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การประยกุตใ์ชแ้บบจาํลอง SWAT2000/GIS ในการประเมินการกระจายตวัของธาตุอาหารเชิงพ้ืนท่ีจาก

ลุ่มนํ้าอู่ตะเภาลงสู่ทะเลสาบสงขลา มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาประสิทธิภาพของแบบจาํลอง SWAT2000/GIS ในการ
ประเมินดา้นคุณภาพนํ้าบนพ้ืนท่ีประเทศไทย กรณีศึกษาประเมินธาตุอาหารท่ีไหลจากลุ่มนํ้าอู่ตะเภาลงสู่ทะเลสาบ
สงขลา 

 
ขอ้มูลทุติยภูมิท่ีใช้ในการประเมินคุณภาพนํ้ าแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 1.ขอ้มูลท่ีใช้ในการประมวลผล 

ประกอบดว้ย สภาพภมิูประเทศ ปริมาณนํ้าฝน สภาพภูมิอากาศ ขอ้มูลดิน และขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 2.ขอ้มูล
ท่ีใชใ้นการปรับเทียบและประเมินประสิทธิภาพของแบบจาํลองประกอบดว้ยขอ้มูลจากสถานีวดันํ้ าท่า X.90 และ
สถานีตรวจวดัคุณภาพนํ้า SK10 ในการปรับเทียบ  

 
ผลลพัธ์ท่ีไดห้ลงัการปรับเทียบขอ้มูลระหวา่งขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจาํลอง SWAT 2000/GIS กบัขอ้มูลท่ีได้

จาการตรวจวดับริเวณปากคลองอู่ตะเภา (SK10) มีดงัน้ี 1. Mineral Nitrogen มีสัมประสิทธ์ิความแตกต่างสัมพทัธ์
เท่ากบั 30.40 เปอร์เซ็นต ์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 0.1 และค่าสัมประสิทธ์ิประสิทธิผลเท่ากบั -2.74 และTotal 
phosphorus มีสัมประสิทธ์ิความแตกต่างสัมพทัธ์เท่ากบั -129.4 เปอร์เซ็นต ์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 0.04 และค่า
สัมประสิทธ์ิประสิทธิผลเท่ากบั -23.07  
 

จากผลการศึกษาพบวา่แบบจาํลอง SWAT 2000/GIS ยงัไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอในการประเมินการ
กระจายตวัของธาตุอาหารบริเวณปากคลองอู่ตะเภาของประเทศไทย เน่ืองจากมีขอ้จาํกดัคือ ขอ้มูลคุณภาพนํ้าทุติยภูมิ
บนลุ่มนํ้ าอู่ตะเภาท่ีไดจ้ากหน่วยงานราชการยงัไม่คุณภาพเพียงพอท่ีจะนาํมาใชใ้นการปรับเทียบ และตวัแปรใน
แบบจาํลองไม่ครอบคลุมถึงกิจกรรมของจุลินทรียซ่ึ์งเป็นตวัแปรสําคญัท่ีมีผลต่อธาตุอาหาร แต่สามารถใช้เป็น
แนวทางสาํหรับการประเมินคุณภาพนํ้าในพ้ืนท่ีอ่ืนท่ีในประเทศไทยได ้
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             Application of SWAT2000/GIS modeling for Spatial Dispersion Evaluation of Nutrient 
from Utapao River Basin to Songkhla Lake that has objective for Study the efficiency of 
SWAT2000/GIS Modeling to evaluated water quality on Thai area. The case study is evaluation of 
nutrient from Utapao River Basin to Songkhla Lake.  
 
             The secondary input data which were used in SWAT2000/GIS Modeling have 2 partitions 
1.The data for simulating included factors of rain, soil, land use, weather and geography. 2.The   
data for model verification, included the hydrological station (X.90) and water quality station 
(SK10).  
 
             Efficiency of the modeling after adjusting factors is Relative Difference of  Mineral 
Nitrogen between the Observed value and the Simulated value equaled to 30.40 %, Correlation 
Coefficient of Sediment value equaled to 0.1 Sutcliffe Efficiency Coefficient (NS) value equaled to 
2.74 and Relative Difference of Total phosphorus between the Observed value and the Simulated 
value equaled to -129.4 %, Correlation Coefficient of Sediment value equaled to 0.04 Sutcliffe 
Efficiency Coefficient (NS) value equaled to -23.07 
 
              The resulting, The SWAT 2000/GIS Modeling is not suitable for Evaluation of Nutrient 
from Utapao River Basin to Songkhla Lake cause of the secondary water quality data at Thai 
institute has not enough quality for adjusting the data and SWAT2000/GIS has not microbial   
factor. However,  this study can be used to evaluation of the other area of Thailand where has 
enough quality data. 
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22 แสดงค่าตวัแปรท่ีควบคุมนํ้าใตดิ้นหลงัปรับแกค่้าในการปรับเทียบแบบจาํลอง    108 
23 แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพปริมาณนํ้าท่าระหวา่งผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก

แบบจาํลองกบัขอ้จากการตรวจวดัจริง ณ สถานี x.90 จากปี พ.ศ.2522-2545 
หลงัการปรับเทียบ  
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26 แสดงผลการประเมินการปรับเทียบปริมาณตะกอนระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากการ

จาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดั ณ สถานี SK10 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 ถึง 
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     1         แสดงท่ีตั้งของลุ่มนํ้าอู่ตะเภาในประเทศไทย 
     2         แสดงขอบเขตของลุ่มนํ้าอู่ตะเภา       
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     4         แสดงแผนท่ีการใชป้ระโยชน์ของท่ีดิน  
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     6         แสดงตาํแหน่งท่ีตั้งสถานีตรวจวดัคุณภาพนํ้าบนพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าอู่ตะเภาและพื้นท่ี 
               ใกลเ้คียง 
     7         แสดงการเคล่ือนตวัทางดา้นอุทกของ SWAT Model 
     8         กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งนํ้าท่ากบันํ้าฝนของ SCS curve number method 
     9         แสดงรูปแบบต่างๆของไนโตรเจนของ SWAT Model 
    10        แสดงรูปแบบต่างๆของไนโตรเจนของ SWAT Model 
    11        แสดงรูปแบบต่างๆของฟอสฟอรัสของ SWAT Model 
    12        แสดงรูปแบบต่างๆของฟอสฟอรัสของ SWAT Model 
    13        แสดงการลาํดบัขั้นตอนการ นาํเขา้ขอ้มูล การปรับเทียบ และการประเมินของ   
                SWAT2000  Model 
    14       แสดงผลการปรับเทียบและประเมินประสิทธิภาพท่ี Dawsonvile, MD  
               (Seneca Creek) ปี 1967 – 1975 โดยแบบจาํลอง SWAT 
    15       แสดงผลการปรับเทียบและประเมินประสิทธิภาพท่ี Hico, Bosque River  
               Watershed, TX ปี 1962 – 1996 โดยแบบจาํลอง SWAT 
    16       แสดงกรณีขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจาํลองผดิพลาดเม่ือเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดั 
               จริงดา้นค่าสูงสุดในบางช่วงเวลา 
    17       แสดงกรณีขอ้มูลปริมาณนํ้าท่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ 
               ตรวจวดัจริง 
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     18         แสดงกรณีช่วงเวลาระหวา่งขอ้มูลปริมาณนํ้าท่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลท่ี 
                 ไดจ้ากการตรวจวดัจริงไม่สมัพนัธ์กนั 
     19         แสดงกรณีตลอดช่วงเวลา ขอ้มูลปริมาณนํ้าท่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกวา่ขอ้มูล
                  ท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง ยกเวน้ช่วงค่าสูงสุดท่ีปริมาณนํ้าท่าสูงกวา่ขอ้มูลท่ีได ้
                  จากการตรวจวดัจริง       
     20         แสดงผลการปรับเทียบและประเมินประสิทธิภาพท่ี Dawsonvile, MD  
                  (Seneca Creek) ปี 1980 – 1981 โดยแบบจาํลอง SWAT 
     21         แสดงกรณีขอ้มูลปริมาณตะกอนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ 
                  ตรวจวดัจริง  
     22         แสดงกรณีขอ้มูลปริมาณตะกอนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ 
                  ตรวจวดัจริง 
     23         แสดงการปรับเทียบและประเมินประสิทธิภาพท่ี Hico, Bosque River 

Watershed, TX ปี 1993 – 1997 โดยแบบจาํลอง SWAT 
     24         แสดงกรณีขอ้มูลปริมาณ Mineral Nitrogen ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกวา่ขอ้มูล 
                  ท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง 
     25         แสดงกรณีขอ้มูลปริมาณ Mineral Nitrogen ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่ขอ้มูล 
                  ท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง 
     26         แสดงกรณีขอ้มูลปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํ้าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกวา่ขอ้มูล 
                  ท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง 
     27         แสดงกรณีขอ้มูลปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํ้าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่ขอ้มูล 
                  ท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง 
    28          แสดงกรณีขอ้มูลปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกวา่ขอ้มูลท่ี 
                 ไดจ้ากการตรวจวดัจริง 
    29         แสดงกรณีขอ้มูลปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่ขอ้มูลท่ี 
                 ไดจ้ากการตรวจวดัจริง 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่ หน้า 
  
     30          แสดงขั้นตอนการใชง้าน SWAT Model ในการประเมินธาตุอาหาร 
     31          แสดงขอบเขตพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ายอ่ยบนพื้นท่ีลุ่มนํ้าอู่ตะเภา จงัหวดัสงขลาใน 
                   แบบจาํลอง SWAT 2000 
     32          แสดงตาํแหน่งสถานีตรวจวดัปริมาณนํ้าท่าและตรวจวดัคุณภาพนํ้าท่ีเพิม่เขา้ไป  
                   ในแบบจาํลอง เพื่อใชใ้นการปรับเทียบปริมาณนํ้าท่าและคุณภาพนํ้าบนพ้ืนท่ีลุ่ม 
                   นํ้าอู่ตะเภา จงัหวดัสงขลา      
     33          แสดงผลลพัธ์จากการนาํเขา้แผนท่ีขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดินและขอ้มูลชนิด 
                   ดินของพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าอู่ตะเภาในแบบจาํลอง SWAT 2000       
     34          แสดงทิศทางการชะพาของนํ้าผวิดิน ตะกอน และธาตุอาหารจากส่วนท่ีเป็น           
                   แผน่ดินลงสู่ส่วนท่ีเป็นลาํนํ้าแลว้ผา่นจุอา้งอิงในลาํนํ้าบนลุ่มนํ้า      
     35          แสดงปริมาณนํ้าท่าท่ีไหลลงสู่ทะเลสาบสงขลาท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัปริมาณ 

     นํ้าท่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดั ณ สถานี x.90 ก่อนการปรับแกต้วัแปรเพื่อปรับเทียบ 
     ขอ้มูล 

     36          แสดงปริมาณตะกอนรายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัปริมาณตะกอนท่ีไดจ้าก 
                   การตรวจวดั ณ สถานี SK10 ก่อนการปรับแกต้วัแปรเพ่ือปรับเทียบขอ้มูล 
     37          แสดงปริมาณไนโตรเจนรายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัปริมาณไนโตรเจนท่ี 
                   ไดจ้ากการตรวจวดั ณ สถานี SK10 ก่อนการปรับแกต้วัแปรเพ่ือปรับเทียบขอ้มูล 
     38          แสดงปริมาณฟอสฟอรัสรายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัปริมาณฟอสฟอรัสท่ี 
                   ไดจ้ากการตรวจวดั ณ สถานี SK10 ก่อนการปรับแกต้วัแปรเพ่ือปรับเทียบขอ้มูล   
     39          แสดงปริมาณนํ้าท่าท่ีไหลลงสู่ทะเลสาบสงขลาท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัปริมาณ 

     นํ้าท่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดั ณ สถานี x.90 หลงัการปรับแกต้วัแปรเพื่อปรับเทียบ 
     ขอ้มูล 

     40          แสดงปริมาณนํ้าท่าท่ีไดจ้ากการจาํลองกบัปริมาณนํ้าท่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดั  
                   ณ สถานี x.90 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2546 ถึง พ.ศ. 2551 ท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการปรับเทียบ 
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(9) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่ หน้า 
  
     41          แสดงปริมาณตะกอนรายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัปริมาณตะกอนท่ีไดจ้าก 
                   การตรวจวดั ณ สถานี SK10 หลงัการปรับแกต้วัแปรเพ่ือปรับเทียบขอ้มูล      
     42          แสดงปริมาณตะกอนท่ีไดจ้ากการจาํลองกบัปริมาณตะกอนท่ีไดจ้ากการตรวจ 
                   วดั ณ สถานี SK10 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 ถึง พ.ศ. 2551ท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการปรับเทียบ 
     43          แสดงปริมาณไนโตรเจนรายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัปริมาณไนโตรเจนท่ี 
                   ไดจ้ากการตรวจวดั ณ สถานี SK10 หลงัการปรับแกต้วัแปรเพ่ือปรับเทียบขอ้มูล 
     44          แสดงปริมาณไนโตรเจนท่ีไดจ้ากการจาํลองกบัปริมาณไนโตรเจนท่ีไดจ้ากการ 
                   ตรวจวดั ณ สถานี SK10 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 ถึง พ.ศ. 2551 ท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการ 
                   ปรับเทียบ      
     45          แสดงปริมาณฟอสฟอรัสรายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัปริมาณฟอสฟอรัสท่ี 
                   ไดจ้ากการตรวจวดั ณ สถานี SK10 หลงัการปรับแกต้วัแปรเพ่ือปรับเทียบขอ้มูล 
     46          แสดงปริมาณฟอสฟอรัสท่ีไดจ้ากการจาํลองกบัปริมาณฟอสฟอรัสท่ีไดจ้ากการ 
                   ตรวจวดั ณ สถานี SK10 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 ถึง พ.ศ. 2551 ท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการ 
                   ปรับเทียบ  
 
ภาพผนวกที ่
 
    จ1           แสดงไอคอนโปรแกรม ArcView GIS 3.3 
    จ2           แสดงเมนู Extension ของโปรแกรม ArcView GIS 3.3 
    จ3           แสดงเมนู AVSWAT 2000 ใน Extension ของโปรแกรม ArcView GIS 3.3 
    จ4           แสดงตาํแหน่งท่ีนาํเขา้ขอ้มูลพื้นฐานดินท่ีไดร้วบรวมเพื่อใชใ้นการประมวลผล 
                   ของแบบจาํลองในหนา้แรกของแบบจาํลอง 
    จ5           แสดงรายละเอียดขอ้มูลพื้นฐานดินในแบบจาํลอง SWAT 2000 ซ่ึงในทุกตวัแปร 
                   ในแบบจาํลองเม่ือนาํเมา้ทไ์ปวางบริเวณช่องสาํหรับใส่ขอ้มูล จะมีคาํอธิบาย 
                   ความหมายของตวัแปรแสดงข้ึนมา 
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(10) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพผนวกที ่ หน้า 
  
     จ6          แสดงตาํแหน่งท่ีนาํเขา้ขอ้มูลพื้นฐานดา้นอุตุนิยมวิทยาท่ีไดร้วบรวมเพ่ือใชใ้น  
                   การประมวลผลของแบบจาํลองในหนา้แรกของแบบจาํลอง 
     จ7          แสดงรายละเอียดขอ้มูลพื้นฐานดา้นอุตุนิยมวิทยาท่ีใชใ้นการประมวลผลของ 
                   แบบจาํลองในแบบจาํลอง SWAT 2000 
     จ8         แสดงตาํแหน่งท่ีนาํเขา้ขอ้มูลพื้นฐานส่ิงปกคลุม (พืช) ท่ีไดร้วบรวมเพื่อใชใ้น  
                   การประมวลผลของแบบจาํลองในหนา้แรกของแบบจาํลอง 
     จ9          แสดงรายละเอียดขอ้มูลพื้นฐานส่ิงปกคลุม (พืช) ท่ีใชใ้นการประมวลผลของ 
                   แบบจาํลองในแบบจาํลอง SWAT 2000 
     จ10        แสดงตาํแหน่งท่ีนาํเขา้ขอ้มูลพื้นฐานปุ๋ยท่ีไดร้วบรวมเพื่อใชใ้นการประมวลผล 
                   ของแบบจาํลองในหนา้แรกของแบบจาํลอง 
     จ11        แสดงรายละเอียดขอ้มูลพื้นฐานปุ๋ยท่ีใชใ้นการประมวลผลของแบบจาํลองใน 
                   แบบจาํลอง SWAT 2000    
    จ12         แสดงหนา้แรกของแบบจาํลอง SWAT 2000 และการเร่ิมใชง้านแบบจาํลอง  
    จ13         แสดงการเลือกตาํแหน่งท่ีไดเ้กบ็ขอ้มูลทั้งหมดท่ีใชใ้นการ Run model  
    จ14         แสดงการนาํเขา้ขอ้แผนท่ีความสูงตํ่าของพื้นท่ีอิเลก็ทรอนิค (DEM)   
    จ15         แสดงการกาํหนดคุณสมบติัของแผนท่ีความสูงตํ่า (DEM) (1)   
    จ16         แสดงการกาํหนดคุณสมบติัของแผนท่ีความสูงตํ่า (DEM) (2)    
    จ17         แสดงการกาํหนดคุณสมบติัของแผนท่ีความสูงตํ่า (DEM) (3)   
    จ18         แสดงการกาํหนดคุณสมบติัของแผนท่ีความสูงตํ่า (DEM) (4)   
    จ19         แสดงการกาํหนดคุณสมบติัของแผนท่ีความสูงตํ่า (DEM) (5)   
    จ20         แสดงการกาํหนดคุณสมบติัของแผนท่ีความสูงตํ่า (DEM) (6)   
    จ21         แสดงการนาํเขา้ขอ้มูลเสน้ลาํนํ้ า (Line Shape file) (1)     
    จ22         แสดงการนาํเขา้ขอ้มูลเสน้ลาํนํ้ า (Line Shape file) (2)     
    จ23         แสดงการประมวลผลขอ้มูลเส้นลาํนํ้า (1)      

    จ24         แสดงการประมวลผลขอ้มูลเสน้ลาํนํ้ า (2) 
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(11) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพผนวกที ่ หน้า 
  
    จ25         แสดงการประมวลผลขอ้มูลเส้นลาํนํ้า (3)         
    จ26         แสดงกาํหนดความละเอียดของเสน้ลาํนํ้ า 3800 ha บนลุ่มนํ้า   
    จ27         แสดงนาํเขา้ขอ้มูลสถานีตรวจวดัปริมาณนํ้าท่าและคุณภาพนํ้า   
    จ28         แสดงการกาํหนดจุดออกสุดทา้ยของเสน้ลาํนํ้ าบนลุ่มนํ้า (1)              
    จ29         แสดงการกาํหนดจุดออกสุดทา้ยของเสน้ลาํนํ้ าบนลุ่มนํ้า (2)                  
    จ30         แสดงเมนูนาํเขา้ขอ้มูลดินและการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน        
    จ31         แสดงการนาํเขา้แผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (1)           
    จ32         แสดงการนาํเขา้แผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (2)        
    จ33         แสดงการนาํเขา้แผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (3)     
    จ34         แสดงการนาํเขา้แผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (4)     
    จ35         แสดงการนาํเขา้แผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (5)      
    จ36         แสดงการนาํเขา้แผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (6)     
    จ37         แสดงการนาํเขา้ตารางเช่ือมต่อขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (1)   
    จ38         แสดงการนาํเขา้ตารางเช่ือมต่อขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (2)   
    จ39         แสดงการนาํเขา้ตารางเช่ือมต่อขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (3)   
    จ40         แสดงการนาํเขา้ตารางเช่ือมต่อขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (4)   
    จ41         แสดงการตั้งค่าขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน     
    จ42         แสดงการนาํเขา้แผนท่ีดิน (1)        
    จ43         แสดงการนาํเขา้แผนท่ีดิน (2)        
    จ44         แสดงการนาํเขา้แผนท่ีดิน (3)        

    จ45         แสดงการนาํเขา้แผนท่ีดิน (4)        

    จ46         แสดงการนาํเขา้แผนท่ีดิน (5)        

    จ47         แสดงการนาํเขา้ตารางเช่ือมต่อขอ้มูลดิน (1)     

    จ48         แสดงการนาํเขา้ตารางเช่ือมต่อขอ้มูลดิน (2)     
    จ49         แสดงการตั้งค่าขอ้มูลการดิน       
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(12) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพผนวกที ่ หน้า 
  
    จ50         แสดงการซอ้นทบัระหวา่งขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดินกบัขอ้มูลแผนท่ีดิน  
    จ51         แสดงเมนูการปรับค่าการตอบสนองทางอุทกวิทยา HRUs   

    จ52         แสดงการปรับค่าการตอบสนองทางอุทกวิทยา     

    จ53         แสดงเมนูการนาํเขา้ขอ้มูลทางอุตุนิยมวิทยา (1)     

    จ54         แสดงการนาํเขา้ขอ้มูลนํ้าฝน (1)  
    จ55         แสดงการนาํเขา้ขอ้มูลนํ้าฝน (2)                     
    จ56         แสดงการนาํเขา้ขอ้มูลสภาพอากาศ (1)          
    จ57         แสดงการนาํเขา้ขอ้มูลสภาพอากาศ (2)            
    จ58         แสดงการประมวลขอ้มูลท่ีนาํเขา้ (1)          
    จ59         แสดงการประมวลขอ้มูลท่ีนาํเขา้ (2)      
    จ60         แสดงการประมวลขอ้มูลท่ีนาํเขา้ (3)      
    จ61         แสดงการประมวลขอ้มูลท่ีนาํเขา้ (4)       
    จ62         แสดงการประมวลขอ้มูลท่ีนาํเขา้ (5)      
    จ63         แสดงการประมวลขอ้มูลท่ีนาํเขา้ (6)      
    จ64         แสดงเมนูการนาํเขา้หรือปรับแกค่้าขอ้มูลบนลุ่มนํ้ายอ่ยบนลุ่มนํ้าอู่ตะเภา  
    จ65         แสดงช่องตวัแปรค่า Curve number 2(CN2)     
    จ66         แสดงช่องตวัแปรค่า Manning “n” สาํหรับลาํนํ้าสาขาบนพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ายอ่ย 
                   (CH_N1)  
    จ67         แสดงช่องตวัแปรค่า Manning “n” สาํหรับลาํนํ้าหลกับนพื้นท่ีลุ่มนํ้ายอ่ย 
                   (CH_N2) 
    จ68         แสดงช่องตวัแปรค่าสมัประสิทธ์ิความขรุขระบนผวิดิน (OV_N)   

    จ69         แสดงช่องตวัแปรค่าสมัประสิทธ์ิการจดัการพืช (USLE_P)   

    จ70         แสดงช่องตวัแปรค่าตวัแปรการชะพงัของลาํนํ้า (CH_EROD)   

    จ71         แสดงช่องตวัแปรค่าตวัแปรส่ิงปกคลุมในลาํนํ้า (CH_COV)   

    จ72         แสดงขั้นตอนการใส่ปุ๋ยบนพื้นท่ี (1)    
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(13) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพผนวกที ่ หน้า 
  
    จ73        แสดงขั้นตอนการใส่ปุ๋ยบนพื้นท่ี (2)                 
    จ74        แสดงขั้นตอนการใส่ปุ๋ยบนพื้นท่ี (3)      
    จ75        แสดงขั้นตอนการใส่ปุ๋ยบนพื้นท่ี (4)      

    จ76        แสดงช่องตวัแปรค่าสมัประสิทธ์ิการตกคา้งของปุ๋ยบนพื้นท่ี (FRT_LY1)  

    จ77        แสดงช่องตวัแปรค่าการผสมกนัระหวา่งพืชท่ีตกคา้งบนพ้ืนท่ีกบัดิน (BIOMIX) 
    จ78        แสดงช่องตวัแปรค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพ้ืนท่ี (SOL_NO3)   

    จ79        แสดงช่องตวัแปรค่าค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพ้ืนท่ี (SOL_MINP)  

    จ80        แสดงช่องตวัแปรค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพ้ืนท่ี (SOL_ORGP)   
    จ81        แสดงช่องตวัแปรค่าการไหลซึมของฟอสฟอรัส (PPERCO)   
    จ82        แสดงช่องตวัแปรค่าสดัส่วนฟอสฟอรัสต่อตะกอน (PHOSKD)       
    จ83        แสดงเมนูการประมวลผลจากขอ้มูลท่ีนาํเขา้และปรับแก ้          
    จ84         แสดงการประมวลผลขอ้มูล (1)          
    จ85        แสดงการประมวลผลขอ้มูล (2)       
    จ86        แสดงการประมวลผลขอ้มูล (3)       
    จ87        แสดงการประมวลผลขอ้มูล (4)        
    จ88        แสดงการประมวลผลขอ้มูล (5)       
    จ89        แสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองเพ่ือนาํไปใชใ้นการปรับเทียบแบบจาํลอง 
    จ90        แสดงเมนูการนาํเขา้หรือปรับแกค่้าขอ้มูลบนลุ่มนํ้ายอ่ยบนลุ่มนํ้าอู่ตะเภา  
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(14) 

คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ 
 

CN2  = Curve Number ค่าตอบสนองทางอุทกวิทยา 
OV_N   = ค่าสมัประสิทธ์ิความขรุขระบนผวิดิน  
CH_N1  = ค่า Manning “n” สาํหรับลาํนํ้าสาขาบนพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ายอ่ย  
CH_N2  = ค่า Manning “n” สาํหรับลาํนํ้าหลกั  
GWQMN  = ปริมาณนํ้าสะสมตํ่าสุดในชั้นดิน shallow aquifer ท่ีทาํใหเ้กิดการไหล 

กลบัสู่ลาํนํ้ า  
REVAPMN  = ปริมาณนํ้าสะสมตํ่าสุดในชั้นดิน shallow aquifer ท่ีทาํใหเ้กิดการไหล 

กลบัสู่เขตรากพืช   
GW_REVAP = ค่าสมัประสิทธ์ิการไหลจากชั้นดิน shallow aquifer กลบัสู่เขตรากพืช 
USLE_P  = ค่าสมัประสิทธ์ิการจดัการพื้นท่ี 
CH_EROD = ค่าสมัประสิทธ์ิการกดัเซาะดินของลาํนํ้า 
CH_COV = ค่าสมัประสิทธิการปกคลุมของลาํนํ้า 
SOL_NO3 = ค่าสมัประสิทธ์ิในการเปล่ียนไนไตรทเป็นไนเตรทในลาํนํ้า 
FRT_LY1 = ค่าสมัประสิทธ์ิการตกคา้งของธาตุอาหารในดินชั้นแรก 
NPERCO = ค่าสมัประสิทธ์ิการไหลซึมของไนโตรเจน 
BIOMIX = ค่าการผสมกนัระหวา่งพืชท่ีตกคา้งบนพ้ืนท่ีกบัดิน  
SOL_MINP = ค่าสมัประสิทธ์ิในการเปล่ียนอนินทรียฟ์อสฟอรัสเป็นอินทรียฟ์อสฟอรัส 

ในลาํนํ้า 
SOL_ORGP = ค่าสมัประสิทธ์ิการเปล่ียนฟอสฟอรัสสดเป็นอินทรียฟ์อสฟอรัส 
PHOSKD = ค่าสมัประสิทธ์ิสดัส่วนฟอสฟอรัสต่อดิน (ลูกบาศกเ์มตรต่อแมคโครกรัม) 
PPERCO = ค่าสมัประสิทธ์ิการไหลซึมของฟอสฟอรัส
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การประยุกต์ใช้แบบจาํลอง SWAT2000/GIS ในการประเมินการกระจายตวัของธาตุ
อาหารเชิงพืน้ทีจ่ากลุ่มนํา้อู่ตะเภาลงสู่ทะเลสาบสงขลา 

 

Application of SWAT2000/GIS Modeling for Spatial Dispersion Evaluation of 
Nutrient from Utapao River Basin to Songkhla Lake 

 
คาํนํา 

 
ปรากฏการณ์ยโูทรฟิเคชนัเป็นปัญหามลภาวะทางนํ้ าในทะเลสาบสงขลามานาน มีสาเหตุ

มาจากแหล่งนํ้ าอุดมไปดว้ยสารอาหาร โดยเฉพาะฟอสฟอรัส และไนโตรเจน ส่งผลใหส้าหร่ายใน
แหล่งนํ้ านั้ นสามารถเจริญเติบโตได้ดี และรวดเร็ว ปริมาณสาหร่ายท่ีหนาแน่นนั้ นจะไปกั้น
แสงอาทิตยไ์ม่ให้ส่องผา่นลงไปใตน้ํ้ าได ้ ทาํใหพ้ืชท่ีอยูใ่ตน้ํ้ าไม่สามารถสังเคราะห์แสงและตายลง 
ปริมาณออกซิเจนในนํ้าลดลง เป็นสาเหตุการตายของสัตวน์ํ้ าทั้งท่ีอาศยัอยูต่ามธรรมชาติ และท่ีเล้ียง
ในกระชงัอนัเน่ืองจากการขาดออกซิเจน และการขาดออกซิเจนยงัทาํให้ดินตะกอนพ้ืนทอ้งนํ้ าเน่า
เสีย ซ่ึงนบัวนัจะทวีความรุนแรงมากยิง่ข้ึน 

 
ลุ่มนํ้ าคลองอู่ตะเภาเป็นลุ่มนํ้ าสาขาท่ีใหญ่ท่ีสุดบนลุ่มนํ้ าทะเลสาบสงขลา ในแต่ละปีจะมี

ธาตุอาหารถูกชะลา้งจากส่วนท่ีเป็นแผ่นดินโดยนํ้ าท่าไหลจากลุ่มนํ้ าอู่ตะเภาแลว้ลงสู่ทะเลสาบ
สงขลาตอนนอกเป็นปริมาณมาก ซ่ึงเป็นสาเหตุสาํคญัของการเกิดปรากฏการณ์ยโูทรฟิเคชัน่  
 

ปัจจุบนัมีการนาํแบบจาํลอง SWAT มาใชใ้นการประเมินดา้นทรัพยากรนํ้ าในพ้ืนท่ีของ
ประเทศไทย เน่ืองจากเป็นแบบจาํลองท่ีไม่เสียค่าใชจ่้ายหรือท่ีเรียกว่าเป็นแบบจาํลองสาธารณสิทธิ 
เช่น การประเมินสัมพนัธภาพลุ่มนํ้ าแม่ต่ืนตอนบน อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม่ (กิตติพงษ ์ ธนาศิริยะกุล, 
2546) การประเมินปริมาณนํ้ าท่าเพื่อการจดัการทรัพยากรนํ้ าในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าทะเลสาบสงขลา (ลิมป์
ชยั ปรัชชญาสิทธิกุล, 2549) เป็นตน้ แต่ยงัไม่เคยมีการนาํแบบจาํลอง SWAT มาใชใ้นการประเมิน
ดา้นคุณภาพนํ้าในประเทศไทย ซ่ึงจากการศึกษาแบบจาํลองสารธารสิทธิ SWAT 2000/GIS พบว่ามี
ความสามารถในการพยากรณ์คุณภาพนํ้ าบนพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ า ดังนั้ นการประยุกต์ใช้แบบจําลอง 
SWAT2000/GIS ในการประเมินการกระจายตวัของธาตุอาหารเชิงพื้นท่ีจากลุ่มนํ้ าอู่ตะเภาลงสู่
ทะเลสาบสงขลา จึงเป็นแนวทางในการนาํแบบจาํลองดงักล่าวมาใชป้ระโยชน์ในการวางแผน
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จดัการพื้นท่ีบนลุ่มนํ้ าเพื่อฟ้ืนฟูคุณภาพนํ้ าและป้องกนัการเกิดปรากฎการณ์ยูโทรฟิเคชัน่ในพื้นท่ี
ประเทศไทยต่อไป 
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วตัถุประสงค์ 

 
1. เพื่อศึกษาขั้นตอนการใชง้านแบบจาํลอง SWAT2000/GIS (Soil and Water 

Assessment Tool version 2000) ในการประเมินดา้นคุณภาพนํ้า 
 
2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพ ประสิทธิผล และความสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลธาตุอาหารท่ี

ปล่อยจากลุ่มนํ้าอู่ตะเภาลงสู่ทะเลสาบสงขลาท่ีไดจ้ากการจาํลองของแบบจาํลองสาธารณสิทธิ
SWAT2000/GIS กบัขอ้มูลคุณภาพนํ้าบนพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าอู่ตะเภา จงัหวดัสงขลาท่ีมีการตรวจวดัจริงใน
ประเทศไทย  
 

 ขอบเขตการวจัิย  

  
1. ศึกษาการใชแ้บบจาํลอง SWAT2000/GIS ในการประเมินดา้นคุณภาพนํ้า บนระบบ 

Windows Vista Home Premium 
 

2.  ประเมินธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ท่ีปล่อยจากลุ่มนํ้าอู่ตะเภาลงสู่ทะเลสาบ
สงขลาดว้ยขอ้มูลระบบภูมิสารสนเทศ และแบบจาํลองสาธารณสิทธิ SWAT2000/GIS 
 

3. รวบรวมขอ้มูลทุติยภูมิ คือ ขอ้มูลอุตุ-อุทก ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ขอ้มูลชนิดของ
ดิน ขอ้มูลการใชปุ๋้ยในพื้นท่ีเกษตรกรรม ขอ้มูลคุณภาพนํ้า และขอ้มูลระบบภูมิสารสนเทศในพ้ืนท่ี
ลุ่มนํ้าคลองอู่ตะเภา ท่ีมีอยูใ่นประเทศไทย 

 

4. ประเมินประสิทธิภาพ ประสิทธิผล และความความแตกต่างสมัพทัธ์ ระหวา่งขอ้มูล
ธาตุอาหารท่ีปล่อยจากลุ่มนํ้าอู่ตะเภาลงสู่ทะเลสาบสงขลา ท่ีไดจ้ากการจาํลองของแบบจาํลองสา
ธารณสิทธิ SWAT2000/GIS กบัขอ้มูลคุณภาพนํ้าบนพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าอู่ตะเภา จงัหวดัสงขลาท่ีมีการ
ตรวจวดัจริงในประเทศไทย  
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การตรวจเอกสาร 

 ข้อมูลทัว่ไปของพืน้ทีศึ่กษา 
 
1. ตําแหน่งทีต่ั้งและลกัษณะลุ่มนํา้   
 

 
 

ภาพที ่1  แสดงท่ีตั้งของลุ่มนํ้าอู่ตะเภาในประเทศไทย 
 
ทีม่า: มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ (2546) 
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ลุ่มนํ้ าคลองอู่ตะเภา ถือไดว้่าเป็นลุ่มนํ้ ายอ่ยท่ี 7 ในลุ่มนํ้ าท่ี 21(ลุ่มนํ้ าทะเลสาบ สงขลา) ท่ี
ใหญ่ท่ีสุดในบรรดา 5 ลุ่มนํ้ าของจงัหวดัสงขลา ตั้งอยูใ่นพิกดัเส้นรุ้ง 7 องศา 14  ลิบดาเหนือ และ
เส้นแวง 100 องศา 28 ลิบดาตะวนัออก มีพื้นท่ีวดัไดป้ระมาณ 2,840 ตารางกิโลเมตร คลอบคลุม
อาณาเขตพื้นท่ี อาํเภอสะเดาอาํเภอนาหม่อม อาํเภอหาดใหญ่ อาํเภอบางกลํ่า และอาํเภอควนเนียง 
โดยท่ีมีสายนํ้ าสาํคญัคือคลองอู่ตะเภาซ่ึงเป็นสายนํ้ าท่ีใหญ่ท่ีสุดในจงัหวดัสงขลา หากมองดูในเชิง
กายภาพแลว้จะมีความกวา้งของผวินํ้าในหนา้แลง้โดยเฉล่ีย บริเวณตน้นํ้ า 6-15 เมตร กลางนํ้ า 15-30 
เมตร และปลายนํ้า 30-50 เมตร มีความลึก 2-5 เมตร พื้นท่ีรับนํ้า 1,600 ลูกบาศกกิ์โลเมตร 

 
  คลองอู่ตะเภาน้ีไหลจากทิศใตไ้ปสู่ทิศเหนือ โดยมีจุดเร่ิมจากชายแดนไทย-มาเลเซีย ไป
ส้ินสุดท่ีทะเลสาบสงขลาตอนล่าง บริเวณบา้นท่าเมรุ อาํเภอบางกลํ่า และบา้นแหลมโพธ์ิ อาํเภอ
หาดใหญ่ รวมความยาวทั้งส้ิน (เฉพาะส่วนท่ีเรียกว่าคลองอู่ตะเภา) ประมาณ 130 กิโลเมตร (กรม
พฒันาท่ีดิน, 2532 ระบุว่ายาวประมาณ 90 กม.) ทั้งน้ีคลองอู่ตะเภาไดรั้บนํ้ าจากสันปันนํ้ าท่ีสาํคญั 
สามแหล่งคือ 
 

- เทือกเขานํ้าคา้ง ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของเทือกเขาสนักาลาคีรี เขานํ้าคา้งอยูใ่นพ้ืนท่ีรอยต่อ  
ของ อาํเภอสะเดา อาํเภอนาทวี และประเทศมาเลเซีย (ในอดีตประมาณ พ.ศ.2500-2530 เขานํ้ าคา้ง
เป็นฐานบญัชาการใหญ่แห่งหน่ึงของพรรคคอมมิวนิสตม์าลายา) ตน้นํ้ าจากเขานํ้ าคา้ง เร่ิมจากลาํ
ธารเล็กๆจาํนวนมากรวมกนัเป็นคลองท่ีช่ือ “คลองใหญ่” ไหลจากทิศตะวนัออกเฉียงใตไ้ปทิศ
ตะวนัตกเฉียงเหนือ เร่ิมตน้จากชายแดนมาเลเซียมาในพ้ืนท่ีอาํเภอสะเดา จนมาบรรจบกบัคลองรําท่ี
บา้นท่าโพธ์ิ ตาํบลท่าโพธ์ิ อาํเภอสะเดา กลายเป็นคลองอู่ตะเภา 
 

- เทือกเขาแกว้ เป็นเทือกเขารอยต่อระหวา่งอาํเภอสะเดา อาํเภอคลองหอยโข่ง กบัพื้นที 
จงัหวดัสตูล และประเทศมาเลเซียยางส่วน (ในอดีตเป็นฐานบญัชาการใหญ่ของพรรคคอมมิวนิสต์
ไทยในสงขลาเรียกกนัว่า “กองทพัผาดาํ”) ตน้นํ้ าจากเทือกเขาแกว้น้ีสายหลกัๆเร่ิมจากจุดท่ีเรียกว่า 
เขารูปชา้งในเขตอาํเภอสะเดา และสายนํ้ าจากนํ้ าตกผาดาํ ในเขตอาํเภอคลองหอยโข่ง สายนํ้ าทั้ง 
สองมารวมกนัท่ีบา้นคลองรําอาํเภอสะเดา เรียกว่าคลองรํา ซ่ึงไหลจากทิศ ตะวนัตกเฉียงใตไ้ปทิศ
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ไปรวมกบัคลองใหญ่ท่ีบา้นท่าโพธ์ิ อาํเภอสะเดา กลายเป็นคลองอู่ตะเภา 
 

- เทือกเขายอ่ยๆ ซ่ึงเพิ่มปริมาณนํ้าใหก้บัคลองอู่ตะเภาในตอนกลางนํ้า ตั้งแต่บา้นม่วงก ็
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อง ตาํบลพงัลา อาํเภอสะเดา ถึงเขตเมืองหาดใหญ่ ทั้งดา้นตะวนัออกและตกของคลอง เช่น เขาวงัชิง
เขามีเกียรติ เขาคอหงส์ เขาคนัหลาว และภูเขาในเขตอาํเภอนาหม่อม และอาํเภอจะนะบางส่วน 
รวมทั้งนํ้ าจากเทือกเขาแกว้ตอนปลาย เช่นนํ้ าจากนํ้ าตกโตนงาชา้งอีกดว้ย ดงันั้นจึงอาจกล่าวไดว้่า
ตน้นํ้าทั้งสามแหล่งเป็นแม่ผูใ้หก้าํเนิดแก่คลองอู่ตะเภา            
     

 
 
ภาพที ่2  แสดงขอบเขตของลุ่มนํ้าอู่ตะเภา 
 
ทีม่า: มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ (2546) 
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สภาพตล่ิงของคลองอู่ตะเภาจะมีความสูงเฉล่ีย 3-5 เมตร ในตอนตน้นํ้ า และค่อยๆลดตํ่าลง
เหลือ 1-2 เมตร ในตอนปลายนํ้ า ลกัษณะตล่ิงจะเป็นตล่ิงลดระดบัจากกวา้งลงไปแคบ ในลกัษณะ 
“บนัไดสามขั้น” ทาํใหร้องรับนํ้าไดม้ากในฤดูฝน (ปัจจุบนัการขดุลอกของโครงการพฒันาต่างๆ ได้
ทาํลายลกัษณะบนัไดสามขั้นของคลองอู่ตะเภาไป ทาํใหร้องรับนํ้ าไดน้อ้ยในฤดูฝน นํ้าจึง ท่วมง่าย
ข้ึน) นอกจากนั้น ยงัมีพื้นท่ีรองรับนํ้ าในลกัษณะ ป่าพรุ หนองนํ้ า และทุ่งรับนํ้ า อีกหลายจุดคลองอู่
ตะเภาเป็นแหล่งนํ้ าธรรมชาติ จดัอยูใ่นทะเลสาบสงขลาตอนล่าง มีคลองเลก็หลายสาขาไหลมา
รวมกนั ไดแ้ก่ คลองวาด ซ่ึงมีตน้นํ้ าจากเทือกเขาบรรทดั คลองหลา คลองตํ่า คลองจาํไหร คลอง
หอยโข่ง คลองสะเดา ซ่ึงมีตน้นํ้ าจากเทือกเขาสันกาลาคีรี ทางตอนใตข้องจงัหวดัสงขลา คลองอู่
ตะเภาจะไหลผา่นอาํเภอสะเดา อาํเภอหาดใหญ่ และไหลลงสู่ทะเลสาบสงขลาตอนล่าง มีคลองอีก
หลายสายท่ีไหลเขา้มารวมกนักบัคลองอู่ตะเภา ไดแ้ก่ 

 
- ดา้นตะวนัออกของคลองอู่ตะเภา ไดแ้ก่ คลองหินเหลก็ไฟ คลองปอม คลองอ่าวเรียน  

คลองโป๊ะหมอ คลองยา ซ่ึงคลองดงักล่าวอยู่ในพื้นท่ีตาํบลบา้นพรุ ในอดีตทางชาวบา้นจะใช้
ประโยชน์ในดา้นเกษตรกรรมและการเล้ียงสัตว ์ ต่อมามีกลุ่มนายทุนไดม้าสร้างโรงงานอยู่ใกล้
แหล่งนํ้ า และมีการปล่อยนํ้ าเสียลงสู่แหล่งนํ้ าต่างๆทาํใหคุ้ณภาพนํ้ าเปล่ียนไป ซ่ึงมีผลต่อพืชและ
สัตวเ์ล้ียงของชาวบา้น อีกทั้งชาวบา้นส่วนใหญ่ไดข้ายท่ีดินให้นายทุนเพื่อสร้างบา้นจดัสรรและ
อาคารพาณิชยเ์ป็นส่วนใหญ่ 
 

- ดา้นทิศตะวนัตกของคลองอู่ตะเภา ไดแ้ก่ คลองจาํไหร คลองหอยโข่ง คลองจาํหลา ซ่ึง 
คลองดงักล่าวไหลมารวมแลว้ไหลลงสู่คลองอู่ตะเภาท่ีตาํบลบา้นพรุคลองเหล่าน้ี ชาวบา้นสามารถ
นาํมาใชใ้นการเกษตรกรรมและการเล้ียงสัตวไ์ดเ้ต็มท่ีเน่ืองจากคุณภาพนํ้ ายงัดีอยู่คลองท่ีแยกจาก 
คลองอู่ตะเภา คือ คลองเตย ไหลออ้มผา่นเขา้สู่ตวัเขตเมืองหาดใหญ่ คลองวาด และคลองตํ่าไหล 
รวมกบัคลองอู่ตะเภาท่ีบา้นควนลงัและบา้นหวัพาน และคลองอู่ตะเภาจะไหลรวมกบัคลองเตยอีก
คร้ังท่ีบา้นรังนก ซ่ึงอยูท่างทิศเหนือของเมืองหาดใหญ่ประมาณ 7 กิโลเมตร จากนั้นก่อนจะไหลลง
สู่ทะเลสาบสงขลา เป็น 2 สาย ท่ีบา้นควนใน 
 

- ทิศเหนือ ติดต่ออาํเภอปากพนงั อาํเภอเชียรใหญ่ อาํเภอร่อนพิบูลย ์จงัหวดั 
นครศรีธรรมราช 

- ทิศใต ้ติดต่อประเทศมาเลเซีย 
- ทิศตะวนัออก ติดต่ออาํเภอจะนะ อาํเภอนาทวี จงัหวดัสงขลา และทะเลอ่าวไทย 
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- ทิศตะวนัตก ติดต่อเทือกเขาบรรทดั จงัหวดัตรัง และจงัหวดัสตูล 
 
2. ลกัษณะภูมิประเทศ       
 

ลุ่มนํ้าคลองอู่ตะเภา ลกัษณะพื้นท่ีแบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะหลกั คือ พื้นท่ีภูเขา พื้นท่ีราบลูก 
คล่ืนและพื้นท่ีราบ 

 
- พื้นท่ีภูเขาทางดา้นทิศตะวนัตกของพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าฯ เป็นส่วนหน่ึงของเทือกเขาบรรทดั  

ส่วนทางทิศตะวนัออกเฉียงใตแ้ละทิศใตเ้ป็นส่วนหน่ึงของแนวเทือกเขาสันกาลาคีรี พื้นท่ีส่วนท่ี
เป็นภูเขาน้ีมีความสูงลดหลัน่กนัไปจากระดบันํ้ าทะเลปานกลาง พื้นท่ีบริเวณน้ีเป็นแหล่งกาํเนิดตน้
นํ้า ลาํธารหลายสายท่ีไหลลงสู่คลองอู่ตะเภา 
 

- พื้นท่ีราบลูกคล่ืน อยูถ่ดัจากพื้นท่ีภูเขาลงมา มีลกัษณะเป็นเนินเขาลูกคล่ืนลอนลาดและ 
ลอนชนัสลบักนัไป กระจายอยูท่ ัว่ไปตั้งแต่ตอนกลางถึงตอนใตข้องพื้นท่ีลุ่มนํ้ าฯ ส่วนใหญ่เป็น
พื้นท่ีปลูกยางพารา 
 

- พื้นท่ีราบทางทิศเหนือของพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าฯ ส่วนใหญ่เกิดจากการทบัถมของตะกอนลาํนํ้า 
อู่ ตะเภาและลาํนํ้ าสาขา เป็นท่ีตั้งของชุมชนขนาดใหญ่ และพ้ืนท่ีทาํนาขา้ว ทางทิศตะวนัตก ทิศ 
ตะวนัออก และทิศใต ้มีลกัษณะพื้นท่ีเป็นท่ีสูง ลาดเอียงลงสู่ท่ีราบลุ่มตอนกลางและทางทิศเหนือ      
        
