาง  25 - 35   คา  CN2  57 - 85   
คา  Ia1 มีคาระหวาง  70 - 100  และคา  Ia2  มีคา 8 - 31  
 
   กรณีที่ 2  ความชื้นเริ่มแรกมีคาปานกลาง   คา CN1  มีคาระหวาง  32 - 53   คา CN2   
71 - 92   คา Ia1  มีคาระหวาง  36-96  และคา  Ia2  มีคา 3-16 
 
   กรณีที่ 3  ความชื้นเริ่มแรกมีคาสูง   คา CN1  มีคาระหวาง  47 - 73   คา CN2   17 - 51   
คา  Ia1  มีคาระหวาง  17-51  และคา  Ia2   มีคา 3-7 
 
   และผลจากการตรวจสอบพบวาคาปริมาณน้ําทาที่คํานวณไดและคาจากการตรวจวัด
มีคาใกลเคียงกัน    โดยผลการเปรียบเทียบไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของอัตราการไหลมีคาอยู
ในชวง 0.825 ถึง 0.994  คาอัตราการไหลสูงสุดมีคา  0.960 ถึง 0.995  และเวลาที่เกิดอัตราการไหล
สูงสุดมีคา  0.868 ถึง 0.997   จึงกลาวไดวาแบบจําลองนี้สามารถนํามาวิเคราะหหาความสัมพันธ
ระหวางปริมาณน้ําฝนและน้ําทาไดอยางเหมาะสม 
 
   ยุพิน  (2542)  ทําการจําลองสภาพน้ําฝน-น้ําทา โดยใชแบบจําลอง NAM ที่สถานีวัด
น้ําในลุมน้ําบางปะกง 5 สถานี  ซึ่งลุมน้ําบางปะกงมีขนาดพื้นที่ลุมนํ้า 18,807 ตารางกิโลเมตร  
ลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ตนน้ําและตอนกลางเปนภูเขาและเปนท่ีสูง  สวนตอนลางอยูภายใต
อิทธิพลจากน้ําขึ้น-นํ้าลง ของน้ําทะเล  ตัวเมืองสําคัญ ๆ และพื้นที่เกษตรกรรมที่ตั้งอยูบริเวณ
ตอนกลางและตอนลางและพื้นที่ที่อยูใกลลําน้ํา  มักเกิดปญหาน้ําทวมในฤดูน้ําหลากอยูเสมอ  ผล
การศึกษาเทียบมาตรฐานแบบจําลอง  พบวา  ชลภาพน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองและที่เกิดขึ้นจริง ณ. 
สถานีวัดน้ําทา KGT 13  สอดคลองกันมากที่สุด      มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธ (r)   อยูในชวง 
0.76-0.97  และผลการศึกษาความออนไหวของพารามิเตอรพบวาคาความจุผิวดินสูงสุด (Umax)  คา
ความจุในชั้นดินสูงสุด (Lmax)  คาสัมประสิทธิ์การไหลบนผิวดิน (QOF)  และคาพารามิเตอรของการ
เคลื่อนตัวของน้ํา (CK1  CK2) มีผลตอการจําลองสภาพน้ําทาท้ังอัตราการไหลสูงสุด  และปริมาณ
น้ําทา  โดยเฉพาะคา CK1  CK2  จะมีผลตอเวลาการเกิดน้ําทาสูงสุด  
 
   กานดา  (2545) ใชแบบจําลอง   NAM   เพ่ือศึกษาหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสม
ของสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ในลุมน้ํานาน  จํานวน  11  สถานี  มีพื้นที่รับน้ําตั้งแต 35 ถึง 4,840  ตาราง
กิโลเมตร  โดยลุมน้ํานานมีความยาวตามลําน้ํา 770 กิโลเมตร  ตอนบนเปนเทือกเขาสูง  ความลาดชนั
มาก  และความลาดชันลดลงตามลําดับเปนชวง ๆ คือ  ตอนบนมีความลาดชันประมาณ 1:480  ถัดลง
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มาท่ี อ. เมือง จ.นาน  ความลาดชันประมาณ 1:3,500  ในชวงอางเก็บน้ําเขื่อนสิริกิติ์ความลาดชัน
ประมาณ  1:5,300  และในพื้นที่ตอนลางเขื่อนทดน้ํานเรศวร  มีความลาดชันประมาณ 1:13,600  ผล
การจําลองพบวาคาพารามิเตอรท่ีไดอยูในชวงที่คูมือของแบบจําลองแนะนําไว  และผลการ
ปรับเทียบและตรวจสอบพบวากราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองและจากการตรวจวัดมีความใกลเคียง
กัน  มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธอยูในชวง  0.57-0.98  และคาเฉลี่ยเทากับ 0.82  คายกกําลังสองของ
คาความแตกตางอยูระหวาง 12.76-219.67  ลบ.ม.  มีคาเฉลี่ยเทากับ 111.59 ลบ.ม.  สาเหตุของคา
สัมประสิทธิ์ที่มีคาต่ําเนื่องจากสถานีวัดน้ําฝนที่เปนตัวแทนไมเปนตัวแทนที่ดี  หรือมีจํานวนขอมูล
สถานีวัดน้ําฝนไมครอบคลุมพ้ืนที่รับน้ําฝนที่พิจารณา  และขอมูลการระเหยที่พิจารณามีจํานวนนอย
เพียง 5 สถานี  เหลานี้เปนองคประกอบใหประเมินผิดพลาด  และในการศึกษาความออนไหวของ
พารามิเตอรตาง ๆ แตละคามีผลทําใหองคประกอบแตละคาเปลี่ยนแปลงตามและเปลี่ยนแปลงไม
เทากัน  นอกจากนี้พารามิเตอรยังมีอิทธิพลแตกตางกันในชวง Low  flow  และ High flow ดวย 
 
   วงศสถิตย  (2545)  ศึกษาคุณลักษณะทางอุทกศาสตรของลุมน้ํามูลโดยใช
แบบจําลอง HEC-HMS  ซึ่งลุมน้ํามูลถือเปนลุมน้ําขนาดใหญโดยมีพื้นที่ลุมนํ้า  69,000  ตาราง
กิโลเมตร  การศึกษาไดทําการแบงเปนลุมน้ํายอย  และใชขอมูลฝนรายวัน  ขอมูลน้ําทารายวัน  และ
ขอมูลลักษณะลุมน้ํา  ทําการจําลองการสูญเสียน้ําทาดวยวิธี The  SCS  Curve  Number    จําลองการ
ไหลผิวดินโดยวิธี  The  SCS  Unit  Hydrograph  Recession    และทําการปรับเทียบความถกูตองของ
แบบจําลองโดยวิธี Optimization  และวิธี Trial & Error  ผลการศึกษาพบวาในแบบจําลองการ
สูญเสียนํ้าทา (Loss  Model)  ไดคาหมายเลขโคงน้ําทา (CN)  ในแตละลุมน้ํายอยของลุมน้าํมลูมคีาอยู
ในชวง  69 ถึง 78  คาเฉลี่ยอยูที่ 73   คาการสูญเสียเริ่มตน  (Initial  Abstraction)  มีคาอยูในชวง  15.0  
ถึง 38.0   คาเฉลี่ยเทากับ  22.7    คาเปอรเซ็นตพื้นที่ทึบน้ํา  (Imperviousness %)  มีคาอยูในชวง  13% 
ถึง 26%  คาเฉลี่ยเทากับ  22.1%   คาชวงระยะเวลาการตอบสนองลุมน้ํา  (SCS Lag)  อยูในชวง  
4,715  ถึง  18,600  นาที  คาเฉลี่ยเทากับ  8,772   นาที   สวนในแบบจําลองการไหลพื้นฐาน (Base  
Flow  Model)  ไดคาจุดเริ่มตนการลดลง (Initial  Flow) อยูในชวง  0.10 ถึง 0.12  ลูกบาศกเมตร  มี
คาเฉลี่ยทั้งลุมน้ําเทากับ  0.11  ลูกบาศกเมตร  คาอัตราสวนการลดลง (Recession  ratio)  มีคาอยู
ในชวง  0.82  ถึง 0.88  ลูกบาศกเมตร มีคาเฉลี่ยทั้งลุมน้ําเทากับ 0.85  ลูกบาศกเมตร   คาจุดเริ่มตน
การไหลพื้นฐาน  (Threshold  Flow)  ชวงขาลง  มีคาอยูในชวง  10.0 ถึง 11.0  ลูกบาศกเมตร  
คาเฉลี่ยทั้งลุมน้ํา  10.5  ลูกบาศกเมตร   และในแบบจําลองการเคลื่อนตัวในลําน้ํา  โดยวิธี 
Muskingum   พบวาคาชวงเวลาการเคลื่อนตัวของคลื่นน้ําทวมผานชวงลําน้ําที่พิจารณา (K)  มีคา
ในชวง 12 ถึง 60  คาเฉลี่ยทั้งลุมน้ํามูลเทากับ  31.72  และคาคงที่ของ Muskingum (X)  มีคา 0.12 ถึง 
0.30  คาเฉลี่ยทั้งลุมน้ําเทากับ  0.19    ซึ่งผลพิสูจนของแบบจําลองโดยเปรียบเทียบคากราฟปริมาณ
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การไหลของน้ําทา  พบเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย  R-square  อยูในชวง 0.92  ซ่ึงอยูในเกณฑ
ที่ยอมรับได  จึงสามารถนําคาพารามิเตอรที่ไดจากการปรับเทียบไปใชศึกษาลักษณะทางอุทกศาสตร
ของลุมน้ํามูลตอไปได 
 
   ชัยวัฒน  (2546) ทําการศึกษาความสัมพันธระหวางน้ําฝนและน้ําทาในลุมน้ําภาชี  
โดยใชแบบจําลอง HEC-HMS และแบบจําลอง TOP    โดยลุมน้ําภาชีมีขนาดพื้นที่รับน้ําประมาณ  
2,560  ตารางกิโลเมตร  ประกอบไปดวยพ้ืนที่ภูเขาและเทือกเขาสูงประมาณ  46.7 %  พื้นท่ีเนินเขา  
29.6%  และพ้ืนที่ราบน้ําทวม 23.7%  โดยมีความลาดชันแมน้ําภาชีประมาณ  0.565%    จาก
การศึกษาพบวาคาความเหมาะสมของแบบจําลองไดคาประสิทธิภาพของ Nash  และ  Sutcliff  ของ
แบบจําลอง HEC-HMS มีคาเทากับ 71.4  และ 24.9 เปอรเซ็นต  และในแบบจําลอง TOP  มีคา 83 
และ 17 เปอรเซ็นต  สําหรับเหตุการณเดี่ยวและเหตุการณตอเนื่องตามลําดับ  ซึ่งผลสําหรับเหตุการณ
เดี่ยวใหผลที่ดีกวาการใชงานแบบเหตุการณตอเนื่อง  ดังนั้นการใชงานแบบเหตุการณตอเนื่องควรใช
ในกรณีท่ีลุมน้ํามีขนาดเล็กและมีขอมูลลักษณะทางกายภาพที่แนนอน  เมื่อพิจารณากราฟน้ําทาจาก
การคํานวณเปรียบเทียบกับคาจริง   พบวาแบบจําลอง TOP จะไดผลลัพธที่ดีกวาแบบจําลอง HEC-
HMS  ทั้งเหตุการณเดี่ยวและเหตุการณตอเนื่อง   จึงถือวาแบบจําลอง TOP อาจเหมาะสมในการใช
งานกับลุมน้ําลําภาชีมากกวา  เนื่องจากแบบจําลอง TOP  นําลักษณะทางกายภาพมาพิจารณาในการ
หาคาพารามิเตอรดวย  นอกจากนี้ยังใหขอเสนอแนะในการนําแบบจําลองดังกลาวไปใชวา  ควรแบง
ลุมน้ํายอยใหมีขนาดเล็กลงอีก  และควรมีสถานีตรวจวัดขอมูลในลุมน้ําเพิ่มขึ้น  และควรเปนแบบ
อัตโนมัติถาเปนไปได  เนื่องจากลักษณะภูมิประเทศสวนใหญของลุมน้ําลําภาชีมีความลาดชันสูง 
 
 4.  แบบจําลองท่ีใชในการศึกษา 
  
  ในการศึกษาแนวทางการจําลองน้ําทาในลุมน้ําปาสัก  เพ่ือหาลักษณะน้ําทาที่เกิดขึ้น โดย
ทําการวิเคราะหหาความสัมพันธของฝนและน้ําทาดวยแบบจําลองคณิตศาสตร  จากการเลือกใช
แบบจําลองเพื่อหาแบบจําลองที่เหมาะสมกับแตละพ้ืนท่ีลุมน้ํายอย  แบบจําลองท่ีทําการเลือกใช
ศึกษา  ไดแก   แบบจําลองการเปลี่ยนน้ําฝนเปนน้ําทาประเภทตัวแปรเหมารวม (Lumped)  โดย
เลือกใชแบบจําลอง SCS  และแบบจําลองประเภทตัวแปรกระจาย  (Distributed)  โดยเลือกใช
แบบจําลอง NAM   
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  4.1 แบบจําลองการเปลี่ยนน้ําฝนเปนน้ําทาโดยวิธี SCS  
 
   4.1.1 ลักษณะทั่วไปของแบบจําลอง 
 
    แบบจําลองการเปลี่ยนน้ําฝนเปนน้ําทาโดยวิธี SCS ท่ีใชในการศกึษาครั้งนี้
เปนแบบจําลองยอยของโปรแกรมแบบจําลองคณิตศาสตร InfoWorks RS  ซึ่งเปนแบบจําลอง
คณิตศาสตรเพือ่จําลองสภาพการไหลของน้าํในคลองตาง ๆ ที่พัฒนาขึ้นโดย   Sir  William  Halcrow  
&  Partners Ltd   และ  HR  Wallingford  Ltd   ประกอบดวยแบบจําลองการเปลี่ยนน้ําฝนเปนน้าํทา 
(Hydrology  Model)  และแบบจําลองการไหลของน้ําแบบไฮโดรไดนามิก (Hydrodynamic  Model) 
 
    โปรแกรมแบบจําลองคณิตศาสตร สามารถทํางานไดบนคอมพิวเตอร ภายใต
ระบบปฏิบัติการ Microsoft  Windows 95  ข้ึนไป  โดยแสดงผลบนจอภาพที่มีความละเอียด 800 x 
600 ดวย VGA graphic card  ซึ่งมีหนวยความจําเปน RAM ไมนอยกวา 12 MB มีเนื้อที่วางใน
ฮารดดิสไมนอยกวา 40 MB  และหนวยประมวลผลกลางตองมี Mathematical coprocessor เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพดานการคํานวณ  
 
   4.1.2 สวนประกอบของแบบจําลองภายในโปรแกรมแบบจําลองคณิตศาสตร 
 
    สวนประกอบในการสรางแบบจําลองภายในโปรแกรมแบบจําลอง
คณติศาสตรประกอบดวย 2 สวนดังนี ้
 
    ก. สวนของการสรางแบบจําลองการเปลีย่นน้าํฝนเปนน้ําทาท่ีไหลออกจาก
พ้ืนที่น้ันๆ ไปยังจุดรับน้ํา 
    ข. สวนของการสรางแบบจําลองชลศาสตร เปนสวนที่ใชจดัทําโครงขายและ
จําลองสภาพการไหลของน้ําแบบทรงตวัมัน่และแบบไมทรงตัวในลําน้าํหรือระบบระบายน้ํา 
 
    โดยในโปรแกรมแบบจําลองคณิตศาสตร ในสวนของแบบจําลองการเปลี่ยน
น้ําฝนเปนน้ําทาของแตละพืน้ที่ระบายน้ํายอยน้ันมีหลายวิธี เชน วธิีรายงานการศกึษาน้ําทวมของ
อังกฤษ เอฟเอสอาร (FSR UK Flood Studies Report 1975) และวธิีกราฟน้ําทาหนึ่งหนวยเชงิ
สังเคราะห (SCS synthetic unit hydrograph) เปนตน ในการศึกษานี้จะใชแบบจําลองในสวนของการ
เปลี่ยนน้ําฝนเปนน้ําทาโดยวธิี SCS  ในการคํานวณจะใชกราฟน้ําทาหนึ่งหนวยเชิงสังเคราะห (SCS 
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synthetic unit hydrograph)  พัฒนาโดย U.S.Soil Conservation Service โดยอาศยัขอมูลพ้ืนฐาน   
เชน  พืน้ที่รับน้ํา คาหมายเลขโคงน้ําทาหรอืดรรชนแีสดงสภาพปกคลมุพื้นที่ (CN) ปริมาณฝน  เปน
ตน  กราฟน้าํทาหนึ่งหนวยเชิงสังเคราะหจะสามารถใชคํานวณหาอตัราการไหลสูงสุด กราฟอตัรา
การไหลออกของกราฟหนึ่งหนวยนํ้าทาได    
 
   4.1.3 ทฤษฎีพืน้ฐานที่ใชในการคํานวณ 
 
    วิธกีารของ SCS  มีการพัฒนาโดยรวบรวมขอมลูฝนและขอมูลการไหล
โดยตรงที่มีอยู  แลวนําขอมูลปริมาณการไหลโดยตรงสะสมพล็อตกบัปริมาณน้ําฝนสะสม  พบวา  
ปริมาณการไหลโดยตรงจะเริ่มมีหลังจากที่ฝนตกแลวชวงหนึ่ง  ซ่ึงปริมาณฝนที่สูญเสียกอนที่จะมี
การไหลออกมาโดยตรง  เรยีกวา  การสูญเสียเริ่มตน  (Initial  Abstraction)  และหลังจากนั้นเสน
ปริมาณฝนสะสมและการไหลโดยตรงสะสมจะเริ่มกลายเปนเสนตรง   ซึ่งแสดงความสัมพันธ
ระหวางการไหลโดยตรง Q  กับปริมาณฝน P  ไดโดยสมการดังนี ้
 

      ( )
( )

2−
=

− +
a

a

P I
Q

P I S
                                                                             (1) 

 
    เมื่อ Q  หมายถึง  ปรมิาณการไหลโดยตรงหรือความลกึน้ําทา  หนวยเปนนิ้ว 
        P  หมายถึง  ความลกึน้ําฝน หนวยเปนนิว้ 
        Ia  หมายถึง  การสญูเสียเริม่ตน  หนวยเปนนิ้ว 
        S   หมายถึง  ศักยภาพการเก็บกักน้ําสูงสุด  
 
    ความหมายทางกายภาพของพารามิเตอรในสมการขางตนสามารถอธบิายดังนี ้
 
    ปริมาณการไหลโดยตรง  (Direct  Runoff  : Q)  หมายถึง ปริมาณน้าํที่ไหล
ตามผิว  (Surface  Runoff)  รวมกับปริมาณน้ําท่ีไหลออกจากดินชัน้บนที่ไมอ่ิมตัว (Interflow) 
 
    การสญูเสียเริม่ตน  (Inititial  Abstraction : Ia)  หมายถึง  ปริมาณฝนสวนที่
สูญเสียไปทั้งหมดกอนท่ีจะเริ่มมีการไหลโดยตรง  ซึ่งปริมาณฝนทีสู่ญเสียเริ่มตนนี้จะประกอบไป
ดวย  การดักการซึม  การเกบ็สะสมตามผวิ  (Surface  Storage)  และการระเหย 
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    ศักยภาพการเก็บกักน้ําสูงสุด  (Potential  Maximum  Retention : S)  หมายถึง  
ศักยภาพการเก็บกักน้ําสูงสุดของพื้นทีร่ับน้ํา  (Available  Maximum  Void  Storage)  ซึ่งสามารถอุม
น้ําเอาไวได  โดยคา  S  น้ีจะรวมคาการสูญเสียเริ่มตนไวดวยทั้งนี้  S  จะมีความสัมพันธกับคา  Curve  
Number  (CN)  ดังแสดงในสมการ 
 
      

( )
1,000

10
CN

S
=

+
                                                                                (2) 

 
    คา  Curve  Number  (CN)  เปนคาทีก่ําหนดขึ้นเพือ่ใชแทนพารามิเตอร  S  
โดยใหมีความสัมพันธกับชนิดของดิน  (Soil  Type)  และลักษณะของการใชที่ดิน  (Land  Use)  คา  
CN  จะบงชี้ถงึศักยภาพในการเกดิการไหลโดยตรง  ถา  CN  มีคามากแสดงวาศักยภาพในการเกดิ
การไหลโดยตรงสูง  ท้ังนี้ CN  จะมีคาระหวาง 0-100   การหาคา CN  ทําไดโดยพล็อตขอมูลปริมาณ
ฝนและปริมาณการไหลออกโดยตรงสะสม  แลวนํามาเปรยีบเทียบกับโคงมาตรฐาน (Standard  
Curve)  ของวธิ ี SCS  โดยกาํหนดใหคา  Ia  = 0.2S  ดังนัน้ 
   

       ( )20.2
( 0.8 )
P S

Q
P S
−

=
+

                                                                             (3) 

    
    สมการที่ (3) สามารถนําไปใชคํานวณหาปริมาณการไหลโดยตรงจากปริมาณ
ฝนเนื่องจากมตีัวไมทราบคาเพียงตวัเดยีวคือ  S  แตคา S สามารถหาไดจากคา  CN  มาตรฐานที่
พัฒนาขึ้นโดยวิธี SCS สําหรับกรณี Ia = 0.2S   และไดกําหนดความสัมพันธชนิดของดินและลักษณะ
การใชที่ดิน  สาํหรับกรณีตาง ๆ ไวดังนี ้
 
    ก. คุณสมบัติทางอุทกวิทยาของดิน (Hydrologic  Soil  Group)  แบงออกเปน 
 
     กลุม  A    เปนดินที่มีอัตราการซึมของน้ําลงสูดินสูง  มีการระบายน้ําด ี 
อัตราการซึมมากกวา 0.30 นิ้วตอช่ัวโมง  มีศักยภาพในการเกิดปริมาณการไหลโดยตรงต่ํามาก  
สวนมากประกอบดวยทรายและกรวด 
     กลุม B  เปนดินท่ีมีอัตราการซึมของน้ําลงดินปานกลาง  มีการระบายน้ําดี
ปานกลาง  อัตราการซึม 0.15 ถึง 0.30 นิ้วตอช่ัวโมง  ดินในกลุมนี้มเีนื้อดินตั้งแตละเอียดปานกลาง
จนถึงหยาบปานกลาง 
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     กลุม  C   เปนดินที่มีอัตราการซึมของน้ําลงดินต่ํา  มีการระบายน้ําต่ํา อัตรา
การซึม 0 ถึง 0.15 นิ้วตอช่ัวโมง   ดินในกลุมนี้มีเนื้อดนิตัง้แตละเอียดปานกลางจนถึงละเอยีด 
 
     กลุม  D  เปนดินที่มีอัตราการซึมของน้ําลงดินต่ํามาก  มีการระบายน้ําต่ํา
มาก  มีศักยภาพในการเกิดปริมาณการไหลโดยตรงคอนขางสูง  อัตราการซึมของน้ํา 0 ถึง 0.05  น้ิว
ตอช่ัวโมง  เปนประเภทดินเหนียวสวนใหญโดยเฉพาะทีบ่ริเวณใกลผวิหนา  ระดับน้าํใตดินจะสูงอยู
ตลอดเวลา 
 
    ข. สิ่งปกคลุมดิน  (Cover)  คือสิ่งตาง ๆ ที่ปกคลุมดินและปองกันการกระแทก
ของเม็ดฝนทีต่กลงมาสูดิน  ประกอบดวยลักษณะการใชที่ดิน (Land  Use) และการรักษาหนาดนิ  
(Land  Treatment)  ซ่ึงจะเกี่ยวของกับลกัษณะและวธิีการปลกูพืช  การเตรียมแปลง  แบงออกเปน  
การทําการเพาะปลกูเปนแถวตรง  (Straight  Row)  การทําการเพาะปลูกเปนแถวคลอยตามระดบั
พ้ืนที่  (Contour)  และการทาํการเพาะปลูกเปนขั้นบันได (Terrac) 
 
    ค. สภาพอุทกวิทยา (Hydrologic  Condition)  แบงออกเปน   
    
     สภาพเลว (Poor)  มีพืชปกคลุมพื้นทีน่อยกวา 50 % 
     สภาพปานกลาง (Fair)  มีพืชปกคลุมระหวาง 50-75 % 
     สภาพดี (Good)  มีพืชปกคลมุพื้นท่ีมากกวา 75 % 
 
    ง. เงื่อนไขความชื้นเริ่มตน  (Antecedent  moisture  conditions :  AMC)  
หมายถึงปริมาณฝนสะสมทั้งหมดที่ตกกอนหนาพายุฝนทีพิ่จารณา 5 วนั  และพจิารณาชวงฤดกูาล
เพาะปลูกของพืชดวย  โดยแบง AMC เปน 3 ชนิด ดังรายละเอียดแสดงไวในตารางที่ 3  สําหรับคา  
CN  มาตรฐานที่พัฒนาโดย SCS กรณี Ia = 0.2S  น้ีจะใชเฉพาะในกรณีของ AMC II  เทานั้น  สวน
การหาคา CN ในกรณี AMC I และ AMC III  จะคํานวณไดจากสมการ  
 
      

( )2.281 0.0128
CNIICNI

xCNII
=

−
                                             (4) 

    
          

( )0.427 0.00573
CNIIICNIII

xCNII
=

+
                                              (5) 
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ตารางที่ 3  การแบงชนิดของ AMC  โดยปริมาณฝนท่ีตกกอนหนา 5 วัน 
 

   ปริมาณฝนสะสมกอนหนา 5 วัน 
ชนิดของ AMC ฤดูท่ีไมมกีารเพาะปลูก ฤดูเพาะปลูก 

 น้ิว มม. นิ้ว มม. 
AMC I  (ความชื้นต่ํา) < 0.5 < 12.7 < 1.4 < 35.6 

AMC II  (ความชื้นเฉลีย่) 0.5 –1.1 12.7 –27.9 1.4 – 2.1 35.6 - 53.3 
AMC III  (ความชื้นสูง) > 1.1 > 27.9 > 2.1 > 53.3 

 
   4.1.4 การคํานวณหากราฟน้ําทาโดยวธิี SCS 
 
    กราฟน้ําทาหรอืกราฟน้ําหลากโดยวิธีของ SCS คํานวณจากกราฟหนึ่งหนวย
น้ําทาแบบไมมีหนวย (Dimensionless unit hydrograph) ท่ีพัฒนาขึ้นมาดังแสดงในภาพที่ 6 โดย
สมมุติใหกราฟน้ําทาดังกลาว มลีักษณะเปนรูปสามเหลี่ยม และคํานวณกราฟน้ําทาจากปริมาณฝน
สวนเกนิ (excess rainfall) ท่ีตกภายในชวงระยะเวลาเทากับ D (หนวยเปนชั่วโมง) 
 

 
    
              ภาพที่ 6  รูปสามเหลีย่มกราฟน้ําทาโดยวธิี SCS  
     
    จากภาพที่ 6  La  คือ lag time หมายถึงระยะจากศนูยกลางของชวงเวลาฝน
สวนเกนิจนถึงจุดสูงสุดของกราฟน้ําทา  La มีความสัมพันธกับเวลาเดนิทางของน้ําจากจดุไกลสุด

ปริมาณฝนสวนเกนิ (Rainfall Excess) 

 

น้ําทาผิวดนิ 
(Direct  Runoff) 
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ของพ้ืนที่ลุมน้าํจนถึงจุดออก (tc) โดยสมมุติให La = 0.6 ct  และ pT  คือเวลาการเกดิน้าํทาสูงสุด 
คํานวณจาก 
      0.5 0.6p cT D t= +    มีหนวยเปนชั่วโมง          (6) 
 
    ปริมาณน้ําทาเทากับพื้นท่ี  1

2 p bq T×   เมื่อ bT  คือความยาวของฐานกราฟ

น้ําทา โดย 
      2.67b pT T=    มีหนวยเปนชั่วโมง                                    (7) 
 
    Q  คือ  ปริมาณน้ําทาซึ่งคํานวณไดจากปริมาณฝน  เมื่อนําความสัมพนัธเหลานี้
มาหาความสัมพันธและจัดรูปสมการใหมจะไดสมการสําหรับคํานวณหาอัตราการไหลสูงสุด ( pq ) 
ดังนี้ 
      484

0.5 0.6p
c

AQq
D t

=
+

      ลบ.ฟุต / วนิาที                                             (8) 

 
         หรือ             0.278

0.5 0.6 c

AQ
D t

=
+

     ลบ.ม. / วินาที                                               (9) 

 
    โดยที ่A  คือ  พื้นท่ีลุมน้ํา มีหนวยเปน ตร.ไมล หรือ ตร. กม. 
      Q  คือ  ปริมาตรน้ําทา มีหนวยเปนนิว้ หรือ  มม. 
      D  คือ  ชวงเวลาของฝนที่ตกเปนปริมาณฝนสวนเกนิ มหีนวยเปน ชม. 
      ct   คือ  time of concentration หมายถึง ระยะเวลาทีน่้ําใชในการเคลื่อน
ตัวจากจุดไกลสุดของพื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออกหรือจุดทีพ่ิจารณา  มีหนวยเปน ชม. 
 
