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บทคัดยอ 
 

 ในการศึกษาครั้งนี้ ไดจัดทําโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค สําหรับลุมน้ําชายฝง
ทะเลภาคตะวันออก วิธีการประกอบดวย การคัดเลือกสถานีวัดน้ําทาจํานวน 13 สถานี มีความยาว
ขอมูลอัตราการไหลรายวันไมต่ํากวา 10 ป ขนาดพื้นที่รับน้ําอยูระหวาง 41 ถึง 1,280 ตาราง
กิโลเมตร มาทําการวิเคราะหสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา และโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไร
มิติ (Q/Qmean กับ T/Tmax)  
 
 ในการวิเคราะหเชิงภูมิภาคไดแบงพื้นที่ศึกษาออกเปน 2 กลุม ที่มีความคลายคลึงเชิงอุทก
วิทยา ในแตละกลุมไดสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติและโมเดลนอนลิเนียรที่ เปน   
ตัวแทน และไดเสนอสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวาง Qmean และ Tmax กับตัวแปรทาง
กายภาพลุมน้ํา (A, L, LC และ S) ซ่ึงสามารถนํามาใชงานรวมกันในการประเมินหาโคงอัตราการ
ไหล-ชวงเวลาที่จุดใด ๆ ในพื้นที่ศึกษา  
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1    ความเปนมาของปญหา 
 
 เนื่องจากน้ําเปนปจจัยที่สําคัญมากในการดํารงชีวิต ปญหาที่พบในปจจุบัน คือ น้ําเกิน     
น้ําขาด  น้ําแลง ดังนั้นการพัฒนาโครงการดานแหลงน้ํา จึงมีความสําคัญมากตามไปดวย  
 พื้นที่ลุมน้ําชายฝงทะเลภาคตะวันออก มีศักยภาพสูงในการพัฒนาโครงการดานแหลงน้ํา 
เชน โครงขายน้ําแหงชาติ (Water Grid) โครงการไฟฟาขนาดเล็ก และขนาดกลาง ตามนโยบายของ
รัฐบาลป พ.ศ. 2546  แตในป 2548 เกิดปญหาภัยแลงในภูมิภาคนี้ ดังนั้นการวิเคราะหหาปริมาณน้ํา
ที่ใหใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุดมีความจําเปนมากในการวางโครงการเพื่อพัฒนาแหลงน้ํา 
โดยเฉพาะน้ําทาในลักษณะการไหลโดยอัตราการไหลในลําน้ําธรรมชาติ ซ่ึงโคงอัตราการไหล-
ชวงเวลา  สามารถบอกลักษณะปริมาณการไหลในชวงเวลาตางๆ ในลําน้ําไดดี 
 ลุมน้ําชายฝงทะเลภาคตะวันออกเปนลุมน้ําประธานหมายเลข 18 ดังแสดงในรูปที่ 1 
ครอบคลุมพื้นที่ 13,830 ตร.กม. ตั้งอยูภาคตะวันออกของประเทศ อยูระหวางเสนรุงที่ 12o45’00’’ 
ถึง 13o20’00’’ และเสนแวงที่ 100o55’00” ถึง 102o55’00” ตะวันออก มีน้ําทาเฉลี่ยรายป 11,115 
ลาน ลบ.ม.  สามารถแบงออกเปน 12 ลุมน้ํายอย ครอบคลุมจังหวัด ตราด ระยอง สวนใหญของ
จังหวัดชลบุรี และบางสวนของจังหวัดจันทบุรี ในปจจุบันมีโครงการขนาดใหญ และขนาดกลางที่
ไดกอสรางแลวเสร็จ 37 โครงการ ความจุในการเก็บกักน้ํารวม 538 ลาน ลบ.ม. พื้นที่ไดรับ
ประโยชนรวม 25,921.0 ไร มีโครงการขนาดเล็กประมาณ 139 โครงการ รวมความจุในการเก็บกัก
น้ํา 26 ลาน ลบ.ม.  ในปจจุบันมีการขาดแคลนน้ําเพื่อการเกษตร การอุปโภค-บริโภค การ
อุตสาหกรรมและเพื่อการทองเที่ยวรวมกันประมาณปละ 119 ลาน ลบ.ม. โดยขาดแคลนน้ํามาก
ที่สุดในลุมน้ํายอยชลบุรี คลองใหญ และระยองตะวันตก 
 เพื่อที่จะพัฒนาแหลงน้ําในลุมภาคตะวันออกใหมีประสิทธิภาพสุงสุด จะตองทราบ
ศักยภาพของปริมาณการใหน้ํา  โดยเฉพาะน้ําทาหรือทราบขนาดอัตราการไหลตาง ๆ ที่เกิดขึ้นใน
ลําน้ําธรรมชาติเปนสิ่งจําเปนสําหรับใชในการศึกษาปริมาณน้ําที่มีอยูอยางจํากัดเพื่อกิจกรรมตาง ๆ 
ใหเกิดประโยชนสูงสุด เชน ดานการชลประทาน การประปา การอุปโภค การบริโภค   การ
อุตสาหกรรม การพลังงาน การคมนาคมทางน้ํา การผลักดันน้ําเสีย และไลน้ําเค็ม ตลอดจน การ
รักษาสมดุลระบบนิเวศนลําน้ํา และการรักษาสภาพลําน้ําเปนตน 
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รูปที่ 1 แสดงขอบเขตลุมน้ําชายฝงทะเลภาคตะวนัออก 
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 การวิเคราะหเพื่อใหไดขนาดอัตราการไหลตาง ๆ ที่ตองการดังกลาวขางตน วิธีการหนึ่งที่
ใชคือการสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ซ่ึงเปนการวิเคราะหเพื่อศึกษาภาพรวมของอัตราการ
ไหลทั้งหมดที่มีอยูในลําน้ําตลอดชวงระยะเวลาที่มีสถิติการจดบันทึกขอมูล ขอมูลทางอุทกวิทยาที่
ใชในการวิเคราะหไดแกอัตราการไหลน้ําทารายวัน (Daily Flow) ซ่ึงไดมาจากการตรวจวัดที่สถานี
วัดน้ําทาของหนวยงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของ ไดแก กรมชลประทาน กรมทรัพยาการน้ํา และการไฟฟา
ฝายผลิตแหงประเทศไทย อยางไรก็ตามขอมูลนี้สวนใหญมักจะมีการตรวจวัดไวตามลําน้ําสาย
หลักที่สําคัญที่มีการคมนาคมสะดวกเขาถึงหรือบริเวณตอนลางของลุมน้ําที่เปนชุมชน สวนบริเวณ
ตอนบนของลุมน้ําที่เปนตนน้ําจะยังไมมีหรือมีแตขอมูลนั้นสั้นไปไมสามารถเอาไปใชในการ
วิเคราะหได ซ่ึงมีผลกระทบตอการศึกษาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาสําหรับใชในการวางแผน
พัฒนาแหลงน้ํา 
 ดังนั้นการประเมินหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาตรงบริเวณพื้นที่ที่จะทําการศึกษาและ
วางแผน ซ่ึงไมมีการตรวจขอมูลหรือมีแตขอมูลนั้นสั้นและขาดชวงไปไมสามารถกระทําการ
วิเคราะหไดโดยตรง วิธีหนึ่งที่นิยมใชกันคือ การวิเคราะหโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค 
(Regional Flow Duration Curve) ซ่ึงนิยมใชกันอยางแพรหลาย จะนํามาประยุกตใชในการศึกษา
คร้ังนี้ โดยการนําขอมูลน้ําทารายวัน จากสถานีที่อยูรอบ ๆ บริเวณพื้นที่วางแผนที่มีสภาพ
คลายคลึงทางอุทกวิทยามาทําการสรางโคงความถี่สะสม (Cumulative-Frequency Diagram) แลว
ใชเทคนิคการวิเคราะหแบบเชิงภูมิภาค (Regional Analysis) เพื่อหาโคงตัวแทน สําหรับนําไป
ประยุกตประเมินหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่ตองการ 
 ผลการศึกษาครั้งนี้ สามารถนําไปสังเคราะหโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ที่จุดใด ๆ ใน
พื้นที่ศึกษา ในกรณีที่มีและไมมีการตรวจวัดขอมูลซ่ึงเปนสวนหนึ่งของขอมูลทางอุทกวิทยาที่
สําคัญ และจัดเตรียมไวในการศึกษาและวางแผนโครงการเบื้องตน เพื่อใหเกิดความสะดวก 
รวดเร็ว ประหยัดเวลา และงบประมาณรายจายภาครัฐ เอกชน  สอดคลองกับภาวะทางเศรษฐกิจ
ของประเทศไทยในปจจุบัน 
 
