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บทคัดยอ 
 

 ในการศึกษาครั้งนี้ ไดจัดทําโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค สําหรับลุมน้ําชายฝง
ทะเลภาคตะวันออก วิธีการประกอบดวย การคัดเลือกสถานีวัดน้ําทาจํานวน 13 สถานี มีความยาว
ขอมูลอัตราการไหลรายวันไมต่ํากวา 10 ป ขนาดพื้นที่รับน้ําอยูระหวาง 41 ถึง 1,280 ตาราง
กิโลเมตร มาทําการวิเคราะหสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา และโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไร
มิติ (Q/Qmean กับ T/Tmax)  
 
 ในการวิเคราะหเชิงภูมิภาคไดแบงพื้นที่ศึกษาออกเปน 2 กลุม ที่มีความคลายคลึงเชิงอุทก
วิทยา ในแตละกลุมไดสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติและโมเดลนอนลิเนียรที่ เปน   
ตัวแทน และไดเสนอสมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวาง Qmean และ Tmax กับตัวแปรทาง
กายภาพลุมน้ํา (A, L, LC และ S) ซ่ึงสามารถนํามาใชงานรวมกันในการประเมินหาโคงอัตราการ
ไหล-ชวงเวลาที่จุดใด ๆ ในพื้นที่ศึกษา  
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1    ความเปนมาของปญหา 
 
 เนื่องจากน้ําเปนปจจัยที่สําคัญมากในการดํารงชีวิต ปญหาที่พบในปจจุบัน คือ น้ําเกิน     
น้ําขาด  น้ําแลง ดังนั้นการพัฒนาโครงการดานแหลงน้ํา จึงมีความสําคัญมากตามไปดวย  
 พื้นที่ลุมน้ําชายฝงทะเลภาคตะวันออก มีศักยภาพสูงในการพัฒนาโครงการดานแหลงน้ํา 
เชน โครงขายน้ําแหงชาติ (Water Grid) โครงการไฟฟาขนาดเล็ก และขนาดกลาง ตามนโยบายของ
รัฐบาลป พ.ศ. 2546  แตในป 2548 เกิดปญหาภัยแลงในภูมิภาคนี้ ดังนั้นการวิเคราะหหาปริมาณน้ํา
ที่ใหใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุดมีความจําเปนมากในการวางโครงการเพื่อพัฒนาแหลงน้ํา 
โดยเฉพาะน้ําทาในลักษณะการไหลโดยอัตราการไหลในลําน้ําธรรมชาติ ซ่ึงโคงอัตราการไหล-
ชวงเวลา  สามารถบอกลักษณะปริมาณการไหลในชวงเวลาตางๆ ในลําน้ําไดดี 
 ลุมน้ําชายฝงทะเลภาคตะวันออกเปนลุมน้ําประธานหมายเลข 18 ดังแสดงในรูปที่ 1 
ครอบคลุมพื้นที่ 13,830 ตร.กม. ตั้งอยูภาคตะวันออกของประเทศ อยูระหวางเสนรุงที่ 12o45’00’’ 
ถึง 13o20’00’’ และเสนแวงที่ 100o55’00” ถึง 102o55’00” ตะวันออก มีน้ําทาเฉลี่ยรายป 11,115 
ลาน ลบ.ม.  สามารถแบงออกเปน 12 ลุมน้ํายอย ครอบคลุมจังหวัด ตราด ระยอง สวนใหญของ
จังหวัดชลบุรี และบางสวนของจังหวัดจันทบุรี ในปจจุบันมีโครงการขนาดใหญ และขนาดกลางที่
ไดกอสรางแลวเสร็จ 37 โครงการ ความจุในการเก็บกักน้ํารวม 538 ลาน ลบ.ม. พื้นที่ไดรับ
ประโยชนรวม 25,921.0 ไร มีโครงการขนาดเล็กประมาณ 139 โครงการ รวมความจุในการเก็บกัก
น้ํา 26 ลาน ลบ.ม.  ในปจจุบันมีการขาดแคลนน้ําเพื่อการเกษตร การอุปโภค-บริโภค การ
อุตสาหกรรมและเพื่อการทองเที่ยวรวมกันประมาณปละ 119 ลาน ลบ.ม. โดยขาดแคลนน้ํามาก
ที่สุดในลุมน้ํายอยชลบุรี คลองใหญ และระยองตะวันตก 
 เพื่อที่จะพัฒนาแหลงน้ําในลุมภาคตะวันออกใหมีประสิทธิภาพสุงสุด จะตองทราบ
ศักยภาพของปริมาณการใหน้ํา  โดยเฉพาะน้ําทาหรือทราบขนาดอัตราการไหลตาง ๆ ที่เกิดขึ้นใน
ลําน้ําธรรมชาติเปนสิ่งจําเปนสําหรับใชในการศึกษาปริมาณน้ําที่มีอยูอยางจํากัดเพื่อกิจกรรมตาง ๆ 
ใหเกิดประโยชนสูงสุด เชน ดานการชลประทาน การประปา การอุปโภค การบริโภค   การ
อุตสาหกรรม การพลังงาน การคมนาคมทางน้ํา การผลักดันน้ําเสีย และไลน้ําเค็ม ตลอดจน การ
รักษาสมดุลระบบนิเวศนลําน้ํา และการรักษาสภาพลําน้ําเปนตน 
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รูปที่ 1 แสดงขอบเขตลุมน้ําชายฝงทะเลภาคตะวนัออก 

ขอบเขตลุมน้ําชายฝง
ทะเลภาคตะวันออก 
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 การวิเคราะหเพื่อใหไดขนาดอัตราการไหลตาง ๆ ที่ตองการดังกลาวขางตน วิธีการหนึ่งที่
ใชคือการสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ซ่ึงเปนการวิเคราะหเพื่อศึกษาภาพรวมของอัตราการ
ไหลทั้งหมดที่มีอยูในลําน้ําตลอดชวงระยะเวลาที่มีสถิติการจดบันทึกขอมูล ขอมูลทางอุทกวิทยาที่
ใชในการวิเคราะหไดแกอัตราการไหลน้ําทารายวัน (Daily Flow) ซ่ึงไดมาจากการตรวจวัดที่สถานี
วัดน้ําทาของหนวยงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของ ไดแก กรมชลประทาน กรมทรัพยาการน้ํา และการไฟฟา
ฝายผลิตแหงประเทศไทย อยางไรก็ตามขอมูลนี้สวนใหญมักจะมีการตรวจวัดไวตามลําน้ําสาย
หลักที่สําคัญที่มีการคมนาคมสะดวกเขาถึงหรือบริเวณตอนลางของลุมน้ําที่เปนชุมชน สวนบริเวณ
ตอนบนของลุมน้ําที่เปนตนน้ําจะยังไมมีหรือมีแตขอมูลนั้นสั้นไปไมสามารถเอาไปใชในการ
วิเคราะหได ซ่ึงมีผลกระทบตอการศึกษาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาสําหรับใชในการวางแผน
พัฒนาแหลงน้ํา 
 ดังนั้นการประเมินหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาตรงบริเวณพื้นที่ที่จะทําการศึกษาและ
วางแผน ซ่ึงไมมีการตรวจขอมูลหรือมีแตขอมูลนั้นสั้นและขาดชวงไปไมสามารถกระทําการ
วิเคราะหไดโดยตรง วิธีหนึ่งที่นิยมใชกันคือ การวิเคราะหโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค 
(Regional Flow Duration Curve) ซ่ึงนิยมใชกันอยางแพรหลาย จะนํามาประยุกตใชในการศึกษา
คร้ังนี้ โดยการนําขอมูลน้ําทารายวัน จากสถานีที่อยูรอบ ๆ บริเวณพื้นที่วางแผนที่มีสภาพ
คลายคลึงทางอุทกวิทยามาทําการสรางโคงความถี่สะสม (Cumulative-Frequency Diagram) แลว
ใชเทคนิคการวิเคราะหแบบเชิงภูมิภาค (Regional Analysis) เพื่อหาโคงตัวแทน สําหรับนําไป
ประยุกตประเมินหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่ตองการ 
 ผลการศึกษาครั้งนี้ สามารถนําไปสังเคราะหโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ที่จุดใด ๆ ใน
พื้นที่ศึกษา ในกรณีที่มีและไมมีการตรวจวัดขอมูลซ่ึงเปนสวนหนึ่งของขอมูลทางอุทกวิทยาที่
สําคัญ และจัดเตรียมไวในการศึกษาและวางแผนโครงการเบื้องตน เพื่อใหเกิดความสะดวก 
รวดเร็ว ประหยัดเวลา และงบประมาณรายจายภาครัฐ เอกชน  สอดคลองกับภาวะทางเศรษฐกิจ
ของประเทศไทยในปจจุบัน 
 