    จะเห็นวาการคํานวณคา pq  จะขึ้นอยูกับคา tc ดังนั้นในการคํานวณหากราฟ
น้ําทา จึงขึ้นอยูกับวธิีทีจ่ะนํามาใชในการคํานวณหาคา tc ซึ่งมีวิธกีารคํานวณตางๆ เชน วธิีของ 
Kirpich หรือวธิี Snyder  เปนตน 
 
    โดยวธิีของ SCS ไดเสนอวธิีหาคา ct  ตามลักษณะการไหลที่แบงเปนประเภท
การไหลแบบตางๆ คือการไหลผานที่ราบ (Sheet flow) การไหลรวมผานท่ีตื้น (Shallow flow) การ
ไหลในทางน้ําเปด (Open channel flow) แตนักวิชาการบางสวนแนะนําใหเลือกวิธีคํานวณคา ct  ตาม
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ความเหมาะสมกับลักษณะภมูิประเทศของแตละพื้นท่ีนั้นๆ ดังนั้นการคํานวณคา ct  จึงมีผลตอการ
คํานวณหาคาอัตราการไหลสูงสุด ( pq )  
 
    กลาวโดยสุรปคือการคํานวณกราฟน้ําทาโดยวธิี SCS จะคํานวณจากกราฟ
หนึ่งหนวยนํ้าทา โดยในการคํานวณปริมาณการไหลโดยตรง (Direct runoff) ที่เกิดจากพายฝุนจะ
กระทําโดยใชคา Curve Number (CN) ซ่ึงมีความสัมพันธกับลกัษณะของดิน ชนิดดิน การใชทีด่นิ 
ลักษณะทางกายภาพของพื้นท่ีนั้นๆ นอกจากนีผ้ลการคาํนวณกราฟน้าํทายังขึ้นอยูกบัการเลือกวธิทีี่
เหมาะสมในการคํานวณหาคาเวลาทีน่้ําใชในการเคลื่อนตวั (tc) มีผลโดยตรงตอเวลการเกิดน้ําทา
สูงสุดตามสมการที่ (6) ซึ่งจะมีผลตอการเกิดอัตราการไหลสูงสุดอีกดวย    เมื่อไดคา  Tp  และ pq  
แลว ก็สามารถคํานวณหากราฟน้ําทาไดโดยนําไปคณูกับอัตราสวนของกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาแบบ
ไรมิต(ิDimensionless unit hydrograph)  
 
   4.1.5 ขอมูลนําเขาของแบบจําลอง    
    
    ขอมูลนําเขาของแบบจําลองประกอบดวย 
 
    1)  คาพารามิเตอรของแบบจําลอง (model  parameters)  ไดแก คาดรรชนี
แสดงสภาพปกคลุมพื้นท่ี  (CN)   คาเวลาการเกิดน้ําทาสูงสุด (Tp)   และขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (A)  เปน
ตน  ซึ่งเปนขอมูลทางกายภาพของพื้นที่รับน้ํา  สภาพพื้นผิว และขอมูลการใชพื้นที่ 
 
    2)  ขอมูลฝน  เปนขอมูลกระจายตัวของความลึกฝนที่เวลาตาง ๆ มีหนวยเปน
มิลลิเมตร  
 
    3) ขอมูลระดับน้ํา    และ  Rating  Curve  หรือขอมูลปริมาณน้ําท่ีจุดออกของ
พ้ืนที่รับน้ํา 
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  4.2 แบบจําลอง NAM  (NAM  MODEL) 
   
   4.2.1 ลักษณะทั่วไปของแบบจําลอง 
 
    แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา NAM   เปนองคประกอบหนึ่งในโปรแกรม
แบบจําลองทางคณิตศาสตร  MIKE 11  ไดรับการพัฒนาขึ้นโดย   Institute  of  Hydrodynamics  and  
Hydraulic  Engineering,   Technical  University  of  Denmark  โดย  Nielsen  และ  Hansen   เมื่อ
ประมาณ ค.ศ.  1973   “NAM”  เปนคํายอมาจากภาษาเดนมารก  “Nedbor  Afstromnings  Model”  
ซึ่งหมายถึง  Precipitation – Runoff  model  ใชสําหรับคํานวณปริมาณน้ําทาจากขอมูลปริมาณน้ําฝน  
(DHI, 1990)  
 
    แบบจําลอง NAM  เปนแบบจําลองคณิตศาสตรที่อธิบายรูปแบบเชิงปริมาณ
ดานอุทกวิทยาของปริมาณน้ําทาและพฤติกรรมตาง ๆ ของวัฏจักรอุทกวิทยาบนผิวดินซึ่งมี
พารามิเตอรและตัวแปรเปนตัวแทนคาเฉลี่ยของทั้งลุมน้ํานั้น  พารามิเตอรเชิง  Semi  Empirical  บาง
ตัวสามารถกําหนดเบื้องตนไดจากขอมูลทางกายภาพของลุมน้ํา   อยางไรก็ตามคาพารามิเตอรที่
เลือกใชจะไดมาจากการสอบเทียบแบบจําลองใหสอดคลองระหวางขอมูลนําเขาและผลที่ไดจากการ
คํานวณ 
 
   4.2.2 โครงสรางของแบบจําลอง 
    โครงสรางของแบบจําลองเปนการเลียนแบบวัฎจักรทางอุทกวิทยาผิวดิน โดย
น้ําจะถูกเก็บกักในแหลงเก็บกักตาง ๆ 4 สวน  ดังแสดงในภาพที่ 7  ซ่ึงอธิบายไดดังนี้ 
 
    ก. การเก็บกักของหิมะ (Snow  Storage)  ข้ึนอยูกับอัตราการละลายของหิมะ  
ซึ่งจะไปเพิ่มปริมาณน้ําใหกับการเก็บกักในชั้นของผิวดิน 

 
    ข. การเก็บกักบนผิวดิน  (Surface   Storage)  คือ ปริมาณน้ําฝนที่ตกลงมาและ
ถูกเก็บกักโดยพืชและขังตามที่ลุมในบริเวณชั้นผิวดิน  โดยมีคาเก็บกักสูงสุดเทากับ  Umax  ซึ่งปริมาณ
น้ําใน surface storage (U)  จะลดลงอยางตอเนื่องโดยการระเหย  การใชนํ้าและการไหลในแนวราบ
จาก interflow  ปริมาณน้ําในชั้นนี้จะเพิ่มขึ้นเนื่องจากปริมาณฝน   แตเมื่อปริมาณน้ําขึ้นถึงระดับ  
Umax  นํ้าสวนเกิน (Pn)  จะไหลออกในลักษณะ overland  flow   และมีบางสวนไหลซึมลงสู  lower  
zone  storage  และ  groundwater  storage   
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    ค. การเก็บกักชั้นดินสวนลาง  (Lower  Zone  Storage)   คือ  ปริมาณความชื้น
ของชั้นดินที่อยูลึกลงไปจากผิวดิน  โดยมีคาเก็บกักสูงสุดเทากับ Lmax  
   
    ง. การเก็บกักชั้นน้ําใตดิน  (Groundwater  Storage)  คือ  ปริมาณน้ําที่ซึมผาน
การเก็บกักบริเวณชั้นดินสวนลาง  (Lower  Zone  Storage)   มาเก็บกักในชั้นนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  โครงสรางของแบบจําลอง NAM 
 
   4.2.3 ทฤษฎีที่ใชในการคํานวณแบบจําลอง 
     
    ก. การเก็บกักชั้นผิวดิน (Surface  Storage) 
    
     เมื่อมีฝนตก (P) ลงมา  ความชื้นของดินในชั้น Surface  Storage (U)  จะ
เพ่ิมขึ้นในขณะเดียวกันน้ําบางสวนก็จะระเหย (EAU)      และรั่วซึมเปน Interflow (QIF) ไหลสูแมน้ํา
ลําธาร  แสดงดังภาพที่ 8 
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ภาพที่ 8  แสดงขบวนการเกิด Interflow และ Overland Flow ในชั้น Surface Storage  
   ในแบบจําลอง NAM 
 
     ปริมาณน้ําสวนที่กลายเปน Interflow  จะเปนสัดสวนกับ Surface Storage 
(U) และความจุความชื้นสัมพัทธในชั้น Lower Zone Storage (L/Lmax) ดังแสดงในภาพที่ 8 และ
สามารถคํานวณไดจากสมการ (10) ดังนี้ 
 
          
                                         (10) 
 
 
  เมื่อ QIF = Interflow 
   CKIF = Time Constant for Interflow 
   TIF = คาเริ่มตนของ L/Lmax ในชัน้ Root Zone ที่ทําใหเกิด Interflow 
   L = ความชื้นของดนิในชั้น Lower Zone Storage 
   Lmax = ความจุของน้ําในชั้น Lower Zone Storage 
   U = ความชื้นของดนิในชั้น Surface Storage 
 
     เมื่อความชื้นในชั้น Surface Storage เกินความจุของ Surface Storage (Umax) 
น้ําสวนเกิน (PN) จะไหลลนออกจากชั้น Surface Storage เปน Overland Flow (QOF)  และมีบางสวน 
(PN-QOF) ไหลซึมลงสูช้ัน Lower Zone Storage และ Groundwater Zone ตอไป  
 
     จากภาพที่ 8  ปริมาณน้ําสวนที่กลายเปน Overland Flow จะเปนสัดสวนกับ
ปริมาณน้ําฝนสวนเกิน (PN) และความจุความชื้นสัมพัทธในชั้น Lower Zone Storage (L/Lmax) 
สามารถคํานวณไดจากสมการ (11)  ดังนี้ 
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                                                     (11) 
   
  
  เมื่อ  QOF  = Overland Flow 
    CQOF = Overland Flow Runoff Coefficient 
    TOF   = คาเริ่มตนของอัตราสวน L/Lmax ท่ีทําใหเกดิ Overland Flow  
     PN   = ปริมาณน้ําฝนสวนเกนิ (Excess Rainfall) 
 
     โดยที่ปริมาณการคายระเหยของพืช (Evapotranspiration) เปนขอมูลตัว
แรกท่ีตองทราบคาเพื่อใชในการคํานวณในสวนของ Surface Storage  ถาปริมาณน้ํา U นอยกวา
ปริมาณการคายระเหย (EA) พืชจะใชน้ําจากชั้น Lower Zone Storage โดยที่ EA เปนสัดสวนกับ EP  
แสดงในสมการ (12) ดังนี้ 
                                 (12) 
 
   เมื่อ  EA  = การคายระเหยที่เกิดขึ้นจริง 
   EP   = Potential Evapotranspiration 
   L/Lmax = ความจุความชืน้สัมพัทธในชัน้ Lower Zone Storage (L/Lmax) 
 
    ข. การเก็บกกัในชั้นดิน (Lower  Zone  Storage) 
 
     สําหรับปริมาณน้ําฝนสวนเกิน (PN) สวนที่ไมกลายเปน Overland Flow จะ
ไหลซึมลงสูช้ัน Lower Zone Storage ในปริมาณเทากับ (PN-QOF) โดยแยกเปนสวนท่ีไหลซึมลงสู
ช้ัน Groundwater Zone ในปริมาณเทากบั G คํานวณไดจากสมการ (14) และสวนที่เหลือจะเพิม่
ความชื้นของดนิในชั้น Lower Zone Storage เทากับ DL คํานวณไดจากสมการ (13) และแสดงใน
ภาพที่ 9 
 
      DL  =   (PN – QOF) - G                     (13) 
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                                                                                                                                                        (14) 
 
 
  เมื่อ  DL = ปริมาณน้ําท่ีเพิ่มความชื้นของดินในชัน้ Lower Zone Storage 
    G = ปริมาณน้ําสวนท่ีเติมใหช้ัน Groundwater Zone 
    PN = ปริมาณน้ําฝนสวนเกนิ (Excess Rainfall) 
    TG = คาเริ่มตนของอัตราสวนของ L/Lmax ท่ีทําใหน้ําไหลซึมลงสูช้ัน 
     Groundwater Zone 
 
 
 
 
 
 
 
  
ภาพที ่9  แสดงขบวนการเกดิ DL และ G ในชั้น Lower Zone Storage ในแบบจําลอง NAM  
 
     เมื่อความชื้นของดินในชัน้ Lower Zone Storage มีนอย ปริมาณน้าํสวน
หนึ่งจากชั้นGroundwater Storage จะไหลซึมขึ้นมาสูช้ัน Lower Zone Storage เรียกวา Capillary 
Flux (CAFLUX)  โดยกําหนดให CAFLUX เปนสัดสวนกับความลึกของ Groundwater Table จาก
ระดับผวิดนิ (GWL) และความจุความชืน้สัมพัทธในชัน้ Lower Zone Storage (L/Lmax) ดังแสดงใน
ภาพที่ 9 และคํานวณไดจากสมการ (15)  ดังนี้  
 
                                                                                                                                           (15) 
 
                               α     = +15 0 45 1. . GWLFL  
 
  เมื่อ  CAFLUX =   น้ําที่ไหลซึมสูช้ัน Lower Zone Storage   
                มีหนวยเปนมลิลเิมตรตอวนั 
    GWL   =   ความลึกของระดับน้ําใตดินจากผวิดิน 

α−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

1

2/1
max )1(

GWLFL
GWLLLCAFLUX

CAFLUX 
G 

L 

DL 

- QOF P N 

L max 

E AL 

( )

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

≤

〉
−

−
−

=
TGLLfor

TGLLfor
TG

TGLL
QOFP

G
N

max

max
max

0

1



39 

   GWLFL1 =   ความลึกของน้ําใตดิน ซึง่ทําให  CAFLUX  =   1 มิลลิเมตรตอวนั 
            ในสภาพที ่Lower Zone  Storageแหงสนิท (L=0) 
    L/Lmax  =   ความจุความชื้นสัมพัทธในชั้น Lower Zone Storage 
 
    ค. การเก็บกกัในชั้นใตดนิ (Groundwater  Storage) 
 
     ระดับน้ําใตดนิ คํานวณจากปริมาณน้ําท่ีเพิ่มเขามา คือ G และพิจารณากับ
ความลกึของระดับน้ําใตดินจากผวิดนิ (GWL) และความลึกน้ําใตดนิมากที่สุดท่ีทําใหเกิด Base Flow 
(GWLBFo) ดังแสดงในสมการ (16) และภาพที่ 10  ดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10  ขบวนการเกิด Base Flow (BF) ในชั้น Groundwater Storage 
 

                  
( ) ( )

BF
GWLBF GWL S CK for GWL GWLBF

for GWL GWLBF
o y BF o

o
=

− ≤

〉

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

−1

0     (16) 

 
   เมื่อ  BF   =     Base Flow 
    GWL   =     ความลึกของน้ําใตดินจากระดับผิวดิน 
   GWLBFo =     ความลึกน้ําใตดนิมากที่สุดที่ทําใหเกดิ Base Flow 
    Sy   =     Specific Yield ของน้ําใตดิน 
    CKBF   =     Time Constant สําหรับการเคลื่อนตวัของ Base Flow 
 

G

GWL

CAFLUX

GWLBFo

BF
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    และความหมายทางกายภาพของ GWLBF0  แสดงในภาพที่ 11  

 
 ภาพที่ 11   ความหมายทางกายภาพของคา  GWLBF0 
 
     ปริมาณน้ําท่ีไหลออกจากชั้น Groundwater Storage หรือ Base Flow (BF) 
คํานวณเปนปริมาณการไหลออกโดยใชหลักของ Linear Reservoir โดยมี Time Constant CKBF ดัง
แสดงในสมการ (17) ดังนี้ 
 
     BFt  =  BFt-+t   (e - ∆t / CKBF)  +  G (1 – e - ∆t / CKBF )                 (17) 
 
  เมื่อ BF = Base Flow 
   G = ปริมาณน้ําสวนท่ีเติมใหช้ัน Groundwater Zone 
   CKBF = Time Constant สําหรับการเคลื่อนตวัของ Base Flow 
 
    ง. การเคลื่อนตัวของน้ํา (Routing) 
 
     การเคลื่อนตวัของ Interflow ใชหลักของ Linear Reservoir ตออนุกรม 2 
อาง โดยมี Time Constants  CK1 และ CK2  ดังแสดงในสมการ (18) และ (19) และภาพที่ 12 
 
 
 
 
 

GWLBF0

J F M A M J J A S O N O

GWLBF0

(ก) (ข)
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  ภาพท่ี 12  แสดงการเคลื่อนตัวของ Interflow ในแบบจําลอง NAM 
 
     IF1t     =   IF1t  - +t  ( e - ∆t / CK1 )  +  QIF +t  (1 – e - ∆t / CK2 )                 (18) 
 
              IFt    =   IFt - +t  (e  - ∆t / CK1 )  +  IF1+t  (1 – e - ∆t / CK2 )                 (19) 
  
         เมื่อ  IF = ความลกึของ Interflow   
 CK1  CK2 = คาคงที่ของเวลาที่ใชในการคํานวณการเคลื่อนตวัของInterflow  
 
     สําหรับการเคลื่อนตวัของ Overland Flow ก็ใชหลัก Linear Reservoir 
เชนเดยีวกันกบั Interflow แตTime Constant  กําหนดในสมการ (20) ดังนี้ 
  
   ถา   OF < OFmin    :   ใช CK1 และ CK2 เหมือนกับ Interflow 
 
   ถา   OF > OFmin    :    CK1

OF    =   CK1 * (OF/OFmin)-b                               (20) 
 
       CK2

OF    =   CK2 * (OF/OFmin)-b 
 
 เมื่อ OF = ความลกึของ Overland Flow  
             CK1

OF , CK2
OF = คาคงที่ของเวลาที่ใชในการคํานวณการเคลื่อนตวัของ Overland Flow  

          OFmin = คาต่ําสุดสําหรับการเคลื่อนตวัที่ไมเปนเชิงเสนเทากับ  0.4  มิลลเิมตรตอ 
     ช่ัวโมง 
    b   = คาสัมประสิทธิ์การไหลของ Chezy   =   -0.33 

QIF

IF

IF1CK 1

CK 2
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   4.2.4 ขอมูลนําเขาของแบบจําลอง  ประกอบดวย 
    
    1)   คาพารามิเตอรของแบบจําลอง (model  parameters) 
  
    2)   คาเงื่อนไขเริ่มตน (initial  conditions)ไดแก คาความชื้นในดินชั้นตาง ๆ 
และการไหลเริ่มตนของแบบจําลอง 
 
    3)   ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา  (meteorological  data)  ไดแก  ขอมูลฝน  และ
คาปริมาณการระเหยของพืช  ความละเอียดของขอมูลน้ําฝนที่เลือกใชข้ึนอยูกับวัตถุประสงคใน
การศึกษาและขนาดพื้นที่ลุมน้ํา 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 1. ไมโครคอมพวิเตอร และเครื่องพิมพ 1 ชุด 
 2. โปรแกรมแบบจําลอง  NAM 
 3. โปรแกรมแบบจําลอง InfoworkRS  พรอม  dongle 
 4. แผนที่ภูมิประเทศมาตราสวน 1:50,000 และ 1:250,000 ของกรมแผนที่ทหาร  
 5. ขอมูลอุตุนิยมวิทยา และอุทกวิทยาที่เกีย่วของกับพื้นที่ศกึษา 
 6. เครื่องมือวดัความยาว  (Curvimeter)  
 7. เครื่องมือวดัพ้ืนที่ (Planimeter) 
 

วธิกีาร 
 
 1.  การเก็บรวบรวมขอมลู 
 
  1.1 ศึกษาพื้นทีลุ่มน้ํายอยที่อยูในลุมน้ําปาสักทีม่ีสถานีวดัน้ําทาและมีการจัดเก็บขอมูล
น้ําทา เพ่ือนํามาใชในการพิจารณาและประเมินตรวจสอบ   
 
  1.2 รวบรวมขอมลูอุต-ุอุทกวิทยา  ไดแก  ขอมูลปริมาณน้ําฝน  ขอมลูท่ีนํามาใชใน
การศกึษาเปนขอมูลฝนรายวนัและราย  3  ช่ัวโมง  ซึ่งตรวจวัดโดยกรมอุตุนยิมวิทยาและกรม
ชลประทาน  และรวบรวมขอมลูปรมิาณการระเหยจากถาดโดยใชขอมูลรายวนัของสถานีท่ีมีการ
ตรวจวดัโดยกรมอุตุนยิมวิทยา 
 
  1.3  รวบรวมขอมลูน้ําทา   ไดแก  ขอมลูอัตราการไหลน้ําทารายวัน ขอมลูระดับน้ําราย
ช่ัวโมง ขอมลูความสัมพันธระหวางอัตราการไหลน้ําทาและระดับน้ํา (Rating  Curve)   ตรวจวัดโดย
กรมชลประทาน  
 
  1.4 ขอมูลดินและการใชประโยชนที่ดิน (Land  Use)  สําหรับใชหาลกัษณะของดนิและ
การใชประโยชนที่ดินเพื่อเปนขอมูลเบื้องตนในการพิจารณากําหนดคาพารามิเตอรในแบบจําลอง  
โดยใชขอมลูจากกรมพัฒนาที่ดิน   
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               1.5 ขอมูลลกัษณะภูมิประเทศ  (Topography)  ศึกษาจากแผนที่ภูมิประเทศของกรมแผน
ที่ทหาร  มาตรสวน 1:50,000  เพื่อหาลักษณะภูมิประเทศ  พื้นที่ลุมน้ํา  ความยาวลําน้ํา  ความลาดชัน 
เปนตน 
 
 2. วิธกีารวิเคราะห 
 
  2.1 คัดเลือกพื้นทีศ่ึกษา  ทําการคัดเลือกพื้นที่ที่มีสถานีตรวจวัดน้ําทาเพือ่สามารถนํามา
ตรวจสอบกับผลคํานวณจากแบบจําลอง  โดยจากพืน้ที่ที่คัดเลือกและนํามาทําการศึกษาหาลักษณะ
กายภาพของพืน้ที่ ไดแก  ขนาดพื้นที่  ความยาวลําน้ํา (L) ความยาวลําน้ําจากจุดไกลสุดจนถึง
จุดศูนยถวง (Lc)  ความลาดชันลําน้ํา (Slope)  และทําการจัดแบงประเภทของลักษณะลุมน้ําออกเปน 
3  ประเภท  ไดแก  กลุมพ้ืนที่ท่ีมีความลาดชันมาก   กลุมพ้ืนท่ีที่มีความลาดชันปานกลาง  และกลุม
พ้ืนที่ท่ีมีความลาดชันนอย (สวนใหญเปนลําน้ําปาสักสายหลัก)  จากนั้นจะคํานวณหาเวลาการเกดิ
อัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Tp)  เพื่อดูลักษณะของการเกิดกราฟน้ําทา   สําหรับรายละเอยีดลักษณะ
กายภาพพื้นทีข่องแตละประเภทลุมน้ํายอยที่นํามาศึกษาไดแสดงไวในภาพที่ 13 และตารางที ่4  โดย
ผลการคํานวณคาเวลาที่นํ้าทาใชเดินทางจากจุดไกลสุดมายังจุดออกของพื้นท่ีลุมน้ํามีคาไมเกิน 24 
ช่ัวโมง ซึ่งสอดคลองกับขอมูลนํ้าทาจากการตรวจวดัของสถานีตาง ๆ ดังภาพที่ 14  ถึงภาพท่ี 18  
 
  2.2 จัดเตรียมขอมูลนํ้าทา จากคาเวลาการเกิดอัตราการไหลน้ําทาสูงสูดท่ีคํานวณได  จะ
นํามาเปนเกณฑในการคัดเลือกขอมูลอัตราการไหลน้ําทาที่จะนํามาใชสําหรับตรวจสอบผลจาก
แบบจําลอง   ซ่ึงจะเห็นวาพ้ืนที่ลุมน้ํายอยสวนใหญมีเวลาการเกิดน้ําทาสูงสุดนอยกวา  24  ช่ัวโมง  
หรือ 1 วัน  ดังนั้นการคัดเลือกขอมูลจึงจําเปนตองใชขอมูลอัตราการไหลน้ําทารายชั่วโมงเพื่อให
สามารถตรวจสอบผลการจําลองน้ําทาไดอยางถูกตอง      เนื่องจากไมมีขอมูลอัตราการไหลน้าํทาราย
ช่ัวโมงแตมีขอมูลการตรวจวัดคาระดับน้ํารายชั่วโมงและกราฟความสัมพันธระหวางอัตราการไหล
น้ําทาและระดับน้ํา (Rating  Curve)    จึงเปลี่ยนคาระดับน้ํารายชั่วโมงที่มีอยูเปนคาอัตราการไหล
น้ําทาที่ช่ัวโมงตาง ๆ ได   ทั้งนี้รายละเอียดของสถานีวัดระดับน้ําทา  ตัวอยางการเปลี่ยนคาตรวจวัด
ระดับน้ํารายชั่วโมงเปนอัตราการไหลน้ําทารายชั่วโมง  และเหตุการณนํ้าทาสูงสุดที่คัดเลือกนํามา
ทําการศึกษาไดแสดงไวในภาพท่ี 19 ภาพท่ี 20  และตารางที่ 5   
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ภาพที่ 13  พ้ืนที่ลุมน้ํายอยทีท่ําการศกึษา  
 

S.7 (A) 

S.31 (B) 

S.13 (B) 
S.14 (B) 

S.12 (A) 
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ตารางที่ 4  รายละเอียดคุณลกัษณะของพื้นที่ศึกษาในลุมน้ําปาสัก 
 
ลําดับ ลุมน้ํายอย พ้ืนที่ลุมน้ํา L Lc ความลาด tc1/ ประเภท2/ 

 สถาน ี (ตร.กม.) (กม.) (กม.) ชัน (1:X) (ชม.)  
1 S.7 177 26.5 16.17 1:44 3.6 A 
2 S.12 471 42 26.44 1:84 6.5 A 
3 S.13 359 68.5 50.76 1:156 12 B 
4 S.31 381 44 17.42 1:152 8.5 B 
5 S.14 1247 99.5 87.86 1:216 18.2 B 

 

หมายเหตุ    1/         tc  คํานวณจาก   
0.36530.87

c
Lt

H
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

     

  เมื่อ  tc   คือ    เวลาทีน่้าํเดินทางจากจดุไกลสุดมายังจุดออกหรือจดุที่พิจารณา 
           เปนชั่วโมง 
              L    คือ     ความยาวลําน้ําเปนเมตร 
              Lc  คือ     ระยะตามแนวลําน้ําหลักจากศูนยกลางพื้นท่ีลุมน้ําจนถึงจุด 
       ออกเปนเมตร     
    H   คือ      คาความตางระดับของพื้นที่ลุมน้ําเปนเมตร 
 
         2/   การแบงประเภทความลาดชนั  โดยแบงเปนประเภทดังนี ้
                      ประเภท  A ความลาดชันมาก (Steep  Slope)   
       คือ  พ้ืนที่ท่ีมีความลาดชันมากกวา  1:100 
           ประเภท B ความลาดชันปานกลาง (Intermediate  Slope) 
       คือ  พ้ืนที่ท่ีมีความลาดชันอยูระหวาง 1:100 ถึง 1:500 
             ประเภท C ความลาดชันนอย (Mind  Slope)  
       คือ  พ้ืนที่ท่ีมีความลาดชันนอยกวา 1:500 
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ภาพที่ 19  ตําแหนงท่ีตั้งของสถานีวดัน้ําฝนและสถานีวดัน้ําทา 
ที่มา:  กรมทรพัยากรน้ํา (2546) 
 

S.12 

S.7 

S.31 

S.14 

S.13 

สถานีบัวชุม 

สถานีวิเชียรบุรี 

สถานีเพชรบูรณ 

สถานีหลมสัก 
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ภาพที่ 20   ตัวอยางการเตรียมขอมูลอัตราการไหลน้ําทาจากขอมูลระดบัน้ํารายชั่วโมง  
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ตารางที่ 5  รายละเอียดขอมลูสถานวีัดน้ําทาและเหตุการณน้ําหลากท่ีนํามาใชศึกษา 
 

