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            การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินปริมาณนํ้าท่า และตะกอนแขวนลอย จากพ้ืนที่ลุ่ม
น้ําย่อยแม่พูล โดยใช้แบบจําลอง SWAT ในการวิเคราะห์ข้อมูล และศึกษาการกระจายเชิงพ้ืนที่ของ
ปริมาณนํ้าท่า และการชะล้างพังทลายของดินที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ลุ่มนํ้า รวมทั้งจําลองสถานการณ์ 
การใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีผลต่อปริมาณนํ้าท่าและตะกอนแขวนลอย โดยที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูลเป็นพ้ืนที่ 
ลุ่มนํ้าขนาดเล็ก ซึ่งไม่มสีถานตีรวจวัดปริมาณน้ําท่า และตะกอนแขวนลอย จึงได้เก็บข้อมูลปริมาณ
นํ้าท่าโดยวัดอัตราการไหลของน้ําผ่านฝาย และตะกอนแขวนลอย เพ่ือนํามาใช้ในการปรับเทียบกับ
ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจําลอง 
 
            ผลการศึกษา พบว่า การปรับเทียบปริมาณนํ้าท่าจากแบบจําลอง กับปริมาณนํ้าท่าจาก
การตรวจวัดที่ฝายทุ่งนากลาง และฝายหลวง มีค่าสัมประสิทธ์ิในการตัดสินใจ (R2) อยู่ในช่วง 0.574 
ถึง 0.704 ค่า Nash-Sutcliffe efficiency (NSE) อยู่ในช่วง 0.447 ถึง 0.645 และค่าร้อยละ 
ความแตกต่าง อยู่ในช่วง 0.769 ถึง 4.661 ส่วนการปรับเทียบปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าที่
ฝายหลวง มีค่า R2 เท่ากับ 0.690 ค่า NSE เท่ากับ 0.685 และค่าร้อยละความแตกต่าง เท่ากับ 
9.298 ซึ่งเป็นค่าสถิติที่ยอมรับได้ และผลจากการประเมินปริมาณนํ้าท่า และตะกอนแขวนลอยจาก
แบบจําลอง SWAT ในช่วงวันที่ 1 พ.ย. 2552 ถึง 31 ต.ค. 2553 พบว่า มีปริมาณนํ้าทา่รายปีรวม 
32.209 ล้านลูกบาศก์เมตร ปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าจากพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล รวม
ทั้งหมด 13,564.897 ตัน ซึ่งเดือนสิงหาคมเป็นเดือนที่มีปริมาณนํ้าท่าและตะกอนแขวนลอยในลํานํ้า
มากที่สุด เน่ืองจากอิทธิพลของปริมาณฝนทีต่กในพ้ืนที่ และมีปริมาณการสูญเสียดินในลุม่นํ้าย่อย 
แม่พูลเฉลี่ยทั้งหมด เท่ากับ 5.436 ตัน/เฮกแตร์/ปี โดยมีระดับความรุนแรงของการสูญเสียดินใน
ระดับน้อย ร้อยละ 95.14 ของพ้ืนที่ลุ่มนํ้า ปริมาณการสญูเสียดินระดับปานกลาง ร้อยละ 3.50 และ
ปริมาณการสญูเสียดินระดับรุนแรง ร้อยละ 1.36 สําหรับการจําลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์
ที่ดินต่อปริมาณนํ้าท่าและตะกอนแขวนลอย พบว่า ลุ่มนํ้าที่มีพ้ืนที่ป่าไม้มาก จะทําใหนํ้้าท่านอกช่วง
ฤดูฝนมีปริมาณเพ่ิมขึ้น ปริมาณนํ้าท่าในช่วงฤดูฝนลดลง และมีปริมาณตะกอนแขวนลอยลดลงทั้ง
นอกช่วงฤดูฝนและในช่วงฤดูฝน รวมทั้งมีปริมาณการสูญเสียดินในพ้ืนทีลุ่่มนํ้าลดลง 
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            The objective of this study is to evaluate runoff and suspended sediment from the 
Mae Phun subwatershed, to evaluate runoff and soil erosion distribution in the watershed and 
to simulate the effects of land use on runoff and suspended sediment through the application 
of the SWAT model. Mae Phun is a small watershed which still has no observed runoff and 
sediment stations installed in the area, so the data of runoff and suspended sediment were 
collected by weirs and sampling. The collected data were used for calibrating with the model. 
 
            The results showed that the model calibration between observed and simulated flows 
at Thoungnaklang and Failuang weirs. The results were stated as; the coefficient of 
determination (R2) varies from 0.574 to 0.704, Nash-Sutcliffe efficiency coefficient (NSE) varies 
from 0.447 to 0.645, and the relative difference ranges from 0.769% to 4.661%. For the model 
calibration of suspended sediment at Failuang weir. The results were stated as; the R2 is 0.690, 
NSE is 0.685 and relative difference is 9.298% which can be acceptable statistically. The 
assessment of runoff and suspended sediment was done during November 1, 2009 to October 
31, 2010 that indicated the total annual runoff volume is 32.209 MCM and total suspended 
sediment from the Mae Phun subwatershed is 13,564.897 tons. The highest runoff and 
suspended sediment are occurred on August which resulted from rainfall in the watershed area. 
The total average of soil loss in the Mae Phun subwatershed is 5.436 t/ha/y. Severity levels of 
soil loss can be categorized into slight, moderate and severe levels with shares of 95.14%, 
3.50%, and 1.36% of watershed area, respectively. For the land use simulation on runoff and 
suspended sediment, the result showed that the watershed with large forest land has increased 
runoff volume in the dry period, on the other hand, it has decreased runoff volume in the wet 
period. While suspended sediment is decreased both dry and wet periods, the amount of soil 
loss in watershed area is also decreased. 
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การประยุกตแ์บบจําลอง SWAT ในการประเมินปริมาณนํ้าท่า  
และตะกอนแขวนลอยจากพื้นท่ีลุ่มน้ําขนาดเล็ก: กรณีศึกษา ลุ่มน้ําย่อยแม่พูล  

อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ 
 

Application of the SWAT Model to Evaluate Runoff and  
Suspended Sediment from a Small Watershed: A Case Study of  

Mae Phun Subwatershed, Laplae District, Uttaradit Province 
 

คํานํา 
 

 การประเมินปริมาณนํ้าท่าสําหรับการจัดการนํ้าและสิ่งแวดล้อม ควรจะศึกษาให้ครอบคลุม
ทั้งเร่ืองปริมาณนํ้าและคุณภาพนํ้าไปพร้อมๆกัน ปัจจุบันแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที่ดินจากพ้ืนที่ป่าไม้ ไปเป็นพ้ืนที่เกษตรกรรมอย่างไม่ถูกวิธี นับวันจะสูงข้ึน ส่งผลให้เกิดการชะล้าง
พังทลายของดินมากขึ้น นําไปสู่การเกิดตะกอนในลํานํ้า ทําให้ลํานํ้าต้ืนเขิน มีปริมาตรเก็บกักในลํานํ้า
ลดลง และส่งผลต่อคุณภาพนํ้าสําหรับการใช้ประโยชน์ของมนุษย์และระบบนิเวศ ดังน้ันการประเมิน
ปริมาณนํ้าท่าและตะกอนแขวนลอย สามารถประยุกต์ใช้ในการวางแผนและกําหนดมาตรการการใช้
ประโยชน์ที่ดินที่เหมาะสมในลุ่มนํ้าได้ 
 
 สําหรับพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ ลักษณะภูมิประเทศตอนบนของ
ลุ่มนํ้าประกอบด้วยภูเขาสูง และมีความลาดชันค่อนข้างสูง พ้ืนที่ส่วนใหญ่เป็นพ้ืนที่ป่าไม้ ประกอบกับ
ในปัจจุบันพ้ืนที่ป่าไม้บริเวณท่ีสูงส่วนใหญ่ถูกเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินไปเป็นสวนผลไม้ ทํา
ให้เมื่อเกิดฝนตกหนักการชะล้างพังทลายของดินในบริเวณดังกล่าวจึงเกิดข้ึนง่าย โดยท่ีพ้ืนดินไม่
สามารถดูดซับนํ้าไว้ได้มากเท่ากับพ้ืนดินที่มีป่าไม้สมบูรณ์ น้ําส่วนน้อยเท่าน้ันที่จะซึมลงสู่ช้ันดินเบ้ือง
ล่าง แต่นํ้าส่วนใหญ่ที่อยู่บนผิวดินกลายเป็นนํ้าไหลบ่าหน้าดินลงสู่ลํานํ้าในที่สุด ก่อให้เกิดนํ้าไหลหลาก
และจะไหลออกจากลุ่มนํ้าไปอย่างรวดเร็ว ในขณะท่ีน้ําไหลผ่านหน้าดินนํ้าก็จะกัดเซาะช้ันดินไปด้วย 
ทําให้เกิดการสูญเสียดินขึ้น ผลเสียที่ตามมาคือเกิดการทับถมของตะกอนในที่ลุ่มนํ้าตอนล่าง 
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจึงเป็นสาเหตุที่จะต้องมีแนวทางการประเมินปริมาณนํ้าท่าและตะกอนแขวนลอย 
เพ่ือนําข้อมูลมาใช้ในการวางแผนป้องกัน และบรรเทาความสูญเสียที่เกิดขึ้นให้ลดลงในอนาคต 
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 แนวทางในการประเมินปริมาณนํ้าท่า และตะกอนแขวนลอย ในปัจจุบันมีอยู่หลายวิธีการ 
โดยแบบจําลอง Soil and Water Assessment Tool (SWAT) เป็นแบบจําลองทางอุทกวิทยาหน่ึงที่
ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใช้ในการทํานายผลกระทบของการใช้ที่ดินต่อปริมาณนํ้าท่า ผลผลิตตะกอน และ
สารเคมีจากการเกษตรของพื้นที่ลุ่มนํ้า โดยการจําลองกระบวนการทางกายภาพต่างๆ ที่เกิดขึ้นใน 
ลุ่มนํ้า นอกจากนี้แบบจําลอง SWAT ยังมีลักษณะเป็นแบบจําลองที่เป็นสาธารณสิทธิ (public domain) 
ที่ผู้พัฒนาอนุญาตให้นําไปใช้ได้โดยไม่คิดค่าใช้จ่ายแต่อย่างใด 

 
 ดังน้ันการศึกษาคร้ังน้ีจึงได้ประยุกต์ใช้แบบจําลอง SWAT ในการประเมินปริมาณนํ้าท่าและ
ตะกอนแขวนลอย จากพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล ซึ่งจะทําให้ทราบถึงปริมาณนํ้าท่า และตะกอน
แขวนลอย ที่เกิดข้ึนจากพ้ืนที่ได้ รวมถึงเป็นประโยชน์ในการประยุกต์ใช้ในการวางแผนการใช้
ประโยชน์ที่ดิน มาตรการอนุรักษ์ดินและนํ้าที่เหมาะสมกับบริเวณพ้ืนที่ดังกล่าวต่อไป 
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วัตถุประสงค์ 
 

 1.  เพ่ือประเมินปริมาณนํ้าท่า และตะกอนแขวนลอย จากพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล โดยใช้
แบบจําลอง SWAT ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 2.  เพ่ือศึกษาการกระจายเชิงพ้ืนที่ของปริมาณนํ้าท่า และการชะล้างพังทลายของดินที่
เกิดขึ้นในพ้ืนทีลุ่่มนํ้าย่อยแม่พูล  
 
 3.  เพ่ือจําลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีผลต่อปริมาณนํ้าท่า และตะกอน
แขวนลอย 
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  ลักษณะท่ัวไปของพืน้ทีศ่ึกษา 
 

 1.1  สภาพภูมิประเทศ 
  
 ลุ่มน้ําย่อยแม่พูลเป็นลุ่มน้ําขนาดเล็ก ต้ังอยู่บริเวณตําบลแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัด
อุตรดิตถ์ มีพ้ืนที่ประมาณ 107.37 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมพ้ืนที่ 11 หมู่บ้าน โดยลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล
ตั้งอยู่ในขอบเขตลุ่มนํ้าสาขาแม่นํ้าน่านส่วนที่ 4 ของลุ่มน้ําหลักลุ่มน้ําน่าน ดังแสดงขอบเขตพื้นที่ไว้
ในภาพที่ 1 
 
 ภูมิประเทศของลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล มีลักษณะเป็นพ้ืนที่สูงภูเขาล้อมรอบทั้ง 3 ด้าน คือ 
ด้านทิศเหนือมีดอยเขาตํ่า และเขาน้ําตก ทางด้านตะวันออกมีดอยปานดี และม่อนปูปา ทางทิศ
ตะวันตกมีดอยก่ิวมะแง ดอยนํ้าหยัด และดอยฤาษี โดยมีระดับพ้ืนที่สูงสุดที่ยอดดอยก่ิวมะแง 
(ประมาณ +878 ม.รทก.) ส่วนในบริเวณพ้ืนที่ตอนล่างทางด้านทิศใต้ของพ้ืนที่ลุ่มนํ้าเป็นที่ราบ  
และมีอาณาเขตติดต่อกับพ้ืนที่ข้างเคียงดังน้ี 
 
 ทิศเหนือ  ติดต่อกับ ตําบลไทรย้อย อําเภอเด่นชัย จังหวัดแพร่ 
 ทิศใต้  ติดต่อกับ ตําบลฝายหลวง อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ 
 ทิศตะวันออก ติดต่อกับ ตําบลนานกกก อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ 
 ทิศตะวันตก  ติดต่อกับ ตําบลบ้านตึกและตําบลแม่สิน อําเภอศรีสัชนาลัย  
    จังหวัดสุโขทัย 
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   ภาพที่ 1  สภาพทั่วไป บริเวณพื้นที่ลุ่มน้ําย่อยแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ 5 
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 1.2  สภาพภูมิอากาศ 
 
 สภาพภูมิอากาศของพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล ได้ทําการรวบรวมข้อมูลสถิติข้อมูลภูมิอากาศ
รายเดือนในคาบ 30 ปี (ปี พ.ศ. 2521-2550) ของสถานีอําเภอเมืองจังหวัดอุตรดิตถ์ จากกรม
อุตุนิยมวิทยา สภาพภูมิอากาศท่ัวไปของพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล มีสภาพภูมิอากาศอยู่ภายใต้อิทธิพล
ของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากน้ียังมีพายุดีเปรสช่ันและ
พายุไต้ฝุ่นซึ่งมาจากทะเลจีนใต้พัดผ่านเข้ามาเป็นครั้งคราว ส่งผลทําให้เกิดฤดูกาลต่างๆ ได้แก่ ฤดูฝน
จะเกิดในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม  โดยมีข้อมูลภูมิอากาศรายเดือนในคาบ 30 ปี ของตัว
แปรภูมิอากาศที่สําคัญ ดังตารางที่ 1 ซึ่งปัจจัยในด้านปริมาณนํ้าฝนจะมีอิทธิพลที่ส่งผลต่อปริมาณการ
ไหลของนํ้าท่าอย่างชัดเจน และจากการศึกษาของ พลชัย (2533) ได้แบ่งช่วงการไหลของนํ้าท่าออกเป็น 
2 ช่วง คือ การไหลของน้ําท่าในช่วงฤดูฝน อยู่ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม และการไหลของ
น้ําท่านอกช่วงฤดูฝน อยู่ในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน  
 
ตารางที่ 1  ช่วงพิสัยของค่าเฉลี่ยรายเดือนและค่าเฉลี่ยรายปีในคาบ 30 ปี ของตัวแปรภูมิอากาศ 
 

 ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล 
ตัวแปรภูมิอากาศ 

ช่วงพิสัยของค่าเฉล่ียรายเดือน ค่าเฉล่ียรายปี   
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 24.6 (ธ.ค.) – 31.3 (เม.ย.) 28.2 

ความช้ืนสัมพัทธ์ (ร้อยละ) 62.0 (มี.ค.) - 83.0 (ส.ค.) 73.0 

ปริมาณการระเหยจากถาด (มม.) 111 (ม.ค.) - 181 (เม.ย.) 1,588 

ปริมาณนํ้าฝน (มม.) 4.6 (ธ.ค.) – 261.9 (ก.ย.) 1,397.5 

ความคร้ึมของเมฆ (1-10) 2 (ม.ค., ก.พ.) - 11 (มิ.ย.) 5 

ความเร็วลม (นอต) 0.5 (ม.ค.) - 1.0 (เม.ย.) 0.73 
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 1.3  ทรัพยากรดิน 
 
 การศึกษาสมบัติของดินจากแผนที่กลุ่มชุดดินของกรมพัฒนาที่ดิน มาตราส่วน  1:50,000 
เพ่ือศึกษาการกระจายตัวของดินชุดต่างๆ ในพ้ืนที่ศึกษา พบว่า ลักษณะดินที่พบในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่
พูล ประกอบด้วย 5 กลุ่มชุดดิน ได้แก่ กลุ่มชุดดินที่ 15, 29, 33, 47 และ 62 ดังแสดงในภาพที่ 2  
โดยกลุ่มชุดดินที่พบมากในพ้ืนที่ศึกษา ได้แก่ กลุ่มชุดดินที่ 62 คิดเป็นร้อยละ 87.79 รองลงมา คือ 
กลุ่มชุดดินที่ 47 คิดเป็นร้อยละ 6.38 ซึ่งมีรายละเอียดของลักษณะกลุ่มชุดดิน ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  พ้ืนที่ของกลุ่มชุดดินต่างๆ ในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา 
 

กลุ่มชุดดิน  
ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล 

ตร.กม. ร้อยละ 
กลุ่มชุดดินที่ 15 4.13 3.85 

กลุ่มชุดดินที่ 29 1.02 0.95 

กลุ่มชุดดินที่ 33 1.11 1.03 

กลุ่มชุดดินที่ 47 6.85 6.38 

กลุ่มชุดดินที่ 62 94.26 87.79 

รวม 107.37 100.00 
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   ภาพที่ 2  ลักษณะกลุ่มชุดดิน บริเวณพื้นที่ลุ่มน้ําย่อยแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ 8 
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 1.4  การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
 
 การศึกษาการใช้ประโยชน์ที่ดินจากแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 2552 ของ 
กรมพัฒนาที่ดิน มาตราส่วน 1:50,000 เพ่ือศึกษาประเภทการใช้ที่ดินและพืชปกคลุมดินในพ้ืนที่ศึกษา 
พบว่า พ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล มีการใช้ประโยชน์ที่ดินส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ป่าไม้ คิดเป็นร้อยละ 89.10
รองลงมา คือ การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทไม้ผล คิดเป็นร้อยละ 6.43 และที่ดินประเภทที่อยู่อาศัย 
คิดเป็นร้อยละ 3.23 ดังแสดงในตารางที่ 3 และภาพที่ 3   
 
ตารางที่ 3  พ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินต่าง ๆ ในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา 
 

ประเภทการใช้ที่ดิน  
ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล 

ตร.กม. ร้อยละ 
ป่าไม้ 95.67 89.10 

ไม้ผล 6.90 6.43 

นาข้าว 1.25 1.16 

ที่อยู่อาศัย 3.47 3.23 

แหล่งนํ้า 0.01 0.01 

อ่ืนๆ 0.07 0.07 

รวม 107.37 100.00 
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   ภาพที่ 3  การใช้ประโยชน์ที่ดิน บริเวณพื้นที่ลุ่มน้ําย่อยแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ 10 
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2.  การชะล้างพังทลายของดิน 
 
 การชะล้างพังทลายของดิน หมายถึง การขัดถูทําลายพ้นผิวดินและเคลื่อนย้ายดิน กรวด และ
ทรายจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งด้วยนํ้า ลม และแรงโน้มถ่วงของโลก (เกษม, 2551) สอดคล้องกับ 
นิพนธ์ (2545) ที่กล่าวว่า การชะล้างพังทลายดิน เป็นกระบวนการท่ีเกิดจากการที่มีแรง ซึ่งอาจเกิด
จากนํ้า ลม หรือแรงโน้มถ่วงของโลก มากระทําให้วัตถุธาตุหรือสารแตกแยกออกจากกัน แล้ว
เคลื่อนย้ายอนุภาคของดินหรือสารหรือวัตถุธาตุดังกล่าวไปตกตะกอนทับถมอีกแห่งหน่ึง โดย
กระบวนการดังกล่าวอาจเรียกว่า การกร่อนดิน  
 
 การชะล้างพังทลายของดิน เป็นกระบวนการที่ดินและแร่ธาตุในดินถูกชะล้างและพัดพาไป
โดยนํ้า ลม หรือแรงดึงดูดของโลก แบ่งออกเป็น 2 ประเภทด้วยกันคือ การชะล้างพังทลายของดินโดย
ธรรมชาติ (geological or natural erosion) ซึ่งจากการกระทําของนํ้า ลม และแรงถ่วงของโลก การ
พังทลายประเภทน้ีจะค่อยเป็นค่อยไปที่ทําให้เกิดลักษณะต่างๆบนผิวโลก เช่น ห้วยธาร หุบเขา 
กระบวนการน้ีมนุษย์จะไปบังคับหรือควบคุมไม่ให้เกิดขึ้นไม่ได้ และการชะล้างพังทลายของดินที่มี
ตัวเร่ง (accelerated erosion) ซึ่งเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์เข้ามาเก่ียวข้องกับการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
และแปรสภาพสิ่งปกคลุมดิน เช่น การแผ้วถางป่า การทําถนนหนทาง และการทําเกษตร เป็นต้น 
(นิพนธ์, 2545; นิวัติ, 2547) 
 
 2.1  กระบวนการชะล้างพังทลายของดิน 
 
 กระบวนการชะล้างพังทลายของดินเริ่มต้นจากเม็ดฝนท่ีตกกระทบผิวหน้าดินจาก
พลังงานของฝนท่ีปะทะหน้าดิน ทําให้อนุภาคของดินที่เกาะกันอยู่เกิดการแตกแยกเป็นอนุภาคขนาด
เล็ก อนุภาคเหล่าน้ีจะกระเด็นไปอุดช่องว่างภายในดิน หรือไปอุดรูดินทําให้น้ําฝนที่ตกลงมาแทรกซึม
ไปในดินได้ยาก ต่อมาเมื่อฝนตกลงมาอีก น้ําฝนในส่วนที่เกิดจากการแทรกซึมลงไปในดินก็จะรวมตัวกัน
เป็นนํ้าไหลบ่าหน้าดินและไหลลงสู่ลําธารหรือที่ตํ่า ซึ่งในขณะที่น้ําไหลบ่าหน้าดินอยู่นั้นจะมีพลังงาน 
ที่มากพอสําหรับการพัดพาของอนุภาคของดินแตกกระจายมากขึ้น 
 
 เกษม (2551) กล่าวว่า กระบวนการเกดิการชะล้างพังทลายของดินแบ่งออกเป็น 3 
กระบวนการดังน้ี 
 
 1) การแตกกระจาย (detachment) เป็นข้ันแรกของกระบวนการพังทลายที่ทําให้เม็ด
ดินแตกเป็นอนุภาคขนาดเล็ก และเม็ดดินขนาดเล็กๆเหล่าน้ีหลุดกระจายออกไปซึ่งอาจจะหลุดจาก
เม็ดดินเดิมแล้วกระเด็นออกไปที่อ่ืนหรืออยู่ใกล้ๆบริเวณท่ีเกิดข้ึนได้ แต่การที่ดินจะแตกกระจายได้
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มากน้อยเท่าไรขึ้นอยู่กับกับปัจจัยที่สําคัญสองประการ คือ แรงที่กระทําต่อเม็ดดิน (raindrop 
impact) ซึ่งเป็นแรงตกกระทบของเม็ดฝน และความสามารถในการแตกกระจาย (detachability) 
หรือความยากง่ายของดินต่อการถูกทําให้แตกกระจาย 
  
 2) การเคลื่อนย้าย (transportation) เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นต่อจากกระบวนการแรก 
กล่าวคือ เมื่อเม็ดดินแตกกระจายและอาจมีการอุดรูพรุนของดินน้ัน จะทําให้กระบวนการซึมน้ําผ่าน
ผิวดินลดลง มีผลทําให้มีน้ําไหลบ่าหน้าผิวดิน โดยนํ้าจะเป็นตัวพัดพาเอาตะกอนไหลลงสู่พ้ืนที่ที่ตํ่ากว่า 
ซึ่งนํ้าจํานวนน้ีจะไหลจากที่สูงลงสู่ที่ตํ่า อัตราการไหลจะรุนแรงมากน้อยเพียงไรข้ึนอยู่กับความลาดชัน
และระยะทางของความลาดชัน อีกทั้งปริมาณนํ้าที่ทําให้เกิดการไหลตามผิวหน้าดิน โดยตะกอนที่มี
ขนาดเล็กจะถูกพัดพาไปได้ไกลกว่าตะกอนที่มีขนาดใหญ่ 
  
 3) การหยุดนิ่ง (deposition) เป็นขั้นตอนสุดท้ายของการพังทลายของดิน กล่าวคือ  
เป็นขั้นที่อนุภาคต่างๆ จะตกตะกอนนอนก้นตามแอ่งนํ้า หรือลําธาร สาเหตุอันสําคัญก็คืออัตราความเร็ว
ของกระแสนํ้าที่ลดลงและหยุดน่ิง ทําให้อนุภาคขนาดใหญ่ตกตะกอนด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก ส่วน
ขนาดเล็กก็จะเกาะตัวกันเองด้วยแรงประจุ พอมีขนาดใหญ่ที่ทําให้แรงโน้มถ่วงของโลกมีอิทธิพลดึงดูด
ลงมาได้แล้วจะตกตะกอนอีกต่อหน่ึง 
 
   2.2  ปัจจัยที่มีผลต่อการชะล้างพังทลายของดิน 
 
 นิพนธ์ (2545) กล่าวว่า ปัจจัยพ้ืนที่ฐานที่มีผลต่อการชะล้างพังทลายของดิน ประกอบด้วย
ลมฟ้าอากาศ สภาพภูมิประเทศ ดิน พืชพรรณ และมนุษย์ ดังน้ี 
 
 1)  ลมฟ้าอากาศ 
 
 (1) อิทธิพลของฝน เป็นปัจจัยที่สําคัญที่สุด เน่ืองจากแรงตกกระทบของเม็ดฝนนับเป็น
พลังงานแรกที่ทําให้ดินเกิดการแตกแยกออกจากกัน แรงตกกระทบดังกล่าวยังเป็นตัวการต่อเน่ืองที่ทํา
ให้เกิดนํ้าไหลบ่าหน้าดิน และการเคลื่อนย้ายอนุภาคดิน ซึ่งคุณสมบัติของฝนที่เกี่ยวข้องกับการชะล้าง
พังทลายดิน คือ ลักษณะการแตกกระจายของฝน (distribution) ปริมาณการชะล้างพังทลายจะเกิดขึ้น
ได้สูงสุดเมื่อฝนตกหนักและหน้าดินว่างเปล่าปราศจากสิ่งปกคลุม หรือในช่วงที่พืชเพ่ิงเร่ิมงอกหรือเพ่ิง
เร่ิมต้ังตัวได้ 
 
 (2) อิทธิพลของการเปลี่ยนอุณหภูมิ โดยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหว่างช่วงเวลา
กลางวันและเวลากลางคืนหรือระหว่างฤดูกาลจะมีผลต่อการปรับตัวของโครงสร้างดิน กล่าวคือ
อิทธิพลดังกล่าวทําให้การจับตัวกันของอนุภาคดินมีแรงยึดกันน้อยลง 
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 2)  สภาพภูมิประเทศ 
 
 (1) ความลาดเทของพ้ืนที่ นับเป็นปัจจัยที่สําคัญในกระบวนการชะล้างพังทลายดิน 
โดยท่ัวไปแล้วเมื่อความลาดเทมากขึ้นอัตราการชะล้างพังทลายดินจะมากขึ้นด้วย เน่ืองจากพ้ืนที่ลาด
ชันน้ันมักทําให้เกิดนํ้าไหลบ่าหน้าดินได้มาก และดินมีโอกาสเก็บกักนํ้าฝนท่ีตกลงมาน้อย ทําให้มีการ
ไหลบ่าหน้าดินรวดเร็วและรุนแรง ในบริเวณท่ีมีความลาดเทมากน้ัน น้ําไหลบ่าหน้าดินจะเกิดได้
รวดเร็ว พลังนํ้าจะกัดกร่อนและพัดพาดินที่ถูกชะล้างลงสู่ที่ตํ่าได้มาก อย่างไรก็ตาม ความลาดชันจะมี
ผลเพียงเล็กน้อยในขณะที่ฝนตกแผ่วเบาและนาน แต่มีอิทธิพลรุนแรงมากถ้าฝนตกในช่วงเวลาสั้น ๆ 
 
 (2) ความยาวของแนวความลาดเท ตามปกติแล้วถ้าพลังการกัดชะของนํ้าไหลบ่าหน้าดิน
น้อยกว่าแรงต้านของเม็ดดินจะไม่เกิดการชะล้างพังทลายของดิน ซึ่งจากการศึกษาพบว่าปริมาณดินที่
ถูกชะล้างพังทลายจะเพ่ิมมากขึ้นเมื่อความยาวของความลาดเทมากข้ึน เน่ืองมาจากอัตราการไหลบ่า
นํ้าหน้าดินจะเพิ่มมากขึ้นไปตามความยาวของความลาดเท อย่างไรก็ตามบนพ้ืนที่ลาดเขาน้ันการกัดชะ
ล้างพังทลายผิวหน้าดิน มักจะไม่ปรากฏให้เห็นบนบริเวณสันเขา และส่วนที่เป็นเชิงลาดลงมา ในกรณีที่
ฝนตกสมํ่าเสมอทั่วทั้งลาดเขา แต่จะเห็นการชะล้างพังทลายดินอย่างชัดเจนบริเวณที่ตํ่าลงมา ตรงจุด
ที่นํ้าไหลบ่าหน้าดินเริ่มมีพลังกัดชะสูงกว่าแรงต้านทานของอนุภาคดิน เมื่อนํ้าไหลบ่าหน้าดินไหลลงสู่ที่
ตํ่านั้น ปริมาณดินที่ถูกชะล้างพังทลายจะเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งพลังการเคลื่อนย้ายดินของ 
น้ําไหลบ่าหน้าดินหมดสมรรถนะ ไม่สามารถจะพัดพาเคลื่อนย้ายมวลดินตะกอนลงตํ่าไปได้อีก
แล้วกระบวนการตกตะกอนก็จะเกิดขึ้น ณ จุดน้ัน ส่วนมากมักจะเป็นบริเวณใกล้สองฝั่งลําธาร  
 