1.2    การสืบคนผลงานที่ผานมา 
 
 ไดมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่จุดใด ๆ ในลําน้ํามีพอสมควร 
สามารถนํามาสรุปพอสังเขปไดดังนี้ 
 ในป 1852 Foster [2] เสนอแนะวิธีการคํานวณหาคาอัตราการไหลแบบเปนเปอรเซ็นต
ความถี่สะสมสัมพัทธแลวนํามาพล็อตกับชวงเวลาในกระดาษธรรมดา เรียกโคงที่พล็อตไดนี้วา 
โคงชวงเวลา (Duration Curve) เพื่อความสะดวกในการอธิบายภาพรวมของอัตราการไหลทั้งหมด
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ที่เก็บมาไดไมวาจะเปนรายวัน รายเดือน รายป กรณีที่ลักษณะขอมูลที่ไดรับผลกระทบจากการ
สรางอาคารตาง ๆ ในลําน้ํา (Regulated Flow) และกรณีที่ลักษณะขอมูลเปนธรรมชาติ (Natural 
Flow)  
 ในป 1952 Searcy [6] ไดทําการประยุกตโคงชวงเวลาของ Foster [2] มาใชกับขอมูล 
อัตราการไหลของน้ําทาโดยการนําขอมูลอัตราการไหลของน้ําทาซึ่งอาจจะเปนรายวัน รายเดือน 
หรือรายป มาเรียงลําดับจากคานอยไปหาคามาก แลววัดแบงขอมูลออกเปนชวง ๆ (Class Interval) 
และเทียบหาโอกาสของการเกิดอัตราการไหลที่มีคามากกวาหรือเทากับอัตราการไหลที่กําหนดวา
เทียบเปนกี่เปอรเซ็นตของเวลาพล็อตลงในกระดาษกราฟเสกลตาง ๆ พบวา การพล็อตลงในสเกล 
เซมิล็อกกาลิทึม (Semilogarithm) ใหลักษณะรูปรางของโคง (Shape) ที่สามารถอธิบายภาพรวม
ของอัตราการไหลไดดีในชวงเวลาที่จดบันทึกขอมูลเก็บไวและไดเสนอแนะใหสํานักงานสํารวจ
ทางธรณีวิทยาแหงประเทศสหรัฐอเมริกาใชเปนวิธีมาตรฐานสําหรับการวางแผนและตรวจสอบ
ดานคุณภาพน้ํา และอื่น ๆ  
 ในป 1971 Singh [7] ไดทําการศึกษาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค สําหรับ     
ลุมน้ําในมลรัฐอิลลินอยสในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใชขอมูลน้ําทารายวันจากสถานีวัดน้ําทา
จํานวน 120 สถานี ความยาวขอมูลต่ําสุด 15 ป ขนาดพื้นที่รับน้ําระหวาง 20 ถึง 3,000 ตารางไมล 
แบงพื้นที่ศึกษาออกเปน 14 พื้นที่ยอย ที่มีคลายคลึงทางอุทกวิทยา ในแตละพื้นที่ยอยไดใชเทคนิค 
การวิเคราะหแบบเชิงภูมิภาค (Regional Analysis) โดยการสรางความสัมพันธแบบเอ็กโปเน็นเชียล 
(Exponential Model) ระหวางการเกิดของอัตราการไหลที่เปอรเซ็นตของเวลาตาง ๆ กับขนาดของ
พื้นที่รับน้ํา 
 ในป 1978 Dingman [1] ไดทําการสังเคราะหโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาสําหรับลุมน้ํา
ในนิวแฮมเชียร (New Hampshire) ประเทศประเทศสหรัฐอเมริกา โดยการคัดเลือกสถานีวัดน้ําทา
ที่ไมไดรับผลกระทบจากการสรางอาคารตาง ๆ ในลําน้ํา (Unregulated) จํานวน 53 สถานี ใชขอมูล
อัตราการไหลรายวัน ความยาวของขอมูลไมต่ํากวา 10 ป ขนาดพื้นที่รับน้ําระหวาง 2 ถึง 3,000    
ตารางไมล ใชเทคนิคการวิเคราะหแบบเชิงภูมิภาค โดยทําการแบงพื้นที่ศึกษาออกเปน 3 พื้นที่ยอย 
ใชเกณฑขนาดพื้นที่รับน้ํา คือ พื้นที่ยอยหนึ่งขนาดพื้นที่รับน้ํา นอยกวา 20 ตารางไมล พื้นที่ยอย
สองขนาดพื้นที่รับน้ํา ระหวาง 20 ถึง 120 ตารางไมล พื้นที่ยอยสามขนาดพื้นที่รับน้ํา มากกวา 120      
ตารางไมล ในแตละพื้นที่ยอยไดทําการสรางความสัมพันธแบบไรมิติ (อัตราการไหลที่เปอรเซ็นต
ของเวลาตาง ๆ ตออัตราการไหลเฉลี่ย (Q/Qmean) และหาความสัมพันธระหวางอัตราการไหลเฉลี่ย 
(Qmean) กับระดับความสูงต่ําเฉลี่ยของพื้นที่รับน้ํา และขนาดพื้นที่รับน้ํา โดยใชเทคนิคการวิเคราะห
ถดถอยเชิงซอน (Multiple Regression) 
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 ในป 1983 Quimpo และAlejandrino และNally [5] ไดทําการศึกษาโคงอัตราการไหล-
ชวงเวลาเชิงภูมิภาค สําหรับ ลุมน้ําในประเทศฟลิปปนส เพื่อจัดเตรียมไวใชประโยชนในการ
วางแผนและออกแบบโรงไฟฟาพลังน้ํา โดยการคัดเลือกสถานีวัดน้ําทาจํานวน 35 สถานี ใชขอมูล
อัตราการไหลรายวันเฉลี่ย ความยาวขอมูลไมต่ํากวา 20 ป ขนาดพื้นที่รับน้ําระหวาง 30 ถึง 4,000 
ตารางกิโลเมตร  ในการวิเคราะหเชิงภูมิภาค  ไดทําการสรางความสัมพันธแบบ  Negative 
Exponential ระหวางคาความสามารถใหน้ําทา (Specific Yield, Q/A) กับขนาดพื้นที่รับน้ํา และ
เปอรเซ็นตของเวลา 
 ในป 1985 Mimikou และ Kaemaki [4] ไดทําการศึกษาลักษณะและรูปรางของโคงอัตรา
การไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค สําหรับลุมน้ําในภาคตะวันตกและตะวันตกเฉียงเหนือในประเทศ
กรีซ เพื่อจัดเตรียมไวสําหรับโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําขนาดเล็ก น้ําประปา และ การควบคุม    
คุณภาพน้ํา โดยการคัดเลือกสถานีวัดน้ําทา จํานวน 13 สถานีตามลําน้ําสายหลักใชขอมูลอัตราการ
ไหลรายเดือนเฉลี่ย ความยาวขอมูลไมต่ํากวา 7 ป ขนาดพื้นที่รับน้ําระหวาง 86 ถึง 5,005 ตาราง
กิโลเมตร ในการวิเคราะหเชิงภูมิภาคไดทําการสรางความสัมพันธระหวางอัตราการไหลใด ๆ กับ
เปอรเซ็นตของเวลา จํานวน 3 รูปแบบดวยกัน คือ แบบ Exponential แบบ Quadratic และแบบ 
Cubic ตามลําดับ จากการใชวิธี Curve fitting เปรียบเทียบกับขอมูลจริง พบวาแบบ Cubic สามารถ
ปรับเขากับโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาจริงไดดีกวา 2 แบบที่เหลือ จึงเสนอแนะใหใชแบบ Cubic 
เปนตัวแทนในการสังเคราะหโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา จากนั้นไดแสดงคาสัมประสิทธิ์ตาง ๆ 
ของแบบ Cubic ในรูปความสัมพันธแบบถดถอยเชิงซอนกับตัวแปร ปริมาณฝนรายปเฉลี่ย     
ขนาดพื้นที่รับน้ํา ความยาวตามลําน้ําสายหลัก และความตางระดับของพื้นที่รับน้ํา 
 ในป 1990 Fennessey และ Vogel [9] ไดทําการศึกษาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา        
เชิงภูมิภาค สําหรับกรณีไมมีสถานีวัดทาในลุมน้ําในมลรัฐแมสซาชูเสสต (Massachusetts) ใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยการคัดเลือกสถานีวัดน้ําทา จํานวน 23 สถานี ใชขอมูลอัตราการไหล
รายวันเฉลี่ย ความยาวขอมูลไมต่ํากวา 15 ป ขนาดพื้นที่รับน้ําระหวาง 1.73 ถึง 150 ตารางไมล ใน
การวิเคราะห ไดทําการสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่สถานีเฉพาะในชวง 50 ถึง 100 
เปอรเซ็นตของเวลาพบวา ทฤษฎีล็อกนอรมอลสองพารามิเตอร สามารถปรับเขากับโคงอัตราการ
ไหล-ชวงเวลาที่สถานีไดดีจึงเสนอแนะใหใชเปนตัวแทนในการวิเคราะหเชิงภูมิภาค และหา
ความสัมพันธระหวางพารามิเตอรทั้งสองของทฤษฎีล็อกนอรมอลกับตัวแปรอิสระทางกายภาพ
ไดแก ขนาดพื้นที่รับน้ํา และความตางระดับของพื้นที่ลุมน้ํา (Basin Relief) โดยใชเทคนิคการ
วิเคราะหถดถอยเชิงซอน แบบ All Possible Regression 
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 ในป 2001 สัจจะชาญ    พรัดมะลิ  [13] ไดจัดทําโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค 
สําหรับลุมน้ําสายสําคัญในประเทศไทย ไดแก ลุมน้ําสาละวิน กก ปง วัง ยม นาน สะแกกรัง ปาสัก 
แมกลอง เพชรบุรีและชายฝงทะเลภาคตะวันออก วิธีการประกอบดวย การคัดเลือกสถานีวัดน้ําทา
จํานวน 201 สถานี มีความยาวขอมูลอัตราการไหลรายวันไมต่ํากวา 10 ป ขนาดพื้นที่รับน้ําฝนอยู
ระหวาง 4.88 ถึง 45,851 ตารางกิโลเมตร มาทําการวิเคราะหสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา และ
โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ (Q/Qmean กับ T/Tmax)  ในการวิเคราะหเชิงภูมิภาคไดแบงพื้นที่
ศึกษาออกเปน 42 กลุม ที่มีความคลายคลึงเชิงอุทกวิทยา ในแตละกลุมไดสรางโคงและโมเดลนอน
ลิเนียรอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติที่เปนตัวแทน และไดเสนอสมการความสัมพันธที่เหมาะสม
ระหวาง Qmean และ Tmax กับตัวแปรกายภาพลุมน้ํา (A, L, LC, S และSoil) ซ่ึงสามารถนํามาใชงาน
รวมกันในการประเมินหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่จุดใด ๆ ในพื้นที่ศึกษา 
 ในป 2001 พรชัย ทองดีมีสุข  [12] ไดทําการวิเคราะหโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ของ
สถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (โขง ชี และมูล) ลุมน้ํา-ภาคตะวันตก 
(ปราจีนบุรี บางปะกง และโตนเลสาบ) และลุมน้ําภาคใตตอนลาง (ภาคใตฝงตะวันออก ตาป 
ทะเลสาบสงขลา ปตตานี และภาคใตฝงตะวันตก) เพื่อเปนขอมูลเบื้องตนในการวางแผนโครงการ
พัฒนาแหลงน้ําตางๆ โดยไดเสนอวิธีการสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาตัวแทนลุมน้ํา ทั้งในรูป
โคงไรมิติเฉลี่ย และในรูปโคงสมการพาราเมตริก เพื่อใชสังเคราะหโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา
สําหรับจุดใดๆที่ตองการ 
 ในป 2002 กรกช ทวีสิน [10] ไดทําการวิเคราะหโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค 
สําหรับลุมน้ําหลักในประเทศไทย จํานวน 23 ลุมน้ําและลุมน้ํายอย 66 ลุมน้ํา พบวาเมื่อพล็อตโคง
อัตราการไหล-ชวงเวลาบนกระดาษความนาจะเปนของทฤษฎีล็อกนอรมอล ใหเสนตรงดีที่สุด  
และไดเสนอวิธีการสังเคราะหโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา 2 วิธี คือ โคงไรมิติเฉลี่ยตัวแทนของ
พื้นที่ (Q/Qmean กับ %T/Tmax)  และวิธีใชคาพารามิเตอรทางสถิติ (µZ,σZ) ของทฤษฎีแจกแจง
ความถี่ล็อกนอรมอล โดยคา Qmean, Tmax, µZ, σZ  ที่จะใชงานรวมกันกับวิธีทั้งสอง ไดแสดงเปน
สมการสหสัมพันธ กับขอมูลทางกายภาพ (A, L, LC, S และSoil) ของแตละพื้นที่ลุมน้ํายอย ทําให
สังเคราะหโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สําหรับพื้นที่ลุมน้ําที่ไมมีขอมูลน้ําทาได 
 สรุปจากผลการสืบคนผลงานที่ผานมาจะเห็นวาไดใหแนวทางอยางดีตองานศึกษาในครั้ง
นี้ ตั้งแต การเก็บรวมรวมขอมูล การคัดเลือกสถานีวัดน้ําทาที่มีความยาวนานของขอมูลมากขึ้น 
รวมทั้งขอมูลที่ใชในการวิเคราะห เทคนิคและวิธีในการสรางและสังเคราะหโคงอัตราการไหล-
ชวงเวลาไวสําหรับใชงาน ซ่ึงจะไดนํามาประยุกต สําหรับการศึกษาในครั้งนี้ 
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1.3    วัตถุประสงคของการศึกษา 
 