  ดงันั้นโดยทัว่ไปไม่มีปัญหาการระบายนํ้ าจะแต่จะมีปัญหาเฉพาะพ้ืนท่ีราบลุ่มตอนกลางซ่ึง
เป็นท่ีตั้งของอาํเภอหาดใหญ่ เน่ืองจากเป็นทางนํ้ าไหลผา่น ประกอบกบัมีการพฒันาท่ีดิน การถมท่ี
เพื่อก่อสร้างอาคารส่ิงปลูกสร้างกีดขวางการระบายนํ้ า เช่น ถนนเล่ียงเมือง ทาํใหต้วัเมืองหาดใหญ่มี
ลกัษณะเป็นแอ่ง เม่ือเกิดฝนตกหนกันํ้าจึงระบายไม่ทนั ส่งผลทาํใหเ้กิดสภาวะนํ้าท่วม ฉบัพลนัได ้
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ภาพที ่3  แผนท่ี Digital Elevation Model (DEM) 
 
ทีม่า: คณะส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรศาสตร์มหาวิทยาลยัมหิดล (2008) 
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3. ลกัษณะภูมิอากาศ    
 

ลกัษณะภูมิอากาศเป็นแบบมรสุมเขตร้อน ไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้
ทาํใหมี้ฝนตกในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงกนัยายน และลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ท่ีทาํใหมี้ฝน
ในช่วงเดือนตุลาคมถึงมกราคม ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีปริมาณฝนตกมากท่ีสุด เดือนกุมภาพนัธ์ถึงเมษายน 
เป็นช่วงท่ีมีอากาศร้อนและฝนตกในปริมาณนอ้ย เกิดจากอิทธิพลของลมท่ีพดัมาจากทะเลจีนใต ้
จากขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาซ่ึงทาํการตรวจวดั ณ สถานีตรวจอากาศท่าอากาศยานหาดใหญ่ในคาบ 30 ปี 
พบว่าอุณหภูมิเฉล่ียรายเดือนในรอบปีมีค่าไม่แตกต่างกนัมากนกั และอยู่ในช่วง 25-28 องศา
เซลเซียส ขณะท่ีปริมาณฝนตกเฉล่ียมากท่ีสุดจะอยู่ในช่วงเดือนพฤศจิกายน ซ่ึงทาํให้ความช้ืน
สมัพทัธ์ในอากาศสูงตามไปดว้ย 

 
  พื้นท่ีลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลาและพ้ืนท่ีใกลเ้คียงท่ีต่อเน่ือง จดัเป็นเขตภูมิอากาศ “แบบมรสุม
เขตร้อน” ท่ีเป็นพื้นท่ีท่ีมีอากาศร้อนและอุณหภูมิสูงตลอดปี มีฝนตกชุกแต่มีปริมาณนํ้ าฝน นอ้ยกว่า 
62 มิลลิเมตร และมี 2 ฤดูกาล คือฤดูฝนและฤดูแลง้ โดยสามารถสรุปองคป์ระกอบและตวัแปรของ
ภูมิอากาศไดด้งัน้ี 
 

ฤดูฝน : เร่ิมตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือนมกราคม โดยไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุม 
ตะวนัตกเฉียงใตแ้ละลม มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ แบ่งฤดูฝนออกเป็น 2 ช่วง คือ 
 

- ฤดูฝนช่วงแรก เร่ิมตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือนกนัยายน โดยไดรั้บอิทธิพลจาก 
มรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ช่วงน้ีปริมาณนํ้าฝนค่อนขา้งนอ้ย เน่ืองจากมีเทือกเขาบรรทดัปะทะไว ้

- ฤดูฝนช่วงหลงั เร่ิมตั้งแต่เดือนตุลาคมถึงเดือนมกราคม โดยไดรั้บอิทธิพลจากลม 
มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ช่วงน้ีปริมาณนํ้าฝนค่อนขา้งมาก และอุณหภูมิของอากาศค่อนขา้งเยน็ 
 

ความกดอากาศ : ค่าความกดอากาศเฉล่ียต่อปี เท่ากบั 1,009.72 เฮก็โตพาสคอล โดยมีค่า 
ความกดอากาศ เฉล่ียสูงสุดและตํ่าสุดตลอดปี เท่ากบั 1,018.11 และ 1,001.43 เฮ็กโตพาสคอลตาม
ลาํดบั 
 

อุณหภูมิ : ค่าอุณหภูมิเฉล่ียตลอดปี เท่ากบั 28.1 องศาเซลเซียส โดยมีค่าอุณหภูมิเฉล่ีย
สูงสุดและตํ่าสุดตลอดปี 31.4 และ 24.4 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั 
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ความช้ืนสัมพทัธ์ : ค่าความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียตลอดปี เท่ากบั 77 โดยมีค่าความช้ืนสัมพทัธ์
เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียสูงสุดและตํ่าสุดตลอดปี เท่ากบั 90 และ 65 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

 
อุณหภูมิจุดนํ้าคา้ง : ค่าอุณหภูมิจุดนํ้าคา้งเฉล่ียตลอดปี เท่ากบั 23.4 องศาเซลเซียส 
 
การระเหย : ค่าการระเหยเฉล่ียต่อปี เท่ากบั 1,771.2 มิลลิเมตร 
 
ช่วงแสงอาทิตย ์: ค่าช่วงแสงอาทิตยเ์ฉล่ียตลอดปี เท่ากบั 2,546.3 ชัว่โมง 
 
ทศันะวิสยั : ค่าทศันะวิสยัเฉล่ียตลอดปี เท่ากบั 10.5 กิโลเมตร 
 

  ลม : ค่าความเร็วลมเฉล่ียต่อปี เท่ากบั 5.3 นอต และค่าความเร็วลมสูงสุดตลอดปีเท่ากบั 99 
นอต 
 

ปริมาณนํ้ าฝน : ค่าปริมาณนํ้ าฝนเฉล่ียต่อปี เท่ากบั 1,994.9 มิลลิเมตร ค่าเฉล่ียจาํนวนวนัท่ี
ฝนตกเฉล่ียตลอดปี เท่ากบั 153.6 วนั และค่าปริมาณฝนเฉล่ียสูงสุดรายวนั เท่ากบั 390.6 มิลลิเมตร 
 
4. สภาพดิน 
 
  จากการสาํรวจดินของกองสาํรวจดิน กรมพฒันาท่ีดิน (2516) พบว่าพื้นท่ีบริเวณลุ่มนํ้ าฯ
ประกอบดว้ยดินชุดต่างๆรวม 44 ชุดดิน ชุดดินท่ีลาดเชิงซอ้น (slope complex) เป็นชุดดินท่ีพบมาก
ท่ีสุดครอบคลุมพื้นท่ีถึง 621 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น 26 เปอร์เซนต ์ ของพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าฯ พื้นท่ี
บริเวณน้ีมีความลาดชนัมากกว่า 35 เปอร์เซนต ์ชุดดินท่ีพบรองลงมา ไดแ้ก่ ชุดดินหาดใหญ่ ชุดดิน
ยะลา และหน่วยสัมพนัธ์ ของชุดดินระนองชุดดินพะโต๊ะ มีพื้นท่ี 295 220 และ194 ตารางกิโลเมตร
หรือคิดเป็น 12 9 และ 8 เปอร์เซนต ์ของพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าฯ ตามลาํดบั ส่วนชุดดินอ่ืน ๆ พบกระจายอยู่
ทัว่ไป ลกัษณะของเน้ือดินส่วนใหญ่นอกเหนือจากดินบริเวณพื้นท่ีภูเขา จะเป็นดินร่วน ดินร่วนปน
ทราย ดินร่วนปนดินเหนียว ดินร่วนปนทรายแป้ง และดินเหนียว ซ่ึงมีระดบัการระบายนํ้ าของดินมี
ตั้งแต่ ดีมากเกินไป ถึงเลวมาก 
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5. การใช้ประโยชน์พืน้ทีด่ิน 
 
  เน่ืองจากลกัษณะภูมิประเทศของพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าฯ ประกอบไปดว้ย พื้นท่ีภูเขา ท่ีราบลูกคล่ืน
ลอนลาดลอนชนั และท่ีราบ จึงทาํใหมี้ความหลากหลายในการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน จากการสาํรวจ
สภาพการใชป้ระโยชน์ท่ีดินคร้ังล่าสุด โดยกรมพฒันาท่ีดิน ในปี พ.ศ. 2543 พบว่าส่วนใหญ่จะเป็น
พื้นท่ีปลูกยางพารา (กรมพฒันาท่ีดิน, 2543) จากการศึกษาขอ้มูลการใชท่ี้ดินของกรมพฒันาการใช้
ท่ีดิน เพื่อนาํมาสรุปการใชท่ี้ดินเบ้ืองตน้ของพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าทะเลสาบสงขลาและพ้ืนท่ีใกลเ้คียงท่ี 
ต่อเน่ือง จาํแนกแต่ละประเภทของการใชท่ี้ดินหลกัได ้ดงัน้ี 
 
  การใชท่ี้ดินเพื่อเกษตรกรรม ครอบคลุมพื้นท่ีลุ่มนํ้ าทะเลสาบสงขลาและพ้ืนท่ีใกลเ้คียงท่ี
ต่อเน่ือง รวมทั้งส้ิน 7,194.00 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นสัดส่วนการใชท่ี้ดินร้อยละ 72.92  ของพ้ืนท่ี
โดยรวม การใชท่ี้ดินส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีรองรับสาขาการผลิตดา้นกสิกรรมของการทาํสวนยางพารา
และพ้ืนท่ีปลูกขา้ว มีพื้นท่ี 3,765.00 ตารางกิโลเมตร และ 2,320.00 ตารางกิโลเมตร ตามลาํดบั 
รองลงมาเป็นพื้นท่ีในการปลูกไมผ้ลผสมและพื้นท่ีทาํนาขา้วในเขตชลประทาน มีพื้นท่ี 456.00 
ตารางกิโลเมตร และ 412.00 ตารางกิโลเมตร ตามลาํดบัส่วนท่ีเหลือเป็นพื้นท่ีปลูกพืชเศรษฐกิจแบบ
ต่าง ๆ เช่นพืชไร่ พืชผกั ไมย้นืตน้และผลไมใ้นเขตชลประทานในขณะท่ีสาขาการผลิตดา้นปศุสัตว์
และการประมงเพื่อเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ า มีพื้นท่ี 200 ตารางกิโลเมตร และ114.00 ตารางกิโลเมตร 
ตามลาํดบั 
 
  การใชท่ี้ดินเพื่อรองรับการใชพ้ื้นท่ีป่าไม ้ ครอบคลุมพื้นท่ีทะเลสาบสงขลาและพ้ืนท่ี
ใกลเ้คียงท่ีต่อเน่ือง รวมทั้งส้ิน 1,724 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นสัดส่วนการใชท่ี้ดินร้อยละ 17.48 ของ
พื้นท่ีโดยรวม การใชท่ี้ดินส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีป่าดิบช้ืน รองลงมาเป็นพื้นท่ีป่าพรุและพ้ืนท่ีสวนป่า มี
พื้นท่ี 1,158.00 ตารางกิโลเมตร, 517.00 ตารางกิโลเมตร และ 49 ตารางกิโลเมตรตามลาํดบั 
 
  การใชดิ้นเพื่อรองรับการพฒันา ครอบคลุมพื้นท่ีลุ่มนํ้ าทะเลสาบสงขลาและพ้ืนท่ี ใกลเ้คียง 
ท่ีต่อเน่ือง รวมทั้งส้ิน 389.00 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นสัดส่วนการใชท่ี้ดินร้อยละ 3.94 ของพื้นท่ี
โดยรวม การใชท่ี้ดินส่วนใหญ่ใชร้องรับการพฒันาของชุมชนเมือง หมู่บา้นและชุมชนชนบท มี
พื้นท่ี 231.00 และ 116.00 ตารางกิโลเมตร ตามลาํดบั ส่วนท่ีเหลือเป็นการใชท่ี้ดินเพื่อรองรับการ
พฒันาสถานท่ีราชการ, การพฒันาอุตสาหกรรม และการพฒันาท่าเรือนํ้ าลึก มีพื้นท่ี 25.00 ตาราง
กิโลเมตร 14.00 ตารางกิโลเมตร และ 3.00 ตารางกิโลเมตร ตามลาํดบั 
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  การใชท่ี้ดินท่ีเป็นท่ีโล่งและท่ีรกร้างว่างเปล่า ครอบคลุมพื้นท่ีลุ่มนํ้ า ทะเลสาบสงขลา และ
พื้นท่ีใกลเ้คียงท่ีต่อเน่ือง รวมทั้งส้ิน 558.00 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นสัดส่วนการใชท่ี้ดินร้อยละ 5.66 
ของพ้ืนท่ีโดยรวม การใชท่ี้ดินส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีพรุและหนองนํ้ า รองลงมาเป็นพื้นท่ีทุ่งหญา้และ
ไมพุ้่มเต้ียท่ีเป็นท่ีรกร้างว่างเปล่า มีพื้นท่ี 415.00 ตารางกิโลเมตร และ 76.00 ตารางกิโลเมตร 
ตามลาํดบั ส่วนท่ีเหลือเป็นการใชท่ี้ดินท่ีเป็นพื้นท่ีเหมืองร้าง พื้นท่ีอ่างเก็บนํ้ า พื้นท่ีแหล่งนํ้ า
ธรรมชาติและอ่ืน ๆ 
 

 
 

ภาพที ่4  แสดงแผนท่ีการใชป้ระโยชน์ของท่ีดิน 
 

ทีม่า: กรมพฒันาท่ีดิน (2543) 
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6. ธรณสัีณฐาน 
 
  ลกัษณะทางธรณีสัณฐานในพื้นท่ีลุ่มนํ้ าฯ แบ่งออกเป็น 8 ประเภท ไดแ้ก่ สันหาดเก่า (Old 
beach ridge) ท่ีราบลุ่มนํ้ าทะเลท่วมถึงและท่ีลุ่มท่ีอยูร่ะหว่างสันทราย (Tidal flats and depression 
between beach ridge) ท่ีราบลุ่มนํ้าทะเลเคยท่วมถึง (Former tidal flats) สนัดินริมนํ้าและท่ีราบลุ่มนํ้า
ท่วมถึง (Levee and flood plain) ลานตะพกัลาํนํ้ าระดบัตํ่า (Low terrace) ลานตะพกัลาํนํ้ าขั้นกลาง-
สูง (Marginal terrace and partial peneplain) ท่ีลาดเชิงเขาและเนินเขาท่ีมีการกดักร่อน (Eroded hills 
and footslope) และบริเวณเทือกเขาหรือภูเขา (Hills) (กรมพฒันาท่ีดิน, 2524) 
 
7. ธรณวีทิยา 
 
  ลกัษณะทางธรณีวิทยาบริเวณลุ่มนํ้ าคลองอู่ตะเภา จาํแนกลกัษณะของหิน 3 ประเภท (กรม
ทรัพยากรธรณี, 2523) คือ หินชั้น (Sedimentary rocks) หินแปร (Metamorphic rocks) และ
หินแกรนิต (Igneous rocks) พบว่าส่วนใหญ่เป็นหินชั้นหินแปรในยคุ ควาเทอร์นารี (Quaternary : 
Qa, Qt) ประกอบดว้ยตะกอนนํ้าพา และตะกอนตะพกัลุ่มนํ้ า พบในบริเวณตั้งแต่ท่ีราบลุ่ม ท่ีราบ ไป
จนถึงท่ีลูกคล่ืนลอนลาด ทาํใหมี้ลกัษณะเป็นพื้นท่ีกวา้งในแนวยาวทิศเหนือ-ใต ้ ซ่ึงเกิดจากตะกอน 
กรวด ทราย ท่ีถูกพดัพาทบัถมมากบัลาํนํ้ าในคลองอู่ตะเภา และลาํคลองสาขา หินท่ีพบเป็นประเภท 
กรวด ทราย ทรายแป้ง และดินแลง นอกจากน้ียงัพบหินในยคุคาร์บอนิ-เฟอรัส (Carboniferous : C, 
Cb, Cy) ซ่ึงประกอบไปดว้ยหินดินดาน หินทรายหินชนวน หินฮอร์นเฟล และหินควอร์ตไซต ์เป็น
ตน้ พบมากบริเวณพื้นท่ีดา้นทิศตะวนัออกและตะวนัตก ถดัจากพื้นท่ีตะกอนตะพกัลุ่มนํ้ า ส่วน
บริเวณท่ีเป็นหินในยคุไทรแอสสิก (Triassic : Tr) พบบริเวณเทือกเขานํ้ าคา้ง ประกอบดว้ยหินทราย 
หินดินดาน และหินกรวดมน หินอคันีท่ีพบในยคุจูแรสสิก-ไทรแอสซิก (Jurassic-Triassic: TRJgr) 
และครีเตเซียส (Cretaceous:Kgr) ประกอบดว้ย หินไบโอไทตแ์กรนิต หินทวัร์มาลีนแกรนิต และ
หินมสัโคไวตท์วัร์มาลีน แกรนิต พบบริเวณเทือกเขาบรรทดัและเทือกเขาในเขตอาํเภอนาหม่อม
ตามลาํดบั นอกจากน้ียงัพบแนวรอยเล่ือนและรอยแตก (Fault and Joint) ในพ้ืนท่ีดงักล่าว 
 
 

 
 
 



 

15 

8. ข้อมูลอุตุนิยมวทิยาและอุทกวทิยา 
 

สภาพภูมิอากาศ 
 
 ในการรวบรวมขอ้มูลของสภาพภูมิอากาศนั้น กรมอุตุนิยมวิทยา มีสถานีตรวจวดัอากาศอยู่
ทัว่ประเทศ ส่วนใหญ่จะตั้ งอยู่ตามอาํเภอเมืองของจังหวดัต่างๆ ซ่ึงขอ้มูลดังกล่าวจะถูกนํามา
รวบรวมเพ่ือหาค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุด-ตํ่าสุดรายเดือน เป็นตน้ สาํหรับสถานีตรวจวดัอากาศท่ี อยูใ่นพื้นท่ี
ศึกษา คือ สถานีตรวจอากาศ อ.เมืองนครศรีธรรมราช สถานีตรวจอากาศ อ.เมืองตรัง สถานีตรวจ
อากาศ อ.เมืองสงขลา สถานีตรวจอากาศ อ.หาดใหญ่ และสถานีตรวจอากาศ อ.เมืองสตูล 
   

ปริมาณนํ้าฝน  
 
 ขอ้มูลปริมาณนํ้าฝนในประเทศไทยมีสถานีวดัอยูม่ากมายกระจายอยูต่ามลุ่มนํ้าต่างๆ โดย มี
หน่วยงานหลกัท่ีทาํการวดัไดแ้ก่ กรมอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน กรมพฒันาท่ีดิน  และการ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ประเทศไทย ปริมาณนํ้ าฝนในลุ่มนํ้ าคลองอู่ตะเภาได้มาจากขอ้มูลของ กรม
ชลประทาน ได้แก่ สถานี 35012 สถานี 35022 สถานี 35032 สถานี 35042 สถานี 35052 สถานี 
35061 สถานี 35071 สถานี 35091 สถานี 58013 สถานี 58022 สถานี 58032 สถานี 58042 สถานี 
58092 สถานี 58102 สถานี 58112 และสถานี 65062 รวม 16 สถานี  
 

นํ้าท่า  
 
 ปริมาณนํ้ าท่าในลุ่มนํ้ าคลองอู่ตะเภาไดข้อ้มูลมาจากกรมชลประทาน โดยได ้จากสถานีวดั
นํ้ าท่าท่ี สถานี x.44 x.90 x.112X.173 และX.181 ซ่ึงตั้งอยูใ่นจงัหวดัสงขลา ซ่ึงขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ี
นาํมาใชใ้นการปรับเทียบคือสถานี x.90 เน่ืองจากมีขอ้มูลท่ีค่อนขา้งสมบูรณ์และต่อเน่ืองมากท่ีสุด  
 

ปริมาณการระเหย  
 
 ปริมาณการระเหยไดน้าํขอ้มูลมาจากสถานีตรวจอากาศ อ.เมืองนครศรีธรรมราช สถานี
ตรวจอากาศ อ.เมืองตรัง สถานีตรวจอากาศ อ.เมืองสงขลา สถานีตรวจอากาศ อ.หาดใหญ่ และ
สถานีตรวจอากาศ อ.เมืองสตูล  
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ภาพที ่5  แสดงตาํแหน่งท่ีตั้งสถานีวดันํ้าฝนและนํ้าท่าในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าอู่ตะเภาและพ้ืนท่ีใกลเ้คียง 

 
ทีม่า: กรมชลประทาน (2551) และกรมอุตุนิยมวิทยา (2551) 
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9. ข้อมูลด้านคุณภาพนํา้  
 

ซ่ึงปริมาณตะกอน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส บริเวณปากคลองอู่ตะเภาไดข้อ้มูลมาจาก
กรมชลประทาน โดยได ้จากสถานีตรวจวดัคุณภาพนํ้ าท่ีสถานี SK10 ซ่ึงตั้งอยู่บริเวณปากคลองอู่
ตะเภาในจงัหวดัสงขลา ซ่ึงขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ีนาํมาใชใ้นการปรับเทียบคือสถานี SK10 เน่ืองจาก
เป็นสถานีตรวจวดัคุณภาพนํ้าแห่งเดียวท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณภาพนํ้าบนลุ่มนํ้าอู่ตะเภา  

 

 
 

ภาพที ่6  แสดงตาํแหน่งท่ีตั้งสถานีตรวจวดัคุณภาพนํ้าบนพื้นท่ีลุ่มนํ้าอู่ตะเภาและพ้ืนท่ีใกลเ้คียง 
 

ทีม่า: กรมควบคุมมลพิษ (2551)  
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แบบจําลอง Soil and Water Assessment Tool version 2000 (SWAT 2000) 
 

Soil and Water Assessment Tool version 2000 (SWAT 2000) เป็น แบบจาํลองทางอุทก
วิทยา ซ่ึงสามารถใชติ้ดต่อกบัขอ้มูลระบบ GIS ไดโ้ดย SWAT เป็น model ประเภท continuous-
time basin-scale hydrologic model ซ่ึงมีความสามารถในการจาํลองแบบท่ีมีความซบัซอ้น ทั้ง
ทางดา้นอุทกวิทยา การกดัเซาะและการเคล่ือนยา้ยตะกอน (erosion and sediment transport) วงจร
สารอาหาร (nutrient cycling) หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงว่าเป็นประเภท River basin scale model ซ่ึงได้
ถูกพฒันาข้ึนเพื่อศึกษาผลกระทบในเชิงปริมาณของการจดัการพื้นท่ีท่ีมีขนาดใหญ่ พื้นท่ีลุ่มนํ้ าท่ี
ซบัซอ้น โดยเป็นแบบจาํลองท่ีเป็น public domain model ซ่ึงทาํข้ึนโดย Agricultural Research 
Service ท่ี Grassland Soil and Water Research Laboratory สหรัฐอเมริกา (Neitsch, et al., 2001) 
 

 
 
ภาพที ่7  แสดงการเคล่ือนตวัทางดา้นอุทกของ SWAT Model 

 
ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Theoretical documentation version 2000, Page8 (2002).  
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ปริมาณนํา้ท่าของแบบจําลอง SWAT 2000/GIS 

 
1. นํา้ท่าผวิดิน (Surface Runoff) 

 
การคาํนวณปริมาณของนํ้ าท่าผิวดิน และค่าอตัราการไหลของนํ้ าท่าสูงสุด โดยใชข้อ้มูล

นํ้าฝนรายวนั ดว้ยการประยกุตใ์ช ้Soil Conservation Service (SCS) curve number ซ่ึงในการใชว้ิธีน้ี
ขอ้มูลของค่านํ้าฝนรายวนัจะเป็นขอ้มูลท่ีมีความสาํคญัสาํหรับวิธี SCS สาํหรับท่ีมีการวดัปริมาณฝน
หลาย ๆ ตาํแหน่ง โดยขอ้มูลท่ีมีช่วงการเก็บขอ้มูลฝนท่ีมีค่านอ้ยกว่า 1 วนัจะไม่มีผลต่อแบบจาํลอง 
แต่จะมีผลต่อความละเอียดถูกตอ้งต่อการคาํนวณนํ้ าท่าสําหรับการปริมาณอตัราการไหลสูงสุด
นํ้าท่าผวิดินจะทาํการทาํนายจากค่าฝนรายวนั โดยการใชส้มการ SCS ดงัสมการท่ี (1) และ (2) 
 

        (1) 

     
         (2) 
 

เม่ือ  

  คือ ปริมาณนํ้าท่าผวิดิน (มิลลิเมตรนํ้า) 

  คือ ปริมาณนํ้าฝนรายวนั (มิลลิเมตร)  
  คือ Retention Parameter  

 
โดยตวัแปร s จะมีความสมัพนัธ์กบัค่า Curve number (CN) จากดงัสมการสมการท่ี (3) 
 
        (3) 
 

เม่ือ  
  คือ ค่า Curve number  
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ภาพที ่8  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งนํ้าท่ากบันํ้าฝนของ SCS curve number method 

 
ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Theoretical documentation version 2000, Page8 (2002). 
 

ปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อค่า CN มีดงัน้ีคือ 
 

คุณสมบติัทางอุทกวิทยาของดิน (Hydrologic soil group)  
 
แบ่งกลุ่มดินออกเป็น 4 กลุ่มคือ A, B, C และ D โดยแต่ละกลุ่มดินจะข้ึนอยูก่บัอตัราการซึม

นํ้าของดินสามารถแบ่งออกไดด้งัน้ี 
 
- ดินกลุ่ม A มีอตัราการซึมสูง และ อตัราการไหลผวิดินตํ่า ส่วนใหญ่เป็นดินประเภทดิน 

ทราย (sandy soils) โดยมี ค่า Ksat > 0.76 เซนติเมตรต่อชัว่โมง 
- ดินกลุ่ม B มีอตัราการซึมปานกลาง เป็นดินท่ีระบายนํ้าไดดี้ ส่วนใหญ่เป็นดินประเภท 

ดินร่วน (loamy soils) โดยมี ค่า 0.38 < Ksat < 0.76 เซนติเมตรต่อชัว่โมง 

- ดินกลุ่ม C มีอตัราการซึมตํ่า จะประกอบดว้ยชั้นดินอยา่งนอ้ย 1 ชั้นท่ีขดัขวางการ 
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ระบายนํ้ า ส่วนใหญ่เป็นดินประเภทดินเหนียวปนทราย (sandy clay loam) โดยมีค่า 0.13 < Ksat < 
0.38 เซนติเมตรต่อชัว่โมง 

- ดินกลุ่ม D มีอตัราการซึมตํ่ามาก เป็นดินท่ีมีศกัยภาพทาํใหเ้กิดนํ้าท่าผวิดินสูง ส่วน 
ใหญ่เป็นดินประเภทดินเหนียว (sandy clay loam) โดยมีค่า 0 < Ksat < 0.13 เซนติเมตรต่อชัว่โมง 
 

ส่ิงปกคลุม (Cover)  
 

ส่ิงปกคลุมคือส่ิงต่างๆ ท่ีปกคลุมดิน และ ป้องกนัการกระแทกของเมด็ฝนท่ีตกลงมาสู่ดิน
ประกอบดว้ย 

 
- ลกัษณะการใชท่ี้ดิน (Landuse) 
- การรักษาหนา้ดิน (land treatment) จะเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะและวิธีการปลูกพืช การ 

เตรียมแปลง โดยแบ่งออกเป็น การทาํการเพาะปลูกเป็นแถว (straight - row) การทาํการเพาะปลูก
เป็นแถวคลอ้ยตามระดบัพื้นท่ี (contoured) และ การทาํการเพาะปลูกเป็นขั้นบนัได (terraced) 
 

สภาพอุทกวทิยา (hydrologic condition)  
 

- สภาพเลว (poor) มีพืชคลุมดินพื้นท่ีนอ้ยกวา่ 50 เปอร์เซ็นต ์
- สภาพปานกลาง (fair) มีพืชคลุมดินพื้นท่ีระหวา่ง 50 - 75 เปอร์เซ็นต ์
- สภาพดี (good) มีพืชคลุมดินพื้นท่ีมากกวา่ 75 เปอร์เซ็นต ์

 
การจาํแนกการใชป้ระโยชนท่ี์ดิน (Land use classification) 

 
- พื้นท่ีป่า (wood, forest) 
- พื้นท่ีเกษตรกรรม (agriculture) 
- พื้นท่ีโล่งเตียน และ พื้นท่ีอยูอ่าศยั (bare-land & residential) 
- พื้นท่ีท่ีเป็นนํ้า (water body) 
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เง่ือนไขความช้ืนในดินเร่ิมตน้ (Antecedent moisture content; AMC)  
 
ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณความช้ืนในดิน โดยพิจารณาปริมาณฝนสะสมทั้งหมดท่ีตก

ก่อนหนา้พายุฝนท่ีพิจารณา 5 วนั รวมทั้งพิจารณาช่วงฤดูการเพาะปลูกดว้ย โดยแบ่งออกเป็น 3 
กรณี แสดงดงัตารางผนวกท่ี 4 สาํหรับค่า CN ในตารางผนวกท่ี 3 เป็นในกรณีของ AMC II เท่านั้น
ดงันั้นจึงตอ้งมีมีการปรับแกค่้า CN ใหอ้ยูใ่นกรณีเดียวกบั AMC ในกรณีต่างๆ ตามเง่ือนไขความช้ืน
ในดินก่อนหนา้ท่ีคาํนวณได ้โดยในการปรับค่า CN คาํนวณไดด้งัสมการท่ี (4) และ (5) 

 

         (4) 

     

         (5) 

  
เม่ือ  

  คือ moisture condition I Curve number 
  คือ moisture condition II Curve number 
  คือ moisture condition III Curve number 

 
อตัราไหลสูงสุด 

 
 แบบจาํลอง SWAT 2000 ประมาณค่าอตัราการไหลสูงสุดโดยใชว้ิธี Modified Rational 
Formula สามารถคาํนวณไดด้งัสมการท่ี (6) 
 
         (6) 
 
เม่ือ  

  คือ อตัราการไหลสูงสุด (ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที) 
   คือ สมัประสิทธ์ินํ้าท่าท่ีแสดงถึงลกัษณะอตัราการซึมของพื้นท่ีลุ่มนํ้า 

i  คือ ความเขม้ของฝนในพ้ืนท่ี (มิลลิเมตรต่อชัว่โมง)  
Area  คือ พื้นท่ีการระบายนํ้า (ตารางกิโลเมตร) 
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2. นํา้ทีไ่หลทางข้างใต้ผวิดิน (Lateral Flow) 
 

การจาํลองการไหลทางขา้งใตผ้วิดินสามารถคาํนวณไดด้งัสมการท่ี (7) 
 

        (7) 

 
เม่ือ  

  คือ อตัราการไหลเขา้สู่ลาํนํ้ าของนํ้าในชั้น Saturated Zone (มิลลิเมตรนํ้าต่อวนั) 
 คือ ปริมาณนํ้าท่ีสามารถไหลไดใ้นส่วนดินชุ่มนํ้า Saturated Zone (มิลลิเมตรนํ้า) 

  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิเคล่ือนตวัของนํ้าในชั้นดิน (มิลลิเมตรต่อชัว่โมง) 
  คือ ค่าความชั้นของพ้ืนท่ี 
  คือ ค่าความพรุนของดินในชั้นดิน (มิลลิเมตรต่อมิลลิเมตร) 

  คือ Hillslope length (เมตร) 
 
3. การไหลของนํา้ใต้ดนิ (Base Flow) 
 

การจาํลองการไหลของนํ้ าใตดิ้น ประกอบไปดว้ย 4 ส่วน Control Volume คือ ผวิดิน เขต
ดินชั้นรากพืช Shallow aquifer และdeep aquifer ซ่ึงก็คือ พื้นท่ีการไหลของลาํนํ้ า (stream flow 
area) นํ้ าท่าผิวดิน การไหลดา้นขา้งในเขตรากพืช และ นํ้ าไหลกลบั (return flow) จาก shallow 
aquifer ซ่ึงจะมีนํ้ าส่วนหน่ึงท่ีไหลซึมลึกลงดินลงสู่ชนั deep aquifer แสดงดงัภาพท่ี (7) โดยจะเป็น
นํ้ าท่ีเป็นส่วนท่ีสูญเสียไปของระบบ และจะไม่มีการไหลยอ้นกลบัออกมา สําหรับสมดุลของนํ้ า
สาํหรับ shallow aquifer แสดงดงัสมการท่ี (8) 
 
     (8) 

เม่ือ  
  คือ ปริมาณนํ้าในชั้น shallow aquifer (มิลลิเมตรนํ้า) 

 คือ ปริมาณนํ้าเร่ิมตน้ในชั้น shallow aquifer (มิลลิเมตรนํ้า) 

  คือ ปริมาณนํ้าท่ีไหลจากผวิดินเขา้สู่ชั้น shallow aquifer (มิลลิเมตรนํ้า) 
  คือ นํ้าท่ีไหลจาก shallow aquifer กลบัสู่ soil profile หรือเขตรากพืช  

(มิลลิเมตรนํ้า) 



 

24 

  คือ return flow (มิลลิเมตรนํ้า) 

  คือ นํ้าไหลซึมลึกลงดินสู่ชั้น deep aquifer (มิลลิเมตรนํ้า) 

 คือ นํ้าใชก้าร (water use หรือ withdrawal) จาก shallow aquifer (มิลลิเมตรนํ้า) 
 
สาํหรับสมดุลของนํ้าของ deep aquifer แสดงดงัสมการท่ี (9) 
 
       (9) 

เม่ือ  
  คือ ปริมาณนํ้าในชั้น deep aquifer (มิลลิเมตรนํ้า) 

 คือ ปริมาณนํ้าเร่ิมตน้ในชั้น deep aquifer (มิลลิเมตรนํ้า) 

  คือ ปริมาณนํ้าไหลซึมลึกลงดินสู่ชั้น deep aquifer (มิลลิเมตรนํ้า) 

 คือ ปริมาณการใชน้ํ้ าจากชั้น deep aquifer (มิลลิเมตรนํ้า) 
 
4. การระเหยของนํา้ 
 

สาํหรับในแบบจาํลองไดมี้ทางเลือกในการประมาณค่าการระเหยของนํ้า 3 วิธี 
 

4.1 วิธี Penman – Monteith ตอ้งการขอ้มูล การแผรั่งสีของดวงอาทิตยอุ์ณหภูมิของอากาศ 
ความเร็วลมและความช้ืนสมัพทัธ์ 
 

4.2 วิธี Priestley – Taylor ตอ้งการขอ้มูล การแผรั่งสีของดวงอาทิตย ์และ อุณหภูมิของ
อากาศ 

 
4.2 วิธี Hargreaves and Samani ตอ้งการขอ้มูลอุณหภูมิของอากาศเพียงอยา่งเดียว 

 
5. การเคลือ่นตัวผ่านทางนํา้ของนํา้ท่า 
 

         (10) 
เม่ือ  
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  คือ อตัราการไหลเฉล่ียของนํ้าท่าในลาํนํ้า (ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที)  
   คือ พื้นท่ีหนา้ตดัการไหล (ตารางเมตร) 
  คือ รัศมีชลศาสตร์ (เมตร) 

  คือ ค่าความชนัเฉล่ียของลาํนํ้า 
  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิลาํนํ้ า  

 
6. สมดุลนํา้ในลุ่มนํา้ 
 
ปริมาณนํ้าท่ีไหลออกจากลุ่มนํ้าอู่ตะเภา =    ปริมาณนํ้าท่ีมี – ปริมาณนํ้าท่ีตอ้งการใช ้    (11) 
 
เม่ือ  
ปริมาณนํ้าท่ีมี  คือ ปริมาณนํ้าท่ีคาํนวณไดจ้ากปริมาณนํ้าฝน 
ปริมาณนํ้าท่ีตอ้งการใช ้ คือ ปริมาณนํ้าท่ีถูกใชใ้นกิจกรรมต่างๆ 
 

 ปริมาณนํา้ทีต้่องการใช้ในกจิกรรมต่างๆ 
 
1. ปริมาณนํา้ทีใ่ช้ในการเกษตร   
 

การใชน้ํ้ าเพื่อการเกษตรในพื้นท่ีชลประทาน 
 

ปริมาณนํ้ าท่ีตอ้งการใชใ้นการเกษตรบนพื้นท่ีชลประทานสามารถคาํนวณไดด้งัสมการท่ี 
(12) 

                    (12) 

 
เม่ือ  

  คือ ความตอ้งการใชน้ํ้ าในการเกษตรบนพื้นท่ีชลประทาน (ลา้นลูกบาศกเ์มตรต่อ 
  เดือน)  

  คือ Crop Coefficient ของพืชแต่ละชนิด  
  คือ ปริมาณการคายระเหยตามสูตรของ Penman-Montieth (มิลลิเมตรต่อเดือน)  

  คือ ปริมาณการไหลซึม (มิลลิเมตรต่อเดือน)  
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  คือ ปริมาณนํ้าฝน (มิลลิเมตรต่อเดือน)  
  คือ ประสิทธิภาพการชลประทาน (เปอร์เซ็นต)์  

  คือ พื้นท่ีการเกษตร (ไร่) 
 

การใชน้ํ้ าเพื่อการเกษตรนอกพื้นท่ีชลประทาน 
 

ปริมาณนํ้ าท่ีตอ้งการใชใ้นการเกษตรนอกพื้นท่ีชลประทานสามารถคาํนวณไดด้งัสมการท่ี 
(13) 

       (13) 
เม่ือ  

  คือ ความตอ้งการใชน้ํ้ าในการเกษตรนอกพื้นท่ีชลประทาน (ลา้นลูกบาศกเ์มตรต่อ 
เดือน) 

  คือ Crop Coefficient ของพืชแต่ละชนิด 
  คือ ปริมาณการคายระเหยตามสูตรของ Penman-Montieth (มิลลิเมตรต่อเดือน)  

  คือ ปริมาณการไหลซึม (มิลลิเมตรต่อเดือน)  
  คือ ปริมาณนํ้าฝน (มิลลิเมตรต่อเดือน)  

  คือ พื้นท่ีการเกษตร (ไร่) 
 
ตารางที ่1  แสดงค่า Crop Coefficient ของพืชแต่ละชนิด 
 

Weeks Local Rice Peanuts Cucumbers Fruit Trees Hardwood Fishes Pond 

1 0.83 0.6 1.02 0.6 0.9 1 

2 0.83 0.72 1.14 All year All year All year 

3 0.83 0.85 1.6 - - - 

4 0.93 0.94 1.9 - - - 

5 1.06 1.17 2.1 - - - 

6 1.06 1.24 1.9 - - - 

7 1.06 1.28 1.73 - - - 

8 1.06 1.36 1.44 - - - 
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ตารางที ่1  (ต่อ) 
 

Weeks Local Rice Peanuts Cucumbers Fruit Trees Hardwood Fishes Pond 

9 1.06 1.04 1.03 - - - 

10 1.06 0.99 0.75 - - - 

11 1.06 0.91 0.65 - - - 

12 1.06 0.77 0.52 - - - 

13 0.96 0.6 - - - - 

14 0.83 0.5 - - - - 

15 0.83 0.4 - - - - 

16 0.83 - - - - - 

17 0.83 - - - - - 

18 0.72 - - - - - 

 
ทีม่า: กรมชลประทาน (2551) 
 
2. ปริมาณนํา้ทีใ่ช้ในประมงนํา้จืด 
 

ตวัแปรท่ีมีผลต่อการประเมินการใชน้ํ้ าในประมงนํ้าจืดมีดงัต่อน้ี (Yoo and Boyed, 1994) 
 

2.1 แหล่งนํ้าท่ีนาํมาใชเ้ล้ียงสตัวน์ํ้ า (นํ้าฝน นํ้าใตดิ้น แม่นํ้า ทะเลสาบ อ่างเกบ็นํ้า ฯลฯ) 
 

2.2 ปริมาณนํ้าในการเจริญเติบโตของสตัวน์ํ้ า 
 

2.3 ชนิดของดิน ขอ้มูลดิน องค์ประกอบของดิน อตัราการไหลซึมดิน และความอุดม
สมบูรณ์ของดิน 
 

2.4 ตาํแหน่งและสภาพอากาศของพ้ืนท่ีเล้ียงสตัวน์ํ้ า 
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2.5 องคป์ระกอบของบ่อเลียงสัตวน์ํ้ า (ขนาดพื้นท่ี ความลึก ระบบการรับนํ้ า ระบบการ
ถ่ายเทนํ้า) 
 

การใชน้ํ้ าเพื่อการเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ าในพื้นท่ีชลประทาน 
 
  ปริมาณนํ้าท่ีตอ้งการใชใ้นประมงนํ้าจืดบนพื้นท่ีชลประทานสามารถคาํนวณจากขอ้มูลอาทิ 
ฤดูกาลเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ า คุณลกัษณะดิน และการใชน้ํ้ าในประมงนํ้ าจืดในพื้นท่ีชลประทาน การ
ประเมินความตอ้งการนํ้ าในการเล้ียงสัตวบ์นพื้นท่ีชลประทานสามารถคาํนวณหาไดด้งัสมการท่ี 
(14) 

        (14) 
 
เม่ือ  

  คือ ความตอ้งการใชน้ํ้ าในประมงนํ้าจืดบนพื้นท่ีชลประทาน (ลา้นลูกบาศกเ์มตร 
ต่อเดือน) 

  คือ ปริมาณนํ้าท่ีใชใ้นการถ่ายเทนํ้าในบ่อเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ า (มิลลิเมตรต่อเดือน) 
  คือ ปริมาณการคายระเหยของพืช (มิลลิเมตรต่อเดือน)  

  คือ ปริมาณการไหลซึม (มิลลิเมตรต่อเดือน)  
  คือ ปริมาณนํ้าฝน (มิลลิเมตรต่อเดือน)  

  คือ ประสิทธิภาพการชลประทาน (เปอร์เซ็นต)์  
  คือ พื้นท่ีการเกษตร (ไร่) 

 
ตารางที ่2  ค่าเฉล่ียความพรุนและการสูญเสียนํ้าของดินแต่ละชนิด 
 

Soils Pore Space (% capacity) Percolation (mm./day) 
 Sand 38 25-50 
 Sandy Loam 43 13-76 
 Loam 47 8-20 
Clay Loam 49 2.5-1.5 
 Silty Clay 51 1.25-1.0 
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ตารางที ่2  (ต่อ) 
 

Soils Pore Space (% capacity) Percolation (mm./day) 
 Clay 53 0.25-0.5 

 
ทีม่า:  วิรัช จ๋ิวแหยม (2544) 
 

ปริมาณนํ้าท่ีสูญเสียจากการคายระเหยของพืชในพื้นท่ีประมงนํ้าจืด 
 
 โดยการสูญเสียนํ้ าจากคายระเหยของพืชในพื้นท่ีเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ านั้นมีหลายปัจจยัท่ีมีผล 
อาทิเช่น ฤดูกาล คุณลกัษณะของดิน และปัจจยัโดยรอบของพื้นท่ีท่ีเพาะเล้ียง การใช้นํ้ าของพืช
สามารถคาํนวณไดด้งัสมการท่ี (15) 
 

       (15) 
เม่ือ  

  คือ ปริมาณการคายระเหยของพืช (มิลลิเมตรต่อเดือน)  
  คือ Crop Coefficient ของพืชแต่ละชนิด 

  คือ ปริมาณการคายระเหยตามสูตรของ Penman-Montieth (มิลลิเมตรต่อเดือน)  
 

ปริมาณนํ้าท่ีใชใ้นการถ่ายเทนํ้าในบ่อเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ า 
 
 ปริมาณนํ้ าท่ีใชใ้นการถ่ายเทนํ้ าในบ่อนั้นคือปริมาณนํ้ าท่ีใชใ้นการแทนท่ีนํ้ าเดิม ซ่ึงข้ึนอยู่
กบัรูปแบบของบ่อและชนิดของสตัวน์ํ้ า ซ่ึงสามารถคาํนวณหาไดด้งัสมการท่ี (16) 
 
          (16) 
เม่ือ  

  คือ ปริมาณนํ้าท่ีใชใ้นการถ่ายเทนํ้าในบ่อเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ า (มิลลิเมตรต่อเดือน) 
  คือปริมาณนํ้าเร่ิมตน้ในบ่อ (มิลลิเมตรต่อเดือน) 

  คือ จาํนวนคร้ังในการถ่ายเทนํ้าใน 1 ปี 
  คือ ร้อยละของการถ่ายเทนํ้าในแต่ละบ่อ 
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  คือ จาํนวนบ่อท่ีทาํการถ่ายเทนํ้า 
 

การใชน้ํ้ าเพื่อการเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ าในพื้นท่ีชลประทาน 
 

ในส่วนของการประเมินความตอ้งการนํ้ าในการเล้ียงสัตวน์อกพ้ืนท่ีชลประทานสามารถ
คาํนวณหาไดด้งัสมการท่ี (17) 

 
        (17) 
เม่ือ  

  คือ ความตอ้งการใชน้ํ้ าในประมงนํ้าจืดบนพื้นท่ีชลประทาน (ลา้นลูกบาศกเ์มตร 
ต่อเดือน) 

  คือ ปริมาณนํ้าท่ีใชใ้นการถ่ายเทนํ้าในบ่อเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ า (มิลลิเมตรต่อเดือน) 
  คือ ปริมาณการคายระเหยของพืช (มิลลิเมตรต่อเดือน)  

  คือ ปริมาณการไหลซึมในบ่อ (มิลลิเมตรต่อเดือน) 
  คือ ปริมาณนํ้าฝน (มิลลิเมตรต่อเดือน) 

  คือ พื้นท่ีการเกษตร (ไร่)  
 
3. ปริมาณนํา้ทีใ่ช้ในการเลีย้งสัตว์ 
 
 การใชน้ํ้ าในการเล้ียงสัตวก์ล่าวคือการใชน้ํ้ าสาํหรับการเจริญเติบโตของสัตว ์อตัราการใช้
นํ้ าดงักล่าวน้ีจะข้ึนอยู่กบัชนิดและอตัราการเจริญเติบโตของสัตว ์(กมัปนาท, 2544) เกณฑค์วาม
ตอ้งการนํ้าสาํหรับการเล้ียงสตัวแ์สดงดงัตารางท่ี3  
 
ตารางที ่3  แสดงเกณฑค์วามตอ้งการนํ้าของสตัวแ์ต่ละชนิด 
 

ชนิด ลิตร/ตวั/วนั 
โคนม 60 
โคเน้ือ 40 
กระบือ 50 
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ตารางที ่3  (ต่อ) 
 

ชนิด ลิตร/ตวั/วนั 
สุกร 20 

 
ทีม่า: กรมปศุสตัว ์(2542) 
 

กรมปศุสัตว ์(2542) ไดจ้ดัแบ่งความตอ้งการนํ้ าของสัตวข้ึ์นกบัชนิดและขนาดของสัตว ์
รวมถึงปัจจยัดา้นส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆก็มีผลอาทิเช่น คุณภาพนํ้ า อุณหภูมินํ้ า อุณหภูมิอากาศ ความช้ืน 
เป็นตน้ ค่าเฉล่ียความตอ้งการนํ้าแสดงดงัตารางท่ี4 

 
ตารางที ่4  แสดงค่าเฉล่ียความตอ้งการนํ้าของสตัวแ์ต่ละชนิด 
 
          ชนิด ลิตร/ตวั/วนั 
 โคเน้ือโตเตม็ท่ี 60 
 โคนมท่ียงัไม่มีนํ้ านม 60 
 โคนมท่ีใหน้ม 90 
 มา้โตเตม็ท่ี 40 
 มา้ท่ีใหน้ม 50 
หมูนํ้าหนกั 30 กิโลกรัม 6 
 หมูนํ้าหนกั 60 - 100 กิโลกรัม 8 
 หมูท่ีใหน้ม 14 
 แกะ 4 
 แกะท่ีใหน้ม 6 
 