ลําดับ สถาน ี ชวงขอมูล ชวงเหตุการณ อัตราการ
ไหล 

เวลาเหตุการณ 

   ที่พิจารณา สูงสุด น้ําทาสูงสุด 
1  S.7   1990 - 2001 30-31 ส.ค. 1991 113.60 03:00  31 ส.ค. 1991 
   22-23 ส.ค.1995 100.40 04:00  23 ก.ย. 1995 
   16 ต.ค. 1992 79.32 12:00 16 ต.ค. 1992 
2 S.12   1990 - 2003 6-8 ก.ย.1999 161.50 09:00  7 ก.ย. 1999 
   26-27 ส.ค. 2000  280.40 04:00 27 ส.ค.2000 
   10-12 ก.ย. 2000  264.80 16:00 11 ก.ย. 2000 
3 S.13 1989 - 2003  10-12 ส.ค. 2001 232.67 07:00 11 ส.ค. 2001 
   9-11 ส.ค. 1995 116.50 06:00 10 ส.ค. 1995 
   28-29 ส.ค. 2001 43.06 06:00  29 ส.ค. 2001 
   23-25 ส.ค.1993 54.17 08:00  24 ส.ค. 1993 
4 S.31 1991- 2002 1-3 ต.ค. 1996 126.50 19:00  2 ต.ค.1996 
   26-28 ก.ย. 1997 151.40 04:00  27 ก.ย. 1997 
   21-22 ส.ค.1998 52.20 22:00  21 ส.ค.1998 
5 S.14 1989 - 2003 10 - 12 พ.ค. 1999 120.83 12:00 11 พ.ค. 1999 
6 S.17 1991 - 2003    

 
   2.2.3 จัดเตรียมขอมลูปริมาณน้ําฝนสําหรับใชเปนขอมูลนําเขาในแบบจําลอง  จาก
การรวบรวมขอมูลที่มีในลุมน้ําปาสัก  พบวามีสถานีตรวจวัดปริมาณน้ําฝนอัตโนมตัิซึ่งตรวจวดัฝน
รายช่ัวโมงแตมีการเก็บบันทกึขอมูลฝนราย 3 ช่ัวโมง จํานวน 4 สถานี  ไดแก สถานี อ.เมือง
เพชรบูรณ  สถานี อ.หลมสัก  จังหวัดเพรชบูรณ  และสถานี อ. วิเชียรบรุี  สถานี อ.บัวชุม จังหวัด
ลพบุรี ซึ่งตรวจวัดโดยกรมอตุุนิยมวิทยา  สวนที่เหลือเปนสถานีตรวจวัดปริมาณน้ําฝนรายวันกระจาย
อยูทั่วพ้ืนที่ลุมน้ําปาสัก ซึ่งตรวจวดัโดยกรมอุตุนิยมวิทยาและกรมชลประทาน ทั้งนี้ไดแสดงตําแหนง
สถานีตรวจวัดน้ําฝนและสถานีตรวจวัดน้ําทาไวในภาพที ่19 
 
    ในการศึกษาจะพิจารณาผลกระทบของฝนเฉพาะจุดบนอาณาบรเิวณรอบ ๆ ซึ่ง
ในกรณีที่ไมมโีครงขาย (Network) สถานีตรวจวดัน้ําฝนที่มีการเก็บบันทึกขอมูลอยางตอเนื่อง จะใช
ผลการวิเคราะหฝนเฉพาะจุด (point rainfall)  นําไปวิเคราะหแจกแจงขอมูลตามพื้นที่เพ่ือคํานวณหา
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คาเฉลี่ยของฝนที่ตกลงบนพืน้ที่น้ัน หรือเรียกวา ความลึกสม่ําเสมอเทียบเทา (equivalent uniform 
depth) โดยการคํานวณความลึกสมํ่าเสมอเทียบเทาของปริมาณฝนของการศกึษานีจ้ะใชวิธกีารหาคา
ถวงน้ําหนักหรือเฉลีย่ดวยวธิีรูปธีเอสเสน (Thiessen  Polygon) ซึ่งวีระพล (2533)   กลาววาวิธนีี้จะลด
ปญหาความไมสม่ําเสมอในการกระจายทีต่ั้งของสถานีวดัน้ําฝนได  ทั้งนี้ไดกําหนดคาถวงน้ําหนัก
ของสถานีในลุมน้ํายอยที่ศกึษาดังแสดงในตารางที่ 6 
 
    เนื่องจากสถานีตรวจวัดปริมาณน้ําฝนที่กระจายตามพื้นที่ลุมน้ํายอยในลุม
น้ําปาสักที่คัดเลือกมาศึกษาเปนขอมูลท่ีตรวจวัดฝนรายวัน  แตคาเวลาการเกิดปริมาณการไหลสูงสุด
ของน้ําทามีคานอยกวา 24 ช่ัวโมงหรือ 1 วัน  ดังนั้นจึงจําเปนตองทําการกระจายขอมูลฝนรายวันให
เปนขอมูลฝนรายชั่วโมง     โดยไดทําการศึกษารูปแบบการแพรกระจายของปริมาณฝนจากสถานีวัด
น้ําฝนอัตโนมัติ 4 สถานี ซึ่งมีเก็บบันทึกขอมูลราย 3 ช่ัวโมง   จากนั้นจึงใชรูปแบบการกระจายตัว
ของฝนของสถานีดังกลาวที่อยูใกลเคียงกับพื้นที่ลุมน้ํายอยที่ศึกษานํามาประยุกตใชกับสถานี
ตรวจวัดฝนรายวันที่มีอยูในลุมน้ํายอยรวมท้ังไดนําผลการศึกษาของสุภาพรรณ (2532)  ซ่ึงได
ทําการศึกษาวิเคราะหเปอรเซ็นตการแพรกระจายของฝนสูงสุด 1 วัน  สําหรับจังหวัดเพชรบูรณและ
ลพบุรีมาพิจารณาประกอบ   กราฟการกระจายตัวของปริมาณฝน 24 ช่ัวโมงที่มีการบันทึกขอมูลราย 
3 ช่ัวโมง ของสถานีวัดน้ําฝนอัตโนมัติ 4 สถานี  และผลการศึกษาการแพรกระจายของปริมาณฝน 24 
ช่ัวโมงของสุภาพรรณไดแสดงดังภาพที่ 21  ถึงภาพที่ 24 
 
               2.2.4 คัดเลือกเหตุการณที่อาจเกดิอุทกภัย ในการศึกษาครั้งนี้จะพิจารณาเลือกเฉพาะ
เหตุการณที่เกดิจากพายฝุนเหตุการณเดี่ยว (Single  Event)  เทานั้น   
 
   2.2.5 ขอมูลการระเหยจากถาดรายวัน  เพื่อใชสําหรับเปนขอมลูนําเขาในแบบจําลอง 
NAM   
 
   2.2.6  จากขอมูลท่ีจดัเตรยีมนําไปใชในการสรางแบบจําลองน้าํฝน-น้ําทาสําหรับ
เหตุการณอุทกภัย  และหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับพ้ืนทีลุ่มน้ํายอยแตละประเภทโดยใช
แบบจําลอง SCS  และแบบจําลอง NAM 
 
                2.2.7 หาความสัมพันธของคาพารามิเตอรที่ไดจากแบบจําลอง SCS และ แบบจําลอง 
NAM 
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ตารางที่ 6   ขอมูลสถานีตรวจวัดน้ําฝนและการหาคาถวงน้ําหนักโดยวธิี Thiessen  ท่ีใชในพืน้ท่ี 
       ลุมน้ํายอยที่ศึกษา  และสถานีวดัอัตราการระเหยที่ใช 
 
ลุมน้ํายอย / 
สถานี 

สถานีวดัน้าํฝน
ตวัแทน 

ชวงปขอมูล 
ท่ีมี 

คาถวงน้าํหนกั 
วธิี Thiessen 

สถานีวดัอัตราการ
ระเหย 

S.7 414015 1975 - 2003 1 426401 
    สถานีบัวชุม 

S.12 379047 1996 - 2003 1 379402 
    สถานีวเิชียรบรุ ี

S.13 426014 1996 - 2003 0.66 426401 
 426016 1996 - 2003 0.24 สถานีบัวชุม 
 19351 1978 - 2001 0.10  

S.31 414019 1996 - 2003 0.32 426401 
 414017 1996 - 2003 0.41 สถานีบัวชุม 
 426025 1996 - 2003 0.27  

S.14 426014 1996 - 2003 0.19 426401 
 426016 1996 - 2003 0.07 สถานีบัวชุม 
 19351 1978 - 2001 0.08  
 426018 1996 - 2003 0.11  
 19361 1981 - 1993 0.04  
 426021 1996 - 2003 0.12  
 426025 1996 - 2003 0.16  
 414017 1996 - 2003 0.13  
 414019 1996 - 2003 0.10  

 
หมายเหตุ   ขอมูลของสถานวีัดน้ําฝนตวัแทนเหลานี้เปนขอมูลฝนรายวนั 
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  2.3 การสอบเทยีบแบบจําลองเพือ่หาคาพารามิเตอร  (Model  Calibration)    
 
   ในการสอบเทียบแบบจําลองจะตองทําการปรับคาพารามิเตอรท่ีใชในแบบจําลอง
เพ่ือใหกราฟน้ําทาที่คํานวณไดมีความสัมพันธหรือเขากันไดมากท่ีสุดกับกราฟน้ําทาที่ไดจากขอมูล
ของสถานีตรวจวัด  โดยในการปรับแบบจําลองจะทําการใชวิธีสมมุติคําตอบ (Trial  and  error) ของ
คาพารามิเตอรตาง ๆ  เพ่ือใหกราฟน้ําทาท่ีคํานวณไดจากแบบจําลองสอดคลองกับกราฟน้ําทาที่มี
การตรวจวัดเอาไวมากที่สุด   และจะใชเกณฑทางสถิติในการตัดสินใจคัดเลือกผลการสอบเทียบ 
 
  2.4 เกณฑในการตดัสินใจคัดเลือกผลการปรับเทียบขอมูล  (Fitting  Criteria)  
  
   การศกึษาครั้งนี้จะเปรยีบเทียบผลท่ีคํานวณไดจากแบบจําลองและจากขอมูลของ
สถานีตรวจวัดของลุมน้ํายอยตาง ๆ ท่ีทําการศึกษา  โดยใชวิธกีารพิจารณาคาทางสถิติเปนเกณฑใน
การตดัสินใจคดัเลือกผลการปรับเทียบขอมูล ยุพนิ (2542) ไดแก 
 
   2.4.1 คาความแตกตางของอัตราการไหลน้ําทาสูงสุดที่ไดจากการคํานวณและขอมูล
ที่ตรวจวดั 
  

    จาก   1
0

n

oi
i

Q
Q

n
==
∑

 

              และ     1

n

ci
i

c

Q
Q

n
==
∑

 

 
  โดยที่   oQ   คือ  อัตราการไหลเฉลีย่ที่วดัจากสถานีวดัน้ําทา 
    cQ   คือ  อัตราการไหลเฉลีย่ที่คํานวณได 
    oiQ   คือ  อัตราการไหลทีว่ัดจากสถานีวดัน้ําทา 
    ciQ    คือ  อัตราการไหลท่ีคํานวณ 
    n       คือ  จํานวนชั่วโมงในเหตุการณท่ีพจิารณา 
โดยจะพิจารณาเปอรเซ็นตแตกตางระหวางคาอัตราการไหลสูงสุดเฉลี่ยท่ีไดจากการวดัและจากการ
คํานวณดวยสมการที่ (21)  ดังนี ้
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     % แตกตาง =  ( ) 100o c

o

Q Q
Q
−

×                                                            (21) 

     
นอกจากนี้ยังจะทําการเปรียบเทียบเปอรเซน็ตแตกตางของคาอัตราการไหลสูงสุดที่คํานวณไดจาก
แบบจําลองเทียบกับคาจากขอมูลตรวจวัด        โดยใชสมการที่ (21) ในการคํานวณอกีดวย 
 
   2.4.2 คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของอัตราการไหลของน้ําทาที่ไดจากการวดัและจากการ
คํานวณ 
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   2.4.3 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (Correlation  Coefficient)  ระหวางอัตราการไหล
ที่ไดจากการวดัและจากการคํานวณ 
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โดยที่คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r)  จะมีคาอยูระหวาง  -1< r < 1  ซึ่งหากคา r มีคาเขาใกลกบั 1  
แสดงวา  คาอัตราการไหลทีว่ัดจากสถานนํ้ีาทา  และจากการคํานวณดวยแบบจําลอง  มีความสัมพันธ
กันแบบปฏภิาคตรง  แตหากคา r  มีคาเขาใกล -1  แสดงวามีความสัมพันธกนัแบบปฏิภาคผกผัน  
 
  2.5 การตรวจสอบคาพารามิเตอร  (Model  Verification) 
  
   การตรวจสอบคาพารามิเตอรของแบบจําลอง (Model  Verification)  วาเหมาะสม
เพียงใดนั้น  ใชวิธีเฉลี่ยคาพารามิเตอรที่ไดจากการปรับเทียบมาตรฐานแบบจําลอง  โดยจะทําการ
เฉลี่ยคาพารามิเตอรดังกลาวในแตละลุมน้ํายอยเดียวกันและเฉลี่ยคาพารามิเตอรตามประเภทความ
ลาดชันของลุมน้ํา จากนั้นจะนําคาพารามิเตอรเฉลี่ยที่ไดมาจําลองขอมูลน้ําทาจากขอมูลฝนของ
เหตุการณอุทกภัยในลุมน้ํายอยตางๆ         เพื่อทําการเปรียบเทียบผลการคํานวณที่ไดกับชุดขอมูล
น้ําทาของสถานีวัดน้ําที่มีการตรวจวัดไว และตรวจสอบความสัมพันธของขอมูลที่ได 
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2.6 การวิเคราะหความไวของพารามิเตอร (Sensitivity  Analysis)   
 
   การศึกษาความไวของการเปลี่ยนแปลงคาของพารามิเตอรวามีผลตอการคํานวณ
น้ําทาอยางไร  ทําไดโดยใชวิธีการเพิ่มคาและลดคาพารามิเตอรที่ไดจากการสอบเทียบทีละตัวขณะที่
พารามิเตอรตัวอ่ืน ๆ คงที่  จากนั้นทําการเปรียบเทียบผลตางของปริมาตรและอัตราการไหลสูงสุด
ของน้ําทาท่ีคํานวณไดจากการสอบเทียบกับที่คํานวณไดจากการเพิ่มและลดคาพารามิเตอรแตละตัว
ดังกลาว 
 



64 

ผลและวิจารณ 
 

 1. ผลการศึกษาคณุลกัษณะการเกิดอุทกภัยในลุมน้ําปาสัก 
 
  ลักษณะทางกายภาพของพื้นท่ีลุมน้ําปาสักท่ีโดยรวมลอมรอบดวยภูเขาท้ังสองดาน
สามารถแบงพ้ืนที่ลุมน้ําตามสภาพความลาดชันไดเปนสามประเภท  ไดแก  พื้นท่ีที่มีความลาดชัน
มากกวา 1:100 (พื้นที่ประเภท A)  พื้นที่ที่มีความลาดชันปานกลางอยูระหวาง 1:100 ถึง 1:500 (พื้นที่
ประเภท B)  ซึ่งสวนใหญคือพื้นท่ีลุมน้ํายอยสองฝงแมนํ้าปาสัก  และพ้ืนท่ีที่มีความลาดชันนอยกวา 
1:500  (พ้ืนท่ีประเภท C)  สวนใหญคือพ้ืนท่ีบริเวณตอนกลางของลุมน้ําตามแนวแมนํ้าปาสัก  ใน
การศึกษานี้จะทําการศึกษาเฉพาะบริเวณพื้นที่ลุมน้ํายอยซึ่งคือ  พื้นที่ประเภท A มีความลาดชันมาก 
และพ้ืนท่ีที่มีความลาดชันปานกลางคือพื้นที่ประเภท B 
 
  จากสภาพความลาดชันธรรมชาติของพ้ืนที่ลุมน้ําปาสักดังกลาว จึงสงผลใหเมื่อมีปริมาณ
ฝนตกหนักในพื้นท่ีลุมน้ํายอย จะทําใหเกิดน้ําทาสูงสุดขึ้นอยางรวดเร็วภายในเวลา 24 ช่ัวโมง  ท้ังนี้
จากการตรวจสอบโดยการคํานวณคาเวลาที่น้ําเดินทางจากจุดไกลสุดมายังจุดออกของลุมน้ํา(tc) และ
สมมุติวา tc เทากับเวลาที่เกดิน้ําทาสูงสุด (Tp)    พบวาพื้นท่ีลุมน้ํายอยสถานี S.7 จะเกิดน้ําทาสูงสุด
ประมาณ  3.6  ช่ัวโมง  สถานี S.12  จะเกิดน้ําทาสูงสุดประมาณ 6.5 ช่ัวโมง  สถานี S.13  จะเกิด
น้ําทาสูงสุดประมาณ 12  ช่ัวโมง  สถานี S.31 จะเกดิน้ําทาสูงสุดประมาณ 8.5 ช่ัวโมง และสถาน ี
S.14 จะเกิดน้ําทาสูงสุดประมาณ 18.2 ช่ัวโมง  และนอกจากนียั้งพบวาสาเหตุหลักในการเกดิอุทกภัย
ในลุมน้ําปาสักจะเกดิจากปริมาณและลักษณะของฝนทีต่ก หากเกิดฝนตกหนักหรอืหนักมากในชวง
ระยะเวลาสั้นหรือฝนตกหนักตอเนื่องมีปรมิาณตั้งแต 80  มิลมิเมตรขึน้ไปในเวลา 3 ถึง 6 ช่ัวโมงจะ
กอใหเกิดอุทกภัยในลุมน้ําปาสักได  ซึ่งสอดคลองการศึกษาของกรมอุตนิุยมวิทยา (2532) 
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 1. ผลการศึกษาการจําลองน้ําฝน-น้ําหลากดวยแบบจาํลอง  SCS  
 
  1.1 ผลการสอบเทียบการจําลองน้ําฝน-น้ําหลากดวยแบบจําลอง SCS   
           
   การสอบเทยีบคาพารามิเตอรท่ีใชในแบบจาํลอง SCS  ในการจําลองน้าํฝน-นํ้าหลาก
ในพื้นทีลุ่มน้ํายอยของลุมน้ําปาสัก ไดผลการศึกษาจากการปรับเทียบผลการจําลองน้ําทา-นํ้าหลาก
กับขอมูลที่มีการตรวจวดัไวของลุมน้ํายอยตาง ๆ  ในลุมน้ําปาสัก  ดังแสดงในตารางที่ 7 และตารางที่ 
8 ท้ังนี้คาท่ีนํามาเปรยีบเทียบไดแก  คาอัตราการไหลสูงสุด  คาปริมาตรน้ําทา  คาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน     และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของผลการคํานวณกับขอมูลท่ีมีการบันทึกไวท่ีสถานี
ตาง ๆ ผลการศึกษาสรุปไดวาคาเฉลีย่พารามิเตอรของพืน้ที่ประเภท A ซ่ึงเปนพื้นที่ที่มีความลาดชัน
มาก  ไดคาเวลาการเกิดน้ําทาสูงสุดเฉลี่ย 6.03  ช่ัวโมง  และคาดรรชนีแสดงสภาพปกคลุมพ้ืนที่เฉลี่ย 
(CN)  มีคา 62.88  และสําหรับพ้ืนที่ประเภท B ซึ่งเปนพื้นที่ที่มีความลาดชันปานกลางไดคาเวลาการ
เกิดน้ําทาสูงสดุเฉลีย่ 13.25  ช่ัวโมง  และมีคา CN เฉลี่ย 85.08   โดยเปอรเซ็นตความแตกตางคาอัตรา
การไหลสูงสุดระหวางคาทีไ่ดจากการคํานวณและคาที่ตรวจวดัจะอยูในชวง -0.93 ถึง +0.14 
เปอรเซ็นต  และ -0.55  ถึง +0.86  เปอรเซ็นต  สวนคาปริมาตรน้ําทาจะแตกตางกนัอยูในชวง -10.87 
ถึง +4.82  เปอรเซ็นต และ -21.27 ถึง +13.97 เปอรเซ็นต  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาอยูระหวาง 23.69 
ถึง 77.11 และ 12.87 ถึง 77.93 และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาอยูระหวาง 0.93 ถึง 0.98  และ 
0.92 ถึง 0.98  สําหรับพื้นท่ีประเภท A และพื้นที่ประเภท B ตามลําดับ 
  
   ผลการศึกษาคาทางสถิติของการเทยีบมาตรฐานแบบจําลอง SCS ของสถานีวดัน้ําทา
ตาง ๆ ที่เลือกศึกษา  นํามาสรุปโดยแยกอธบิายตามพื้นทีลุ่มน้ํายอยไดดงันี้ 
  
   1.1.1 สถานี S.7 : ผลการปรับเทียบแบบจําลองของสถานี S.7  ไดคาเวลาการเกิด
น้ําทาสูงสุด (Tp) ระหวาง 3.5 ถึง 4.0 ช่ัวโมง  และคาดรรชนแีสดงสภาพปกคลุมพื้นที่ (CN) มคีา
ในชวง 58.70  ถึง 84.30  และเมื่อนํามาเปรียบเทียบคาทางสถิติระหวางขอมูลท่ีไดจากการคํานวณ
และขอมูลตรวจวัด  พบวาคาอัตราการไหลสูงสุด (Qp) แตกตางกนัอยูในชวง -0.93 ถึง +0.14  
เปอรเซ็นต  คาปริมาตรน้ําทา (Qv) แตกตางกันอยูในชวง -0.11 ถึง -10.87  เปอรเซน็ต  คาเบีย่งเบน
มาตรฐานมีคาอยูในชวง 23.69 ถึง 31.68  และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  อยูในชวง 0.94  ถึง 
0.98  ทั้งนี้ไดแสดงผลการจําลองเปรียบเทยีบกับผลการตรวจวดัไวในภาพที่  25 
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S7. 30-31ส.ค.1991
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S.7 16-17 ต.ค. 1992
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 ภาพท่ี  25  ผลที่ไดจากแบบจําลอง SCS  เปรยีบเทียบกบัขอมูลตรวจวัด  สถานี  S.7 
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S.7  22-24 ก.ย. 1995
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   1.1.2 สถานี S.12 : ผลการปรับเทียบแบบจําลองของสถานี S.12 ไดคาเวลาการเกิด
นํ้าทาสูงสุด (Tp) ระหวาง 5.2 ถึง 13.0  ช่ัวโมง  และคาดรรชนแีสดงสภาพปกคลุมพ้ืนท่ี (CN) มีคา 
45.7 ถึง 55.7  และเม่ือนํามาเปรยีบเทยีบคาทางสถิตริะหวางขอมลูท่ีไดจากการคํานวณและขอมูล
ตรวจวดั พบวาคาอัตราการไหลสูงสุด (Qp) แตกตางกนัอยูในชวง -0.22  ถึง +0.10 เปอรเซ็นต  คา
ปริมาตรน้ําทา (Qv) แตกตางกันอยูในชวง -5.61 ถึง +4.82  เปอรเซ็นต  สวนคาเบ่ียงเบนมาตรฐานมี
คาอยูในชวง 44.70 ถึง 77.11   และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r)   อยูในชวง 0.93  ถึง 0.98   ทั้งนี้ได
แสดงผลการจาํลองเปรียบเทยีบกับผลการตรวจวดัไวในภาพที่ 26 
 
   1.1.3  สถานี S.13  : ผลการปรับเทียบแบบจําลองของสถานี S.13 ไดคาเวลาการเกดิ
นํ้าทาสูงสุด (Tp) อยูระหวาง 10 ถึง 18  ช่ัวโมง  และคาดรรชนแีสดงสภาพปกคลุมพื้นท่ี (CN) มีคา 
77.5 ถึง 99.4   และเมื่อนํามาเปรยีบเทียบคาทางสถิติระหวางขอมูลท่ีไดจากการคํานวณและขอมลู
ตรวจวดั พบวาคาอัตราการไหลสูงสุด (Qp) แตกตางกนัอยูในชวง -0.45 ถึง +0.79  เปอรเซ็นต  คา
ปริมาตรน้ําทา (Qv) แตกตางกันอยูในชวง -6.34 ถึง +13.97  เปอรเซ็นต  สวนคาเบ่ียงเบนมาตรฐานมี
คาอยูในชวง 12.87 ถึง 77.93 และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )   อยูในชวง 0.92  ถึง 0.94  ทั้งนี้ได
แสดงผลการจาํลองเปรียบเทยีบกับผลการตรวจวดัไวในภาพที่  27 
 
   1.1.4 สถานี S.31  : ผลการปรับเทียบแบบจําลองของสถานี S.31  ไดคาเวลาการเกิด
นํ้าทาสูงสุด (Tp) อยูระหวาง 8 ถึง 12  ช่ัวโมง  และคาดรรชนแีสดงสภาพปกคลุมพ้ืนที่ (CN) มีคา 
58.7 ถึง 88.8   และเม่ือนํามาเปรยีบเทียบคาทางสถิติระหวางขอมูลท่ีไดจากการคํานวณและขอมลู
ตรวจวดั พบวาคาอัตราการไหลสูงสุด(Qp) แตกตางกันอยูในชวง -0.09  ถึง +0.86  เปอรเซ็นต  คา
ปริมาตรน้ําทา (Qv) แตกตางกันอยูในชวง -15.93  ถึง +5.11 เปอรเซ็นต สวนคาเบ่ียงเบนมาตรฐานมี
คาอยูในชวง 15.74 ถึง 44.26  และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )   อยูในชวง 0.94  ถึง 0.98  ทั้งนีไ้ด
แสดงผลการจาํลองเปรียบเทยีบกับผลการตรวจวดัไวในภาพที่  28 
 
   1.1.5 สถานี S.14 : ผลการปรับเทียบแบบจําลองของสถานี S.14 ไดคาเวลาการเกิด
นํ้าทาสูงสุด (Tp) 16 ช่ัวโมง  และคาดรรชนีแสดงสภาพปกคลุมพื้นท่ี (CN) มีคา 82.3  และเมื่อนํามา
เปรยีบเทียบคาทางสถิติระหวางขอมูลที่ไดจากการคํานวณและขอมลูตรวจวดั พบวาคาอัตราการไหล
สูงสุด(Qp) แตกตางกัน -0.55  เปอรเซ็นต   คาปริมาตรน้ําทา (Qv) แตกตางกนั -21.27  เปอรเซ็นต  
สวนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมคีา 29.00  และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r ) เทากับ 0.97   ทั้งนี้ได
แสดงผลการจาํลองเปรียบเทยีบกับผลการตรวจวดัไวในภาพที่  29 
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 ภาพท่ี  26  ผลที่ไดจากแบบจําลอง SCS  เปรยีบเทียบกบัขอมูลตรวจวัด  สถานี  S.12 
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S.12  10-12 ก.ย. 2000
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S.13 23-26 ส.ค. 1993
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 ภาพท่ี  27  ผลที่ไดจากแบบจําลอง SCS  เปรยีบเทียบกบัขอมูลตรวจวัด  สถานี  S.13 
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S.13 28-30ส.ค.1999
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S.31 1-4 ต.ค. 1996
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 ภาพท่ี  28  ผลที่ไดจากแบบจําลอง SCS  เปรยีบเทียบกบัขอมูลตรวจวัด  สถานี  S.31 
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S.31 21-23ส.ค.1998
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S.14 10-12 ต.ค. 1999
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 ภาพท่ี  29  ผลที่ไดจากแบบจําลอง SCS  เปรยีบเทียบกบัขอมูลตรวจวัด  สถานี  S.14 
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   จากการพจิารณาคาทางสถิตขิองแบบจําลอง  SCS  ที่สถานวีัดน้ําตาง ๆ ขางตนจะ
พบวา โดยสวนใหญคาอัตราการไหลของกราฟน้ําทามคีวามสอดคลองกันกับขอมลูตรวจวัด  ซ่ึงจะ
เห็นไดจากคาเปอรเซ็นตความแตกตางของคา Qp มีความแตกตางกนัไมเกิน 1 เปอรเซ็นต  คา
เปอรเซ็นตความแตกตางของคา Qv  สวนใหญมีคาความแตกตางกนัไมเกิน 20 เปอรเซ็นต  และคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคามากกวา 0.90 ข้ึนไป  จึงถือไดวาผลการเทยีบมาตรฐานแบบจําลอง 
SCS  มีความสอดคลองกับขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดอยูในเกณฑดี  สวนคาความแตกตางที่เกดิขึ้น
นาจะเปนสาเหตุจากขอจํากดัดานขอมลูฝน รูปแบบการกระจายตัวของฝน  และขอมูลน้ําทา  รูปแบบ
การกระจายตวัของน้ําทาที่ใชในการศึกษา  
 