 วัตถุประสงคของการศึกษาครั้งนี้มีดังตอไปนี้ 
 ศึกษาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค(Regional flow 
– Duration Curves)ในรูปแบบโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติตัวแทน และโมเดลนอนลิเนียร
(Nonlinear Model) ที่ปรับเขากับโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ เพื่อสังเคราะหหาโคงอัตราการ
ไหล-ชวงเวลา ณ จุดใด ๆ ที่ไมมีขอมูลในพื้นที่ศึกษา 
 
1.4    ขอบเขตของการศึกษา 

 
 ขอบเขตของการศึกษามีดังนี ้
 1.4.1 รวบรวมสถานีวัดน้ําทาทั้งหมดที่ตั้งอยูในพื้นที่ศึกษา จากกรมชลประทาน การ
ไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย และกรมทรัพยากรน้ํา 
 1.4.2 คัดเลือกสถานีวัดน้ําทา โดยใชขอมูลน้ําทารายวัน (Daily Flow) ที่สะทอน
ลักษณะตามธรรมชาติ(Unregulated) มีความยาวขอมูลตั้งแต 10 ปขึ้นไป และหาขอมูลทางกายภาพ
ไดแก A, L, Lc และ S ตามลําดับ 
 1.4.3 วิเคราะหหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่สถานีคัดเลือก และสรางโคงอัตราการ
ไหล-ชวงเวลาไรมิติ ซ่ึงแสดงความสัมพันธอยูในเทอมอัตราสวนระหวางอัตราการไหลใดๆ ตอ
อัตราการไหลเฉลี่ย (Q /Qmean) ที่เปอรเซ็นตของเวลาใด ๆ ตอเปอรเซ็นตของเวลาสูงสุด (T/Tmax) 
 1.4.4 ทําการจัดกลุมสถานีวัดน้ําทาที่มีความคลายคลึงเชิงอุทกวิทยาในพื้นที่ศึกษาเขาไว
ดวยกัน โดยใชเกณฑเปอรเซ็นตการแพรกระจายน้ําทารายเดือนเฉลี่ย ลักษณะทางกายภาพ และ
ลักษณะการเกาะกลุมกันของโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ 
 1.4.5 ในแตละกลุมหาโคงอัตราการไหล-ชวงไรมิติเฉลี่ยเพื่อเปนตัวแทนและหา
ความสัมพันธแบบถดถอยเชิงซอนของ Qmeanและ Tmax กับขอมูลทางกายภาพ สําหรับนํามา
ประยุกตใชงานรวมกันกับโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติที่เปนตัวแทน 
 1.4.6  วิเคราะหหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลนอนลิเนียร (Nonlinear Model) ที่ปรับ
เขากับโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ (Q /Qmean กับ T/Tmax ) และหาสัมประสิทธิ์ตาง ๆ ของ
โมเดลนอนลิเนียร ในรูปความสัมพันธแบบถดถอยเชิงซอนกับขอมูลทางกายภาพ  
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บทที่ 2 
 

ลักษณะทั่วไปของพื้นที่ศึกษา 
 
 
2.1 ที่ตั้งและอาณาเขต [11], [14] 
  ลุมน้ําชายฝงทะเลภาคตะวันออกเปนลุมน้ําประธานหมายเลข 18 ดังแสดงในรูปที่ 1.1  
ครอบคลุมพื้นที่ 13,096 ตารางกิโลเมตร ตั้งอยูบริเวณภาคตะวันออกของประเทศอยูระหวางเสนรุง
ที่ 12o 45' 00" ถึง 13o 20' 00" เหนือและเสนแวงที่ 100o 55' 00" ถึง 102 o 55' 00" ตะวันออก 
ครอบคลุมพื้นที่ของจังหวัดชลบุรี จังหวัดระยอง จังหวัดจันทบุรี และจังหวัดตราด มีพื้นที่ประมาณ 
13,830 ตารางกิโลเมตร ลักษณะของลําน้ําสวนใหญในพื้นที่ลุมน้ําเปนลําน้ําสายสั้น ๆ ไหลลงสู
ทะเลอาวไทย มีลําน้ําบางสวนที่ไหลลงสูแมน้ําปราจีนบุรี แมน้ําบางปะกง  และโตนเลสาปใน
ประเทศกัมพูชา ลําน้ําสายสําคัญ ๆ  ไดแก  แมน้ําประแสร คลองใหญ คลองวังโตนด คลองหลวง 
แมน้ําจันทบุรี และแมน้ําตราด พื้นที่ลุมน้ําชายฝงทะเลภาคตะวันออกทั้งหมด ประกอบดวยลุมน้ํา
สาขาตาง ๆ  จํานวน 12 สาขา ไดแก คลองใหญ  แมน้ําประแสร  คลองวังโตนด แมน้ําจันทบุรี  
แมน้ําเมืองตราด  ระยองตะวันออก ระยองตะวันตก  ชลบุรี พังราด  เวฬุ  ตราดตะวันออก และ
ตราดตะวันตก 
 
2.2 สภาพภูมิประเทศ  [11] 
 พื้นที่ลุมน้ําชายฝงทะเลภาคตะวันออก มีลักษณะทอดตัวไปตามแนวจากดานทิศตะวันตก
ไปยังทิศตะวันออก พื้นที่ทางทิศเหนือสวนใหญเปนแนวเทือกเขา ที่ราบสวนใหญจะอยูบริเวณริม
ฝงลําน้ําและที่ราบริมฝงทะเลอาวไทยทางทิศใตและทิศตะวันตก โดยมีลําน้ําสายสําคัญในพื้นที่ลุม
น้ําซึ่งมีทิศทางการไหลจากทิศเหนือลงมาออกทะเลอาวไทยทางทิศใต ไดแก คลองใหญ แมน้ําประ
แสร คลองวังโตนด แมน้ําจันทบุรี และแมน้ําตราด นอกจากนั้นมีคลองหลวงที่ไหลลงสูแมน้ําบาง
ปะกง และคลองโปงน้ํารอน คลองพระพุทธ คลองดานในลุมน้ําโตนเลสาปที่ไหลออกสูประเทศ
กัมพูชาทางดานทิศตะวันออก โดยรูปที่ 2.1 แสดงสภาพภูมิประเทศของพื้นที่ลุมน้ําชายฝงทะเล
ภาคตะวันออก 
 จากลักษณะภูมิประเทศโดยทั่วไปของพื้นที่ลุมน้ําสามารถแบงพื้นที่ไดเปน 4  ลักษณะ 
ดังนี้ 
 1) ที่ราบชายฝงทะเลและที่ราบลุมแมน้ํา เร่ิมตนจากที่ราบลุมแมน้ําเจาพระยาและบางปะ
กง ขนานไปกบัชายฝงทะเลไปยังจังหวดัระยอง มีลักษณะเปนที่ราบแคบ ๆ     ชายฝงทะเลเกิดจาก 
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รูปที่  2.1  สภาพภูมิประเทศพื้นที่ลุมน้ําชายฝงทะเลภาคตะวนัออก[11] 
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ตะกอนน้ําเค็มและน้ํากรอยและตะกอนจากแมน้ํา มีภูเขาลูกเล็ก ๆ สลับอยูบางตอน ชายฝงทะเลมี
ลักษณะเวาแหวง บางแหงเปนปากแมน้ําหรือที่ลุมน้ําทะเลทวมถึง  มีปาชายเลนหรือปาโกงกางขึ้น 
เชนที่บริเวณปากแมน้ําระยองและแมน้ําประแสร บางแหงเปนหาดทรายที่สวยงาม อาทิเชน หาด
บางแสน หาดพัทยา และหาดนาจอมเทียน ในจังหวัดชลบุรี หาดแมรําพึง หาดบานเพ  และหาด
แมพิมพ  ในจังหวัดระยอง 
 2) ที่ราบลูกคลื่นและเนินเขา เปนสวนที่อยูสูงถัดจากที่ราบลุมแมน้ําและที่ราบชายฝง
ทะเลขึ้นไป เปนที่ราบลูกคลื่นและเนินเขาเตี้ย ๆ  สลับกัน ไดแก พื้นที่ดานทิศตะวันออกของ
จังหวัดชลบุรี และตอนบนของจังหวัดระยอง กอนที่จะถึงบริเวณภูเขาสูงชัน 
 3) ที่สูงชันและภูเขา เปนเขตที่มีความสูงจากระดับน้ําทะเลตั้งแต 200 เมตรขึ้นไป
ครอบคลุมอาณาบริเวณสวนใหญของพื้นที่ศึกษา มักจะทอดตัวในแนวเหนือใตสลับกับที่ราบ ยอด
เขาที่สูง ไดแก เขาสอยดาวใต มีความสูงประมาณ 1,600 เมตร ภูเขาสวนใหญเปนภูเขาหินแกรนิต 
หินดาด-โซฟลไลท และหินปูน 
 4) เกาะตาง ๆ ประกอบดวยเกาะใหญนอย อยูหางจากชายฝงตั้งแต 2-40 กิโลเมตร มี
มากกวา  50  เกาะ  เกาะขนาดใหญ และท่ีสําคัญมีจํานวนมากกวา 15 เกาะ เชน เกาะสีชัง และเกาะ
ลาน ในจังหวัดชลบุรี เกาะเสม็ดในจังหวัดระยอง และหมูเกาะชางในจังหวัดตราด  เปนตน 
 