 3)  ปัจจัยของดิน 
 
 การชะล้างพังทลายได้ยากง่ายของดินจะแตกต่างไปในดินแต่ละชนิด โดยข้ึนอยู่กับ
ปัจจัยที่เก่ียวกับสมบัติของดินที่สําคัญ ดังน้ี 
 
 (1) ความคงทนต่อการถูกกัดเซาะและเคลื่อนย้าย ในกระบวนการชะล้างพังทลาย
ดินมี 3 ขั้นตอน คือ การกัดชะ การเคลื่อนย้าย และการตกทับถม ซึ่งในกระบวนการต่าง ๆ จะเกิด
ขึ้นกับดินแต่ละชนิดแตกต่างกันไป โดยทั่วไปน้ันความยากง่ายต่อการถูกชะล้างพังทลาย (detachability) 
จะเพ่ิมข้ึนไปตามขนาดของอนุภาคดิน แต่เป็นไปในทางตรงกันข้าม เมื่อกล่าวถึงความยากง่ายในการ
เคลื่อนย้าย (transportability) ตัวอย่างเช่น อนุภาคของดินเหนียวยากต่อการถูกกัดชะมากกว่าอนุภาค
ดินทราย แต่ก็ง่ายต่อการที่ถูกพัดพาเคล่ือนย้ายไปมากกว่าดินทราย เป็นต้น 
 
 (2) อัตราการซึมนํ้าของดิน นํ้าฝนเมื่อลงสู่ผิวดิน ส่วนหน่ึงซึมผ่านดินลงสู่ช้ันที่ลึกลง
ไป นํ้าไหลบ่าหน้าดินจะเกิดก็ต่อเมื่อดินเปียกเต็มที่ และสมรรถนะในการยอมให้นํ้าซึมผ่านผิวดินเริ่ม
คงที่ ถ้าหากว่ายังมีฝนตกตามมาเรื่อยๆ อัตราการซึมผ่านผิวดินของนํ้าจะแตกต่างกันไปตามคุณสมบัติ
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ทางกายภาพของดิน ได้แก่ ปริมาณ และขนาดของช่องว่างในดิน โดยอนุภาคของดินที่ละเอียดจับตัว
คลุกเคล้ากันเป็นกลุ่มก้อน มักมีความสามารถดูดซับนํ้าได้ดีพอควร 
 
 (3) ความลึกของดินช้ันบน ดินที่บริเวณผิวดินที่เป็นดินร่วนซุย มีโครงสร้างดีและ
อินทรียวัตถุสูงที่ถูกกัดชะไปมักง่ายต่อการถูกชะล้างพังทลาย ทําให้ดินที่บริเวณผิวหน้าถูกชะไปหมด 
ดินที่เหลืออยู่จึงมีสมรรถนะซึมซาบน้ําได้น้อยกว่าที่เคยเป็น ทําให้เกิดนํ้าไหลบ่าหน้าดินได้ง่ายและมาก 
จึงทําให้อัตราการชะล้างพังทลายมีอัตราสูง 
 
 4)  การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
 
 ชนิดของพืชคลุมดินและลักษณะการปกคลุมผิวหน้าดินเป็นสิ่งสําคัญในการ
ควบคุมการชะล้างพังทลายของดิน เพราะพืชจะช่วยป้องกันมิให้ฝนตกกระทบหน้าดินโดยตรงและลด
พลังของแรงตกกระทบของเม็ดฝน เรือนยอดของต้นไม้ช่วยลดพลังงานท่ีตกกระทบของเม็ดฝน และ
ความหนาแน่นของลําต้นช่วยลดพลังชะล้างพังทลายของนํ้าไหลบ่าหน้าดินเป็นอย่างดี พืชคลุมดินยัง
ช่วยทําให้ปริมาณ และอัตราน้ําไหลบ่าหน้าดินลดน้อยลง เป็นผลทําให้อํานาจกัดชะและเคลื่อนย้ายดิน
ลดน้อยลง นอกจากน้ีรากพืชยังช่วยให้เม็ดดินเกาะกันแข็งแรงข้ึน ขณะเดียวกันรากก็ช่วยยึดอนุภาค
ดินด้วย เมื่อพืชตายซากที่ผุพังช่วยเช่ือมเม็ดดินให้เกาะกันแข็งแรง และทําให้โครงสร้างของดินดีทําให้
มีการซึมน้ําได้สูง ซึ่งการใช้ประโยชน์ที่ดินในลักษณะต่างๆ ได้แก่ พ้ืนที่ป่าไม้ ทุ่งปศุสัตว์ พ้ืนที่เกษตรกรรม
พืชไร่ พ้ืนที่เกษตรกรรมพืชสวนผลไม้ เป็นต้น ย่อมมีผลต่อการชะล้างพังทลายของดินแตกต่างกันไปด้วย 
 
3.  แบบจําลองทางอุทกวิทยา (hydrological model) 
 
 แบบจําลอง (model) เป็นเสมือนหน่ึงเคร่ืองมือที่สร้างขึ้นมาเพ่ือใช้ในการแก้ไขปัญหาอาจ
เป็นแบบจําลองทางกายภาพ ทั้งน้ีอาจหมายถึง แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่แสดงระบบโดยการใช้
รูปแบบของสมการต่างๆ อธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรและค่าพารามิเตอร์ (Jorgensen, 1988 
อ้างถึงใน แสงสุรีย์, 2542) ซึ่งการจัดการทรัพยากรในพ้ืนที่ลุ่มน้ําให้มีผลตอบสนองต่อความต้องการ
ในเรื่องของนํ้าได้ดีนั้น จําเป็นต้องใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์เข้าช่วย ทั้งน้ีนอกจากจะเป็น
เคร่ืองมือช่วยช้ีแนวทางการจัดการในเบื้องต้นแล้ว ยังทําให้ทราบถึงกระบวนการและกลไกต่างๆ  
ทางอุทกวิทยาที่จะสามารถทําให้กําหนดรูปแบบและวิธีการจัดการได้ละเอียดถี่ถ้วนอีกด้วย  
(นิพนธ์, 2549) 
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 3.1  แบบจําลอง SWAT 
 
 แบบจําลอง Soil and Water Assessment Tool (SWAT) ได้พัฒนาขึ้นด้วยความร่วมมือ
ระหว่าง USDA agricultural research service และ Blackland research and extension centre 
ประเทศสหรัฐอเมริกา (Neitsch et al., 2005) แบบจําลอง SWAT พัฒนาขึ้นเพ่ือใช้ในการทํานาย
ผลกระทบของการใช้ที่ดินต่อทรัพยากรนํ้า ได้แก่ นํ้าท่า ตะกอน และสารเคมีจากการเกษตรในพ้ืนที่
ลุ่มนํ้าขนาดใหญ่และซับซ้อน (large-complex watershed) ที่มีการเปลี่ยนแปลงของสภาพดิน การ
ใช้ที่ดิน และการจัดการ ซึ่งสามารถจําลองกระบวนการทางกายภาพต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนในลุ่มนํ้า โดยแบ่ง
ลุ่มนํ้าออกเป็นลุ่มนํ้าย่อยตามลักษณะการใช้ที่ดินที่คล้ายคลึงกัน  
 
 3.2  หลักการคํานวณขององค์ประกอบแบบจําลอง SWAT 
 
 การวิเคราะห์ทางด้านอุทกวิทยาของลุ่มนํ้าด้วยแบบจําลอง SWAT สามารถแบ่งออกเป็น 
2 ส่วนหลัก คอื 1) ส่วนพ้ืนดิน (land phase) เป็นการศึกษาวงจรอุทกวิทยา เพ่ือประเมินปริมาณนํ้าท่า 
ตะกอน ไนโตรเจน และ สารเคมีจากการเกษตรที่ไหลลงสู่ลํานํ้าหลักของแต่ละลุ่มนํ้าย่อย และ  
2) ส่วนการเคลื่อนที่ในลํานํ้า (water routing phase) จะคํานวณการเคลื่อนที่ของน้ํา ตะกอน 
ไนโตรเจน และอื่นๆ (Neitsch et al., 2005) 
  
 1)  ส่วนพ้ืนดิน หรือ ส่วนพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อย (land phase or subbasin component)  
 
  พื้นที่ลุ่มนํ้าย่อยแบ่งเป็น 8 ส่วนคือ อุทกวิทยา (hydrology) สภาพอากาศ  
(weather conditions) การตกตะกอน (sedimentation) อุณหภูมิของดิน (soil temperature)  
การเติบโตของพืช (crop growth) สารอาหาร (nutrients) ยาฆ่าแมลง (pesticides) และการจัดการ
ทางการเกษตร (agricultural management) (Neitsch et al., 2005) ดังภาพที่ 4 ซึ่งการศึกษา
วงจรอุทกวิทยาในการวิเคราะห์ส่วนพ้ืนดินใช้สมการสมดุลนํ้า ดังน้ี  
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ภาพท่ี 4  แผนผังของวงจรอุทกวิทยา  
 
ที่มา: Neitsch et al. (2005) 
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 เมื่อ  SWt   =  ปริมาณนํ้าในดินสุดท้าย (มม.) 

 SW0  =   ปริมาณนํ้าในดินเริ่มต้นในวันที่ i (มม.) 

 t  =   เวลา (วัน)  
 Rday  = ปริมาณฝนในวันที่ i (มม.) 

 Qsurf  =   ปริมาณนํ้าผิวดินในวันที่ i (มม.) 

 Ea  =   ปริมาณการคายระเหยในวันที่ i (มม.) 

 Wseep  =   ปริมาณนํ้าไหลซึมลงสู่ช้ันใต้ดินในวันที่ i (มม.) 

 Qgw  =   ปริมาณนํ้าใต้ดินที่ไหลกลับสูล่ํานํ้าในวันที่ i (มม.) 
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 ขั้นตอนการจําลองกระบวนการของวงจรอุทกวิทยา จะกําหนดให้ปริมาณฝนที่จะตก
ลงสู่พ้ืนดินถูกพืชกักไว้เป็นบางส่วน ปริมาณฝนส่วนที่เหลือก็จะไหลซึมลงสู่ผิวดินหรือขังนองอยู่ตาม 
ผิวดินแล้วรวมตัวกันไหลลงสู่ที่ตํ่า สําหรับปริมาณนํ้าที่ไหลซึมลงสู่ผิวดินส่วนหน่ึงจะถูกเก็บกักไว้ในเน้ือ
ดินซึ่งต่อมาจะระเหยคืนสู่บรรยากาศโดยพืช และอีกส่วนหน่ึงก็จะไหลซึมต่อลงไปยังช้ันนํ้าใต้ดิน และ
จะไหลกลับลงสู่แม่นํ้าลําธารเมื่อผ่านไปช่วงเวลาหน่ึงด้วยการไหลไปทางด้านข้างของนํ้าใต้ดิน 
 
 (1)  นํ้าท่าผิวดิน (surface runoff)  
 
  การคํานวณปริมาณของนํ้าท่าผิวดิน และค่าอัตราการไหลของน้ําท่าสูงสุด 
สามารถคํานวณได้ 2 วิธี คือ SCS curve number procedure และ วิธี Green and Ampt infiltration 
(Neitsch et al., 2005) แต่วิธีที่นิยมกันใช้อย่างแพร่หลายในประเทศไทยในการทํานายนํ้าท่าผิวดิน
คือ SCS curve number ดังสมการ 
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 เมื่อ  Q   =   ปริมาณนํ้าท่าเฉล่ียรายวัน (ลบ.ม./วินาที)  
  R    =   ปริมาณนํ้าฝนรายวัน (มม.)  
 s     =   Retention Parameter, มีความสัมพันธ์กับค่าCN  
  ดังสมการที่ 4 
 

 





  1
100

254
CN

s     (4) 

 
 ปัจจัยหลักที่มีผลต่อค่า CN (curve number) คือ คุณสมบัติทางอุทกวิทยา 
ของดิน (hydrologic soil group) สิ่งปกคลุม (land cover) สภาพอุทกวิทยา (hydrologic condition) 
การจําแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน (land use classification) และเงื่อนไขความชื้นในดินเริ่มต้น 
(antecedent moisture content; AMC)  
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 (2)  อัตราการไหลสูงสุด (peak runoff rate)  
 
  การประมาณค่าอัตราการไหลสูงสุดสําหรับแต่ละเหตุการณ์ฝนโดยใช้วิธี 
modified rational formula (Neitsch et al., 2005) ดังสมการ  
 

 6.3

AreaiC
qpeak


     (5) 

 
 เมื่อ  qpeak  =   อัตราการไหลสูงสุด (ลบ.ม./วินาที)  

  C   =   สัมประสิทธ์ิน้ําท่า  
  i   =   ความเข้มของฝน (มม./ช่ัวโมง)  
  Area  =   ขนาดพ้ืนที่รับนํ้า (ตร.กม.)  
 
 (3)  ปริมาณการไหลด้านข้างใต้ผิวดิน (lateral subsurface flow)  
 
  ปริมาณการไหลด้านข้างใต้ผิวดินได้จําลองการไหลด้านข้างใต้ผิวดินโดยใช้ 
kinematics storage model ที่พัฒนาโดย Sloan & More ในปี 1984 ซึ่งใช้สมการ mass continuity 
equation โดยใช้ entire hillslope segment ของ soil profile เป็น control volume  
(Neitsch et al., 2005) ดังสมการที่ใช้ในการคํานวณ  
 

 










hilld

satexcessly
lat L

slpKSW
Q


...2

.024.0 ,

 
 (6) 

  
 เมื่อ Qlat  =   ปริมาณการไหลด้านข้างใต้ผิวดินที่จุดออก (มม./วัน)  

 SWly,excess =   ปริมาตรนํ้าที่สามารถระบายได้ในช้ันดินอ่ิมตัว (มม.) 

 Ksat  =   saturated hydraulic conductivity (มม./ชม.)  

 slp     =   ความลาดชัน  
 φd  =   ความพรุนของดิน 

 Lhill  =   hill slope length (ม.)  
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 (4)  ปริมาณการไหลของนํ้าใต้ดิน (groundwater flow)  
 
 การจําลองการไหลของน้ําใต้ดินแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ shallow aquifer 
และ deep aquifer ปริมาณการไหลในเขต shallow aquifer จะไหลออกสู่แม่น้ําลําธารในพ้ืนที่ลุ่มนํ้า 
โดยปริมาณนํ้าท่าผิวดิน ปริมาณการไหลด้านข้างในเขตรากพืช และปริมาณน้ําไหลกลับ (return flow) 
จากเขต shallow aquifer มีบางส่วนซึมลงสู่เขต deep aquifer โดยเป็นนํ้าส่วนที่สูญเสียไปของ
ระบบจะไม่มีการไหลกลับออกมาในระบบลุ่มนํ้าอีก สมการสมดุลของนํ้าสําหรับเขต shallow 
aquifer แสดงได้ดังน้ี (Neitsch et al., 2005)  
 

 shpumpdeeprevapgwrchrgishish wwwQwaqaq ,1,,    (7) 

 
 เมื่อ  aqsh,I =   ปริมาณนํ้าที่เก็บกักในช้ัน shallow aquifer  

 ในวันที่ i (มม.) 
 aqsh,i-1  =   ปริมาณนํ้าที่เก็บกักในช้ัน shallow aquifer ในวันที่  

 i-1 (มม.)  
 wrchrg =   ปริมาณนํ้าที่ไหลเข้าสูช้ัน shallow aquifer ในวันที่ i 

 (มม.)  
  Qgw  =   ปริมาณการไหลของนํ้าใต้ดินออกสู่ลําธาร ในวันที่ i  

 (มม.)  
 wrevap  =   ปริมาณนํ้าที่ไหลจากผิวดินลงสู่เขตรากพืช ในวันที่ i 

 (มม.)  
  wdeep  =   ปริมาณนํ้าที่ไหลจาก shallow aquifer ลงสู่  

 deep aquifer ในวันที่ i (มม.)  
 wpump ,sh =   ปริมาณนํ้าที่สบูออกจาก shallow aquifer ในวันที่ i 

 (มม.)  
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 สําหรับสมดุลของนํ้าของเขต deep aquifer แสดงได้ดังสมการ  
 

 dppumpdeep1idpidp wwaqaq ,,,     (8) 

 
 เมื่อ  aqdp,i  =   ปริมาณนํ้าที่เก็บกักในช้ัน deep aquifer ในวันที่ i  

 (มม.)  
 aqdp,i-1 =   ปริมาณนํ้าที่เก็บกักในช้ัน deep aquifer ในวันที่ i-1 

 (มม.)  
 wdeep  =   ปริมาณนํ้าที่ไหลจาก shallow aquifer ลงสู่  

 deep aquifer ในวันที ่i (มม.)  
 wpump,dp =   ปริมาณนํ้าที่ถูกสูบออกจาก deep aquifer ในวันที่ i 

  (มม.) 
  
 (5)  อัตราการคายระเหยของพืช (evapotranspiration)  
 
 แบบจําลอง SWAT มีทางเลือกในการประมาณค่าอัตราการคายระเหย 3 วิธี 
ได้แก่ Penman-Monteith, Priestley-Taylor และHargreaves (Neitsch et al., 2005) โดยวิธี
ของ Penman-Monteith จะต้องใช้ข้อมูลการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิ ความเร็วลม และความช้ืน
สัมพันธ์ มีสมการดังน้ี 
 

                      
 )/1(

/)[.)/..622.0(..)(. 0
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
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
   (9) 

 เมื่อ   =   latent heat of vaporization (MJ/กก.) 
 Et  =   อัตราการคายระเหยสูงสุด (มม./วัน)  

 K1  =   8.64x104 

 P  =   ความดันบรรยากาศ (kPa)  

  =   ความดันไอน้ําอ่ิมตัว/อุณหภูมิไอนํ้าอ่ิมตัว  
 (kPa/องศาเซลเซียส)  
 Hnet  =   อัตราการแผ่รังสีสทุธิ (MJ/ตร.ม./วัน)  
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 G  =   พลังงานความร้อนที่พ้ืนดิน (MJ/ตร.ม./วัน)  

 air =   ความหนาแน่นอากาศ (กก./ลบ.ม.)  
 eo

Z =   ความดันไอน้ําอ่ิมตัวที่ความสูง z (kPa)  
 ez  =   ความดันไอน้ําที่ความสูง z (kPa)  

 rc  =   plant canopy resistance (วินาที/ม.)  

 ra  =   aerodynamic resistance (วินาที/ม.)  

  =   psychometrics constant (kPa/องศาเซลเซียส) 
 
 2)  ส่วนการเคลื่อนตัวของนํ้า (routing component)  
 
  แบบจําลอง SWAT นั้นนอกจากสามารถวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของนํ้า ตะกอน 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และสารเคมี ที่เคลื่อนที่ไปตามระบบลํานํ้าของลุ่มนํ้าแล้ว ยังสามารถวิเคราะห์
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีระหว่างลํานํ้าและท้องนํ้าด้วย โดยแบ่งการวิเคราะห์เป็น 2 ส่วน ได้แก่การ
เคลื่อนตัวในลํานํ้า (routing in main channel or reach) และการเคลื่อนที่ในอ่างเก็บนํ้า (routing 
in the reservoir) (Neitsch et al., 2005) ดังภาพที่ 5  
 

 
ภาพท่ี 5  กระบวนการเปลี่ยนแปลงในลํานํ้าของแบบจําลอง SWAT 
 
ที่มา:  Neitsch et al., (2005) 
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  แบบจําลอง SWAT ใช้การเคลื่อนตัวของนํ้าด้วยวิธีทางอุทกวิทยา (hydrologic flow 
routing) และคํานวณการเคลื่อนตัวของนํ้าผ่านทางน้ําเป็นรายวัน (daily time step) ไม่มีการ
คํานวณซ้ํา (iteration) ทําให้สามารถทําการจําลองแบบได้ในช่วงเวลาที่ยาวนานบนพ้ืนที่ลุ่มนํ้าขนาด
ใหญ่ได้ โดยลดข้อมูลที่เป็นรายละเอียดของหน้าตัดทางขวางของทางนํ้า ด้วยการสมมติให้ขนาดของ
ทางน้ําสายหลักมีหน้าตัดเป็นรูปสี่เลี่ยมคางหมู ความลาดเททางข้าง (channel side slope) เป็น 2:1 
สําหรับบริเวณท่ีราบนํ้าท่วมถึง (floodplain) แบบจําลองจะทําการสร้างข้ึนเมื่อปริมาณนํ้าในทางนํ้ามี
ความลึกมากกว่าความลึกทั้งหมด โดยจะกําหนดให้ความกว้างบริเวณที่ราบนํ้าท่วมถึงกว้างเป็น 5 เท่า
ของความกว้างด้านบนของทางน้ําและความลาดเททางข้างเป็น 4:1 
 
 ซึ่งข้อมูลนําเข้าของทางน้ําประกอบด้วยความยาวของช่วงของทางนํ้า ความลาดชัน
ทางนํ้า ความลึกทางนํ้า ความกว้างทางน้ําด้านบน ความลาดเทของทุ่งนํ้าท่วม ค่าสัมประสิทธ์ิ 

manning’s  ของทางนํ้าและทุ่งนํ้าท่วม โดย SWAT สามารถทําการเตรียมข้อมูลนําเข้าพ้ืนฐาน เช่น 
ความยาวลํานํ้า ความลาดเทท้องนํ้า เป็นต้น  
 
  ปริมาณนํ้าไหลออก (outflow) จากช่วงของลํานํ้าหาค่าได้จากสมการดังน้ี  
 
 )( 1 iii SlSCO      (10) 

 
 เมื่อ Oi  =   ปริมาณนํ้าไหลออกของวันที่ i (ลบ.ม.)  

 Ii  =   ปริมาณนํ้าไหลเข้าของวันที่ i (ลบ.ม.) 

 Si-1  =   ปริมาณความจุน้ําของช่วงลํานํ้าของวันที่ i-1 (ลบ.ม.)  

 SC  =   ค่า storage coefficient, สามารถประมาณค่าโดยใช้สมการ
ดังน้ี  
 

 
tTT

t
SC





2

2      (11) 

 

 เมื่อ   TT   =   travel time (ช่ัวโมง)  
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 อัตราการไหล (qch) และความเร็ว (vc) ของน้ําเฉล่ียจะคํานวณโดยใช้สมการ 

Manning’s equation ดังน้ี  
 

 

2/13/2 .. chchch
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slpRA
q      (12) 

 

21
ch

32
ch

c

slpR
v

// .
     (13) 

 
 เมื่อ Ach  =   พ้ืนที่หน้าตัดการไหล (ตร.ม.)  

 Rch  =   รัศมีชลศาสตร์ (ม.)  

 slpch  =   ความลาดชันของลํานํ้า (ม./ม.)  

   =   สัมประสิทธ์ิแมนนิ่ง  
 
 3.3  การประเมินค่าปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้นจากแบบจําลอง SWAT 
  
 Neitsch et al. (2005) กล่าวว่า แบบจําลอง SWAT จะใช้วิธีการคํานวณการชะล้าง
พังทลายของพ้ืนผิวที่มีสาเหตุมาจากฝนและนํ้าท่าซึ่งอยู่ภายในแต่ละ หน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา 
(hydrological response units; HRUs) ด้วยสมการสูญเสียดินสากลดัดแปลง (MUSLE) (Williams, 
1975) ดังแสดงในสมการที่ 14 สมการ MUSLE เป็นรปูแบบดัดแปลงของสมการสูญเสียดินสากล (USLE)  
ซึ่งพัฒนาโดย Wischmeier and Smith (1965, 1978) สมการ USLE จะทํานายค่าเฉล่ียของผลรวม
ของการชะล้างพังทลายตลอดปีที่เกิดขึ้นจากพลังงานฝน แต่ในสมการ MUSLE ปัจจัยพลังงานฝนจะ
ถูกแทนที่ด้วยปัจจัยของนํ้าท่าที่ในการคาดการณ์การเกิดการชะล้างพังทลายและผลผลิตตะกอน  
ซึ่งเป็นการเพ่ิมความถูกต้องในการทํานายผลผลิตตะกอน  
 

 CFRG  LS  P  C  K  )area  q  (Q 11.8  =  sed usleusleusleusle
0.56

hrupeaksurf   (14) 

 
 เมื่อ sed   =   ผลผลิตตะกอนในแต่ละวัน (ตัน)  
   Qsurf =   ปริมาณของนํ้าผิวดิน (มม./เฮกแตร์)  
   qpeak  =   อัตราการไหลสูงสุด (ลบ.ม./วินาที)  
   areahru =   พ้ืนที่ของ HRUs (เฮกแตร์)  
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   Kusle  =   ปัจจัยความคงทนต่อการถูกชะล้างพังทลายของดิน  
   Cusle =   ปัจจัยพืชคลุมดิน  
   Pusle =   ปัจจัยทางมาตรการอนุรักษ์ 
   LSusle  =   ปัจจัยความลาดเทของพื้นที่  
   CFRG  =   ปัจจัยส่วนหยาบบนผิวดิน 
 
 ส่วนประกอบของแบบจําลองอุทกวิทยาในการคาดการณ์ปริมาตรนํ้าท่าและอัตราการ
ไหลของนํ้าสูงสุด ที่ใช้ในการคํานวณค่าพลังงานของนํ้าท่า ซึ่งแบบจําลอง SWAT จะคํานวณอัตราการ
ไหลนํ้าท่าสูงสุด โดยวิธีใช้หลักเหตุผล (rational method) 
 
 แบบจําลองการเคลื่อนตัวของตะกอนในลํานํ้าจะจําลองการการพัดพาตะกอนทางน้ํา 
ซึ่งประกอบด้วยส่วนประกอบ 2 ส่วนที่เกิดพร้อมกัน คือการตกทับถมและการกัดเซาะ โดยค่าความ
เข้มข้นของตะกอนสูงสุดจากกระบวนการการตกทับถมและการกัดเซาะ คํานวณจากสมการที่ 15 โดย
เปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกอนจากจุดหน่ึงกับอีกจุดหน่ึงในลํานํ้า (reach) ที่ช่วงเวลาเร่ิมต้น 
 
 ความเข้มข้นของตะกอนสูงสุดที่สามารถถูกพัดพาไปในลํานํ้า ที่เกิดจากความเร็วสูงสุด
ของทางน้ําไหล คาํนวณได้จากสมการที่ 15 
 

 
exp
,

sp
pkchsp mx ch, sed, vCconc      (15) 

   
 เมื่อ concsed,ch,mx =   ความเข้มข้นของตะกอนสูงสุดที่สามารถถูกพัดพาไป 
 ในลํานํ้า (ตัน/ลบ.ม.) 
 Csp   =   ค่าสัมประสิทธ์ิที่กําหนดโดยผู้ใช้  
 vch,pk   =   ความเร็วสูงสุดของในลํานํ้า (เมตร/วินาที) 
 spexp   =   ค่าตัวแปรยกกําลังสําหรับคํานวณปริมาณตะกอนใน 
 ส่วนการเคลื่อนตัวของตะกอนในลํานํ้า กําหนดโดย 
 ผู้ใช้ ปกติจะมีค่าระหว่าง 1.0 และ 2.0 
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 ความเข้มข้นของตะกอนสูงสุดที่คํานวณในสมการที่ 15 เปรียบเทียบกับค่าความเข้มข้น
ของตะกอนเริ่มต้นในลํานํ้า คือค่า concsed,ch,i ถ้า concsed,ch,i > concsed,ch,mx แสดงว่ากระบวนการ
ตกตะกอนทับถมในลํานํ้า จะเป็นกระบวนการหลัก และปริมาณตะกอนท่ีตกทับถมในลํานํ้า สามารถ
คํานวณได้จากสมการที่ 16 
 

 chmxchsedichsed dep Vconcconcsed  )( ,,,,   (16) 

 
 เมื่อ seddep  =   ปริมาณตะกอนที่ตกทับถมในลํานํ้า (ตัน) 
 concsed,ch,I =   ค่าความเข้มข้นของตะกอนเร่ิมต้นในลํานํ้า  
 (ตัน/ลบ.ม.)  
 concsed,ch,mx   =   ความเข้มข้นของตะกอนสูงสุดที่สามารถถูกพัดพาไป 
 ในลํานํ้า (ตัน/ลบ.ม.) 
 Vch         =   ปริมาณนํ้าในช่วงลํานํ้า (ลบ.ม.) 
 