1.2    การสืบคนผลงานที่ผานมา 
 
 ไดมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่จุดใด ๆ ในลําน้ํามีพอสมควร 
สามารถนํามาสรุปพอสังเขปไดดังนี้ 
 ในป 1852 Foster [2] เสนอแนะวิธีการคํานวณหาคาอัตราการไหลแบบเปนเปอรเซ็นต
ความถี่สะสมสัมพัทธแลวนํามาพล็อตกับชวงเวลาในกระดาษธรรมดา เรียกโคงที่พล็อตไดนี้วา 
โคงชวงเวลา (Duration Curve) เพื่อความสะดวกในการอธิบายภาพรวมของอัตราการไหลทั้งหมด
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ที่เก็บมาไดไมวาจะเปนรายวัน รายเดือน รายป กรณีที่ลักษณะขอมูลที่ไดรับผลกระทบจากการ
สรางอาคารตาง ๆ ในลําน้ํา (Regulated Flow) และกรณีที่ลักษณะขอมูลเปนธรรมชาติ (Natural 
Flow)  
 ในป 1952 Searcy [6] ไดทําการประยุกตโคงชวงเวลาของ Foster [2] มาใชกับขอมูล 
อัตราการไหลของน้ําทาโดยการนําขอมูลอัตราการไหลของน้ําทาซึ่งอาจจะเปนรายวัน รายเดือน 
หรือรายป มาเรียงลําดับจากคานอยไปหาคามาก แลววัดแบงขอมูลออกเปนชวง ๆ (Class Interval) 
และเทียบหาโอกาสของการเกิดอัตราการไหลที่มีคามากกวาหรือเทากับอัตราการไหลที่กําหนดวา
เทียบเปนกี่เปอรเซ็นตของเวลาพล็อตลงในกระดาษกราฟเสกลตาง ๆ พบวา การพล็อตลงในสเกล 
เซมิล็อกกาลิทึม (Semilogarithm) ใหลักษณะรูปรางของโคง (Shape) ที่สามารถอธิบายภาพรวม
ของอัตราการไหลไดดีในชวงเวลาที่จดบันทึกขอมูลเก็บไวและไดเสนอแนะใหสํานักงานสํารวจ
ทางธรณีวิทยาแหงประเทศสหรัฐอเมริกาใชเปนวิธีมาตรฐานสําหรับการวางแผนและตรวจสอบ
ดานคุณภาพน้ํา และอื่น ๆ  
 ในป 1971 Singh [7] ไดทําการศึกษาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค สําหรับ     
ลุมน้ําในมลรัฐอิลลินอยสในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใชขอมูลน้ําทารายวันจากสถานีวัดน้ําทา
จํานวน 120 สถานี ความยาวขอมูลต่ําสุด 15 ป ขนาดพื้นที่รับน้ําระหวาง 20 ถึง 3,000 ตารางไมล 
แบงพื้นที่ศึกษาออกเปน 14 พื้นที่ยอย ที่มีคลายคลึงทางอุทกวิทยา ในแตละพื้นที่ยอยไดใชเทคนิค 
การวิเคราะหแบบเชิงภูมิภาค (Regional Analysis) โดยการสรางความสัมพันธแบบเอ็กโปเน็นเชียล 
(Exponential Model) ระหวางการเกิดของอัตราการไหลที่เปอรเซ็นตของเวลาตาง ๆ กับขนาดของ
พื้นที่รับน้ํา 
 ในป 1978 Dingman [1] ไดทําการสังเคราะหโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาสําหรับลุมน้ํา
ในนิวแฮมเชียร (New Hampshire) ประเทศประเทศสหรัฐอเมริกา โดยการคัดเลือกสถานีวัดน้ําทา
ที่ไมไดรับผลกระทบจากการสรางอาคารตาง ๆ ในลําน้ํา (Unregulated) จํานวน 53 สถานี ใชขอมูล
อัตราการไหลรายวัน ความยาวของขอมูลไมต่ํากวา 10 ป ขนาดพื้นที่รับน้ําระหวาง 2 ถึง 3,000    
ตารางไมล ใชเทคนิคการวิเคราะหแบบเชิงภูมิภาค โดยทําการแบงพื้นที่ศึกษาออกเปน 3 พื้นที่ยอย 
ใชเกณฑขนาดพื้นที่รับน้ํา คือ พื้นที่ยอยหนึ่งขนาดพื้นที่รับน้ํา นอยกวา 20 ตารางไมล พื้นที่ยอย
สองขนาดพื้นที่รับน้ํา ระหวาง 20 ถึง 120 ตารางไมล พื้นที่ยอยสามขนาดพื้นที่รับน้ํา มากกวา 120      
ตารางไมล ในแตละพื้นที่ยอยไดทําการสรางความสัมพันธแบบไรมิติ (อัตราการไหลที่เปอรเซ็นต
ของเวลาตาง ๆ ตออัตราการไหลเฉลี่ย (Q/Qmean) และหาความสัมพันธระหวางอัตราการไหลเฉลี่ย 
(Qmean) กับระดับความสูงต่ําเฉลี่ยของพื้นที่รับน้ํา และขนาดพื้นที่รับน้ํา โดยใชเทคนิคการวิเคราะห
ถดถอยเชิงซอน (Multiple Regression) 
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 ในป 1983 Quimpo และAlejandrino และNally [5] ไดทําการศึกษาโคงอัตราการไหล-
ชวงเวลาเชิงภูมิภาค สําหรับ ลุมน้ําในประเทศฟลิปปนส เพื่อจัดเตรียมไวใชประโยชนในการ
วางแผนและออกแบบโรงไฟฟาพลังน้ํา โดยการคัดเลือกสถานีวัดน้ําทาจํานวน 35 สถานี ใชขอมูล
อัตราการไหลรายวันเฉลี่ย ความยาวขอมูลไมต่ํากวา 20 ป ขนาดพื้นที่รับน้ําระหวาง 30 ถึง 4,000 
ตารางกิโลเมตร  ในการวิเคราะหเชิงภูมิภาค  ไดทําการสรางความสัมพันธแบบ  Negative 
Exponential ระหวางคาความสามารถใหน้ําทา (Specific Yield, Q/A) กับขนาดพื้นที่รับน้ํา และ
เปอรเซ็นตของเวลา 
 ในป 1985 Mimikou และ Kaemaki [4] ไดทําการศึกษาลักษณะและรูปรางของโคงอัตรา
การไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค สําหรับลุมน้ําในภาคตะวันตกและตะวันตกเฉียงเหนือในประเทศ
กรีซ เพื่อจัดเตรียมไวสําหรับโครงการโรงไฟฟาพลังน้ําขนาดเล็ก น้ําประปา และ การควบคุม    
คุณภาพน้ํา โดยการคัดเลือกสถานีวัดน้ําทา จํานวน 13 สถานีตามลําน้ําสายหลักใชขอมูลอัตราการ
ไหลรายเดือนเฉลี่ย ความยาวขอมูลไมต่ํากวา 7 ป ขนาดพื้นที่รับน้ําระหวาง 86 ถึง 5,005 ตาราง
กิโลเมตร ในการวิเคราะหเชิงภูมิภาคไดทําการสรางความสัมพันธระหวางอัตราการไหลใด ๆ กับ
เปอรเซ็นตของเวลา จํานวน 3 รูปแบบดวยกัน คือ แบบ Exponential แบบ Quadratic และแบบ 
Cubic ตามลําดับ จากการใชวิธี Curve fitting เปรียบเทียบกับขอมูลจริง พบวาแบบ Cubic สามารถ
ปรับเขากับโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาจริงไดดีกวา 2 แบบที่เหลือ จึงเสนอแนะใหใชแบบ Cubic 
เปนตัวแทนในการสังเคราะหโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา จากนั้นไดแสดงคาสัมประสิทธิ์ตาง ๆ 
ของแบบ Cubic ในรูปความสัมพันธแบบถดถอยเชิงซอนกับตัวแปร ปริมาณฝนรายปเฉลี่ย     
ขนาดพื้นที่รับน้ํา ความยาวตามลําน้ําสายหลัก และความตางระดับของพื้นที่รับน้ํา 
 ในป 1990 Fennessey และ Vogel [9] ไดทําการศึกษาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา        
เชิงภูมิภาค สําหรับกรณีไมมีสถานีวัดทาในลุมน้ําในมลรัฐแมสซาชูเสสต (Massachusetts) ใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยการคัดเลือกสถานีวัดน้ําทา จํานวน 23 สถานี ใชขอมูลอัตราการไหล
รายวันเฉลี่ย ความยาวขอมูลไมต่ํากวา 15 ป ขนาดพื้นที่รับน้ําระหวาง 1.73 ถึง 150 ตารางไมล ใน
การวิเคราะห ไดทําการสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่สถานีเฉพาะในชวง 50 ถึง 100 
เปอรเซ็นตของเวลาพบวา ทฤษฎีล็อกนอรมอลสองพารามิเตอร สามารถปรับเขากับโคงอัตราการ
ไหล-ชวงเวลาที่สถานีไดดีจึงเสนอแนะใหใชเปนตัวแทนในการวิเคราะหเชิงภูมิภาค และหา
ความสัมพันธระหวางพารามิเตอรทั้งสองของทฤษฎีล็อกนอรมอลกับตัวแปรอิสระทางกายภาพ
ไดแก ขนาดพื้นที่รับน้ํา และความตางระดับของพื้นที่ลุมน้ํา (Basin Relief) โดยใชเทคนิคการ
วิเคราะหถดถอยเชิงซอน แบบ All Possible Regression 
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 ในป 2001 สัจจะชาญ    พรัดมะลิ  [13] ไดจัดทําโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค 
สําหรับลุมน้ําสายสําคัญในประเทศไทย ไดแก ลุมน้ําสาละวิน กก ปง วัง ยม นาน สะแกกรัง ปาสัก 
แมกลอง เพชรบุรีและชายฝงทะเลภาคตะวันออก วิธีการประกอบดวย การคัดเลือกสถานีวัดน้ําทา
จํานวน 201 สถานี มีความยาวขอมูลอัตราการไหลรายวันไมต่ํากวา 10 ป ขนาดพื้นที่รับน้ําฝนอยู
ระหวาง 4.88 ถึง 45,851 ตารางกิโลเมตร มาทําการวิเคราะหสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา และ
โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ (Q/Qmean กับ T/Tmax)  ในการวิเคราะหเชิงภูมิภาคไดแบงพื้นที่
ศึกษาออกเปน 42 กลุม ที่มีความคลายคลึงเชิงอุทกวิทยา ในแตละกลุมไดสรางโคงและโมเดลนอน
ลิเนียรอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติที่เปนตัวแทน และไดเสนอสมการความสัมพันธที่เหมาะสม
ระหวาง Qmean และ Tmax กับตัวแปรกายภาพลุมน้ํา (A, L, LC, S และSoil) ซ่ึงสามารถนํามาใชงาน
รวมกันในการประเมินหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่จุดใด ๆ ในพื้นที่ศึกษา 
 ในป 2001 พรชัย ทองดีมีสุข  [12] ไดทําการวิเคราะหโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ของ
สถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (โขง ชี และมูล) ลุมน้ํา-ภาคตะวันตก 
(ปราจีนบุรี บางปะกง และโตนเลสาบ) และลุมน้ําภาคใตตอนลาง (ภาคใตฝงตะวันออก ตาป 
ทะเลสาบสงขลา ปตตานี และภาคใตฝงตะวันตก) เพื่อเปนขอมูลเบื้องตนในการวางแผนโครงการ
พัฒนาแหลงน้ําตางๆ โดยไดเสนอวิธีการสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาตัวแทนลุมน้ํา ทั้งในรูป
โคงไรมิติเฉลี่ย และในรูปโคงสมการพาราเมตริก เพื่อใชสังเคราะหโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา
สําหรับจุดใดๆที่ตองการ 
 ในป 2002 กรกช ทวีสิน [10] ไดทําการวิเคราะหโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค 
สําหรับลุมน้ําหลักในประเทศไทย จํานวน 23 ลุมน้ําและลุมน้ํายอย 66 ลุมน้ํา พบวาเมื่อพล็อตโคง
อัตราการไหล-ชวงเวลาบนกระดาษความนาจะเปนของทฤษฎีล็อกนอรมอล ใหเสนตรงดีที่สุด  
และไดเสนอวิธีการสังเคราะหโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา 2 วิธี คือ โคงไรมิติเฉลี่ยตัวแทนของ
พื้นที่ (Q/Qmean กับ %T/Tmax)  และวิธีใชคาพารามิเตอรทางสถิติ (µZ,σZ) ของทฤษฎีแจกแจง
ความถี่ล็อกนอรมอล โดยคา Qmean, Tmax, µZ, σZ  ที่จะใชงานรวมกันกับวิธีทั้งสอง ไดแสดงเปน
สมการสหสัมพันธ กับขอมูลทางกายภาพ (A, L, LC, S และSoil) ของแตละพื้นที่ลุมน้ํายอย ทําให
สังเคราะหโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สําหรับพื้นที่ลุมน้ําที่ไมมีขอมูลน้ําทาได 
 สรุปจากผลการสืบคนผลงานที่ผานมาจะเห็นวาไดใหแนวทางอยางดีตองานศึกษาในครั้ง
นี้ ตั้งแต การเก็บรวมรวมขอมูล การคัดเลือกสถานีวัดน้ําทาที่มีความยาวนานของขอมูลมากขึ้น 
รวมทั้งขอมูลที่ใชในการวิเคราะห เทคนิคและวิธีในการสรางและสังเคราะหโคงอัตราการไหล-
ชวงเวลาไวสําหรับใชงาน ซ่ึงจะไดนํามาประยุกต สําหรับการศึกษาในครั้งนี้ 
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1.3    วัตถุประสงคของการศึกษา 
 