2.3 สภาพอุตุอุทกวิทยา [11] 
 ภูมิประเทศของประเทศไทย  (รวมทั้งพื้นที่ศึกษา) อยูภายใตอิทธิพลของลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ และมีลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ดังแสดงในรูปที่ 2.2 ลมมรสุมตะวันตกเฉียง
ใตจะทําใหมีฝนตกหนักเพราะจะพัดพาเอาความชื้นในทะเลอันดามันและอาวไทยเขามาในพื้นที่
ศึกษาจะเริ่มตนประมาณเดือนพฤษภาคม และสิ้นสุดประมาณกลางเดือนตุลาคม ลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือจะพัดพาเอาความกดอากาศต่ําจากประเทศจีนเขามา ซ่ึงจะทําใหสภาพอากาศ
แหงและเย็น จะเริ่มประมาณกลางเดือนตุลาคมและสิ้นสุดกลางเดือนกุมภาพันธ ชวงตอระหวางลม
มรสุมทั้งสอง ซ่ึงไดแก ชวงเดือนกุมภาพันธถึงเดือนพฤษภาคม จะเปนชวงที่สภาพอากาศ
แปรเปลี่ยนทิศทางของลมพัดไมแนนอน และอาจมีพายุฝนฟาคะนองในบางพื้นที่ นอกจากลม
มรสุมที่พัดผานเปนประจําแลวยังมีลมพายุจร เมื่อพัดผานจะทําใหมีฝนตกหนักในพื้นที่   
 จากสถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาในลุมน้ําชายฝงทะเลภาคตะวันออก มี
จํานวนทั้งสิ้น 7 สถานีไดแก สถานีชลบุรี พัทยา สัตหีบ เกาะสีชัง ระยอง จันทบุรี และคลองใหญ 
ขอมูลภูมิอากาศที่ทําการวิเคราะห ประกอบดวย อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ เมฆปกคลุม ความเร็ว
ลม และปริมาณการระเหยจากถาด โดยทําการรวบรวมขอมูลชวงป พ.ศ.2514-2543 สภาพ
ภูมิอากาศโดยทั่วไปของพื้นที่ศึกษาจากขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา พอสรุปไดวา อุณหภูมิโดย
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เฉลี่ยตลอดทั้งวันประมาณ 27-29 องศาเซลเซียส เดือนเมษายนถึงเดือนมิถุนายนอุณหภูมิเฉลี่ยจะ
สูงที่สุดประมาณ 29-30 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธโดยเฉล่ียตลอดปจะอยูระหวาง 70-80 
เปอรเซ็นต โดยที่จังหวัดชลบุรีจะมีความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยตลอดปต่ําที่สุด และจะคอย ๆ มีคาสูงขึ้น
ที่จังหวัดระยองและจันทบุรีตามลําดับ เดือนกันยายนและตุลาคมจะเปนชวงที่ความชื้นสัมพัทธ
สูงสุด และเดือนธันวาคมและมกราคมจะเปนชวงที่มีความชื้นสัมพัทธต่ําสุด ความเร็วลมโดยเฉลี่ย
ในแตละเดือนมีคาผันแปรอยูระหวาง 1-9 นอต อัตราการระเหยโดยเฉลี่ยตลอดทั้งปอยูในชวง 
1,500-1,800 มิลลิเมตร เดือนมีนาคมและเมษายนเปนชวงเดือนที่มีอัตราการระเหยต่ําสุด คือ
ประมาณเดือนละ 100-130 มิลลิเมตร รูปที่ 2.3 แสดงการผันแปรรายเดือนของตัวแปรภูมิอากาศที่
สําคัญโดยใชคาเฉลี่ยจากสถานีในพื้นที่ลุมน้ําชายฝงทะเลภาคตะวันออก 
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รูปที่ 2.2  แสดงทิศทางลมรองมรสุม และพายุจรที่พัดเขาประเทศไทย [15] 
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รูปที่ 2.3  แสดงการผันแปรรายเดือนของตัวแปรภูมิอากาศหลักโดยใชคาเฉลี่ยจากสถานีในพื้นที่ 
 ลุมน้ําชายฝงทะเลภาคตะวันออก[11] 
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บทที่ 3 
 

วิธีการศึกษา 
 
 ในการศึกษาครั้งนี้ วิธีการศึกษาประกอบดวยการรวบรวมขอมูลที่ใชการศึกษา การตอ
เติมขอมูลที่ขาดหายไป การสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่สถานีตลอดจนการสังเคราะหหา
โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สําหรับจุดใด ๆ ที่ตองการในพื้นที่ศึกษา ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
3.1    การรวบรวมขอมูลและการคัดเลือกสถานีวัดน้ําทา 
 

 ขอมูลที่ใชในการศึกษาอัตราการไหล-ชวงเวลาครั้งนี้ ประกอบดวย ขอมูลน้ําทารายวัน
เฉลี่ยจากสถานีวัดน้ําทา และขอมูลทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ําตาง ๆ มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 3.1.1 ขอมูลน้ําทารายวัน 
  ลักษณะของขอมูลน้ําทารายวันที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ จะตองประกอบดวย
ดังตอไปนี้ 
  (1)    เปนขอมูลที่สะทอนลักษณะทางธรรมชาติ(Unregulated) ไมไดรับอิทธิพล
จากการสรางเขื่อน 
  (2)    มีความยาวขอมูลตอเนื่องไมต่ํากวา 10 ป อยางไรก็ตามเพื่อใหแนในผลการ
สรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาควรใชขอมูล 30 ปยอนหลังเพราะผลกระทบจากสภาพการใช
ที่ดินเปลี่ยนแปลงไปซึ่งเปนสาเหตุหลัก 
  (3)    กรณีที่ขอมูลขาดหายไป จะใชวิธีการตอเติมขอมูลแบบสหสัมพันธระหวาง
สถานีขางเคียงที่มีสภาพอุทกวิทยาคลายคลึงกัน 
  (4)   ขอมูลที่ไดทําการตรวจวัดไวตองไมไดอยูในพื้นที่ราบน้ําทวมถึง (Flood 
Plain) 
 3.1.2 ขอมูลทางกายภาพ 
  ขอมูลทางกายภาพเปนแฟคเตอรหนึ่งที่มีอิทธิพลตอปริมาณน้ําทา ซ่ึงในการศกึษา
คร้ังนี้ ไดใชขอมูลทางกายภาพดังตอไปนี้ 
  3.1.2.1    ขนาดพื้นที่รับน้ํา (A) 
                 ขนาดพื้นที่รับน้ํา (Watershed) ในการศึกษาครั้งนี้ ไดทําการหาขนาด  
พื้นที่รับน้ํา ดวยการวัดพื้นที่ซ่ึงลอมรอบโดยสันปนน้ําจากแผนที่ภูมิประเทศ 1:50,000 โดยทําการ
วัดสามครั้งแลวหาคาเฉลี่ย มีหนวยเปนตารางกิโลเมตร 
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  3.1.2.2    ความยาวตามลําน้ําสายหลัก (L) 
                 ความยาวของลุมน้ําที่วัดตามแนวลําน้ําสายใหญ ตั้งแตจุดออก ไปจนถึง
สันเขาหรือจุดไกลสุดบนสันปนน้ํา มีหนวยเปนกิโลเมตร 
  3.1.2.3    ความยาวของจุดศูนยถวงพื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออก ( LC ) 
                 ความยาวลําน้ําสายหลักที่วัดตามแนวลําน้ําจากจุดออกไปจนถึงจุดบน  
ลําน้ําที่อยูใกลกับจุดศูนยถวงมากที่สุด มีหนวยเปนกิโลเมตร 
  3.1.2.4    ความลาดชัน ( S ) 
                 ความลาดชันของของลําน้ําสายหลัก ซ่ึงความลาดชันของลําน้ําจะมีผล
ตออัตราความเร็วของการไหล ในการศึกษาครั้งนี้ไดหาโดยวิธีของ  Taylor และ Schwarz [8] ซ่ึง
เปนวิธีนิยมและใชกันแพรหลาย การคํานวณจะคลายกับการ Weight ชวงลําน้ําตาง ๆ ดวย Square 
root ดังนั้นถาแบงลําน้ําออกเปน n ชวงเทา ๆ กัน โดยแตละชวงความชันเทากับ Si ก็จะไดคาความ
ลาดชันเฉลี่ยดังสมการตอไปนี้  
 
    S = 100[(S1

0.5 + S2
0.5 + … +Sn

0.5) /n]2              (3.1) 
    โดย i = 1, 2, 3,…,n 
    S เปนคาความลาดชันเฉลี่ย มีหนวยเปนเปอรเซ็นต 
 
3.2    การวิเคราะหขอมูล 
 
 จากขอมูลที่เก็บรวบรวมได นํามาทําการวิเคราะหขอมูลเบื้องตน และการตอเติมขอมูลที่
ขาดหายไปและการสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่สถานีคัดเลือกมีรายละเอียดดังนี้ 
 3.2.1 การวิเคราะหขอมูลเบื้องตน 
  การวิเคราะหขอมูลเบื้องตน ไดแก การสรุปขอมูลน้ําทารายวันในแตละสถานี
คัดเลือกเปนคาน้ําทารายเดือนและรายปเฉลี่ยการคํานวณคาความสามารถในการใหน้ําทา (Specific 
Yield) มีหนวยเปนลิตรตอวินาทีตอตารางกิโลเมตร และการคํานวณหาเปอรเซ็นตการแพรกระจาย
น้ําทารายเดือนเฉลี่ย โดยการนําคาน้ําทารายเดือนเฉลี่ยหารดวยน้ําทารายปเฉลี่ย แลวคูณดวยหนึ่ง
รอย เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานเบื้องตนในการจัดกลุมสถานีวัดน้ําทาสําหรับการวิเคราะหตอไป 
 3.2.2 การตอเติมขอมูลที่ขาดหายไป 
  ขอมูลน้ําทารายวันที่เก็บรวบรวมมาไดในแตละสถานีบางสถานีสถิติการเก็บไม
ตอเนื่องบางชวงเวลาขอมูลขาดหายไปเปนผลอันเนื่องมาจาก เครื่องมือวัดอัตราการไหลชํารุด    
เสาวัดระดับน้ําลมเนื่องจากกระแสน้ําเชี่ยวกราก หรือน้ําทวม งบประมาณจํากัด ทําใหตองยกเลิก
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การวัด จําเปนตองทําการเติมขอมูลที่ขาดหายไปใหครบถวนสมบูรณกอนทําการวิเคราะห ใน   
การศึกษาครั้งนี้ไดใชการเติมขอมูลโดยหลักการวิเคราะหถดถอยเชิงซอนและหลักสถิติอนุกรม
เวลาของสถานีขางเคียงโดยใชโปรแกรม HEC-4 ผลการวิเคราะหจะใหขอมูลน้ําทารายวันของ
สถานีที่ขาดหายไปครบถวนตอเนื่องในชวง 30 ปยอนหลัง 
 