ทีม่า: กรมปศุสตัว ์(2542) 
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4. ปริมาณนํา้ทีใ่ช้ในการอุปโภคและบริโภค 
 

ความตอ้งการการใชเ้พื่อการอุปโภค บริโภค กล่าวคือการใชน้ํ้ าของประชากรใน
ชีวิตประจาํวนับนพ้ืนท่ีนั้นๆ อตัราการใชน้ํ้าจะเปล่ียนตามอตัราการเติบโตของจาํนวนประชากร 
(ปราโมทย,์ 2535)  

 
 ชินวฒัน์ (2542) ไดศึ้กษาความตอ้งการใชน้ํ้ าในลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลาโดยการสาํรวจการ
ใชน้ํ้ าในเมือง เช่น เทศบาลเมืองหาดใหญ่ เทศบาลจงัหวดัสงขลา ท่ีกระจายอยูต่ามหน่วยงานดา้นนํ้า
ของทางราชการในจงัหวดั ในส่วนของการใชน้ํ้ าบริเวณชานเมืองหรือชนบทนั้น ไดท้าํการสาํรวจ
บริเวณรอบๆพื้นท่ีหาดใหญ่ และเขาชยัสน เพื่อใชใ้นการหาอตัราการเติบโตของประชาในอนาคต 
การเพิ่มจาํนวนของประชากรสามารถคาํนวณไดด้ว้ยกระบวนการของสาํนกังานสถิติแห่งชาติดงั
สมการท่ี (18) 
         (18) 
เม่ือ  

  คือ จาํนวนประชากรในปีท่ีตอ้งการทราบจาํนวนประชากร (คน) 
   คือ จาํนวนประชากรในปีฐาน (คน) 

  คือ อตัราการเจริญเติบโตของประชากร 
n  คือ จาํนวนปีจากปีฐานถึงปีท่ีตอ้งการทราบจาํนวนประชากร 
 
             จากการสาํรวจความตอ้งการนํ้าจากการใชน้ํ้ าในพ้ืนท่ีไดค่้าเฉล่ียการใชน้ํ้ าแสดงดงัตารางท่ี5   
 
ตารางที ่5  แสดงค่าเฉล่ียการใชน้ํ้ าในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าอู่ตะเภา 
 

   พื้นท่ี ปริมาณการใชน้ํ้ า (ลิตร/คน/วนั) 
 ตวัเมือง  

- เทศบาลเมืองหาดใหญ่ 323 
- เทศบาลจงัหวดัสงขลา 337 

 ชนบท 107 
 
ทีม่า: (ชินวฒัน์, 2542) 
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5. ปริมาณนํา้ทีใ่ช้ในอุตสาหกรรม 
 

ความตอ้งการนํ้ าท่ีใชส้าํหรับภาคอุตสาหกรรมกล่าวคือการใชน้ํ้ าในกระบวนการผลิต ซ่ึง
อตัราการใชน้ํ้ าในภาคอุตสาหกรรมนั้นข้ึนอยูก่บัชนิดของอุตสาหกรรม (ปราโมทย,์ 2535) 
  
ตารางที ่6  แสดงการใชน้ํ้ าตามขนาดของอุตสาหกรรม 
 

ชนิดของอุตสาหกรรม อตัราการใชน้ํ้า (ลบ.ม./วนั) อตัราการใชน้ํ้าเฉล่ีย (ลบ.ม./วนั) 
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 

- ผลิตอาหารทะเล 
- แปรรูปนํ้ายางพารา 

1,000-8,000 4,500 

อุตสาหกรรมขนาดกลาง 
- ผลิตยางแผน่และยาง

รมควนั 

50-450 250 

อุตสาหกรรมขนาดเลก็ 
- บริการทัว่ไป 

<2 1 

 
ทีม่า: สาํนกังานอุตสาหกรรมจงัหวดัสงขลา (2550) 
 
ตารางที ่7  แสดงอตัราการใชน้ํ้ าเฉล่ียของอุตสาหกรรม 
 

อุตสาหกรรม อตัราการใชน้ํ้าเฉล่ีย (ลบ.ม./ไร่/วนั) 
เคมี 8 

อาหาร 12 
กระดาษ 4 

ผา้ 5 
โลหะ 5 
อโลหะ 8 
ไม ้ 3 

 
ทีม่า: สาํนกังานอุตสาหกรรมจงัหวดัสงขลา (2550) 
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ปริมาณตะกอนในลาํนํา้ของแบบจําลอง SWAT2000/GIS 
 
1. ปริมาณตะกอนทีถู่กพดัพาโดยนํา้ท่าผวิดินลงสู่ลาํนํา้ 
 

ปริมาณตะกอนท่ีเกิดข้ึนและถูกพดัพาโดยนํ้ าท่าผิวดินลงสู่ลาํนํ้ าสามารถคาํนวณได้ดัง
สมการท่ี (19)  
 
         (19) 
 
เม่ือ  

  คือ ปริมาณตะกอนท่ีถูกพดัพาโดยนํ้าผวิดิน (ตนั) 
  คือ ปริมาณนํ้าผวิดิน (มิลลิเมตรนํ้าต่อเฮกแตร์) 
  คือ อตัราการไหลสูงสุดของนํ้าผวิดิน (ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที) 

 คือ พื้นท่ี (เฮกแตร์) 
  คือ ค่าตวัแปรการชะลา้งดิน 
  คือ ค่าตวัแปรการปกคลุมบนพื้นท่ี  
  คือ ค่าตวัแปรการจดัการพื้นท่ี 
  คือ ค่าตวัแปรความชนัของพ้ืนท่ี 

  คือ ค่าตวัแปรความขรุขระของพ้ืนท่ี 
 
2. การเคลือ่นตัวผ่านทางนํา้ของตะกอน 
 

การประเมินปริมาณตะกอนในลาํนํ้ านั้นมีตวัแปรท่ีมีผลต่อการชะลา้งตะกอนลงสู่ลาํนํ้ าคือ
ความลาดชนัและความเร็วของนํ้ าท่าในลาํนํ้ า สําหรับปริมาณตะกอนสูงสุดสามารถคาํนวณไดด้งั
สมการดงัน้ี 
 

         (20) 

 
เม่ือ  

  คือ ความเร็วสูงสุดในลาํนํ้า (เมตรต่อวินาที) 
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  คือ อตัราการไหลสูงสุดของนํ้าท่าในลาํนํ้า (ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที) 
  คือ พื้นท่ีหนา้ตดัของลาํนํ้า (ตารางเมตร) 

 
โดยท่ี         (21) 
 
เม่ือ  

  คือ อตัราเร็วสูงสุดในลาํนํ้า (ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที) 
  คือ ตวัแปรการปรับค่าอตัราเร็วสูงสุด 
  คือ อตัราการไหลเฉล่ียของนํ้าท่าในลาํนํ้า (ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที) 

 
ความเขม้ขน้ของตะกอนสูงสุดในลาํนํ้ าท่ีสามารถถูกพดัพาไดส้ามารถคาํนวณไดด้งัสมการ

ท่ี (22)  
       (22) 
เม่ือ  

 คือ ค่าความเขม้ขน้ของตะกอนสูงสุดในลาํนํ้าท่ีสามารถถูกพดัพาได ้(ตนัต่อ 
ลูกบาศกเ์มตร) 

  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิท่ีปรับค่าโดยผูใ้ชง้านโปรแกรม 
  คือ ความเร็วสูงสุดในลาํนํ้า (เมตรต่อวินาที) 
  คือ ค่ายกกาํลงัท่ีปรับค่าโดยผูใ้ชง้านโปรแกรม 

 
ค่าความเขม้ขน้ของตะกอนสูงสุดในลาํนํ้ าท่ีสามารถถูกพดัพาได ้ท่ีคาํนวณดว้ยสมการ(14) 

ไดถู้กนาํมาเปรียบเทียบกบัค่าความเขม้ขน้ของตะกอนเร่ิมตน้ในลาํนํ้านั้น 
 
หากค่าความเขม้ขน้ของตะกอนเร่ิมตน้ในลาํนํ้ ามากกว่าค่าความเขม้ขน้ของตะกอนสูงสุด

ในลาํนํ้ าท่ีสามารถถูกพดัพาไดแ้ลว้ กระบวนการทบัถมลงสู่ทอ้งนํ้ าจะเป็นกระบวนการหลกัซ่ึง
สามารถคาํนวณไดด้ว้ยสมการท่ี (23) 

 
      (23) 
เม่ือ  

  คือ ปริมาณตะกอนท่ีตกตะกอนทบัถมลงสู่ทอ้งนํ้า (ตนั) 
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 คือ ความเขม้ขน้ของตะกอนเร่ิมตน้ในลาํนํ้า (ตนัต่อลูกบาศกเ์มตร) 
 คือ ค่าความเข้มข้นของตะกอนสูงสุดในลาํนํ้ าท่ีสามารถถูกพดัพาได้ (ตันต่อ
ลูกบาศกเ์มตร) 

  คือ ปริมาณนํ้าในช่วงลาํนํ้า (ลูกบาศกเ์มตรนํ้า) 
 

หากค่าความเขม้ขน้ของตะกอนสูงสุดในลาํนํ้ าท่ีสามารถถูกพดัพาได้มากกว่าค่าความ
เขม้ขน้ของตะกอนเร่ิมตน้ในลาํนํ้าแลว้ กระบวนการกดัเซาะดินจากทอ้งนํ้าและดา้นขา้งลาํนํ้ าจะเป็น 
กระบวนการหลกัซ่ึงสามารถคาํนวณไดด้ว้ยสมการท่ี (24) 
 

   (24) 
 
เม่ือ  

  คือ ปริมาณตะกอนท่ีถูกกดัเซาะดินจากทอ้งนํ้าและดา้นขา้งลาํนํ้ าตกตะกอน (ตนั) 
 คือ ความเขม้ขน้ของตะกอนเร่ิมตน้ในลาํนํ้า (ตนัต่อลูกบาศกเ์มตร) 

 คือ ค่าความเขม้ขน้ของตะกอนสูงสุดในลาํนํ้าท่ีสามารถถูกพดัพาได ้(ตนัต่อ 
ลูกบาศกเ์มตร) 

  คือ ปริมาณนํ้าในช่วงลาํนํ้า (ลูกบาศกเ์มตรนํ้า) 
  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการกดัเซาะ (เซนติเมตรต่อชัว่โมงต่อปาสคาร์ล) 
  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการปกคลุมลาํนํ้า 

 
ปริมาณตะกอนท่ีคงแขวนลอยสามารถคาํนวณไดด้งัสมการดงัท่ี (25)  
 

       (25) 
เม่ือ  

  คือ ปริมาณตะกอนท่ีคงแขวนลอยในลาํนํ้า (ตนั) 
  คือ ปริมาณตะกอนเร่ิมตน้ในลาํนํ้า (ตนั) 
  คือ ปริมาณตะกอนตกตะกอนลงสู่ทอ้งนํ้า (ตนั) 
  คือ ปริมาณตะกอนท่ีถูกชะลา้งเขา้สู่ลาํนํ้ า (ตนั) 
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ปริมาณตะกอนท่ีถูกพดัพาออกจากช่วงลาํนํ้าสามารถคาํนวณไดด้งัสมการดงัท่ี (26) 
 

         (26) 

เม่ือ  
  คือ ปริมาณตะกอนท่ีถูกพดัพาออกจากลาํนํ้า (ตนั) 

  คือ ปริมาณตะกอนเร่ิมตน้ในลาํนํ้า (ตนั) 
  คือ ปริมาณนํ้าท่าท่ีไหลออกจากช่วงลาํนํ้า (ลูกบาศกเ์มตรนํ้า) 

  คือ ปริมาณนํ้าในช่วงลาํนํ้า (ลูกบาศกเ์มตรนํ้า) 
 

ปริมาณไนโตรเจนในลาํนํา้ของแบบจําลอง SWAT2000/GIS 
 

 
 
ภาพที ่9  แสดงรูปแบบต่างๆของไนโตรเจนของ SWAT Model 

 
ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Theoretical documentation version 2000, Page176 (2002). 
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ภาพที ่10  แสดงรูปแบบต่างๆของไนโตรเจนของ SWAT Model 
 
ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Theoretical documentation version 2000, Page18 (2002). 

 
ปริมาณไนเตรททีถู่กชะพาลงสู่ลาํนํา้ 

 
ปริมาณไนเตรทท่ีเคล่ือนตวัไปกบันํ้ าท่าผวิดิน นํ้ าขา้งใตผ้ิวดิน และนํ้ าท่ีไหลซึมลงสู่นํ้ าใต้

ดินนั้นมีผลต่อปริมาณไนโตรเจนท่ีเปล่ียนแปลงทั้งบนแผน่ดินและในลาํนํ้า 
 

ความเขม้ขน้ของไนเตรทในนํ้ าท่ีสามารถเคล่ือนตวัไดจ้ากการถูกพดัพาโดยทั้งนํ้ าท่าผวิดิน 
นํ้าขา้งใตผ้วิดิน และนํ้าท่ีไหลซึมลงสู่นํ้ าใตส้ามารถคาํนวณไดด้งัสมการท่ี (27) 

 

     (27) 

 
เม่ือ  

 คือ ความเขม้ขน้ของไนเตรทในนํ้าท่ีเคล่ือนตวัได ้(กิโลกรัมไนโตรเจนต่อ 
มิลลิเมตรนํ้า) 

  คือ ปริมาณไนเตรทท่ีมีอยูใ่นชั้นดิน (กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกแตร์) 
 คือ ปริมาณนํ้าท่ีเคล่ือนตวัได ้(มิลลิเมตรนํ้า) 

  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิความพรุนของชั้นดิน (ตนั) 
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  คือ ค่าความอ่ิมตวัของนํ้าในชั้นดิน (มิลลิเมตรนํ้า) 
 
โดยท่ี   สาํหรับ 10 มิลลิเมตรจากผวิดิน 
 
       (28) 
 

สาํหรับชั้นดินท่ีลึกกวา่ 10 มิลลิเมตรจากผวิดิน 
 

          (29)    
 
เม่ือ  

 คือ ปริมาณนํ้าท่ีเคล่ือนท่ีได ้(มิลลิเมตรนํ้า) 
  คือ ปริมาณนํ้าผวิดิน (มิลลิเมตรนํ้า) 
  คือ ปริมาณนํ้าท่ีไหลทางขา้งใตผ้วิดิน(มิลลิเมตรนํ้า) 

 คือ ปริมาณนํ้าไหลซึมลึกลงสู่ชั้นดินดา้นล่าง(มิลลิเมตรนํ้า) 
 
1. ปริมาณไนเตรททีถู่กชะพาโดยนํา้ท่าผวิดิน 
 

ปริมาณไนเตรทท่ีถูกชะพาโดยนํ้าท่าผวิดินสามารถคาํนวณไดด้งัสมการท่ี (30) 
  
      (30) 
 
เม่ือ  

 คือ ปริมาณไนเตรทท่ีท่ีถูกชะพาโดยนํ้าท่าผวิดิน (กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกแตร์) 
  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการไหลซึมลงสู่ชั้นดินดา้นล่างของไนเตรท 

 คือ ความเขม้ขน้ของไนเตรทในนํ้ าท่ีเคล่ือนท่ีได ้(กิโลกรัมไนโตรเจนต่อมิลลิเมตร
นํ้า) 

  คือ ปริมาณนํ้าผวิดิน (มิลลิเมตรนํ้า) 
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2. ปริมาณไนเตรททีถู่กชะพาโดยนํา้ทีไ่หลทางข้างใต้ผวิดิน 
 

ปริมาณไนเตรทท่ีถูกชะพาโดยนํ้ าท่ีไหลทางขา้งใตผ้ิวดินสามารถคาํนวณไดด้งัสมการท่ี 
(23) และ (24) 

 
โดยท่ี สาํหรับ 10 มิลลิเมตรจากผวิดิน 

 
      (31) 
 

สาํหรับชั้นดินท่ีลึกกวา่ 10 มิลลิเมตรจากผวิดิน 
 

       (32) 
 
เม่ือ  

 คือ ปริมาณไนเตรทท่ีถูกชะพาโดยนํ้าท่ีไหลทางขา้งใตผ้วิดิน (กิโลกรัมไนโตรเจน 
ต่อเฮกแตร์) 

  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการไหลซึมลงสู่ชั้นดินดา้นล่างของไนเตรท 
 คือ ความเขม้ขน้ของไนเตรทในนํ้าท่ีเคล่ือนท่ีได ้(กิโลกรัมไนโตรเจนต่อมิลลิเมตร 
นํ้า) 

  คือ ปริมาณนํ้าท่ีไหลทางขา้งใตผ้วิดิน (มิลลิเมตรนํ้า)  
 
3. ปริมาณไนเตรททีไ่หลซึมลกึลงสู่ช้ันดินด้านล่าง 
 

ปริมาณไนเตรทท่ีถูกชะพาโดยไหลซึมลึกลงสู่ชั้นดินดา้นล่างสามารถคาํนวณไดด้งัสมการ
ท่ี (33)  
 
      (33) 
เม่ือ  

 คือ ปริมาณไนเตรทท่ีถูกชะพาโดยนํ้าไหลซึมลึกลงสู่ชั้นดินดา้นล่าง(กิโลกรัม 
ไนโตรเจนต่อเฮกแตร์) 
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 คือ ความเขม้ขน้ของไนเตรทในนํ้าท่ีเคล่ือนท่ีได ้(กิโลกรัมไนโตรเจนต่อมิลลิเมตร 
นํ้า) 

 คือ ปริมาณนํ้าท่ีไหลซึมลึกลงสู่ชั้นดินดา้นล่าง (มิลลิเมตรนํ้า)  
 
4. การเคลือ่นตัวของอนิทรีย์ไนโตรเจน 
  

ปริมาณอินทรียไ์นโตรเจนท่ีถูกชะพาโดยนํ้าท่าผวิดินสามารถคาํนวณไดด้งัสมการท่ี (34) 
 

     (34) 

เม่ือ  
 คือ ปริมาณอินทรียไ์นโตรเจนท่ีถูกชะพาโดยนํ้าท่าผวิดิน (กิโลกรัมไนโตรเจนต่อ 

เฮกแตร์) 
 คือ ความเขม้ขน้ของอินทรียไ์นโตรเจนในช่วงชั้นดิน 10 มิลลิเมตรจากผิวดิน 

(กิโลกรัมไนโตรเจนต่อมิลลิเมตรนํ้า) 
  คือ ปริมาณตะกอนท่ีถูกพดัพาโดยนํ้าผวิดิน (ตนั)   

 คือ พื้นท่ี (เฮกแตร์) 
  คือ สดัส่วนการถูกพดัพาของไนโตรเจนต่อตะกอน  

 

โดยท่ี    (35) 

 
เม่ือ  

 คือ ปริมาณอินทรียไ์นโตรเจนในซากพืชซากสัตวส์ดในช่วงชั้นดิน 10 มิลลิเมตร
จากผวิดิน (กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกแตร์) 

 คือ ปริมาณอินทรียไ์นโตรเจนในรูปท่ีเสถียรในช่วงชั้นดิน 10 มิลลิเมตรจากผวิดิน 
(กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกแตร์) 

 คือ ปริมาณอินทรียไ์นโตรเจนในรูปท่ีไม่เสถียรในช่วงชั้นดิน 10 มิลลิเมตรจากผวิ
ดิน (กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกแตร์) 

  คือ ค่าความหนาแน่นของชั้นดิน (แมคโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร) 
 คือ ความลึกจากผวิดิน (10 มิลลิเมตร) 
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ค่าสดัส่วนการถูกพดัพาของไนโตรเจนต่อตะกอน 
 

ค่าสดัส่วนการถูกพดัพาของไนโตรเจนต่อตะกอนสามารถคาํนวณไดด้งัสมการท่ี (36) 
 

       (36) 
 
เม่ือ  

 คือ ความเขม้ขน้ของตะกอนในนํ้าท่าผวิดิน (แมคโครกรัมตะกอนต่อลูกบาศกเ์มตรนํ้า) 
 

โดยท่ี       (37) 

 
เม่ือ  

  คือ ปริมาณตะกอนท่ีถูกพดัพาโดยนํ้าผวิดิน (ตนั) 
 คือ พื้นท่ี (เฮกแตร์) 

  คือ ปริมาณนํ้าท่าผวิดิน (มิลลิเมตรนํ้า) 
 
5. การปริมาณไนโตรเจนในลาํนํา้ 
 

อินทรียไ์นโตรเจนในลาํนํ้า 
 
 ความเขม้ขน้ของอินทรียไ์นโตรเจนท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงในลาํนํ้ าสามารถคาํนวณไดด้งั
สมการท่ี (38) 
 
    (38) 
 
เม่ือ  

 คือ ความเขม้ขน้ของอินทรียไ์นโตรเจนท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงในลาํนํ้า (มิลลิกรัม 
ไนโตรเจนต่อลิตร) 

  คือ อตัราส่วนโดยนํ้าหนกัระหวา่งสาหร่ายต่อไนโตรเจน (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อ 
มิลลิกรัมสาหร่าย)  
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  คือ อตัราการตายของสาหร่าย (วนั-1) 
  คือ ความเขม้ขน้โดยมวลของสาหร่ายเร่ิมตน้ในลาํนํ้า (มิลลิกรัมโดยมวลของ 

สาหร่ายต่อลิตร) 
  คือ ค่าคงท่ีของปฏิกิริยาในการเปล่ียนอินทรียไ์นโตรเจนเป็นแอมโมเนีย (วนั-1)  

 คือ ความเขม้ขน้ของอินทรียไ์นโตรเจนเร่ิมตน้ในลาํนํ้า(มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร)  
  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการตกตะกอนของอินทรียไ์นโตรเจน (วนั-1) 
  คือ เวลาการไหลของนํ้าในลาํนํ้า (วนั) 

 

โดยท่ี       (39) 
 
เม่ือ  

 คือ ค่าคงท่ีของปฏิกิริยาในการเปล่ียนอินทรียไ์นโตรเจนเป็นแอมโมเนียท่ีอุณหภูมิ  
20 องศาเซลเซียส (วนั-1)  

  คือ อุณหภูมิเฉล่ียของนํ้าในลาํนํ้า (องศาเซลเซียส)  
 

และ        (40) 
 
เม่ือ  

  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการตกตะกอนของอินทรียไ์นโตรเจนท่ีอุณหภูมิ 20 องศา 
เซลเซียส (วนั-1)  

  คือ อุณหภูมิเฉล่ียของนํ้าในลาํนํ้า (องศาเซลเซียส)   
 

แอมโมเนียมในลาํนํ้า 
 

ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงในลาํนํ้ าสามารถคาํนวณไดด้งัสมการ
ท่ี (41) 

 
 (41) 

 
 



 

44 

เม่ือ  
 คือ ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงในลาํนํ้า (มิลลิกรัม 

ไนโตรเจนต่อลิตร) 
  คือ ค่าคงท่ีของปฏิกิริยาในการเปล่ียนอินทรียไ์นโตรเจนเป็นแอมโมเนีย (วนั-1) 
  คือ ค่าคงท่ีของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของแอมโมเนียโดยจุลินทรีย ์(วนั-1) 

  คือ ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมเร่ิมตน้ในลาํนํ้า  (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร)  
  คือ อตัราการเกิดแอมโมเนียจากตะกอนในทอ้งนํ้า(มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อตาราง 

เมตรต่อวนั)  
  คือ ความลึกของนํ้าในลาํนํ้า(เมตร)  
  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการใชไ้นโตรเจนจากแอมโมเนียมในลาํนํ้าของสาหร่าย 

  คือ อตัราส่วนโดยนํ้าหนกัระหวา่งสาหร่ายต่อไนโตรเจน (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อ 
มิลลิกรัมสาหร่าย)  

  คือ อตัราการเจริญเติบโตของสาหร่าย (วนั-1) 
  คือ ความเขม้ขน้โดยมวลของสาหร่ายเร่ิมตน้ในลาํนํ้า (มิลลิกรัมโดยมวลของ 

สาหร่ายต่อลิตร) 
  คือ เวลาการไหลของนํ้าในลาํนํ้า (วนั) 

 

โดยท่ี     (42) 
 
เม่ือ  

 คือ ค่าคงท่ีของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของแอมโมเนียโดยจุลินทรียท่ี์อุณหภูมิ  
20 องศาเซลเซียส (วนั-1) 

  คือ ค่าออกซิเจนละลายนํ้าในลาํนํ้า (มิลลิกรัมออกซิเจนต่อลิตร) 
  คือ อุณหภูมิเฉล่ียของนํ้าในลาํนํ้า (องศาเซลเซียส) 

 

และ        (43) 
 
เม่ือ  

  คือ อตัราการเกิดแอมโมเนียจากตะกอนในทอ้งนํ้า (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อตาราง 
เมตรต่อวนั) 
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  คือ อุณหภูมิเฉล่ียของนํ้าในลาํนํ้า (องศาเซลเซียส)  
 

ค่าสัมประสิทธ์ิการใชไ้นโตรเจนจากแอมโมเนียมในลาํนํ้ าของสาหร่ายสามรถคาํนวณได้
ดงัสมการท่ี (44) 
 

      (44) 

เม่ือ  
  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการใชไ้นโตรเจนจากแอมโมเนียมในลาํนํ้าของสาหร่าย 

  คือ ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมในลาํนํ้า  (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 
  คือ ความเขม้ขน้ของไนเตรทเร่ิมตน้ในลาํนํ้า  (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 

 
ไนไตรทในลาํนํ้า 

 
ความเขม้ขน้ของไนไตรทท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงในลาํนํ้ าสามารถคาํนวณไดด้งัสมการท่ี 

(45) 
 

      (45) 
 
เม่ือ  

 คือ ความเขม้ขน้ของไนไตรทท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงในลาํนํ้า (มิลลิกรัมไนโตรเจน 
ต่อลิตร)   

  คือ ค่าคงท่ีของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของแอมโมเนียโดยจุลินทรีย ์(วนั-1)  
  คือ ค่าคงท่ีของปฏิกิริยาในการเปล่ียนไนไตรทเป็นไนเตรท (วนั-1) 

  คือ ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมในลาํนํ้า  (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร)  
  คือ ความเขม้ขน้ของไนไตรทเร่ิมตน้ในลาํนํ้า  (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร)  

  คือ เวลาการไหลของนํ้าในลาํนํ้า (วนั) 
  

โดยท่ี     (46) 
 
เม่ือ  
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 คือ ค่าคงท่ีของปฏิกิริยาในการเปล่ียนไนไตรทเป็นไนเตรทท่ีอุณหภูมิ 20 องศา 
เซลเซียส (วนั-1) 

  คือ ค่าออกซิเจนละลายนํ้าในลาํนํ้า (มิลลิกรัมออกซิเจนต่อลิตร) 
  คือ อุณหภูมิเฉล่ียของนํ้าในลาํนํ้า (องศาเซลเซียส)  

 
ไนเตรทในลาํนํ้า 

 
ความเขม้ขน้ของไนเตรทท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงในลาํนํ้ าสามารถคาํนวณไดด้งัสมการท่ี 

(47) 
 

    (47) 
เม่ือ  

 คือ ความเขม้ขน้ของไนเตรทท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงในลาํนํ้า (มิลลิกรัมไนโตรเจน 
ต่อลิตร) 

  คือ ค่าคงท่ีของปฏิกิริยาในการเปล่ียนไนไตรทเป็นไนเตรท (วนั-1) 
  คือ ความเขม้ขน้ของไนไตรทเร่ิมตน้ในลาํนํ้า  (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 

  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการใชไ้นโตรเจนจากแอมโมเนียมในลาํนํ้าของสาหร่าย  
  คือ อตัราส่วนโดยนํ้าหนกัระหวา่งสาหร่ายต่อไนโตรเจน (มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อ 

มิลลิกรัมสาหร่าย)  
  คือ อตัราการเจริญเติบโต (วนั-1) 

  คือ ความเขม้ขน้โดยมวลของสาหร่ายเร่ิมตน้ในลาํนํ้า (มิลลิกรัมโดยมวลของ 
สาหร่ายต่อลิตร)  

  คือ เวลาการไหลของนํ้าในลาํนํ้า (วนั)   
 

โดยท่ี        (48) 
 
เม่ือ  

  คือ อตัราการเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (วนั-1) 
  คือ อุณหภูมิเฉล่ียของนํ้าในลาํนํ้า (องศาเซลเซียส) 
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ปริมาณฟอสฟอรัสในลาํนํา้ของแบบจําลอง SWAT2000/GIS 
 

 
 
ภาพที ่11  แสดงรูปแบบต่างๆของฟอสฟอรัสของ SWAT Model 

 
ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Theoretical documentation version 2000, Page194 (2002). 
 

 
 
ภาพที ่12  แสดงรูปแบบต่างๆของฟอสฟอรัสของ SWAT Model 

 
ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Theoretical documentation version 2000, Page194 (2002). 
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ปริมาณฟอสฟอรัสทีถู่กชะพาลงสู่ลาํนํา้ 
 
1. ปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํา้ทีถู่กชะพาโดยนํา้ท่าผวิดนิ 
 

ปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํ้าท่ีถูกชะพาโดยนํ้าท่าผวิดินสามารถคาํนวณไดด้งัสมการท่ี (49) 
 

        (49) 

 
เม่ือ  

  คือ ปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํ้าท่ีถูกชะพาโดยนํ้าท่าผวิดิน (กิโลกรัมฟอสฟอรัส 
ต่อเฮกแตร์)  

 คือ ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสามารถละลายนํ้ าไดท่ี้มีอยูใ่นช่วงชั้นดิน 10 มิลลิเมตร
จากผวิดิน (กิโลกรัมฟอสฟอรัสต่อเฮกแตร์)  

  คือ ค่าความหนาแน่นของชั้นดินในช่วงชั้นดิน 10 มิลลิเมตรจากผวิดิน  
(แมคโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร)  

 คือ ความลึกจากผวิดิน (10 มิลลิเมตร) 
  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิสดัส่วนฟอสฟอรัสต่อดิน (ลูกบาศกเ์มตรต่อแมคโครกรัม) 

  คือ ปริมาณนํ้าผวิดิน (มิลลิเมตรนํ้า) 
 
2. ปริมาณอนิทรีย์และอนินทรีย์ฟอสฟอรัสในรูปตะกอนทีถู่กชะพาโดยนํา้ท่าผวิดิน 
 

ปริมาณอินทรียแ์ละอนินทรียฟ์อสฟอรัสในรูปตะกอนท่ีถูกชะพาโดยนํ้ าท่าผิวดินสามารถ
คาํนวณไดด้งัสมการท่ี (50) 
 

      (50) 

 
เม่ือ  

 คือ ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปตะกอนท่ีถูกชะพาโดยนํ้าท่าผวิดิน(กิโลกรัม 
ฟอสฟอรัสต่อเฮกแตร์) 
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 คือ ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในตะกอนในช่วงชั้นดิน10 มิลลิเมตรจากผวิดิน  
(กรัมฟอสฟอรัสต่อตนัตะกอน) 

  คือ ปริมาณตะกอนท่ีถูกพดัพาโดยนํ้าผวิดิน (ตนั) 
 คือ พื้นท่ี (เฮกแตร์) 

  คือ สดัส่วนการถูกพดัพาของฟอสฟอรัสต่อตะกอน 
 

โดยท่ี  (51) 

 
เม่ือ  

 คือ ปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสในซากพืชซากสตัวส์ดในช่วงชั้นดิน 10 มิลลิเมตร 
จากผวิดิน (กิโลกรัมฟอสฟอรัสต่อเฮกแตร์) 

 คือ ปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสในซากพืชซากสตัวท่ี์ยอ่ยสลายแลว้ในช่วงชั้นดิน  
10 มิลลิเมตรจากผวิดิน (กิโลกรัมฟอสฟอรัสต่อเฮกแตร์)  

 คือ ปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสในรูปท่ีเสถียรในช่วงชั้นดิน 10 มิลลิเมตรจากผวิ 
ดิน (กิโลกรัมฟอสฟอรัสต่อเฮกแตร์) 

 คือ ปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสในรูปท่ีไม่เสถียรในช่วงชั้นดิน 10 มิลลิเมตรจาก 
  ผวิดิน (กิโลกรัมฟอสฟอรัสต่อเฮกแตร์)   

  คือ ค่าความหนาแน่นของชั้นดิน (แมคโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร) 
 คือ ความลึกจากผวิดิน (10 มิลลิเมตร) 

 
ค่าสดัส่วนการถูกพดัพาของฟอสฟอรัสต่อตะกอน 

 
ค่าสดัส่วนการถูกพดัพาของฟอสฟอรัสต่อตะกอนสามารถคาํนวณไดด้งัสมการท่ี (52) 

 
       (52) 
 
เม่ือ  

 คือ ความเขม้ขน้ของตะกอนในนํ้าท่าผวิดิน (แมคโครกรัมตะกอนต่อลูกบาศกเ์มตร 
นํ้า) 
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โดยท่ี       (53) 

 
เม่ือ  

  คือ ปริมาณตะกอนท่ีถูกพดัพาโดยนํ้าผวิดิน (ตนั) 
 คือ พื้นท่ี (เฮกแตร์) 

  คือ ปริมาณนํ้าท่าผวิดิน (มิลลิเมตรนํ้า) 
 
3. การเคลือ่นตัวผ่านทางนํา้ของฟอสฟอรัส  
 

อินทรียฟ์อสฟอรัสในลาํนํ้า 
 

ความเขม้ขน้ของอินทรียฟ์อสฟอรัสท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงในลาํนํ้ าสามารถคาํนวณไดด้งั
สมการท่ี (54) 
 
    (54) 
 
เม่ือ  

 คือ ความเขม้ขน้ของอินทรียฟ์อสฟอรัสท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงในลาํนํ้า (มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัสต่อลิตร) 

  คือ อตัราส่วนโดยนํ้าหนกัระหวา่งสาหร่ายต่อฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อ 
มิลลิกรัมสาหร่าย)  

  คือ อตัราการตายของสาหร่าย (วนั-1) 
  คือ ความเขม้ขน้โดยมวลของสาหร่ายเร่ิมตน้ในลาํนํ้า (มิลลิกรัมโดยมวลของ 

สาหร่ายต่อลิตร) 
  คือ ค่าคงท่ีของปฏิกิริยาในการเปล่ียนอินทรียฟ์อสฟอรัสเป็นอนินทรียฟ์อสฟอรัส(วนั-1)  

  คือ ความเขม้ขน้ของอินทรียฟ์อสฟอรัสเร่ิมตน้ในลาํนํ้า(มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อลิตร)  
  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการตกตะกอนของอินทรียฟ์อสฟอรัส (วนั-1) 
  คือ เวลาการไหลของนํ้าในลาํนํ้า (วนั) 
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โดยท่ี       (55) 
 

เม่ือ  
 คือ ค่าคงท่ีของปฏิกิริยาในการเปล่ียนอินทรียฟ์อสฟอรัสเป็นอนินทรียฟ์อสฟอรัสท่ี 

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (วนั-1)  
  คือ อุณหภูมิเฉล่ียของนํ้าในลาํนํ้า (องศาเซลเซียส)  

 

และ        (56) 
 
เม่ือ  

  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการตกตะกอนของอินทรียฟ์อสฟอรัสท่ีอุณหภูมิ 20 องศา 
เซลเซียส (วนั-1)   

  คือ อุณหภูมิเฉล่ียของนํ้าในลาํนํ้า (องศาเซลเซียส)  
 

ฟอสฟอรัสละลายนํ้าในลาํนํ้า 
 

ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสละลายนํ้ าท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงในลาํนํ้ าสามารถคาํนวณไดด้งั
สมการท่ี (57) 

   (57) 

 
เม่ือ  

 คือ ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสละลายนํ้าท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงในลาํนํ้า (มิลลิกรัม 
  ฟอสฟอรัสต่อลิตร) 

  คือ ค่าคงท่ีของปฏิกิริยาในการเปล่ียนอินทรียฟ์อสฟอรัสเป็นอนินทรียฟ์อสฟอรัส 
(วนั-1) 

  คือ ความเขม้ขน้ของอินทรียฟ์อสฟอรัสเร่ิมตน้ในลาํนํ้า (มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อ 
ลิตร)  

  คือ อตัราการเกิดฟอสฟอรัสละลายนํ้าจากตะกอนในทอ้งนํ้า  (มิลลิกรัมฟอสฟอรัส 
ต่อตารางเมตรต่อวนั)  

  คือ ความลึกของนํ้าในลาํนํ้า(เมตร)  
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  คือ อตัราส่วนโดยนํ้าหนกัระหวา่งสาหร่ายต่อฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อ 
มิลลิกรัมสาหร่าย)  

  คือ อตัราการเจริญเติบโตของสาหร่าย (วนั-1) 
  คือ ความเขม้ขน้โดยมวลของสาหร่ายเร่ิมตน้ในลาํนํ้า (มิลลิกรัมโดยมวลของ 

สาหร่ายต่อลิตร) 
  คือ เวลาการไหลของนํ้าในลาํนํ้า (วนั) 

 

โดยท่ี        (58) 
 
เม่ือ  

  คือ อตัราการเกิดแอมโมเนียจากตะกอนในทอ้งนํ้า (มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อวนั) 
  คือ อุณหภูมิเฉล่ียของนํ้าในลาํนํ้า (องศาเซลเซียส)  

 
แนวทางในการปรับเทยีบค่าตามคู่มือ SWAT Calibration Techniques 

 
การปรับเทียบขอ้มูลและการประเมินประสิทธิภาพ 

 
การปรับเทียบค่า คือการปรับค่าตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งในแบบจาํลองเพ่ือให้ผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก

แบบจาํลองกับขอ้มูลท่ีมีการตรวจวดัจริงมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน เพื่อให้แบบจาํลอง
สามารถประเมินหรือทาํนาย ปริมาณนํ้าท่า ตะกอน ธาตุอาหารไดอ้ยา่งถูกตอ้ง แม่นยาํ 

 
การประเมินประสิทธิภาพ คือการใชแ้บบจาํลองท่ีทาํการปรับเทียบค่าแลว้มาใชป้ระเมิน

หรือทาํนายปริมาณนํ้าท่า ตะกอน ธาตุอาหาร โดยเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูล
อิสระท่ีไม่ไดน้าํมาใชใ้นการปรับเทียบ เพื่อประเมินประสิทธิภาพ ถูกตอ้ง แม่นยาํ ของแบบจาํลอง 
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ภาพที ่13  แสดงการลาํดบัขั้นตอนการ นาํเขา้ขอ้มูล การปรับเทียบ และการประเมิน ของ SWAT  

    2000  Model 
 

ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Calibration Techniques, Page3 (2002). 
 

ขั้นตอนในการปรับเทียบและประเมินประสิทธิภาพของแบบจาํลอง SWAT 2000 
 

1. การปรับเทียบปริมาณนํ้าท่า โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
2. การปรับเทียบปริมาณตะกอนโดยการตรวจสอบและปรับเทียบสมดุลปริมาณตะกอน 
3. การปรับเทียบปริมาณธาตุอาหารโดยการตรวจสอบและปรับเทียบและธาตุอาหาร 

 
สถิติท่ีใชใ้นการปรับเทียบและประเมินประสิทธิภาพ 

 
1. ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลท่ีไดจ้าก 

การตรวจวดั 
2. ค่าสมัประสิทธ์ิควาสมัพนัธ์และค่าสมัประสิทธ์ิความแตกต่าง 
3. ค่าสมัประสิทธ์ิประสิทธิผล 

 
ปัญหาและอุปสรรคในการปรับเทียบและประเมินประสิทธิภาพของแบบจาํลอง 

 
1. ขอ้มูลท่ีมีการตรวจวดัและเกบ็รวบรวมมีนอ้ยเกินไป 
2. การปรับเทียบและประเมินประสิทธิภาพแบบจาํลองไม่ไดท้ดสอบอยา่งเพียงพอ 
3. การปรับแกค่้าตวัแปรเพื่อปรับเทียบขอ้มูลอาจไปทาํลายโครงสร้างต่างๆในแบบจาํลอง 
4. การปรับแกต้วัแปรผดิตวัแปร 
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1. การปรับเทยีบข้อมูลปริมาณนํา้ท่า 
 

 
 

ภาพที ่14  แสดงผลการปรับเทียบและประเมินประสิทธิภาพท่ี Dawsonvile, MD (Seneca Creek)  
    ปี 1967 – 1975 โดยแบบจาํลอง SWAT  
 

ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Calibration Techniques, Page12 (2002). 
 

 
 

ภาพที ่15  แสดงผลการปรับเทียบและประเมินประสิทธิภาพท่ี Hico, Bosque River Watershed,    
    TX ปี 1962 – 1996 โดยแบบจาํลอง SWAT  
 

ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Calibration Techniques, Page13 (2002). 
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1.1 กรณีขอ้มูลปริมาณนํ้าท่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองผดิพลาดเม่ือเทียบกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ตรวจวดัจริง ดา้นค่าสูงสุดในบางช่วงเวลา 
 
 

 
 

ภาพที ่16  แสดงกรณีขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจาํลองผดิพลาดเม่ือเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง 
    ดา้นค่าสูงสุดในบางช่วงเวลา 
 

ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Calibration Techniques, Page15 (2002). 
 

สาเหตุท่ีทาํใหเ้กิดความผดิพลาด 
 
- สถานีตรวจวดันํ้าฝนท่ีนาํเขา้แบบจาํลองไม่เก่ียวขอ้งกบัพื้นท่ี 
- ศึกษาแบบจาํลองไม่ตอบสนองในช่วงท่ีมีฝนตกหนกั 
- สถานีตรวจวดันํ้าฝนหรือสถานีตรวจวดันํ้าท่าผดิปกติ 

 
วิธีปรับแกค่้าตวัแปร 

 
- ใชข้อ้มูลนํ้าฝนท่ีเป็นตวัแทนพื้นท่ีศึกษาจากสถานีอุตุนิยมวิทยา 
- ระมดัระวงัในการตรวจสอบขอ้มูลนํ้าฝนและนํ้าท่าในช่วงเวลาดงักล่าว 
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1.2 กรณีขอ้มูลปริมาณนํ้าท่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง 
 

 
 

ภาพที ่17  แสดงกรณีขอ้มูลปริมาณนํ้าท่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดั 
    จริง 
 

ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Calibration Techniques, Page17 (2002). 
 

วิธีปรับแกค่้าตวัแปรในกรณีปริมาณนํ้าท่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ตรวจวดัจริงมี 2 ปัจจยัดงัน้ี  
 

สาเหตุจากนํ้าผวิดินมีปริมาณสูง 
 

- ปรับลดค่า CN2 ในเร่ืองการใชป้ระโยชน์ท่ีดินลง 10% (CN2 ใน .mgt.) 
- ปรับเพิ่มค่าการอุม้นํ้ าของดิน ซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง 0.04 (SOL_AWC ใน .sol) 
- ปรับเพิ่มค่าการชดเชยการคายระเหยของดิน ซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง 1.0 (ESCO ใน  

.hru) 
 

สาเหตุจากนํ้าใตดิ้นมีปริมาณสูงและ/หรือการคายระเหยนอ้ยเกินไป 
 

- ปรับเพิ่มค่าปริมาณนํ้าสะสมตํ่าสุดใน shallow aquifer ท่ีเกิดการไหลกลบัสู่ลาํนํ้ า  
(GWQMN ใน .gw) 
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- ปรับเพิ่มค่าปริมาณนํ้าสะสมตํ่าสุดใน shallow aquifer ท่ีเกิดการไหลกลบัสู่ลาํนํ้ า 
(GW_REVAP ใน .gw ค่าสูงสุดอยูท่ี่ 0.40) 

- ปรับลดค่าสมัประสิทธ์ิการคายระเหยจาก shallow aquifer กลบัสู่เขตรากพืช  
(REVAPMN ใน .gw ค่าตํ่าสุดเท่ากบั 0.0) 
 

1.3 กรณีช่วงเวลาระหวา่งขอ้มูลปริมาณนํ้าท่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ตรวจวดัจริงไม่สมัพนัธ์กนั 
 

 
 
ภาพที ่18  แสดงกรณีช่วงเวลาระหวา่งขอ้มูลปริมาณนํ้าท่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลท่ีไดจ้าก 

    การตรวจวดัจริงไม่สมัพนัธ์กนั 
 

ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Calibration Techniques, Page20 (2002). 
 

สาเหตุท่ีทาํใหเ้กิดความผดิพลาด 
 

- ช่วงเวลาท่ีจะเกิดเกิดฝนตกปริมาณมากนานเกินไป 
- ค่าความลาดชนัของพ้ืนท่ีในแบบจาํลองนอ้ยกวา่พื้นท่ีจริง 
- ค่าความขรุขระของผวิพื้นท่ีในแบบจาํลองมากเกินไป 
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วิธีปรับแกค่้าตวัแปร 
 

- ปรับเพิ่มค่าความชนั ซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง 20% สาํหรับปริมาณนํ้าผวิดิน (SLOPE) 
- ปรับลดค่าสมัประสิทธ์ิความขรุขระลงหลงัจากตรวจสอบค่า OV_N ในตารางแลว้  

(.hru) 
- ปรับลดค่าความยาวในการไหลของนํ้าผวิดินลง 5 - 10 เมตร ถา้จาํเป็น (SLSUBBSN) 

 
1.4 กรณีตลอดช่วงเวลา ขอ้มูลปริมาณนํ้าท่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้าก

การตรวจวดัจริง ยกเวน้ช่วงค่าสูงสุดท่ีปริมาณนํ้าท่าสูงกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง 
 

 
 

ภาพที ่19  แสดงกรณีตลอดช่วงเวลา ขอ้มูลปริมาณนํ้าท่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกวา่ขอ้มูลท่ีได ้
   จากการตรวจวดัจริง ยกเวน้ช่วงค่าสูงสุดท่ีปริมาณนํ้าท่าสูงกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ 
   ตรวจวดัจริง 
 

ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Calibration Techniques, Page23 (2002). 
 

วิธีปรับแกค่้าตวัแปร 
 
- ปรับปริมาณนํ้าผวิดินโดยปรับลดค่า CN ปรับเพิ่มค่าการอุม้นํ้ าของดิน (SOL_AWC) 
- ปรับค่าการคายระเหยของดิน(ESCO)ปรับค่าตวัแปรนํ้าใตผ้วิดินใน .gw 
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2. การปรับเทยีบปริมาณตะกอนในลาํนํา้ 
 

ขอ้ควรพิจารณาในการปรับเทียบปริมาณตะกอนในลาํนํ้า 
 

แหล่งท่ีมาของตะกอน 
 

- ตะกอนมาจากส่วนท่ีเป็นแผน่ดิน 
- ตะกอนจากการชะพงัหรือการพดัพาตะกอนจากทอ้งนํ้าในลาํนํ้า 

 
การกระจายตวัของการการพดัพาตะกอนสู่ลาํนํ้ า 

 
- ปริมาณตะกอนรวมทั้งหมด 
- ช่วงเวลาในการเกิดตะกอนในลาํนํ้า 
-      การเพิ่มข้ึนหรือลดลงดา้นอุทกวิทยาในลาํนํ้า 
-      ช่วงท่ีความเขม้ของตะกอนสูงสุดในลาํนํ้า 

 

 
 

ภาพที ่20  แสดงผลการปรับเทียบและประเมินประสิทธิภาพท่ี Dawsonvile, MD (Seneca Creek)  
   ปี 1980 – 1981 โดยแบบจาํลอง SWAT 
 

ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Calibration Techniques, Page25 (2002). 
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2.1 กรณีขอ้มูลปริมาณตะกอนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง 
 

 
 

ภาพที ่21  แสดงกรณีขอ้มูลปริมาณตะกอนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดั 
    จริง 
 

ทีม่า:  Soil and Water Assessment Tool Calibration Techniques, Page26 (2002). 
 