 ถ้า concsed,ch,i <  concsed,ch,mx แสดงว่ากระบวนการกัดเซาะในลํานํ้าจะเป็นกระบวนการหลัก 
และปริมาณตะกอนที่ถูกกัดเซาะในลํานํ้า สามารถคํานวณได้จากสมการที่ 17 
 

 CKVconcconcsed chchchichsed deg mxchsed(  =   ),, ,,  
(17)  

 
 เมื่อ  seddeg  =   ปริมาณตะกอนที่ถูกกัดเซาะในลํานํ้า (ตัน)   
 concsed,ch,mx   =   ความเข้มข้นของตะกอนสูงสุดที่สามารถถูกพัดพาไป 
 โดยนํ้า (ตัน/ลบ.ม.)  
 concsed,ch,I  =   ค่าความเข้มข้นของตะกอนเร่ิมต้นในลํานํ้า  
 (ตัน/ลบ.ม.) 
 Vch  =   ปริมาณนํ้าในช่วงลํานํ้า (ลบ.ม.) 
   Kch  =   ค่าสัมประสิทธ์ิการกัดเซาะดิน (ซม./ชม./ปาสคาร์ล) 
   Cch  =   ค่าสัมประสิทธ์ิปกคลุมลํานํ้า  
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 ค่าปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้า คํานวณได้จากสมการที่ 18 
 

 sedsedsedsed depich,ch
  =  

deg
  (18) 

 
 เมื่อ  sedch =   ปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้า (ตัน)  
   sedch,i =   ปริมาณตะกอนแขวนลอยเริ่มต้นในลํานํ้า (ตัน) 
   seddep =   ปริมาณตะกอนที่ตกทับถมในลํานํ้า (ตัน) 
   seddeg =   ปริมาณตะกอนที่ถูกกัดเซาะในลํานํ้า (ตัน) 
 
 ปริมาณตะกอนสุดท้ายที่ถูกพัดพาออกไปจากช่วงลํานํ้า คํานวณได้จากสมการที่ 19 
 

 
V
Vsedsed

ch

out
chout

  =        (19) 

             
 เมื่อ  sedout =   ปริมาณตะกอนสุดท้ายที่ถูกพัดพาออกไปจากช่วงลํานํ้า (ตัน) 
   sedch =   ปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้า (ตัน)   
   Vout =   ปริมาณนํ้าที่ไหลออกจากช่วงลํานํ้า (ลบ.ม.)  
   Vch =   ปริมาณนํ้าในช่วงลํานํ้า (ลบ.ม.) 
 
4.  การปรับเทียบแบบจําลอง 
 
 การปรับเทียบแบบจําลองในโปรแกรม SWAT มีจุดมุ่งหมายเพ่ือลดความแตกต่างระหว่าง 
ข้อมูลจากการวัดกับข้อมูลที่คํานวณได้จากแบบจําลองให้เหลือน้อยที่สุด ซึ่งจําเป็นจะต้องปรับเทียบ
ทุกพ้ืนที่ลุ่มน้ําย่อยในพ้ืนที่ศึกษา โดยการปรับเทียบจะต้องทําจากลุ่มนํ้าย่อยที่อยู่เหนือน้ําก่อน แล้ว
ถัดลงไปตามลําดับจนถึงจุดปลายสุดของลุ่มนํ้าหลัก (Neitsch et al., 2005) 
 
 นิพนธ์ (2549) กล่าวว่า การสอบเทียบหรือการปรับเทียบ (calibration) คือการทดสอบ
แบบจําลองที่สร้างขึ้นด้วยข้อมูลสารสนเทศที่มีการตรวจวัดไว้แล้วทั้งส่วนที่เป็นข้อมูลสารสนเทศนําเข้า 
(input information) และข้อมูลสารสนเทศที่เป็นผลลัพธ์ (output information) เพ่ือเป็นการปรับ 
(adjust) หรือประมาณค่าปัจจัยในกรณีที่ยังไม่มีข้อมูลปรากฏ ส่วนการทดสอบเพื่อความมั่นใจ 
(validation) เป็นการเทียบค่าที่ได้จากการคํานวณกับค่าที่ตรวจวัดจากระบบสิ่งแวดล้อมจริง  
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อันที่จริงแล้วการทดสอบความม่ันใจ ก็เพ่ือตรวจสอบว่าแบบจําลองที่ได้สอบเทียบไปแล้ว สามารถ
ประเมินผลในทุกกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงตัวแปรและสถานการณ์ต่าง ๆ ได้ดีมากน้อยเพียงไร 
 
 การตรวจสอบความมั่นใจในแบบจําลองมีหลายหนทางด้วยกัน โดยหลักการมักจะใช้ข้อมูล
ช่วงแรกๆ ซึ่งอย่างน้อยประมาณ 3-5 ปี ที่ ใ ช้ในการปรับเทียบเป็นการสอบเทียบเพ่ือปรับ
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ให้ผลที่ได้สอดคล้องกับการตรวจวัด ในทางปฏิบัติแล้วกระบวนการปรับเทียบ 
และการตรวจสอบความม่ันใจแบบจําลอง สามารถดําเนินได้อย่างเป็นระบบ 
 
 4.1  การปรับเทียบปริมาณการไหล 
 
 การปรับเทียบปริมาณการไหล จําเป็นต้องมีข้อมูลตรวจวัดปริมาณการไหลท่ีจุดออก
ภายในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าที่ศึกษา โดยเร่ิมปรับเทียบจากปริมาณนํ้าท่ารายปี เมื่อผลการคํานวณจาก
แบบจําลองสอดคล้องกับค่าที่ได้จากการตรวจวัดดีแล้ว จึงค่อยทําการสอบเทียบปริมาณการไหลราย
เดือนและรายวัน การปรับเทียบแบบจําลองเป็นการปรับเทียบค่าปริมาณการไหล โดยปรับ
ค่าพารามิเตอร์ให้เหมาะสม ดังตัวอย่างพารามิเตอร์ในแต่ละตัวจะมีความอ่อนไหวที่แตกต่างกันที่มีต่อ
ผลการคํานวณปริมาณการไหลของแบบจําลอง SWAT ดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ที่มีต่อผลการคํานวณปริมาณการไหลในแบบจําลอง 
  SWAT 
 

ค่าพารามิเตอร์ 
ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ 

ปริมาณการไหลรวม ปริมาณการไหลผิวดิน ปริมาณการไหลพ้ืนฐาน 
CN สูง สูง ตํ่า 

SOL_AWC สูง สูง ตํ่า 
ESCO สูง สูง ตํ่า 

GW_REVAP ปานกลาง ตํ่า สูง 
REVAPMN ปานกลาง ตํ่า สูง 
GWOMN ปานกลาง ตํ่า สูง 

 
ที่มา: Neitsch et al. (2005) 
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          โดยที่ CN  =   SCS runoff curve number 
   SOL_AWC =   ปริมาณนํ้าที่ดินสามารถเก็บไว้ได้ 
 ESCO  =   factor ชดเชยการระเหยในดิน 
 GW_REVAP =   ค่าสัมประสิทธ์ินํ้าใต้ดินที่ไหลออกจากช้ัน shallow   
   aquifer ไปสู่ช้ันดินเขตรากพืช 
 REVAPMN =   ปริมาณนํ้าน้อยสุดที่ shallow aquifer ที่ทําให้เกิด
   การไหลของน้ําใต้ดินที่ไหลจาก shallow aquifer 
   ขึ้นสู่ช้ันดินเขตรากพืช 
 GWOMN =   ปริมาณนํ้าน้อยสุดใน shallow aquifer ที่ทําให้เกิด
   การไหลของน้ําใต้ดินที่ไหลจาก shallow aquifer 
   เป็นปริมาณนํ้าไหลกลับ  
 
 4.2  การปรับเทียบในส่วนของการชะล้างพังทลายของดินและการเกิดตะกอน 
 
 การปรับเทียบในส่วนของการชะล้างพังทลายของดินและการเกิดตะกอน (sediment -
erosion calibration) เป็นการปรับเทียบความถูกต้องปริมาณตะกอน จะทําต่อจากมีการตรวจสอบ
เทียบแบบจําลองอุทกวิทยาแล้วและจะต้องทําก่อนหน้าการปรับเทียบคุณภาพนํ้า ในทางปฏิบัติแล้ว
ตะกอนรายปีเกิดจากการรวมจากรายเดือนและรายเดือนรวมจากค่าที่คํานวณได้รายวัน โดยทั่วไปแล้ว
แบบจําลองหาขนาดปริมาณตะกอน (sediment load) ที่ไหลลงสู่ลํานํ้ามักเริ่มต้นด้วยการใช้สมการ
สูญเสียดินสากล (USLE) หาค่าการชะล้างพังทลายในพ้ืนที่การใช้ประโยชน์แต่ละชนิด แล้วปรับค่าการ
ชะล้างพังทลายในพ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินแต่ละชนิดให้สมเหตุสมผลก่อน แล้วจึงปรับค่าการชะล้าง
ทั้งลุ่มนํ้าเป็นค่าตะกอนในลํานํ้า (นิพนธ์, 2549) 
 
 4.3  การปรับเทียบการเคล่ือนย้ายตะกอนในลํานํ้า 
 
 การปรับเทียบการเคลื่อนย้ายตะกอนในลํานํ้า (instream sediment transport 
calibration) จะทําเมื่อปรับเทียบขนาดปริมาณตะกอนที่ลงสู่ลํานํ้า (sediment loading rate) ได้แล้ว 
ขั้นตอนต่อมาก็จะต้องตรวจปรับเทียบปริมาณตะกอนที่ไหลอยู่ในลํานํ้า (instream sediment 
transport) โดยจะต้องปรับเทียบตะกอนแขวนลอยที่จะไหลออกไปจากพื้นที่ลุ่มนํ้าในรูปของความ
เข้มข้น (suspended sediment concentration) โดยการเทียบกับข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดจริง 
(นิพนธ์, 2549) 
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 4.4  การทดสอบและประยุกต์ใช้แบบจําลอง 
 
 นิพนธ์ (2549) กล่าวว่าวิธีการท่ีควรใช้วัดความถูกต้องของการสอบเทียบ และความถูก
ต้องของแบบจําลองน้ัน ประกอบด้วย 
 
 1) ใช้การสร้างกราฟเปรียบเทียบระหว่างค่าที่ได้จากแบบจําลอง กับการตรวจวัดจริง 
(graphical comparisons) โดยมี 3 วิธี เช่น  
 
 (1) พล็อตกราฟเปลี่ยนแปลงตามเวลา (time series plots) ของผลลัพธ์ท่ีได้จาก
แบบจําลองกับค่าตรวจวัดจริงของพารามิเตอร์เดียวกันในเวลาเดียวกัน  
 
 (2) ใช้กราฟเส้นทแยงมุมสี่เหลี่ยมจัตุรัส 45 องศา (45o linear regression line 
displayed) ตัดสินความสอดคล้องระหว่างค่าตรวจวัดจริงกับค่าที่ได้จากแบบจําลอง  
 
 (3) ใช้กราฟค่าการแจกแจงความถ่ีสะสม (cumulative frequency distribution) 
ของค่าตรวจวัดจริงกับค่าที่ได้จากแบบจําลองตามอนุกรมเวลาที่กําหนดเป็นตัวเปรียบเทียบ 
 
 2) ใช้วิธีการทดสอบทางสถิติ (statistical tests) ซึ่งอาจดําเนินการได้ด้วยวิธีต่างๆ เช่น  
 
 (1) หาความคลาดเคลื่อนทางสถิ ติ  เ ช่น  หาค่าสัมประสิท ธ์ิความผันผวน 
(coefficient of variance, CV) หาค่าดัชนีการลดความคลาดเคลื่อนของค่าประมาณ (reduced 
error estimate, REE) หรือหาค่าโมเม้นต์ที่สอง (second moment, M2)   
 
 (2) การสอบเทียบแบบจําลองด้วยเทคนิคความเหมาะสมที่สุด เช่น การหาค่า
สหสัมพันธ์ทางสถิติ (coefficient of determination, R2)   
 
 (3) ทดสอบด้วยค่าความแตกต่างของค่าการแจกแจงความถี่สะสม 
 
 4.5  การใช้เกณฑ์ในการตัดสินใจเลือกแบบจําลอง  
 
 ในความเป็นจริงการตรวจวัดเคร่ืองมือ และแบบจําลองที่สร้างข้ึนคงไม่สามารถแทน
ความเป็นจริงของธรรมชาติได้อย่างถูกต้องร้อยละร้อย ดังน้ันจึงจําเป็น ต้องกําหนดหลักเกณฑ์ในการ
ยอมรับประสิทธ์ิภาพในการทํานาย (predict) ค่าแบบจําลองที่สร้างข้ึน (นิพนธ์, 2549) ดังตารางที่ 5 
และตารางที่ 6 ที่แสดงเกณฑ์ในการยอมรับ นอกจากน้ี Santhi et al. (2001) ได้กําหนดเกณฑ์ในการ
ตัดสินใจสําหรับค่าที่ยอมรับได้จากการปรับเทียบแบบจําลองทางด้านอุทกวิทยา โดยมีค่าร้อยละความ
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แตกต่าง น้อยกว่าร้อยละ 15, R2 มากกว่า 0.6 และ Nash-Sutcliffe efficiency (NSE) มากกว่า 0.5 
จะนับเป็นค่าสถิติที่เพียงพอสําหรับการสอบเทียบที่ยอมรับได้ 
 
ตารางที่ 5  เกณฑ์ที่ใช้กําหนดในการปรับเทียบและทดสอบ (calibration/validation) แบบจําลอง 
 

 

พารามิเตอร์ที่ต้องการปรับเทียบ/ทดสอบ 

ร้อยละความแตกต่าง การคํานวณกับการตรวจวัด 
(ระดับประสิทธ์ิภาพการทํานายของแบบจําลอง) 

ดีมาก ดี พอใช้ 

น้ําท่า (hydrology / flow) < 10 10 - 15 15 - 20 

ตะกอน (sediment) < 20 20 - 30 30 - 35 

  
ที่มา: นิพนธ์ (2549) ดัดแปลงจาก Donigian (2002) 
 
ตารางที่ 6  เกณฑ์ในการใช้คา่ R2 และ r ที่ได้จากการวิเคราะห์เชิงเส้น 
 

พารามิเตอร์ทางสถิติ สัมประสิทธ์ิยอมรับในระดับต่าง ๆ 
r     0.75              0.80               0.85              0.90               0.95 

R2               0.6                     0.7                   0.8                   0.9 

daily flow   ไม่ดี  พอใช้  ดี  ดีมาก  

monthly flow  ไม่ดี  พอใช้  ดี  ดีมาก 

 
ที่มา: นิพนธ์ (2549) ดัดแปลงจาก Donigian (2002) 
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5.  การวัดอัตราการไหลของน้ําผ่านฝาย 
 
 ฝายเป็นอาคารหรือสิ่งปลูกสร้างที่สร้างข้ึนขวางทางนํ้าเปิดเพ่ือใช้วัดอัตราการไหลของน้ํา 
เก็บกักนํ้า และทําหน้าที่ทดนํ้าที่ไหลมาตามลํานํ้าให้มีระดับสูงโดยให้น้ําไหลล้นข้ามไปได้ สันฝาย
โดยทั่วไปจะต้ังฉากกับทิศทางการไหลของน้ํา (Merkley, 2004; Chaudhry, 1993)  
 
 5.1  ฝายสันคม (sharp-crested weirs) 
 
 ฝายสันคม เป็นฝายที่สร้างโดยใช้สิ่งขวางก้ันทางน้ําเป็นแผ่นบางต้ังฉากกับทิศทางการ
ไหล สันของแผ่นขวางกั้นทางนํ้าจะมีลักษณะเป็นสันคม เมื่อนํ้าไหลผ่านสันของแผ่นขวางกั้นทางนํ้าจะ
ทําให้เกิดม่านน้ํา (nappe) มีลักษะดังภาพที่ 6 
 

 
 
ภาพท่ี 6  ลักษณะฝายสันคม (sharp-crested weirs) 
 
ที่มา:  Boss (1989) 
 
 ฝายสันคมรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า (rectangular weirs) จะแบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะ คือ 
ฝายที่มีความยาวสันฝายเท่ากับความกว้างของทางนํ้า (suppressed rectangular weir) และฝายที่มี
ความกว้างฝายไม่เท่ากับความกว้างลํานํ้า (contracted rectangular weir) ดังภาพที่ 7  
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 (ก) ความกว้างฝายเท่ากับความกว้างลํานํ้า (ข) ความกว้างฝายไม่เท่ากับความกว้างลํานํ้า
  
ภาพท่ี 7  ฝายสันคมรูปสี่เหลีย่มผืนผ้า  
 
ที่มา:  Bos (1989) 
 
 สมการในการหาอัตราการไหลผ่านฝายสันคมรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ทีค่วามกว้างฝายเท่ากับ
ความกว้างลํานํ้า จะแสดงได้ ดังสมการที่ 20 
 

 
2/3

12 HgBC
3

2
  Q d  (20) 

 
 เมื่อ Q =   อัตราการไหลผ่านฝาย (ม.3/วินาที) 
   Cd =   สัมประสิทธ์ิอัตราการไหล 
   g =   ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก (9.81 m3/s) 
   H1 =   ความสูงของนํ้าเหนือสันฝาย (ม.) 
   B =   ความยาวของสันฝาย (ม.) 
 
 ค่าสัมประสิทธ์ิอัตราการไหล จากผลการทดลองของ Rehbock (Henderson, 1966)  
Cd ประมาณได้ดังน้ี 
 

 P

H
Cd

108.0661.0   (21) 

 
 เมื่อ P =   ความสูงของฝายเหนือพ้ืนทางนํ้าด้านเหนือนํ้า 
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 5.2  ฝายสันกว้าง (broad-crested weirs) 
 
 ฝายสันกว้าง เป็นฝายที่มีความกว้างของสันฝายมากพอที่จะกําหนดขอบเขตได้ตาม 
ทิศทางการไหลของนํ้า โดยมีสันฝายอยู่ในแนวระนาบและกระจายแรงดันของนํ้าบนสันฝาย แสดงดัง 
ภาพที่ 8 
 

 
 
ภาพท่ี 8  ลักษณะฝายสันกว้าง (broad-crested weir) 
 
ที่มา:  Chaudhry (2008) 
 
 สมการในการหาอัตราการไหลผ่านฝายสันกว้างรูปสี่เหลี่ยมในสภาวะการไหลแบบอิสระ 
(free flow) ดังน้ี 
 

 
2/3

12 HgLC
3

2
  Q d  (22) 

 
 เมื่อ Q =   อัตราการไหลผ่านฝาย (ม.3/วินาที) 
   L =   ความยาวของสันฝาย  (ม.) 
   Cd =   สัมประสิทธ์ิอัตราการไหล       
   H1

 =   ความสูงของนํ้าเหนือสันฝาย         
   g =   ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก (g = 9.81 ม.3/วินาที)                       
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 สําหรับการศึกษาของ Govida Rao และ Muralidhar ได้แสดงสมการค่าสัมประสิทธ์ิ
อัตราการไหลของฝายสันกว้างประเภทต่างๆ ดังสมการที่ 23, 24 และ 25 โดยพิจารณาจากอัตราส่วน

ของความสูงของนํ้าด้านหน้าฝายต่อความกว้างของฝาย 








WB

H1  ซึ่งมีเง่ือนไขอยู่ที่ 0.20 
W

1

B

H และ 

0.10 
P

H 1 ดังน้ี (Subramanya, 1982)  

 
 1)  long-crested weirs; 10.0

W

1

B

H  

 

 
022.0

1561.0 









W
d B

H
C

      (23) 

 
 2)  broad-crested weirs; 35.010.0 

W

1

B

H   

 

 521.0028.0 1 









W
d B

H
C      (24) 

 
 3)  narrow-crested weirs; 50.135.0 

W

1

B

H   

 

 492.0120.0 1 









W
d B

H
C      (25) 

    
 4)  sharp-crested weirs; 50.1

W

1

B

H  ถือว่าเป็นฝายสันคม ดังน้ันคา่สัมประสิทธ์ิ

อัตราการไหลจึงพิจารณาจากสมการของฝายสันคม 
 

งานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 
 

 กิตติพงษ์ (2546) ศึกษาการประเมินสัมพันธภาพลํานํ้าย่อยของประเทศไทยด้วยข้อมูลระบบ
ภูมิสารสนเทศ และแบบจําลองสาธารณสิทธิ SWAT/GIS บริเวณพ้ืนที่ลุ่มนํ้าแม่ต่ืนตอนบน อําเภออมก๋อย 
จังหวัดเชียงใหม่ มีพ้ืนที่ประมาณ 1,500 ตารางกิโลเมตร มีสถานีวัดนํ้าท่าเพ่ือใช้ในการสอบเทียบ 2 
สถานี คือ สถานี P64 และสถานี PN.8 โดยทําการศึกษาโครงสร้างของแบบจําลอง SWAT/GIS และ
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พัฒนาโปรแกรม data analysis ขึ้นเพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการสอบเทียบ โดยแยก base flow จาก
ปริมาณน้ําท่าโดยวิธี HYSEP ผลของการศึกษา พบว่า การปรับเทียบค่าสัมประสิทธ์ิของแบบจําลอง 
แสดงความแตกต่างสัมพัทธ์ระหว่างข้อมูลจากแบบจําลองกับข้อมูลจากสถานีวัดน้ํา P64 ได้ค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 0.5795 และสถานี PN.8 ได้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 0.5361 
 
 โอฬาร (2548) ศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อนํ้าท่าในพ้ืนที่
ลุ่มนํ้าน่านตอนบน โดยใช้แบบจําลอง SWAT ซึ่งใช้ข้อมูลการใช้ที่ดินปี พ.ศ. 2520 2537 และ 2544 
เป็นตัวแทนการเปล่ียนแปลง และสามารถจําแนกหน่อยตอบสนองทางอุทกวิทยาของแบบจําลอง 
(HRUs) ในแต่ละช่วงเวลา และได้นําข้อมูลนํ้าท่าที่ตรวจวัดรายเดือนต่อเนื่องประมาณ 5-10 ปี ของแต่
ละช่วงการเปลี่ยนแปลง มาใช้ในการปรับเทียบแบบจําลอง ผลที่ได้จากแบบจําลอง SWAT โครงข่าย
ลํานํ้าที่จําลองขึ้นมีสภาพใกล้เคียงกับสภาพลํานํ้าจริง และปริมาณนํ้าท่าที่คํานวณได้ใกล้เคียงกับค่า
จากการตรวจวัดในขนาดที่ยอมรับได้  
 
 Al-Soufi (2004) ได้ประยุกต์ใช้แบบจําลอง SWAT ในศึกษาการชะล้างพังทลายของดินและ
การเคลื่อนย้ายตะกอนในลุ่มนํ้าโขง ผลการศึกษา พบว่า การชะล้างพังทลายของดินและการเคลื่อนย้าย
ตะกอนมีมากข้ึน จากการตัดไม้ทําลายป่า การเพ่ิมขึ้นของพ้ืนที่เกษตรกรรม และการปลูกสร้าง
บ้านเรือนเพ่ิมขึ้น โดยการปรับเทียบข้อมูลของแบบจําลองได้ใช้วิธี relative error (RE) และนําไปคูณ 
100 ค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจะเป็นค่าร้อยละ ซึ่งการปรับเทียบอยู่ในช่วงระยะเวลาปี 1990–1994 
และการทดสอบแบบจําลองในปี 1996–1999 โดยค่าความผิดพลาดจากการปรับเทียบข้อมูลตะกอน
ของแบบจําลอง อยู่ในช่วงร้อยละ 21-44 
 
 Munchaona (2009) ได้ประยุกต์ใช้แบบจําลอง SWAT ในการวิเคราะห์ความสามารถใน
การรองรับทางนิเวศของพ้ืนที่ลุ่มนํ้า: กรณีศึกษา พ้ืนที่ลุ่มน้ําลําพระเพลิง จังหวัดนครราชสีมา โดย
ปรับเทียบการไหลในลํานํ้าที่สถานี M.145 กับปริมาณนํ้าจากแบบจําลองในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยที่มีสถานี
วัดน้ําต้ังอยู่ มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.87 สําหรับผลการวิเคราะห์ศักยภาพในการทํา
หน้าที่เชิงนิเวศของพ้ืนที่ลุ่มนํ้า พบว่า ในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าที่มีสัดส่วนการใช้ประโยชน์ที่ดินเพ่ือการผลิตทาง
การเกษตรสูงกว่าป่าธรรมชาติ จะส่งผลกระทบต่อศักยภาพในการทําหน้าที่เชิงนิเวศของพ้ืนที่ลุ่มนํ้า
เป็นอย่างมาก โดยปริมาณน้ําท่าเกิดข้ึนมากในช่วงฤดูฝน ส่งผลให้ผิวหน้าดินถูกพัดพาลงไปสะสมใน
แหล่งนํ้าธรรมชาติมากขึ้น รวมทั้งนอกช่วงฤดูฝน ปริมาณนํ้าท่าเกิดขึ้นน้อยกว่าปกติ ส่งผลให้เกิด
ภาวะนํ้าขาดแคลน  
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 Alibuyog et al. (2009) ได้ประยุกต์ใช้แบบจําลอง ArcSWAT ในการทํานายผลกระทบของ
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปริมาณน้ําท่าและผลผลิตตะกอนในลุ่มนํ้าย่อย Manupali 
River ในประเทศฟิลิปปินส์ ซึ่งผลของการปรับเทียบแบบจําลองของปริมาณนํ้าท่าและผลผลิตตะกอน
ด้วยวิธี Nash and Sutcliffe coefficient (NSE) มีค่าอยู่ในช่วง 0.77–0.83 และ 0.55–0.80 ตามลําดับ 
 
 Zheng et al. (2009) ได้ประยุกต์ใช้แบบ SWAT ในการประมาณค่าผลผลิตตะกอนในพ้ืนที่
ลุ่มน้ําที่เป็นพ้ืนที่เกษตรบนภูเขา พ้ืนที่ศึกษาอยู่ในลุ่มนํ้า Chaohe ซึ่งเป็นพ้ืนที่รับนํ้าในบริเวณอ่าง 
เก็บนํ้า Miyun ที่ใหญ่ที่สุดในตอนเหนือของประเทศจีน ผลการศึกษาพบว่า จากการปรับเทียบ
แบบจําลองกับปริมาณนํ้าท่าและตะกอนที่วัดได้ที่ Dage station ในช่วงปี 1985–1987 และทดสอบ
แบบจําลองโดยใช้ข้อมูลปริมาณนํ้าท่าและตะกอนที่วัดได้ในช่วง 1988–1990 ค่าของ ENS และ R2 

จากการจําลองนํ้าท่าและตะกอนเป็นที่น่าพอใจ  
 
 Sanjay et al. (2010) ศึกษาการจําลองนํ้าท่าและผลผลิตตะกอนสําหรับลุ่มนํ้า Himalayan 
โดยใช้แบบจําลอง SWAT พ้ืนที่ศึกษาอยู่ในบริเวณ Suni to Kasol ซึ่งเป็นลุ่มนํ้าตอนกลางของแม่นํ้า 
Satluj ที่อยู่ในเขต Western Himalayan ผลของการปรับเทียบแบบจําลองโดยใช้ค่าสัมประสิทธ์ิ R2 

พบว่า ค่า R2 ในช่วงการปรับเทียบแบบจําลองของนํ้าท่ารายวันและรายเดือน มีค่า 053 และ 0.90 
ส่วนในช่วงการทดสอบแบบจําลองของนํ้าท่ารายวันและรายเดือน มีค่า 0.33 และ 0.66 ตามลําดับ 
สําหรับการปรับเทียบแบบจําลองของผลผลิตตะกอนรายวันและรายเดือน มีค่า R2 เท่ากับ 0.33 และ 
0.38 ส่วนในช่วงการทดสอบแบบจําลองของผลผลิตตะกอนรายวันและรายเดือน มีค่า R2 เท่ากับ 
0.26 และ 0.47 ตามลําดับ 
  
 Shimelis et al. (2010) ได้ประยุกต์ใช้แบบจําลองของผลผลิตตะกอนในลุ่มนํ้า ANJENI-
GAUGED ของประเทศเอธิโอเปีย ด้วยแบบจําลอง SWAT ซึ่งปัญหาการชะล้างพังทลายของดินเป็น
ปัญหาหลักในที่สูงของประเทศ โดยใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา นํ้าท่า และตะกอนรายเดือนในช่วงสิบปีมา
ใช้ในการปรับเทียบและทดสอบแบบจําลอง ผลจากการศึกษา พบว่า ค่าที่ตรวจวัดได้จริงสอดคล้องกับ
ผลผลิตตะกอนที่ได้จากการคํานวณของแบบจําลอง โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิ Nash–Sutcliffe efficiency 
(NSE) เท่ากับ 0.81 ซึ่งแบบจําลองสามารถนํามาใช้ในการวิเคราะห์การจัดการในรูปแบบต่างๆ ที่จะ
ช่วยให้ผู้มีส่วนได้เสียในการวางแผนและการนําไปปฏิบัติกับกลยุทธ์ในการอนุรักษ์ดินและนํ้า 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ ์
 

 อุปกรณ์หลักทีใ่ช้ในการศึกษาวิจัยในครั้งน้ีประกอบด้วยดังน้ี 
 
 1.  Personal computer 
 2.  ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP 
 3.  GIS software:  ArcGIS 9.3 และ ArcView 3.3 
 4.  โปรแกรม Microsoft Excel 
 5.  โปรแกรม SWATPlot 
 6.  ArcGIS Extension 
     6.1  spatial analyst 
     6.2  ArcSWAT 2.3.3a 
     6.3  3D analysis 
 7.  เครื่องระบุตําแหน่งบนพ้ืนโลก (Global Positioning System; GPS) 
 8.  กล้องถ่ายภาพดิจิตอล 
 9.  เครื่องพิมพ์ 
 

วิธีการ 
 

 การศึกษาวิจัยในครั้งน้ีมีวิธีการและข้ันตอนการดําเนินการศึกษา ดังภาพที่ 9 และมีรายละเอียด
ที่สําคัญดังต่อไปนี้ 
 
1.  การรวบรวมข้อมูล 
 
 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาสําหรับแบบจําลอง SWAT ประกอบไปด้วยข้อมูลต่างๆ เช่น ข้อมูลภูมิ
ประเทศ ข้อมูลภูมิอากาศ ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน ข้อมูลดิน ข้อมูลปริมาณนํ้าท่าและตะกอน
แขวนลอย เป็นต้น โดยรวบรวมข้อมูลจากหน่วยงานต่างๆท่ีเก่ียวข้อง ดังตารางที่ 7 ซึ่งแบบจําลอง 
SWAT จะมีการทํางานร่วมกันกับข้อมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ในการจําลองแบบทางอุทก
วิทยา และการทํานายผลกระทบของการใช้ที่ดินต่อปริมาณนํ้าท่า และตะกอน ที่เกิดข้ึนในพ้ืนที่ลุ่มนํ้า 
โดยมีข้อมูลเชิงพ้ืนที่และตารางที่ต้องใช้สําหรับแบบจําลองประกอบด้วยดังน้ี 
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ภาพท่ี 9  ขั้นตอนการดําเนินการศึกษา 