 วัตถุประสงคของการศึกษาครั้งนี้มีดังตอไปนี้ 
 ศึกษาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค(Regional flow 
– Duration Curves)ในรูปแบบโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติตัวแทน และโมเดลนอนลิเนียร
(Nonlinear Model) ที่ปรับเขากับโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ เพื่อสังเคราะหหาโคงอัตราการ
ไหล-ชวงเวลา ณ จุดใด ๆ ที่ไมมีขอมูลในพื้นที่ศึกษา 
 
1.4    ขอบเขตของการศึกษา 

 
 ขอบเขตของการศึกษามีดังนี ้
 1.4.1 รวบรวมสถานีวัดน้ําทาทั้งหมดที่ตั้งอยูในพื้นที่ศึกษา จากกรมชลประทาน การ
ไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย และกรมทรัพยากรน้ํา 
 1.4.2 คัดเลือกสถานีวัดน้ําทา โดยใชขอมูลน้ําทารายวัน (Daily Flow) ที่สะทอน
ลักษณะตามธรรมชาติ(Unregulated) มีความยาวขอมูลตั้งแต 10 ปขึ้นไป และหาขอมูลทางกายภาพ
ไดแก A, L, Lc และ S ตามลําดับ 
 1.4.3 วิเคราะหหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่สถานีคัดเลือก และสรางโคงอัตราการ
ไหล-ชวงเวลาไรมิติ ซ่ึงแสดงความสัมพันธอยูในเทอมอัตราสวนระหวางอัตราการไหลใดๆ ตอ
อัตราการไหลเฉลี่ย (Q /Qmean) ที่เปอรเซ็นตของเวลาใด ๆ ตอเปอรเซ็นตของเวลาสูงสุด (T/Tmax) 
 1.4.4 ทําการจัดกลุมสถานีวัดน้ําทาที่มีความคลายคลึงเชิงอุทกวิทยาในพื้นที่ศึกษาเขาไว
ดวยกัน โดยใชเกณฑเปอรเซ็นตการแพรกระจายน้ําทารายเดือนเฉลี่ย ลักษณะทางกายภาพ และ
ลักษณะการเกาะกลุมกันของโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ 
 1.4.5 ในแตละกลุมหาโคงอัตราการไหล-ชวงไรมิติเฉลี่ยเพื่อเปนตัวแทนและหา
ความสัมพันธแบบถดถอยเชิงซอนของ Qmeanและ Tmax กับขอมูลทางกายภาพ สําหรับนํามา
ประยุกตใชงานรวมกันกับโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติที่เปนตัวแทน 
 1.4.6  วิเคราะหหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลนอนลิเนียร (Nonlinear Model) ที่ปรับ
เขากับโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ (Q /Qmean กับ T/Tmax ) และหาสัมประสิทธิ์ตาง ๆ ของ
โมเดลนอนลิเนียร ในรูปความสัมพันธแบบถดถอยเชิงซอนกับขอมูลทางกายภาพ  
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บทที่ 2 
 

ลักษณะทั่วไปของพื้นที่ศึกษา 
 
 
2.1 ที่ตั้งและอาณาเขต [11], [14] 
  ลุมน้ําชายฝงทะเลภาคตะวันออกเปนลุมน้ําประธานหมายเลข 18 ดังแสดงในรูปที่ 1.1  
ครอบคลุมพื้นที่ 13,096 ตารางกิโลเมตร ตั้งอยูบริเวณภาคตะวันออกของประเทศอยูระหวางเสนรุง
ที่ 12o 45' 00" ถึง 13o 20' 00" เหนือและเสนแวงที่ 100o 55' 00" ถึง 102 o 55' 00" ตะวันออก 
ครอบคลุมพื้นที่ของจังหวัดชลบุรี จังหวัดระยอง จังหวัดจันทบุรี และจังหวัดตราด มีพื้นที่ประมาณ 
13,830 ตารางกิโลเมตร ลักษณะของลําน้ําสวนใหญในพื้นที่ลุมน้ําเปนลําน้ําสายสั้น ๆ ไหลลงสู
ทะเลอาวไทย มีลําน้ําบางสวนที่ไหลลงสูแมน้ําปราจีนบุรี แมน้ําบางปะกง  และโตนเลสาปใน
ประเทศกัมพูชา ลําน้ําสายสําคัญ ๆ  ไดแก  แมน้ําประแสร คลองใหญ คลองวังโตนด คลองหลวง 
แมน้ําจันทบุรี และแมน้ําตราด พื้นที่ลุมน้ําชายฝงทะเลภาคตะวันออกทั้งหมด ประกอบดวยลุมน้ํา
สาขาตาง ๆ  จํานวน 12 สาขา ไดแก คลองใหญ  แมน้ําประแสร  คลองวังโตนด แมน้ําจันทบุรี  
แมน้ําเมืองตราด  ระยองตะวันออก ระยองตะวันตก  ชลบุรี พังราด  เวฬุ  ตราดตะวันออก และ
ตราดตะวันตก 
 