  1.2 การตรวจสอบผลการจําลองของแบบจําลอง SCS  ดวยคาพารามิเตอรเฉลี่ย 
 
   เมื่อตรวจสอบผลการจําลองน้ําหลากของแบบจําลอง SCS โดยใชคาพารามิเตอรของ
ทุกเหตุการณท่ีไดจากการปรับเทียบมาตรฐานแบบจําลองมาเฉลี่ย  แบงเปนการเฉลี่ยคาพารามิเตอร
ในแตละลุมน้ํายอยเดียวกัน  และการเฉลี่ยคาพารามิเตอรตามประเภทความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ํา 
ไดแกพื้นที่ที่มีความลาดชันมาก (A)  และพ้ืนที่ท่ีมีความลาดชันปานกลาง (B)  ตามที่ไดแสดงไวใน
ตารางที่ 9  มาใชคํานวณในเหตุการณพายุฝนเดียวกันกับที่ทําการปรับเทียบมาตรฐานแบบจําลอง   ทํา
การเปรียบเทียบคาทางสถิติของขอมูลอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด  คาปริมาตรน้ําทา  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่สังเคราะหจากแบบจําลอง SCS กับขอมูลท่ีมีการตรวจวดั
ไว    ผลการตรวจสอบสามารถสรุปโดยรวมพบวา  กรณีใชคาพารามิเตอรเฉลี่ยทุกเหตุการณในพื้นที่
ลุมน้ํายอยเดียวกัน  พบวาคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp)  แตกตางกันอยูในชวง  -60.77  ถึง 
+190.06  เปอรเซ็นต    คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  แตกตางกันอยูในชวง  -38.86  ถึง +124.27  เปอรเซ็นต   
และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง 5.31  ถึง 109.63  รวมถึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  มี
คาอยูในชวง  0.63  ถึง 0.96    สวนเมื่อใชคาพารามิเตอรเฉลี่ยตามประเภทความลาดชันของพื้นที่ลุม
นํ้า พบวาคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp)  แตกตาง กันอยูในชวง -87.35  ถึง +257.43 เปอรเซ็นต    
คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  แตกตางกันอยูในชวง  -55.69   ถึง +111.94   เปอรเซ็นต   และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานมีคาอยูในชวง 0.59  ถึง +232.38  รวมถึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  มีคาอยูในชวง  
0.30  ถึง  0.97   ดังสรุปผลการตรวจสอบไวในตารางที่ 10(ก) ผลการตรวจสอบที่ไดสําหรับ
คาพารามิเตอรเฉลี่ยของทุกเหตุการณในแตละลุมน้ํายอยเดียวกัน  และตารางที่ 10(ข) ผลการ
ตรวจสอบที่ไดสําหรับคาพารามิเตอรเฉลี่ยของทุกเหตุการณตามประเภทความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ํา 
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   จากผลการตรวจสอบที่ไดพบวาคาของผลการคํานวณและขอมูลจากการตรวจวัดมีคา
แตกตางกันมาก   จึงทําการตรวจสอบใหมโดยการคัดเลือกเหตุการณที่มีลักษณะใกลเคยีงกัน กลาวคอื
มีขนาดของปริมาณฝนตอขนาดของอัตราการไหลสูงสุดไมแตกตางกันมากนัก  มาทําการเฉลี่ย
คาพารามิเตอรใหมตามที่แสดงไวในตารางที่ 11  และนําคาพารามิเตอรเฉลี่ยดังกลาวมาตรวจสอบผล
การจําลองของแบบจําลอง SCS อีกครั้ง  ไดผลการตรวจสอบสามารถสรุปโดยรวมพบวา  กรณีใช
คาพารามิเตอรเฉลี่ยทุกเหตุการณในพื้นที่ลุมน้ํายอยเดียวกัน  พบวาคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp)  
แตกตางกันอยูในชวง   -36.52   ถึง +12.50  เปอรเซ็นต    คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  แตกตางกันอยู
ในชวง  -21.63  ถึง +37.18  เปอรเซ็นต   และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง 9.65  ถึง 80.23  
รวมถึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  มีคาอยูในชวง  0.79  ถึง 0.97    สวนเมื่อใชคาพารามิเตอร
เฉลี่ยตามประเภทความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ํา พบวาคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp)  แตกตางกัน
อยูในชวง   -89.12   ถึง +85.42  เปอรเซ็นต    คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  แตกตางกันอยูในชวง -63.92  
ถึง +70.86 เปอรเซ็นต   และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง 0.57 ถึง 89.97  รวมถึงคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  มีคาอยูในชวง  0.30  ถึง 0.95   ดังสรุปผลการตรวจสอบไวในตารางที่ 
12 (ก)  ผลการตรวจสอบที่ไดสําหรับคาพารามิเตอรเฉลี่ยในแตละลุมน้ํายอยเดียวกัน    และตารางที่ 
12 (ข)  ผลการตรวจสอบที่ไดสําหรับคาพารามิเตอรเฉลี่ยตามประเภทความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ํา  
และสามารถสรุปผลแยกตามสถานีวัดน้ําไดดังนี้  
    
   1.2.1 สถานี  S.7 :  ผลการตรวจสอบสถานี S.7 โดยใชคาพารามิเตอรเฉลี่ยในพื้นที่
ลุมน้ํายอยเดียวกันซึ่งมีคาTp เทากับ 3.75 ช่ัวโมง  คา CN เทากับ 84.25  พบวาคาอัตราการไหลน้ําทา
สูงสุด (Qp)  แตกตางกันอยูในชวง   -4.88   ถึง +6.40  เปอรเซ็นต    คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  แตกตาง
กันอยูในชวง  +0.38  ถงึ +1.83  เปอรเซ็นต   และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง 23.15 ถึง 26.57 
รวมถึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  มีคาอยูในชวง  0.94  ถึง 0.97    สวนเมื่อใชคาพารามิเตอร
เฉลี่ยตามประเภทความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ํา (ประเภท A)  ซึ่งมีคา Tp เทากับ 4.80 ช่ัวโมงและคา 
CN เทากับ 67.55  พบวาคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp)  แตกตางกันอยูในชวง  -84.08   ถึง -89.12  
เปอรเซ็นต    คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  แตกตางกันอยูในชวง  -42.18  ถึง -63.92 เปอรเซ็นต   และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง 0.57  ถึง 1.79  รวมถึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  มีคาอยู
ในชวง  0.37  ถึง 0.75    
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   1.2.2 สถานี  S.12 :  ผลการตรวจสอบสถานี S.12 โดยใชคาพารามิเตอรเฉลีย่ในพื้นที่
ลุมน้ํายอยเดียวกันซ่ึงมีคา Tp เทากับ 5.85 ช่ัวโมง คา CN เทากับ 50.85    พบวาคาอัตราการไหลน้ําทา
สูงสุด (Qp)  แตกตางกนัอยูในชวง -36.52  ถึง +6.80  เปอรเซ็นต    คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  แตกตาง
กันอยูในชวง  -21.63  ถึง +15.33  เปอรเซ็นต    และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง  19.84   ถึง 
80.23   รวมถงึคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )    มีคาอยูในชวง  0.83  ถึง 0.90    สวนเมื่อใชคา 
พารามิเตอรเฉลี่ยตามประเภทความลาดชนัของพื้นที่ลุมน้ํา (ประเภท A) ซึ่งมีคา Tp เทากับ 4.80 
ช่ัวโมง และคา CN เทากับ 67.55  พบวาคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp)  แตกตางกันอยูในชวง   
+56.17   ถึง +85.42   เปอรเซ็นต    คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  แตกตางกนัอยูในชวง  +56.30   ถึง +60.47 
เปอรเซ็นต   และคาเบีย่งเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง 71.58  ถึง 89.97  รวมถึงคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ ( r )  มีคาอยูในชวง  0.79  ถึง 0.81 
 
   1.2.3 สถานี  S.13 :  ผลการตรวจสอบสถานี S.13 โดยใชคาพารามิเตอรเฉลี่ยในพื้นที่
ลุมน้ํายอยเดียวกันซึ่งมีคา Tp เทากับ 18.00   ช่ัวโมง  คา CN เทากับ 97.50    พบวาคาอัตราการไหล
นํ้าทาสูงสุด (Qp)  แตกตางกันอยูในชวง  -10.47  ถึง +12.50  เปอรเซ็นต    คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  
แตกตางกันอยูในชวง -6.36  ถึง -7.67 เปอรเซ็นต  และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง  24.32   
ถึง  73.83   รวมถึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  มีคาอยูในชวง  0.94 ถึง 0.95    สวนเมื่อใช
คาพารามิเตอรเฉลี่ยตามประเภทความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ํา (ประเภท B)   ซึ่งมีคา Tp เทากับ  14.67  
ช่ัวโมง และคา CN เทากับ 88.78      พบวาคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp)  จะแตกตางกันอยู
ในชวง -9.74   ถึง -49.33  เปอรเซ็นต          คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  แตกตางกันอยูในชวง  -21.69  ถึง 
-43.25  เปอรเซ็นต   และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง 6.04  ถึง 60.04   รวมถึงคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ ( r )  มีคาอยูในชวง  0.94  ถึง 0.95 
 
   1.2.4 สถานี  S.31 :  ผลการตรวจสอบสถานี S.31 โดยใชคาพารามิเตอรเฉลีย่ในพื้นที่
ลุมน้ํายอยเดียวกันซ่ึงมีคา Tp เทากับ 10.00   คา CN เทากบั 86.55      พบวาคาอัตราการไหลน้ําทา
สูงสุด (Qp)  จะแตกตางกันอยูในชวง  -11.52  ถึง +9.31  เปอรเซ็นต    คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  
แตกตางกนัอยูในชวง -3.89  ถึง +37.18 เปอรเซ็นต   และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมคีาอยูในชวง 9.65  
ถึง 35.47  รวมถึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  มีคาอยูในชวง  0.79 ถึง 0.95   สวนเมื่อใชคา 
พารามิเตอรเฉลี่ยตามประเภทความลาดชันของพื้นท่ีลุมน้ํา (ประเภท B)   ซึ่งมีคา Tp เทากับ 14.67  
ช่ัวโมง   และคา CN  เทากับ  88.78   พบวาคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp) แตกตางกันอยูในชวง   
-30.29  ถึง +83.74  เปอรเซ็นต    คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  แตกตางกันอยูในชวง  +0.25   ถึง +70.86 
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เปอรเซ็นต   และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง 11.86  ถึง 24.75  รวมถึงคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ ( r )  มีคาอยูในชวง  0.54  ถึง 0.94 
 
   1.2.5 สถานี  S.14 :   ผลการตรวจสอบสถานี S.14  เนื่องจากในพื้นท่ีลุมน้ํายอย
เดียวกันมีเพียงเหตุการณที่ใชจําลองเพียงเหตุการณเดียว   ดังน้ันจึงทําการตรวจสอบเฉพาะการใช
คาพารามิเตอรเฉลี่ยตามประเภทความลาดชันของพื้นท่ีลุมน้ํา (ประเภท B) ซึ่งมีคา Tp เทากับ 14.67  
ช่ัวโมง และคา CN เทากับ 88.78 พบวาคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด(Qp) แตกตางกัน +66.42 
เปอรเซ็นต  คาปริมาตรน้ําทา (Qv) แตกตางกัน -2.59 เปอรเซ็นต  และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคา 
69.48  รวมถึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  มีคา 0.30   
 
    จากผลการพิจารณาคาทางสถิติพบวากรณีใชคาพารามิเตอรเฉลี่ยในพื้นที่ลุม
นํ้ายอยเดียวกันใหผลการคํานวณที่ดีกวากรณีการใชคาพารามิเตอรเฉลี่ยตามประเภทความลาดชนัของ
พ้ืนท่ีลุมน้ํา  เนื่องจากการเฉลี่ยในพื้นที่ลุมน้ํายอยเดียวกันมีสภาพภูมิประเทศคงที่  เชน ความลาดชัน
และการใชประโยชนท่ีดินคงที่  ขณะที่การเฉลี่ยตามประเภทความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ําจะให
คาพารามิเตอรเฉลี่ยที่แตกตางกันมากกวาเนื่องจากมีสภาพภูมิประเทศ  ไดแก ความลาดชัน  และการ
ใชประโยชนที่ดินที่แตกตางกัน  สังเกตไดจากพื้นที่ประเภท A ซึ่งมีความลาดชันมากประกอบดวย
พ้ืนท่ีลุมน้ํายอย S.7 และ S.12   โดย S.7  มีคา Tp เทากับ  3.75  ช่ัวโมง และ S.12  มีคา Tp เทากบั 5.85  
ช่ัวโมง  และคา  Tp เฉลี่ยของพื้นท่ีประเภท A  เทากับ 4.80 ซึ่งแตกตางกันไมมากนัก  ขณะที่คา CN 
ของพื้นท่ีลุมน้ํายอย S.7  มีคาเทากับ 84.25  และ S.12  มีคาเทากับ 50.85  และมีคา CN เฉลี่ยของพื้นที่
ประเภท A เทากับ 67.55 ซ่ึงคอนขางแตกตางกันพอสมควร หมายถึงสภาพการใชประโยชนที่ดินที่
แตกตางกัน   สําหรับพ้ืนท่ีประเภท B มีความลาดชันปานกลาง  ประกอบดวยลุมน้ํายอย S.13  S.31 
และ S.14  มีคา CN อยูในชวง 82.30 ถึง 97.50  คา CN เฉลี่ยเทากับ 88.78 ซึ่งไมแตกตางกันมากนัก  
ขณะที่คา Tp อยูในชวง  10  ถึง  18  ช่ัวโมง  คา  Tp  เฉลี่ยเทากับ 14.67 ช่ัวโมง ซึ่งคา Tp หมายถึง
เวลาการเกิดน้ําทาสูงสุดมีคาผันแปรพอสมควรโดยคา Tp มีความสัมพันธกับความลาดชันของพื้นที่
ลุมน้ํา  ในการศึกษานี้ซึ่งทําการแบงประเภทพื้นที่โดยพิจารณาจากความลาดชันเปนหลัก คือ พื้นที่
ประเภท A  ความลาดชันมาก  มีคาความลาดชันนอยกวา 1: 100  และพ้ืนที่ประเภท B ความลาดชัน
ปานกลาง  มีคาความลาดชันอยูระหวาง 1:100 ถึง 1:500  สาํหรับพื้นที่ประเภท A มีคา CN ที่แตกตาง
กันเนื่องจากมีสภาพการใชประโยชนท่ีดินที่แตกตางกัน  และพื้นที่ประเภท B มีคาเวลาการเกิดน้ําทา
สูงสุด (Tp) ที่แตกตางกันทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการแบงชวงของคาความลาดชันที่ใชในการศึกษามีคา
กวางไป  รวมถึงจํานวนขอมูลของเหตุการณที่คัดเลือกนํามาศึกษายังมีไมมากนัก 
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  1.3  การศึกษาการวิเคราะหความไว (Sensivity Study) พารามิเตอรเฉพาะถิ่นของ
แบบจําลอง SCS 
 
   จากการการศกึษาการวิเคราะหความไวของแบบจําลอง SCS  พบวาคาพารามิเตอร
เฉพาะถิ่นท่ีมผีลตอการเกิดปริมาณน้ําทาสูงสุด ไดแก  คาเวลาการเกิดน้ําทาสูงสุด (Tp) และคาดรรชนี
แสดงสภาพปกคลุมพืน้ท่ี (CN) โดยคา Tp มีผลตอเวลาในการเกิดน้ําทาและปริมาณน้ําทาสูงสุด  และ
คา CN มีผลตอการเกิดปริมาณน้ําทาสูงสุด  ซ่ึงคาพารามิเตอรดังกลาวจึงมผีลกระทบตอรูปรางกราฟ
นํ้าทา  
 
   พารามิเตอร Tp  เปนพารามิเตอรที่ข้ึนกบัคุณลกัษณะของพื้นที่ลุมน้าํ  กลาวคือเปน
คาท่ีมีความสัมพันธกับความยาวลําน้ํา  ความลาดชันของลําน้ําและพื้นที่ลุมน้ํา  รูปรางหรือขนาดของ
พ้ืนท่ี  ปจจัยเหลานี้จะมีผลตอเวลาการไหลของน้ําทาที่ทําใหเกิดน้ําหลากหรืออุทกภัย  สวน
คาพารามิเตอรแสดงสภาพปกคลุมพ้ืนที่ (CN) ข้ึนกับลักษณะดนิและการใชทีด่ินของพื้นที่ลุมน้ํา  เชน
พ้ืนท่ีที่เปนเกษตรกรรมเมื่อมีฝนตกจะเกิดปริมาณน้ําทานอยกวาพ้ืนทีท่ี่เปนผวิทึบ เชนผวิคอนกรีต   
ท้ังนี้เนื่องจากมีปริมาณน้ําบางสวนไหลซมึลงไปในดิน  เปนตน  ในการศึกษาการวเิคราะหความไว
ของคาพารามิเตอร Tp ไดทําการแปรเปลีย่นจากคาท่ีตรวจสอบแลวโดยลดลง 0.8  เทา (หรือลดลง 20 
เปอรเซ็นต)  และเพิ่มขึ้น 1.2 เทา (เพิ่มขึ้น 20 เปอรเซ็นต)   เนื่องจากคา Tp เม่ือทําการเพิ่มหรือลดลงที
ละ 10 เปอรเซ็นต มีความไวในการเปลีย่นคานอย  จึงเลือกศึกษาแปรเปลี่ยนคาโดยเพ่ิมหรือลดทีละ 
0.2 เทา  สวนคา CN ไดทําการศกึษาโดยเพิ่มคาขึ้น 1.1 เทา หรือลดลง 0.9 เทา  (เพ่ิมขึ้นหรือลดลงที
ละ 10 เปอรเซน็ต)  เนื่องจากคา CN  มีความไวในแปรเปลี่ยนมากกวาและถาเพิ่มจํานวนเทาท่ีมากกวา 
1.1 จะทําใหคา CN  อยูนอกชวงคาที่มีกําหนดไว เชน คา CN จะมีคาไมเกิน 100 ซึ่งเปนคาท่ีเกนิ
เกณฑท่ีใชในแบบจําลอง SCS  รายละเอียดการวเิคราะหความไวของพารามิเตอรจากแบบจําลอง 
SCS โดยการเปลี่ยนคา Tp และ CN ไดแสดงไวในตารางที่ 13 และผลการศึกษาการวเิคราะหความไว
ของพารามิเตอรจากแบบจําลอง SCS สามารถสรุปไดดังนี้ 
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   1.3.1 กรณีลดคา Tp เปน 0.8 เทา  พบวาคาปริมาณการไหลสูงสุด (Qp)  เปลี่ยนแปลง
เพิ่มขึ้นระหวาง +9.57  ถึง +19.16  เปอรเซ็นต  คาปริมาตรการไหล (Qv) มีการเปลี่ยนแปลงอยูในชวง
ระหวาง -10.43 ถึง +27.85  กลาวคือจะมีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรน้ําทาทั้งเพิ่มขึ้นและลดลงเนื่องจาก
การลดคา Tp ทั้งนี้เพราะจะทําใหเวลาที่เกิดน้ําทาสูงสุดเกิดเร็วข้ึน  สงผลใหกราฟน้ําทามีลักษณะฐาน
แคบลงและยอดกราฟสูงขึ้น ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาคาอัตราการไหลสูงสุดและปริมาตรน้ําทา
โดยรวมสวนใหญเพิ่มขึ้น ยกเวนมีบางเหตุการณที่ปริมาตรโดยรวมลดลงเนื่องจากลักษณะของกราฟ
นํ้าทาที่แคบมากกวาเดิมจนทําใหปริมาตรโดยรวมของกราฟน้ําทาลดลง และเวลาที่เกิดน้ําทาสูงสุด 
(Tp) จะมีการเปลี่ยนแปลงอยูในชวงระหวาง -5 ถึง +1  ช่ัวโมง   ซ่ึงเวลาติดลบหมายถึงเวลาในการ
เกิดน้ําทาเร็วข้ึน  สวนกรณีเพิ่มคา Tp  เปน 1.2  เทา  พบวาคาปริมาณการไหลสูงสุด (Qp) จะ
เปลี่ยนแปลงลดลงระหวาง -8.14 ถึง -13.71 เปอรเซ็นต   คาปริมาตรการไหล (Qv) มีการเปลี่ยนแปลง
อยูในชวงระหวาง  -6.65 ถึง +15.71 เปอรเซ็นต   และเวลาการเกิดน้ําทาสูงสุด(Tp) มีการเปลี่ยนแปลง
อยูในชวงระหวาง  0 ถึง +5 ช่ัวโมง เวลาบวกหมายถึงเวลาในการเกิดน้ําทาชาลง  ทั้งนี้เพราะวาการ
เพิ่มคา Tp จะทําใหเวลาในการเกิดน้ําทาสูงสุดชาลงเปนผลใหน้ํามีการเคลื่อนตัวชาและเกิดอัตราการ
ไหลสูงสุดลดต่ําลง  ปริมาตรน้ําทาสวนใหญจะเพิ่มขึ้นเนื่องจากน้ํามีการเคลื่อนตัวชา ทําใหปริมาตร
นํ้าทามีการสะสมเพิ่มขึ้นตามเวลา          ผลการศึกษาการวิเคราะหความไวของคาพารามิเตอร Tp ได
แสดงไวในตารางที่ 14     สรุปไดวาเม่ือเพิ่มคาเวลาการเกิดน้ําทาสูงสุด (Tp) จะทําใหปริมาณน้ําทา
สูงสุด (Qp)  ลดลงและปริมาตรน้ําทาโดยรวมเพิ่มขึ้น  ขณะที่การลดเวลาการเกิดน้ําทาสูงสุดคือการ
ทําใหเวลาการเคลื่อนตัวของน้ําเร็วข้ึนจะมีผลตอรูปรางกราฟน้ําทาโดยทําใหกราฟน้ําทามีอัตราการ
ไหลสูงสุด (Qp)    หรือยอดกราฟมีคาเพิ่มขึ้นและสงผลตอปริมาตรน้ําทาท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามรูปราง
ของกราฟน้ําทาท่ีเปลี่ยนแปลงไป 
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   1.3.2 กรณีลดคา CN เปน 0.9 เทา  พบวาคาปริมาณการไหลสูงสุด (Qp) มีคา
เปลี่ยนแปลงลดลงอยูในชวงระหวาง -31.15 ถึง-69.01 เปอรเซ็นต ปริมาตรการไหล(Qv)เปลี่ยนแปลง
อยูในชวงระหวาง -59.11 ถึง +6.80 เปอรเซ็นต  และเวลาการเกิดน้ําทาสูงสุด (Tp) เปลี่ยนแปลงอยู
ในชวงระหวาง 0 ถึง +2 ช่ัวโมง  เน่ืองจากการลดคา CN  หมายถึงปริมาณน้ําฝนท่ีตกลงมาจะมีการซึม
ลงสูช้ันดินไดมากขึ้นจึงทําใหเกิดน้ําทาไหลบนผิวดินลดลง และสงผลใหเกิดปริมาณการไหลสูงสุด
(Qp) ลดลง  รวมถึงปริมาตรการไหลที่ลดลงเชนกัน  นอกจากนี้เมื่อปริมาณน้ําทาเกิดขึ้นในอัตราที่ชา
ลงจะทําใหเวลาการเกิดน้ําทาสูงสุดเกิดชาขึ้นดวย  สวนกรณีเพิ่มคา CN  เปน 1.1 เทา พบวาคาปริมาณ
การไหลสูงสุด (Qp) มีคาเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอยูในชวงระหวาง +34.50 ถึง +109.42 เปอรเซ็นต  และ
ปริมาตรการไหล (Qv)  เปลี่ยนแปลงอยูในชวงระหวาง +23.43  ถึง +164.01 เปอรเซ็นต  เวลาการเกิด
นํ้าทาสูงสุด (Tp) เปลี่ยนแปลงลดลงอยูในชวงระหวาง-1 ถึง 0 ช่ัวโมง เนื่องจากการเพิ่มคา CN 
หมายถึงสภาพพ้ืนผิวดินนั้นน้ําสามารถซึมผานสูช้ันผิวดินไดนอย ทําใหเกิดน้ําทาไหลบนผิวดินเร็ว
ข้ึน  ดังนั้นเมื่อเพิ่มคา CN คาปริมาณการไหลสูงสุดจึงเพิ่มขึ้นและมีปริมาตรการไหลเพิ่มขึ้น  สวน
เวลาการเกิดน้ําทาสูงสุดเมื่อสภาพพื้นดินสามารถเกิดน้ําทาผิวดินไดเร็วขึ้นจึงทําใหเวลาในการ
เคลื่อนที่ของน้ําเร็วข้ึน  ผลการศึกษาการวิเคราะหความไวของคา CN ไดแสดงไวในตารางที่ 15  สรุป
ไดวาเมื่อทําการลดคา CN  จะทําใหคาปริมาณการไหลสูงสุด (Qp) ลดลงรวมถึงปริมาตรการไหล 
(Qv) ที่ลดลง  และเวลาในการเกิดน้ําทาจะชาลงดวยเชนเดียวกัน  สวนการเพิ่มคา CN  จะทําใหเกิด
ปริมาณการไหลสูงสุด (Qp) และปริมตรนํ้าทา (Qv) เพ่ิมขึ้น รวมถึงมีผลทําใหเวลาการเกิดน้ําทา
สูงสุดเกิดเร็วข้ึนอีกดวย 
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       1.4  ความสัมพันธระหวางเวลาการเกิดน้ําทาสูงสุดและความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ํา 
    
   ความสัมพันธระหวางเวลาการเกดิน้ําทาสูงสุดและความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ํา  ซึ่ง
เปนตัวแทนของคุณลกัษณะหลักของพื้นทีลุ่มน้ําตวัแทนหนึ่ง  พบวามีความสัมพันธดังแสดงไดดวย
สมการที่ (23)  และภาพที ่ 30 ซึ่งความสัมพันธดังกลาวมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r)  เทากับ   
0.915  
 
    Tp = 0.0766 S + 1.6107                                                              (23) 
 
   โดยที่  Tp    คือ      เวลาการเกิดน้ําทาสูงสุด เปนชั่วโมง 
         S      คือ      ความลาดชันของพื้นท่ีลุมน้าํ 
 
   จากสมการความสัมพันธระหวางเวลาการเกิดน้ําทาสูงสุดและความลาดชันของพื้นท่ี
ลุมน้ํา สามารถสรุปไดวาเมือ่สภาพพื้นทีลุ่มน้ํามีความลาดชันมากจะสงผลใหเวลาการเกิดน้ําทาสูงสดุ
เกิดขึ้นในเวลารวดเร็วหรือส้ัน  และในทางกลับกนัถาพ้ืนท่ีลุมน้ํามีความลาดชันนอยจะใหคาเวลาการ
เกิดน้ําทาสูงสดุยาวนานขึ้น  จะเห็นไดจากพื้นที่ประเภท A ซึ่งมีความลาดชันมาก   และพืน้ท่ีประเภท 
B ซึ่งมีความลาดชันปานกลาง  มีความสัมพันธกับเวลาการเกดิน้ําทาสูงสุดไปในทิศทางเดียวกัน และ
สอดคลองกับขอมูลการเกดิน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด ดงันั้นสมการที ่(23) จึงสามารถใชเปนตัวแทน
สําหรับพื้นที่ลุมน้ําปาสักได  โดยถาพื้นทีลุ่มน้ํายอยมีคาความลาดชันอยูระหวาง 1:80 ถึง 1:180    เมื่อ
แทนคาลงในสมการดังกลาว    จะใหคาเวลาการเกิดน้ําทาสูงสุดโดยมคีาความเชื่อมัน่ถึงได   90 
เปอรเซ็นต  และหากคาความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ํายอยอยูนอกคาดังกลาว  คาเวลาการเกิดน้ําทา
สูงสุดที่คํานวณไดจะมีคาความเชื่อมั่นลดลง 
    
  1.5 ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทาสูงสุดและปรมิาณฝน 
 
   ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทาสูงสุด และปริมาณฝนที่ตก(คาเฉลี่ย)ในแตละ
พ้ืนท่ีลุมน้ํายอยดังรายละเอียดแสดงในตารางที่ 16  เมื่อนาํมาพลอตหาความสัมพันธพบวาปริมาณการ
เกิดน้ําทาสูงสดุทั้งพื้นท่ีประเภท A และประเภท B  มีความสัมพันธแบบเชิงเสนกับคาปริมาณน้ําฝน  
กลาวคือเมื่อมปีริมาณฝนตกมากขึ้นจะกอใหเกิดปริมาณน้ําทาสูงสุดมากขึ้นเชนกัน  ดังสมการที่ (24)  
และภาพที่ 31  ซึ่งความสัมพันธดังกลาวมีคาสัมประสิทธิส์หสัมพันธ ( r )  เทากับ   0.947    
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ความสัมพันธระหวางเวลาการเกดิน้ําทาสูงสุดและความลาดชนัเฉลีย่

Tp = 0.0706 S + 1.5569
r = 0.915
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ภาพที่ 30  กราฟความสัมพันธระหวางเวลาการเกิดปริมาณน้ําทาสูงสุดและความลาดชันเฉลีย่ 
 

ความสัมพันธระหวางการเกดิอตัราการไหลน้ําทาสูงสุดและปรมิาณฝน

Qp = 1.3528 R + 44.792
r = 0.947
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ภาพที่ 31  กราฟความสัมพันธระหวางอัตราการไหลน้ําทาสูงสุดและปรมิาณฝนของพืน้ท่ีลุมน้ําปาสกั 
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    Qp  =  1.3528R + 44.792                     (24) 
 
   เมื่อ    Qp คือ      ปริมาณน้ําทาสูงสุด  เปน ลบ.ม/วินาที 
      R      คือ      ปริมาณน้ําฝน  เปน มม. 
    