การรวบรวมขอ้มูล 

-  ข้อมูลแผนทีภู่มิประเทศ (DEM และเส้นแนวลํานํ้า) 
-  ข้อมูลแผนทีก่ลุ่มชุดดิน และสมบัติทางกายภาพของดิน 
-  ข้อมูลแผนทีก่ารใช้ประโยชน์ที่ดิน 
-  ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ (ปริมาณนํ้าฝน อุณหภูมิ ความเร็วลม ความช้ืนสัมพัทธ์  
  และรังสีดวงอาทิตย์) 
 

การตรวจวัด 
ปริมาณนํ้าท่า และ
ตะกอนแขวนลอย
ในพ้ืนที่ลุ่มนํ้า 

การวิเคราะหข์้อมูลแบบจําลอง SWAT 

- การกําหนดเส้นแบ่งขอบเขตพ้ืนที่ลุ่มนํ้า 
- การกําหนดลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน และการกําหนดชนิดดิน 
- การกําหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา 
- การนําเข้าข้อมูลสภาพภูมิอากาศ 
- การคํานวณ และวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจําลอง 
 

ผลการประยุกต์ใช้แบบจําลอง SWAT 

การประเมินปริมาณน้าํท่าและตะกอนแขวนลอย และปริมาณการสูญเสียดิน 

การจําลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์ทีด่ินต่อปริมาณน้ําท่าและตะกอนแขวนลอย 
และปริมาณการสญูเสียดิน 

 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ปรับแก้พารามิเตอร์ 

การปรับเทียบแบบจําลอง SWAT 
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ตารางที่ 7  ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาจากหน่วยงานต่างๆ 
 

ลําดับ ข้อมูล ลักษณะข้อมูล ที่มา 
1 แผนที่ภูมิประเทศ  แผนที ่ กรมแผนที่ทหาร 
2 เส้นช้ันความสูง GIS file กรมแผนที่ทหาร 
3 พ้ืนระดับความสูงเชิงเลข GIS file KU* 
4 เส้นแนวลํานํ้า GIS file กรมแผนที่ทหาร 
5 ตําแหน่งของสถานีวัดนํ้าท่าและตะกอน GIS file สํารวจภาคสนาม 
6 ตําแหน่งของสถานีวัดภูมิอากาศ GIS file KU*, มูลนิธิอาสา

เพ่ือนพ่ึง (ภาฯ), 
กรมอุตุนิยมวิทยา 

7 ตําแหน่งของสถานีวัดปริมาณน้ําฝน GIS file KU*, มูลนิธิอาสา
เพ่ือนพ่ึง (ภาฯ) 

8 ข้อมูลปริมาณน้ําท่า ข้อมูลตาราง สํารวจภาคสนาม 
9 ข้อมูลปริมาณตะกอนแขวนลอย ข้อมูลตาราง สํารวจภาคสนาม 
10 ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ ข้อมูลตาราง มูลนิธิอาสาเพ่ือน 

พ่ึง (ภาฯ),  
กรมอุตุนิยมวิทยา 

11 ข้อมูลปริมาณน้ําฝน ข้อมูลตาราง KU*, มูลนิธิอาสา
เพ่ือนพ่ึง (ภาฯ) 

12 แผนที่กลุ่มชุดดิน GIS file กรมพัฒนาที่ดิน 
13 แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน GIS file กรมพัฒนาที่ดิน 

 
หมายเหตุ: * โครงการวิจัย การพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่าของลุ่มนํ้าเพ่ือการพัฒนาระบบการเฝ้าระวัง 
 และการเตือนภัยจากนํ้าท่วมฉับพลัน 
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 1)  ข้อมูลแผนที่ภูมิประเทศ 
 
 ข้อมูลแผนที่ภูมิประเทศที่ใช้สําหรับแบบจําลอง ประกอบด้วยข้อมูลทางกายภาพของ
พ้ืนที่ลุ่มนํ้า ได้แก่ ข้อมูลแผนที่แสดงช้ันความสูงเชิงตัวเลข (Digital Elevation Model; DEM) โดยทําการ
สร้างจากข้อมูลค่าพิกัดและจุดระดับความสูงที่ห่างกันทุกๆ ระยะ 5 เมตร ในรูปของข้อมูล shapefile 
หลังจากน้ันทําการแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปของข้อมูลราสเตอร์หรือข้อมูลในรูปของกริดเซลล์ 
รูปสี่เหลี่ยม ซึ่งในแต่ละข้อมูลกริดเซลล์จะมีค่าระดับความสูงอยู่ และข้อมูลเส้นทางนํ้า ที่แสดงเส้นแนว
ลํานํ้าต่างๆ ในพ้ืนที่ลุ่มน้ํา โดยข้อมูลแผนที่แสดงช้ันความสูงเชิงตัวเลข และข้อมูลเส้นทางน้ํา ดังภาพที่ 10  
 
 2)  ข้อมูลแผนที่กลุ่มชุดดิน  
 
 ข้อมูลดิน ได้รวบรวมข้อมูลจากแผนที่กลุ่มชุดดินของกรมพัฒนาที่ ดิน มาตราส่วน 
1:50,000 ที่ศึกษาคุณสมบัติของดิน และการกระจายตัวของดินชุดต่าง ๆ ในพ้ืนที่ศึกษา ซึ่งกรมพัฒนา
ที่ดินได้จัดทําชุดดินในประเทศไทยออกเป็น 62 กลุ่มดิน (soil group) โดยใช้หลักเกณฑ์ในการรวมชุด
ดินที่มีลักษณะสมบัติ และศักยภาพในการเพาะปลูกรวมถึงการจัดการดินที่คล้ายคลึงกัน มาไว้เป็นกลุ่ม
เดียวกันจากชุดดินกว่า 300 ชุดดิน ข้อมูลแผนที่กลุ่มชุดดินที่อยู่ในบริเวณลุ่มนํ้าย่อยแม่พูลประกอบไป
ด้วยกลุ่มชุดดิน ดังภาพที่ 2  
 
 3)  ข้อมูลแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
 
 ข้อมูลแผนที่ใช้ประโยชน์ที่ดิน ได้รวบรวมข้อมูลจากแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 
2552 ของกรมพัฒนาที่ดิน มาตราส่วน 1:50,000 โดยศึกษาประเภทการใช้ที่ดินและพืชปกคลุมดินใน
พ้ืนที่ศึกษา ซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้มาจากการแปลภาพถ่ายทางอากาศ และภาพถ่ายดาวเทียม สําหรับข้อมูล
แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินในบริเวณลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล ดังภาพที่ 3 
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ภาพท่ี 10  ช้ันความสูงเชิงตัวเลข และเส้นแนวลํานํ้าในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล 
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 4)  ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ 
 
 ข้อมูลสภาพภูมิอากาศของพ้ืนที่ศึกษาได้ทําการรวบรวมข้อมูลสถิติภูมิอากาศ จาก กรม
อุตุนิยมวิทยา มูลนิธิอาสาเพ่ือนพ่ึง (ภาฯ) และมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ โดยได้ข้อมูลจากสถานี
ตรวจวัดอากาศอัตโนมัติที่กระจายอยู่ในพ้ืนท่ีศึกษา และบริเวณข้างเคียง ประกอบด้วยข้อมูลปริมาณ
นํ้าฝน อุณหภูมิ (ตํ่าสุด–สูงสุด) ความเร็วลม ความช้ืนสัมพัทธ์ และรังสีดวงอาทิตย์ โดยท้ังหมดเป็น
ข้อมูลรายวัน ซึ่งในการศึกษาครั้งน้ีได้คัดเลือกสถานีที่เก็บรวบรวมข้อมูลภูมิอากาศในบริเวณลุ่มนํ้าย่อย
แม่พูล ดังตารางที่ 8 และแสดงตําแหน่งที่ต้ังสถานีตรวจวัดสภาพภูมิอากาศ ดังภาพที่ 11 
 
ตารางที่ 8  สถานีตรวจวัดสภาพภูมิอากาศในบริเวณพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล 
 

ข้อมูล สถานี 
ตําแหน่งสถานี 

ช่วงปีสถิติข้อมูล 
Easting Northing 

ปริมาณนํ้าฝน แม่พูล 604025 1959974 ก.ย. 2551 - ก.ย. 2553 
 บ้านตีนสาน 607873 1958094 ก.ค 2552 - ธ.ค. 2553 
 บ้านผามูบ 607551 1960136 ก.ค 2552 - ต.ค. 2553 
 บ้านต้นเกลือ 604335 1959431 ก.ค 2553 - ต.ค. 2553 
อุณหภูมิ บ้านตีนสาน 607873 1958094 ก.ค 2552 - ธ.ค. 2553 
 บ้านผามูบ 607551 1960136 ก.ค 2552 - ต.ค. 2553 
ความเร็วลม จังหวัดอุตรดิตถ์ 616704 1948114 ก.ย. 2551 - พ.ย. 2553 
ความช้ืนสัมพัทธ์ บ้านตีนสาน 607873 1958094 ก.ค 2552 - ธ.ค. 2553 
 บ้านผามูบ 607551 1960136 ก.ค 2552 - ต.ค. 2553 
 บ้านต้นเกลือ 604335 1959431 ก.ค 2553 - ต.ค. 2553 
รังสีดวงอาทิตย์ บ้านตีนสาน 607873 1958094 ก.ค 2552  - ต.ค. 2553 
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ภาพท่ี 11  ตําแหน่งสถานีตรวจวัดสภาพภูมิอากาศในบริเวณพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล 
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 5)  ข้อมูลปริมาณนํ้าท่า และตะกอนแขวนลอย 
 
 ข้อมูลอุทกวิทยาที่สําคัญประกอบไปด้วย ข้อมูลปริมาณนํ้าท่า และตะกอนแขวนลอย 
โดยข้อมูลปริมาณนํ้าท่าที่ได้ข้อมูลจากการตรวจวัดอัตราการไหลของนํ้าผ่านฝายที่อยู่ในพ้ืนที่ศึกษา 
จํานวน 2 แห่ง ได้แก่ ฝายทุ่งนากลาง และฝายหลวง ซึ่งข้อมูลที่นํามาใช้เป็นข้อมูลปริมาณนํ้าท่ารายวัน 
ส่วนข้อมูลปริมาณตะกอนแขวนลอยได้จากการตรวจวัดในพ้ืนที่ศึกษาที่ฝายหลวง โดยเก็บตัวอย่างนํ้า
ไปวิเคราะห์เพ่ือหานํ้าหนักของตะกอนแขวนลอย และนําไปหาปริมาณตะกอนแขวนลอยรายวัน โดย
ข้อมูลปริมาณนํ้าท่าและตะกอนนําไปใช้ในการปรับเทยีบแบบจําลองกับผลท่ีได้จากการคํานวณของ
แบบจําลอง SWAT ซึ่งจุดตรวจวัดปริมาณนํ้าท่า และตะกอนแขวนลอยในบริเวณพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล 
ดังตารางที่ 9 และภาพที่ 12 
 

ตารางที่ 9  จุดตรวจวัดปริมาณนํ้าท่า และตะกอนแขวนลอยในบริเวณพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล 
 

ข้อมูล สถานี 
ตําแหน่งสถานี 

ช่วงปีสถิติข้อมูล 
Easting Northing 

น้ําท่า ฝายหลวง 608874 1954830 27 ก.ค. – 31 ต.ค. 2553 
 ฝายทุ่งนากลาง 607818 1959431 27 ก.ค. – 31 ต.ค. 2553 
ตะกอนแขวนลอย ฝายหลวง 608874 1954830 7 ส.ค. – 7 พ.ย. 2553  

(14 คร้ัง) 
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ภาพท่ี 12  ตําแหน่งจุดตรวจวัดปริมาณนํ้าท่า และตะกอนแขวนลอยในบริเวณพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล 
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2.  การวิเคราะห์ข้อมูล  
 
 การวิเคราะห์ข้อมูลในการศึกษาครั้งน้ีจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) การวิเคราะห์ข้อมูล
ปริมาณนํ้าท่าและตะกอนแขวนลอย ที่ได้จากการตรวจวัด และการเก็บตัวอย่างในพ้ืนที่ศึกษา เพ่ือใช้
ในการปรับเทียบข้อมูลกับแบบจําลอง 2) การวิเคราะห์ข้อมูลแบบจําลอง SWAT  
 
 2.1  การวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณนํ้าท่าและตะกอนแขวนลอยจากการตรวจวัดในพ้ืนที่ศึกษา 
 
  1)  การตรวจวัดปริมาณนํ้าท่า 
 
 การตรวจวัดปริมาณนํ้าท่า ทําการตรวจวัดด้วยวิธีการวัดอัตราการไหลของน้ําผ่านฝาย 
โดยการติดตั้งแผ่นวัดระดับความสูงนํ้า (staff  gage) บริเวณหน้าฝาย พร้อมจดบันทึกค่าระดับนํ้า  
เพื่อวัดความสูงของนํ้าเหนือสันฝายรายวัน โดยจดบันทึกค่าระดับนํ้าประจําวันทั้งหมด 3 เวลา คือ 
06.00, 12.00 และ 18.00 น. แล้วมาคํานวณหาค่าระดับน้ําเฉล่ียรายวัน รวมท้ังทําการสํารวจรายละเอียด
ของฝาย เช่น ลักษณะโครงสร้างของฝาย และความยาวของสันฝาย เป็นต้น หลังจากน้ันจึงนํามา
คํานวณปริมาณนํ้าท่ารายวัน โดยใช้สมการในการหาอัตราการไหลผ่านฝายตามชนิดของฝายท่ีทําการ
ตรวจวัด ในการศึกษาคร้ังน้ีได้ทําการเก็บข้อมูลความสูงของระดับนํ้าเหนือสันฝายเฉลี่ยรายวัน ที่ฝาย
ทุ่งนากลาง และฝายหลวง ต้ังแต่วันที่ 27 ก.ค.–31 ต.ค. 2553 สําหรับฝายทั้งสองน้ันเป็นฝายชนิด
ฝายสันกว้าง ซึ่งนําความสูงของนํ้าเหนือสันฝายมาคาํนวณปริมาณนํ้าท่ารายวัน ดังสมการที่ 26 
 
    2/3

12 HgLC
3

2
  Q d

    (26) 

 
 2)  การตรวจวัดปริมาณตะกอนแขวนลอย 
 
 การตรวจวัดปริมาณตะกอนแขวนลอย เป็นการตรวจวัดส่วนของของแข็งที่เหลือ
ค้างบนกระดาษกรองใยแก้วมาตรฐานหลังจากการกรองตัวอย่าง และนําไปอบที่อุณหภูมิ 103-105 
องศาเซลเซียส ในการตรวจวัดปริมาณตะกอนแขวนลอย ได้เก็บตัวอย่างนํ้าเพ่ือนํามาวิเคราะห์หา
ตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าที่ฝายหลวง ซึ่งเป็นบริเวณจุดออก (outlet) ของลุม่น้ําย่อยแม่พูล โดยทํา
การเก็บตัวอย่างนํ้าในช่วงฤดูฝน มีการเก็บตัวอย่างทั้งหมด 14 คร้ัง ในช่วงวันที่ 7 ส.ค.–7 พ.ย. 2553 
และนําตัวอย่างนํ้าไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการทางเคมี  
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  วิธีการวิเคราะห์ปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าในห้องปฏิบัติการทางเคมี 
ประกอบไปด้วยขั้นตอนดังน้ี 
 
  (1)  การเตรียมกระดาษกรองใยแก้ว โดยมีขั้นตอนดังภาพที่ 13 
 
 

  
 
  
 
 
 
  

 
ภาพท่ี 13  ขัน้ตอนการเตรียมกระดาษกรองใยแก้ว 
 
  (2)  การวิเคราะห์หาตะกอนแขวนลอยโดยการกรองด้วยกระดาษกรอง GF/C โดยมี
ขั้นตอนดังภาพที่ 14 
 
 
            
 
                                                                                                                       
 

 
  
 
 
  
 
 

ภาพท่ี 14  ขั้นตอนการวิเคราะห์หาตะกอนแขวนลอยโดยการกรองด้วยกระดาษกรอง GF/C 

ตวงตัวอย่าง 50 – 100 มล. 

นํากระดาษกรองจากข้ันที่ 1 ใส่ในกรวยกรองบุคเนอร์ 
 

เปิดป๊ัมสุญญากาศ 
 

อบในตู้อบ 103 – 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 
 

ทิ้งให้เย็นในโถดูดความช้ืน 
 

ช่ังนํ้าหนัก (A กรัม) 
 

กระดาษกรองใยแก้ว (GF/C) รูพรุน 0.45 ไมครอน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 ซม. 

อบในตู้อบ 103 – 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 
 

ทิ้งให้เย็นในโถดูดความช้ืน 

ช่ังนํ้าหนัก (B กรัม) + เก็บในโถดูดความช้ืน 
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 (3)  การคํานวณนํ้าหนักตะกอนแขวนลอย ใช้สูตรดังน้ี 
 
 SS (มก./ล.) = (A-B) x 106  (27) 
  ปริมาตรตัวอย่าง (มล.)  
  
 เมื่อ A =   น้ําหนักกระดาษกรอง + น้ําหนัก SS หลังอบ 
     B =   น้ําหนักกระดาษกรอง (มิลลิกรัม)  
 
 เมื่อได้ค่าปริมาณตะกอนแขวนลอย ในหน่วย มก./ล. แล้ว ทําให้ปริมาณตะกอน
แขวนลอยมีหน่วยเป็นตัน โดยคํานวณตามสมการที่ 28 และ 29 ดังน้ี 
 
 QMCM =  Qc.m.s. x 0.0864    (28) 
 
 SSton =   QMCM x SSmg/l    (29) 
  
 เมื่อ QMCM =   ปริมาณนํ้าท่า (ล้าน ลบ.ม.)   
    Qc.m.s. =   ปริมาณนํ้าท่า (ลบ.ม./วินาที) 
    SSton =   ปริมาณตะกอนแขวนลอย (ตัน) 
    SSmg/l =   ปริมาณตะกอนแขวนลอย (มก./ล.) 
 
 หลังจากได้ค่าปริมาณตะกอนแขวนลอย (ตัน) จากการเก็บตัวอย่างทั้งหมด 14 ครั้ง 
แล้ว ให้นําไป plot กราฟเลขยกกําลังของโค้งปริมาณตะกอนแขวนลอย (sediment-discharge 
rating curve) ซึ่งเป็นความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณตะกอนแขวนลอย และปริมาณการไหลของนํ้า  
(กอบเกียรติ, 2542) โดยกําหนดให้ปริมาณนํ้าท่า (ลบ.ม./วินาที) อยู่ในแกน X และปริมาณตะกอน
แขวนลอย (ตัน) อยู่ในแกน Y ทําให้สามารถนํามาใช้ในการคํานวณปริมาณตะกอนเฉลี่ยรายวัน ใน
รูปแบบสมการ ดังน้ี 
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 Y = aXb      (30) 
 
 เมื่อ Y = ปริมาณตะกอนแขวนลอย (ตัน/วัน) 
    X = ปริมาณนํ้าท่า (ลบ.ม./วินาที) 
    a, b = ค่าสัมประสิทธ์ิ 
 
 2.2  การวิเคราะห์ข้อมูลแบบจําลอง SWAT  
 
 การวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณนํ้าท่าและตะกอนท่ีเกิดข้ึนภายในพ้ืนที่ลุ่มนํ้า โดยใช้
แบบจําลอง SWAT เป็นเคร่ืองมือในการศึกษา ต้องมีการใช้ข้อมูลในการนําเข้าสู่แบบจําลอง ซึ่งการ
นําเข้าข้อมูลแบบจําลอง SWAT ประกอบไปด้วยการนําเข้าข้อมูล 2 ลักษณะ คือ การนําเข้าข้อมูลทาง
กายภาพเชิงพ้ืนที่ และการนําเข้าข้อมูลแบบตาราง เพ่ือใช้ในการสร้างแบบจําลอง โดยมีขั้นตอนใน
การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบจําลอง ดังน้ี 
 
 1)  การกําหนดเส้นแบ่งขอบเขตพ้ืนที่ลุ่มนํ้า 
 
 การกําหนดเส้นแบ่งขอบเขตพ้ืนที่ลุ่มนํ้า เป็นขั้นตอนแรกในการสร้างแบบจําลอง
ทางกายภาพของพื้นที่ลุ่มน้ํา โดยนําเข้าข้อมูลชั้นความสูงเชิงตัวเลข (DEM) ซึ่งเป็นข้อมูลในรูปแบบ
ราสเตอร์หรือข้อมูลในรูปของกริดเซลล์รูปสี่เหลี่ยม ข้อมูล DEM นั้นจะใช้ในการคํานวณสภาพทาง
กายภาพทั่วไปของพื้นที่ เช่น ความลาดชันของพ้ืนที่ (slope) ทิศทางการไหล (flow direction) ผลรวม
ของการไหลสะสม (flow accumulation) ระบบโครงข่ายลํานํ้า และการกําหนดขอบเขตพื้นที่ลุ่มน้ํา 
ด้วยแบบจําลอง SWAT 
 
 2)  การกําหนดลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน และการกําหนดชนิดดิน 
 
 หลังจากการกําหนดพ้ืนที่ลุ่มนํ้าที่ครอบคลุมพ้ืนที่ศึกษาแล้ว ขั้นตอนต่อไปเป็นการ
กําหนดลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน และการกําหนดชนิดดิน โดยการนําเข้าข้อมูลแผนที่การใช้
ประโยชน์ที่ดินและแผนที่ชนิดดินเข้าสู่แบบจําลอง SWAT 
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 การกําหนดลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน จะต้องมีการเตรียมข้อมูลการใช้ประโยชน์
ที่ดิน โดยแบ่งประเภทการใช้การใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีอยู่ในพ้ืนที่ศึกษา และกําหนดรหัสตัวอักษร 4 
ตัว ตามประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินให้อยู่ในรูปแบบที่แบบจําลอง SWAT ต้องการ ดังตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10  การกําหนดรหัสตัวอักษร ตามประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินของแบบจําลอง SWAT 
 

การใช้ประโยชน์ที่ดิน รหัสตัวอักษร 4 ตัว 
ป่าไม้ FRSE 
ไม้ผล ORCD 
นาข้าว 
สวนป่า 

PDDY 
PNFR 

ที่อยู่อาศัย URBN 
แหล่งนํ้า WATR 
อ่ืนๆ OTHR 

 
 การนําเข้าข้อมูลแผนที่ของดิน ได้มีการกําหนดฐานข้อมูลชนิดดินที่มีอยู่ในพ้ืนที่
ศึกษา ซึ่งฐานข้อมูลชนิดดินน้ันได้มาจากข้อมูลลักษณะสมบัติทางกายภาพของดินในประเทศไทย
ทั้งหมด 62 กลุ่มชุดดิน จากข้อมูลของกรมพัฒนาที่ดิน และข้อมูลคณุลักษณะดินบางประการจากเอกสาร
งานวิชาการที่ได้ศึกษาคุณลักษณะของดินตามการจําแนกประเภทเน้ือดิน และนําเข้าสู่ฐานข้อมูลของ
แบบจําลอง SWAT  
 
 3)  การกําหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา 
 
 การกําหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRUs) เป็นการกําหนดรายละเอียด
ของพ้ืนที่ให้พ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยสามารถมีลักษณะทางอุทกวิทยาของพ้ืนที่ที่ความหลากหลายตามลักษณะ
ของการใช้ประโยชน์ที่ดิน และ ชนิดของดิน ทําให้มีความแตกต่างของค่าการใช้นํ้าของพืช และ
เง่ือนไขทางด้านอุทกวิทยาที่เกิดจากลักษณะของการใช้ประโยชน์ที่ดิน และชนิดของดิน ที่แตกต่างกัน
ด้วยปริมาณนํ้าท่าที่คํานวณได้ในแต่ละหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา ดังน้ันในการกําหนด HRUs จึง
ต้องกําหนดหน่วยพ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินและพ้ืนที่กลุ่มชุดดินให้เหมาะสมต่อการนําไปใช้งาน  
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 4)  การนําเข้าข้อมูลสภาพภูมิอากาศ 
 
 การนําเข้าข้อมูลสภาพภูมิอากาศและปริมาณนํ้าฝน เป็นข้อมูลที่สําคัญในการ
คํานวณจากแบบจําลอง SWAT ข้อมูลที่นําเข้าได้แก่ ข้อมูลปริมาณนํ้าฝนรายวัน อุณหภูมิสูงสุด-ตํ่าสุด
รายวัน ความเร็วลมรายวัน ความช้ืนสัมพัทธ์รายวัน และรังสีดวงอาทิตย์รายวัน โดยต้องจัดทําข้อมูล
ให้อยู่ในรูปแบบตารางตามท่ีแบบจําลองต้องการ ซึ่งก่อนการนําเข้าข้อมูลสภาพภูมิอากาศและปริมาณ
นํ้าฝนนั้น ได้มีการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลก่อน โดยเฉพาะอย่างข้อมูลปริมาณนํ้าฝนรายวันที่
มีการบันทึกไว้ในบางสถานี อาจมีการขาดหายไปของข้อมูล จึงต้องมีการเติมค่าส่วนที่ขาดหายไปให้
ครบถ้วน โดยการหาค่าเฉล่ียเลขคณิตจากสถานีวัดปริมาณนํ้าฝนที่อยู่ใกล้เคียงในช่วงเวลาเดียวกัน
เปรียบเทียบกับสถานีตรวจวัดที่มีข้อมูลขาดหายไป 
 
 5)  การคํานวณแบบจําลอง 
 
 เมื่อทําการจําลองสภาพลุ่มน้ําและนําเข้าข้อมูลครบถ้วนตามที่แบบจําลอง SWAT 
ต้องการแล้ว ขั้นตอนต่อไปเป็นการประเมินปริมาณน้ําท่าและตะกอนจากพ้ืนที่ลุ่มนํ้า โดยแบบจําลอง
จะคํานวณเพ่ือหาปริมาณน้ําท่าและตะกอนที่เกิดขึ้นแบบรายวัน รายเดือน และรายปีในช่วงเวลาที่
กําหนดได้ ซึ่งคํานวณจากความสัมพันธ์ของปริมาณน้ําฝน-น้ําท่า กระบวนการชะล้างพังทลายของดิน
ที่เกิดขึ้น และการเคลื่อนตัวของตะกอนในนํ้า ที่จะทําให้ทราบถึงปริมาณนํ้าท่าและผลผลิตตะกอนที่
เกิดขึ้นภายในพ้ืนที่ลุ่มนํ้า  
 
 โดยก่อนเอาผลการคํานวณจากแบบจําลองไปประยุกต์ใช้ ควรทําการวิเคราะห์
ความอ่อนไหวของแบบจําลอง (sensitive analysis) เพ่ือประเมินปริมาณความไม่แน่นอนและความ
เหมาะสมในการปรับแก้พารามิเตอร์ต่างๆ ที่อ่อนไหวในการกระทบต่อการคํานวณของแบบจําลอง 
โดยการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจําลองทั้งในส่วนพารามิเตอร์ที่สําคัญของนํ้าท่า และตะกอน   
 
3.  การปรับเทียบแบบจําลอง SWAT 
  
 การปรับเทียบแบบจําลอง (model calibration) เป็นขั้นตอนในการปรับเทียบข้อมูลที่ได้จาก
การคํานวณพารามิเตอร์ต่างๆ การจําลองสภาพลุ่มนํ้าจากแบบจําลอง กับข้อมูลที่ได้จาการตรวจวัดใน
พ้ืนที่ ณ สถานีวัดปริมาณนํ้าท่าและตะกอน โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือลดความแตกต่างระหว่างข้อมูลทั้ง
สองให้เหลือน้อยที่สุด โดยการปรับเทียบแบบจําลองจะต้องทําจากลุ่มนํ้าย่อยที่อยู่เหนือนํ้าก่อน  



 
52 

 

แล้วถัดลงไปตามลําดับจนถึงจุดออก (outlet) ของลุ่มนํ้าหลักตามลําดับ ซึ่งการปรับเทียบแบบจําลอง
ต้องมีการปรับเทียบปริมาณการไหลให้เรียบร้อยก่อน โดยปรับค่าพารามิเตอร์ให้เหมาะสม หลังจาก
น้ันจึงทําการปรับเทียบการเคลื่อนย้ายตะกอนในลํานํ้า เมื่อได้ค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่เหมาะสมของ
แบบจําลองแล้ว จึงสามารถนําไปประยุกต์ใช้ข้อมูลในการวิเคราะห์ต่อไป 
  
 สําหรับวิธีการท่ีนํามาใช้ในการความถูกต้องของการปรับเทียบข้อมูล และความถูกต้องของ
แบบจําลอง ในการศึกษาคร้ังน้ีโดยปรับเทียบข้อมูลกับข้อมูลที่ตรวจวัดได้จริง ที่ฝายทุ่งนากลาง และ
ฝายหลวง ซึ่งวิธีการที่นํามาใช้ประกอบไปด้วย 
 
 1) การใช้กราฟในการเปรียบเทียบ ซึ่งจะพิจารณาถึงการเข้ากันดีของรูปร่างกราฟนํ้าท่าจาก
ข้อมูลที่ได้จากการคํานวณของแบบจําลองกับข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดจริง โดยการดูรูปร่างของ
กราฟนํ้าท่าในแต่ละช่วงเวลา  
 