2.2 สภาพภูมิประเทศ  [11] 
 พื้นที่ลุมน้ําชายฝงทะเลภาคตะวันออก มีลักษณะทอดตัวไปตามแนวจากดานทิศตะวันตก
ไปยังทิศตะวันออก พื้นที่ทางทิศเหนือสวนใหญเปนแนวเทือกเขา ที่ราบสวนใหญจะอยูบริเวณริม
ฝงลําน้ําและที่ราบริมฝงทะเลอาวไทยทางทิศใตและทิศตะวันตก โดยมีลําน้ําสายสําคัญในพื้นที่ลุม
น้ําซึ่งมีทิศทางการไหลจากทิศเหนือลงมาออกทะเลอาวไทยทางทิศใต ไดแก คลองใหญ แมน้ําประ
แสร คลองวังโตนด แมน้ําจันทบุรี และแมน้ําตราด นอกจากนั้นมีคลองหลวงที่ไหลลงสูแมน้ําบาง
ปะกง และคลองโปงน้ํารอน คลองพระพุทธ คลองดานในลุมน้ําโตนเลสาปที่ไหลออกสูประเทศ
กัมพูชาทางดานทิศตะวันออก โดยรูปที่ 2.1 แสดงสภาพภูมิประเทศของพื้นที่ลุมน้ําชายฝงทะเล
ภาคตะวันออก 
 จากลักษณะภูมิประเทศโดยทั่วไปของพื้นที่ลุมน้ําสามารถแบงพื้นที่ไดเปน 4  ลักษณะ 
ดังนี้ 
 1) ที่ราบชายฝงทะเลและที่ราบลุมแมน้ํา เร่ิมตนจากที่ราบลุมแมน้ําเจาพระยาและบางปะ
กง ขนานไปกบัชายฝงทะเลไปยังจังหวดัระยอง มีลักษณะเปนที่ราบแคบ ๆ     ชายฝงทะเลเกิดจาก 
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รูปที่  2.1  สภาพภูมิประเทศพื้นที่ลุมน้ําชายฝงทะเลภาคตะวนัออก[11] 
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ตะกอนน้ําเค็มและน้ํากรอยและตะกอนจากแมน้ํา มีภูเขาลูกเล็ก ๆ สลับอยูบางตอน ชายฝงทะเลมี
ลักษณะเวาแหวง บางแหงเปนปากแมน้ําหรือที่ลุมน้ําทะเลทวมถึง  มีปาชายเลนหรือปาโกงกางขึ้น 
เชนที่บริเวณปากแมน้ําระยองและแมน้ําประแสร บางแหงเปนหาดทรายที่สวยงาม อาทิเชน หาด
บางแสน หาดพัทยา และหาดนาจอมเทียน ในจังหวัดชลบุรี หาดแมรําพึง หาดบานเพ  และหาด
แมพิมพ  ในจังหวัดระยอง 
 2) ที่ราบลูกคลื่นและเนินเขา เปนสวนที่อยูสูงถัดจากที่ราบลุมแมน้ําและที่ราบชายฝง
ทะเลขึ้นไป เปนที่ราบลูกคลื่นและเนินเขาเตี้ย ๆ  สลับกัน ไดแก พื้นที่ดานทิศตะวันออกของ
จังหวัดชลบุรี และตอนบนของจังหวัดระยอง กอนที่จะถึงบริเวณภูเขาสูงชัน 
 3) ที่สูงชันและภูเขา เปนเขตที่มีความสูงจากระดับน้ําทะเลตั้งแต 200 เมตรขึ้นไป
ครอบคลุมอาณาบริเวณสวนใหญของพื้นที่ศึกษา มักจะทอดตัวในแนวเหนือใตสลับกับที่ราบ ยอด
เขาที่สูง ไดแก เขาสอยดาวใต มีความสูงประมาณ 1,600 เมตร ภูเขาสวนใหญเปนภูเขาหินแกรนิต 
หินดาด-โซฟลไลท และหินปูน 
 4) เกาะตาง ๆ ประกอบดวยเกาะใหญนอย อยูหางจากชายฝงตั้งแต 2-40 กิโลเมตร มี
มากกวา  50  เกาะ  เกาะขนาดใหญ และท่ีสําคัญมีจํานวนมากกวา 15 เกาะ เชน เกาะสีชัง และเกาะ
ลาน ในจังหวัดชลบุรี เกาะเสม็ดในจังหวัดระยอง และหมูเกาะชางในจังหวัดตราด  เปนตน 
 
2.3 สภาพอุตุอุทกวิทยา [11] 
 ภูมิประเทศของประเทศไทย  (รวมทั้งพื้นที่ศึกษา) อยูภายใตอิทธิพลของลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ และมีลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ดังแสดงในรูปที่ 2.2 ลมมรสุมตะวันตกเฉียง
ใตจะทําใหมีฝนตกหนักเพราะจะพัดพาเอาความชื้นในทะเลอันดามันและอาวไทยเขามาในพื้นที่
ศึกษาจะเริ่มตนประมาณเดือนพฤษภาคม และสิ้นสุดประมาณกลางเดือนตุลาคม ลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือจะพัดพาเอาความกดอากาศต่ําจากประเทศจีนเขามา ซ่ึงจะทําใหสภาพอากาศ
แหงและเย็น จะเริ่มประมาณกลางเดือนตุลาคมและสิ้นสุดกลางเดือนกุมภาพันธ ชวงตอระหวางลม
มรสุมทั้งสอง ซ่ึงไดแก ชวงเดือนกุมภาพันธถึงเดือนพฤษภาคม จะเปนชวงที่สภาพอากาศ
แปรเปลี่ยนทิศทางของลมพัดไมแนนอน และอาจมีพายุฝนฟาคะนองในบางพื้นที่ นอกจากลม
มรสุมที่พัดผานเปนประจําแลวยังมีลมพายุจร เมื่อพัดผานจะทําใหมีฝนตกหนักในพื้นที่   
 จากสถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาในลุมน้ําชายฝงทะเลภาคตะวันออก มี
จํานวนทั้งสิ้น 7 สถานีไดแก สถานีชลบุรี พัทยา สัตหีบ เกาะสีชัง ระยอง จันทบุรี และคลองใหญ 
ขอมูลภูมิอากาศที่ทําการวิเคราะห ประกอบดวย อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ เมฆปกคลุม ความเร็ว
ลม และปริมาณการระเหยจากถาด โดยทําการรวบรวมขอมูลชวงป พ.ศ.2514-2543 สภาพ
ภูมิอากาศโดยทั่วไปของพื้นที่ศึกษาจากขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา พอสรุปไดวา อุณหภูมิโดย
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เฉลี่ยตลอดทั้งวันประมาณ 27-29 องศาเซลเซียส เดือนเมษายนถึงเดือนมิถุนายนอุณหภูมิเฉลี่ยจะ
สูงที่สุดประมาณ 29-30 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธโดยเฉล่ียตลอดปจะอยูระหวาง 70-80 
เปอรเซ็นต โดยที่จังหวัดชลบุรีจะมีความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยตลอดปต่ําที่สุด และจะคอย ๆ มีคาสูงขึ้น
ที่จังหวัดระยองและจันทบุรีตามลําดับ เดือนกันยายนและตุลาคมจะเปนชวงที่ความชื้นสัมพัทธ
สูงสุด และเดือนธันวาคมและมกราคมจะเปนชวงที่มีความชื้นสัมพัทธต่ําสุด ความเร็วลมโดยเฉลี่ย
ในแตละเดือนมีคาผันแปรอยูระหวาง 1-9 นอต อัตราการระเหยโดยเฉลี่ยตลอดทั้งปอยูในชวง 
1,500-1,800 มิลลิเมตร เดือนมีนาคมและเมษายนเปนชวงเดือนที่มีอัตราการระเหยต่ําสุด คือ
ประมาณเดือนละ 100-130 มิลลิเมตร รูปที่ 2.3 แสดงการผันแปรรายเดือนของตัวแปรภูมิอากาศที่
สําคัญโดยใชคาเฉลี่ยจากสถานีในพื้นที่ลุมน้ําชายฝงทะเลภาคตะวันออก 
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รูปที่ 2.2  แสดงทิศทางลมรองมรสุม และพายุจรที่พัดเขาประเทศไทย [15] 
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รูปที่ 2.3  แสดงการผันแปรรายเดือนของตัวแปรภูมิอากาศหลักโดยใชคาเฉลี่ยจากสถานีในพื้นที่ 
 ลุมน้ําชายฝงทะเลภาคตะวันออก[11] 
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บทที่ 3 
 