   จากสมการความสัมพันธดังกลาวเมื่อนําไปประยุกตในพื้นที่ซึ่งขอมูลฝนที่มีคาอยู
ระหวาง 24 ถึง 91 มม.  จะใหคาปริมาณการไหลสูงสุดโดยมีความเชื่อมั่นถึง  90 เปอรเซ็นต    
 
  1.6 ความสัมพันธระหวางคาอัตราสวนของปรมิาณการไหลสูงสุดกับคาปริมาณฝน 
(Qp/Rv)  และคาดรรชนแีสดงสภาพพืน้ท่ี (CN)  
 
   เมื่อทําการเปลี่ยนคาปริมาณฝนโดยนําคาความลึกน้ําฝนไปคูณกับขนาดของพื้นที่ลุม
นํ้าแลวหารดวยชวงเวลาของฝนที่ตกจะไดปริมาณฝนในหนวยของลูกบาศกเมตรตอวินาที (Rv)   และ
หาอัตราสวนของคาอัตราการเกิดน้ําทาสูงสุดท่ีเกิดขึ้นกับความลึกของเหตุการณพายุฝนที่เปลี่ยน
หนวย   ซึ่งเปนการหาคาสัดสวนการเกิดน้ําทาสูงสุดที่เกิดขึ้นตอปริมาณฝนที่ตกลงมา(Qp/Rv)    ดัง
แสดงในตารางที่  17    จากนั้นจึงนํามาพลอตกับคาดรรชนีแสดงสภาพปกคลุมพ้ืนที่ (CN)  ดังแสดง
ในภาพที่ 32  พบวาจะใหความสัมพันธเปนสองสมการตามประเภทของพื้นที่   โดยพื้นที่ประเภท A  
(ความลาดชันมาก)  คาอัตราสวน  Qp/R   มีความสัมพันธกับคา CN ดังสมการ (25)  โดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r ) เทากับ  0.868  หรือกลาวไดวาคา CN ท่ีคํานวณไดสําหรับพื้นที่ประเภท 
A  สําหรับอัตราสวน Qp/R  ที่มีคาอยูระหวาง 0.29 ถึง 0.82  จะใหคาความเชื่อมั่นไดถึง 90 เปอรเซ็นต  
และพื้นที่ประเภท B (ความลาดชันปานกลาง) คาอัตราสวน  Qp/R   มีความสัมพันธกับคา CN ดัง
สมการ (26) โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  เทากับ   0.938 หรือกลาวไดวาคา CN ท่ีคํานวณได
สําหรับพ้ืนที่ประเภท B  สําหรับคาอัตราสวน Qp/R  ท่ีมีคาอยูระหวาง 0.38 ถึง 0.66   จะใหคาความ
เชื่อมั่นไดถึง 90 เปอรเซ็นต 
 
    พ้ืนที่ประเภท A  CN = 27.108 (Qp/Rv)  +  74.198     (25) 
 
    พ้ืนที่ประเภท B  CN = 40.566(Qp/Rv)  +  40.358     (26) 
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   จากความสัมพันธของเวลาการเกิดน้ําทาสูงสุดและความลาดชันของพื้นท่ีลุมน้ําที่
สรางขึ้น  เมื่อทราบคาความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ํายอยท่ีพิจารณา  ก็จะสามารถคํานวณหาเวลาการ
เกิดน้ําทาสูงสุดไดจากสมการ  Tp  =  0.0766 S + 1.6107   โดยมีคาความเชื่อมั่นของ Tp ที่ 90 
เปอรเซ็นต    สําหรับพื้นที่ลุมน้ําที่มีความลาดชันอยูระหวาง 1:80 ถึง 1:180  และเมื่อไดคาเวลาการ
เกิดน้ําทาสูงสุดแลวก็ทําใหสามารถคาดการณไดวาจะเกิดน้ําหลากหรือน้ําทวมสูงสุดที่เวลาใด   อีกทัง้
เมื่อทราบคาปริมาณฝนตกเมื่อนําไปแทนคาในสมการความสัมพันธของปริมาณการเกิดน้ําทาสูงสุด
กับปริมาณฝน  Qp = 1.3528R + 44.792  ก็จะหาคาอัตราการไหลน้ําหลากสูงสุดที่คาดวาจะเกิดขึ้นได 
โดยมีคาความเชื่อมั่น 90 ของ Qp ที่ 90 เปอรเซ็นต เมื่อปริมาณฝนมีคาอยูระหวาง 24.08 ถึง 98.28 มม.  
และถาตองการรูปรางของกราฟน้ําหลากใหนําคาปริมาณการเกิดน้ําทาสูงสุดมาหาสัดสวนกับคา
ปริมาณฝนที่ทําการเปลี่ยนหนวยแลวให เปนลูกบาศกเมตรตอวินาที   นําไปแทนในสมการ
ความสัมพันธตามประเภทพื้นที่ (สมการที่(25) และ (26)) ก็ไดคา CN  โดยประมาณ  และเมื่อคา CN 
ท่ีไดไปใชคํานวณหากราฟน้ําหลากตามวิธี SCS  ก็จะหากราฟน้ําหลากที่คาดวาจะเกิดขึ้นได 

 
 2. ผลการศึกษาการจําลองน้ําฝน-นํ้าหลากดวยแบบจาํลอง  NAM 
 
  2.1  ผลการสอบเทียบการจําลองน้ําฝน-นํ้าหลากดวยแบบจําลอง NAM 
           
   การสอบเทยีบคาพารามิเตอรที่ใชในแบบจาํลอง NAM ในการจาํลองน้าํฝน-นํ้าหลาก
ในพ้ืนทีลุ่มน้ํายอยของลุมน้ําปาสัก ไดผลการศึกษาจากการปรับเทียบผลการจําลองน้าํทา-นํ้าหลากกับ
ขอมูลท่ีมีการตรวจวดัไวของลุมน้ํายอยตาง ๆ  ในลุมน้ําปาสัก  ดังแสดงในตารางที่ 18 และตารางที ่19 
ท้ังนี้คาท่ีนํามาเปรยีบเทียบไดแก  คาอัตราการไหลสูงสุด คาปริมาตรน้าํทา คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของผลการคํานวณกับขอมูลที่มีการบันทึกไวที่สถานตีางๆ       ผลการ 
ศึกษาสรุปไดวาคาเฉลีย่พารามิเตอรของพ้ืนที่ประเภท A ซ่ึงเปนพื้นที่ที่มีความลาดชันมาก  ไดคา
ความจุของชั้นใตผวิดนิมากที่สุด(Umax) มีคาอยูในชวงระหวาง 10 ถึง 20 มิลลิเมตร คาความจุของชั้น
ใตผวิดนิมากที่สุด(Lmax) มีคาอยูในชวงระหวาง 50 ถึง 130  มิลลิเมตร  คาสัมประสิทธิ์การไหลบน
ผิวดิน(CQOF) มีคาอยูในชวงระหวาง 0.7 ถึง 1.0 และคาเวลาการเคลื่อนท่ีของน้ําชั้นใตผวิดนิและชั้น
ผิวดิน(CK1  CK2) มีคาอยูในชวงระหวาง 5 ถึง 16.5 ช่ัวโมง  และสําหรับพ้ืนที่ประเภท B ซึ่งเปน
พ้ืนท่ีที่มีความลาดชันปานกลางไดคาความจุของชั้นใตผิวดินมากที่สุด(Umax) มีคาอยูในชวงระหวาง 
10 ถึง 11 มิลลเิมตร คาความจุของชั้นใตผิวดิน(Lmax) มีคาอยูในชวงระหวาง 50 ถึง 70 มิลลิเมตร  คา
สัมประสิทธิก์ารไหลบนผวิดิน(CQOF) มีคาอยูในชวงระหวาง 0.67 ถึง 1.0    และคาเวลาการเคลื่อนท่ี  
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ของน้ําชั้นใตผวิดินและชั้นผวิดิน(CK1 CK2) มีคาอยูในชวงระหวาง 9 ถึง 30  ช่ัวโมง  โดยเปอรเซ็นต
ความแตกตางคาอัตราการไหลสูงสุดระหวางคาที่ไดจากการคํานวณ และคาท่ีตรวจวัดจะอยูในชวง  
-2.58 ถึง +3.63  เปอรเซ็นต  และ -62.24  ถึง +2.09  เปอรเซ็นต สวนคาปริมาตรน้ําทาจะแตกตางกัน
อยูในชวง -16.16 ถึง +13.70 เปอรเซ็นต และ +2.98 ถึง +46.80 เปอรเซน็ต  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานมคีา
อยูในชวง 20.32 ถึง 81.08 และ 9.74 ถึง 76.15 และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาอยูระหวาง 0.87 ถึง 
0.94  และ 0.53 ถึง 0.998 สําหรับพื้นท่ีประเภท A และพืน้ที่ประเภท B ตามลําดับ   
 
   ผลการศึกษาเทียบคาทางสถติิของการเทยีบมาตรฐานแบบจําลอง NAM ของสถานีวดั
นํ้าทาตาง ๆ ท่ีเลือกศกึษา  นาํมาสรุปโดยแยกอธิบายตามพื้นท่ีลุมน้ํายอยไดดังนี ้
 
   2.1.1 สถานี S.7 : ผลการปรับเทียบแบบจําลองของสถานี S.7  ไดคา Umax มีคาอยู
ในชวงระหวาง  10  ถึง 20 มม.  คา Lmax มีคาอยูในชวงระหวาง 50 ถงึ 120  มม.   คา CQOF มีคา อยู
ในชวงระหวาง 0.7 ถึง 1.0  และคา CK1 CK2  มีคาอยูในชวงระหวาง 5  ถึง 7  ช่ัวโมง  และเมื่อนาํมา
เปรยีบเทียบคาทางสถิติระหวางขอมูลที่ไดจากการคํานวณและขอมลูตรวจวดั  พบวาคาอัตราการไหล
สูงสุด (Qp) แตกตางกันอยูในชวง -2.58 ถงึ +3.63  เปอรเซ็นต  คาปริมาตรน้ําทา (Qv) แตกตางกันอยู
ในชวง -9.27 ถึง -16.16  เปอรเซ็นต  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง  20.32 ถึง 29.36 และคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r)   อยูในชวง 0.87  ถึง 0.94  ท้ังนี้ไดแสดงผลการจําลองเปรียบเทียบกบัผล
การตรวจวัดไวในภาพที่  33 
 
   2.1 2 สถานี S.12 : ผลการปรับเทียบแบบจําลองของสถานี S.12  ไดคา Umax มีคาอยู
ในชวงระหวาง  12  ถึง 13  มม.  คา Lmax มีคาอยูในชวงระหวาง 120 ถึง 130  มม.   คา CQOF  มีคา 
อยูในชวงระหวาง 0.7 ถึง 0.9  และคา CK1 CK2  มีคาอยูในชวงระหวาง 9.1  ถึง 16.5 ช่ัวโมง  และ
เมื่อนํามาเปรียบเทียบคาทางสถิติระหวางขอมูลที่ไดจากการคํานวณและขอมูลตรวจวัด  พบวาคา
อัตราการไหลสูงสุด (Qp) แตกตางกันอยูในชวง  -0.36  ถึง +1.43  เปอรเซ็นต  คาปรมิาตรน้ําทา (Qv) 
แตกตางกนัอยูในชวง -4.72 ถึง +13.70 เปอรเซ็นต   คาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง 43.48 ถึง 
81.08  และคาสัมประสิทธิส์หสัมพันธ (r) อยูในชวง 0.92  ถึง 0.93  ท้ังนี้ไดแสดงผลการจําลอง
เปรยีบเทียบกบัผลการตรวจวัดไวในภาพที ่ 34 
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S7. 30-31ส.ค.1991
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S.7 16-17 ต.ค. 1992
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 ภาพท่ี  33  ผลที่ไดจากแบบจําลอง NAM  เปรยีบเทียบกับขอมูลตรวจวัด  สถานี  S.7 
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S.7  22-24 ก.ย. 1995
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ภาพที ่ 33 (ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Qobs 
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S12. 6-8 ส.ค.1999
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%Qp diff  = +1.43
%Qv diff  = +8.05
            r   =   0.93

เวลาเริ่มตน 6/9/1999   14:00:00  
 

S.12 26-28 ส.ค. 2000
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%Qp diff  = +1.41
%Qv  diff = +7.70
             r   =  0.92

เวลาเริม่ตน 26/8/2000   20:00:00  
 
 ภาพท่ี  34  ผลที่ไดจากแบบจําลอง NAM  เปรยีบเทียบกับขอมูลตรวจวัด  สถานี  S.12 
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S.12  10-12 ก.ย. 2000
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%Qp diff  = -0.36
%Qv  diff = -5.97
            r   =  0.93

เวลาเริ่มตน 10/9/2000  16:00:00
 

 
 ภาพท่ี  34 (ตอ) 
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-1.48 
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   2.1.3 สถานี S.13 : ผลการปรับเทียบแบบจําลองของสถานี S.13  ไดคา Umax มีคาอยู
ในชวงระหวาง  10  ถึง 11  มม.  คา Lmax มีคาอยูในชวงระหวาง 50 ถงึ 70  มม.   คา CQOF  มีคา 1.0  
และคา CK1 CK2  มีคาอยูในชวงระหวาง 9.5  ถึง 30 ช่ัวโมง  และเมื่อนํามาเปรยีบเทียบคาทางสถิติ
ระหวางขอมลูที่ไดจากการคํานวณและขอมูลตรวจวัด  พบวาคาอัตราการไหลสูงสุด (Qp) แตกตางกนั
อยูในชวง  -55.83  ถึง +1.36  เปอรเซ็นต  คาปริมาตรน้ําทา (Qv) แตกตางกนัอยูในชวง +2.98 ถึง 
+19.32  เปอรเซ็นต   คาเบ่ียงเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง 9.74 ถึง 76.15 และคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (r)   อยูในชวง 0.53  ถึง 0.99  ทั้งนี้ไดแสดงผลการจําลองเปรียบเทียบกบัผลการตรวจวัด
ไวในภาพที่  35 
 
   2.1.4 สถานี S.31 : ผลการปรับเทียบแบบจําลองของสถานี S.31  ไดคา Umax มีคา 
10  มม.   คา  Lmax   มีคาอยูในชวงระหวาง  50  ถึง 54  มม.   คา CQOF  มีคา อยูในชวงระหวาง 0.67
ถึง 1.0  และคา CK1 CK2  มีคาอยูในชวงระหวาง  9  ถึง 18  ช่ัวโมง    และเมื่อนํามาเปรยีบเทียบคา
ทางสถิติระหวางขอมูลที่ไดจากการคํานวณและขอมูลตรวจวัด พบวาคาอัตราการไหลสูงสุด (Qp) 
แตกตางกนัอยูในชวง -5.39 ถึง +2.09 เปอรเซ็นต  คาปรมิาตรน้ําทา (Qv) แตกตางกันอยูในชวง +7.80 
ถึง +46.80 เปอรเซ็นต คาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง 15.08 ถึง 42.92 และคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (r)   อยูในชวง 0.77  ถึง 0.91  ทั้งนี้ไดแสดงผลการจําลองเปรียบเทียบกบัผลการตรวจวัด
ไวในภาพที่  36 
 
   2.1.5 สถานี S.14 : ผลการปรับเทียบแบบจําลองของสถานี S.14  ไดคา Umax มีคา 
10  มม.   คา  Lmax   มีคา  50  มม.   คา CQOF  มีคา 1.0  และคา CK1 CK2  มีคา 15  ช่ัวโมง  และเมื่อ
นํามาเปรยีบเทียบคาทางสถิตริะหวางขอมูลท่ีไดจากการคํานวณและขอมูลตรวจวัด  พบวาคาอัตรา
การไหลสูงสุด (Qp) แตกตางกัน -62.24 เปอรเซ็นต  คาปริมาตรน้ําทา (Qv) แตกตางกัน +27.32  
เปอรเซ็นต   คาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคา 11.70 และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r)   มีคา 0.56  ทั้งนี้ได
แสดงผลการจาํลองเปรียบเทยีบกับผลการตรวจวดัไวในภาพที่  37 
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S.13 23-26 ส.ค. 1993
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เวลาเร่ิมตน 23/8/1993  15:00:00

%Qp diff  = +1.36
%Qv  diff = +16.01
             r   =  0.96

 
 

S.13  9-11 ส .ค. 1995
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%Qp diff  = -55.83
%Qv  diff = -44.21
             r   =  0.53

เวล าเริ่มตน 9/8/1995  6:00:00
 

  
ภาพที ่ 35  ผลที่ไดจากแบบจําลอง NAM  เปรยีบเทียบกบัขอมูลตรวจวัด  สถานี  S.13 
 

 Qobs 
Qcal 

 
Qobs 
Qcal 



110 

S.13 28-30ส .ค.1999
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%Qp diff  =  -4.51
%Qv  diff =  +8.77
             r   =   0.84

เวลาเร่ิมตน 28/8/1999  11:00:00
 

 

S.13 10-12ส .ค.2001
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%Qp diff  =  +0.35
%Qv  diff =  -1.25
              r   =   0.99

เวลาเร่ิมตน 10/8/2001  1:00:00
 

 
 ภาพท่ี  35 (ตอ) 
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S.31 1-4 ต.ค. 1996
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%Qp diff  = +2.09
%Qv  diff = +0.02
             r   =  0.77

เวลาเร่ิมตน 1/10/1996  1:00:00
 

 
S.31  26-30 ก.ย. 1997
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%Qp diff  = +0.18
%Qv  diff = +19.32
             r   =   0.91

เวลาเร่ิมตน 26/09/1997  1:00:00
 

  
ภาพที ่ 36  ผลที่ไดจากแบบจําลอง NAM  เปรยีบเทียบกบัขอมูลตรวจวัด  สถานี  S.31 
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S.31 21-23ส.ค.1998
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%Qp diff  =  -5.39
%Qv  diff =  +46.80
             r   =   0.80

เวลาเริ่มตน 26/09/1997  1:00:00
 

 
 ภาพท่ี  36 (ตอ) 
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S.14 10-12 ต.ค. 1999
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%Qp diff  = -62.24
%Qv  diff = -49.91
             r   =  0.56

เวลาเริ่มตน 10/10/1996 1:00:00
 

 
 ภาพท่ี  37  ผลที่ไดจากแบบจําลอง NAM  เปรยีบเทียบกับขอมูลตรวจวัด  สถานี  S.14  

Qcal 

 +27.32 
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    จากการพจิารณาคาทางสถิตขิองแบบจําลอง NAM ที่สถานวีัดน้ําตาง ๆ ขางตนจะ
พบวา โดยสวนใหญคาอัตราการไหลของกราฟน้ําทามคีวามสอดคลองกันกับขอมลูตรวจวัด  ซ่ึงจะ
เห็นไดจากคาเปอรเซ็นตความแตกตางของคา Qp มีความแตกตางกนัไมเกิน 6 เปอรเซ็นต  คา
เปอรเซ็นตความแตกตางของคา Qv  สวนใหญมีคาความแตกตางกนัไมเกิน 20 เปอรเซ็นต  และคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) มีคามากกวา 0.80 ข้ึนไป  จึงถือไดวาผลการเทยีบมาตรฐานแบบจําลอง 
NAM  มีความสอดคลองกบัขอมูลที่ไดจากการตรวจวดัอยูในเกณฑดี  สวนคาความแตกตางที่เกิดขึ้น
นาจะเปนสาเหตุจากขอจํากดัดานขอมลูฝน รูปแบบการกระจายตัวของฝน  ขอมูลนํ้าทา  รูปแบบการ
กระจายตัวของน้ําทาท่ีใชในการศกึษา  และขอจํากัดของขอมูลที่รองรบัการใสคาพารามิเตอรที่ใชใน
แบบจําลอง  
 
  2.2 การตรวจสอบผลการจําลองของแบบจําลอง NAM  ดวยคาพารามิเตอรเฉลี่ย 
 
   เมื่อตรวจสอบผลการจําลองน้ําหลากของแบบจําลอง NAMโดยใชคาพารามิเตอรของ
ทุกเหตุการณที่ไดจากการปรับเทยีบมาตรฐานแบบจําลองมาเฉลี่ย    แบงเปนการเฉลี่ยคาพารามิเตอร
ในแตละลุมน้าํยอยเดียวกัน และการเฉลี่ยคาพารามิเตอรตามประเภทความลาดชนัของพื้นที่ลุมน้าํ 
ไดแก พ้ืนที่ท่ีมีความลาดชันมาก (A)  และพ้ืนที่ท่ีมีความลาดชันปานกลาง (B)  ตามท่ีไดแสดงไวใน
ตารางที่ 20  มาใชคํานวณในเหตุการณพายฝุนเดยีวกันกับที่ทําการปรับเทียบมาตรฐานแบบจําลอง   
ทําการเปรยีบเทียบคาทางสถติิของขอมูลอัตราการไหลน้าํทาสูงสุด  คาปริมาตรน้ําทา  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่สังเคราะหจากแบบจําลอง NAM  กับขอมูลท่ีมีการ
ตรวจวดัไว    ผลการตรวจสอบสามารถสรุปโดยรวมพบวา กรณีใชคาพารามิเตอรเฉลี่ยทกุเหตุการณ
ในพ้ืนทีลุ่มน้ํายอยเดียวกัน  พบวาคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp)  แตกตางกันอยูในชวง -83.57   
ถึง +209.73  เปอรเซ็นต    คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  แตกตางกันอยูในชวง  -52.38  ถึง +99.62  
เปอรเซ็นต   และคาเบีย่งเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง 0.96  ถึง 120.96  รวมถึงคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ ( r )  มีคาอยูในชวง  0.34  ถึง 0.99    สวนเมื่อใชคาพารามิเตอรเฉลี่ยตามประเภทความ
ลาดชันของพืน้ที่ลุมน้ํา พบวาคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp)  แตกตาง กันอยูในชวง -87.15  ถึง 
+355.21 เปอรเซ็นต    คาปรมิาตรน้ําทา (Qv)  แตกตางกนัอยูในชวง  -68.97  ถึง +56.52   เปอรเซ็นต   
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมคีาอยูในชวง 3.17  ถึง +243.26  รวมถึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  มี
คาอยูในชวง  0.41  ถึง 0.99   ดังสรุปผลการตรวจสอบไวในตารางที่ 21(ก) ผลการตรวจสอบที่ได
สําหรับคาพารามิเตอรเฉลี่ยของทุกเหตุการณในแตละลุมน้ํายอยเดียวกนั  และตารางที่ 21(ข) ผลการ
ตรวจสอบที่ไดสําหรับคาพารามิเตอรเฉลี่ยของทุกเหตุการณตามประเภทความลาดชนัของพื้นที่ลุมน้ํา  
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 จากผลการตรวจสอบที่ไดพบวาคาของผลการคํานวณและขอมูลจากการตรวจวัดมีคา
แตกตางกันมาก   จึงทําการตรวจสอบใหมโดยการคัดเลือกเหตุการณที่มีลักษณะใกลเคยีงกนั กลาวคอื
มีขนาดของปริมาณฝนตอขนาดของอัตราการไหลสูงสุดไมแตกตางกันมากนัก  มาทําการเฉลี่ย
คาพารามิเตอรใหมตามที่แสดงไวในตารางที่ 22  และนําคาพารามิเตอรเฉลี่ยดังกลาวมาตรวจสอบผล
การจําลองของแบบจําลอง  NAM อีกครั้ง  ไดผลการตรวจสอบสามารถสรุปโดยรวมพบวา  กรณีใช
คาพารามิเตอรเฉลี่ยทุกเหตุการณในพื้นที่ลุมน้ํายอยเดียวกัน  พบวาคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp)  
แตกตางกันอยูในชวง -19.79   ถึง +29.31  เปอรเซ็นต    คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  แตกตางกันอยูในชวง  
-12.80  ถึง +33.32  เปอรเซ็นต   และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง 13.14  ถึง 76.85  รวมถึงคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  มีคาอยูในชวง 0.81  ถึง 0.99    สวนเมื่อใชคาพารามิเตอรเฉลี่ยตาม
ประเภทความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ํา พบวาคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp)  แตกตางกันอยูในชวง   
-88.66  ถึง +209.78  เปอรเซ็นต    คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  แตกตางกันอยูในชวง -73.50  ถึง +100.96 
เปอรเซ็นต   และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง 2.97 ถึง 153.21  รวมถึงคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ ( r )  มีคาอยูในชวง  0.50  ถึง 0.99   ดังสรุปผลการตรวจสอบไวในตารางที่ 23 (ก) ผลการ
ตรวจสอบที่ไดสําหรับคาพารามิเตอรเฉลี่ยในแตละลุมน้ํายอยเดียวกัน และตารางที่ 23 (ข) ผลการ
ตรวจสอบที่ไดสําหรับคาพารามิเตอรเฉลี่ยตามประเภทความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ํา  และสามารถ
สรุปผลแยกตามสถานีวัดน้ําไดดังนี้  
 
   2.2.1 สถานี  S.7 :  ผลการตรวจสอบสถานี S.7 โดยใชคาพารามิเตอรเฉลี่ยในพ้ืนที่
ลุมน้ํายอยเดียวกันซ่ึงมีคา Umax เทากับ 10 Lmax เทากบั 50  CQOF เทากับ 1  และคา CK1 CK2 
เทากับ 6.50  พบวาคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp)  แตกตางกนัอยูในชวง   +13.19   ถึง +16.48  
เปอรเซ็นต    คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  แตกตางกันอยูในชวง  -0.42  ถึง -12.80  เปอรเซ็นต   และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง 22.11 ถึง 29.96 เปอรเซ็นต  รวมถึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  
มีคาอยูในชวง  0.93  ถึง 0.95    สวนเมื่อใชคาพารามิเตอรเฉลีย่ตามประเภทความลาดชันของพื้นที่ลุม
นํ้า (ประเภท A) ซึ่งมีคา Umax เทากับ 11.2 Lmax เทากับ 87.5  CQOF เทากับ 0.9  และคา CK1 CK2 
เทากับ 8.78 พบวาคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp)  แตกตางกันอยูในชวง -88.20  ถึง -88.66  
เปอรเซ็นต      คาปริมาตรน้าํทา (Qv)  แตกตางกันอยูในชวง  -65.60   ถึง -73.50  เปอรเซ็นต   และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง 2.97  ถงึ 3.12  รวมถึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  มีคาอยู
ในชวง  0.61  ถึง 0.73 
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   2.2.2 สถานี  S.12 :  ผลการตรวจสอบสถานี S.12 โดยใชคาพารามิเตอรเฉลีย่ในพื้นที่
ลุมน้ํายอยเดียวกันซ่ึงมีคา Umax เทากับ 12.4  Lmax เทากับ 125  CQOF เทากับ 0.8  และคา CK1 
CK2 เทากับ 11.05 พบวาเมื่อใชคาพารามิเตอรเฉลี่ยทุกเหตุการณในพื้นที่ลุมน้ําเดยีวกันคาอัตราการ
ไหลนํ้าทาสูงสุด (Qp)  แตกตางกันอยูในชวง -19.79  ถึง +29.31  เปอรเซ็นต    คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  
แตกตางกนัอยูในชวง  -1.44  ถึง +33.32  เปอรเซ็นต   และคาเบีย่งเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง 31.33   
ถึง 76.85  รวมถึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  มีคาอยูในชวง  0.81  ถึง 0.92  สวนเมือ่ใช
คาพารามิเตอรเฉลี่ยตามประเภทความลาดชนัของพื้นที่ลุมน้ํา (ประเภท A) ซ่ึงมีคา Umax เทากับ 11.2  
Lmax เทากับ 87.5  CQOF เทากับ 0.9  และคา CK1 CK2 เทากับ 8.78 พบวาคาอตัราการไหลน้าํทา
สูงสุด (Qp)  แตกตางกนัอยูในชวง   +100.01  ถึง +209.78  เปอรเซน็ต    คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  
แตกตางกนัอยูในชวง  +53.96  ถึง +100.96 เปอรเซ็นต   และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง 
59.67  ถึง 135.87 รวมถึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  มีคาอยูในชวง  0.61  ถึง 0.74 
 