 2) การพิจารณาจากสัมประสิทธ์ิในการตัดสินใจ (coefficient of determination; R2) โดย
มีสมการดังน้ี  
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 เมื่อ O  =   ค่าจากการวัดจริง 
   P  =   ค่าคาดคะเนจากแบบจําลอง 
   O  =   ค่าเฉล่ียของค่าจากการวัดจริง 
   P  =   ค่าเฉล่ียของค่าคาดคะเนจากแบบจําลอง 
 
 3) การพิจารณาจากค่า Nash-Sutcliffe efficiency (NSE) (Nash and Sutcliffe, 1970) 
ซึ่งเป็นค่าสัมประสิทธ์ิระหว่างข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดจริงกับข้อมูลที่ได้จากการคํานวณของ
แบบจําลอง ซึ่งจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0-1 
 
 โดยค่า Nash-Sutcliffe efficiency (NSE) เป็นดัชนีที่ในการบอกค่าความแม่นยําของ
แบบจําลอง (model accuracy) หรือประสิทธิภาพ-ประสิทธิผลของแบบจําลอง (model performance) 
ในการคาดคะเนค่าที่ต้องการ ค่า NSE สามารถคํานวณได้จากสมการที่ 32 
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 เมื่อ  iY  =   ค่าจากการวัดจริง ที่ i เมื่อ i มีค่าอยู่ระหว่าง 1 ถึง n 

   


iY  =   ค่าคาดคะเนจากแบบจําลองของค่า iY  

   iY  =   ค่าเฉล่ียของ iY  

 
 4) การใช้ค่าร้อยละความแตกต่าง โดยเป็นการเปรียบเทียบกับค่าจากการวัดจริง กับค่าคาดคะเน
จากแบบจําลอง ซึ่งค่าที่ได้น้อยจะย่ิงน้อยย่ิงมีความแตกต่างระหว่างข้อมูลทั้งสองน้อย สามารถ
คํานวณได้จากสมการที่ 33  
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 เมื่อ mR  =   ค่าจากการวัดจริง 

   PR  =   ค่าคาดคะเนจากแบบจําลอง 
 
4.  การประเมินปริมาณนํ้าท่าและตะกอนแขวนลอย และปริมาณการสญูเสยีดิน  
 
 การประเมินปริมาณนํ้าท่า และตะกอนแขวนลอย จากการคํานวณแบบจําลอง SWAT  
เป็นขั้นตอนในการประยุกต์การวิเคราะห์ผลจากแบบจําลองหลังการปรับเทียบแบบจําลอง โดย
ประเมินปริมาณนํ้าท่า และตะกอนแขวนลอยจากพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล ซึ่งการประเมินปริมาณนํ้าท่า 
ประกอบไปด้วย ปริมาณนํ้าท่าจากลุ่มน้ําย่อยแม่พูล และปริมาณน้ําท่ารายปีในแต่ละลุ่มนํ้าย่อยของ
ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล ส่วนการประเมินปริมาณตะกอนแขวนลอย ประกอบไปด้วย ปริมาณตะกอน
แขวนลอยในลํานํ้าที่ออกจากพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล และปริมาณการสูญเสียดินในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่
พูล โดยช่วงเวลาที่ใช้ในการประเมิน อยู่ในช่วงระยะเวลา 1 ปี ระหว่างวันที่ 1 พ.ย. 2552 ถึง 31 ต.ค. 
2553 
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5.  การจําลองสถานการณก์ารใช้ประโยชน์ที่ดนิต่อปรมิาณน้าํท่าและตะกอนแขวนลอย และ
ปริมาณการสญูเสยีดิน 
 
 การจําลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ ดินต่อปริมาณนํ้าท่าและตะกอนแขวนลอย       
เป็นขั้นตอนในการศึกษาการใช้ประโยชน์ที่ดินในกรณีต่างๆ โดยกําหนดกรณีศึกษาออกเป็น 3 กรณี ได้แก่ 
1) กรณีการใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 2552 เป็นกรณีการใช้ประโยชน์ที่ดินในปีปัจจุบันที่ใช้ทําการศึกษา 
2) กรณี scenario 1 การจําลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในกรณีที่เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที่ดินจากพ้ืนที่ไม้ผลเป็นพ้ืนที่ป่าไม้ทั้งหมด 3) กรณี scenario 2 การจําลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์
ที่ดินในกรณีที่พ้ืนที่ป่าไม้เปลี่ยนแปลงเป็นพ้ืนที่ไม้ผล โดยมีพ้ืนที่ไมผ้ลเพ่ิมขึ้นประมาณร้อยละ 15 ของ
พ้ืนที่ลุ่มนํ้าทั้งหมด โดยพิจารณาจากปัจจัยการเข้าถึงได้ในพ้ืนที่ ระยะห่างจากลํานํ้า และความลาดชัน 
เป็นต้น และนําผลการคํานวณปริมาณนํ้าท่า ปริมาณตะกอนแขวนลอย และปริมาณการสูญเสียดิน 
จากแบบจําลอง SWAT ในแต่ละกรณีการใช้ประโยชน์ที่ดิน มาทําการเปรียบเทียบผลการคํานวณที่ได้ 
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ผลและวิจารณ์ 
 

1.  ผลการกําหนดเส้นแบง่ขอบเขตพืน้ทีลุ่่มน้ํา 
 
 การกําหนดเส้นแบ่งขอบเขตพ้ืนที่ลุ่มนํ้า เป็นขั้นตอนในการสร้างแบบจําลองทางกายภาพของ
พ้ืนที่ลุ่มนํ้า  โดยแบบจําลองจะคํานวณจากข้อมูล DEM ในการคํานวณทิศทางการไหลของน้ํา (flow 
direction) ผลรวมของการไหลสะสม (flow accumulation) ระบบโครงข่ายลํานํ้า และความลาดชัน
ของพ้ืนที่ เป็นต้น ทําให้สามารถกําหนดขอบเขตของพ้ืนที่ลุ่มนํ้า การแบ่งขอบเขตพ้ืนที่ลุ่มออกเป็นลุ่ม
นํ้าย่อย และแนวเส้นลํานํ้าในพื้นที่ลุ่มนํ้าได้ ซึ่งขนาดความละเอียดของข้อมูล DEM ที่นําใช้ในการ
คํานวณย่ิงมีความละเอียดมาก จะทําให้การกําหนดขอบเขตพ้ืนที่ลุ่มนํ้า และเส้นลํานํ้า มีความถูกต้อง
สูงและตรงกับสภาพทางกายภาพในพ้ืนที่จริง 
 
 การศึกษาในคร้ังน้ีได้ใช้ข้อมูล DEM ที่มีขนาดความละเอียด 5 เมตร x 5 เมตร โดยกําหนดค่า 
threshold area เท่ากับ 1,000 เฮกแตร์ หรือ 10 ตารางกิโลเมตร และกําหนดจุดออกลุ่มนํ้า (outlet) 
เพ่ือแบ่งพ้ืนที่ลุ่มนํ้าออกเป็นลุ่มนํ้าย่อย ทั้งหมด 7 จุด ซึ่งในที่น้ีได้กําหนดจุดออกลุ่มนํ้าจากตําแหน่งที่ต้ัง
ของฝายที่อยู่ในพ้ืนที่เป็นเกณฑ์ในการกําหนด ผลจากการกําหนดเส้นแบ่งขอบเขตพื้นที่ลุ่มนํ้า 
สามารถแบ่งพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูลได้เป็น 8 พ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อย ดังภาพที่ 15 และสามารถแสดงลักษณะ
ทางกายภาพของพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูลในภาพรวมได้ ดังตารางที่ 11  
 
 จากภาพที่ 15 และตารางที่ 11 สามารถอธิบายลักษณะทางกายภาพของพ้ืนที่ลุ่มนํ้าได้ว่า 
ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูลมีลักษณะภูมิประเทศที่มีพ้ืนที่มีความลาดชันของพ้ืนที่และความลาดชันของลํานํ้าสูง 
โดยเฉพาะบริเวณพ้ืนที่ตอนบนของลุ่มนํ้าที่มีลักษณะเป็นภูเขาสลับซับซ้อนและสูงชัน โดยมีลํานํ้าสาย
หลักสองสาย ได้แก่ ห้วยแม่พูล และคลองแม่พร่อง ที่ไหลมารวมกันก่อนถึงบริเวณจุดออกลุ่มนํ้า ซึ่ง
ลักษณะทางกายภาพของพ้ืนที่ลุ่มนํ้าแบบน้ีส่งผลถึงการไหลของน้ําท่า และการพัดพาตะกอนลงสู่พ้ืนที่
ตอนล่างของลุ่มนํ้าได้อย่างรวดเร็ว 
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ภาพท่ี 15  การแบ่งขอบเขตลุ่มนํ้าย่อยของพ้ืนที่ลุ่มย่อยแม่พูล 
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ตารางที่ 11  ข้อมูลลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ลุ่มน้ําย่อยแม่พูล จากการคํานวณของแบบจําลอง SWAT 
 

 
 
 
 

ลุ่มน้ําย่อย พื้นที่ 
(ตร.กม.) 

ความชันของ
ลุ่มน้ํา (%) 

ระดับสูงสุด
ของลุ่มน้ํา 
(ม.รทก.) 

ระดับต่ําสุด
ของลุ่มน้ํา 
(ม.รทก.) 

ความยาวของ
ลําน้ําสายหลัก 

(กิโลเมตร) 

ความกว้าง
ของลําน้ําสาย
หลัก (เมตร) 

ความลึกของ
ลําน้ําสายหลัก 

(เมตร) 

ความลาดชัน
ของลําน้ําสาย

หลัก (%) 
ลุ่มน้ําย่อยที ่1 27.30 58.38 687 153 2.69 9.38 0.49 3.53 
ลุ่มน้ําย่อยที ่2 17.14 55.81 859 195 2.13 7.10 0.41 2.49 
ลุ่มน้ําย่อยที ่3 12.43 51.17 591 105 5.60 11.75 0.57 0.91 
ลุ่มน้ําย่อยที ่4 15.21 47.56 573 95 2.06 14.27 0.64 0.39 
ลุ่มน้ําย่อยที ่5 16.19 44.45 667 101 5.79 10.58 0.53 1.61 
ลุ่มน้ําย่อยที ่6 15.59 26.70 574 86 4.58 13.31 0.62 0.35 
ลุ่มน้ําย่อยที ่7 3.42 23.65 248 86 3.98 14.80 0.66 0.28 
ลุ่มน้ําย่อยที ่8 0.08 26.09 162 84 0.41 21.34 0.84 0.24 

57 
 



 
58 

 

2.  ผลการกําหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยาของพื้นทีลุ่่มน้าํ 
 
 การกําหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยาของพ้ืนที่ลุ่มนํ้า เป็นการกําหนดรายละเอียดของ
พ้ืนที่ให้พ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยสามารถมีลักษณะทางอุทกวิทยาของพ้ืนที่ที่ความหลากหลายตามลักษณะการ
ใช้ประโยชน์ที่ดิน ชนิดดิน และความลาดชันของพ้ืนที่ โดยกําหนดลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ออกเป็น 7 ประเภท ชนิดดินที่อยู่ในพ้ืนที่ทั้งหมด 5 กลุ่มชุดดิน และความลาดชันของพ้ืนที่ลุ่มนํ้า โดย
กําหนดและปรับค่าระดับช้ันความลาดชันจาก กรมพัฒนาที่ดิน (2545) ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ระดับช้ันความ
ลาดชัน ได้แก่ 1) ร้อยละ 0-2 (ราบเรียบถึงค่อนข้างราบเรียบ) 2) ร้อยละ 2-5 (ลาดชันเลก็น้อยมาก)  
3) ร้อยละ 5–12 (ลาดชันเล็กน้อย) 4) ร้อยละ 12-35 (ลาดชันสูง ถึง สูงชันปานกลาง) 5) มากกว่าร้อย
ละ 35 (สูงชัน ถึงสูงชันมากที่สุด) การกําหนดลักษณะของช้ันข้อมูลที่ใช้ในการกําหนดหน่วยตอบสนอง
ทางอุทกวิทยาของพ้ืนที่ลุ่มนํ้า ดังภาพที่ 16 
 
 การศึกษาในครั้งน้ีได้กําหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยาในแต่ละลุ่มนํ้าย่อยให้มี HRUs 
สอดคล้องกันตามสัดส่วนการใช้ประโยชน์ที่ดิน ชนิดดิน และความลาดชัน โดยกําหนดให้ land use 
percentage (%) over subbasin area เท่ากับร้อยละ 6 กําหนด soil class percentage (%) 
over land use area เท่ากับร้อยละ 5 และกําหนด slope class percentage (%) over soil 
class area เท่ากับร้อยละ 5 ผลจากการกําหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา ทําให้ได้หน่วย
ตอบสนองทางอุทกวิทยาของพ้ืนที่ลุ่มนํ้าทั้งหมดจํานวน 92 HRUs  
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  (ก) การใช้ประโยชน์ที่ดิน               (ข) ชนิดดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 16  ช้ันข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน ชนิดดิน และความลาดชันของพ้ืนที่ ที่ใช้ในการ
 กําหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยาของพ้ืนที่ลุ่มนํ้า 

(ค) ความลาดชันของพ้ืนที่ 
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3.  ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจําลอง 
  
 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจําลอง เป็นการประเมินความไม่แน่นอน และความ
เหมาะสมในการปรับแก้พารามิเตอร์ต่างๆ ซึ่งพารามิเตอร์แต่ละตัวจะมีความไวจากการเปลี่ยนแปลง
ค่าพารามิเตอร์ที่แตกต่างกันออกไป โดยการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจําลองแสดงให้เห็นถึงว่า
พารามิเตอร์ใดมีความสําคัญ และเป็นตัวช้ีวัดถึงความอ่อนไหวของแบบจาํลองที่มีต่อพารามิเตอร์ในแต่ละ
ตัวที่เก่ียวข้องซึ่งส่งผลต่อการคํานวณผลลัพธ์ของแบบจําลอง การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจําลอง
ทั้งในส่วนพารามิเตอร์ที่สําคัญของปริมาณนํ้าท่า และตะกอน แสดงดังน้ี 
 
 3.1  ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์สําหรับปริมาณนํ้าท่า 
 
 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจําลอง ในส่วนพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องกับปริมาณ
นํ้าท่า ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจําลองมีอันดับความอ่อนไหว ดังตารางที่ 12 
พารามิเตอร์เหล่าน้ีถูกนํามาใช้ในกระบวนการปรับเทียบแบบจําลองต่อไป 
 
 จากตารางที่ 12 พบว่าพารามิเตอร์ที่มีความอ่อนไหวสําหรับปริมาณนํ้าท่า แบ่งออกเป็น 
พารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับนํ้าใต้ดิน ได้แก่ ค่าปัจจัยของการไหลพ้ืนฐาน (ALPHA_BF) ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์
ที่มีความอ่อนไหวมากที่สุด พารามิเตอร์ที่เก่ียวกับดิน ได้แก่ ค่าปริมาณน้ําที่ดินสามารถเก็บนํ้าไว้ได้ 
(SOL_AWC) ค่าความสามารถการนํานํ้าของดิน (SOL_K) ค่าความลึกของดิน (SOL_Z) พารามิเตอร์
ที่เกี่ยวกับการจัดการ ได้แก่ ค่า curve number (CN2) พารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับลํานํ้า ได้แก่ ค่า
ประสิทธิผลความนําทางชลศาสตร์ในทางน้ํา (CH_K2) ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสําหรับลํานํ้า 
(CH_N2) พารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา ได้แก่ ปัจจัยชดเชยการระเหยจากผิวดิน 
(ESCO) ค่าการเก็บกักนํ้าสูงสุดบนผิวใบ (CANMX) ค่าความยาวความลาดชันเฉลี่ย (SLSUBBSN) 
พารามิเตอร์ที่เก่ียวกับลุ่มนํ้า ได้แก่ ค่าหน่วงเวลาของนํ้าท่าผิวดิน (SURLAG) และพารามิเตอร์ที่เก่ียวกับ
การเพาะปลูก ได้แก่ ดัชนีพ้ืนที่ใบที่มีศักยภาพสูงสุด (BLAI)  
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ตารางที่ 12  พารามิเตอร์ที่อ่อนไหวสําหรับปริมาณนํ้าท่า 
 
อันดับ พารามิเตอร์ คําอธิบาย ชนิด

ไฟล์ 
ช่วงที่ 

กําหนดได้ 
1 ALPHA_BF ค่าปัจจัยของการไหลพ้ืนฐาน (days) .Gw 0 – 1 
2 SOL_AWC ค่าปริมาณนํ้าที่ดินสามารถเก็บนํ้าไว้ได้ 

(mm/mm) 
.Sol 0 – 1 

3 CN2 ค่า curve number .Mgt 35 - 98 
4 SOL_K ค่าความสามารถการนํานํ้าของดิน (mm/h) .Sol 0 - 2,000 
5 CH_K2 ค่าประสิทธิผลความนําทางชลศาสตร์ในทาง

น้ํา (mm/hr) 
.Rte -0.1 - 500 

6 SOL_Z ค่าความลึกของดิน (mm) .Sol 0 - 3,500 
7 CH_N2 ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานสําหรับลํานํ้า .Rte -0.1 - 0.3 
8 ESCO ปัจจัยชดเชยการระเหยจากผิวดิน .Hru 0 – 1 
9 SURLAG ค่าหน่วงเวลาของน้ําท่าผิวดิน .Bsn 1- 24 
10 CANMX ค่าการเก็บกักนํ้าสูงสุดบนผิวใบ (mm) .Hru 0 - 100 
11 BLAI ดัชนีพ้ืนที่ใบที่มีศักยภาพสูงสุด (m2/m2) Crop 0.5 - 10 
12 SLSUBBSN ค่าความยาวความลาดชันเฉล่ีย .Hru 10 - 150 

 
 3.2  ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์สําหรับตะกอน 
  
 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจําลองในส่วนพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องกับตะกอน 
ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจําลองมีอันดับความอ่อนไหว ดังตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13  พารามิเตอร์ที่อ่อนไหวสําหรับตะกอน 
 
อันดับ พารามิเตอร์ คําอธิบาย ชนิดไฟล์ ช่วงที่ 

กําหนดได้ 
1 SPCON ค่าพารามิเตอร์เส้นตรงของตะกอนในลํานํ้า .Bsn 0.0001 – 0.01 
2 SPEXP ค่าพารามิเตอร์เอกซ์โพเนนเชียลของตะกอน

ในลํานํ้า 
.Bsn 1 – 1.5 

3 USLE_P ค่าปัจจัยทางมาตรการอนุรักษ์ในสมการ 
USLE 

.Mgt 0 – 1 

4 CH_COV ค่าปัจจัยสิ่งปกคลุมในลํานํ้า .Rte -0.001 -1 
5 CH_EROD ค่าปัจจัยความยากง่ายในการพังทลายของ

ดินในลํานํ้า 
.Rte -0.05 – 0.6 

6 USLE_C ค่าปัจจัยพืชคลุมดินในสมการ USLE Crop 0.001 – 0.5 
 
 จากตารางที่ 13 พบว่า พารามิเตอร์ที่มีความอ่อนไหวต่อปริมาณตะกอนที่คํานวณได้
จากแบบจําลองขึ้นอยู่กับชนิดของพืชคลุมดิน ลักษณะการปกคลุมผิวหน้าดิน มาตรการอนุรักษ์ 
รวมถึงการไหลของน้ํา ลักษณะสิ่งปกคลุมในลํานํ้า และความยากง่ายในการพังทลายของดินในลํานํ้า ซึ่ง
พารามิเตอรท์ี่มีความอ่อนไหวสําหรับตะกอนที่สําคัญมีทั้งหมด 6 พารามิเตอร์ แบ่งออกเป็น พารามิเตอร์
ที่เกี่ยวกับลุ่มนํ้า ได้แก่ ค่าพารามิเตอร์เส้นตรงของตะกอนในลํานํ้า (SPCON) ซึ่งเป็นค่าพารามิเตอร์ที่
มีความอ่อนไหวต่อปริมาณตะกอนมากที่สุด และค่าพารามิเตอร์เอกซ์โพเนนเชียลของตะกอนในลํานํ้า 
(SPEXP) พารามิเตอร์ท่ีเกี่ยวกับการจัดการ ได้แก่ ค่าปัจจัยทางมาตรการอนุรักษ์ในสมการ USLE 
(USLE_P) พารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับลํานํ้า ได้แก่ ค่าปัจจัยสิ่งปกคลุมในลํานํ้า (CH_COV) และค่าปัจจัย
ความยากง่ายในการพังทลายของดินในลํานํ้า (CH_EROD) พารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับการเพาะปลูก ได้แก่ 
คา่ปัจจัยพืชคลุมดินในสมการ USLE (USLE_C) 
 
4.  ผลการปรับเทียบแบบจําลอง SWAT 
 
 การปรับเทียบแบบจําลอง SWAT จะแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ ปรับเทียบปริมาณนํ้าท่า 
และการปรับเทียบปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้า โดยปรับเทียบปริมาณนํ้าท่าจากสถานีที่ทําการ
ตรวจวัดจากลุ่มนํ้าย่อยที่อยู่เหนือนํ้าก่อน แล้วจึงปรับเทียบกับสถานีสุดท้ายที่บริเวณจุดออกของลุ่ม
นํ้าหลัก ได้แก่ ฝายทุ่งนากลางที่อยู่บริเวณจุดออกของลุ่มนํ้าย่อยที่ 3 และฝายหลวงท่ีอยู่บริเวณจุด
ออกของลุ่มนํ้าย่อยที่ 8 ซึ่งเป็นจุดออกของลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล เมื่อทําการปรับเทียบเทียบปริมาณนํ้าท่า
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ที่กําหนดค่าพารามิเตอร์ให้เหมาะสมเรียบร้อยแล้ว จึงปรับเทียบปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้า     
ที่ฝายหลวง  
 
 4.1  ผลการปรับเทียบปริมาณนํ้าท่า 
 
 การปรับเทียบปริมาณนํ้าท่าจากแบบจําลอง SWAT กับข้อมูลปริมาณนํ้าท่าที่ได้จากการ
ตรวจวัด โดยการวัดอัตราการไหลของนํ้าผ่านฝาย ที่ฝายทุ่งนากลาง และฝายหลวง มีช่วงเวลาในการ
ปรับเทียบ คือ 27 ก.ค. 2553 ถึง 31 ต.ค. 2553 โดยการปรับเทียบเป็นข้อมูลแบบรายวัน ผลการ
ปรับเทียบปริมาณนํ้าท่าดังตารางที่ 14 
 
ตารางที ่14  ผลการปรับเทยีบแบบจําลองของปริมาณนํ้าท่า 
 

รายละเอียด ลุ่มนํ้าย่อยที่ 3 ลุ่มนํ้าย่อยที่ 8 
สถานีตรวจวัดนํ้าท่า ฝายทุ่งนากลาง ฝายหลวง 

ช่วงเวลาในการปรับเทียบ 27 ก.ค. – 31 ต.ค. 2553 27 ก.ค. – 31 ต.ค. 2553 
R2 0.574 0.704 

NSE 0.447 0.645 
ร้อยละความแตกต่าง 4.661 -0.769 

 
 4.1.1  การปรับเทียบปริมาณนํ้าท่า ที่ฝายทุ่งนากลาง 
 
 การปรับเทียบปริมาณนํ้าท่าจากแบบจําลอง SWAT กับปริมาณนํ้าท่าที่ได้จากการ
ตรวจวัดแบบรายวัน ที่ฝายทุ่งนากลาง ในช่วงที่ทําการปรับเทียบ ดังภาพที่ 17 โดยเป็นบริเวณจุดออก
ลุ่มนํ้าย่อยที่ 3 ครอบคลุมพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อยที่ 1 และลุ่มนํ้าย่อยที่ 3 มีพื้นที่รับนํ้ารวม 39.73 ตาราง
กิโลเมตร และจากตารางที่ 14 พบว่า ผลการปรับเทียบมีค่าสัมประสิทธ์ิในการตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 
0.574 มีค่า Nash-Sutcliffe efficiency (NSE) เท่ากับ 0.447 และมีค่าร้อยละความแตกต่าง เท่ากับ 
4.661 ซึ่งกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่าที่ได้จากแบบจําลอง กับปริมาณนํ้าท่าจาก
การตรวจวัด แสดงดังภาพที่ 18 โดยผลการคํานวณที่ได้จากแบบจําลอง SWAT มีระดับความน่าเช่ือถือ 
และสัมประสิทธ์ิยอมรับในระดับไม่ดี 
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ภาพท่ี 17  เปรียบเทียบระหว่างปริมาณนํ้าท่าจากแบบจําลอง กับปริมาณนํ้าท่าจากการ ตรวจวัด 
 แบบรายวัน ทีฝ่ายทุ่งนากลาง  
 

 
 
ภาพท่ี 18  ความสัมพันธ์การกระจายตัวระหว่างปริมาณนํ้าท่าจากแบบจําลอง กับปริมาณนํ้าท่า 
 จากการตรวจวัด ที่ฝายทุ่งนากลาง 
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 4.1.2  การปรับเทียบปริมาณนํ้าท่า ที่ฝายหลวง 
 
 การปรับเทียบปริมาณนํ้าท่าจากแบบจําลอง SWAT กับปริมาณนํ้าท่าที่ได้จาก
การตรวจวัดแบบรายวัน ที่ฝายหลวง ในช่วงที่ทําการปรับเทียบ ดังภาพที่ 19 โดยเป็นบริเวณจุดออก
ลุ่มนํ้าย่อยที่ 8 และเป็นจุดออกลุ่มนํ้าพูลท้ังหมด ครอบคลุมพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อยทั้งหมด 8 ลุ่มนํ้าย่อย 
ของลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล มีพ้ืนที่รับนํ้ารวม 107.37 ตารางกิโลเมตร และจากตารางที่ 14 พบว่า ผลการ
ปรับเทียบมีค่าสัมประสิทธ์ิในการตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.704 มีค่า Nash-Sutcliffe efficiency (NSE) 
เท่ากับ 0.645 และมีค่าร้อยละความแตกต่างในทางลบ เท่ากับ 0.769 ซึ่งกราฟแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณนํ้าท่าที่ได้จากแบบจําลอง กับกับปริมาณนํ้าท่าจากการตรวจวัด แสดงดังภาพที่ 20 
โดยผลการคํานวณที่ได้จากแบบจําลอง SWAT มีระดับความน่าเชื่อถือ และสัมประสิทธิ์ยอมรับ
ในระดับดี 
 
 ข้อสังเกตกราฟเปรียบเทียบระหว่างปริมาณนํ้าท่าจากแบบจําลอง กับปริมาณ
นํ้าท่าจากการตรวจวัดแบบรายวัน ที่ฝายทุ่งนากลาง และฝายหลวง ในช่วงวันที่ 11–14 ส.ค. 53 ซึ่ง
เป็นช่วงเวลาที่มีฝนตกต่อเน่ืองทุกวัน จะมีปริมาณนํ้าท่าจากการตรวจวัด มากกว่าปริมาณนํ้าท่าจาก
แบบจําลองมาก ทั้งน้ีอาจเป็นผลจากข้อจํากัดในการตรวจวัดปริมาณนํ้าท่า ที่จดบันทึกค่าระดับนํ้า
ประจําวันเพียง 3 เวลา เป็นค่าระดับนํ้าเฉล่ียรายวันแล้วนําไปคํานวณเป็นปริมาณนํ้าท่ารายวัน อาจไม่
เพียงพอสําหรับลุ่มนํ้าขนาดเล็ก ที่ลักษณะลํานํ้าในพ้ืนที่เป็นลํานํ้าสายเล็กๆ ทําให้เมื่อฝนตกการ
เปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าในลํานํ้าจึงมีการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็ว  
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ภาพท่ี 19  เปรียบเทียบระหว่างปริมาณนํ้าท่าจากแบบจําลอง กับปริมาณนํ้าท่าจากการ ตรวจวัด 
 แบบรายวัน ทีฝ่ายหลวง  
 

 
 
ภาพท่ี 20  ความสัมพันธ์การกระจายตัวระหว่างปริมาณนํ้าท่าจากแบบจําลอง กับปริมาณนํ้าท่า 
 จากการตรวจวัด ที่ฝายหลวง  
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 4.2  ผลการปรับเทียบปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้า 
 
 การปรับเทียบปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าจากแบบจําลอง SWAT กับปริมาณตะกอน
แขวนลอยในลํานํ้าที่ได้จากการตรวจวัด ซึ่งได้จากการเก็บข้อมูลจากการตรวจวัดปริมาณตะกอน
แขวนลอยในลํานํ้า และนํามาสร้างเป็นสมการความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณตะกอนแขวนลอยกับ
ปริมาณการไหลของน้ํา ที่ฝายหลวง ทําให้ได้เป็นค่าปริมาณตะกอนแขวนลอย (ตัน/วัน) ช่วงเวลาใน
การปรับเทียบ คือ 27 ก.ค. 2553 ถึง 31 ต.ค. 2553 โดยการปรับเทียบเป็นข้อมูลแบบรายวัน ผลการ
ปรับเทียบปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้า ดังตารางที่ 15 
 
ตารางที่ 15  ผลการปรับเทยีบแบบจําลองของปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้า 
 