วิธีการศึกษา 
 
 ในการศึกษาครั้งนี้ วิธีการศึกษาประกอบดวยการรวบรวมขอมูลที่ใชการศึกษา การตอ
เติมขอมูลที่ขาดหายไป การสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่สถานีตลอดจนการสังเคราะหหา
โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สําหรับจุดใด ๆ ที่ตองการในพื้นที่ศึกษา ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
3.1    การรวบรวมขอมูลและการคัดเลือกสถานีวัดน้ําทา 
 

 ขอมูลที่ใชในการศึกษาอัตราการไหล-ชวงเวลาครั้งนี้ ประกอบดวย ขอมูลน้ําทารายวัน
เฉลี่ยจากสถานีวัดน้ําทา และขอมูลทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ําตาง ๆ มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 3.1.1 ขอมูลน้ําทารายวัน 
  ลักษณะของขอมูลน้ําทารายวันที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ จะตองประกอบดวย
ดังตอไปนี้ 
  (1)    เปนขอมูลที่สะทอนลักษณะทางธรรมชาติ(Unregulated) ไมไดรับอิทธิพล
จากการสรางเขื่อน 
  (2)    มีความยาวขอมูลตอเนื่องไมต่ํากวา 10 ป อยางไรก็ตามเพื่อใหแนในผลการ
สรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาควรใชขอมูล 30 ปยอนหลังเพราะผลกระทบจากสภาพการใช
ที่ดินเปลี่ยนแปลงไปซึ่งเปนสาเหตุหลัก 
  (3)    กรณีที่ขอมูลขาดหายไป จะใชวิธีการตอเติมขอมูลแบบสหสัมพันธระหวาง
สถานีขางเคียงที่มีสภาพอุทกวิทยาคลายคลึงกัน 
  (4)   ขอมูลที่ไดทําการตรวจวัดไวตองไมไดอยูในพื้นที่ราบน้ําทวมถึง (Flood 
Plain) 
 3.1.2 ขอมูลทางกายภาพ 
  ขอมูลทางกายภาพเปนแฟคเตอรหนึ่งที่มีอิทธิพลตอปริมาณน้ําทา ซ่ึงในการศกึษา
คร้ังนี้ ไดใชขอมูลทางกายภาพดังตอไปนี้ 
  3.1.2.1    ขนาดพื้นที่รับน้ํา (A) 
                 ขนาดพื้นที่รับน้ํา (Watershed) ในการศึกษาครั้งนี้ ไดทําการหาขนาด  
พื้นที่รับน้ํา ดวยการวัดพื้นที่ซ่ึงลอมรอบโดยสันปนน้ําจากแผนที่ภูมิประเทศ 1:50,000 โดยทําการ
วัดสามครั้งแลวหาคาเฉลี่ย มีหนวยเปนตารางกิโลเมตร 
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  3.1.2.2    ความยาวตามลําน้ําสายหลัก (L) 
                 ความยาวของลุมน้ําที่วัดตามแนวลําน้ําสายใหญ ตั้งแตจุดออก ไปจนถึง
สันเขาหรือจุดไกลสุดบนสันปนน้ํา มีหนวยเปนกิโลเมตร 
  3.1.2.3    ความยาวของจุดศูนยถวงพื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออก ( LC ) 
                 ความยาวลําน้ําสายหลักที่วัดตามแนวลําน้ําจากจุดออกไปจนถึงจุดบน  
ลําน้ําที่อยูใกลกับจุดศูนยถวงมากที่สุด มีหนวยเปนกิโลเมตร 
  3.1.2.4    ความลาดชัน ( S ) 
                 ความลาดชันของของลําน้ําสายหลัก ซ่ึงความลาดชันของลําน้ําจะมีผล
ตออัตราความเร็วของการไหล ในการศึกษาครั้งนี้ไดหาโดยวิธีของ  Taylor และ Schwarz [8] ซ่ึง
เปนวิธีนิยมและใชกันแพรหลาย การคํานวณจะคลายกับการ Weight ชวงลําน้ําตาง ๆ ดวย Square 
root ดังนั้นถาแบงลําน้ําออกเปน n ชวงเทา ๆ กัน โดยแตละชวงความชันเทากับ Si ก็จะไดคาความ
ลาดชันเฉลี่ยดังสมการตอไปนี้  
 
    S = 100[(S1

0.5 + S2
0.5 + … +Sn

0.5) /n]2              (3.1) 
    โดย i = 1, 2, 3,…,n 
    S เปนคาความลาดชันเฉลี่ย มีหนวยเปนเปอรเซ็นต 
 
3.2    การวิเคราะหขอมูล 
 
 จากขอมูลที่เก็บรวบรวมได นํามาทําการวิเคราะหขอมูลเบื้องตน และการตอเติมขอมูลที่
ขาดหายไปและการสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่สถานีคัดเลือกมีรายละเอียดดังนี้ 
 3.2.1 การวิเคราะหขอมูลเบื้องตน 
  การวิเคราะหขอมูลเบื้องตน ไดแก การสรุปขอมูลน้ําทารายวันในแตละสถานี
คัดเลือกเปนคาน้ําทารายเดือนและรายปเฉลี่ยการคํานวณคาความสามารถในการใหน้ําทา (Specific 
Yield) มีหนวยเปนลิตรตอวินาทีตอตารางกิโลเมตร และการคํานวณหาเปอรเซ็นตการแพรกระจาย
น้ําทารายเดือนเฉลี่ย โดยการนําคาน้ําทารายเดือนเฉลี่ยหารดวยน้ําทารายปเฉลี่ย แลวคูณดวยหนึ่ง
รอย เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานเบื้องตนในการจัดกลุมสถานีวัดน้ําทาสําหรับการวิเคราะหตอไป 
 3.2.2 การตอเติมขอมูลที่ขาดหายไป 
  ขอมูลน้ําทารายวันที่เก็บรวบรวมมาไดในแตละสถานีบางสถานีสถิติการเก็บไม
ตอเนื่องบางชวงเวลาขอมูลขาดหายไปเปนผลอันเนื่องมาจาก เครื่องมือวัดอัตราการไหลชํารุด    
เสาวัดระดับน้ําลมเนื่องจากกระแสน้ําเชี่ยวกราก หรือน้ําทวม งบประมาณจํากัด ทําใหตองยกเลิก
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การวัด จําเปนตองทําการเติมขอมูลที่ขาดหายไปใหครบถวนสมบูรณกอนทําการวิเคราะห ใน   
การศึกษาครั้งนี้ไดใชการเติมขอมูลโดยหลักการวิเคราะหถดถอยเชิงซอนและหลักสถิติอนุกรม
เวลาของสถานีขางเคียงโดยใชโปรแกรม HEC-4 ผลการวิเคราะหจะใหขอมูลน้ําทารายวันของ
สถานีที่ขาดหายไปครบถวนตอเนื่องในชวง 30 ปยอนหลัง 
 