3.3    การสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา 
  
 โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา เปนโคงความถี่สะสม(Cumulative Frequency Curves) ซ่ึง
แสดงเปอรเซ็นตของเวลาทั้งหมดที่มีคาอัตราไหลเทากับหรือมากกวาคาอัตราการไหลที่กําหนด 
การสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่สถานีคัดเลือกในการศึกษาครั้งนี้ ประกอบดวยขั้นตอน
ดังตอไปนี้ 
  ก.    นําขอมูลน้ําทารายวันจากสถานีที่ไดทําการคัดเลือกตามขอ 3.1.1  และตอเตมิ
ขอมูลขาดหายไปใหครบถวน แลวมาจัดเรียงลําดับคาอัตราการไหลจากคานอยไปมาก 
  ข.    หาพิสัย (Rang) ของคาสูงสุดและคาต่ําสุดของอัตราการไหลเพื่อใชในการ
กําหนดจํานวนชั้นและความกวางชั้นที่เหมาะสม โดยใชเกณฑมาตรฐานของ U.S.Geological 
Survey [6] ดังในตารางที่ 3.1   
  ค.    จัดแบงขอมูลอัตราการไหลที่ไดจัดเรียงลําดับแลวออกเปนชั้นๆ (Class 
Interval) ตามจํานวนและความกวางของชั้นที่ไดในขอ ข. 
  ง.    นับจํานวนอัตราการไหลที่ตกลงในแตละชั้น(ความถี่)และรวมคาความถี่ที่ได
ในแตละชั้นลงมาจนชั้นสุดทาย(ความถี่สะสม) 
  จ.    คํานวณหาเปอรเซ็นตความถี่สะสมในแตละชั้น โดยการนําคาความถี่สะสม
หารดวย จํานวนขอมูลอัตราการไหลรายวันทั้งหมด คูณดวยหนึ่งรอยเปอรเซ็นต ความถี่สะสมที่หา
ไดนี้คิดเทียบเทาเปนเปอรเซ็นตของเวลาทั้งหมด ที่มีคาอัตราการไหลมากกวาหรือเทากับอัตราการ
ไหลที่กําหนดตามนิยามขางตน 
  ฉ.    ใชคาขีดจํากัดลาง (Lower Limit) ของอัตราการไหลในแตละชั้น มาทําการ
พล็อตกับเปอรเซ็นตของเวลาทั้งหมดที่หาไดในขอ จ. ลงบนกระดาษกราฟสเกลกึ่งล็อกกาลิทึม 
(Semilogarithm) โดยใหแกนตั้งซึ่งเปนสเกลธรรมดาเปนอัตราการไหล แกนนอนซึ่งเปนสเกลล็อก
กาลิทึมเปนเปอรเซ็นตของเวลา โคงที่พล็อตไดนี้เรียกวา โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา (Flow 
Duration Curve) 
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ตารางที่ 3.1    เกณฑกําหนดจํานวนชั้นมาตรฐานของ U.S.Geological Survey [6] 
 

1 Log Cycle 2 Log Cycle 3 Log Cycle 4 Log Cycle 5 Log Cycle 
10 10 10 10 10 
11 12 15 15 15 
12 14 20 20 20 
13 17 25 30 30 
14 20 30 40 50 
15 25 40 50 70 
16 30 50 70 100 
18 35 60 100 150 
20 40 80 150 Etc. 
22 45 100 Etc.  
24 50 150   
26 60 Etc.   
28 70    
30 80    
33 100    
36 120    
40 Etc.    
45     
50     
55     
60     
65     
70     
75     
80     
90     
100     
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3.4    การสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิต ิ
 
 การสรางอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ อาศัยโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่ไดในหัวขอที่ 
3.3 โดยอัตราการไหลไรมิติไดจากนําขีดจํากัดลางของอัตราการไหลในแตละชั้น หารดวยอัตรา
การไหลเฉลี่ย (Q/ Qmean ) และ เปอรเซ็นตเวลาไรมิติ ไดจากเปอรเซ็นตเวลาที่หาไดในแตละชั้นหาร
ดวยเปอรเซ็นตเวลาสูงสุด (T/Tmax) แลวนําไปพล็อตลงบนกระดาษกราฟสเกลกึ่งล็อกกาลิทึม 
เชนเดียวกันกับขอ3.3 โคงที่พล็อตไดนี้เรียกวาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ (Dimensionless 
Flow Duration Curve)  
 
 Qmean  =   คาอัตราการไหลเฉลี่ยของขอมูลน้ําทารายวัน (ลบ.ม./วินาที) 
 Tmax   =   เปอรเซ็นตเวลาสูงสุดในโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา (เปอรเซ็นต) 
 
 โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ จัดเตรียมไวเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับใชในการ
สังเคราะหหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ณ จุดใด ๆ ในพื้นที่ศึกษาในขั้นตอนตอไป 
 
3.5    การศึกษาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค 
 
 ในการศึกษาหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาคประกอบดวย ขั้นตอนแรก ทําการ
จัดกลุมสถานีวัดน้ําทาที่มีความคลายคลึงเชิงอุทกวิทยา ขั้นตอนที่สองประกอบดวยการสราง     
โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติตัวแทนและการสรางความสัมพันธระหวาง Qmean  และ Tmax กับ
ขอมูลทางกายภาพ สําหรับรายละเอียดของแตละขั้นตอนดังกลาวมีดังตอไปนี้ 
 3.5.1 การจัดกลุมสถานีวัดน้ําทา 
  ในการจัดกลุมสถานีวัดน้ําทา ที่มีความคลายคลึงเชิงอุทกวิทยาสําหรับใชในการ
สังเคราะห โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาในการศึกษาครั้งนี้ไดใชเกณฑในการพิจารณา ดังตอไปนี้ 
  3.5.1.1    ลักษณะภูมิประเทศ และความใกลเคียงกันของสถานีวัดน้ําทา 
  3.5.1.2    ลักษณะภูมิอากาศ 
  3.5.1.3    เปอรเซ็นตการแพรกระจายน้ําทารายเดือนเฉลี่ย 
  3.5.1.4    ลักษณะการเกาะกลุมกันของโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติของแต
สถานี  
  เกณฑกลาวมาทั้งหมดจะนํามารวมกันในการจัดกลุมสถานีวัดน้ําทาในการศึกษา
คร้ังนี้ 
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 3.5.2 การสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติตัวแทน 
  หลังจากที่ไดทําการจัดกลุมสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ศึกษาแลว ในแตละกลุมนํา
สถานีวัดน้ําทาทั้งหมดที่ไดมาหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ (Dimensionless Flow Duration 
Curve) เชนเดียวกับหัวขอ 3.4 อีกครั้งหนึ่ง คาที่ไดซ่ึงเปนคาเฉลี่ยจะใชเปนตัวแทนในการวิเคราะห
รวมกันกับผลการวิเคราะหความสัมพันธแบบถดถอยเชิงซอนของ Qmean และ Tmax  กับขอมูลทาง
กายภาพในขั้นตอนตอไป 
 3.5.3    การหาความสัมพันธแบบถดถอยเชิงซอนของ Qmean และ Tmax  
  กับขอมูลทางกายภาพ 
  การหาความสัมพันธแบบถดถอยเชิงซอนของ Qmean และ Tmax กับขอมูลทาง
กายภาพในกลุมที่จัดไวนั้น ใชรูปแบบสมการทั่วไปแบบการถดถอยพหุคูณเชิงซอน ดังแสดงใน
ตารางที่  3.2  นั้นในการศึกษาครั้งนี้ใชวิธี All Possible Regression  โดยใชโปรแกรมสถิติ SPSS 
มาชวยในการวิเคราะห 
 
ตารางที่  3.2    รูปแบบความสัมพันธทั่วไปของ Qmean และ Tmax กับขอมูลกายภาพ 
 

ขอมูลทางกายภาพ  รูปแบบสมการทั่วไปของ Qmean  รูปแบบสมการทั่วไปของ Tmax 
A Qmean =  b0Ab1 Tmax  =  b0Ab1 
L Qmean =  b0Lb1 Tmax  =  b0Lb1 
LC Qmean =  b0LC

b1 Tmax  =  b0LC
b1 

S Qmean =  b0Sb1 Tmax  =  b0Sb1 
A,L Qmean =  b0Ab1Lb2 Tmax  =  b0Ab1Lb2 
A,LC Qmean =  b0Ab1LC

b2 Tmax  =  b0Ab1LC
b2 

A,S Qmean =  b0Ab1Sb2 Tmax  =  b0Ab1Sb2 
A,L,LC Qmean =  b0Ab1Lb2LC

b3 Tmax  =  b0Ab1Lb2LC
b3 

A,L,S Qmean =  b0Ab1Lb2Sb3 Tmax  =  b0Ab1Lb2Sb3 
A,LC,S Qmean =  b0Ab1LC

b2Sb3 Tmax  =  b0Ab1LC
b2Sb3 

A,L,LC,S Qmean =  b0Ab1Lb2LC
b3Sb4 Tmax  =  b0Ab1Lb2LC

b3Sb4 
 
  การคัดเลือกสมการความสัมพันธที่เหมาะสมของ Qmean และ Tmax เพื่อใชเปน
ตัวแทนของแตละกลุม สําหรับนําไปใชงานรวมกันกับโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติตัวแทน 
ในการศึกษาครั้งนี้ไดพิจารณาจากสมการที่ให R2 สูงที่สุด(ไมนอยกวา 0.6) และ Sig.F นอยกวา
หรือเทากับ 0.05 (คาความเชื่อมั่น 95%) ตามลําดับ 
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3.6    โมเดลนอนลิเนียร 
 
 โมเดลนอนลิเนียร (Nonlinear Model) เปนการวิเคราะหหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดล
นอนลิเนียร ที่ปรับเขากับโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ และหาคาสัมประสิทธิ์ตาง ๆ ของ
โมเดลนอนลิเนียร ในรูปของความสัมพันธแบบถดถอยเชิงซอนกับขอมูลทางกายภาพ A, L, Lc 
และ S ตามลําดับ 
 3.6.1    รูปแบบทั่วไปของโมเดลนอนลิเนียร  
  รูปแบบทั่วไปของโมเดลนอนลิเนียร ที่ใชในการศึกษาการปรับเขากับโคงอัตรา
การไหล-ชวงเวลาไรมิติในแตละสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ศึกษาครั้งนี้สรุปไดดัง ตารางที่  3.3    
 3.6.2    การคัดเลือกรูปแบบโมเดลนอนลิเนียรที่เหมาะสม 
  ในการคัดเลือกรูปแบบโมเดลนอนลิเนียรที่เหมาะสมในแตละกลุมสําหรับใชเปน
ตัวแทนในการสังเคราะหหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ ณ จุดใด ๆ ในพื้นที่ศึกษาครั้งนี้ จะ
พิจารณาจากรูปแบบโมเดลตาง ๆ ตามที่ไดแสดงไวแลวในตารางที่ 3.3  ทั้งหมดที่มีความเปนไปได 
แลวพิจารณาลักษณะการปรับเขา (Flexible) กับชวง (แบงเปน 3 ชวงตามลักษณะอัตราการไหล
ของโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา)โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ ของแตละสถานีในแตละกลุม
ในพื้นที่ศึกษา และคาทางสถิติ คือ คา R2 ถาโมเดลนั้นปรับเขาไดดี และคา R2 สูงกวาโมเดลอื่น ๆ ก็
จะถูกเลือกใชเปนโมเดลตัวแทนในการสังเคราะหหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติตอไป 
 3.6.3    การหาความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ของโมเดลนอนลิเนียร  
  กับขอมูลทางกายภาพ 
  หลังจากที่ไดโมเดลที่เหมาะสมแลวโดยทั่วไปคาสัมประสิทธิ์ที่อยูในโมเดลนอน
ลิเนียรจะมีความสัมพันธกับขอมูลทางกายภาพตาง ๆ ในการศึกษาครั้งนี้ไดใชขอมูลทางกายภาพ
ไดแก A, L, Lc และ S ตามลําดับ สามารถเขียนเปนระบบรูปแบบสมการทั่วไปไดดังนี้ 
 
  a , b , …. k  =  f(A , L, Lc และ S)                                        (3.2) 
 