รายละเอียด ลุ่มนํ้าย่อยที่ 8 
สถานีตรวจวัดปริมาณตะกอนแขวนลอย ฝายหลวง 

ช่วงเวลาในการปรับเทียบ 27 ก.ค. – 31 ต.ค. 2553 
R2 0.690 

NSE 0.685 
ร้อยละความแตกต่าง 9.298 

 
 การปรับเทียบปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าจากแบบจําลอง SWAT กับปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าที่ได้จากการตรวจวัดแบบรายวัน ที่ฝายหลวง ในช่วงที่ทําการปรับเทียบ ดัง
ภาพที่ 21 โดยเป็นบริเวณจุดออกลุ่มนํ้าย่อยที่ 8 ครอบคลุมพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยทั้งหมด 8 ลุ่มนํ้าย่อยของ
ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล มีพ้ืนที่รับนํ้ารวม 107.37 ตารางกิโลเมตร และจากตารางที่ 15 พบว่า ผลการปรับเทียบ
มีค่าสัมประสิทธ์ิในการตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.690 มีค่า Nash-Sutcliffe efficiency (NSE) เท่ากับ 
0.685 และมีค่าร้อยละความแตกต่าง เท่ากับ 9.298 ซึ่งกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าที่ได้จากแบบจําลอง กับปริมาณตะกอนแขวนลอยท่ีได้จากการตรวจวัด 
แสดงดังภาพที่ 22 โดยผลการคํานวณที่ได้จากแบบจําลอง SWAT มีระดับความน่าเชื่อถือ และ
สัมประสิทธ์ิยอมรับในระดับดี 
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ภาพท่ี 21  เปรียบเทียบระหว่างปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าจากแบบจําลอง กับปริมาณ
 ตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าจากการตรวจวัดแบบรายวัน ทีฝ่ายหลวง  
 

 
 
ภาพท่ี 22  ความสัมพันธ์การกระจายตัวระหว่างปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าจากแบบจําลอง 
 กับปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าจากการตรวจวัด ทีฝ่ายหลวง 
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5.  ผลการประเมินปริมาณน้ําทา่ และตะกอนแขวนลอย จากการคํานวณแบบจําลอง SWAT 
 
 5.1  ปริมาณนํ้าท่าจากลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล 
 
 ผลการประเมินปริมาณนํ้าท่าที่จุดออกของลุ่ม นํ้าย่อยแม่พูล จากการคํานวณ
แบบจําลอง SWAT ในช่วงระยะเวลา 1 ปี ระหว่างวันที่ 1 พ.ย. 2552 ถึง 31 ต.ค. 2553 พบว่า ลุ่ม
น้ําย่อยแม่พูลมีปริมาณนํ้าฝนรายปีเท่ากับ 1,575.66 มิลลิเมตร โดยปริมาณนํ้าท่าในลํานํ้าจะมีน้ําไหล
ตลอดทั้งปี แต่ในช่วงระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2552 ถึงเดือนเมษายน 2553 ปริมาณนํ้าท่าจะมีน้อย
มาก ซึ่งปริมาณนํ้าท่าในช่วงน้ีเป็นนํ้าที่ดินดูดซับไว้ในช่องว่างระหว่างเม็ดดินในช่วงฤดูฝน และเกิดการ
ซึมซับนํ้าสู่ดินช้ันล่างเป็นน้ําที่ถูกเก็บไว้ใต้ดิน หลังจากนั้นจึงแล้วค่อยๆ ซึมผ่านผิวดินไหลลงสู่ลํานํ้า 
ปริมาณนํ้าท่าจะเริ่มมีมากขึ้นในเดือนพฤษภาคม เน่ืองจากจากเร่ิมเข้าสู่ฤดูฝน และมีปริมาณนํ้าท่า
สูงสุดในเดือนสิงหาคม ต้ังแต่เดือนกันยายนเป็นต้นไป ปริมาณน้ําท่าจะเริ่มลดลง ดังภาพที่ 23 โดยมี
ปริมาณนํ้าท่ารายปีรวม 32.209 ล้านลูกบาศก์เมตร แบ่งออกเป็นปริมาณนํ้าท่านอกช่วงฤดูฝน  
(พ.ย–เม.ย.) เท่ากับ 3.861 ล้านลูกบาศก์เมตร และปริมาณนํ้าท่าในช่วงฤดูฝน (พ.ค.–ต.ค.) เท่ากับ 
28.348 ล้านลูกบาศก์เมตร เมื่อจําแนกเป็นปริมาณนํ้าท่ารายเดือน พบว่า เดือนสิงหาคม 2553 เป็น
เดือนที่มีปริมาณนํ้าท่าจากลุ่มนํ้ามากที่สุด คือ 13.983 ล้านลูกบาศก์เมตร และเดือนเมษายน 2553 
เป็นเดือนที่มีปริมาณนํ้าท่าจากลุ่มน้ําน้อยที่สุด คือ 0.126 ล้านลูกบาศก์เมตร ดังตารางที่ 16  
 

 
 

ภาพท่ี 23  ปริมาณนํ้าท่ารายเดือนจากลุ่มน้ําย่อยแม่พูล ในช่วงการคํานวณระหว่าง  
 พฤศจิกายน 2552–ตุลาคม 2553 
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ตารางที ่16  ปริมาณนํ้าท่ารายเดือนจากลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล ในช่วงการคํานวณระหว่าง  
 พฤศจิกายน 2552–ตุลาคม 2553  
 

ช่วงเวลา ปริมาณนํ้าท่า (ล้านลูกบาศก์เมตร) ปริมาณนํ้าฝน (มิลลิเมตร) 
พฤศจิกายน 2552 1.924 5.590 
ธันวาคม 2552 0.962 1.080 
มกราคม 2553 0.475 10.250 
กุมภาพันธ์ 2553 0.214 3.340 
มีนาคม 2553 0.161 23.760 
เมษายน 2553 0.126 13.950 
พฤษภาคม 2553 0.446 132.680 
มิถุนายน 2553 1.050 215.360 
กรกฎาคม 2553 2.014 221.740 
สิงหาคม 2553 13.983 626.540 
กันยายน 2553 6.443 210.840 
ตุลาคม 2553 4.412 110.530 

รวม 32.209 1,575.660 
 
 สําหรับปริมาณน้ําท่ารายปีในแต่ละลุ่มนํ้าย่อยของลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล พบว่า ลุ่มนํ้าย่อยที่ 
6 มีปริมาณนํ้าท่ารายปีมากท่ีสุด เท่ากับ 5.921 ล้านลูกบาศก์เมตร รองลงมาได้แก่ ลุ่มนํ้าย่อยที่ 1, 5, 
4, 3, 2, 7 และ 8 มีปริมาณนํ้าท่ารายปี เท่ากับ 5.838, 5.516, 5.267, 4.375, 3.575, 1.655 และ 
0.060 ล้านลูกบาศก์เมตร ตามลําดับ ดังตารางที่ 17 และแสดงการกระจายเชิงพ้ืนที่ของปริมาณนํ้าท่า
รายปีในแต่ละลุ่มนํ้าย่อยของลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล ดังภาพที่ 24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
71 

 

ตารางที่ 17  ปริมาณนํ้าท่ารายปีในแต่ละลุม่นํ้าย่อยของลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล ในช่วงการคํานวณ  
 ระหว่าง พฤศจิกายน 2552–ตุลาคม 2553 
 

ลุ่มนํ้าย่อย พ้ืนที่รับนํ้า 
(ตารางกิโลเมตร) 

ปริมาณนํ้าท่ารายปี ปริมาณนํ้าฝน 
รายปี (มิลลิเมตร) ล้านลูกบาศก์เมตร มิลลิเมตร 

ลุ่มนํ้าย่อยที่ 1 27.30 5.838 213.832 1,372.30 
ลุ่มนํ้าย่อยที่ 2 17.14 3.575 208.563 1,372.30 
ลุ่มนํ้าย่อยที่ 3 12.43 4.375 352.001 1,649.07 
ลุ่มนํ้าย่อยที่ 4 15.21 5.267 346.289 1,649.07 
ลุ่มนํ้าย่อยที่ 5 16.20 5.516 340.514 1,991.35 
ลุ่มนํ้าย่อยที่ 6 15.59 5.921 379.772 1,590.20 
ลุ่มนํ้าย่อยที่ 7 3.42 1.655 483.819 1,590.20 
ลุ่มนํ้าย่อยที่ 8 0.08 0.060 753.401 1,590.20 

 
 5.2  ปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้า และปริมาณการสญูเสียดิน 
 
 1)  ปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าที่ออกจากพ้ืนที่ลุ่มน้ําย่อยแม่พูล 
 
 ผลการประเมินปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้ารายเดือนที่ออกจากพ้ืนที่ลุ่ม
น้ําย่อยแม่พูล จากการคํานวณแบบจําลอง SWAT ในช่วงระยะเวลา 1 ปี ระหว่างวันที่ 1 พ.ย. 2552 
ถึง 31 ต.ค. 2553 พบว่า มีปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าจากพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล รวมท้ังหมด 
13,564.897 ตัน แบ่งออกเป็นปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้านอกช่วงฤดูฝน (พ.ย.–เม.ย.) เท่ากับ 
0.861 ตัน และปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าในช่วงฤดูฝน (พ.ค.–ต.ค.) เท่ากับ 13,564.036 ตัน 
ดังตารางที่ 18  
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ภาพท่ี 24  การกระจายเชิงพ้ืนที่ของปริมาณนํ้าท่ารายปีในแต่ละลุ่มนํ้าย่อยของลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล  
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ตารางที่ 18  ปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้ารายเดือนที่ออกจากพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล 
 

ช่วงเวลา ปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้า 
(ตัน) 

ร้อยละของปริมาณตะกอน
แขวนลอยรวมรายปี 

พฤศจิกายน 2552 0.000 0.000 
ธันวาคม 2552 0.000 0.000 
มกราคม 2553 0.107 0.001 
กุมภาพันธ์ 2553 0.000 0.000 
มีนาคม 2553 0.729 0.005 
เมษายน 2553 0.026 0.000 
พฤษภาคม 2553 2.246 0.017 
มิถุนายน 2553 10.390 0.076 
กรกฎาคม 2553 323.200 2.383 
สิงหาคม 2553 11,520.000 84.925 
กันยายน 2553 1,195.000 8.810 
ตุลาคม 2553 513.200 3.783 

รวม 13,564.897 100 
 
 โดยในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2552 ถึง เดือนเมษายน 2553 จะมีปริมาณตะกอน
แขวนลอยลํานํ้าในระดับที่น้อยมาก เนื่องจากมีฝนตกน้อย และปริมาณนํ้าท่าในลํานํ้าน้อย แต่เมื่อเข้า
สู่ช่วงเดือนพฤษภาคม ปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าที่เคลื่อนย้ายออกจากพ้ืนที่ลุ่มนํ้ามีปริมาณท่ี
เพ่ิมมากข้ึนเน่ืองจากเริ่มเข้าสู่ช่วงฤดูฝน ซึ่งเมื่อมีฝนตกลงมาพลังงานจากเม็ดฝนทําให้เกิดการชะล้าง
พังทลายของหน้าดิน รวมถึงเกิดนํ้าไหลบ่าหน้าดิน และเกิดการเคลื่อนเคลื่อนย้ายตะกอนส่วนหน่ึง 
ลงสู่ลํานํ้า ส่งผลให้มีปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าเพ่ิมขึ้น โดยในเดือนสิงหาคมมีปริมาณตะกอน
แขวนลอยในลํานํ้าที่ออกจากพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูลสูงสุด เท่ากับ 11,520.000 ตัน หรือคิดเป็น ร้อยละ 
84.925 ของปริมาณตะกอนแขวนลอยรวมรายปีทั้งหมด ซึ่งในเดือนสิงหาคมน้ีเป็นเดือนที่มีปริมาณ
นํ้าฝนและปริมาณนํ้าท่ามากกว่าเดือนอ่ืนๆ เช่นเดียวกัน และต้ังแต่เดือนกันยายนเป็นต้นไป ปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยในลํานํ้ามีปริมาณที่ลดลง โดยปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้ากับปริมาณนํ้าท่ามี
ความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกัน 
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 2)  ปริมาณการสูญเสียดินในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล 
 
 ผลการประเมินปริมาณการสูญเสียดินเฉลี่ยต่อปีในแต่ละลุ่มน้ําย่อยของลุ่มนํ้าย่อย
แม่พูลจากการคํานวณแบบจําลอง SWAT พบว่า ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูลทั้งหมดมีปริมาณการสูญเสียดิน
เท่ากับ 5.436 ตัน/เฮกแตร์/ปี หรือปริมาณการสูญเสียดินในพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูลทั้งหมด เท่ากับ 
58,365.687 ตัน โดยในลุ่มนํ้าย่อยที่ 3 มีปริมาณการสูญเสียดินเฉลี่ยต่อพ้ืนที่มากที่สุด เท่ากับ 11.583 
ตัน/เฮกแตร์/ปี รองลงมาได้แก่ ลุ่มนํ้าย่อยที่ 4, 5, 1, 2, 6, 7 และ 8 เท่ากับ 9.969, 7.221, 2.920, 
2.736, 2.607, 1.106 และ 0.435 ตัน/เฮกแตร์/ปี ตามลําดับ ดังตารางที่ 19 และภาพที่ 25 
นอกจากน้ียังแสดงการกระจายเชิงพ้ืนที่ของปริมาณการสูญเสียดินเฉล่ียต่อปีในแต่ละลุ่มนํ้าย่อยของ
ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล ดังภาพที่ 26 
 
ตารางที่ 19  ปริมาณการสญูเสียดินเฉลี่ยต่อปีในแต่ละลุม่นํ้าย่อยของลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล 
 

ลุ่มนํ้าย่อย พ้ืนที่รับนํ้า 
(ตารางกิโลเมตร) 

พ้ืนที่รับนํ้า  
(เฮกแตร์) 

ปริมาณ 
การสูญเสียดินเฉลี่ย  
(ตัน/เฮกแตร์/ปี) 

ปริมาณ 
การสูญเสียดิน
เฉลี่ย (ตัน) 

ลุ่มนํ้าย่อยที่ 1 27.30 2,730 2.920 7971.6 
ลุ่มนํ้าย่อยที่ 2 17.14 1,714 2.736 4,689.504 
ลุ่มนํ้าย่อยที่ 3 12.43 1,243 11.583 14,397.669 
ลุ่มนํ้าย่อยที่ 4 15.21 1,521 9.969 15,162.849 
ลุ่มนํ้าย่อยที่ 5 16.20 1,620 7.221 11,698.02 
ลุ่มนํ้าย่อยที่ 6 15.59 1,559 2.607 4,064.313 
ลุ่มนํ้าย่อยที่ 7 3.42 342 1.106 378.252 
ลุ่มนํ้าย่อยที่ 8 0.08 8 0.435 3.48 

ปริมาณการสญูเสียดินในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล 5.436 58,365.687 
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ภาพท่ี 25  ปริมาณการสูญเสียดินเฉลี่ยต่อปีในแต่ละลุม่น้าํย่อยของลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล 
 
 เมื่อพิจารณาการจัดระดับช้ันความรุนแรงของการสูญเสียดิน จากตารางที่ 19  
พบว่า ปริมาณการสูญเสียดินเฉลี่ยต่อปีในแต่ละลุ่มนํ้าย่อยของลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล พบว่า ทั้ง 8 ลุ่มนํ้าย่อย  
มีระดับช้ันความรุนแรงของการสูญเสียดินอยู่ในระดับน้อย (0–12.50 ตัน/เฮกแตร์/ปี หรือ 0–2 ตัน/ไร่/ปี) 
และเมื่อพิจารณาโดยภาพรวมแล้วลุ่มนํ้าย่อยแม่พูลจัดว่ามีระดับช้ันความรุนแรงของการสูญเสียดินอยู่
ในระดับน้อย ซึ่งการจัดระดับช้ันความรุนแรงของการสูญเสยีดินน้ี เป็นระดับช้ันตามการจําแนกของ
กรมพัฒนาที่ดิน ที่แบ่งออกเป็น 5 ระดับความรุนแรง (กรมพัฒนาที่ดิน, 2545) สามารถแสดงผลการ
วิเคราะห์การจําแนกช้ันความรุนแรงของการสูญเสียดินในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล ดังตารางที่ 20 และ
แสดงการกระจายเชิงพ้ืนที่ของระดับความรุนแรงการสูญเสียดินเฉลี่ยต่อปี โดยจําแนกจากหน่วย
ตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRUs) ดังภาพที่ 27 
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ภาพท่ี 26  การกระจายเชิงพ้ืนที่ของปริมาณการสูญเสียดินเฉลี่ยต่อปีในแต่ละลุ่มนํ้าย่อยของ 
 ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล 



 
77 

 

ตารางที่ 20  ผลการวิเคราะห์การจําแนกช้ันความรุนแรงของการสูญเสียดิน ในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล 
 
ระดับ ความรุนแรง อัตราสูญเสียดิน  

(ตัน/เฮกแตร์/ปี) 
พ้ืนที่  
(ไร่) 

พ้ืนที่  
(ตร.กม.) 

ร้อยละ
ของพ้ืนที่ 

ระดับ 1 น้อย 0 - 12.5 63,843.75 102.15 95.14 
ระดับ 2 ปานกลาง 12.5 - 31.25 2,350 3.76 3.50 
ระดับ 3 รุนแรง 31.25 - 93.75 912.5 1.46 1.36 
ระดับ 4 รุนแรงมาก 93.75 - 125 - - - 

ระดับ 5 รุนแรงมากที่สดุ มากกว่า 125 - - - 

รวม  67,106.25 107.37 100 
 
 จากตารางที่ 20 พบว่า ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูลมีปริมาณการสูญเสียดินระดับน้อย รวม 
102.15 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 95.14 ของพ้ืนที่ลุ่มน้ํา ปริมาณการสูญเสียดินระดับปานกลาง 
รวม 3.76 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 3.50 และปริมาณการสูญเสียดินระดับรุนแรง รวม 1.46 
ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 1.36 โดยพ้ืนที่ที่มีปริมาณการสูญเสียดินระดับน้อย ลักษณะการใช้ประโยชน์
ที่ดินส่วนใหญ่เป็นพ้ืนที่ป่าไม้ และชุมชนเมือง ส่วนพ้ืนที่ที่มีปริมาณการสูญเสียดินระดับ ปานกลาง 
และระดับรุนแรง ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินส่วนใหญ่เป็นพ้ืนที่ปลูกไม้ผลบนพ้ืนที่ลาดชันสูง 
 
 ทั้งน้ีการที่พ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูลมีระดับช้ันความรุนแรงของการสูญเสียดินอยู่ใน
ระดับน้อย เพราะว่าพ้ืนที่ลุ่มนํ้าแม่พูลมีลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินส่วนใหญ่เป็นพ้ืนที่ป่าไม้ถึง   
ร้อยละ 88.17 ซึ่งดินในพ้ืนที่ป่าไม้จะมีอินทรียวัตถุสูงและมีความสามารถในการซึมนํ้าของดินได้ดี 
ประกอบกับมีความหนาแน่นของเรือนยอด และพืชช้ันล่างขึ้นปกคลุมมาก ซึ่งสามารถลดพลังงานจาก
แรงตกกระทบหน้าดินของเม็ดฝน และน้ําไหลบ่าหน้าดิน จนสามารถป้องกันการชะล้างพังทลายของ
ดินให้เกิดขึ้นน้อย (กรมพัฒนาที่ดิน, 2526) 
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ภาพท่ี 27  การกระจายเชิงพ้ืนที่ของระดับความรุนแรงการสูญเสียดินเฉลีย่ต่อปี 
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6.  ผลการจําลองสถานการณ์การใชป้ระโยชน์ที่ดนิต่อปริมาณน้าํท่าและตะกอนแขวนลอย 
 
 6.1  การกําหนดการจําลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
 
 การจําลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปริมาณนํ้าท่าและตะกอนแขวนลอย 
กําหนดกรณีการใช้ประโยชน์ที่ดินสําหรับการศึกษาออกเป็น 3 กรณี ดังน้ี 
  
 1) กรณีการใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 2552 เป็นกรณีการใช้ประโยชน์ที่ดินในปีปัจจุบัน
ที่ใช้ทําการศึกษา เป็นกรณีฐานและนํามาเปรียบเทียบกับการใช้ประโยชน์ที่ดินในกรณี scenario 1และ
กรณี scenario 2 
 
 2) กรณี scenario 1 เป็นการจําลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในกรณีที่เปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดินจากพ้ืนที่ไม้ผลเป็นพ้ืนที่ป่าไม้ทั้งหมด ซึ่งเป็นการจําลองสถานการณ์ในกรณีที่
พ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูลไม่มีการปลูกไม้ผลในพ้ืนที่ 
 
 3) กรณี scenario 2 เป็นการจําลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในกรณีที่พื้นที่ 
ป่าไม้เปลี่ยนแปลงเป็นพ้ืนที่ไม้ผล โดยมีพ้ืนที่ไม้ผลเพ่ิมขึ้นประมาณร้อยละ 15 ของพ้ืนที่ลุ่มนํ้าทั้งหมด  
ซึ่งเป็นการจําลองสถานการณ์ในกรณีที่มีการขยายพ้ืนที่เพาะปลูกไม้ผลเพ่ิมขึ้นมากกว่าในปัจจุบัน 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงในบริเวณท่ีมีความลาดชันสูง ซึ่งเคยเป็นพ้ืนที่ป่าไม้มาก่อน รวมถึงเป็นแหล่งต้นนํ้า
ลําธารที่สําคัญของพ้ืนที่ลุ่มนํ้า และส่วนใหญ่อยู่ในพ้ืนที่ช้ันคุณภาพลุ่มนํ้า ช้ันที่ 1A การเพ่ิมพ้ืนที่ไม้ผล
พิจารณาจากปัจจัยการเข้าถึงได้ในพ้ืนที่ ระยะห่างจากลํานํ้า และความลาดชัน เป็นต้น 
 
 ผลจากการกําหนดการจําลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินทั้ง 3 กรณี ในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อย
แม่พูล สามารถแสดงแผนที่การกําหนดการจําลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน ในแต่ละกรณี  
ดังภาพที่ 28 และแสดงรายละเอียดพ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินต่าง ๆ ดังตารางที่ 21 
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       (ก) กรณีการใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2552              (ข) กรณี scenario 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 28  การกําหนดการจําลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน ทั้ง 3 กรณีในพ้ืนที ่
 ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล 

(ค) กรณ ีscenario 2 
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ตารางที่ 21  พ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินต่างๆ ในลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล จากการกําหนดการจําลอง 
 สถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
 

 
การใช้ประโยชน์ที่ดิน 

กรณีการใช้ประโยชน์
ปี 2552 

 กรณี scenario 1  กรณี scenario 2 

ตร.กม. ร้อยละ  ตร.กม. ร้อยละ  ตร.กม. ร้อยละ 
ป่าไม้ (FRSE) 94.67 88.17  101.57 94.6  85.69 79.81 
ไม้ผล (ORCD) 6.90 6.43  - -  15.88 14.79 
นาข้าว (PDDY) 1.25 1.16  1.25 1.16  1.25 1.16 
สวนป่า (PNFR) 1.00 0.93  1.00 0.93  1.00 0.93 

ที่อยู่อาศัย (URBN) 3.47 3.23  3.47 3.23  3.47 3.23 
แหล่งนํ้า (WATR) 0.01 0.01  0.01 0.01  0.01 0.01 
อ่ืนๆ (OTHR) 0.07 0.07  0.07 0.07  0.07 0.07 

รวม 107.37 100  107.37 100  107.37 100 
 
 6.2  ผลการคํานวณปริมาณนํ้าท่า ในแต่ละกรณีการใช้ประโยชน์ที่ดิน  
 
 การกําหนดการจําลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินทั้ง 3 กรณี ต่อปริมาณนํ้าท่า 
มีช่วงเวลาในการคํานวณระยะเวลา 1 ปี ระหว่างวันที่ 1 พ.ย. 2552 ถึง 31 ต.ค. 2553 พบว่า ผลการ
คํานวณปริมาณนํ้าท่า ในแต่ละกรณีการใช้ประโยชน์ที่ดิน มีความแตกต่างกัน ดังตารางที่ 22 และ 
ภาพที่ 29 โดยปริมาณนํ้าท่าจากพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูลในกรณี scenario 1 มีปริมาณนํ้าท่ารายปีเท่ากับ 
32.197 ล้านลูกบาศก์เมตร แบ่งออกเป็นปริมาณนํ้าท่านอกช่วงฤดูฝน 3.885 ล้านลูกบาศก์เมตร และ
ปริมาณนํ้าท่าในช่วงฤดูฝน 28.312 ล้านลกูบาศก์เมตร เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีการใช้ประโยชน์ท่ดิน
ปี 2552 ซึ่งเป็นกรณีฐาน พบว่า ปริมาณนํ้าท่ารายปีลดลง ร้อยละ 0.037 ปริมาณนํ้าท่านอกช่วงฤดู
ฝนเพ่ิมขึ้น ร้อยละ 0.622 และปริมาณนํ้าท่าในช่วงฤดูฝนลดลง ร้อยละ 0.127 
  
 สําหรับปริมาณนํ้าท่าจากพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูลในกรณี scenario 2 มีปริมาณนํ้าท่ารายปี
เท่ากับ 32.365 ล้านลูกบาศก์เมตร แบ่งออกเป็นปริมาณนํ้าท่านอกช่วงฤดูฝน 3.822 ล้านลูกบาศก์เมตร 
และปริมาณนํ้าท่าในช่วงฤดูฝน 28.543 ล้านลูกบาศก์เมตร เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีการใช้ประโยชน์
ที่ดินปี 2552 พบว่า ปริมาณนํ้าท่ารายปีเพิ่มขึ้น ร้อยละ 0.484 ปริมาณนํ้าท่านอกช่วงฤดูฝนลดลง 
ร้อยละ 1.010 และปริมาณนํ้าท่าในช่วงฤดูฝนเพ่ิมขึ้น ร้อยละ 0.688 
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ตารางที่ 22  เปรียบเทียบปริมาณนํ้าท่าจากพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล ในแต่ละกรณีการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
 ช่วงการคํานวณระหว่าง พฤศจิกายน 2552–ตุลาคม 2553 
 

 
กรณีการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 

ปริมาณนํ้าท่า 
(ล้านลูกบาศก์เมตร) 

 ร้อยละความแตกต่าง เทียบกับกรณี
การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ปี 2552 

นอกฤดูฝน ฤดูฝน รวม  นอกฤดูฝน ฤดูฝน รวม 
การใช้ประโยชน์ท่ีดินปี 2552 3.861 28.348 32.209  - - - 
scenario1 3.885 28.312 32.197  0.622 -0.127 -0.037 
scenario 2 3.822 28.543 32.365  -1.010 0.688 0.484 

 
 

 
 
  (ก) นอกช่วงฤดูฝน    (ข) ช่วงฤดูฝน 
 

 
 
     (ค) รายปี 
 
ภาพท่ี 29  ปริมาณนํ้าท่าจากลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล ในแต่ละกรณีการใช้ประโยชน์ที่ดิน  
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 6.3  ผลการคํานวณปริมาณตะกอนแขวนลอย และปริมาณการสูญเสียดินในแต่ละกรณีการ
ใช้ประโยชน์ที่ดิน  
 
 6.3.1  ปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้า ในแต่ละกรณกีารใช้ประโยชน์ที่ดิน  
  
 ผลการคํานวณปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าจากพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล  
มีค่าที่ได้แตกต่างกันไปในแต่ละกรณีการใช้ประโยชน์ที่ดิน โดยแบ่งออกเป็นนอกช่วงฤดูฝน ในช่วง 
ฤดูฝน และผลรวมในช่วงระยะเวลา 1 ปี ดังตารางที่ 23 ซึ่งในกรณี scenario 1 มีปริมาณตะกอน
แขวนลอยในลํานํ้า ในช่วงระยะเวลา 1 ปี เท่ากับ 13,184.362 ตัน แบ่งออกเป็นปริมาณตะกอนแขวนลอย
ในลํานํ้านอกช่วงฤดูฝน 0.844 ตัน และปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าในช่วงฤดูฝน 13,183.518 
ตัน เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีการใช้ประโยชน์ท่ีดินปี 2552 พบว่า ปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้า
ในช่วงระยะเวลา 1 ปีลดลง ร้อยละ 2.805 ปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้านอกช่วงฤดูฝนลดลง 
ร้อยละ 1.974 และปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าในช่วงฤดูฝนลดลง ร้อยละ 2.805 
 
 สําหรับปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าในกรณี scenario 2 พบว่า มีปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าในช่วงระยะเวลา 1 ปี เท่ากับ 14,013.448 ตัน แบ่งออกเป็นปริมาณตะกอน
แขวนลอยในลํานํ้านอกช่วงฤดูฝน 0.878 ตัน และปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าในช่วงฤดูฝน 
14,012.570 ตัน เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีการใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2552 พบว่า ปริมาณตะกอน
แขวนลอยในลํานํ้าในช่วงระยะเวลา 1 ปีเพ่ิมขึ้น ร้อยละ 3.307 ปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้านอกช่วง
ฤดูฝนเพ่ิมขึ้น ร้อยละ 1.974 และปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํา นํ้าในช่วงฤดูฝนเพ่ิมขึ้น  
ร้อยละ 3.307 
 
ตารางที่ 23  เปรียบเทียบปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าที่ออกจากพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล  
 ในแต่ละกรณีการใช้ประโยชน์ที่ดิน ช่วงการคํานวณระหว่าง พฤศจิกายน 2552–
 ตุลาคม 2553 
 

 
กรณีการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 

ปริมาณตะกอนแขวนลอย  
(ตัน) 

 ร้อยละความแตกต่างเทียบกับ
กรณีการใช้ประโยชน์ท่ีดินปี 2552 

นอกฤดูฝน ฤดูฝน รวม  นอกฤดูฝน ฤดูฝน รวม 
การใช้ประโยชน์ท่ีดินปี 2552 0.861 13,564.036 13,564.897  - - - 
scenario1 0.844 13,183.518 13,184.362  -1.974 -2.805 -2.805 
scenario 2 0.878 14,012.570 14,013.448  1.974 3.307 3.307 
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6.3.2  ปริมาณการสูญเสียดินในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล ในแต่ละกรณีการใช้ประโยชน์ที่ดิน  
 
 ปริมาณการสูญเสียดินในพื้นที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล ที่ได้จากแบบจําลอง SWAT ในช่วง
การคํานวณระหว่าง พฤศจิกายน 2552–ตุลาคม 2553 ของแต่ละกรณีการใช้ประโยชน์ที่ดิน ผลการ
คํานวณ ดังตารางที่ 24 และภาพที่ 30 โดยในกรณี scenario 1 มีปริมาณการสูญเสียดิน เท่ากับ 3.892 
ตัน/เฮกแตร์/ปี เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีการใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2552 พบว่า ปริมาณการสูญเสียดิน
ลดลง ร้อยละ 28.403 สําหรับกรณี scenario 2 มีปริมาณการสูญเสียดิน เท่ากับ 8.187 ตัน/เฮกแตร์/ปี 
เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีการใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2552 พบว่า ปริมาณการสูญเสียดินเพ่ิมขึ้น ร้อยละ 
50.607 ทั้งนี้เมื่อพิจารณา ในกรณี scenario 1 และ scenario 2 โดยภาพรวมแล้วลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล
จัดว่ามีระดับช้ันความรุนแรงของการสูญเสียดินอยู่ในระดับน้อย 
 
ตารางที่ 24  ปริมาณการสญูเสียดินในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล ในแต่ละกรณีการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
 ช่วงการคํานวณระหว่าง พฤศจิกายน 2552–ตุลาคม 2553 
 

 
กรณีการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

ปริมาณการสญูเสียดิน
เฉลี่ย 

(ตัน/เฮกแตร์/ปี) 

 ร้อยละความแตกต่าง เทียบ
กับกรณีการใช้ประโยชน์

ที่ดินปี 2552 
การใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2552 5.436  - 
scenario1 3.892  -28.403 
scenario 2 8.187  50.607 

 

 
 
ภาพท่ี 30  ปริมาณการสูญเสียดินในพ้ืนทีลุ่่มนํ้าย่อยแม่พูล ในแต่ละกรณีการใช้ประโยชน์ที่ดิน  
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 เมื่อเปรียบเทียบระดับช้ันความรุนแรงของการสูญเสียดินในแต่ละกรณีการใช้ 
ประโยชน์ที่ดิน พบว่า กรณี scenario 1 มีปริมาณการสูญเสียดินระดับน้อยทั้งหมด ส่วนกรณี scenario 2  
พบว่า มีปริมาณการสูญเสียดินระดับน้อย รวม 93.73 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 87.30 ของพ้ืนที่
ลุ่มนํ้า ปริมาณการสูญเสียดินระดับปานกลาง รวม 9.99 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 9.30 และ
ปริมาณการสูญเสียดินระดับรุนแรง รวม 3.65 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 3.40 ซึ่งมีพื้นที่ปริมาณ
การสูญเสียดินระดับน้อยลดลง ส่วนพ้ืนที่ปริมาณการสูญเสียดินปานกลาง และระดับรุนแรง เพ่ิมข้ึน
จากกรณีการใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2552 ดังตารางที่ 25 
 
ตารางที่ 25  ผลการวิเคราะห์การจําแนกช้ันความรุนแรงของการสูญเสียดิน ในแต่ละกรณีการใช้ 
 ประโยชน์ที่ดิน 
 

 
ระดับ 

 
ความรุนแรง 

 
อัตราสูญเสียดิน 
(ตัน/เฮกแตร์/ปี) 

ปี 2552  scenario 1  scenario 2 
พ้ืนท่ี 

(ตร.กม.) 
ร้อย
ละ 

 พ้ืนท่ี 
(ตร.กม.) 