วิธีปรับแกค่้าตวัแปรตะกอนท่ีเกิดจากส่วนท่ีเป็นแผน่ดิน 
 

- ปรับเพิ่มค่าตวัแปรการจดัการพืช USLE (P) หลงัจากตรวจสอบค่าในตาราง USLE  
เพื่อใหก้ารปรับค่ามีการตอบสนอง ( USLE_P ใน .sub) 

- ปรับเพิ่มค่าตวัแปร Slope length ซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง 10 m (LS) (SLSUBBSN ใน  
.sub) 

- ปรับเพิ่มความลาดชนัของ HRUs ซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง 20% (SLOPE ใน .sub) 
 

วิธีปรับแกค่้าตวัแปรตะกอนท่ีเกิดจากในลาํนํ้า 
 

- ปรับเพิ่มตวัแปร Linear และ Exponential ของตะกอนในลาํนํ้าโดย สามารถปรับตวั 
แปร Linearไดถึ้ง 0.01 และ สามารถปรับตวัแปร Exponential ไดถึ้ง 2.0 (SPCON และ SPEXP 
ใน.bsn) 

- ปรับเพิ่มค่าตวัแปรการชะพงัของลาํนํ้าซ่ึงสามารถปรับไดต้ั้งแต่ 0.3 – 0.4 ถา้สามารถ 
ปรับได ้(CH_EROD ใน .rte) 
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- ปรับเพิ่มค่าตวัแปรส่ิงปกคลุมในลาํนํ้าซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง 1.0 ถา้ในทอ้งนํ้าไม่มีส่ิง 
ปกคลุมเลย (CH_COV ใน .rte) 

 
2.2 กรณีขอ้มูลปริมาณตะกอนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง 

 

 
 

ภาพที ่22  แสดงกรณีขอ้มูลปริมาณตะกอนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดั 
    จริง 
 

ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Calibration Techniques, Page30 (2002). 
 

วิธีปรับแกค่้าตวัแปรตะกอนท่ีเกิดจากส่วนท่ีเป็นแผน่ดิน 
 

- ปรับลดค่าตวัแปรการจดัการพืช USLE (P) หลงัจากตรวจสอบค่าในตาราง USLE  
เพื่อใหก้ารปรับค่ามีการตอบสนอง ( USLE_P ใน .sub) 

- ปรับลดค่าตวัแปร Slope length ซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง 10 m (LS) (SLSUBBSN ใน  
.sub) 

- ปรับลดความลาดชนัของ HRUs ซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง 20% (SLOPE ใน .sub) 
 

วิธีปรับแกค่้าตวัแปรตะกอนท่ีเกิดจากในลาํนํ้า 
 

- ปรับเพิ่มตวัแปร Linear และ Exponential ของตะกอนในลาํนํ้าโดย สามารถปรับตวั 
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แปร Linearไดถึ้ง 0.0005 และ สามารถปรับตวัแปร Exponential ไดถึ้ง 1.0 (SPCON และ SPEXP 
ใน.bsn) 

- ปรับลดค่าตวัแปรการชะพงัของลาํนํ้าซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง 0.1 ถา้สามารถทอ้งมี 
ลกัษณะเป็นหินหรือไม่มีการชะพงั (CH_EROD ใน .rte) 

- ปรับเพิ่มค่าตวัแปรส่ิงปกคลุมในลาํนํ้าซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง 0.1 ถา้ในทอ้งนํ้ามีพืชปก 
คลุม 100% (CH_COV ใน .rte) 
 
3. การปรับเทยีบปริมาณ Mineral Nitrogen ในลาํนํา้ 
 

ขอ้ควรพิจารณาในการปรับเทียบปริมาณ Mineral Nitrogen ในลาํนํ้า 
 

แหล่งท่ีมาของ Mineral Nitrogen 
 

- Mineral Nitrogen มาจากส่วนท่ีเป็นแผน่ดิน 
- Mineral Nitrogen จากการชะพงัหรือการพดัพาตะกอนจากทอ้งนํ้าในลาํนํ้า 

 
การกระจายตวัของการการพดัพา Mineral Nitrogen สู่ลาํนํ้ า 

 
- ปริมาณ Mineral Nitrogen รวมทั้งหมด 
- ช่วงเวลาในการเกิด Mineral Nitrogen ในลาํนํ้า 
-     การเพิ่มข้ึนหรือลดลงดา้นอุทกวิทยาในลาํนํ้า 
-     ช่วงท่ีความเขม้ของตะกอนสูงสุดในลาํนํ้า 

 
ซ่ึงการเพ่ิมหรือลดลงของปริมาณ Mineral Nitrogen จะมีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกบั

ปริมาณตะกอนท่ีเกิดข้ึนในลาํนํ้า เน่ืองจากธาตุอาหารส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปของตะกอน 
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ภาพที ่23  แสดงการปรับเทียบและประเมินประสิทธิภาพท่ี Hico, Bosque River Watershed, TX  
    ปี 1993 – 1997 โดยแบบจาํลอง SWAT  
 

ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Calibration Techniques, Page34 (2002). 
 
3.1 กรณีขอ้มูลปริมาณ Mineral Nitrogen ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ

ตรวจวดัจริง 
 

 
 
ภาพที ่24  แสดงกรณีขอ้มูลปริมาณ Mineral Nitrogen ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้าก 

    การตรวจวดัจริง 
 

ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Calibration Techniques, Page35 (2002). 
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วิธีปรับแกค่้าตวัแปร Mineral Nitrogen 
 

- ปรับเพิ่มค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพ้ืนท่ี ( SOL_NO3 ใน .sol) 
- ปรับเพิ่มค่าสมัประสิทธ์ิการตกคา้งของปุ๋ยบนพ้ืนท่ี โดยสามารถค่าตวัแปรไดถึ้ง 1.0 ถา้ 

พื้นท่ีดงักล่าวมีการใชปุ๋้ย (FRT_LY1 ใน .mgt)  
- ตรวจสอบการจดัการพื้นท่ีใน .mgt ซ่ึงปรับเพิ่มค่าการตกคา้งของพืชบนพ้ืนท่ีหลงัเกบ็ 

เก่ียวไดถึ้ง 0.1 (RSDCO) และค่าการผสมกนัระหวา่งพืชท่ีตกคา้งบนพ้ืนท่ีกบัดินซ่ึงสามารถ 
- ปรับลดค่าไดถึ้ง 0.01 (BIOMIX ใน .bsn)ปรับเพิ่มค่าการไหลซึมของไนโตรเจนไดถึ้ง  

1.0 (NPERCO ใน .bsn) 
 

3.2 กรณีขอ้มูลปริมาณ Mineral Nitrogen ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ตรวจวดัจริง 
 

 
 

ภาพที ่25  แสดงกรณีขอ้มูลปริมาณ Mineral Nitrogen ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้าก 
    การตรวจวดัจริง 
 

ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Calibration Techniques, Page37 (2002). 
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วิธีปรับแกต้วัแปร Mineral Nitrogen 
 

- ปรับลดค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพ้ืนท่ีไดถึ้งศูนยถ์า้พิจารณาวา่เหมาะสม  
( SOL_NO3 ใน .sol) 

- ปรับลดค่าสมัประสิทธ์ิการตกคา้งของปุ๋ยบนพ้ืนท่ี ตรวจสอบการประยกุตใ์ชปุ๋้ยบน 
พื้นท่ี โดยสามารถปรับลดค่าตวัแปรไดถึ้ง 0.01 (FRT_LY1 ใน .mgt) 

- ตรวจสอบการจดัการพื้นท่ีใน .mgt ซ่ึงปรับลดค่าการตกคา้งของพืชบนพ้ืนท่ีหลงัเกบ็ 
เก่ียวไดถึ้ง 0.01 (RSDCO) และค่าการผสมกนัระหวา่งพชืท่ีตกคา้งบนพื้นท่ีกบัดินซ่ึงสามารถปรับ
เพิ่มค่าไดถึ้ง 0.4 (BIOMIX ใน .bsn) 

- ปรับลดค่าการไหลซึมของไนโตรเจนไดถึ้ง 0.01 (NPERCO ใน .bsn) 
 
4. การปรับเทยีบปริมาณ Total Phosphorus ในลาํนํา้ 
 

4.1 กรณีขอ้มูลปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํ้าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ตรวจวดัจริง 
 

 
 

ภาพที ่26  แสดงกรณีขอ้มูลปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํ้าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกวา่ขอ้มูลท่ีได ้
   จากการตรวจวดัจริง 
 

ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Calibration Techniques, Page43 (2002). 
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วิธีปรับแกค่้าตวัแปรฟอสฟอรัสละลายนํ้า 
 

- ปรับเพิ่มค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพ้ืนท่ี โดยสามารถเพ่ิมระดบัของฟอสฟอรัสไดถึ้ง  
250 – 300 ppm หากมีการใส่ปุ๋ยอยา่งต่อเน่ืองกนัหลายปี( SOL_MINP ใน .sol) 

- ปรับเพิ่มค่าสมัประสิทธ์ิการตกคา้งของปุ๋ยบนพ้ืนท่ี โดยสามารถปรับเพิ่มค่าตวัแปรได ้
ถึง 1.0 ถา้พื้นท่ีดงักล่าวมีการใชปุ๋้ย (FRT_LY1 ใน .mgt) 

- ตรวจสอบการจดัการพื้นท่ีใน .mgt ซ่ึงปรับเพิ่มค่าการตกคา้งของพืชบนพ้ืนท่ีหลงัเกบ็ 
เก่ียวไดถึ้ง 0.1 (RSDCO) และค่าการผสมกนัระหวา่งพืชท่ีตกคา้งบนพ้ืนท่ีกบัดินซ่ึงสามารถปรับลด
ค่าไดถึ้ง 0.01 (BIOMIX ใน .bsn) 

- ปรับลดค่าการไหลซึมของฟอสฟอรัสไดถึ้ง 10 (PPERCO ใน .bsn) 
- ปรับลดค่าสดัส่วนฟอสฟอรัสต่อตะกอนไดถึ้ง 100 (PHOSKD ใน .bsn) 

 
4.2 กรณีขอ้มูลปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํ้าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ

ตรวจวดัจริง 
 

 
 

ภาพที ่27  แสดงกรณีขอ้มูลปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํ้าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้าก 
    การตรวจวดัจริง 
 

ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Calibration Techniques, Page43 (2002). 
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วิธีปรับแกค่้าตวัแปรฟอสฟอรัสละลายนํ้า 
 

- ปรับลดค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพ้ืนท่ี โดยสามารถลดระดบัของฟอสฟอรัสไดถึ้ง 
ศูนย ์ถา้เหมาะสม( SOL_MINP ใน .sol) 

- ปรับลดค่าสมัประสิทธ์ิการตกคา้งของปุ๋ยบนพ้ืนท่ี โดยสามารถปรับลดค่าตวัแปรไดถึ้ง  
0.01 (FRT_LY1 ใน .mgt) 

- ตรวจสอบการจดัการพื้นท่ีใน .mgt ซ่ึงปรับลดค่าการตกคา้งของพืชบนพ้ืนท่ีหลงัเกบ็ 
เก่ียวไดถึ้ง 0.1 (RSDCO) และปรับลดค่าการผสมกนัระหวา่งพืชท่ีตกคา้งบนพ้ืนท่ีกบัดินซ่ึงสามารถ
ปรับไดถึ้ง 0.4 (BIOMIX ใน .bsn) 

- ปรับเพิ่มค่าการไหลซึมของฟอสฟอรัสไดถึ้ง 20 (PPERCO ใน .bsn) 
- ปรับเพิ่มค่าสดัส่วนฟอสฟอรัสต่อตะกอนไดถึ้ง 200 (PHOSKD ใน .bsn) 

 
4.3 กรณีขอ้มูลปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ

ตรวจวดัจริง 
 

 
 

ภาพที ่28  แสดงกรณีขอ้มูลปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้าก 
    การตรวจวดัจริง 
 

ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Calibration Techniques, Page49 (2002). 
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วิธีปรับแกค่้าตวัแปรอินทรียฟ์อสฟอรัส 
 

- ปรับเพิ่มค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพ้ืนท่ี ( SOL_ORGP ใน .sol) 
- ปรับเพิ่มค่าสมัประสิทธ์ิการตกคา้งของปุ๋ยบนพ้ืนท่ี โดยสามารถปรับเพิ่มค่าตวัแปรได ้

ถึง 1.0 ถา้พื้นท่ีดงักล่าวมีการใชปุ๋้ย (FRT_LY1 ใน .mgt) 
 

4.4 กรณีขอ้มูลปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ตรวจวดัจริง 
 

 
 

ภาพที ่29  แสดงกรณีขอ้มูลปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้าก 
    การตรวจวดัจริง 
 

ทีม่า: Soil and Water Assessment Tool Calibration Techniques, Page51(2002). 
 

วิธีปรับแกต้วัแปรอินทรียฟ์อสฟอรัส 
 

- ปรับลดค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพ้ืนท่ี ( SOL_ORGP ใน .sol) 
- ปรับลดค่าสมัประสิทธ์ิการตกคา้งของปุ๋ยบนพ้ืนท่ี โดยสามารถปรับลดค่าตวัแปรไดถึ้ง  

0.01 ถา้พื้นท่ีดงักล่าวมีการใชปุ๋้ย (FRT_LY1 ใน .mgt) 
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การประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองSWAT2000/GIS 
 

การประเมินผลการปรับเทียบแบบจาํลอง SWAT2000/GIS บนลุ่มนํ้ าอู่ตะเภาจากการ
ปรับเทียบค่าปริมาณนํ้ าท่าและคุณภาพนํ้ าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัค่าท่ีตรวจวดัไดจ้ริงจากสถานีโดย
ใชส้มการของ Nash and Sutcliffe (Wainwright and Mulligan, 2004:56) ดงัสมการท่ี (59) 
 

                       (59) 

 
เม่ือ 

  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิประสิทธิผล 
  คือ จาํนวนชุดขอ้มูล 
  คือ ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสาํรวจ 
  คือ ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจาํลอง 

 
หาก  NS เขา้ใกล ้1 แสดงวา่ขอ้มูลมีค่าความถูกตอ้งมาก 

NS เขา้ใกล ้0 แสดงวา่ขอ้มูลมีค่าความถูกตอ้งนอ้ย  
 

การประเมินความสมัพนัธ์ของขอ้มูลผา่นค่า Correlation Coefficient ซ่ึงมีค่าอยูใ่นช่วง  
-1 > R > 1 ดงัสมการ (60) 
 

        (60) 

 
เม่ือ 

  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ 
N  คือ จาํนวนชุดขอ้มูล  
  คือ จาํนวนชุดขอ้มูล 

  คือ ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสาํรวจ 
  คือ ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจาํลอง 
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หาก   เขา้ใกล ้1 แสดงวา่ขอ้มูลมีความสมัพนัธ์กนัมาก  
       เขา้ใกล ้0 แสดงวา่ขอ้มูลมีความสมัพนัธ์กนันอ้ย  
 
 การประเมินความแตกต่างระหว่างผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกับค่าท่ีตรวจวดัไดจ้าก
สถานีผา่นค่าความแตกต่างสมัพทัธ์ในรูปของร้อยละดงัสมการท่ี (61) 
 

         (61) 

 
เม่ือ 

  คือ ค่าความแตกต่างสมัพทัธ์ ซ่ึงค่าท่ียอมรับไดไ้ม่ควรเกิน ±10เปอร์เซ็นต ์
  คือ ขอ้มูลเฉล่ียท่ีไดจ้ากการสาํรวจ 
  คือ ขอ้มูลเฉล่ียท่ีไดจ้ากการจาํลอง 

 
ยูโทรฟิเคช่ัน 

 
คณะกรรมการจดัทาํปทานุกรมปฐพีวิทยา (2541) ยโูทรฟิเคชนัคือกระบวนการเน่าเสียของ

แหล่งนํ้ าจนขาดแคลนออกซิเจน เน่ืองจากนํ้ ามีธาตุอาหารพืชท่ีสําคัญ เช่น ไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัสมาก ทาํให้พืชหรือจุลินทรียท่ี์อาศยัอยู่ในแหล่งนํ้ าเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว เม่ือพืชหรือ
จุลินทรียน์ั้นตายลงและเกิดการเน่าเป่ือยจึงทาํใหอ้อกซิเจนในนํ้าหมดไป 
 

OSPAR (1999) ยโูทรฟิเคชนัคือความอุดมสมบูรณ์ไปดว้ยธาตุอาหารของแหล่งนํ้ าเป็นเหตุ
ใหก้ารเจริญเติบโตของสาหร่ายและพืชชั้นสูงเพิ่มมากข้ึนจนก่อการรบกวนต่อสมดุลของส่ิงมีชีวิตท่ี
อยูใ่นนํ้าและต่อคุณภาพนํ้า 
 

Nedwell et al. (2002) โดยทัว่ไปยโูทรฟิเคชนัในแหล่งนํ้ าสามารถบ่งช้ีไดจ้ากปริมาณ
แพลงคต์อนพืชท่ีวดัไดใ้นรูปของคลอโรฟิลลเ์อหรือปริมาณผลผลิตขั้นตน้ แหล่งนํ้ าท่ีเกิดยโูทรฟิเค
ชนันั้นจะมีความเขม้ขน้ของคลอ-โรฟิลลเ์อมากกวา่ 10 มคก/ล. 
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 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 

กิตติพงศ ์  (2549) ทาํการประเมินการชะลา้งพงัทลายของดินในลุ่มนํ้ าทะเลสาบสงขลาโดย
แบบจาํลองคณิตศาสตร์ โดยใชแ้บบจาํลอง Morgan, Morgan and Finney 1984 (MMF) และมีระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นเคร่ืองมือในการประมวลผล สาํหรับขอ้มูลท่ีใชป้้อนเขา้สู่แบบจาํลองนั้น
ประกอบดว้ย ปัจจยัดา้นนํ้ าฝน ปัจจยัทางดิน การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน และสภาพภูมิประเทศ ผลการ
ชะลา้งพงัทลายของดินจากแบบจาํลอง MMF แบ่งออกเป็น 5 ระดบัตามความรุนแรง คือระดบั 1 
นอ้ยมาก (0-2 ตนั/ไร่/ปี) มีเน้ือท่ี 4,425,001 ไร่ หรือร้อยละ 92.25 ของพ้ืนท่ีทั้งหมด ระดบั 2 นอ้ย 
(2-5 ตนั/ไร่/ปี) มีเน้ือท่ี 210,729 ไร่ หรือร้อยละ 4.39 ของพื้นท่ีทั้งหมด ระดบั 3 ปานกลาง (5-15 
ตนั/ไร่/ปี) มีเน้ือท่ี 147,919 ไร่ หรือร้อยละ 3.08 ของพ้ืนท่ีทั้งหมด ระดบั 4 รุนแรง (15-20 ตนั/ไร่/ปี) 
มีเน้ือท่ี 8,010 ไร่ หรือร้อยละ 0.17 ของพ้ืนท่ีทั้งหมด และระดบั 5 รุนแรงมาก (> 20 ตนั/ไร่/ปี) มี
เน้ือท่ี 5,165 ไร่ หรือร้อยละ 0.11 ของพ้ืนท่ีทั้งหมด และจากการเปรียบเทียบการชะลา้งพงัทลายของ
ดินท่ีประเมินโดยแบบจาํลอง MMF กบัสมการสูญเสียดินสากล พบว่าพื้นท่ีท่ีมีระดบักรชะลา้ง
พงัทลายทั้ง 5 ระดบัตรงกนัมีค่าเท่ากบั 3,535,965 ไร่ หรือร้อยละ73.71 ของพ้ืนท่ีทั้งหมด ในส่วน
ของปริมาณการสูญเสียดินจากพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าพบว่ามีค่าเท่ากบั 3,213,385 ตนัต่อปี โดยเป็นปริมาณการ
สูญเสียดินจากพื้นท่ีลุ่มนํ้ าย่อยทางตะวนัตกของทะเลสาบสงขลาเท่า 2,883,832 ตนัต่อปี สาํหรับ
ปริมาณตะกอนแขวนลอยในคลองสายท่ีไหลลงสู่ทะเลสาบสงขลาทางฝ่ังตะวนัตก จากการศึกษามี
ค่าเท่ากบั 247,248 ตนัต่อปี เม่ือนาํผลการศึกษาดงักล่าวมาคาํนวณอตัราส่วนการพดัพาตะกอน 
พบวา่อตัราส่วนการพดัพาตะกอนของลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลามีค่าเท่ากบัร้อยละ 8.57 

 
 กิตติพงษ ์(2546) ไดท้าํการศึกษาการประเมินสัมพนัธภาพลาํนํ้ ายอ่ยของประเทศไทยดว้ย
ขอ้มูลระบบภูมิสารสนเทศและแบบจาํลองสาธารณสิทธิ SWAT/GIS กรณีศึกษา พื้นท่ีลุ่มนํ้ าแม่ต่ืน
ตอนบน อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม่ มีพื้นท่ีประมาณ 1,500 ตารางกิโลเมตร โดยแบ่งพื้นท่ีลุ่มนํ้ าออกเป็น 
7 พื้นท่ีลุ่มนํ้ ายอ่ย และ 10 หน่วยการตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRU, Hydrologic Response Unit) 
มีสถานีวดันํ้ าท่าเพื่อใชใ้นการสอบเทียบ 2 สถานีคือ สถานี P64 (บา้นหลวง อ.อมก๋อย เชียงใหม่) 
และ สถานี PN-8 (บา้นป่าค่า อ.อมก๋อย เชียงใหม่) จากการศึกษาโครงสร้างขอ้มูลของแบบจาํลอง 
SWAT/GIS ไดพ้ฒันาโปรแกรม Data Analysis ข้ึนเพื่อเป็นเคร่ืองมือในการสอบเทียบ ผลการ
ปรับเทียบค่าสมัประสิทธ์ิของแบบจาํลองแสดงความแตกต่างสัมพทัธ์ระหว่างขอ้มูลจากแบบจาํลอง
กบัขอ้มูลจากสถานีวดันํ้ า ณ. สถานีวดันํ้ า บา้นหลวง P64. ไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ีคือ 0.67%,-1.16%, 1.14% 
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และ ณ.สถานีวดันํ้ าป่าคา PN.8 ไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ีคือ -2.77%, 0.58%, -4.33% สาํ หรับค่า นํ้าท่ารวม, 
นํ้าท่าผวิดิน และ การไหลใตดิ้น  
 
 ไชยา (2535) แนวโนม้คุณภาพนํ้ าในอนาคตของทะเลสาบตอนนอกจากการศึกษาคุณภาพ
นํ้ าทะเลสาบสงขลาตอนนอก บริเวณแหลมทรายถึงบริเวณปากรอ ตั้งแต่เดือนสิงหาคมถึงเดือน
ธนัวาคม พ.ศ. 2534 พบวา่ค่าเฉล่ียของพารามิเตอร์ต่าง ๆ อยูใ่นช่วงดงัน้ีคือ พีเอช 7.1 – 8.0 
อุณหภูมิของนํ้า 27.6 – 29.4 องศาเซลเซียส ปริมาณของแขง็แขวนลอย 52.2 – 77.6 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณของแขง็ทั้งหมดละลายนํ้ า 1,250.0 – 34,090.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณของแขง็ทั้งหมด 
1,320.0 – 34,150.0 มิลลิกรัมต่อลิตร การนาํ ไฟฟ้า 9,984 – 45,800 ไมโครซีเมนต ์ความเคม็ 0.6 – 
29.7 พีพีที และปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้ า 5.16 – 7.42 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าเฉล่ียของ
พารามิเตอร์ในแต่ละพ้ืนท่ีและแต่ละช่วงปริมาณนํ้าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ คุณภาพนํ้ า
ทะเลสาบสงขลาตอนนอก พ.ศ. 2534 นั้นค่าเฉล่ียของพีเอช อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจนละลายใน 
นํ้า และปริมาณของแขง็แขวนลอย เหมาะสมต่อการเล้ียงสัตวน์ํ้ า ยกเวน้บริเวณปากคลองอู่ตะเภา 
ซ่ึงมีปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้ าค่อนขา้งตํ่า และบริเวณปากคลองพะวงซ่ึงมีปริมาณของแข็ง
แขวนลอยค่อนขา้งสูงทาํ ใหมี้ผลกระทบต่อสัตวน์ํ้ าบา้ง จากการใชข้อ้มูลทั้งในอดีตและปัจจุบนัมา
ศึกษาแนวโนม้ของคุณภาพนํ้าของทะเลสาบสงขลา ตอนนอกในอนาคต พบว่า ค่าเฉล่ียของปริมาณ
ออกซิเจนละลายในนํ้ าและพีเอชมีแนวโนม้ลดลง แต่ความเคม็มีแนวโนม้สูงข้ึนซ่ึงแสดงให้เห็นว่า
คุณภาพนํ้าในอนาคตของทะเลสาบสงขลาตอนนอกมีแนวโนม้เส่ือมโทรมลง 
 

นิคม (2547) ไดท้าํการศึกษาธาตุอาหารท่ีเป็นปัจจยัจาํกดัมวลชีวภาพของแพลงคต์อนพืช
ในทะเลสาบสงขลา โดยวิเคราะห์ขอ้มูลคุณภาพนํ้ ารายเดือนระหว่างปี 2535 จนถึงปี 2546 ท่ีไดจ้าก
สถานีเก็บตวัอยา่งในทะเลสาบสงขลา 21 สถานี โดยแบ่งเป็นสามส่วน คือ ทะเลหลวง ทะเลสาบ
ตอนกลาง และทะเลสาบตอนนอก และแบ่งฤดูกาลในรอบปีออกเป็นฤดูแลง้ (ก.พ.-เม.ย.) ฤดูฝน
นอ้ย (พ.ค.-ต.ค.) และฤดูฝนชุก (พ.ย.-ม.ค.) จากการศึกษาพบว่า พื้นท่ีมีอิทธิพลต่อความเขม้ขน้ของ
คลอโรฟิลลเ์อและธาตุอาหาร (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) ในทะเลสาบสงขลามากกว่าฤดูกาล 
คลอโรฟิลลเ์อพบสูงสุดในทะเลหลวง เฉล่ีย 36.0 + 27.8 มคก./ล. ตํ่าสุดในทะเลสาบตอนกลาง 
เฉล่ีย 10.5 + 10.7 มคก./ล. ไนโตรเจนอนินทรียล์ะลายนํ้ าและฟอสฟอรัสอนินทรียล์ะลายนํ้ าพบมี
ค่าสูงสุดในทะเลสาบตอนนอก เฉล่ีย 0.273 + 0.500 และ 0.021 + 0.039 มก./ล. ตามลาํดบั 
ไนโตรเจนอนินทรียล์ะลายนํ้ าพบมีค่าตํ่าสุดในทะเลหลวง เฉล่ีย 0.063 + 0.069 มก./ล. ฟอสฟอรัสอ
นินทรียล์ะลายนํ้ าพบมีค่าตํ่าสุดในทะเลหลวงและทะเลสาบตอนกลางเฉล่ีย 0.005 + 0.005 และ 
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0.005 + 0.006 มก./ล. ตามลาํดบัไนโตรเจนอินทรียล์ะลายนํ้ า ไนโตรเจนอินทรียใ์นอนุภาค 
ไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัส อินทรียล์ะลายนํ้ า ฟอสฟอรัสในอนุภาค และฟอสฟอรัสรวมพบมี
ค่าสูงสุดในทะเลหลวง เฉล่ีย 0.36 + 0.14, 0.27 + 0.19, 0.70 + 0.29, 0.027 + 0.026, 0.059 + 0.054 
และ 0.089 + 0.063 มก./ล. ตามลาํดบั และพบมีค่าตํ่าสุดในทะเลสาบตอนกลางสาํหรับไนโตรเจน
อินทรียล์ะลายนํ้ าไนโตรเจนอินทรียใ์นอนุภาค ไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัสในอนุภาค และ
ฟอสฟอรัสรวม เฉล่ีย 0.028 + 014, 0.09 + 0.08, 0.42 + 0.16, 0.037 + 0.033 และ 0.063 + 0.045 
มก./ล. ตามลาํดบั ส่วนฟอสฟอรัสอินทรียล์ะลายนํ้ าพบมีค่าตํ่าสุดในทะเลสาบตอนกลางและ
ทะเลสาบตอนนอก เฉล่ีย 0.024 + 0.021 และ 0.024 + 0.023 มก./ล. ตามลาํดบั นอกจากน้ียงัพบวา่ 
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในทะเลสาบสงขลาพบอยูใ่นรูปสารอินทรียล์ะลายนํ้าและในรูปอนุภาค 
เป็นส่วนใหญ่ ไนโตรเจนอินทรียล์ะลายนํ้าและไนโตรเจนอินทรียใ์ยอนุภาคมีสดัส่วนรวมกนัมาก 
กวา่ 75% ของไนโตรเจนรวม และฟอสฟอรัสในอนุภาคและฟอสฟอรัสอินทรียล์ะลายนํ้ามีสดัส่วน 
รวมกนัมากกว่า 80% ฟอสฟอรัสรวม จากการศึกษาธาตุอาหารจาํกดัโดยใชค้วามเขม้ขน้ของ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสอนินทรีย์ละลายนํ้ าและสัดส่วนไนโตรเจนอนินทรีย์ละลายนํ้ าต่อ
ฟอสฟอรัสอนินทรียล์ะลายนํ้ า (ในรูปอะตอม) เป็นเกณฑ ์พบว่า ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารหลกัท่ี
ควบคุมมวลชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชในทะเลสาบสงขลา สอดคลอ้งกบัความสัมพนัธ์ระหว่าง
คลอโรฟิลล์เอกบัฟอสฟอรัส อนินทรียล์ะลายนํ้ าและฟอสฟอรัสอินทรียล์ะลายนํ้ าท่ีเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (P < 0.05) ช้ีใหเ้ห็นว่า การเพ่ิมสูงข้ึนของฟอสฟอรัสเป็นตน้เหตุ
สาํคญัของการเกิดยโูทรฟิเคชนัในทะเลสาบสงขลาส่งผลกระทบต่อคุณภาพนํ้า เช่น ทาํใหอ้อกซิเจน
ละลายและพีเอชในตอนกลางวนัเพิ่มสูงข้ึน ขณะเดียวกนัค่าความโปร่งใสของนํ้าลดลง เป็นตน้ 
ดังนั้ นการจัดการยูโทรฟิเคชันในทะเลสาบสงขลาควรมุ่งเน้นไปท่ีการลดความเข้มข้นของ
ฟอสฟอรัสอนินทรียล์ะลายนํ้าใหต้ ํ่ากวา่ 0.005 มก./ล. และควบคุมสดัส่วนของไนโตรเจนต่อ 
ฟอสฟอรัส (ในรูปอะตอม) ใหสู้งกว่า 22 : 1 ซ่ึงจะทาํใหค้วามเขม้ขน้ของคลอโรฟิลลเ์อมีค่าตํ่าช่วย
ป้องกนัและลดการเกิดยโูทรฟิเคชนัได ้
   

ทรงวุฒิ (2545) ทาํการศึกษาสมดุลนํ้ าในลุ่มนํ้ าอู่ตะเภา ซ่ึงไดท้าํการปรับเทียบแบบจาํลอง 
โดยใชข้อ้มูลท่ีสถานีวดัปริมาณนํ้ าท่าสถานี x.90 ของกรมชลประทานเป็นขอ้มูลปรับเทียบกบัผล
การศึกษาดว้ยแบบจาํลอง WUSMO version 5.0 โดยนาํค่าปริมาณนํ้ าเฉล่ียรายเดือนใน 5 ปี สุดทา้ย
ของผลการศึกษาจากแบบจาํลอง (Calaulated) เปรียบเทียบกบัปริมาณนํ้ าท่าจากสถานี x.90 ในช่วง 
5 ปีสุดทา้ยของขอ้มูลทั้งหมด (Observed)  
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ลิมป์ชยั (2549) การศึกษาการประยกุตใ์ชแ้บบจาํลอง SWAT เพื่อจาํลองเหตุการณ์ในการ
จดัการทรัพยากรนํ้าในพื้นท่ีลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลา โดยการวิเคราะห์ใชห้ลกัการความสมดุลของนํ้ า 
(Water Balance) เพื่อศึกษาศกัยภาพของปริมาณนํ้ าตน้ทุน และความตอ้งการใชน้ํ้ าในกิจกรรมต่างๆ   
เพื่อวิเคราะห์ความขาดแคลนนํ้ าหรือความพอเพียงของปริมาณนํ้ าตน้ทุนกบัความตอ้งการ ใชน้ํ้ าใน 
กิจกรรมต่างๆ การประเมินประเมินศกัยภาพปริมาณนํ้าตน้ทุนของแต่ละลุ่มนํ้ายอ่ย ในการศึกษาคร้ัง
น้ีโดยใชแ้บบจาํลอง SWAT เพ่ือหาความสัมพนัธ์ของปริมาณนํ้ าฝนและปริมาณนํ้ าท่าโดยมีเกณฑ์
เปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองโดยใชค่้าสัมประสิทธ์ิประสิทธิผล (Nash and Sutcliffe),  
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R2) และค่าเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างสัมพทัธ์ (Relative Difference in 
Percentages) ผลการเทียบปรับในสามลุ่มนํ้ าท่ีมีสถานีวดั ไดแ้ก่ คลองนาท่อม ท่าเชียด และอู่ตะเภา
พบว่าค่าความแตกต่างสัมพทัธ์ มีค่า 17.29%, 2.18% และ-4.51% ตามลาํดบั ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ท่ีไดน้ั้นมีค่า 0.70, 0.56 และ0.73 ตามลาํดบั และค่า Nash-Sutcliffe ท่ีไดน้ั้นมีค่าอยู่
ระหว่าง 0.68, 0.50 และ0.65 ตามลาํดบั ซ่ึงแบบจาํลองสามารถจาํลองปริมาณนํ้ าท่าไดดี้ เน่ืองจากมี
สถานีนํ้ าฝนครอบคลุมพื้นท่ีลุ่มนํ้ าทาํให้ไดข้อ้มูลนํ้ าฝนท่ีเป็นตวัแทนท่ีดีเพียงพอของพื้นท่ีลุ่มนํ้ าท่ี
พิจารณาในลุ่มนํ้ าย่อยคลองอู่ตะเภา รองลงมาได้แก่ ลุ่มนํ้ าย่อยคลองนาท่อม และคลอท่าเชียด 
ตามลาํดบั  

 
United States Department of Agriculture (2003) การใส่ฟอสฟอรัสเป็นปัจจยัสาํหรับ

ผลผลิตพืชและการดาํรงชีวิตอยู่ดา้นการเกษตร การดาํเนินกิจการฟาร์มในหลายๆพื้นท่ี ไดส้ร้าง
ความไม่สมดุลในเร่ืองฟอสฟอรัส ในพ้ืนท่ี เม่ือฟอสฟอรัสท่ีใชอ้ยูใ่นระดบัท่ีเกินความตอ้งการของ
พืช และทาํให้มีศกัยภาพในการถูกชะโดยนํ้ าผิวดิน ฟอสฟอรัสท่ีพาออกไปกบันํ้ าผิวดิน จะเป็น
ตวัเร่งใหเ้กิดยโูทรฟิเคชัน่ การเติบโตอยา่งรวดเร็ว ความหนาแน่นของพืช 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. Notebok Computer : Centrino core II Duo 2.0 GHz 
2. RAM 1 GB 
3. Microsoft Windows  Vista home premium 
4. เน้ือท่ีใน Hard Disk 160 MB  
5. จอภาพ VGA 256 MB 
6. GIS Software :  ArcView 3.3 
7. ชุดโปรแกรม Microsoft Office 2007 
8. ArcView Extension  

-     Spatial Analyst  
-     3D Analysis 
-     Spatial tool 
-     Projector 
-     Image register  

9. โปรแกรมระบบภูมิสารสนเทศ SWAT 2000/GIS  
10. แผนท่ีภูมิประเทศจงัหวดัพทัลุง จงัหวดัสงขลา และจงัหวดันครศรีธรรมราชมาตรา 

1:50,000 
11. ขอ้มูลทุติยภูมิสารสนเทศภูมิศาสตร์ของบริเวณพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าอู่ตะเภา  
12. ขอ้มูลทุติยภูมิอุตุ-อุทกของบริเวณพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าอู่ตะเภา 
13. ขอ้มูลทุติยภูมิคุณภาพนํ้าในบริเวณพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าอู่ตะเภา 
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วธีิการ 
 
1. การรวบรวมและเตรียมข้อมูลทีใ่ช้ในการประมวลผลในแบบจําลอง SWAT 2000/GIS 
 

1.1 ขอ้มูลพื้นฐานท่ีใชใ้นการนาํเขา้แบบจาํลอง SWAT 2000/GIS 
 

1.1.1 ขอ้มูลแผนท่ีระดับความสูงเชิงตวัเลข (DEM) โดยแหล่งขอ้มูลจากคณะ
ส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรศาสตร์มหาวิทยาลยัมหิดล เน่ืองจากระบบ Windows Vista จะใชพ้ื้นท่ี
หน่วยความจาํมากทาํใหก้ารประมวลผลค่อนขา้งชา้และผิดพลาดบ่อย จึงเลือกใช ้DEM ขนาดเซล
เท่ากบั 500 เมตร 
 

1.1.2 ขอ้มูลของดิน (Soil Map) บนพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าอู่ตะเภา โดยแหล่งขอ้มูลจากคณะ
ส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรศาสตร์มหาวิทยาลยัมหิดล เป็นขอ้มูลเก่ียวกับองค์ประกอบของดิน 
คุณลกัษณะของดิน และคุณสมบติัต่างๆของดินบนพื้นท่ีลุ่มนํ้ าอู่ตะเภา เช่น การอุม้นํ้ า เปอร์เซ็นต์
คาร์บอนในดิน เป็นต้น ซ่ึงจะส่งผลต่อปริมาณการไหลของนํ้ าท่า ปริมาณตะกอน ปริมาณ
ไนโตรเจน และปริมาณฟอสฟอรัสในลาํนํ้าท่ีไหลลงสู่ทะเลสาบสงขลา  โดยแบ่งเป็น 3 ส่วนคือ 
 

-   ขอ้มูลคุณลกัษณะ คุณสมบติัดินบนลุ่มนํ้า 
-   ขอ้มูลแผนท่ีดิน (Shap file) 
-   ขอ้มูลเช่ือมต่อระหวา่งแผนท่ีดินกบัฐานขอ้มูลดิน (Text file) 

 
1.1.3 ขอ้มูลแผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (Land Use/Land Cover Map) บนพื้นท่ีลุ่ม

นํ้าอู่ตะเภา โดยแหล่งขอ้มูลจากกรมพฒันาท่ีดิน เป็นขอ้มูลเก่ียวกบัการใชป้ระโยชน์บนพื้นท่ี ซ่ึงจะ
ส่งผลต่อปริมาณการไหลของนํ้ าท่า ปริมาณตะกอน ปริมาณไนโตรเจน และปริมาณฟอสฟอรัสใน
ลาํนํ้า ซ่ึงบนลุ่มนํ้าอู่ตะเภาโดยขอ้มูลแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ 
 

-    ขอ้มูลแผนท่ีดิน (Shap file) 
-    ขอ้มูลเช่ือมต่อระหวา่งแผนท่ีดินกบัฐาน 
-    ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (Text file) 
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1.1.4 ขอ้มูลเส้นแนวลาํนํ้ า (Stream Burn in Theme) เป็นขอ้มูลเก่ียวกบัทิศทางในการ
ไหลของนํ้ าในลาํนํ้ า (Shape file) ซ่ึงขอ้มูลแผนท่ีเส้นแนวลาํนํ้ าสามารถสร้างข้ึนไดเ้องจากแผนท่ี 
DEM ท่ีนาํเขา้แบบจาํลองโดยแบบจาํลองจะทาํการลากเส้น (Delineation) แนวลาํนํ้ าโดยการใช ้
Spatial Analysis Tool ของ GIS Software ทัว่ไป แต่ถา้ขนาดความละเอียดถูกตอ้งของแผนท่ี DEM 
มีค่าความผดิพลาดอยูสู่งจะทาํใหก้ารลากเส้นแนวลาํนํ้ าอาจจะคลาดเคล่ือนจากแนวสภาพลาํนํ้ าจริง
ได ้ถา้เม่ือทาํการลากเส้นแนวลาํนํ้ าแลว้แนวลาํนํ้ าต่างจากความเป็นจริงมาก ๆ จึงมีความจาํเป็นตอ้ง
แนวลาํนํ้าจริงจากการ Digitize ช่วยเพื่อเพิ่มความละเอียดถูกตอ้งของขอ้มูลใหม้ากยิง่ข้ึน 
 

1.1.5 ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ (Climate Data) ประกอบดว้ย อุณหภูมิอากาศ การระเหย 
ค่าความช้ืน และความเร็วลม จากกรมอุตุนิยมวิทยาทั้งหมด 4 สถานีคือ จงัหวดัสงขลาปี พ.ศ. 2520-
2551 สนามบินหาดใหญ่ปี พ.ศ. 2487-2551 อากาศเกษตร คอหงส์ปี พ.ศ. 2520-2551 และอาํเภอ
เมือง จงัหวดัพทัลุงปี พ.ศ. 2525-2551 ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีใชใ้นการประมวลผลเพื่อจาํลองสภาพอากาศ
ซ่ึงจะส่งผลต่อกิจกรรมต่างๆของส่ิงมีชีวิตและไม่มีชีวิต บนพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าอู่ตะเภา ซ่ึงจะส่งผลต่อ
ปริมาณไนโตรเจน และปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลงในลาํนํ้ า ซ่ึงเป็นปัจจยัสาํคญัคุณภาพ
นํ้าในทะเลสาบสงขลาบริเวณปากคลองอู่ตะเภา 
 

1.1.6 ขอ้มูลนํ้ าฝนรายเดือน 30 ปียอ้นหลงั  (พ.ศ.2522-2551)  ทั้งหมด 16 สถานี ซ่ึง
สถานีตรวจวดันํ้ าฝนจะอยูบ่นพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าอู่ตะเภาและบริเวณใกลเ้คียง เป็นขอ้มูลท่ีใชป้ระมวลผล
เพื่อจาํลองดา้นนํ้ าฝนท่ีตกบนพื้นท่ีลุ่มนํ้ าอู่ตะเภาในในช่วงเวลาต่างๆท่ีตอ้งการศึกษา ทั้งในดา้น
ปริมาณนํ้ าฝน ความถ่ีฝน ช่วงเวลาท่ีฝนตก ซ่ึงจะส่งผลต่อปริมาณนํ้ าท่า รวมไปถึงการชะลา้ง
ตะกอนและธาตุอาหารลงสู่ทะเลสาบส่งขลาบริเวณปากคลองอู่ตะเภา 
 

1.1.7 ขอ้มูลการใชน้ํ้ าในกิจกรรมต่างๆบนพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าอู่ตะเภา ซ่ึงจะส่งผลต่อสมดุลนํ้ า
บนพื้นท่ีลุ่มนํ้ าอู่ตะเภา ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณนํ้ าท่าตน้ทุนแลว้ อาจจะไม่มีผลกระทบต่อ
ปริมาณนํ้ าท่าท่ียงัคงเหลือ แต่เพื่อให้ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมีความถูกตอ้งแม่นยาํมากข้ึนจึง
นาํมาใชใ้นแบบจาํลองดว้ย 
 

1.2 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการปรับเทียบแบบจาํลอง SWAT 2000/GIS 
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       1.2.1 ขอ้มูลสถานีวดันํ้าท่า ตาํแหน่ง และปริมาณนํ้ าท่า 30 ปียอ้นหลงั (พ.ศ.2522-2551) 
ณ สถานี x.90 บนลุ่มนํ้ าอู่ตะเภา โดย 24 ปีแรกใชใ้นการปรับเทียบขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบั
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง 6 ปีหลงัใชเ้พ่ือประเมินความถูกตอ้ง แม่นยาํ ดา้นปริมาณนํ้ าท่าท่ี
ไหลลงสู่ทะเลสาบสงขลาบริเวณปากคลองอู่ตะเภา 
 
       1.2.2 ขอ้มูลสถานีตรวจวดัคุณภาพนํ้ า ตาํแหน่ง และดชันีคุณภาพนํ้ า 10 ปียอ้นหลงั 
(พ.ศ.2542-2551)  ณ สถานี SK10 บนลุ่มนํ้ าอู่ตะเภา โดย 5 ปีแรกใชใ้นการปรับเทียบขอ้มูลปริมาณ
ตะกอน ปริมาณไนโตรเจน และปริมาณฟอสฟอรัส ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ตรวจวดัจริง 5 ปีหลงัใชเ้พื่อประเมินความถูกตอ้ง แม่นยาํ ดา้นปริมาณตะกอน ปริมาณไนโตรเจน 
และปริมาณฟอสฟอรัสท่ีไหลลงสู่ทะเลสาบสงขลาบริเวณปากคลองอูตะเภา 
 
ตารางที ่8 แสดงท่ีมาและวตัถุประสงคข์องขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษา 
 
ชนิดขอ้มูล แหล่งท่ีมา วตัถุประสงค ์
ขอ้มูล Digital Elevation Model 
(DEM) 

คณะส่ิงแวดลอ้มฯ 
ม.มหิดล 

จาํลองทิศทางการไหลของนํ้าท่า 

อุตุนิยมวทิยา กรมอุตุนิยมวทิยา เพ่ือใชใ้นการทาํนายสภาพอากาศ 
ขอ้มูลนํ้าฝน กรมชลประทาน เพ่ือใชใ้นการคาํนวณหาปริมาณนํ้าฝนและนํ้าท่า 
ขอ้มูลนํ้าท่า กรมชลประทาน เพ่ือใชใ้นการปรับเทียบปริมาณนํ้าท่า 
ขอ้มูลแผนท่ีการใชป้ระโยชน์
ท่ีดินและแผนท่ีดิน 

คณะส่ิงแวดลอ้มฯ 
ม.มหิดล  

ใชใ้นการประมวลการตอบสนองดา้นอุทกวทิยา 

ขอ้มูลคุณภาพนํ้าท่ีสถานี SK10 กรมควบคุมมลพิษ เพ่ือใชใ้นการปรับเทียบกบัปริมาณตะกอน 
Mineral Nitrogen และTotal Phosphorus  

 
2. ใช้โปรแกรม SWAT 2000/GIS (Soil and Water Assessment Tool version 2000) ในการ
ประเมินด้านคุณภาพนํา้บนลุ่มนํา้ 
 

2.1 เปิดโปรแกรม ArcviewGIS 3.3 > extension > AVSWAT2000 
 
2.2 นาํเขา้ฐานขอ้มูลทุติยภูมิท่ีไดร้วบรวมประมวลผลของแบบจาํลอง โดยเลือก Edit 

SWAT Database ในหนา้แรกของแบบจาํลอง 
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               2.2.1 นาํเขา้ขอ้มูลดิน โดยการพิมพข์อ้มูลเขา้ในหวัขอ้ User Soils  
 

      2.2.2 นาํเขา้ขอ้มูลดา้นอุตุนิยมวิทยาโดยการพิมพข์อ้มูลเขา้ในหวัขอ้ User Wheather 
Stations 

 
               2.2.3 นาํเขา้ขอ้มูลพืชท่ีมีอยูบ่นลุ่มนํ้าโดยการพิมพข์อ้มูลเขา้ในหวัขอ้ LandCover 
/PlantGrowth 
 