จากระบบสมการ 3.2  นี้ a , b ,…  k  คือ สัมประสิทธิ์ของโมเดลและใชเทคนิคการวิเคราะหแบบ
ถดถอยเชิงซอน โดยใชโปรแกรม SPSS ชวยวิเคราะห 
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ตารางที่  3.3    รูปแบบทั่วไปของโมเดลนอนลิเนียร [13] 
 
ลําดับที่ รูปแบบสมการทั่วไป กลุม (Group) อธิบายเพิ่ม (Description) 

1 a*x+b Polynomial First Order Polynomial 
2 a*x^2+b*x+c Polynomial Second Order Polynomial 
3 a*x^3+b*x^2+c*x+d Polynomial Third Order Polynomial 
4 a*x^4+b*x^3+...+e Polynomial Fourth Order Polynomial 
5 a*x^5+b*x^4+...+f Polynomial Fifth Order Polynomial 
6 a*x^6+b*x^5+…+g Polynomial Sixth Order Polynomial 
7 a*x^7+b*x^6+…+h Polynomial Seventh Order Polynomial 
8 a*x^8+b*x^7+…+i Polynomial Eighth Order Polynomial 
9 a*x^9+b*x^8+…+j Polynomial Ninth Order Polynomial 
10 a*x^10+b*x^9+…+k Polynomial Tenth Order Polynomial 
11 a+b*log(x) Logarithm Polynomial First Order Logarithm 
12 a+b*log(x)+c*log(x)^2 Logarithm Polynomial Second Order Logarithm 
13 a+b*log(x)+…+d*log(x)^3 Logarithm Polynomial Third Order Logarithm 
14 a+b*log(x)+…+e*log(x)^4 Logarithm Polynomial Fourth Order Logarithm 
15 a+b*log(x)+…+f*log(x)^5 Logarithm Polynomial Fifth Order Logarithm 
16 a+b/x Inverse Polynomial First Order Inverse 
17 a+b/x+c/x^2 Inverse Polynomial Second Order Inverse 
18 a+b/x+c/x^2+d/x^3 Inverse Polynomial Third Order Inverse 
19 a+b/x+c/x^2+…+e/x^4 Inverse Polynomial Fourth Order Inverse 
20 a+b/x+c/x^2+…+f/x^5 Inverse Polynomial Fifth Order Inverse 
21 a+b/log(x) Inverse Logarithm First Order Inverse Logarithm 
22 a+b/log(x)+c/log(x)^2 Inverse Logarithm Second Order Inverse Logarithm 
23 a+b/log(x)+…+d/log(x)^3 Inverse Logarithm Third Order Inverse Logarithm 
24 a+b/log(x)+…+e/log(x)^4 Inverse Logarithm Fourth Order Inverse Logarithm 
25 a+b/log(x)+…+f/log(x)^5 Inverse Logarithm Fifth Order Inverse Logarithm 
26 log(x-a) Single Parameter Convex/Concave   
27 1/(1+a*x) Single Parameter Convex/Concave   
28 exp(x-a) Single Parameter Convex/Concave   
29 x^a Single Parameter Convex/Concave   
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 ตารางที่  3.3    รูปแบบทั่วไปของโมเดลนอนลิเนียร [13] (ตอ) 
 
ลําดับที่ รูปแบบสมการทั่วไป กลุม (Group) อธิบายเพิ่ม (Description) 

30 a^(1/x) Single Parameter Convex/Concave Root Model 
31 1/(x+a) Single Parameter Convex/Concave   
32 1-1/(x^a) Single Parameter Convex/Concave   
33 log(a+b*x) Two Parameter Convex/Concave   
34 a*x^b Two Parameter Convex/Concave Power (Freundlich) 
35 a*b^x Two Parameter Convex/Concave Modified Power 
36 a*exp(b*x) Two Parameter Convex/Concave Exponential 
37 a*exp(b/x) Two Parameter Convex/Concave Modified Exponential 
38 exp(a+b*x) Two Parameter Convex/Concave   
39 a*b*x/(1+b*x) Two Parameter Convex/Concave Rectangular Hyperbola 
40 x/(a*x+b) Two Parameter Convex/Concave   
41 1/(a+b*x) Two Parameter Convex/Concave Reciprocal Model 
42 a/(1+b*x) Two Parameter Convex/Concave   
43 a*(x-b) Two Parameter Convex/Concave   
44 a*(1+x)^b Two Parameter Convex/Concave   
45 a+b*log(x) Two Parameter Convex/Concave Logarithm Model 
46 1/(a+b*log(x)) Two Parameter Convex/Concave Reciprocal Logarithm Model 
47 a*x^(b*x) Two Parameter Convex/Concave Geometric Model 
48 a*x^(b/x) Two Parameter Convex/Concave Modified Geometric Model 
49 a*x/(b+x) Two Parameter Convex/Concave Saturation Growth Model 
50 a+b/x Two Parameter Convex/Concave Hyperbolic Model 
51 a*b^x*x^c Three Parameter Convex/Concave Hoerl Model 
52 a*b^(1/x)*x^c Three Parameter Convex/Concave Modified Hoerl Model 
53 1/(a+b*x+c*x^2) Three Parameter Convex/Concave Reciprocal Quadratic (Holliday) 
54 exp(a+b/x+c*log(x)) Three Parameter Convex/Concave Vapor Pressure Model 
55 a+b*x+c/x^2 Three Parameter Convex/Concave Heat Capacity Model 
56 a/(1+b*x+c*x^2) Three Parameter Convex/Concave   
57 cos(x+a) Single Parameter with Max and Min Trigonometric 
58 sin(x+a) Single Parameter with Max and Min Trigonometric II 
59 1-exp(-a*x^2) Single Parameter with Max and Min   
60 exp(-a*x^2) Single Parameter with Max and Min   
61 a*cos(x)+b*sin(x) Two Parameter with Max and Min   
62 x/(a+b*x+c*x^2) Three Parameter with Max and Min   
63 a+b*cos(x)+c*sin(x) Three Parameter with Max and Min   
64 exp(a+b*x+c*x^2) Three Parameter with Max and Min   
65 x/(a+b*x+c*sqr(x)) Three Parameter with Max and Min Gunary Model 
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ตารางที่  3.3    รูปแบบทั่วไปของโมเดลนอนลิเนียร [13] (ตอ) 
 
ลําดับที่ รูปแบบสมการทั่วไป กลุม (Group) อธิบายเพิ่ม (Description) 

66 a*x^b*exp(-c*x) Three Parameter with Max and Min   
67 x^a*exp(b-c*x) Three Parameter with Max and Min   
68 a*x^b*(1-x)^c Three Parameter with Max and Min Beta Distribution Model 
69 a*exp((-(x-b)^2)/(2*c^2)) Three Parameter with Max and Min Gaussian Distribution Model 
70 1-exp(-x^a) Single Parameter Sigmoidally Shaped   
71 exp(-x^a) Single Parameter Sigmoidally Shaped   
72 1-exp(-a*x^b) Two Parameter Sigmoidally Shaped   
73 1-exp(-a*b^x) Two Parameter Sigmoidally Shaped   
74 exp(-exp(a-b*x)) Two Parameter Sigmoidally Shaped   
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บทที่ 4 
 

ผลการศึกษา 
 
4.1    ผลการรวบรวมขอมูล 
 
 4.1.1 ขอมูลน้ําทารายวัน 
  ขอมูลน้ําทารายวันเก็บรวบรวมไดจากสถานีวัดน้ําทาของกรมชลประทาน และ
กรมทรัพยากรน้ํา จากเกณฑลักษณะขอมูลน้ําทารายวันที่ใชในการวิเคราะห ในหัวขอ 3.1.1 ในบท
ที่ 3 ทําใหไดสถานีวัดน้ําทาในการวิเคราะหคร้ังนี้ จํานวน 13 สถานี แสดงในตารางที่ 4.1 และรูปที่ 
4.4 
 4.1.2    ขอมูลทางกายภาพ 
  ขอมูลทางกายภาพที่รวบรวม ไดแก A, L, LC และ S ตามหลักการที่ไดกลาวไว
แลวในหัว 3.1.2  ในบทที่ 3  แสดงในดังตารางที่  4.2 
 
4.2    ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
 4.2.1 โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา 
  จากสถานีวัดน้ําทาที่คัดเลือกในพื้นที่ศึกษา ไดนํามาสรางโคงอัตราการไหล-
ชวงเวลา ตามขั้นตอนในหัวขอ 3.3  บทที่ 3  ผลไดแสดงไวดังรูปที่ 4.1   
 4.2.2 โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ 
  จากโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่สถานีคัดเลือก ไดนํามาสรางเปนโคงอัตราการ
ไหล-ชวงเวลาไรมิติ โดยการคํานวณอัตราสวน Q/Qmeanและ T/Tmax ในแตละสถานี ตามขั้นตอนใน
หัวขอ 3.4 ผลไดแสดงไวดังรูปที่ 4.2  
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ตารางที่  4.1    รายละเอียดตําแหนงที่ตั้งสถานีวัดน้ําทาที่คัดเลือก  
 

พื้นที่รับน้ํา ตําแหนง ชวงสถิติ จํานวนป รหัสสถานี 
(ตร.ม.) 

แมน้ํา รายชื่อสถานี 
เสนรุง (N) เสนแวง (E) ขอมูล ที่บันทึก 

    1.   Z10 779  Khlong Yai  Ban Si Bua Thong 12o 28' 28"  102o 28' 52"  1971 - 2004 19 
    2.  Z11 1,280  Khlong Prasae  Ban Khaochik 12o 51' 20"  101o 37' 10"  1989 - 2004 16 

    3.  Z13 647  Chanthaburi  Ban Puk 12o 45' 40"  102o 08' 35"  1975 - 2004 30 
    4.  Z14 229  Chanthaburi  Ban Chaman 12o 44' 25"  102o 12' 39"  1986 - 2004 19 

    5.  Z15 242  Khlong Yai  Ban Pak Phreak 12o 55' 41"  101o 19' 30"  1978 - 2004 27 
    6.  Z16 41  Khlong Phlo  Ban Ra-Ok 12o 51' 38"  101o 45' 41"  1979 - 1988 10 

    7.  Z18 201  Prasae  Ban Chamkho 12o 57' 22"  101o 40' 31"  1983 - 2004 22 
    8.  Z21 78  Chanthaburi  Ban Pong Nam Rong 12o 47' 23"  102o 15' 33"  1984 - 2004 21 

    9.  Z28 280  Khlong Tanot Bon  Ban Khun Song 13o 04' 25"  101o 56' 55"  1986 - 2004 19 
    10.  Z38 150  Khlong Thap Ma  Ban Khao Bot 12o 44' 09"  101o 13' 55"  1993 - 2004 12 