ร้อย
ละ 

 พ้ืนท่ี 
(ตร.กม.) 

ร้อย
ละ 

ระดับ 1 น้อย 0 - 12.5 102.15 95.14  107.37 100  93.73 87.30 

ระดับ 2 ปานกลาง 12.5 - 31.25 3.76 3.5  - -  9.99 9.30 

ระดับ 3 รุนแรง 31.25 - 93.75 1.46 1.36  - -  3.65 3.40 

ระดับ 4 รุนแรงมาก 93.75 - 125 - -  - -  - - 

ระดับ 5 รุนแรงมาก
ท่ีสุด 

มากกว่า 125 - -  - -  - - 

รวม   107.37 100  107.37 100  107.37 100 

 
 การจําลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปริมาณน้ําท่าและตะกอนแขวนลอยสามารถ
อธิบายให้เห็นได้ว่า ลุ่มนํ้าก็คือ ระบบสิ่งแวดล้อมหน่ึงที่มีโครงสร้างหลากหลาย ได้แก่ ต้นไม้ สัตว์ คน 
ดิน หิน แร่ น้ํา อากาศ เมือง หรือ ชุมชน รวมกันเป็นโครงสร้างของระบบลุ่มนํ้า ที่มีหน้าที่สําคัญ  
คือ การให้น้ําทั้งปริมาณ คุณภาพ และเวลาการไหลในลําธารอย่างสมํ่าเสมอ (เกษม, 2544) ดังน้ันการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล จึงเท่ากับเปลี่ยนโครงสร้างภายในระบบ
ลุ่มนํ้า ที่จะก่อให้เกิดผลกระทบต่อบทบาท/หน้าที่ของระบบลุ่มนํ้า คือ ปริมาณ คุณภาพ และ
ระยะเวลาการไหลของน้ํา 
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 ผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่าในลุ่มนํ้าที่มีพ้ืนที่ป่าไม้มาก ทําให้ปริมาณนํ้าท่านอกช่วงฤดูฝนมี
ปริมาณเพ่ิมขึ้น ซึ่งเป็นนํ้าที่ถูกเก็บไว้ใต้ดิน แล้วค่อยๆ ซึมผ่านผิวดินไหลลงสู่ลํานํ้า ส่วนในช่วงฤดูฝนมี
ปริมาณนํ้าท่าลดลง เน่ืองจากป่าไม้ช่วยยับย้ังการไหลของนํ้าไหลบ่าหน้าดินให้มีความเร็วลดลงเมื่อมี
ฝนตกลงมา ซึ่งช่วยชะลอนํ้าให้มีเวลามากขึ้นก่อนไหลลงสู่ลํานํ้า รวมทั้งยังทําให้นํ้าเกิดการซึมลงไปดิน
ได้มากข้ึน ทําให้มีปริมาณนํ้าท่าในลําธารตลอดปี  
 
 นอกจากน้ีผลการศึกษาจากการจําลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินยังช้ีให้เห็นว่า พ้ืนท่ี
ป่าไม้ช่วยลดแรงกระทบจากฝนที่ปะทะหน้าดิน และความเร็วของนํ้าไหลบ่าหน้าดิน ทําให้มีการ     
ชะล้างพังทลายของดินและการสูญเสียดินในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าลดลง และการที่ความเร็วของนํ้าไหลบ่าหน้า
ดินที่พัดพาตะกอนลงสู่ลํานํ้าลดลง จึงทําให้มีปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าลดลง รวมถึงทําให้
คุณภาพน้ําในลํานํ้าดีขึ้นด้วย ซึ่งตะกอนเป็นดัชนีช้ีวัดถึงความสมบูรณ์ของโครงสร้างในระบบลุ่มนํ้าว่า
อยู่ในสถานภาพปกติหรือไม่ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 การประยุกต์แบบจําลอง SWAT ในการประเมินปริมาณนํ้าท่า และตะกอนแขวนลอยจากพ้ืนที่
ลุ่มนํ้าขนาดเล็ก: กรณีศึกษา ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ ์สามารถสรุปผลการศึกษา
ได้ดังน้ี 
 
1.  ผลการกําหนดเส้นแบง่ขอบเขตพืน้ทีลุ่่มน้ํา 
 
 ผลจากการกําหนดเส้นแบ่งขอบเขตพ้ืนที่ลุ่มนํ้า โดยใช้ข้อมูล DEM ที่มีขนาดความละเอียด 
5 เมตร x 5 เมตร สามารถแบ่งพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูลได้เป็น 8 พ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อย จากการกําหนดจุดออก
ลุ่มนํ้าบริเวณตําแหน่งที่ต้ังของฝายที่อยู่ในพ้ืนที่เป็นเกณฑ์ในการกําหนด ซึ่งลักษณะทางกายภาพของ
พ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูลมีลักษณะภูมิประเทศที่มีพ้ืนที่มีความลาดชันของพ้ืนที่และความลาดชันของลํา
นํ้าสูง โดยเฉพาะบริเวณพ้ืนที่ตอนบนของลุ่มนํ้าที่มีลักษณะเป็นภูเขาสลับซับซ้อนและสูงชัน  
 
2.  ผลการกําหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยาของพื้นทีลุ่่มน้าํ 
 
 การกําหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยาของพ้ืนที่ลุ่มนํ้า โดยกําหนดลักษณะการใช้ประโยชน์
ที่ดินออกเป็น 7 ประเภท ชนิดดินที่อยู่ในพ้ืนที่ทั้งหมด 5 กลุ่มชุดดิน และความลาดชันของพ้ืนที่ลุ่มนํ้า 
5 ระดับช้ัน และกําหนดให้ land use percentage (%) over subbasin area เท่ากับร้อยละ 6 
กําหนด soil class percentage (%) over land use area เท่ากับร้อยละ 5 และกําหนด slope 
class percentage (%) over soil class area เท่ากับร้อยละ 5 ได้หน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา
ของพ้ืนที่ลุ่มนํ้าทั้งหมดจํานวน 92 HRUs  
 
3.  ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจําลอง 
 
 พารามิเตอร์ที่มีความอ่อนไหวสําหรับปริมาณนํ้าท่า ได้แก่ 1) ค่าปัจจัยของการไหลพื้นฐาน 
(ALPHA_BF) 2) ค่าปริมาณนํ้าที่ดินสามารถเก็บนํ้าไว้ได้ (SOL_AWC) 3) ค่า curve number (CN2) 
4) ค่าความสามารถการนํานํ้าของดิน (SOL_K) 5) ค่าประสิทธิผลความนําทางชลศาสตร์ในทางน้ํา 
(CH_K2) 6) ค่าความลึกของดิน (SOL_Z) 7) ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานสําหรับลํานํ้า (CH_N2)  
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8) ปัจจัยชดเชยการระเหยจากผิวดิน (ESCO) 9) ค่าหน่วงเวลาของน้ําท่าผิวดิน (SURLAG) 10) ค่าการ
เก็บกักนํ้าสูงสุดบนผิวใบ (CANMX) 11) ดัชนีพ้ืนที่ใบที่มีศักยภาพสูงสุด (BLAI) และ 12) ค่าความยาว
ความลาดชันเฉลี่ย (SLSUBBSN) ตามลําดับ 
 
 สําหรับพารามิเตอร์ที่มีความอ่อนไหวสําหรับตะกอน ได้แก่ 1) ค่าพารามิเตอร์เส้นตรงของตะกอน
ในลํานํ้า (SPCON) 2) ค่าพารามิเตอร์เอกซ์โพเนนเชียลของตะกอนในลํานํ้า (SPEXP) 3) ค่าปัจจัยทาง
มาตรการอนุรักษ์ในสมการ USLE (USLE_P) 4) ค่าปัจจัยสิ่งปกคลุมในลํานํ้า (CH_COV) 5) ค่าปัจจัย
ความยากง่ายในการพังทลายของดินในลํานํ้า (CH_EROD) และ 6) ค่าปัจจัยพืชคลุมดินในสมการ 
USLE (USLE_C) ตามลําดับ 
 
4.  ผลการปรับเทียบแบบจําลอง SWAT 
 
 4.1  ผลการปรับเทียบปริมาณนํ้าท่า 
 
 ผลการปรับเทียบปริมาณนํ้าท่าจากแบบจําลอง SWAT กับปริมาณนํ้าท่าที่ได้จากการ
ตรวจวัด ที่ฝายทุ่งนากลาง มีค่า R2 เท่ากับ 0.574 ค่า NSE เท่ากับ 0.447 และมีค่าร้อยละความแตกต่าง 
เท่ากับ 4.661 มีระดับความน่าเช่ือถือ และสัมประสิทธ์ิยอมรับในระดับไม่ดี 
 
 ส่วนผลการปรับเทียบปริมาณนํ้าท่า ที่ฝายหลวง มีค่า R2 เท่ากับ 0.704 ค่า NSE เท่ากับ 
0.645 และมีค่าร้อยละความแตกต่างในทางลบ เท่ากับ 0.769 โดยผลการคํานวณที่ได้จากแบบจําลอง 
SWAT มีระดับความน่าเช่ือถือ และสัมประสิทธ์ิยอมรับในระดับดี 
 
 4.2  ผลการปรับเทียบปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้า 
 
 การปรับเทียบปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าจากแบบจําลอง SWAT กับปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าที่ได้จากการตรวจวัดบริเวณฝายหลวง มีค่า R2 เท่ากับ 0.690 ค่า NSE เท่ากับ 
0.685 และมีค่าร้อยละความแตกต่าง เท่ากับ 9.298 มีระดับความน่าเช่ือถือ และสัมประสิทธ์ิยอมรับ
ในระดับดี 
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5.  ผลการประเมินปริมาณน้ําท่า และตะกอนแขวนลอย จากการคํานวณแบบจําลอง SWAT 
 
 5.1  ปริมาณนํ้าท่าจากลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล  
 
 ปริมาณนํ้าท่าจากลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล ในช่วงระยะเวลา 1 ปี ระหว่างวันที่ 1 พ.ย. 2552 
ถึง 31 ต.ค. 2553 มีปริมาณนํ้าท่ารายปีรวม 32.209 ล้านลูกบาศก์เมตร แบ่งออกเป็นปริมาณนํ้าท่านอก
ช่วงฤดูฝน (พ.ย.–เม.ย.) เท่ากับ 3.861 ล้านลูกบาศก์เมตร และปริมาณน้ําท่าในช่วงฤดูฝน (พ.ค.–ต.ค.) 
เท่ากับ 28.348 ล้านลูกบาศก์เมตร โดยเดือนสิงหาคม 2553 เป็นเดือนที่มีปริมาณนํ้าท่าจากลุ่มนํ้า
มากที่สุด คือ 13.983 ล้านลูกบาศก์เมตร และเดือนเมษายน 2553 เป็นเดือนที่มีปริมาณนํ้าท่าจากลุ่ม
นํ้าน้อยที่สุด คือ 0.126 ล้านลูกบาศก์เมตร  
 
 สําหรับปริมาณนํ้าท่ารายปีในแต่ละลุ่มนํ้าย่อยของลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล พบว่า ลุ่มนํ้าย่อยที่ 
6 มีปริมาณนํ้าท่ารายปีมากท่ีสุด เท่ากับ 5.921 ล้านลูกบาศก์เมตร รองลงมาได้แก่ ลุ่มนํ้าย่อยที่ 1, 5, 
4, 3, 2, 7 และ 8 มีปริมาณนํ้าท่ารายปี เท่ากับ 5.838, 5.516, 5.267, 4.375, 3.575, 1.655 และ 
0.060 ล้านลูกบาศก์เมตร ตามลําดับ 
   
 5.2  ปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้า และปริมาณการสูญเสียดิน 
   
 1) ปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าที่ออกจากพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล มีปริมาณตะกอน
แขวนลอยในลํานํ้าจากพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล รวมทั้งหมด 13,564.897 ตัน แบ่งออกเป็นปริมาณ
ตะกอนแขวนลอยในลํานํ้านอกช่วงฤดูฝน (พ.ย.–เม.ย.) เท่ากับ 0.861 ตัน และปริมาณตะกอนแขวนลอย
ในลํานํ้าในช่วงฤดูฝน (พ.ค.–ต.ค.) เท่ากับ 13,564.036 ตัน  
 
 2) ปริมาณการสูญเสียดินในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล มีปริมาณการสูญเสียดินเฉลี่ย เท่ากับ 
5.436 ตัน/เฮกแตร์/ปี โดยในลุ่มนํ้าย่อยที่ 3 มีปริมาณการสูญเสียดินเฉลี่ยต่อพ้ืนที่มากที่สุด เท่ากับ 
11.583 ตัน/เฮกแตร์/ปี รองลงมาได้แก่ ลุ่มนํ้าย่อยที่ 4, 5, 1, 2, 6, 7 และ 8 เท่ากับ 9.969, 7.221, 
2.920, 2.736, 2.607, 1.106 และ 0.435 ตัน/เฮกแตร์/ปี ซึ่งลุ่มนํ้าย่อยแม่พูลมีปริมาณการสูญเสีย
ดินระดับน้อย รวม 102.15 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 95.14 ของพ้ืนที่ลุ่มน้ํา ปริมาณการสูญเสีย
ดินระดับปานกลาง รวม 3.76 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 3.50 และปริมาณการสูญเสียดินระดับ
รุนแรง รวม 1.46 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 1.36 เนื่องจากลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินส่วนใหญ่
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เป็นพ้ืนที่ป่าไม้ ซึ่งสามารถลดพลังงานจากแรงตกกระทบหน้าดินของเม็ดฝน และนํ้าไหลบ่าหน้าดิน 
จนสามารถป้องกันการชะล้างพังทลายของดินให้เกิดขึ้นน้อย 
 
6.  ผลการจําลองสถานการณ์การใชป้ระโยชน์ที่ดนิต่อปริมาณน้าํท่าและตะกอนแขวนลอย 
 
 ผลการกําหนดกรณีการใช้ประโยชน์ที่ดินสําหรับการศึกษาออกเป็น 3 กรณี คือ 1) กรณีการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 2552 เป็นกรณีฐาน 2) กรณี scenario 1 เป็นการจําลองสถานการณ์การใช้
ประโยชน์ที่ดินในกรณีที่เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินจากพ้ืนที่ไม้ผลเป็นพ้ืนที่ป่าไม้ทั้งหมด 3) 
กรณี scenario 2 เป็นการจําลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในกรณีที่พื้นที่ป่าไม้เปลี่ยนแปลง
เป็นพ้ืนที่ไม้ผล โดยมีพ้ืนที่ไม้ผลเพ่ิมขึ้นประมาณร้อยละ 15 ของพ้ืนที่ลุ่มนํ้าทั้งหมด สามารถสรุปผลได้
ดังน้ี 
  
 6.1 ปริมาณนํ้าท่า พบว่า ในกรณี scenario 1 มีปริมาณนํ้าท่ารายปีลดลง ร้อยละ 0.037 
ปริมาณนํ้าท่านอกช่วงฤดูฝนเพ่ิมขึ้น ร้อยละ 0.622 และปริมาณนํ้าท่าในช่วงฤดูฝนลดลง ร้อยละ 
0.127 ส่วนใน scenario 2 มีปริมาณนํ้าท่ารายปีเพ่ิมขึ้น ร้อยละ 0.484 ปริมาณนํ้าท่านอกช่วงฤดูฝน
ลดลง ร้อยละ 1.010 และปริมาณนํ้าท่าในช่วงฤดูฝนเพ่ิมขึ้น ร้อยละ 0.688 เมื่อเปรียบเทียบกับกรณี
การใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2552 
 
 6.2 ปริมาณตะกอนแขวนลอย พบว่า ในกรณี scenario 1 มีปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํา
น้ํารวมทั้งหมดลดลง ร้อยละ 2.805 ปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้านอกช่วงฤดูฝนลดลง ร้อยละ  
1.974 และปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าในช่วงฤดูฝนลดลง ร้อยละ 2.805 ส่วนในกรณี scenario 2  
มีปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้ารวมทั้งหมดเพ่ิมข้ึน ร้อยละ 3.307 ปริมาณตะกอนแขวนลอยใน
ลํานํ้านอกช่วงฤดูฝนเพ่ิมขึ้น ร้อยละ 1.974 และปริมาณตะกอนแขวนลอยในลํานํ้าในช่วงฤดูฝน
เพ่ิมขึ้น ร้อยละ 3.307 เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีการใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2552  
 
 6.3 ปริมาณการสูญเสียดินในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล พบว่า ในกรณี scenario 1 มีปริมาณ
การสูญเสียดินลดลง ร้อยละ 28.403 และในกรณี scenario 2 มีปริมาณการสูญเสียดินเพิ่มขึ้น  
ร้อยละ 50.607 เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีการใช้ประโยชน์ปี 2552 
 
 ผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่าในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าที่มีพ้ืนที่ป่าไม้มาก ทําให้ปริมาณนํ้าท่านอกช่วงฤดูฝนมี
ปริมาณเพ่ิมข้ึน ปริมาณนํ้าท่าในช่วงฤดูฝนลดลง ส่วนปริมาณตะกอนแขวนลอยจะมีปริมาณตะกอน
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แขวนลอยในลํานํ้าลดลง ทั้งนอกช่วงฤดูฝนและในช่วงฤดูฝน รวมทั้งมีปริมาณการสูญเสียดินในพ้ืนที่
ลุ่มนํ้าลดลงด้วย 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

 การศึกษาวิจัยในครั้งน้ี แบ่งข้อเสนอแนะเป็น 2 ส่วน คือ ข้อเสนอแนะผลท่ีได้จากการศึกษา
เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดการพ้ืนที่ และข้อเสนอแนะสําหรับการนําไปประยุกต์ในการศึกษาต่อไป 
โดยข้อเสนอแนะ มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
  
1.  ข้อเสนอแนะผลที่ได้จากการศึกษา 
 
 1) การศึกษาคร้ังน้ีช้ีให้เห็นว่าในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าที่มีพ้ืนที่ป่าไม้ลดลง ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดินจากพ้ืนที่ป่าไม้ไปเป็นสวนผลไม้ ส่งผลต่อนํ้าท่าทําให้มีปริมาณเพ่ิมขึ้นในช่วงฤดู
ฝน และมีปริมาณนํ้าท่าลดลงนอกช่วงฤดูฝน และทําให้มีปริมาณตะกอนแขวนลอย และปริมาณการ
สูญเสียดินที่สูงขึ้นด้วย ดังน้ันจึงควรมีการอนุรักษ์และฟื้นฟูพ้ืนที่ป่าไม้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงในบริเวณ
ภูเขาสูง ท่ีเป็นแหล่งต้นนํ้าลําธารที่สําคัญให้คงอยู่ตลอดไป 
 
 2) ควรมีการวางแผนการใช้ประโยชน์ที่ดินให้เหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่ในปัจจุบันให้มากที่สุด 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงในพ้ืนที่ช้ันคุณภาพลุ่มนํ้าช้ัน 1A ซึ่งเป็นแหล่งต้นนํ้าลําธารที่สําคัญ ต้องป้องกันไม่ให้มี
การบุกรุก และเข้าไปใช้ประโยชน์ในด้านการเกษตรเพ่ิมขึ้น รวมทั้งต้องมกีารป้องกันโดยใช้มาตรการ
ทางด้านกฎหมาย ซึ่ งในปัจจุ บันประเทศไทยได้มีกฎหมายเ ก่ียวกับป่าไม้หลายฉบับ โดย  
ธนพร และคณะ (2552) ได้รวบรวมไว้ ได้แก่ พระราชบัญญัติป่าไม้ พ.ศ. 2484 กฎกระทรวงฉบับที่ 16 
พ.ศ. 2498 พระราชบัญญัติอุทยานแห่งชาติ พ.ศ. 2504 พระราชบัญญัติสงวนและคุ้มครองสัตว์ป่า  
พ.ศ. 2535 พระราชบัญญัติป่าสงวนแห่งชาติ พ.ศ. 2507 และพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษา
คุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 เป็นต้น ดังน้ันหน่วยงานที่เกี่ยวข้องจึงควรต้องมีการบังคับใช้
ให้กฎหมายอย่างมีประสิทธิภาพและบังคับใช้อย่างเคร่งครัด เพ่ือเป็นการปกป้องและอนุรักษ์พ้ืนที่ 
ป่าไม้ให้คงอยู่ต่อไป  
 
 3) สําหรับพ้ืนที่การเกษตรบริเวณท่ีสูงที่มีอยู่ในปัจจุบันน้ัน ต้องมีมาตรการอนุรักษ์ดินและนํ้า
ต่างๆ ที่เหมาะสมกับความสูงและความลาดชันของพ้ืนที่ ทั้งวิธีการโดยใช้ระบบพืช และใช้วิธีกล เช่น 
การป้องกันโดยใช้พืชคลุมดิน การทําขั้นบันได การเพาะปลูกพืชตามแนวระดับ และการทํา 
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คูรับนํ้ารอบขอบเขา เป็นต้น โดยเฉพาะบริเวณที่มีความลาดชันสูงเกินร้อยละ 35 เป็นบริเวณที่ไม่ควร
ทําการเกษตร แต่ถ้ามีความจําเป็น ต้องมีมาตรการอนุรักษ์ดินและนํ้า โดยทําคันดินเป็นข้ันบันไดขวาง
ความลาดเทของพ้ืนที่ การทําคูรับนํ้ารอบขอบเขาท่ีทําขึ้นขวางความลาดชันของพ้ืนที่เป็นช่วงๆ เพ่ือ
ควบคุมให้นํ้าไหลไปยังที่กําหนดไว้ และยกร่องปลูกพืชบนแนวคันดินระดับเดียวกัน มาตรการอนุรักษ์
เหล่าน้ีจะช่วยชะลอการไหลบ่าของนํ้า ทําให้นํ้าไหลซึมลงไปในดินมากข้ึน รวมทั้งเป็นการป้องกันการ
ชะล้างพังทลายของดิน 
 
2.  ข้อเสนอแนะสําหรับการนําไปประยุกต์ในการศกึษาต่อไป 
 
 1) การตรวจวัดปริมาณนํ้าท่าในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าขนาดเล็ก ด้วยวิธีการวัดอัตราการไหลของนํ้าผ่าน
ฝายแบบธรรมดา โดยการจดบันทึกค่าระดับนํ้าเหนือสันฝายน้ัน ควรบันทึกค่าระดับนํ้าประจําวันอย่าง
น้อย 8 ครั้ง (3 ช่ัวโมง/ครั้ง) เน่ืองจากพ้ืนที่ลุ่มนํ้าขนาดเล็ก ลักษณะลํานํ้าเป็นสายเล็กๆ ทําให้เมื่อฝน
ตกการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าในลํานํ้าจึงมีการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็ว หรือถ้ามีงบประมาณเพียงพอ 
ควรติดต้ังสถานีวัดน้ําท่าแบบอัตโนมัติ ซึ่งจะทําให้มีการเก็บข้อมูลปริมาณนํ้าท่าในช่วงฤดูฝนมีความ
ถูกต้องมากข้ึน และควรทําการตรวจวัดในช่วงระยะเวลาที่ยาวนาน ทําให้มีข้อมูลท่ีใช้สําหรับการ
ปรับเทียบและตรวจสอบกับปริมาณนํ้าท่าที่ที่ได้จากแบบจําลองได้อย่างเพียงพอ 
 
 2) การตรวจวัดปริมาณตะกอนแขวนลอยควรมีการตรวจวัดเป็นประจํา และให้ครอบคลุมทั้ง
ในช่วงฤดูฝน และนอกช่วงฤดูฝน ทั้งน้ีถ้ามีงบประมาณเพียงพอควรมีการศึกษาปริมาณตะกอนท้องนํ้า 
(bed load) เพ่ิมเติม 
 
 3) ข้อมูลปริมาณนํ้าฝน และข้อมูลภูมิอากาศ ที่นํามาใช้ในการศึกษา ควรมีการกระจายของ
สถานีตรวจวัดที่ครอบคลุมและเป็นตัวแทนที่ดีของพ้ืนที่ลุ่มนํ้า นอกจากน้ีข้อมูลที่นํามาใช้ควรมีช่วง
ระยะเวลาของข้อมูลที่ยาวนาน และต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องสมบูรณ์ของข้อมูลก่อน 
เน่ืองจากอาจมีการขาดหายไปของข้อมูล เพ่ือทําให้สามารถประเมินผลจากแบบจําลองในช่วงเวลาที่
ยาวนานได้และมีความถูกต้องมากย่ิงข้ึน 
 
 4) การศึกษาในครั้งน้ีได้จําลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน โดยกําหนดให้มีการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ ดินในรูปแบบต่างๆ แต่ไม่ได้คํานึงเก่ียวกับดิน และไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงค่าสมบัติของดินในแบบจําลอง ซึ่งโดยธรรมชาติเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที่ดินแล้ว สมบัติของดินจะมีการเปลี่ยนแปลงไปและมีสภาพไม่เหมือนเดิม เช่น โครงสร้างของดิน การ
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ซึมนํ้าผ่านผิวดิน ความสามารถในการเก็บนํ้าไว้ในดิน เป็นต้น ดังน้ันการศึกษาต่อไปจึงควรคํานึงถึง
ด้านดินด้วย 
 
 5) การจัดกลุ่มชุดดินในประเทศไทย ได้จัดให้กลุ่มชุดดินที่ 62 เป็นดินในพ้ืนที่ลาดชันเชิงซ้อน 
(slope complex) ประกอบด้วยพ้ืนที่ภูเขาและเทือกเขาที่มีความลาดชันมากกว่าร้อยละ 35 เป็นกลุ่มชุด
ดินเดียวกัน ซึ่งในความเป็นจริงแล้วสภาพทางธรณีวิทยาที่เป็นวัตถุต้นกําเนิดดินในแต่ละพ้ืนที่ก็มีความ
แตกต่างกันออกไป เช่น หินปูน หินแกรนิต หินดินดาน เป็นต้น ทําให้สมบัติของดินมีความแตกต่างกัน
ไปด้วย ดังน้ันจึงควรมีการศึกษาและจัดจําแนกกลุ่มชุดดินน้ีให้มากกว่าน้ี เพ่ือให้ข้อมูลมีความทันสมัย
และถูกต้องมากย่ิงข้ึน  
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ภาคผนวก ก 
รายละเอียดลักษณะกลุ่มชุดดินในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ 
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ลักษณะของกลุ่มชุดดินในพืน้ที่ลุ่มน้ําย่อยแม่พูล 
 