3.3    การสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา 
  
 โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา เปนโคงความถี่สะสม(Cumulative Frequency Curves) ซ่ึง
แสดงเปอรเซ็นตของเวลาทั้งหมดที่มีคาอัตราไหลเทากับหรือมากกวาคาอัตราการไหลที่กําหนด 
การสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่สถานีคัดเลือกในการศึกษาครั้งนี้ ประกอบดวยขั้นตอน
ดังตอไปนี้ 
  ก.    นําขอมูลน้ําทารายวันจากสถานีที่ไดทําการคัดเลือกตามขอ 3.1.1  และตอเตมิ
ขอมูลขาดหายไปใหครบถวน แลวมาจัดเรียงลําดับคาอัตราการไหลจากคานอยไปมาก 
  ข.    หาพิสัย (Rang) ของคาสูงสุดและคาต่ําสุดของอัตราการไหลเพื่อใชในการ
กําหนดจํานวนชั้นและความกวางชั้นที่เหมาะสม โดยใชเกณฑมาตรฐานของ U.S.Geological 
Survey [6] ดังในตารางที่ 3.1   
  ค.    จัดแบงขอมูลอัตราการไหลที่ไดจัดเรียงลําดับแลวออกเปนชั้นๆ (Class 
Interval) ตามจํานวนและความกวางของชั้นที่ไดในขอ ข. 
  ง.    นับจํานวนอัตราการไหลที่ตกลงในแตละชั้น(ความถี่)และรวมคาความถี่ที่ได
ในแตละชั้นลงมาจนชั้นสุดทาย(ความถี่สะสม) 
  จ.    คํานวณหาเปอรเซ็นตความถี่สะสมในแตละชั้น โดยการนําคาความถี่สะสม
หารดวย จํานวนขอมูลอัตราการไหลรายวันทั้งหมด คูณดวยหนึ่งรอยเปอรเซ็นต ความถี่สะสมที่หา
ไดนี้คิดเทียบเทาเปนเปอรเซ็นตของเวลาทั้งหมด ที่มีคาอัตราการไหลมากกวาหรือเทากับอัตราการ
ไหลที่กําหนดตามนิยามขางตน 
  ฉ.    ใชคาขีดจํากัดลาง (Lower Limit) ของอัตราการไหลในแตละชั้น มาทําการ
พล็อตกับเปอรเซ็นตของเวลาทั้งหมดที่หาไดในขอ จ. ลงบนกระดาษกราฟสเกลกึ่งล็อกกาลิทึม 
(Semilogarithm) โดยใหแกนตั้งซึ่งเปนสเกลธรรมดาเปนอัตราการไหล แกนนอนซึ่งเปนสเกลล็อก
กาลิทึมเปนเปอรเซ็นตของเวลา โคงที่พล็อตไดนี้เรียกวา โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา (Flow 
Duration Curve) 
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ตารางที่ 3.1    เกณฑกําหนดจํานวนชั้นมาตรฐานของ 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    การสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิต ิ
 
 การสรางอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ อาศัยโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่ไดในหัวขอที่ 
3.3 โดยอัตราการไหลไรมิติไดจากนําขีดจํากัดลางของอัตราการไหลในแตละชั้น หารดวยอัตรา
การไหลเฉลี่ย (Q/ Qmean ) และ เปอรเซ็นตเวลาไรมิติ ไดจากเปอรเซ็นตเวลาที่หาไดในแตละชั้นหาร
ดวยเปอรเซ็นตเวลาสูงสุด (T/Tmax) แลวนําไปพล็อตลงบนกระดาษกราฟสเกลกึ่งล็อกกาลิทึม 
เชนเดียวกันกับขอ3.3 โคงที่พล็อตไดนี้เรียกวาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ (Dimensionless 
Flow Duration Curve)  
 
 Qmean  =   คาอัตราการไหลเฉลี่ยของขอมูลน้ําทารายวัน (ลบ.ม./วินาที) 
 Tmax   =   เปอรเซ็นตเวลาสูงสุดในโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา (เปอรเซ็นต) 
 
 โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ จัดเตรียมไวเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับใชในการ
สังเคราะหหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ณ จุดใด ๆ ในพื้นที่ศึกษาในขั้นตอนตอไป 
 
3.5    การศึกษาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค 
 
 ในการศึกษาหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาคประกอบดวย ขั้นตอนแรก ทําการ
จัดกลุมสถานีวัดน้ําทาที่มีความคลายคลึงเชิงอุทกวิทยา ขั้นตอนที่สองประกอบดวยการสราง     
โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติตัวแทนและการสรางความสัมพันธระหวาง Qmean  และ Tmax กับ
ขอมูลทางกายภาพ สําหรับรายละเอียดของแตละขั้นตอนดังกลาวมีดังตอไปนี้ 
 3.5.1 การจัดกลุมสถานีวัดน้ําทา 
  ในการจัดกลุมสถานีวัดน้ําทา ที่มีความคลายคลึงเชิงอุทกวิทยาสําหรับใชในการ
สังเคราะห โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาในการศึกษาครั้งนี้ไดใชเกณฑในการพิจารณา ดังตอไปนี้ 
  3.5.1.1    ลักษณะภูมิประเทศ และความใกลเคียงกันของสถานีวัดน้ําทา 
  3.5.1.2    ลักษณะภูมิอากาศ 
  3.5.1.3    เปอรเซ็นตการแพรกระจายน้ําทารายเดือนเฉลี่ย 
  3.5.1.4    ลักษณะการเกาะกลุมกันของโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติของแต
สถานี  
  เกณฑกลาวมาทั้งหมดจะนํามารวมกันในการจัดกลุมสถานีวัดน้ําทาในการศึกษา
คร้ังนี้ 
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 3.5.2 การสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติตัวแทน 
  หลังจากที่ไดทําการจัดกลุมสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ศึกษาแลว ในแตละกลุมนํา
สถานีวัดน้ําทาทั้งหมดที่ไดมาหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ (Dimensionless Flow Duration 
Curve) เชนเดียวกับหัวขอ 3.4 อีกครั้งหนึ่ง คาที่ไดซ่ึงเปนคาเฉลี่ยจะใชเปนตัวแทนในการวิเคราะห
รวมกันกับผลการวิเคราะหความสัมพันธแบบถดถอยเชิงซอนของ Qmean และ Tmax  กับขอมูลทาง
กายภาพในขั้นตอนตอไป 
 3.5.3    การหาความสัมพันธแบบถดถอยเชิงซอนของ Qmean และ Tmax  
  กับขอมูลทางกายภาพ 
  การหาความสัมพันธแบบถดถอยเชิงซอนของ Qmean และ Tmax กับขอมูลทาง
กายภาพในกลุมที่จัดไวนั้น ใชรูปแบบสมการทั่วไปแบบการถดถอยพหุคูณเชิงซอน ดังแสดงใน
ตารางที่  3.2  นั้นในการศึกษาครั้งนี้ใชวิธี All Possible Regression  โดยใชโปรแกรมสถิติ SPSS 
มาชวยในการวิเคราะห 
 
ตารางที่  3.2    รูปแบบความสัมพันธทั่วไปของ Qmean และ Tmax กับขอมูลกายภาพ 
 

ขอมูลทางกายภาพ  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 
 
  การคัดเลือกสมการความสัมพันธที่เหมาะสมของ Qmean และ Tmax เพื่อใชเปน
ตัวแทนของแตละกลุม สําหรับนําไปใชงานรวมกันกับโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติตัวแทน 
ในการศึกษาครั้งนี้ไดพิจารณาจากสมการที่ให R2 สูงที่สุด(ไมนอยกวา 0.6) และ Sig.F นอยกวา
หรือเทากับ 0.05 (คาความเชื่อมั่น 95%) ตามลําดับ 
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3.6    โมเดลนอนลิเนียร 
 
 โมเดลนอนลิเนียร (Nonlinear Model) เปนการวิเคราะหหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดล
นอนลิเนียร ที่ปรับเขากับโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ และหาคาสัมประสิทธิ์ตาง ๆ ของ
โมเดลนอนลิเนียร ในรูปของความสัมพันธแบบถดถอยเชิงซอนกับขอมูลทางกายภาพ A, L, Lc 
และ S ตามลําดับ 
 3.6.1    รูปแบบทั่วไปของโมเดลนอนลิเนียร  
  รูปแบบทั่วไปของโมเดลนอนลิเนียร ที่ใชในการศึกษาการปรับเขากับโคงอัตรา
การไหล-ชวงเวลาไรมิติในแตละสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ศึกษาครั้งนี้สรุปไดดัง ตารางที่  3.3    
 3.6.2    การคัดเลือกรูปแบบโมเดลนอนลิเนียรที่เหมาะสม 
  ในการคัดเลือกรูปแบบโมเดลนอนลิเนียรที่เหมาะสมในแตละกลุมสําหรับใชเปน
ตัวแทนในการสังเคราะหหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ ณ จุดใด ๆ ในพื้นที่ศึกษาครั้งนี้ จะ
พิจารณาจากรูปแบบโมเดลตาง ๆ ตามที่ไดแสดงไวแลวในตารางที่ 3.3  ทั้งหมดที่มีความเปนไปได 
แลวพิจารณาลักษณะการปรับเขา (Flexible) กับชวง (แบงเปน 3 ชวงตามลักษณะอัตราการไหล
ของโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา)โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ ของแตละสถานีในแตละกลุม
ในพื้นที่ศึกษา และคาทางสถิติ คือ คา R2 ถาโมเดลนั้นปรับเขาไดดี และคา R2 สูงกวาโมเดลอื่น ๆ ก็
จะถูกเลือกใชเปนโมเดลตัวแทนในการสังเคราะหหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติตอไป 
 3.6.3    การหาความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ของโมเดลนอนลิเนียร  
  กับขอมูลทางกายภาพ 
  หลังจากที่ไดโมเดลที่เหมาะสมแลวโดยทั่วไปคาสัมประสิทธิ์ที่อยูในโมเดลนอน
ลิเนียรจะมีความสัมพันธกับขอมูลทางกายภาพตาง ๆ ในการศึกษาครั้งนี้ไดใชขอมูลทางกายภาพ
ไดแก A, L, Lc และ S ตามลําดับ สามารถเขียนเปนระบบรูปแบบสมการทั่วไปไดดังนี้ 
 
  a , b , …. k  =  f(A , L, Lc และ S)                                        (3.2) 
 