   2.2.3 สถานี  S.13 :  ผลการตรวจสอบสถานี S.13 โดยใชคาพารามิเตอรเฉลี่ยในพื้นที่
ลุมน้ํายอยเดียวกันซึ่งมีคา Umax เทากับ 10  Lmax เทากับ 50  CQOF เทากับ 1  และคา CK1 CK2 
เทากับ 22  พบวาเมื่อใชคาพารามิเตอรเฉลี่ยทุกเหตุการณในพื้นที่ลุมน้ําเดียวกันคาอัตราการไหลน้ําทา
สูงสุด (Qp)  มีคาแตกตาง +0.35 เปอรเซ็นต    คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  มีคาแตกตาง +2.98 เปอรเซ็นต  
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคา 76.15   รวมถึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  มีคา 0.99   สวนเมื่อใช
คาพารามิเตอรเฉลี่ยตามประเภทความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ํา (ประเภท B) ซึ่งมีคา Umax เทากับ 10  
Lmax เทากับ 51  CQOF เทากับ 0.98  และคา CK1 CK2 เทากับ 16.25 พบวาคาอัตราการไหลน้ําทา
สูงสุด (Qp)  มีคาแตกตาง +98.83  เปอรเซ็นต    คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  มีคาแตกตาง+5.59  
เปอรเซ็นต   และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานมีคา 153.21   รวมถึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  มีคา 0.50 
 
   2.2.4 สถานี  S.31 :  ผลการตรวจสอบสถานี S.31 โดยใชคาพารามิเตอรเฉลี่ยในพื้นที่
ลุมน้ํายอยเดียวกันซึ่งมีคา Umax เทากับ 10  Lmax เทากับ 52  CQOF เทากับ 0.95  และคา CK1 CK2 
เทากับ 10.5  พบวาเมื่อใชคาพารามิเตอรเฉลี่ยทุกเหตุการณในพื้นที่ลุมน้ําเดียวกันคาอัตราการไหล
นํ้าทาสูงสุด (Qp)  จะแตกตางกันอยูในชวง  +9.17   ถึง +20.56  เปอรเซ็นต    คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  
แตกตางกันอยูในชวง -6.66  ถึง +22.22 เปอรเซ็นต   และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง 13.14  
ถึง 36.69  รวมถึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  มีคาอยูในชวง  0.90 ถึง 0.97   สวนเมื่อใช
คาพารามิเตอรเฉลี่ยตามประเภทความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ํา (ประเภท B)  ซ่ึงมีคา Umax เทากับ 10  
Lmax เทากับ 51  CQOF เทากับ 0.98  และคา CK1 CK2 เทากับ 16.25 พบวาคาอัตราการไหลน้ําทา
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สูงสุด (Qp) แตกตางกันอยูในชวง   -33.03   ถึง -48.16  เปอรเซ็นต    คาปริมาตรน้ําทา (Qv)  แตกตาง
กันอยูในชวง  -12.88   ถึง +50.90 เปอรเซ็นต   และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาอยูในชวง 10.01  ถึง 
49.63  รวมถึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  มีคาอยูในชวง  0.94 ถึง 0.99 
 
   2.2.5 สถานี  S.14 :   ผลการตรวจสอบสถานี S.14  เนื่องจากในพื้นท่ีลุมน้ํายอย
เดียวกันมีเพียงเหตุการณที่ใชจําลองเพียงเหตุการณเดียว  ดังนั้นจึงทําการตรวจสอบเฉพาะการใช
คาพารามิเตอรเฉลี่ยตามประเภทความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ํา (ประเภท B) ซึ่งมีคา Umax เทากับ 10  
Lmax เทากับ 51  CQOF เทากับ 0.98  และคา CK1 CK2 เทากับ 16.25  พบวาเมื่อใชคาพารามิเตอร
เฉลี่ยทุกเหตุการณในพื้นที่ลุมน้ําประเภทเดียวกันคาปริมาณน้ําทาสูงสุด(Qp) จะแตกตางกัน  -8.67  
เปอรเซ็นต  คาปริมาตรน้ําทา (Qv) แตกตางกัน -7.12 เปอรเซ็นต  และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคา 
43.12  รวมถึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( r )  มีคา  0.51 
 
    จากผลการพิจารณาคาทางสถิติพบวากรณีใชคาพารามิเตอรเฉลี่ยในพื้นที่ลุม
นํ้ายอยเดียวกันใหผลการคํานวณที่ดีกวากรณีการใชคาพารามิเตอรเฉลี่ยตามประเภทความลาดชนัของ
พ้ืนท่ีลุมน้ํา  เนื่องจากการเฉลี่ยในพื้นที่ลุมน้ํายอยเดียวกันมีสภาพภูมิประเทศคงที่  เชน ความลาดชัน
และการใชประโยชนท่ีดินคงที่  ขณะที่การเฉลี่ยตามประเภทความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ําจะให
คาพารามิเตอรเฉลี่ยที่แตกตางกันมากกวาเนื่องจากมีสภาพภูมิประเทศ  ไดแก ความลาดชัน  และการ
ใชประโยชนที่ดินที่แตกตางกัน  อีกทั้งแบบจําลอง NAM เปนแบบจําลองท่ีมีพารามิเตอรจํานวนมาก  
ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอรใด ๆ จะสงผลตอคาพารามิเตอรตัวอ่ืน ๆ ดวย โดยเฉพาะ
คาพารามิเตอรหลักจะมีผลตอกราฟน้ําทาอยางชัดเจน  สําหรับพื้นที่ประเภท A ซึ่งมีความลาดชันมาก
ประกอบดวยพ้ืนท่ีลุมน้ํายอย S.7 และ S.12  มีคา Umax เทากับ 10 และ 12.4  คา Lmax  เทากับ 50 
และ 125  คา CQOF เทากับ  1 และ 0.8  และคา CK1 CK2 เทากับ 6.50 และ 11.05  ตามลําดับ  ซึ่ง
สังเกตเห็นไดวาพื้นที่ประเภท A  มีคา Lmax  ซ่ึงคือ คาความจุของช้ันใตผิวดินมีความแตกตางกัน 
และคา CK1 CK2 คือ  เวลาการเคลื่อนที่ของน้ําชั้นใตผิวดิน และช้ันผิวดิน ที่แตกตางกัน  และพื้นที่
ประเภท B ประกอบดวยพื้นที่ลุมน้ํายอย S.13 และ S.31 ที่ใชในการตรวจสอบคาพารามิเตอร พบวามี
คา Umax เทากันซ่ึงเทากับ 10  คา Lmax  เทากับ 50 และ 52  คา CQOF เทากับ  1 และ 0.95  และคา 
CK1 CK2 เทากับ 10.5  และ 22  ตามลําดับ  เห็นไดวาสําหรับพ้ืนท่ีประเภท B จะมีคาเวลาการ
เคลื่อนที่ของน้ําชั้นใตผิดดิน  และชั้นผิวดินท่ีแตกตางกัน   คาพารามิ เตอรเหลานี้ เปนคาท่ีมี
ความสัมพันธโดยตรงกับสภาพภูมิประเทศ  เชน ความลาดชัน  ดิน  และการใชประโยชนที่ดิน ของ
พ้ืนท่ีลุมน้ํานั้น ๆ ในการศึกษานี้ไดทําการศึกษาโดยพิจารณาการแบงประเภทพื้นท่ีตามสภาพความ
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ลาดชันเปนหลัก  ดังนั้นผลการคํานวณที่ไดจากการตรวจสอบซึ่งมีความแตกตางมากกวากรณีใช
คาพารามิเตอรเฉลี่ยภายในพื้นท่ีลุมน้ํายอยเดียวกัน  เนื่องมาจากสภาพการใชประโยชนที่ดินหรือ
ปจจัยทางกายภาพอื่น ๆ ของพ้ืนที่ลุมน้ํายอยประเภทเดียวกัน 
 
  2.3 การศึกษาการวิเคราะหความไว (Sensivity Study) พารามิเตอรเฉพาะถิ่นของ
แบบจําลอง NAM 
 
   จากการปรับเทียบมาตรฐานคาพารามิเตอรของแบบจําลอง  NAM  พบวาคา 
พารามิเตอรเฉพาะถิน่ที่มผีลตอการเกิดอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด ไดแก คาความจบุนชั้นผวิดนิมาก
ท่ีสุด (Umax)  คาความจุของชั้นใตผิวดินมากที่สุด (Lmax) คาสัมประสิทธิ์การไหลบนผวิดิน (CQOF)  
และคาเวลาการเคลื่อนท่ีของน้ําชั้นใตผวิดนิและชั้นผวิดนิ (CK1 CK2)   รายละเอียดการปรับเทียบ
พารามิเตอรไดแสดงไวในภาคผนวก ข   ซึ่งคาพารามิเตอรดังกลาวจะมีผลตอกราฟน้ําทาโดยเฉพาะ
คาอัตราการไหลสูงสุด(Qp)  ปริมาตรน้ําทาและเวลาการเกดิอัตราการไหลสูงสุด (Tp)  ซึ่งมีผลตอ
รูปรางกราฟน้ําทาดวยเชนเดยีวกัน 
 
   พารามิเตอร Umax  Lmax  CQOF  CK1 และ  CK2  เหลานี้  โดยเฉพาะ Umax   
Lmax และ CQOF  เปนพารามิเตอรที่ข้ึนกับคุณลักษณะของพื้นทีร่ับน้ํา  ไดแก  ความลาดชันของ
พ้ืนท่ีลุมน้ํา ชนิดของดิน และลักษณะการใชที่ดินในพื้นที่ลุมน้ํา  เปนตน  ดังนัน้ในการศกึษาความเรว็
แปรเปลี่ยนของพารามิเตอรดงักลาว  จะทําการแปรเปลีย่นจากคาที่ตรวจสอบแลวโดยเพิ่มขึ้น 1.5 เทา  
และลดคาลงเปน 0.5 เทา  เนื่องจากหากเพิ่มหรือลดลงเกินกวานี้  คาที่ไดจะอยูนอกชวงที่กําหนดไว
โดยคูมือของแบบจําลอง รายละเอียดของพารามิเตอรที่ใชศึกษาความเรว็แปรเปลี่ยนในแบบจําลอง 
NAM ของลุมน้ํายอยตาง ๆ ในลุมน้ําปาสักแสดงในตารางที่ 24 ผลการศึกษาความเรว็แปรเปลีย่น
สามารถสรุปไดดังนี้ 
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   2.3.1 กรณีลดคา Umax  เปน 0.5 เทา  พบวาคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp) 
เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอยูในชวงระหวาง +8.90  ถึง +92.24  เปอรเซน็ต  คาปริมาตรการไหล (Qv)  
เปลี่ยนแปลงอยูในชวงระหวาง  +6.15  ถึง +93.02  เปอรเซ็นต และเวลาการเกิดน้ําทาสูงสุด (Tp) 
เปลี่ยนแปลงอยูในชวงระหวาง -3 ถึง +1 ช่ัวโมง   เนื่องจากการลดคา Umax หมายถึงคาความจขุอง
ช้ันผวิดิน เมือ่ลดคาความจขุองชั้นผวิดินจึงทําใหปริมาณฝนท่ีตกลงมาเต็มชั้นความจุผวิดินเรว็และมี
ปริมาณน้ําไหลลนกลายน้ําทาผิวดินไดมากขึ้น  รวมถึงปริมาตรการไหลที่เพ่ิมขึน้ดวยเชนเดียวกัน  
สวนกรณเีพ่ิมคา Umax เปน 1.5  เทา  คาอัตราการไหลน้าํทาสูงสุด (Qp) เปลี่ยนแปลงลดลงอยูในชวง 
-8.90 ถึง -90.27 เปอรเซ็นต   คาปริมาตรการไหล (Qv) เปลี่ยนแปลงอยูในชวง -1.76 ถึง -90.70 
เปอรเซ็นต  เวลาการเกิดน้ําทาสูงสุด (Tp) เปลีย่นแปลงอยูในชวงระหวาง -1 ถึง +5  ช่ัวโมง  เนื่องจาก
การเพิ่มคา Umax  หมายถึงการเพิ่มความจุของชั้นผวิดนิ จึงทําใหสามารถเก็บกักน้าํไวในชั้นผิวดนิได
มากขึ้นจึงทําใหมีปริมาณฝนตกลงมาจะเกดิน้ําทาไหลลนอยูบนผวิดินไดชาลง ดังนั้นจึงทําใหมี
ปริมาณน้ําทารวมถึงปริมาตรน้ําทาลดลง ผลการศึกษาการวเิคราะหความไวของคา Umax  ไดแสดง
ไวในตารางที ่ 25   สรุปไดวาเมื่อทําการลดคา Umax จะทําใหคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp) 
เพิ่มขึ้นรวมถึงปริมาตรน้ําทาเพิ่มขึ้นดวยเชนเดียวกนั  สวนการเพิ่มคา Umax จะทําใหเกิดอัตราการ
ไหลนํ้าทาสูงสุด (Qp) และปริมาตรน้ําทา (Qv) ลดลงเชนกัน 
   
   2.3.2 กรณีลดคา Lmax เปน 0.5 เทา พบวาคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp) 
เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอยูในชวงระหวาง +5.48  ถึง +317.07  เปอรเซ็นต  คาปริมาตรการไหล (Qv)  
เปลี่ยนแปลงอยูในชวงระหวาง  +6.64 ถงึ +172.72 เปอรเซ็นต และเวลาการเกิดน้ําทาสูงสุด (Tp) 
เปลี่ยนแปลงอยูในชวงระหวาง -3 ถึง 0 ช่ัวโมง   เนื่องจากการลดคา Lmax หมายถึงคาความจุของชั้น
ใตผวิดนิ เมื่อลดคาความจุของชั้นใตผิวดินจึงทําใหปรมิาณฝนที่ตกลงมาเต็มชั้นความจุใตผิวดินเร็ว
และมีปริมาณน้ําไหลลนกลายน้ําทาผิวดินไดมากขึ้น    รวมถึงปริมาตรการไหลที่เพิ่มขึ้นดวยเชนเดยีว   
กัน   สวนกรณีเพิ่มคา Lmax  เปน 1.5  เทา    คาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp) เปลีย่นแปลงลดลงอยู
ในชวง -11.40  ถึง -84.18 เปอรเซ็นต     คาปริมาตรการไหล (Qv)  เปลี่ยนแปลงอยูในชวง  -4.37  ถงึ  
-64.04 เปอรเซ็นต  เวลาการเกดิน้ําทาสูงสุด (Tp) เปลีย่นแปลงอยูในชวงระหวาง -1 ถึง 6 ช่ัวโมง  
เนื่องจากการเพิ่มคา Lmax  หมายถึงการเพิ่มความจุของชั้นใตผิวดิน ทําใหสามารถเก็บกักน้ําไวในชั้น
ใตผวิดนิไดมากขึ้นและเมื่อมีปริมาณฝนตกลงมาจะทําใหเกิดน้ําทาไหลลนอยูบนผิวดนิไดนอยลง 
ดังนั้นจึงทําใหมีปริมาณน้ําทา รวมถึงปริมาตรน้ําทาลดลง ผลการศึกษาการวิเคราะหความไวของคา 
Lmax  ไดแสดงไวในตารางที่ 26 สรุปไดวาเม่ือทําการลดคา Lmax จะทําใหคาอัตราการไหลน้ําทา  
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สูงสุด(Qp) เพิม่ขึ้น  ปริมาตรน้ําทาเพิ่มขึ้น  รวมถึงเวลาการเกดิน้ําทาสูงสุด (Tp) เร็วข้ึน   สวนการเพิ่ม
คา Lmax จะทาํใหเกิดอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp) และปริมาตรน้ําทา (Qv) ลดลง  รวมถึงเวลาการ
เกิดน้ําทาสูงสดุ (Tp) ชาลงดวยเชนกัน 
 
   2.3.3 กรณีลดคา CQOF เปน 0.5 เทา พบวาคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp) 
เปลี่ยนแปลงลดลงอยูในชวงระหวาง -39.40 ถึง -63.54 เปอรเซ็นต   คาปริมาตรการไหล (Qv)  
เปลี่ยนแปลงอยูในชวงระหวาง -27.48 ถงึ -50.54 เปอรเซ็นต และเวลาการเกดิน้าํทาสูงสุด (Tp) 
เปลี่ยนแปลงอยูในชวงระหวาง -1 ถึง +8 ช่ัวโมง  เนื่องจากคา CQOF หมายถึงคาสัมประสิทธิ์การไหล
บนผวิดินมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1   CQOF  มีคานอยแสดงถึงชั้นดินมคีวามสามารถในการซึมผานน้ํา
ไดดี  ดังนั้นการลดคา CQOF  ทําใหเมื่อมีปริมาณฝนตกลงในพื้นที่น้ําสามมารถซึมผานสูช้ันดินไดดี
และเกดิเปนปริมาณน้ําทาลดลง  สงผลใหการเกดิอัตราการไหลสูงสุดลดลงและปริมาตรการไหล
ลดลงดวยเชนเดียวกัน    สวนกรณีเพิ่มคา CQOF  เปน 1.5  เทา    คาอัตราการไหลน้าํทาสูงสุด (Qp) 
เปลี่ยนแปลงลดลงอยูในชวง +54.28 ถึง +64.87 เปอรเซ็นต     คาปริมาตรการไหล (Qv)  เปลีย่นแปลง
อยูในชวง  +28.99 ถึง +36.65 เปอรเซ็นต  เวลาการเกดิอัตราการไหลน้าํทาสูงสุด (Tp)   เปลี่ยนแปลง 
-1 ถึง 1 ช่ัวโมง  เนื่องจากการเพิ่มคา CQOF หมายถึงความสามารถในการซึมผานน้ําลงสูช้ันดินลดลง
หรือซึมผานไดนอย  เมื่อมีปริมาณฝนตกลงมาจึงกอใหเกิดอัตราการไหลน้ําทาไหลบนผวิดนิไดเรว็
ข้ึน  ดังนั้นการเพิ่มคา CQOF จึงเปนผลใหคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุดและคาปรมิาตรน้ําทาเพิม่ขึ้น 
ผลการศึกษาการวเิคราะหความไวของคา CQOF ไดแสดงไวในตารางที่ 27     สรุปไดวาเม่ือทําการลด
คา CQOF จะทําใหคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด(Qp) ลดลงและปริมาตรน้ําทา (Qv) ลดลงดวย
เชนเดยีวกัน สวนการเพิ่มคา CQOF  จะทําใหเกิดอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp) และปรมิาตรน้าํทา 
(Qv) เพิ่มขึ้น   
 
   2.3.4 กรณีลดคา CK1 CK2 เปน 0.5 เทา พบวาคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp) 
เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอยูในชวงระหวาง +67.51 ถึง +189.06 เปอรเซ็นต  คาปริมาตรการไหล (Qv)  
เปลี่ยนแปลงอยูในชวงระหวาง  -5.84 ถึง +31.52  เปอรเซ็นต และเวลาการเกดิน้าํทาสูงสุด (Tp) 
เปลี่ยนแปลงอยูในชวงระหวาง -1 ถึง -8 ชั่วโมง  เนื่องจากคา CK1 CK2 หมายถึงคาเวลาการเคลื่อนที่
ของน้ําชั้นใตผวิดินและชั้นผวิดิน  การลดคา CK1 CK2 จึงหมายถึงการลดเวลาทีน่้ําใชเวลาในการ
เคลื่อนที่ทําใหนํ้าใชเวลาในการเดนิทางไดเร็วข้ึนกอใหเกดิเปนปริมาณน้ําทาไหลมาสูผิวดินไดเร็ว 
ดังนั้นคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุดจึงเพิ่มขึ้น และคาปริมาตรการไหลสูงสุดมีทั้งเพิ่มขึ้นและลดลง  
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ข้ึนอยูกับลักษณะรูปรางของเคลื่อนตวัของน้ําทาหรือเรียกวากราฟน้ําทา รวมถึงเวลาในการเกิดน้ําทา
สูงสุดเพ่ิมขึ้นดวยเชนเดียวกนั  สวนกรณีเพิ่มคา CK1 CK2  เปน 1.5  เทา คาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด  
 (Qp) เปลี่ยนแปลงลดลงอยูในชวง -11.40 ถึง -66.35 เปอรเซ็นต  คาปริมาตรการไหล (Qv)  
เปลี่ยนแปลงอยูในชวง  -23.26 ถึง +11.99  เปอรเซ็นต  เวลาการเกิดน้ําทาสูงสุด (Tp) เปลีย่นแปลงอยู
ในชวงระหวาง 0 ถึง +11 ช่ัวโมง  เนื่องจากการเพิ่มคา CK1 CK2  คือการเพิ่มเวลาการเดนิทางของน้ํา
ทําใหน้ําใชเวลาในการเคลื่อนตัวนานขึ้น  การเพิ่มคา CK1 CK2   จึงเปนผลใหเกดิเปนปริมาณน้ําทา
ไหลบนผิวดนิไดชาลง  ทําใหคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุดบนผวิดินลดลง  สวนคาปริมาตรการไหลมี
การเปลีย่นแปลงทั้งเพิ่มขึ้นและลดลงขึ้นอยูกับลักษณะรปูรางของน้ําทาหรือกราฟน้ําทาเปลี่ยนแปลง
ไป  ผลการศึกษาการวิเคราะหความไวของคา CK1 CK2  ไดแสดงไวในตารางที่ 28   สรุปไดวาเมื่อทํา
การลดคา CK1 CK2  จะทําใหคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp) เพิ่มขึ้น และเวลาการเกดิน้ําทาสูงสุด
เรว็ข้ึนเชนกัน  และการเพิ่มคา CK1 CK2   จะทําใหคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp) ลดลงและเวลา
การเกิดน้ําทาสูงสุดเกิดชาขึน้  สวนปริมาตรน้ําทามีการเปลีย่นแปลงทั้งเพิ่มขึ้นและลดลงขึน้กับ
ลักษณะรูปรางของกราฟน้ําทาที่เปลี่ยนแปลงไป   
 
 3. การศกึษาเปรยีบเทียบการจาํลองน้ําฝน-นํ้าหลาก   ระหวางแบบจําลอง  SCS  และ 
แบบจําลอง NAM  
 
  3.1 ผลการศึกษาการจําลองน้ําฝน-น้ําหลากดวยแบบจําลอง SCS และแบบจําลอง NAM  
เมื่อเปรยีบเทียบคาที่ไดจากการคํานวณและขอมูลจากการตรวจวดั  พบวาคาความแตกตางของการเกดิ
อัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp) ของแบบจําลอง SCS จะอยูในชวงระหวาง -0.93  ถึง +0.86  
เปอรเซ็นต  และแบบจําลอง NAM  จะมีคาแตกตางในชวงระหวาง -62.24 ถึง +3.63 เปอรเซ็นต  สวน
คาความแตกตางของปริมาตรน้ําทาจากแบบจําลอง SCS  จะอยูในชวงระหวาง -21.27 ถึง +13.97 
เปอรเซ็นต  และแบบจําลอง NAM จะมคีาแตกตาง -16.16  ถึง +46.80 เปอรเซ็นต  โดยคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานจากแบบจาํลอง SCS มีคาอยูในชวง 12.87 ถึง 77.93 และจากแบบจาํลอง NAM  มี
คาอยูในชวง  9.74 ถึง 81.08  และมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจากแบบจําลอง SCS 0.92 ถึง 0.98 และ
แบบจําลอง NAM  0.53 ถึง 0.99  ทั้งนี้ไดแสดงผลการเปรยีบเทียบไวในตารางที่  29 และภาพที่ 38  
ถึง ภาพท่ี 42 
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S7. 30-31ส.ค.1991
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เวลาเร่ิมตน 30/8/1991  16:00:00

                     SCS       NAM
%Qp diff  =  -0.01      -2.58     
%Qv  diff =  -10.87    -11.70
             r =   0.98        0.92

 
 

S.7 16-17 ต.ค. 1992
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เวลาเร่ิมตน 16/10/1992  1:00:00

                     SCS       NAM
%Qp diff  =  -0.93      -0.91     
%Qv  diff =  -2.57     -14.11
             r =   0.94        0.94

 
  
ภาพที ่ 38  เปรียบเทียบผลทีไ่ดจากแบบจําลอง SCS  และ NAM  ของสถานี  S.7 
 

Qobs 

+9.27 
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S.7  22-24 ก.ย. 1995
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เวลาเริม่ตน 22/9/1995  12:00:00

                     SCS       NAM
%Qp diff  =  +0.14      +3.63     
%Qv  diff =  -0.11      -16.16
             r =   0.95        0.87

 
 
  
ภาพที ่ 38 (ตอ) 
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S12. 6-8 ส.ค.1999
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เวลาเริม่ตน 6/9/1999   14:00:00

                     SCS      NAM
%Qp diff  =  -0.22      +1.43     
%Qv  diff =  -8.99      +8.05
               r =   0.96        0.93

 
 

S.12 26-28 ส.ค. 2000
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เวลาเริม่ตน 26/8/2000   20:00:00

                     SCS      NAM
%Qp diff  =  +0.10    +1.41   
%Qv  diff =  -5.61    +7.70
             r =   0.93        0.92

 
  
ภาพที ่ 39  เปรียบเทียบผลทีไ่ดจากแบบจําลอง SCS  และ NAM  ของสถานี  S.12 
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S.12  10-12 ก.ย. 2000
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เวลาเริม่ตน 10/9/2000   16:00:00

                     SCS         NAM
%Qp diff  =  -0.22      -0.36
%Qv  diff =  -0.10     -5.97
             r =   0.98        0.93
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S.13 23-26 ส.ค. 1993
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เวลาเริ่มตน 23/8/1993  15:00:00

                     SCS         NAM
%Qp diff  =  +0.48     +1.36    
%Qv  diff =  -6.34     +16.01
               r =   0.94       0.96

 
 

S.13  9-11 ส.ค. 1995
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เวลาเริ่มตน 9/8/1995  

                     SCS         NAM
%Qp diff  =  -0.45      -55.83
%Qv  diff =  +1.42     -44.21
               r =   0.92       0.53

 
  
ภาพที ่ 40  เปรียบเทียบผลทีไ่ดจากแบบจําลอง SCS  และ NAM  ของสถานี  S.13 
 

 +19.32 
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S.13 28-30ส.ค.1999
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เวลาเร่ิมตน 28/8/1999  11:00:00

                     SCS         NAM
%Qp diff  =  +0.79     -4.51
%Qv  diff =  +13.97   +8.77
              r =   0.94       0.84

 
 

S.13 10-12ส .ค.2001
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S.31 1-4 ต.ค. 1996
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%Qp diff  = -0.09      +2.09
%Qv  diff = +5.11     +0.02
             r   =  0.98       0.77

เวลาเร่ิมตน 1/10/1996  1:00:00
 

 

S.31  26-30 ก.ย. 1997
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เวลาเริ่มตน 26/09/1997  

                     SCS       NAM
%Qp diff  =  +0.86      +0.18     
%Qv  diff =  -15.93    +19.32
             r   =  0.94        0.91

.