 กลุ่มชุดดินในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยแม่พูล  สามารถจําแนกลักษณะของกลุ่มชุดดินและศักยภาพใน
การใช้ประโยชน์ที่ดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2547) ได้ดังน้ี  
 
กลุ่มชุดดินที่ 15 
 
 เป็นกลุ่มชุดดินที่เกิดจากวัตถุต้นกําเนิดดินพวกตะกอนลํานํ้า พบบริเวณท่ีราบตะกอนนํ้าพา 
มีสภาพพ้ืนที่เป็นที่ราบเรียบหรือค่อนข้างราบเรียบ มีนํ้าแช่ขังในช่วงฤดูฝน เป็นดินลึกมากท่ีมีการ
ระบายนํ้าค่อนข้างเลวหรือเลว เน้ือดินเป็นพวกดินร่วนเหนียวหรือดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง ดินบน
มีสีน้ําตาลปนเทา ดินล่างสีน้ําตาลหรือสีเทาปนชมพู พบจุดประสีเหลืองหรือสีนํ้าตาลปนเหลืองตลอด
ช้ันดิน ในดินช้ันล่างมักพบก้อนสารเคมีสะสมพวกเหล็ก และแมงกานีส ดินมีความอุดมสมสมบูรณ์
ตามธรรมชาติตํ่าถึงปานกลาง ปฏิกิริยาดินเป็นกรดปานกลางถึงเป็นด่างเล็กน้อย มีค่าความเป็นกรด
เป็นด่างประมาณ 6.0-7.5 
 
 ปัญหาสําคัญในการใช้ประโยชน์ที่ดิน ได้แก่ ดินมีความอุดมสมบูรณ์ตํ่า และหน้าดินแน่นทึบ 
ทําให้ข้าวแตกกอได้ยาก ปัจจุบันบริเวณดังกล่าวใช้ทํานา ในฤดูแล้งบริเวณใกล้แหล่งนํ้า ใช้ปลูกยาสูบ 
พืชผักต่างๆ หรือพืชไร่บางชนิด ถ้ามีการชลประทาน ใช้ทํานาได้ 2 ครั้งในรอบปี ตัวอย่างชุดดินที่อยู่
ในกลุ่มน้ีได้แก่ ชุดดินแม่สาย ชุดดินน่าน ชุดดินหล่มสัก หรือดินคล้ายอ่ืนๆ ที่มีลักษณะและสมบัติจัด
อยู่ในกลุ่มชุดดินน้ี เป็นต้น 
 
กลุ่มชุดดินที่ 29 
 
 เป็นกลุ่มชุดดินที่ เกิดจากการสลายตัวผุพังอยู่กับที่ หรือจากการสลายตัวผุพังแล้วถูก
เคลื่อนย้ายมาทับถมจากวัสดุหลายชนิดที่มีเนื้อละเอียด ทั้งที่มาจากหินตะกอน หรือหินภูเขาไฟ หรือ
จากวัตถุต้นกําเนิดดินพวกตะกอนลํานํ้า พบบริเวณพ้ืนที่ดอน ที่เป็นลูกคลื่นจนถึงเนินเขา เป็นดินลึก
มาก มีการระบายน้ําดี เน้ือดินเป็นพวกดินเหนียว สีดินเป็นสีนํ้าตาล สีเหลืองหรือสีแดง ดินมีความ
อุดมสมบูรณ์ตามธรรมชาติค่อนข้างตํ่า ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดมากถึงเป็นกรดจัด มีค่าความเป็นกรด
เป็นด่างประมาณ 4.5-5.5 
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 ปัญหาสําคัญในการใช้ประโยชน์ที่ดิน ได้แก่ ดินมีความอุดมสมบูรณ์ตํ่า ในช่วงฤดูเพาะปลูก 
พืชอาจขาดน้ําได้หากฝนทิ้งช่วงไปเป็นเวลานาน ส่วนในบริเวณที่มีความลาดชันสูงจะมีปัญหาเก่ียวกับ
การชะล้างพังทลายของหน้าดิน ปัจจุบันบริเวณดังกล่าวใช้ปลูกพืชไร่และไม้ผลต่างๆ บางบริเวณยังคง
สภาพเป็นป่าตามธรรมชาติ ตัวอย่างชุดดินที่อยู่ในกลุ่มน้ีได้แก่ ชุดดินบ้านจ้อง ชุดดินหนองมด ชุดดิน
แม่แตง ชุดดินปากช่อง ชุดดินโชคชัย หรือดินคล้ายอ่ืนๆ ที่มลีักษณะและสมบัติจัดอยู่ในกลุ่มชุดดินน้ี 
เป็นต้น 
 
กลุ่มชุดดินที่ 33 
 
 เป็นกลุ่มชุดดินที่มีวัตถุต้นกําเนิดดินเป็นพวกตะกอนลํานํ้า พบบนสันดินริมนํ้าเก่า เนิน
ตะกอนรูปพัด หรือที่ราบตะกอนนํ้าพา พบบริเวณพ้ืนที่ดอนที่มีสภาพพ้ืนที่ค่อนข้างราบเรียบถึงเป็น
ลูกคลื่นลอนลาด เป็นดินลึกมาก การระบายนํ้าดีถึงดีปานกลาง เน้ือดินเป็นพวกดินทรายแป้งหรือดิน
ร่วนละเอียด สีดินเป็น สีนํ้าตาล หรือสีน้ําตาลปนแดง บางแห่งในดินล่างลึกๆ มีจุดประสีเทาและสี
น้ําตาล อาจมีแร่ไมกาหรือก้อนปูนปะปนอยู่ด้วย มีความอุดมสมบูรณ์ตามธรรมชาติปานกลาง ดินช้ัน
บนมักมีปฏิกิริยาเป็นกรดจัดถึงเป็นกรดเล็กน้อย มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 5.5-6.5 ส่วนช้ัน
ดินล่าง ถ้ามีก้อนปูนปะปน มีปฏิกิริยาเป็นกลางถึงเป็นด่างจัด มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 
7.0-8.5  
 
 ปัจจุบันบริเวณดังกล่าวใช้ปลูกพืชไร่ต่างๆ เช่น ข้าวโพด อ้อย ฝ้าย ยาสูบ ถั่วต่างๆ และ
สับปะรด บางแห่งใช้ปลูกไม้ผลหรือเป็นที่อยู่อาศัย ดินกลุ่มน้ี ไม่ค่อยมีปัญหาในการใช้ประโยชน์
ตัวอย่างชุดดินที่อยู่ในกลุ่มน้ีได้แก่ ชุดดินดงยางเอน ชุดดินกําแพงแสน ชุดดินกําแพงเพชร 
หรือดินคล้ายอ่ืนๆ ที่มีลักษณะและสมบัติจัดอยู่ในกลุ่มชุดดินน้ี เป็นต้น 
 
กลุ่มชุดดินที่ 47 
 
 เป็นกลุ่มชุดดินที่ เกิดจากการสลายตัวผุพังอยู่กับที่ หรือจากการสลายตัวผุพังแล้วถูก
เคลื่อนย้ายมาในระยะทางไม่ไกลนัก ของวัสดุเน้ือละเอียดที่มาจากทั้งหินตะกอน หรือหินอัคนี พบ
บริเวณพ้ืนที่ดอน ที่มีสภาพพ้ืนที่เป็นลูกคลื่นลอนลาดจนถึงเนินเขา เป็นดินต้ืน มีการระบายนํ้าดี เน้ือ
ดินเป็นพวกดินเหนียวหรือดินร่วนที่มีเศษหินปะปนมาก มักพบช้ันหินพ้ืนต้ืนกว่า 50 ซม. สีดินเป็นสี
นํ้าตาล สีเหลืองหรือสีแดง ดินมีความอุดมสมบูรณ์ตามธรรมชาติตํ่าถึงปานกลาง ปฏิกิริยาดินเป็นกรด
จัดถึงเป็นกลาง มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 5.5-7.0 
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 ปัญหาสําคัญในการใช้ประโยชน์ที่ดิน ได้แก่ เป็นดินต้ืน มีเศษหินปะปนอยู่ในเน้ือดินเป็น
ปริมาณมาก ในบริเวณท่ีมีความลาดชันสูงจะมีปัญหาเก่ียวกับการชะล้างพังทลายของหน้าดินอย่าง
รุนแรง ปัจจุบันบริเวณดังกล่าว เป็นป่าเบญจพรรณ ป่าเต็งรังหรือป่าละเมาะ บางแห่งใช้ทําไร่เลื่อย
ลอย หรือปลูกป่าทดแทน ตัวอย่างชุดดินที่อยู่ในกลุ่มน้ีได้แก่ ชุดดินลี้ ชุดดินมวกเหล็ก ชุดดินท่าลี่ ชุด
ดินสบปราบ หรือดินคล้ายอ่ืนๆ ที่มีลักษณะและสมบัติจัดอยู่ในกลุ่มชุดดินน้ี เป็นต้น 
 
กลุ่มชุดดินที่ 62 
 
 กลุ่มดินน้ีประกอบด้วยพ้ืนที่ภูเขาและเทือกเขาซึ่งมีความลาดชันมากกว่าร้อยละ 35 ลักษณะ
และสมบัติของดินที่พบไม่แน่นอน มีทั้งดินลึกและดินต้ืน ลักษณะของเน้ือดินและความอุดมสมบูรณ์
ตามธรรมชาติแตกต่างกันไปแล้วแต่ชนิดของหินต้นกําเนิดในบริเวณนั้น มักมีเศษหิน ก้อนหินหรือพ้ืน
โผล่กระจัดกระจายท่ัวไป ส่วนใหญ่ยังปกคลุมด้วยป่าไม้ประเภทต่างๆ เช่น ป่าเบญจพรรณ ป่าเต็งรัง
หรือป่าดงดิบช้ืน หลายแห่งมีการทําไร่เลื่อนลอยโดยปราศจากมาตรการในการอนุรักษ์ดินและนํ้า ซึ่ง
เป็นผลทําให้เกิดการชะล้างพังทลายของหน้าดิน จนบางแห่งเหลือแต่หินโผล่ 
 
 กลุ่มดินน้ีไม่ควรนํามาใช้ประโยชน์ทางการเกษตร เน่ืองจากมีปัญหาหลายประการที่มี
ผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ ควรสงวนไว้เป็นป่าตามธรรมชาติเพ่ือรักษาแหล่งต้นนํ้าลําธารกลุ่มดินน้ีใน
แผนที่ดินระดับจังหวัด เรียกว่า ที่ลาดชันเชิงซ้อน 
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ภาคผนวก ข 

การติดต้ังแผ่นวัดระดับนํ้า และลักษณะโครงสร้างของฝาย 
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ภาพผนวกที่ ข1  การติดต้ังแผ่นวัดระดับนํ้าที่ฝายทุ่งนากลาง 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข2  ลักษณะโครงสร้างของฝายทุ่งนากลาง 
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ภาพผนวกที่ ข3  สภาพลํานํ้าบริเวณฝายทุ่งนากลาง 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข4  การติดต้ังแผ่นวัดระดับนํ้าที่ฝายหลวง 
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ภาพผนวกที่ ข5  ลักษณะโครงสร้างของฝายหลวง 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข6  สภาพลํานํ้าบริเวณฝายหลวง 
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ภาคผนวก ค 
ผลการคํานวณอัตราการไหลของน้ําผ่านฝายในพ้ืนที่ศึกษา 
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ตารางผนวกที่ ค1  ผลการคํานวณอัตราการไหลของน้ําผ่านฝายในพ้ืนที่ศึกษา 
 

 
วันที่ 

 

ฝายหลวง  ฝายทุ่งนากลาง 
ความสูงของนํ้า 
เหนือสันฝาย 

 (เมตร) 

ปริมาณนํ้าท่า 
(ลบ.ม./วินาที.) 

 ความสูงของนํ้า 
เหนือสันฝาย  

(เมตร) 

ปริมาณนํ้าท่า 
(ลบ.ม./วินาที.) 

27 ก.ค. 53 0.02 0.1114  0.02 0.0795 
28 ก.ค. 53 0.06 0.5766  0.06 0.4114 
29 ก.ค. 53 0.06 0.5289  0.05 0.3443 
30 ก.ค. 53 0.05 0.3946  0.05 0.3124 
31 ก.ค. 53 0.04 0.3127  0.04 0.2231 
1 ส.ค. 53 0.04 0.3127  0.03 0.1473 
2 ส.ค. 53 0.04 0.3127  0.02 0.0795 
3 ส.ค. 53 0.54 20.5626  0.31 5.5481 
4 ส.ค. 53 0.16 2.5624  0.10 0.9369 
5 ส.ค. 53 0.08 0.8909  0.06 0.3773 
6 ส.ค. 53 0.06 0.6257  0.05 0.2815 
7 ส.ค. 53 0.05 0.4378  0.04 0.2231 
8 ส.ค. 53 0.06 0.5289  0.06 0.3773 
9 ส.ค. 53 0.02 0.1408  0.04 0.2517 
10 ส.ค. 53 0.07 0.7279  0.06 0.4114 
11 ส.ค. 53 0.24 5.1505  0.17 2.0204 
12 ส.ค. 53 0.85 41.7668  0.70 21.9167 
13 ส.ค. 53 0.72 31.9529  0.62 17.9905 
14 ส.ค. 53 0.32 8.2132  0.22 3.1019 
15 ส.ค. 53 0.22 4.3478  0.12 1.1409 
16 ส.ค. 53 0.15 2.3891  0.10 0.8914 
17 ส.ค. 53 0.12 1.5992  0.07 0.4824 
18 ส.ค. 53 0.28 6.8013  0.15 1.7045 
19 ส.ค. 53 0.24 5.1505  0.13 1.3003 
20 ส.ค. 53 0.13 1.8996  0.07 0.5193 
21 ส.ค. 53 0.07 0.6761  0.05 0.3124 
22 ส.ค. 53 0.15 2.3043  0.07 0.5571 
23 ส.ค. 53 0.30 7.4918  0.17 2.0204 
24 ส.ค. 53 0.19 3.6056  0.12 1.1409 
25 ส.ค. 53 0.31 7.7767  0.10 0.8914 
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ตารางผนวกที่ ค1  (ต่อ) 
 

 
วันที่ 

 

ฝายหลวง  ฝายทุ่งนากลาง 
ความสูงของนํ้า 
เหนือสันฝาย  

(เมตร) 

ปริมาณนํ้าท่า 
(ลบ.ม./วินาที) 

 ความสูงของนํ้า 
เหนือสันฝาย  

(เมตร) 

ปริมาณนํ้าท่า 
(ลบ.ม./วินาที) 

26 ส.ค. 53 0.21 4.1296  0.10 0.8914 
27 ส.ค. 53 0.18 3.2088  0.10 0.8914 
28 ส.ค. 53 0.15 2.4751  0.09 0.7597 
29 ส.ค. 53 0.06 0.5766  0.09 0.7597 
30 ส.ค. 53 0.16 2.5624  0.10 0.8467 
31 ส.ค. 53 0.13 1.8996  0.08 0.6761 
1 ก.ย. 53 0.11 1.4568  0.07 0.5193 
2 ก.ย. 53 0.15 2.4751  0.07 0.5193 
3 ก.ย. 53 0.13 1.8996  0.07 0.5193 
4 ก.ย. 53 0.11 1.3876  0.06 0.4114 
5 ก.ย. 53 0.10 1.1868  0.06 0.4114 
6 ก.ย. 53 0.09 1.0057  0.06 0.4114 
7 ก.ย. 53 0.08 0.8909  0.05 0.3124 
8 ก.ย. 53 0.07 0.7279  0.05 0.3124 
9 ก.ย. 53 0.08 0.8909  0.05 0.3124 
10 ก.ย. 53 0.08 0.8909  0.04 0.2231 
11 ก.ย. 53 0.08 0.8909  0.04 0.2231 
12 ก.ย. 53 0.13 1.9780  0.04 0.2231 
13 ก.ย. 53 0.10 1.2494  0.04 0.2231 
14 ก.ย. 53 0.08 0.8909  0.04 0.2231 
15 ก.ย. 53 0.45 15.1127  0.32 5.8596 
16 ก.ย. 53 0.21 4.0223  0.09 0.7597 
17 ก.ย. 53 0.16 2.6510  0.07 0.5571 
18 ก.ย. 53 0.13 1.8996  0.06 0.4114 
19 ก.ย. 53 0.11 1.5273  0.06 0.4114 
20 ก.ย. 53 0.11 1.4568  0.05 0.3124 
21 ก.ย. 53 0.10 1.2494  0.05 0.3124 
22 ก.ย. 53 0.09 1.1252  0.05 0.3124 
23 ก.ย. 53 0.09 1.0057  0.05 0.3124 
24 ก.ย. 53 0.18 3.2088  0.09 0.8028 
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ตารางผนวกที่ ค1  (ต่อ) 
 

 
วันที่ 

 

ฝายหลวง  ฝายทุ่งนากลาง 
ความสูงของนํ้า 
เหนือสันฝาย  

(เมตร) 

ปริมาณนํ้าท่า 
(ลบ.ม./วินาที) 

 ความสูงของนํ้า 
เหนือสันฝาย  

(เมตร) 

ปริมาณนํ้าท่า 
(ลบ.ม./วินาที) 

25 ก.ย. 53 0.13 1.8226  0.07 0.4824 
26 ก.ย. 53 0.11 1.5273  0.06 0.4114 
27 ก.ย. 53 0.11 1.3876  0.06 0.3773 
28 ก.ย. 53 0.10 1.2494  0.05 0.3124 
29 ก.ย. 53 0.09 1.0649  0.05 0.3124 
30 ก.ย. 53 0.08 0.8909  0.05 0.3124 
1 ต.ค. 53 0.08 0.8909  0.05 0.3124 
2 ต.ค. 53 0.08 0.8909  0.04 0.2231 
3 ต.ค. 53 0.08 0.8909  0.04 0.2231 
4 ต.ค. 53 0.08 0.8909  0.04 0.2231 
5 ต.ค. 53 0.08 0.8909  0.04 0.2231 
6 ต.ค. 53 0.08 0.8909  0.03 0.1473 
7 ต.ค. 53 0.08 0.8909  0.03 0.1473 
8 ต.ค. 53 0.08 0.8909  0.03 0.1473 
9 ต.ค. 53 0.08 0.8909  0.03 0.1473 
10 ต.ค. 53 0.08 0.8909  0.03 0.1473 
11 ต.ค. 53 0.08 0.8909  0.03 0.1473 
12 ต.ค. 53 0.08 0.8909  0.03 0.1473 
13 ต.ค. 53 0.08 0.8909  0.03 0.1473 
14 ต.ค. 53 0.08 0.8909  0.03 0.1473 
15 ต.ค. 53 0.08 0.8909  0.06 0.4114 
16 ต.ค. 53 0.07 0.7809  0.05 0.3124 
17 ต.ค. 53 0.07 0.7279  0.04 0.2231 
18 ต.ค. 53 0.08 0.8909  0.05 0.3124 
19 ต.ค. 53 0.09 1.0649  0.06 0.4114 
20 ต.ค. 53 0.13 1.9780  0.06 0.4114 
21 ต.ค. 53 0.13 1.8996  0.07 0.5193 
22 ต.ค. 53 0.10 1.1868  0.06 0.4114 
23 ต.ค. 53 0.08 0.8909  0.05 0.3124 
24 ต.ค. 53 0.08 0.8909  0.04 0.2231 
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ตารางผนวกที่ ค1  (ต่อ) 
 

 
วันที่ 

 

ฝายหลวง  ฝายทุ่งนากลาง 
ความสูงของนํ้า 
เหนือสันฝาย  

(เมตร) 

ปริมาณนํ้าท่า 
(ลบ.ม./วินาที) 

 ความสูงของนํ้า 
เหนือสันฝาย  

(เมตร) 

ปริมาณนํ้าท่า 
(ลบ.ม./วินาที) 

25 ต.ค. 53 0.07 0.7279  0.04 0.2231 
26 ต.ค. 53 0.07 0.7279  0.03 0.1473 
27 ต.ค. 53 0.07 0.7279  0.03 0.1473 
28 ต.ค. 53 0.07 0.7279  0.03 0.1473 
29 ต.ค. 53 0.06 0.6257  0.02 0.0795 
30 ต.ค. 53 0.06 0.5766  0.02 0.0795 
31 ต.ค. 53 0.06 0.5766  0.02 0.0795 

 
หมายเหตุ: สมการการคํานวณอัตราการไหลของน้ําผ่านฝาย ของฝายทุ่งนากลาง และฝายหลวง  
 คือ 2/3

12 HgLC
3

2
  Q d   

 และ สมการคํานวณ ค่า Cd   

 1) เมื่อ 10.0
W

1

B

H ; 
022.0

1561.0 









W
d B

H
C  

 2) เมื่อ 35.010.0 
W

1

B

H ; 521.0028.0 1 









W
d B

H
C  

 3) เมื่อ 50.135.0 
W

1

B

H ; 492.0120.0 1 









W
d B

H
C  

 4) เมื่อ 50.1
W

1

B

H ; 
P

H
Cd

108.0661.0           

 * ฝายทุ่งนากลาง  มีค่า Bw = 0.3 ม., P = 1.3 ม. และ L = 18 ม. 
 * ฝายหลวง   มีค่า Bw = 0.3 ม., P = 1.25 ม. และ L = 25.23 ม. 
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ภาคผนวก ง 
ผลการตรวจวัดปริมาณตะกอนแขวนลอยในพ้ืนที่ศึกษา 
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ตารางผนวกที่ ง1  ข้อมูลการตรวจวัดปริมาณตะกอนแขวนลอย และการคํานวณปริมาณตะกอน 
  แขวนลอยใหม้ีหน่วยเป็นตัน ณ จุดตรวจวัดที่ฝายหลวง 
 

วันที่ 
ปริมาณนํ้าท่า 
(ลบ.ม./วินาที.) 

ปริมาณนํ้าท่า  
(ล้าน ลบ.ม.) 

ความเข้มข้นของ
ตะกอนแขวนลอย 

(มก./ล.) 

ปริมาณตะกอน
แขวนลอย (ตัน) 

  

7 ส.ค. 53 0.039 0.003 20.000 0.067 

21 ส.ค. 53 3.505 0.303 166.000 50.264 

25 ส.ค. 53 2.389 0.206 347.000 71.626 

29 ส.ค. 53 1.065 0.092 181.000 16.653 

5 ก.ย. 53 1.457 0.126 158.000 19.887 

11 ก.ย. 53 0.313 0.027 153.000 4.134 

18 ก.ย. 53 1.900 0.164 192.000 31.512 

26 ก.ย. 53 0.313 0.027 86.000 2.324 

3 ต.ค. 53 0.438 0.038 147.000 5.561 

10 ต.ค. 53 0.313 0.027 108.000 2.918 

16 ต.ค. 53 0.438 0.038 147.000 5.561 

23 ต.ค. 53 0.206 0.018 67.000 1.195 

30 ต.ค. 53 0.111 0.010 43.000 0.414 

7 พ.ย. 53 0.438 0.038 87.000 3.291 
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ภาพผนวกที่ ง1  กราฟแสดงความสัมพันธ์โค้งปริมาณตะกอนแขวนลอย (sediment-discharge 
  rating curve) ณ จุดตรวจวัดที่ฝายหลวง 
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ตารางผนวกที่ ง2  ปริมาณตะกอนแขวนลอยรายวันจากสมการโค้งปริมาณตะกอนแขวนลอย 
  (sediment-discharge rating curve) ณ จุดตรวจวัดที่ฝายหลวง 
 

วันที่ 
ปริมาณนํ้าท่า  
(ลบ.ม./วินาที.) 

ปริมาณตะกอนรายวัน  
(ตัน/วัน) 

27 ก.ค. 53 0.111 0.501 
28 ก.ค. 53 0.577 6.014 
29 ก.ค. 53 0.529 5.279 
30 ก.ค. 53 0.395 3.390 
31 ก.ค. 53 0.313 2.386 
1 ส.ค. 53 0.313 2.386 
2 ส.ค. 53 0.313 2.386 
3 ส.ค. 53 20.563 1332.201 
4 ส.ค. 53 2.562 57.277 
5 ส.ค. 53 0.891 11.606 
6 ส.ค. 53 0.626 6.804 
7 ส.ค. 53 0.438 3.968 
8 ส.ค. 53 0.529 5.279 
9 ส.ค. 53 0.141 0.715 
10 ส.ค. 53 0.728 8.552 
11 ส.ค. 53 5.150 164.479 
12 ส.ค. 53 41.767 3886.720 
13 ส.ค. 53 31.953 2593.121 
14 ส.ค. 53 8.213 332.919 
15 ส.ค. 53 4.348 127.331 
16 ส.ค. 53 2.389 51.524 
17 ส.ค. 53 1.599 28.093 
18 ส.ค. 53 6.801 250.356 
19 ส.ค. 53 5.150 164.479 
20 ส.ค. 53 1.900 36.440 
21 ส.ค. 53 0.676 7.650 
22 ส.ค. 53 2.304 48.787 
23 ส.ค. 53 7.492 289.740 
24 ส.ค. 53 3.606 95.963 
25 ส.ค. 53 7.777 306.546 
26 ส.ค. 53 4.130 117.799 
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ตารางผนวกที่ ง2  (ต่อ) 
 

วันที่ 
ปริมาณนํ้าท่า  
(ลบ.ม./วินาที.) 

ปริมาณตะกอนรายวัน  
(ตัน/วัน) 

27 ส.ค. 53 3.209 80.462 
28 ส.ค. 53 2.475 54.354 
29 ส.ค. 53 0.577 6.014 
30 ส.ค. 53 2.562 57.277 
31 ส.ค. 53 1.900 36.440 
1 ก.ย. 53 1.457 24.401 
2 ก.ย. 53 2.475 54.354 
3 ก.ย. 53 1.900 36.440 
4 ก.ย. 53 1.388 22.672 
5 ก.ย. 53 1.187 17.901 
6 ก.ย. 53 1.006 13.939 
7 ก.ย. 53 0.891 11.606 
8 ก.ย. 53 0.728 8.552 
9 ก.ย. 53 0.891 11.606 
10 ก.ย. 53 0.891 11.606 
11 ก.ย. 53 0.891 11.606 
12 ก.ย. 53 1.978 38.735 
13 ก.ย. 53 1.249 19.348 
14 ก.ย. 53 0.891 11.606 
15 ก.ย. 53 15.113 836.552 
16 ก.ย. 53 4.022 113.206 
17 ก.ย. 53 2.651 60.295 
18 ก.ย. 53 1.900 36.440 
19 ก.ย. 53 1.527 26.208 
20 ก.ย. 53 1.457 24.401 
21 ก.ย. 53 1.249 19.348 
22 ก.ย. 53 1.125 16.517 
23 ก.ย. 53 1.006 13.939 
24 ก.ย. 53 3.209 80.462 
25 ก.ย. 53 1.823 34.229 
26 ก.ย. 53 1.527 26.208 
27 ก.ย. 53 1.388 22.672 
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ตารางผนวกที่ ง2  (ต่อ) 
 

วันที่ 
ปริมาณนํ้าท่า  
(ลบ.ม./วินาที.) 

ปริมาณตะกอนรายวัน  
(ตัน/วัน) 

28 ก.ย. 53 1.249 19.348 
29 ก.ย. 53 1.065 15.197 
30 ก.ย. 53 0.891 11.606 
1 ต.ค. 53 0.891 11.606 
2 ต.ค. 53 0.891 11.606 
3 ต.ค. 53 0.891 11.606 
4 ต.ค. 53 0.891 11.606 
5 ต.ค. 53 0.891 11.606 
6 ต.ค. 53 0.891 11.606 
7 ต.ค. 53 0.891 11.606 
8 ต.ค. 53 0.891 11.606 
9 ต.ค. 53 0.891 11.606 
10 ต.ค. 53 0.891 11.606 
11 ต.ค. 53 0.891 11.606 
12 ต.ค. 53 0.891 11.606 
13 ต.ค. 53 0.891 11.606 
14 ต.ค. 53 0.891 11.606 
15 ต.ค. 53 0.891 11.606 
16 ต.ค. 53 0.781 9.511 
17 ต.ค. 53 0.728 8.552 
18 ต.ค. 53 0.891 11.606 
19 ต.ค. 53 1.065 15.197 
20 ต.ค. 53 1.978 38.735 
21 ต.ค. 53 1.900 36.440 
22 ต.ค. 53 1.187 17.901 
23 ต.ค. 53 0.891 11.606 
24 ต.ค. 53 0.891 11.606 
25 ต.ค. 53 0.728 8.552 
26 ต.ค. 53 0.728 8.552 
27 ต.ค. 53 0.728 8.552 
28 ต.ค. 53 0.728 8.552 
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ตารางผนวกที่ ง2  (ต่อ) 
 

วันที่ 
ปริมาณนํ้าท่า  
(ลบ.ม./วินาที.) 

ปริมาณตะกอนรายวัน  
(ตัน/วัน) 

29 ต.ค. 53 0.626 6.804 
30 ต.ค. 53 0.577 6.014 
31 ต.ค. 53 0.577 6.014 

 
หมายเหตุ:  สมการตะกอนแขวนลอยรายวัน คือ Y = 13.82X1.511   

  โดย Y = ปริมาณตะกอน (ตัน/วัน), X = ปริมาณนํ้า (ลบ.ม./วินาที) 
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ประวตัิการศึกษาและการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายธีรวัฒน์  สุวรรณเลิศเจรญิ 
วัน เดือน ปี ทีเ่กิด 22 กุมภาพันธ์ 2530 
สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (ภูมิศาสตร์) เกียรตินิยมอันดับ 2 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ตําแหน่งหน้าที่การงานปัจจุบัน - 
สถานที่ทํางานปัจจุบัน - 
ผลงานดีเด่นและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ - 

 

 
 
 
 
 
 