                  2.2.4 นาํเขา้ขอ้มูลปุ๋ยโดยการพิมพข์อ้มูลเขา้ในหวัขอ้ Fertilizer 
                   

เม่ือนาํเขา้ขอ้มูลครบแลว้ใหเ้ลือก New Project เพื่อสร้างแบบจาํลองในพ้ืนท่ีท่ี 
ศึกษากคื็อลุ่มนํ้าอู่ตะเภา 
 

2.3 นาํขอ้มูลเพื่อประมวลผลเสน้ลาํนํ้ าบนลุ่มนํ้าในหนา้ Watershed Dilineation 
 
      2.3.1    นาํเขา้ขอ้แผนท่ีความสูงตํ่าของพื้นท่ีอิเลก็ทรอนิค (DEM, Digital Elevation 

Model) ของลุ่มนํ้ าอู่ตะเภา โดยเลือก Load the Dem grid > Load Dem grid from disk > 
dem_slb500m > OK 
 

2.3.2 กาํหนดคุณสมบติัของแผนท่ีความสูงตํ่า  
 

- เลือก > Properties กาํหนดให ้Z unit และ XY unit เป็น meter 
- เลือก > Projection > OK > แบบจาํลองถมวา่ตอ้งการปรับค่าใช่หรือไม่ 

เลือก Yes  
- เลือก Cutom Projection > Category > UTM 1983, Type > Zone 47  

 
      2.3.3    นาํเขา้ขอ้มูลขอบเขตพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าอู่ตะเภา (Polygon Shape file) 
 

-    เลือก add theme > Utapao.shp 
-    เลือกช่องดา้นหนา้ Fogusing watershed area option > Select boundry  
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from Watershed View > Utapao.shp 
 

      2.3.4 นาํเขา้ขอ้มูลเส้นลาํนํ้ า (Line Shape file) โดยเลือกช่องดา้นหนา้ Burn_in option > 
Digitized Stream Network > Load from disk > Streamutapao.shp > Apply 
       

      2.3.5 กาํหนดความละเอียดของเสน้ลาํนํ้ าบนลุ่มนํ้าเลือก 3800 ha > Apply 
       

      2.3.6 นาํเขา้ขอ้มูลสถานีตรวจวดัปริมาณนํ้ าท่า คุณภาพนํ้ า (Point Shape file) โดยเลือก 
Add by table > Outletstation.dbf > OK 
       

      2.3.7 ตรวจสอบหมายเลข Subbasin ท่ีสถานีตรวจวดัปริมาณนํ้ าท่า คุณภาพนํ้ าเป็นจุด
ทางออก (Outlet) จากแผนท่ีบนแบบจาํลอง เพ่ือใชเ้ทียบหาขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่าและคุณภาพนํ้ าจาก
ตารางผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลอง 
       

      2.3.8 กาํหนดจุดออกสุดทา้ยของเส้นลาํนํ้ าบนลุ่มนํ้ าท่ีหวัขอ้ Whole Watershed Outlet 
(s) โดยเลือก Select > เลือกจุดออกสุดทา้ยท่ีตอ้งการ ในท่ีน้ีเลือกปากทางออกลุ่มนํ้ าอู่ตะเภา > Yes 
> Apply 
 

2.4 นาํเขา้ขอ้มูลดินและการใชป้ระโยชน์ท่ีดินโดยเลือกเมนู Avswat > Land Use and Soil 
Difinition 
       

      2.4.1 นาํเขา้ขอ้มูลแผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (Grid file) โดยเลือก Load Land Use 
Theme and Clip on the watershed > Load Landuse theme(s) from disk > Grid > Yes > 
lugrd_utapao > OK 
       

      2.4.2 นาํเขา้ตารางเช่ือมต่อระหวา่งแผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินกบัฐานขอ้มูลการใช ้
ประโยชน์ท่ีดิน (Text file) โดยเลือกท่ีหวัขอ้ Lookup Table Grid Values       Land cover classes 
เลือกท่ี Load and Apply Land Use Look Up table > User table > .text file > landuse_utapao.txt > 
OK > Reclassify 
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        2.4.3 นาํเขา้ขอ้มูลแผนท่ีดิน (Grid file) โดยเลือก Load Soil Theme and Clip on the 
watershed > Load Soil theme(s) from disk > Grid > Yes > soilgrd_slb > OK 
 

      2.4.4 นาํเขา้ตารางเช่ือมต่อระหว่างแผนท่ีดินกบัฐานขอ้มูลดิน (Text file) โดยเลือกท่ี
หวัขอ้ Lookup Table Grid Values        Soil attributes เลือกท่ี Load and Apply Soil Look Up table 
> User table > .text file > soilslb.txt > OK > Reclassify 
       

      2.4.5 ซ้อนทบัระหว่างขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดินกบัขอ้มูลแผนท่ีดินโดยเลือกท่ี 
Overlay 
 

2.5 การปรับค่าการตอบสนองทางอุทกวิทยาโดยเลือกเมนู Avswat > HRUs Ditribution > 
Multiple Hydrologic Response Unitsโดยกาํหนดใหพ้ื้นท่ีการใชป้ระโยชน์ของท่ีดินเป็น 20% และ 
พื้นท่ีชนิดของดินเป็น 10% ของพื้นท่ีลุ่มนํ้ายอ่ย 
 

2.6 นาํเขา้ขอ้มูลทางอุตุนิยมวิทยาโดยเลือกเมนู Input > Weather Stations 
       

      2.6.1 นาํเขา้ขอ้มูลสถานีตรวจวดันํ้ าฝนโดยเลือกท่ีหวัขอ้ Rainfall data > Raingages > 
Location table > pcp_station.dbf > OK 
       

     2.6.2 นาํเขา้ขอ้มูลสถานีตรวจวดัสภาพอากาศ โดยเลือกท่ีหัวขอ้ Weather simulation 
data > Custom database> Location table > weat_station.dbf > OK > OK 
 

2.7 ประมวลขอ้มูลท่ีนาํเขา้เลือกเมนู Input > Write All 
       

- แบบจาํลองถามวา่แน่ใจหรือไม่ท่ีจะ Write All เลือก Yes 
- แบบจาํลองถามวา่ค่า Manning’s “n” ในเสน้ลาํนํ้ าของลุ่มนํ้าสาขามีค่าเท่ากบั  

0.014 ตอ้งการเปล่ียนหรือไม่ตอบ NO 
- แบบจาํลองถามวา่ค่า Manning’s “n” ในเสน้ลาํนํ้ าของลุ่มนํ้าหลกัมีค่าเท่ากบั 0.014  

ตอ้งการเปล่ียนหรือไม่ตอบ NO 
- แบบจาํลองถามวา่จะประเมินส่ิงปกคลุมพื้นท่ีโดยใชข้อ้มูลสภาพอากาศในแต่ละ 
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พื้นท่ีใช่หรือไม่ตอบ Yes > OK 
 

2.8 นาํเขา้หรือปรับแกค่้าตวัแปรบนลุ่มนํ้ ายอ่ยบนลุ่มนํ้ าอู่ตะเภา ซ่ึงขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอน
และวิธีการปรับแกเ้พื่อการปรับเทียบแบบจาํลองเช่นเดียวกนัโดยเลือกเมนู Edit Input > Subbasins 
data ซ่ึงประกอบดว้ยฐานขอ้มูลต่างๆดงัน้ี 

 
      2.8.1 ฐานขอ้มูลดิน (.sol) 
 

                  2.8.2 ฐานขอ้มูลสภาพอากาศ (.wgn) 
 
                  2.8.3 ฐานขอ้มูลทัว่ไปของลุ่มนํ้าสาขา (.sub) 
 
                  2.8.4 ฐานขอ้มูลการตอบสนองทางอุทกวิทยา (.hru) 
 
                  2.8.5 ฐานขอ้มูลทางกายภาพของลุ่มนํ้า (.rte)  
 
                  2.8.6 ฐานขอ้มูลนํ้าใตดิ้น (.gw) 
 
                  2.8.7 ฐานขอ้มูลการใชน้ํ้ าบนลุ่มนํ้า (.wus) 
 
                  2.8.8 ฐานขอ้มูลการจดัการหรือการใชป้ระโยชน์พื้นท่ีลุ่มนํ้า (.mgt) 
 
                  2.8.9 ฐานขอ้มูลดา้นธาตุอาหารบนลุ่มนํ้า (.chm) 
 
                  2.8.10 ฐานขอ้มูลคุณภาพนํ้าตั้งตน้ (.swq) 
 

2.9 การประมวลผลจากขอ้มูลท่ีนาํเขา้และปรับแกโ้ดยเลือกเมนู Simulation > Run Swat 
       

      2.9.1 กาํหนดช่วงเวลาในการประมวลผลในแบบจาํลองโดยเลือกเวลาเร่ิมตน้คือ 
January / 1 / 1979 และเวลาสุดทา้ยคือ December / 31 / 2002 
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                  2.9.2 เลือกใชส้มการ Penman-Monteith Methodในการจาํลองดา้นสภาพอากาศ 
 
                  2.9.3 เลือกความถ่ี (Printout frequency) คือ Monthly  
 
                  2.9.4 ประมวลผลโดยเลือก Setup Swat Run เม่ือแบบจาํลองถามว่าตอ้งการตั้งค่าอีกคร้ัง
หรือไม่ เลือก No 
 

2.10 อ่านผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองในตาราง Swat-Rch 
 

        ซ่ึงภาพขั้นตอนการการใชง้านแบบจาํลอง SWAT 2000 แสดงดงัภาคผนวก จ 
  
3. ปรับเทยีบข้อมูลทีไ่ด้จากแบบจําลองหลงัจากปรับแก้ค่าตัวแปรทีมี่ผลต่อปริมาณนํา้ท่า ตะกอน 
และธาตุอาหารกบัข้อมูลทีไ่ด้จากการตรวจวดัจริง 
 

เม่ือผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองยงัไม่มีความสมัพนัธ์กบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง
เพียงพอ ใหไ้ปท่ีขอ้ท่ี 2.8 เพื่อทาํการปรับแกค่้าตวัแปรตามแนวทางในการปรับเทียบค่าในคู่มือ 
SWAT Calibration Techniques ซ่ึงมีตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งมีดงัต่อไปน้ี 
 

3.1 ปรับเทียบการไหลในลาํนํ้า (Water balance and Stream flow) โดยใชข้อ้มูลปริมาณ
นํ้าท่า 24 ปีแรก (พ.ศ.2522-2545) ณ สถานี x.90  บนลุ่มนํ้าอู่ตะเภา 

 
      3.1.1 กรณีขอ้มูลปริมาณนํ้าท่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ 

ตรวจวดัจริง 
 

สาเหตุจากปริมาณนํ้าผวิดิน (Surface runoff) สูง 
 

- ปรับลดค่า CN ในเร่ืองการใชป้ระโยชน์ท่ีดินลง 10% (CN ใน .mgt.) 
- ปรับเพิ่มค่าการอุม้นํ้ าของดิน ซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง 0.04 (SOL_AWC ใน .sol) 
- ปรับเพิ่มค่าการชดเชยการคายระเหยของดิน ซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง 1.0 (ESCO ใน  

.hru) 
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- ปรับเพิ่มค่า Manning “n” สาํหรับลาํนํ้าสาขาบนพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ายอ่ยซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง  
30  (CH_N1 ใน .sub) 

- ปรับเพิ่มค่า Manning “n” สาํหรับลาํนํ้าหลกัซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง 0.3 (CH_N2 ใน  
.rte) 
 

สาเหตุจากปริมาณนํ้าไหลใตผ้วิดิน (Base flow) สูง 
 

- ปรับเพิ่มค่าปริมาณนํ้าสะสมตํ่าสุดใน shallow aquifer ท่ีทาํใหเ้กิดการไหลกลบัสู่ลาํนํ้ า  
(GWQMN ใน .gw) 

- ปรับลดค่าปริมาณนํ้าสะสมตํ่าสุดใน shallow aquifer ท่ีทาํใหเ้กิดการคายระเหยจาก  
shallow aquifer กลบัสู่เขตรากพืช (REVAPMN ใน .gw ค่าตํ่าสุดเท่ากบั 0.0) 

- ปรับเพิ่มค่าสมัประสิทธ์ิการคายระเหยจาก shallow aquifer กลบัสู่เขตรากพืช 
(GW_REVAP ใน .gw ค่าสูงสุดอยูท่ี่ 0.40) 
 

3.1.2 กรณีช่วงเวลาระหวา่งขอ้มูลปริมาณนํ้าท่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ตรวจวดัจริงไม่สมัพนัธ์กนั  

 
-   ปรับเพิ่มค่าความชนั ซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง 20% สาํหรับปริมาณนํ้าผวิดิน 

(SLOPE) 
-   ปรับลดค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระลงหลงัจากตรวจสอบค่า OV_N ในตาราง 

แลว้ (.hru) 
-   ปรับลดค่าความยาวในการไหลของนํ้าผวิดินลง 5 - 10 เมตร ถา้จาํเป็น  

(SLSUBBSN) 
  

3.1.3 กรณีตลอดช่วงเวลา ขอ้มูลปริมาณนํ้าท่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้าก
การตรวจวดัจริง ยกเวน้ช่วงค่าสูงสุดท่ีปริมาณนํ้าท่าสูงกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง 
 

-  ปรับปริมาณนํ้าผวิดินโดยปรับลดค่า CN ปรับเพิ่มค่าการอุม้นํ้ าของดิน และปรับ 
ค่าการคายระเหยของดิน 
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เปรียบเทียบปริมาณนํ้ าท่ารายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองในตาราง Swat-Rch ซ่ึงกาํหนด
ช่วงเวลาไว ้1 มกราคม พ.ศ. 2522 ถึง 31 ธนัวาคม พ.ศ. 2545 กบัปริมาณนํ้ าท่าท่ีไดจ้าการตรวจวดั
จริงในช่วงเวลาเดียวกนั โดยใชส้มการท่ี (59) (60) และ (61) ในการประเมินความสัมพนัธ์ ความ
แตกต่างสัมพทัธ์ และประสิทธิผลหลงัจากปรับแกค่้าตวัแปร หากผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองยงัไม่
มีความสมัพนัธ์กบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงเพียงพอ ใหก้ลบัไปท่ีขอ้ท่ี 2.8 เพื่อทาํการปรับแก้
ค่าตัวแปรเพ่ือปรับเทียบแบบจาํลองแล้วประเมินความสัมพนัธ์ ความแตกต่างสัมพทัธ์ และ
ประสิทธิผลซํ้าจนกวา่จะมีประสิทธิภาพเพียงพอ 

 
3.2 ปรับเทียบปริมาณตะกอนในนํ้า (Sediment) โดยใชข้อ้มูลปริมาณตะกอน5 ปีแรก  

(พ.ศ.2542-2546) ณ สถานี SK10 บริเวณปากคลองอู่ตะเภา 
 

ปรับแกค่้าตวัแปรท่ีมีผลต่อปริมาณตะกอนในแบบจาํลองตามแนวทางในการปรับเทียบค่า
ในคู่มือ SWAT Calibration Techniques ซ่ึงมีดงัน้ี 
 

      3.2.1 กรณีขอ้มูลปริมาณตะกอนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองน้อยกว่าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ตรวจวดัจริง 
 

ปรับแกค่้าตวัแปรตะกอนท่ีเกิดจากส่วนท่ีเป็นแผน่ดิน 
 
- ปรับเพิ่มค่าตวัแปรการจดัการพืช USLE (P) หลงัจากตรวจสอบค่าในตาราง USLE  

เพื่อใหก้ารปรับค่ามีการตอบสนอง ( USLE_P ใน .sub) 
- ปรับเพิ่มค่าตวัแปร Slope length ซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง 10 m (LS) (SLSUBBSN ใน  

.sub) 
- ปรับเพิ่มความลาดชนัของ HRUs ซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง 20% (SLOPE ใน .sub) 

 
ปรับแกค่้าตวัแปรตะกอนท่ีเกิดจากในลาํนํ้า 

 
- ปรับเพิ่มตวัแปร Linear และ Exponential ของตะกอนในลาํนํ้าโดย สามารถปรับตวั 

แปร Linearไดถึ้ง 0.01 และ สามารถปรับตวัแปร Exponential ไดถึ้ง 2.0 (SPCON และ SPEXP 
ใน.bsn) 
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- ปรับเพิ่มค่าตวัแปรการชะพงัของลาํนํ้าซ่ึงสามารถปรับไดต้ั้งแต่ 0.3 – 0.4 ถา้สามารถ 
ปรับได ้(CH_EROD ใน .rte) 

- ปรับเพิ่มค่าตวัแปรส่ิงปกคลุมในลาํนํ้าซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง 1.0 ถา้ในทอ้งนํ้าไม่มีส่ิง 
ปกคลุมเลย (CH_COV ใน .rte) 

 
3.2.2 กรณีขอ้มูลปริมาณตะกอนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดั

จริง 
 

ปรับแกค่้าตวัแปรตะกอนท่ีเกิดจากส่วนท่ีเป็นแผน่ดิน 
 
- ปรับลดค่าตวัแปรการจดัการพืช USLE (P) หลงัจากตรวจสอบค่าในตาราง USLE  

เพื่อใหก้ารปรับค่ามีการตอบสนอง ( USLE_P ใน .sub) 
- ปรับลดค่าตวัแปร Slope length ซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง 10 m (LS) (SLSUBBSN ใน  

.sub) 
- ปรับลดความลาดชนัของ HRUs ซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง 20% (SLOPE ใน .sub) 

 
ปรับแกค่้าตวัแปรตะกอนท่ีเกิดจากในลาํนํ้า 

 
- ปรับเพิ่มตวัแปร Linear และ Exponential ของตะกอนในลาํนํ้าโดย สามารถปรับตวั 

แปร Linearไดถึ้ง 0.0005 และ สามารถปรับตวัแปร Exponential ไดถึ้ง 1.0 (SPCON และ SPEXP 
ใน.bsn) 

- ปรับลดค่าตวัแปรการชะพงัของลาํนํ้าซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง 0.1 ถา้สามารถทอ้งมี 
ลกัษณะเป็นหินหรือไม่มีการชะพงั (CH_EROD ใน .rte) 

- ปรับเพิ่มค่าตวัแปรส่ิงปกคลุมในลาํนํ้าซ่ึงสามารถปรับไดถึ้ง 0.1 ถา้ในทอ้งนํ้ามีพืชปก 
คลุม 100% (CH_COV ใน .rte) 
 

เปรียบเทียบปริมาณตะกอนรายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองในตาราง Swat-Rch ซ่ึงกาํหนด
ช่วงเวลาไว ้1 มกราคม พ.ศ. 2542 ถึง 31 ธนัวาคม พ.ศ. 2546 กบัปริมาณตะกอนท่ีไดจ้าการตรวจวดั
จริงในช่วงเวลาเดียวกนั โดยใชส้มการท่ี (59) (60) และ (61) ในการประเมินความสัมพนัธ์ ความ
แตกต่างสัมพทัธ์ และประสิทธิผลหลงัจากการปรับแกต้วัแปร หากผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองยงั



 

87 

ไม่มีความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงเพียงพอ ให้กลบัไปท่ีขอ้ท่ี 2.8 เพื่อทาํการ
ปรับแกค่้าตวัแปรเพื่อปรับเทียบแบบจาํลองแลว้ประเมินความสัมพนัธ์ ความแตกต่างสัมพทัธ์ และ
ประสิทธิผลซํ้าจนกวา่จะมีประสิทธิภาพเพียงพอ 

 
3.3 ปรับเทียบไนโตรเจน ซ่ึงเป็นธาตุอาหารในนํ้า (Mineral Nitrogen) โดยใชข้อ้มูล 

ปริมาณไนโตรเจน 5 ปีแรก (พ.ศ.2542-2546) ณ สถานี SK10 บริเวณปากคลองอู่ตะเภา 
 

ปรับแกค่้าตวัแปรท่ีมีผลต่อปริมาณไนโตรเจนในแบบจาํลองตามแนวทางในการปรับเทียบ
ค่าในคู่มือ SWAT Calibration Techniques ซ่ึงมีดงัน้ี 

 
       3.3.1 กรณีขอ้มูลปริมาณ Mineral Nitrogen ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกวา่ขอ้มูลท่ีได้

จากการตรวจวดัจริง 
 

- ปรับเพิ่มค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพ้ืนท่ี ( SOL_NO3 ใน .sol) 
- ตรวจสอบการประยกุตใ์ชปุ๋้ยบนพื้นท่ี โดยสามารถปรับเพิ่มค่าตวัแปรไดถึ้ง  

1.0 ถา้พื้นท่ีดงักล่าวมีการใชปุ๋้ย (FRT_LY1 ใน .mgt) 
- ตรวจสอบการจดัการพื้นท่ีใน .mgt ซ่ึงปรับเพิ่มค่าการตกคา้งของพืชบน 

พื้นท่ีหลงัเก็บเก่ียวไดถึ้ง 0.1 (RSDCO) และค่าการผสมกนัระหว่างพืชท่ีตกคา้งบนพื้นท่ีกบัดินซ่ึง
สามารถปรับลดค่าไดถึ้ง 0.01 (BIOMIX ใน .bsn) 

- ปรับเพิ่มค่าการไหลซึมของไนโตรเจนไดถึ้ง 1.0 (NPERCO ใน .bsn) 
 

       3.3.2 กรณีขอ้มูลปริมาณ Mineral Nitrogen ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้าก
การตรวจวดัจริง 
 

- ปรับลดค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพ้ืนท่ีไดถึ้งศูนยถ์า้พิจารณาวา่เหมาะสม (  
SOL_NO3 ใน .sol)ตรวจสอบการประยกุตใ์ชปุ๋้ยบนพื้นท่ี โดยสามารถปรับลดค่าตวัแปรไดถึ้ง 0.01 
(FRT_LY1 ใน .mgt) 

- ตรวจสอบการจดัการพื้นท่ีใน .mgt ซ่ึงปรับลดค่าการตกคา้งของพืชบนพ้ืนท่ี 
หลงัเกบ็เก่ียวไดถึ้ง 0.01 (RSDCO) และค่าการผสมกนัระหวา่งพืชท่ีตกคา้งบนพ้ืนท่ีกบัดินซ่ึง
สามารถปรับเพิ่มค่าไดถึ้ง 0.4 (BIOMIX ใน .bsn) 
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- ปรับลดค่าการไหลซึมของไนโตรเจนไดถึ้ง 0.01 (NPERCO ใน .bsn) 
 
เปรียบเทียบปริมาณ Mineral Nitrogen รายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองในตาราง Swat-Rch 

ซ่ึงกาํหนดช่วงเวลาไว ้1 มกราคม พ.ศ. 2542 ถึง 31 ธนัวาคม พ.ศ. 2546 กบัปริมาณ Mineral 
Nitrogen ท่ีไดจ้าการตรวจวดัจริงในช่วงเวลาเดียวกนั โดยใชส้มการท่ี (59) (60) และ (61) ในการ
ประเมินความสัมพนัธ์ ความแตกต่างสัมพทัธ์ และประสิทธิผลหลงัจากการปรับแกต้วัแปร หาก
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองยงัไม่มีความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงเพียงพอ ให้
กลบัไปท่ีขอ้ท่ี 2.8 เพื่อทาํการปรับแกค่้าตวัแปรเพื่อปรับเทียบแบบจาํลองแลว้ประเมินความสมัพนัธ์ 
ความแตกต่างสมัพทัธ์ และประสิทธิผลซํ้าจนกวา่จะมีประสิทธิภาพเพียงพอ 

 
3.4 ปรับเทียบฟอสฟอรัส ซ่ึงเป็นธาตุอาหารในนํ้า (Total Phosphorus) โดยใชข้อ้มูล 

ปริมาณฟอสฟอรัส 5 ปีแรก (พ.ศ.2542-2546) ณ สถานี SK10 บริเวณปากคลองอู่ตะเภา 
 

ปรับแกค่้าตวัแปรท่ีมีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสในแบบจาํลองตามแนวทางในการปรับเทียบ
ค่าในคู่มือ SWAT Calibration Techniques ซ่ึงมีดงัน้ี 

 
       3.4.1 กรณีขอ้มูลปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํ้าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกวา่ขอ้มูลท่ีได้

จากการตรวจวดัจริง 
 

ปรับแกค่้าตวัแปรฟอสฟอรัสละลายนํ้า 
 

- ปรับเพิ่มค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพ้ืนท่ี โดยสามารถเพ่ิมระดบัของฟอสฟอรัสไดถึ้ง  
250 – 300 ppm หากมีการใส่ปุ๋ยอยา่งต่อเน่ืองกนัหลายปี( SOL_MINP ใน .sol) 

- ตรวจสอบการประยกุตใ์ชปุ๋้ยบนพ้ืนท่ี โดยสามารถปรับเพิ่มค่าตวัแปรไดถึ้ง 1.0 ถา้ 
พื้นท่ีดงักล่าวมีการใชปุ๋้ย (FRT_LY1 ใน .mgt) 

- ตรวจสอบการจดัการพื้นท่ีใน .mgt ซ่ึงปรับเพิ่มค่าการตกคา้งของพืชบนพ้ืนท่ีหลงัเกบ็ 
เก่ียวไดถึ้ง 0.1 (RSDCO) และค่าการผสมกนัระหวา่งพืชท่ีตกคา้งบนพ้ืนท่ีกบัดินซ่ึงสามารถปรับลด
ค่าไดถึ้ง 0.01 (BIOMIX ใน .bsn) 

- ปรับลดค่าการไหลซึมของฟอสฟอรัสไดถึ้ง 10 (PPERCO ใน .bsn) 
- ปรับลดค่าสดัส่วนฟอสฟอรัสต่อตะกอนไดถึ้ง 100 (PHOSKD ใน .bsn) 
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        3.4.2 กรณีขอ้มูลปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํ้าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่ขอ้มูลท่ีได้
จากการตรวจวดัจริง 
 

ปรับแกค่้าตวัแปรฟอสฟอรัสละลายนํ้า 
 
- ปรับลดค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพ้ืนท่ี โดยสามารถลดระดบัของฟอสฟอรัสไดถึ้ง 

ศูนย ์ถา้เหมาะสม( SOL_MINP ใน .sol) 
- ตรวจสอบการประยกุตใ์ชปุ๋้ยบนพ้ืนท่ี โดยสามารถปรับลดค่าตวัแปรไดถึ้ง 0.01  

(FRT_LY1 ใน .mgt) 
- ตรวจสอบการจดัการพื้นท่ีใน .mgt ซ่ึงปรับลดค่าการตกคา้งของพืชบนพ้ืนท่ีหลงัเกบ็ 

เก่ียวไดถึ้ง 0.1 (RSDCO) และปรับลดค่าการผสมกนัระหวา่งพืชท่ีตกคา้งบนพ้ืนท่ีกบัดินซ่ึงสามารถ
ปรับไดถึ้ง 0.4 (BIOMIX ใน .bsn) 

- ปรับเพิ่มค่าการไหลซึมของฟอสฟอรัสไดถึ้ง 20 (PPERCO ใน .bsn) 
- ปรับเพิ่มค่าสดัส่วนฟอสฟอรัสต่อตะกอนไดถึ้ง 200 (PHOSKD ใน .bsn) 

 
       3.4.3 กรณีขอ้มูลปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกวา่ขอ้มูลท่ีได้

จากการตรวจวดัจริง 
 

ปรับแกค่้าตวัแปรอินทรียฟ์อสฟอรัส 
 
- ปรับเพิ่มค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพ้ืนท่ี ( SOL_ORGP ใน .sol) 
- ตรวจสอบการประยกุตใ์ชปุ๋้ยบนพ้ืนท่ี โดยสามารถปรับเพิ่มค่าตวัแปรไดถึ้ง 1.0 ถา้ 

พื้นท่ีดงักล่าวมีการใชปุ๋้ย (FRT_LY1 ใน .mgt) 
 

        3.4.4 กรณีขอ้มูลปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัสท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่ขอ้มูลท่ีได ้
จากการตรวจวดัจริง 
 

ปรับแกค่้าตวัแปรอินทรียฟ์อสฟอรัส 
 
- ปรับลดค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพ้ืนท่ี ( SOL_ORGP ใน .sol) 
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- ตรวจสอบการประยกุตใ์ชปุ๋้ยบนพ้ืนท่ี โดยสามารถปรับลดค่าตวัแปรไดถึ้ง 0.01 ถา้ 
พื้นท่ีดงักล่าวมีการใชปุ๋้ย (FRT_LY1 ใน .mgt) 

 
เปรียบเทียบปริมาณ Total Phosphorus รายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองในตาราง Swat-Rch 

ซ่ึงกาํหนดช่วงเวลาไว ้1 มกราคม พ.ศ. 2542 ถึง 31 ธนัวาคม พ.ศ. 2546 กบัปริมาณ Total 
Phosphorus ท่ีไดจ้าการตรวจวดัจริงในช่วงเวลาเดียวกนั โดยใชส้มการท่ี (59) (60) และ (61) ในการ
ประเมินความสัมพนัธ์ ความแตกต่างสัมพทัธ์ และประสิทธิผลหลงัจากการปรับแกต้วัแปร หาก
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองยงัไม่มีความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงเพียงพอ ให้
กลบัไปท่ีขอ้ท่ี 2.8 เพื่อทาํการปรับแกค่้าตวัแปรเพื่อปรับเทียบแบบจาํลองแลว้ประเมินความสมัพนัธ์ 
ความแตกต่างสมัพทัธ์ และประสิทธิผลซํ้าจนกวา่จะมีประสิทธิภาพเพียงพอ 
 
4. การประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง SWAT 2000/GIS หลังจากการปรับเทียบในการ
ประเมินปริมาณนํา้ท่า ตะกอน และธาตุอาหารในอนาคต 
 

4.1 ประเมินประสิทธิภาพของแบบจาํลอง SWAT 2000/GIS หลงัจากการปรับเทียบการ
ไหลในลาํนํ้ า (Water balance and Stream flow) ในการประเมินปริมาณนํ้ าท่าในอนาคต โดยใช้
ขอ้มูลปริมาณนํ้าท่า 6 ปียอ้นหลงั (พ.ศ.2546-2551) ณ สถานี x.90  บนลุ่มนํ้าอู่ตะเภา  
 

ประเมินประสิทธิภาพโดยเปรียบเทียบปริมาณนํ้าท่ารายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองในตาราง 
Swat-Rch ในช่วงเวลาไว ้1 มกราคม พ.ศ. 2546 ถึง 31 ธนัวาคม พ.ศ. 2551 กบัปริมาณนํ้ าท่าท่ีไดจ้า
การตรวจวดัจริงในช่วงเวลาเดียวกนั โดยใช้สมการท่ี (59) (60) และ (61) ในการประเมิน
ความสมัพนัธ์ ความแตกต่างสมัพทัธ์ และประสิทธิผลหลงัจากการปรับเทียบแบบจาํลอง 

 
4.2 ประเมินประสิทธิภาพของแบบจาํลอง SWAT 2000/GIS หลงัจากการปรับเทียบ

ปริมาณตะกอนในลาํนํ้า (Sediment) ในการประเมินปริมาณตะกอนในอนาคต โดยใชข้อ้มูลปริมาณ
ตะกอน5 ปีหลงั (พ.ศ.2547-2551) ณ สถานี SK10 บริเวณปากคลองอู่ตะเภา  
 

ประเมินประสิทธิภาพโดยเปรียบเทียบปริมาณตะกอนรายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองใน
ตาราง Swat-Rch ในช่วงเวลาไว ้1 มกราคม พ.ศ. 2547 ถึง 31 ธนัวาคม พ.ศ. 2551 กบัปริมาณ
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ตะกอนท่ีไดจ้าการตรวจวดัจริงในช่วงเวลาเดียวกนั โดยใชส้มการท่ี (59) (60) และ (61) ในการ
ประเมินความสมัพนัธ์ ความแตกต่างสมัพทัธ์ และประสิทธิผลหลงัจากการปรับเทียบแบบจาํลอง  
 

4.3 ประเมินประสิทธิภาพของแบบจาํลอง SWAT 2000/GIS หลงัจากการปรับเทียบ
ปริมาณไนโตรเจน(Mineral Nitrogen) ในลาํนํ้ า ในการประเมินปริมาณไนโตรเจนในอนาคต โดย
ใชข้อ้มูลปริมาณไนโตรเจน 5 ปีหลงั (พ.ศ.2547-2551) ณ สถานี SK10 บริเวณปากคลองอู่ตะเภา 

 
ประเมินประสิทธิภาพโดยเปรียบเทียบปริมาณ Mineral Nitrogen รายเดือนท่ีไดจ้าก

แบบจาํลองในตาราง Swat-Rch ในช่วงเวลาไว ้1 มกราคม พ.ศ. 2547 ถึง 31 ธนัวาคม พ.ศ. 2551 กบั
ปริมาณ Mineral Nitrogen ท่ีไดจ้าการตรวจวดัจริงในช่วงเวลาเดียวกนั โดยใชส้มการท่ี (59) (60) 
และ (61) ในการประเมินความสัมพนัธ์ ความแตกต่างสัมพทัธ์ และประสิทธิผลหลังจากการ
ปรับเทียบแบบจาํลอง 
 

4.4 ประเมินประสิทธิภาพของแบบจาํลอง SWAT 2000/GIS หลงัจากการปรับเทียบ
ปริมาณฟอสฟอรัส(Total Phosphorus) ในลาํนํ้ า ในลาํนํ้ า ในการประเมินปริมาณฟอสฟอรัสใน
อนาคต โดยใชข้อ้มูลปริมาณฟอสฟอรัส 5 ปีหลงั (พ.ศ.2547-2551) ณ สถานี SK10 บริเวณปาก
คลองอู่ตะเภา 
 

ประเมินประสิทธิภาพโดยเปรียบเทียบปริมาณ Total Phosphorus รายเดือนท่ีไดจ้าก
แบบจาํลองในตาราง Swat-Rch ในช่วงเวลาไว ้1 มกราคม พ.ศ. 2547 ถึง 31 ธนัวาคม พ.ศ. 2551 กบั
ปริมาณ Total Phosphorus ท่ีไดจ้าการตรวจวดัจริงในช่วงเวลาเดียวกนั โดยใชส้มการท่ี (59) (60) 
และ (61) ในการประเมินความสัมพนัธ์ ความแตกต่างสัมพทัธ์ และประสิทธิผลหลังจากการ
ปรับเทียบแบบจาํลอง 
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ภาพที ่30  แสดงขั้นตอนการใชง้าน SWAT Model ในการประเมินธาตุอาหาร

นาํผลท่ีไดจ้าก
แบบจาํลองมา

ศึกษา

YES 

NO 

ศึกษาความสัมพนัธ์ 

สรุปผลการศึกษา 

ตรวจสอบ 
ความถกูตอ้งของขอ้มูล 

ตรวจสอบความถกูตอ้งของขอ้มูล 

ประมวลผลดว้ยแบบจาํลอง SWAT 

ศึกษาแบบจาํลองระบบ
ภมิูสารสนเทศ SWAT 

รวบรวมขอ้มูล 
ปุ๋ยหรือธาตุอาหารท่ีใช ้

ในพ้ืนท่ี 

รวบรวมขอ้มูล
อุตุนิยมวทิยาอุทกวทิยา 

รวบรวมขอ้มูลระบบ 
ภมิูสารสนเทศ 

วธีิการศึกษา 

จาํลองลกัษณะทางกายภาพของพื้นท่ี  
ดว้ยโปรแกรมระบบภมิูสารสนเทศ 

สาธารณสิทธิ SWAT 2000 

ตรวจสอบและปรับแกค้่าสัมประสิทธ์ต่างๆ 
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ผลและวจิารณ์การทดลอง 
 

เม่ือนําขอ้มูลทุติยภูมิท่ีเก็บรวบรวมมาเขา้แบบจาํลอง ปรับแก้ค่าตวัแปรเพื่อปรับเทียบ
แบบจาํลอง และประเมินประสิทธิภาพของแบบจาํลองในการประเมินปริมาณนํ้ าท่า ตะกอน และ
ธาตุอาหารในอนาคต ไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี 

 
1. พืน้ทีลุ่่มนํา้ย่อยบนพืน้ทีลุ่่มนํา้อู่ตะเภาทีไ่ด้จากแบบจําลอง SWAT 2000/GIS 
 

                                      
 
ภาพที ่31 แสดงขอบเขตพื้นท่ีลุ่มนํ้ายอ่ยบนพื้นท่ีลุ่มนํ้าอู่ตะเภา จงัหวดัสงขลาในแบบจาํลอง  
                 SWAT 2000/GIS 
 

จากภาพท่ี 31 แสดงผลลพัธ์เสน้ลาํนํ้ าและขอบเขตลุ่มนํ้ ายอ่ยบนพื้นท่ีลุ่มนํ้ าอู่ตะเภา จงัหวดั
สงขลาในแบบจาํลอง SWAT 2000/GIS ท่ีไดจ้ากการนาํเขา้ขอ้มูลความสูงตํ่าของพื้นท่ี (DEM) 
ขอ้มูลเส้นลาํนํ้ า ขอ้มูลความละเอียดเส้นลาํนํ้ า Stream definition ซ่ึงกาํหนดใหเ้ท่ากบั 3800 ha และ
ขอ้มูลจุดทางออก (Outlet) ของลุ่มนํ้ า โดยผลลพัธ์ท่ีไดแ้บ่งขอบเขตลุ่มนํ้ ายอ่ยออกเป็น 27 พื้นท่ีลุ่ม
นํ้ายอ่ย 
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ภาพที ่32 แสดงตาํแหน่งสถานีตรวจวดัปริมาณนํ้าท่าและตรวจวดัคุณภาพนํ้าท่ีเพิ่มเขา้ไปใน 

  แบบจาํลอง เพื่อใชใ้นการปรับเทียบปริมาณนํ้าท่าและคุณภาพนํ้าบนพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าอู่ตะเภา  
  จงัหวดัสงขลา 

 
ภาพท่ี 32 เป็นผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการนาํเขา้ขอ้มูลจุดทางออกของลาํนํ้ าเพิ่มเติมเขา้ไป ใน

บางคร้ังแบบจาํลองไม่ไดแ้สดงจุดท่ีตอ้งการใชใ้นการปรับเทียบขอ้มูล การนาํเขา้ขอ้มูลดงักล่าวจึง
เป็นส่ิงสาํคญัท่ีใชเ้ป็นตวัแทนตาํแหน่งสถานีตรวจวดัปริมาณนํ้าท่าและสถานีตรวจวดัคุณภาพนํ้ าใน
แบบจาํลอง ซ่ึงใชใ้นการปรับเทียบขอ้มูลปริมาณนํ้าท่า ตะกอน ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
 
2. การแพร่กระจายของหน่วยตอบสนองทางอุทกวทิยา (HRU Distribution) 
 

จากการซอ้นทบัของขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดินและขอ้มูลดินท่ีนาํเขา้แบบจาํลอง SWAT 
2000/GIS และกาํหนดค่าการตอบสนองทางอุทกวิทยาบนพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ายอ่ย โดยกาํหนดใหพ้ื้นท่ีการ
ใชป้ระโยชนท่ี์ดินเป็น 20 % และพื้นท่ีชนิดดินเป็น 10 % ผลลพัธ์คือไดห้น่วยตอบสนองทางอุทก
วิทยาเท่ากบั 78 HRUs แสดงดงัภาพท่ี 19 ซ่ึงแบ่งตามลกัษณะการใชป้ระโยชน์ท่ีดินประกอบดว้ย 
เกษตรกรรม (ORCD) ยางพารา (Rubr) ป่าร้อนเขตช้ืน (FRSE) และเขตชุมชน (URLD) ร่วมกบัชนิด
ของดินซ่ึงแบ่งกลุ่มดินออกเป็น 4 กลุ่มคือ A, B, C และ D โดยแต่ละกลุ่มดินจะข้ึนอยูก่บัอตัราการ
ซึมนํ้าของดิน ดิน A เป็นดินท่ีมีอตัราการซึมนํ้ามากท่ีสุดและดิน D เป็นดินท่ีมีอตัราการซึมนํ้านอ้ย
ท่ีสุดตามลาํดบั ไดเ้ป็น 6 ประเภทการตอบสนองทางอุทกวิทยา ดงัตารางท่ี 9 

SK 10

x.90
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ภาพที ่33 แสดงผลลพัธ์จากการนาํเขา้แผนท่ีขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดินและขอ้มูลชนิดดินของ 
             พื้นท่ีลุ่มนํ้าอู่ตะเภาในแบบจาํลอง SWAT 2000/GIS 
 
ตารางที ่9 แสดงประเภทหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยาโดยแบ่งตามลกัษณะการใชป้ระโยชน์ 
               ท่ีดินร่วมกบัชนิดของดินไดเ้ป็น 5 ประเภท 
 

Land Utilization 
Soil Type 

B C D 
ยางพารา Rubr_B Rubr_C Rubr_D 
เขตชุมชน - URLD_C URLD_D 
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3. ผลลพัธ์ทีไ่ด้จากแบบจําลอง SWAT2000/GIS เพือ่ใช้ในการปรับเทยีบแบบจําลอง 
 

เม่ือแบบจาํลองประมวลผลจากขอ้มูลต่างๆท่ีนาํเขา้เพื่อให้แบบจาํลองประมวลผลเบ้ืองตน้
แลว้ จะไดข้อ้มูลปริมาณนํ้ าท่านํ้ า ปริมาณตะกอน ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส โดยขอ้มูลดงักล่าวท่ี
ใช้ในการปรับเทียบตอ้งทราบว่าสถานีตรวจวดัปริมาณนํ้ าท่าและสถานีตรวจวดัคุณภาพนํ้ าใน
แบบจาํลองท่ีนาํเขา้นั้น เป็นจุดออกทางนํ้ า (Outlet) ของ Subbasin ท่ีเท่าไหร่ เพ่ือขอ้มูลท่ีนาํมา
ปรับเทียบระหว่างขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากสถานีตรวจวดัปริมาณนํ้ าท่า x.90 
และสถานีตรวจวดัคุณภาพนํ้า SK10 เป็นจุดเดียวกนั  

 

 
 
ภาพที ่34 แสดงทิศทางการชะพาของนํ้าผวิดิน ตะกอน และธาตุอาหารจากส่วนท่ีเป็นแผน่ดินลงสู่ 

  ส่วนท่ีเป็นลาํนํ้าแลว้ผา่นจุอา้งอิงในลาํนํ้าบนลุ่มนํ้า 
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3.1 ปริมาณนํ้าท่าท่ีจุดออกทางนํ้าของ Subbasin หมายเลข 30 เป็นตวัแทนของสถานี x.90 
 

- FLOW_ OUT คือ ปริมาณนํ้าท่า (ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที) ท่ีออกจากจุดอา้งอิงใน 
ท่ีน้ีเลือกใชข้อ้มูลท่ีออกจาก Subbasin หมายเลข 30 
  

3.2 ปริมาณตะกอนท่ีจุดออกทางนํ้ าของ Subbasin หมายเลข 1 เป็นตวัแทนของสถานี 
SK.10 
 

- SED_ OUTคือ ปริมาณตะกอน (ตนั) ท่ีออกจากจุดอา้งอิงในท่ีน้ีเลือกใชข้อ้มูลท่ี 
ออกจาก Subbasin หมายเลข 1 

- SEDCONC คือ ความเขม้ขน้ของตะกอน (มิลลิกรัมต่อลิตร) ท่ีออกจาก 
จุดอา้งอิงในท่ีน้ีเลือกใชข้อ้มูลท่ีออกจาก Subbasin หมายเลข 1 
 

3.3 ปริมาณไนโตรเจนท่ีจุดออกทางนํ้ าของ Subbasin หมายเลข 1 เป็นตวัแทนของสถานี 
SK.10 
 

- NO3_ OUT คือ ปริมาณไนเตรทไนโตรเจน (กิโลกรัมไนโตรเจน) ท่ีออกจาก 
จุดอา้งอิงในท่ีน้ีเลือกใชข้อ้มูลท่ีออกจาก Subbasin หมายเลข 1 

- NH4_ OUT คือ ปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (กิโลกรัมไนโตรเจน) ท่ีออก 
จากจุดอา้งอิงในท่ีน้ีเลือกใชข้อ้มูลท่ีออกจาก Subbasin หมายเลข 1 

- NO2_ OUT คือ ปริมาณไนไตรทไ์นโตรเจน (กิโลกรัมไนโตรเจน) ท่ีออกจาก 
จุดอา้งอิงในท่ีน้ีเลือกใชข้อ้มูลท่ีออกจาก Subbasin หมายเลข 1 
 

3.4 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีจุดออกทางนํ้ าของ Subbasin หมายเลข 1 เป็นตวัแทนของสถานี 
SK.10 
 

- MINP_ OUT คือ ปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัส (กิโลกรัมฟอสฟอรัส) ท่ีออก 
จากจุดอา้งอิงในท่ีน้ีเลือกใชข้อ้มูลท่ีออกจาก Subbasin หมายเลข 1 

- ORGP_ OUT คือ ปริมาณอินทรียฟ์อสฟอรัส (กิโลกรัมฟอสฟอรัส) ท่ีออกจาก 
จุดอา้งอิงในท่ีน้ีเลือกใชข้อ้มูลท่ีออกจาก Subbasin หมายเลข 1 
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4. ผลลพัธ์ทีไ่ด้จากแบบจําลองก่อนการปรับแก้ค่าตัวแปรเพือ่ปรับเทยีบแบบจําลอง 
 

4.1 ปริมาณนํ้ าท่าท่ีไหลออกจาก Subbasin หมายเลข 30 ผา่นสถานีตรวจวดันํ้ าท่า x.90 ใน
แบบจาํลอง ก่อนการปรับแกค่้าตวัแปร 
 
 ผลลพัธ์ปริมาณนํ้ าท่าท่ีได้จากแบบจาํลองก่อนการปรับแก้ตวัแปรเพื่อปรับเทียบขอ้มูล
แสดงดงัตารางท่ี 10 
 
ตารางที ่10  แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพปริมาณนํ้าท่าระหวา่งผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลอง 

     กบัขอ้จากการตรวจวดัจริง ณ สถานี x.90 จากปี พ.ศ.2522-2545 ก่อนการปรับเทียบ 
     ค่าตวัแปร 

 

Parameter Station  
ปริมาณนํ้าท่าเฉล่ีย(ลบ.ม./วนิาที) 

R (%) R2  NS 

Observed  Simulated  
ปริมาณนํ้าท่า x.90 22.80 41.17 - 80.60 0.84 -0.98 

 
จากตารางท่ี 10 ผลลพัธ์ปริมาณนํ้ าท่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากแบบจาํลองก่อนการปรับแกค่้าตวัแปรมี

ค่าเท่ากบั 41.17 ลบ.ม/วินาที เปรียบเทียบกบัปริมาณนํ้ าท่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงซ่ึงเท่ากบั 
22.80 พบว่ามีความแตกต่างสัมพทัธ์ร้อยละ - 80.60 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ มีค่าเท่ากบั 0.84 
และค่าสัมประสิทธ์ิประสิทธิผล มีค่า -0.98 เม่ือนาํผลการเปรียบเทียบขอ้มูลมาสร้างกราฟเชิงเส้น
ของปริมาณนํ้าท่าระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากไดจ้ากแบบจาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2522 ถึง พ.ศ. 2545 แสดงดงัภาพท่ี 35  
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ภาพที ่35 แสดงปริมาณนํ้าท่าท่ีไหลลงสู่ทะเลสาบสงขลาท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัปริมาณนํ้าท่าท่ี 