 
  
ภาพที่  41  เปรียบเทียบผลที่ไดจากแบบจําลอง SCS  และ NAM  ของสถานี  S.31 

SCS 

 +7.80 
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S.31 21-23ส.ค.1998
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เวลาเริ่มตน 26/09/1997  1:00:00

                     SCS       NAM
%Qp diff  =  +0.08      -5.93     
%Qv  diff =  +0.85    +46.80
             r   =  0.95        0.80

 
 
ภาพที่  41 (ตอ) 
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S.14 10-12 ต.ค. 1999
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                     SCS         NAM
%Qp diff  =  -0.55      -64.24     
%Qv  diff =  -21.27    -49.91
             r   =  0.97        0.56

เวลาเริ่มตน 10/10/1996 1:00:00
 

 
ภาพที่  42  เปรียบเทียบผลที่ไดจากแบบจําลอง SCS  และ NAM  ของสถานี  S.14 
 

 +27.32 
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  3.2 เนื่องจากแบบจําลอง SCS  จัดเปนแบบจําลองประเภทตัวแปรเหมารวม  (Lumped)  
ซ่ึงคํานวณโดยพิจารณาคาโดยรวม  คือ  คํานวณบนพื้นฐานของการเฉลี่ยตามพื้นท่ี   และการเฉลี่ย
แบบทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํา   การคํานวณปริมาณน้ําหลากจะคํานวณโดยเปนฟงกชันของเวลาเพียงอยาง
เดียว  สวนแบบจําลอง NAM เปนแบบจําลองประเภทตัวแปรกระจาย (Distributed) ซึ่งคํานวณโดยทาํ
การแบงพ้ืนท่ีลุมน้ําออกเปนพ้ืนท่ียอยๆ  และจะคํานวณน้ําหลากโดยพิจารณาเปนฟงกชันของทั้ง
พ้ืนท่ีและเวลา  ตามหลักการจึงถือไดวาแบบจําลอง NAM  เปนแบบจําลองที่มีความละเอียดในการ
คํานวณมากกวาแบบจําลอง SCS   แตจากผลการเปรียบเทียบคาทางสถิติ และรูปรางของกราฟน้ําทาที่
คํานวณไดโดยแบบจําลองทั้งสองกลับพบวาผลที่ไดจากแบบจําลอง  SCS  จะใหผลที่ดีกวา
แบบจําลอง NAM    ทั้งนี้เพราะวาแบบจําลอง SCS  มีพารามิเตอรที่สําคัญคือ  คาเวลาการเกิดน้ําทา
สูงสุด (Tp) ซึ่งเปนคาพารามิเตอรที่สามารถคํานวณหาไดจากแผนที่ของพ้ืนที่ลุมน้ําท่ีศึกษาโดยตรง 
ดังนั้นจึงเหลือเพียงพารามิเตอร CN เพียงคาเดียวที่ตองทําการสอบเทียบ  เปนผลใหการคํานวณเพื่อ
เปรียบเทียบขนาดและรูปรางของกราฟน้ําหลากสามารถทําไดใกลเคียงกับการตรวจวัดและงายกวา  
ขณะที่แบบจําลอง NAM  จะมีคาพารามิเตอรที่เกี่ยวของ 17 คา และยังมีคาพารามิเตอรซึ่งเปนเงื่อนไข
เริ่มตนอีกจึงเปนอุปสรรคในการปรับเทียบในกรณีท่ีมขีอมูลจํากัด  และแมวาพารามิเตอรท่ีสําคัญซึ่งมี
ความไวตอผลการคํานวณขนาดและรูปรางของกราฟน้ําหลากจะมีเพียง 4 คา ไดแก คาความจุช้ันผิว
ดิน (Umax) คาความจุช้ันใตผิวดิน (Lmax)  คาสัมประสิทธิ์การไหลบนผิวดิน (CQOF)  และคาเวลา
การเคลื่อนตัวของน้ําในชั้นใตผิวดินและชั้นผิวดิน (CK1  CK2)  แตพารามิเตอรเหลานี้จะตอง
ประมาณคาเบื้องตนจากสภาพกายภาพของพื้นท่ีลุมน้ํายอย   ดังนั้นหากขอมูลสภาพภูมิประเทศและ
ขอมูลกายภาพตาง ๆ   มีรายละเอียดไมเพียงพอคาพารามิเตอรที่ประมาณไดจากการปรับเทียบจึงเปน
คาโดยประมาณ  เพื่อใหไดผลสอดคลองกับขอมูลตรวจวัดเทานั้น   ดวยเหตุที่ขอมูลของพื้นที่ลุม
นํ้าปาสักมีขอจํากัดหลายประการทั้งขอมูลฝน   ขอมูลสภาพภูมิประเทศ  และการใชประโยชนท่ีดิน
บนพื้นที่ลุมน้ํายอยท่ีนํามาศึกษา   จึงเปนผลใหผลการคํานวณโดยแบบจําลอง NAM มีความ
สอดคลองกับผลการตรวจวัดนอยกวาผลการคํานวณโดยแบบจําลอง SCS 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 การศึกษาแนวทางการจําลองน้ําทาที่เกิดอุทกภยัเพ่ือศึกษาคุณลกัษณะของน้ําทาที่เกิดอุทกภัย
ในลุมน้ําปาสัก   โดยแบงประเภทพืน้ที่ลุมน้ําตามความลาดชัน ไดแก  พื้นที่ที่มีความลาดชันมากคือมี
ความลาดชันมากกวา 1:100   และพื้นท่ีที่มคีวามลาดชันปานกลางคือความลาดชันระหวาง 1:100  ถึง 
1:500 และทําการศึกษาวิเคราะหความสัมพันธของฝนและน้ําทาท่ีเกิดอุทกภัยท่ีเคยเกิดขึน้ในอดตี  
รวมทั้งไดศึกษาแนวทางการจําลองสภาพฝนและน้ําหลากดวยแบบจําลองSCS และแบบจําลอง NAM  
ผลการศึกษาเพื่อหาแนวทางที่เหมาะสมในการวิเคราะหจําลองสภาพน้ําทาท่ีทําใหเกิดอุทกภัยจาก
ขอมูลฝนของลุมน้ําปาสักเพือ่เสนอแนะผลการศกึษาไดขอสรุปดังตอไปนี้  
 
 1. ลักษณะของน้ําทาท่ีเกิดอุทกภัยในลุมน้ําปาสักจะเกิดขึ้นหลังจากฝนตกหนักถึงหนักมาก
โดยจะเกิดคาน้ําทาสูงสุดไหลออกมาจากพื้นท่ีลุมน้ํายอยตาง ๆ ภายในเวลา 24 ช่ัวโมง  เนื่องจากพื้นที่
ลุมน้ํายอยของลุมน้ําปาสักมีความลาดชันมากและความลาดชันปานกลางเปนสวนใหญ  ดังนั้น
การศึกษาเพื่อจําลองสภาพน้ําทาที่ทําใหเกิดอุทกภัยจึงจําเปนตองใชขอมูลนํ้าทารายชั่วโมงเพื่อให
ทราบถึงขนาดและรูปรางของกราฟน้ําหลากที่กอใหเกิดอุทกภัยไดอยางถูกตอง 
 
 2. ขอมูลฝนท่ีนาํมาใชในการศกึษา  ไดแก ขอมูลฝนรายวันนํามากระจายตวัเปนฝนราย
ช่ัวโมง  โดยใชรูปแบบการกระจายตัวจากสถานีตรวจวดัน้ําฝนอัตโนมัติของจังหวัดเพชรบรูณและ
จังหวัดลพบรุ ี ซึ่งอยูในพื้นที่ลุมน้ําปาสักและรูปแบบการกระจายตัวของฝนรายชัว่โมงตามการศกึษา
ของ สุภาพรรณ (2532) นํามาประกอบกนัเพื่อกําหนดเปนการกระจายฝนตัวแทน  จากนัน้จึงนําฝน
รายวันเฉลีย่ท่ัวท้ังพื้นทีลุ่มน้าํยอยท่ีศึกษามากระจายตัวเปนฝนรายชั่วโมง  และใชเปนขอมูลนําเขา
ของแบบจําลองน้ําทา-นํ้าหลาก SCS และ NAM  ดังนั้นเมื่อนําผลการคาํนวณน้ําหลากจากแบบจําลอง
ไปเปรยีบเทียบกับขอมูลน้ําหลากท่ีไดจากการตรวจวัดจงึอาจเกิดความแตกตางกนัทั้งขนาดอัตราการ
ไหลสูงสุดและรูปรางของกราฟน้ําหลากได  อยางไรก็ตามผลการสอบเทียบกใ็หผลแตกตางกันไม
มากนักและอยูในเกณฑทีนํ่าไปใชงานดานการออกแบบอาคารชลศาสตรเพื่อแกไขปญหาน้ําหลากได 
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 3.  ผลการศกึษาความสัมพันธการเปลีย่นน้ําฝนเปนน้ําหลากดวยแบบจําลอง SCS ในพ้ืนทีลุ่ม
นํ้าปาสักพบวาสําหรับพ้ืนทีท่ี่มีความลาดชนัมากควรใชคาเวลาการเกดิน้ําทาสูงสุด (Tp) อยูในชวง 
3.75 ถึง 5.85 ช่ัวโมง และคา CN  ระหวาง 50.85 ถึง 84.25   สวนพื้นทีท่ี่มีความลาดชนัปานกลางควร
ใชคา Tp  อยูในชวง 10 ถึง 18 ช่ัวโมง และคา CN  ระหวาง 82.30 ถึง 97.50  และสําหรับแบบจําลอง 
NAM  พื้นที่ที่มีความลาดชันมากควรใชคา Umax ระหวาง 10 ถึง 12.4    Lmax ระหวาง 50 ถึง 125  
CQOF ระหวาง 0.8 ถึง 1  และคา CK1 CK2 มีคาระหวาง 6.50 ถึง 11.05  สวนพื้นที่ที่มีความลาดชัน
ปานกลางควรใชคา Umax ระหวาง 10  Lmax ระหวาง 50 ถึง 52 CQOF ระหวาง 0.95 ถึง 1  และคา 
CK1 CK2 ใชคาระหวาง 10.50 ถึง 22 ท้ังนี้คาพารามเิตอรเฉลี่ยสําหรบัแตละประเภทของพื้นที่ที่เลือก
มาเปนตัวแทนในลุมน้ําปาสักสรุปไดดังนี ้
 

พ้ืนที่ลุมน้ํา SCS NAM 
 Tp CN Umax Lmax CQOF CK1 CK2 

 ประเภท A :  
(ความลาดชันมาก) 

3.75 - 5.85 50.85 - 84.25 10-12.4 50-125 0.8-1 6.50-11.05 

ประเภท B :  
(ความลาดชันปานกลาง) 

10-18 82.30-97.50 10 50-52 0.95-1 10.55-22 

 
 4. ผลการศึกษาความสัมพันธการเปลี่ยนน้ําฝนเปนน้ําหลากดวยแบบจําลอง SCS และ NAM  
พบวาใหผลการคํานวณใกลเคียงกับผลจากการตรวจวัด    โดยแบบจําลอง SCS จะเกิดความแตกตาง
ของคาอัตราการไหลน้ําทาสูงสุด (Qp) -0.93 ถึง +0.86 เปอรเซ็นต และความแตกตางของปริมาตร
นํ้าทา (Qv) แตกตางในชวง -21.27 ถึง +13.97 เปอรเซ็นต  โดยมคีาเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูในชวง  
12.87 ถึง 77.93  และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางคาท่ีคํานวณไดกับ
ขอมูลตรวจวัดมีคามากกวา 0.90 ข้ึนไป  สวนแบบจําลอง NAM  จะเกดิความแตกตางของอัตราการ
ไหลนํ้าทาสูงสุด (Qp) -62.24 ถึง +3.63 เปอรเซ็นต  และเกิดความแตกตางของปรมิาตรน้ําทา (Qv) 
แตกตางในชวง -16.16 ถึง +46.80 เปอรเซ็นต โดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในชวง 9.74 ถึง 81.08 
และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางคาท่ีคํานวณไดกับขอมูลตรวจวัด
พบวามีคาระหวาง 0.53 ถึง 0.99 
 
 5. ผลการคํานวณขนาดอัตราการไหลสูงสุด  เวลาการเกิดน้ําหลากสงูสุดและรูปกราฟน้ํา
หลากดวยแบบจําลอง SCS จะใหผลทีด่กีวาแบบจําลอง NAM  ท้ังนี้เนื่องจากแบบจําลอง SCS มี
พารามิเตอรท่ีสามารถคํานวณหาไดโดยตรงจากแผนทีภ่มูิประเทศ ไดแก คาเวลาการเกดิน้ําทาสูงสุด 
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(Tp) สวนคา CN หรือคาดรรชนแีสดงสภาพพื้นทีก่็สามารถประมาณคาเฉลีย่ไดจากขอมูลสภาพดิน
และการใชประโยชนท่ีดินในพื้นท่ีลุมน้ํายอย  ขณะที่แบบจําลอง NAM มีพารามิเตอรจํานวนมากที่
ตองทําการปรบัเทียบ และเปนคาพารามิเตอรที่เปนตวัแทนลกัษณะทางกายภาพของพื้นท่ี อีกทั้ง
แบบจําลองNAM ยังประกอบดวยคาพารามิเตอรเงื่อนไขเริ่มตนที่ตองใสคาสภาพความชื้นของชั้นดิน
เริ่มตน  แตดวยเง่ือนไขขอมลูกายภาพของลุมน้ําปาสักในสภาพปจจุบนัมีจํากัด รวมถึงคาพารามิเตอร
ของแบบจําลอง NAM ของลุมน้ําตาง ๆในประเทศไทยยงัไมมีผลการศกึษารองรับ  ดงันั้นการคํานวณ
ดวยแบบจําลอง NAM จึงมีความยุงยากและใหผลที่ดอยกวาแบบจําลอง SCS    
 
  6. การเลือกใชแบบจําลองการเปลี่ยนน้ําฝนเปนน้ําหลากสาํหรับลุมน้ําปาสักที่เหมาะสม ณ. 
เวลานี้ จึงควรเลือกใชแบบจาํลอง SCS ซึ่งจะทําไดงายกวาและใหผลการคํานวณทีด่ีกวาแบบจําลอง 
NAM  แตถาในอนาคตเมื่อมกีารเก็บรวบรวมขอมูลกายภาพที่ดีอยางตอเนื่องหรือมีการศึกษาที่รองรบั
คาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM สําหรับลุมน้ําปาสกั  การเลือกใชแบบจําลองการเปลี่ยนน้ําฝน
เปนน้ําหลากดวยแบบจําลอง NAM อาจใหผลการคํานวณที่ดีกวาเนื่องจากเปนแบบจาํลองท่ีพิจารณา
ละเอยีดกวาแบบจําลอง SCS  
 
 7. การศกึษาความสัมพันธระหวางความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ํายอยในลุมน้ําปาสักและเวลา
การเกิดน้ําทาสูงสุดของแบบจําลอง SCS   พบวามีความสัมพันธตามสมการ Tp  = 0.0766 S + 1.6107  
โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ( r )ของสมการเทากับ 0.915  ซึ่งสามารถนําสมการนี้ไปประยกุตหา
คา Tp โดยประมาณไดเมื่อทราบลักษณะความลาดชันของพื้นที่ใด ๆ โดยชวงความเชื่อมั่นของคา Tp 
ท่ีคํานวณไดจะมากกวา 90 เปอรเซ็นตเมื่อคาความลาดชนัอยูระหวาง  1:80 ถึง  1:180 
 
 8.  การศึกษาความสัมพันธระหวางคาปริมาณการเกิดน้ําทาสูงสุดและปริมาณฝนที่ตกใน
เหตุการณนั้นของแบบจําลอง   SCS    พบวาใหความสัมพันธคือ Qp = 1.352 R + 44.792   เมื่อ R   คือ
ปริมาณฝนตก (มม.)  และ Qp คือปริมาณน้ําทาสูงสุด (ลบ.ม/วินาที)  โดยมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ( r ) ของสมการเทากับ 0.947 และมีชวงความเชื่อมั่นที่ 90 เปอรเซ็นตเมื่อคาปริมาณฝนตก
มีคาอยูระหวาง 24.08 ถึง 91.28 มม.  
 
 9. การศึกษาความสัมพันธระหวางคาอัตราสวนปริมาณการไหลสูงสุดกับคาปริมาณฝนตก
เมื่อทําการเปลี่ยนหนวยใหเปนลูกบาศกเมตรตอวินาที  กับคาดรรชนีแสดงสภาพปกคลุมพื้นที่ (CN) 
ของแบบจําลอง  SCS  แบงตามประเภทพื้นที่  ไดแก  พ้ืนที่ประเภท   A   (มีความลาดชันมาก) จะได                
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CN = 27.108 (Qp/Rv)  +  74.198   โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธกําลังสองเทากับ 0.867  และมี
ชวงความเชื่อมั่นของคา CN  ที่ 90 เปอรเซ็นต  เมื่อ Qp/Rv  มีคาอยูระหวาง 0.29 ถึง 0.82   สําหรับ
พ้ืนท่ีประเภท B (มีความลาดชันปานกลาง) จะได  CN = 40.566(Qp/Rv) + 40.358  โดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ( r ) เทากับ 0.938   และมีชวงความเชื่อมั่นของคา CN ท่ี 90 เปอรเซ็นต เมื่อ
คา Qp/Rv มีคาระหวาง 0.38  ถึง 0.66    
 
 10. ผลการศึกษาความไวของพารามิเตอรในแบบจําลอง SCS พบวา Tp และ CN จะมีผลตอ
อัตราการไหลสูงสุดและรูปรางกราฟน้ําหลากอยางเห็นไดชัด       สวนแบบจําลอง NAM  พบวาคา 
พารามิเตอร Umax  Lmax  CQOF  และ CK1 CK2  จะมผีลตออัตราการไหลสูงสุดและรูปรางกราฟ
นํ้าหลากอยางเห็นไดชัดเชนเดียวกัน 
 
 11.   เนื่องจากพื้นที่ลุมน้ํายอยในลุมน้ําปาสักมีขนาดแตกตางกัน  ดังนัน้การกําหนดคา 
พารามิเตอรตวัแทนทั้งในแบบจําลอง SCS และแบบจําลอง NAM  ควรกําหนดแยกตามขนาดและ
ความลาดชันของพื้นท่ีลุมน้ํายอยที่กําหนด 
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ขอเสนอแนะ 
 
 1. การศึกษานี้ขอมูลหลักที่ใชในการจําลองน้ําทาไดแก ขอมูลฝน ซึ่งขอมูลท่ีมีการตรวจวัด
ในปจจุบันเปนขอมูลฝนรายวัน  ในการศึกษาจึงตองทําการกระจายฝนใหเปนฝนที่ตกใน 24 ช่ัวโมง  
ดังนั้นผลการจําลองท่ีไดจากการจําลองดวยแบบจําลอง SCS  และแบบจําลอง NAM  อาจใหผลที่
คลาดเคลื่อนอยูบาง  ทั้งนี้เพราะไมมีขอมูลตรวจวัดฝนรายชั่วโมงของเหตุการณที่เกิดอุทกภัยจริง  จึง
เสนอใหมีการติดตั้งสถานีวัดน้ําฝนรายชั่วโมงกระจายตามพื้นที่ตาง ๆ ในลุมน้ําเพื่อเปนใชสถานี
ตัวแทนของแตละพื้นที่ลุมน้ํายอยเพิ่มขึ้น 
 
 2. ขอมูลน้ําทาทีใ่ชในการศกึษาไดจากขอมูลตรวจวดัระดับน้ํารายชั่วโมงนํามาเปลีย่นเปนคา
อัตราการไหลโดยใชกราฟความสัมพันธระหวางอัตราการไหลและระดับน้ํา (Rating  Curve)  ซึ่งใน
กรณีที่เกดิอุทกภยัเมื่อเกดิน้าํลนตลิ่งหนาตัดที่ทําการตรวจวัด จะทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนของคา
ระดับน้ําและอตัราการไหลได  ดังนั้นจึงเมื่อนําขอมลูน้ําทามาใชในการปรับเทียบแบบจําลองอาจ
ใหผลการปรับเทียบที่คาดเคลื่อนได  จึงเสนอใหมีการติดตั้งสถานวีดัน้ําทาอัตโนมัติที่จุดไหลออก
ของพื้นท่ีลุมน้าํยอย   
 
 3. การศกึษานียั้งมีขอมูลเหตุการณทีเ่กิดอุทกภัยทีใ่ชในการศึกษานอย ดังนั้นผลท่ีไดจากการ
จําลองอาจใหผลท่ียังไมครอบคลุมเพยีงพอ อีกทั้งขนาดของเหตุการณที่คัดเลือกมาศึกษาในบางลุม
นํ้ายอยมีขนาดของเหตุการณท่ีแตกตางกนัมากเนื่องจากมีขอมูลจํากดั  จึงเสนอแนะใหมีการตดิตั้ง
สถานีวดัน้ําฝนและสถานีวดัน้ําทาแบบอตัโนมัต ิ ณ จุดออกของพืน้ที่ลุมน้ํายอยเพิ่มมากขึ้น  เพื่อ
ประโยชนในการศกึษาตอไปในอนาคต 
  
 4. ในอนาคตถามีการเปลี่ยนแปลงสภาพดินและการใชประโยชนที่ดินจะมีผลตอการเกิด
ปริมาณน้ําทาในพื้นที่น้ัน ๆ  ดังนั้นจึงควรติดตามถึงผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนท่ีดินในพื้นท่ีลุมน้ํายอยดังกลาวดวย 
 
 5. ในอนาคตถามกีารศกึษาการจําลองน้ําฝนเปนน้ําหลากในพื้นทีลุ่มน้ํายอยปาสักควรทําการ
แบงประเภทพืน้ที่ตามความลาดชันใหมีชวงความลาดชนัที่เหมาะสม และควรพจิารณาถึงสภาพการ
ใชประโยชนท่ีดินที่มีลกัษณะใกลเคียงกนัในพืน้ที่ประเภทเดยีวกัน  อีกทั้งควรจัดหาขอมูลที่ใชศึกษา
ใหมีจํานวนมากพอ และควรมกีารศึกษาเพื่อหาคาเฉลีย่พารามิเตอรตัวแทนของขนาดและประเภท
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ความลาดชันของพ้ืนท่ีนั้น ๆ เพื่อประโยชนในการนําไปประยกุตใชกับพืน้ลุมน้ําปาสักใหไดผล
สมบูรณและประยุกตใชกับพื้นที่ลุมน้ําอื่นที่มีลักษณะทางกายภาพของพื้นท่ีใกลเคยีงกัน 
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รายละเอียดเกี่ยวกับแบบจําลอง InfoWorks  RS 
 
 1. บทนํา 
 
  โปรแกรม InfoWorks RS เปนการพัฒนาโปรแกรมโดยการรวมคุณสมบัติที่เปนเอกลักษณ
ของการรวมปฏิบัติการจําลองการไหลจากโปรแกรม ISIS, การทํางานของระบบภูมปิระเทศ GIS และ
ระบบของฐานขอมูล จึงทําใหผูใชงานสามารถปฏิบัติงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการจําลองสภาพทางชล
ศาสตรของระบบแมน้ําไดอยางรวดเรว็ และกําหนดสวนประกอบและรายละเอยีดตาง ๆ ของระบบ
แมนํ้าและทางน้ําไหลไดอยางแนนอน เพื่อนําไปสูการวางแผน จัดรูปแบบการจัดการน้ํา การ
ตรวจสอบ ติดตาม และดูแลรักษากระบวนการทํางานของแบบจําลองตั้งแตขอมลูตั้งตนไปจนถึง
ผลลัพธสุดทาย การแสดงผลลพัธของระบบแสดงไดทัง้รูปแบบของแผนที่ภูมิศาสตร หนาตัดตามยาว 
หนาตัดตามขวาง พ้ืนที่นํ้าทวมถึง รวมทั้งจัดทํารายงาน ตารางและกราฟของผลการวเิคราะหทางชล
ศาสตร   
 
 2. คุณสมบัติของโปรแกรม InfoWorks RS   โดยสรุปมดีังตอไปนี ้
 
  2.1 ขอบเขตของแบบจําลอง (Boundary) : แบบจําลอง InfoWorks RS สามารถกําหนด
รูปแบบของขอบเขต ท้ังขอบเขตดานบนและดานลาง (Upper and Lower Boundary) ไดหลายรูปแบบ
ตามความเหมาะสม ดังนี ้
 
   1)  การเปลีย่นน้ําฝนเปนน้ําทา ในแบบจําลอง InfoWorks RS จะประกอบดวย  
กระบวนการเปลี่ยนน้ําฝนเปนน้ําทาหลายวธิี เชน FSSR16, SCS, FEH และ PDM 
   2)  การคํานวณการขึ้นลงของระดับน้ําทะเลจะใชวิธี Harmonic Function 
   3)  ขอมูลอนกุรมเวลาของระดับน้ําและปริมาณการไหล 
   4)  ความสัมพนัธของระดับน้ําและอัตราการไหล (Rating Curve) 
 
   การศึกษานีใ้ชเฉพาะในสวนของการเปลี่ยนน้ําฝนเปนน้าํทา  โดยเลอืกกระบวนการ
เปลี่ยนน้ําฝนเปนน้ําทาแบบวิธี SCS 
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  2.2 การคํานวณทางชลศาสตร :  แบบจําลอง InfoWorks RS จะใชสมการ St. Venant  
(สมการโมเมนตัม และสมการความตอเนื่อง) ในการคํานวณการไหลในทางน้ําและพืน้ที่นํ้าทวม ทั้ง
ในระบบทางน้ําเดียวและระบบโครงขายทางน้ํา สวนการคํานวณการไหลผานอาคารชลศาสตรตาง ๆ 
จะใชสมการเฉพาะแยกในแตละชนิดของอาคารชลศาสตร โดยยูนิตของอาคารชลศาสตรสามารถแบง
ไดเปน 8 กลุม ดังนี ้
 
   กลุมของทอลอด (Conduit/Culvert) 
   กลุมของการไหลลน (Spill) และการผังทลายของคันกั้นน้ํา/เขื่อน (breach) 
   กลุมของสะพาน (Bridge) 
   กลุมของการไหล Orifice 
   กลุมของเครื่องสูบน้ํา (Pump) 
   กลุมของฝาย (weir) 
   กลุมของประตูน้ํา (Sluice gate) 
   กลุมของบึงพักน้ํา / พืน้ที่น้ําทวม หรือพ้ืนที่เก็บน้ํา (Storage/pond) 
 
  1.3 การควบคุมอาคารชลศาสตร :  แบบจําลอง InfoWorks RS มีความยืดหยุนในการ
ควบคุมการทํางานของอาคารชลศาสตร (ประตรูะบายน้ํา และสถานีสูบน้ํา เปนตน) ซึ่งสามารถ
ดําเนินการควบคุมตามเวลาที่กําหนดหรือควบคุมตามสภาพระดับน้ําหรือปริมาณน้าํไดตามตองการ 
โดยการกําหนดเงื่อนไขทางตรรกวิทยา 
 
  1.4 การจัดการฐานขอมูล : แบบจําลอง InfoWorks RS จะจัดการฐานขอมลูโดยอาศัย
โปรแกรม Microsoft JET, SQL หรือ MSDE โดยแบงฐานขอมูลออกเปน 2 สวน คือ 
 
   1) ฐานขอมูลหลกั (Master Database) ทําหนาที่ในการเก็บขอมลูการจดัการ
โปรแกรมและแบบจําลองทีเ่กี่ยวของ 
   2) ฐานขอมูลเฉพาะที่ (Local Root Directory) เปนสวนเก็บขอมูลสําเนาการ
ทํางานที่เกีย่วของกับแบบจาํลอง ผลการจาํลองและแฟมขอมูลช่ัวคราวตาง ๆ  
 
  1.5 ดานการแสดงผล   การแสดงผลสามารถแสดงผลผานจอคอมพิวเตอรหรือเครื่องพิมพ
โดยผลคํานวณที่ไดจะอยูในรูปของกราฟ หรือตารางสรปุ ทั้งนี้เมื่อใชรวมกับระบบ GIS จะสามารถ
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แสดงพื้นที่น้ําทวม (Flood map) หนาตัดของพื้นท่ีน้ําทวม (Floodplain section) ที่เกิดขึ้นตามสถานที่
และเวลาตาง ๆ ได พรอมทัง้จัดทํารายงานสรุปเหตุการณน้ําทวมตามตําแหนงสําคัญตาง ๆ ที่กําหนด 
โดยระบบ GIS ของโปรแกรม InfoWorks RS จะสามารถรองรับแฟมขอมูลลกัษณะภูมิประเทศจาก
โปรแกรม Arc Info, Arc View, MapInfo หรือ AutoCAD ได 
 