    11.  Z201 190 Huai Sato  Ban Sato Kaeng Kung 12o 37' 24"  102o 24' 18"  1975 - 2004 30 
    12.  Z302 133 Khlong Thung Phen  Ban Nong Pru 12o 45' 54"  102o 13' 06"  1978 - 2004 27 

    13.  Z304 72 Khlong Ta Riu  Ban Thung Krabin 12o 58' 30"  102o 05' 06"  1979 - 2004 26 
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ตารางที่  4.2    ขอมูลทางกายภาพในพืน้ทีศ่ึกษา 
 

A  L LC S สถานี 
(ตร.กม.) (กม.) (กม.) (%) 

Z10 779 56.4 19.4 1.1617 
Z11 1,280 97.1 0.2 0.3240 
Z13 647 67.1 36.9 0.5076 
Z14 229 29.4 13.5 4.2545 
Z15 242 26.1 10.9 0.2170 
Z16 41 17.5 8.2 1.6998 
Z18 201 36.5 19.4 0.6778 
Z21 78 17.4 12.6 2.0781 
Z28 280 38.5 23.2 0.7881 
Z38 150 28.2 13.2 0.6273 

Z201 190 27.0 12.5 1.7430 
Z302 133 28.7 19 1.5875 
Z304 72 17.1 9.7 5.1890 
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สถานี Z 15
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สถานี Z 16
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สถานี Z 18
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สถานี Z 21
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รูปที่  4.1    โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา 
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สถานี Z 38
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สถานี Z 302
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รูปที่  4.1    โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา (ตอ) 
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 10
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 11
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 13
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 14

0.001

0.01

0.1

1

10

100

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

T/TMAX

Q/
Q M

EA
N

 
โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 15

0.001

0.01

0.1

1

10

100

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

T/TMAX

Q/
Q M

EA
N

 

โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 16
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 18
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 21
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รูปที่  4.2    โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ 
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 28
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 38
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 201
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 302
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 304
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รูปที่  4.2 โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมติิ (ตอ) 
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4.3    การศึกษาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค 
 
 ในการศึกษาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค ประกอบดวย ขั้นตอนที่สําคัญ คือ 
การจัดกลุมสถานีวัดน้ําทา การสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติตัวแทน และการหา
ความสัมพันธระหวาง Qmean และ Tmax กับขอมูลทางกายภาพ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 4.3.1    ผลการจัดกลุมสถานีวัดน้ําทา 
  จากผลการพิจารณา กราฟเปอรเซ็นตแสดงการแพรกระจายน้ําทารายเดือนเฉลี่ย
ของแตละสถานี  และขอมูลกายภาพของพื้นที่ศึกษา สามารถจัดกลุมสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ได
ออกเปน 2 กลุม คือ Zone 1 และ Zone 2 ดังแสดงในรูปที่ 4. 3 และ 4.4  ตามลําดับ 
 

กลุมโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ Zone 1
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กลุมโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ Zone 2
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รูปที่  4.3    ลักษณะการเกาะกลุมกันของโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ 
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รูปที่  4.4    ขอบเขตการจัดกลุมสถานี 
 
 
 
 
 
 
 
 

สัญลักษณ 

สถานีวัดน้าํ
แมน้ํา 

Zone 1 

Zone 2 
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 4.3.2     การหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติตัวแทน 
  จากผลการจัดกลุมสถานีวัดน้ําทาที่ใชในการศึกษาในหัวขอ 4.3 ไดนํามาวเิคราะห
หาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติตัวแทนของแตละกลุม ตามวิธีการในหัวขอ 3.5.2 ผลแสดงใน
ตารางที่ 4.3  และ รูปที่ 4.5 ตามลําดับ ซ่ึงผลการวิเคราะหคร้ังนี้ จะนําไปใชรวมกันกับผลการหา
ความสัมพันธระหวาง Qmean และ Tmax กับขอมูลทางกายภาพ ในหัวขอ ถัดไป 
 
ตารางที่  4.3    โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติที่เปนตัวแทนกลุม 
 

(Q/Qmean) T/Tmax 
Zone 1 Zone 2 

0.001 33.311 26.496 
0.002 26.297 22.365 
0.012 12.709 10.361 
0.030 7.945 6.428 
0.050 5.190 4.689 
0.080 3.352 3.382 
0.130 1.992 2.242 
0.260 0.896 0.903 
0.400 0.412 0.455 
0.580 0.161 0.196 
0.750 0.065 0.091 
0.850 0.034 0.052 
0.900 0.023 0.034 
0.950 0.013 0.018 
0.980 0.006 0.009 
0.990 0.004 0.005 
1.000 0.002 0.001 
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติตัวแทน Zone 1
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติตัวแทน Zone 2
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รูปที่  4.5   โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติตัวแทน  
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 4.3.3     การหาความสัมพันธระหวาง Qmeanและ Tmax กับขอมูลทางกายภาพ  
 ในการหาความสัมพันธระหวาง Qmean และ Tmax  กับขอมูลทางกายภาพนี้ไดแก A, L, LC  
และ S ตามลําดับ ซ่ึงรูปแบบสมการทั่วไปที่ใชไดแสดงไวในตารางที่ 3.2  บทที่ 3 ผลจากการใช
โปรแกรมสถิติ SPSS ชวยในการคํานวณ สามารถสรุปสมการที่เหมาะสมไดดังตารางที่ 4.4  ผล
การวิเคราะห Qmeanและ Tmax กับขอมูลทางกายภาพที่ไดในการศึกษาครั้งนี้ จะนําไปใชรวมงานกับ
ผลการวิเคราะหหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ ที่เปนตัวแทนของแตละกลุมในหัวขอ 4.3.2  
ที่ผานมา สําหรับนําไปทําการสังเคราะหหาอัตราไหล-ชวงเวลา ณ จุดใด ๆ ที่ตองการ 
 
ตารางที่  4.4    สรุปรูปแบบสมการที่เหมาะสมระหวาง Qmean และ Tmax กับขอมูลทางกายภาพ 
 

กลุมที่ สมการความสัมพันธที่เหมาะสม R2 Sig. F 

Zone 1 Qmean = 0.0504A0.8895 LC
 -0.1220S0.5166 0.9763 0.0353 

 Tmax  = 200.82262A0.5031 L - 0.9146LC 
-0.0674 S 0.2359 0.7233 0.0050 

Zone 2 Qmean = 0.3315A1.8112L-1.7280S-0.2485 0.9600 0.0133 

 Tmax  = 127.7437A0.02017 LC
 -0.1372 0.8210 0.0320 

ทั้งลุมน้ํารวม Qmean = 0.0076A 1.2601S 0.7227 0.7175 0.0001 

  Tmax    = 114.8009 A 0.1247 L -0.2364 LC 
-0.0201 S 0.0391  0.7520 0.0292 

 
4.4    โมเดลนอนลิเนียรของโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิต ิ
 
 ในการศึกษาโมเดลนอนลิเนียรของโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ ประกอบดวย      
ขั้นตอนที่สําคัญ คือ การหารูปแบบโมเดลที่เหมาะสมที่ปรับเขากับโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา    
ไรมิติและคาสัมประสิทธิ์ตาง ๆ ของโมเดลนอนลิเนียรในรูปความสัมพันธแบบถดถอยเชิงซอนกับ
ขอมูลทางกายภาพ A, L, Lc และ S ตามลําดับ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 4.4.1 การหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลนอนลิเนียร(Nonlinear Model)  
  ที่ปรับเขากับโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิต ิ

  โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ ที่เปนตัวแทนของแตละกลุม ในพื้นที่ศึกษา
สามารถนํามาแทนดวยโมเดลทางคณิตศาสตร ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ใชโมเดลนอนลิเนียร 
(Nonlinear Model) รูปแบบทั่วไปของโมเดล ไดสรุปไวแลวในบทที่ 3 ตารางที่ 3.3 ในการคัดเลือก
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โมเดลที่เหมาะสมเพื่อใชเปนตัวแทนของแตละกลุมในพื้นที่ศึกษาไดพิจารณาจากการปรับเขาและ
คา R2 เปนเกณฑ  ซ่ึงรูปแบบโมเดลและจุดแบงชวงที่เหมาะสมไดแสดงในตารางที่ 4.5  สวนคา
สัมประสิทธิ์ของโมเดลนั้นจะแสดงในหัวขอถัดไป 
 
ตารางที่  4.5   รูปแบบโมเดลที่เหมาะสมของโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ 
  

ชวงที ่ T/Tmax สมการความสัมพันธที่เหมาะสมของ Q/Qmean R2
เฉล่ีย 

1    0 ถึง 0.08 Q/Qmean  =  exp(a1+b1/(T/Tmax)+c1ln(T/Tmax)) 0.9962 

2  0.08 ถึง 0.85 Q/Qmean  =  (T/Tmax)a2exp(b2-c2(T/Tmax)) 0.9982 

3    0.85 ถึง 1  Q/Qmean  =  a3+b3* T/Tmax *log(T/Tmax)+c3*exp(T/Tmax) 0.9881 
 
 4.4.2    การหาความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ของโมเดลนอนลิเนียรกับ 
  ขอมูลทางกายภาพ 

  โมเดลนอนลิเนียรแบบตาง ๆ ที่หาไดในตารางที่ 4.5 นั้น ในการประยุกตใชงาน
ใชหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ที่จุดใด ๆ ในพื้นที่ศึกษา นั้นจําเปนตองหาความสัมพันธระหวาง
คาสัมประสิทธิ์ของโมเดลนอนลิเนียร กับขอมูลทางกายภาพไดแก A, L, LC  และ S จากการใช
โปรแกรมสถิติ SPSS ชวยในการคํานวณหาคาคงที่ตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.6  และสามารถ
สรุปรูปแบบสมการที่เหมาะสมระหวางคาสัมประสิทธิ์ของโมเดลกับขอมูลทางกายภาพไดดัง
ตารางที่ 4.7 
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ตารางที่  4.6    แสดงคาสัมประสิทธิ์ของโมเดลนอนลิเนยีร 
 

  รูปแบบสมการของ Q/Qmean  ในชวง T/Tmaxชวงที่ 1  รูปแบบสมการของ Q/Qmean  ในชวง T/Tmaxชวงที่ 2 รูปแบบสมการของ Q/Qmean  ในชวง T/Tmaxชวงที่ 3 

กลุม ชื่อสถานี Q/Qmean  =  exp(a1+b1/(T/Tmax)+c1ln(T/Tmax)) Q/Qmean  =  (T/Tmax)a2exp(b2-c2(T/Tmax)) Q/Qmean  =  a3+b3* T/Tmax *log(T/Tmax) +c3*exp(T/Tmax) 

  a1 b1 c1 R2 a2 b2 c2 R2 a3 b3 c3 R2 
Zone 1 Z38 0.15458 -2.54374x10-04 -0.40013 0.998 -0.46017 0.03021 1.93286 0.999 8.17968 7.02776 -3.00611 0.997 