   ไดจ้ากการตรวจวดั ณ สถานี x.90 ก่อนการปรับแกต้วัแปรเพ่ือปรับเทียบขอ้มูล 
 

ผลลพัธ์ขอ้มูลท่ีได้จากแบบจาํลองซ่ึงยงัไม่ได้ทาํการปรับแก้ค่าตวัแปรเปรียบเทียบกับ
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงพบวา่ นํ้าท่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมีปริมาณมากกว่านํ้ าท่าท่ีไดจ้ากการ
ตรวจวดัจริง แต่ช่วงเวลาของการไหลมีความสัมพนัธ์กนั คือเส้นสูงตํ่าของกราฟมีแนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกนั โดยรวมจึงทาํให้ค่าสัมประสิทธ์ิประสิทธิผลยงัไม่อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได ้ทั้งน้ี
ค่าสูงสุดของขอ้มูลจากแบบจาํลองสูงกว่าขอ้มูลจากการตรวจวดัจริงตลอดช่วงเวลา ดงันั้นตวัแปรท่ี
จาํเป็นตอ้งไดรั้บการปรับแกจ้ะอา้งอิงตามคู่มือ SWAT Calibration Techniques โดยพิจารณาใน
หัวขอ้ (1.1) กรณีขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกว่าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง 
ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณนํ้ าท่าประกอบดว้ยสองส่วนคือ ปริมาณนํ้ าผิวดิน (Surface runoff) และ
ปริมาณนํ้ าท่ีไหลใตผ้วิดิน (Base flow) ตวัแปรในส่วนปริมาณนํ้ าผวิดินประกอบดว้ย ค่า Curve 
number 2(CN2) ค่าสมัประสิทธ์ิความขรุขระบนผวิดิน (OV_N) ค่า Manning “n” สาํหรับลาํนํ้าสาขา
บนพื้นท่ีลุ่มนํ้ ายอ่ย (CH_N1) และค่า Manning “n” สาํหรับลาํนํ้ าหลกั (CH_N2) ซ่ึงตวัแปรดงักล่าว
เป็นตัวแปรท่ีไม่ได้เก่ียวขอ้งกับปริมาณนํ้ าตั้ งต้นบนลุ่มนํ้ าอู่ตะเภาเป็นเพียงค่าสัมประสิทธ์ิท่ี
แบบจาํลองอนุญาตใหป้รับแกไ้ดเ้ท่านั้น ค่าตั้งตน้ก่อนการปรับแกค่้าตวัแปรดงักล่าวแสดงดงัตาราง
ท่ี 11 และตารางท่ี 12 
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ตารางที ่11   แสดงค่า CN ก่อนปรับแกค่้าในการปรับเทียบแบบจาํลอง 
 

Land Utilization 
Soil Type 

B C D 
ยางพารา 55 70 77 
เขตชุมชน - 72 79 

 
ตารางที ่12  แสดงค่าตวัแปรทางกายภาพอ่ืนๆก่อนปรับแกค่้าในการปรับเทียบแบบจาํลอง 
 
PARAMETER Value 
OV_N 0.01 
CH_N1 0.014 
CH_N2 0.014 
 

ตวัแปรในส่วนปริมาณท่ีไหลใตผ้ิวดิน ประกอบดว้ย ค่าสัมประสิทธ์ิการไหลจาก shallow 
aquifer กลบัสู่เขตรากพืช(GW_REVAP) ปริมาณนํ้ าสะสมตํ่าสุดในชั้นดิน shallow aquifer ท่ีทาํให้
เกิดการคายระเหยกลบัสู่เขตรากพืช (REVAPMN) ปริมาณนํ้าสะสมตํ่าสุดในชั้นดิน shallow aquifer 
ท่ีทาํให้เกิดการไหลของนํ้ าใตผ้ิวดิน(GWQMN) ซ่ึงค่าของตวัแปรตั้งตน้ก่อนการปรับแกค่้าตวัแปร
ดงักล่าวแสดงดงัตารางท่ี 13  
 
ตารางที ่13  แสดงค่าตวัแปรท่ีควบคุมนํ้าท่ีไหลใตผ้วิดินก่อนปรับแกค่้าในการปรับเทียบ 

  แบบจาํลอง 
 

Parameter Value 
GW_REVAP 0.2 
REVAPMN (mm) 200 
GWQMN (mm) 500 
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4.2 ปริมาณตะกอนท่ีออกจาก Subbasin หมายเลข 1 ผา่นสถานีตรวจวดัคุณภาพนํ้า SK10 
ในแบบจาํลองก่อนการปรับแกค่้าตวัแปร 

 
ผลลพัธ์ปริมาณตะกอนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองก่อนการปรับแกต้วัแปรเพื่อปรับเทียบขอ้มูล

แสดงดงัตารางท่ี 14 

 
ตารางที ่14  แสดงผลการประเมินการปรับเทียบปริมาณตะกอนระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากการจาํลองกบั 

     ค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดั ณ สถานี SK10 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ. 2546 ก่อนการ    
     ปรับเทียบค่าตวัแปร 

 

Parameter Station  
ปริมาณตะกอนเฉล่ียรายเดือน (มก./ล) 

R (%) R2 NS 

Observed  Simulated  
ปริมาณตะกอน SK10 45.08 67.32 -49.33 0.25 - 2.81 

 
จากตารางท่ี 14 ผลลพัธ์ปริมาณตะกอนเฉล่ียท่ีไดจ้ากแบบจาํลองก่อนการปรับแกค่้าตวัแปร

มีค่าเท่ากบั 67.32 มก.ล เปรียบเทียบกบัปริมาณตะกอนเฉล่ียท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงซ่ึงเท่ากบั 
45.08 มก.ล พบว่ามีความแตกต่างสัมพทัธ์ร้อยละ 49.33 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ มีค่าเท่ากบั 
0.25 และค่าสัมประสิทธ์ิประสิทธิผล มีค่า - 2.81 เม่ือนาํผลการเปรียบเทียบขอ้มูลมาสร้างกราฟเชิง
เส้นของปริมาณตะกอนระหว่างค่าท่ีไดจ้ากไดจ้ากแบบจาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงตั้งแต่
ปี พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ. 2546 แสดงดงัภาพท่ี 36  
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ภาพที ่36  แสดงปริมาณตะกอนรายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัปริมาณตะกอนท่ีไดจ้ากการ 
   ตรวจวดั ณ สถานี SK10 ก่อนการปรับแกต้วัแปรเพ่ือปรับเทียบขอ้มูล 

 
ผลลพัธ์ขอ้มูลท่ีได้จากแบบจาํลองซ่ึงยงัไม่ได้ทาํการปรับแก้ค่าตวัแปรเปรียบเทียบกับ

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงพบว่า ตะกอนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมีปริมาณน้อยกว่าตะกอนท่ีได้
จากการตรวจวดัจริงค่อนขา้งมาก ช่วงเวลาของปริมาณตะกอนมีความสมัพนัธ์กนัพอสมควร คือเสน้
สูงตํ่าของกราฟมีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนั แต่ดว้ยปริมาณตะกอนแตกต่างกนัค่อนขา้งมากทาํ
ใหโ้ดยรวมค่าสัมประสิทธ์ิประสิทธิผลยงัไม่อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ทั้งน้ีค่าสูงสุดของตะกอนจาก
แบบจาํลองน้อยกว่าตะกอนจากการตรวจวดัจริงตลอดช่วงเวลา ดงันั้นตวัแปรท่ีจาํเป็นตอ้งไดรั้บ
การปรับแกจ้ะอา้งอิงตามคู่มือ SWAT Calibration Techniques โดยพิจารณาในหวัขอ้ (2.1) กรณี
ขอ้มูลปริมาณตะกอนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกว่าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง ประกอบดว้ยตวั
แปรคือ ค่าตวัแปรการชะพงัของลาํนํ้ า (CH_EROD) และค่าตวัแปรส่ิงปกคลุมในลาํนํ้ า (CH_COV) 
ซ่ึงค่าของตวัแปรตั้งตน้ก่อนการปรับแกค่้าตวัแปรดงักล่าวแสดงดงัตารางท่ี 15 

 
ตารางที ่15 แสดงค่าตวัแปรก่อนปรับแกค่้าในการปรับเทียบแบบจาํลอง 
 

PARAMETER Values 
CH_EROD 0 
CH_COV 0 
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4.3 ปริมาณ Mineral Nitrogen ท่ีออกจาก Subbasin หมายเลข 1 ผา่นสถานีตรวจวดัคุณภาพ
นํ้า SK10 ในแบบจาํลองก่อนการปรับแกค่้าตวัแปร 
 

ผลลพัธ์ปริมาณ Mineral Nitrogen ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองก่อนการปรับแกต้วัแปรเพ่ือ
ปรับเทียบขอ้มูลแสดงดงัตารางท่ี 16 

 
ตารางที ่16  แสดงผลการประเมินการปรับเทียบปริมาณ Mineral Nitrogen ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากการ 

     จาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดั ณ สถานี SK10 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ. 2546    
     ก่อนการปรับเทียบค่าตวัแปร 
 

Parameter Station  
ปริมาณไนโตรเจนเฉล่ียรายเดือน (มก./ล) 

R (%) R2  NS 

Observed  Simulated  
ปริมาณไนโตรเจน SK10 1.64 1.55 12.92 0.19 - 1.79 

 
จากตารางท่ี 16 ผลลพัธ์ปริมาณ Mineral Nitrogen เฉล่ียท่ีไดจ้ากแบบจาํลองก่อนการ

ปรับแกค่้าตวัแปรมีค่าเท่ากบั 1.55 มก./ล เปรียบเทียบกบัปริมาณ Mineral Nitrogen เฉล่ียท่ีไดจ้าก
การตรวจวดัจริงซ่ึงเท่ากบั 1.64 มก./ล พบว่ามีความแตกต่างสัมพทัธ์ร้อยละ 12.92 ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ มีค่าเท่ากบั 0.19 และค่าสัมประสิทธ์ิประสิทธิผล มีค่า - 1.79 เม่ือนาํผลการเปรียบเทียบ
ขอ้มูลมาสร้างกราฟเชิงเส้นของปริมาณ Mineral Nitrogen ระหว่างค่าท่ีไดจ้ากไดจ้ากแบบจาํลอง
กบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ. 2546 แสดงดงัภาพท่ี 37 
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ภาพที ่37  แสดงปริมาณไนโตรเจนรายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัปริมาณไนโตรเจนท่ีไดจ้ากการ 
   ตรวจวดั ณ สถานี SK10 ก่อนการปรับแกต้วัแปรเพ่ือปรับเทียบขอ้มูล 
 
ผลลพัธ์ขอ้มูลท่ีได้จากแบบจาํลองซ่ึงยงัไม่ได้ทาํการปรับแก้ค่าตวัแปรเปรียบเทียบกับ

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจเลก็นอ้ยแต่กย็งัไม่อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ช่วงเวลาของปริมาณไนโตรเจน
มีความสัมพันธ์กันน้อยมาก  คือทิศทางแนวโน้มเส้นสูงตํ่ าของกราฟไม่ไปในเดียวกัน  ค่า
สัมประสิทธ์ิประสิทธิผลยงัไม่อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้เพ่ือไม่ให้เกิดผลกระทบต่อปริมาณตะกอน 
อีกทั้งค่าโดยรวมของขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกว่าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง มีเพียงช่วง
เดือนท่ี 5 เท่านั้นท่ีค่าสูงข้ึนไปมาก ดงันั้นตวัแปรท่ีจาํเป็นตอ้งไดรั้บการปรับแกจ้ะอา้งอิงตามคู่มือ 
SWAT Calibration Techniques โดยพิจารณาในหวัขอ้ (3.1) กรณีขอ้มูลปริมาณ Mineral Nitrogen 
ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองนอ้ยกว่าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงโดยตวัแปรประกอบดว้ย ค่าตั้งตน้ของ
ธาตุอาหารบนพ้ืนท่ี (SOL_NO3) ค่าสัมประสิทธ์ิการตกคา้งของปุ๋ยบนพ้ืนท่ี (FRT_LY1)ค่าการ
ผสมกันระหว่างพืชท่ีตกคา้งบนพื้นท่ีกับดิน (BIOMIX) และค่าการไหลซึมของไนโตรเจน 
(NPERCO) ซ่ึงค่าของตวัแปรตั้งตน้ก่อนการปรับแกค่้าตวัแปรดงักล่าวแสดงดงัตารางท่ี 17  
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ตารางที ่17  แสดงค่าตวัแปรก่อนปรับแกค่้าในการปรับเทียบแบบจาํลอง 
 
PARAMETER Values 
SOL_NO3 0 
FRT_LY1 0 
BIOMIX 0.2 
NPERCO 0.2 

 
4.4 ปริมาณ Total Phosphorus ท่ีออกจาก Subbasin หมายเลข 1 ผา่นสถานีตรวจวดัคุณภาพ

นํ้า SK10 ในแบบจาํลองก่อนการปรับแกค่้าตวัแปร 
 

ผลลพัธ์ปริมาณ Total Phosphorus ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองก่อนการปรับแกต้วัแปรเพ่ือ
ปรับเทียบขอ้มูลแสดงดงัตารางท่ี 18 

 
ตารางที ่18  แสดงผลการประเมินการปรับเทียบปริมาณ Total Phosphorus ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากการ 

     จาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดั ณ สถานี SK10 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ. 2546  
     ก่อนการปรับเทียบค่าตวัแปร 
 

Parameter Station  
ปริมาณฟอสฟอรัสเฉล่ียรายเดือน (มก./ล) 

R (%) R2  NS 

Observed  Simulated  
ปริมาณฟอสฟอรัส SK10 0.25 0.19 -27.33 0.1 - 3.53 

 
จากตารางท่ี 18 ผลลพัธ์ปริมาณ Total Phosphorus เฉล่ียท่ีไดจ้ากแบบจาํลองก่อนการ

ปรับแกค่้าตวัแปรมีค่าเท่ากบั 0.19 มก./ล เปรียบเทียบกบัปริมาณ Total Phosphorus เฉล่ียท่ีไดจ้าก
การตรวจวดัจริงซ่ึงเท่ากบั 0.25 มก./ล พบว่ามีความแตกต่างสัมพทัธ์ร้อยละ -27.33 ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ มีค่าเท่ากบั 0.1 และค่าสัมประสิทธ์ิประสิทธิผล มีค่า - 3.53 เม่ือนาํผลการเปรียบเทียบ
ขอ้มูลมาสร้างกราฟเชิงเสน้ของปริมาณ Total Phosphorus ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากไดจ้ากแบบจาํลองกบั
ค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ. 2546 แสดงดงัภาพท่ี 38 
 



 

106 

 
 

ภาพที ่38  แสดงปริมาณฟอสฟอรัสรายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัปริมาณฟอสฟอรัสท่ีไดจ้าก 
   การตรวจวดั ณ สถานี SK10 ก่อนการปรับแกต้วัแปรเพือ่ปรับเทียบขอ้มูล 
 
ผลลพัธ์ขอ้มูลท่ีได้จากแบบจาํลองซ่ึงยงัไม่ได้ทาํการปรับแก้ค่าตวัแปรเปรียบเทียบกับ

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจเลก็นอ้ยแต่กย็งัไม่อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ช่วงเวลาของปริมาณฟอสฟอรัส
มีความสัมพันธ์กันน้อยมาก  คือทิศทางแนวโน้มเส้นสูงตํ่ าของกราฟไม่ไปในเดียวกัน  ค่า
สัมประสิทธ์ิประสิทธิผลยงัไม่อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับ ทั้งน้ีค่าโดยรวมของขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจาํลอง
นอ้ยกว่าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง มีเพียงช่วงเดือน 10 ถึงเดือน 12 เท่านั้นท่ีค่าสูงข้ึนไปมาก 
ดงันั้นตวัแปรท่ีจาํเป็นตอ้งไดรั้บการปรับแกจ้ะอา้งอิงตามคู่มือ SWAT Calibration Techniques โดย
พิจารณาในหวัขอ้ (4.2) กรณีขอ้มูลปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํ้ าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกว่าขอ้มูล
ท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงโดยตวัแปรประกอบดว้ย ค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพ้ืนท่ี (SOL_MINP) 
ค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพื้นท่ี (SOL_ORGP) ค่าการไหลซึมของฟอสฟอรัส (PPERCO) ค่า
สัดส่วนฟอสฟอรัสต่อตะกอน (PHOSKD) ซ่ึงค่าของตวัแปรตั้งตน้ก่อนการปรับแกค่้าตวัแปร
ดงักล่าวแสดงดงัตารางท่ี 19  
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ตารางที ่19  แสดงค่าตวัแปรก่อนปรับแกค่้าในการปรับเทียบแบบจาํลอง 
 
PARAMETER Values 
SOL_MINP 0 
SOL_ORGP 0 
PHOSKD 175 
PPERCO 10 

 
5. ผลลพัธ์ทีไ่ด้จากแบบจําลองหลงัการปรับแก้ค่าตัวแปรปรับเทยีบแบบจําลอง 
 

5.1 ปริมาณนํ้าท่าท่ีไหลออกจาก Subbasin หมายเลข 30 ผา่นสถานีตรวจวดันํ้าท่า x.90 ใน
แบบจาํลอง หลงัการปรับแกค่้าตวัแปร 
 

จากการปรับแกค่้าตวัแปรเพื่อปรับเทียบปริมาณนํ้ าท่าตามแนวทางในการปรับเทียบค่าใน
คู่มือ SWAT Calibration Techniques ซ่ึงประกอบดว้ย ค่า Curve number 2(CN2) ค่าสัมประสิทธ์ิ
ความขรุขระบนผิวดิน (OV_N) ค่า Manning “n” สาํหรับลาํนํ้ าสาขาบนพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ ายอ่ย (CH_N1) 
และค่า Manning “n” สาํหรับลาํนํ้ าหลกั (CH_N2) ค่าของตวัแปรหลงัการปรับแกแ้สดงดงัตารางท่ี 
20 
 

ตารางที ่20  แสดงค่า CN หลงัปรับแกค่้าในการปรับเทียบแบบจาํลอง 
 

Land Utilization 
Soil Type 

B C D 
ยางพารา 35 45 50 

เขตชุมชน - 55 60 

 
ตารางที ่21  แสดงค่าตวัแปรอ่ืนๆหลงัปรับแกค่้าในการปรับเทียบแบบจาํลอง 
 

PARAMETER Value 
OV_N 30 
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ตารางที ่21  (ต่อ) 
 
PARAMETER Value 
CH_N1 0.014 
CH_N2 0.014 
 
ตารางที ่22  แสดงค่าตวัแปรท่ีควบคุมนํ้าใตดิ้นหลงัปรับแกค่้าในการปรับเทียบแบบจาํลอง 
 

Parameter Value 
GW_REVAP 0.2 
REVAPMN (mm) 1 
GWQMN (mm) 5000 

 
ตารางที ่23  แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพปริมาณนํ้าท่าระหวา่งผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลอง  

 กบัขอ้จากการตรวจวดัจริง ณ สถานี x.90 จากปี พ.ศ.2522-2545 หลงัการปรับเทียบ 
 

Parameter Station  
ปริมาณนํ้าท่าเฉล่ีย(ลบ.ม./วนิาที) 

R (%) R2  NS 

Observed  Simulated  
ปริมาณนํ้าท่า x.90 21.62 33.07 -45.07 0.86 -0.28 

 
จากตารางท่ี 23 ผลลพัธ์ปริมาณนํ้ าท่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากแบบจาํลองก่อนการปรับแกค่้าตวัแปรมี

ค่าเท่ากบั 33.07 ลบ.ม/วินาที เปรียบเทียบกบัปริมาณนํ้ าท่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงซ่ึงเท่ากบั 
21.62 พบวา่มีความแตกต่างสมัพทัธ์ร้อยละ -45.07 ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ มีค่าเท่ากบั 0.86 และ
ค่าสัมประสิทธ์ิประสิทธิผล มีค่า -0.28 เม่ือนาํผลการเปรียบเทียบขอ้มูลมาสร้างกราฟเชิงเส้นของ
ปริมาณนํ้ าท่าระหว่างค่าท่ีไดจ้ากไดจ้ากแบบจาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2522 ถึง พ.ศ. 2545 แสดงดงัภาพท่ี 39 
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ภาพที ่39  แสดงปริมาณนํ้าท่าท่ีไหลลงสู่ทะเลสาบสงขลาท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัปริมาณนํ้าท่าท่ี 
   ไดจ้ากการตรวจวดั ณ สถานี x.90 หลงัการปรับแกต้วัแปรเพ่ือปรับเทียบขอ้มูล 

 
ผลลพัธ์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจาํลองหลงัจากการปรับแกค่้าตวัแปรเปรียบเทียบกบัขอ้มูลท่ีได้

จากการตรวจวดัจริงพบว่า นํ้ าท่าท่ีได้จากแบบจาํลองมีปริมาณใกลเ้คียงกับนํ้ าท่าท่ีได้จากการ
ตรวจวดัจริง ยกเวน้ในช่วงเดือน 10 ถึงเดือน 2  นํ้าท่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมากกวา่นํ้าท่าท่ีไดจ้ากการ
ตรวจวดัจริงค่อนขา้งมาก จึงทาํให้ค่าความแตกต่างสัมพทัธ์แตกต่างค่อนขา้งสูง เป็นไปไดว้่าอาจมี
ตวัแปรอ่ืนท่ีมีผลต่อปริมาณนํ้าท่าอีก เช่น ค่าตั้งตน้ของปริมาณนํ้ าใตดิ้นเร่ิมตน้ เป็นตน้ เน่ืองจากไม่
มีขอ้มูลเก่ียวกบันํ้ าใตดิ้น จึงปรับแกเ้ฉพาะคุณสมบติัของดินเท่านั้น และแผนท่ี DEM ใชค้วามระ
เอียดท่ี 500 m จึงอาจทาํใหล้กัษณะทางกายภาพผดิเพี้ยนไป รวมทั้งขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดินเป็น
ขอ้มูลทุติยภูมิ ในสภาพพื้นท่ีจริงอาจมีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลาจึงทาํให้แผนท่ีท่ีนาํมาใชล้า้
หลงักว่าพื้นท่ีจริง ดา้นความสัมพนัธ์มีค่าผา่นเกณฑท่ี์กาํหนดไว ้เส้นสูงตํ่าของกราฟมีแนวโนม้ไป
ในทิศทางเดียวกนั แสดงว่าช่วงเวลาของการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของนํ้ าท่ามีความสัมพนัธ์กนัพอ  แต่
โดยรวมจึงทาํใหค่้าสมัประสิทธ์ิประสิทธิผลยงัไม่อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ 
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5.2 ประเมินประสิทธิภาพของแบบจาํลอง SWAT 2000/GIS ในการประเมินปริมาณนํ้าท่า
บนลุ่มนํ้าอู่ตะเภาในอนาคตหลงัจากการปรับเทียบปริมาณนํ้าท่า  
 

ประเมินประสิทธิภาพโดยเปรียบเทียบปริมาณตะกอนรายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองใน
ช่วงเวลาไว ้1 มกราคม พ.ศ. 2546 ถึง 31 ธนัวาคม พ.ศ. 2551 กบัปริมาณตะกอนท่ีไดจ้าการตรวจวดั
จริงในช่วงเวลาเดียวกนั ซ่ึงผลจากการปรับเทียบขอ้มูลท่ีค่าประสิทธิผลไม่อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได้
จึงส่งผลต่อประสิทธิภาพของแบบจาํลองในการประเมินปริมาณนํ้ าท่าในอนาคตไม่อยู่ในเกณฑท่ี์
ยอมรับไดเ้ช่นเดียวกนั ผลท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 24 
 
ตารางที ่24  แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพปริมาณนํ้าท่าระหวา่งผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลอง  

       กบัขอ้มูลจากการตรวจวดัจริง ณ สถานี x.90 จากปี พ.ศ.2546-2551 ท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการ     
      ปรับเทียบ 

 

Parameter Station  
ปริมาณนํ้าท่าเฉล่ีย(ลบ.ม./วนิาที) 

R (%) R2  NS 

Observed  Simulated  
ปริมาณนํ้าท่า x.90 22.69 32.58 -35.74 0.57 -1.76 

 
จากตารางท่ี 23 ผลลพัธ์ปริมาณนํ้ าท่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากแบบจาํลองก่อนการปรับแกค่้าตวัแปรมี

ค่าเท่ากบั 32.58 ลบ.ม/วินาที เปรียบเทียบกบัปริมาณนํ้ าท่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงซ่ึงเท่ากบั 
22.69 พบวา่มีความแตกต่างสมัพทัธ์ร้อยละ -35.74 ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ มีค่าเท่ากบั 0.57 และ
ค่าสัมประสิทธ์ิประสิทธิผล มีค่า -1.76 เม่ือนาํผลการเปรียบเทียบขอ้มูลมาสร้างกราฟเชิงเส้นของ
ปริมาณนํ้ าท่าระหว่างค่าท่ีไดจ้ากไดจ้ากแบบจาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2546 ถึง พ.ศ. 2551 แสดงดงัภาพท่ี 40  
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ภาพที ่40  แสดงปริมาณนํ้าท่าท่ีไดจ้ากการจาํลองกบัปริมาณนํ้าท่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดั ณ สถานี  
   x.90 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2546 ถึง พ.ศ. 2551 ท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการปรับเทียบ 
 
5.3 ขอ้จาํกดัในการปรับเทียบปริมาณนํ้าท่าในแบบจาํลอง SWAT 2000/GIS 
 
      5.3.1 เน่ืองจากคอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นการศึกษาการประเมินคุณภาพดว้ยแบบจาํลอง 

SWAT 2000/GIS เป็นระบบ Window Vista ทาํใหก้ารประมวลผลค่อนขา้งชา้ เพราะระบบดงักล่าว
ใชพ้ื้นท่ีหน่วยความจาํมาก บางคร้ังทาํให้การประมวลผลผิดพลาด ตอ้งเร่ิมตั้งค่าและประมวลผล
ใหม่ จึงเลือกใชแ้ผนท่ี DEM ท่ี 500 m ท่ีมีความละเอียดนอ้ยลง เป็นผลใหผ้ลลพัธ์ความสูงตํ่าของ
พื้นท่ีท่ีไดจ้ากแบบจาํลองค่อนขา้งหยาบ ส่งผลต่อทิศทาง ช่วงเวลา และปริมาณของคุณภาพนํ้ าใน
ลาํนํ้ าท่ีไดจ้ากแบบจาํลอง ทาํให้ค่าสหสัมพนัธ์ท่ีไดจ้ากการเปรียบเทียบขอ้มูลยงัไม่อยู่ในเกณฑ์ท่ี
ยอมรับได ้ 

 
      5.3.2 ค่าตวัแปรท่ีปรับแกจ้ะอยูใ่นช่วงท่ีคู่มือ SWAT Calibration Techniques แนะนาํ 

ดงันั้นค่าตวัแปรท่ีเหมาะสมจึงมีขอบเขตท่ีจาํกดั ส่งผลต่อความแตกต่างสัมพทัธ์ระหว่างขอ้มูลท่ีได้
จากแบจาํลองกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง 
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      5.3.3 เน่ืองจากขอ้มูลปริมาณนํ้ าท่ีนาํมาใชใ้นการปรับเทียบมีเฉพาะนํ้ าผิวดิน ไม่มี
ขอ้มูลนํ้ าใตดิ้น การปรับจึงจะเน้นการปรับตวัแปรของนํ้ าผิวดินเป็นหลกั ซ่ึงอาจส่งผลต่อความ
แตกต่างสมัพทัธ์ระหวา่งขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบจาํลองกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง 
 

5.4 ปริมาณตะกอนท่ีออกจาก Subbasin หมายเลข 1 ผา่นสถานีตรวจวดัคุณภาพนํ้า SK10 
ในแบบจาํลองหลงัการปรับแกค่้าตวัแปร 
 

จากการปรับแกค่้าตวัแปรเพื่อปรับเทียบปริมาณตะกอนตามแนวทางในการปรับเทียบค่าใน
คู่มือ SWAT Calibration Techniques ประกอบดว้ย ค่าสัมประสิทธ์ิการจดัการพืช (USLE_P) ค่าตวั
แปรการชะพงัของลาํนํ้า (CH_EROD) และค่าตวัแปรส่ิงปกคลุมในลาํนํ้า (CH_COV) ค่าของตวัแปร
หลงัการปรับแกแ้สดงดงัตารางท่ี 25  

 
ตารางที ่25  แสดงค่าตวัแปรหลงัปรับแกค่้าในการปรับเทียบแบบจาํลอง 
 
PARAMETER Values 
CH_EROD 0.4 
CH_COV 0.11 
 
ตารางที ่26  แสดงผลการประเมินการปรับเทียบปริมาณตะกอนระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากการจาํลองกบั 

      ค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดั ณ สถานี SK10 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ. 2546 หลงัการ 
      ปรับเทียบ 

 

Parameter Station  
ปริมาณตะกอนเฉล่ียรายเดือน มก./ล 

R (%) R2  NS 

Observed  Simulated  
ปริมาณตะกอน SK10 45.08 49.08 -8.88 0.016 -3.48 

 
จากตารางท่ี 26 ผลลพัธ์ปริมาณตะกอนเฉล่ียท่ีไดจ้ากแบบจาํลองก่อนการปรับแกค่้าตวัแปร

มีค่าเท่ากบั 49.08 มก./ล เปรียบเทียบกบัปริมาณตะกอนเฉล่ียท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงซ่ึงเท่ากบั 
45.08  มก./ล พบว่ามีความแตกต่างสัมพทัธ์ร้อยละ -8.88 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ มีค่าเท่ากบั 
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0.016 และค่าสัมประสิทธ์ิประสิทธิผล มีค่า -3.48 เม่ือนาํผลการเปรียบเทียบขอ้มูลมาสร้างกราฟเชิง
เส้นของปริมาณตะกอนระหว่างค่าท่ีไดจ้ากไดจ้ากแบบจาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงตั้งแต่
ปี พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ. 2546 แสดงดงัภาพท่ี 41 
 

 
 

ภาพที ่41  แสดงปริมาณตะกอนรายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัปริมาณตะกอนท่ีไดจ้ากการ 
   ตรวจวดั ณ สถานี SK10 หลงัการปรับแกต้วัแปรเพ่ือปรับเทียบขอ้มูล 
 
ผลลพัธ์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจาํลองหลงัจากการปรับแกค่้าตวัแปรเปรียบเทียบกบัขอ้มูลท่ีได้

จากการตรวจวดัจริงพบว่า ตะกอนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมีปริมาณใกลเ้คียงกบัตะกอนท่ีไดจ้ากการ
ตรวจวดัจริง แต่ดา้นความสัมพนัธ์ของขอ้มูลแตกต่างกนัค่อนขา้งมาก เน่ืองดว้ยการปรับแกข้อ้มูล
ตะกอนมีเพียงกรณีปริมาณตะกอนจากแบบจาํลองท่ีมากกว่าหรือนอ้ยกว่าปริมาณตะกอนท่ีไดจ้าก
การตรวจวดัจริงเท่านั้น ไม่มีกรณีท่ีช่วงเวลาตะกอนในลาํนํ้ าไม่สัมพนัธ์กนั เม่ือวิเคราะห์เส้นกราฟ
พบว่าหากเล่ือนช่วงเวลาถอยหลงัประมาณ 2 เดือน จะทาํให้เส้นกราฟของขอ้มูลสองชุดมี
ความสัมพนัธ์กนัมากข้ึน ดงันั้นเม่ือปรับปริมาณตะกอนจากแบบจาํลองให้ใกลเ้คียงกบัปริมาณ
ตะกอนจากการตรวจวดัจริงไดแ้ลว้ แต่ไม่สามารถปรับช่วงเวลาท่ีไม่สัมพนัธ์กนัได ้อีกทั้งขอ้มูล
ตะกอนท่ีนํามาใช้ปรับเทียบมีช่วงเวลาเก็บขอ้มูลน้อยเกินไปจึงอาจทาํให้ผลลพัธ์ท่ีได้มีโอกาส
ผิดพลาดมากกว่ากรณีมีขอ้มูลมีช่วงเวลาจาํนวนมากและต่อเน่ือง และขอ้มูลท่ีนาํมาปรับเทียบเป็น
ขอ้มูลทุติยภูมิท่ีไม่ไดล้งพื้นท่ีเก็บตวัอย่างเอง ซ่ึงขอ้มูลทุติยภูมิท่ีไดอ้าจผิดพลาดไดจ้ากตาํแหน่งท่ี
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เกบ็ตวัอยา่ง จาํนวนจุดเก็บขอ้มูล หากเก็บในตาํแหน่งท่ีไม่เหมาะสมและจาํนวนจุดเก็บท่ีไม่มากพอ 
ค่าเฉล่ียขอ้มูลตะกอนในลาํนํ้าอาจไม่ใช่ตวัแทนของขอ้มูลตะกอนในลาํนํ้ านั้น เวลาท่ีเก็บขอ้มูล เก็บ
เดือนละหน่ึงคร้ังซ่ึงไม่เป็นตวัแทนขอ้มูลตะกอนในลาํนํ้าท่ีดี เน่ืองจากอาจเป็นเฉพาะช่วงเวลาท่ีเก็บ
อาจเป็นช่วงมีค่ามากหรือนอ้ยกว่าปกติก็ได ้สมการตะกอนในลาํนํ้ าในแบบจาํลองจะแปรผนัตาม
ปริมาณนํ้ าฝนในแบบจาํลอง ในความเป็นจริงอาจมีปัจจยัอ่ืนท่ีมีผลต่อปริมาณตะกอนในลาํนํ้ า
นอกเหนือจากปริมาณนํ้าฝนกไ็ด ้ดว้ยเหตุผลดงักล่าวเป็นผลใหค้่าสัมประสิทธ์ิประสิทธิผลไม่อยูใ่น
เกณฑท่ี์ยอมรับได ้ 
 

5.5 ประเมินประสิทธิภาพของแบบจาํลอง SWAT 2000/GIS ในการประเมินปริมาณ
ตะกอนในลาํนํ้าบนลุ่มนํ้าอู่ตะเภาในอนาคตหลงัจากการปรับเทียบปริมาณตะกอน 
 

ประเมินประสิทธิภาพโดยเปรียบเทียบปริมาณตะกอนรายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองใน
ช่วงเวลาไว ้1 มกราคม พ.ศ. 2547 ถึง 31 ธนัวาคม พ.ศ. 2551 กบัปริมาณตะกอนท่ีไดจ้าการตรวจวดั
จริงในช่วงเวลาเดียวกนั ซ่ึงผลจากการปรับเทียบขอ้มูลท่ีค่าประสิทธิผลไม่อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได้
จึงส่งผลต่อประสิทธิภาพของแบบจาํลองในการประเมินปริมาณตะกอนในอนาคตไม่อยูใ่นเกณฑท่ี์
ยอมรับไดเ้ช่นเดียวกนั ผลท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 27 
 
ตารางที ่27  แสดงผลการประเมินการปรับเทียบปริมาณตะกอนระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากการจาํลองกบั 
        ค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดั ณ สถานี SK10 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 ถึง พ.ศ. 2551ท่ีไม่ไดใ้ชใ้น    

     การปรับเทียบ 
 

Parameter Station  
ปริมาณตะกอนเฉล่ียรายเดือน มก./ล 

R (%) R2  NS 

Observed  Simulated  
ปริมาณตะกอน SK10 45.08 50.74 -12.55 0.58 -0.15 

 
จากตารางท่ี 26 ผลลพัธ์ปริมาณตะกอนเฉล่ียท่ีไดจ้ากแบบจาํลองก่อนการปรับแกค่้าตวัแปร

มีค่าเท่ากบั 50.74 มก./ล เปรียบเทียบกบัปริมาณตะกอนเฉล่ียท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงซ่ึงเท่ากบั 
45.08 มก./ล พบว่ามีความแตกต่างสัมพทัธ์ร้อยละ 12.55 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ มีค่าเท่ากบั 
0.58 และค่าสัมประสิทธ์ิประสิทธิผล มีค่า -0.15 เม่ือนาํผลการเปรียบเทียบขอ้มูลมาสร้างกราฟเชิง
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เส้นของปริมาณตะกอนระหว่างค่าท่ีไดจ้ากไดจ้ากแบบจาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงตั้งแต่
ปี พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ. 2546 แสดงดงัภาพท่ี 42 
 

 
 

ภาพที ่42  แสดงปริมาณตะกอนท่ีไดจ้ากการจาํลองกบัปริมาณตะกอนท่ีไดจ้ากการตรวจวดั ณ  
   สถานี SK10 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 ถึง พ.ศ. 2551ท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการปรับเทียบ 
 
5.6 ขอ้จาํกดัในการปรับเทียบปริมาณตะกอนในแบบจาํลอง SWAT 2000/GIS 

 
      5.6.1 ขอ้มูลแผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินท่ีนาํเขา้แบบจาํลองนาํเขา้เฉพาะคร้ังแรกท่ีเร่ิม

ใชแ้บบจาํลองเท่านั้น ซ่ึงใชต้ลอดช่วงเวลาในการประมวลผล จึงทาํใหผ้ลลพัธ์ปริมาณตะกอน ท่ีได้
จากแบบจาํลองค่อนขา้งคงท่ีแปรผนัไปตามปริมาณนํ้ าท่า แต่ในสภาพพื้นท่ีจริง การใชป้ระโยชน์
ท่ีดินมีการเปล่ียนแปลงอยูเ่สมอตามปัจจยัหลายๆอยา่งเช่น ความตอ้งการใชป้ระโยชน์ท่ีดินของเจา้
ท่ีดิน ณ เวลานั้นๆ เป็นตน้ ขอ้มูลปริมาณตะกอนในพื้นท่ีจริงจึงสามารถเปล่ียนแปลงไดอ้ยูเ่สมอ มี
ความไม่แน่นอน เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีทาํให้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์จากการเปรียบเทียบปริมาณ
ตะกอนยงัไม่มีอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้

 
      5.6.2. ขอ้มูลปริมาณตะกอนบริเวณปากคลองอู่ตะเภามีไม่มีคุณภาพเพียงพอท่ีจะ

นาํมาใชใ้นการปรับเทียบแบบจาํลอง เน่ืองจากขอ้มูลไม่มีความต่อเน่ืองและช่วงเวลาของขอ้มูลไม่
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มากพอเช่น การเก็บขอ้มูลปริมาณตะกอน เดือนมกราคม 2546 เก็บวนัท่ี 12 เดือนกุมภาพนัธ์ 2546 
เกบ็วนัท่ี 24 เดือนมีนาคม 2546 เกบ็วนัท่ี 31 เดือนมกราคม 2547 เก็บวนัท่ี 23 เป็นตน้ ซ่ึงขอ้มูลไม่มี
ความต่อเน่ืองและขอ้มูลมีเพียง 10 ปียอ้นหลงั จึงเป็นปัจจยัท่ีทาํให้ประสิทธิภาพในการประเมิน
ตะกอนไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ 

 
      5.6.3 ค่าตวัแปรท่ีปรับแกจ้ะอยูใ่นช่วงท่ีคู่มือ SWAT Calibration Techniques แนะนาํ 

ดงันั้นค่าตวัแปรท่ีเหมาะสมจึงมีขอบเขตท่ีจาํกดั ส่งผลต่อความแตกต่างสัมพทัธ์ระหว่างขอ้มูลท่ีได้
จากแบจาํลองกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง 
 

5.7 ปริมาณ Mineral Nitrogen ท่ีออกจาก Subbasin หมายเลข 1 ผา่นสถานีตรวจวดัคุณภาพ
นํ้า SK10 ในแบบจาํลองหลงัการปรับแกค่้าตวัแปร 
 

จากการปรับแกค่้าตวัแปรเพื่อปรับเทียบปริมาณไนโตรเจนตามแนวทางในการปรับเทียบ
ค่าในคู่มือ SWAT Calibration Techniques ประกอบดว้ย ค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพื้นท่ี 
(SOL_NO3) ค่าสัมประสิทธ์ิการตกคา้งของปุ๋ยบนพื้นท่ี (FRT_LY1) ค่าการผสมกนัระหว่างพืชท่ี
ตกคา้งบนพ้ืนท่ีกบัดิน (BIOMIX) และค่าการไหลซึมของไนโตรเจน (NPERCO) ค่าของตวัแปร
หลงัการปรับแกแ้สดงดงัตารางท่ี 28 
 
ตารางที ่28  แสดงค่าตวัแปรหลงัปรับแกค่้าในการปรับเทียบแบบจาํลอง 
 
PARAMETER Values 
SOL_NO3 0 
FRT_LY1 0.8 
BIOMIX 0.16 
NPERCO 0.4 
 
 
 
 
 



 

117 

ตารางที ่29  แสดงผลการประเมินการปรับเทียบปริมาณ Mineral Nitrogen ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากการ 
      จาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดั ณ สถานี SK10 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ. 2546  
      หลงัการปรับเทียบ 
 

Parameter Station  
ปริมาณไนโตรเจนเฉล่ียรายเดือน มก./ล 

R (%) R2 NS 

Observed  Simulated  
ปริมาณไนโตรเจน SK10 1.64 1.65 -0.47 -0.38 -4.72 

 
จากตารางท่ี 29 ผลลพัธ์ปริมาณ Mineral Nitrogen เฉล่ียท่ีไดจ้ากแบบจาํลองก่อนการ

ปรับแกค่้าตวัแปรมีค่าเท่ากบั 1.65 มก./ล เปรียบเทียบกบัปริมาณ Mineral Nitrogen เฉล่ียท่ีไดจ้าก
การตรวจวดัจริงซ่ึงเท่ากบั 1.64 มก./ล พบว่ามีความแตกต่างสัมพทัธ์ร้อยละ -0.47 ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ มีค่าเท่ากบั -0.38 และค่าสัมประสิทธ์ิประสิทธิผล มีค่า -4.72 เม่ือนาํผลการเปรียบเทียบ
ขอ้มูลมาสร้างกราฟเชิงเสน้ของปริมาณ Mineral Nitrogen ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากไดจ้ากแบบจาํลองกบั
ค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ. 2546 แสดงดงัภาพท่ี 43 
 

 
 

ภาพที ่43  แสดงปริมาณไนโตรเจนรายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัปริมาณไนโตรเจนท่ีไดจ้ากการ 
   ตรวจวดั ณ สถานี SK10 หลงัการปรับแกต้วัแปรเพ่ือปรับเทียบขอ้มูล 
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ผลลพัธ์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจาํลองหลงัจากการปรับแกค่้าตวัแปรเปรียบเทียบกบัขอ้มูลท่ีได้
จากการตรวจวดัจริงพบวา่ ไนโตรเจนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมีปริมาณใกลเ้คียงกบัไนโตรเจนท่ีไดจ้าก
การตรวจวดัจริง ดา้นความสัมพนัธ์ของขอ้มูลแตกต่างกนัค่อนขา้งมาก เป็นผลสืบเน่ืองจากผลลพัธ์
ขอ้มูลตะกอนท่ีประสิทธิผลยงัไม่อยู่ในเกณฑท่ี์ยอมรับได ้เพราะในสมการไนโตรเจนในลาํนํ้ าใน
แบบจาํลองส่วนหน่ึงจะแปรผนัตามสมการตะกอนท่ีถูกชะพาลงสู่ลาํนํ้ า ดงันั้นหากขอ้มูลตะกอน
ผิดพลาดไป จึงทาํให้ขอ้มูลไนโตรเจนผิดพลาดตามไปด้วย อีกทั้งขอ้มูลไนโตรเจนท่ีนํามาใช้
ปรับเทียบมีช่วงเวลาเกบ็ขอ้มูลนอ้ยเกินไปจึงอาจทาํใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดมี้โอกาสผดิพลาดมากกว่ากรณีมี
ขอ้มูลมีช่วงเวลาจาํนวนมากและต่อเน่ือง และขอ้มูลท่ีนาํมาปรับเทียบเป็นขอ้มูลทุติยภูมิ ซ่ึงขอ้มูล
ทุติยภูมิท่ีไดอ้าจผดิพลาดไดจ้ากตาํแหน่งท่ีเก็บตวัอยา่ง จาํนวนจุดเก็บขอ้มูล หากเก็บในตาํแหน่งท่ี
ไม่เหมาะสมและจาํนวนจุดเกบ็ท่ีไม่มากพอ ค่าเฉล่ียขอ้มูลไนโตรเจนในลาํนํ้ าอาจไม่ใช่ตวัแทนของ
ขอ้มูลไนโตรเจนในลาํนํ้ านั้ น เวลาท่ีเก็บขอ้มูล เก็บเดือนละหน่ึงคร้ังซ่ึงไม่เป็นตัวแทนขอ้มูล
ไนโตรเจนในลาํนํ้ าท่ีดี เน่ืองจากอาจเป็นเฉพาะช่วงเวลาท่ีเก็บอาจเป็นช่วงมีค่ามากหรือน้อยกว่า
ปกติก็ได ้และสมการไนโตรเจนในแบบจาํลองกล่าวถึงเฉพาะสมการการใชไ้นโตรเจนจากแพลงค์
ตอน ไม่ไดก้ล่าวถึงอิทธิพลของจุลินทรียท่ี์มีต่อปริมาณไนโตรเจน ซ่ึงอาจเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีส่งผล
ต่อปริมาณไนโตรเจนในลาํนํ้ าในแบบจาํลองดว้ย ดว้ยเหตุผลดงักล่าวเป็นผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิ
ประสิทธิผลไม่อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ 
 

5.8 ประเมินประสิทธิภาพของแบบจาํลอง SWAT 2000/GIS ในการประเมินปริมาณ 
Mineral Nitrogen ในลาํนํ้ าบนลุ่มนํ้ าอู่ตะเภาในอนาคตหลงัจากการปรับเทียบปริมาณ Mineral 
Nitrogen 
 

ประเมินประสิทธิภาพโดยเปรียบเทียบปริมาณ Mineral Nitrogen รายเดือนท่ีไดจ้าก
แบบจาํลองในช่วงเวลาไว ้1 มกราคม พ.ศ. 2547 ถึง 31 ธนัวาคม พ.ศ. 2551 กบัปริมาณตะกอนท่ีได้
จาการตรวจวดัจริงในช่วงเวลาเดียวกนั ซ่ึงผลจากการปรับเทียบขอ้มูลท่ีค่าประสิทธิผลไม่อยู่ใน
เกณฑ์ท่ียอมรับไดจึ้งส่งผลต่อประสิทธิภาพของแบบจาํลองในการประเมินปริมาณไนโตรเจนใน
อนาคตไม่อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับไดเ้ช่นเดียวกนั ผลท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 30 
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ตารางที ่30  แสดงผลการประเมินการปรับเทียบปริมาณ Mineral Nitrogen ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากการ 
       จาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดั ณ สถานี SK10 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 ถึง พ.ศ. 2551 ท่ี

ไม่ไดใ้ชใ้นการปรับเทียบ 
 

Parameter Station  
ปริมาณไนโตรเจนเฉล่ียรายเดือน มก./ล 

R (%) R2 NS 

Observed  Simulated  
ปริมาณไนโตรเจน SK10 1.64 1.14 30.40 -0.1 -2.74 

 
จากตารางท่ี 30 ผลลพัธ์ปริมาณ Mineral Nitrogen เฉล่ียท่ีไดจ้ากแบบจาํลองก่อนการ

ปรับแกค่้าตวัแปรมีค่าเท่ากบั 1.14 มก./ล เปรียบเทียบกบัปริมาณ Mineral Nitrogen เฉล่ียท่ีไดจ้าก
การตรวจวดัจริงซ่ึงเท่ากบั 1.64 มก./ล พบว่ามีความแตกต่างสัมพทัธ์ร้อยละ 30.40 ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ มีค่าเท่ากบั -0.1 และค่าสัมประสิทธ์ิประสิทธิผล มีค่า -2.74 เม่ือนาํผลการเปรียบเทียบ
ขอ้มูลมาสร้างกราฟเชิงเสน้ของปริมาณ Mineral Nitrogen ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากไดจ้ากแบบจาํลองกบั
ค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 ถึง พ.ศ. 2551 แสดงดงัภาพท่ี 44 