จากระบบสมการ 3.2  นี้ a , b ,…  k  คือ สัมประสิทธิ์ของโมเดลและใชเทคนิคการวิเคราะหแบบ
ถดถอยเชิงซอน โดยใชโปรแกรม SPSS ชวยวิเคราะห 
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ตารางที่  3.3    รูปแบบทั่วไปของโมเดลนอนลิเนียร [13] 
 
ลําดับที่ รูปแบบสมการทั่วไป กลุม (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] (ตอ) 
 
ลําดับที่ รูปแบบสมการทั่วไป กลุม (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] (ตอ) 
 
ลําดับที่ รูปแบบสมการทั่วไป กลุม (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    ผลการรวบรวมขอมูล 
 
 4.1.1 ขอมูลน้ําทารายวัน 
  ขอมูลน้ําทารายวันเก็บรวบรวมไดจากสถานีวัดน้ําทาของกรมชลประทาน และ
กรมทรัพยากรน้ํา จากเกณฑลักษณะขอมูลน้ําทารายวันที่ใชในการวิเคราะห ในหัวขอ 3.1.1 ในบท
ที่ 3 ทําใหไดสถานีวัดน้ําทาในการวิเคราะหคร้ังนี้ จํานวน 13 สถานี แสดงในตารางที่ 4.1 และรูปที่ 
4.4 
 4.1.2    ขอมูลทางกายภาพ 
  ขอมูลทางกายภาพที่รวบรวม ไดแก A, L, LC และ S ตามหลักการที่ไดกลาวไว
แลวในหัว 3.1.2  ในบทที่ 3  แสดงในดังตารางที่  4.2 
 
4.2    ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
 4.2.1 โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา 
  จากสถานีวัดน้ําทาที่คัดเลือกในพื้นที่ศึกษา ไดนํามาสรางโคงอัตราการไหล-
ชวงเวลา ตามขั้นตอนในหัวขอ 3.3  บทที่ 3  ผลไดแสดงไวดังรูปที่ 4.1   
 4.2.2 โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ 
  จากโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่สถานีคัดเลือก ไดนํามาสรางเปนโคงอัตราการ
ไหล-ชวงเวลาไรมิติ โดยการคํานวณอัตราสวน Q/Qmeanและ T/Tmax ในแตละสถานี ตามขั้นตอนใน
หัวขอ 3.4 ผลไดแสดงไวดังรูปที่ 4.2  
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ตารางที่  4.1    รายละเอียดตําแหนงที่ตั้งสถานีวัดน้ําทาที่คัดเลือก  
 

พื้นที่รับน้ํา ตําแหนง ชวงสถิติ จํานวนป รหัสสถานี 
(ตร.ม.) 

แมน้ํา รายชื่อสถานี 
เสนรุง (N) เสนแวง (E) ขอมูล 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    ขอมูลทางกายภาพในพืน้ทีศ่ึกษา 
 

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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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สถานี Z 10
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สถานี Z 11
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สถานี Z 13
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สถานี Z 14
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สถานี Z 15
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สถานี Z 16
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สถานี Z 18

0.01

0.1

1

10

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

T (%)

Q 
(cm

s.)

 

โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สถานี Z 21
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รูปที่  4.1    โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา 
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สถานี Z 28
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สถานี Z 38
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สถานี Z 201
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สถานี Z 302
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา สถานี Z 304
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รูปที่  4.1    โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา (ตอ) 
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 10
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 11
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 13
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 14
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ 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

 

โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 16
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 18
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 21
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รูปที่  4.2    โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ 
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 28
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 38
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 201
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 302
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ สถานี Z 304
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รูปที่  4.2 โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมติิ (ตอ) 
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4.3    การศึกษาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค 
 
 ในการศึกษาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค ประกอบดวย ขั้นตอนที่สําคัญ คือ 
การจัดกลุมสถานีวัดน้ําทา การสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติตัวแทน และการหา
ความสัมพันธระหวาง Qmean และ Tmax กับขอมูลทางกายภาพ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 4.3.1    ผลการจัดกลุมสถานีวัดน้ําทา 
  จากผลการพิจารณา กราฟเปอรเซ็นตแสดงการแพรกระจายน้ําทารายเดือนเฉลี่ย
ของแตละสถานี  และขอมูลกายภาพของพื้นที่ศึกษา สามารถจัดกลุมสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ได
ออกเปน 2 กลุม คือ Zone 1 และ Zone 2 ดังแสดงในรูปที่ 4. 3 และ 4.4  ตามลําดับ 
 

กลุมโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ Zone 1
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กลุมโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติ Zone 2
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รูปที่  4.3    ลักษณะการเกาะกลุมกันของโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ 



32 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่  4.4    ขอบเขตการจัดกลุมสถานี 
 
 
 
 
 
 
 
 

สัญลักษณ 

สถานีวัดน้าํ
แมน้ํา 

Zone 1 

Zone 2 
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 4.3.2     การหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติตัวแทน 
  จากผลการจัดกลุมสถานีวัดน้ําทาที่ใชในการศึกษาในหัวขอ 4.3 ไดนํามาวเิคราะห
หาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติตัวแทนของแตละกลุม ตามวิธีการในหัวขอ 3.5.2 ผลแสดงใน
ตารางที่ 4.3  และ รูปที่ 4.5 ตามลําดับ ซ่ึงผลการวิเคราะหคร้ังนี้ จะนําไปใชรวมกันกับผลการหา
ความสัมพันธระหวาง Qmean และ Tmax กับขอมูลทางกายภาพ ในหัวขอ ถัดไป 
 
ตารางที่  4.3    โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติที่เปนตัวแทนกลุม 
 

(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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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติตัวแทน Zone 1
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โคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ไรมิติตัวแทน Zone 2
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รูปที่  4.5   โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติตัวแทน  
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 4.3.3     การหาความสัมพันธระหวาง Qmeanและ Tmax กับขอมูลทางกายภาพ  
 ในการหาความสัมพันธระหวาง Qmean และ Tmax  กับขอมูลทางกายภาพนี้ไดแก A, L, LC  
และ S ตามลําดับ ซ่ึงรูปแบบสมการทั่วไปที่ใชไดแสดงไวในตารางที่ 3.2  บทที่ 3 ผลจากการใช
โปรแกรมสถิติ SPSS ชวยในการคํานวณ สามารถสรุปสมการที่เหมาะสมไดดังตารางที่ 4.4  ผล
การวิเคราะห Qmeanและ Tmax กับขอมูลทางกายภาพที่ไดในการศึกษาครั้งนี้ จะนําไปใชรวมงานกับ
ผลการวิเคราะหหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ ที่เปนตัวแทนของแตละกลุมในหัวขอ 4.3.2  
ที่ผานมา สําหรับนําไปทําการสังเคราะหหาอัตราไหล-ชวงเวลา ณ จุดใด ๆ ที่ตองการ 
 
ตารางที่  4.4    สรุปรูปแบบสมการที่เหมาะสมระหวาง Qmean และ Tmax กับขอมูลทางกายภาพ 
 

กลุมที่ สมการความสัมพันธที่เหมาะสม 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 

ทั้งลุมน้ํารวม 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    โมเดลนอนลิเนียรของโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิต ิ
 
 ในการศึกษาโมเดลนอนลิเนียรของโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ ประกอบดวย      
ขั้นตอนที่สําคัญ คือ การหารูปแบบโมเดลที่เหมาะสมที่ปรับเขากับโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา    
ไรมิติและคาสัมประสิทธิ์ตาง ๆ ของโมเดลนอนลิเนียรในรูปความสัมพันธแบบถดถอยเชิงซอนกับ
ขอมูลทางกายภาพ A, L, Lc และ S ตามลําดับ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 4.4.1 การหารูปแบบที่เหมาะสมของโมเดลนอนลิเนียร(Nonlinear Model)  
  ที่ปรับเขากับโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิต ิ

  โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ ที่เปนตัวแทนของแตละกลุม ในพื้นที่ศึกษา
สามารถนํามาแทนดวยโมเดลทางคณิตศาสตร ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ใชโมเดลนอนลิเนียร 
(Nonlinear Model) รูปแบบทั่วไปของโมเดล ไดสรุปไวแลวในบทที่ 3 ตารางที่ 3.3 ในการคัดเลือก
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โมเดลที่เหมาะสมเพื่อใชเปนตัวแทนของแตละกลุมในพื้นที่ศึกษาไดพิจารณาจากการปรับเขาและ
คา R2 เปนเกณฑ  ซ่ึงรูปแบบโมเดลและจุดแบงชวงที่เหมาะสมไดแสดงในตารางที่ 4.5  สวนคา
สัมประสิทธิ์ของโมเดลนั้นจะแสดงในหัวขอถัดไป 
 
ตารางที่  4.5   รูปแบบโมเดลที่เหมาะสมของโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ 
  