  นอกจากนีโ้ปรแกรม InfoWorks RS ยงัมีการรองรับการนําเขาและการสงผานขอมูลออก
ของระบบ โดยสามารถนําเขาขอมูลไดจากโปรแกรม ISIS เชื่อมตอขอมูลกับ MapInfo Professional 
หรือ ArcView GIS นําเขาขอมูลจากไฟล .CSV และ ASCII  และนําเขาขอมูล DTM ในรูปแบบที่
สนับสนุนจาก TIN โดยขอมูลสามารถสงออกสูไฟลขอมูลดานเขาของ ISIS หรือ FloodWorks, 
MapInfo Professional หรือ ArcView GIS และ ไฟล .CSV  
 
 3. โครงสรางและสวนประกอบในการใชงานโปรแกรม InfoWorks RS 
 
  การทํางานของโปรแกรม InfoWorks RS จงึมีความจําเปนที่จะตองเขาใจถึงโครงสรางของ
โปรแกรม ซ่ึงโครงสรางของโปรแกรม InfoWorks RS จะแบงออกเปน 2 สวน คือ 
   โครงสรางในดานการใชงาน 
   โครงสรางในดานการจดัการขอมูล 
 
  โดยมีรายละเอยีดดังนี ้
 
  3.1 โครงสรางดานการใชงาน 
 
   การใชงานโปรแกรม InfoWorks RS จะแบงออกเปน 2 สวน  ดังแสดงในภาพผนวก 
ก1   เพื่อความสะดวกและเพือ่ประสิทธิภาพของการใชงาน ประกอบดวย 
   InfoWorks RS Administration (IW RS Admin) :  ใชในการจดัสรางฐานขอมูลและ
จัดหาระบบฐานขอมูลสําหรบัการใชงานของโปรแกรม รวมไปจนถึงการจดัการ/ดําเนินการตาง ๆ 
ของแฟมขอมูล (File) ของระบบแบบจําลอง 
   InfoWorks RS :  ใชสําหรับจัดการสรางแบบจําลองและองคประกอบตาง ๆ ของ
โครงขายทางน้ํา รวมไปจนถึงการใชประโยชนในการจําลองเหตุการณทางชลศาสตรท่ีเกดิจาก
เงื่อนไขตาง ๆ 
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ภาพผนวกที่ ก1  องคประกอบดานการใชงานของโปรแกรม InfoWorks RS  
 
  3.2 โครงสรางในดานการจดัการขอมูล 
 
   โปรแกรม InfoWorks RS ใชระบบของฐานขอมูล (JET, SQL, MSDE หรือ Oracle) 
ในการจดัการขอมูลโดยระบบฐานขอมูลจะแบงออกเปน 2 สวน คือ  
    Master Database และ 
    Local Root Directory 
 
   โดยเก็บขอมลูแบบจําลองหลักไวในฐานขอมูลหลัก (Master Database) สวนในดาน
ของสําเนาขอมูลเฉพาะที่ผูใชงานตองการศึกษา หรือเปลี่ยนแปลงตาง ๆ จะสามารถเก็บไวไดใน 
Local Root Directory ของผูใชงานแตละแหงที่ตางกันออกไป โดยจะมีการทํางานประกอบไปดวยกัน
ระหวาง Master Database และ Local Root Directory จากระบบการจดัการขอมลูดังกลาวจะสงผลให
โปรแกรมสามารถปฏิบัติงานไดอยางรวดเรว็ และแบงเบาภาระการจดัเก็บขอมูลท้ังหมดของระบบ
ไมใหเนื้อท่ีในการทํางานของระบบแนนจนเกินไปในการปฏิบตัิงาน จึงสงผลใหประสิทธภิาพในการ
ทํางานของระบบเพิ่มขึ้น   
 
 
 

Program  InfoWorks  RS 

IWRS  Admin InfoWorks  RS 

Database Management 
 

Model  Data 
Management 
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 4. ความรูท่ัวไปในการใชงานโปรแกรม InfoWorks RS 
 
  การใชงาน Program InfoWorks RS จะเริม่ตนจากการสราง Master Database และ Local 
Root Directory ในขั้นแรกกอนเพื่อจดัสรางระบบของการเก็บรกัษาและจัดการขอมลู   โดยในการ
จัดสรางฐานขอมูลหลักจะใชโปรแกรมยอย InfoWorks RS Administration ในการดําเนินการ สวน
การจัดสรางโครงขายลักษณะและขอมูลตาง ๆ จะใชโปรแกรมยอย InfoWorks RS ในการดําเนนิการ   
สวนรายละเอยีดการใชงานโปรแกรม InfoWorks RS  สามารถอานไดจากเมนู Help ของโปรแกรม  
   
  ในสวนของแบบจําลองการเปลี่ยนน้ําฝนเปนน้ําทาโดยวธิี SCS  น้ีจะเปนสวนของขอบเขต
ของแบบจําลอง (Boundary)  ท่ีเปนขอมูลนําเขาการคํานวณทางดานชลศาสตร  เชนการคํานวณหาคา
ระดับน้ําในลําน้ํา เปนตน   โดยเมือ่เปดหนาจอของโปรแกรมขึน้มาจะประกอบดวยแถบใหใส
รายละเอียดขอมูลตาง ๆ  ไดแก  แถบ General  Data  แถบ Catchment Detail  แถบ Unit  Hydrograph  
Profile  แถบ Event  Data  SCS   แถบ Cal Hydrograph  และ แถบ Cal  Hydrograph  Plot ตัวอยาง
หนาจอโปรแกรม  InfoWorks RS ในสวนของแบบจําลอง SCS  แสดงไวดังภาพผนวกที่ ก2 ถึง ภาพ
ผนวกที่ ก7 
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  4.1 แถบ  General  Data  เปนแถบแรกสําหรบัใสขอมูลตาง ๆ ไดแก ช่ือ Node  ในชอง 
Event  Type  จะประกอบดวยแบบจําลองการเปลีย่นน้ําฝนเปนน้ําทาวธิีตาง ๆ  ในท่ีนี้เลือกแบบจําลอง
แบบวธิีของ SCS  โดยเลือก US  SCS  Boundary  ในชองของ Rainfall สําหรับใสคาเหตุการณฝน  
โดยต้ังชื่อเหตุการณและกดปุม Edit  สําหรับใสขอมูลเกีย่วกับเหตุการณฝน   
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก2  หนาจอแบบจําลอง SCS ในสวนแถบของ General  Data 
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  4.2 แถบ  Catchment  Detail  เปนแถบสําหรบัใสขอมูลขนาดพื้นทีลุ่มน้ํา  ชวงเวลาของ
กราฟน้ําทา (Hydrograph  Interval)  
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก3  หนาจอแบบจําลอง SCS ในสวนแถบของ Catchment  Detail 
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  4.3 แถบ  Unit  Hydrograph  Profile  เปนแถบสําหรับใสขอมูลกราฟหนึ่งหนวยนํ้าทา  
สามารถใสขอมูลกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาเองไดโดยเลือก Observe ในชอง Unit  Hydrograph หรือ
สามารถเลือกใชกราฟน้ําหนึง่หนวยน้ําทาจากวธิีของ SCS  ไดดวยเชนกันโดยเลือกแบบ Computed   
และใสขอมูลเวลาการเกิดน้ําทาสูงสุด (Tp)  ในชอง Peak  Hydrograph  Time  
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก4  หนาจอแบบจําลอง SCS ในสวนแถบของ Unit  Hydrograph  Profile 
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  4.4 แถบ  Event  Data  SCS  เปนแถบสําหรบัใสคาดรรชนแีสดงสภาพพืน้ที่ (CN)  โดย
ในชอง US  SCS  Type  ใหเลือก  Curve  Number   และใสคา CN  ในชอง Curve  Number   
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก5  หนาจอแบบจําลอง SCS ในสวนแถบของ Event  Data  SCS 
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  4.5 แถบ  Cal  Hydrograph  เปนแถบผลการคํานวณกราฟน้ําทาท่ีไดโดยแสดงคาขอมูล
ฝนของเหตุการณในแตละชัว่โมง (Areal  Rainfall)  คาฝนสวนเกนิที่จะกลายเปนน้ําทาผวิดิน (Net  
Rainfall)  กราฟหนึ่งหนวยน้าํทาท่ีได  (Unit  Hydrograph)  และผลการคํานวณปริมาณน้ําทาในแตละ
ช่ัวโมงแสดงในชอง  General  Hydrograph 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก6  หนาจอแบบจําลอง SCS ในสวนแถบของ Cal  Hydrograph 
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  4.6 แถบ  Cal  Hydrograph  Plot  เปนแถบแสดงผลการคํานวณกราฟน้ําทาที่ไดโดยแสดง
เปนรูปกราฟน้าํทาโดยแสดงทั้งกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาและกราฟน้ําทาที่คํานวณได 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก7  หนาจอแบบจําลอง SCS ในสวนแถบของ Cal  Hydrograph  Plot 
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ภาคผนวก ข 
 

รายละเอียดเกี่ยวกับแบบจําลอง NAM 
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รายละเอียดเกี่ยวกับแบบจําลอง NAM 
 

1. ขอแนะนําสําหรับผูใชงานแบบจําลอง NAM 
 
 1.1 เขาสูแบบจําลอง MIKE 11 จะปรากฏหนาตางดังแสดงในภาพผนวกที่ ข1 จากนั้นเลือก 
NAM เพื่อเขาสูเมนูหลัก ซึ่งมีเมนูหลัก 5 รายการประกอบดวย A. NAM Setup, B. Time Series, C. 
Mean Areal Rainfall, H. NAM Calculation และ J. Result/Output ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข2 

 
 
ภาพผนวกที่ ข1  แบบจําลอง MIKE 11 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข2  เมนูหลักของแบบจําลอง NAM 
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 1.2  เลือก A. NAM Setup จากเมนูหลักในภาพผนวกที่ ข2 เพื่อกําหนดพารามิเตอรและ
เงื่อนไขเริ่มตน ซ่ึงจะปรากฏหนาตาง NAM Parameters and Initial Conditions ดังแสดงในภาพผนวก
ท่ี ข3 จากนั้นเลือก 5. Edit เขาสูรายการ A.5 NAM Setup Menu จะปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ ข4 
แลวเลือก 1. NAM Parameters เขาสูรายการ A.5.1.1 NAM Parameters เพ่ือกําหนดพารามิเตอรตางๆ 
ของแบบจําลอง ซึ่งพารามิเตอรของแบบจาํลองแสดงในภาพผนวกที่ ข5 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข3  เมนู A NAM Parameters and Initial Conditions 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข4  เมนู A.5 NAM Setup Menu 
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ภาพผนวกที่ ข5  เมนู A.5.1.1 NAM Parameters 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข5  (ตอ)  เมนู A.5.1.1 NAM Parameters 
 

 1.3  เมื่อกําหนดพารามิเตอรของแบบจําลองแลว  ตองกําหนดคาเงื่อนไขเริ่มตนของ
แบบจําลองโดยเลือก 2. Initial Conditions for NAM ในเมนู A.5 NAM Setup Menu ในภาพผนวกที่ ข
4 เขาสูรายการ A.5.2.1 Initial Conditions จะปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ ข6 จากนั้นทําการ Save 
ขอมูลพารามิเตอรและเงื่อนไขเริ่มตน โดยเลือก 2. Save ในเมนู A. NAM Parameters and Initial 
Conditions ตามภาพผนวกที่ ข3 ซ่ึงนามสกุลของแฟมขอมลูคือ .NSF 
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ภาพผนวกที่ ข6  เมนู A.5.2.1 Initial Conditions 
 
 1.4 เลือก B. Time Series จากเมนูหลักในภาพผนวกที่ ข2 เพื่อกําหนดขอมูลดานเขาที่เปน
อนุกรมเวลา ซึ่งจะปรากฏหนาตาง Model Boundaries ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข7 จากนั้นเลือก 6. 
Time Series Data Base จะปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ ข8 แลวเลือก 5. Edit (Data Base Events) 
เขาสูรายการ B.6.5 Data Base – General View เพื่อนําเขาขอมูลอนุกรมเวลา ซึ่งจะปรากฏหนาตางใน
ภาพผนวกที่ ข9 

 
 

ภาพผนวกที่ ข7  เมนู B Model Boundaries 
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ภาพผนวกที่ ข8  เมนู B.6 Time Series Data Base 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข9  เมนู B.6.5 Data Base – General View 
 

 1.5  จากเมนู B.6.5 Data Base – General View ในภาพผนวกที่ ข9 การนําเขาขอมูลสามารถ
ทําได 2 วิธีคือ <I> : Insert New Event เปนการใสขอมูลทีละคา และ <T> : Text File Reading of New 
Event เปนการนําเขาขอมูลท่ีเปน Text File เหมาะสําหรับอนุกรมเวลาของขอมูลที่มีจํานวนมาก เมื่อ
เลือก <T> จะปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ ข10 Time Series Type เปนประเภทของขอมูลดานเขา 
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โดยในแบบจําลอง NAM ขอมูลดานเขาประกอบดวย อัตราการไหล (Discharge) ปริมาณฝน 
(Rainfall) และปริมาณการระเหย (Evaporation) ซึ่งเมื่อเลือกประเภทของขอมูลดานเขาแลวจะปรากฏ
หนาตางในภาพผนวกที่ ข11 Reading Time Series from a Text File 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข10  เมนู B.6.5.I Time Series Type 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข11  เมนู B.6.5.T Reading Time Series from a Text File 
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 1.6 จากเมนู B.6.5.T Reading Time Series from a Text File เลือกรูปแบบของขอมูลอนุกรม
เวลา โดยเลือกรูปแบบที่ 3: Year, Month, Day, Hour, Min ซึ่งจะตองมีการเตรียมขอมลูอนกุรมเวลาใน
รูปแบบนี้ไวกอนแลวในรูป Text File โดยขอมูลอนุกรมเวลาที่เปน Text File และมีรูปแบบที่ 3 ได
แสดงตัวอยางไวในภาพผนวกที่ ข12 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข12  รูปแบบของขอมูลอนุกรมเวลาที่มีรูปแบบเปน Text File 
 
 1.7  เมื่อนําเขาขอมูลอนุกรมเวลาทั้งอัตราการไหล ปริมาณฝน และปริมาณการระเหยแลว ทํา
การเลือกเมนู 5. Edit ในเมนู B Model Boundaries ในภาพผนวกที่ ข7 เขาสูรายการ B.5 Extraction 
from the Data Base ซึ่งจะปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ ข13 เพ่ือกําหนดขอบเขตของขอมูลปริมาณ
ฝนและปริมาณการระเหยที่ใชในการคํานวณ แตท้ังนี้ขอมูลปริมาณฝนจะตองเปนปริมาณฝนตาม
พ้ืนท่ี (Areal Rainfall) ที่ไดจากการคํานวณ ซึ่งวิธีการคํานวณปริมาณฝนตามพื้นท่ีจะไดแสดงในลาํดบั
ถัดไป จากนั้นทําการ Save ขอบเขตของขอมูลอนุกรมเวลา โดยเลือก 2. Save ในเมนู B. Model 
Boundaries ตามภาพผนวกที่ ข7 ซึ่งนามสกุลของแฟมขอมูลคือ .BSF 
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ภาพผนวกที่ ข13  เมนู B.5 Extraction from the Data Base 
 
 1.8  การคํานวณปริมาณฝนตามพื้นที่ทําไดโดยการเขาสูเมนู C. Mean Area Rainfall ซึ่งจะ
ปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ ข14 เลือก 5. Edit จะปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ ข15 เพื่อเลอืกการ
คํานวณจากประเภทของขอมูลปริมาณฝนที่มี ซึ่งกรณีแรกคือมีขอมูลฝนเพียงประเภทเดียวโดยเปน
ปริมาณฝนรายวันหรือปริมาณฝนรายชั่วโมง สวนกรณีที่ 2 มีขอมูลฝนทั้งสองประเภทคือท้ังปริมาณ
ฝนรายวันและรายชั่วโมง 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข14  เมนู C Mean Areal Rainfall 
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ภาพผนวกที่ ข15  เมนู C Rainfall Data Availability เพื่อเลือกการคํานวณปริมาณฝนตามพื้นท่ี 
 
 1.9  เมื่อเลือกการคํานวณปริมาณฝนตามพื้นที่แลวจะเขาสูหนาตางในภาพผนวกที่ ข16 เพื่อ
กําหนดสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนแตละสถานีที่มีอิทธิพลตอสถานีวัดน้ําทาที่
พิจารณา ซึ่งเมื่อกําหนดแลวจะยอนกลับไปคํานวณโดยเลือก 6. Calculate ในเมนู C ตามภาพผนวกที่ 
ข14 จากนั้นทําการ Save ปริมาณฝนตามพื้นที่ท่ีไดจากการคํานวณ โดยเลือก 2. Save ในเมนู C. Mean 
Areal Rainfall ตามภาพผนวกที่ ข14 ซึ่งนามสกุลของแฟมขอมูลคือ .MSF 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข16  การกําหนดสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนตอสถานีวัดน้ําทา 
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 1.11  เลือก H. NAM Calculation จากเมนูหลักในภาพผนวกที่ ข2 เพื่อคํานวณอัตราการไหล
นํ้าทา ซึ่งจะปรากฏหนาตาง NAM Calculations ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข17 โดยเลือกแฟมขอมูล
พารามิเตอรและขอบเขตของขอมูล และกําหนดชื่อของผลการคํานวณ ซึ่งสามารถกําหนดไดในเมนู
หลักของแบบจําลองในภาพผนวกที่ ข2 นามสกุลของผลการคํานวณคือ .NOF 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข17  เมนู H NAM Calculations 
 
 1.12  เลือก J. Result/Output จากเมนูหลักในภาพผนวกที่ ข2 เพ่ือแสดงผลการคํานวณ จากนั้น
เลือก 5. Time Series เพื่อเขาสูเมนู J.5 Result Plot/Print ซ่ึงจะปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ ข18 ซึ่ง
สามารถเลือกการแสดงผลไดทั้งรูปแบบของกราฟและอนุกรมเวลา โดยเลือก 2. Start Plot of Curves 
เพื่อแสดงผลในรูปแบบกราฟ ดังตัวอยางการแสดงผลในภาพผนวกที่ ข19 หรือเลือก 3. Start Print of 
Curves เพื่อแสดงผลในรูปแบบอนุกรมเวลา ดังแสดงผลในภาพผนวกที่ ข20 
 



177 

 
 

ภาพผนวกที่ ข18  เมนู J.5 Result Plot/Print 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข19  ตัวอยางการแสดงผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง 
          NAM และปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 
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ภาพผนวกที่ ข20  ตัวอยางการแสดงผลปริมาณน้ําทาในรูปแบบอนุกรมเวลา 
 
 2. การสอบเทยีบแบบคาพารามเิตอรของแบบจําลอง NAM MODEL   
  (Calibration of NAM parameters) 
 
  แบบจําลอง NAM ประกอบดวยพารามิเตอรทั้งหมด 17 พารามิเตอร  โดยมี 7 พารามิเตอร
ท่ีกําหนดใหมีคาคงที่  และอีก 10 พารามิเตอรท่ีจะตองทําการสอบเทียบ  ซึ่งพารามิเตอรที่จะตองทํา
การสอบเทียบมีพารามิเตอรหลัก 3 ตัวที่มีความสําคัญมากที่สุด คือมีผลตอการปรับคาสมดุลยนํ้าของ
นํ้าทา  (runoff volumes)  และที่เหลืออีก 7 พารามิเตอรถือเปนพารามิเตอรรองท่ีจะตองทําการปรับแก
คาตาง ๆ เชน คาการเคลื่อนตัวของน้ําทา  เปนตน   การสอบเทียบคาพารามิเตอรของแบบจําลอง
จะตองทําการสอบเทียบคาตาง ๆ  โดยอาศัยความเขาใจพื้นฐานของโครงสรางของแบบจําลองและ
สอบเทียบจากขอมูลสภาพพ้ืนที่ท่ีทําการจําลอง 
 
  พารามิเตอรของแบบจําลอง NAM 15 พารามิเตอร  ไดแก 
  1.   Area  
  2.   Umax 
  3.   Lmax  
  4.   CQOF  
  5.   CKIF  
  6.   TOF  
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  7.   TIF   
  8.   CSMELT   
  9.   CK1 
  10.  CK2 
  11. Sy 

12. TG  
13. GWLmin 
14. CKBF  
15. CAREA 

  16.  GWLBF0 
  17.  GWLF1 
 

  2.1 หลักในการสอบเทียบคาพารามิเตอรของแบบจําลอง    ประกอบดวยองคประกอบ
หลัก ๆ ดังนี ้
 
   2.1.1 การสอบเทียบคาสมดุลยนํ้า  (Fit of  water  balance / runoff  volume) 
 
    ทําการสอบเทียบคาสมดุลยน้ําใหมีคาใกลเคียงกับคาท่ีตรวจวัด  โดยการปรับคา
การคายระเหยของพืช (evapotranspiration)  พารามิเตอรที่เกี่ยวของที่ตองทําการปรับแกไดแก การ
ปรับแกคา  Lmax/Umax 
 
   2.2.2 การสอบเทียบคาอัตราการไหลสูงสุด (Fit of flood peaks) 
 
    เมื่อทําการสอบเทียบคาสมดุลยนํ้าไดใกลเคียงแลวจึงทําการปรับเทียบคาอัตรา
การไหลสูงสุดใหไดใกลเคียงกับคาท่ีตรวจวัดได  โดยการปรับแกคาอัตราการไหลบนผิวดิน 
(overland flow)  พารามิเตอรที่เกี่ยวของที่ตองทําการปรับแก ไดแก  
 
    CQOF       เพื่อปรับแกคาอัตราการไหล  และอัตราการไหลสูงสุด 
    TOF      เพื่อปรับแกเวลาการไหล 
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    CK1  CK2 เพื่อปรับแกรูปรางของกราฟน้ําทา  เชน มีการเคลื่อนตัว 
       ของน้ําทาเร็วหรือชา 
 
     2.2.3 การสอบเทียบคาอัตราการไหลต่ํา ๆ (Fit of  low flows) 
 
    หลังจากสอบเทียบกราฟน้ําทาใหไดอัตราการไหลและคาอัตราการไหลสูงสุด
ไดใกลเคียงแลวจึงทําการสอบเทียบคาอัตราการไหลฐาน (base flow)  พารามิเตอรท่ีเกี่ยวของที่ตองทํา
การสอบเทียบไดแก  
 
    CQOF เพื่อปรับแกอัตราการไหล  เชน  การซึมลงดนิ  หรือ ไหลของน้ํา 
       ผิวดิน   ( infiltration / recharge)  
    TG  ปรับแกเวลาในการไหล 
    CKBF  ปรับแกรูปรางการไหล 
 

2.2.4 ตรวจสอบคาพารามิเตอรท่ีสอบเทียบได (Verify calibration on different data) 
     
    เมื่อสอบเทียบคาพารามิเตอรที่ใหผลใกลเคียงกับคาจากการตรวจวัดแลว  ใหทํา
การตรวจสอบหรือทดสอบพารามิเตอรชุดดังกลาว  โดยนํามาใชกับขอมูลเหตุการณอ่ืน ๆ   
 
    ผลกระทบตอการสอบเทยีบคาพารามิเตอร 
 
    จากพารามิเตอรท้ังหมด 17 พารามิเตอร  สามารถแบงกลุมไดเปน 3 ประเภท  
ไดแก 
 
    1) กลุมพารามิเตอรที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงมาก  (Active Sensitivity)  
ประกอบดวย  Umax, Lmax , CQOF , CK1 และ CK2 
    2) กลุมพารามิเตอรท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงนอย (Innert  Sensitivity)  
ประกอบดวย CKIF, TOF,  TIF,  TG และ  CKBF 
    3) กลุมพารามิเตอรที่มีกําหนดใหมีคาคงที่  ประกอบดวย Sy,  GWLBF0, 
GWLmin, GWLFL1  และ CAREA  
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    รายละเอียดการสอบเทียบคาพารามิเตอรและผลที่เกี่ยวเนื่องจากการสอบเทียบ 
แสดงดังตารางผนวกที่ ข1 
 
ตารางผนวกที่ ข1  รายละเอียดการสอบเทียบคาพารามิเตอรและผลที่เกี่ยวเนื่องจากการสอบเทียบ 
 

 พารามิเตอร คาแนะนํา  ผลการสอบเทียบจากการเพิ่มคา 
กลุมพารามิเตอรท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงมาก  
1 Lmax :  

คาความจุในชั้นดินสูงสุด 
100-250  มม. - อัตราการไหลลดลง ทั้งการไหลบนผิวดิน  การไหลในชั้น

ดินและการไหลฐาน (baseflow) 
 (ชั้นรากพืช)  - การซึมลงดินเพิ่มขึ้น   
   - การคายระเหยของพืชสูงขึ้น 
   - สรุปมีผลตอกราฟน้ําทา คือ อัตราการไหลและคาอัตราการ

ไหลสูงสุดลดลง 
2 Umax : 10-20 มม. - อัตราการไหลบนดินลดลง โดยเฉพาะชวงเริ่มฤดูฝน 
 คาความจุผิวดินสูงสุด หรือ  - การคายระเหยของพืชสูงขึ้น 
  10%Lmax - การซึมลงดินลดลง 
   - การไหลในชั้นดินเพิ่มขึ้น 
   - สรุปมีผลตอกราฟน้ําทา คือ อัตราการไหลและคาอัตราการ

ไหลสูงสุดลดลง 
3 CQOF : 0.0-1.0 - อัตราการไหลบนดินเพิ่มขึ้นตามคาสัมประสิทธิ์ 
 คาสัมประสิทธ์ิการไหล  - การซึมลงในดินลดลง 
 บนผิวดิน  - โดยสรุปมีผลตอกราฟน้ําทา คือ อัตราการไหลและคาอตัรา

การไหลสูงสุดมีคาเพิ่มขึ้น 
4 CK1 และ CK2 - - มีผลตอชวงเวลาการไหลของน้ําทานานขึ้นทําใหมีผลตอ

รปูรางของกราฟน้ําทา 
   - มีผลตอคาอัตราการไหลสูงสุดลดต่ําลง 
   - ในกรณีที่ชวงเวลาการไหลนานมาก  คา CK1,CK2 จะมีผล

ตอรูปรางของกราฟน้ําทาเทานั้นไมมีผลตอปริมาณน้ําทา 
กลุมพารามิเตอรท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงนอย 
1 CKIF : 500-1,000  - อัตราการไหลในชั้นดินมีคาเพิ่มขึ้นตามคาสัมประสิทธิ์ 
 คาสัมประสิทธ์ิการไหล ชม. - การซึมลงในชั้นดินลดลง 
 ในชั้นดิน  - การไหลบนผิวดินลดลง 
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ตารางผนวกที ่ข1 (ตอ) 
 

 พารามิเตอร คาแนะนํา  ผลการสอบเทียบจากการเพิ่มคา 
2 TOF : - - ระยะเวลาเริ่มตนการไหลนานขึ้นหลังจากเริ่มฤดูฝน 
 คาเริ่มตนของการไหลบน

ผิวดิน 
 - การซึมลงในดินสูงขึ้นหลังจากเริ่มฤดูฝน 

3 TIF : - - ระยะเวลาเริ่มตนการไหลในชั้นดินหลังเริ่มฤดูฝนนานขึ้น 
 คาเริ่มตนของการไหลใน  - การซึมลงในชั้นดินเพิ่มสูงขึ้น 
 ชั้นดิน  - การไหลบนผิวดินเพิ่มขึ้น 
4 TG : 

คาเริ่มตนการไหลของน้ํา 
- - ระยะเวลาเริ่มตนการไหลของน้ําใตดินหลังเริ่มฤดูฝนนาน

ขึ้น 
 ใตดิน  - ความจุในชั้นดินเพิ่มขึ้นเร็ว 
5 CKBF : 

คาการเคลื่อนตัวของ base 
- - มีผลตอรูปรางการไหลของ baseflow  กลาวคือ ชวงเวลา

การไหลนานขึ้น 
 Flow จากชั้นเก็บกักน้ําใต  - คาปริมาณสูงสุดของ baseflow ต่ําลง 
 ดิน    
กลุมพารามิเตอรท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงนอย 
1 Sy :     
 คาผลผลิตจําเพาะ 0.1    
2 GWLBF0 10 ม.   
3 GWLmin 0 ม.  มักกําหนดใหใชคาคงที่ตามที่แนะนํา   
4 GWLFL1 0 ม.   
5 CAREA 1.0    

 
 
 