 

 
 

ภาพที ่44  แสดงปริมาณไนโตรเจนท่ีไดจ้ากการจาํลองกบัปริมาณไนโตรเจนท่ีไดจ้ากการตรวจวดั  
   ณ สถานี SK10 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 ถึง พ.ศ. 2551 ท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการปรับเทียบ 
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5.9 ขอ้จาํกดัในการปรับเทียบปริมาณไนโตรเจนในแบบจาํลอง SWAT 2000/GIS 
 
      5.9.1 ขอ้มูลแผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินท่ีนาํเขา้แบบจาํลองนาํเขา้เฉพาะคร้ังแรกท่ีเร่ิม

ใชแ้บบจาํลองเท่านั้น ซ่ึงใชต้ลอดช่วงเวลาในการประมวลผล จึงทาํให้ผลลพัธ์ปริมาณ ไนโตรเจน 
ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองค่อนขา้งคงท่ีแปรผนัตามปริมาณนํ้ าท่าและตะกอน แต่ในสภาพพื้นท่ีจริง การ
ใชป้ระโยชน์ท่ีดินมีการเปล่ียนแปลงอยูเ่สมอตามปัจจยัหลายๆอยา่งเช่น ความตอ้งการใชป้ระโยชน์
ท่ีดินของเจ้าท่ีดิน  ณ  เวลานั้ นๆ  เป็นต้น  ข้อมูลปริมาณไนโตรเจนในพ้ืนท่ีจริงจึงสามารถ
เปล่ียนแปลงไดอ้ยู่เสมอ มีความไม่แน่นอน เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีทาํให้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์จาก
การเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนยงัไม่มีอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้

 
      5.9.2. ขอ้มูลปริมาณไนโตรเจนบริเวณปากคลองอู่ตะเภามีไม่มีคุณภาพเพียงพอท่ีจะ

นาํมาใชใ้นการปรับเทียบแบบจาํลอง เน่ืองจากขอ้มูลไม่มีความต่อเน่ืองและช่วงเวลาของขอ้มูลไม่
มากพอเช่น การเก็บขอ้มูลปริมาณไนโตรเจน เดือนมกราคม 2546 เก็บวนัท่ี 12 เดือนกุมภาพนัธ์ 
2546 เก็บวนัท่ี 24 เดือนมีนาคม 2546 เก็บวนัท่ี 31 เดือนมกราคม 2547 เก็บวนัท่ี 23 เป็นตน้ ซ่ึง
ขอ้มูลไม่มีความต่อเน่ืองและขอ้มูลมีเพียง 10 ปียอ้นหลงั อีกทั้งจาํนวนจุดเก็บและตาํแหน่งมีผลต่อ
ค่าเฉล่ียไนโตรเจนซ่ึงเป็นตวัแทนขอ้มูลของไนโตรเจนในลาํนํ้ า แต่เน่ืองดว้ยขอ้มูลท่ีไดม้านั้น เป็น
การเก็บเพียงเดือนละหน่ึงคร้ังเท่านั้น ซ่ึงอาจทาํให้ขอ้มูลมีความคลาดเคล่ือนมาก จึงเป็นปัจจยัท่ีทาํ
ใหป้ระสิทธิภาพในการประเมินไนโตรเจนไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ 

 
      5.9.3 ค่าตวัแปรท่ีปรับแกจ้ะอยูใ่นช่วงท่ีคู่มือ SWAT Calibration Techniques แนะนาํ 

ดงันั้นค่าตวัแปรท่ีเหมาะสมจึงมีขอบเขตท่ีจาํกดั ส่งผลต่อความแตกต่างสัมพทัธ์ระหว่างขอ้มูลท่ีได้
จากแบจาํลองกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง 
 
        5.9.4  แบบจาํลอง SWAT2000/GIS กล่าวถึงเฉพาะสมการการใชไ้นโตรเจนจาก
แพลงคต์อน ไม่ไดก้ล่าวถึงอิทธิพลของจุลินทรียห์รือส่ิงีชีวิตขนาดเลก็ท่ีมีต่อปริมาณไนโตรเจน ซ่ึง
อาจเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีส่งผลต่อปริมาณไนโตรเจนในลาํนํ้าในแบบจาํลองดว้ย 
 

5.10 ปริมาณ Total Phosphorus ท่ีออกจาก Subbasin หมายเลข 1 ผา่นสถานีตรวจวดั
คุณภาพนํ้า SK10 ในแบบจาํลองหลงัการปรับแกค่้าตวัแปร 
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จากการปรับแกค่้าตวัแปรเพื่อปรับเทียบปริมาณไนโตรเจนตามแนวทางในการปรับเทียบ
ค่าในคู่มือ SWAT Calibration Techniques ประกอบดว้ย ค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพื้นท่ี 
(SOL_MINP) ค่าตั้ งต้นของธาตุอาหารบนพื้นท่ี (SOL_ORGP) ค่าการไหลซึมของฟอสฟอรัส 
(PPERCO) ค่าสัดส่วนฟอสฟอรัสต่อตะกอน (PHOSKD) ค่าของตวัแปรหลงัการปรับแกแ้สดงดงั
ตารางท่ี 31 
 
ตารางที ่31  แสดงค่าตวัแปรหลงัปรับแกค่้าในการปรับเทียบแบบจาํลอง 
 

PARAMETER Values 
SOL_MINP 0 
SOL_ORGP 0 
PHOSKD 100 
PPERCO 9 

 
ตารางที ่32  แสดงผลการประเมินการปรับเทียบปริมาณ Total Phosphorus ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากการ 

      จาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดั ณ สถานี SK10 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ. 2546 
 

Parameter Station  
ปริมาณฟอสฟอรัสเฉล่ียรายเดือน มก./ล 

R (%) R2 NS 

Observed  Simulated  
ปริมาณฟอสฟอรัส SK10 0.19 0.47 -145.4 0.021 -71.8 

 
จากตารางท่ี 32 ผลลพัธ์ปริมาณ Total Phosphorus เฉล่ียท่ีไดจ้ากแบบจาํลองก่อนการ

ปรับแกค่้าตวัแปรมีค่าเท่ากบั 0.47 มก./ล เปรียบเทียบกบัปริมาณ Total Phosphorus เฉล่ียท่ีไดจ้าก
การตรวจวดัจริงซ่ึงเท่ากบั 0.19 มก./ล พบว่ามีความแตกต่างสัมพทัธ์ร้อยละ -145.4 ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ มีค่าเท่ากบั 0.021 และค่าสมัประสิทธ์ิประสิทธิผล มีค่า -71.8 เม่ือนาํผลการเปรียบเทียบ
ขอ้มูลมาสร้างกราฟเชิงเสน้ของปริมาณ Total Phosphorus ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากไดจ้ากแบบจาํลองกบั
ค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ. 2546 แสดงดงัภาพท่ี 45  
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ภาพที ่45  แสดงปริมาณฟอสฟอรัสรายเดือนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัปริมาณฟอสฟอรัสท่ีไดจ้าก 
   การตรวจวดั ณ สถานี SK10 หลงัการปรับแกต้วัแปรเพือ่ปรับเทียบขอ้มูล 
 
ผลลพัธ์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจาํลองหลงัจากการปรับแกค่้าตวัแปรเปรียบเทียบกบัขอ้มูลท่ีได้

จากการตรวจวดัจริงพบว่า ฟอสฟอรัสท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมีปริมาณใกลเ้คียงกบัฟอสฟอรัสท่ีได้
จากการตรวจวดัจริง ดา้นความสัมพนัธ์ของขอ้มูลแตกต่างกนัค่อนขา้งมาก เป็นผลสืบเน่ืองจาก
ผลลพัธ์ขอ้มูลตะกอนท่ีประสิทธิผลยงัไม่อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้เพราะในสมการฟอสฟอรัสในลาํ
นํ้ าในแบบจาํลองปัจจยัหลกัจะแปรผนัตามสมการตะกอนท่ีถูกชะพาลงสู่ลาํนํ้ า เพราะฟอสฟอรัส
ส่วนใหญ่จะไม่เปล่ียนสภาพมากเท่าไนโตรเจน ดงันั้นหากขอ้มูลตะกอนผิดพลาดไป จึงทาํให้
ขอ้มูลฟอสฟอรัสผิดพลาดตามไปดว้ย อีกทั้งขอ้มูลฟอสฟอรัสท่ีนาํมาใชป้รับเทียบมีช่วงเวลาเก็บ
ขอ้มูลนอ้ยเกินไปจึงอาจทาํใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดมี้โอกาสผดิพลาดมากกว่ากรณีมีขอ้มูลมีช่วงเวลาจาํนวน
มากและต่อเน่ือง และขอ้มูลท่ีนาํมาปรับเทียบเป็นขอ้มูลทุติยภูมิ ซ่ึงขอ้มูลทุติยภูมิท่ีไดอ้าจผดิพลาด
ไดจ้ากตาํแหน่งท่ีเก็บตวัอยา่ง จาํนวนจุดเก็บขอ้มูล หากเก็บในตาํแหน่งท่ีไม่เหมาะสมและจาํนวน
จุดเก็บท่ีไม่มากพอ ขอ้มูลฟอสฟอรัสในลาํนํ้ าอาจไม่ใช่ตวัแทนของขอ้มูลฟอสฟอรัสในลาํนํ้ านั้น 
เวลาท่ีเกบ็ขอ้มูล เก็บเดือนละหน่ึงคร้ังซ่ึงไม่เป็นตวัแทนขอ้มูลฟอสฟอรัสในลาํนํ้ าท่ีดี เน่ืองจากอาจ
เป็นเฉพาะช่วงเวลาท่ีเก็บอาจเป็นช่วงมีค่ามากหรือน้อยกว่าปกติก็ได ้และสมการฟอสฟอรัสใน
แบบจาํลองกล่าวถึงเฉพาะสมการการใช้ฟอสฟอรัสจากแพลงค์ตอน ไม่ไดก้ล่าวถึงอิทธิพลของ
จุลินทรียท่ี์มีต่อปริมาณฟอสฟอรัส ซ่ึงอาจเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีส่งผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสในลาํนํ้ าใน
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แบบจาํลองดว้ย ดว้ยเหตุผลดงักล่าวเป็นผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิประสิทธิผลไม่อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับ
ได ้ 

 
5.11 ประเมินประสิทธิภาพของแบบจาํลอง SWAT 2000/GIS ในการประเมินปริมาณ 

Total Phosphorus ในลาํนํ้ าบนลุ่มนํ้ าอู่ตะเภาในอนาคตหลงัจากการปรับเทียบปริมาณ Total 
Phosphorus 
 

ประเมินประสิทธิภาพของแบบจาํลอง SWAT 2000/GIS หลงัจากการปรับเทียบปริมาณ
ฟอสฟอรัส (Total Phosphorus) ในลาํนํ้ า ในลาํนํ้ า ในการประเมินปริมาณฟอสฟอรัสในอนาคต 
โดยใชข้อ้มูลปริมาณฟอสฟอรัส 5 ปียอ้นหลงั (พ.ศ.2547-2551) ณ สถานี SK10 บริเวณปากคลองอู่
ตะเภา ซ่ึงผลท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 33 
 
ตารางที ่33  แสดงผลการประเมินการปรับเทียบปริมาณ Total Phosphorus ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากการ 
        จาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดั ณ สถานี SK10 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 ถึง พ.ศ. 2551 ท่ี  
                 ไม่ไดใ้ชใ้นการปรับเทียบ 

 

Parameter Station  
ปริมาณฟอสฟอรัสเฉล่ียรายเดือน มก./ล 

R (%) R2  NS 

Observed  Simulated  
ปริมาณฟอสฟอรัส SK10 0.19 0.44 -129.4 0.04 -23.07 

 
จากตารางท่ี 33 ผลลพัธ์ปริมาณ Total Phosphorus เฉล่ียท่ีไดจ้ากแบบจาํลองก่อนการ

ปรับแกค่้าตวัแปรมีค่าเท่ากบั 0.44 มก./ล เปรียบเทียบกบัปริมาณ Total Phosphorus เฉล่ียท่ีไดจ้าก
การตรวจวดัจริงซ่ึงเท่ากบั 0.19 มก./ล พบว่ามีความแตกต่างสัมพทัธ์ร้อยละ -129.4 ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ มีค่าเท่ากบั 0.04 และค่าสมัประสิทธ์ิประสิทธิผล มีค่า -23.07 เม่ือนาํผลการเปรียบเทียบ
ขอ้มูลมาสร้างกราฟเชิงเสน้ของปริมาณ Total Phosphorus ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากไดจ้ากแบบจาํลองกบั
ค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 ถึง พ.ศ. 2551 แสดงดงัภาพท่ี 46 
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ภาพที ่46  แสดงปริมาณฟอสฟอรัสท่ีไดจ้ากการจาํลองกบัปริมาณฟอสฟอรัสท่ีไดจ้ากการตรวจวดั  
   ณ สถานี SK10 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 ถึง พ.ศ. 2551 ท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการปรับเทียบ 

 
5.12 ขอ้จาํกดัในการปรับเทียบปริมาณฟอสฟอรัสในแบบจาํลอง SWAT 2000/GIS 
 
       5.12.1 ขอ้มูลแผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินท่ีนาํเขา้แบบจาํลองนาํเขา้เฉพาะคร้ังแรกท่ี

เร่ิมใช้แบบจําลองเท่านั้ น ซ่ึงใช้ตลอดช่วงเวลาในการประมวลผล จึงทาํให้ผลลัพธ์ปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีไดจ้ากแบบจาํลองค่อนขา้งคงท่ีแปรผนัตามปริมาณนํ้ าท่าและตะกอน แต่ในสภาพ
พื้นท่ีจริง การใชป้ระโยชน์ท่ีดินมีการเปล่ียนแปลงอยูเ่สมอตามปัจจยัหลายๆอยา่งเช่น ความตอ้งการ
ใช้ประโยชน์ท่ีดินของเจ้าท่ีดิน ณ เวลานั้นๆ เป็นตน้ ขอ้มูลปริมาณฟอสฟอรัสในพ้ืนท่ีจริงจึง
สามารถเปล่ียนแปลงได้อยู่เสมอ มีความไม่แน่นอน เป็นปัจจัยหน่ึงท่ีทาํให้ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์จากการเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสยงัไม่มีอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้

 
      5.12.2. ขอ้มูลปริมาณฟอสฟอรัสบริเวณปากคลองอู่ตะเภามีไม่มีคุณภาพเพียงพอท่ีจะ

นาํมาใชใ้นการปรับเทียบแบบจาํลอง เน่ืองจากขอ้มูลไม่มีความต่อเน่ืองและช่วงเวลาของขอ้มูลไม่
มากพอเช่น การเก็บขอ้มูลปริมาณฟอสฟอรัส เดือนมกราคม 2546 เก็บวนัท่ี 12 เดือนกุมภาพนัธ์ 
2546 เก็บวนัท่ี 24 เดือนมีนาคม 2546 เก็บวนัท่ี 31 เดือนมกราคม 2547 เก็บวนัท่ี 23 เป็นตน้ ซ่ึง
ขอ้มูลไม่มีความต่อเน่ืองและขอ้มูลมีเพียง 10 ปียอ้นหลงั อีกทั้งจาํนวนจุดเก็บและตาํแหน่งมีผลต่อ
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ค่าเฉล่ียฟอสฟอรัสซ่ึงเป็นตวัแทนขอ้มูลของฟอสฟอรัสในลาํนํ้ า แต่เน่ืองดว้ยขอ้มูลท่ีไดม้านั้น เป็น
การเก็บเพียงเดือนละหน่ึงคร้ังเท่านั้น ซ่ึงอาจทาํให้ขอ้มูลมีความคลาดเคล่ือนมาก จึงเป็นปัจจยัท่ีทาํ
ใหป้ระสิทธิภาพในการประเมินฟอสฟอรัสไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ 

 
      5.12.3 ค่าตวัแปรท่ีปรับแกจ้ะอยูใ่นช่วงท่ีคู่มือ SWAT Calibration Techniques แนะนาํ 

ดงันั้นค่าตวัแปรท่ีเหมาะสมจึงมีขอบเขตท่ีจาํกดั ส่งผลต่อความแตกต่างสมัพทัธ์ระหวา่งขอ้มูลท่ีได้
จากแบจาํลองกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง 

 
       5.12.4  แบบจาํลองกล่าวถึงเฉพาะสมการการใชฟ้อสฟอรัสจากแพลงคต์อน ไม่ได้

กล่าวถึงอิทธิพลของจุลินทรียห์รือส่ิงมีชีวติขนาดเลก็ท่ีมีต่อปริมาณฟอสฟอรัส ซ่ึงอาจเป็นปัจจยั
สาํคญัท่ีส่งผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสในลาํนํ้าในแบบจาํลองดว้ย
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

สรุป 
 

จากผลการศึกษาพบว่าประสิทธิภาพในการประเมินธาตุอาหารของแบบจาํลอง SWAT 
2000/GIS บนลุ่มนํ้ าอู่ตะเภาของประเทศไทย ยงัไม่อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อ
ประสิทธิภาพคือขอ้มูลคุณภาพนํ้ าทุติยภูมิบนลุ่มนํ้ าอู่ตะเภาท่ีได้จากหน่วยงานราชการยงัไม่มี
คุณภาพเพียงพอท่ีจะนาํมาใชใ้นแบบจาํลองเพ่ือประเมินคุณภาพนํ้ า แต่เป็นแนวทางสําหรับการ
ประเมินในพื้นท่ีอ่ืนท่ีมีขอ้มูลคุณภาพเพียงพอในประเทศไทยได ้ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการปรับเทียบขอ้มูล
แสดงดงัภาคผนวก ก ดงันั้นหากตอ้งการใชแ้บบจาํลอง SWAT 2000/GIS ในการประเมินดา้น
คุณภาพนํ้ าครอบคลุมทัว่พื้นท่ีในประเทศไทย หน่วยงานต่างๆของประเทศไทยท่ีมีหนา้ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการตรวจวดัหรือเกบ็ขอ้มูลดา้นคุณภาพนํ้าควรเร่ิมเกบ็ขอ้มูลใหมี้ความถ่ีมากข้ึนและเป็นไปอยา่ง
ต่อเน่ือง 

 
1. ผลลพัธ์ทีไ่ด้จากแบบจําลองก่อนการปรับแก้ค่าตัวแปร 
 

1.1 ผลการเปรียบเทียบปริมาณนํ้ าท่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง
ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2522 ถึง พ.ศ. 2546 ปริมาณนํ้ าท่าเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 41.17 ลบ.ม/วินาที ความแตกต่าง
สัมพทัธ์ร้อยละ - 80.60 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ มีค่าเท่ากบั 0.84 และค่าสัมประสิทธ์ิ
ประสิทธิผล มีค่า -0.98  

 
1.2 ผลการเปรียบเทียบปริมาณตะกอนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ. 2546 ปริมาณตะกอนเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 67.32 มก.ล มีความแตกต่าง
สัมพทัธ์ร้อยละ 49.33 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ มีค่าเท่ากบั 0.25 และค่าสัมประสิทธ์ิประสิทธิผล 
มีค่า - 2.81  

 
1.3 ผลการเปรียบเทียบปริมาณ Mineral Nitrogen ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการ

ตรวจวดัจริงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ. 2546 ปริมาณ Mineral Nitrogen เฉล่ียมีค่าเท่ากบั 1.55 มก./
ล มีความแตกต่างสัมพทัธ์ร้อยละ 12.92 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ มีค่าเท่ากบั 0.19 และค่า
สมัประสิทธ์ิประสิทธิผล มีค่า - 1.79  
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1.4 ผลการเปรียบเทียบปริมาณ Total Phosphorus ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการ
ตรวจวดัจริงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ. 2546 ปริมาณ Total Phosphorus เฉล่ียมีค่าเท่ากบั 0.19 มก./
ล มีความแตกต่างสัมพทัธ์ร้อยละ -27.33 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ มีค่าเท่ากับ 0.1 และค่า
สมัประสิทธ์ิประสิทธิผล มีค่า - 3.53  
 
2. ผลลพัธ์ทีไ่ด้จากแบบจําลองหลงัการปรับแก้ค่าตัวแปร 
 

2.1 ผลการเปรียบเทียบปริมาณนํ้ าท่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง
ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2522 ถึง พ.ศ. 2546 ปริมาณนํ้ าท่าเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 33.07 ลบ.ม/วินาที มีความแตกต่าง
สมัพทัธ์ร้อยละ -45.07 ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ มีค่าเท่ากบั 0.86 และค่าสัมประสิทธ์ิประสิทธิผล 
มีค่า -0.28  

 
2.2 ผลการเปรียบเทียบปริมาณตะกอนท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริง

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ. 2546 ปริมาณตะกอนเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 49.08 มก./ล มีความแตกต่าง
สมัพทัธ์ร้อยละ -8.88 ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ มีค่าเท่ากบั 0.016 และค่าสัมประสิทธ์ิประสิทธิผล 
มีค่า -3.48   

 
2.3 ผลการเปรียบเทียบปริมาณ Mineral Nitrogen ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการ

ตรวจวดัจริงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ. 2546 ปริมาณ Mineral Nitrogen เฉล่ียมีค่าเท่ากบั 1.65 มก./
ล มีความแตกต่างสัมพทัธ์ร้อยละ -0.47 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ มีค่าเท่ากบั -0.38 และค่า
สมัประสิทธ์ิประสิทธิผล มีค่า -4.72  

 
2.4 ผลการเปรียบเทียบปริมาณ Total Phosphorus ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการ

ตรวจวดัจริงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542 ถึง พ.ศ. 2546 ปริมาณ Total Phosphorus เฉล่ียมีค่าเท่ากบั 0.47 มก./
ล มีความแตกต่างสัมพทัธ์ร้อยละ -145.4 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ มีค่าเท่ากบั 0.021 และค่า
สมัประสิทธ์ิประสิทธิผล มีค่า -71.8  
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3. ผลการประเมินประสิทธิภาพทีไ่ด้จากแบบจําลองหลงัการปรับแก้ค่าตวัแปร 
 

3.1 ผลการเปรียบเทียบปริมาณนํ้ าท่าระหว่างค่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการ
ตรวจวดัจริงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 ถึง พ.ศ. 2551 ปริมาณนํ้ าท่าเฉล่ียค่าเท่ากบั 32.58 ลบ.ม/วินาที มี
ความแตกต่างสัมพทัธ์ร้อยละ -35.74 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ มีค่าเท่ากบั 0.57 และค่า
สมัประสิทธ์ิประสิทธิผล มีค่า -1.76  

 
3.2 ผลการเปรียบเทียบปริมาณตะกอนระหว่างค่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัค่าท่ีไดจ้ากการ

ตรวจวดัจริงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 ถึง พ.ศ. 2551 ปริมาณตะกอนเฉล่ียท่ีไดจ้ากแบบจาํลองก่อนการ
ปรับแกค่้าตวัแปรมีค่าเท่ากบั 50.74 มก./ล มีความแตกต่างสัมพทัธ์ร้อยละ 12.55 ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ มีค่าเท่ากบั 0.58 และค่าสมัประสิทธ์ิประสิทธิผล มีค่า -0.15 

 
3.3 ผลการเปรียบเทียบปริมาณ Mineral Nitrogen ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัค่าท่ีได้

จากการตรวจวดัจริงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 ถึง พ.ศ. 2551 ผลลพัธ์ปริมาณ Mineral Nitrogen เฉล่ียมีค่า
เท่ากบั 1.14 มก./ล มีความแตกต่างสัมพทัธ์ร้อยละ 30.40 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ มีค่าเท่ากบั -
0.1 และค่าสมัประสิทธ์ิประสิทธิผล มีค่า -2.74  

 
3.4 ผลการเปรียบเทียบปริมาณ Total Phosphorus ระหว่างค่าท่ีไดจ้ากแบบจาํลองกบัค่าท่ี

ไดจ้ากการตรวจวดัจริงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 ถึง พ.ศ. 2551 ผลลพัธ์ปริมาณ Total Phosphorus เฉล่ียมี
ค่าเท่ากบั 0.44 มก./ล มีความแตกต่างสัมพทัธ์ร้อยละ -129.4 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ มีค่าเท่ากบั 
0.04 และค่าสมัประสิทธ์ิประสิทธิผล มีค่า -23.07 

 
ข้อเสนอแนะ 

 

เน่ืองขอ้มูลบางอย่างอาจมีค่าใชจ่้าย เช่น ขอ้มูลแผนท่ีภูมิประเทศ (Topography Map) 
โปรแกรม ArcView หรือ ArcGIS ท่ีมีลิขสิทธ์ิ ค่าเดินทาง ค่าส่งวิเคราะห์ตวัอยา่งนํ้ า เป็นตน้ และ
เน่ืองดว้ยไม่มีงบประมาณในการทาํงานวิจยั ทาํใหข้อ้มูลส่วนใหญ่เป็นขอ้มูลทุติยภูมิในการนาํเขา้ 
แบบจาํลอง ดงันั้นผลลพัธ์จากแบบจาํลองจึงมีความคลาดเคล่ือน แมว้า่แบบจาํลองมีส่วนท่ีใหมี้การ 
ปรับแกค่้าหลงัจากการประมวลผลเบ้ืองตน้ไดจึ้งเป็นการชดเชยส่วนท่ีคลาดเคล่ือน  แต่หากขอ้มูลท่ี 
นาํมาใชใ้นการปรับเทียบไม่ดีผลลพัธ์ท่ีไดก้จ็ะไม่มีสิทธิภาพ ปัญหาท่ีพบคือ ขอ้มูลคุณภาพนํ้าท่ีได ้
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เป็นขอ้มูลท่ีเกบ็เดือนละหน่ึงคร้ังและไม่ต่อเน่ือง เช่น ปี พ.ศ. 2547 เดือนมกราคม เกบ็ขอ้มูลวนัท่ี  
12 เดือนกมุภาพนัธ์ เกบ็วนัท่ี 25 เดือน มีนาคมเกบ็วนัท่ี 1 ปี พ.ศ. 2548 เดือนมกราคมเกบ็ขอ้มูล 
วนัท่ี 31 เป็นตน้ ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจึ้งเป็นขอ้มูลท่ีกระจายไม่ต่อเน่ืองขอ้มูลท่ีมีการรวบรวมทั้งดา้น
ปริมาณและคุณภาพนํ้ านั้นควรเพิ่มหรือปรับปรุงขอ้มูลให้มีความต่อเน่ืองและทนัสมยัอยู่เสมอ 
หน่วยราชการควรมีความร่วมมือระหว่างหน่วยงานเพ่ือรวบรวมขอ้มูลคุณภาพนํ้ าไวท่ี้หน่วยงาน
หรือแหล่งขอ้มูลเดียวเพ่ือง่ายต่อการขอขอ้มูล และเผยแพร่ในแหล่งขอ้มูลสาธารณะเพื่อง่ายต่อการ
เขา้ถึงขอ้มูล เพื่อใหส้ามารถนาํมาใชป้ระเมินคุณภาพส่ิงแวดลอ้มไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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ภาคผนวก ก  
ผลลพัธ์จากการปรับเทียบแบบจาํลอง 
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ตารางผนวกที ่ก1  ปริมาณนํ้าท่ารายเดือนบนลุ่มนํ้าอู่ตะเภาที่ไดจ้ากการปรับเทียบแบบจาํลอง พ.ศ.2542 ถึง พ.ศ.2551 (หน่วย: ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที) 
 

Year Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Annual 
1999 74.42 80.73 28.05 9.27 3.1 17.59 68.75 596.16 474.08 144.87 38.54 22.04 1557.59 
2000 17.99 12.56 2.32 4.11 1.91 4.47 54.93 158.86 270.25 157.49 86.94 43.82 815.66 
2001 0.94 13.58 16.88 1.07 0.28 2.29 6.48 116.51 125.11 88.52 14.22 0.16 386.06 
2002 4.39 5.13 13.22 57.59 69.42 73.98 51.93 85.8 106.87 42.75 9.32 0 520.4 
2003 7 17.95 46.14 53.92 68.06 50.16 82.04 177.01 52.28 122 27.24 7.37 711.15 
2004 11.57 121.09 41.83 15.75 12.25 51.94 95.03 989.37 933.96 10.38 0.2 0 2283.39 
2005 2.89 24.13 17.88 7.45 0.29 11.49 17.56 27.19 92.94 10.18 0.65 5.05 217.69 
2006 49.48 105.34 151.48 140.05 27.16 27.71 6.28 55.34 184.27 101.4 23.8 3.87 876.18 
2007 22.54 2.79 7.66 28.61 24.84 17 194.29 187.84 195.82 28.31 4.06 41.62 755.39 
2008 0 5.04 6.19 32.33 20.72 110.68 130.28 109.72 221.69 28.95 3.24 0 668.84 
Max 74.42 121.09 151.48 140.05 69.42 110.68 194.29 989.37 933.96 306.94 140.66 70.44 2283.39 
Mean 11.78 24.25 21.86 25.77 22.48 34.61 61.6 178.5 235.6 79.83 22.49 7.83 724.8 
Min 0 0.9 0.09 0.24 0.17 1.77 3.65 23.33 23.75 10.18 0.2 0 217.69 
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ตารางผนวกที ่ก2  ปริมาณตะกอนรายเดือนบนลุ่มนํ้าอู่ตะเภาที่ไดจ้ากการปรับเทียบแบบจาํลอง พ.ศ.2543 ถึง พ.ศ.2551 (หน่วย: มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 

Year Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Annual 
2000 7.03 9.43 1.75 3.49 2.26 2.78 33.53 87.21 96.24 53.26 18.55 22.94 338.47 
2001 0.37 10.19 12.74 0.91 0.33 1.42 3.96 63.96 44.55 29.94 3.03 0.08 171.48 
2002 1.71 3.85 9.98 48.94 82.14 45.96 31.7 47.1 38.06 14.46 1.99 0 325.89 
2003 2.73 13.47 34.83 45.82 80.54 31.16 50.08 97.18 18.62 41.26 5.81 3.86 425.36 
2004 4.52 90.88 31.57 13.38 14.5 32.27 58.01 543.16 332.58 3.51 0.04 0 1124.42 
2005 1.13 18.11 13.5 6.33 0.34 7.14 10.72 14.93 33.1 3.44 0.14 2.64 111.52 
2006 19.32 79.06 114.34 119.01 32.14 17.21 3.83 30.38 65.62 34.29 5.08 2.03 522.31 
2007 8.8 2.09 5.78 24.31 29.39 10.56 118.59 103.12 69.73 9.57 0.87 21.79 404.6 
2008 0 3.78 4.67 27.47 24.52 68.75 79.52 60.24 78.94 9.79 0.69 0 358.37 
Max 29.06 90.88 114.34 119.01 82.14 68.75 118.59 543.16 332.58 53.26 18.55 22.94 1593.26 
Mean 7.47 29.15 25.03 29.75 26.98 22.82 43.19 137.46 94.63 24.85 4.44 6.49 452.26 
Min 0 2.09 1.75 0.91 0.33 1.42 3.83 14.93 18.62 3.44 0.04 0 47.36 
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ตารางผนวกที ่ก3  ปริมาณ Mineral Nitrogen รายเดือนบนลุ่มนํ้าอู่ตะเภาที่ไดจ้ากการปรับเทียบแบบจาํลองพ.ศ.2543 ถึง พ.ศ.2551 (หน่วย: มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 

Year Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Annual 
2000 94.6 100.5 9.9 23.4 13.0 22.5 82.9 451.2 378.4 189.0 85.2 151.2 1601.7 
2001 4.9 108.6 71.7 6.1 1.9 11.5 9.8 330.9 175.2 106.2 13.9 0.6 841.4 
2002 23.1 41.0 56.2 328.3 472.1 372.1 78.4 243.7 149.6 51.3 9.1 0.0 1824.9 
2003 36.8 143.6 196.1 307.3 462.8 252.3 123.9 502.7 73.2 146.4 26.7 25.4 2297.3 
2004 60.9 968.7 177.8 89.8 83.3 261.3 143.5 2809.8 1307.5 12.5 0.2 0.0 5915.2 
2005 15.2 193.0 76.0 42.5 2.0 57.8 26.5 77.2 130.1 12.2 0.6 17.4 650.6 
2006 260.3 842.7 643.8 798.3 184.7 139.4 9.5 157.2 258.0 121.7 23.3 13.4 3452.1 
2007 118.6 22.3 32.6 163.1 168.9 85.5 293.4 533.5 274.1 34.0 4.0 143.6 1873.5 
2008 0.0 40.3 26.3 184.3 140.9 556.7 196.7 311.6 310.4 34.7 3.2 0.0 1805.1 
Max 391.4 968.7 643.8 798.3 472.1 556.7 293.4 2809.8 1307.5 189.0 85.2 151.2 8667.1 
Mean 100.6 310.7 141.0 199.6 155.1 184.8 106.8 711.1 372.0 88.2 20.4 42.8 2432.9 
Min 0.0 22.3 9.9 6.1 1.9 11.5 9.5 77.2 73.2 12.2 0.2 0.0 224.0 
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ตารางผนวกที ่ก4  ปริมาณ Total phosphorus รายเดือนบนลุ่มนํ้าอู่ตะเภาที่ไดจ้ากการปรับเทียบแบบจาํลอง พ.ศ.2543 ถึง พ.ศ.2551 (หน่วย: มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 

Year Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Annual 
2000 4.5 6.0 0.8 1.9 1.5 1.6 38.5 114.4 118.9 31.5 6.1 9.6 335.3 
2001 0.2 6.5 5.6 0.5 0.2 0.8 4.5 83.9 55.0 17.7 1.0 0.0 176.1 
2002 1.1 2.5 4.4 27.1 53.5 26.6 36.4 61.8 47.0 8.6 0.7 0.0 269.4 
2003 1.8 8.6 15.2 25.3 52.4 18.1 57.4 127.4 23.0 24.4 1.9 1.6 357.2 
2004 2.9 58.1 13.8 7.4 9.4 18.7 66.5 712.3 410.9 2.1 0.0 0.0 1302.3 
2005 0.7 11.6 5.9 3.5 0.2 4.1 12.3 19.6 40.9 2.0 0.0 1.1 102.0 
2006 12.4 50.6 50.0 65.8 20.9 10.0 4.4 39.8 81.1 20.3 1.7 0.9 357.8 
2007 5.6 1.3 2.5 13.4 19.1 6.1 136.0 135.2 86.2 5.7 0.3 9.2 420.7 
2008 0.0 2.4 2.0 15.2 16.0 39.8 91.2 79.0 97.5 5.8 0.2 0.0 349.2 
Max 18.6 58.1 50.0 65.8 53.5 39.8 136.0 712.3 410.9 31.5 6.1 9.6 1592.4 
Mean 4.8 18.6 10.9 16.5 17.6 13.2 49.5 180.3 116.9 14.7 1.5 2.7 447.2 
Min 0.0 1.3 0.8 0.5 0.2 0.8 4.4 19.6 23.0 2.0 0.0 0.0 52.7 
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ภาคผนวก ข  
ขอ้มูลทางอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาบริเวณพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าอู่ตะเภา 



 

 

ตารางผนวกที ่ข1  แสดงขอ้มูลทางอุตุนิยมวิทยาบนพื้นที่ทะเลสาบสงขลา (1973-2003) 
 
สงขลา Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual 
Rainfall (mm) 54.6 37 43.9 77.6 119.5 93.1 88 111.4 130 252.2 567.3 420 1994 
Temperature (ºC) 27.2 27.7 28.4 29.1 29.1 28.8 28.6 28.5 28.1 27.6 26.9 26.7 28.1 
Maximum Mean Temperature (ºC) 29.6 30.4 31.4 32.4 32.9 32.8 32.7 32.7 32.1 31 29.5 29 31.4 
Minimum Mean Temperature (ºC) 24.3 24.4 24.6 24.9 25 24.7 24.3 24.3 24.2 24.1 24.1 24.1 24.4 
Relative Humidity (%) 75 75 75 75 76 75 75 74 76 81 83 80 77 
Wind Velosity (knot) 7.9 7.4 6.5 5 4 4.1 4.4 4.7 4.3 3.7 4.9 7.2 5.3 
Cloudness (0-1- unit) 6.3 5.9 6 6.5 7.6 7.8 7.9 8 8 8.2 8.3 7.7 7.4 
Pan evaporation (mm) 156.7 163 189 177 158.6 140.7 145.2 151.1 140 127.6 102.8 120 1,771.2 
หาดใหญ่  
Rainfall (mm) 48.2 19.1 55.4 114 161.7 106.8 109.4 112.1 159.4 211.4 318.1 270 1,684.6 
Temperature (ºC) 25.8 26.6 27.5 27.9 27.7 27.5 27.2 27.2 26.7 26.4 25.8 25.4 26.8 
Maximum Mean Temperature (ºC) 30.9 32.5 34.1 34.6 33.6 33.2 32.9 32.8 32.2 31.6 30.1 29.5 32.3 
Minimum Mean Temperature (ºC) 21.7 22 22.7 23.5 23.9 23.7 23.3 23.4 23.2 23.2 23 22.4 23 
Relative Humidity (%) 80 77 76 78 81 80 80 80 82 85 88 86 81 
Wind Velosity (knot) 4.1 4.1 3.5 2.7 2.7 3.1 3.3 3.7 3.1 2.4 2.5 3.5 3.2 
Cloudness (0-1- unit) 6.2 5.9 6.3 7 7.9 8 8.1 8.2 8.4 8.5 8.5 7.6 7.6 

 
 140 



 

 

ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
 
คอหงส์ Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual 
Rainfall (mm) 78.1 22.7 50.3 99.6 166.7 103.1 124.6 132.2 154.3 231.8 429.4 353 1,945.9 
Temperature (ºC) 26.6 27.2 28.3 29 28.8 28.4 28.2 28 27.7 27.4 26.4 26.3 27.7 
Maximum Mean Temperature (ºC) 30.1 31.4 32.9 34 33.7 33.2 32.8 32.9 32.3 31.5 30 29.3 32 
Minimum Mean Temperature (ºC) 23.1 23.2 23.6 24.2 24.2 23.9 23.5 23.3 23.2 23.3 23.4 23.3 23.5 
Relative Humidity (%) 76 74 70 70 73 73 74 74 76 77 80 80 75 
Wind Velosity (knot) 5.2 4.7 4.1 2.7 2.1 1.9 2.1 2.5 2.1 1.9 2.7 4.7 3.1 
Cloudness (0-1- unit) 150 162 186 168 145.7 129 139.5 148.8 126 127.1 111 121 1,714.4 
พทัลุง              
Rainfall (mm) 84.6 68.8 110.3 114.2 115.1 85 95.6 96.9 118.6 216.9 515.4 433.7 2,055.1 
Temperature (ºC) 27.2 27.4 28.3 29.1 29.2 28.9 28.6 28.5 28.3 27.8 26.9 26.5 28.1 
Maximum Mean Temperature (ºC) 30.5 31.3 32.4 33.5 33.3 33.3 33 33.1 32.6 31.5 29.9 29.5 32 
Minimum Mean Temperature (ºC) 23.6 23.4 23.9 24.7 24.9 24.6 24.1 24.1 24 23.9 24 23.6 24.1 
Relative Humidity (%) 80 79 77 76 77 75 76 75 76 80 84 83 78 
Wind Velosity (knot) 3.7 2.9 2.9 2.1 2.1 2.5 2.9 3.5 2.7 1.7 2.1 3.1 2.7 
Cloudness (0-1- unit) 111 123.2 158.1 150 139.5 138 139.5 145.7 132 111.6 93 93 1,534.6 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
 
เฉลี่ย Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual 
Rainfall (mm) 66.4 36.9 65 101.3 140.8 97 104.4 113.2 140.6 228.1 457.6 369.1 1,920.1 
Temperature (ºC) 26.7 27.2 28.1 28.8 28.7 28.4 28.2 28.1 27.7 27.3 26.5 26.2 27.7 
Maximum Mean Temperature (ºC) 30.3 31.4 32.7 33.6 33.4 33.1 32.9 32.9 32.3 31.4 29.9 29.3 31.9 
Minimum Mean Temperature (ºC) 23.2 23.3 23.7 24.3 24.5 24.2 23.8 23.8 23.7 23.6 23.6 23.4 23.8 
Relative Humidity (%) 77.8 76.3 74.5 74.8 76.8 75.8 76.3 75.8 77.5 80.8 83.8 82.3 77.8 
Wind Velosity (knot) 5.2 4.8 4.2 3.1 2.7 2.9 3.2 3.6 3.1 2.4 3.1 4.6 3.6 
Cloudness (0-1- unit) 6.3 5.9 6.2 6.8 7.8 7.9 8 8.1 8.2 8.4 8.4 7.7 7.5 
Pan evaporation (mm) 139.2 149.5 177.6 165 147.9 135.9 141.4 148.5 132.7 122.1 102.3 111.3 1,673.4 

 
ทีม่า: กระทรวงวิทยาศาสตร์ (2000)
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ตารางผนวกที ่ข2  แสดงตาํแหน่งของสถานีวดันํ้าฝนในบริเวณพ้ืนท่ีใกลเ้คียงพื้นท่ีลุ่มนํ้าอู่ตะเภา 
 

ID Code STATION NAME LOCATION LAT LONG 
1 35012 อ.เมือง พทัลุง 7.6222 100.0756 
2 35022 อ.ปากพยนู พทัลุง 7.3494 100.3250 
3 35032 อ.ควนขนุน พทัลุง 7.7328 100.0133 
4 35042 สถานีทดลองควนกฏิุ (ศนูยว์จิยัขา้ว) พทัลุง 7.6000 100.1333 
5 35052 อ.เขาชยัสน พทัลุง 7.4583 100.1361 
6 35061 ศนูยอุ์ทกวทิยา ฯ ท่ี 8 พทัลุง พทัลุง 7.6122 100.0708 
7 35071 คลองอา้ยโต (x.21 B) เขาชยัสน พทัลุง 7.3858 100.1075 
8 35091 คลองพญาโฮง้ (x.23) อ.กงหรา พทัลุง 7.4606 99.9614 
9 58013 อ.เมือง สงขลา 7.2058 100.5994 

10 58022 อ.หาดใหญ่ สงขลา 7.0008 100.4611 

11 58032 อ.รัตภมิู สงขลา 7.1333 100.2583 
12 58042 อ.ระโนด สงขลา 7.7742 100.3200 
13 58092 อ.สทิงพระ สงขลา 7.4717 100.4417 
14 58102 อ.สะเดา สงขลา 6.6361 100.4250 
15 58112 อากาศเกษตร คอหงษ ์อ.หาดใหญ่ สงขลา 7.0139 100.5092 
16 65062 สถานีการยาง เขาช่อง พทัลุง 7.5833 99.8500 
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ตารางผนวกที ่ข3  แสดงตาํแหน่งของสถานีวดันํ้าท่าในบริเวณลุ่มนํ้าอู่ตะเภา 
 

ID Code Station Name Location  LAT LONG 

1 x.44 บา้นควนลงั 3 หาดใหญ่ สงขลา 7.0006 100.4589 
2 x.71 บา้นคลองวา หาดใหญ่ สงขลา 6.9986 100.4328 
3 x.90 บา้นบางศาลา หาดใหญ่ สงขลา 6.9275 100.4436 
4 x.112 คลองรํา สะเดา สงขลา 6.7031 100.4336 
5 x.113 คลองสะเดา  สะเดา สงขลา 6.6331 100.3961 
6 x.173 คลองแงะ หาดใหญ่ สงขลา 6.7956 100.4461 
7 x.174 โตนงาชา้ง หาดใหญ่ สงขลา 6.9950 100.4847 
8 x.181 หาดใหญ่ หาดใหญ่ สงขลา 7.0575 100.4544 
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ภาคผนวก ค  
ขอ้มูลคุณสมบติัทางกายภาพของดินในบริเวณพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าอู่ตะเภา 
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ตารางผนวกที ่ค1  แสดงคุณสมบติัทางกายภาพของดินแยกตามเน้ือดิน 
 

Texture 

Bulk Density (cm/gm) 
Total 

Porosity 
 

Field 
Capacity 
Bar 3/1 

Wilting 
Point 

Bar 15 

Availabl
e Water 
Capacit

y 

Hydrolic Conductivity 
(hr/cm) Svetlosanov 

and Knisel 
(1982) 

Jury 
(1986) 

Li et al.,  McCuen et al,  

(1976) (1981) 

Coarse sand cs 1.6  0.4 0.11 0.03 0.08   

Sand s 1.6 1.59  -  1.65  0.4 0.16 0.03 0.13 63.36 24.6 

Fine sand fs 1.5  0.43 0.18 0.03 0.15   

V .fine sand  vfs 1.5  0.43 0.27 0.03 0.25   

L .coarse sand  lcos 1.6  0.4 0.16 0.05 0.11   

Loamy sand ls 1.6  0.4 0.19  0.05 0.14 56.28 78.84 

Loamy f .sand  lcos 1.6  0.4 0.22 0.05 0.18   

L.v.f .sand  lvfs 1.6  0.4 0.37 0.05 0.32   

Coarse s.loam  lfs 1.6  0.4 0.19 0.08 0.11   

Sandy loam sl 1.6 1.20 - 1.47  0.4 0.22 0.08 0.14 12.48 17.93 

F .sandy loam  fsl 1.7  0.36 0.27 0.08 0.19   

V.f.sandy loam  vfsl 1.6  0.4 0.37 0.08 0.29   

Loam l 1.6  0.4 0.26 0.11 0.15 2.5 5.98 

Silt loam sil 1.5 1.47 0.43 0.32 0.12 0.2 2.59 1.62 

Silt si 1.4  0.47 0.27 0.03 0.24   
Sandy clay 
loam 

scl 1.6  0.4 0.3 0.18 0.12 2.27 4.72 

Clay loam cl  1.6 1.20 - 1.36  0.4 0.35 0.22 0.13 0.88 3.64 

Silty clay loam sicl 1.4  0.47 0.36 0.2 0.16 0.61 1.07 

Sandy clay sc 1.6  0.4 0.28 0.2 0.13 0.78 1.25 

Silty clay sicl 1.5 1.26 0.48 0.4 0.3 0.14 0.37 1.8 

Clay c 1.4  0.47 0.39 0.28 0.11 0.46 1.07 
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ตารางผนวกที ่ค2  แสดงคุณสมบตัิทางกายภาพของดินแยกตามชั้นดินของพื้นที่ลุ่มนํ้าอู่ตะเภา จ.สงขลา 
 

Soil Name 
Soil 

hydrologic 
Group 

Layer 
Depth 

)cm(  
Soil 

Texture 

Particle Size Analysis 
USDA Grading % 

Bulk Density 
(cm/gm) 

Hydraulic Conductivity 
(hr/cm) 

Water Capacity 
Sand Silt Clay 

Bh B 1 0-18 s 96.9 2.1 1 1.45 218 0.13 
2 18-51 s 96.8 2.7 0.5 1.48 12.6 0.11 
3 51-80 s 96.8 2.2 1 1.48 1.14 0.15 
4 80-106 s 95.3 3.7 1 1.48 0.96 0.15 
5 106-136 s 96.9 1.1 2 0 0 0 

KI C 1 0-10 LS-L 52 38 10 1.45 218 0.13 
2 10-26 LS-L 26 32  42 1.48 12.6 0.11 
3 26-42 LS-L 22 27 51 1.48 1.14 0.15 
4 42-65 LS-L 16 16 68 1.48 0.96 0.15 

Ba C 1 0-15 L 33 42 25 1.10 0 0 
2 15-24 L 40 27.5 32.5 1.1 0 0 
3 24-55 L 33 29 38 1.1 0 0 
4 55-85 L 34.5 25.5 40 1.1 0 0 
5 85-100 L 44 24 32 0 0 0 