  Z15 -0.45434 -4.62520 x10-04 -0.66013 0.999 -0.51562 0.22670 3.97574 1.000 -1.35805 -1.72373 0.50129 0.998 
  Z11 0.19019 -4.01086 x10-04 -0.41782 1.000 -0.18562 1.05853 4.04093 0.999 20.97833 20.73729 -7.71603 0.995 
  Z16 0.24815 4.61156 x10-06 -0.38592 0.999 -0.11524 1.16110 3.93074 0.999 -8.35578 -8.98799 3.07721 0.994 
  Z18 0.46456 -3.48714 x10-04 -0.38171 0.994 -0.11525 1.37796 3.95059 0.998 -8.35578 -8.98799 3.07721 0.994 
  Z28 0.22821 -5.96548 x10-04 -0.51596 0.988 -0.63266 -0.04008 3.85298 0.999 2.12453 1.87593 -0.78026 0.998 

Zone 2 Z304 0.66434 7.26929 x10-04 -0.19774 0.995 -0.02996 1.30989 4.05584 0.999 -18.51859 -19.24186 6.81870 0.967 
  Z13 0.33148 -4.04582 x10-04 -0.34779 0.998 0.11339 1.76916 4.24100 0.991 -0.64268 -1.22430 0.23657 1.000 
  Z302 0.15564 -5.41053 x10-05 -0.39106 0.997 -0.14360 0.92506 3.38122 0.997 -0.64268 -1.22430 0.23657 1.000 
  Z14 0.29433 8.42556 x10-05 -0.35816 0.999 -0.12307 1.15195 4.24351 1.000 -39.05549 -40.03477 14.37275 0.940 
  Z21 0.09960 -1.87693 x10-04 -0.40681 0.999 -0.20907 0.82813 3.36226 1.000 -25.48256 -26.66983 9.37757 0.993 
  Z201 0.04404 -2.97666 x10-04 -0.42454 0.999 -0.03648 1.31358 4.26825 0.999 -15.95039 -16.67719 5.87087 0.980 
  Z10 0.32280 -4.77486 x10-04 -0.37001 0.987 -0.08281 1.29734 4.44566 0.997 -11.59912 -12.01674 4.26758 0.988 

 



38 

ตารางที่  4.7    สมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวาง คาพารามิเตอรของโมเดลกับ  
         ขอมูลทางกายภาพ 
 
กลุมที่ สมการความสัมพันธที่เหมาะสม R2 

 a1 = -1.1640-0.0035A+0.0568L+0.3230S 0.9816 
 b1 = -0.00025824-2.15986x10-06A+2.57369x10-05L-3.48201x10-05LC+0.000109114S 0.9996 
 c1 = -0.7402-0.0023A+0.0329L-0.0180LC 0.9630 

  a2 = -0.6067-0.0030A+0.0429L-0.0349LC+0.0712S 0.7053 
 Zone 1  b2 = -0.2767-0.0065A+0.0962L-0.0686LC+0.2798S 0.7028 

 c2 = 3.0591+0.0114A-0.1390L+0.1076LC+1.0559S 0.7934 
  a3 = -5.5210+0.0216A 0.7139 
  b3 = -6.2123+0.0220A 0.7328 
  c3 = 2.0339-0.0079A 0.7140 

 a1 = -0.3619-0.0001A+0.0094L+0.1375S 0.7230 
  b1 = -0.0006+0.0002S 0.8308 
  c1 = -0.5677+0.0000A+0.0043LC+0.0508S 0.7027 

  a2 = -0.4471-0.0010A+0.0246L-0.0128LC+0.0247S 0.7005 
 Zone 2 b2 = 0.1290-0.0025A+0.0669L-0.0373LC+0.0828S 0.7482 

  c2 = 2.6998-0.0045A+0.1389L 0.8734 
  a3 = -19.8246-0.0454A+0.7686L+0.0182LC-3.9308S 0.7508 
  b3 = -21.0298-0.0476A+0.8327L-0.0399LC-3.9477S 0.7467 
  c3 = 7.2936+0.0167A-0.2827L-0.0068LC+1.4472S 0.7510 
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4.5 การนําผลการศึกษาไปประยกุตใชงาน 
  
 เมื่อตองการสรางโคงอัตราไหล-ชวงเวลา ณ ตําแหนงใด ๆ ในพื้นที่ศึกษา ที่ไมมีสถานีวัด
น้ําทา สามารถทําไดดังนี้ 
  1.    หาขอมูลดานกายภาพของลุมน้ํา A, L, LC และ S  จากแผนที่ 1:50,000 หรือ 
จากระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร 
  2.    ระบุตําแหนงที่ศึกษาวาอยูในกลุมใดแลวใชผลการวิ เคราะหสมการ
ความสัมพันธของกลุมนั้นที่ไดในขอ 4.3.3 แทนคาขอมูลกายภาพที่หาไดจากขอ 1 ลงไปในสมการ
จะไดคา Qmean และคา Tmax   
  3.    จากผลการวิเคราะหหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติตัวแทนของกลุมที่
หาไดในขอ 4.3.2 อานคาเฉลี่ย Q/Qmean ที่คา T/Tmax  ตาง ๆ กันหรือจากโมเดลนอนลิเนียรที่วิเคราะห
ไดจากตารางที่ 4.5  และตารางที่ 4.7  ตามลําดับ จากนั้นคูณคาเฉลี่ยของอัตราสวน Q/Qmeanดวยคา 

Qmeanและ T/Tmax  ดวยคา Tmax ที่หาไดในขอ 2  แลวนําไปพล็อตกราฟลงบนสเกล ล็อกกาลิทึม ก็จะ
ไดโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ณ. ตําแหนงที่ตองการ 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 
 

5.1    สรุปผล 
 
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการศึกษาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค สําหรับลุมน้ําชายฝง
ทะเลภาคตะวันออก ขั้นตอนการศึกษาประกอบดวย การแบงกลุมที่มีความคลายคลึงกันเชิงอุทก
วิทยา การวิเคราะหหาโคงอัตราการไหลไรมิติตัวแทน และการหาความสัมพันธระหวาง Qmean และ 
Tmax กับขอมูลทางกายภาพของลุมน้ําที่ศึกษา ผลการศึกษาสรุปไดดังนี้ 
 5.1.1 โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค 
  1.    ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการคัดเลือกสถานีวัดน้ําทาจํานวน 13 สถานี ทั่วทั้ง
บริเวณที่อยูในพื้นที่ลุมน้ําศึกษา โดยมีสถิติขอมูลการจดบันทึก 10 ปขึ้นไป ขนาดพื้นที่รับน้ําอยู
ระหวาง 41 ถึง 1,280 ตารางกิโลเมตร ใชขอมูลอัตราการไหลรายวัน มาทําการวิเคราะหและทําการ
ตอเติมขอมูลที่ขาดหาย จากนั้นทําการสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่สถานีคัดเลือก และสราง
โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ ซ่ึงแสดงความสัมพันธ Q/Qmean และ T/Tmax 
  2.    จากการใชเกณฑเปอรเซ็นตการแพรกระจายของน้ําทารายเดือนเฉลี่ย 
ลักษณะทางกายภาพ และการเกาะกลุมกันของโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติของสถานีน้ําทาที่
ทําการคัดเลือก ไดแบงพื้นที่ศึกษาออกเปน 2 กลุม ดังแสดงในรูปที่ 4.4 
  3.    การหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ ที่เปนตัวแทนทั้ง 2 กลุมโดยการใช
คาเฉลี่ยของอัตราสวนไรมิติ (Q/Qmean และ T/Tmax)ไดผลสรุปในตารางที่ 4.3 และในรูปที่ 4.5  
  4.    การวิเคราะหหาความสัมพันธที่เหมาะสมระหวาง Qmean และ Tmax กับขอมูล
ทางกายภาพไดแก A, L, LC และ S ของแตละกลุมในพื้นที่ศึกษา สรุปความสัมพันธที่เหมาะดัง
ตารางที่ 4.4 
  5.    จากการตรวจสอบลักษณะการเกาะกลุมกันของโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา
ไรมิติ และผลการวิเคราะหการถดถอยเชิงซอนระหวาง Qmean และ Tmax กับขอมูลทางกายภาพ สรุป
ไดวาการแบงพื้นที่ศึกษาออกเปน 2 กลุมในการศึกษาครั้งนี้มีความเหมาะสม 
  6.    ใชผลการศึกษาในขอ 2, 3 และ 4  มาประยุกตใชงานในการสังเคราะหหาโคง
อัตราการไหล-ชวงเวลา ณ จุดใด ๆ ที่ตองการในพื้นที่ศึกษา 
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 5.1.2    โมเดลนอนลิเนียร 
  โมเดลนอนลิเนียรไดถูกพัฒนาขึ้นสําหรับใชในหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไร
มิติ โดยแบงรูปแบบของโมเดลออกเปน 3 ชวงตามลักษณะรูปรางของโคงที่พลอตได ในการศึกษา
คร้ังนี้ ซ่ึงมีรูปแบบสมการทั่วไปตามตารางที่ 3.3 สามารถสรุปโมเดลนอนลิเนียรที่เหมาะสมดัง
ตารางที่ 4.5 และคาสัมประสิทธิ์ที่เหมาะสมของโมเดลในรูปความสัมพันธกับขอมูลทางกายภาพ
ของแตละกลุม สรุปไดดังตารางที่ 4.7 ซ่ึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการนําไปประยุกตใชงานในการ
สังเคราะหหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ณ จุดใด ๆ ที่ตองการในพื้นที่ศึกษา 
 
5.2    ขอเสนอแนะ 
 
 1. เนื่องจากสถานีวัดน้ําทาบางแหงเพิ่งจะทําการติดตั้ง จึงมีขอมูลปริมาณน้ําทายาวนาน
ไมเพียงพอ ดังนั้นควรมีการปรับปรุงขอมูลใหทันสมัยอยูเสมอ รวมทั้งในอนาคตอาจมีการกอสราง
เขื่อน ซ่ึงอาจทําใหขอมูลปริมาณน้ําบางแหงไมไดเปนลักษณะตามธรรมชาติ ก็ตองตัดสถานีนั้น
ออกไปหรือเลือกชวงเวลาที่ไมมีผลกระทบจากการกอสรางเขื่อน หรือหากสถานีที่ไดรับ
ผลกระทบจากการสรางเขื่อนแตมีขอมูลยาวนานเพียงพอ ก็สามารถนํามาศึกษาโคงอัตราการไหล-
ชวงเวลาไดเชนกัน 
 
 2. ในการหาความสัมพันธระหวาง Qmean และ Tmax กับขอมูลทางกายภาพในการศึกษาครั้ง
นี้ ซ่ึงใหผลเปนที่นาพอใจพอสมควร อยางไรก็ตามยังขอมูลทางกายภาพที่นาสนใจอื่น ๆ อีกเชน 
ขอมูลสภาพการใชที่ดิน ความตางระดับของพื้นที่ลุมน้ํากับจุดออก(Basin Relief, BR) และขอมูล
ทางดานอุตุนิยมวิทยาเชน ปริมาณฝน เปนตน  
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