ชวงที ่ T/Tmax สมการความสัมพันธที่เหมาะสมของ 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    การหาความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์ของโมเดลนอนลิเนียรกับ 
  ขอมูลทางกายภาพ 

  โมเดลนอนลิเนียรแบบตาง ๆ ที่หาไดในตารางที่ 4.5 นั้น ในการประยุกตใชงาน
ใชหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ที่จุดใด ๆ ในพื้นที่ศึกษา นั้นจําเปนตองหาความสัมพันธระหวาง
คาสัมประสิทธิ์ของโมเดลนอนลิเนียร กับขอมูลทางกายภาพไดแก A, L, LC  และ S จากการใช
โปรแกรมสถิติ SPSS ชวยในการคํานวณหาคาคงที่ตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.6  และสามารถ
สรุปรูปแบบสมการที่เหมาะสมระหวางคาสัมประสิทธิ์ของโมเดลกับขอมูลทางกายภาพไดดัง
ตารางที่ 4.7 
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ตารางที่  4.6    แสดงคาสัมประสิทธิ์ของโมเดลนอนลิเนยีร 
 

  รูปแบบสมการของ Q/Qmean  ในชวง T/Tmaxชวงที่ 1  รูปแบบสมการของ Q/Qmean  ในชวง T/Tmaxชวงที่ 2 รูปแบบสมการของ Q/Qmean  ในชวง T/Tmaxชวงที่ 3 

กลุม 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 
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ตารางที่  4.7    สมการความสัมพันธที่เหมาะสมระหวาง คาพารามิเตอรของโมเดลกับ  
         ขอมูลทางกายภาพ 
 
กลุมที่ สมการความสัมพันธที่เหมาะสม 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 การนําผลการศึกษาไปประยกุตใชงาน 
  
 เมื่อตองการสรางโคงอัตราไหล-ชวงเวลา ณ ตําแหนงใด ๆ ในพื้นที่ศึกษา ที่ไมมีสถานีวัด
น้ําทา สามารถทําไดดังนี้ 
  1.    หาขอมูลดานกายภาพของลุมน้ํา A, L, LC และ S  จากแผนที่ 1:50,000 หรือ 
จากระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร 
  2.    ระบุตําแหนงที่ศึกษาวาอยูในกลุมใดแลวใชผลการวิ เคราะหสมการ
ความสัมพันธของกลุมนั้นที่ไดในขอ 4.3.3 แทนคาขอมูลกายภาพที่หาไดจากขอ 1 ลงไปในสมการ
จะไดคา Qmean และคา Tmax   
  3.    จากผลการวิเคราะหหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติตัวแทนของกลุมที่
หาไดในขอ 4.3.2 อานคาเฉลี่ย Q/Qmean ที่คา T/Tmax  ตาง ๆ กันหรือจากโมเดลนอนลิเนียรที่วิเคราะห
ไดจากตารางที่ 4.5  และตารางที่ 4.7  ตามลําดับ จากนั้นคูณคาเฉลี่ยของอัตราสวน Q/Qmeanดวยคา 

Qmeanและ T/Tmax  ดวยคา Tmax ที่หาไดในขอ 2  แลวนําไปพล็อตกราฟลงบนสเกล ล็อกกาลิทึม ก็จะ
ไดโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ณ. ตําแหนงที่ตองการ 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 
 

5.1    สรุปผล 
 
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการศึกษาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค สําหรับลุมน้ําชายฝง
ทะเลภาคตะวันออก ขั้นตอนการศึกษาประกอบดวย การแบงกลุมที่มีความคลายคลึงกันเชิงอุทก
วิทยา การวิเคราะหหาโคงอัตราการไหลไรมิติตัวแทน และการหาความสัมพันธระหวาง Qmean และ 
Tmax กับขอมูลทางกายภาพของลุมน้ําที่ศึกษา ผลการศึกษาสรุปไดดังนี้ 
 5.1.1 โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาเชิงภูมิภาค 
  1.    ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการคัดเลือกสถานีวัดน้ําทาจํานวน 13 สถานี ทั่วทั้ง
บริเวณที่อยูในพื้นที่ลุมน้ําศึกษา โดยมีสถิติขอมูลการจดบันทึก 10 ปขึ้นไป ขนาดพื้นที่รับน้ําอยู
ระหวาง 41 ถึง 1,280 ตารางกิโลเมตร ใชขอมูลอัตราการไหลรายวัน มาทําการวิเคราะหและทําการ
ตอเติมขอมูลที่ขาดหาย จากนั้นทําการสรางโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาที่สถานีคัดเลือก และสราง
โคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ ซ่ึงแสดงความสัมพันธ Q/Qmean และ T/Tmax 
  2.    จากการใชเกณฑเปอรเซ็นตการแพรกระจายของน้ําทารายเดือนเฉลี่ย 
ลักษณะทางกายภาพ และการเกาะกลุมกันของโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติของสถานีน้ําทาที่
ทําการคัดเลือก ไดแบงพื้นที่ศึกษาออกเปน 2 กลุม ดังแสดงในรูปที่ 4.4 
  3.    การหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไรมิติ ที่เปนตัวแทนทั้ง 2 กลุมโดยการใช
คาเฉลี่ยของอัตราสวนไรมิติ (Q/Qmean และ T/Tmax)ไดผลสรุปในตารางที่ 4.3 และในรูปที่ 4.5  
  4.    การวิเคราะหหาความสัมพันธที่เหมาะสมระหวาง Qmean และ Tmax กับขอมูล
ทางกายภาพไดแก A, L, LC และ S ของแตละกลุมในพื้นที่ศึกษา สรุปความสัมพันธที่เหมาะดัง
ตารางที่ 4.4 
  5.    จากการตรวจสอบลักษณะการเกาะกลุมกันของโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา
ไรมิติ และผลการวิเคราะหการถดถอยเชิงซอนระหวาง Qmean และ Tmax กับขอมูลทางกายภาพ สรุป
ไดวาการแบงพื้นที่ศึกษาออกเปน 2 กลุมในการศึกษาครั้งนี้มีความเหมาะสม 
  6.    ใชผลการศึกษาในขอ 2, 3 และ 4  มาประยุกตใชงานในการสังเคราะหหาโคง
อัตราการไหล-ชวงเวลา ณ จุดใด ๆ ที่ตองการในพื้นที่ศึกษา 
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 5.1.2    โมเดลนอนลิเนียร 
  โมเดลนอนลิเนียรไดถูกพัฒนาขึ้นสําหรับใชในหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลาไร
มิติ โดยแบงรูปแบบของโมเดลออกเปน 3 ชวงตามลักษณะรูปรางของโคงที่พลอตได ในการศึกษา
คร้ังนี้ ซ่ึงมีรูปแบบสมการทั่วไปตามตารางที่ 3.3 สามารถสรุปโมเดลนอนลิเนียรที่เหมาะสมดัง
ตารางที่ 4.5 และคาสัมประสิทธิ์ที่เหมาะสมของโมเดลในรูปความสัมพันธกับขอมูลทางกายภาพ
ของแตละกลุม สรุปไดดังตารางที่ 4.7 ซ่ึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการนําไปประยุกตใชงานในการ
สังเคราะหหาโคงอัตราการไหล-ชวงเวลา ณ จุดใด ๆ ที่ตองการในพื้นที่ศึกษา 
 
5.2    ขอเสนอแนะ 
 
 1. เนื่องจากสถานีวัดน้ําทาบางแหงเพิ่งจะทําการติดตั้ง จึงมีขอมูลปริมาณน้ําทายาวนาน
ไมเพียงพอ ดังนั้นควรมีการปรับปรุงขอมูลใหทันสมัยอยูเสมอ รวมทั้งในอนาคตอาจมีการกอสราง
เขื่อน ซ่ึงอาจทําใหขอมูลปริมาณน้ําบางแหงไมไดเปนลักษณะตามธรรมชาติ ก็ตองตัดสถานีนั้น
ออกไปหรือเลือกชวงเวลาที่ไมมีผลกระทบจากการกอสรางเขื่อน หรือหากสถานีที่ไดรับ
ผลกระทบจากการสรางเขื่อนแตมีขอมูลยาวนานเพียงพอ ก็สามารถนํามาศึกษาโคงอัตราการไหล-
ชวงเวลาไดเชนกัน 
 
 2. ในการหาความสัมพันธระหวาง Qmean และ Tmax กับขอมูลทางกายภาพในการศึกษาครั้ง
นี้ ซ่ึงใหผลเปนที่นาพอใจพอสมควร อยางไรก็ตามยังขอมูลทางกายภาพที่นาสนใจอื่น ๆ อีกเชน 
ขอมูลสภาพการใชที่ดิน ความตางระดับของพื้นที่ลุมน้ํากับจุดออก(Basin Relief, BR) และขอมูล
ทางดานอุตุนิยมวิทยาเชน ปริมาณฝน เปนตน  
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