Ro B 1 0-9 Lsi 23.5 72.5 4 1.45 218 0.13 
2 9-21 Lsi 17 68 15 1.48 12.6 0.11 147 
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ตารางผนวกที ่ค2  (ต่อ) 
 

Soil Name 
Soil 

hydrologic 
Group 

Layer 
Depth 

)cm(  
Soil 

Texture 

Particle Size Analysis 
USDA Grading % 

Bulk Density 
(cm/gm) 

Hydraulic Conductivity 
(hr/cm) 

Water Capacity 
Sand Silt Clay 

Ro B 3 21-38 Lsi 13.5 61 25.5 1.48 1.14 0.15 
4 38-80 Lsi 9.5 59.5 31 1.48 0.96 0.15 
5 80-150 Lsi 7.5 56 36.5 0 0 0 

Ko C 1 0-10 L 51 34 14 1.45 218 0.13 
2 10-21 L 67.4 15.6 17 1.48 12.6 0.11 
3 21-57 L 66.1 8.4 25.5 1.48 1.14 0.15 
4 57-100 L 65.6 7.4 27 1.48 0.96 0.15 

Sw B 1 0-18 Ls 71 27 1.5 1.45 218 0.13 
2 18-39 Ls 71 18.5 10.5 1.48 12.6 0.11 
3 39-56 Ls 70.5 13 16.5 1.48 1.14 0.15 
4 56-75 Ls 46 16.5 37.5 1.48 0.96 0.15 
5 75-115 Ls 46.5 12 41.5 0 0 0 
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ตารางผนวกที ่ค2  (ต่อ) 
 

Soil Name 
Soil 

hydrologic 
Group 

Layer 
Depth 

)cm(  
Soil 

Texture 

Particle Size Analysis 
USDA Grading % 

Bulk Density 
(cm/gm) 

Hydraulic Conductivity 
(hr/cm) 

Water Capacity 

Sand Silt Clay 
Kh B 1 0-11 Ls 73.5 20 6.5 1.45 218 0.13 

2 11-26 Ls 70.5 22 7.5 1.48 12.6 0.11 
3 26-58 Ls 73 21 6 1.48 1.14 0.15 
4 58-100 Ls 67.5 19.5 13 1.48 0.96 0.15 

Ra D 1 0-11 C 26 27.5 46.5 1.45 218 0.13 
2 11-29 C 25.5 26 48.5 1.48 12.6 0.11 
3 29-62 C 1.2 11.3 87.5 1.48 1.14 0.15 
4 62-64 C 29.6 9.4 61 1.48 0.96 0.15 

Cp B 1 0-9 Ls 55 33 12 1.45 218 0.13 
2 9-20 Ls 60 28 12 1.48 12.6 0.11 
3 20-38 Ls 59 26 15 1.48 1.14 0.15 
4 38-75 Ls 40 14 46 1.48 0.96 0.15 
5 75-100 Ls 34 16 50 0 0 0 

Ry B 1 0-8 CS 65 31.5 3.5 1.45 218 0.13 
2 8-20 CS 57 32.5 10.5 1.48 12.6 0.11 
3 20-45 CS 47 26.5 26.5 1.48 1.14 0.15 149 
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ตารางผนวกที ่ค2  (ต่อ) 
 

Soil Name 
Soil 

hydrologic 
Group 

Layer 
Depth 

)cm(  
Soil 

Texture 

Particle Size Analysis 
USDA Grading % 

Bulk Density 
(cm/gm) 

Hydraulic Conductivity 
(hr/cm) 

Water Capacity 

Sand Silt Clay 
Km B 1 0-12 Ls 72 19.5 8.5 1.45 218 0.13 

2 12-28 Ls 70 14.5 15.5 1.48 12.6 0.11 
3 28-48 Ls 61 14.5 24.5 1.48 1.14 0.15 
4 48-100 Ls 58 15 27 1.48 0.96 0.15 
5 100-150 Ls 54 15 31 0 0 0 

Sm D 1 0-25 C 2.58 36.1 61.4 1.45 218 0.13 
2 25-46 C 0.66 45.3 54.0 1.48 12.6 0.11 
3 46-75 C 0.21 52.2 47.6 1.48 1.14 0.15 
4 75-105 C 2.18 42.1 55.7 1.48 0.96 0.15 
5 105-140 C 91.02 4.11 4.87 0 0 0 
6 140-165 C 71.06 23.1 5.89 0 0 0 
7 165-200 C 20.63 58.5 20.9 1.1 0 1.1 
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ตารางผนวกที ่ค2  (ต่อ) 
 

Soil Name 
Soil 

hydrologic 
Group 

Layer 
Depth 

)cm(  
Soil 

Texture 

Particle Size Analysis 
USDA Grading % 

Bulk Density 
(cm/gm) 

Hydraulic Conductivity 
(hr/cm) 

Water Capacity 
Sand Silt Clay 

Tg B 1 0-18 Lsi-L 31 50 19 1.45 218 0.13 
2 18-28 Lsi-L 30 39.5 30.5 1.48 12.6 0.11 
3 28-54 Lsi-L 30.5 30 39.5 1.48 1.14 0.15 
4 54-100 Lsi-L 59.5 18.5 22 1.48 0.96 0.15 

SC C 1 0-11 C 20.5 32.5 47 1.1 0 0 
2 11-18 C 14.5 15.5 70 1.1 0 0 
3 18-67 C 10.5 9.5 80 1.1 0 0 
4 67-100 C 10.5 9 80.5 1.1 0 0 

Vi B 1 0-12 Ls 50 47.5 2.5 1.45 218 0.13 
  2 12-32 Ls 50.5 45.5 4 1.48 12.6 0.11 
  3 32-54 Ls 38 40 22 1.48 1.14 0.15 
  4 54-100 Ls 30 39.5 30.5 1.48 0.96 0.15 

Pto B 1 0-14 Ls 66.8 24.6 8.6 1.45 218 0.13 
  2 14-41 Ls 64.7 22.3 13 1.48 12.6 0.11 
  3 41-63 Ls 62.9 22.5 14.6 1.48 1.14 0.15 
  4 63-93 Ls 62.1 10 27.9 1.48   0.96 0.15 151 
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ตารางผนวกที ่ค2  (ต่อ) 
 

Soil Name 
Soil 

hydrologic 
Group 

Layer 
Depth 

)cm(  
Soil 

Texture 

Particle Size Analysis 
USDA Grading % 

Bulk Density 
(cm/gm) 

Hydraulic Conductivity 
(hr/cm) 

Water Capacity 
Sand Silt Clay 

Ni C 1 0-0.9 Ls 59 39 2 1.45 218 0.13 
  2 0.9-26 Ls 52.3 38.7 9 1.48 12.6 0.11 
  3 26-50 Ls 52.4 36.1 11.5 1.48 1.14 0.15 
  4 50-74 Ls 52.8 32.7 14.5 1.48 0.96 0.15 
  5 74-110 Ls 39.4 31.6 29 0 0 0 

Lan A 1 0-10 SL 81.2 12.8 6 1.45 218 0.13 
  2 10-23 SL 80.2 16.8 3 1.48 12.6 0.11 
  3 23-50 SL 80.4 16.1 3.5 1.48 1.14 0.15 
  4 50-84 SL 79.6 15.9 4.5 1.48 0.96 0.15 
  5 84-100 SL 80.8 15.2 4 0 0 0 
  6 100-135 SL 78.3 17.2 4.5 0 0 0 
  7 135-160 SL 79.7 15.8 4.5 1.1 0 0 
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ตารางผนวกที ่ค2  (ต่อ) 
 

Soil Name 
Soil 

hydrologic 
Group 

Layer 
Depth 

)cm(  
Soil 

Texture 

Particle Size Analysis 
USDA Grading % 

Bulk Density 
(cm/gm) 

Hydraulic Conductivity 
(hr/cm) 

Water Capacity 
Sand Silt Clay 

Knk B 1 0-9 LS 64.2 21.2 14.6 1.45 218 0.13 
  2 9-23 LS 62 25.9 12.1 1.48 12.6 0.11 
  3 23-39 LS 65.5 20.9 13.6 1.48 1.14 0.15 
  4 39-58 LS 58.7 20.2 21.1 1.48 0.96 0.15 
  5 58-100 LS 50.1 18.3 31.6 0 0 0 
AC-pd C 1 0-11 C 20.5 32.5 47 1.1 0 0 
  2 11-18 C 14.5 15.5 70 1.1 0 0 
  3 18-67 C 10.5 9.5 80 1.1 0 0 
  4 67-100 C 10.5 9 80.5 1.1 0 0 
Hy B 1 0-1.5 LC 44.8 19.3 35.9 1.45 218 0.13 
  2 1.5-28 LC 30 11.8 58.2 1.48 12.6 0.11 
  3 28-40 LC 28 12.9 59.1 1.48 1.14 0.15 
  4 40-100 LC 21.3 15.2 63.5 1.48 0.96 0.15 
Ya B 1 0-12 LS 67.5 18.5 14 1.45 218 0.13 
  2 12-25 LS 66 15.5 18.5 1.48 12.6 0.11 
  3 25-42 LS 59.5 18.5 22 1.48 1.14 0.15 153 
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ตารางผนวกที ่ค2  (ต่อ) 
 

Soil Name 
Soil 

hydrologic 
Group 

Layer 
Depth 

)cm(  
Soil 

Texture 

Particle Size Analysis 
USDA Grading % 

Bulk Density 
(cm/gm) 

Hydraulic Conductivity 
(hr/cm) 

Water Capacity 
Sand Silt Clay 

Ya  4 42-100 LS 39 17 44 1.48 0.96 0.15 
TOWN D 1 0-11 C 20.5 32.5 47 1.1 0 0 
  2 11-18 C 14.5 15.5 70 1.1 0 0 
  3 18-67 C 10.5 9.5 80 1.1 0 0 
  4 67-100 C 10.5 9 80.5 1.1 0 0 
Lh B 1 0-16 LS 76.8 8.5 14.7 1.45 218 0.13 
  2 16-32 LS 22 7.8 70.2 1.48 12.6 0.11 
  3 32-60 LS 73.1 7.4 19.5 1.48 1.14 0.15 
  4 60-100 LS 72.5 7.3 20.2 1.48 0.96 0.15 
Pk B 1 0-19 LCS 69.2 9.2 21.6 1.45 218 0.13 
  2 19-34 LCS 65.1 9.7 25.2 1.48 12.6 0.11 
  3 34-53 LCS 41.4 10 48.6 1.48 1.14 0.15 
  4 53-80 LCS 40.1 11.4 48.5 1.48 0.96 0.15 
  5 80-100 LCS 29.7 11.1 59.2 0 0 0 
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ตารางผนวกที ่ค2  (ต่อ) 
 

Soil Name  
Soil 

hydrologic 
Group 

Layer 
Depth 

)cm(  
Soil 

Texture 

Particle Size Analysis 
USDA Grading % 

Bulk Density 
(cm/gm) 

Hydraulic Conductivity 
(hr/cm) 

Water Capacity 
Sand Silt Clay 

T.M.L D 1 0-11 C 20.5 32.5 47 1.1 0 0 
  2 11-18 C 14.5 15.5 70 1.1 0 0 
  3 18-67 C 10.5 9.5 80 1.1 0 0 
  4 67-100 C 10.5 9 80.5 1.1 0 0 
Pad B 1 0-12 SL 80 17 3 1.45 218 0.13 
  2 12-25 SL 77 17.5 5.5 1.48 12.6 0.11 
  3 25-37 SL 75.5 18.5 6 1.48 1.14 0.15 
  4 37-90 SL 72 20 8 1.48 0.96 0.15 
  5 90-100 SL 49 12 39 0 0 0 
Stn C 1 0-7 LS 61.5 37 1.5 1.45 218 0.13 
  2 7-11 LS 64.5 33.5 2 1.48 12.6 0.11 
  3 11-22 LS 60 37.5 2.5 1.48 1.14 0.15 
  4 22-30 LS 60 32.5 7.5 1.48 0.96 0.15 
  5 30-46 LS 58.5 33.5 8 0 0 0 
  6 46-100 LS 33 34 33 0 0 0 
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ตารางผนวกที ่ค3  ค่า CN condition II แบ่งตามการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน และชนิดดิน ประเภทต่าง ๆ    
                           พฒันาโดย U.S. Department of Agriculture  (1972) 
 

Land Use/Crop  Cover  Condition  
Hydrologic Group 

A B C D 

Fallow       Straight Row - 77 86 91 94 

Row crops    ” Poor 72 81 88 91 

” ” Good 67 78 85 89 

” Contoured Poor 70 79 84 88 

” ” Good 65 75 82 86 

” Cont .and Terraced  Poor 66 74 80 82 

” ” Good 62 71 78 81 

Small grain   Straight Row Poor 65 76 84 88 

” ” Good 63 75 83 87 

” Contoured Poor 63 74 82 85 

” ” Good  61 73 81 84 

” Cont .and Terraced  Poor 61 72 79 82 

” ” Good 59 70 78 81 

Rotation meadow Str.Row.  Poor 66 77 85 89 

” ” Good 58 72 81 85 

” Contoured Poor 64 75 83 85 

” ” Good 55 69 78 83 

” Cont .and Terrace  Poor 63 73 80 83 

” ” Good 51 67 76 80 

Pasture or range   Poor 68 79 86 89 

”  Fair 49 69 79 84 

”  Good 39 61 74 80 

” Contoured Poor 47 67 81 88 

” ” Fair 25 59 75 83 

” ” Good 6 35 70 79 

Meadow  Good 30 58 71 78 
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ตารางผนวกที ่ค3  (ต่อ) 
 

Land Use/Crop  Cover  Condition  
Hydrologic Group 

A B C D 

Woods  Poor 45 66 77 83 

”  Fair 36 60 73 79 

”  Good 25 55 70 77 

Farmsteads   ---- 59 74 82 86 

Roads)dirt**(   -- --  72 82 87 89 

Roads)hard surface**(    ---- 74 84 90 92 
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ภาคผนวก ง 

ค่าสมัประสิทธ์ิพื้นท่ีลุ่มนํ้า และ ลาํนํ้าท่ีจาํเป็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
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ตารางผนวกที ่ง1  Effective hydraulic conductivity of various channel bed material. 
 

Bed material group Bed material characteristics 
Effective Hydraulic Conductivity 

(mm/hr) 
1 

Very high loss rate 
Very clean gravel and large 

sand d50>2mm 
>127 

 
2 

High loss rate 
Clean sand and gravel under 
field conditions.  d50>2mm 

51-127 

 
3 

Mod high loss rate 
Sand & gravel mixture with less 

than a few percent silt-clay 
25-76 

 
4 

Moderate loss rate 
Mixture of sand & gravel with 

significant amts of silt-clay 
6.4-25 

 
5 

Very low loss rate 
Consolidated bed material with 

high silt-clay content 
0.025-2.5 

 
ทีม่า: Arnold et al. (1995) 
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ตารางผนวกที ่ง2  The channel Mannings's "n" values. for various conditions. 
 

Channel flow Value chosen Range 
A. Excavated or dredged   
1.  Earth, straight and uniform [  0.0250] 0.016-0.033 
2.  Earth, winding and sluggish [  0.0350] 0.023-0.05 
3.  Not maintained, weeds and brush [  0.0750] 0.04-0.14 
B. Natural streams   
1.  Few trees,stones, or brush [  0.0500] 0.025-0.065 
2.  Heavy timber and brush [  0.1000] 0.05-0.15 
 
ทีม่า: Arnold et al. (1995) 
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ตารางผนวกที ่ง3  The surface roughness factor is Manning's "n" values. for various  
  condition. 

 
Overland flow Value chosen Range 

Fallow, no residue [  0.0100 ] 0.008-0.012 
Conventional tillage, no residue [  0.0900 ] 0.06-0.12 
Conventional tillage, residue [  0.1900 ] 0.16-0.22 
Chisel plow, no residue [  0.0900 ] 0.06-0.12 
Chisel plow, residue [  0.1300 ] 0.10-0.16 
Fall disking, residue [  0.4000 ] 0.30-0.50 
No till, no residue [  0.0700 ] 0.04-0.10 
No till (0.5-1.0 t/ha) [  0.1200 ] 0.07-0.17 
No till (2.0-9.0 t/ha) [  0.3000 ] 0.17-0.47 
Rangeland (20% cover) [  0.6000 ]  
Short grass prairie [  0.1500 ] 0.10-0.20 
Dense grass [  0.2400 ] 0.17-0.30 
Bermudagrass [  0.4100 ] 0.30-0.48 
 
ทีม่า: Arnold et al. (1995) 
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ภาคผนวก จ  
ขั้นตอนการใชง้านแบบจาํลอง SWAT 2000/GIS 
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เปิดใช้แบบจําลอง SWAT 2000/GIS 

 

 
 

ภาพผนวกที ่จ1 แสดงไอคอนโปรแกรม ArcView GIS 3.3 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ2 แสดงเมนู Extension ของโปรแกรม ArcView GIS 3.3 

ดบัเบ้ิลคลิก 

เลือก Extension 



 

164 

 
 

ภาพผนวกที ่จ3 แสดงเมนู AVSWAT 2000 ใน Extension ของโปรแกรม ArcView GIS 3.3 
 

นําเข้าข้อมูลทุติยภูมิพืน้ฐานในแบบจําลอง SWAT 2000 
 

นาํเขา้ฐานขอ้มูลดิน (User Soils) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ4 แสดงตาํแหน่งท่ีนาํเขา้ขอ้มูลพื้นฐานดินท่ีไดร้วบรวมเพื่อใชใ้นการประมวลผลของ 

            แบบจาํลองในหนา้แรกของแบบจาํลอง 

เลือก AVSWAT 2000 
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ภาพผนวกที ่จ5 แสดงรายละเอียดขอ้มูลพื้นฐานดินในแบบจาํลอง SWAT 2000 ซ่ึงในทุกตวัแปรใน 
            แบบจาํลองเม่ือนาํเมา้ทไ์ปวางบริเวณช่องสาํหรับใส่ขอ้มูล จะมีคาํอธิบาย 
            ความหมายของตวัแปรแสดงข้ึนมา 

 
นาํเขา้ฐานขอ้มูลดา้นอุตุนิยมวิทยา (User Weather Stations) 

 

 
 

ภาพผนวกที ่จ6 แสดงตาํแหน่งท่ีนาํเขา้ขอ้มูลพื้นฐานดา้นอุตุนิยมวิทยาท่ีไดร้วบรวมเพ่ือใชใ้นการ 
                          ประมวลผลของแบบจาํลองในหนา้แรกของแบบจาํลอง 
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ภาพผนวกที ่จ7 แสดงรายละเอียดขอ้มูลพื้นฐานดา้นอุตุนิยมวิทยาท่ีใชใ้นการประมวลผลของ 
                          แบบจาํลองในแบบจาํลอง SWAT 2000  
 

นาํเขา้ฐานขอ้มูลพืชท่ีมีอยูบ่นลุ่มนํ้า (Land Cover/Plant Growth) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ8 แสดงตาํแหน่งท่ีนาํเขา้ขอ้มูลพื้นฐานส่ิงปกคลุม (พืช) ท่ีไดร้วบรวมเพื่อใชใ้นการ 
                         ประมวลผลของแบบจาํลองในหนา้แรกของแบบจาํลอง 
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ภาพผนวกที ่จ9 แสดงรายละเอียดขอ้มูลพื้นฐานส่ิงปกคลุม (พืช) ท่ีใชใ้นการประมวลผลของ 
                          แบบจาํลองในแบบจาํลอง SWAT 2000  
 

นาํเขา้ขอ้มูลปุ๋ย (Fertilizer) 
 

 
 

ภาพผนวกที ่จ10 แสดงตาํแหน่งท่ีนาํเขา้ขอ้มูลพื้นฐานปุ๋ยท่ีไดร้วบรวมเพื่อใชใ้นการประมวลผล 
                            ของแบบจาํลองในหนา้แรกของแบบจาํลอง 
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ภาพผนวกที ่จ11 แสดงรายละเอียดขอ้มูลพื้นฐานปุ๋ยท่ีใชใ้นการประมวลผลของแบบจาํลองใน 
                            แบบจาํลอง SWAT 2000  
 

เม่ือนาํเขา้ขอ้มูลครบแลว้ใหเ้ลือก New Project เพื่อสร้างแบบจาํลองในพ้ืนท่ีท่ีศึกษากคื็อ
ลุ่มนํ้าอู่ตะเภา 

 

 
 
ภาพผนวกที ่จ12 แสดงหนา้แรกของแบบจาํลอง SWAT 2000 และการเร่ิมใชง้านแบบจาํลอง 
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ภาพผนวกที ่จ13 แสดงการเลือกตาํแหน่งท่ีไดเ้กบ็ขอ้มูลทั้งหมดท่ีใชใ้นการ Run model  
 

นําข้อมูลเพือ่ประมวลผลเส้นลาํนํา้บนลุ่มนํา้ในหน้า Watershed Dilineation 
 

 
 

ภาพผนวกที ่จ14 แสดงการนาํเขา้ขอ้แผนท่ีความสูงตํ่าของพื้นท่ีอิเลก็ทรอนิค (DEM) 
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ภาพผนวกที ่จ15 แสดงการกาํหนดคุณสมบติัของแผนท่ีความสูงตํ่า (DEM) (1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ16 แสดงการกาํหนดคุณสมบติัของแผนท่ีความสูงตํ่า (DEM) (2) 
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ภาพผนวกที ่จ17 แสดงการกาํหนดคุณสมบติัของแผนท่ีความสูงตํ่า (DEM) (3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ18 แสดงการกาํหนดคุณสมบติัของแผนท่ีความสูงตํ่า (DEM) (4) 
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ภาพผนวกที ่จ19 แสดงการกาํหนดคุณสมบติัของแผนท่ีความสูงตํ่า (DEM) (5) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ20 แสดงการกาํหนดคุณสมบติัของแผนท่ีความสูงตํ่า (DEM) (6) 
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นาํเขา้ขอ้มูลเสน้ลาํนํ้ า (Line Shape file) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ21 แสดงการนาํเขา้ขอ้มูลเสน้ลาํนํ้ า (Line Shape file) (1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ22 แสดงการนาํเขา้ขอ้มูลเสน้ลาํนํ้ า (Line Shape file) (2) 
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ภาพผนวกที ่จ23 แสดงการประมวลผลขอ้มูลเสน้ลาํนํ้ า (1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ24 แสดงการประมวลผลขอ้มูลเสน้ลาํนํ้ า (2) 
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ภาพผนวกที ่จ25 แสดงการประมวลผลขอ้มูลเสน้ลาํนํ้ า (3) 
 

กาํหนดความละเอียดของเสน้ลาํนํ้ าบนลุ่มนํ้าเลือก 3800 ha 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ26 แสดงกาํหนดความละเอียดของเสน้ลาํนํ้ า 3800 ha บนลุ่มนํ้า  
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นาํเขา้ขอ้มูลสถานีตรวจวดัปริมาณนํ้าท่า คุณภาพนํ้า 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ27 แสดงนาํเขา้ขอ้มูลสถานีตรวจวดัปริมาณนํ้าท่าและคุณภาพนํ้า 
 

กาํหนดจุดออกสุดทา้ยของเสน้ลาํนํ้ าบนลุ่มนํ้า 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ28 แสดงการกาํหนดจุดออกสุดทา้ยของเสน้ลาํนํ้ าบนลุ่มนํ้า (1) 
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ภาพผนวกที ่จ29 แสดงการกาํหนดจุดออกสุดทา้ยของเสน้ลาํนํ้ าบนลุ่มนํ้า (2) 
 

นําเข้าข้อมูลดนิและการใช้ประโยชน์ทีด่ิน 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ30 แสดงเมนูนาํเขา้ขอ้มูลดินและการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
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นาํเขา้ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ31 แสดงการนาํเขา้แผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ32 แสดงการนาํเขา้แผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (2) 
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ภาพผนวกที ่จ33 แสดงการนาํเขา้แผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ34 แสดงการนาํเขา้แผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (4) 
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ภาพผนวกที ่จ35 แสดงการนาํเขา้แผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (5) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ36 แสดงการนาํเขา้แผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (6) 
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ภาพผนวกที ่จ37 แสดงการนาํเขา้ตารางเช่ือมต่อขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ38 แสดงการนาํเขา้ตารางเช่ือมต่อขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (2) 
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ภาพผนวกที ่จ39 แสดงการนาํเขา้ตารางเช่ือมต่อขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (3) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ40 แสดงการนาํเขา้ตารางเช่ือมต่อขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (4) 
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ภาพผนวกที ่จ41 แสดงการตั้งค่าขอ้มูลการใชป้ระโยชนท่ี์ดิน 
 

นาํเขา้ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ42 แสดงการนาํเขา้แผนท่ีดิน (1) 
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ภาพผนวกที ่จ43 แสดงการนาํเขา้แผนท่ีดิน (2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ44 แสดงการนาํเขา้แผนท่ีดิน (3) 
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ภาพผนวกที ่จ45 แสดงการนาํเขา้แผนท่ีดิน (4) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ46 แสดงการนาํเขา้แผนท่ีดิน (5) 
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ภาพผนวกที ่จ47 แสดงการนาํเขา้ตารางเช่ือมต่อขอ้มูลดิน (1) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ48 แสดงการนาํเขา้ตารางเช่ือมต่อขอ้มูลดิน (2) 



 

187 

 
 
ภาพผนวกที ่จ49 แสดงการตั้งค่าขอ้มูลการดิน 
 

ซอ้นทบัระหวา่งขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดินกบัขอ้มูลแผนท่ีดิน 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ50 แสดงการซอ้นทบัระหวา่งขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดินกบัขอ้มูลแผนท่ีดิน 
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การปรับค่าการตอบสนองทางอุทกวทิยา 
 

โดยกาํหนดใหพ้ื้นท่ีการใชป้ระโยชน์ของท่ีดินเป็น 20% และ พื้นท่ีชนิดของดินเป็น 10% 
ของพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ายอ่ย 

 

 
 
ภาพผนวกที ่จ51 แสดงเมนูการปรับค่าการตอบสนองทางอุทกวิทยา HRUs  
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ52 แสดงการปรับค่าการตอบสนองทางอุทกวิทยา 
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นําเข้าข้อมูลทางอุตุนิยมวทิยา 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ53 แสดงเมนูการนาํเขา้ขอ้มูลทางอุตุนิยมวทิยา (1) 
 

นาํเขา้ขอ้มูลนํ้าฝน 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ54 แสดงการนาํเขา้ขอ้มูลนํ้าฝน (1) 
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ภาพผนวกที ่จ55 แสดงการนาํเขา้ขอ้มูลนํ้าฝน (2) 
 

นาํเขา้ขอ้มูลสภาพอากาศ 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ56 แสดงการนาํเขา้ขอ้มูลสภาพอากาศ (1) 
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ภาพผนวกที ่จ57 แสดงการนาํเขา้ขอ้มูลสภาพอากาศ (2) 
 

ประมวลผลขอ้มูลท่ีนาํเขา้ 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ58 แสดงการประมวลขอ้มูลท่ีนาํเขา้ (1) 
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ภาพผนวกที ่จ59 แสดงการประมวลขอ้มูลท่ีนาํเขา้ (2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ60 แสดงการประมวลขอ้มูลท่ีนาํเขา้ (3) 
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ภาพผนวกที ่จ61 แสดงการประมวลขอ้มูลท่ีนาํเขา้ (4) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ62 แสดงการประมวลขอ้มูลท่ีนาํเขา้ (5) 



 

194 

 
 
ภาพผนวกที ่จ63 แสดงการประมวลขอ้มูลท่ีนาํเขา้ (6) 
 

นําเข้าหรือปรับแก้ค่าตัวแปรบนลุ่มนํา้ย่อยบนลุ่มนํา้อู่ตะเภา 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ64 แสดงเมนูการนาํเขา้หรือปรับแกค่้าขอ้มูลบนลุ่มนํ้ายอ่ยบนลุ่มนํ้าอู่ตะเภา 
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ปรับแกค่้าตวัแปรท่ีมีผลต่อปริมาณนํ้าท่า 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ65 แสดงช่องตวัแปรค่า Curve number 2(CN2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ66 แสดงช่องตวัแปรค่า Manning “n” สาํหรับลาํนํ้าสาขาบนพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ายอ่ย(CH_N1)  
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ภาพผนวกที ่จ67 แสดงช่องตวัแปรค่า Manning “n” สาํหรับลาํนํ้าหลกับนพื้นท่ีลุ่มนํ้ายอ่ย(CH_N2)  
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ68 แสดงช่องตวัแปรค่าสมัประสิทธ์ิความขรุขระบนผวิดิน (OV_N) 
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ปรับแกค่้าตวัแปรท่ีมีผลต่อปริมาณตะกอน 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ69 แสดงช่องตวัแปรค่าสมัประสิทธ์ิการจดัการพืช (USLE_P) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ70 แสดงช่องตวัแปรค่าตวัแปรการชะพงัของลาํนํ้า (CH_EROD) 
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ภาพผนวกที ่จ71 แสดงช่องตวัแปรค่าตวัแปรส่ิงปกคลุมในลาํนํ้า (CH_COV) 
 

ปรับแกค่้าตวัแปรท่ีมีผลต่อปริมาณไนโตรเจน 
 

ขั้นตอนการใส่ปุ๋ยบนพื้นท่ี 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ72 แสดงขั้นตอนการใส่ปุ๋ยบนพ้ืนท่ี (1) 
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ภาพผนวกที ่จ73 แสดงขั้นตอนการใส่ปุ๋ยบนพ้ืนท่ี (2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ74 แสดงขั้นตอนการใส่ปุ๋ยบนพ้ืนท่ี (3) 
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ภาพผนวกที ่จ75 แสดงขั้นตอนการใส่ปุ๋ยบนพ้ืนท่ี (4) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ76 แสดงช่องตวัแปรค่าสมัประสิทธ์ิการตกคา้งของปุ๋ยบนพ้ืนท่ี (FRT_LY1) 
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ภาพผนวกที ่จ77 แสดงช่องตวัแปรค่าการผสมกนัระหวา่งพืชท่ีตกคา้งบนพื้นท่ีกบัดิน (BIOMIX) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ78 แสดงช่องตวัแปรค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพ้ืนท่ี (SOL_NO3) 
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ปรับแกค่้าตวัแปรท่ีมีผลต่อปริมาณไนโตรเจน 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ79 แสดงช่องตวัแปรค่าค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพ้ืนท่ี (SOL_MINP) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ80 แสดงช่องตวัแปรค่าตั้งตน้ของธาตุอาหารบนพ้ืนท่ี (SOL_ORGP) 



 

203 

 
 
ภาพผนวกที ่จ81 แสดงช่องตวัแปรค่าการไหลซึมของฟอสฟอรัส (PPERCO) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ82 แสดงช่องตวัแปรค่าสดัส่วนฟอสฟอรัสต่อตะกอน (PHOSKD) 
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การประมวลผลจากข้อมูลทีนํ่าเข้าและปรับแก้ 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ83 แสดงเมนูการประมวลผลจากขอ้มูลท่ีนาํเขา้และปรับแก ้
 

- กาํหนดช่วงเวลาในการประมวลผลในแบบจาํลองโดยเลือกเวลาเร่ิมตน้คือ January / 1 
/ 1979 และเวลาสุดทา้ยคือ December / 31 / 2003 

- เลือกใชส้มการ Penman-Monteith Methodในการจาํลองดา้นสภาพอากาศ 
- เลือกความถ่ี (Printout frequency) คือ Monthly  

 

 
 

ภาพผนวกที ่จ84 แสดงการประมวลผลขอ้มูล (1) 
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ภาพผนวกที ่จ85 แสดงการประมวลผลขอ้มูล (2) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ86 แสดงการประมวลผลขอ้มูล (3) 
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ภาพผนวกที ่จ87 แสดงการประมวลผลขอ้มูล (4) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่จ88 แสดงการประมวลผลขอ้มูล (5) 
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ภาพผนวกที ่จ89 แสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองเพ่ือนาํไปใชใ้นการปรับเทียบแบบจาํลอง 
 

ใชส้มการท่ี (59) (60) และ (61) ในการประเมินความสมัพนัธ์ ความแตกต่างสมัพทัธ์ และ
ประสิทธิผลหลงัจากการปรับแกต้วัแปร หากผลลพัธ์ท่ีไดไ้ม่มีความสมัพนัธ์กนัเพียงพอใหก้ลบัไป
ปรับแกต้วัแปรในเมนู Edit Input > Subbasin data แลว้ประเมินความสมัพนัธ์ ความแตกต่าง
สมัพทัธ์ และประสิทธิผลซํ้ าจนกวา่จะมีประสิทธิภาพเพยีงพอ 

 

 
 
ภาพผนวกที ่จ90 แสดงเมนูการนาํเขา้หรือปรับแกค่้าขอ้มูลบนลุ่มนํ้ายอ่ยบนลุ่มนํ้าอู่ตะเภา 
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ภาคผนวก ฉ  

ขอ้มูลการใชน้ํ้ าในกิจกรรมต่างๆบนพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าอู่ตะเภา 
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ปริมาณนํ้าท่ีใชใ้นการเกษตร 
 
ตารางผนวกที ่ฉ1  แสดงพื้นท่ีการเกษตรบนพ้ืนท่ีชลประทานและนอกพื้นท่ีชลประทานของพ้ืนท่ี   
                              ลุ่มนํ้าอู่ตะเภา 
 

โครงการบนพื้นท่ีการเกษตร พ้ืนท่ี (ไร่) 
โครงการพฒันาลุ่มนํ้าคลองจาํไหลและคลองหอยโข่ง 10,800 
อ่างเกบ็นํ้าคลองหลา 18,000 
ฝายคลองวาด 4,000 
โครงการชลประทานขนาดเลก็ 18,400 
นอกพ้ืนท่ีชลประทาน 1,063,701 
รวม 1,114,901 

 
ทีม่า: กรมพฒันาท่ีดิน (2551) และกรมชลประทาน (2551) 
 
ตารางผนวกที ่ฉ2  แสดงพื้นท่ีการเกษตรตามชนิดของพืชบนพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าอู่ตะเภา 
 

โครงการบนพื้นท่ีการเกษตร 
พ้ืนท่ี 
(ไร่) 

พ้ืนท่ีการเกษตร (ไร่) 
ขา้วใน
ฤดูกาล 

ขา้วนอก
ฤดูกาล 

พืช
ไร่ 

ยางพารา 
ไมผ้ล/ 

ไมเ้น้ือแขง็ 
โครงการพฒันาลุ่มนํ้าคลองจาํ
ไหลและคลองหอยโข่ง 

10,800 8,000 3,500 300 0 467 

อ่างเกบ็นํ้าคลองหลา 18,000 1,8000 2,200 100 0 400 
ฝายคลองวาด 4,000 4,000 300 200 0 400 
โครงการชลประทานขนาดเลก็ 18,400 18,000 0 0 0 400 
นอกพ้ืนท่ีชลประทาน 1,063,701 37,426 0 0 1,057,510 25,545 
รวม 1,114,901 85,426 6,000 600 1,057,510 27,212 

 
ทีม่า: กรมพฒันาท่ีดิน (2551) และกรมชลประทาน (2551) 
 

ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการศึกษาการใชน้ํ้ าในการเกษตรบนพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ าอู่ตะเภามีค่าเท่ากบั 142.47
ลา้นลบ.ม. ต่อปี   
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ปริมาณนํ้าท่ีใชใ้นการเล้ียงสตัว ์
 
ตารางผนวกที ่ฉ3  แสดงจาํนวนสตัวบ์นพื้นท่ีลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลาตั้งแต่ปี พ.ศ.2545-2551 
 

ปี พ.ศ. 
ชนิดของสัตว ์

ววั กระบือ เป็ด ไก่ ห่าน หมู 
2545 175,351 6,559 481,812 2,875,549 765 250,873 
2546 140,927 4,076 533,099 2,445,544 1,030 289,061 
2547 141,709 5,798 449,760 2,709,537 529 261,919 
2548 116,593 7,933 429,094 3,014,542 1,305 205,422 
2549 117,778 4,452 522,305 2,818,108 1,328 242,472 
2550 116,928 3,997 412,679 2,277,726 1,430 160,093 
2551 119,355 3,792 491,214 2,206,136 1,574 152,491 
เฉล่ีย 132,663 5,230 474280 2,621,020 1,137 223,190 

 
ทีม่า: กรมปศุสตัว ์(2551) 
 

ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการศึกษาการใชน้ํ้ าในการเล้ียงสัตวบ์นพื้นท่ีลุ่มนํ้ าอู่ตะเภามีค่าเท่ากบั 2.36
ลา้นลบ.ม.ต่อปี 
 

ปริมาณนํ้าท่ีใชใ้นการอุปโภค บริโภค 
 
ตารางผนวกที ่ฉ4  แสดงการคาดการณ์จาํนวนประชากรและอตัราการใชน้ํ้ าเพื่อการอุปโภค บริโภค 
 

อาํเภอ 
ประชากร 
พ.ศ.2540 

การคาดการณ์ประชากร 
พ.ศ.2551 

การคาดการณ์ปริมาณการใชน้ํ้า 
(ลา้นลบ.ม./ปี) 

อ สะเดา 80,622 115,311 8.30 
อ หาดใหญ่ 134,764 192,748 13.88 
อ นาหม่อน 19,434 27,796 2.0 
อ บางกลํ่า 24,654 35,262 2.54 
อ คลองหอยโข่ง 21,862 31,268 2.25 
รวม 281,336 402,385 28.97 
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ผลลพัธ์ท่ีได้จากการศึกษาการใช้นํ้ าในการอุปโภค บริโภคบนพื้นท่ีลุ่มนํ้ าอู่ตะเภามีค่า
เท่ากบั 28.97 ลา้นลบ.ม. ต่อปี  
 

ปริมาณนํ้าท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม 
  
ตารางผนวกที ่ฉ5  แสดงการใชน้ํ้ าตามขนาดของอุตสาหกรรม 
 

ชนิดของอุตสาหกรรม อตัราการใชน้ํ้า 
(ลบ.ม./วนั) 

อตัราการใชน้ํ้าเฉล่ีย 
(ลบ.ม./วนั) 

อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 
- ผลิตอาหารทะเล 
- แปรรูปนํ้ายางพารา 

1,000-8,000 4,500 

อุตสาหกรรมขนาดกลาง 
- ผลิตยางแผน่และยางรมควนั 

50-450 250 

อุตสาหกรรมขนาดเลก็ 
- บริการทัว่ไป 

<2 1 

 

ทีม่า: สาํนกังานอุตสาหกรรมจงัหวดัสงขลา (2550) 
  
 จากเกบ็รวบรวมขอ้มูลโรงงานอุตสาหกรรมของอุตสาหกรรมจงัหวดัสงขลาและประเมิน
การใชน้ํ้ าของภาคอุตสาหกรรม ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการศึกษาการใชน้ํ้ าในอุตสาหกรรมบนพ้ืนท่ีลุ่มนํ้า
อู่ตะเภามีค่าเท่ากบั 29.99 ลา้นลบ.ม.ต่อปี   
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ภาคผนวก ช 
การใส่ปุ๋ยในการเกษตร 
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เน่ืองจากในพื้นท่ีเกษตรกรรมมีการดูแลรักษาพืชหน่ึงในนั้นคือการใส่ปุ๋ย การใส่ปุ๋ยใน
เกษตรกรรม สูตรและปริมาณของปุ๋ยนั้นข้ึนอยู่กับชนิดของพืชท่ีปลูกและลกัษณะดินบนพื้นท่ี
เพาะปลูกและฤดูกาลการเพาะปลูกเพื่อใหเ้หมาะสมตรงกบัความตอ้งการธาตุอาหารของพืชนั้นๆ  
 
ตารางผนวกที ่ช1  แสดงปฏิทินการปลูกพืชบนลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลา 
 

Crop 
Month 

Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar 

ขา้วในฤดูกาล 
            
            

ขา้วนอกฤดูกาล 
            
            

ยางพารา 
            
            

ผลไมแ้ลไมเ้น้ือ
แขง็ 

            
            

 
หมายเหตุ  :  ช่วงเจริญเติบโต  :  ช่วงเกบ็เก่ียว  :  ช่วงเตรียมพ้ืนท่ี 

 
ทีม่า: กรมชลประทาน (2545) 
 

การใส่ปุ๋ยมะพร้าว 
 

แมว้่ามะพร้าวเป็นพืชท่ีสามารถปลูกไดใ้นสภาพดินแทบทุกชนิด แต่ปริมาณผลผลิตนั้น
ข้ึนอยู่กบัปริมาณธาตุอาหารในดิน และสภาพความอุดมสมบูรณ์ของดิน สภาพความเป็นกรดเห็น
ด่างของดินท่ีเหมาะแก่การปลูกมะพร้าวควรอยูใ่นช่วงระหวา่ง pH 6-7 พบวา่ในปีหน่ึงๆ มะพร้าวจะ
ดูดธาตุอาหารไปใช ้คือ ไนโตรเจน 9.44-14.56 กิโลกรัมต่อไร่ ฟอสฟอรัส 4.32-6.40 กิโลกรัมต่อไร่ 
โปแตสเซียม 13.60-20.96 กิโลกรัมต่อไร่ 
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ฤดูท่ีเหมาะท่ีสุดท่ีจะใส่ปุ๋ยให้มะพร้าว คือ ในช่วงตน้และปลายฤดูฝน ในช่วงน้ีมีความช้ืน
เพียงพอท่ีจะช่วยละลายปุ๋ย และรากของมะพร้าวกาํลงัเจริญเติบโตเต็มท่ีสามารถดูดปุ๋ยไปใชไ้ดดี้
กรมส่งเสริมกรเกษตร (2550) 

 
การใส่ปุ๋ยขา้ว 

 

คร้ังท่ี 1 ใหปุ๋้ยสูตร 19-20-0 หรือ 18-22-0 หรือ 20-20-0 อตัรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ ท่ีระยะปัก
ดาํหรือก่อนปักดาํ 1 วนั (รองพื้น) แลว้คราดกลบหรือหรือใหห้ลงัปักดาํ 15-20 วนั   

 
คร้ังท่ี 2 ให้ปุ๋ยสูตร 46-0-0 อตัรา 10-15 กิโลกรัมต่อไร่ หรือสูตร 21-0-0 อตัรา 20-

30 กิโลกรัมต่อไร่ท่ีระยะกาํเนิดช่อดอก หรือ 30 วนัก่อนขา้วออกดอก 
 
คร้ังท่ี 3 ใหปุ๋้ยสูตรและอตัราเช่นเดียวกบัคร้ังท่ี 2 ท่ีระยะ 10-15 วนัหลงัระยะกาํเนิดช่อดอก 
 

การใส่ปุ๋ยยางพารา 
 

สูตรปุ๋ยยางพาราท่ีกรมวิชาการเกษตรแนะนาํให้ใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัมี 6 สูตร แต่ละสูตรจะ
เหมาะสมกบัเน้ือดินดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี9 
 

ตารางผนวกที ่ช2 แสดงสูตรปุ๋ยท่ีเหมาะสมกบัเน้ือดิน 
 

ปุ๋ยสูตรท่ี 
สูตรปุ๋ย 

ชนิดของดิน 
ปุ๋ยเมด็ ปุ๋ยผสม 

1 18-10-6 8-14-3 ดินร่วน 
2 18-4-5 13-9-4 ดินร่วน 
3 16-8-14 8-13-7 ดินทราย 
4 14-4-19 11-10-7 ดินทราย 
5 - 15-0-18 ดินทุกชนิด 
6 15-7-18 12-5-14 ดินทุกชนิด 

  
ทีม่า : กรมส่งเสริมกรเกษตร (2550) 
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ตารางผนวกที ่ช3 แสดงปริมาณธาตุอาหารและส่วนผสมของแม่ปุ๋ยในปุ๋ยผสมสูตรต่างๆ อตัรา 100  
                กิโลกรัม 

 

ปุ๋ย
ผสม
สูตรท่ี 

ปริมาณธาตุอาหาร (%) นํ้าหนกัของแม่ปุ๋ยท่ีใชผ้สม (กิโลกรัม) 

ไนโตรเจน 
(N) 

ฟอสเฟต   
(P2O5) 

โปแต
สเซ่ียม 
(K2O) 

แอมโมเนียมซลัเฟต 
(21%N) 

ร้อค
ฟอสเฟต 

(25%P25) 

โปแตสเซ่ียม
คลอไรด ์ 

(60%K20) 
1 8 14 3 38 57 5 
2 13 9 4 60 34 6 
3 8 13 7 36 53 11 
4 11 10 7 50 38 12 
5 15 - 18 71 - 29 
6 12 5 14 57 20 23 

 
ทีม่า : กรมส่งเสริมกรเกษตร (2550) 
 
ตารางผนวกที ่ช4  แสดงระยะเวลาการใส่ปุ๋ยและอตัราการใส่ปุ๋ยสาํหรับยางท่ีเปิดกรีดแลว้ 
 

เวลาท่ีใส่ปุ๋ยสาํหรับยางท่ีเปิดกรีดแลว้ ชนิดของปุ๋ย  
จาํนวนปุ๋ยท่ีใส่ (กรัมต่อตน้)  

ปุ๋ยเมด็ ปุ๋ยผสม 

คร้ังท่ี 1 

ใส่ตน้ฤดูฝนประมาณ เดือนพฤษภาคม ปุ๋ยผสมสูตร 5 -    

500    

500    

600    
ปุ๋ยเมด็หรือปุ๋ยผสมสูตร 6 500 - 

ปุ๋ยเมด็อ่ืนๆ - - 
คร้ังท่ี 2 

ใส่ปลายฤดูฝนประมาณ เดือนกนัยายน    
ถึงเดือนตุลาคม 

ปุ๋ยผสมสูตร 5 - 500 
ปุ๋ยเมด็หรือปุ๋ยผสมสูตร 6 500 600 

ปุ๋ยเมด็อ่ืนๆ 500 - 

 
ทีม่า : กรมส่งเสริมกรเกษตร (2550) 
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การใส่ปุ๋ยปาลม์นํ้ามนั 
 
ตารางผนวกที ่ช5  แสดงปริมาณปุ๋ยท่ีใส่ปาลม์นํ้ามนั 
 

หลงัใหผ้ลผลิตแลว้ อตัรา (กิโลกรัม/ตน้/ปี) หมายเหตุ 
1. แอมโมเนียซลัเฟต 2.0-2.5 ใส่ 2-3 คร้ัง/ ปี 
2 .หินฟอสเฟต 1.0-1.5 ใส่ 1 คร้ัง/ ปี 
3. โปรแตสเซ่ียมคลอไรด ์ 2.0-2.5 ใส่ 2-3 คร้ัง/ปี 
4. กลีเซอร์ไรด ์ 1.0-1.5 ใส่ 1 คร้ัง/ ปี 
5. โบแรก 0.05-0.10 ใส่ 1 คร้ัง / ปี 

 
ทีม่า : กรมส่งเสริมกรเกษตร (2550) 
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ประวตักิารศึกษา และการทาํงาน 

 
ช่ือ –นามสกลุ นายจตุพร ปัญญาวฒัโน 

วนั เดือน ปี ทีเ่กดิ 16 พฤศจิกายน 2526 

สถานทีเ่กดิ  จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

ประวตัิการศึกษา วท.บ.(วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยส่ิีงแวดลอ้ม) คณะ
ส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรศาสตร์ มหาลยัมหิดล 

ตําแหน่งหน้าทีก่ารงานปัจจุบัน นกัตรวจวิเคราะห์คุณภาพส่ิงแวดลอ้ม 

สถานทีท่าํงานปัจจุบัน บริษทั วี. ซี. เทคโนโลย ีจาํกดั 

ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวชิาการ  - 

ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ - 
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